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Awaria sufitu podwieszanego w galerii handlowej

_Avenida” w Poznaniu

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Zielinski, Instytut Konstrukcji Budowlanych, Politechnika Poznanska

1. Wprowadzenie

25 kwietnia 2014 r. 0 godz. 1.57, w galerii handlowej ,Ave-
nida”w Poznaniu miata miejsce awaria budowlana. Na dru-
gim pietrze budynku nastapito oberwanie ok. 800 m? sufitu
podwieszanego wykonanego z ptyt gipsowo-kartonowych
(rys. 1). Zniszczeniu ulegt takze stelaz sufitu i znajdujace sie
pod nim instalacje. Wtérnym efektem zawalenia sie sufitu
podwieszanego byta awaria instalacji tryskaczowej. Zamok-
nieciu ulegty sufity znajdujace sie na parterze oraz na pierw-
szym pietrze budynku. Dodatkowo uszkodzeniu ulegty
elementy instalacji sanitarnych i elektrycznych na drugiej
kondygnacji. Wedtug analizy zarejestrowanego przez ka-
mery monitoringu filmu awarii towarzyszyt znaczny wy-
ciek wody zalegajacej nad gérna powierzchnia ptyt gipso-
wo-kartonowych.

Rys. 1. Moment katastrofy w galerii handlowej ,Avenida”. Widoczne
jest oberwanie sie sufitu wykonanego z ptyt gipsowo-kartonowych

2. Stan istniejacy

W rejonie awarii budynek galerii handlowej,Avenida” ma kon-
strukcje zelbetowa ptytowo-stupowa, monolityczng. Poszy-
cie dachu stanowi blacha trapezowa.

Wedtug informacji zawartych w dokumentacji technicznej
obiektu zewnetrzna warstwe pokrycia dachowego nad cato-
$cig budynku stanowi pojedyncza warstwa membrany dacho-
wej Sikaplan 15G o grubosci 1,5 mm. Jest to wielowarstwowa,
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wzmochniona siatka poliestrowa, syntetyczna membrana
dachowa na bazie PVC. Uktada sie jg poprzez mocowanie
mechaniczne do podtoza. Poszczegdlne bryty faczy sie me-
toda zgrzewania gorgcym powietrzem. Metoda ta jest no-
woczesna, jednak wymaga wysokiej precyzji wykonawstwa
i sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych (m.in. brak opa-
déw, wiatru) podczas jej uktadania. Termoizolacje dachu
stanowi wetna mineralna twarda o grubosci 20 cm. Na bla-
sze trapezowej utozono warstwe paroizolacyjna z folii PE
o grubosci 0,4 mm.

Sufit podwieszany wykonano z ptyt gipsowo-kartonowych
w systemie NIDA na krzyzowej dwupoziomowej konstruk-
¢ji nosnej NIDA CD60. Wedtug dokumentacji podstawowg
instalacjg przeciwpozarowa w omawianym budynku jest
system tryskaczy.

3. Stan po awarii

Wyglad obszaru pod stropem drugiego pietra w kilka dni
po awarii przedstawiono na rysunkach 2-5. Widoczne sg
uszkodzone elementy instalacji tryskaczowej, na zawiesi
ktérych zamocowany byt sufit podwieszany oraz inne in-
stalacje (m.in. elektryczne) znajdujace sie w przestrzeni nad
ptytami gipsowo-kartonowymi. Analiza makroskopowa za-
réwno znajdujacych sie na posadzce ptyt gipsowo-kartono-
wych, jak i uszkodzonych (widocznych na zdjeciach) znaj-
dujacych sie jeszcze pod sufitem wykazata, ze ich przetom
byt zréznicowany. Czes$ciowo charakterystyczny dla ptyt za-
wilgoconych w niewielkim stopniu, a czesciowo charaktery-
styczny dla ptyt zawilgoconych w znacznym stopniu. Mozna
wiec wnioskowac, ze woda w znacznej ilosci oddziatywa-
ta na cze$¢ z nich w krotkim, co najwyzej kilkunastominu-
towym, a na pozostate nawet w czasie kilkunastu godzin.
Gips nasaczony wodg ulega zjawisku petfzania i w znacz-
nym stopniu traci cechy wytrzymatosciowe. Wyglad po-
wierzchni dachu w obszarze znajdujacym sie bezposrednio
nad miejscem wystapienia awarii przedstawiono na rysun-
kach 6-9. Fotografie wykonano w kilka dni po wystapieniu
awarii. Juz na pierwszy rzut oka wida¢, ze stan techniczny
wierzchniej warstwy pokrycia dachowego jest zty. Szczegél-
na uwage zwraca batagan wystepujacy na powierzchni da-
chu. Na jego powierzchni znajdowaly sie liczne niewielkie
elementy (kawatki membrany PVC, blachy, kawatki drutu,
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Rys. 2-5. Widok wnetrza budynku galerii ,Avenida” (drugie pietro, rejon awarii). Widoczne uszkodzone fragmenty instalacji tryskaczowej

oraz sufitu podwieszanego (pfyt g-k)

$rub itp.) pozostate po budowie lub doraznych naprawach.
Tego typu zanieczyszczenia sprzyjajg powstawaniu przy-
padkowych perforacji dos¢ delikatnej pod wzgledem me-
chanicznym membrany PVC stanowiacej wierzchnig war-
stwe pokrycia. W kilku miejscach powierzchni dachu byty
widoczne zastoiska wody lub $lady po ich wystepowaniu.
Swiadczy to o nieprawidtowym wyprofilowaniu powierzch-
ni potaci dachowej, uniemozliwiajacym petne odprowadze-
nia wody opadowe;j.

Z przedstawiona powyzej obserwacja wiaze sie $cisle nastep-
na. Powierzchnia membrany PVC stanowigca gérng warstwe
pokrycia dachowego byta w kilku miejscach, na powierzchni
od kilkunastu do kilkudziesieciu metréw kwadratowych, wy-
raznie sfalowana. Na tych obszarach zaobserwowano zjawisko
znacznej konsolidacji wetny mineralnej stanowiacej warstwe
termoizolacyjna dachu. Zjawisko takie jest charakterystyczne
dla wetny w znacznym stopniu zawilgoconej.

Mozna wiec wnioskowag, ze pota¢ dachowa w wielu miej-
scach byta nieszczelna i woda opadowa mogta przedosta¢
sie w gtab konstrukcji dachu - poprzez warstwe termoizo-
lacyjna i paroizolacyjng — a wiec takze na gérna powierzch-
nie sufitu podwieszanego (ptyt gipsowo-kartonowych).

O ktopotach ze szczelnoscig pokrycia dachowego $wiadcza
tez widoczne na jego powierzchni liczne $lady doraznych
napraw. O niestaranno$ci w wykonawstwie pokrycia dachu
$wiadcza tez zaobserwowane zatamania utozonej membra-
ny oraz np. niestarannie wykonana (lub uszkodzona w okre-
sie pézniejszym np. w czasie wykonywania prac wykoncze-
niowych lub napraw) instalacja odgromowa.

Widok powierzchni dachu nad obszarem, gdzie wystapita
awaria, przedstawiaja rysunki 6-9. Widoczne sa liczne zasto-
iska wody, zatamania membrany PVC stanowigcej wierzch-
nig warstwe pokrycia. Wida¢ takze liczne $lady doraznych
napraw. Dach jest nie wysprzatany. Instalacja odgromowa
czesciowo uszkodzona. Powierzchnia dachu jest lokalnie
sfalowana na skutek konsolidacji wetny mineralnej spowo-
dowanej znacznym jej zawilgoceniem.

4. Analiza zebranych informacji

W efekcie przeprowadzonych wizji lokalnych stwierdzo-
no, ze w okresie poprzedzajgcym awarie sufitu podwiesza-
nego wierzchnia warstwa pokrycia dachowego byta lokal-
nie nieszczelna i w efekcie tego woda opadowa okresowo
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Rys. 6-9. Powierzchnia dachu nad obszarem miejsca awarii

przedostawata sie w gtab konstrukcji dachu. Zaobserwowa-
no takze lokalnie $lady plesni na gérnej powierzchni ptyt g-k.
Swiadczy to o dtugotrwatym nasaczaniu czesci plyt niewiel-
kimi ilosciami wody. Jednoczesnie przegladajac po awarii
ptyty, ktore ulegty oderwaniu od sufitu, stwierdzono, ze tyl-
ko cze$¢ z nich jest nasaczona woda w znacznym stopniu.
Oprécz elementéw sufitu podwieszanego lezacych po awa-
rii na posadzce stwierdzono fragmenty doraznych drég ko-
munikacji (gtéwnie deski i fragmenty rusztowan roboczych)
stuzacych najprawdopodobniej do przemieszczania sie pra-
cownikéw wykonujacych prace na zmontowanym juz suficie
oraz pozostawione nie zamontowane przewody elektrycz-
ne i izolacje odarte z przewoddw. Sugeruje to jednoznacz-
nie, ze po wykonanym suficie podwieszanym przemieszcza-
li sie wielokrotnie pracownicy wraz ze sprzetem.

W efekcie prowadzonych prac zostaty uszkodzone lub cze-
$ciowo zdemontowane elementy mocowania sufitu, tj. zawie-
sia i taczniki krzyzowe. Sa to elementy decydujace o nosno-
$ci sufitu podwieszanego. Wedtug otrzymanych informacji
od pracownikéw wykonujacych omawiane roboty cze$¢ za-
wiesi zostata powypinana lub powyrywana jeszcze przed
awarig. Mozna przypuszcza¢, ze przeszkadzaty one przy
montazu koryt kablowych i instalacji tryskaczowe;j.
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Przedstawiony powyzej sposdb eksploatacji gotowej juz
konstrukgji sufitu podwieszanego i prowadzenia prac wy-
konczeniowych, wykorzystujacy go jako rusztowanie ro-
bocze oraz podreczny magazyn narzedzi i materiatow bu-
dowlanych, jest w razagcym stopniu niezgodny z zasadami
prowadzenia robét budowlanych. Efektem tego byto znacz-
ne ostabienie nosnosci elementéw mocujacych, na ktérych
umocowany byt sufit podwieszany. Nalezy tu jednak zazna-
czy¢, ze omawiany sufit zostat (co potwierdza niezalezna
ekspertyza) wykonany w petni prawidtowo, zgodnie z za-
leceniami producenta. Jego dewastacja (ostabienie nosno-
$ci) nastapito w okresie pdzniejszym, juz po formalnym za-
konczeniu prac.

Wedtug otrzymanych informacji awarie poprzedzit wyciek
wody z sufitu podwieszanego w miejscach zamontowania
lamp. Zapis kamer monitoringu pokazat takze, ze w momen-
cie spadania sufitu z jego powierzchni wylewaly sie duze ilo-
$ci wody. Analiza opadéw deszczu w Poznaniu, w dniach po-
przedzajacych awarie wykazata, ze 23 kwietnia 2014 ., a wiec
praktycznie na nieco ponad dobe przed awaria spadto w Po-
znaniu ok. 29 I/m? wody (rys. 10). W polskich realiach klima-
tycznych jest to bardzo duzo. Wieloletnia srednia suma opa-
doéw w kwietniu dla Poznania wynosi 31 mm. W ciggu jednego
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dnia spadto wiec prawie tyle deszczuy, ile przecietnie w cia-
gu miesigca. Przy uwzglednieniu stwierdzonej nieszczelno-
$ci potaci dachowej spora czes¢ tej wody mogta sie znalez¢
na gérnej powierzchni ptyt g-k i swoim ciezarem spowodo-
wac awarie. Obcigzenie statyczne wywierane przez wode spo-
wodowato lokalne zerwanie zawiesi w najstabszym miejscu
stropu. Nastepnie oddziatywanie dynamiczne spowodowa-
ne przez spadajace elementy wywotato efekt domina i po-
ciggneto za soba sasiadujgce fragmenty sufitu. Dodatkowym
czynnikiem ktory sprzyjat zaistnieniu awarii, byt brak czesci
zawiesi, ostabienie wytrzymatosci (i zwiekszenie ciezaru) cze-
$ci ptyt g-k nasigknietych wodg oraz zniszczenie (poprzez nie-
wiasciwg eksploatacje) czesci elementéw mocujacych oma-
wiany sufit do stropu (ptyty trapezowej).

5. Podsumowanie

Reasumujac zebrane informacje, mozna stwierdzi¢, ze obe-
rwanie sie czesci sufitu podwieszanego na drugim pietrze
galerii,,Avenida” w Poznaniu spowodowane byto fgcznym
dziataniem ponizszych czynnikéw.

* Nieszczelna wierzchnia warstwa pokrycia dachowego
(efektem tego m.in. byto state, niewielkie zawilgacanie ptyt
gipsowo-kartonowych, co miato wptyw na ostabienie ich
wytrzymatosci i zwiekszenie ciezaru).

* Duza ilos¢ wody (efekt ulewnego deszczu, ktéry miat miej-
sce w dniu poprzedzajacym awarie); woda przenikajac przez
nieszczelne pokrycie dachowe, znalazta sie na powierzchni
plyt gipsowo-kartonowych. Jej ciezar przekroczyt nosnos¢ su-
fitu podwieszanego i spowodowat jego oberwanie. Obcigze-
nie wywierane przez wode spowodowato lokalne zerwanie
zawiesi sufitu podwieszanego w najstabszym miejscu stropu.
* Nieodpowiedni sposéb eksploatacji gotowej juz konstruk-
¢ji sufitu podwieszanego (m.in. jako rusztowania roboczego
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Rys. 10. Opady deszczu na terenie Poznania w kwietniu 2014 r. 23.04
spadto w Poznaniu az 29 mm deszczu. W polskich realiach klimatycz-
nych jest to bardzo duzo. Awaria miata miejsce 25.04 o godzinie 1.57

i podrecznego magazynka materiatéw budowlanych) skut-
kujacy istotnym ostabieniem jego wytrzymatosci.

* Swiadome osfabienie no$nosci konstrukgji sufitu podwie-
szanego poprzez wyhaczenie czesci utrzymujacych go zawiesi.
Whiosek z przedstawionych w artykule informacji moze by¢
praktycznie tylko jeden: stosowanie nowoczesnych tech-
nologii i materiatéw budowlanych nie zwalnia wykonaw-
cy od zwyktej solidnosci oraz od przestrzegania elemen-
tarnych zasad sztuki budowlanej.

BIBLIOGRAFIA

Podczas pisania artykutu korzystano z informacji zebranych w trakcie wyko-
nanych przez autora wizji lokalnych oraz otrzymanych od wykonawcow
i przedstawicieli nadzoru technicznego. Analizowano dokumentacje tech-
niczng oraz dzienniki budowy. Wykorzystano takze informacje zawarte
w opracowaniach i zeznaniach swiadkéw udostepnionych przez Prokurature
Rejonowa Poznan-Wilda. Informacje o pogodzie uzyskano ze strony interne-
towej www.wetteronline.de.

biuraprojektowe.eu - wiecej mozliwosci
Na platformie biuraprojektowe.eu, kierujac sie idea ,wspdl-
ny cel — nowa jakos¢’, wprowadzono zmiany. Obecnie jest
wiecej mozliwosci dla specjalistow z kontem podstawo-
wym. Gtéwne zmiany sg ukierunkowane na nawigzywanie
wspotpracy pomiedzy osobami lub firmami wykonujacymi
ustugi projektowe w zakresie budownictwa. - Stuchajqc
gtosu naszych uzytkownikéw, ktérych zdecydowanq wiek-
szos¢ stanowiq specjalisci z kontem podstawowym, udo-
stepniliSmy narzedzia, dzieki ktérym wspétpraca miedzy
nimi bedzie prosta, tatwo dostepna i przede wszystkim bez-
ptatna. Dbamy o to, aby nasz portal stuzyt nie tylko biurom
projektowym, ale takze inzynierom i architektom. Oba te za-
wody zaufania publicznego sq tak samo wazne. Ich zgodna
wspotpraca oparta na ustugach najwyzej jakosci moze przy-
czyni¢ sie do przywrdcenia ich dawnego prestizu w oczach
inwestora — mowig przedstawiciele biuraprojektowe.eu.
Portal w ramach akgji ,Jedno konto - wiecej mozliwosci”
- udostepnit takie opcje jak:

biura
projektowe.eu

- Katalog ogtoszen Specjalisty poszukujacego pracow-
nika. Baza ogtoszen oraz ich publikacja jest bezptatna. Do-
step maja wszyscy specjalisci jak i Poszukujacy pracy;

- Katalog ogtoszen o wspétprace miedzybranzowa. Baza
ogtoszen oraz ich dodawanie w roli poszukujacego zlecen
lub Specjalisty do wspétpracy sg bezptatne. Dostep maja
wszyscy specjalisci;

- Ekspercka porada prawna. Mozliwos¢ skorzystania
z fachowej porady prawnej w zakresie prawa budowlanego
i dziedzin pokrewnych, dostepna dla Specjalistéw w nizszej
cenie.

Akcja promocyjna trwa od 22.07.2019 r. do odwotania.
Wiecej na www.biuraprojektowe.eu
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