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Streszczenie: W artykule przedstawiono opis oraz wyniki oceny
stanu technicznego konstrukgji przekrycia Hali Gtéwnej Dworca
Kolejowego Gdansk Gtéwny. Ze wzgledu na prowadzone prace
zwiazane z remontem kapitalnym Dworca Gtéwnego PKP w Gdan-
sku zaistniata konieczno$¢ przeprowadzenia rewitalizacji poddasza
Hali Gtéwnej, obejmujaca miedzy innymi jego termomodernizacje
(ocieplenie wysklepek) oraz zabezpieczenie elementéw wigzaréw
dachowych przed pozarem. W celu oceny stanu technicznego skle-
pien oraz poziomu wytezenia elementéw konstrukcyjnych dachu
wykonano szereg badan i pomiaréw, w tym skanowanie zbroje-
nia zelbetowych sklepien kolebkowych z zastosowaniem detekto-
ra ferromagnetycznego w celu oceny Srednicy, rozstawu i grubo-
sci otulenia pretéw zbrojenia tupin oraz badania ultradzwiekowe
betonu przy uzyciu betonoskopu w celu oszacowania wytrzyma-
tosci betonu na sciskanie, jego jednorodnosci oraz grubosci ptasz-
cza powtoki. W artykule przedstawiono wyniki wykonanych badan i
analiz, ktére pozwolity na zaproponowanie sposobu naprawy cien-
kosciennych sklepien zelbetowych typu Rabitza.

Stowa kluczowe: sklepienie kolebkowe, sklepienie Rabitza, dia-
gnostyka, obiekt zabytkowy, badania bezinwazyjne, tupiny zel-
betowe, sklepienia walcowe.

1. Wprowadzenie

Metody bezinwazyjne umozliwiaja rozpoznanie i ocene po-
prawnosci zastosowanych rozwigzan projektowych w bada-
nych elementach konstrukcyjnych. Nalezy jednak pamietac,
ze metody te maja charakter przyblizony, a uzyskiwane wy-
niki moga by¢ obarczone btedem odczytu pomiarowego
(diagnostycznego). Wielkos¢ btedu zalezy od stopnia do-
kladnosci zastosowanej metody, ale tez jest zwigzana z do-
$wiadczeniem zawodowym osoby wykonujacej pomiar i in-
terpretujacej otrzymane wyniki. Diagnostyka elementéw
zelbetowych z zastosowaniem skanera ferromagnetyczne-
go nalezy obecnie do jednej z powszechnie stosowanych
metod majacych na celu rozpoznanie sposobu zbrojenia
elementu konstrukcyjnego. Jest to zagadnienie szczegdl-
nie istotne, gdy ocenie poddawane sg elementy, w ktérych
nie mozna wykonac¢ odkrywki, np. poniewaz stanowig czes$¢
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Abstract: The article presents a description and results of the as-
sessment of the technical condition of the roof covering of the
Main Hall of the Gdansk Gtéwny Railway Station. Due to the ongo-
ing works related to the major renovation of the Main Railway Sta-
tion in Gdansk, it was necessary to revitalize the attic of the Main
Hall, including, among others, its thermal modernization (insula-
tion of the vaults) and securing the roof truss elements against fire.
In order to assess the technical condition of the vaults and the le-
vel of effort of the roof structural elements, a number of tests and
measurements were carried out, including scanning the reinfor-
cement of reinforced concrete barrel vaults with the use of a fer-
romagnetic detector to assess the diameter, spacing and cover
thickness of the shell reinforcement bars, and ultrasonic testing
of concrete using a concrete scope to estimating the compressi-
ve strength of concrete, its homogeneity and the thickness of the
coating. The article presents the results of the tests and analyzes
carried out, which allowed to propose a method of repairing thi-
n-walled reinforced concrete vaults of the Rabitz type.
Keywords: barrel vault, Rabitz vault, diagnostics, historic bu-
ilding, non-invasive research, reinforced concrete shells, cylin-
drical vaults.

konstrukcji zabytkowej konstrukcji. W artykule przedsta-
wiono wyniki diagnostyki cienkosciennych sklepien zelbe-
towych w zrealizowanych w obszarze obiektu, ktéry aktu-
alnie jest zabytkiem nieruchomym.

2. Analiza stanu istniejacego tupin zelbetowych

Na etapie analizy konstrukgji zrezygnowano z przeprowadze-
nia pomiaréw drgan podtoza gruntowego, zaktadajac, ze ich
wyniki nie wniosg istotnych informacji do dalszej analizy sta-
nu technicznego budynku Dworca Gtéwnego jako catosci:
nie stwierdzono odczuwalnych drgan podtoza gruntowe-
go, na scianach budynku nie zaobserwowano charaktery-
stycznych rys i peknie¢ w ksztatcie X lub ¥2X swiadczacych
0 negatywnym wptywie ruchu drogowego oraz kolejowe-
go na konstrukcje budynku, a tym samym na konstrukcje
zelbetowych sklepien Rabitza.
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Rys. 1. Pomiar grubosci: zelbe-
towego sklepienia kolebkowe-

go SK-1:a) w pkt. 15 (pacha,

X), b) w pkt. 24 (klucz, Z), gurtu
pomiedzy tupinami SK-1i SK-2, )
¢) w pkt. 19 (pacha, X), Zelbeto-
wego sklepienia kolebkowego
SK-2, d) w pkt. 25 (klucz, Z)

- wynik pomiaru ~31 mm

Ustalono, ze w okresie minionym z przylegtego do bu-  wptyw na wystapienie usterek i/lub uszkodzen fundamen-
dynku Dworca Gtéwnego nie usunieto zadnych drzew  téw Hali Gtéwnej Dworca Kolejowego, jak réwniez do sfor-
o istotnej wielkosci pnia oraz korony. W tym czasie nie  mutowania tezy, ze korzenie drzewostanu przyczyniaty sie
wykonano takze jakichkolwiek nasadzen nowych drzew  lub przyczynia sie w przysztosci do zaburzenia warunkéw
i krzewoéw wysokopiennych. Tym samym brak byto pod-  gruntowo-wodnych w obszarze przedmiotowego budyn-
staw do wnioskowania, ze system korzeniowy drzewo-  ku, co mogtoby mie¢ wptyw na stan techniczny tupin zel-
stanu miat kiedykolwiek lub tez bedzie miat w przysztosci  betowych [14-16].
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Rys. 2. Skan zbrojenia Zelbetowego sklepienia kolebkowego SK-1 w pkt. 15 (pacha, X): a) kierunek poziomy H, zbrojenie pionowe: &6 mm,
co 111 mm, b) kierunek pionowy V, zbrojenie poziome: &6 mm, co 107 mm
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Rys. 3. Skan zbrojenia zelbetowego sklepienia kolebkowego SK-1 w pkt. 24 (klucz, Z): a) kierunek poziomy H, zbrojenie pionowe: &6 mm,
co 185 mm, b) kierunek pionowy V, zbrojenie poziome: &6 mm, co 81 mm
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Rys. 4. Skan powierzchniowy zbrojenia zelbetowego sklepienia
kolebkowego SK-1 pomiedzy pkt. 15 i pkt. 24: kierunek poziomy H,
zbrojenie pionowe oraz kierunek pionowy V, zbrojenie poziome

Analiza stanu technicznego zelbetowych sklepien kolebko-
wych (tupin Rabitza) (SK) przeprowadzona zostata przy na-
stepujacych zatozeniach:

* zatozono, na podstawie wykonanych pomiaréw in-
wentaryzacyjnych, ze wszystkie kolebki (od SK-1 do SK-5)
maja jednakowg geometrig, do celéw obliczen pominie-
to fakt prawdopodobnej odbudowy w okresie powojen-
nym tupiny SK-1,

* do obliczen sprawdzajgcych okreslono pojedyncza tupine,
* przyjeto w tupinach klase betonu C12/15 (B15),

* grubosc tupiny (wysklepki) 3,0 cm okreslono na podsta-
wie wykonanych badan ultradzwiekowych z zastosowaniem
betonoskopu (rys. 1),

* $redni rozstaw zbrojenia gtéwnego (6, co ~10 cm) i roz-
dzielczego (6, co ~20 cm) przyjeto na podstawie wynikéw
pomiaréw wykonanych z zastosowaniem detektora ferro-
magnetycznego (rys. 2-7),

* w analizie wykorzystano réwniez informacje dotyczace
konstruowania kolebek zelbetowych zamieszczone miedzy
innymi w [4, 6,8-13, 18, 21-23].

Wyniki obliczen w postaci krzywych interakcji M-N w prze-
kroju, z naniesionymi punktami symbolizujacymi wytezenie
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Rys. 5. Skan zbrojenia gurtu pomiedzy tupinami SK-1 i SK-2 w pkt. 19 (pacha, X): a) kierunek poziomy H, zbrojenie pionowe: &6 mm,
co 104 mm, b) kierunek pionowy V, zbrojenie poziome: &6 mm, co 95 mm
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Rys. 6. Skan zbrojenia zelbetowego sklepienia kolebkowego SK-2 w pkt. 25 (klucz, Z): a) kierunek poziomy H, zbrojenie pionowe &6 mm,
co 126 mm, b) kierunek pionowy V, zbrojenie poziome: &6 mm, co 148 mm
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Rys. 7. Skan powierzchniowy zbrojenia zelbetowego sklepienia
kolebkowego SK-2 ponizej pkt. 25: kierunek poziomy H, zbrojenie
pionowe oraz kierunek pionowy V, zbrojenie poziome
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Rys. 8. Krzywa interakcji M, (N,) w kierunku lokalnej osi X. Wartosci
sit podano dla kombinacji SGN (ULS) - obcigzenia state

powtoki sklepien dla dwéch kierunkéw zbrojenia poka-
zano odpowiednio na rysunkach: 8 - zbrojenie gtéwne,
9 - zbrojenie rozdzielcze. Punkty zlokalizowane w srodku
obszaru ograniczonego krzywymi granicznymi oznacza-
ja, ze powtoka w analizowanym przekroju spetnia wyma-
gania Stanu Granicznego Nos$nosci (SGN) (Ultimate Limit
State (ULS)), natomiast dla punktéw spoza obszaru - nie
spetnia warunkéw nosnosci SGN (ULS). W analizie obli-
czeniowej nie sprawdzano w stanie istniejgcym warun-
kéw normowych Stanu Granicznego Uzytkowania (SGU)
(Serviceability Limit State (SLS) ze wzgledu na niska ja-
kos¢ wykonania elementéw zelbetowych oraz pozytywna
weryfikacje w czasie zastosowanych rozwigzan projekto-
wych: brak wystapienia stanu przedawaryjnego lub awarii
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Rys. 9. Krzywa interakcji M, (N ) w kierunku lokalnej osi Y; wartosci
sit podano dla kombinacji SGN (ULS) - obcigzenia stafe

cienkosciennych zelbetowych sklepier walcowych, poza
przypadkiem zniszczonego w trakcie dziatan wojennych
i odbudowanego sklepienia SK-I.

3. Koncepcje zakresu prac remontowych
zelbetowych sklepien kolebkowych

Zaproponowany zakres remontu tupin zelbetowych obej-
mowat:

* oczyszczenie (odkurzenie) gérnych powierzchni kole-
bek;

* oczyszczenie przy zachowaniu najwyzszej ostrozno-
sci odkrytych pretow i fragmentow siatki Rabitza z bru-
du oraz rdzy;

* dokonanie wizualnej oceny stanu pretéw i oceny wiel-
kosci ubytkow korozyjnych. Maksymalny dopuszczalny
ubytek przekroju z uwagi na korozje zbrojenia nie mégt
by¢ wiekszy niz 10% przekroju poprzecznego elementu
stalowego;

* ponowne oczyszczenie (odkurzenie) gérnych powierzch-
ni kolebek (tupin);

* zabezpieczenie przed korozja odkrytych i oczyszczo-
nych elementéw stalowych powtoka z materiatu pasy-
wujgcego;

* wykonanie warstwy sczepnej na powierzchni pretéw
i profili stalowych, a nastepnie uzupetnienie ubytkéw ma-
terialtem mineralnym;

* po zakonczeniu prac remontowych w obszarze podda-
sza nad Hala Gtéwna - wykonanie lekkich pomostéw ko-
munikacyjnych (drewnianych lub stalowych) umozliwiaja-
cych przemieszczanie sie personelu na poddaszu w sposéb
uniemozliwiajacy stapanie po kolebkach. Szczegdlna uwa-
ge nalezato zwréci¢ na koniecznos¢ wykonania pomostow
(stopnic) umozliwiajacych zejscie do pach kolebek w celu
okresowej kontroli ich stanu;
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* niedopuszczalna byta jakakolwiek ingerencja w istnieja-
ce wieszaki podtrzymujace zbrojenie tupin. Nawet niewiel-
kie uszkodzenie czy usuniecie pojedynczego wieszaka mo-
gto doprowadzi¢ do zniszczenia wysklepki w wyniku utraty
statecznosci i awarii sklepien;

* w stanie istniejacym niedopuszczalne byto podwie-
szenie zyrandoli bezposrednio do zelbetowych sklepier
kolebkowych (tupin Rabitza), zalecono podwieszenie zy-
randoli bezposrednio do stalowej konstrukcji wigzarow
kratowych;

* po zakonczeniu prac remontowych zelbetowe tupiny
zalecono poddawac cyklicznym i regularnym kontrolom
(wizualnym ogledzinom) w ramach Obstug Technicznej
Obiektu. Kontrole stanu technicznego (wizualne) nale-
zy wykona¢ po zakoriczeniu prac remontowych, przez
pierwszy rok uzytkowania Hali Gtéwnej Dworca Kolejo-
wego w odstepach co 2 miesiace, a po uptywie roku, cy-
klicznie co 6 miesiecy,

* w przypadku stwierdzenia, w ramach prowadzonych
kontroli okresowych, wystapienia nowych rys lub peknie¢
na powierzchni zelbetowych tupin zalecono w trybie na-
tychmiastowym ograniczenie uzytkowania Hali Gtéwnej
i przystapienie do ich zabezpieczenia, naprawy i wzmoc-
nienia. Zalecono rozwazenie mozliwosci docelowego
wzmocnienia fupin za pomoca mat z tworzywa sztuczne-
go (CFRP lub z innych materiatéw) przyklejanych do ich
goérnej powierzchni.

4, Podsumowanie

W stanie istniejgcym (dla aktualnego poziomu obciagze-
nia) oraz w stanie projektowanym (dla przyjetego w doku-
mentacji projektowej poziomu obcigzenia) sklepienia ko-
lebkowe (Rabitza) nie spetniaty obowigzujacych wymagan
konstrukcyjnych zawartych w aktualnych normach projek-
towania (Eurokodach). Jednak po okoto100-letnim okresie
eksploatacji sklepienia nie wykazywaty usterek lub uszko-
dzen $wiadczacych o ich przecigzeniu lub nieprawidtowe;j
pracy statycznej. Stan techniczny i zastosowane w tupinach
rozwigzania materiatlowe zostaty pozytywnie zweryfikowa-
ne w czasie, pomimo braku spetnienia obecnych przepiséw
normowych, w szczeg6lnosci wymagan Stanu Granicznego
Nosnosci (SGN) (Ultimate Limit State (ULS)) dla przyjetych,
wedtug PN-EN, wartosci obciazen.

Nie zalecono wzmocnienia kolebek zelbetowych w trybie
natychmiastowym.

Cienkoscienne zelbetowe sklepienia kolebkowe zostaty wa-
runkowo dopuszczone do uzytkowania z zaleceniem okre-
sowej kontroli oraz koniecznosciag docelowego wykonania
prac zwigzanych z ich wzmocnieniem.
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