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Ocena rozwigzan technologiczno-konstrukcyjnych
w centrach logistycznych

obiekt przemystowy,
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kryterium, decydent, badania ankietowe

Streszczenie

W opracowaniu zaprezentowano wybrane zagadnientgcdme oceny rozwizai technologiczno-konstrukcyjnych
na przyktadzie centrow logistycznych. W ramach pmaeadzonych bada ankietowych wyselekcjonowano
i uszeregowano w odpowiednie grupy znaczeniower anderiow gtéwnych idopetniapych do oceny rozwiar
technologiczno-konstrukcyjnych dla obiektow przéomygech. Celem byto réwrde przyporzdkowanie kryteriom
odpowiednich stopni waasci. Zdaniem autoréw, zaproponowane kryteriarajbardziej adekwatne z punktu widzenia
rozpatrywanej problematyki.

ASSESSMENT OF CONSTRUCTION ENGINEERING SOLUTIONS FOR LOGISTIC CENTRES

Abstract

This paper presents the chosen aspects of assedsefmiie construction engineering solutions forishig centres.
Questionnaires’ feedback has been used to seletichssify sets of main and additional criteria dder assessment.
Important part of a research was to assign an ingace to selected criteria. In authors opinion sede criteria
are the most suitable for presented issues.

1. WPROWADZENIE

Problem wyboru optymalnego rozwania spé&réd maliwych wariantdw jest ozsto spotykany w praktyce
inzynierskiej. Rozwizywanie problemoéw decyzyjnych w budownictwie obggnwybdér ré&nych wariantéw np. ofert,
rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych i organizacyjnyopisanych przez wskaiki techniczno-ekonomiczne
i wyrazone w okrélonych jednostkach.

Ocena rozwizan technologiczno-konstrukcyjnych w budownictwie praestowym ze wzgldu na ich ztaonas¢
nie jest tatwa. Trudng tego zagadnienia polega m.in. na detawym okreleniu cech budowlanego obiektu
przemystowego ocenianych §l@owo lub jakéciowo. Do oceny rénego typu budowlanych obiektéw przemystowych
Z reguty przyjmuje siinnego typu kryteria oceny, co wynika przede ways z ich przeznaczenia i charakteru.

Przyktadowo, poréwnaf rozwihzanie projektowe obiektu halowego z przeznaczerdenprodukcji prefabrykatéw
i z przeznaczeniem na centrum logistycznezmaostwierdzi m.in., ze okra&lone, nawet takie same kryterisgda przez
ekspertow odibnie postrzegane. W odniesieniu do kryteriubokalizacjd — cecha ta &dzie miata dla centrum
logistycznego wysza wag;, w odniesieniu do np. bliskoi duwzego miasta czy drogi ekspresowejz mila obiektu
halowego przeznaczonego do produkcji prefabrykaimyzgédu na generowane przezzgéumiasta utrudnienia w ruchu
kotowym w ich obebie oraz w bliskiej okolicy.

Natomiast dogpnas¢ punktéw zbytu rénego typu surowcédw mineralnychkdzie korzystniejsza dla obiektu halowego
przeznaczonego do produkcji prefabrykatéw. Dla mant logistycznego cenniejszecdzie zachowanie okékonej
odlegtaici od drogi szybkiego ruchu. Infrastruktura miejgkp. metro, kolejka miejska, tramwaje, autobusygze mniej
wazna z punktu widzenia centrum logistycznego, co mypadku duej wytwérni prefabrykatow o zedicowanym
asortymencie produktéw (elementy mafo i wielkowyraige), zatrudniaicej dura ilos¢ pracownikow (np. powsej 250
osOb) kdzie mialo due znaczenie. Podobnie przedstawia sprawa dla kryterium Adaptowalndéé rozwizzani
konstrukcyjnych

W przypadku centrum logistycznego, magazynowanieyod s¢ w systemie zestandaryzowanym (np. pojemniki typu
cargo, palety). Ich wielld@ i rozmieszczenie musi spetiatymagania okrdone przez odpowiednie normy i wytyczne.
Natomiast, dla obiektu halowego przeznaczonego dmiykcji prefabrykatow, kwestia adaptowalob rozwiazan
konstrukcyjnych bdzie dotyczyta przede wszystkim whiovosci ich jak najlepszego dostosowania do celow
produkcyjnych.

W opinii autoréw niniejszego opracowania, zasadmtz miernikiem oceny wariantéw technologiczno-
konstrukcyjnych w budownictwie przemystowym jestzjpon spetnienia kryteribw okénych przez decydenta
Pojcie decydenta oznacza w niniejszym opracowaniu $tova, wzgidnie nabywe decydujcego o lokalizaciji
inwestycji oraz o ostatecznej postaci i przeznaiczehiektu budowlanego, charakteryzeggo s¢ okreslonymi cechami
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technologiczno-konstrukcyjnymi. Pomimaoz hniektére z tych cechastrudne do zmierzenia w sposéb obiektywny
(losciowy), to istnieje konieczrd znalezienia syntetycznego miernika walorow techgiozno-konstrukcyjnych obiektu.
Inaczej bowiem, kompleksowa ocena jédimbiektu nie jest mdiwa.

Wiasciwy dobdr kryteriow jest rownie way, jak prawidiowa ocena poziomu ich spehieniarémmo dla
wspomnianego wecZaiej inwestora, jak i potencjalnego \ticiela obiektu halowego. Z uwagi na zmiegho
przedmiotéw badania i #dorodné¢ warunkéw realizacji budowy — nie jest ptisve podanie dla wszystkich obiektow
jednolitego zbioru parametrow i kryteriow oceny.dB@mwowym kryterium mie by na przyktad: wytrzymakd danego
elementu konstrukcji, najmniej skomplikowana tedbg@ realizacji, najriisza pracochtonrgé, itp. Grupy parametrow
mog tez by¢ rézne np.: techniczne, ekonomiczne, ergonomiczne, itp.

Kryteria oceny waloréw technologiczno-konstrukcyghy obiektow przemystowych powinny bysformutowane
i zdefiniowane w sposéb jasny i czytelny. Niedokledd w okresleniu parametrow pojawia eszazwyczaj wtedy, gdy
przeds¢gwziecie znajduje si w fazie koncepcji, §dz planowania. W fazie planowania i przygotowania estycji czsto
zdarza si, iz wartdsci pazadane dla niektérych kryteriow magharakter przyblony, trudno mierzalny i subiektywny.
Eksperci czsto opisuy zjawiska w sposOb niedoktadny, co wsmast w m.in. takich stwierdzeniach, jakdqbry’,
Lprawie’, ,znaczni& , wieksza¢”, itp.

Przyktadowo oceniag lokalizacy inwestycji decydent mie stwierdzt, ze: ,lokalizacja jest dobraalbo poréwnujc
inwestycje: standard wykaczenia obiektu A jest znaczniezagy od obiektu 'B Oczywiscie, taki stan rzeczy wynika
czesciowo z faktu,  oceniajcy w obawie przed bng ocen, preferuj wyrazanie swoich opinii wydcznie na poziomie
jakosciowym i czsto trudno im zachowaodpowiedm precyzg. Problematyczne jest4eszczegotowe ustalenie, co dla
danego specjalisty oznaczadaptowalnéé jest dobrd, czy ,znacznie wiszy standard wyld@zenid. Ponadto, die
Znaczenie przy ocenie ma subiektywny punkt widzdei@ydenta.

Zdaniem autoréw na zachowania decydentdéw silnieywgh opinie i oceny ekspertéw, w tym przede wszystkim
inzynierow budowlanych. Od ekspertow oczekuje scen zgodnych z wiedzbudowlan, rzetelnych, obiektywnych
i uwzgledniajacych specyfik danej sytuacji decyzyjnej. Trudno jednak jednoznse zdefiniowa indywidualne
preferencje, system wastd i motywy posgpowania eksperta.

Opinie ekspertéw, formutowane na podstawie ich @ozi wiedzy i déwiadczenia, $ dodatkowo uzaleione od
dostpncici informacji o analizowanym problemie decyzyjnystanu emocjonalnego danego eksperta, jego poczucia
wiasnej wartéci, nastroju, otoczeni&rodowiskowego i sposobu postrzegania zjawiska. Exuodeo, przy formutowaniu
ocen eksperci natani s na oddziatywanie hego typu czynnikéw znieksztalaajch trafng¢ i obiektywna¢ opinii.
Zdarza s}, ze grupa ztaona nawet z kompetentnych i zdolnych ekspertéstozjest sktonna zaakceptoéuvaieracjonalne
i nierozgdne rozwizania.

Trudnas¢ w podejmowaniu decyzji wynika ze stopnia skomphlitmia zadania decyzyjnego, zémasci wariantow
i preferencji oceniacego. Preferencje ekspertavg duzej mierze uzalimione réwnie od punktu widzenia decydenta, na
ktérego rzecz jest spaidzana dana opinia lub ocena. Inne bowiem prefezencizakresie waloréw technologiczno-
konstrukcyjnych obiektu przemystowegedzie przyjmowat inwestor, nabywca, czy projektant.

W opinii autordw niniejszego opracowania, aparabrdg/czny obejmuacy migdzy innymi analiz decyzyjm
i réznorodne metody oceny wielokryterialnej, przyczysia do usprawnienia procesu decyzyjnego i pozwala nadik
okreslonych bkdéw znieksztalcapych jakdé¢ i rzetelndé podejmowanej decyzji. W praktyce poszczegolne chty
narzdzi s stosowane selektywnie, co niejednokrotnie znigltsatwyniki oceny.

W opracowaniu przyto zataenie, ze dla obiektywizacji oceny nale narzdzia te wykorzystywéa jednoczénie,

w celu sformutowania oceny zagregowane;.

2. PRZYJETE KRYTERIA OCENY

W opinii R. Kolmana [2] przeKryterium rozumie s¢ cechy (widciwosci, wkasndci) wyrobow, planow i dziaka
Wedtug J. Szwabowskiego [4] w #dym procesie oceny wielokryterialnej okl sk charakter przytych kryteriéw.
Dana cecha analizowanego rozzénia decyzyjnego nie by stymulang (zalet, walorem) lub te destymulant (wad,
mankamentem). Wagza warté¢ stymulanty powoduje korzystniefspcerg globalry wariantu.

Natomiast wysza warté¢ destymulanty pogarsza globalocer danego rozwizania. Takie oznaczanie charakteru
kryteribw odnosi si dla okrélonej sytuacji decyzyjnej i konkretnego decyderfa. samo kryterium ma@ bowiem
stanow¢ stymulant w jednej sytuacji decyzyjnej, a destymulartw innej. Zagadnienie wdaiwego doboru kryteriow
stanowi jeden z najistotniejszych i najtrudniejdzgtapow analizy jakeiowej (R. Kolman [2]).

Kryteria jakdci obiektu z reguty wynikaj z jego przeznaczenia, wymaggechniczno-aytkowych [1], wzgedow
finansowych i estetyki. W egiu ogélnym kryteria dzieli sina: zasadnicze (podstawowe), szczeg6towe (zwyeyajn
dopehiajce [2]. Natomiast wedtug J. Szwabowskiego [4] krgtedzieli st na: nieidentyfikowane, identyfikowane,
identyfikowane i oceniane, identyfikowane, oceniastrowalne.

Zdaniem r@nych autoréw [2], [3], [4] w ocenach wielokrytemigich uwzgkdnia sé nastpujace kryteria: mierzalne,
ktérym mazna przyporzdkowa: pewry wartas¢ liczbowa w ramach przyjtej skali ocen, trudno mierzalne, podlega)
pewnemu porgdkowaniu wartéciujacemu, klasyfikowane dwustanowo, gdzie stwierdzaichh wystpowanie lub brak
(stan 0, 1).

W ramach systemu budownictwa kryteria npgyzyktadowo odnosisie do: rozwazan technologicznych, rozwzan
organizacyjnych, rozwzan projektowych, rozwizan transportowych, czasu wykonania poszczegolnyclotrdiosztow
realizacji inwestycji. Z przedstawionego pawey zré&znicowania kryteriow wynika,zi istnieje w literaturze przedmiotu
pewna zgodn&@ w szacowaniu ich typéw.
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Dla przeprowadzenia ba@laankietowych przyto do oceny budowlanych obiektéw przemystowych tkzyteria
gldwnych i dwa kryteria dodatkowe. Zdaniem autoramproponowane w ankiecie kryteria Bomunikatywne dla
respondenta oraz w petni zasadne w odniesieniuaditegajicych ocenie wariantow decyzyjnych. Ponadto krytéeia
w duzej mierze odzwierciedlgjpreferencje, jakimi kiergj si¢ potencjalni decydenci. Poniewvaczekiwania kadego
respondentaassubiektywnie skonkretyzowane, to - wedlug autoréwa ostateczne rozstrzygoie decydenta mag
wptyna¢ nie ugte w ankiecie czynniki, wynikage z powszechnej praktykizytkowania mieszka Kryteria oceny
obiektéw przemystowych posegregowano w grupy znaicxee zaprezentowane pas;.

KRYTERIA PODSTAWOWE

KRYTERIUM A. TECHNOLOGIA WYKONANIA ELEMENTOW OBIEKTU
— czas wykonania
— koszt wykonania
— trwalosé
— stopieh skomplikowania technologicznego przy wykonywaniag
— ekologiczng¢ zastosowanego rozygania

KRYTERIUM B. ADAPTOWALNOSC W ASPEKCIE ROZWAZAN KONSTRUKCYJINYCH
— wysoka¢ uzytkowa
— przestrzé miedzy elementami konstrukcyjnymigiany, stupy)
— technologia i konstrukcja wykonaniaian ostonowych

KRYTERIUM C. FUNKCJONALNOSC | WALORY UZYTKOWE OBIEKTU
— stopiehr spetnienia wymagajakasci
— stopier spelnienia wymagabezpieczéstwa
— mozliwos¢ powtdrnego zastosowania

KRYTERIA DODATKOWE

KRYTERIUM D. LOKALIZACJA OBIEKTU PRZEMYStOWEGO
— bliskos¢ kolejki miejskiej
—  bliskos¢ tramwajow i autobuséw
— bliskos¢ drogi szybkiego ruchu
— ssiedztwo zakladu wytwérczego (np. wytwoérni kruszywa

KRYTERIUM E. STANDARD WYKONCZENIA OBIEKTU
— $ciany zewntrzne
— $ciany wewrtrzne
— pomieszczenia administracyjne
— pomieszczenia socjalne

3. OPIS PRZYJETYCH KRYTERIOW

Jako podstawowy miernik oceny wariantdw pehyj poziom spetnienia zbioru kryteriow oklenych przez
oceniajcego. Widciwy dobor kryterium podstawowego i pozostaltych alidwych cech jest rownie vy, jak
i prawidtowa ocena poziomu ich spelnienia. Podstayo kryterium mae by na przykiad: technologia wykonania
elementow obiektu, adaptowakdon aspekcie rozwizan konstrukcyjnych, funkcjonalrié i walory wytkowe obiektu.

Grupy parametrow magtez by¢ rézne na przyklad: techniczne, ekonomiczne, ergonamidp. Pomimo,z niektére
cechy g trudne do zmierzenia w sposob obiektywny, to &tkonieczné& znalezienia wspdlnego mianownika — inaczej
bowiem kompleksowa ocena obiektu nie jestzim@m. Z uwagi na zmienndé przedmiotéw badania, (nawetslje
wznoszone obiekty przemystowes powtarzalne) — nie jest mldwe podanie zbioruuniwersalnych parametrow
i kryteridow, ktore powinny b§ wziete pod uwag.

Do oceny kadego typu przemystowych obiektéw budowlanych z heguzyjmuje s¢ réznego typu kryteria oceny, co
wynika przede wszystkim z ich przeznaczenia i cktara.

W ramach bada — jak ju wczeniej wspomniano - opracowano ankiebceny rozwizan technologiczno-
konstrukcyjnych obiektow przemystowych. Zaproponowav ankiecie grupa trzech kryteriow gtéwnych (oddé C)

i dwoch kryteriow dodatkowych (D, E), wraz z ollmymi kryteriami przedstawiaghasgpujaco:

Kryterium A Technologia wykonania elementéw obiektw jej sktad wchodgtakie czynniki, jak: czas wykonania,
koszt wykonania, trwakg elementéw konstrukcji, stogieskomplikowania technologicznego wykonywanych poaaz
ekologiczné¢ zastosowanego rozazania.

Zdaniem autoréw kryteriunczasowei kosztowema na celu wybdr wariantu o najkrétszym czasidizaagi robot
i najnizszym koszcie ich wykonania. W zatesci od wybranego rozwezania konstrukcyjno-technologicznego, liwe
jest wybudowanie obiektu przemystowego o zmiGowanej jakéci. Dlatego te kryterium trwatos¢ odnosi st do
problemu wyboru rozwizania, umeliwiajacego wzniesienie obiektu przemystowego, jak najhejdefektywnego
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kosztowo na diugi okreszytkowania. Stopie: skomplikowania technologicznego przy wykonywamnac pna charakter
destymulanty. Ma on cie znaczenie przy doborze odpowiedniego wykonawcy.

W chwili obecnej coraz wkszy uwag; zwraca si na kwest mazliwosci ponownego wykorzystania lub poddania
recyklingowi zastosowanych budowy obiektu produktdwnateriatdw. Zaréwno kryteriuntrwatosé, jak istopiei
skomplikowania technologicznegdxda oceniane w zdefiniowanej w opracowaniu skali 5Smimktowej.
Natomiast kryteriuntzasi koszt wykonaniaceniane &da na podstawie, przgiych dla danego rozwazania, jednostek
czasowych i monetarnych.

Kryterium B Adaptowalné¢ w aspekcie rozweai konstrukcyjnych— w ramach tego kryterium rozpatrzono
nastpujace elementy sktadowe: wysako uzytkowa, przestrzé miedzy elementami konstrukcyjnymi, technologia
i konstrukcja wykonanidcian ostonowych.

W trakcie trwania cykluzycia budowlanego obiektu przemystowego, niejedniokeo — z rGnych przyczyn
ekonomiczno-spotecznych - konieczna jest zmiana jpgeznaczeniaWysokéé wzytkowa stanowi wane kryterium
oceny tego typu obiektow. Im wrgza wysoké&, tym wigksza maliwos¢ zastosowania zefiicowanego sprgu
produkcyjnego. To samo odnost sio kwestiiprzestrzeni ngidzy elementami konstrukcyjnymi

Natomiast kryteriumechnologia i konstrukcja wykonanfaian ostonowycljest istotne przede wszystkim z uwagi na
mozliwo$¢ wykonywania np. dodatkowych bram wjazdowych do, ltakwi wegciowych i okien, jak rownigna popraw
estetycznego wygtlu catego obiektu w édych okresach jegazytkowania.

Kryterium CFunkcjonalndg¢ i walory wytkowe obiektd- w ramach tego kryterium rozpatrzono npsejace elementy
sktadowe: stopi@ spetnienia wymaga jakaosci, stopigé spetnienia wymaga bezpieczastwa, maliwos¢ powtérnego
wykorzystania. Warunkiem koniecznym do dopuszczebigktu budowlanego dazytku jest spetnienie podstawowych
wymaga, dotyczcych bezpiecaestwa i jakdci. Istnieje jednak mdiwos¢ zwiekszania obowazujacych standardow,
zarbwno w odniesieniu datopnia wykeéczenia jak istandardéw bezpiecistwa, jakie powinien speinia obiekt
przemystowy.

Kolejnym waznym elementem oceny budowlanego obiektu przemysovjest rownie okreilenie, czy zastosowane
do jego wzniesienia materialy (lub icheég), beda mogty zosté powtdrnie wykorzystane,ablz poddane recyklingowi.
Kwestia ta jesfcisle powhzana z obowaizujaca i niezwykle wana idea zrbwnowaonego rozwoju.

Kryterium D Lokalizacja obiektu przemystowego w ramach tego kryterium rozpatrzono rpsgjace elementy
skladowe: bliské¢ kolejki miejskiej, dostpnas¢ tramwajow i autobuséw,asiedztwo drogi szybkiego ruchu i zakladu
wytworczego. W obiektach przemystowych, zaie od wielkdci zatrudnienia, istotny problem m® stanowd
dostpnas¢ transportu publicznego.

W przypadku budynkéw przemystowych, dla ktérychzmg kweste stanowd dostawy, hdz odbiér materiatéw, nie
bez znaczenia jest stosunkowo bliskisiedztwo drogi szybkiego ruchu. Natomiasteje przeznaczeniem planowanego
obiektu przemystowegoehzie istnienie, jako jeden z elementéwidacha produkcyjnego, tasiedztwo innych wytwaérni
réwniez moze okaza sie korzystne. Oczywitie nie powinno si uznawa tego kryterium za kluczowe, poniewa
nierzadko nagpuje zmiana w wykorzystaniu takiego obiektu przelowego i wtedy to, co wczeiej byto bardzo wzne
moze okaza si¢ juz mato istotne.

Kryterium E Standard wykaczenia obiektu- w ramach tego kryterium rozpatrzono npsjace elementy skiadowe:
sciany zewntrzne, éciany wewrtrzne, pomieszczenia administracyjne, pomieszczeo@alne. Kryterium to opisuje
gtowne czynniki, ktére w stopniu szczegdlnym dhkag komfort pracy, jak rownie estetylke wygladu obiektu
budowlanego. Zdaniem autordw, nie powinng,st gory” przyjmowa zalazenia,  obiekt budowlany przeznaczony do
zastosowania przemystowego ,musi’thyrzydki, ladz mato komfortowy.

4. PODSUMOWANIE BADAN ANKIETOWYCH
Po przeprowadzeniu batlaankietowych wykonano anadizwynikow ktérej efektem bylo przypogdkowanie

nastpujacych wag poszczegélnym kryteriom oceny. Przypdkpwane wago zaprezentowane zostalty w tablicy 1.
znajdupcej skt ponizej.
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Tab. 1. Kryteria oceny wraz z przypgakowanymi wagami

NAZWA KRYTERIUM WAGA
KRYTERIA PODSTAWOWE 0,89
KRYTERIUM A. TECHNOLOGIA WYKONANIA ELEMENTOW OBIEKTU 0,31
— czas wykonania 0,10
— koszt wykonania 0,10
—  trwalos¢ 0,03
— stopier skomplikowania technologicznego przy wykonywaniaq 0,07
— ekologiczné¢ zastosowanego rozyzania 0,01
KRYTERIUM B. ADAPTOWALNOSC W ASPEKCIE ROZWAZAN KONSTRUKCYJNYCH 0,36
—  wysokai¢ uzytkowa 0,12
— przestrzé miedzy elementami konstrukcyjnymigiany, stupy) 0,18
— technologia i konstrukcja wykonaniaian ostonowych 0,06
KRYTERIUM C. FUNKCJONALNGSC | WALORY UZYTKOWE OBIEKTU 0,22
— stopier spetnienia wymagajakasci 0,11
— stopier spetnienia wymagabezpieczastwa 0,06
— mozliwo$¢ powtdrnego zastosowania 0,05
KRYTERIA DODATKOWE 0,11
KRYTERIUM D. LOKALIZACJA OBIEKTU PRZEMYSLOWEGO 0,07
— bliskos¢ kolejki miejskiej 0,04
—  bliskos¢ tramwajow i autobusow 0,01
— bliskos¢ drogi szybkiego ruchu 0,01
— sgsiedztwo zaktadu wytwdrczego (np. wytworni kruszywa 0,01
KRYTERIUM E. STANDARD WYKONCZENIA OBIEKTU 0,04
— §ciany zewntrzne 0,01
— Sciany wewRrtrzne 0,01
— pomieszczenia administracyjne 0,01
— pomieszczenia socjalne 0,01

5. PODSUMOWANIE

Artykut przedstawia posegregowany w grupy znacaseiospojny zbior kryteriow do oceny rozmen
technologiczno-konstrukcyjnych obiektow budownictpraemystowego.

Przeprowadzono badania ankietowe. Ankietyzacji poddstu czynnych i zawodowo respondentéw o speafli
adekwatnej do rozpatrywanego zagadnienia. Badanidéetawe mialy na celu wyselekcjonowanie i uszeregue
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opracowanego zbioru kryteriow do oceny rogmih technologiczno-konstrukcyjnych dla obiektéw przefoywych oraz
przyporadkowanie im odpowiednich stopni wWaosci.

Istnieje maliwos¢ przeprowadzenia koniecznych obliazéla zaprezentowanego w niniejszym rozdziale zaigadn
przy zastosowaniu programu ESORD, opracowaneganach prac. Ponadto program ma zaimplementgvweaacznie
bardziej rozbudowan listg maozliwych do zastosowania metod oceny wielokryteripltekich, jak metoda AHP,
ELECTRE oraz metoda oparta na teorii zbiorow rozmiyt W dalszym etapie batl&konieczne bdzie dokonanie
nieznacznych zmian i uzupehiigv interfejsie programu.
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