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PROBLEMY MODYFIKACJ1I PROJEKTOWANIA ARCHITEKTONICZNEGO

Streszczenie. Zastosowanie metod matematycznych przedstawiono
na przyktadzie magisterskiej pracy dyplomowej architekta. Opracowa-
no takie ujecie, ktdre podnosi range intuicyjnego aktu twérczego
przez wsparcie go nowoczesng metodologig. Preferencje ujec twor-
czych procesu projektowania mozna okresli¢ jako szukanie ekstreméw
funkcji celu, co stanowi zarazem kryterium optymalizacji projekto-
wania. Zagadnienie to przedstawiaja rysunki 1-5.

Sposréd powodéw, dla ktérych rozwaza sie koniecznos¢ dokonania mody-
fikacji procesu projektowania w ogdle, a procesu projektowania architek-
tonicznego w szczegélnosci, wyréznia sie nastepujace:

- zbyt mata skutecznos$¢ projektowania w dazeniu do optymalnego dyspono-
wania przestrzenig oraz optymalnego ksztattu Srodowiska egzystencji
cztowieka,

- zbyt stabe oddziatywanie architektury na procesy humanizacji techniki
i przemystu, mimo potencjalnych mozliwosci humanizacyjnych, tkwigcych
w architekturze,

- dowiedziona opracowaniami prognostycznymi sprzeczno$¢ miedzy tendencja
do rozwoju projektowania jako metody optymalizacji decyzji - ghownie
decyzji produkcyjnych i inwestycyjnych - a prognozowang koniecznosciag
zmniejszenia zatrudnienia w pracy biurowej na rzecz produkcji, celem
zachowania prawidtowych proporcji w strukturze zatrudnienia.

Rozbudowana juz obecnie w znacznym stopniu nauka o projektowaniu, po-
siadajaca szereg kierunkéw filozofii projektowania i metodologii projek-
towania, preferuje w wielu wypadkach przeciwstawianie metod zobiektywizo-
wanych metodom intuicyjnym. Wiele tych nowych teorii otwarcie stawia so-
bie za cel wyeliminowanie intuicyjnych aktéw twérczych w procesie projek-
towania na rzecz metodologii i tkwigcych w metodach heurystycznych ele-
mentéw kreacyjnych.

Siegajac do niezawodnych jak dotychczas inspiracji, p#ynacych z natu-
ry j a szczeg6lnie z charakterystyki budowy psycho-somatycznej czdowieka,
bedacego zaréwno projektantem jak i gkéwnym adresatem efektédw projektowa-
nia, dochodzimy do przeswiadczenia, ze w istocie rzeczy preferowaé¢ nale-
zy synteze intuicji 1 zobiektywizowanej metodologii.

Cztowiek sktada sie przeciez w czeSci z sentymentu w czesci z logiki,
reprezentujac doskonaty naturalny przykdad i wzér znakomitej syntezy
tych elementdéw.
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Problemy stwarza narzucona postepem naukowo-technicznym koniecznos¢
dynamicznego, czy tez dialektycznego potraktowania relacji miedzy intui-
cja a logika i twérczoscig a technika, w dazeniu do optymalnej syntezy
tych elementoéw.

Wdraza sie to miedz7 innymi przesunieciem t-ych mie.isc w procesie pro-
jektowym, gdzie winna b:y¢ angazowana intuicja twércza, a gdzie sforma-
lizowane i zautomatyzowane dziatania systemu pro.iektu.laceko . ary uzyskac
mozliwie na.ilepsze efektu ludzkiego myslenia i ludzkle.i intuic.ii.

Poniewaz mys$l ludzka stanowi dobro najwyzsze, nie wolno jej trwonié
na dziatania ,peryferyjne, czy zrutynizowane, lecz nalezy jg angazowac
do zagadnienh hierarchicznie wyzszych, dyspozycyjnych.

Z tych powoddw obserwujemy tendencje do zamiany konwencjonalnie rozu-
mianego projektu w elaborat naukowo-badawczy. Oczywiscie dotyczy to pro-
bleméw zkozonych, a nie prostych, gdzie najzupekniej wystarczaja metody
tradycyjne. Naszkicowany proces zmian budzi jeszcze znacznie wiecej obaw
i sprzeciwéw niz entuzjazmu. Wynika to gtdéwnie z troski o zachowanie ran-
gi procesu twérczego, intuicyjnego aktu twérczego i aspektdédw poetycko-e-
mocjonalnych projektowania architektonicznego.

W czesci istniejg rzeczywiste zagrozenia, w czesSci dziatajg stereoty-
py myslenia i obiektywne trudnosci w opanowaniu nowoczesnych metodologii
szczeg6lnie metodologii zmatematyzowanych, zwigzanych z inzynierig syste-
méw, informatyka i komputeryzacja.

W dazeniach do modyfikacji i1 modernizacji projektowania architekto-
nicznego, najwkasciwsze wydaje sie koncentrowanie dziatan na etapie
ksztatcenia przez realizacje tez o 4aczeniu nauki z dydaktyka.

Sposréd dziatan modyfikacyjnych prowadzonych w Zespole Architektury
Przemystowej, Instytutu Architektury i Urbanistyki, Wydziatu Budownictwa
i Architektury Politechniki Slaskiej wyréznié mozna nastepujace:

1. Doskonalenie metod intuicyjnych, opartych o usystematyzowang analize
cech kompozycji artystycznej, projektowanego ukdadu i proceséw twor-
czych.

2. Adaptacje metod matematycznych dla projektowania architektonicznego,a
tym samym udostepnienie architektom najnowoczesniejszych narzedzi ja-
kimi sa komputery.

3. Poréwnywanie, wzajemne uzupednianie, wzajemne inspirowanie i dgczenie
obu tych metod.

Ad 1 1 Ad 3

Tradycyjne projektowanie architektoniczne w znacznej czesci oparte
jest o szkicowanie.

Szkicowanie to moze mie¢ charakter uprzedmiotowiony, odzwierciedlaja-
cy w sposéb realistyczny jakas rzeczywistos¢, wyrazajaoe sie ghéwnie ry-
sunkami perspektywicznymi i elewacjami projektowanych obiektéw. Moze ono
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takze miec¢ charakter zapisu abstrakcyjnego, bedacego umowng przenosnia
albo modelem graficznym, albo rodzajem symulacji poszczeg6lnych stanéw
projektowych przedmiotu projektowania.

Zwigzki tego zapisu graficznego z abstrakcyjna kompozycja graficzng,
czy malarska zostaty wielokrotnie dostrzezone. Szczegdélnie eksponowane
byty one przez Le Corbusiera, jako metoda korekt w czasie projektowania.
Zauwazono szereg zbieznosci cech "prawidtowosci' abstrakcyjnej kompozy-
cji artystycznej, okreslonych z pozycji psychologii postaci i teorii bu-
dowy formy architektonicznej, z prawidtowoscia uktadu planéw generalnych
zak*adéw przemystowych, mimo ze obejmuja one znacznie szerszy i bardziej
zréznicowany zakres czynnikéw determinujgcych ukdad. Spostrzezenia te by-
4y podstawg podjecia préb modyfikacji metody szkicowania.

Przeprowadzone eksperymenty ze studentami arobitektury, polegajace na
klauzurowym opracowaniu abstrakcyjnych kompozycji artystycznych, malar-
skich lub graficznych, inspirowanych projektowanym aktualnie planem ge-
neralnym zaktadu przemysdowego, w zdecydowanej wiekszosci przynosidy po-
zytywne rezultaty, doskonalgc rozwigzania planu generalnego, dotyczace
zaréwno problematyki ukdadu plastycznego jak i funkcjonalnego. Skspery-
menty te wskazuja na mozliwos¢ dyskontacji inwencji twérczej artystow ja-
ko partneréw w zespole autorskim, optymalizujacych niejako rozwigzania
projektowe juz we wczesnych fazach procesu projektowego. Ukdad ten moze
przyczyni¢ sie do znacznego rozwiniecia aspektéw heurystycznych, wielo-
specjalistycznych zespoddéw autorskich. Eksperymenty te beda takze two-
rzy¢ interesujace asocjacje miedzy abstrakcyjnym modelem graficznym
zadania projektowego a jego abstrakcyjnym modelem matematycznym, ktéry zo-
stanie przedstawiony dalej w przyktadzie zastosowania maszyn matematycz-
nych.

Drugim aspektem tego nuitu jest dgzno$¢ do nadania procesowi projek-
towaniu cech ''rezyserowanego hepeningu'.Procas projektowy traktowany jest
jako ukdad kolejnych przyblizen w dgzeniu do okreslenia cech nieznanego
celu, ktéry bedzie skoordynowang wypadkowg czastkowych dziatan i aktéw
twlérczych. Ujecie to jest przeciwstawieniem analitycznego szukania metod
realizacji apriorycznie przyjetego celu projektowego.

Preferencja twérczosci angazujacej wielospecjalistyczny zespét w pro-
cesie projektowym, prowadzona z pozycji artystycznych, znajduje nastepng
wazng asocjacje z ujeciem matematycznym, ktére mozna okresli¢ jako pre-
ferencje funkcji celu a nie preferencje samego celu projektowania.

Ad 2

Poniewaz adaptacje metod matematycznych dla projektowania architekto-
nicznego naleza do najtrudniejszych, a zarazem najmniej znanych, uzasad-
nione bedzie przedstawienie do szerszej dyskusji konkretnego przykdadu
zastosowania. Skonstruowanie tego przykkadu, poza samg intuicja zastoso-
wania “techniki komputerowej do projektowania architektonicznego, dazy
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do takich ujec¢, ktdore nie sa przeciwstawieniem intuicji lecz jej sojusz-
nikiem.

Na przyk#ad okreslenie doboru kryteriéw projektowania, czy Kkryteriéw
optymalizacyjnych jak réwniez sama koncepcja uzycia nowoczesnego harze-
dzia, jakim jest technika komputerowa, wyeksponowane zostaty jako prefe-
rencja aspektéw twérczych procesu projektowego.

Nalezy to do przyczynkéw orientujgcych w tendencjach mozliwie optymal-
nego wykorzystania intuicji twérczej przez modyfikacje projektowania ar-
chitektonicznego i1 wsparcie intuicji komputerem. Przykdadem jest tu pra-
ca dyplomowa magisterska, wykonana przez mgr inz. arch. Ryszarda Szewczy-
ka, ktéra prezentuje prébe modyfikacji projektowania architektonicznego
przez zastosowanie maszyn matematycznych.

Doskonalac swe metody i narzedzia badawcze wspotczesny inzynier- pro-
jektant siega po coraz doskonalsze narzedzia stworzone przez nowoczesng
elektronike, automatyke i informatyke. Pojawienie sie nowych narzedzi
zwrocito uwage projektantéw na rozlegte mozliwosci jakie przed nim otwie-
raja maszyny cyfrowe i nowa technika obliczeniowa, umozliwiajaca osigga-
nie nowych jakosci w procesie projektowania, niedostepnych tradycyjnymi
metodami .

W pierwszym okresie wykorzystanie komputeréw w projektowaniu polegato
na przyspieszeniu proceséw obliczeniowych. Ich ogromna predkos$¢ dziata-
nia oraz zdolno$¢ do przetwarzania wielkich ilosci danych pozwolity na
realizacje zadan dotychczas tylko teoretycznie mozliwych, lecz praktycz-
nie niewykonalnych.

Zastosowanie nowych narzedzi pozwolito jednoczes$nie na skrécenie cy-
klu projektowego i oszczednos¢ czasu projektanta z korzyscig dla jego
pracy koncepcyjnej .

Obecnie mamy dwa podstawowe typy komputera - maszyny analogowe i ma-
szyny cyfrowe.

Istniejg ponadto uktady stanowigce polaczenie cztonéw operacyjnych ma-
szyny analogowej i cyfrowej, zwane maszynami hybrydowymi ,uzywanymi gtow-
nie w dziedzinie modelowania, symulacji i prognozowania. W tych wkasnie
dziedzinach wykorzystanie komputera jest najefektywniejsze.

Symulacja jest odwzorowaniem modelowym jednego systemu przy pomocy in-
nego. Symulacja cyfrowa jest odwzorowaniem dowolnego systemu przez model
dyskretny, ktéry stanowi zbidr zwigzkédw logicznych i analitycznych, opi-
sujacych dyskretnie zmiany stanéw systemu. Polega to wiec na wprowadze-
niu do komputera szeregu wyrazeh matematycznych przedstawiajacych realne
sytuacje. Z tyra modelem matematycznym przeprowadza sie nastepnie rézne
operacje, symulujac to, co mogtoby zdarzy¢ sie w takich, czy innych oko-
licznosciach.

Tak wiec realne zjawiska przeniesione zostajg od aparatu pojeciowego
teorii do urojonego sSwiata symboli, ktéry posiada te cenna zalete,ze rza-
dzi nim Scista konieczno$¢ logiczna. \? rezultacie uzyskany w ten sposéb
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model posiada charakter uk#adu zdeterminowanego, bedac w pewnej rozbiez-
nosci z modelem rzeczywistym, posiadajacym dodatkowo pewne cechy proce-
sOw stochastycznych. Dlatego tez w procesie projektowania nie mozemy mé-
wi¢ o rozwigzaniach idealnych, bo takie najprawdopodobniej nie istnieja,
natomiast dazy¢ mozemy do rozwigzan optymalnych.

Zazwyczaj leszcze zgadnienia te rozwigzywane sa na drodze analizy tzn.
sprawdzania efektéw na podstawie przyjetej struktury oraz zatozonych war-
tosci projektowych, a nie na drodze syntezy. _tzn. procesu wyznaczania
struktury i wyliczania wartosci parametrow, ktére to postepowanie charak-
teryzuje projektowanie zmodyFfikowane (optymalne).

Aby jednak wykona¢ projekty optymalne, nie wystarczy zatozy¢é, ze opty-
malizacje bedzie sie prowadzi¢ poprzez wykonanie kilku lub kilkunastu
obliczen sprawdzajacych i wybranie sposrdod nich wariantu najkorzystniej-
szego, gdyz brak bedzie pewnosci, czy ewentualnie zadany nastepny wa-
riant nie okaze sie rozwigzaniem lepszym. Taki projekt bedzie wiec w du-
zym stopniu kwestia przypadku i uwzgledni tylko doswiadczenia i intuicje
projektanta, bez wykorzystania istotnej sktadowej procesu projektowania
optymalnego, jaka jest mozliwo$¢ przeprowadzenia syntetycznych obliczen
optymalizacyjnych, opartych na teorii optymalizacji.

Réznice projektowania konwencjonalnego i1 zmodyfikowanego

W procesie projektowania tradycyjnego, klasycznego chodzi o speknie-
nie wszystkich wymagan, jakie stawia sie przed projektantem, a wiec:

- funkcjonalne,

- konstrukcyjne i wytrzymatoSciowe,
- estetyczne,

- eksploatacyjne,

- ekonomiczne

inne - w zaleznosci od rodzaju zadania projektowego.

Te wymagania naktadaja pewne ograniczenia projektowanym wielkosciom.

Nie mniej, dla znaoznej ilosci rozwiazywanych przypadkéw mozna zapro-
ponowa¢ duzag ilos¢ mozliwych projektéw spekniajacych wszystkie wymagania
i kazdy z nich bedzie projektem adekwatnym, spedniajacym swoje funkcje i
moze by¢ przyjety do realizacji. Bez postawienia dodatkowych wymagan kwe-
stia wyboru projektu do realizacji zalezy od oceny projektanta o ile po-
siada do dyspozycji przynajmniej kilka rozwigzan spedniajacych wszystkie
wymogi. Takie podejscie . zagadnienia sprawia, ze czesto inne zespoty
projektowe, réwniez pracujace metodami klasycznymi, rozwigzaty podobne
zadanie lepiej, lecz jest to po prostu kwestia przypadku wiekszych zdol-
nosci indywidualnych, wiekszego doswiadczenia, a nie sSwiadomego dziata-
nia.
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Siegniecie do metod programowania matematycznego umozliwia eliminacje
tej ''przypadkowosci' opracowywanych projektéw. Na koncowy afekt opraco-
wywanego projektu skkada sie caly szereg cech: - pozadanych, ktore nale-
zy maksymalizowa¢ i niepozadanych, ktére nalezy minimalizowac.

W ten sposob wprowadza sie dodatkowy cal projektowania, dla ktérego
nie okresla sie wymaganego poziomu wielkosci t?ylko tendenc.ie.

Jest to podstawowa réznica miedzy projektowaniem zwykdym i optymalnym.

Ten dodatkowy cel projektowania nosi nazwe kr-yterium optymalizacji i
jest zapisywany matematycznie w postaci funkcji celu.l

Tak wiec projekt optymalny bedzie speiniat nie tylko wszystkie wyma-
gania przed nim stawiane, ale takze bedzie projektem najlepszym z punktu
widzenia wybranego kryterium optymalizacji.

Matematyczne sformudowanie projektowania konwencjonalnego i zmodyfikowa-
nego

Z matematycznego punktu widzenia projektowanie polega na przyporzad-
kowaniu wielkosciom projektowym wartosci liczbowych, spedniajacych okre-
Slone wymagania. Wielkosci projektowe mozna by uwaza¢ w geometrii prosto-
liniowej za wspédrzedne n wymiarowej przestrzeni euklidesowoj. W proce-
sie projektowania zaktada sie lub wylicza wielkosci projektowe a =
=1, 2, ... n - ilos¢ wielkosci projektowych).

Konkretng propozycje projektu reprezentuja np. punkty:

A G, X B @ xD.

ktérych wspétrzedne x” sag przyporzadkowane odpowiednim wielkosciom pro-

jektowym. Tak wiec w interpretacji matematycznej proces projektowania po-
lega na okresleniu wartosci wspodrzednych x*. Kazdy opracowany projekt

musi spednia¢ postawione mu zadanie poprzez caty szereg warunkéw. Warun-

ki moga mie¢ przy tym charakter réwnosciowy lub nierdéwnosciowy.

W.(x) =0 lub WHOO)NO
d t

dla j =1, 2, 3, ... m
m - 1los¢ warunkow

Warunki te okres$laja obszar dopuszczalny w przestrzeni, w ktérym kaz-
dy punkt reprezentuje mozliwy wariant rozwigazania zadania projektowego
(np- punkt A).

Punkt B przyktadowo stanowi niedopuszczalny wariant rozwiagzania, gdyz
nie spednia warunkéw WAN(x), a tym samym nie lezy w obszarze dopuszczal-

nym (rys. 1).
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Bez postawienia dodatkowych wymagan przed projektem, czyli bez okre-
Slenia kryterium optymalizacji (funkcji celu), kazdy wariant projektu wy-
brany z obszaru dopuszczalnego bedzie projektem adekwatnym.

i X,

OBSZAR DOPUSZCZALNY

WARUNKI /OGRANICZENIA?

Ryso 1. Projektowanie zwykde

Projektowanie optymalne wigze sie z przyporzadkowaniem kazdemu punk-
towi przestrzeni okreslonej wartosci, wynikajacej z kryterium optyma-
lizacji i bedacej wartoscia funkcji celu f(x) w tym punkcie.

Projektowanie optymalne polega wiec na znalezieniu takiego punktu
przestrzeni x (x*, X2, ... xn), dla ktéregos

) min lub )

przy czym x nalezy do obszaru dopuszczalnego, okreslonego przez zespéot
warunkow WA(X) (rys. 2).
Projekt optymalny na rysunku reprezentuje punkt SG)j , Xg). Optymal-
nymi wartosciami wielkosci projektowych sg wspodrzedne tego punktu.
Wielkosci projektowe (X, x2 ... X ) sa zmiennymi decyzyjnymi. Tak
wiec projektowanie optymalne sprowadza sie do matematycznego rozwigzania
ekstremum warunkowego.
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Problem ten nie daje sie rozwigza¢ metodami rachunku rézniczkowego i
wymaga zastosowania nowych gatezi matematyki, ktére rozwinety sie.wraz z
rozwojem elektronicznej techniki obliczeniowej, a mianowicie programowa-
nie matematyczne i badania operacyjne, ktére mozna przeprowadzi¢ na zbio-
rach w postaci dziatan matematycznych, zgodnie z regudami algebry dwue-
lementowej Georga Boole’a - XIX-wiecznego angielskiego matematyka. Model
matematyczny zadania projektowego, ktére ma by¢ poddane optymalizacji,
musi by¢ tak zbudowany, aby pozwalat na oderwanie sie od rzeczywistej,
fizycznej natury problemu i pozwalat na rozwigzanie go w abstrakcyjnych
pojeciach matematycznych. Jest to jedno z najtrudniejszych zadan stawia-
nych przed projektantem, gdyz wymaga precyzyjnego okreslenia wszystkich
wielkosci wystepujacych w rozwigzywanym problemie, podanie wszystkich wa-
runkéw wigzacych te wielkosci i ich ograniczen oraz zdefiniowanie kryte-
riéw optymalizacji wraz z podaniem sposobu ich obliczenia.

Zadania projektowania optymalnego moga by¢ réznego rodzaju: poczawszy
od prostych, obejmujgcych optymalne konstruowanie pewnych elementéw (np.-
przekroje belek lub pretéw), a skonczywszy na zadaniu optymalizacji pro-
jektu obejmujacego zagadnienia bardziej ztozone, gdzie do najtrudniej-
szych naleze¢ bedzie optymalizacja planéw generalnych zakkadéw przemysto-
wych. Bézny wiec bedzie aparat matematyczny stosowany do ich rozwigza-

nia.
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Do metod najprostszych, polegajacych na poszukiwaniu ekstremum warun-
kowego, bedzie naleze¢ metoda systematycznego przeszukiwania,Monte Carlo
roznego rodzaju metody gradientowe.

Zadania trudniejsze wymagaja coraz bardziej zdozonych metod rozwiazy-
wania, gdzie bardzo przydatne staja sie optymalizacje wielopoziomowe,
szczeg6lnie dla zadan o duzej liczbie zmiennych decyzyjnych.

Takimi wkasnie cechami odznaczaja sie plany generalne zaktadéw prze-
mysdowych.

WSréd struktur, jakie wymagaja optymalizacji w zakdadach przemysto-
wych, mozna wyrézni¢ dwie ich podstawowe grupy:

- struktury skupione (budynki, hale produkcy jne , wydziaty produkcy jne ,
mas zyny),

- struktury sieciowe (sieci dréog kotowych, sie¢ wspédpracujacych trans-
porteréw tasmowych, sie¢ instalacji rurowych, itp.).

Najczesciej spotykamy sie w projektowaniu z elementami zardéwno struk-
tur skupionych jak i sieciowych.

Rozpatrzmy to na przykdadzie bazy magazynowo-handlcwej motozbytu.Mamy
w takim wypadku do czynienia z czterema grupami obiektow, powigzanych
wzajemnie zaleznosciami funkcjonalnymi:

1) obiekty magazynowe,

2) obiekty handlowe,

3) obiekty administracyjno-socjalne,

a) obiekty pomocnicze (stacja Trafo, kotdownia itp.).

Jesliby rozpatrywa¢ same tylko obiekty, nie wchodzac w ich funkcje we-
wnetrzne, to z pewnos$ciag trzeba by im nada¢ charakter struktury skupio-
nej (rozpatrujac np. transport pomiedzy obiektami, czy tez ruch pieszy
pracownikéw zakdadu), bowiem nie tworzg one jednego 4ancucha, w ktérym
kazdy obiekt stanowidby nastepne ogniwo.

Poszczegblne obiekty magazynowa beda wykazywaty jednak strukture sie-
ciowg, na co wskazywalby ich oiag technologiczny. Tak wiec w sumie mie-
libysmy do czynienia ze struktura skupiong, wykazujaca elementy struktur
sieciowych w podsystemach.

Jak nietrudno zauwazy¢, wielkos¢ i charakterystyka struktur, a takze
przestanki przestrzennego rozmieszczenia ich sktadnikédw wyznaczaja wyma-
gania procesu technologicznego. Rozmieszczenie skdadnikéw struktur sku-
pionych mozna tu przedstawi¢ zadaniem, w ktorym "n" obiektéw nalezy roz-
miesci¢ na ''n" rozporzadzanych miejscach lokalizacji w ten sposéb, aby
spetnione byty okreslone warunki ograniczajace. Warunki te wyrazaja wy-
magane powigzania obiektéw i1 miejsc lokalizacji, jakie wynikaja z funk-
cji i celdéw projektowanego systemu.

Powigzania obiektéw przedstawia sie graficznie w tablicach, stanowig-
cych tzw. macierze symetryczne. Moze to by¢ np. macierz symetryczna po-
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wigzan funkcjonalnych,gdzie ustala sie arbitralnie wymagany stopien zbli-
zenia dla kazdej pary lokalizowanych obiektéw, przypisujac parze wartoscé
liczbowg np. od 1 do 5 (iys. 3, 40«

WYMAZANY WARTOSCE WARTOSC WYMA&AK1FSO
STOPIE K NADANA OBIEKT A. IA° ZBLIZENIA.
ZBLIZENIA
KONIECZNE . 5 OBIEKT B.

BARDZO WAZNE 4
WAZNE 3
OBoaarNE 2 OBIEKT ¢ .
NIEPOZADANE 4
OBIEKT D.
OBIEKT E.
MACIERZ POWIAZAN OBIEKT F. SYMBOL OKRESLAJACY

POWtoD ZBLIZENIA.
FUNKC3 0 NALNYCH —

Rys. 3. Macierz symetryczna powiazan funkcjonalnych obiektéw planu gene-
ralnego

OZNACZENL POWOD WYMAGANEGO ZBLIZENIA

/| oddalenial

A. PRZEPLYW MATERIALOW

3. ROZMIESZCZENIE PERSONELU
C. NADZOR

D . PRZEPLYW DOKUMENTACSI
E . HALAS

= A INNE

Rys. 4. Tablica oznaczen zapewniajacych zblizenie (oddalenie) obiektéw

W podobny sposéb mozna sporzadzié¢ macierz wzajemnego przeptywu mate-
riatéw pomiedzy poszczegdélnymi parami obiektéw, wyrazajac warto$¢ prze-
ptywu w jednakowo przyjetych jednostkach, np. tonach/dobe.
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Pizy tak skonstruowanych tablicach wzajemnych powigzan obiektéw zada-
niem rachunku optymalizacyjnego bedzie znalezienie ekstremalnej wartosci
funlcji celu. Model matematyczny, ktéry stuzy do rozwigzywania takich
ekstreméw nosi nazwe modelu kwadratowego.

Przy niewielkiej liczbie elementéw, podlegajacych rozmieszczeniu (np-
do 5), mozliwe jest uzyskanie poszukiwanego rozwigzania poprzez znalezie-
nie wartosci funkcji celu dla wszystkich mozliwych rozwigzan i1 wybrania
sposréd nich rozwigzania ekstremalnego.

Gdy liczba struktur jest wieksza, m.ozliwosci percepcyjne umysdu ludz-
kiego nie wystarczaja - niezbedne sag metody pozwalajace unikngé¢ badania
wszystkich mozliwych rozwiazan problemu, tj. eliminowa¢ z rachunku roz-
wigzania, dla ktdrych wartos¢ funkcji celu znacznie odbiega od wartosci
ekstremalnej .

Bardzo przydatne dla planu rozmieszczen moze by¢ réwniez skonstruowa-
nie tablicy wymaganych minimalnych odlegtosci poszczegélnych par obiek-
tow, wynikajacych z norm, przepiséw p.poz. 1 innych.

Skale odlegtosci ustala sie przez przyjecie wartosci ddugosci boku
kwadratu, przyjmowanego jako jednostka powierzchni reprezentowana przez
kazdy element macierzy rozplanowan.

SyMaOL LICZBAN DLUGOSC BOKU RESZTA SUMA
KWADRATO* / liczba jednos- KWADPAT4AN WARTOSCI

BIEKTU JEDNOSTIO" tek nakeymay. OCONOATKO- FOMATAN 2
Py AO 3 A 42
3 24 4 8 A8
C. AZ 3 3 29
0. ' 2 3 32
. 9 3 - 3A
. 26 5 A 28

Rys. 5. Tablica wartosci pomocniczych
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Dane wejsciowe do programu bedg wiec obejmowaty:

- tablice "n" obiektéw podlegajacych rozmieszczeniu z podaniem ich po-
wierzchni (iloé¢ przyjetych Jednostek kwadratowych dla kazdego obiek-
tu) - mozna potraktowa¢ Jako zmienne decyzyjne (rys. 5),

- tablica powigzan funkcjonalnych (macierz symetryczna),

- tablica minimalnych odlegtosci dla planu rozmieszczen,

- skala odlegtosci dla planu rozmieszczeh obiektéw,

- tabela przeptywu materiatow miedzy poszczegélnymi parami obiektow.

Jesli Jako kryterium optymalizacji przyjmiemy minimalizacje kosztow
transportu pomiedzy obiektami z Jednoczesnym uwzglednieniem maksymalnych
powigzan funkcjonalnych wszystkich obiektéw (w tym takze tych, ktére nie
podlegaja wymianie towarowej), wtedy metoda optymalizacji moze przebie-
ga¢ weddug nizej opisanego sposobu.

Jako pierwsze w planie generalnym umieszcza sie obiekty inzynierskie
istniejace, wzglednie projektowane, takie Jak: bocznica kolejowa, droga
dojazdowa do zaktadu itp. Nastepnie podlegaja lokalizacji pozostate o-
biekty wg nastepujacych kryteriodw:

- wybdér obiektéw o max. wartosci powigzan funkcjonalnych z obiektami Juz
zlokalizowanymi,

- wyszukanie pomiedzy tymi obiektami obiektu o max. przeptywie materia-
+owym,

- obiekt spedniajacy ta dwa kryteria przewidywany Jest Jako nastepny do
lokalizacji,

- sprawdzenie, czy obiekt lokalizowany posiada inne wieksze przeptywy ma-
teriatowe z obiektami Jeszcze nie rozmieszczonymi (nie uwzgledniajac
wybranego Juz max. przeptywu wynikajagcego z max. wartosci powigzan
funkcjonalnych).

Jesli istnieja przeptywy materiatowe wieksze - rezerwacja bokéw dla
obiektéw o tych powigzaniach (przeptywaoh),

- analiza umiejscowienia obiektu na planie,

- zapis obiektu do tablicy lokalizacji,

- korekta o minimalne odlegtosci,

- wydruk planu dziatki wraz z nowo zlokalizowanym obiektem.

Metoda ta polega na cyklicznym przeszukiwaniu tablicy powigzan funk-
cjonalnych, przeptywow materiatowych oraz minimalnych odlegtosci.

Ograniczenie cyklu wyraza sie ilosca obiektow podlegajacych lokaliza-
cji.

W kazdym cyklu dokonywane sa poszukiwania obiektu optymalnego, przy
czym rola komputera ogranicza sie do wskazywania kolejnych obiektéw naj-
bardziej predystynowanych do lokalizacji w mysSl przyjetych kryteridéw op-
tymalizacji.
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Komputer réwniez informuje przy jakich obiektach juz zlokalizowanych
ma by¢ umieszczony obiekt lokalizowany, natomiast ostatecznej lokaliza-
cji dokonuje projektant, zapisujac obiekt do tablicy lokalizacji 1 postu-
gujao sie- dwuwymiarowg siatka wspodrzednych.

Wydruk planu dziatki uzyskuje sie z urzadzenia wyjSciowego, jakim
jest w tym wypadku drukarka.

Przy wyczerpaniu sie powigzan funkcjonalnych jednego rzedu operac
wyboru dokonuje sie w analogiczny sposéb, lecz * uwzglednieniem reduko
powigzah o rzad nizej.

Jak wieo wida¢, projektowanie optymalne pozwala uzyskiwaé¢ rozwigzania
o nieporéwnywalnie wyzszej jakosci -jakosci dotyczacej gtownie rozplano-
wania struktur materialnych w planie generalnym. Przy czym o efektach ja-
kie mozna tu osiagna¢ decyduje prawiddowy dobdr kryteridéw optymalizacji,
co stanowi jedno z najtrudniejszych zadan.
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HPOEKEMH MOAHI>HKAUJM APXHTEKTYPHOTO  IIPOEKTHPOBAHHH

Pes3ssme

npweHeHxe MaieuaTHgecKHX ueioxos noica3aHO Ha npiwepe XHnroHHOFt paSoiu
apxHTeKiopa. HpejciaBxeH TBopgeckHO nofliofl nwaHapOBUHKa k npoeKTHpoBaHHB,
ocHOBaHHutt Ha coBpeueHHO& ubto”~HKee Upe”noHTeHae, OT~aBaeuoe TBopgecKOMy
HOAXONy npa npoeKTHpoBaHHH, hoxho onpe”exHit Kaie hohckh OKCTpeMyii nexeBoa
iJyHKUHH, 1.e. KpHTepHH OnTHMajlH3aUHH npOSKTHpOBaHHH.STOI BOnpOC HJIJIBCTpHpy—
Bl pHCyHKH 1-5.
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PECBLEMS OP MODIFICATION OP ARCHITECTURAL DESIGNING

Summary

The application of mathematical methods is introduced on the example
of an architect®s diplom a work. The paper states a formulation which
lifts up the rank of the intuitive creative action, by supporting it
with modern methodology. The preference of creative formulation in the
process of designing may be defined as search for extrema of the func-
tion of purpose, which forms at the same time a criterian for optymali-
zation of designing.



