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Streszczenie. Wybor rozwiazan materiatlowych, konstrukcyj-
nych i technologicznych jest jedna z najwazniejszych decyzji na
etapie projektowania. R6znorodnosé¢ elementéw konstrukcyj-
nych i mozliwosci ich realizacji generuje duza liczbg czynnikow
decydujacych o wyborze konkretnego rozwiazania. Podjgcie de-
cyzji moze by¢ trudne i niejednokrotnie wymaga wspomaga-
nia metodami matematycznymi. W artykule przedstawiono frag-
ment analizy wielokryterialnej dwoch alternatywnych rozwia-
zan konstrukcyjnych dzwigara dachowego.

Stowa kluczowe: rozwiazania materialowe, analiza wielokryte-

(Doniesienie naukowe)

Abstract. The choice of material and technological solutions is
one of the most important decisions at the design stage. The
variety of structural elements and their possible implementation
generates a large number of factors influencing the choice of a
particular solution. Decisions that directly can be difficult and
often requires support mathematical methods. The article
presents a fragment of multi-criteria analysis of two alternatives
roof girder construction.

Keywords: material solutions, multi-criteria analysis.

rialna, metodyka postgpowania.

lementy konstrukcyjne obiek-

tow budowlanych mogg byc¢

wykonane z réznych materia-

téw. Mozna je dowolnie ksztat-
towac, ale muszg odpowiada¢ aktual-
nie obowigzujacym przepisom. Anali-
za wyboru rozwigzania elementu kon-
strukcyjnego zostanie przedstawio-
na na przyktadzie dzwigara dacho-
wego.

Opis wariantow rozwigzania

Projektujgc obiekt, z przekryciem
opartym na dzwigarach, projektant
musi uwzgledni¢ wiele czynnikow.
W celu wyboru optymalnego rozwig-
zania dzwigara nalezy wzig¢ pod uwa-
ge zaréowno aspekty natury technicz-
nej, jak i wzgledy estetyczne czy wa-
runki, w jakich konstrukcja bedzie eks-
ploatowana. W analizowanym przykita-
dzie rozpatrzymy dwa warianty — dzwi-
gar strunobetonowy i dzwigar o kon-
strukcji stalowej. Specyfika technolo-
giczno-konstrukcyjna oraz wykony-
wanie dzwigarow strunobetonowych
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przez wyspecjalizowane zakfady pre-
fabrykacji powoduje, ze sg jednymi
z najbardziej odpornych na oddziaty-
wanie czynnikow $rodowiska [1, 2].
Elementy sprezone majg wiele zalet
i wad (tabela 1).

Tabela 1. Wady i zalety dzwigarow
strunobetonowych

Table 1. Advantages and disadvantages
of prestressed concrete girders

Dzwigary strunobetonowe
zalety wady
Wysoka ogniood-  Wysokie koszty materialowe

rnos¢ aa
pormose Mata powszechno$¢ ze

Odpornos¢ na dziata-  wzgledu na zaawansowane
nie srodowiska 0 duzej technologie realizacji

wilgotnosci i agresy- Zwi 8 -
P 'wiekszenie wymaganej ja-

Racdl chen?lcznlz.a kosci pod wzgledem szcze-

Przt_anps;enle duzych golnego nadzoru na kazdym

obcigzen etapie realizacji

Odpormos¢ na obcia-  Wyposazenie w specialisty-

zenia dynamiczne  czny sprzet i urzadzenia

Ograniczenie korozji mechaniczne

stali Wysokie koszty uruchomie-
Duza smukfo$é nia produkcji nowych
elementow elementow

Modularno$¢ i typo-  Koniecznos¢ uzycia cigz-
wosé kiego sprzetu do montazu
Mate ugiecia Kosztowny transport

Mozliwos¢ recyklingu Cigzar konstrukji

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [1, 2]

Drugim rozpatrywanym rozwigza-
niem jest dzwigar stalowy. Konstrukcje
stalowe w poréwnaniu z konstrukcjami
wykonanymi z innych materiatow, tj.
drewna, zelbetu, wykazujg znaczng
jednorodnos$¢ wiasciwosci mechanicz-
nych i fizycznych. Produkcja elemen-
téw stalowych umozliwia osiggniecie
wysokiego stopnia doktadnosci. Dodat-
kowo lekkos¢ konstrukcji znacznie
wptywa na obnizenie kosztow trans-
portu, a montaz nie wymaga uzycia
dzwigow o duzej nosnosci [3, 4]. Zesta-
wienie ich zalet i wad przedstawia
tabela 2.

Zalety i wady przedstawionych
dzwigaréw moga decydowac o wybo-
rze konkretnego rozwigzania. W nie-
ktorych przypadkach na decyzje moze
wplyna¢ tatwos¢ transportu czy szyb-
ko$¢ montazu, w innych — odpornosé
na czynniki agresywnego srodowiska.
Dodatkowym czynnikiem decydujacym
moze by¢ koszt realizacji inwestycji
oraz koszty pozniejszej konserwaciji.
Czynnikéw wptywajacych na podjecie
decyzji o zastosowaniu konkretnego
rozwigzania moze byc¢ wiele i niejedno-
krotnie podjecie decyzji wymaga za-
stosowania specjalnych technik i na-
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Tabela 2. Wady i zalety dzwigarow sta-
lowych

Table 2. Advantages and disadvantages
of steel girders

Dzwigary stalowe

zalety wady

Lekkos¢ konstrukcji wynika-  Niekorzystny wplyw
jaca z korzystnego stosunku  Wysokiej temperatu-
masy do nonosci elementéw 1y na wytrzymatos¢

tatwy transport Podatnos¢ na ko-
Szybkosé montazu i demontazu "0ZJ€
Odzysk materiatéw (recykling) Ograniczona stoso-

e walno$¢ zalezna
Jednorodne witasciwosci - .
mechaniczne i fizyczne Y

) dowiska

Latwos¢ scalania, montazu Wrazliwosé na ob-
na placu budowy ciazenia dyna-
MoZliwo$¢ wzmocnienia miczne
konstrukcji

) ,J ; Duza liczba pota-
Szybkos¢ wznoszenia czeh wymagaja-
konstrukcji cych precyzji
tatwos¢ obrobki i taczenia wykonania

Zrodfo: opracowanie wfasne na podstawie [3, 4]

rzedzi. Z pomoca przy podejmowaniu
podobnych decyzji przychodzi mate-
matyka, proponujgc wiele metod.
Wsrdd nich na uwage zastuguje meto-
da analiz wielokryterialnych.

Metoda
analizy wielokryterialnej

W celu uzyskania obiektywnej oceny
czynnikéw jakosciowych przyjmuje sie
dwa sposoby postepowania. Jeden to
ocena opisowa, a drugi wymaga przy-
jecia liczbowej skali pomiaru. Mozli-
wos¢ ich uwzglednienia podczas po-
dejmowania decyzji zapewniajg nam
ré6zne metody wielokryterialne, np.:
analiza MCE, AHP, metody wskazniko-
we. W artykule przedstawie metode
Multi-Criteria Evaluation — metode
MCE [5, 6].

Przyktad analizy. Podstawg zasto-
sowania tej metody jest ustalenie wag
i oszacowanie waznosci kryteriow
oraz stopnia ich spetnienia przez ko-
lejne warianty projektu [6]. Omawiana
metoda jest stosowana do wspoma-
gania procesu decyzyjnego, gdy dys-
ponuje sie kilkoma lub nawet kilkuna-
stoma kryteriami. Pierwszym krokiem
analizy jest okreslenie kryteriéw pro-
wadzacych do osiggniecia zaplano-
wanego celu. Kryteria wystepujgce
w analizie MCE mozna podzieli¢
na dwie grupy:

e 0 charakterze twardym — bariery,
ograniczenia;

e 0 charakterze miekkim — parame-
try, czynniki.
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Przydatnos¢ dla parametréw oblicza
sie wg wzoru:
S=>w, x ie{1n) (1)
i1
gdzie:
S — przydatnosé;
X — warto$¢ parametru;
i — kolejne kryterium;
n — liczba kryteriéw;
w — waga kryterium.

W analizie, w ktorej wystepujg row-
niez kryteria typu ,bariera”, wzor przyj-
muje postac:

S:Zn:w,- xTlc; )
i1
gdzie:
cj.—j-te ograniczenie.

Zgodnie z wczes$niej opisang pro-
cedurg pierwszym krokiem przepro-
wadzenia analizy MCE jest okresle-
nie kryteriow prowadzacych do osig-
gniecia zaplanowanego celu. W meto-
dzie tej nie ma ograniczen co do liczby
réwnocze$nie poréwnywanych czyn-
nikéw. Mozna wiec przygotowacé ze-
stawienie wszystkich czynnikow.
Ustalono, ze nalezy uwzgledni¢ na-
stepujace kryteria oceny analizowa-
nych wariantéw:

1) tatwos¢ montazu;

2) lekkos¢ konstrukcji;

3) odpornos¢ konstrukcji na dziata-
nie czynnikéw zewnetrznych;

4) ognioodpornosc;

5) mozliwosci recyklingu.

Wagi okreslono, uwzgledniajac spe-
cyfike inwestycji. Ich wartos¢ zawiera
sie w przedziale 0-1. Przyjeto tez ska-
le 0-6, gdzie 0 oznacza niespetienie
danego kryterium, a 6 maksymalne
spetnienie danego kryterium. Oblicze-
nia zestawiono w tabeli 3.

Z tabeli mozemy odczytaé informa-
cje o spetnieniu kryteriow czgstko-
wych, a w podsumowaniu wynik decy-

dujacy o tym, ktory wariant spetnia
analizowane kryteria w najwyzszym
stopniu.

Podsumowanie

Jednym z problemdw, ktére musi roz-
wigzac¢ projektant w porozumieniu z in-
westorem, jest dobor materiatéw. Anali-
za powinna by¢ przeprowadzona z za-
stosowaniem metod wspomagania pro-
cesu decyzyjnego. Przedstawiony spo-
s6b postepowania moze by¢ z powodze-
niem stosowany w celu analizy kryteriow
mierzalnych i niemierzalnych. Metoda
MCE pozwala na bezposrednie porow-
nanie wszystkich ustalonych w trakcie
analizy dostepnych rozwigzan kryteriow.

Przedstawiony fragment analizy po-
rownawczej wykazuje przydatnos¢ me-
tod z obszaru analizy wielokryterialnej
do oceny réznych wariantéw rozwia-
zan i podkresla znaczenie takich ana-
liz w praktyce inwestycyjnej.
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Tabela 3. Analiza wielokryterialna dla analizowanych wariantéw
Table 3. Multi-criteria analysis for the analyzed options

e Waga  Wartos¢ param. (x) ~ Spetnienie ~ Wartos¢ param. (x) ~ Spetnienie
kryteria _kryte- — konstrukcja kryte_rlum - — konstrukcja kryte_rlum -
rium (w)  strunobetonowa wariant 1 stalowa wariant 2

1 0,10 4 0,40 5 0,50

2 0,25 3 0,75 4 1,00

3 0,35 5 1,75 2 0,70

4 0,20 4 0,80 2 0,40

5 0,10 2 0,20 6 0,60

suma 1,00 3,90 3,20

Zrédfo: obliczenia whasne
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