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Streszczenie:W artykule przedstawiono anaimazliwych przyczyn zawalenia sifragmentu sufitu
podwieszonego na drugiej kondygnacji Galerii Ham&pCity Center w Poznaniu przy ul. Stanistawa
Matyi 2. Przedstawiono wyniki przeprowadzonych wiakalnych wraz z wykonanw czasie ich trwa-
nia dokumentagj fotograficzry, analiz informacji zebranych na podstawie materiatéw dugtznych
przez ProkuratyrPozna-Wilda. Analiza zebranych informacji wykazat oberwanie giczgsci sufitu
podwieszonego spowodowane zostatgadlosciag wody ktéra znalazta sina jego powierzchni gtéwnie
na skutek nieszczelnej wierzchniej warstwy pokryda@howego. Istotnprzyczyrn awarii byt ter
nieodpowiedni sposéb eksploatacji gotowe;j konstrukcji sufitu podwieszonego.

Stowa kluczowe:awaria budowlana, sufit podwieszony, ptyty gipsekaotonowe, membrana dacho-
wa PVC

1. Wstep

25 kwietnia 2014 r. w godzinach nocnych (o godg7}, w Galerii Handlowej PCC miata
miejsce awaria budowlana. W jej wyniku ngoslo oberwanie na drugim grze budynku ok.
800 nt sufitu podwieszonego wykonanego z piyt gipsowddieswych. Zniszczeniu ulegt
takze stela sufitu i znajdujce sé pod nim instalacje. Wtérnym efektem zawaleniassifitu
podwieszonego byta awaria instalacji tryskaczo&eajnokniciu ulegty sufity znajdujce s¢
na parterze oraz na pierwszymetpie budynku. Dodatkowo uszkodzeniu ulegly elementy
instalacji sanitarnych i elektrycznych na drugieplygnaciji. Wg analizy zarejestrowanego
przez kamery monitoringu filmu, awarpoprzedzito falowanie sufitu w miejscu w ktérym
awaria s¢ zaczta a awarii towarzyszyt znaczny wyciek wody znajdej st nad gorg
powierzchng ptyt gipsowo-kartonowych. Jeden z pracownikéw P@Gbserwowate awarg
poprzedzit znaczny wyciek wody z lamp znajghyich sé na suficie w rejonie awarii.

2. Opis obiektu

Galeria Handlowa PCC zostata zaprojektowana jaktyibek trzykondygnacyjny, nie pod-
piwniczony z lokalnymi antresolami (fot. 1) [1]. Véjonie awarii budynek ma konstrukc;j
zelbetow plytowo-stupovy, monolityczn. Sciany elewacyjne budynku snurowe z usztyw-
nieniami w postaci wigcOw i trzpienizelbetowych. Dach w wkszej czsci budynku ma
konstrukcg stalowg z poprzecznymi ryglami (profile dwuteowe i lokariratowe). Poszycie
dachu stanowi blacha trapezowa. Lokalnie, w strefdachu o zwikszonym obeizeniu
wykonano stropelbetowy.

Wedtug informacji zawartych w dokumentacji tectzmej obiektu, zewstrzng warstve
pokrycia dachowego nad cééiy budynku stanowi pojedyncza warstwa membrany daehow
Sikaplan 15G o gruBBei 1,5 mm. Jest to wielowarstwowa, wzmocniaiatky poliestrovy,
syntetyczna membrana dachowa na bazie PVC. Ukia@tapoprzez mocowanie mechaniczne
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do podiga. Poszczegdlne brytydzy st metod zgrzewania gacym powietrzem. Metoda ta
jest nowoczesna i ze wzglow pazarowych bezpieczna dla otoczenia jednak wymaga kigjso
precyzji wykonawstwa i sprzyjgych warunkéw atmosferycznych (m.in. brak opadéw,
wiatru) podczas jej uktadania. Termoizotagpchu stanowi wetna mineralna twarda o géabo
20 cm. Na blasze trapezowej zdmo warstw paroizolacyjg z folii PE o grubéci 0,4 mm.

Sufit podwieszany wykonano z ptyt gipsowo-kartogotvw systemie NIDA na krzpwej
dwupoziomowej konstrukcji rimej NIDA CD60. Wg dokumentacji, podstawgunstalacj
przeciwpaarowg w omawianym budynku jest system tryskaczy. Podstesvparametry
instalacji zamontowanej w pasach oraz lokalach handlowo-ustugowych rastpujace:
minimalna intensywn& zraszania — 8,1 mm/min, maksymalna powierzchniardbna przez
jeden tryskacz — 1394ntemperatura zadziatania —°€8 Tzw. "stany niewkciwe" instalacji
tryskaczowej sygnalizowane sa tablicy sygnalizacyjnej w pomieszczeniu centrgbkaczo-
wej oraz monitorowane sygnatem zbiorczym do systeygumalizacji paaru.

T

Fot. 1. Widok ogdiny budynku PCC

3. Opis stanu istniejcego po awarii

Na fot. 2a—d przedstawiono stan (z dnia 9.05.201@bszaru pod stropem drugiegetm
w rejonie omawianej awarii [8]. Widoczng aszkodzone elementy instalacji tryskaczowej,
zawiesi na ktorych zamocowany byt sufit podwieszorgz innych instalacji (m.in. elektry-
cznych) znajdujcych sé w przestrzeni nad ptytami gipsowo-kartonowymi. Azea makro-
skopowa zaréwno znajdigych sé na posadzce ptyt gipsowo-kartonowych jak i uszkedz
nych (widocznych na zegiach) znajdujcych st jeszcze pod sufitem wykazala przetom
wigkszaici z nich byt charakterystyczny dla ptyt suchycb kawilgoconych w niewielkim
stopniu. Mana wiec wnioskowa, ze woda w znacznej ifgi oddziatywata na nie w krotkim,
co najwyej kilku- kilkunastominutowym czasie. Gips nesony wod ulega zjawisku
pelzania i w znacznym stopniu traci cechy wytrzyoéeibwe. Przetom naszonych wogd
elementow gipsowych nie jest ,ostry”, ma charakierco zblzony do substancji lepkich.
Przedstawiona powgj uwaga nie dotyczy oddziasgych lokalnie intensywnych zawilgote
dziatapcych w dhgszym okresie czasu (np. z nieszczelnego dachu).
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Fot. 2. Widok wetrza budynku PCC (drugiegtio, rejon awarii) w dniu 9.05 2014. Widoczne
uszkodzone fragmenty instalacji tryskaczowej otditis podwieszonego. Uwagwraca optycznie
dobry stan techniczny ocalatych fragmentow ptyt G-K

Wizja lokalna (9.05.2014 r.) przeprowadzona nehdadmudynku (fot. 3a—d) wykazata jego
zly stan techniczny [8]. Przeprowadzonow obszarze znajdagym st bezpdrednio nad
miejscem wysfpienia awarii. Na pierwszy rzut oka uwagwracat batagan wygbujacy na
powierzchni dachu. Na jego powierzchni znajdowadyliszne niewielkie elementy (kawalki
membrany PVC, blachy, kawaiki drutnub itp.) pozostate po budowie lub démgch napra-
wach. Tego typu zanieczyszczenia sprazyjgpwstawaniu przypadkowych perforacjisdo
delikatnej pod wzgdem mechanicznym membrany PVC staroej wierzchn warstwe
pokrycia. W kilku miejscach powierzchni dachu widne byly zastoiska wody Iuitady po
ich wystpowaniu.Swiadczy to o nieprawidtowym wyprofilowaniu powietra potaci dacho-
wej uniemaliwiajacym peilne odprowadzenia wody opadowej. Z przedstawpowyzej
obserwacj wiagze st $cisle nasgpna. Powierzchnia membrany PVC stanmsj gorm war-
stwe pokrycia dachowego byta w kilku miejscach, na machni od kilkunastu do kilku-
dzieskciu metrow kwadratowych wyfaie sfalowana. Na tych obszarach zaobserwowano
zjawisko znacznej konsolidacji wetny mineralnejstaigcej warstvg termoizolacyja dachu.
Zjawisko takie jest charakterystyczne dla wetny ma@znym stopniu zawilgoconej. Nua
wigc wnioskowd, ze potd dachowa w wielu miejscach byta nieszczelna i wodadowa
mogta przedostasie w glab konstrukcji dachu — a i takze na géra powierzchng piyt
gipsowo-kartonowych. O klopotach ze szczétmp pokrycia dachowegéwiadcz tez wido-
czne na jego powierzchni liczskdy doranych napraw. O niestaranid w wykonawstwie
pokrycia dachuswiadcz tez zaobserwowane zatamania idoej membrany oraz np.
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niestarannie wykonana (lub uszkodzona w okresimipfszym np. w czasie wykonywania
prac wykaiczeniowych lub napraw) instalacja odgromowa. Dadmb znacznej powierzchni
brudny (fot. 4a—d). Brud na dachu to nie tylko sgagego estetyki ale przede wszystkim
element zwgkszapcy czas retencji wody opadowej. Bardzo gtadka pmelenia membrany
PVC ma bardzo krétki czas retencji wody. Jegoeckazenie przyczynia sido lokalnego
zwiekszenia poziomu wody na powierzchni dachu w czegaddw co sprzyja ewentualnym
przeciekom w gib konstrukcji. Membrany PVCasbardzo dobrym i trwatym materiatem
pokryciowym wymagajcym jednak starannej pignacji ich powierzchni.

Fot. 3. Widok powierzchni dachu w dniu 9.05.201dad obszarem gdzie miata miejsce awaria.
Widoczne s liczne zastoiska wody, zatamania membrany PVQsiacej wierzchmi warstwe pokrycia.
Wida¢ takze liczneslady doranych napraw. Dach jest nie wysgtiany. Instalacja odgromowaegéziowo

uszkodzona. Powierzchnia dachu jest lokalnie sfat@na skutek konsolidacji wetny mineralnej
spowodowanej znacznym jej zawilgoceniem

Na dachu widoczne byly miejsca gdzie wypstjs zastoiska wody. Widoczna dady licz-
nych dordanych napraw. Po awarii zostat przeprowadzony ppmzczegolnych podwyko-
nawcow przegld poszczegdlnych elementéw konstrukcji budynkiszzegolnym uwzgtl-
nieniem konstrukcji sufitu podwieszonego oraz ila&tg znajdugcych sé¢ w jego obebie.
Pozytywny wynik przegldu oraz przeprowadzonych napraw zostat przeddégo podwyko-
nawe: potwierdzony stosownym pismem.
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Fot 4. Widok powierzchni dachu w dniu 17.09.201dad obszarem gdzie miata miejsce awaria. Dach
jest wyspratany (jednak nadal lokalnie brudny). Nadal widocgpeastoiska wody. Instalacja odgro-
mowa nadal jest wykonana niestarannie. Nie zaolmseawo wikszych konsolidacji wetny
mineralnej. Widocznegsslady licznych drobnych napraw

4. Analiza zebranych informaciji

W efekcie przeprowadzonych wizji lokalnych stwigndo,ze w okresie poprzedzaym
aware sufitu podwieszonego wierzchnia warstwa pokrycétsbwego byta lokalnie nie-
szczelna i w efekcie tego woda opadowa okresowedmstawata siw glab konstrukcji
dachu. Potwierdzenie tej obserwacjizna znalé¢ w [3], gdzie czytamy m.in.: Zaobserwo-
wano réwnie slady kapania wody z instalacji zlokalizowanych saditem (przypuszczalnie
chodzi tu o blach trapezow stanowica element poszycia dachu). Po awarii sufitu (...) na
powierzchni ptyt G-K w wielu miejscach widoczne pyiemne plamy (...) w tych miejscach
ptyta G-K byta m¢kka i nasycona wad Zaobserwowano tak lokalnieslady pleni na gérnej
powierzchni plyt G-K.Swiadczy to o dtugotrwalym naszaniu czsici pityt niewielkimi
ilosciami wody. JednocZaie przegidajgc po awarii ptyty ktére ulegty oderwaniu od sufitu
stwierdzonoze wigksza¢ z nich jest tylko w niewielkim stopniu zawilgocooa sugerujee
woda w znacznej ikei oddziatywata na nie w krotkim co najwugj kilkuminutowym okresie.

W cytowanej wyej "Ekspertyzie" czytamy tak: Zaobserwowanage w kilku miejscach
zamontowane wieszaki podtrzymog sufit zostaty wypte. lub zostaly zamontowane nie
pionowo. (...) Na suficie podwieszanynideym po awarii na posadzce stwierdzono pozosta-
wione deski stigce najprawdopodobniej do przemieszczanigpsicownikdéw wykonujcych
prace na zmontowanynjsuficie oraz pozostawione nie zamontowane przewetektryczne
i izolacje odarte z przewodéw. Sugeruje to jednoznee,ze po wykonanym suficie podwie-
szanym przemieszczaliesivielokrotnie pracownicy wraz ze sgtem.
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Dodatkowym elementem potwierdzeym niewl@ciwa kolejnas¢ prowadzonych prac
wykonczeniowych i niezgodnz przeznaczeniem eksploatacysztowania utrzymagego
sufit podwieszony g zeznaniaswiadka ziaone w Prokuraturze Poziv&Vilda [2] [7].
Czytamy tam m.in.: (...) kierownik budowy (...) ralywat wykonywanie sufitbw podwieszo-
nych gdy jeszcze nie byly zadone instalacje ppo, elektryczne i wentylacyjne. Taki stan
rzeczy spowodowany byt opdieniem. (...) sufity po ich zateniu shiyly jako rusztowania
dla pracownikéw, ktérzy zaktadali instalacje. (widziatem jak na takim suficie siedzieli
ludzie. W zwizku z takimi dziataniami W efekcie prowadzonychgzastaty uszkodzone lub
zdemontowane elementy mocowania tego sufitu tj.iesiw i hczniki krzyzowe. § to dwa
elementy decydafe o najwaniejsze w catym suficie. dla &oosci sufitu podwieszonego.
Czes¢ zawiesi byta zostata powypinana lub powyrywanawigaie byty powypinane i powy-
rywane. Powodem tego bylo tee po prostu Mgna przypuszcza ze przeszkadzaly one przy
montau koryt kablowych czy i instalacji tryskaczowej.ZAégj juz nikt tego nie naprawit (...)
to zostato zgniecione i nie spetniazjawoich parametrow. Te wszystkie elementy hale
wymieni¢. Na nich potaono tony materiatu w tym kable ktérezdena sufitach, a nie w koszy-
kach kablowych. Zgodnie z instrukaja (tego typu) sufitach nie powinno ni¢éeé.

Przedstawiony powgj sposob eksploatacji gotowefjkionstrukeji sufitu podwieszonego
i prowadzenia prac wykazeniowych, wykorzystgpy go jako rusztowanie robocze oraz
podreczny magazyn naedzi i materiatdw budowlanych, jest wzgggym stopniu niezgodny
z zasadami prowadzenia robo6t budowlanych. Efekego # daym prawdopodobigstwem
byto mogto by znaczne ostabienie frosci elementéw mocgpych na ktérych umocowany
byt sufit podwieszony. [4, 5, 6]. Na&le tu jednak zaznaczyze omawiany sufit zostat (co
potwierdza ,Ekspertyza techniczna dot. oceny texdméj wykonania sufitu podwieszonego”)
wykonany w petni prawidtowo, zgodnie z zalecenigmdducenta.

Wedtug informacji zawartych w ,Raporcie dotycygm weryfikacji stanu technicznego
sufitbw podwieszanych, wykonanych z ptyt G-K...”ay poprzedzit wyciek wody z sufitu
podwieszonego w miejscach zamontowania lamp w obszatdzy sklepami RESERVED
a CCC. Zapis kamer monitoringu pokazatzmkze w momencie spadania sufitu z jego
powierzchni wylewaty si duze ilosci wody. Analiza opaddéw deszczu w Poznaniu, w dmiac
poprzedzajcych awar wykazataze w dniu 23 kwietnia 2014 r., agti praktycznie na nieco
ponad dob przed awag spadto w Poznaniu ok 29 litrowfnirys. 1) [9]. W Polskich realiach
klimatycznych jest to bardzo do. Wieloletniasrednia suma opaddw w kwietniu dla Poznania
wynosi 31 mm. W eigu jednego dnia spadto i prawie tyle deszczu ile przetiie w cigu
mieshca. Uwzgtdniajgc stwierdzone nieszczelfm pofaci dachowej spora € tej wody
mogta st znaleé¢ na gornej powierzchni plyt G-K i swoimegarem spowodowaawart.
Zamontowana instalacja tryskaczowa ma wydajmowyzej 8,1 mm/min. W cytowanej ju
~Ekspertyzie...” czytamy: Przy zateniu,ze wody na powierzchni ptyty G-K mazy profi-
lami zgromadzitoby si 2 cm to obejzenie w tym obszarze bytoby gkisze o 100% i o tyle
przekroczone byloby dopuszczalne abenie na sufit. Wystarczyla zatem awaria rozszczel-
nienia systemu wodnego (przypuszczalnie instatagkaczowej bo innej zawietgjej wod:

w tym obszarze budynku nie ma) tra@g nieco ponad 2 minuty aby sufit ulegt zarwaniu.
Dodatkowo uwzgidniajgc brak czsci zawiesi, ostabienie wytrzymaic (i zwiekszenie
ciezaru) czsci ptyt G-K nasiknigtych wody oraz zniszczenie (poprzez nievdava eksplo-
atacg) czgsci elementéw mocapych omawiany sufit do stropu (plyty trapezowejzypu-
szczalnie wystarczyta jedna minuta awarii instalacidnej aby spowodowéazarwanie sufitu.
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Wetterstation Posen — Lawica
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Rys. 1. Opady deszczu na terenie Poznania. 23rkwi2014 r. spadio w Poznaniz20 mm deszczu
[9]. W Polskich realiach klimatycznych jest to bavdiuzo. Awaria miata miejsce 25.04 o godz. 1.57

Obchzenie statyczne wywierane przez wospowodowato lokalne zerwanie zawiesi
w najstabszym miejscu stropu. Ngstie oddziatywanie dynamiczne spowodowane przez
spadajce elementy wywotato efekt domina i pagicto za soly sgsiadupce fragmenty sufitu.
W tym miejscu trzeba jednak dddae wg zezna obstugi budynkuzadna awaria systemu
tryskaczowego nie byla sygnalizowana. System tryskalaktywnit s¢ dopiero w efekcie
jego uszkodzenia przez spagtaj sufit.

5. Podsumowanie

Reasumujc przedstawione w poprzednich rozdziatach artykuflormacje mana stwier-
dzi¢, ze oberwanie giczesci sufitu podwieszonego na drugingpze PCC w Poznaniu spowo-
dowane bytodcznym dziataniem nagtujacych czynnikéw:

— nieszczelpwierzchng warstwy pokrycia dachowego (efektem tego m.in. byto staileyiel-
kie zawilgacanie ptyt gipsowo-kartonowych, co mialptyw na ostabienie ich wytrzyma-
tosci i zwickszenie ajzaru),

— nieodpowiedni sposéb eksploatacji gotowejjanstrukcji sufitu podwieszonego (m.in. jako
rusztowania roboczego i pagdznego magazynka materiatéw budowlanych) skygtkuj
istotnym ostabieniem jego wytrzymaé,

— duza ilos¢ wody ktéra znalazta sina powierzchni ptyt gipsowo-kartonowych. Jepeir spo-
wodowat przekroczenie Bnasci sufitu podwieszonego i jego oberwanie. @benie statycz-
ne wywierane przez wedspowodowalto lokalne zerwanie zawiesi w najstabsnyiejscu
stropu. Nasfpnie oddziatywanie dynamiczne spowodowane przedagp® elementy wy-
wotalo efekt domina i poggneto za sob sgsiadujce fragmenty konstrukcji sufitu. Nie jest
w pehi jasne sid pochodzita woda ktéra spowodowata awaNlozna przypuszcza ze
pochodzita z jednego z dwoéhddet (lub z obu naraz). Pierwszym teoretyczniezlimym
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lecz malo prawdopodobnymrédiem jest niesygnalizowana awaria systemu tryskac
Drugim natomiast ulewny deszcz ktory miat miejscdniu poprzedzafym awarg.

Whniosek z przedstawionych w artykule informacji zadoy¢ praktycznie tylko jeden:
stosowanie nowoczesnych technologii i materiatéddwlanych nie zwalnia wykonawcy od
zwyktej solidndci oraz od przestrzegania elementarnych zasadidnridowlanej.

W trakcie pisania artykutu korzystano z informagjbranych w trakcie wykonanych przez
autora wizji lokalnych oraz otrzymanych od wykonawd przedstawicieli nadzoru technicz-
nego. Analizowano dokumentacfechnicziy oraz dzienniki budowy. Wykorzystano tak
informacje zawarte w nagiujagcych opracowaniach:

— ekspertyza techniczna dot. oceny technicznej wgk@ sufitu podwieszonego oraz ckre
lenia przyczyn powstatej awarii tego sufitu,
— protokét Nr PCC PK 001 z potrocznej kontroli sigechnicznego budynku,
— raport dot. weryfikacji stanu technicznego suwiitpodwieszanych, wykonanych z plyt
gipsowo-kartonowych,
— protokot kontroli bezpiecznegaytkowania obiektu z 5.05.2014 r.
Informacje o pogodzie uzyskano ze strony intenvejavww.wetteronline.de.

Literatura

. Dokumentacja techniczna budynku PCC.

. Dzienniki budowy.

. Ekspertyza techniczna dot. oceny technicznejowgkia sufitu podwieszonego oraz dleaia przy-

czyn powstatej awarii tego sufitu.

4. Protokét Nr PCC PK 001 z pétrocznej kontrolirstaechnicznego budynku.

5. Raport dot. weryfikacji stanu technicznego swiipodwieszanych, wykonanych z ptyt gipsowo-kar-
tonowych.

6. Protokoty kontroli bezpiecznegayikowania obiektu z 5.05.2014 r. oraz odbiorévesciowych.

7. Zeznanigwiadkéw oraz informacje otrzymane od przedstawidebkuratury PoznaWilda oraz
wykonawcow i nadzoru technicznego.

8. Wyniki przeprowadzonych przez autora wizji lakath.

9. www.wetteronline.de (dogi: maj 2014).

WN P

ANALYSIS OF THE CAUSES OF A COLLAPSE OF A PART OF SUSPENDED
CEILING IN CITY CENTER SHOPPING MALL IN POZNA N

Abstract: The paper presents the analysis of possible cafitfes collapse of a part of suspended ceiling
on the second floor in City Center Shopping MalPioznan. The results of the visits on the site have
been presented together with the photographic dentation taken on the site. Additionally, the asay

of the information collected based on the matefpatssided by Poznan-Wilda Prosecutor's Office has
been made. The study of the collected documentshan that the collapse of a part of the suspended
ceiling was caused by a large amount of water, wfoand its way onto the surface of the ceiling due
to leaking top roofing. An important cause of tloilapse was also wrong utilization of the completed
construction of the suspended ceiling.

Keywords: construction failure, suspended ceiling, cardbgéadter boards, PVC roofing membrane



