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Streszczenie: Postepowanie diagnostyczne odgrywa znacza-
ca role w podejmowaniu racjonalnych dziatan utrzymaniowych
i remontowych konstrukcji budowlanych. Jego zadaniem jest
dostarczenie szczegétowej i wnikliwej wiedzy o aktualnym sta-
nie technicznym analizowanej konstrukgji, stad integralnym ele-
mentem postepowania diagnostycznego powinny by¢ badania
prowadzone za pomoca odpowiednio dobranych metod i tech-
nik, co w praktyce budowlanej nie jest nalezycie doceniane. Aby
ufatwic¢ dobdr wiasciwych metod i technik badawczych do kon-
kretnych potrzeb diagnostycznych, w artykule zamieszczono uzy-
teczng do tego celu ich klasyfikacje wzbogacong o przyporzad-
kowane poszczegélnym metodom obszary przydatnosci.
Stowa kluczowe: konstrukcja budowlana, postepowanie diagno-
styczne, stan techniczny, metody i techniki badawcze.

1. Wprowadzenie

Szeroko rozumiana dziatalnos$¢ utrzymaniowa i remontowa
absorbuje wspotczesnie blisko potowe potencjatu budow-
lanego [1, 2]. Sukcesywnie powiekszajg sie bowiem potrze-
by i zakresy napraw, remontéw czy przebudéw. Przyczyng
takiego stanu rzeczy jest z jednej strony pogarszajaca sie
kondycja techniczna konstrukcji budowlanych, bedaca re-
zultatem postepujacych w czasie proceséw starzeniowych
i roznych ztozonych mechanizmoéw degradacji stymulowa-
nych zaréwno przez $rodowisko naturalne, jak i przez ludzi
[3,4], a zdrugiej - rosnagce wymagania wiascicieli i uzytkow-
nikéw budynkéw odnosnie do stanu technicznego, bezpie-
czenstwa oraz wygody ich uzytkowania.

Nieuniknionym efektem proceséw degradacyjnych sg uszko-
dzenia i zagrozenia ujawniajace sie w konstrukcjach budow-
lanych w r6znym czasie. Obnizajg one wyjsciowy poziom
uzytecznosci tych konstrukgji i skracajg zatozony czas ich
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uzytkowania. Aby nie dopusci¢ do przekroczenia poziomu
dopuszczalnego, gwarantujgcego niezawodne i bezpiecz-
ne uzytkowanie, konieczne jest podejmowanie w stosun-
ku do konstrukcji w stosownym czasie racjonalnych dziatan
utrzymaniowych i remontowych. Do dziatan takich zalicza-
ja sie m.in. monitorowanie stanu technicznego, postepowa-
nie diagnostyczne, analizowanie zebranych informacji i wyni-
kéw badan, podejmowanie decyzji co do zakresu oraz formy
koniecznych napraw, wzmocnien i remontéw, opracowanie
stosownej dokumentacji projektowej i wykonywanie na jej
podstawie robét [5-7].

Wszystkie wymienione powyzej dziatania s istotne. W niniej-
szej pracy szczegdlng uwage zwrécono jednak na role wciagz
mato docenianego postepowania diagnostycznego, umoz-
liwiajgcego zidentyfikowanie aktualnego stanu technicz-
nego konstrukcji budowlanej, co jest z kolei punktem wyj-
$cia do podjecia dalszych dziatan odnosnie do analizowanej
konstrukgji. Nalezy w tym miejscu wyraznie zaakcentowac,
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ze brak aktualnej wiedzy o stanie technicznym skutkuje nie-
kompletnoscia przeprowadzonych analiz i moze prowadzi¢
do podjecia nieadekwatnych lub wrecz btednych decyzji.
Nastepstwem tego sa problemy techniczne i ekonomiczne
na etapie wykonywania robot.

Celem pracy jest zwrdcenie uwagi na znaczenie i potrzebe
przeprowadzania kompletnych postepowan diagnostycznych
na uzytek podejmowania racjonalnych dziatan utrzymanio-
wych i remontowych konstrukgcji budowlanych. Podstawg
tych postepowan sg badania prowadzone za pomoca od-
powiednio dobranych metod i technik, a zatem celem pracy
jest rbwniez przedstawienie czytelnej klasyfikacji tych me-
tod oraz przedstawienie obszaréw ich przydatnosci w dia-
gnozowaniu konstrukcji budowlanych. Wiedza ta moze by¢
pomocna przy doborze wiasciwych metod do konkretnych
potrzeb diagnostycznych.

2. Postepowanie diagnostyczne

Postepowanie diagnostyczne w odniesieniu do konstrukgji
budowlanej moze miec charakter dorazny lub docelowy [5, 8].
Postepowanie dorazne ma miejsce zazwyczaj w sytuacji
stwierdzenia istotnych nieprawidtowosci, usterek lub uszko-
dzen; moze by¢ ono rowniez skutkiem zaistnienia nagtej sy-
tuacji, takiej jak awaria czy katastrofa. Z kolei postepowanie
docelowe wynika najczesciej z potrzeby oceny celowosci
albo mozliwosci przeprowadzenia remontu lub moderni-
zacji konstrukgcji, w celu okreslenia warunkéw jej realizacji.
Jest ono czesto pomocne wiascicielowi w wyborze strate-
gii zarzadzania konstrukgja.

Przedmiotem postepowania diagnostycznego moze by¢ za-
réwno konstrukcja uzytkowana, remontowana, czy rozbu-
dowywana, jak i ta wytaczona z uzytkowania, po awarii lub
po katastrofie. W zaleznosci od potrzeb diagnostyce moze
by¢ poddana cafa konstrukcja lub wybrane jej elementy.
Mowa tu o elementach uszkodzonych oraz przewidzianych
do zmian konstrukcyjnych, napraw, czy wzmocnien, a takze
o takich, w stosunku do ktérych istnieje podejrzenie, ze mo-
gto ulec obnizenie wymaganych dla nich pozioméw nieza-
wodnosci i bezpieczenstwa uzytkowania.

W postepowaniu diagnostycznym nalezy korzysta¢ z do-
stepnych zrédet informacji, takich jak dokumentacja projek-
towa i wykonawcza, dziennik budowy, ksiazka obiektu, pro-
jekty przeprowadzonych w przesztosci remontéw, wykonane
w przesztosci opinie, orzeczenia i ekspertyzy techniczne itp.
[5, 6, 8]. Wszystkie te Zrodta stanowig tak zwane tto informa-
cyjne o konstrukcji. Najwazniejszym zrédtem informacji sa
jednak badania diagnostyczne prowadzone za pomoca me-
tod i technik odpowiednio dobranych zaréwno do celu, ja-
kiemu maja stuzy¢, jak i do stanu technicznego konstrukgji.
Pozwalaja one na zidentyfikowanie aktualnych wtasciwosci
technicznych, w tym m.in. parametréw wytrzymatosciowych,
uszkodzen i wad. Badania te dajg mocne podstawy do opra-
cowania diagnozy przyczynowej, ktéra obejmuje rozpoznanie
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i identyfikacje stymulatoréw oraz mechanizméw degradacji
skutkujacych uszkodzeniami konstrukgji, a nastepnie do sfor-
mutowania hipotez wyjasniajacych, prognoz, wnioskéw i dy-
rektyw technicznych [5, 6]. Wszystko to ma zasadnicze zna-
czenie dla dalszego racjonalnego planowania i prowadzenia
skutecznych dziatai utrzymaniowych i remontowych prze-
kfadajacych sie na oczekiwang trwatos¢, w tym bezpieczen-
stwo i niezawodnos¢ konstrukgji.

Stosowane metody i techniki badawcze powinny zapewniac
uzyskanie wynikéw o wymaganej doktadnosci i odpowiednio
licznych, tak, zeby mozliwe byty oceny statystyczne z doktad-
noscig wymagana przez przepisy normowe lub inne, pozwala-
jace na scharakteryzowanie aktualnego stanu ocenianej kon-
strukgji. Jest to konieczne zwtaszcza wtedy, gdy oceniane sg
wartosci konkretnych wiasciwosci i jednorodnosci materiatéw
wbudowanych w diagnozowane konstrukcje. W innych przy-
padkach, gdy badania maja na przyktad charakter penetra-
cyjny, pomiary wykonywane za pomoca przydatnych do tego
celu metod i technik moga mie¢ charakter jednostkowy i nie
kwalifikujacy sie do obrébek statystycznych [5, 9].
Dokonujac w ramach prowadzonego postepowania dia-
gnostycznego wyboru metod i technik badawczych, nalezy
mied¢ na uwadze to, Ze maja one swoje ograniczenia i uwa-
runkowania stosowania. Charakteryzuja sie tez konkretnymi
dokfadnosciami pomiaréw. Bez ich znajomosci i uwzgled-
nienia watpliwa moze by¢ wiarygodna ocena badanych pa-
rametréw czy cech [10].

W postepowaniach diagnostycznych zaleca sie stosowa-
nie komplementarnych metod i technik poniewaz zwiek-
sza to wiarygodnos¢ rezultatéw badan [10, 11]. Aktualne
kierunki rozwoju metod badawczych koncentruja sie wiec
na rozwigzaniach ufatwiajacych rbwnoczesne stosowanie
w badaniach dwéch i wiecej metod, bazujacych na przy-
ktad na réznych zwigzkach miedzy tym samym ocenianym
parametrem i wiasciwosciami badanego osrodka, albo ce-
chujacych sie r6zng doktadnoscia pomiaru.
Bezdyskusyjnie duze znaczenie, zaréwno dla wiarygodno-
$ci rezultatow badan uzyskanych zastosowanymi metoda-
mi i technikami, jak i dla wiarygodnosci catego postepowa-
nia diagnostycznego, majg odkrywki kontrolne. Pozwalaja
one zweryfikowac uzyskane rezultaty badan i w wielu sytu-
acjach uzupetnic je o dodatkowe informacje [10].

3. Klasyfikacja metod i obszary ich przydatnosci

W diagnozowaniu konstrukcji budowlanych zastosowanie
znajdujg bardzo zréznicowane metody i techniki. W litera-
turze znalez¢ mozna rézne ich klasyfikacje, np. w [12-14].
Czytelna klasyfikacje metod i technik diagnostycznych z po-
dziatem na trzy grupy gtéwne, a mianowicie na metody fi-
zyczne — wykorzystujace zjawiska fizyczne, metody che-
miczne - wykorzystujace procesy chemiczne oraz metody
biologiczne — bazujace na procesach biologicznych zapre-
zentowano na rysunku 1.
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GLOWNE GRUPY METOD DIAGNOSTYCZNYCH
T PRZYPORZADKOWANE IM METODY PODSTAWOWE
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porzgdkowanych im grup metod podstawowych [5]

W zaprezentowanej klasyfikacji najliczniejsza grupe stano-
wig metody fizyczne, wsrdd ktérych wyrézni¢ mozna sie-
dem grup metod podstawowych: optyczne, tomograficzne,
radiologiczne, akustyczne, elektromagnetyczne, elektrycz-
ne, sklerometryczne i penetracyjne. W ramach kazdej z tych
grup wyrdzni¢ mozna metody/techniki szczegétowe, co za-
prezentowano na rysunku 2 przyktadowo dla metod optycz-
nej, akustycznej, radiologicznej i elektryczne;.

Opisy poszczegdlnych podstawowych i szczegdtowych
metod i technik diagnostycznych, przyblizajace mozliwo-
$ci i uwarunkowania ich zastosowan dostepne sg w naste-
pujacych, stosunkowo licznych, opracowaniach [1-3, 5, 9,
10, 12-15]. W tym miejscu nalezy jedynie zasygnalizowac,
ze w budownictwie - wzorem medycyny - wida¢ w ostatnich
latach wyrazny postep w konstruowaniu i wykorzystywaniu
w badaniach tomograféw pozwalajacych na penetrowanie
wnetrza konstrukcji w warunkach in situ (np. tomograf ul-
tradzwiekowy, elektryczny) oraz na analizowanie w warun-
kach laboratoryjnych struktury prébek materiatu pobranych
z badanej konstrukgji (tomograf komputerowy).

Aby ufatwi¢ wszystkim zainteresowanym dob6r wiasciwych
metod do konkretnych przypadkéw diagnostycznych, skla-
syfikowanym powyzej metodom i technikom przyporzad-
kowano podstawowe i dodatkowe obszary przydatnosci
w badaniach geometrii konstrukgji oraz wasciwosci ma-
teriatu konstrukgji, a takze w identyfikacji uszkodzen kon-
strukgcji. Informacje te zaprezentowano w tabeli 1, opraco-
wanej na podstawie [3, 5,9, 13].

4, Podsumowanie

Pogarszanie sie kondycji technicznej konstrukcji budowla-
nych, powodowane procesami degradacji zwigzanymi z na-
turalnym starzeniem sie oraz stymulowane réznymi nie-
korzystnymi oddziatywaniami, skutkuje m.in. obnizeniem
trwatosci, niezawodnosci i bezpieczenstwa uzytkowania.
Przeciwdziatanie temu wymaga podejmowania w odpo-
wiednim czasie racjonalnych dziatan utrzymaniowych i re-
montowych. W obszarze tych dziatart bardzo waznga, cho¢
nierzadko niedoceniang w praktyce budowlanej, role petnig
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Rys. 2. Szczegétowy podziat metod optycznych (a), akustycznych
(b), radiologicznych (c) i elektrycznych (d) [5]

postepowania diagnostyczne, ktérych integralnym elemen-
tem powinny by¢ badania konstrukcji prowadzone za po-
moca odpowiednio dobranych metod i technik diagno-
stycznych. Celem tych badan jest dostarczenie szczegétowej
wiedzy o aktualnym stanie technicznym analizowanych kon-
strukcji, ukierunkowujacej dalsze dziatania na obiekcie. Aby
utatwi¢ dobdr, sposréd licznych dostepnych wspétczesnie
metod i technik, tych najbardziej adekwatnych do potrzeb
diagnostycznych, w artykule zaprezentowano czytelng ich
klasyfikacje, a poszczeg6lnym metodom przyporzadkowano
obszary przydatnosci w diagnozowaniu konstrukcji budow-
lanych. Zwrécono ponadto uwage na potrzebe stosowania
w diagnostyce konstrukcji budowlanych metod komple-
mentarnych - jako drogi prowadzacej do zwiekszenia wia-
rygodnosci rezultatéw badan.
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Tabela 1. Przyporzqgdkowanie metodom i technikom diagnostycznym podstawowych i dodatkowych obszardw przydatnosci w badaniach
konstrukcji budowlanych

Obszary przydatnosci w badaniach:
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Wiasciwosci materiatu konstrukgji

Uszkodzen konstrukgji
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Rodzaj materiatu
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Modut odksztatcalnosci
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Mrozoodpornos¢
Wilgotnos¢

Sktad chemiczny
Deformacje

Destrukcja materiatu
Ubytki materiatu

Utrata ciggtosci materiatu
Zanieczyszczenia

Zmiany potozenia
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