
W hali targowej wybudowanej w Lubli-
nie rok przed wybuchem II wojny 
światowej i będącej do dziś w ciągłej 

eksploatacji po 55 latach użytkowania za-
uważono blokowanie drzwi w piwnicach. Do 
ustalenia przyczyn tego stanu rzeczy zlecono 
badania [1], [6], których wyniki zaprezento-
wano w niniejszym artykule. 

Prezentowane wyniki badań i analiz wzbo-
gacono o rysunki konstrukcyjne oraz frag-
menty oryginalnego projektu hali, znajdują-
cego się obecnie w Archiwum Miejskim w Lu-
blinie. Uczyniono tak w celu zaprezentowania 
poziomu, a także jakości polskich opracowań 
technicznych sprzed II wojny światowej. 

Hala targowa  
– historia powstania 
Hala targowa powstała w 1938 roku. Jest 

usytuowana w dolinie rzeki Czechówki, któ-
ra od roku 1934 płynie w podziemnym kana-
le betonowym. 

Pierwotnie planowano wykonanie hali żel-
betowo-murowanej posadowionej bezpo-
średnio, z otaczającymi przybudówkami –  

W artykule przedstawiono sposób naprawy słupów zrealizowanej w roku 1997 i stan 
wzmocnień po kolejnych 20 latach użytkowania. Zaprezentowano także oryginalną  
dokumentację projektową omawianej konstrukcji. 
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niego posadowienia przybudówek, a także 
o zróżnicowaniu konstrukcji dwóch kondy-
gnacji hali. Część podziemną zaprojektowa-
no jako żelbetową monolityczną. Na słupach 
wsparte są podciągi w rozstawie osiowym  
6 m, stanowiące podpory dla stropu skrzyn-
kowego. Kondygnacja nadziemna ma nowa-
torską, jak na owe czasy, stalową konstruk-
cję ramową, której podstawowymi elementa-
mi są poprzeczne ramy o rozpiętości osiowej 
19,60 m. Rygiel ramy w formie spawanej bla-
chownicy o zmiennym przekroju składa się  
z trzech elementów łączonych na nitowa-
ne nakładki. Ramy zostały obetonowane po 
montażu (grubość obetonowania minimum 
5 cm) i usztywnione podłużnie ścianami mu-
rowanymi z cegły (rys. 2.). Nie będą one tutaj 
szerzej omawiane. 

Dokumentacja projektowa budynku – za-
równo rysunki, jak i obliczenia statyczne [6] 
oraz projekt obniżenia poziomu wody grun-
towej metodą drenażu opaskowego [8] za-

BU
ILD

ER
 I S

TY
CZ

EŃ
 20

21
 14

 BU
IL

DE
R 

SC
IE

NC
E I

 US
ZK

OD
ZE

NI
A 

KO
RO

ZY
JN

E P
OD

ST
AW

 Ż
EL

BE
TO

W
YC

H 
SŁ

UP
ÓW

„jatkami”. Jednak ze względu na trudne wa-
runki gruntowe ostateczne decyzje zosta-
ły poprzedzone badaniami geotechniczny-
mi. Wykonano 4 odwierty do głębokości  
14 m, sporządzono przekrój geologiczny, 
profile odwiertów (rys. 1.) i pobrano próbki 
gruntu do badań. W poziomie planowanego 
posadowienia stwierdzono grunty organicz-
ne, namuły oraz torfy (piaski nośne 12 m po-
niżej poziomu terenu), a także wysoki poziom 
wód gruntowych. Badania parametrów tor-
fów oraz analizy osiadań przy różnych war-
tościach obciążeń przeprowadziło laborato-
rium Politechniki Lwowskiej. Wykazano, że 
pod wpływem planowanych obciążeń wiel-
kość osiadań poszczególnych warstw torfów 
wyniesie od 40 do 70 mm. 

Analizy wyników badań przeprowadzone 
przez inżyniera architekta śp. Leona Bana-
szewskiego z ówczesnego Wydziału Budow-
nictwa Zarządu Miejskiego w Lublinie wyka-
zały konieczność zmiany planowanego spo-
sobu posadowienia i konstrukcji budynku. 
Zdecydowano o posadowieniu hali na palach 
drewnianych oraz pozostawieniu bezpośred-

Rys. 1. Przekrój geotechniczny na podstawie czterech odwiertów i profil jednego z otworów 
badawczych według dokumentacji geotechnicznej z 1935 roku [6]
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Konstrukcja fundamentów  
i części podziemnej
Zaprojektowano część podziemną prze-

krytą stropem żelbetowym skrzynkowym, któ-
rego żebra (w rozstawie 121 cm) opierają się 
na 4-przęsłowych podciągach poprzecznych 
(rozpiętość przęseł 4,90 m) o rozstawie osio-
wym 6 m (rys. 3.). Pomiędzy skrajnymi słupa-
mi na ryglu żelbetowym wspartym na stopach 
fundamentowych wymurowano ściany wypeł-
niające zwieńczone w poziomie stropu.

W trakcie realizacji zmieniono konstrukcję, 
rezygnując ze stropu skrzynkowego, wykonu-
jąc w zamian strop w układzie płyta – żebro – 
podciąg (rys. 4. i 5.).

Zaprojektowano stopy fundamentowe  
o zróżnicowanych wymiarach: stopy ze-
wnętrzne – 180 x 180 cm, a wewnętrzne – 180 
x 90 cm. Wykonano jednak stopy zewnętrz-
ne 165 x 165 cm oparte na czterech palach, 
a wewnętrzne 170 x 100 cm oparte na dwóch 
palach drewnianych (rys. 6. i 7.).
   

WSPÓŁCZESNE BADANIA 
KONSTRUKCJI I ANALIZA 
PRZYCZYN USZKODZEŃ
W 1996 roku użytkownik stwierdził blo-

kowanie się zewnętrznych skrzydeł drzwio-
wych. Nie wystąpiły jednak żadne uszkodze-
nia konstrukcji żelbetowego stropu nad piwni-
cami (zarysowania czy przemieszczenia ele-
mentów konstrukcyjnych), które świadczyłyby  
o nierównomiernej pracy konstrukcji. 

W celu ustalenia przyczyn zlecono badania 
[6], których wyniki przedstawiono dalej. 

 Odkrywki fundamentów
Przypuszczając, że przyczyna zaistniałych 

uszkodzeń leży w strefie posadowienia, wy-
konano odkrywki stóp fundamentowych pod 
słupami wewnętrznymi i zewnętrznymi. Ce-
lem było dotarcie do poziomu umożliwiające-
go sprawdzenie głowic drewnianych pali. Wa-
runki prac były trudne z uwagi na stałe sącze-
nie wody z namułów oraz konieczność od-
pompowania wody z wykopu po każdej prze-
rwie roboczej (rys. 8.).

Rys. 2. Fotografie z realizacji budowy: wykop 
pod budynek z transportem gruntu furmankami 
(w dnie wykopu widoczna woda gruntowa na 
głębokości ok. 3 m) i wykonanie stropu nad 
piwnicą [2]   

Rys. 3. Rysunki płyty stropu skrzynkowego  
i zbrojenia żebra pochodzące z dokumentacji 
projektowej, z naniesionymi ręcznie 
poprawkami z okresu budowy [6]

Rys. 4. Dzisiejszy widok stropu nad piwnicą 
(słupy z głowicami poszerzone po remoncie  
w 1996 r.)

Rys. 5. Rysunki podciągu pochodzące  
z dokumentacji projektowej, z naniesionymi 
ręcznie poprawkami [6]

Rys. 6. Plan stóp fundamentowych (fragment) 
pochodzący z dokumentacji projektowej [6]  
i szczegół przekroju pionowego pochodzący  
z dokumentacji architektonicznej [3] 

chowały się niemal w całości. Autorami roz-
wiązań części podziemnej wraz z funda-
mentami palowymi byli projektanci lubel-
scy (wspomniany inż. arch. L. Banaszew-
ski jest podpisany na rysunkach wykonaw-
czych jako sprawdzający). Konstrukcję kon-
dygnacji nadziemnej zaprojektował inżynier 
Władysław Wachniewski, projektant firmy 
Wspólnota Interesów Górniczo-Hutniczych 
w Chorzowie. 



We wszystkich wykopach nad głowicami 
stóp fundamentowych na odcinku o długości 
około 15 cm stwierdzono zupełnie zniszczo-
ne fragmenty słupów (struktura gruzu beto-
nowego), a silna korozja występowała na dal-
szych 10–15 cm. Na odcinku zdegradowane-
go betonu pręty zbrojeniowe (ø 18 żebrowa-
ne mechanicznie) były powierzchniowo sko-
rodowane i wskutek osiadania zniszczonej 
konstrukcji uległy wyboczeniu (rys. 9.). Skut-
kowało to skróceniem słupów o około 4–7 cm  
i związanym z tym osiadaniem budynku, które 
uznano za podstawową przyczynę trudności  
w użytkowaniu drzwi.

Stwierdzono też, że słupy były wykona-
ne z betonu na kruszywie mieszanym (pia-
sek, bazalt łamany i nierozpoznane kruszy-

wo wapienne), a otulina zbrojenia wynosiła 
około 2 cm. Jakość i klasa betonu w słupach 
była zdecydowanie niższa niż w stopach fun-
damentowych – beton słupów uległ korozji,  
a beton stóp fundamentowych nie wykazywał 
żadnych oznak korozyjnych. Późniejsze pra-
ce remontowe potwierdziły, że opisany wyżej 
obraz zniszczenia występował we wszystkich 
pięćdziesięciu słupach hali. 

Stan techniczny stóp fundamentowych oce-
niono jako dobry (rys. 9.). Beton nie wyka-
zywał żadnych oznak korozyjnych zarówno  
w części górnej, jak i dolnej. Stopy fundamen-
towe według projektu archiwalnego nie mia-
ły własnego zbrojenia, zakotwione w nich by-
ło jedynie zbrojenie słupa, co potwierdzały 
odkrywki. Głowice pali drewnianych były za-
głębione w stopie na ok. 40 cm (rys. 6.). Sto-
py odkrywano do poziomu umożliwiającego 
sprawdzenie stanu technicznego pali drew-
nianych. Celem było ustalenie, czy osiadanie 
budynku spowodowane było tylko zniszcze-
niem podstawy słupów czy miała na nie wpływ 
również korozja pali drewnianych. Pale poniżej 
podstawy stopy nie wykazywały oznak korozji 
i ich stan techniczny oceniono jako dobry. Za-
tem to nie korozja pali fundamentowych była 
przyczyną uszkodzeń słupów piwnic hali.

Stwierdzono ponadto, że stopy fundamen-
towe mają dolne części prostopadłościen-
ne, a powyżej nich stopy są ściętymi ostro-
słupami. Jednak wymiary są nieco inne niż  
w projekcie, w szczególności zwiększono wy-
sokość stóp ze 150 do 220 cm. Skutkowało to 
obniżeniem poziomu posadowienia o 118 cm  
w stosunku do założeń projektowych  
(istniejący poziom stopy fundamentowej 
wynosi 169,42 m n.p.m., a projektowany – 
170,60 m n.p.m.). 

Badania geotechniczne 
podłoża gruntowego 
W wyniku badań geotechnicznych podło-

ża gruntowego [6] wykonanych przez BUP 
Budoprojekt uzyskano profil podłoża zbudo-
wanego z namułów oraz torfów do głęboko-
ści około 6,6 m i poniżej zalegających pia-
sków średniozagęszczonych. Wodę gruntową 
nawiercono na dwóch poziomach. Pierwszy 
to wody zawieszone na trudnoprzepuszczal-
nych namułach stabilizujące się około 50 cm 
poniżej posadzki piwnic, drugi poziom wodo-
nośny znajduje się ponad warstwą piasków. 
Wodę zawieszoną obserwowano także w od-
krywkach (rys. 10.). 

Analiza powyższych danych wskazuje, że:
• �Wystąpiła różnica w profilach geotech-

nicznych archiwalnych i aktualnych –  
w roku 1935 poziom gruntów nośnych 
(piasków) określono na rzędnej od 162,00 
do 163,09 m n.p.m. [5], a w roku 1996 na 
rzędnej od 166,25 do 165,55 m n.p.m. 
[7]. Różnica poziomów warstwy pia-
sków jest duża oraz trudna do zinter-
pretowania (nawet korekty wynikające  
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z różnych układów współrzędnych, inna 
lokalizacja odwiertów w terenie i wystę-
pujący spadek stropu piasków w kierun-
ku rzeki Czechówki nie tłumaczą tak du-
żej różnicy).

• �Pierwszy poziom wody gruntowej zawie-
szonej na trudnoprzepuszczalnych grun-
tach spoistych stabilizuje się na rzędnej  
w zależności od pory roku lub opadów 
na poziomie 0,2 do 0,7 m poniżej po-
sadzki piwnic, jednak niekiedy przy ob-
fitych, długotrwałych opadach użytkow-
nik stwierdzał pojawienie się wody nawet 
na posadzce.

Rys. 7. Rysunek i obliczenia stóp 
fundamentowych na palach drewnianych 
pochodzące z dokumentacji projektowej [6]

Rys. 8. Odkrywki fundamentów pod słupami 
wewnętrznymi [5] z widoczną wodą gruntową  
w wykopie Rys. 9. Odkrywki fundamentów pod słupami  

w ścianie zewnętrznej i słupami wewnętrznymi 
[5]. Widoczna woda gruntowa w wykopie, 
zdegradowane fragmenty słupów, a także 
wygięte wskutek wyboczenia pręty zbrojeniowe
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Rys. 10. Przykładowa metryka odkrywki stopy fundamentowej słupa w ścianie zewnętrznej i metryki 
odwiertu badawczego

pach jest bliski projektowanemu w 1938 
roku. Sprawność systemu drenażu bez 
konserwacji możliwa jest przez nie więcej 
niż 20–30 lat, co oznacza, że poziom wód 
gruntowych przez okres eksploatacji bu-
dynku również obniżył się o około 1,60 m.

• �Poziom zawieszonych wód gruntowych 
na tym terenie jest zmienny i występował 
powyżej oparcia słupów na stopie fun-
damentowej w okresie roztopów wiosen-
nych oraz długotrwałych opadów przez 
około 40–50 lat, przez co występował 
bezpośredni kontakt wód gruntowych ze 
słupami betonowymi hali targowej. 

Przyczyna zniszczenia betonu  
w dolnej części słupów
Zniszczenia korozyjne słupów wystąpi-

ły w strefie namułów. Według normy PN-
-86/B-02480 [5] namuły stanowią grunty or-
ganiczne powstałe przez osadzanie się sub-
stancji mineralnych i organicznych w środo-
wisku wodnym, a zawartość części organicz-
nych wynosi od 5 do 30%. Substancja or-
ganiczna może ponadto ulegać humifikacji,  
w wyniku której następuje rozkład związków 
zawartych w obumarłej substancji organicz-
nej, powstają nowe związki, zachodzą zmiany 
fizykochemiczne i chemiczne.

W efekcie organicznego charakteru grun-
tu i obecności kwasów organicznych woda 
w takich gruntach organicznych zawsze ma 

• �Obniżenie poziomu wody gruntowej  
o około 1,63 m w 1938 roku drenażem [8] 
wynikało z przyjętej rzędnej piwnic poni-
żej istniejącego poziomu wody grunto-
wej. Obecny poziom wody gruntowej ok. 
170,85 m n.p.m. stabilizujący się w wyko-

Rys. 11. Projekt wzmocnienia podstawy słupa i słupów konstrukcją z kątowników [5] z 1996 r. 



odczyn kwaśny (pH <7,0). W ramach badań 
[7] nie wykonywano co prawda analiz wody 
gruntowej, ale wyniki archiwalnych badań la-
boratoryjnych wody z sąsiednich posesji po-
dają wartości dla wody z gruntów organicz-
nych o wysokości pH 5,4 do 6,2. 

Oznacza to zagrożenie korozją kwasową 
betonu. Jest to korozja polegająca na szere-
gu reakcji chemicznych, w wyniku której po-
wstają łatwo rozpuszczalne sole lub związ-
ki niewykazujące własności adhezyjnych, co 
prowadzi najpierw do wzrostu porowatości 
betonu, a następnie do całkowitej destruk-
cji kamienia cementowego, jak to stało się  
w omawianej hali targowej. 

 Różną odporność betonu stopy, a także 
słupa na korozję w tych samych warunkach 
należy tłumaczyć zastosowaniem betonów  
o różnym składzie i szczelności.

Wzmocnienie podstaw słupów
Ze względu na uszkodzenia opisane wcze-

śniej (odkrywki fundamentów) stan hali uzna-
no za zły i kwalifikujący słupy do pilnej napra-
wy. Prace remontowe przeprowadzano zgod-
nie z zaleceniami zawartymi w opinii [4] kolej-
no na wszystkich 50 słupach wewnętrznych 
oraz zewnętrznych. Prace wykonane były  
w latach 1996–97 według projektu [5] zgod-
nie z następującym schematem:

• �odkopanie słupa i stopy fundamento-
wej, sprawdzenie stanu technicznego 
pali drewnianych poniżej stopy;

• �oczyszczenie powierzchni słupa z tynku 
i skorodowanych fragmentów betonu na 
całej wysokości;

• �wykonanie wzmacniającej stalowej kon-
strukcji o nośności zapewniającej prze-
jęcie wszystkich obciążeń przypada-
jących na słup (rys. 11.); konstrukcja 
ustawiana była na górnej powierzch-
ni stopy i kończyła się pod podciągiem,  
składała się z czterech kątowników  
80 x 80 x 8 mm, była przygotowywana  
w warsztacie w dwóch elementach łą-
czonych na budowie spawanymi prze-
wiązkami 50 x 8 mm, styk kątowników  
i starego słupa wypełniano zaprawą ce-
mentową po całkowitym montażu;

• �nabetonowanie na nachylonych płasz-
czyznach bocznych stopy fundamento-
wej prostopadłościennej czapki betono-
wej z betonu klasy B20, zbrojonej siatką  
z prętów pionowych ø 12, a także prę-
tami obwodowymi ø 14 zapewniającymi 
przejęcie naprężeń rozciągających; 

• �betonowanie części cokołowej słupa, 
osiatkowanie konstrukcji stalowej oraz 
zabezpieczenie jej zaprawą cementową  
i tynkiem cementowo-wapiennym.

Po ponad 20 latach dalszej eksploatacji 
hali targowej przy kolejnym remoncie piwnic 
w roku 2018 odsłonięto wzmocnienie słupa 
w ścianie zewnętrznej. Stwierdzono, że stan 
techniczny jest dobry (rys. 12.), a brak dal-
szych uszkodzeń hali potwierdził, że wzmoc-
nienie spełniło przewidzianą funkcję. 

Podsumowanie
W artykule przedstawiono halę targową 

wybudowaną tuż przed II wojną światową,  
w której po 55 latach użytkowania zauważo-
no objawy osiadania. W wyniku odkrywek  
i badań stwierdzono, że przyczyna nie leża-
ła, jak przypuszczano, w strefie posadowienia 
na palach, ale było nią uszkodzenie podstaw 
wszystkich słupów wskutek korozji betonu 
powodującej całkowity ubytek betonu na od-
cinku około 15 cm. Dzięki temu, że proces ko-
rozyjny przebiegał równomiernie we wszyst-
kich stopach, uszkodzeniom nie uległ żelbe-
towy strop nad piwnicami.
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Streszczenie: W hali targowej zaprojektowa-
nej i wykonanej w roku 1938 wystąpiły znisz-
czenia korozyjne żelbetowych słupów. Zlokali-
zowane były one w strefach oparcia słupów na 
betonowych stopach fundamentowych posa-
dowionych w warstwie nawodnionych namu-
łów. Zniszczenia słupów polegały na całkowi-
tym ubytku betonu na odcinku około 10–15 cm 
ponad stopą i wyboczeniu prętów zbrojenio-
wych pozbawionych otaczającego je betonu. 
Spowodowało to skrócenie słupów. Znamien-
na jest równomierność tego zjawiska w całej 
hali – oprócz trudności w użytkowaniu drzwi 
nie zauważono żadnych uszkodzeń konstrukcji 
żelbetowego stropu nad piwnicą.
W artykule przedstawiono sposób napra-
wy słupów zrealizowanej w roku 1997 i stan 
wzmocnień po kolejnych 20 latach użytkowa-
nia. Zaprezentowano także oryginalną doku-
mentację projektową omawianej konstrukcji. 
Słowa kluczowe: słup betonowy, korozja, wy-
boczenie zbrojenia

Abstract: CORROSIVE DESTRUCTIONS 
OF THE BASES OF REINFORCED 
CONCRETE COLUMNS IN 80 YEARS OLD 
MARKETHALL. In the market hall, designed 
and constructed in 1938, the corrosion 
damages of reinforced concrete columns 
were confirmed in 1996. Columns were 
completely destroyed in the areas where 
they were supported on concrete footings. 
A total loss of concrete over a section of 
about 10-15 cm and buckling of reinforcing 
bars caused by lack of surrounding concrete 
were observed. This resulted in shortening of 
the columns. Such destruction took place in 
all 50 columns, and it is why that apart from 
the difficulty in opening the door, no further 
damages of hall structure took place. The 
article describes the technology of column 
repairs and presents their condition after next 
20 year of operation. The historical design 
drawings are presented as well. 
Key words: concrete column, corrosion, 
buckling of reinforcement
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Rys. 12. Widok odsłoniętego wzmocnienia 
słupów w ścianie zewnętrznej po ponad 20 
latach od jego realizacji


