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Diagnostyka cienkościennych żelbetowych sklepień 
kolebkowych w budynku zabytkowym. Część I
mgr inż. Tomasz Majewski (oRCId: 0000-0003-0444-8753), Szkoła doktorska wdrożeniowa 
– Politechnika gdańska, dr hab. inż. Maciej niedostatkiewicz, prof Pg (oRCId: 0000-0002-6451-
6220), wydział Inżynierii lądowej i Środowiska, Politechnika gdańska

1. Wprowadzenie

Prace remontowe w obiektach budowlanych prowadzone 
są najczęściej jako planowane remonty okresowe [19], cza-
sami jednak realizowane są jako interwencyjne prace zabez-
pieczające. Często zakres prac remontowych wynika z faktu, 
iż obiekt budowlany poddawany jest remontowi kapitalne-
mu obejmującemu gruntowną przebudowę, a nierzadko 
i rozbudowę, połączoną z jego modernizacją [2, 3]. W każ-
dym z tych przypadków określenie zakresu prac powinno 
być poprzedzone dogłębnym i rzetelnym rozpoznaniem 
stanu technicznego obiektu budowlanego [24, 25], gdyż 
prawidłowo przyjęty program prac remontowych pozwa-
la na uniknięcie podczas prowadzenia robót budowlanych 
sytuacji mogących spowodować ich spowolnienie [7, 17]. 
Dlatego też właściwe rozpoznanie stanu technicznego ukła-
du konstrukcyjnego, jak również elementów wykończenio-
wych ma bardzo istotny wpływ zarówno na opracowanie 
właściwej technologii prac remontowych [20], jak również 
na określenie ich realnych kosztów. Sytuacja ta jest szcze-
gólnie istotna w przypadku obiektów zabytkowych, w któ-
rych działania remontowe wymagają dodatkowych uzgod-
nień ze służbami konserwatorskimi [13, 26].
Artykuł stanowi studium przypadku dotyczące oceny stanu 
technicznego konstrukcji przekrycia Hali Głównej Dworca 
Kolejowego Gdańsk Główny [1]. Ze względu na prowadzo-
ne prace związane z remontem kapitalnym zabytkowe-
go budynku Dworca Głównego PKP w Gdańsku zaistniała 
konieczność przeprowadzenia rewitalizacji poddasza Hali 
Głównej, obejmującej między innymi jego termomoder-
nizację (ocieplenie wysklepek) oraz zabezpieczenie ele-
mentów wiązarów dachowych przed pożarem. Ze względu 

a)

Rys. 1. Budynek Hali 
Głównej Dworca 
Kolejowego Gdańsk 
Główny – przekroje: 
a) podłużny, 
b) poprzeczny

b)
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2. Dane ogólne

Dach Hali Głównej Dworca Kolejowego Gdańsk Główny skła-
da się z 2 części: górnej, w postaci metalowych wiązarów 
kratowych z pokryciem ceramicznym oraz dolnej, w posta-
ci żelbetowych sklepień kolebkowych (łupin). Elementami 
nośnymi (konstrukcyjnymi) dachu są metalowe dźwigary 
kratowe, do których podwieszone jest łukowe, żelbetowe 
sklepienie typu Rabitza (rys. 1) [6, 21, 22]. W artykule kra-
townice dachowe oznaczone zostały od WK-I do WK-X, na-
tomiast łupiny żelbetowe od SK-1 do SK-5. Zgodnie z przy-
jętymi w dokumentacji projektowej oznaczeniami obszar 
dachu opisany jest osiami konstrukcyjnymi: podłużnymi 
F-G oraz poprzecznymi 1A-13.
Stalowe wiązary kratowe (WK) zrealizowane zostały jako 
kratownice płaskie, z elementów wielogałęziowych (profili 
walcowanych, dwuteowych, ceowników i kątowników) łą-
czonych przewiązkami i blachami węzłowymi za pomocą 
nitów. Dwa skrajne wiązary dachowe: przy ścianach szczy-
towych, wzdłuż osi 13 oraz 1A wykonano jako pojedyncze 
(WK-I oraz WK-X), natomiast wiązary środkowe (WK-II i WK-
III, WK-IV i WK-V, WK-VI i WK-VII oraz WK-VIII i WK-IX) jako 
podwójne w osiowym rozstawie, co ~75 cm (rys. 2). Roz-
staw osiowy (odległość) pomiędzy poszczególnymi wią-
zarami podwójnymi wynosi ~630 cm. Wzdłuż kalenicy da-
chu przebiega płatew wielogałęziowa wykonana z dwóch 
teowników I220 (2xI220). Wszystkie wiązary kratowe mają 
identyczną konstrukcję, złożone są z dwóch kratownic trój-
kątnych (z prostym pasem górnym i ukośnym pasem dol-
nym), spiętych ściągiem w miejscu załamania pasa dolne-
go. Pas górny kratownic wykonany jest z dwóch ceowników 
C200 (2xC220), natomiast pas dolny (ukośny, trójkątny) wy-
konany jest w części z dwóch ceowników C160 (2xC160 
na dole) oraz dwóch ceowników C140 (2xC140 na górze). 

Rys. 2. Plan konstrukcji dachu nad Halą Główną Dworca Kolejowego 
Gdańsk Główny: WK – stalowy wiązar kratowy (I, II, III, IV, V, VI, VII, 
VIII, IX, X); SK – żelbetowe sklepienie kolebkowe (łupina) (1, 2, 3, 4, 5); 
nr – lokalizacja miejsca pomiarowego na powierzchni sklepienia 
kolebkowego (łupiny)

na zabytkowy charakter budynku planowane do realiza-
cji roboty budowlane musiały uwzględniać zalecenia i ści-
słą współpracę z konserwatorem zabytków. Zakres artyku-
łu odnosi się tylko i wyłącznie do zagadnienia diagnostyki 
cienkościennych żelbetowych sklepień kolebkowych typu 
Rabitza [6, 21, 22].

Rys. 3. Przekrój poprzeczny kon-
strukcji dachu nad Halą Główną 
Dworca Kolejowego Gdańsk 
Główny: WK – stalowy wiązar 
kratowy (I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, 
IX, X); SK – żelbetowe sklepienie 
kolebkowe (łupina) (1, 2, 3, 4, 5); 
X, Y, Z – położenie miejsca 
pomiarowego na powierzchni 
sklepienia kolebkowego (łupiny)
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Słupki wiązarów trójkątnych wykonane są jako czteroga-
łęziowe (4 kątowników L70x70x8). W linii słupków w płasz-
czyźnie pasa górnego (połaci dachowej) zamocowane są 
metalowe płatwie z dwóch ceowników (2xC230). Krzyżulce 
pomiędzy słupkiem środkowym a bocznymi wykonstruowa-
no z kątowników 2xL65x65x5. W środku rozpiętości wiązara 
między pasami dolnymi trójkątnych kratownic zamocowa-
ny jest ściąg z kątowników 2xL65x65x8. Ściąg w kierunku 
podłużnym spięty jest dwuteownikiem I220 i podwieszo-
ny do górnej krawędzi konstrukcji dachu za pomocą wie-
szaka z 2L50x50x6. W płaszczyźnie dolnej części pasa dol-
nego wykonstruowano płatwie z I210. Płatwie usytuowane 
są w osi słupków: środkowego oraz bocznego.
W obszarze dachu wykonstruowano 5 sklepień: od SK-1 
(od strony osi 13) do SK-5 (od strony osi 1A) (rys. 2, 3). Skle-
pienia wykonano jako cienkościenne łupiny żelbetowe, zgod-
nie z dokumentacją archiwalną o grubości 3 cm. Grubość 
łupin jest jednakowa na całej długości pobocznicy. Do dol-
nych pasów, trójkątnych kratownic (w kierunku podłużnym 
budynku) zamocowane są płatwie podłużne z dwuteowni-
ków I210 (dwuteowniki painerowskie nr 21) do których za-
mocowane zostały dwuteowniki I80 (nr 8) wyprofilowane 
w kształcie łuku wysklepek (łupin). Osiowy rozstaw dwu-
teowników I80 między dźwigarami pojedynczymi wyno-
si ~170 cm, a między podwójnymi ~190 cm. Na dolnych 
półkach łukowych dwuteowników I80 oparte są żelbeto-
we wysklepki (łupiny) typu Rabitza [21, 22]. Przestrzeń po-
między poszczególnymi dźwigarami podwójnymi jest po-
dzielona za pomocą I80 (dwuteowników painerowskich nr 
8) na pola wewnętrze o szerokości ~171 cm (3 szt.) i pola 

Na pochyłych połaciach dachowych wykonstruowano stę-
żenia dachowe (zwiatrowania) w postaci tzw. Krzyży św. An-
drzeja. Wykratowania wykonano z płaskowników 60x8 mm 
na całej długości pasa górnego, w polach skrajnych, bez-
pośrednio nad sklepieniem kolebkowym SK-1 (w prze-
strzeni ograniczonej wiązarami kratowymi WK-I oraz WK-II 
i WK-III) oraz nad sklepieniem SK-5 (w przestrzeni ograni-
czonej wiązarami kratowymi WK-VIII i WK-IX oraz WK-X), 
jak również nad łupiną SK-3 w polu środkowym (w prze-
strzeni ograniczonej wiązarami kratowymi WK-IV i WK-V 
oraz WK-VI i WK-VII).

3. Opis stanu istniejącego żelbetowych 
sklepień kolebkowych

Widok ogólny żelbetowych sklepień kolebkowych od strony 
Hali Głównej Dworca Kolejowego Gdańsk Główny przedsta-
wiono na rysunku 4a, natomiast rysunek 4b przestawia wi-
dok gurtów w zbliżeniu, w miejscu oparcia stalowych wią-
zarów dachowych na ścianach podłużnych oraz szczegół 
wykonstruowania otworów okiennych w przestrzeni po-
między kratowymi wiązarami dachowymi.
W widoku od strony poddasza żelbetowe łupiny SK-2, SK-3, 
SK-4 oraz SK-5 na górnej powierzchni nie wykazywały uszko-
dzeń w postaci rys i pęknięć. Analiza górnej powierzchni po-
zwoliła stwierdzić, że pochodzą one z tego samego okresu 
i prawdopodobnie zostały wykonane w okresie budowy 
Dworca Kolejowego, w końcu XIX wieku.
W sąsiedztwie lokalizacji podwójnych dźwigarów dacho-
wych żelbetowe sklepienie ma wykonstruowane tzw. gurty, 

Rys. 4. Żelbetowe skle-
pienia kolebkowe (łupiny) 
nad Halą Główną Dworca 
Kolejowego Gdańsk 
Główny – widok: a) ogólny, 
b) w miejscu oparcia stalo-
wych wiązarów konstrukcji 
dachu

Rys. 5. Widok wierzchu żelbetowego sklepienia kolebkowego SK-2: 
a) w kluczu, b) w poziomie posadowienia

skrajne (zewnętrzne) o szerokości ~51 cm. Wysklepki (łu-
piny) zbrojone są prętami ze stali gładkiej rozmieszczony-
mi w dwóch kierunkach: głównym (podłużnym do osi bu-
dynku) oraz rozdzielczym (w kierunku prostopadłym do osi 
budynku). Archiwalna dokumentacja projektowa nie okre-
ślała średnicy wbudowanych prętów. W linii wiązarów po-
dwójnych (WK-II i WK-III, WK-IV i WK-V, WK-VI i WK-VII oraz 
WK-VIII i WK-IX) wykonstruowano tzw. gurty, pasy o głębo-
kości 26 cm i zmiennej szerokości na głębokości (od 130 cm 
przy wysklepkach do 90 cm w poziomie spodu gurtu). Gur-
ty wykonano również przy ścianach szczytowych (1A i 13), 
jako jednostronne.

a)

a)

b)

b)
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w których żelbetowa wysklepka zmienia kształt przekroju 
z płaskiego na przekrój zbliżony do litery „U”. Osiowy roz-
staw gurtów odpowiada osiowemu rozstawowi podwój-
nych dźwigarów kratowych ~700 cm. W poziomie wierz-
chu łupin (wysklepek), na ich płaskiej powierzchni między 
łukowymi dwuteownikami brak było widocznych ubytków 
betonu i odkrytych prętów zbrojeniowych (rys. 5a). Nato-
miast w miejscach zakrzywienia łupin, w gurtach, na ze-
wnętrznej stronie pobocznicy,w strefach posadowienia 
na ścianach podłużnych (wzdłuż osi F i G) widoczne były 
lokalne ubytki betonu i odsłonięte pręty zbrojenia (siat-
ki zbrojeniowej).
Na górnej powierzchni wysklepek, w strefach oparcia na ścia-
nach podłużnych, w szczególności na (prawie) pionowej czę-
ści wysklepki widoczne były nierówności i sfalowania, z du-
żym prawdopodobieństwem będące następstwem zsuwania 
się narzucanej ręcznie zaprawy cementowej w trakcie reali-
zacji kolebki (rys. 5b).
W widoku od spodu w dolnej części łupin (wysklepek) gurty 
zlokalizowane są w linii słupków międzyokiennych, co od-
powiada lokalizacji podwójnych dźwigarów kratowych 
(WK-II i WK-III, WK-IV i WK-V, WK-VI i WK-VII oraz WK-VIII i WK-
IX). Na powierzchni sklepienia od spodu nie stwierdzono wi-
docznych okiem nieuzbrojonym rys i pęknięć. Sytuacja ta do-
tyczyła również gurtu (obniżenia pod wiązarem kratowym) 
przy WK-X, wzdłuż ściany szczytowej w osi 1A. Szczegóło-
wa analiza sposobu wykonania gurtu (obniżeń) wskazała, 
że pochodzą one z tego samego okresu i zostały wykona-
ne wraz z łupinami SK-2, SK-3, SK-4 oraz SK-5.
W poziomie wierzchu obniżeń łupin (gurtów) brak było wi-
docznych odkrytych prętów zbrojeniowych, nie stwierdzo-
no spękania i zarysowania, jak również odpadania otuliny 

betonowej (rys. 6a). Zbrojenie gurtów podwieszone jest 
do wiązarów kratowych za pomocą prętów stalowych o śred-
nicy ∅3 mm. Pręty nie wykazywały uszkodzeń korozją wże-
rową, widoczne były lokalne ślady korozji powierzchniowej. 
Nie stwierdzono korozji prętów podtrzymujących zbrojenie 
gurtów (obniżeń) usytuowanych zarówno w kluczu, jak rów-
nież w strefach przy murach ścian podłużnych.
Na zewnętrznej stronie pobocznicy wysklepek w gurtach 
(wzdłuż osi F i G), w przybliżeniu poniżej połowy odległo-
ści pomiędzy płatwiami I210 widoczne były lokalne ubyt-
ki betonu i odkryte pręty zbrojenia (siatki zbrojeniowej) 
(rys. 6b). Elementy stalowe pokryte były korozją powierzch-
niową, nie stwierdzono rozwoju korozji wżerowej. Na po-
wierzchni zewnętrznej w strefach styku z murami ścian 
podłużnych, w szczególności na fragmentach zbliżonych 
do pionowych widoczne były bardzo intensywne sfalowa-
nia powierzchni betonu.
W widoku od strony wierzchniej łupina SK-1 oraz obniże-
nie pod wiązarem kratowym WK-I, wzdłuż ściany szczyto-
wej w osi 1A również nie wykazywały uszkodzeń w postaci 
rys i pęknięć (rys. 7a). Szczegółowa analiza sposobu ich wy-
konania wskazała, że pochodzą one z późniejszego okresu 
niż pozostałe łupiny, prawdopodobnie zostały zrealizowa-
ne w okresie powojennym jako element odbudowy Dwor-
ca Głównego ze zniszczeń po II wojnie światowej. Łupina 
SK-I oraz obniżenie przy ścianie szczytowej charakteryzo-
wały się niską jakością wykonania. Widoczne były intensyw-
ne nierówności górnej powierzchni sklepienia oraz rozległe 
i intensywne sfalowanie powierzchni betonu na pochy-
łych (niemal pionowych) fragmentach wysklepki. Jednak 
pomimo niskiej jakości wykonania łupiny SK-I, na jej gór-
nej powierzchni brak było widocznych odkrytych prętów 

Rys. 6. Gurt pomiędzy łupi-
nami SK-2 i SK-3-widok: 
a) ogólny, b) w zbliżeniu

Rys. 7. Widok wierzchu 
żelbetowego sklepienia 
kolebkowego SK-1: 
a) w kluczu, b) wzdłuż 
gurtu pomiędzy łupinami 
SK-1 i SK-2

a)

a)

b)

b)
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zbrojeniowych, nie stwierdzono ubytków i odpadania otu-
liny betonowej, nie zaobserwowano również spękania beto-
nu. W dolnych partiach łupiny SK-I, przy gurcie przy ścianie 
szczytowej widoczne były intensywne wady betonu w po-
staci raków (rozsegregowania betonu) (rys. 7b). Nie stwier-
dzono rys i pęknięć betonu wysklepek od spodu.

Dalsza część artykułu będzie opublikowana 
w następnym numerze „Przeglądu Budowlanego”.
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Autoklawizowany beton komórkowy różni się od „zwykłego” betonu uziarnieniem stosowa-
nego kruszywa. W betonie komórkowym stosuje się jako kruszywo wyłącznie piasek kwar-
cowy, który mieli się na mokro w młynach kulowo-rurowych dla uzyskania jeszcze drobniej-
szego uziarnienia. W procesie dojrzewania betonu komórkowego stosowane kruszywo staje 
się reaktywne chemicznie i bierze czynny udział w zachodzącej w procesie autoklawizacji 
hydratacji spoiwa.
Dzięki małej gęstości autoklawizowanego betonu komórkowego ABK możliwe jest produko-
wanie elementów murowych o stosunkowo dużych wymiarach, przy zachowaniu wymaganych przepisami BHP norm dźwigania 
i przenoszenia ładunków przez jednego pracownika. Proporcje wymiarów elementów murowych z autoklawizowanego betonu 
komórkowego ułatwiają szybkie i zgodne z zasadami normowymi wykonywanie murów.
Książka Projektowanie konstrukcji murowych z betonu komórkowego wspomagane badaniami – prezentuje podstawowe właściwo-
ści elementów murowych z autoklawizowanego betonu komórkowego ABK, które producenci powinni deklarować. Przedstawia 
także procedury służące do wyznaczania tych właściwości.


