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Statybos darby technologija ir organizavimas

PROJEKTU SINTEZE NAUDOJANT KOMPROMISO KOMPENSACINIUS MODELIUS

STATYBOJE

V. Sarka, L. Ustinovicius, E. K. Zavadskas

1. Jvadas

Statybos procesas yra sudétingas kompleksas dideliy
projekty, | kuriuos {eina tarpusavyje glaudZiai susij¢
smulkesni projektai bei uzdaviniai.

Sprendimy efektyvumas tiesiogiai susij¢s su patirti-
mi, turimos informacijos kiekiu ir jos kokybe, jau i¥nag-
rinéty ir igyvendinty projekty skaiiumi ir informacija
apie juos. Sprendimus puikiai galima jgyvendinti naudo-
jant kompiutering jranga [1].

Jau yra sukurta ir yra kuriamos jvairios sprendimy
paramos sistemos (SPS), atlickami moksliniai jy skai¢ia-
vimai, tyrimai bei eksperimentaj. Vienas i§ naujausiy
darby yra universalios sprendimy paramos sistemos sta-
tyboje (UniSPS) kiirimas. UniSPS statyboje suteikia
vartotojui galimybe:

e naudotis ir papildyti esamg Ziniy bazg;

o sukurti ir visiskai valdyti naujg Ziniy baze;

o taikyti sistemoje uZprogramuotus ekspertinius meto-
dus, zaidimy teorijos metodus, apibendrinty kriteri-
ju, nuoseklaus optimizavimo, projekty daugiakrite-
rinio kompleksinio jvertinimo metodus;

¢ taikyti pasiiilytus 3 naujus sintezés metodus;

e atlikti projekto daliy sistemotechning analize, sie-
kiant norimo rezultato, i§ karto koreguoti pradinius
skai¢iavimo duomenis,

e sudaryti visus galimus sprendimo priémimo varian-
tus, jtraukti papildomus sprendimui priimti numa-
tomus svarbius faktorius arba i§ karto atmesti nerei-
kalingus sprendinius;

e atlikti sudaryty projekty varianty sistemotechning
analize, 1§ karto koreguoti pradinius skai¢iavimo
duomenis, siekiant norimo rezultato;

e perziuréti ir analizuoti gautus rezultatus, jvertinti
teigiamas bei neigiamas projekto savybes, jei reikia,
pataisius pradinius duomenis, atlikti papildoma sis-
temotechnine papildyto, pataisyto projekto analizg;

e projekto realizavimo eigoje atsiradus nenumatytiems
atvejams (pasikeitus politinei situacijai, jvykus gai-
valinei nelaimei ir kt.), ivedus papildomy duomeny,
efektyviai perskaiiuoti ir iSanalizuoti susidariusig
situacija bei priimti reikiamus sprendimus;

e atlikti skai¢iavimo ir galutinio realaus rezultato ana-
lize bei nustatyti UniSPS atliekamu skai¢iavimy re-
alumo (patikimumo) koeficienta;

e sprendimy priémimo srityje kelti eksperty kvalifika-
cija.

2. Sintezés metody vieta sprendimy parameos sistemoje

Sprendimy paramos sistema yra pagrista projekty

sistemotechninio jvertinimo metodais (1 pav.) [2].
Projekty sistemotechniniam jvertinimui (PS]) taiko-

mi ekspertiniai, daugiakriterinio optimizavimo ir Zaidimy

teorijos metodai. Sprendimui priimti naudojami bekom-

pensaciniai ir kompensaciniai modeliai. Kompensaci-
nivose modeliuose, pablogéjus vienam kriterijui, projekto
efektyvumo sumaZéjima galima kompensuoti gerinant jj
pagal kitus kriterijus. Kiekviena varianta apibiidinanti kri-
teriju sistema yra perskai¢iuojama j vieng kriterijy, pagal

kurj projektai yra lyginami ir i§renkamas geriausias [2].
Kompensaciniai modeliai skirstomi i $ias pagrindi-

nes grupes {2]:

I. Modeliai, kurivose iSrenkamas naudingiausias va-
riantas. Pagrindiné juy problema — tinkamiausios
naudingumo funkcijos nustatymas.

2. Modeliai, kuriuose isrenkamas daugiatikslis, arti-
miausias idealiam variantas.

3. Suderinamumo (konkordantiSkumo) moduliai. Juose
pateikiami prioritetiSkumo santykiai, turintys di-
dziausia konkordantitkumo lygi.

Taigi trumpai apZvelgus ir atlikus trumpa analize
esamy moduliy, metody bei i§sprestu realiy statybos pro-
ceso uzdaviniy [3], (2], [4], [5], taikant §iuos metodus,
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1 pav. Projekty sistemotechninio jvertinimo metodai statyboje

Fig 1. Projects multipurposc selectonovation methods in construction

daroma i§vada, kad Sie anksCiau pateikti metodai yra
skirti etapiniams sprendimams priimti. Taciau i8kilus
bitinybei atlikti papildomus skai¢iavimus, duomeny ba-
zés papildymus, reikia ideti daug darbo ir pastangy, t.y.
pakartotiniams skai¢iavimams sugaiitama daug laiko.

Atliekant daugiakriterini variantinj projektavima
daZnai reikia priimti sprendima analizuojant, jungiant
kelis uzdavinius i visumg. Taip yra atlickama keliy tarpu-
savyje susijusiy statybiniy uzdaviniy sintezé [6]. Kaip
pasirodé toliau analizuojant galimus sprendimy variantus,
galimi keli uZdaviniy sintezavimo variantai [7]:

1. Projekty efektyvumo lygis nustatomas, kai daliniai
sprendimai skirtinguose etapuose yra priimami pa-
gal skirtingas projekty rodikliy grupes, kurios ski-
riasi tiek savo tipu, tiek dimensijomis.

2. Projekty efektyvumo lygis nustatomas, kai daliniai
sprendimai skirtinguose etapuose yra priimami pa-
gal projekty rodikliy grupes, vienodas visiems pri-
imamo sprendimo etapams.

Priimant atskirus sprendimus etapais ir pasirinkus
variantinj projektavima, bandant sujungti atskirus spren-
dimus | visumg, yra prarandamas laikas, koregavimo ga-
limybé ankstesniuose etapuose, mazéja bendro priimamo
sprendimo efektyvumas. Tai yra patys svarbiausi mo-
mentai, nes laikas yra pinigai, o sprendimo efektyvumas
— pagrindinis %ioms sistemoms keliamas uzdavinys. Siy
trikumy galima i$vengti, sprendimui priimti taikant sin-

tezés metodus.
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3. Projekty sintezés kompromiso kompensaciniu mo-
deliu metodas

Visi minéti metodai skirti priimti viena ar kita tech-
ninj sprendima jvairiems etapams. Taciau, kaip rodo sta-
tybos praktika, daZnai reikia spresti statybinius uzdawvi-
nius sintezuojant {vairius techninius sprendimus (varian-
tus) ir galutiniame variante sujungti juos { visuma. Tam ir
yra taikomi trys nauji projekty sintezés metodai.

Idéja taikyti Siuos metodus daugiakriteriniams spren-
dimams priimti pirma karta iskelta {7], taciau tai nebuvo
galutinai iSnagrinéta ir pritaikyta naujai kuriamose spren-
dimy paramos sistemose statyboje.

Duomeny rinkimo procesa sudaro [4]:

e bendrosios informacijos apie analizuojamus varian-
tus ir juos apibiidinan¢ius kriterijus nustatymas;

e kriterijy sistemos sudarymas;

e kriterijy reik§miy ir pradiniy reik¥mingumy nusta-
tymas,

e analizuojamy varianty ry$io su kitais projektais (ju
sudétinémis dalimis) ar ji sudaraniais procesais ir
sprendimais nustatymas.

Toliau §iame straipsnyje yra nagrinéjamas projekty
sintezés kompromiso kompensaciniu modeliu metodas.
Sio metodo esmé — keliy susijusiy techniniy sprendimy
sintezé, suderinant visus galimus variantus (ry3io matri-
ca), kur laukiamas rezultatas a,A. Metodo blokiné
schema pavaizduota 2 pav.

Pagal formulg (1) yra sumuojamos visy etapy krite-

rijy reik§mes.
nm o o
X = zxu i=ln; j=lm; s=1d (1)
i=1j=1

¢ia x; — etapo s = 1,d normalizuotos sprendimy matri-
cos, [ = ﬁ varianto kriterijy reik§miy suma.

Taikant naudojant §{ metoda galima jvertinti Kkriteriju
reik§mes, kurios atitinka visy etapy suderinamumo matri-
cos reikalavimus, taip pat kriterijy reikimingumus, kurie
turi prasme biti sumuojami per visus priimamo sprendi-
mo etapus.

Pagal gautus sumavimo rezultatus kuriama sprendi-
my priémimo matrica — varianty realizavimo laukiamy
rezultaty matrica [P} = [x;], i=1,_n ; j=1,—m .

Varianty prioritetiSkumui nustatyti taikomas artumo
idealiam taskui metodas [2], [8].

1 etapas. Sudaroma normalizuota sprendimy matri-
ca. Sio etapo tikslas — norint palyginti skirtingy dimensiju

UZdavinio formulavimas
Sprendimo etapy sudarymas

-

Rysiy tarp sprendimo etapy
matricos sudarymas (RM)

v

RM varianty suderinamumo klau-
simy sprendimas

ne

Ar visi variantai s perZiGiréti?

Sprendimuy priémimo matricos P
sudarymas

4

Nustatomas kiekvieno varianto s
salyginis artumas idealiam taskui Kj;

Ar visi variantai s perZitréti?

K, eilés sudarymas

v

Lyginamy varianty prioritetiSkumo
eilés sudarymas {a,}

2 pav. Varianty prioriteti3kumo nustatymo, projekty sin-
tezés kompromiso kompensaciniu modeliu metodo bloki-
né schema

Fig 2. Block scheme of the project synthesis method using
compromise-compensating model

kriterijus, juos reikia paversti bedimensiais. Pagal (2)
formule atlike normalizacija, gauname sprendimy pri-
émimo matrica [P]:

(2)

2 etapas. Svertinés normalizuotos sprendimy matri-
cos sudarymas. Matrica [P] dauginama i§ kriterijy reiks-
mingumy vektoriaus [P“]:[P]q. Jei reik¥mingumo reiks-
miy néra, matrica [P] imama be pakeitimy [P'] = [P).
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3 etapas. Nustatomi idealus ir neigiamas idealus va-
riantai. Idealus variantas nustatomas pagal (3) formule:

a+={{(qu i/ J€E ]}[min ] € J,ﬂ/zfl—,—n;}:
i i (3)

¢ia J — aibé rodikliy (maksimizuojamy, maZoruojamy),
kuriy geriausios reikmes - didZiausios; J - aibe rodikliy
(minimizuojamy, minoruojamy), kuriy geriausios reiks-
meés — maziausios. Sudaromas neigiamas idealus variantas
pagal (4) formulg:

a = {[(m_in filie J),[qufij/je J’ﬂ/i =Tm} =
, : (4)

a’, a - atitinkamai geriausiy ir blogiausiy kriterijy
reik§miy variantai.

4 etapas. Tarp lyginamy varianty nustatomi atstu-
mai. Atstumas tarp g; ir a* idealaus varianty nustatomas

pagal (5) formule:
r=|3-rfs v i=im )
=

Atstumas tarp i-tojo ir neigiamo idealaus varianty
apskai¢iuojamas pagal (6) formulg:

= (8l-sf s i ©
A

5 etapas. Nustatomas salyginis lyginamy varianty
artumas idealiam. Salyginis g; varianto artumas idealiam
a* variantui K,;; nustatomas pagal (7) formule:

L

- M
LI +L

Kpisi =

Nesunku pastebéti, kad 0 <K,;; <1, be to,

L jeigua, = at

b 0, jeigua, =a"

Juo K,;; reik¥me artimesné vienetui, tuo g, variantas
artiau a” varianto. Suformuojama varianty prioriteti§ku-
mo eilé a. Kriterijy prioritetiskumo eilé sudaroma pagal
Ky kriterijaus reik8mes. Geriausias variantas — turintis
didZiausia 3io kriterijaus reik¥me.

Varianty prioritetiSkumui nustatyti gali biiti taikomi
ir kiti daugiakriterinio jvertinimo metodai.

Kriterijuy pradiniams reik$mingumams nustatyti tai-
komas ekspertinis metodas, aprasytas [7], [2], [8] darbuo-
se. Atlikus ekspertize, gauti #; vertinimy rinkiniai apdo-
rojami statisti¥kai. Siuo atveju vidutiné kriterijaus jverti-
nimo reik§me ¢; nustatoma pagal formules (8):

r : r
X Wil _ Xty
k= arba ;= "=’r , (8)

—

Wi
!

T M-

¢ia wy, — k eksperto autoriteto koeficientas; ¢, — k eksperto
atliktas j rodiklio jvertinimas; » — eksperty skaicius.
Ekspertizés patikimuma apibiidina variacija (9):

ﬂj‘:a"t]—’ (9)

&ia o ~ vidutiné kvadratiné ekspertiniy jvertinimy sklai-
da, nustatoma pagal formule (10):
r

- Z(tk—tj)z. (10)

r—lk,l

tia 0% — ekspertiniy jvertinimy dispersija.

Ekspertizes ifreiskiamas eksperty
nuomoniy konkordacijos koeficientu (11), apibiidinan¢iu
individualiy nuomoniy sutapimo lygi:

W= 128 ’ (an

patikimumas

2
n r 1 n r
S=Z[2’jk"_z thkJ , (12)

&ia § ~ kiekvieno kriterijaus jvertinimo rezultaty nukry-
pimo kvadraty suma, ¢ia T - k ranZiruotéje susijusiuy ran-
gu rodiklis (13):
Hy
T, = 307 ) (13)
1=1
&ia H; — lygiy rangy grupiy skai¢ius k ranZiruotéje; b, —
lygiy rangy, ! susijusiy rangy grupéje skaiéius, jvertinant
k ekspertui; ¢ — k eksperto j kriterijui priskiriamas rangas;
r — eksperty skailius; n — jvertinamy kriterijy skai¢ius.
Jei néra susijusiy rangy, konkordacijos koeficientas
nustatomas pagal formule (15):
128

W= . (15)
r2l;3—n>

Konkordacijos koeficientas lygus 1, jei visos eks-
perty ranZiruotés vienodos; lygus 0, jei visos ranZiruotés

skirtingos.
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Konkordacijos koeficiento reik$mingumas nustato-
mas pagal formule (16):

128
¥t = . (16)

rn(n + l)— —I—ZTk

”_1k=1

Jei remiantis $ia formule apskaitiuota x* reiksme,
priklausanti nuo laisvumo laipsniy skai¢iaus bei nustatyto
reik¥mingumo lygio, didesné nei lee,,, (pagal lentelg),
eksperty ranZiruoCiy hipotezé priimama. Kitaip, jei
)f < ZZ lens» — 12ikoma, kad eksperty nuomonés nesuderin-

tos ir i§ esmés skiriasi.

4. Lenky namy efektyviausiy konstrukciniy elementy
parinkimas, taikant sintezés kompromiso kompensa-
cinio modelio metodg

Lenky namy, statomy Naugarduko gatvéje, efekty-
viausiy konstrukciniy elementy parinkimo sprendimas
vykdomas trimis etapais:

e pirmuoju etapu renkami duomenys (nustatomi pro-
jekte dalyvausiantys kriterijai, surenkami duomenys
apie alternatyvas, sudaromos ry$io lentelés) ir suve-
dami | duomeny bazg;

e antruoju etapu, remiantis turimais duomenimis, yra
ruosiami duomenys skaitiavimams, padedant eks-
pertams jvedami trikstami neapibrézti duomenys i
duomeny baze;

o tre¢iuoju etapu vykdomas sprendimas sintezés kom-
promiso kompensaciniu modeliu SKK 3. Atlickama
sudaryty alternatyvy daugiakriteriné analizeé, nustato-
mas alternatyvy prioritetiSkumas ir naudingumo lygis.
Pirmuoju etapu pasirenkami sprendimo priémimo ob-

jektai. Siuo konkreéiu atveju buvo pasirinkti 5 konstruk-
ciniai elementai: iSorés sienos, pamatai, stogo dangos, vi-
dineés pertvaros ir stogai (2—6 pradiniy duomeny lentelés).

ISorés sieny konstrukcinio sprendimo varianty pa-
rinkimas. Sieny variantai sprendimui priimti buvo pasi-
rinkti remiantis ankstesne tokiy pastaty statybos patirtimi,
tik reikéjo nustatyti efektyviausia mirinés tristuoksnés
konstrukcijos sprendima. Tolesnei analizei buvo pasi-
rinkti 6 miiriniy trisluoksniy i¥orés sieny pradiniy duo-
meny variantai (1 lentelé). Juos apibiidina 9 kriteriju sis-
tema: piniginé (ar ne piniginé) idraiska, kriteriju matavi-
mo vienetai, minimizuojamas ar maksimizuojamas krite-
rijus ir pradiniai reik§mingumai (2 lentel¢). Kaina pasi-
renkama norint jsitikinti, kiek kainuos pasirinkta alterna-

tyva (skaitiuojama L#/m’). Darbo imlumas lemia darby
spartg ir patoguma (balais). Silumos varza nusako pastato
biisima temperatiirinj reZima (matuojama m*K/W). Garso
izoliacija vertinama Db, o laikomoji galia — MPa. Kiti
kriterijai — estetika, kenksmingumas sveikatai, ilgaamZi3-
kumas, eksploatavimo i8laidos — vertinami balais. Kuo
didesnis balas vertinant estetika ir ilgaamZzitkuma, tuo
geresné kriterijaus reik¥me. Ir kuo maZesnis balas verti-
nant kenksminguma sveikatai bei eksploatavimo i§laidas,
tuo taip pat bus geresné kriterijaus reik§me.

Paanalizave lyginamus variantus (1 lentelé) matome,
kad kiekviena alternatyva turi savo pliusy ir minusy, pa-
lyginti su gretimais variantais. Pvz., 1 varianto yra ma-
Ziausia kaina, tac¢iau 2 variantui reikia maziausio darbo
imlumo, 3 variantas yra maziausiai kenksmingas sveika-
tai, o 1 variantas yra stiprumo etalonas.

1 variantas - tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens
vata 150 mm, silikatinés plytos 250 mm,

tinkas;
2 variantas — tinkas, silikatinés plytos 120 mm, puty po-
listirolas 150 mm, silikatinés  plytos

250 mm, tinkas;

3 variantas — keraminés plytos 120 mm, akmens vata
150 mm, keraminiai blokeliai 250 mm, tin-
kas;

4 variantas — apdailos plytos 90 mm, akmens vata
150 mm, silikatinés plytos 250 mm, tinkas;

5 variantas — tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens
vata 75 mm, akytojo betono blokeliai
300 mm, tinkas;

6 variantas — tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens
vata 150 mm, silikatinés plytos 120 mm,
tinkas.

Duomenys suvedami i uzdaviniui skirta duomeny
baze.

Toliau, remiantis turima informacija ir pasitelkus
ekspertus, nustatomi $iai sistemai kriteriju pradiniai
reik§mingumai. Tam yra taikomi ekspertiniai metodai -
ekspertinis arba porinio palyginimo ekspertinis metodas.

Sio uzdavinio sprendimui priimti taikytas ekspertinis
metodas. I§spausdinamos parengtos ekspertinés formos
(3 pav.) ir i§dalijamos ekspertams.

Suvedus duomenis yra vykdomas sprendimas. Atli-
kus sprendima ekspertiniu metodu, galima gautus rezul-
tatus suvesti { duomeny baze. Pradiniai duomenys ir gauti
rezultatai, sprendimg priimant ekspertiniu metodu pagal
(9-16 formules), pateikti (4 pav.).
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1 lentelé. I3orés sieny daugiakriterinio jvertinimo variantai

Table 1. Primary estimated data of the comparable main wall variants

Kriterijus Pinigai Matavimo |Min ar Pr.adiné. 1 va- 2 va- 3 va- ftva- 5 va- 6 va-

vnt. Max |reik$me | riantas | riantas | riantas | riantas | riantas | riantas

Kaina $ Lum® - 0,92 131,0 | 136,0 | 1260 | 142,0 | 120,0 | 116,0
Darbo imlumas - Balai - 0,56 0,70 0,65 0,90 0,80 0,75 0,70
Silumos varza (R) - m’K/W + 0,72 3,76 3,46 3,70 3,70 3,83 3,47
Garso izoliacija - dB + 0,42 0,85 0,75 0,90 0,82 0,80 0,70
Laikomoji galia - Balai + 0,68 1,80 1,80 1,50 1,80 0,80 0,80
Estetika - Balai + 0,36 1,00 1,00 0,90 0,85 1,00 1,00
Medz. kenksmingumas sveikatai - Balai - 0,56 0,85 0,87 0,80 0,85 1,00 0,85
Ilgaamzi3kumas - Balai + 0,56 1,00 0,90 0,80 0,85 0,85 0,90
Eksploatacijos i¥laidos $ Balai - 0,82 0,80 0,80 0,80 0,85 0,90 0,95

2 lentelé. I3orés sienas apibiidinanéiy kriterijy apraSymas

Table 2. Description of the main walls criterions system

Kriterijus

Kriterijaus apibiidinimas

Kaina

[vertina 1 m’ kaina

Darbo imlumas

Tai darbo patogumas ir greitumas. [vertina, kiek vienas miirininkas vidutinidkai i¥miirija per
vieng darbo dieng

Silumos varZa (R)

Pagal Siuolaikinius reikalavimus $ilumos varZa iSoriniy sieny konstrukcijai turi biti ne maZes-
ne¢ kaip 3

Garso izoliacija

Kadangi pastatas statomas prie gatvés, tai svarbi garso izoliacija

Laikomoji galia Pastato laikanciujy sieny aukstis yra 15 m. Taigi pasirenkama sienos konstrukcija turi biti
tokia, kad pastatas biity stiprus
Estetika Pasirinkta konstrukcija turi atitikti vietos suplanavima ir reikalavimus (pvz., fasadas, aukstis ir

t. t.). Turi biiti suderinta su uzsakovu ir architektu

Kenksmingumas sveikatai

Tai naudojamy medZiagy kenksmingumas eksploatacijos ir statybos metu. Reikia stengtis nau-
doti kuo daugiau natiraliy medZiagy

Ilgaamzi¥kumas

Tai medZiagy savybé laikui bégant neprarasti pirminiy savybiy

Eksploatacijos i§laidos

Tai papildomy i§laidy, kuriy reikés eksploatacijos metu, atsiradimas

Rezultatai eksperto pageidavimu gali biiti i§saugomi
nuo O iki 1, tai ir yra reik§mingumai 0,1643; 0,1; 0,1286;
0.0750; 0,1214; 0,0643; 0,100; 0,100; 0,1464 arba viduti-
niy rangy reik§més 9,2; 5,6; 7,2; 4,2; 6,8; 3,6; 5,6; 5,6,
8,2. Nagrinéjamu atveju yra imamos apskai¢iuotos vidu-
tiniy rangy reik¥mes.

Pamaty konstrukcinio sprendimo varianty parinki-
mas (3 lentelé).

! variantas - stulpiniai pamatai;

2 variantas - greZtiniai pamatai;
3 variantas - poliniai pamatai;
4 variantas - juostiniai-monolitiniai pamatai;
5 variantas - juostiniai-surenkamieji pamatai.
Projektuojant Lenky namy pastata buvo problema-

tiSka pasirinkti pamaty ir viso pastato konstrukcinj spren-

dima. Pastato centrinéje dalyje numatomos rengti kon-
certy salés, tad ten turéty biti karkasas su rygeliais ir
santvaromis. Karkasiniam pastatui daromi: stulpiniai,
greZtiniai ir poliniai pamatai.

Pamato iilginés sienos irgi galéty biiti karkasineés.
Tadiau Salia yra $aligatvis, vaZiuojamoji kelio dalis su
troleibusy linija, tai reikéty imtis ypatingy saugumo rei-
kalavimy. Be to, po didZiaja pastato dalimi numatytas
risys, o tai labai komplikuoja ir brangina karkasiniam
pastatui siilomy pamaty irengima. Taigi iilginéms pa-
stato sienoms buvo pasiiilyta jrengti juostinius pamatus
(surenkamuosius arba monolitinius).

Stogo konstrukcijos ir dangos varianty parinkimas
(4 lentele). Siam objektui suprojektuotas %laitinis stogas
turi biti ap§ildytas, nes bus jrengiama gyvenama pastogé.
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3 pav. Ekspertiné forma, skirta iSores sieny pradiniams reikSmingumams nustatyti ekspertiniu metodu

Fig 3. Expert form for data input of main walls primary importance of criteria

4 pav. [Sores sieny kriterijy, pradinio reikmingumo nustatymo, duomeny ir skai¢iavimo rezultatai

Fig 4. Results of estimation of the primary importance of criteria for the main walls

Stogo konstrukcijai ap$iltinti numatoma naudoti 200 mm
PAROC akmens vatos plokste (2 sl. po 100 mm perriSant).

Stogo 3laito nuolydis (35°) tinka visy tipy dangoms.
I skai¢iavimams pasirinkty varianty 1 m’ kaing jtraukta
tik vir§utinés dangos kaina ir papildomos i§laidos, susiju-
sios su pagrindinés konstrukcijos pakitimais, jrengiant
vieng i§ pasirinkty stogo dangos varianty.
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1 variantas - keraminiy &erpiy danga;

2 variantas — beasbestis Siferis (eternitas);

3 variantas - cinkuota skarda;

4 variantas -~ bitumings &erpés ,,Zvynas“ (UAB
»Gargzdy mida“),

5 variantas — plastiku dengta skarda ,.,Rannila*.



3 lentelé¢. Pamaty daugiakriterinio jvertinimo variantai

_ Table 3. Primary estimated data of the comparable foundation variants

Kriterijus Pinigai Matavimo | Min ar Pr_adiné 1 varian- | 2 varian- { 3 varian- | 4 varian- | 5 varian-
vnt. Max reik¥me tas tas tas tas tas
Kaina $ 1000 Lt - 0,58 316,3 310,9 320,2 305,3 2776
Darbo imlumas - Balai - 0,40 0,90 0,85 0,95 0,95 0,90
ligaamzZiskumas - Balai + 0,20 0,90 0,85 0,85 1,00 0,90
Stiprumas - Balai + 0,25 0,80 0,80 0,80 0.85 0,85
Spec. technikos poreikis - Balai - 0,35 0,80 0,90 0,90 0,80 0,75
Hidroizoliacinis atsparumas - Balai + 0,20 0,90 0,85 0,90 0,95 0,85
Organizavimo sudétingumas - Balai - 0,10 0,95 0,75 0,85 0,90 0,85
4 lentelé. Stogo konstrukceijos ir dangos daugiakriterinio jvertinimo variantai
Table 4. Primary estimated data of the comparable roof construction and covering variants
Kriterijus Pinigai Matavimo | Min ar Prjadiné? 1 va- 2 va- 3 va- 4 va- 5 va-
vnt. Max | reik¥mé | riantas | riantas | riantas | riantas | riantas

Kaina $ L/m® - 0,58 72,00 | 33,00 { 22,00 | 48,00 | 35,00
Darbo imlumas - Balai - 0,35 0,90 1,00 0,90 0,95 0,90
Atsparumas aplinkos poveikiui - Balai + 0,45 1,00 0,80 0,60 0,85 0.80
Stiprumas - Balai + 0,25 0,70 0,85 0,75 1,00 0,85
Estetika - Balai + 0,30 1,00 0,85 0,70 0,75 0,90
Medz. kenksmingumas sveikatai - Balai - 0,20 1,00 0,85 0,80 0,85 0,80
Ilgaamzidkumas - Balai + 0,35 1,00 0,80 0,50 0,75 0,85
Vietiniy medZ. panaudojimas - Balai + 0,25 1,00 0,80 0,80 0,95 0,60

Langy varianty parinkimas (5 lentel¢). I8analizavus
pastata veikianius veiksnius, buvo pasirinkti trijy tipy
langai su dvigubu stiklo paketu, paliekant 3 cm tarpa tarp
stiklu. Manoma, kad to pakaks iforés triuk§mo lygiui
sumaZinti. Variantai renkami i§ klijuoto medZio, aliumi-
nio ir plastiko rémy konstrukcijy.

1 variantas ~ klijuoto medZio rému konstrukcija, UAB
,»Rudilé“;
2 variantas — klijuoto medZio rémy konstrukcija, AB
»Staliy gaminiai;
3 variantas ~ aliuminio rémy konstrukcija, UAB , Vorto
renovacija®;

4 variantas - aliuminio rémy konstrukcija, UAB ,,Vira-

ta“;

5 variantas — plastiko rémy konstrukcija, UAB , Plas-
meta‘;

6 variantas — plastiko rémy konstrukcija, UAB , Sabonio

klubas ir partneriai‘.
Vidiniy pertvary varianty parinkimas (6 lentelé).
Lenky namy pastatui pasirenkant vidiniy pertvary kon-

strukcija reikéjo i§spresti uzdavini - pasirinkti lengvo

tipo karkasines ,,Gyproc* pertvaras ar pertvaroms naudoti

tradicines inertines medZiagas. Pasirinkty alternatyvy
kriterijy reikimes lémé $ios svarbiausios pertvary savybés
bei poZymiai:

1. Sanitariniuose mazguose pertvaros turi biiti hidroi-
zoliacinés.

2. Sausojo tinko pertvaros pagreitinty statyba, kadangi
galima anks¢iau sumontuoti perdangas ir uzdengti
stoga, o pertvaras jrengti véliau.

3. Sausojo tinko jrengimas sumaZinty ,§lapius“ tinko
darbus, kuriy sumaZinimas ypa¢ aktualus $altu mety
laiku, kai nedZiiva skiedinys, gali perSalti. Tada
reikia papildomy i§laidy §ildymui, drégmei surinkti,
ventiliacijai.

Sausojo tinko pertvary jrengimas yra brangesnis.

5. Sausojo tinko pertvary akustinés savybés blogesnés
nei inertiniy medZiagy.

Prie3 parenkant pertvary variantus buvo atlikta
GYPROC metalinio karkaso 24 varianty daugiakriterine
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analizé ir tolesniems skaiiavimams pasirinkti 8

GYPROC metalinio karkaso variantai bei trys tradiciniai

inertiniy medZiagy pertvary variantai.

1 variantas - silikatinés plytos 120 mm, aptinkuota;

2 variantas — keraminés skylétos plytos 120 mm, aptin-
kuota;

3 variantas - akytojo betono blokeliai 100 mm, aptin-
kuota;

4 variantas - ,,Gyproc* metalinis K 1, profiliai
E 70/70 mm, 2 sl. ,,Gyproc* gipskartonio
plokités 200 mm, be akmens vatos M 0;

5 variantas — ,,Gyproc” metalinis K 1, profiliai

E 70/70 mm, 2 sl. ,,Gyproc* ugniai atspa-

rios gipskartonio plokstés 2p00, be akmens

vatos MO;

6 variantas —,,Gyproc” metalinis K 1 E 70/70 101

M 30, akm. v.;
7 variantas —,,Gyproc* met. K 1 E 42/42 202 M 0O;
8 variantas —,,Gyproc” met. K 1 E 70/70 202 M 0;
9 variantas —,,Gyproc” met. K 1 E 95/95 202 M 0;
met. K 1 E 120/120 202 M 0;
met. K 1 E 42/42 202 M 30,

10 variantas— ,,Gyproc*
11 variantas—,,Gyproc*
akm. v.

Kity konstrukcijy pradiniai duomenys paruofiami
kaip ir iSoriniy sieny.

Suvedus visus pradinius duomenis (pirmas etapas) ir
surinkus papildoma neapibrézta informacija, yra perei-
nama prie tre€iojo — pagrindinio sprendimo priémimo
sintezés kompensaciniu modeliu etapo. Atlikus skai¢ia-
vimus remiantis suvestais duomenimis ir taikant UniSPS

SKK3 metoda, atlickama gauty rezultaty analize.

5 lentelé. Langy konstrukcijos daugiakriterinio jvertinimo variantai

Table 5. Primary estimated data of the comparable window variants

Kriterijus Pinigai Matavi- {Min ar Pr.adiné 1 va- 2 va- 3 va- 4 va- 5 va- §va—
mo vnt. | Max | reikSmé | riantas | riantas | riantas | riantas | riantas | riantas
Kaina $ Lym’ | - 0,58 | 650,0 | 730,0 | 730,0 | 900,0 | 8200 | 760,0
Darbo imlumas - Balai - 0,11 0,85 0,90 0,95 1,00 0,90 0,95
Siluminis laidumas - m’K/w | - 0,58 1,75 1,75 1,75 1,55 1,70 1,65
Garso izoliacija - dB - 0,23 42,00 | 52,00 | 42,00 | 34,00 | 38,00 | 40,00
Atsparumas korozijai - Balai + 0,23 0,90 0,85 0,95 0,90 0,95 0,90
Estetika - Balai + 0,30 1,00 1,00 0,90 0,90 0,75 0,80
MedZ. kenksmingumas sveikatai - Balai - 0,36 0,80 0,80 0,85 0,80 0.95 0,95
Ilgaamziskumas - Balai + 0,35 0,90 0,90 0,95 1,00 0,70 0,75
Ventiliacinés grotelés - Balai + 0,40 0,90 1,00 0,90 0,90 0,85 0,90
Sviesos pralaidumas - Balai + 0,11 1,00 0,95 0,85 0,80 0,90 0,95
6 lentelé. Vidiniy pertvary daugiakriterinio {vertinimo variantai
Table 6. Primary estimated data of the comparable internal wall variants
o .. .IMatavimo [Min ar| 1va- { 2va- | 3va- | 4va- | Sva- | 6va- | Tva- | Bva- | 9va-
Kriterijus Pinigai vnt Max | riantas | riantas | riantas | riantas | riantas | riantas | riantas | riantas | riantas
Kaina $ Lum’ - 142,00]44,00|51,00]37,00)48,00[42,00] 54,00 56,00 58,00
Darbo imlumas - Balai + 090 [ 090 | 0,75 | 0,50 [ 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,60 { 0,60
Atsparumas ugniai - Balai + 1,00 1 090 | 0,85 | 0,60 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Garso izoliacija - Balai + 0,85 | 090 | 0,85 ] 0,60 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,70 | 0,70
Stiprumas - Balai + 1,00 | 0,90 | 1,00 | 0,60 | 0,60 [ 0,50 { 0,50 | 0,50 | 0,50
Estetika - Balai + 1,00 | 1,00 | 0,85 | 0,70 | 0,70 { 0,70 |} 0,70 | 0,70 | 0,70
MedZiagy kenksmingumas svei- - Balai + 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,50 { 0,50 | 0,50 | 0,50
katai
Ilgaamzigkumas - Balai + 1,00 | 0,95 | 1,00 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
ISardomumas - Balai + 0,50 | 0,50 | 0,75 { 0,90 | 0,90 | 0,80 [ 0,80 | 0,80 | 0,80
Vandens {geriamumas - Balai + 0,50 | 0,75 | 0,80 | 0,50 | 0,80 { 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60
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7 lentelé. Efektyviausio konstrukcinio varianto parinkimas UniSPS. Desimt pirmujy varianty i§ 9900 galimy prioritetine eilute

Table 7. The final estimated result using variant synthesis UniDSS. The priority line of the best ten variants from 9900 possible

Prioritetas

Variantai

LPlus

LMinus

KBit

NaudL

1

1,00

Tinkas, silikatinés plytos120 mm, akmens vata {50 mm, silikatinés
plytos 250 mm

0,0052

0,0124

0,7042

100,00

5,00

Juostiniai-surenkamieji pamatai

5,00

Plastiku dengta skarda ,,Ranilla“

1,00

Klijuoto medzio, UAB , Rudilé”

1,00

Silikatinés plytos 120 mm, aptinkuota

1,00

Tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens vata 150 mm, silikatinés
plytos 250 mm

0,0052

0,0123

0,7037

99,93

5,00

Juostiniai-surenkarnieji pamatai

5,00

Plastiku dengta skarda ,,Ranilla*

2,00

Klijuoto medZio, AB ,,Staliy gaminiai*

1,00

Silikatinés plytos 120 mm, aptinkuota

1,00

Tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens vata 150 mm, silikatinés
plytos 250 mm

0,0052

0,0122

0,7018

99,66

5,00

Juostiniai-surenkamieji pamatai

2,00

Beasbestis $iferis (eternitas)

1,00

Klijuoto medZio, UAB ,,Rudile”

3,00

Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota

1,00

Tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens vata 150 mm, silikatinés
plytos 250 mm

0,0052

0,0122

0,7013

99,59

5,00

Juostiniai-surenkamieji pamatai

2,00

Beasbestis Siferis (eternitas)

2,00

Klijuoto medZio, AB ,,Staliy gaminiai“

3,00

Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota

1,00

Tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens vata 150 mm, silikatinés
plytos 250 mm

0,0053

0,0123

0,6988

99.24

1,00

Stulpiniai pamatai

5,00

Plastiku dengta skarda ,,Ranilla“

1,00

Klijuoto medzio, UAB , Rudile”

3,00

Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota

1,00

Tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens vata 150 mm, silikatinés
plytos 250 mm

0,0053

0,0123

0,6983

99,16

1,00

Stulpiniai pamatai

3,00

Plastiku dengta skarda ,,Ranilla“

2,00

Klijuoto medzio, AB ,,Staliy gaminiai

3,00

Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota

1,00

Tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens vata 150 mm, silikatinés
plytos 250 mm

0,0055

0,0127

0,6982

99,16

5,00

Juostiniai-surenkarnieji pamatai

5,00

Plastiku dengta skarda ,,Ranilla“

1,00

Klijuoto medZio, UAB ,,Rudilé*

3,00

Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota

1,00

Tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens vata 150 mm, silikatinés
plytos 250 mm

0,0055

0,0126

0,6978

99.09

5,00

Juostiniai-surenkamieji pamatai

5,00

Plastiku dengta skarda ,,Ranilla“

2,00

Klijuoto medZio, AB ,,Staliy gaminiai

3,00

Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota

1,00

Tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens vata 150 mm, silikatinés
plytos 250 mm

0,0053

0,0122

0,6977

99,08

5,00

Juostiniai-surenkamieji pamatai

5,00

Plastiku dengta skarda ,,Ranilla*”

3,00

Aliuminio rémy konstrukcija, UAB ,,Vorto renovacija*

3,00

Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota
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Prioritetas Variantai

LPlus LMinus KBit NaudL

10 1,00
nés plytos 250 mm

Tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens vata 150 mm, silikati-

0,0054 0,0123 0,6968 98,95

2,00 [GreZtiniai pamatai

5,00 [Plastiku dengta skarda ,,Ranilla*

1,00 |Klijuoto medzio, UAB ,Rudilé*

3,00 |Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota

Dél didelés rezultaty apimties (9900 galimy varian-
ty) nejmanoma iSspausdinti visa rezultaty faila. Taigi yra
atlickama tarpiniy ,,DuomVar* lentelés rezultaty analize
ir parodoma tik dalis galutiniy rezultaty. Atlikus analize
paaiskejo, kad didZiausia itaka sprendimui priimti turéjo:
sienas pasirenkant — kaina g; ;=0,0104, stoga pasirenkant
— kaina ¢g;.,=0,009502, langus pasirenkant — Silumos lai-
dumas g,;=0,008259.

Apibendrinant galima pasakyti, kad remiantis pradi-
niais 2-6 lenteliy duomenimis pagal ekspertinius metodus
bei daugiapakopi SKK3 metoda buvo apskaifiuotas
efektyviausias konstrukciniy sprendimy variantas, ap-
imantis iSorines sienas, pamatus, stogo dangas, langus bei
vidines pertvaras. I§ 7 lentelés matyti, kad efektyviausias
sprendimas yra:

e S tinkas, silikatinés plytos 120 mm, akmens vata

150 mm, silikatinés plytos 250 mm, tinkas;
¢ P 5 juostiniai-surenkamieji pamatai;

e ST 5 plastiku dengta skarda ,.Rannila*;

s LAN 1 klijuoto medZio konstrukcijos, UAB ,,Rudi-
1é 2 stikly paketas;

¢ PER 1 silikatinés plytos 120 mm, aptinkuota.

Taigi UniSPS, remdamasi pradiniais duomenimis,
eksperty Ziniomis, ekspertiniais metodais ir sintezés
SKK3 metodu sudaré 9900 efektyviy konstrukcijy parin-
kimo varianty ir uZdavinio galimy varianty prioriteting
eilute (7 lentelé).

5. ISvados

1. Taikant sprendimy paramos sistema (UniSPS),
papildyta sintezés kompromiso kompensaciniu metodu,
galima atlikti didesniy uZdaviniy gilesne analize, sujungti
smulkius projektus | visuma, kur atskiros projekto dalys
yra sujungtos tam tikrais menamais teigiamais ar neigia-
mais rysiais. Sia visuma galima baity pavadinti optimaliu
uzdavinio sprendimu, leidZian¢iu pasirinkti tinkama
sprendima su minimalia rizika.

2. Pritaikius sintezés kompromiso kompensacini
metoda praktiskai buvo apskaitiuota Lenky namu, stato-

my Vilniuje, Naugarduko-Kauno gatviy sankirtoje, 5
konstrukciniai elementai: iSorés sienos, pamatai, langai,
vidinés pertvaros ir stogai. Atlikus skai¢iavimy ir realaus
statybos proceso rezultaty analiz¢ matyti, kad buvo pa-
naudoti visi apskaiCiuoti konstrukciniai elementai. Taigi
galima teigti, kad praktinis panaudojimas atitinka teori-
nius skai¢iavimus ir §ia sistema galima naudotis spren-
dZiant ir kitus praktinius uzdavinius.

3. Remiantis Lenky namy, statomy Vilniuje, Nau-
garduko-Kauno gatvéje, praktika yra sukurta pradiné
UniSPS statyboje duomeny bazé, apimanti tam tikrus
iSorés sienu, pamaty, langy, vidiniy pertvary ir stogy va-
riantus.

4. SprendZiant kitus realius uZdavinius UniSPS
statyboje leidzia gauti jau surinktus duomeny bazés duo-
menis bei papildyti duomeny baze lentelémis, variantais,
kriterijais, ry$io lentelémis, duomenimis apie ekspertus ir
kt.
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PROJECT SYNTHESIS USING COMPROMISE-
COMPENSATING MODEL IN DECISION SUPPORT
SYSTEM IN CONSTRUCTION INDUSTRY

V. Sarka, L. Ustinovitius, E. K. Zavadskas

Summary

The primary goal for development of project decision
support system is to optimise design of rational lifetime proces-
ses of a building. An efficient realisation of construction pro-
jects requires analysing their constituent parts in close interde-
pendent relationship.

This can be reached by applying three methods of project
synthesis in computer software “Universal decision support
system in construction” with database of various construction
project variants. Thus for carrying out a multicriteria synthesis
of various projects and selecting the highest quality alternatives,
it is necessary:

e to develop all feasible alternative variations;

e to develop a system of attributes able to produce a detai-
led description of the alternatives;

* to calculate values and significances of the attributes;

o to develop relation system between alternative variations.

On a UniDSS methodological basis, a technological mo-
del of the selections of the most efficient construction elements
(main walls, foundations, roof, windows, internal walls) of the
real project, Polish house near Naugarduko-Kaunas street cros-
sing, using synthesis, with compromise-compensating model,
was developed.
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