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Streszczenie. W artykule omowiono, czy lokalizacja, uktad po-
mieszczen oraz strony $wiata maja wptyw na rodzaj i charakter
usterek budowlanych. Analizy dokonano z wykorzystaniem pro-
tokotéw odbioru z dwoch budynkéw wielorodzinnych. Na jej
podstawie mozna zauwazy¢, ze usterki w dwoch analizowanych
budynkach byly podobne, pomimo realizacji prac przez rézne
przedsigbiorstwa budowlane, natomiast uktad pomieszczen
w mieszkaniu i jego powierzchnia wptywaja na liczbg oraz typ
usterek budowlanych.

Stowa kluczowe: budynki wielorodzinne; mieszkania; stan de-
weloperski; usterki budowlane; analiza poréwnawcza.

of defects in multifamily buildings

Abstract. The aim of article is to check whether the location,
layout of rooms, and directions of the world have an impact on
the type and nature of construction defects. The analysis was
performed with the use of acceptance reports from two
multifamily buildings. On the basis of the analysis, it can be
noticed that the defects in the two analyzed buildings were
similar, despite the fact that the works were carried out by
different construction companies, while the layout of the rooms
in the flat and its area affect the number and type of defects.
Keywords: multifamily buildings; apartments; shell and core by
developer; defects; comparative analysis.
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raz ze wzrostem liczby

mieszkan oddanych do

uzytkowania [1] zwigksza

sie liczba odbiorow lokali
mieszkalnych, podczas ktorych wykry-
wane sa tysiace usterek budowlanych [2].
W zwiazku z tym podj¢to probe analizy
problematyki usterek budowlanych oraz
opracowania rozwigzan wspomagaja-
cych odbiory lokali mieszkalnych.

W artykule pt. ,,Porownanie i analiza
usterek budowlanych na przyktadzie
dwoch  wielorodzinnych budynkéw
mieszkalnych” opublikowanym w mie-
sigczniku ,,Materiaty Budowlane”
5/2022 (str. 56 — 59) przeprowadzono
analize krajowej i zagranicznej literatu-
ry naukowej oraz zbadano liczbg, rodzaj
i lokalizacj¢ usterek budowlanych
w dwoch budynkach wielorodzinnych,
zlokalizowanych na réznych osiedlach
mieszkalnych w Krakowie. W tym arty-
kule przeanalizowano istotno$¢ usterek
budowlanych, zweryfikowano wptyw
lokalizacji, uktadu pomieszczen oraz
stron §wiata na rodzaj i charakter uste-
rek budowlanych. Poréwnano usterki
wpisane do protokotow w celu wyszu-
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kania zalezno$ci pomigdzy dwoma
analizowanymi budynkami wieloro-
dzinnymi.

Metoda badan
i analiza usterek

Podstawa badan byly protokoty z od-
biorow mieszkan, przeprowadzonych
przez inspektorow nadzoru inwestor-
skiego w latach 2017 — 2019 w dwoch
wielorodzinnych budynkach mieszkal-
nych zlokalizowanych na terenie Krako-
wa. Wykryli oni tacznie 3265 usterek
budowlanych — w budynku A — 1945
usterek, a w budynku B — 1320 usterek.

Usterka budowlana (defekt budow-
lany) to kazda niekorzystna wtasci-
wos$¢ obiektu budowlanego lub jej
brak, utrudniajaca zgodne z przez-
naczeniem korzystanie z niego, obniza-
jaca jego estetyke lub komfort uzytkow-
nikow, ktéra nie jest niedopuszczalna
zmiang w poréwnaniu z docelowym
stanem [3]. W celu przeprowadzenia
analiz i obliczen, usterki podzielono
na trzy grupy, biorac pod uwage ich
istotnos$¢ [4].

Usterki malo istotne zostaly zdefi-
niowane jako wymagajace niewielkiej
i nieuciazliwej ingerencji w przedmiot
odbioru. Polegaja na oczyszczeniu
1 usunieciu naddatku materialu oraz
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drobnym przetarciu elementu. Wsrod
nich sa najczg$ciej: porysowane para-
pety; porysowane balustrady; nie-
dociagnigcia przy malowaniu lub ubru-
dzenia $cian 1 sufitéw oraz brudne
klamki.

Usterki istotne wymagaja wigkszego
naktadu pracy i materiatu do ich usu-
nigcia w poréwnaniu z mato istotnymi,
lecz nie stanowig kategorycznej prze-
szkody w mozliwo$ci przekazania ro-
boét budowlanych do uzytkowania.
Wsrdd nich mozna wymienic: poryso-
wane szyby; ubytki na $cianach nadaja-
ce si¢ do wyszpachlowania; brak pozio-
mu wylewki; rysy na wylewkach; brak
plaszczyzny $ciany; niedociagnigcia
w wykonawstwie $cian elewacyjnych
oraz nieprawidtowe fugowanie ptytek.

Usterki bardzo istotne uniemozli-
wiajg przekazanie ukonczonych robot
budowlanych do uzytkowania z uwagi
na konieczno$¢ prowadzenia przez wy-
konawcg ztozonych prac pod wzgledem
pracochtonnosci i technologii ich wy-
konania lub takie, ktore uniemozliwiaja
prawidlowa eksploatacj¢ obiektu, np.
brak okna.

Stwierdzono, ze $rednio 42,1% uste-
rek budowlanych to usterki mato istotne,
56,4% — istotne, a 1,0% — bardzo istot-
ne (rysunek 1). W analizowanych bu-
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Rys. 1. Podzial usterek budowlanych ze wzgledu na istotno$¢

Fig. 1. Breakdown of defects by materiality

dynkach nie wystgpuje znaczne zrdzni-
cowanie usterek pod katem ich istotno-
$ci, poniewaz zaden poziom istotnosci
nie odbiega od $redniej.

Srednio w 2 na 100 mieszkan nie od-
byta si¢ procedura odbiorowa, poniewaz
mieszkania byly niedokonczone, za-
mknigte, przerobione na pakamery lub
inspektorzy nadzoru inwestorskiego nie
mogli dokona¢ rzeczowej oceny po-
szczegblnych elementow (np. w ogrod-
ku byt $nieg, co uniemozliwito dokona-
nie odbioru ogrodka).

Protokoty odbioru mieszkan podzie-
lono na pig¢ grup w zaleznosci od po-
wierzchni mieszkania (tabela 1). Srednia
liczba usterek przypadajaca na miesz-
Tabela 1. Podzial protokolow odbiorowych
Table 1. Division of acceptance protocols

Liczba mieszkan

Nazwa gru B B
grupy nia [m?] F (E oy
w analizie

Mieszkania bar- 20-39.99 ]7

dzo mate

Mieszkania mate 40 —49,9 106
Mieszkania $rednie 50 — 59,99 39
Mieszkania duze 60 — 69,99 111
Mieszkania bardzo 70— 119.99 8

duze
Zrédlo: badania wlasne

kanie wynosi 9,358 usterki. Na rysun-
kach 2 1 3 zaprezentowano wplyw po-
wierzchni mieszkania i liczy pokoi na
liczbg usterek budowlanych. Wraz ze
wzrostem powierzchni mieszkania i licz-
by pokoi zwigksza si¢ $rednia liczba
usterek. Na kazdy m? powierzchni miesz-
kania przypada ok. 0,192 usterki, czyli
érednio 1 usterka na kazde 5 m?> miesz-
kania. Na rysunku 4 przedstawiono $red-

Zrédlo: badania wlasne

nig liczbg usterek na m? powierzchni
w zaleznosci od metrazu mieszkania.

W nastgpnym etapie badan sprawdzo-
no, czy na usterki budowlane ma wptyw
kondygnacja budynku. W tabelach 2

I
2
3 9,332
4

Oznaczenia: mieszkania: 1 —bardzo male; 2 — mate;
3 — érednie; 4 — duze; 5 — bardzo duze
Rys. 2. Srednia liczba usterek w zaleznosci
od powierzchni mieszkania

Zrédlo: badania wlasne
Fig. 2. Average number of defects per apart-
ment area
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Oznaczenia: mieszkania: 1 — 1-pokojowe; 2 —2-pokojo-
we; 3 — 3-pokojowe; 4 — 4-pokojowe; 5 — S-pokojowe
Rys. 3. Srednia liczba usterek w zalezno$ci
od liczby pokoi w mieszkaniu

Zrédlo: badania wlasne
Fig. 3. Average number of defects according
to the number of rooms in the apartment

i 3 przedstawiono grupy usterek bu-
dowlanych na poszczegdlnych kondy-
gnacjach budynkow. W celu weryfika-

Tabela 2. Wplyw lokalizacji mieszkania na usterki budowlane — budynek A
Table 2. The effect of apartment location on construction defects — building A

Usterki budowlane [%] w zaleznosci od kondygnacji budynku

Rodzaj Sred-
oceal prac 2 3 4 5|67 /8 9 0w n|lwlne 4 5
nia [%]
Roboty
172 214 214 174 252 1838 27,7 22,3 32,1 30,2 357 29,0 41,8 27,5 254 262
tynkarskie
Stolarka 7,7 13,8 19,3 12,8 21,5 20,1 11,5 16,0 8,9 9,5 143 21,0 57 11,0 10,0 13,5
okienna
Robotypo-— 154 900 83 157 141 188 11,5 202 161 69 80 100 66 66 146 119
rzadkowe
Roboty. 160 90 7,6 93 89 97 81 74 7.1 121 80 90 49 11,0 10,0 9,2
malarskie

Wyposa- 115 124 90 145 67 104 10,8

zenie

E"b"‘y 180 124 166 58 89 26 9.5
ctonowe

Balustrady  12% 2,1 48 47 22 13 47

E",b"‘y\”y' 36 69 48 76 37 71 34
onczeniowe

Roboty
elewacyjne

Robotypo- ¢ 55 07 23 30 19 14
sadzkowe

Roboty in- 18 07 14 12 07 00 4,1
stalacyjne
(Sitola_rka 30 14 0,7 23 00 0,6 20
rzwiowa
Obrobka
blacharska 2 07 07 06 15 19 00
Roboty' 00 00 00 00 00 06 20
izolacyjne
Roboty 00 00 00 00 00 00 07
murarskie
Roboty 0 00 00 00 07 00 00
elektryczne

53 54 18 63 40 90 121 92 89

43 45 78 54 70 90 99 717 87
149 11,6 11,2 10,7 9,0 74 77 62 6,6

LI 45 34 54 50 49 88 77 52

64 45 52 1,8 30 33 33 46 43

Lr 00 17 1.8 20 33 00 08 L7

L1 27 34 09 00 00 00 08 12

00 18 00 00 00 25 11 15 1Ll

00 09 09 09 00 08 00 00 07

00 00 00 00 00 08 1,1 08 04

00 00 00 09 10 00 00 08 02

0,0 00 00 00 00 00 00 00 00

Zrédio: badania wiasne
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s
Oznaczenia: mieszkania: 1 —bardzo male; 2 — mate;
3 —é$rednie; 4 — duze; 5 — bardzo duze
Rys. 4. Srednia liczba usterek na m?
powierzchni mieszkania
Zrédlo: badania wlasne

Fig. 4. Average number of defects per m’ of
floor space

(szkielet budynku zelbetowy). Wraz ze
wzrostem numeru kondygnacji zwigk-
szyta sig liczba $cian w konstrukcji mu-
rowanej, co generowato wigksza skton-
no$¢ do zarysowan. Na rysunkach 516
zaprezentowano zaleznos¢ numeru kon-
dygnacji od liczby usterek na tynkach.
W kolejnym etapie sprawdzono, czy
strony $wiata maja wptyw na usterki bu-

Tabela 3. Wplyw lokalizacji mieszkania na usterki budowlane — budynek B
Table 3. The effect of apartment location on construction defects — building B

Usterki budowlane [%] w zaleznosci od kondygnacji budynku

Rodzaj prac
1 2 3
Roboty tynkarskie 89 13,7 20,2 22,0
Roboty wykonczeniowe 17,9 21,9 19,1 15,6
Balustrady 3,6 123 13,5 138
Roboty malarskie 214 151 18,0 11,0
Wyposazenie 152 82 14,6 10,1
Stolarka okienna 36 96 34 73
Roboty porzadkowe 134 14 22 18
Roboty elewacyjne 27 55 22 46
Roboty betonowe 09 68 22 55
Stolarka drzwiowa 09 41 1,1 28
Roboty instalacyjne 1.8 14 1,1 00
Obrobka blacharska 00 00 22 18
Roboty posadzkowe L8 00 00 18
Tereny zielone 80 0,0 00 00
poboty ynkarskie! 09 00 00 09
Roboty murarskie 00 00 00 09

10 Srednia

4 5 6 1 8 9 %]
351 43,6 314 421 368 40,7 345 299
142 158 153 150 132 104 74 15,1
104 135 11,0 98 125 163 162 121
112 53 136 105 11,0 67 108 122
97 75 11,0 75 74 14 T4 96
37 23 34 30 37 30 81 46
22 15 51 38 66 52 27 42
22 38 17 38 66 44 41 38
50 08 25 15 00 30 47 30
15 08 17 15 07 15 07 16
37 15 08 00 07 00 14 11
07 15 08 15 07 15 07 11
00 23 08 00 00 00 14 07
00 00 00 00 00 00 00 07
00 00 08 00 00 00 00 02
00 00 00 00 00 00 00 01

dowlane. W tabeli 6 zestawiono usterki
budowlane wykryte przez inspektorow
nadzoru inwestorskiego podzielone ze
wzgledu na lokalizacjg mieszkania
wzgledem stron $wiata. W celu analizy

A Usterki [%]

45,0
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5.0

>

1234567 89101112131415
Numer kondygnacji

Rys. 5. Srednia usterek tynkarskich w za-
leznosci od numeru kondygnacji — budy-
nek A Zrédlo: badania wlasne
Fig. 5. Average of plastering defects accor-
ding to floor number — building A

A\ Usterki [%]

— = DI N W Lo I
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cooococoococoo o

Numer kondygnacji

Rys. 6. Srednia usterek tynkarskich w za-
leznosci od numeru kondygnacji — budy-
nek B Zrédlo: badania wlasne
Fig. 6. Average of plastering defects

cji zalezno$ci usterek od numeru kon-
dygnacji wyliczono wspoétczynnik ko-
relacji Pearsona (w przypadku danych,
ktore charakteryzowaly si¢ rozktadem
normalnym) oraz wspoétczynnik kore-
lacji Spearmana (w przypadku danych,
ktore nie charakteryzowaty sig rozkta-
dem normalnym). Wyniki obliczen
przedstawiono w tabelach 41 5.
Stwierdzono, ze kondygnacja, na kto-
rej znajduje si¢ mieszkanie, nie ma
wplywu na typ usterek budowlanych.
Zaleznoscia wspo6lna w przypadku oby-
dwu budynkow jest korelacja pomigdzy
liczba usterek tynkarskich a numerem
kondygnacji: w przypadku budynku A
korelacja jest silna (wspolczynnik
korelacji Pearsona wigkszy od 0,5),
a w przypadku budynku B bardzo silna
(wspotczynnik Pearsona wigkszy od 0,7).
Wynika to prawdopodobnie z konstruk-
¢ji budynku, poniewaz $ciany na niz-
szych pigtrach sa gtownie zelbetowe,
natomiast na wyzszych murowane

Tabela 4. Sprawdzenie rozkladu normalnego i korelacji usterek w budynku A
Table 4. Checking the normal distribution and correlation of defects in building A

Zrédlo: badania wlasne

Sprawdzenie, czy

Test H
Rodzaj Shapiro- rozklad badanej
rac Wilka zmiennej jest roz-

p (W) kladem normal-

nym (W > 0,881)
Roboty tynkarskie  0,952287 TAK
Stolarka okienna 0,93863 TAK
Roboty porzadkowe 0,927921 TAK
Roboty malarskie ~ 0,907558 TAK
Wyposazenie 0,975297 TAK
Roboty betonowe  0,913463 TAK
Balustrady 0,946934 TAK
Roboty wykofi- 4 959173 TAK

czeniowe

Roboty elewacyjne  0,94995 TAK
Roboty posadzkowe 0,904541 TAK
Roboty instalacyjne  0,85923 NIE
Stolarka drzwiowa  0,898108 TAK
Obrobka blacharska  0,893911 TAK
Roboty izolacyjne  0,668978 NIE
Roboty murarskie  0,606034 NIE
Roboty elektryczne 0,284133 NIE
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according to floor number — building B

Wspél-

Wspél-

czynnik czynnik Lo
kzy p ZYMIX - istotnosei Waioski
orelacji korelacji -
P korelacji
earsona  Spearmana
0,694051794 5 korelacja  korelacja
istotna silna
-0,256081238 - -
-0,240236629 - i =
0272673152 - korelacja
nieistotna
-0,368557996 - -
-0,470276863 - -
0,573233176 . kgrelacj a kor;lacja
istotna silna
0,22446492 - L
nieistotna
-0,425834866 - -
-0,285433386 - -

- -0,344158 -
-0,211462932 - korelacja -
-0,459657617 _ nieistotna _

- 0,482651 =

- 04721 =

- -0,185577 -

Zrédlo: badania wlasne
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zagadnienia obliczono wspotczynnik
zgodnosci W-Kendala, ktory w przy-
padku danych zawartych w tabeli 6 wy-
nosi 0,941. Warto$¢ p dla testu jest
mniejsza od 0,01 i dlatego mozna odrzu-
ci¢ hipotezg¢ zerowa, ktora oznacza brak

zgodno$ci w ocenie poszczegolnych
0s0b. Na podstawie testu zgodnosci W-
-Kendala mozna stwierdzi¢, ze lokaliza-
cja mieszkania w budynku nie ma wpty-
wu na usterki budowlane, poniewaz
wspotczynnik W jest bliski 1, co ozna-

cza bardzo duza zgodno$¢ ocen i $wiad-
czy o duzym podobienstwie rozktadu
liczby usterek na poszczegodlnych czg-
$ciach budynkéw A i B.

Podsumowanie

Usterki budowlane w wielorodzin-
nych budynkach mieszkalnych wyma-
gaja szerokiej analizy. Inwestor, projek-

Tabela 5. Sprawdzenie rozkladu normalnego i korelacji usterek w budynku B
Table 5. Checking the normal distribution and correlation of defects in building B

Sprawdzenie, czy

L rozklad badanej T = W = Test ; ; ;s
. Shapiro- SR B czynnik czymik | . L. tant oraz kierownik budowy i inspekto-
Rodzaj prac Wilka  Zmiennej jest roz- [ [ istotnosci ~ Wnioski .. .
- Kiadem normal- SOl lfa o alna korelacji rzy powinni systematycznie kontrolo-
nym (W > 0,85) P wac kazdy etap przygotowania i realiza-
Roboty tynkarskie 0,911973 TAK 0,817574694 - korelacja  korelacja cji przedsiewzigcia budowlanego (tj. od
RObOty wykoncze- 0,970656 TAK -0,884260401 _ istotna  bardzo silna zalozen proj ektowych, az do ostateczne-
fowe Corclact go przekazania mieszkania nabywcy),
Balustrady 0,884057 TAK 0580670704 - R - dzigki czemu mozna znacznie zminima-
. el lizowac liczbg usterek w nowo powsta-
Wslosfyy el | ROk L SR - korelacja silna tym obiekcie budowlanym, a w efekcie
o : S
Wyposazenie 0,785024 NIE - ogoig4 O orelaca Koszty przedsiewzigcia.
_ GREAY IS Usterki w dwoch analizowanych bu-
Stolarka okienna 0,771565 NIE = -0,2 = dynkach byly podobne, mimo ze robo-
Roboty porzadkowe 0,764411 NIE - 0,309091 - ty budowlane byly wykonywane przez
Roboty elewacyjne 0,958789 TAK 0,275005861 - - . .
rézne firmy budowlane. Uktad pomiesz-
Roboty betonowe  0,943196 TAK -0,184902342 - - czeh w mieszkaniu oraz ieeo powierzch-
Stolarka drzwiowa 0,795197 NIE - -0,418182 - nia maia wplyw na us térlfi kf)u dowlane
Roboty instalacyjne  0,860889 TAK -0,328823794 - korelacja = .JEL Py . . . . ’
Obrbka blacharska  0,939059 TAK 0175513431 - nieistotna natomiast lokalizacja mieszkania w bu-
Roboty posadzkowe  0,774156 NIE - -0,143748 - f,yntl)‘u nie ma ;V‘f‘?llis%ego wplywu na
Tereny zielone 0,344991 NIE - -0,5 _ 1CZb¢ or a.z typ dete _tow, ’ .
Bty el Przedmiotem kolejnych badan bedzie
betonowe Ln EHES e - AR - opracowanie rozwigzan wspomagaja-
Roboty murarskie ~ 0,344991 NIE = 0,2 = cych przeprowadzanie odbiorow lokali

mieszkalnych z wykorzystaniem Case
Based Reasoning (CBR) oraz analizy
scenariuszy postgpowania. Prowadzone
sq prace nad opracowaniem rozwigzan
wskazujacych potencjalna lokalizacjg

Zrédlo: badania wlasne

Tabela 6. Wplyw stron $wiata na typ usterek budowlanych
Table 6. The effect of directions of the world on the type of construction defects

Usterki budowlane [%] w zaleznosci od stron $wiata

Grupa usterek poinoc poludnie wschod zachod . .
usterek budowlanych w mieszkaniach
AV BY A B AV BY A» B . e 5
oraz wspomagajacych podjecie decyzji
Balustrady 6,7 13,8 10,7 11,6 10,3 13,9 9,1 10,7 o naprawie wvkrvtvch usterek. biorac
Obrobka blacharska 0,9 0,9 1,7 1,2 0,8 0,5 1,3 1,0 od P ave m ii llz)sy‘[ ic asochfonn()::,:
Roboty betonowe 89 24 29 33 40 24 30 32 poduwagem.in. koszt1cz :
Roboty elektryc%ne 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Literatura
Roboty felewacyjt.le 4.6 6,0 29 24 23 24 3.0 35 [1] Gtéwny Urzad Statystyczny. Budownictwo
Roboty instalacyjne 13 22 0.8 1,0 1,0 14 L7 L5 mieszkaniowe w 2021 r. https://stat.gov.pl/obsza-
Roboty izolacyjne 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ry-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-
Roboty malarskie 8,1 11,8 95 9,6 12,3 15,1 144 12,9 -trwale/budownictwo/budownictwo-mieszkanio-
Roboty murarskie 02 00 00 00 03 02 00 00 ?Tzvzvﬁtkrf S:‘Sty"ff;ir “4122152“2'202 1-roku,
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