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Wprowadzenie

Sufity podwieszane, poza walorami
architektoniczno-estetycznymi, stwarza-
ja mozliwo$¢ ostonigcia obecnie rozbu-
dowanych instalacji budynkowych. Za-
ZwWyczaj rozwiazania systemowe sufitow
stanowia typowy element wykonczenia
licznych wnetrz.

Kazdy system sufitéw podwiesza-
nych ma sprawdzong stateczno$¢ dla
zatozonych warunkow obciazen i pracy
konstrukcji. Stad konieczno$¢ stosowa-
nia certyfikowanych, fabrycznie przy-
gotowanych elementéw do montazu na
budowie, zgodnie z systemowymi ogra-
niczeniami oraz przewidziana technolo-
gia realizacji robot 1 zasadami eksploata-
cji. Praktyka wykonawstwa jest czgsto

inna. W ostatnich latach doszto do kilku
zarwan sufitow podwieszanych, a nawet
katastrof z zagrozeniem zycia ludzi (Du-
naj, 2009; Polsat News, 2018).

W artykule przedstawiono spraw-
dzajace badania niszczace zastosowa-
nych elementow konstrukcyjnych sufitu
podwieszanego 1 przeanalizowano przy-
czyny jego awarii, na przyktadzie z Kra-
kowa. ,,Po zauwazeniu w pomieszczeniu
restauracji okoto 10-centymetrowego
ugigcia cze$ci centralnej sufitu podparto
obnizony fragment. Wykonawca sufi-
tu niezwlocznie naprawil uszkodzenie.
Nastgpnie zlecono badania”. Zbadane
zostaly dwa sufity podwieszane, napra-
wiony w restauracji 1 i nieuszkodzony
w blizniaczej restauracji 2. Kazdy sufit,
o powierzchni okoto 500 m?, o ksztatcie
zblizonym do prostokata, zostat wyko-
nany przez inna firme.

Przeprowadzono badania niszczace
in situ na wyrywanie metalowych lacz-
nikéw rozporowych (kotkow) ze stro-
pow zelbetowych, do ktoérych zostaly
podwieszone dwa sufity w odmiennych
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systemach wykonawczych. Zgodnie
z norma PN/EN 13964:2014 Sufity
podwieszane. Wymagania i metody ba-
dan (E) na podstawie warto$ci obciazen
niszczacych okreslono dopuszczalne
obciazenia — admF. Nastgpnie przeana-
lizowano btedy i zakresy rozbiezno$ci
realizacyjnych wzgledem zalozen sys-
temu oraz przedstawiono sformutowane
na ich podstawie wnioski.

Przyklady awarii i runig¢¢ sufitow
podwieszanych

Ponizej przedstawiono 4 przypad-
ki zarwan i runie¢ duzych sufitow pod-
wieszanych. Wedlug Globo (2018)
w niedzielg, 14 stycznia 2018 roku,
w godzinach porannych w klubie noc-
nym Carabanchel w Madrycie doszto
do zawalenia si¢ sufitu podwieszanego
na gosci bawiacych si¢ w dyskotece.
Rannych zostalo co najmniej 26 0sob.
Do szpitala odwieziono 11 oséb z lekki-
mi obrazeniami (siniaki, sthuczenia, otar-
cia). Niedlugo pdzniej, 30 stycznia 2018
roku w wyremontowanej stacji metra
Varketili w Tbilisi upadt na ludzi duzy
fragment podwieszanego sufitu, ranigc
14 os6b (w tym roéwniez dzieci), ktore
poddano hospitalizacji (Wprost, 2018).
W lipcu 2018 roku w Galerii Rzeszow,
w kinie Helios rowniez doszto do zarwa-
nia fragmentu konstrukcji sufitu podwie-
szanego. Po zauwazeniu obnizenia si¢
sufitu, miejsce odgrodzono i naprawio-
no uszkodzenie. Nikt nie odnidst obra-
zen (Janik, 2018). Niespetna 3 miesiace
pozniej, w niedzielg, 28 pazdziernika
w tejze galerii sufit o powierzchni oko-
to wymiarach 200 m? spadt na klientow.
Sposrod okoto 50 osob przebywajacych

w sklepie 7 0sob zostato poszkodowa-
nych, z ktoérych 6 trafito do szpitala na
obserwacje. W akcji ratowniczej praco-
walo 7 zastepow strazy pozarnej, 17 stra-
zakéw, wsrod nich specjalistyczna grupa
ratowniczo-poszukiwawcza z jednostki
ratowniczo-gasniczej. Przy zarwaniu
si¢ sufitu zostaty uszkodzone instalacje
i caly sklep zalata woda (Polsat News,
2018). Wczesniej, w 2014 roku, w Ga-
lerii Handlowej w Poznaniu doszlo do
zarwania wigkszego (okoto 800 m?) su-
fitu podwieszonego. Nikt nie ucierpial.
Centrum handlowe zostato zamkniete na
dtuzszy czas (mtn, 2015).

Powyzsze przyktady wskazuja na
ogromne niebezpieczenstwo zagrozenia
zycia ludzi podczas awarii sufitow pod-
wieszanych, jak rowniez na problemy
generowania duzych kosztéw napraw
zniszczen w otoczeniu i towarzyszacych
odszkodowan.

Warunki normowe dla sufitow
podwieszanych

Zgodnieznorma PN/EN 13964:2014,
ktéra obejmuje ,,polacie, indywidualne
komponenty rusztu, zestawy rusztu i ze-
stawy sufitowe przeznaczone do wpro-
wadzenia do obrotu i stosowania...” do-
puszczalne obciazenie wieszaka — admF
[kN] mozna obliczy¢ z relacji:

admF = F,>% /v

F*=F,~ks-s
gdzie:
F,” — warto$¢ charakterystyczna obcia-
zenia, kwantyl 5% [kN],
v —wspotczynnik bezpieczenstwa, v = 2,5,
F,,— $rednia warto$¢ obcigzenia niszcza-
cego na podstawie badan [kN],
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ks — wspotczynnik statystyczny,
s — odchylenie standardowe.

W zaleznosci od liczby n-pomiarow
w badanej probie (w celu zagwaranto-
wania, ze obliczona warto$¢ charaktery-
styczna bedzie z prawdopodobienstwem
0,9 wicksza od wartosci dla 5% kwan-
tylu ze zbioru wynikow badan) wartosci
wspotczynnikow k; okresla sig wedtug
tabeli 1 zalaczonej w normie PN/EN
13964:2014.

ly zamontowane klapy rewizyjne oraz
poprzez uszczelki na indywidualnych
podwieszeniach klimatyzatory, ptyty
wentylacyjne, duze lampy oswietlenio-
we i tryskacze.

Sufit podwieszany 2, blizniaczy (sy-
metryczne odbicie sufitu 1) byt zreali-
zowany przez firmg¢ 2 wedhig systemu
Rigips.

TABELA 1. Warto$ci wspotczynnikow k, wedtug PN/EN 13964:2014
TABLE 1. Values of &, coefficients according to PN/EN 13964:2014

t=n-1

Wysz.cze.:g(.)lmeme Liczba badanych probek — Number of examined samples
Specificiation

2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 |13 14
ke (W=90, p=5%) (5,31 3,96 3,40 [ 3,09 [2,89 2,75 2,65 (2,57 2,50 |2,45|2,40|2,36 (2,33

Uwaga 1. Wartos$ci k, zaleza od liczby badanych prébek (n), prawdopodobienstwo () 1 warto$ci
kwantylu (p) przy zatozeniu, ze odchylenie standardowe nie jest znane.

Note 1. Values of &, depend on the number of tested samples (1), the probability (/) and the quantile
value (¢) assuming that the standard deviation is unknown.

Uwaga 2. W tym przypadku statndardowo prawdopodobienstwo (/) i kwantyl (¢) zostaly przyjgte

odpowiednio 0,90 i 5%, np. dla n =10 k, = 2,57.

Note 2. In this case, the probability (/) and quantile (p) were assumed to be 0.90 and 5%, respectively,

e.g. forn=10k,=2.57.

Przedmiot badan

Zgodnie z dokumentacja powyko-
nawcza sufit 1, ktory ulegt awarii, zostat
zrealizowany przez firmg 1 wedlug sys-
temu Knauf, na konstrukcji metalowej
(Zeszyt D11), z poszyciem podwojnymi
plytami gipsowo-kartonowymi 2 x 12,5
mm. Migdzy Zelbetowym stropem i su-
fitem podwieszanym znajduje si¢ wiele
gesto rozmieszczonych przewoddw in-
stalacyjnych o réznych przekrojach, od
kilkunastu cm? do ponad 1 m”. Na catej
powierzchni sufitu nieregularnie w przy-
gotowanych otworach w poszyciu zosta-

Badania in situ

Bezposrednia przyczyna zarwania
si¢ czg$ci sufitu podwieszanego w re-
stauracji 1 bylo zerwanie metalowych
tacznikow rozporowych KSMM zamo-
cowanych w zelbetowym stropie budyn-
ku. Stad badaniami obj¢to nieuszkodzo-
ne taczniki rozporowe.

Po awarii, nad zarwana cze$cia sufitu
podwieszanego, w zelbetowym stropie
nadal pozostawaty utwierdzone trzpie-
nie tacznikéw wraz z tulejami rozporo-
wymi. Tuleje w ich gérnych czg$ciach
mialy poodrywane glowki, na ktérych
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poprzez wieszaki byt utrzymywany sufit
podwieszany (rys. 1). Swiadczy to o tym,
ze bezposrednia przyczyna awarii czgs$ci
sufitu podwieszonego 1 bylo oderwa-
nie glowek od metalowych tacznikow
rozporowych KSMM. Stad badaniami
niszczacymi in situ objgto jeszcze nie-
uszkodzone taczniki rozporowe KSMM
zainstalowane w zelbetowym stropie.

Mata $rednica koncowki trzpienia — Small
diameter of a stem

;-C—
=2

rowej, zawieszona na tej gtowce gorna
cze$¢ wieszaka natychmiast stracita za-
mocowanie i doszto do gwattowne;j utra-
ty nosnosci przez caly wieszak. Drugi
przypadek, kiedy rowniez najpierw ode-
rwala si¢ gtowka od tulei rozporowej,
a nastgpnie wigksza sita (niz przy ode-
rwaniu glowki) zostat wyciagnigty caty
tacznik KSMM. W trzecim przypadku

Krawedz oderwania — Torn away

/ edge

RYSUNEK 1. Metalowe taczniki rozporowe KSMM: a — laczniki, przed zamontowaniem i po wbiciu
trzpienia rozporowego oraz po awarii czgsci sufitu podwieszonego, b — czgsciowo wceiagnigte z betonu
trzpien i tuleja rozporowa (z oderwana gtéwka), ¢ — glowka tacznika (po jej oderwaniu od tulei roz-
porowej), d — tuleja rozporowa pozostajaca w betonie stropu (po oderwaniu glowki i po wyciagnigeiu
trzpienia) (badania wlasne)

FIGURE 1. Metal expansion plugs KSMM: a — plugs, before mounting and after inserting the expan-
sion bolt, after the failure of a part of the suspended ceiling: b — the stem and expansion sleeve partially
drawn from the concrete, d — the stem and expansion sleeve partially drawn from the concrete (with
a break away head), ¢ — the head of the dowel (after it has been break away from the expansion sleeve),
d — the expansion sleeve remaining in the concrete of the ceiling (after tearing off the head and pulling

the stem out) (own studies)

Zgodnie warunkami systemu Knauf
kazdy wieszak NIDA WGN 20 byt za-
mocowany do stropu jednym tacznikiem
KSMM (Krajowa Deklaracja Zgodnosci,
2/14, 8 Krajowa Deklaracja Wiasciwosci
Uzytkowych 8/2017). Zbadano losowo
wybrane taczniki z catej powierzchni su-
fitu. Kazdy tacznik obciazano zwigksza-
jaca si¢ sita, az do zerwania potaczenia
(ze stropem). Wystapity trzy przypadki
zrywania pofaczen. Pierwszy, w ktérym
po oderwaniu gtowki od tulei rozpo-

takze najpierw oderwata si¢ gtowka od
tulei rozporowej, potem wigksza sita (niz
przy oderwaniu gtéwki) z tulei zamoco-
wanej w betonie razem z gtowka zostat
wyciagany trzpien rozporowy, skonczy-
o si¢ nagla utrata nosnosci. W tabeli 2
zestawiono wyniki badan niszczacych
nosnosci in situ tacznikow KSMM oraz
zgodnie z relacjami (1) i (2) obliczone
ich warto$ci charakterystyczne.

Czes$¢ wieszakow w restauracji 1
byla zamontowana na podwdjnych tacz-
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TABELA 2. Wyniki badan niszczacych no$nosci in situ oraz obliczone warto$ci charakterystyczne
adm/F metalowych tacznikéw rozporowych KSMM (badania wtasne)
TABLE 2. Result of destructive tests of in situ and calculated values of admF KSMM metal extension

plugs (own studies)

Firma
Firm

Opis
Description

[kN]

admF
[kN]

Czgstosée F,
Frequency [kN]

nosnos$ci

oderwanie gtowki tacznika KSMM i utrata

0,55 1,31 0,16 | 0,82 | 0,33

KSMM extension plug head torn away and
loss of load capacity

oderwanie glowki / wyciagnigcie catego
tacznika KSMM

KSMM extension plug head torn away /

1 / KSMM extension plug completely pulled

out

0,09

1,31/2,29

0,13

0,79

0,31

oderwanie glowki / wyciagnigcie trzpienia

tacznika KSMM

/ KSMM extension plug pulled out

KSMM extension plug head torn away /

0,36 1,32/2,89 0,12 | 0,83 | 0,33

zastosowane 2 taczniki rozporowe ZSP
2 extension plugs ZSP applied

2,34 0,37 | 0,87 | 0,35

KSMM

oderwanie gtdwki / wyciagnigcie trzpienia tacznika

KSMM extension plug head torn away / KSMM exten-
sion plug stem pulled out

1,81/2,721] 0,23 | 1,03 | 0,41

nikach, niezgodnie z systemem Knauf.
Kazdy nich zamocowano na dwoch tacz-
nikach rozporowych ZSP — rysunek 2
(najprawdopodobniej podwdjne taczniki
rozporowe zastosowano po wystapieniu
awarii). Zgodnie z Aprobata Techniczna
ITB AT-15-7305/2014 mocowanie tacz-
nikow w odlegtosciach mniejszych od
12 cm jest niedopuszczalne (w tym przy-
padku odlegtos¢ migdzy osiami taczni-
kéw wynosita 15 mm). Wyniki badan
ujeto w tabeli 2.

Podobne badania in situ na wyrywa-
nie tacznikow KSMM przeprowadzo-
no w restauracji 2, gdzie montaz sufitu
wykonywata firma 2. W tych badaniach
kazdorazowo najpierw nastgpowalo ode-
rwanie gtowki od tulei rozporowej, na-
stgpnie razem z gltowka byt wyciagany

trzpien, az w koncu przy naglej utracie
nosnosci dochodzito do wyciagnigcia
z betonu trzpienia z oderwana gtéwka
i tulejka rozporowa, tj. wszystkich ele-
mentow tacznika. Wyniki badan i obli-
czen wykonanych zgodnie z relacjami
(1)1 (2) ujeto w tabeli 2.

Wyniki badan

Zgodnie wynikami przeprowadzo-
nych badan niszczacych in situ oraz
obliczen wedtug wzorow (1) i (2) zesta-
wionych w tabeli 2 metalowe taczniki
rozporowe KSMM zastosowane do pod-
wieszen analizowanych sufitow spetnia-
ja warunek wymaganych nosnosci cha-
rakterystycznych, zarowno dla systemu
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Powierzchnia oderwania
Torn away surface

RYSUNEK 2. Metalowe taczniki rozporowe: a — wieszak gorny prawidlowo zamocowany tacznikiem
KSMM oraz taczniki ZSP, b — przed zamontowaniem i po wbiciu trzpienia rozporowego, ¢ — oderwana
glowka tacznika podczas badan niszczacych, d — wieszak gorny nieprawidtowo zamocowany dwoma

tacznikami rozporowymi (badania wlasne)

FIGURE 2. Expansion plugs: a — upper hanger correctly fastened with the help of the KSMM plug;
plugs ZSP: b — before and after inserting the expansion bolt, ¢ — broken head of the connector during
destructive tests, d — upper hanger incorrectly fitted with two expansion plugs (own studies)

Knauf, jak i Rigips, ktore wynosza admF
> 0,3 kN (ta warto$¢ charakterystyczna
zapewnia zachowanie wylacznie samo-
nos$nosci sufitu podwieszanego — bez
jakichkolwiek dodatkowych obciazen,
bowiem te systemy nie dopuszczaja ob-
cigzania sufitow zadnymi dodatkowymi
sitami zewngtrznymi: ani ci¢zarami 0sob
kontrolujacych stan konstrukcji i serwi-
sujacych urzadzenia, ani tez cigzarami
sprzetu, elementow zamiennych i mate-
riatdbw potrzebnych przy remontach lub
modernizacjach).

W badaniach in situ odrywanie
samych gtowek lacznikow wystepo-
walo z czgstoscia 55%, liczac wzgle-
dem wszystkich zbadanych tacznikoéw
KSMM zamontowanych przez firmeg 1.
Sugeruje to btad produkcyjny, gdyz za-
konczenia trzpieni miaty mniejsze $red-
nice niz powstajace otwory w zerwanych
gtdwkach, co pozwalato na ich zsunigcia
z tych trzpieni (bez wyciagnigcia trzpie-

nia — por. rys. 1b i 1c). W pozostatych
przypadkach (wystepujacych z czgsto-
$cig 36%) poprzez zerwana gtoéwke na-
stgpowato wyciaganie trzpienia lub wy-
ciaganie calego tacznika (z czgstoscia
9%). Roéwnoczesnie wyciaganie calych
tacznikow $wiadczyto o nieprawidtowo
wykonanych otworach (za duzych) do
ich zamocowania.

W przypadkach, kiedy wraz z ode-
rwana gtowka nastgpowalo wyciagnig-
cie catego lacznika lub wyciagnigcie
trzpienia tacznika z tulejki, bezpieczen-
stwo konstrukceji byto ,,nieco lepsze”. Po
oderwaniu gtowki mniejsza sita, poézniej
nastgpowato wyciaganie catego tacznika
lub trzpienia znacznie wigksza sita, na-
wet ponaddwukrotnie oraz miato miej-
sce widoczne przemieszczanie (obniza-
nie) si¢ wieszaka wraz z sufitem o okoto
20 mm. Dopiero pozniej nastgpowata
gwaltowna, catkowita utrata no$nosci,
tj. w ostatniej fazie wyciagania z betonu
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razem oderwanej glowki wraz z catym
facznikiem lub oderwanej gtowki wraz
z trzpieniem rozporowym. W przypadku
odrywania tylko samych gtowek, przy
matych $rednicach zakonczen trzpieni,
nastgpowata gwalttowna utrata no$nosci
od razu, juz przy znacznie mniejszej sile
niszczace;.

Porownujac $rednie wartosci ob-
ciazen niszczacych — F, (zerwania gto-
wek tacznikow KSMM), zauwaza sig,
ze taczniki zainstalowane przez firmg 1
charakteryzowaty si¢ sitami niszczacymi
27% mniejszymi od sit niszczacych tacz-
niki zamontowane przez firm¢ 2. Duza
rozbieznos$¢ wartosci sit, wynoszaca po-
nad 1/4, byta wynikiem réznic no$nosci
facznikow pochodzacych od roznych
producentow.

Zamontowane wieszaki, kazdy na
dwoch lacznikach ZSP w odleglosciach
15 mm, zostaty uzupetione najprawdo-
podobniej po wystapieniu awarii, nie-
zgodnie zarowno z systemem Knauf,
jak tez z Aprobata Techniczna ITB AT-
-15-7305/2014, wedtug ktorej stosowa-
nie tacznikow w odlegtosciach mniej-
szych od 120 mm jest niedopuszczalne.
Razem te dwa taczniki ZSP charaktery-
zowata Srednia warto$¢ obcigzenia nisz-
czacego wynoszaca 2,34 kN, ktora byta
odpowiednio 19 i 14% mniejsza od sit
niszczacych pojedyncze faczniki KSMM,
w przypadkach wyciagania trzpieni
wraz z glowkami, zainstalowanymi od-
powiednio przez firmg 1 i firme 2. Stad
zastosowanie dwoch tacznikow zamiast
prawidlowo jednego, nie zwigksza $red-
niej sily niszczacej. Ponadto przy lacz-
nikach ZSP dochodzilo do gwattowne;j
utraty no$nosci rownoczesnie z oderwa-
niem si¢ glowek od tych tacznikow (por.
rys. 2b i 2c).

Inne niezgodnosci wykonawcze

Inwentaryzacja sufitu podwieszane-
go w restauracji 1 uwidocznita powazna
kwesti¢. Zamiast projektu wykonawcze-
go istniat tylko ogdlny ,,schemat” sufitu,
nieuwzgledniajacy gesto usytuowanych
ciagow instalacyjnych o wielkich prze-
krojach, podwieszonych do stropu oraz
licznych, nieregularnie rozmieszczonych
w poszyciu sufitu, duzych otworow wia-
zowych oraz otwordéw na klimatyzatory,
plyty wentylacyjne i wielkowymiarowe
oprawy os$wietleniowe. Stan faktycz-
ny wykonanej konstrukeji sufitu pod-
wieszanego byt niezgodny zaréwno ze
,Sschematem”, jak i zatlozeniami systemu
Knauf.

Wystgpowaty zbyt duze, niedozwo-
lone rozstawy migdzy zastosowanymi
wieszakami. Réwniez niedopuszczalnie
dlugie byly profile glowne pracujace
jako wsporniki. W najniekorzystniej-
szym przypadku, przy rozstawie osio-
wym profili gtéwnych ¢ = 1050 mm
i wieszakow a = 1300 mm, nastapi-
o ponad 1,7-krotne przekroczenie
dopuszczalnego  rozstawu  wiesza-
kow (wedhug Knauf, a,,, = 750 mm).
Ze wzgledu na lokalizacje¢ wlazu rewizyj-
nego profil gldowny, wykonany z ksztat-
townika CD 60, nie byl ciagly (zostat
przecigty; jeden wspornik miat dtugos¢
150 mm, a drugi 1200 mm). W rezulta-
cie dlugos¢ profilu gtownego, pracuja-
cego jako wspornik, byla przekroczo-
na 6-krotnie wzgledem dopuszczalnej
(200 mm).

Czg$¢ wieszakow byta naprezona
1 przejmowala duze obciazenia, inne
byly mniej napigte, a nieliczne catkowi-
cie luzne (mogt to by¢ skutek rektyfika-
cji poziomu stropu tylko na wybranych
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wieszakach, przy pozostawieniu sasied-
nich bez korekty).

Niektore wieszaki byly zamontowa-
ne z odchyleniami do okoto 15° wzgle-
dem pionu. Niepionowy montaz wiesza-
kéw spowodowaty kolizje z licznymi
instalacjami o duzych przekrojach, zlo-
kalizowanymi pod stropem.

Podsumowanie

Awarie  sufitow  podwieszanych
zwracaja uwage na pilna potrzebe prze-
prowadzenia szerszych badan i analiz.
Zarwania sufitOw stwarzaja ogromne
zagrozenia dla zycia ludzi. Generuja tak-
ze duze koszty zniszczen i wyptacanych
odszkodowan.

Na podstawie wstgpnych badan sufi-
tu podwieszanego 1, z poszyciem dwoma
warstwami plyt gipsowo-kartonowych
grubosci 12,5 mm, o powierzchni okoto
500 m?, ktorego fragment ulegt awarii
wyciagnigto nastgpujace wnioski.

Pomimo spehienia przez metalowe
taczniki rozporowe KSMM warunku
koniecznej nos$nosci charakterystycz-
nej admF > 0,3 kN (dla zastosowanego
systemu Knauf) inne bledy wykonawcze
doprowadzity do zniszczenia wielu tych
tacznikow i w rezultacie nastapito zarwa-
nie czesci sufitu podwieszanego. Awaria
wystapita po kilku latach eksploatacji.

Najpowazniejszym btedem byt brak
projektu wykonawczego oraz odbior zle
zrealizowanego sufitu (rzeczywiste roz-
mieszczenie profili nosnych i wieszakow
oraz dlugosci elementow konstrukeyj-
nych byly niezgodne z og6lnym ,,sche-
matem” 1 systemowym rozwiazaniem
sufitu).

Stwierdzono nastgpujace bledy wy-
konawcze przy realizacji sufitu 1 przez
firme 1:

— przekroczenie maksymalnych roz-
stawow miedzy wieszakami (nawet
o ponad 70%) i réwnocze$nie za-
stapienie ciaglego profilu glownego
dwoma wspornikami, z ktorych je-
den byt okoto 6-krotnie dtuzszy niz
dopuszczalny przewidziany w syste-
mie 200 mm,

— z czestoScig okoto 10% (w badaniu
in situ) wystgpowaly wyciagnig-
cia catych tacznikow rozporowych,
swiadczace o zle przygotowanych
otworach w zelbetowym stropie,

— niejednakowe sity przenoszone przez
wieszaki (czg$¢ wieszakow byla ,,na-
prezona”, a niektore nawet catkowi-
cie luzne, prawdopodobnie na skutek
rektyfikacji poziomu stropu tylko na
wybranych wieszakach, przy pozo-
stawieniu sasiednich bez korekty),

— niepionowe ustawienia kilkunastu
wieszakoéw (w miejscach duzego za-
geszezenia podwieszonych instalacji
budynkowych; odchylenia wiesza-
kéw od pionu do 15°),

— nieprawidlowo zamontowane wie-
szaki (prawdopodobnie po Wwy-
stapieniu awarii) kazdy na dwoch
facznikach rozporowych ZSP, w roz-
stawach 15 mm, charakteryzowala
warto$¢ $rednia nos$nosci mniejsza
od nosnosci $redniej poprawnie za-
mocowanych wieszakow na poje-
dynczych tacznikach KSMM.
Zaobserwowano niezgodnos$¢ zasto-

sowanych materiatoéw: okoto 55% tacz-

nikéw rozporowych utrzymujacych sufit

1 wskazywato btad produkcyjny; zakon-

czenia trzpieni mialy mniejsze $redni-
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ce niz otwory w zerwanych glowkach

(umozliwiato to niewyciagnigcie trzpie-

nia zwigkszona sita po oderwaniu glow-

ki 1 skutkowato zmniejszeniem no§nosci
catego facznika).

Badania wykazaty nastepujace roz-
nice migdzy sufitem podwieszanym 1
i bedacym jego lustrzanym odbiciem su-
fitem 2, wykonanym przez firmg 2 (spe-
C_] jalistyczna, p0s1ada] acq certyfikat).

przy suficie 2 nie stwierdzono opi-

sanych powyzej bledéw wykonaw-
czych, ktére miaty miejsce przy su-

ficie 1,

— laczniki rozporowe KSMM przy
suficie 2 charakteryzowata $rednia
sita niszczaca wigksza o ponad 25%
wzgledem sily niszczacej takie tacz-
niki zastosowane przez firmeg 1.

Whioski

Zarwania sufitow podwieszanych
stanowiace zagrozenie zycia ludzi wy-
stgpuja zarowno niezwlocznie po wy-
budowaniu, jak 1 po kilku latach ich
bezawaryjnej eksploatacji. Stad istnieje
konieczno$¢ opracowywania indywi-
dualnych projektow wykonawczych i
doktadnych odbiorow robdt oraz spraw-
dzen sufitow istniejacych. Dotyczy to
glownie sufitow wielkopowierzchnio-
wych, usytuowanych pod zaggszczony-
mi przewodami instalacyjnymi, szcze-
golnie o duzych przekrojach oraz przy
nieregularnie usytuowanych w poszyciu
wielu 1 pokaznych otworow do umiesz-
czania osprzetu i otworow wlazowych.

Badania sufitu, ktéry ulegt awa-
rii, wskazaly liczne bledy wykonawcze
oraz niezgodnosci z warunkami kon-
strukcyjnymi zastosowanego sytemu

sufitowego. Wystepowaly bardzo duze
przekroczenia dopuszczalnych dtugosci
wspornikow profili gtéwnych oraz roz-
stawow miedzy wieszakami. Ponadto
wieszaki byly obciazone niejednakowy-
mi sitami, a ich czg$¢ zostata nie piono-
Wo zamontowana.

Pomimo ze zbadane laczniki roz-
porowe KSMM spehily warunek ko-
niecznej nosnosci charakterystycznej,
ich cze$¢ wykazata btad produkcyjny
oraz niektore byly Zle osadzone lub w
nieprawidlowych odlegtosciach migdzy
sasiednimi.

W zbadanym blizniaczym suficie
wykonanym przez inna specjalistycz-
na firme¢ 2 opisanych powyzej bledow
wykonawczych nie stwierdzono. Row-
noczesnie sily niszczace taczniki rozpo-
rowe byly znacznie wigksze niz w przy-
padku sufitu wykonanego przez firmg 1,
ktorego czes¢ ulegta zarwaniu.
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Streszczenie

Bledy realizacyjne i awaria sufitu
podwieszanego. Celem artykutu jest analiza
przyczyn zarwania czgsci sufitu podwiesza-
nego. Przeprowadzono badania niszczace
metalowych tacznikow rozporowych. Obli-
czono ich dopuszczalne obciazenia — admF,
zgodnie z norma PN/EN 13964:2014 oraz
skonfrontowano stan rzeczywisty konstruk-
cji z ,,0g0lnym” schematem sufitu, ktorym

dysponowat wykonawca. Pomimo ze tacz-
niki rozporowe spetnialy warunek noénosci,
m.in. niejednakowe obciazenia wieszakow
i przekroczenia ich max rozstawow (nawet
0 70%) oraz za dtugi wspornik (6-krotnie)
wzgledem przewidzianych w systemie spo-
wodowaly awarig konstrukcji.

Summary

Implementation errors and failure of
the suspended ceiling. This article aims to
analyze the causes of failure of part of the sus-
pended ceiling. The destructive tests of metal
expansion plugs have been carried out. Their
admissible loads were calculated —adm F, in
accordance with PN/EN 13964:2014, and the
actual state of the structure was confronted
with the “general” ceiling scheme that the
contractor had at its disposal. Although the
expansion plugs met the load capacity con-
dition, uneven load of hangers and exceed-
ing their maximum spacing (up to 70%) and
a long bracket (6 times) in relation to those
provided in the system caused a structural
failure.
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