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Streszczenie. Terminy remont6éw instalacji wodociagowych, ka-
nalizacyjnych, centralnego ogrzewania sa czgsto przesuwane
w czasie, co skutkuje awariami instalacji i wigkszym zakresem
prac remontowych w budynku. W artykule przedstawiono ana-
lizg skutkow przesunigeia terminéw remontow instalacji
na zmiang stanu technicznego budynku. Uzyskane wyniki wska-
zuja na koniecznos$¢ terminowego prowadzenia prac remonto-
wych rowniez ze wzgledu na zwigkszajaca sig ilo§¢ odpadoéw bu-
dowlanych i wprowadzane ograniczanie ich ilosci.

Stowa kluczowe: remont; stan techniczny; instalacja wodocia-
gowa; instalacja kanalizacyjna; odpady budowlane.

in a residential building

Abstract. The repair deadlines for water, sewerage and central
heating installations are often postponed, resulting in installation
failures and more extensive repair work in the building. This
paper presents an analysis of the effects of postponed installation
repairs on changes in the technical condition of the building. The
results obtained show the necessity of timely installation
renovation works due to the increasing amount of construction
waste and the introduced reduction of waste with increasing
recycling rates.

Keywords: refurbishment; technical condition; water supply
system; sewer system; construction waste.

odczas uzytkowania budynkow
wystepuje wiele problemow
zwiazanych z racjonalnym pla-
nowaniem prac remontowych
wynikajacych z analizy stanu technicz-
nego budynku. Problemy te sa czgsto
opisywane [np. 1 — 7]. Prace remonto-
we powinny by¢ prowadzone na bieza-
co. Konsekwencje btgdnych decyzji re-
montowych prowadza do uszkodzen
i awarii w budynkach [8 — 11]. Prace re-
montowe powinny by¢é prowadzone
w z gory zaplanowanych terminach za-
pobiegajacych wystapieniu awarii. Pod-
czas ich wykonywania nalezy koniecz-
nie zwroci¢ uwage na ilos¢ odpadow bu-
dowlanych. W skali globalnej ilo$¢ od-
padow szybko sig¢ zwigksza, przewidu-
je sig, ze do 2025 r. objgtos¢ odpadow
stalych osiagnie 2,2 mld ton. Przemyst
budowlany generuje ok. 33 —35% odpa-
dow w skali calego $wiata [12 — 14].
Niezbedne sa badania skutkow awa-
rii instalacji budowlanych, jakimi sa
uszkodzenia budynku oraz dodatkowe
ilosci odpadéw budowlanych. Autorzy
podjeli si¢ opracowania metody plano-
”ljpimet Zielonogorski, Instytut Budow-
nictwa
2 Uniwersytet Zielonogérski, Instytut Inzynierii
Srodowiska
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wania remontow instalacji z uwzgled-
nieniem ilo$ci odpadéw. Celem badan
jest takze odpowiedz na pytanie: w ja-
kim stopniu przesunigty termin remon-
tu instalacji wodociagowych i kanaliza-
cyjnych ma wpltyw na ilos¢ odpadow
budowlanych.

Analiza niekorzystnych
wplywoéw przesunieé
termindw remontoéw instalacji

W zaproponowanej metodzie analizy
skutkow przesunigcia terminéw remon-
tow instalacji na zmiang stanu technicz-
nego budynku wykorzystana zostata
metoda prognozowania procesu starze-
nia budynku [15, 16]. Model zmian wta-
$ciwosci uzytkowych PRRD (Predic-
tion of Reliability by Rayleigh Distribu-
tion) R(t) i-tego elementu budynku
w czasie ¢, z wykorzystaniem okresow
trwatosci T, opracowanych na podsta-
wie danych literaturowych, jest opisany
zalezno$cia:

R(0) =exp[- (VT2 (1)

gdzie:
t — czas uzytkowania elementu budynku;

T, — okres trwatosci elementu budynku;
i — liczba porzadkowa elementu budynku.

W wyznaczaniu wlasciwosci uzytko-
wych catego budynku, ktory jest zbio-
rem m elementéw sktadowych,
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uwzgledniona zostala intensywnosé
wpltywu wiasciwosci uzytkowych ele-
mentow sktadowych w postaci wag 4,
poszczegbdlnych elementéw. Zmiany
wiasciwosci uzytkowych budynku R, (2)
w czasie ¢ sa okreslone zaleznoScia:

— m
RB(t) - Zi=1 AiRRiSR(t) )

gdzie:
R(t) — zmiana wiasciwosci uzytkowych catego
budynku w czasie  wg modelu PRRD;
A, — waga i-tego elementu;
R,S.(1) — zmian_y wiasciwosci uzytkowych
elementu i w czasie t wg modelu PRRD,
i — numer elementu budynku;
m — liczba wszystkich elementow.

Efektywna eksploatacja budynku
oznacza utrzymanie odpowiedniego
poziomu wtlasciwosci uzytkowych,
arealizacja tego zadania sa procesy re-
montowe. Wszelkie rodzaje przedsig-
wzig¢ remontowych maja istotny
wplyw na stan techniczny obiektu
w dalszej jego eksploatacji. Petna cha-
rakterystyka remontowanego obiektu
musi uwzglednia¢ stan poczatkowy
i zakres robot remontowych. Na tej
podstawie mozna okresli¢ przebieg
zmian wlasciwos$ci uzytkowych w cza-
sie, przed i po remoncie. Prognoza
zmian wiasciwosci uzytkowych R, (2)
budynku naprawianego, gdzie L jest
terminem remontu i-fego elementu, jest
wyrazona wzorem:
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r— liczba porzadkowa remontowanego elementu
w budynku;

m — liczba wszystkich elementow budynku;

A, —waga i-tego element budynku;

t . — termin remontu i-tego element budynku;
fm — okres trwatosci i-tego elementu budynku.

W badaniach przyjete zostaty nastg-
pujace rozwiazania materiatowo-kon-
strukcyjne analizowanego budynku wy-
konanego w technologii tradycyjnej:
$ciany i fundamenty murowane z cegly;
konstrukcja stropow, schodow, wigzby
dachowej drewniane; pokrycie dachow-
ka ceramiczng. Kazdy materiat budow-
lany ma okreslony okres trwatosci.

Strategia remontowa S1. W strategii
remontowej S1 przyjmuje sig, ze remont
instalacji wodociagowych i kanalizacyj-
nych zostal wykonany w trzydziestym ro-
ku uzytkowania budynku. Termin plano-
wanego remontu wynika z konczacego
si¢ okresu trwatosci materialow budow-
lanych, z jakich wykonane sg instalacje.

W wyniku przeprowadzonych prac
remontowych w trzydziestym roku
uzytkowania, stan techniczny budynku
poprawit si¢ z poziomu 0,787 na 0,823,
czyli zaledwie o 3,6% (rysunek 1). [los¢
odpadow budowlanych réwniez jest nie-
wielka. Naleza do nich wymienione na
nowe instalacje wodociagowe i kanali-
zacyjne, armatura wod-kan oraz odpady
zwiazane z remontem tych elementow,
takie jak fragmenty podtog (w 20%)
oraz tynkow $cian i sufitow (w 20%), ra-
zem 18,48% elementéw budynku.

Strategia remontowa S2. Zgodnie ze
strategia S2 remont instalacji zostat
wykonany za pdzno, w czterdziestym ro-
ku uzytkowania budynku. Okres trwa-
fosci armatury minat wigc 10 lat temu
(T, = 30), a okres trwato$ci przewodow
wodociagowych i kanalizacyjnych 2,5
roku temu (T, = 37,5). Przyjeto zatoze-
nie, ze nie byto awarii instalacji, ale wy-
stapily uszkodzenia jawne i ukryte w bu-
dynku z powodu nieszczelnosci armatu-
ry. Ich zakres obejmuje oktadziny pod-
16g oraz powtoki malarskie $cian i sufi-
tow. W zwiazku z tym planowane prace
remontowe w czerdziestym roku uzytko-
wania zmienity zakres na wymiang:
przewodow instalacji wodociagowych,
przewodow instalacji kanalizacyjnych,
armatury, podtdg oraz malowanie $cian
i sufitow. Zwigkszyta si¢ rowniez ilos¢
odpadéw budowlanych o te elementy.

W wyniku przeprowadzonych prac
remontowych w czerdziestym roku, stan

Wiasciwosci uzytkowe
0982 0,956

0,877

techniczny budynku poprawit si¢ z po-
ziomu 0,682 na 0,754, czyli zaledwie
0 7,2% (rysunek 2). W poréwnaniu z po-
przedniq strategia poprawa stanu tech-
nicznego jest niewielka, natomiast dwa
razy wigcej jest odpadow budowlanych,
tj. 8 elementdw, co stanowi 32% wszyst-
kich elementéw budynku.

Strategia remontowa S3 oznacza, ze
remont instalacji nie zostal wykonany
w odpowiednim terminie i w pigédzie-
siatym roku uzytkowania nastapita awa-
ria instalacji, ktéra spowodowata znacz-
ne uszkodzenia konstrukcji stropu w bu-
dynku. W wyniku awarii instalacji na-
stapita konieczno$¢ wykonania remon-
tu kapitalnego budynku. Zakres prac
obejmuje niemal wszystkie elementy
— stropy, schody, Scianki dziatowe, tyn-
ki wewnetrzne, malowanie $cian i sufi-
tow, podlogi, wszystkie instalacje.

W wyniku prac remontowych prze-
prowadzonych w pigédziesiatym roku
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Rys. 2. Prognozy zmiany stanu technicznego budynku remontowanego wg strategii S2

i budynku bez remontu

Fig. 2. Prediction of changes in technical condition of a building: refurbished according to S2

strategy and a building without refurbishment
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Rys. 1. Prognoza zmiany stanu technicznego budynku remontowanego wg strategii S1

i budynku bez remontu

Fig. 1. Prediction of changes in technical condition of a building: refurbished according to S1

strategy and a building without refurbishment

uzytkowania, stan techniczny budynku
poprawit si¢ z poziomu 0,592 na 0,744,
czyli o 15,2%. W poréwnaniu z po-
przednimi strategiami poprawa stanu
technicznego jest najwigksza. Wynika
to z duzego zakresu prac remontowych.
Ilo$¢ odpad6éw budowlanych jest nieste-
ty nieporéwnywalnie wigksza niz w po-
przednich strategiach, poniewaz jest to
az 12 elementow budynku (48% ele-
mentoéw budynku).

Analiza uzyskanych wynikéw
Strategie remontowe S1, S2 i S3 zo-
staly poddane analizie porownawcze;j.

Uzyskane wyniki przedstawiono w ta-
beli.
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Rys. 3. Prognozy zmiany stanu technicznego budynku remontowanego wg strategii S3

i budynku bez remontu

Fig. 3. Prediction of changes in technical condition of a building: refurbished according to S3

strategy and a building without refurbishment

Wyniki analizy poréwnawczej strategii remontowych instalacji
Results of the comparative analysis of the installation renovation strategies

Wartos¢ uzytkowa w roku Polepsze- Tlos¢ Ilos¢ Wspoél-
St q uzytkowania nie stanu  odpadéw  odpadéw czynnik
rategia . ;
technicz-  budow- budow- Zréwno-
remontowa .
30 40 50 nego lanych lanych wazonego
[%] k1 [elementy] [%] (1-k2) rozwoju Ss
S1 0,787 0,728 0,705 0,036 4,6 3,60 85,20
S2 0,778 0,682 0,665 0,072 8,0 7,20 75,20
S3 0,778 0,686 0,592 0,152 12,0 15,28 67,28

Najbardziej korzystna strategia re-
montowa jest wariant charakteryzujacy
si¢ najwigkszym wspdlczynnikiem
zrbwnowazonego rozwoju Ss. Wspot-
czynnik ten jest wynikiem analizy wie-
lokryterialnej, w ktorej przyjeto rowno-
wazne dwa kryteria:

e kryterium 1 — polepszenie stanu
technicznego uzyskane w wyniku stra-
tegii remontowej S1, S2 Iub S3;

e kryterium 2 — wytworzenie jak naj-
mniejszej ilosci odpadow budowlanych
podczas prac remontowych wg strategii
S1, S2 lub S3.

Wspdtczynnik  zréwnowazonego
rozwoju zostal okreslony wzorem:

Ss=wl <kl +w2 - k2 [4]
gdzie:
wl i w2 — wagi kryteriow;
k1 ik2 — mierniki kryteriow.

Najlepsza okazala sig¢ strategia S1.
W wyniku proponowanych prac re-
montowych przeprowadzonych w trzy-
dziestym roku uzytkowania budynku
jego stan poprawia si¢ tylko o 3,6%,
ale jest niewielka ilo§¢ odpadoéw bu-
dowlanych — 18,48% elementoéw bu-
dynku. W przypadku prac remonto-
wych prowadzonych w czterdziestym

roku stan techniczny budynku popra-
wia si¢ 0 7,2%, a do odpadow budow-
lanych nalezy zaliczy¢ 32% wszyst-
kich elementéw budynku. Prace re-
montowe przeprowadzone w pigédzie-
siatym roku powoduja poprawg stanu
technicznego budynku o 15,2%. Po-
prawa stanu technicznego jest najwigk-
sza w poroéwnaniu z poprzednimi stra-
tegiami, co wynika z szeroko zakrojo-
nych prac remontowych. Niestety ilo§¢
odpadéw budowlanych jest nieporow-
nywalnie wigksza niz w poprzednich
strategiach, az 48% elementoéw bu-
dowlanych.

Podsumowanie

Prace remontowe w budynkach
mieszkalnych nalezy przeprowadzaé
systematycznie. Tezg te¢ potwierdza
roéwniez przeprowadzona analiza ilo-
sciowa odpadow budowlanych zwiaza-
nych z prowadzeniem prac remonto-
wych instalacji wodociagowo-kanaliza-
cyjnych. Najbardziej korzystna strate-
gia remontowa jest S1, w ktorej zakta-
da si¢ remont instalacji wodociagowych
i kanalizacyjnych w trzydziestym roku
uzytkowania budynku.
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