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Streszczenie: Postępowanie diagnostyczne odgrywa znaczą-
cą rolę w podejmowaniu racjonalnych działań utrzymaniowych 
i remontowych konstrukcji budowlanych. Jego zadaniem jest 
dostarczenie szczegółowej i wnikliwej wiedzy o aktualnym sta-
nie technicznym analizowanej konstrukcji, stąd integralnym ele-
mentem postępowania diagnostycznego powinny być badania 
prowadzone za pomocą odpowiednio dobranych metod i tech-
nik, co w praktyce budowlanej nie jest należycie doceniane. Aby 
ułatwić dobór właściwych metod i technik badawczych do kon-
kretnych potrzeb diagnostycznych, w artykule zamieszczono uży-
teczną do tego celu ich klasyfikację wzbogaconą o przyporząd-
kowane poszczególnym metodom obszary przydatności.
Słowa kluczowe: konstrukcja budowlana, postępowanie diagno-
styczne, stan techniczny, metody i techniki badawcze.

Abstract: Diagnostic procedure has a significant role in underta-
king rational maintenance and renovation activities of building 
structures. Its task is to provide detailed and in-depth knowled-
ge of the current technical condition of the analyzed structu-
re, hence an integral element of the diagnostic procedure sho-
uld be research carried out by means of appropriately selected 
methods and techniques, which is not properly appreciated in 
construction practice. In order to facilitate the selection of ap-
propriate testing methods and techniques to meet specific dia-
gnostic needs, the article provides a useful classification of them 
for this purpose, supplemented by the areas of usefulness assi-
gned to each method.
Keywords: building structure, diagnostic procedure, technical 
condition, testing methods and techniques.
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1. Wprowadzenie

Szeroko rozumiana działalność utrzymaniowa i remontowa 
absorbuje współcześnie blisko połowę potencjału budow-
lanego [1, 2]. Sukcesywnie powiększają się bowiem potrze-
by i zakresy napraw, remontów czy przebudów. Przyczyną 
takiego stanu rzeczy jest z jednej strony pogarszająca się 
kondycja techniczna konstrukcji budowlanych, będąca re-
zultatem postępujących w czasie procesów starzeniowych 
i różnych złożonych mechanizmów degradacji stymulowa-
nych zarówno przez środowisko naturalne, jak i przez ludzi 
[3, 4], a z drugiej – rosnące wymagania właścicieli i użytkow-
ników budynków odnośnie do stanu technicznego, bezpie-
czeństwa oraz wygody ich użytkowania.
Nieuniknionym efektem procesów degradacyjnych są uszko-
dzenia i zagrożenia ujawniające się w konstrukcjach budow-
lanych w różnym czasie. Obniżają one wyjściowy poziom 
użyteczności tych konstrukcji i skracają założony czas ich 

użytkowania. Aby nie dopuścić do przekroczenia poziomu 
dopuszczalnego, gwarantującego niezawodne i bezpiecz-
ne użytkowanie, konieczne jest podejmowanie w stosun-
ku do konstrukcji w stosownym czasie racjonalnych działań 
utrzymaniowych i remontowych. Do działań takich zalicza-
ją się m.in. monitorowanie stanu technicznego, postępowa-
nie diagnostyczne, analizowanie zebranych informacji i wyni-
ków badań, podejmowanie decyzji co do zakresu oraz formy 
koniecznych napraw, wzmocnień i remontów, opracowanie 
stosownej dokumentacji projektowej i wykonywanie na jej 
podstawie robót [5–7].
Wszystkie wymienione powyżej działania są istotne. W niniej-
szej pracy szczególną uwagę zwrócono jednak na rolę wciąż 
mało docenianego postępowania diagnostycznego, umoż-
liwiającego zidentyfikowanie aktualnego stanu technicz-
nego konstrukcji budowlanej, co jest z kolei punktem wyj-
ścia do podjęcia dalszych działań odnośnie do analizowanej 
konstrukcji. Należy w tym miejscu wyraźnie zaakcentować, 

Znaczenie postępowania diagnostycznego dla 
podejmowania racjonalnych działań utrzymaniowych 
i remontowych konstrukcji budowlanej
The importance of the diagnostic procedure for taking rational maintenance and repair 
activities of the building structure
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że brak aktualnej wiedzy o stanie technicznym skutkuje nie-
kompletnością przeprowadzonych analiz i może prowadzić 
do podjęcia nieadekwatnych lub wręcz błędnych decyzji. 
Następstwem tego są problemy techniczne i ekonomiczne 
na etapie wykonywania robót.
Celem pracy jest zwrócenie uwagi na znaczenie i potrzebę 
przeprowadzania kompletnych postępowań diagnostycznych 
na użytek podejmowania racjonalnych działań utrzymanio-
wych i remontowych konstrukcji budowlanych. Podstawą 
tych postępowań są badania prowadzone za pomocą od-
powiednio dobranych metod i technik, a zatem celem pracy 
jest również przedstawienie czytelnej klasyfikacji tych me-
tod oraz przedstawienie obszarów ich przydatności w dia-
gnozowaniu konstrukcji budowlanych. Wiedza ta może być 
pomocna przy doborze właściwych metod do konkretnych 
potrzeb diagnostycznych.

2. Postępowanie diagnostyczne

Postępowanie diagnostyczne w odniesieniu do konstrukcji 
budowlanej może mieć charakter doraźny lub docelowy [5, 8]. 
Postępowanie doraźne ma miejsce zazwyczaj w sytuacji 
stwierdzenia istotnych nieprawidłowości, usterek lub uszko-
dzeń; może być ono również skutkiem zaistnienia nagłej sy-
tuacji, takiej jak awaria czy katastrofa. Z kolei postępowanie 
docelowe wynika najczęściej z potrzeby oceny celowości 
albo możliwości przeprowadzenia remontu lub moderni-
zacji konstrukcji, w celu określenia warunków jej realizacji. 
Jest ono często pomocne właścicielowi w wyborze strate-
gii zarządzania konstrukcją.
Przedmiotem postępowania diagnostycznego może być za-
równo konstrukcja użytkowana, remontowana, czy rozbu-
dowywana, jak i ta wyłączona z użytkowania, po awarii lub 
po katastrofie. W zależności od potrzeb diagnostyce może 
być poddana cała konstrukcja lub wybrane jej elementy. 
Mowa tu o elementach uszkodzonych oraz przewidzianych 
do zmian konstrukcyjnych, napraw, czy wzmocnień, a także 
o takich, w stosunku do których istnieje podejrzenie, że mo-
gło ulec obniżenie wymaganych dla nich poziomów nieza-
wodności i bezpieczeństwa użytkowania.
W postępowaniu diagnostycznym należy korzystać z do-
stępnych źródeł informacji, takich jak dokumentacja projek-
towa i wykonawcza, dziennik budowy, książka obiektu, pro-
jekty przeprowadzonych w przeszłości remontów, wykonane 
w przeszłości opinie, orzeczenia i ekspertyzy techniczne itp. 
[5, 6, 8]. Wszystkie te źródła stanowią tak zwane tło informa-
cyjne o konstrukcji. Najważniejszym źródłem informacji są 
jednak badania diagnostyczne prowadzone za pomocą me-
tod i technik odpowiednio dobranych zarówno do celu, ja-
kiemu mają służyć, jak i do stanu technicznego konstrukcji. 
Pozwalają one na zidentyfikowanie aktualnych właściwości 
technicznych, w tym m.in. parametrów wytrzymałościowych, 
uszkodzeń i wad. Badania te dają mocne podstawy do opra-
cowania diagnozy przyczynowej, która obejmuje rozpoznanie 

i identyfikację stymulatorów oraz mechanizmów degradacji 
skutkujących uszkodzeniami konstrukcji, a następnie do sfor-
mułowania hipotez wyjaśniających, prognoz, wniosków i dy-
rektyw technicznych [5, 6]. Wszystko to ma zasadnicze zna-
czenie dla dalszego racjonalnego planowania i prowadzenia 
skutecznych działań utrzymaniowych i remontowych prze-
kładających się na oczekiwaną trwałość, w tym bezpieczeń-
stwo i niezawodność konstrukcji.
Stosowane metody i techniki badawcze powinny zapewniać 
uzyskanie wyników o wymaganej dokładności i odpowiednio 
licznych, tak, żeby możliwe były oceny statystyczne z dokład-
nością wymaganą przez przepisy normowe lub inne, pozwala-
jące na scharakteryzowanie aktualnego stanu ocenianej kon-
strukcji. Jest to konieczne zwłaszcza wtedy, gdy oceniane są 
wartości konkretnych właściwości i jednorodności materiałów 
wbudowanych w diagnozowane konstrukcje. W innych przy-
padkach, gdy badania mają na przykład charakter penetra-
cyjny, pomiary wykonywane za pomocą przydatnych do tego 
celu metod i technik mogą mieć charakter jednostkowy i nie 
kwalifikujący się do obróbek statystycznych [5, 9].
Dokonując w ramach prowadzonego postępowania dia-
gnostycznego wyboru metod i technik badawczych, należy 
mieć na uwadze to, że mają one swoje ograniczenia i uwa-
runkowania stosowania. Charakteryzują się też konkretnymi 
dokładnościami pomiarów. Bez ich znajomości i uwzględ-
nienia wątpliwa może być wiarygodna ocena badanych pa-
rametrów czy cech [10].
W postępowaniach diagnostycznych zaleca się stosowa-
nie komplementarnych metod i technik ponieważ zwięk-
sza to wiarygodność rezultatów badań [10, 11]. Aktualne 
kierunki rozwoju metod badawczych koncentrują się więc 
na rozwiązaniach ułatwiających równoczesne stosowanie 
w badaniach dwóch i więcej metod, bazujących na przy-
kład na różnych związkach między tym samym ocenianym 
parametrem i właściwościami badanego ośrodka, albo ce-
chujących się różną dokładnością pomiaru.
Bezdyskusyjnie duże znaczenie, zarówno dla wiarygodno-
ści rezultatów badań uzyskanych zastosowanymi metoda-
mi i technikami, jak i dla wiarygodności całego postępowa-
nia diagnostycznego, mają odkrywki kontrolne. Pozwalają 
one zweryfikować uzyskane rezultaty badań i w wielu sytu-
acjach uzupełnić je o dodatkowe informacje [10].

3. Klasyfikacja metod i obszary ich przydatności

W diagnozowaniu konstrukcji budowlanych zastosowanie 
znajdują bardzo zróżnicowane metody i techniki. W litera-
turze znaleźć można różne ich klasyfikacje, np. w [12–14]. 
Czytelną klasyfikację metod i technik diagnostycznych z po-
działem na trzy grupy główne, a mianowicie na metody fi-
zyczne – wykorzystujące zjawiska fizyczne, metody che-
miczne – wykorzystujące procesy chemiczne oraz metody 
biologiczne – bazujące na procesach biologicznych zapre-
zentowano na rysunku 1.
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W zaprezentowanej klasyfikacji najliczniejszą grupę stano-
wią metody fizyczne, wśród których wyróżnić można sie-
dem grup metod podstawowych: optyczne, tomograficzne, 
radiologiczne, akustyczne, elektromagnetyczne, elektrycz-
ne, sklerometryczne i penetracyjne. W ramach każdej z tych 
grup wyróżnić można metody/techniki szczegółowe, co za-
prezentowano na rysunku 2 przykładowo dla metod optycz-
nej, akustycznej, radiologicznej i elektrycznej.
Opisy poszczególnych podstawowych i szczegółowych 
metod i technik diagnostycznych, przybliżające możliwo-
ści i uwarunkowania ich zastosowań dostępne są w nastę-
pujących, stosunkowo licznych, opracowaniach [1–3, 5, 9, 
10, 12–15]. W tym miejscu należy jedynie zasygnalizować, 
że w budownictwie – wzorem medycyny – widać w ostatnich 
latach wyraźny postęp w konstruowaniu i wykorzystywaniu 
w badaniach tomografów pozwalających na penetrowanie 
wnętrza konstrukcji w warunkach in situ (np. tomograf ul-
tradźwiękowy, elektryczny) oraz na analizowanie w warun-
kach laboratoryjnych struktury próbek materiału pobranych 
z badanej konstrukcji (tomograf komputerowy).
Aby ułatwić wszystkim zainteresowanym dobór właściwych 
metod do konkretnych przypadków diagnostycznych, skla-
syfikowanym powyżej metodom i technikom przyporząd-
kowano podstawowe i dodatkowe obszary przydatności 
w badaniach geometrii konstrukcji oraz właściwości ma-
teriału konstrukcji, a także w identyfikacji uszkodzeń kon-
strukcji. Informacje te zaprezentowano w tabeli 1, opraco-
wanej na podstawie [3, 5, 9, 13].

4. Podsumowanie

Pogarszanie się kondycji technicznej konstrukcji budowla-
nych, powodowane procesami degradacji związanymi z na-
turalnym starzeniem się oraz stymulowane różnymi nie-
korzystnymi oddziaływaniami, skutkuje m.in. obniżeniem 
trwałości, niezawodności i bezpieczeństwa użytkowania. 
Przeciwdziałanie temu wymaga podejmowania w odpo-
wiednim czasie racjonalnych działań utrzymaniowych i re-
montowych. W obszarze tych działań bardzo ważną, choć 
nierzadko niedocenianą w praktyce budowlanej, rolę pełnią 

postępowania diagnostyczne, których integralnym elemen-
tem powinny być badania konstrukcji prowadzone za po-
mocą odpowiednio dobranych metod i technik diagno-
stycznych. Celem tych badań jest dostarczenie szczegółowej 
wiedzy o aktualnym stanie technicznym analizowanych kon-
strukcji, ukierunkowującej dalsze działania na obiekcie. Aby 
ułatwić dobór, spośród licznych dostępnych współcześnie 
metod i technik, tych najbardziej adekwatnych do potrzeb 
diagnostycznych, w artykule zaprezentowano czytelną ich 
klasyfikację, a poszczególnym metodom przyporządkowano 
obszary przydatności w diagnozowaniu konstrukcji budow-
lanych. Zwrócono ponadto uwagę na potrzebę stosowania 
w diagnostyce konstrukcji budowlanych metod komple-
mentarnych – jako drogi prowadzącej do zwiększenia wia-
rygodności rezultatów badań.
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Tabela 1. Przyporządkowanie metodom i technikom diagnostycznym podstawowych i dodatkowych obszarów przydatności w badaniach 
konstrukcji budowlanych
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Metody fizyczne

Bezpośr. badania wizualne ■ □ ■ □ ■ □ ■ ■ ■ ■

Pośr. badania wizualne ■ □ ■ □ ■ □ ■ ■ ■ ■
Geodezyjne ■ ■ ■ □ ■
Laserowe ■ ■ ■ ■
Termograficzne □ □ □ □ □
Radiograficzne ■ □ ■ ■
Radioskopowe □ □ ■ ■
Tomografia komp. ■ ■ □ ■ ■
Ultradźwiękowe ■ ■ ■ □ ■ ■
Impulsowe ■ ■ ■ □ ■ ■
Tomografia ultradźw. ■ □ □ ■ ■
Emisja akustyczna □ ■
Magnetyczne ■
Radarowe □ □ ■ □ ■ ■
Indukcji elektromagn. ■
Potencjału elektr. □ ■ ■
Oporności elektrycznej ■ ■ ■
Bezpośr. pomiary geometr. ■ ■ □ ■ □ ■ ■ ■ ■
Penetracyjne ■ □
Tomografia elektryczna ■
Sklerometryczne ■ □ □
Metody chemiczne
Analiza jakościowa □ □ □ □
Analiza ilościowa ■ ■ ■ ■
Metody biologiczne
Makroskopowe ■ ■
Mikroskopowe ■ ■
Hodowlane □ □

Oznaczenie: ■ – obszar podstawowy; □ – obszar dodatkowy
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