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Z apewnienie bezpieczeństwa obiektów budowlanych
jest kwestią kluczową na każdym z etapów ich eks-
ploatacji. Zapisy zawarte w ustawie Prawo budow-
lane [1] jednoznacznie mówią (art. 5. 1.), że obiekt

budowlany jako całość oraz jego poszczególne części, wraz
ze związanymi z nim urządzeniami budowlanymi należy, bio-
rąc pod uwagę przewidywany okres użytkowania, projekto-
wać i budować w sposób określony w przepisach, w tym tech-
niczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy tech-
nicznej, zapewniając spełnienie wymagań [1]:

a) nośności i stateczności konstrukcji;
b) bezpieczeństwa pożarowego;
c) higieny, zdrowia i środowiska;
d) bezpieczeństwa użytkowania i dostępności obiektów;
e) ochrony przed hałasem;
f) oszczędności energii i izolacyjności cieplnej;
g) zrównoważonego wykorzystania zasobów naturalnych.
O ile decyzje dotyczące rozwiązań technicznych podjęte

na etapie projektowym jednoznacznie i w oczywisty sposób
determinują trwałość obiektu i bezpieczeństwo użytkowania,
to nie wolno pominąć znaczenia kontroli technicznej na eta-
pie wykonawstwa oraz eksploatacji obiektu. Pozorne oszczęd-
ności podczas użytkowania są powszechną przyczyną zanie-
dbań i przyspieszonej degradacji obiektów budowlanych. Od-
powiedzialne zarządzanie wiąże się z potrzebą monitorowa-
nia stanu technicznego obiektu, a współczesne techniki dia-
gnostyczne usprawniają proces kontroli i zwiększają bezpie-

czeństwo użytkowania oraz pozwalają ograniczyć koszty na-
praw i remontów w okresie eksploatacji obiektu.

Eurokod [2] wymaga od konstrukcji spełnienia w zamierzo-
nym okresie eksploatacji trzech fundamentalnych wymagań:
przejmowania wpływów i oddziaływań; przydatności
do użytkowania i należytej trwałości. Zapewnienie trwało-
ści obiektów budowlanych na etapie użytkowania wymaga
dbałości o ich stan techniczny i podejmowania właściwych de-
cyzji dotyczących konserwacji i napraw (rysunek 1).

Eksploatacja obiektów budowlanych
w świetle przepisów

Zgodnie z zapisami Prawa budowlanego ([1] art. 61), wła-
ściciel lub zarządca obiektu budowlanego jest obowiązany
zapewnić, dochowując należytej staranności, bezpieczne użyt-
kowanie obiektu w razie wystąpienia czynników zewnętrz-
nych oddziałujących na obiekt, związanych z działaniem czło-
wieka lub sił natury, w wyniku których następuje uszkodze-
nie obiektu budowlanego lub bezpośrednie zagrożenie takim
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Streszczenie. Działania diagnostyczne w ramach oceny stanu
technicznego obiektów budowlanych wynikać mogą zarówno
z brzmienia obowiązujących przepisów prawa, jak również z do-
raźnych potrzeb związanych z eksploatacją i zarządzaniem
obiektem budowlanym. Prowadzenie tych działań w sposób rze-
telny i systematyczny pozwala utrzymać wymagany poziom bez-
pieczeństwa oraz jest racjonalnym narzędziem w gospodarce re-
montowej. Współczesne narzędzia badawcze umożliwiają stoso-
wanie zaawansowanych technik diagnostycznych w inżynier-
skiej praktyce budowlanej. W artykule omówiono rolę diagno-
styki technicznej w utrzymaniu obiektów budowlanych, odno-
sząc się do przykładów z praktyki inżynierskiej.
Słowa kluczowe: diagnostyka; obiekty budowlane; utrzymanie;
trwałość; bezpieczeństwo.

Abstract. Diagnostic activities as part of the assessment of the
technical condition of buildings may result both from the
applicable legal regulations as well as from the immediate needs
related to the operation and management of a building facility.
Conducting these activities in a reliable and systematic manner
allows to maintain the required level of safety and is a rational
tool in the renovation economy. Modern research tools enable the
use of advanced diagnostic techniques in engineering construction
practice. The article discusses the role of technical diagnostics in
the maintenance of buildings, referring to examples from
engineering practice.

Keywords: diagnostics; building structures; maintenance;
durability; safety.
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uszkodzeniem, mogące spowodować zagrożenie życia lub
zdrowia ludzi, bezpieczeństwa mienia lub środowiska.

Zapewnienie spełnienia tych wymagań realizowane jest
przez właściciela lub zarządcę przez kontrolę obiektów bu-
dowlanych (art. 62 [1]):

● okresową, co najmniej raz w roku, polegającą na spraw-
dzeniu stanu technicznego elementów budynku, budowli i in-
stalacji narażonych na szkodliwe wpływy atmosferyczne i nisz-
czące działania czynników występujących podczas użytkowa-
nia obiektu, instalacji i urządzeń służących ochronie środowi-
ska, instalacji gazowych oraz przewodów kominowych;

● okresową, co najmniej raz na 5 lat, polegającą na
sprawdzeniu stanu technicznego i przydatności do użytkowa-
nia obiektu budowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz
jego otoczenia; kontrolą tą powinno być objęte również bada-
nie instalacji elektrycznej i piorunochronnej pod względem
sprawności połączeń, osprzętu, zabezpieczeń i środków ochro-
ny od porażeń, oporności izolacji przewodów oraz uziemień
instalacji i aparatów;

● okresową w zakresie, o którym mowa w pkt 1, co naj-
mniej dwa razy w roku, w terminach do 31 maja oraz do
30 listopada, w przypadku budynków o powierzchni zabudo-
wy przekraczającej 2000 m2 oraz innych obiektów budowla-
nych o powierzchni dachu przekraczającej 1000 m2;

● każdorazowo w przypadku wystąpienia okoliczności,
w wyniku których następuje uszkodzenie obiektu budowlane-
go lub bezpośrednie zagrożenie takim uszkodzeniem, mogą-
ce spowodować zagrożenie życia lub zdrowia ludzi, bezpie-
czeństwa mienia lub środowiska;

● w przypadku zgłoszenia przez osoby zamieszkujące lo-
kal mieszkalny znajdujący się w obiekcie budowlanym o do-
konaniu nieuzasadnionych względami technicznymi lub użyt-
kowymi ingerencji lub naruszeń, powodujących, że nie są
spełnione wymagania dotyczące obiektu budowlanego i urzą-
dzeń budowlanych, określone w art. 5 Prawa budowlanego [1].
Szczegółowy zakres kontroli niektórych budowli oraz obowią-
zek przeprowadzania ich częściej może być określony w od-
rębnych przepisach techniczno-budowlanych.

Właściciel, zarządca lub użytkownik obiektu budowlanego,
na których spoczywa obowiązek jego naprawy, są obowiązani
po przeprowadzonej kontroli usunąć stwierdzone uszkodzenia
oraz uzupełnić braki, które mogłyby spowodować zagrożenie
życia lub zdrowia ludzi, bezpieczeństwa mienia bądź środowi-
ska, a w szczególności katastrofę budowlaną, pożar, wybuch,
porażenie prądem elektrycznym albo zatrucie gazem [1].

Praktyka pokazuje, że w wielu przypadkach właściciel lub
zarządca obiektu nie mają dostatecznej wiedzy technicznej
bądź też bagatelizują pierwsze sygnały wskazujące na inicja-
cję procesów prowadzących do uszkodzenia obiektu budow-
lanego lub jego fragmentów.

Zakres badań diagnostycznych
Starzenie się materiałów budowlanych i zużycie technicz-

ne lub funkcjonalne obiektów budowlanych jest zjawiskiem
nieuniknionym, postępującym w czasie i nie jest to postęp li-
niowy. W okresie inicjacji zwykle objawy uszkodzeń nie są
łatwo zauważalne i rozwijają się lokalnie w mikrostrukturze

materiału. Dopiero przekroczenie naprężeń granicznych pro-
wadzi do powstania rys, spękań lub lokalnych odspojeń – mo-
gą pojawiać się lokalne zawilgocenia i przecieki, pogorszeniu
ulega estetyka. Dalszy przebieg uszkodzeń jest zazwyczaj
szybszy, dlatego też im wcześniej przystąpi się do naprawy,
tym mniejszy może być jej zakres i większa efektywność.
Podstawą skutecznej naprawy jest jednak prawidłowa identy-
fikacja przyczyn [3] i dobór środków zaradczych adekwatny
do zidentyfikowanego mechanizmu powstawania uszkodzeń.
Przeprowadzanie naprawy „po omacku”, na podstawie obja-
wów a nie przyczyn, ogranicza jej skuteczność, a nawet mo-
że powodować szybkie pogorszenie stanu konstrukcji (np.
w przypadku zamknięcia środowiska korozyjnego pod warstwą
naprawczą). W budownictwie obowiązuje taka sama zasada, jak
w medycynie: leczyć przyczyny, a nie objawy. Konieczne jest
więc przeprowadzenie kompleksowych badań diagnostycznych.

Podstawową rolą diagnostyki obiektów budowlanych jest
zapewnienie bezpiecznej eksploatacji obiektów oraz umożli-
wienie racjonalnego gospodarowania środkami na utrzymanie
obiektu w całym projektowanym okresie eksploatacji, przy za-
kładanym harmonogramie napraw i konserwacji. Zakres dzia-
łań eksperckich (tabela) może być bardzo zróżnicowany, w za-
leżności od stanu technicznego obiektu lub jego elementu,
a także w zależności od planów i potrzeb właściciela, użyt-
kownika lub zarządcy oraz od stanu formalnoprawnego.

Diagnostyka techniczna jest działaniem złożonym i moż-
liwym do prowadzenia na zróżnicowanym poziomie wniosko-
wania, w zależności od zamierzonego celu, którym może być:

■ monitorowanie – rozumiane jako obserwowanie warto-
ści parametrów lub właściwości obiektu ewentualnie materia-
łu w trakcie normalnej eksploatacji lub w trakcie przeprowa-
dzania procesu diagnostycznego, przykładem są okresowe
kontrole obiektu wymagane przepisami;

■ diagnozowanie – proces mający na celu określenie aktu-
alnego (w chwili pomiaru) stanu technicznego obiektu lub ma-
teriału, czyli wnioskowanie o sprawności lub niesprawności,
stopniu zużycia, wielkości uszkodzeń itp. Dokładne rozpozna-
nie stanu obiektu lub materiału jest konieczne, aby w trakcie
naprawy można było usunąć wszystkie przyczyny, które skła-
dały się na występowanie danej nieprawidłowości. Jest to naj-
powszechniejszy element typowych ekspertyz budowlanych;

■ genezowanie – proces mający na celu ustalenie tego,
w jaki sposób zmieniał się stan obiektu lub materiału od pew-
nego określonego czasu do chwili obecnej. Ten etap jest nie-
zwykle ważny, ponieważ umożliwia określenie m.in. przy-
czyny wystąpienia awarii lub uszkodzenia, co pozwala unik-
nąć ponownego wystąpienia tej samej usterki. W ramach te-
go etapu mogą być wykorzystywane m.in. symulacje nume-
ryczne lub specjalistyczne badania laboratoryjne;

■ prognozowanie – proces polegający na określeniu stanu
obiektu lub materiału w przyszłości. Jest ono możliwe, jeżeli
znane są czynniki takie, jak: stan obiektu lub materiału w momen-
cie stawiania prognozy; intensywność zachodzenia czynników
powodujących zmianę stanu technicznego, a także prawdopodo-
bieństwo wystąpienia nieprzewidywalnych uszkodzeń. W ra-
mach tego etapu mogą być również wykorzystywane symulacje
numeryczne lub specjalistyczne badania laboratoryjne.
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Metody prowadzenia prac diagnostycznych
W diagnostyce konstrukcji żelbetowych oraz w analizie ukła-

dów warstwowych z powodzeniem stosowane są techniki ba-
dań nieniszczących (NDT), takich jak np. metoda radarowa
GPR (Ground Penetrating Radar [6, 9]), która pozwala na iden-
tyfikację układu zbrojenia elementów konstrukcji (fotografia 1),
ograniczając potrzebę wykonywania kosztownych i uciążli-
wych w naprawie odkrywek.

Zastosowanie technik termowizyjnych pozwala nie tylko
oceniać jakość wykonania ociepleń w budynkach jednorodzin-
nych (fotografia 2a) lub przemysłowych (fotografia 2b), ale
także przy odpowiedniej analizie diagnozować inne niestandar-
dowe problemy w praktyce inżynierskiej, jak np. lokalizować
miejsca zawilgocenia w obiektach przemysłowych w układzie
płyt warstwowych (fotografia 3a) lub w żebrach konstrukcji
nośnej pomostu w obiektach mostowych (fotografia 3b). Moż-
liwe jest również wyznaczanie układu żeber konstrukcji nośnej
w budynkach (fotografia 3c) wznoszonych w technologii tra-
dycyjnej lub identyfikacja poprawności umiejscowienia prze-
wodów ogrzewania (fotografia 3d).

Interesującym przykładem czynności diagnostycznych w bu-
downictwie jest wykorzystanie geodezyjnych pomiarów
ukształtowania terenu. Symulacje komputerowe wykorzys-
tują numeryczny model terenu np. do oceny obszaru nara-
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Typ kontroli (czas, częstość) Przyczyna działań kontrolnych Oczekiwany wynik działań diagnostycznych Przykładowy zakres i/lub techniki badawcze

Inspekcja okresowa
(przeglądy 2-, 5-letnie,
regularnie)

konieczność spełnienia wymagań
przepisów w zakresie prowadzenia
kontroli okresowych

uzyskanie wiedzy o faktycznym ogólnym
stanie obiektu, zasygnalizowanie potrzeb
w zakresie konserwacji i napraw, efektem
jest raport z kontroli okresowej i wpis do KOB

oględziny, przegląd dokumentacji obiektu,
podstawowe pomiary inżynierskie w zakre-
sie branży budowlanej, elektrycznej lub
sanitarnej

Kontrola doraźna stanu obiektu
(w razie zastrzeżeń,
incydentalnie)

podejrzenia nieprawidłowości, jak
np. pogorszenie stanu ze względu
na oddziaływania czynników
zewnętrznych, samowolne zmiany
wprowadzone przez użytkowników

świadome zarządzanie obiektem budo-
wlanym, weryfikacja stanu obiektu lub jego
elementu, efektem kontroli zazwyczaj jest
ocena techniczna lub raport z inspekcji
zawierający identyfikację problemu

podstawowe pomiary inżynierskie dotyczące np.
geometrii elementów, wilgotności, wykonanie
podstawowych odkrywek w wytypowanych
lokalizacjach, określenie charakteru uszkodzeń

Weryfikacja poprawności tech-
nicznej realizacji obiektu (odbiór
– po wzniesieniu, ponadto w razie
wątpliwości – incydentalnie)

identyfikacja przez użytkownika
lub zarządcę ewidentnego proble-
mu technicznego zagrażającego
bezpieczeństwu, pogarszającego
estetykę lub komfort użytkowania

ustalenie przyczyn wystąpienia problemu,
opracowanie koncepcji rozwiązania pro-
blemu, określenie konsekwencji zaniecha-
nia działań naprawczych, efektem jest
opinia techniczna lub ekspertyza techniczna

analiza dokumentacji technicznej obiektu, analiza
zrealizowanych rozwiązań projektowych oraz spo-
sobu wykonania, specjalistyczne badania użytych
materiałów, badania in situ, w tym technikami
nieniszczącymi, diagnostyka termowizyjna

Analiza poprzedzająca naprawę,
remont, rozbudowę lub zmianę
przeznaczenia obiektu (w razie
potrzeby)

świadome zarządzanie obiektem
budowlanym, identyfikacja rozwią-
zań technicznych w przypadku
braku lub niepełnej dokumentacji

określenie skutecznej metody naprawy oraz
kosztów i ryzyk związanych z dalszą
eksploatacją; efektem jest opinia techniczna
lub ekspertyza techniczna

pogłębiona analiza dokumentacji technicznej
obiektu, w tym np. analiza statyczna, inwenta-
ryzacja uszkodzeń elementów konstrukcyjnych
i ogólnobudowlanych, specjalistyczne badania
laboratoryjne i in situ materiałów lub elemen-
tów, w tym z wykorzystaniem technik nienisz-
czących, jak np. GPR, IE, UPV

Due diligence (wyprzedzająco
względem transakcji
kupna-sprzedaży, wynajmu)

kompleksowe badanie kondycji
obiektu w celu minimalizacji ryzyk
technicznych i ekonomicznych
związanych z transakcją

uzyskanie dodatkowych argumentów
dotyczących warunków transakcji, efektem
jest szczegółowy raport z inspekcji

szeroko rozumiane badania w zakresie
technicznym, prawnym lub ekonomicznym

Analiza zgodności z przepisami
techniczno-budowlanymi
(w razie potrzeby)

ustalenie stanu zgodności z prze-
pisami technicznymi, prawnymi,
postanowieniami MPZP

realizacja postanowień procesowych organów
nadzoru budowlanego lub sądu, weryfikacja
poprawności realizacji, wytyczne do moderni-
zacji i dostosowanie do zmian przepisów;
efektem jest opinia techniczna lub ekspertyza
techniczna albo projekt modernizacji

pogłębiona analiza dokumentacji technicznej
obiektu, specjalistyczne badania materiałów
budowlanych, analizy konstrukcyjne, pomiary
geodezyjne

Fot. 1. Przykład detekcji zbrojenia elementu z wykorzystaniem ra-
daru GPR [6]
Photo 2. Example of element reinforcement detection using GPR ra-
dar [6]

Fot. 2. Błędy wykonania ociepleń w budynkach: a) jednorodzin-
nych; b) przemysłowych Fot. G. Adamczewski
Photo 2. Errors in the implementation of thermal insulation: a) in sin-
gle-family; b) industrial buildings

a) b)
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żonego na zalewanie wodą opadową wskutek braku skuteczne-
go odwodnienia (fotografia 4). Pomiary wykonywano podczas
nalotu bezzałogowym statkiem powietrznym, pomiar fotopunk-
tów i punktów wykonano z wykorzystaniem GPS-RTK.

Do najbardziej zaawansowanego warsztatu diagnostyczne-
go stosowanego w praktyce inżynierskiej [8, 10, 11] można
zaliczyć symulacje numeryczne (MES), pozwalające wy-
znaczać żądane wartości naprężeń i odkształceń w analizowa-
nych przekrojach lub elementach. Na rysunku 2 pokazano
wykorzystanie symulacji numerycznych w ocenie bezpieczeń-
stwa zakotwień elementów warstwowych w ścianach obiek-
tów z tzw. wielkiej płyty [5, 12, 13] oraz analizy numeryczne
rozkładu naprężeń w betonie, który uległ uszkodzeniom
pod wpływem gradientu temperatury powstałym wskutek
przedwczesnego usunięcia warstwy termoizolacyjnej na ele-
mencie masywnym podpory mostowej.

W diagnostyce materiałów budowlanych oraz konstrukcji
z powodzeniem są stosowane zaawansowane techniki badaw-
cze, np. mikroskopia skaningowa [7], analizy skażenia ma-
teriału zanieczyszczeniami chemicznymi oraz analizy agre-
sywności środowiska oddziałującego na element konstrukcji.
Przykładem takiego działania jest analiza przyczyn uszko-
dzeń ścian żelbetowych konstrukcji kanałów technicznych
w oczyszczalni ścieków. Na podstawie działań eksperckich zi-
dentyfikowano przyczynę degradacji materiału, co umożli-
wiło dobór skutecznej techniki naprawczej.

Podsumowanie
Znaczny wzrost kosztów materiałów budowlanych oraz ro-

bocizny skutkuje oszczędnościami na etapie projektowania,
realizacji, a także utrzymania obiektów. Coraz częściej skut-
kuje to obniżeniem poziomu ich bezpieczeństwa oraz trwało-
ści, co przynosi skutek odwrotny do zamierzonego, zwiększa-
jąc koszty eksploatacji i obniżając komfort użytkowania.
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Fot. 3. Miejsca zawilgocenia: a) w obiektach przemysłowych
w układzie płyt warstwowych; b) w obiektach mostowych w że-
brach konstrukcji nośnej pomostu; c) układ żeber konstrukcji no-
śnej stropu w technologii tradycyjnej; d) umiejscowienie przewo-
dów ogrzewania podłogowego Fot. G. Adamczewski
Photo 3. Moisture places: a) in industrial facilities in the sandwich pa-
nel system; b) in bridge structures in the ribs of the platform supporting
structure; c) arrangement of the ribs of the supporting ceiling structure
in the traditional technology; d) location of underfloor heating ducts

Fot. 4. Rekonstrukcja obszaru opracowana na podstawie chmury
punktów (a) oraz symulacja zasięgu zastoin wody w czasie inten-
sywnych opadów (b) Fot. T. Czerski, G. Adamczewski
Photo 4. Reconstruction of the study area on the basis of a point cloud
(a) and simulation of the extent of stagnant water during heavy rain-
fall (b)

Rys. 2. Symulacje numeryczne zakotwień w połączeniu ścian war-
stwowych w obiektach z wielkiej płyty [12]
Fig. 2. Results of numerical analysis of steel anchors in construction
of layer precast walls [12]

a)

a)

b)

b)

c) d)

0,00043745 m = 0,43745 mm 0,00025678 m = 0,25678 mm

310,26 MPa > 204,34 MPa

15,846 MPa > 14,29 MPa

11,804 MPa ~ 11,43 MPa12,113 MPa > 11,43 MPa

15,930 MPa > 14,29 MPa

195,09 MPa < 204,34 MPa
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Odpowiedzialne zarządzanie obiektami budowlanymi wią-
że się z koniecznością kontroli ich stanu technicznego, dzię-
ki czemu bezpieczeństwo użytkowania może być zachowane,
a koszty naprawy i remontów w okresie eksploatacji ograni-
czone. Współczesne techniki diagnostyczne usprawniają
proces kontroli, wynikający nie tylko z niestandardowych
inspekcji, ale również w przypadku rutynowych kontroli sta-
nu technicznego obiektu budowlanego wynikających z prze-
pisów prawa.
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Kompleksowe doradztwo techniczne 
w zakresie inżynierii budowlanej:
• diagnostyka obiektów budowlanych

• badania i ocena materiałów budowlanych

• analizy formalno-prawne w tym due diligence
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