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KATASTROFA BUDOWLANA W KLUBIE
SPORTOWO REKREACYJNYM W BIALYMSTOKU

CONSTRUCTION CATASTROPHE IN A SPORTS CLUB IN BIALYS TOK

StreszczenieKatastrofa budowlana w klubie sportowo rekreacyjnyiata miejsce w pomieszczeniu basenowym
przy ul. Warszawskiej 79A w Bialymstoku. Wydarzyde ona w dniu 1.08.2004 roku. W wyniku katastrofy
doszio do zawalenia ¢sistropu podwieszonego, nazywanego popularnie suffiedwieszonym. Zdarzenie to
miato miejsce podczas zdj rekreacyjnych z grup dzieckca w basenie. W wyniku zawaleniagsstropu
podwieszonego nad @apowierzchn basenu doszto do sytuacji, w ktéreg&zdzieci znalazto sipod wod.
Natychmiastowa akcja padp przez instruktorow pozwolita na wygniccie dzieci z wody i spod zawalonego
stropu. Szogliwie nie doszio do tragicznego wypadku z dmme Jedynie zniszczeniu ulegltagkbzcé stropu
podwieszonego. Celem ekspertyzy bylo ustalenieqaszy zawalenia gistropu podwieszonego nad basenem.

Abstract The catastrophe in the sports club took place poal room at ul. Warszawska 79A in Bialystok.
It happened on 1.08.2004. The hanged ceiling cedldmluring a class with a group of children. Assult of the
collapse some children went underwater. An immedi&iscue action of the istructors allowed to remove
the children from water and from underneath théngeilLuckily no tragedy took place. Part of thdimiag was
destroyed. The aim of the expertise was to estatiis reasons for the collapse of the ceiling ¢demool.

1.Wiadomasci ogoélne

Przedmiotem ekspertyzy byt strop podwieszony, peeisaie nazywany sufitem podwie-
szonym, w pomieszczeniu basenowym Klubu Maniac Gy u. Warszawskiej 79A
w Bialymstoku. Celem ekspertyzy byto ustalenie pexy zawalenia gistropu podwieszone-
go w pomieszczeniu basenowym w dniu 01.08.2004.rDkugim celem byta proba znalezie-
nia odpowiedzi na postawione pytanie przez prokmggtzy przedmiotowe z&gie stanowito
zdarzenie zagfajace zyciu lub zdrowiu wielu oséb albo mieniu w wielkicbzmiarach”?

Budynek jest hal parterow, z dachem lekkim drewnianym, gziowo podpiwniczony [3].
W srodkowej czsci zelbetowy, szkieletowy trzon usztywniay, dwukondygnacyjny.
Na program funkcyjny budynku sktadagie: niecka rekreacyjno rehabilitacyjna 233 metréw
kwadratowych, sala aerobiku, masasolarium oraz pomieszczenia administracyjneartep
rze, sala squash’a i magazyny néeae, pomieszczenia techniczne w piwnicy. Wokoliezk
letowego,zelbetowego trzonu dwukondygnacyjnego o wymiaracbhsiach 6,689,90 wybu-
dowana jest trzynawowa hala parterowa. Budynekqmseny jest bezpwednio na tawach
i stopach fundamentowych. Dach lekki z blachy teampeej na wizarach drewnianych.
Fundamenty cgci podpiwniczonej zaprojektowano w postaci tawydamentowej na pozio-
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mie —3,35 4czacej odpowiednio obubne stopy stupéw usztywniggych. Niecka basenu spo-
czywa nazelbetowej ptycie dennej zbrojonej gGrdotem. Plyta paiczona jest monolitycznie
ze stopami fundamentowymi stupéw sngch od stropu z pomieszczeniami nathze.
Pozostatgciany ostonowe wraz z konstrukaposna dachu oparteasna stopach fundamento-
wych. Lawy posiadajzbrojenie podtine, stopy — krzsowe. Sciany zewrtrzne, czsci parte-
rowej, wykonane z bloczkow silikatowych BSD 180ztysvnionych stupami w rozstawie
3,30 m. Stropy — w obrysie pomieszfiagzytkowych na pitrze wylany jest masywny strop
zelbetowy, cagly oparty na stupach i podgach konstrukcji szkieletowej parteru. Wedtug
dokumentacji strop wykonany z betonu B20, ze zimiej@ wielokierunkowym ze stali 34GS.
Do tego stropu byt przymocowany strop podwieszonysufit podwieszony”, ktéry ulegt
katastrofie. Na ptycie stropowej nie zawweno sgkan. Beton wokot nawierconych otworéw
na kotki do mocowania wieszakéw stropu podwieszoneig wykazywalzadnych odtupéa
Stan techniczny stroptelbetowego jest dobry. Dach hali parterowej — gldwms$é stanowi
dach dwuspadowy oakie nachylenia potaci 6 stopni. Konstrukejosna stanowi wiazary
drewniane, gwadziowane, w rozstawie 165 cm. Do tychnigaréw, nad cgcia basenow,
przymocowany jest strop podwieszony (,sufit podw@sy”). Stan techniczny zvigaréw
drewnianych jest dobry. Katastrofa stropu podwiespo nasipita tylko w miejscach
zamocowania wieszakéw do stropelbetowego. W konstrukcji drewnianej nie stwierdzon
wyrwania elementéw mocagych wieszaki do wazara.

Rys. 1. Widok po katastrofie w pomieszczeniu regyggym. Oberwany strop podwieszonyg&zowo
zatopiony w wodzie. Widoczne &otki rozporowe na wieszakach z drutu stalowe@yngowanego

Strop podwieszony (sufit podwieszony) nad pomiesziern ptywalni wykonany z profili
cienkaciennych oraz plyt gipsowo-kartonowych grétio12,5 mm. Byt podwieszony za
pomoa wieszakoéw z drutu ocynkowanegosrednicy 4 mm, zamocowanych do straglbeto-
wego za pomagkotkow z tworzywa sztucznego w rozstawie 68—70 b profili podiwznych
przymocowane byly profile poprzeczriegdnio co 40 cm, do ktérych przymocowane bytly piyty
gipsowo-kartonowe o gruba 12,5 mm. Profile poditne posiadaty wymiary 6@8 mm.
Na elementach stropu; na piytach gipsowo-kartonbwgtementach konstrukcji stalowej oraz
drewnianej nie zauwano sladéw zawilgocenia ani plai. Wetna mineralna (rys. 3), gkika,
rowniez nie wykazywataladéw zawilgocenia. Byta w stanie powietrzno-suchym
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Rys. 2. Widok obrazagy zniszczenia stropu podwieszonego po katastbofitowlanej. Zniszczeniu ulegt strop
podwieszony nad capowierzchn basenu. Na suficie stropelbetowego nad basenem nie zachowsatailen
kotek rozporowy. Wszystkie kotki zostaty przy ,wiskach”

Rys. 3. Fragment przekroju poprzecznego stropu msdwnego z welnmineralr. Widoczny ,wieszak”
z drutu ocynkowanego oraz kotek rozporowy ,vagpiiety” do potowy ze stropuelbetowego nad basenem

Profile podiine byly w rozstawie 60—-62 cm, a poprzeczne, miexatla 10zeber, w roz-
stawie co 40 cm. Pod wetmineralry byta foliazotta grubdci 0,2 mm. Ogidziny i pomiary
konstrukcji wykonano w dniach 1 i 2 sierpnia 200&u. W miejscach, gdzie byty wykonane
dzwigary drewniane, strop byt przymocowany do tyctwiaréw. W miejscach tych nie
doszto do katastrofy. Do katastrofy doszto na pomakniach stropuelbetowego, w ktérym
zamocowane byly wieszaki, za pomokotkow z tworzywa sztucznego 6/40 mm. firmy
.R...". Kotki te ulegly wychgnieciu z nawierconych otworéw w betonie strajmibetowego.
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To byla glébwna przyczyna katastrofy budowlanej Zaw@a s¢ stropu podwieszonego.
Do katastrofy doszto po kilku miegsiach uytkowania stropu. Podobnie jak to miato miejsce
pot roku wczéniej w sisiednich pomieszczeniach (w pierwszegsct budynku oddanego
wczesniej do wytkowania). Wczéniej zastosowano rowniekotki z tworzywa sztucznego tej
samej firmy R. Po kilku miestach doszto do katastrofy, lecz w mniejszych rozauh.

W obu przypadkach widoczny jest wptyw czasu.

2. Opis katastrofy budowlanej

Do katastrofy budowlanej doszto w dniu 1.08.200kurav trakcie zaj¢ rekreacyjnych
w basenie z grupkilkanascioro dzieci. W trakcie za§ nasapito oberwanie s stropu pod-
wieszonego (sufitu podwieszonego) nadacpbwierzchm basenu w ktorym przebywaty
dzieci (rys 1, 2, 3).

Rys. 4. Widok na konstrukcje zniszczonego stropwpeszonego, ktory zawist prégianie wzdhi jednej
Z kravedzi

Opadajcy strop przykryt kilkoro dzieci w basenie. W wynilszybkiej reakcji instrukto-
row wydobyto dzieci spod stropuzigego na wodzie. Katastrofa ngsta nieoczekiwanie,
bez zadnych wczéniejszych oznak w postaci choziyy odksztalcenia stropu widocznego
gotym okiem. Strop ten byt zamocowany od kilku mgeg. W wyniku katastrofy nagpito
wyrwanie wszystkich kotkow ze stropielbetowego w agci srodkowej (rys. 1, 2, 4).
Na suficie (powierzchni od spodu) stropeibetowego widagtadka powierzchng stropu bez
wystapcych kotkow. Natomiast kotkisswidoczne przy wieszakach z drutu ocynkowanego.
Zniszczeniu ulegto okoto 200 metrow kwadratowyalosti podwieszonego.

3. Analiza przyczyn zaistniatej katastrofy

W celu znalezienia wkacej odpowiedzi wykonano obliczenia statyczne sprajde oraz
wykonano badania darae ngnosci kotkbw w naturze (rys. 5 i 6). Obliczeniowe op@nie
przypadajce na wieszak (rozstaw 820 cm) wynosito 0,21 kN (tj. 21 kG). Olgenie obli-
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czeniowe od stropu podwieszonego na 1 metr kwadyateynosito 0,48 kN /i Wobec
delikatnej materii jak sa kotki z tworzyw sztucznych (wykonane z polipropyle lub
poliamidu (nylonu) zdecydowanoesna wykonanie badanosnosci kotkbw w naturze (rys. 5
i 6). Tworzywa sztuczne tatwiej podlegajeologii niz np. stal. Chodzi o proces pelzania
i relaksacji pod wptywem nagren spowodowanych sitrozporowa od wkrta. Z czasem
nastpuje zmniejszenie racsci kotka. Spowodowane to jest procesami reologioany
w materiale tworzywa sztucznego (polimeru). Do lhadg/to takich samych kotkow, od tego
samego producenta firmy R., jakie byly zastosowan&onstrukcji przed katastraf Kod
uzytych kotkow R.: JO1M02640 fyto takich samych kotkow rowniepod wzgkdem
kolorystycznym).Wykonano proby &mosci 10 kotkOdw z tworzywa sztucznego za pomoc
profesjonalnych ukgdzer. Wykorzystano te same otwory wywiercone w stroggfbetowym
w ktérych byly mocowane poprzednie kotki, ktéreghjeawarii. Wywiercono rownie nowe
otwory w liczbie 10 szt. w ktérych zainstalowandkidR. z tworzywa sztucznego 6/40 mm.
R&znicy w nagnosci kotkow w starych otworach oraz w nowo nawieratmyie stwierdzono.
Nosnosci (na wychganie kotkéw z otworow) wahaty siw granicach 0,5 kN do 0,55 kN).
Jeden kotek z 10 badanych miat zdecydowaniszninosnos¢ wynoszca 0,35 kN! (35 kG).

: o
Rys. 5. Przedstawia jeden z pomiaréwémaci kotka Rys. 6. Przedstawia przyd w trakcie bad@& pomiaru
rozporowego (na wyrywanie z plyty stropowej, nosnasci kotka o wikszej n@nosci na wyrywa-
zelbetowej). Za pomag profesjonalnego ugz nie (wychganie). Zakres uszlizenia pomiaro-
dzenia mierzy sibardzo doktadnie maksymaln wego:  $rednice M6-M24. Obaienie

wielkos¢ sity przy ktérej wystpuje utrata ng max 100 kN
nosci kotka rozporowego. Zakressrednic
M4-M10. Obcihzenie max 15 kN

Dla poréwnania nimosci wykonano rownig badania dla 10 kotkow 6/40 mm ale metalo-
wych — tej samej firmy co kotki z tworzywa sztucgoe- firmy R (kodJO1M02047).

Wedtug danych na opakowaniu zatytutowane jestkjkadzporowe do whbijania z kotnie-
rzem". W opisie — zastosowanie: w pracach mawgch kotkéw do wbijania, R.. ma na celu
skrécenie czasu mora poprzez wyeliminowanie wicania wketa i zasjpienie tej czyn-
nosci wbijaniem. Zalety kotkow rozporowych do wbijarfla wptywap znacaco na skrécenie
czasu montau, co czyni je idealnym zamocowaniem profesjonalny@anstrukcja kotkéw
do wbijania R. umgiwia korygowanie montau poprzez wykgcanie wketa z koszulki, a po
dokonaniu korekty ponowne jego de&enie. Pomaga w tym specjalne uksztattowany gwint
harpunowy, jak rownie gniazdo POZIDRIVE we thie wkta. Czynné¢ t¢ nalery wykon&
przy wyciu wkretarek wolnoobrotowych i kicOwek odpowiednich dla danego rozmiaru
gniazda tzn. PZ 1, PZ 2 lub PZ 3. Koszulki kotkéw W/konane s z polipropylenu lub
poliamidu (nylonu) i posiadajasymetryczne linie podziatu, ktére zapewsipfowadzenie
gwozdzia w osi koszulki. Konstrukcja kotnierza zapewdaktadne dociskanie mocowanego
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materiatu do podiza. Idealne do mocowania profili stalowych pod p#ayK, korytek kablo-
wych itp. Kotki te byty montowane w dotychczasowyatworach. Nénosci kotkow metalo-
wych 6/40 mm byly zdecydowanie wgze i wahaty si w granicach 2,80-3,30 kN. Klwosci
kotkow metalowych (tej samej firmy) byly wgze od kotkdw z tworzywa sztucznego okoto
6 do 8 razy.

Wykonano rownie badanie nénosci kotka 6/40 mm renomowanej firmy. Wynik okazat
sig imponupcy. Nasnos¢ kotka 6/40 mm wyniosta 5,00 kN (500 kG!). Majna uwadze
przeprowadzone badania $nosci (nasnos¢ — okrelenie sity jak jest w stanie przenié
kotek na wyciganie (wyrywanie kotka z otworu wywierconego w péygelbetowej betonie)
Z betonu), natey stwierdzé, ze we wszystkich przypadkach (nawet tym najstabszyrada-
nych), n@dnos¢ rzeczywista kotkdw byta wasza od obliczeniowej sity przypadegj na kotek
(przypadajcej na wieszak).

Kotek na ktory dziata sita wzdhuosi, stawia opor przez sily tarcia znaphg s¢ na po-
wierzchni zewntrznej (pobocza). Sity te zalg od sit rozporu; spowodowangjuba wkreca-
na w kotek ladz od wbitego bolca. Powierzchnia zestnzna kotka (pobocza) zate od
srednicy kotka oraz od diugoi zakotwienia. Nénos¢ kotka zaley od sit tarcia na poboczu
oraz od rodzaju materiatu (naapgo wplyw na wspotczynnik tarcia). Stal jest miatem
o wiele twardszym od tworzywa sztucznego i o wigleiej podatnym na wptywy reologi-
czne. Tworzywo sztuczne jest bardziej podatne matadde sit zewntrznych ni stal (w tym
przypadku sitami powodagymi docisk do otworu jest rozpdér spowodowany Wdmci
(wkreceniem) wketa w kotek lub wbitego sworznia w kotek). Tworzywetuczne (polimer)
bardziej ulega odksztatceniom (plastycznyni)stal. W wyniku tego z czasem maleje rozpér
spowodowany podatkoia tworzywa sztucznego. Wygtuje porzeczne i podine odksztat-
cenie kotka z tworzywa sztucznego, co powoduje sbadadnosci kotka na wyciganie
z otworu betonowego. W przypadku rozwiercenia otwarktérym ma by montowany kotek
Z tworzywa sztucznegoatlZ tez whbitego wketa zamiast jego wkcenie w kotek uzyska i
znacznie mniejsgnosnos¢ kotka na wyciganie z betonu. Taki losowy przypadekziaada-
rzy¢ sig na budowie. We wszystkich badanych przypadkacdnaé kotkdw z tworzywa
sztucznego byla wgza od sity obliczeniowej przypadegj na wieszak (kotek). Zaistnaat
katastro¢ uzna& nalery jako zdarzenie losowe. &em, w rozpatrywanym przypadku, byto
zastosowanie kotkow z tworzywa sztucznego, r@rgch na wyeciganie z betonu. Kotki
Z tworzywa sztucznego mady¢ stosowane w warunkach poprzecznego dziatanialeilgsi
kota z zachowaniem warunku napen dopuszczalnych na docisk w materiale. Przypadek ta
wystepuje, np. przy zawieszeniu szafek kuchennych. Kigtkhog mie¢ rowniez zastosowa-
nie do zabezpieczenia konstrukcji przed przemieszami elementu poprzecznie do OSi
kotka. Kotki te mog by¢ stosowane w pracach momavych. Kotki z tworzywa sztucznego
nie powinny by stosowane rowniew warunkach zagtenia paarowego. Wyttumaczenie
zjawiska katastrofy jest d6 skomplikowane i mzna jedynie przeanalizowamechanizm
takiej awarii. Przyjmijmyze jeden z otworow zostat rozwiercony zbyt mocnpoygdowany
.biciem” wiertarki, inne wiertto, dtiaej nawiercono otwor i kilkakrotnie poprawiano otwor
nawiercany,...) oraz wbito wir (a nie wkecono, wket maze by nieco ci@észy,...), to
wowczas nénos¢ takiego kotka bdzie bardzo mata. Mma wyobrazi, ze kotek ten ,wyhcza
si¢" z przeniesienia sity przypadapj na niego. Sgt t¢ musz przenig¢ kotki sasiednie.
| jezeli nasapi przecazenie kotkdw gsiednich (przearzenie — sita przypadaga na kotek
bedzie wkksza od nénosci kotka, to wéwczas dochodzi do zniszczenia (wynaakotka
Z betonu). Mechanizm ten spowoduje reakewinowa. Nastpuje przecizenie gsiednich
kotkow powodujc ich wyrwanie z konstrukcji. Mag na uwadze spadek dmmsci kotka
spowodowany procesami reologicznymi, szczegoldaksacy napezenh w materiale tworzy-
wa sztucznego z czasem n@stzmniejszenie nmosci tego kotka.. Zmniejszenie nagenia
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w materiale poddanym statemu odksztatceniu wsHym okresie czasu, w statej temperatu-
rze nazywamy relaksacjnapezen. Zjawisko relaksacji napten jest okrélane w probie
petzania. Daneasczsto przedstawiane w probie petzania. Daneczsto przedstawiane
w postaci wykresu nagrenie wzgédem czasu. Szybkeé relaksacji napzen definiuje nachy-
lenie tej krzywej w dowolnym punkcie [4],[5]. Abydpowiedzi€ na to pytanie nakatoby
przeprowad# diugofalowe badanie polegag na zamontowaniu kotkOw w stropie i afret
je w takim samym przedziale czasowym jaki wpdt w konstrukcji — od momentu
wykonania stropu podwieszonego (sufitu podwieszohe€g jego katastrofy. Mma by, np.;
zamontowa w stropie seti po 10 kotkdw i badaich na&nos¢ co 1 miesic — po kolei
mierzy¢ sitle. Badania takie mima przeprowadzi w naturze przez 12 miesy adz tez
przeprowadz badania laboratoryjne w celu okienia funkcji relaksacji napzen. Dato by to
odpowied na pytanie, o ile nagtit spadek nénosci kotka (z uwzgtdnieniem reologii w
materiale) i wowczas zr@ wartGé sity jaka moze przenié¢ kotek, mana doktadniej
odpowiedzié na postawione pytanie dotyte zagraenia 0sob i mienia znajdigego st w
pomieszczeniu.

4. Wnioski koncowe

* Przyczyn katastrofy budowlanej stropu podwieszonego (syfdadwieszonego) w pomie-
szczeniu basenowym przy ul. Warszawskiej 79A wyBimstoku w dniu 01.08.2004 roku
byty kotki rozporowe 6/40 mm wykonane z tworzywaugznego [1] PDunaj.

» Btedem bylo zastosowanie kotkdw z tworzywa sztuczndgomocowania wieszakow
stropu podwieszonego (pragaych na sity osiowe — wysjiajace kotek z ptyty stropowej).

» Do katastrofy budowlanej, na tym obiekcie, dosztagil raz, po pot roku zytkowania
stropow [2]R. DobrowolskiWcze&niejszej doszto do zawalenia sizesci stropu podwie-
szonego wgsiednim pomieszczeniu oddanym daytku okoto pot roku wezanie.

» Konstrukcja stropu i izytych materialdw byla identyczna Apo kotkébw z tworzywa
sztucznego 6/40 tej samej firmy R..) Nie wagmicto zadnych wnioskow z poprzedniej
katastrofy. Do naprawy skutkow wdcreejszej katastrofy ayto kotkbw metalowych 6/40).

* Zobowizat (badz zaapelowa do) producentéw kotkow rozporowych aby na opakowa-
niach informowali,ze kotki z tworzyw sztucznych nie m@dy¢ stosowane do mocowania
wieszakow w stropach podwieszonych.

» Aby zapobiec dalszym, licznym awariom i katastrofboodowlanym stropéw podwieszo-
nych (sufitbw podwieszonych), corazetiej stosowanych, natg wymaga opracowania
projektu konstrukcyjnego wykonanego przez konstigktZwihzane to jest ze stosowa-
niem coraz powszechniej stropow podwieszonych nazoekkszych powierzchniach.

» Procesy reologiczne w materiale tworzywa sztucznemeoduj spadek nénosci kotka.
W zaleznosci od reologicznych wigiwosci polimeru z ktérego wykonany jest kotek #eo
wystepowa spadek nageen na poboczu kotka. Fakt ten seomie wptyw na wyjdnienie
przyczyn wyrwania kotkow z piyty stroptelbetowego i wyjsnienie tego zjawiska — dla-
czego dopiero po kilku miegiach (5—-6 miegcach) wytkowania stropow doszio do
dwoch katastrof budowlanych na jednym budynku $],[

* Na zakdczenie. ,Sufit” oznacza powierzclniTak wic uzywanie pogcia sufit podwie-
szony jest niezbyt poprawne, chacipowszechnie stosowane. Powinnoé hyywane
pojecie stropu podwieszonego.
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