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BADANIA TECHNOLOGII BUDOWANIA BUDYNKOW
WIELORODZINNYCH

Anna Sobotka, Aleksandra Radziejowska
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

Streszczenie. Powszechny typ budownictwa mieszkaniowego w polskich miastach sta-
nowia budynki wielorodzinne, wielokondygnacyjne, ktore sa projektowane i wykonywane
w réznych technologiach. Rodzaj technologii uzalezniony jest od réznych czynnikéw, w tym
lokalizacji. Ponadto w réznych regionach Polski przewazaja okreslone rozwiazania konstruk-
cyjno-materiatowe wynikajace z istniejacego zaplecza produkcji wyrobéw budowlanych.
Przedmiotem artykutu sa wyniki badan oferty mieszkaniowej deweloperéw z Matopolski
i Lubelszczyzny pod wzgledem stosowanych rozwiazan konstrukcyjno-materiatowych bu-
dynkow, wyposazenia, preferencji i wymagan przysztych uzytkownikéw. Badania wykazaty,
ze W przewadze realizowane sa budynki w technologii monolitycznej betonowej i w tzw.
technologii tradycyjnej udoskonalonej. Dokonano oceny tych technologii wedtug wielu kry-
teridw, wykorzystujac w tym celu metodg wieloczynnikowej analizy poréwnawczej AHP
Saaty’ego.

Slowa kluczowe: budynki wielorodzinne, technologie budowania, ocena AHP
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Polska jest krajem, w ktorym najpopularniejsza forme zamieszkiwania w miastach
stanowi zabudowa wielorodzinna. Decyzje 0 zakupie mieszkania, zamiast domu, uza-
sadniaja m.in. koszty jego budowy i utrzymania. Koszt budowy domu w duzych mia-
stach zwieksza bardzo wysoka cena dziatki. Koszty utrzymania mieszkania w budynku
wielorodzinnym nie sa zdecydowanie nizsze niz domu jednorodzinnego, ale czynnikiem
decydujacym moze by¢ wygoda w jego uzytkowaniu i utrzymaniu. W przypadku zaku-
mieszkania stajemy si¢ bowiem czgscia wspolnoty mieszkaniowej, ktéra zarzadza-
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nie nieruchomoscia budynkowa zwykle powierza zarzadcy [Ustawa 1997]. Dzigki temu
mieszkaniec budynku wielorodzinnego nie musi poswigca¢ swojego czasu na obowiazki
i problemy zwiazane z eksploatacja budynku, tj. uzytkowaniem i utrzymaniem.

W Polsce mtode matzenstwa najczesciej decyduja si¢ na zakup mieszkania, odktada-
jac w daleka przysztos¢ budowe domu. Stad zapotrzebowanie na budownictwo mieszka-
niowe wielorodzinne nie maleje. Mimo ciagtego wzrostu liczby budowanych mieszkan,
nadal statystyki pokazuja, ze odstajemy od standardéw europejskich. Z badah BRE Ban-
ku Hipotecznego zawartych w wiosennym raporcie 2012 roku wynika, ze na 1000 miesz-
kancow przypada zaledwie okoto 357 mieszkan (rys. 1), podczas gdy $rednia europejska
to 445 mieszkan [Nowak 2013].

Ponadto w Polsce wystepuje duze zroznicowanie regionalne i tylko duze miasta zblizaja
sie do sredniej europejskiej. Poza tym, wedtug statystyk GUS, na jedna osobg w Pol-
sce przypada okoto 24,6 m? powierzchni uzytkowej mieszkania o niskim standardzie, co
wskazuje, ze nadal istnieje duzy dystans migdzy Polska a krajami Wspolnoty (rys. 2).
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Rys. 1. Liczba mieszkan w Polsce przypadajaca na 1000 mieszkancow [dane statystyczne GUS]
Fig. 1. Number of apartments in Poland per 1000 inhabitants [the statistical data]
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Rys. 2. Przecigtna powierzchnia uzytkowa mieszkania w zasobie ogdlem na osobg [dane staty-

styczne GUS]
Fig. 2. The average usable floor space in the reservoir for one person with the whole [the statisti-

cal data]
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Z uptywem czasu zmienialy si¢ i rozwijaty technologie budowania obiektow wielo-
rodzinnych, poczawszy od kamienic, ktorych budulcem najczesciej byta cegta i kamien,
poprzez technologie ,,wielkiej ptyty” i ,wielkiego bloku” (od poczatku lat piecdziesia-
tych XX wieku, z najwiekszym nasileniem w latach siedemdziesiatych), az do obec-
nie stosowanych technologii tradycyjnych z elementéw drobnowymiarowych (z cegiet
i bloczkéw), betonowych prefabrykowanych i monolitycznych oraz rozwiazan miesza-
nych [Jasiczak 2003, Buczkowski 2009].

Celem artykutu jest analiza stosowanych w Polsce technologii budowania budynkéw
wielorodzinnych. Materiat badawczy stanowity informacje z GUS oraz wyniki badan an-
kietowanych deweloperéw, dotyczace oferowanych przez nich budynkéw wielorodzin-
nych [Cwiek 2012] i uzupetnione przez autorki. Na podstawie uzyskanych badan wy-
brano dwie najpowszechniej stosowane technologie budowania doméw wielorodzinnych
w Matopolsce i na Lubelszczyznie i dokonano ich oceny, uwzgledniajac wiele kryteriow.

Prace wykonano w ramach badan statutowych nr 11.11.100.197, wykonywanych
w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

BADANIA | OCENA TECHNOLOGII BUDOWANIA BUDYNKOW
MIESZKALNYCH

Klasyfikacja technologii i systeméw budowania

Badania i oceng technologii budownictwa mieszkaniowego w Polsce wykonano we-
dtug nastepujacej metodyki:

1. Analiza technologii w budownictwie mieszkaniowym na podstawie danych z GUS
w ostatnim dziesiecioleciu.

2. Badania ankietowe dotyczace budownictwa mieszkaniowego deweloperéw w Pol-
sce Potudniowej.

3. Wybor analizy wielokryterialnej technologii najczesciej stosowanych w budownic-
twie mieszkaniowym.

4. Przyjecie metody do oceny wielokryterialnej wybranych na podstawie badan tech-
nologii.

5. Opracowanie listy kryteriow — tabele 1 i 2 (stosujac kategorie macierzy SWOT).

6. Ocena istotnosci kryteridw poprzez zastosowanie metody wielokryterialnej AHP:

a) tworzenie macierzy poréwnan parami,

b) ocena zgodnosci ocen decydentow,

c) obliczenie lokalnych priorytetow (najwieksza wartos¢ wiasna i wektor wiasny
odpowiadajacy tej wartosci wiasnej),

d) obliczenie globalnych priorytetow.

7. Ocena alternatyw (obliczenie ocen syntetycznych dla alternatyw decyzyjnych).

8. Prezentacja wynikéw w postaci macierzy GSM.

W budownictwie mieszkaniowym stosowane sa rézne technologie (rys. 3). Charak-
teryzuja si¢ one miedzy innymi: sposobami wytwarzania i przetwarzania materiatéw,
rodzajem stosowanego transportu i sprzetu, ztozonoscia zasadniczych proceséw oraz
kontrola i odbiorem robét. W ramach danej technologii mozna wyr6zni¢ metody budowa-
nia, bedace zespotami sposobdw postepowania prowadzacych do rozwiazania problemu
w ramach danej technologii. W metodach budowania wystepuja systemy technologiczne
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Rys. 3. Rozwdj stosowanych technologii w budownictwie mieszkaniowym w Polsce [dane staty-
styczne GUS]

Fig. 3.  Development of used technologies in residential construction in Poland [the statistical
data]

definiowane jako ,,...kompleksowy zespot wspdtzaleznych elementdw i sposobdw poste-

powania projektowo-realizacyjnego i technologiczno-organizacyjnego, pozwalajacy na

sprawna realizacje struktur budowlanych charakteryzujacych sie odpowiednimi walora-

mi uzytkowymi, funkcjonalnymi, ekonomicznymi” [Martinek i Osiecka 1999]. Klasyfi-

kacje technologii budowania przedstawia rysunek 4.

Na przestrzeni lat w Polsce zmieniaty si¢ stosowane technologie budownictwa miesz-
kaniowego (rys. 3), jak réwniez struktura uktadéw urbanistycznych osiedli. Powstato
wiele koncepcji osiedli mieszkaniowych, na przyktad osiedla spoteczne, ekologiczne,
zréwnowazone, $laskie i wiele innych opisanych w licznej literaturze przedmiotu [Za-
niewska i Thiel 2007, Kania 2010, Siemiradzki 2011, Kaminski 2012]. Gtéwna przyczy-
na rozwoju technologii i koncepcji budownictwa wielorodzinnego byt gtéd mieszkanio-
wy wynikajacy z zapotrzebowania na jak najwigksza liczbg mieszkan, ktorych wielkosé¢
i wyposazenie mialy spetnia¢ minimum standardéw mieszkaniowych.

Po 11 wojnie $wiatowej, realizujac zabudowg wielorodzinna, bezposrednio nawia-
zywano do koncepcji powstatych po | wojnie. Korzystano na przyktad z doswiadczen
istniejacego juz wtedy ruchu spétdzielczego, jednak réznorodnos¢ stosowanych éw-
czesnie rozwiazan architektonicznych okazata sie zbyt duzym obciazeniem dla powo-
jennej gospodarki. Ze wzgledu na znacznie wieksze zapotrzebowanie na budynki wie-
lorodzinne podjeto decyzje o uprzemystowieniu produkcji budynkéw mieszkalnych.
Od lat siedemdziesiatych do poczatku lat dziewie¢dziesiatych XX wieku dominowaty
prefabrykaty betonowe. Wybor takiej technologii spowodowany byt gtéwnie mozli-
woscia szybkiego budowania. Budynki z wielkiej ptyty i wielkiego bloku powstawaty
w ogromnym tempie, jednak nikt nie zastanawiat sig, jak bedzie wyglada¢ eksploatacja
tego typu obiektow.

W okresie transformacji ustroju politycznego i gospodarczego w Polsce znaczaco
ograniczono budowanie z prefabrykatow betonowych wielkowymiarowych (likwidacja
tzw. fabryk domoéw). Nastapit powrdt do sprawdzonych technologii tradycyjnych — mu-
rowych, i rozwijanie innych nowoczesnych technologii i systemow budowania. Jednakze
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zdobyte doswiadczenie pozwolito takze nabra¢ zaufania do technologii betonowej. Po-
wrot do budownictwa tradycyjnego zaowocowat réznorodnoscia drobnowymiarowych
elementéw dostgpnych na rynku. Oprocz tradycyjnej cegly coraz czesciej buduje sie
z bloczkéw betonowych. Jednak wada technologii tradycyjnej jest diuzszy niz w in-
nych rozwiazaniach czas wznoszenia obiektu. Dlatego tez zaczgto coraz powszechniej
stosowac szkieletowa konstrukcje monolityczna budynku, z wypetnieniem elementami
drobnowymiarowymi.

1

SYSTEMY BUDOWANIA
BUILDING SYSTEMS

systemy zamknigte: PBU, OW-T,
Domino, Dabrowa, Fadom,
WUE-T, WWP, Rataje i inne
closed systems: PBU, OWT,
Domino, Dagbrowa, Fade,

WUFT, WWP, Rataje and others

systemy otwarte: W70, OWT-75
iinne

open systems: W-70, OWT-75
and others

z cegly zeranskiej i inne
zeranska brick and others

ELSA, EXBUD, MURSA-ZM,
EBO M-GTX iinne ELSA,
EXBUD, EBO, M-GTX and
others

PERI, HUNNEBEC i inne
PERI, HUNNEBEC and others

SBM i inne — SBM and others

SLIZG-ROW i inne
SLIZG-ROW and others

SCS, SUNDAY system i inne
SCS, SUNDAY system and
others

bale okragte, belki prostokatne,
belki klejone i inne

buildings of logs: round logs,
rectangular bars, laminated
beam and others

drewbud, systemy kanadyjskie
iinne
canadian systems and others

Ytong, Thermomur, Porotherm
Dryfix, Izodom, Oleszno 86,
Bau-Pol i inne

TECHNOLOGIE
BUDOWANIA . | METODY — METHODS F
— BUILDING
TECHNOLOGIES z wiclkiej plyty
prefabricated concrete
z prefabrykatow wieflké) blolt(ogv c f
betonowych (TBBP) SEm e
N of prefabricated o| szkieletowe — skeletal
concrete units v
z elementow przestrzennych
of spatial elements
tradycyjna metoda deskowan
konstrukcje > (drobno-, srednio- i wielkowy-
monolityczne miarowe) )
B | (TMBB) traditional l’I'lﬁﬂ’IOd of boarding
monilithic buidlings (small-. mediun- and larce-scale)
urzadzenia przestawne
floating devices
z prefabrykatow ufz&agdzegia Slizgowe
lp] metalowych (TBM) \ £1cms deviees
of prefabricated metal szkieletowe — skeletal
, z bali — of logs
z elementow |7
] drewnianych (TBD) budynki szkieletowe
of wooden elements ~a skeletal buidlings
metoda tradycyjna
murowane traditional method
i brick buildings —> .
szkieletowe stalowe
steel skeletal
wysokie /v . .
: B szkieletowe o trzonie
== hight building \ selbetowym
skeletal with reinforced
corpus
w technologii - -
micszane; zelbetowe — reinforced
of mixed technology \ concrete
monolityczno-drobnowy-
miarowa i inne
monolithic-small scale
and others
Rys. 4. Technologie budowania i ich podziat
Fig. 4.  Building technologies and their division
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Wyniki badan ankietowych stosowania technologii budowania budynkoéw
mieszkaniowych i ich analiza

W celu uzyskania informacji o aktualnie stosowanych technologiach w budownictwie
mieszkaniowym wykonano badanie pilotazowe 25 deweloperdw, dziatajacych w woje-
wadztwie matopolskim i lubelskim [Cwiek 2012]. Wyniki z ankiet zostaly przedstawione
na rysunkach 5-9. Jesli chodzi o konstrukcje budynku, to znaczaca przewage ma tech-
nologia betonowa szkieletowa monolityczna, natomiast sciany czesto budowane sa w tech-
nologii mieszanej (monolityczne betonowe lub murowane). Konstrukcja nosna budynku
wykonywana jest na budowie (stupy i stropy). Z rysunku 5a wynika, ze ciany nosne budo-
wane sa tez w innych technologiach, a $ciany dziatowe wykonywane sa z réznych materia-
Tow. Stropy w budynkach mieszkaniowych wykonywane sa zazwyczaj jako monolityczne
zelbetowe, natomiast przekrycie budynku stanowi najczesciej stropodach (rys. 6).

a b

2,00% 0,10%

10%
® ceramika budowlana /
® ceramika budowlana / building ceramics

9,90% /~
building ceramics
msilikaty / silicate
m zelbet / reinforced concrete
" beton komoérkowy /cellular

concrete
= beton komorkowy/ cellular

concrete ® cegla petna / brick

®inne / other
®inne / other

Rys. 5. Materiaty stosowane do budowy scian: a — nosnych zewnetrznych i wewngtrznych,

b — dziatowych
Fig. 5. Materials using to building walls: a — supporting walls, exterior and interior, b — partition
walls
4,50% 0,50%

m stropodach / flat roof

® dach dwu lub czterospadowy /
gable roof or hip roof

" dach odwrocony "zielony"/
upturned roof "green"

M inne / other

Rys. 6. Rodzaje dachéw
Fig. 6.  Types of roof

Jako przyczyne wyboru stropodachéw podawano kompleksowos$é takiego rozwiaza-
nia (strop i dach w jednym). Przy tego typu dachu stosowane sa zabiegi pozwalajace na
uzyskanie lepszego wskaznika ciepta poprzez uzycie membrany na catej powierzchni
dachu oraz wykonanie podsypki zwirowej. W trakcie realizacji dachw dwu- i czterospa-
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dowych niezbedne jest wykonanie dodatkowej konstrukcji, najczesciej drewnianej, co
zwigksza koszt inwestycji, dlatego nie jest to rozwiazanie tak popularne jak stropodachy.
Dachy zielone, mimo waloréw estetycznych, na ktdre wskazywali deweloperzy, stosowa-
no gtéwnie w drozszych inwestycjach budowanych w centrach duzych miast.

Czynniki decydujace o wyborze mieszkania przez klientdw przedstawia rysunek 7.
Jest ich wiele. Deweloperzy byli zgodni, ze ze wzgledu na niestabilng sytuacje gospodar-
cza kraju wigkszos¢ klientéw kieruje sie przede wszystkim cena.

inne / other

technologia budowy / technology structure
energochtonno$¢ / low energy consumption
garaz podziemny / underground garage
liczba pomieszczen/ number of chambers
powierzchnia / stretch

lokalizacja / location

cena / price

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Rys. 7. Czynniki decydujace o wyborze mieszkania na podstawie badan ankietowych
Fig. 7. Factors influencing the choice of housing based on surveys

Mimo poszukiwania tanich mieszkan klienci stawiaja duze wymagania deweloperom.
Liczne oferty mieszkan umozliwiaja klientom wybér oraz sprawdzanie jakosci inwestycji
i energochtonnosci podczas eksploatacji. Stad kolejnymi pytaniami skierowanymi do de-
weloperdw byly sposoby obnizania energochtonnosci podczas eksploatacji (rys. 8), a tak-
ze rodzaj technologii budowania — rozwiazan konstrukcyjnych i materiatowych (rys. 9).

Wyniki badan wskazuja, ze niektdre rozwiazania stuzace obnizeniu energochtonnosci
budynkéw mieszkalnych staty sie dzi$ standardem. Sa to ocieplenie obiektéw lub wyso-
kosprawna instalacja centralnego ogrzewania oraz nowoczesne okna, ktére pozwalaja na
zmniejszenie zuzycia ciepta potrzebnego do ogrzewania mieszkan. Najrzadziej stosowa-
nym rozwiazaniem sa odnawialne zrddta energii, ktore wiekszos¢ deweloperéw uznaje
za nierentowne.

inne / other

kolektory stoneczne / solar collector

izolacja cieplna czg$ci podziemnej / thermal insulation underground
part
izolacja cieplna stropu ostatniej kondygnacji / thermal insulation of
ceiling of the last tier
okna warstwowe o dobrej izolacji / layered windows with good
insolation

wysokosprawna instalacja c.o./ hight - efficient insulation of c.h.

izolacja $cian zewnetrznych / isolation external walls

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Rys. 8. Sposoby stosowane w celu obnizenia energochtonnosci podczas eksploatacji
Fig.8  Methods used to reduce energy consumption during operation [own work]
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inne / other

obnizenie kosztow / decline cost

odzwierciedlenie kryteriow stawianych przez uzytkownikow /
reflection parameters put by users

czas wykonania inwestycji / time of performance investment

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rys. 9.  Cel stosowania nowych technologii
Fig. 9. The aim in applying new technologies

Wyniki badan ankietowych oraz dane uzyskane z GUS wskazuja, ze najpopularniej-
sza w budownictwie wielorodzinnym jest technologia mieszana (w Matopolsce i na Lu-
belszczyznie). W technologiach mieszanych wyrdzni¢ mozna dwa rodzaje rozwiazan:
cata konstrukcja nosna w technologii monolitycznej zelbetowej (rys.10) oraz technologia
tradycyjna udoskonalona ze $cianami z cegty lub bloczkéw (rys.11).

Ocena wielokryterialna dwoch wybranych technologii budowania

Ponizej przedstawiono ocene wielokryterialna dwoch technologii budowania na przy-
ktadzie budynku 4-kondygnacyjnego zaprojektowanego i wykonanego w dwoch techno-
logiach — monolitycznej z dachem odwrdconym (rys. 10) oraz w tradycyjnej udoskona-
lonej ze stropodachem (rys. 11).

Do oceny technologii wznoszenia wielorodzinnych obiektow mieszkalnych wyko-
rzystano: metode AHP (Analytical Hierarchy Process) [Saaty 1990, 2001, Chang i Huang
2006, Jaskowski i in. 2009, Sobotka 2010, Duzinkiewicz 2012/2013] oraz zmodyfiko-
wana metodg Wanga analizy ilosciowej SWOT [Jaskowski i in. 2009]. Analiza SWOT

Rys. 10. Przyktad realizacji budynku mieszkalnego w technologii monolitycznej zelbetowej,
Krak-Chem, Apartamenty ,,Przy Bulwarze”, Krakdw (fot. A. Radziejowska)

Fig. 10. Example implementation of a residential building in the monolithic concrete technology,
Krak-Chem, Apartments ,,The Boulevard”, Cracow (photo by A. Radziejewska)
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Rys. 11. Przyktad realizacji budynku mieszkalnego w technologii tradycyjnej udoskonalonej, Bu-
dowa Interbud, Osiedle ,,Pod Dgbem”, Krakow (fot. A. Radziejowska)

Fig. 11. Example implementation of a residential building in the traditional improved technology,
Interbud Construction, Housing “Under the Oak”, Cracow (photo by A. Radziejowska)

jest jedna z najpopularniejszych heurystycznych technik analitycznych, pozwalajaca na
uporzadkowanie i oceng strategiczna uwarunkowan otoczenia systemow i organizacji
w pierwszym etapie badan. Metoda ta pozwala na segregacje posiadanych informacji
o danym zagadnieniu w cztery grupy. Poniewaz wyniki zastosowania analizy SWOT nie
daja jednoznacznej odpowiedzi o kierunku i sile oddziatywania otoczenia zewnetrznego
i stanie wewnatrz rozwazanego problemu, dodatkowo wiec stosuje sie techniki ilosciowe.

W artykule przedstawiono metode alokacji ocenianych alternatyw w czteropolowej ma-
cierzy GSM (Grant Strategy Matrix) [Chang i Huang 2006], gdzie alternatywy sa przedsta-
wione jako punkty w dwuwymiarowej przestrzeni. O$ pozioma stanowi ocene czynnikdw
wewnetrznych, a 0$ pionowa okresla ocene wptywu zjawisk w otoczeniu sytemu.

Oceng waznosci poszczeg6lnych kryteridw wykonano z wykorzystaniem poréwnania
parami. Wyniki poréwnan zestawiono w dwdch macierzach A" i Az, Wzgledna dominacja
kryterium oceniana jest na podstawie skali ustalonej przez Saaty’ego [1990]. Skala Sa-
aty’ego przedstawia skale liczbowa preferencji oceny poréwnania parami dwdch rozpa-
trywanych elementéw ({1, 2, ..., 9} oraz {1/9, 1/8, ..., 1/2}) [Hanratty i Joseph 1992].

Wagi poszczegolnych kryteriow w ocenie wedtug potencjatu wewnetrznego daja in-
formacje o istotnosci danego czynnika, a wagi wedtug zjawisk zewnetrznych odwiercie-
dlaja mozliwos$¢ zaistnienia danego zjawiska i jego znaczenie przy ocenie stanu otoczenia.

W analitycznym procesie hierarchicznym dokonuje sie tzw. odwracalnych poréwnan

parami, dla ktorych a,; =— oraz a; =1. Opinie te umieszcza si¢ w macierzy kwadra-
i
towej poréwnan parami A _ = [aij].
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Wektory priorytetow w=(w, ,..., w,) obliczane sa z macierzy poréwnan parami
poprzez zastosowanie skali Saaty’ego. Nastepnie przedstawiane sa w postaci macierzy

. w,
znormalizowanych ocen: A, =[a;]= I:—’}
i .
J

Warunek
ﬁzaij; i,j=1,2,..,n 1)
w

oznacza: a; -w; =w;; Vi=12,..,n.

Spetnienie warunku (1) oznaczatoby ostatecznie spetnianie przez macierz A porow-
nan parami:

A-w=n-w (2)

gdzie wektor w bytby poszukiwanym wektorem uszeregowania.
Istnieje twierdzenie, ktdre méwi: Niech macierz A bedzie spdjna macierza poréwnan
parami oraz niech spetniony bedzie warunek (1), wowczas:
1) wektor w spetnia rownanie (2),
2) wartosci wiasne macierzy A spetniaja warunki:
— niezerowa wartos¢ wiasna A wynosin: A, =n=2__,
- wszystkie wartosci wiasne, oprocz jednej, sa rowne zeru: A, =0 dla i=2, .., n.
Poza tym udowodniono, ze macierz A jest macierza proporcjonalna.
Nastepnie Saaty zaproponowat poszukiwanie przyblizonych ocen elementéw poprzez
wyznaczenie wektora w spetniajacego rownanie:

A-w=A-w (3)
gdzie A, — najwigksza wartos¢ wiasna macierzy A.
Przed przystapieniem do syntezy priorytetéw dokonuje si¢ oceny spojnosci macierzy

poréwnan.
Kolejny krok to badanie zgodnosci ocen decydentow:

— indeks zgodnosci (C.1.)

A —n
Cl =" —
n-1 4
gdzie n — rzad macierzy (jezeli indeks zgodnosci jest mniejszy od 0,1, to mozna by¢
zadowolonym z ocen decydentéw),
— przypadkowy indeks zgodnosci (R.I.) — sredni losowy indeks zgodnosci obliczony
z losowo generowanej macierzy o wymiarach n x n [Hanratty i Joseph 1992]

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0o 11 12 13 14 15
RI.O 0 058 090 1.12 124 132 141 145 149 151 148 1.56 1.57 1.59
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— stosunek zgodnosci
C.I
Cl.=— 5
RI. ®)

Jezeli stosunek zgodnosci jest mniejszy od 0,1, to mozna by¢ zadowolonym z ocen
decydentow. Jezeli indeks zgodnosci i stosunek zgodnosci maja zbyt duze wartosci, to
nalezy poprosi¢ decydentdw o zastanowienie i ponowne podanie ocen.

Nastepny krok w zastosowanym algorytmie to obliczenie lokalnych priorytetow (naj-
wiekszej wartosci wiasnej oraz wektora wiasnego odpowiadajacego tej wartosci wiasnej).
Ponizsze obliczenia wykonujemy dla kazdej macierzy poréwnan parami (m.p.p.).
Obliczanie przyblizonego wektora wiasnego m.p.p. — metoda Saaty’ego I:

— —_ n
5 . —
L I N a; :n“ Iaij; i=ln
: . . . i=1
n

A=|a, .. a; .. aq * * (6)

Obliczanie przyblizonego wektora wtasnego m.p.p. — metoda Saaty’ego II:

_ _ n
* . —
ay e @y e a, a :Zaij; i=lLn
. . : i1
a..
— * [} . . _—
A=|a, .. Ay ey, a, = i ; Lj=L7 (7)
@,
Ay e Gy e @, G s TGy —_
: L ) I TR
1 iz nis &

Obliczanie przyblizonej wartosci najwickszej wartosci wiasnej m.p.p. — metoda
Saaty’ego:

A=Y@, b A =i (®)
i=1

Ostatnim krokiem w metodzie AHP jest obliczenie globalnych priorytetow poprzez
obliczenie sumy iloczynéw priorytetow kazdej gatezi rozwazanych opcji decyzyjnych do
celu og6lnego w rozwazanym problemie.
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Dla rozwazanego problemu decyzyjnego rozpatrywanych dwoch wariantéw powstaty
dwie macierze:

AHP A"— macierz poréwnan parami wag AHP A* — macierz porwnan parami
kryteriow oceny wedtug potencjatu we- wag kryteriow oceny wedtug zjawisk ze-
wngetrznego: wnetrznych:
15 7 7 6 4 3 4 5
1 1 1 - _
g 1 1 1 1 3 g 1 3 113 l 1 3 l
1 1 2 4
7 1 1 1 E 1 3 3 2 1 1 5 % 11 %
l 1 1 1 3 l 3 4 6 1 1 1 1 1
7 2 21 2 2 2 =
1 1 11 3 5 3 4 2
-1 3 -1 — = 11 1 1 1
A" = A"=[2 2 — 1 = = 1
? 3 43 2 5 2
Z 322 4 1 1 3 2 113 5 1 1 %
1 1 1
-5 - =3 11 4 1 1 1
-1 4 2 1 1 -
:: ? ? 11 3 3
R A HEIEIR IR
I T
5326 2 |

Obliczono macierze poréwnan parami dwdch wariantow wzgledem kazdego z kry-
terium.

Whyniki oceny wag i kryteridw przedstawiono w tabeli 1 i 2, natomiast na rysunku 12
przedstawiono wynik oceny syntetycznej.

Z powyzszej analizy wynika, ze zastosowanie do budowy doméw wielorodzinnych
technologii tradycyjnej udoskonalonej, wedtug przyjetych kryteriow, jest rozwiazaniem
lepszym niz zastosowanie technologii monolitycznej. Uzyskany wynik jest zgodny z pre-
ferencjami badanego rynku (Matopolska i Lubelszczyzna), w ktérych réwniez zdecydo-
wanie przewaza technologia tradycyjnie udoskonalona.

Acta Sci. Pol.



Badania technologii budowania budynkéw wielorodzinnych

103

Tabela 1. Kryteria i ocena technologii stosowanych w budownictwie mieszkaniowym (czynniki

wewnetrzne)

Table 1. Criteria and evaluation of technologies used in residential construction (details inside)

Kryteria i ocena systemow technologii

budowania obiektow wielorodzinnych Waga
(czynniki wewnetrzne) kryterium
Criteria and evaluation of systems for con- Criterium
structing multi-family buildings (internal ~ value
factors)

Ocena technolo-
gii monolitycznej
z dachem odwro-
conym (M)
Evaluation of
monolithic
technology with
reverse roof (M)

Ocena technolo-

gii tradycyjnej
udoskonalonej ze
stropodachem (TU)
Evaluation of im-
proved traditional
technology with
flat roof (TU)

Koszty wykonania inwestycji

Costs of investment execution

Czas budowy inwestycji — pracochtonnos¢
wykonania

Timescale for a construction project —
labour-intensity of its execution
Energochtonnos¢ produkcji i wykonania
Energy consumption of production and 0,09
execution

Trwalo$¢ wykonanej konstrukcji

Stability of a construction

Ksztattowanie przestrzeni i funkcjonalnos¢
mieszkan 0,05
Apartment space and functionality shaping
Mechanizacja wykonawstwa (robot
budowlanych)

Machanisation of construction work
performance

Wymagania dotyczace kwalifikacji kadry
Requirements for staff qualifications
Ochrona $rodowiska — ekologicznosé
budowy podczas produkcji

Environmental protection — construction
ecologicality during production
Wymagania dotyczace zagospodarowania
placu budowy

Requirements for construction-site
development

0,36

0,06

0,12

0,14

0,09

0,04

0,05

0,33

0,75

0,2

0,75

0,17

0,8

0,75

0,33

0,25

0,67

0,25

0,8

0,25

0,83

0,2

0,25

0,67

0,75

Ocena syntetyczna — Synthetic assesment

0,49

0,51
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Tabela 2. Kryteria i ocena technologii stosowanych w budownictwie mieszkaniowym (czynniki
zewnegtrzne)
Table 2. Criteria and evaluation of technologies used in residential construction (part external)

Ocena technolo-
gii tradycyjnej
udoskonalonej

Ocena technologii
monolitycznej

Ocena wplywu zjawisk w otoczeniu syste- Waga 2 dachemn odwré-

mu budownictwa obiektu wielorodzinnego . ze stropodachem
- - kryterium  conym (M)
Evaluation of the influence of phenomena . : (TU)
- - Criterium  Evaluation of . .
around the system of constructing multi- Evaluation of im-

family buildings value monolithic . proved traditional
technology with .
technology with

reverse roof (M))

flat roof (TU)
Dostgpnos¢ materiatdw (trudnosé
w pozyskiwaniu)
Availibility of materials (problem with 0.15 0,67 0,33
acquisition)
Kos_zty logistyczne 0,15 0,25 0,75
Logistic costs
Wymagania w zakresie ochrony srodowiska 0,08 0.5 05

Environmetal protection requirements
Odczucia (opinia) uzytkownikow
(mieszkancow) 0,12 0,33 0,67
Feelings (opinions) of users (occupants)
Dostepnos¢ wykwalifikowanej kadry

Availibility of qualified staff 0.18 0.25 0.7
Wzrost Ifonlunktur_y w b_udow_mctV\_/le 0.14 0,33 0,67
Economic growth in civil engineering
Wzrost wymagan dotyczacych
UZytkowa_mla i u'_[rzymanla o 0.18 0,33 0,67
Increase in requirements for exploitation
and preservation
Ocena syntetyczna — Synthetic assesment 0,37 0,63

1,00

=

23

R

0,50

™M

5

Sz

e &

NI

0,00 . i

0,00 stabe strony 0,50  mocne strony 1,00

weaknesses strenghts

Rys. 12. Macierz GSM
Fig. 12. Matrix GSM
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PODSUMOWANIE

Wykonane badania pozwolity na poznanie tendencji w stosowanych rozwiazaniach
konstrukcyjno-materiatowych w budownictwie mieszkaniowym wielorodzinnym (gtéw-
nie w Matopolsce i na Lubelszczyznie). Trudno wilasciwie zidentyfikowaé jednoznacz-
nie typ stosowanych rozwiazan. Przewazaja rozwiazania mieszane. Nawet w jednym
budynku budowane sa $ciany nosne zewnetrzne monolityczne, wewnetrzna konstrukcja
jest w czesci stupowa, w czesci $cianowa — zaréwno monolityczna, jak i wypetnienio-
wa, scianki dziatowe najczesciej budowane sa z elementéw drobnowymiarowych. Czas
wykonania takich konstrukcji jest krétki i budynek w stanie surowym mozna postawi¢
w ciagu Kilku miesiecy. W duzych miastach stosowanie technologii monolitycznej ma
swoje uzasadnienie w oszczedniejszej logistyce, zmniejszeniu kosztow transportu i wy-
magan powierzchni placu budowy. Niepokojacy jest brak dbatosci o ekologicznos¢ roz-
wiazan projektowych oraz brak powszechnego wyposazenia w najbardziej typowe urza-
dzenia do oszczedzania energii czy wody.

Przedstawione badania sa fragmentaryczne, nie obejmuja catej Polski. W réznych re-
gionach Polski wybér technologii budowy zalezy w gtéwnej mierze od bazy surowcowej
i rynku producentéw wyrobdw budowlanych. | tak na przyktad na Podlasiu powszechna
jest technologia murowana $cian, a stropy wykonywane sa z ptyt kanatowych, na Wy-
brzezu za$ budowane sa domy o szkielecie drewnianym. Sa to technologie tradycyjne.
Pojawiaja sie rowniez obiekty wznoszone w technologii drewnianej czy stalowej o no-
woczesnych rozwiazaniach, ale liczba takich inwestycji jest niewielka. Niestety sytuacja
gospodarcza w Polsce nie sprzyja nowatorskim technologiom budownictwa mieszka-
niowego. Dzisiejszy rynek budowlany nastawia sie na szybki zbyt i zysk, a inwestycje
w nowe technologie mogtyby spowolni¢ sprzedaz wznoszonych obiektéw.
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EXAMINATIONS BUILDING TECHNOLOGY OF MULTI-OCCUPIED
BUILDINGS

Abstract. Residential construction in Poland are mostly multi-family houses built in diffe-
rent technologies depending on the region, the local resource base and offer manufacturers
of building materials. The article shows the results of offers from different developers on
current real estate market in the Cracow and Lublin region. Through the surveys, as well
as statistical data derived from the Central Statistical Office, the paper presents the types
of technologies that are currently used in residential construction. The comparative asses-
sment was performed after extract of the two most used technologies of erect multifamily
buildings with multi-criteria AHP analysis. In the light of the adopted criteria, the two most
commonly technology were analyzed. Improved traditional technology has proven to be
better, as shown in figure matrix GSM. It can be seen that the results of the comparative
analysis performed confirmed technology trends of the housing market today.

Key words: residential buildings, building technologies, evaluation of AHP
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