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I. Opis obiektu i jego katastrofy

Pawilon mia
 wymiary w rzucie 97,5 m x 103 m. W cz�� ci � rodkowej, o wymiarach w
rzucie 47,0 m x 52,8 m wysoko��  obiektu wynosi
a 13,2 m, w pozosta
ej za�  10,2 m cz���
wy� sz�  hali stanowi
 centralny � wietlik o wysoko� ci 3,0 m. Na ni� szej po
aci cz�� ci dachu
znajdowa
o si�  8 � wietlików o wymiarach w rzucie 6 x 6 m i wysoko� ci oko
o 2,0 m.

Rys. 1. Schemat przestrzenny konstrukcji no� nej pawilonu

Konstrukcj�  wsporcz�  dachu stanowi
o 6 g
ównych s
upów wewn� trznych, o rozstawie
47 m w kierunku poprzecznym oraz 30,8 m i 22,0 m w kierunku pod
u� nym, usytuowanych
na obrysie cz�� ci wy� szej obiektu oraz 66 s
upów zewn� trznych rozmieszczonych co oko
o 6
m wzd
u�  � cian zewn� trznych. Na s
upach wewn� trznych oparte by
y 3 g
ówne d� wigarowe
podci� gi o rozpi� to� ci 46,25 m. W w� z
ach górnych d� wigarów oparte by
y wi� zary i p
atwie,
które stanowi�  konstrukcj�  no� n�  dachu cz�� ci wy� szej hali. Na s
upach wewn� trznych oparte
by
y równie�  podci� gi drugorz� dne (pod
u� ne i poprzeczne o rozpi� to� ci od 21,25 m do 30,0
m). S
upy hali wykonane by
y jako czteroga
� ziowe z rur okr� g
ych. Pasy górne i dolne oraz
krzy� ulce przypodporowe podci� gów g
ównych wykonano w przekroju z 2 ceowników 220,
pozosta
e krzy� ulce i s
upki z rur kwadratowych 100x100x4. Wi� zary i p
atwie z rur
kwadratowych 100x100x4 oraz 50x50x3. Konstrukcja wykonana by
a ze stali St3SX, St3SY i
R45. Pokrycie hali stanowi
a blacha fa
dowa.

Pawilon uleg
 katastrofie budowlanej w dniu 28 stycznia 2006 r. o godz. 1715

podczas odbywaj� cej si�  du� ej imprezy masowej.

wej� cie

wej� cie

PN
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W okresie poprzedzaj� cym katastrof� , w tym rejonie wyst� pi
y du� e opady � niegu w
dniach: od 29.12.2005 r. do  4.01.2006 r., a w dniach 21 - 22.01 2006 r. wyst� pi
y znaczne
wahania temperatury dochodz� ce do 30o C.

Rys. 2. Widok pawilonu wystawienniczego na terenie  Mi� dzynarodowych Targów
Katowickich  - po katastrofie

Zgodnie z protokó
em ogl� dzin miejsca katastrofy dokonanych w dnia 29 stycznia 2006 r.
o godz. 930 przez przedstawicieli organów nadzoru budowlanego, tj. G
ównego Inspektora
Nadzoru Budowlanego, � l� skiego Wojewódzkiego Inspektora Nadzoru Budowlanego,
Powiatowego Inspektora Nadzoru Budowlanego w Chorzowie oraz Komendanta Pa� stwowej
Stra� y Po� arnej w Chorzowie stwierdzono, � e katastrofa polega
a na:

-    zniszczeniu konstrukcji dachu budynku,
-    cz�� ciowym zerwaniu wi� zarów dachowych wraz ze st�� eniami,
-  odkszta
ceniu lub cz�� ciowemu zniszczeniu pozosta
ej cz�� ci konstrukcji no� nej

obiektu (s
upy),
-   cz�� ciowym zniszczeniu a tak� e cz�� ciowym wielop
aszczyznowym odkszta
ceniu

przegród zewn� trznych  (� ciany) pawilonu.
Jednocze� nie stwierdzono wyst� pienie pod
u� nych sp� ka�  posadzki w cz�� ci pó
nocnej
zniszczonego obiektu budowlanego, na kierunku Pó
noc – Po
udnie, prostopadle do � ciany
pod
u� nej. Zarówno na zawalonej cz�� ci hali, jak pozosta
ej cz�� ci dachu (odkszta
conej),
zalega
a warstwa zlodowacia
ego i lu� nego � niegu o 
� cznej grubo� ci ok. 50 cm.
          Podczas dokonywania ogl� dzin miejsca katastrofy by
a prowadzona akcja ratownicza
przez wyspecjalizowane s
u� by ratownicze, czemu towarzyszy
a cz�� ciowa ingerencja, w
niezb� dnym zakresie, w zniszczon�  konstrukcj�  obiektu, zwi� zana z konieczno� ci�  dotarcia
do ofiar katastrofy.

Przeprowadzone przez cz
onków Komisji kolejne ogl� dziny terenu katastrofy w dniu 30
stycznia br. (wstrzymana akcja ratownicza) potwierdzi
y, � e ca
kowitemu zawaleniu uleg
a
konstrukcja dachu w cz�� ci � rodkowej o wymiarach 47 x 52 m (ok. 35 % powierzchni
pawilonu). Pozosta
a cz���  pawilonu uleg
a powa� nej destrukcji i cz�� ciowemu zawaleniu.
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II.  Post� powanie w sprawie ustalenia okoliczno� ci i przyczyn katastrofy

1.   Organ prowadz� cy post� powanie

Ze wzgl� du na liczb�  ofiar katastrofy i zakres powsta
ych zniszcze� , G
ówny
Inspektor Nadzoru Budowlanego, zgodnie z  art. 77 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo
budowlane (Dz. U. z 2003 roku Nr 207 poz. 2016 z pó� . zm.), przej� 
 postanowieniem z dnia
28 stycznia 2006 roku, znak: ZP-INN/18/06, prowadzenie post� powania wyja� niaj� cego
przyczyny i okoliczno� ci powstania katastrofy budowlanej pawilonu wystawienniczego na
terenie Mi� dzynarodowych Targów Katowickich przy ul. Bytkowskiej 1.

W dniu 29 stycznia 2006 r., G
ówny Inspektor Nadzoru Budowlanego na podstawie
art. 76 ust. 1 pkt. 1 ustawy Prawo budowlane,  w zwi� zku z powy� szym  przej� ciem
prowadzenia post� powania wyja� niaj� cego przyczyny i okoliczno� ci powstania tej katastrofy
budowlanej, powo
a
 postanowieniem z dnia 29.01.2006 r. znak ZP/INN/41/20/06 Komisj� , w
której sk
ad weszli przedstawiciele: Wojewody � l� skiego, Prezydenta m. Chorzowa,
Komendanta G
ównego Policji, Komendanta G
ównego Stra� y Po� arnej, G
ównego
Inspektora Nadzoru Budowlanego, � l� skiego Wojewódzkiego Inspektora Nadzoru
Budowlanego, Powiatowego Inspektora Nadzoru Budowlanego w Chorzowie, Instytutu
Techniki Budowlanej, Politechniki � l� skiej, Politechniki Warszawskiej i Okr� gowego
Inspektora Pracy.

2. Przebieg prac Komisji

Komisja rozpocz� 
a prace w dniu 29 stycznia 2006 roku i w wyniku  jej prac zosta
y
podj� te m.in. nast� puj� ce dzia
ania:

1. Cz
onkowie Komisji przeprowadzili ogl� dziny terenu katastrofy, w tym m.in.: podczas
prowadzonej akcji ratowniczej (w dniu 29.01.br.) i bezpo� rednio po jej wstrzymaniu, a
tak� e podczas likwidacji zagro� enia i porz� dkowania terenu katastrofy oraz po
zako� czeniu prac zwi� zanych z porz� dkowaniem terenu po katastrofie (z ogl� dzin
sporz� dzono dokumentacj�  fotograficzn�  dla potrzeb prac Komisji).

2. Powiatowy Inspektor Nadzoru Budowlanego w Chorzowie wyda
 w dniu 30 stycznia
2006 r., decyzj�  znak NB/735/95/2006/N/MK-1, nakazuj� c�  w
a� cicielowi zniszczonego
obiektu tj., Mi� dzynarodowym Targom Katowickim sp. z o.o., wy
� czenie obiektu z
u� ytkowania oraz wykonanie robót zabezpieczaj� cych i likwiduj� cych zagro� enie na
miejscu katastrofy; decyzji tej nadano rygor natychmiastowej wykonalno� ci.

      Wobec uchylenia si�  przez w
a� ciciela obiektu od obowi� zku wykonania decyzji w
dniu 2 lutego 2006 roku (zgodnie z art. 69 ustawy Prawo budowlane) zosta
o zlecone, na
koszt w
a� ciciela obiektu, zast� pcze wykonanie robót zabezpieczaj� cych i likwiduj� cych
zagro� enie na miejscu katastrofy.  Roboty te zosta
y wykonane, przy zapewnieniu przez
Wojewod�   � l� skiego, niezb� dnych � rodków na ich wykonanie.

      Roboty zabezpieczaj� ce i likwiduj� ce zagro� enie na miejscu katastrofy by
y
prowadzone pod nadzorem ekspertów – przedstawicieli zespo
ów z Politechniki � l� skiej i
z Politechniki Wroc
awskiej.

3. Komisja zdecydowa
a, podczas posiedzenia w dniu 29 stycznia br., o potrzebie
opracowania,  w celu ustalenia przyczyn i okoliczno� ci katastrofy, 2-ch ekspertyz
technicznych dla potrzeb Komisji, przez dwa niezale� nie dzia
aj� ce zespo
y z
Politechniki � l� skiej w Gliwicach i Politechniki Wroc
awskiej.

      Zgodnie z art. 78 ust. 2 ustawy Prawo budowlane, ekspertyzy zosta
y zlecone przez
GINB – tj. organ prowadz� cy post� powanie wyja� niaj� ce w sprawie przyczyn katastrofy
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budowlanej (zlecenie na koszt w
a� ciciela obiektu zgodnie z art. 78 ust. ustawy Prawo
budowlane). W umowach ustalono terminy przed
o� enia: do dnia 24 marca br. – syntezy
oceny w zakresie ustalenia przyczyn katastrofy pawilonu, natomiast do dnia 31 marca br.
ca
o� ci prac (ekspertyz).

      Terminy umowne wykonania i  dostarczenia powy� szych opracowa�  zosta
y dotrzymane
przez oba zespo
y eksperckie.

4.  Przewodnicz� cy Komisji dokona
 uzgodnie�  z Prokuratorem Okr� gowym w Katowicach,
w sprawach wspó
dzia
ania ekspertów Komisji i Prokuratury podczas wykonywania robót
porz� dkuj� cych i likwiduj� cych zagro� enie na miejscu katastrofy oraz wzajemnego
udost� pniania dowodów i materia
ów zwi� zanych z przygotowaniem ekspertyz.

5.  Przedstawiciele zespo
ów eksperckich i � l� skiego Wojewódzkiego Inspektora Nadzoru
Budowlanego, przeprowadzili przegl� d i sporz� dzili inwentaryzacj�  dokumentacji,
zabezpieczonej (bezpo� rednio po wyst� pieniu katastrofy pawilonu) i udost� pnionej  przez
prokuratur�  i policj� , tj. dokumentacji zwi� zanej z budow�  i u� ytkowaniem zniszczonego
obiektu - przydatnej w opracowaniu ekspertyz technicznych oraz do oceny procesu
budowlanego i u� ytkowania tego obiektu.

      Dokumentacja ta zosta
a udost� pniona Komisji oraz zespo
om ekspertów z
Politechniki Wroc
awskiej i Politechniki � l� skiej – do wykorzystania przy opracowaniu
ekspertyz technicznych, ustalaj� cych przyczyny i okoliczno� ci  katastrofy budowlanej w
dniu 28 stycznia br.

6.  G
ówny Instytut Górnictwa, Pa� stwowy Instytut Geologiczny oraz Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej  przygotowa
y w trybie pilnym i nieodp
atnie  udost� pni
y Komisji
opracowania i dane dotycz� ce ruchu terenu i wp
ywów eksploatacji górniczej, oraz dane
dotycz� ce pomiarów opadów � niegu, temperatury i wiatru prowadzonych w rejonie
miejsca katastrofy w latach 1999 -2005. Opracowania te zosta
y równie�  przekazane
zespo
om ekspertów z Politechniki Wroc
awskiej i Politechniki � l� skiej w celu
wykorzystania w opracowaniu ekspertyz technicznych, ustalaj� cych przyczyny i
okoliczno� ci  katastrofy budowlanej pawilonu.

7. Wskazani cz
onkowie Komisji pe
nili funkcj�  konsultantów prac prowadzonych przez
zespo
y eksperckie oraz opracowywali dane i opnie dotycz� ce obci�� e�  zniszczonego
obiektu, spowodowanych wp
ywami atmosferycznymi oraz opinie o  zakresie opracowa�  i
wynikach ekspertyz technicznych, przygotowanych przez zespo
y z Politechniki � l� skiej i
Politechniki Wroc
awskiej.

 8. Opinie dotycz� ce przebiegu procesu budowlanego i u� ytkowania zniszczonego obiektu
zosta
y przygotowane przez cz
onków Komisji – przedstawicieli organów nadzoru
budowlanego.

3. Wyniki prac Komisji

Na podstawie ekspertyz, opracowanych przez dwa niezale� nie dzia
aj� ce zespo
y
eksperckie oraz analiz w
asnych, Komisja ustali
a przyczyny oraz okoliczno� ci powstania
katastrof, z uwzgl� dnieniem:

-  procesu budowlanego i u� ytkowania zniszczonego obiektu,
-  zagadnie�  projektowania obiektu i problematyki techniczno-wytrzyma
o� ciowej

zwi� zanej z projektowaniem, budow�  i u� ytkowaniem obiektu.

Podczas posiedzenia Komisji w dniu 29 marca 2006 r. zosta
a wypracowana i  przyj� ta
wst� pna ocena okoliczno� ci i przyczyn wyst� pienia katastrofy budowlanej (na podstawie
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przekazanych przez zespo
y eksperckie wyników prac, oraz w
asnych analiz Komisji w tym
zakresie), z której wynika, � e przyczyn�  katastrofy by
y m.in.:

-  utrata no� no� ci konstrukcji wi� zarów (g
ównych d� wigarów kratowych i d� wigarów
p
atwiowych) oraz g
ównych podci� gów kratowych i s
upów w cz�� ci � rodkowej na
skutek przeci�� enia konstrukcji � niegiem,

-  b
� dy projektowe (przyj� to nieadekwatny model obliczeniowy konstrukcji w
stosunku do rozwi� za�  rzeczywistych, zbyt ma
�  no� no��  elementów konstrukcji do
przeniesienia obci�� e�  dachu � niegiem, konstrukcja hali nie spe
nia
a wielu wa� nych
norm projektowania, wadliwe rozwi� zanie elementów konstrukcyjnych hali:
d� wigarów i g
owic s
upów, brak st�� e�  po
aciowych i pionowych konstrukcji
dachowej hali),

-  b
� dy wykonawcze (stwierdzono niestaranny monta�  konstrukcji, która nie spe
nia
a
wymaga�  norm odbioru konstrukcji stalowych).

Z  innych czynników, które mog
y zainicjowa�  katastrof�  wykluczono: wp
yw
temperatury wewn� trznej hali na topnienie si�  � niegu i lodu na dachu i zwi� zan�  z tym
redystrybucj�  obci�� e�  a tak� e wp
yw szkód górniczych, odkszta
ce�  od wp
ywów i wstrz� sów
górotworu oraz g
o� n�  muzyk� . Oceniono równie� , � e niewielki wp
yw mog
o mie�
nape
nienie wod�  instalacji tryskaczy i wp
yw ró� nicy temperatur mi� dzy temperatur�  monta� u
i temperatur�  konstrukcji w czasie katastrofy.

O wadliwej konstrukcji pawilonu � wiadczy
a jego awaria w 2002 r., po której ca
a
stalowa konstrukcja przekrycia pawilonu powinna by�  ponownie obliczeniowo sprawdzona
przez niezale� nego rzeczoznawc� , a tego nie uczyniono. Nie sprawdzono wówczas tak� e
jako� ci wykonania innych elementów po
� cze�   oraz spoin w g
ównych elementach no� nych,
pomimo uzyskania negatywnych wyników bada�  nieniszcz� cych wykonanych dla
uszkodzonych fragmentów konstrukcji.

W czasie u� ytkowania nie od� nie� ano w
a� ciwie dachu hali, pomimo � e projektant
zwraca
 ju�  uwag�  w
a� cicielowi obiektu na tak�  potrzeb� , zarówno podczas budowy - w
styczniu 2000 r. oraz po awarii w 2002 r.

Informacje o pracach Komisji zosta
y podane do publicznej wiadomo� ci przez Ministra
Transportu i Budownictwa Jerzego Polaczka podczas konferencji prasowej w Katowicach w
dniu 31 marca 2006 roku.

III . Stanowisko Komisji w sprawie ustalenia przyczyn i okoliczno� ci
katastrofy budowlanej w dniu 28 stycznia 2006 r., pawilonu
wystawienniczego przy ul. Bytkowskiej na terenie Mi� dzynarodowych
Targów Katowickich

Ocena okoliczno� ci i przyczyn wyst� pienia katastrofy budowlanej zosta
a przygotowana
w oparciu o opracowane ekspertyzy techniczne zespo
ów z Politechniki � l� skiej i z
Politechniki Wroc
awskiej oraz analizy w
asne Komisji w zakresie:

– przygotowania, budowy i u� ytkowania zniszczonego obiektu,
– zagadnie�  projektowania, wykonawstwa i problematyki techniczno-wytrzyma
o� ciowej

obiektu.
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1. Ocena dzia
a� , zwi� zanych z procesem budowlanym i u� ytkowaniem pawilonu do
czasu wyst� pienia katastrofy budowlanej w dniu 28 stycznia 2006 roku

Prezydent miasta Chorzowa w dniu 13.05.1999 roku wyda
  Decyzj�  znak: AB- 7351-
490-1999-NI-1, zatwierdzaj� c�  projekt budowlany i udzielaj� c�  pozwolenia na budow�
obiektu okre� lonego jako pawilon handlowy.

Jednocze� nie w powy� szej decyzji, organ wydaj� cy pozwolenie na budow�  stwierdzi

kompletno��  projektu budowlanego.

Prezydenta Miasta Chorzowa decyzj�  nr 30 z dnia 26.04.2000 r., znak A/7351-490-1999-
NI-4 udzieli
 pozwolenia na u� ytkowanie pawilonu wystawowego Nr 1.

Pierwsze zagro� enie konstrukcji (awaria), w postaci � ci� tych � rub konstrukcji dachowej
i ugi� cia d� wigarów no� nych dachu zaobserwowa
 inwestor w dniu 2.01.2002 r.
Jednocze� nie, u� ytkownik przyst� pi
 do odci�� ania po
aci dachowej polegaj� cego na
usuwaniu nagromadzonych warstw � niegu. W dniu 4.01.2002 r., Komenda Miejska PSP
sporz� dzi
a „Informacj�  ze zdarzenia”, z której wynika
o � e belka podci� gowa hali jest
p� kni� ta i � e przyczyn�  p� kni� cia by
o nadmierne obci�� enie zalegaj� cym � niegiem.

W mi� dzyczasie inwestor stwierdzi
 dodatkowe ugi� cia dachu.

2. Ocena dzia
a�  w zakresie technicznym

2.1. Podstawa

Podstaw�  oceny s�  przywo
ane ekspertyzy:
– Politechniki � l� skiej w Gliwicach (oznaczenie dalsze P� l.)
– Politechniki Wroc
awskiej (oznaczenie dalsze PWr.)

oraz wyniki analiz w
asnych cz
onków Komisji.

2.2. Rozwi� zanie konstrukcyjne

W wyniku powy� szych analiz stwierdzono zasadnicze b
� dy w projekcie i uchybienia w
wykonawstwie robót. Bezpo� rednim nast� pstwem tych b
� dów by
a utrata no� no� ci wi� zarów
(p
atwi) oraz g
ównych podci� gów kratowych i s
upów w cz�� ci � rodkowej (wy� szej) hali w
warunkach przeci�� enia konstrukcji � niegiem i lodem.

Przyj� ty uk
ad konstrukcyjny pawilonu wystawienniczego (hali) by
 uk
adem
niekorzystnym, w którym utrata no� no� ci (stateczno� ci) jednego elementu (pr� ta) w
podci� gach g
ównych mog
a potencjalnie spowodowa�  zawalenie si�  dachu przynajmniej nad
dwoma polami. Utrata no� no� ci jednego ze s
upów g
ównych (� rodkowych), grozi
a
zawaleniem si�  dachu nad co najmniej czterema polami.

Uk
ad podstawowych elementów konstrukcyjnych pawilonu przedstawiaj�  rysunki 3 - 6.
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Rys. 3. Uk
ad podci� gów konstrukcji dachu hali
(podci� gi g
ówne – kolor czerwony, podci� gi pod
u� ne – kolor zielony)

Rys. 5. Przekroje poprzeczne hali
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Rys. 6. Przekroje pod
u� ne hali

W konstrukcji dachu hali nie przewidziano st�� e�  po
aciowych zak
adaj� c, � e stateczno��
pasów górnych elementów no� nych zapewni blacha fa
dowa. Zgodnie z norm�  wymagane jest
wykonanie obwodowych st�� e�  po
aciowych, a tak� e pionowego st�� enia w ka� dym polu.
St�� enia dachowe hali powinny by�  tak� e zastosowane w nawach bocznych [P� l.].

Z uwagi na ró� ne rozpi� to� ci wi� zarów i p
atwi  podci� gi niezale� nie od ich zginania
by
y tak� e skr� cane, co spowodowa
o dodatkowe ich wyt�� enie, niezale� nie wywo
uj� c
reakcje poziome na s
upach. W dachu hali brak by
o st�� e�  mi� dzyd� wigarowych, których
g
ównym zadaniem jest zabezpieczenie d� wigarów przed skr� ceniem. W przedmiotowej hali
zgodnie z norm� , nale� a
o zastosowa�  dwa mi� dzywi� zarowe kratowe pionowe podci� gi
st�� aj� ce.

Zgodnie z wymaganiami przedmiotowej normy - kratownice o rozpi� to� ci wi� kszej ni�
30 m powinny by�  projektowane z podniesieniem wykonawczym – czego nie uczyniono.

Z niewiadomych powodów krzy� ulce w podci� gach o rozpi� to� ci 30,75 m
zaprojektowano z rur kwadratowych 50 x 50 x 3 mm, gdy tymczasem dla podci� gów o
mniejszej rozpi� to� ci 24,375 mm przyj� to krzy� ulce z rur 100 x 100 x 4 mm.

Wed
ug projektu pierwotnego monta� owe nak
adki 
� cz� ce pasy podci� gów g
ównych
mia
y [P� l.] przekrój brutto wynosz� cy 38,5% przekroju 
� czonych ceowników (netto 24,4%)
przy 96% wykorzystaniu no� no� ci tych ceowników przy obci�� eniu obliczeniowym
normowym. Tak wi� c, pierwotna no� no��  styków tych d� wigarów by
a czterokrotnie
zani� ona.

Podobnie zaprojektowane zosta
y styki monta� owe podci� gów w ni� szej cz�� ci hali
(osie E i M), w których nak
adki 
� cz� ce mia
y w projekcie pierwotnym, w stosunku do
przekroju ceowników pasa, przekrój 32% netto ( 53% brutto). By
o to trzykrotne zani� enie
no� no� ci. W wy� szej cz�� ci tych samych podci� gów no� no��  obliczeniowa nak
adek netto
wynosi
a 50,7% no� no� ci pasów, a wi� c dwukrotnie za ma
o.
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Zaprojektowane s
upy nie by
y przystosowane do przejmowania obci�� e�  poziomych
(brak skratowa� ). Ze wzgl� du na skr� canie podci� gów pojedyncze ga
� zie s
upów by
y
zginane w kierunku podci� gu [PWr.]. No� no��  pojedynczej ga
� zi by
a za ma
a dla
przeniesienia tych obci�� e� . Brak te�  by
o wspólnej g
owicy dla 4 ga
� zi s
upa zapewniaj� cej
wspó
prace tych ga
� zi.

W projekcie budowlanym przewidziano 3% spadek dachu. W projekcie wykonawczym
zmieniono system odwodnienia przewiduj� c, � e woda b� dzie wp
ywa
a do spustów
dachowych w � rodkowej cz�� ci ka� dej po
aci w miejscu najwi� kszych ugi�� . Nie jest to
rozwi� zanie w pe
ni bezpieczne, gdy�  przy jakimkolwiek zaniedbaniu mo� e doj��  do zatkania
spustów np. li�� mi, co mo� e prowadzi�  do istotnego przeci�� enia dachu.

Projektuj� c du� y obiekt u� yteczno� ci publicznej, wskazanym by
o zastosowanie
dodatkowego wspó
czynnika konsekwencji zniszczenia oraz nale� a
o uwzgl� dni�  wp
ywy
imperfekcji globalnego uk
adu st�� aj� cego konstrukcj� . W projekcie tego nie uczyniono.

2.3. Wykonawstwo

Jak wykaza
y badania materia
owe [PWr.], w zrealizowanym obiekcie na kszta
towniki
walcowane na gor� co zastosowano stal St3S o wytrzyma
o� ci obliczeniowej 215 MPa, a na
kwadratowe, zimnogi� te rury, stal o wytrzyma
o� ci obliczeniowej 255 MPa. S
upy wykonano
ze stali R45 o wytrzyma
o� ci obliczeniowej 225 MPa. By
y to stale spe
niaj� ce wymagania
zapisane na rysunkach konstrukcyjnych ( jakkolwiek o parametrach znacznie ni� szych, ni�
przyj� to w obliczeniach)

Stwierdzono niestaranny monta� , niedokr� cone � ruby, wypalane otwory w blachach na
� ruby, a tak� e wadliwe wykonanie pr� tów sko� nych wi� zarów dachu. Przyk
adem jest pr� t
uko� ny po
� czony jedn�  niedokr� con�  � rub�  w otworze owalnym.

Ponadto bardzo z
a by
a jako��  spoin 
� cz� cych przewi� zki rurowe z ga
� ziami s
upów.
Spoiny by
y „przyklejone” do przewi� zek bez wymaganego przetopu. Mo� na przypuszcza� , � e
gdyby wykonane zosta
y spoiny dobrej jako�ci, czas trwania katastrofy móg
by by�  nieco d
u� szy.

Ju�  w trakcie budowy  i na pocz� tku eksploatacji obiektu, wyst� powa
y nieszczelno� ci
dachu.

W � wietle losowo dobranych przyk
adów stwierdzono [PWr.], � e konstrukcja nie
spe
nia
a norm wykonania i odbioru konstrukcji stalowych.

2.4. U� ytkowanie

Projektant domaga
 si�  wykonania na dachu przelewów, twierdz� c � e przy za
o� onym
systemie odwodnienia dachu mo� e nast� pi�  niekontrolowane spi� trzenie wody o pojemno� ci
przekraczaj� cej no� no��  konstrukcji [P� l.]. Poniewa�  w protoko
ach z 2003 i 2005 r.,
stwierdzono zanieczyszczenie li�� mi cz�� ci przepustów, a ponadto mo� na wnioskowa� , � e
g
ówn�  przyczyn�  tworzenia si�  lodu na dachu by
 brak przewidzianych projektem
budowlanym spadków .

Projektant zwraca
 u� ytkownikowi uwag�  na konieczno��  od� nie� ania hali zarówno ju�
w trakcie budowy (pismo 26.01.2000 r.), jak i po awarii (pismo 15.10.2002 r.).

U� ytkownik nie przestrzega
 tych zalece� , a tak� e analogicznych, p
yn� cych z innych
� róde
, dopuszczaj� c do powstania nadmiernego za� nie� enia.

Jeszcze przed 2002 r., a wi� c przed awari� , inwestor zg
asza
 projektantowi problem
zbyt du� ych ugi��  dachu.
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2.5. Naprawy konstrukcji w 2002 r.

Ju�  w trakcie budowy, gdy styki monta� owe wi� zarów znajdowa
y si�  jedynie pod
obci�� eniem ci�� arem w
asnym konstrukcji, po
� czenia pasów dolnych wi� zarów g
ównych
zosta
y, na �� danie projektanta, wzmocnione przez przyspawanie od spodu pasa blachy.
Wytworzy
 si�  w ten sposób styk niesymetryczny, przy czym przekrój 
� cz� cych nak
adek w
styku wynosi
, w stosunku do przekroju 
� czonych ceowników pasa dolnego, zaledwie 59,1%
netto (73 % brutto) – czyli by
 to przekrój w dalszym ci� gu  za ma
y. Nale� y doda� , ze
przepisy normowe nie pozwalaj�  na jednoczesne 
� czenie po
� cze�  zak
adkowych z
po
� czeniami spawanymi, jak uczyniono w tym przypadku.

Podobnie wzmocniono pasy dolne podci� gów w ni� szej cz�� ci hali (w osi E i M). W
tym przypadku jednak, na skutek mimo� rodowego dzia
ania si
 w styku, no� no��  po
� czenia
obni� y
a si�  do 31% netto (43% brutto) no� no� ci pasów [P� l.]. Jak wida� , w zakresie
spr�� ystym by
o to wzmocnienie nieefektywne.

Wzmocnienie styków pasów dolnych wy� szej cz�� ci dachu w osiach E i M zwi� kszy
o
no�no��  tych styków do 59% netto ( 83% brutto) no�no�ci pasów - by
o w dalszym ci� gu za ma
o.

 Po awarii w 2002 r., dokonano wymiany w� z
ów pasów dolnych w d� wigarach.
Wymiana nak
adek w stykach spowodowa
a wzrost no� no� ci styków do 76% netto (brutto
do 100%) [P� ] no� no� ci pasów, czyli w dalszym ci� gu no� no��  styków by
a za ma
a.
Zastosowane nak
adki by
y ponadto za krótkie, przez co, jak to si�  uwidoczni
o w czasie
awarii, nie w
� czy
y si�  one do wspó
pracy. Przeprowadzone wówczas badania spoin da
y
wyniki negatywne [P� l.]. Brak jest danych czy ta informacja zosta
a wykorzystana do
poprawy jako� ci spoin.

Po tej awarii zaprojektowano te�  wzmocnienie po
� czenia krzy� ulców rozci� ganych.
Blachy 
� cz� ce zaprojektowano i wykonano jako przyspawane jedynie spawami pod
u� nymi do
krzy� ulców, nie 
� cz� c ich z pasami - co w � aden sposób nie mog
o i nie zwi� kszy
o no�no� ci
po
� czenia.

Awaria w roku 2002 powinna spowodowa�  sprawdzenie ca
ej hali najlepiej przez
rzeczoznawc� , nie zwi� zanego z projektantem. Tymczasem stosowne opracowanie i projekt
wzmocnienia wykona
o biuro autorskie projektu hali. Wynika st� d, � e spraw�  potraktowano
jako uszkodzenie  miejscowe. Zdaniem Komisji by
o to nieprawid
owe i niedopuszczalne.

2.6. Obliczenia konstrukcji

2.6.1.  Obliczenia konstrukcji przez autorów projektu

W pierwszych obliczeniach hali datowanych na dzie�  29.10.1999 r., hal�
zaprojektowano ze stali ST3SX, ST3SY i R35. W drugich obliczeniach, wykonanych w rok
po zako� czeniu budowy (niemo� liwych do sprawdzenia z uwagi na brak kompletu danych),
dla wszystkich elementów przyj� to stal gatunku 18G2 i jej wytrzyma
o��  obliczeniow�  310
MPa, a na rysunkach konstrukcyjnych stal St3S [P� l.] o wytrzyma
o� ci obliczeniowej 215
MPa. Taka zamiana gatunku stali prowadzi
a do zani� enia no� no� ci przekrojów o 31%.

Obliczenia wykonano dla schematów statycznych niezgodnych ze zrealizowanymi w
rzeczywisto� ci, co spowodowa
o uzyskanie w poszczególnych elementach si
 niezgodnych z
warto� ciami rzeczywistymi. W obliczeniach tych nie uwzgl� dniono tak� e m.in. mimo� rodów
konstrukcyjnych oraz skr� cania elementów no� nych. Niezale� nie jednak od tego
wymiarowanie projektowe przeprowadzono na si
y o ok. 20% mniejsze od si

wynikaj � cych z oblicze�  statycznych oraz nie sprawdzono warunków no� no� ci dla
� ciskanych górnych pasów g
ównych podci� gów kratowych.
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Zamiana gatunku stali konstrukcyjnej i zani� enie warto� ci si
 przyjmowanych do
wymiarowania elementów w sposób drastyczny, obok czynników konstrukcyjnych, zani� y
a
wymagane bezpiecze� stwo konstrukcji.

2.6.2. Eksperckie obliczenia sprawdzaj� ce

Eksperckie obliczenia sprawdzaj� ce przeprowadzono dla rzeczywistej sytuacji
konstrukcyjnej przed awari�  2006 r., przyjmuj� c normowe obci�� enia � niegiem i typowe
post� powanie stosowane przy projektowaniu (obci�� enia obliczeniowe, wytrzyma
o� ci
obliczeniowe stali).

Ponadto przeprowadzono obliczenia dla obci�� e�  w chwili katastrofy, przyjmuj� c
obci�� enia rzeczywiste od � niegu i lodu oraz od ci�� aru konstrukcji (bez wspó
czynników
obci�� enia oraz obliczeniowe wytrzyma
o� ci stali).

Eksperckie obliczenia sprawdzaj� ce [P� l.] i PWr.], wskazuj�  na dochowanie no� no� ci
blach fa
dowych. Tak� e jako wystarczaj� c�  uznano no� no��  p
atwi i podpórek.

Wyniki oblicze�  sprawdzaj� cych wykonanych w ramach ekspertyz wskazuj� , � e
obliczeniowe wyt�� enia g
ównych podci� gów w osiach 6 i 11 by
y przekroczone
odpowiednio o 83% [P� l] i 55% [PWr] (w pasie górnym) oraz o 52% [P� l] i 49%[PWr] (w
krzy� ulcu). Wyt�� enie styków monta� owych po wzmocnieniach dokonanych zarówno w
czasie budowy (1999 r.) hali jak i w 2002 r., obliczone dla stanu spr�� ystego by
o
przekroczone o 93% i 78%. Wyt�� enie pozosta
ych podci� gów, oprócz podci� gów o
rozpi� to� ci 30,75 m, by
o wi� ksze od ich no� no� ci o oko
o 40% w ni� szej cz�� ci dachu [P� l.]
i 67% w wy� szej, a wed
ug oblicze�  [PWr.] o ponad 100%. Wyt�� enie styków monta� owych
w stanie spr�� ystym, w podci� gach ni� szej cz�� ci dachu, dwukrotnie przekracza
o ich
no� no�� . W podci� gach o rozpi� to� ci 30,75m, obliczeniowe wyt�� enie krzy� ulców si� ga
o
270 % ich no� no� ci [P� ]. No� no��  niektórych p
atwi, w wy� szej cz�� ci dachu, by
a
przekroczona o 58% (dla fd  = 255 MPa), a w partiach ni� szych, uwzgl� dniaj� c worki � nie� ne
nawet o 150%.

Wykazano, � e dla obci�� e�  normowych no� no��  ga
� zi s
upów wykorzystana zosta
a w
100%, no� no��  przewi� zek s
upów zosta
a przekroczona o 48% [P� l.] i 90% [PWr.], a
no� no��  spoin o 75% [P� l.] i 131% [PWr.].

Nale� y zwróci�  uwag� , � e zapasy no� no� ci elementów podstawowych podci� gów i
s
upów by
y mniejsze ni�  wi� zarów i p
atwi – dla zapewnienia wymaganego bezpiecze� stwa
konstrukcji powinno by�  odwrotnie.

2.7.  Wp
ywy przeci�� enia � niegiem, lodem  i  obci�� e�  dodatkowych.

Jak wynika ze szczegó
owej analizy uwzgl� dniaj� cej rzeczywisty stan roz
o� enia � niegu
i lodu spoczywaj� cego na konstrukcji dachu hali w stanie awarii, obci�� enie to by
o na
niektórych du� ych po
aciach dachu wi� ksze � rednio o ok. 34% od obci�� e�  normowych
� niegiem, w tym dodatkowe obci�� enie lodem wynosi
o ok. 70% obci�� e�  normowych
� niegiem.

W cz�� ci � rodkowej dla d� wigarów K6-1 i K6-2 (D3-29 i D3-30), rzeczywiste obci�� enie
�niegiem przekracza
o obci�� enie normowe �niegiem o 63% [P� l.]. Nale� y tu wzi��  pod
uwag� , � e spowodowane tym obci�� eniem wyt�� enie konstrukcji (obejmuj� ce tak� e wszystkie
obci�� enia sta
e), wzros
o z tego wzgl� du, w stosunku do wyt�� enia liczonego dla obci�� e�
normowych wg ekspertyzy [P� l.] o 27% , a wg ekspertyzy [PWr.] maksymalnie o 36%.

Natomiast dla wi� zarów D3-07 wzrost wyt�� enia z tytu
u lokalnego przeci�� enia
� niegiem i lodem wyniós
 40% [PWr.].
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W przypadku prawid
owo zaprojektowanej i wykonanej konstrukcji te wzrosty
wyt�� enia pokryte by
yby z zapasem przez obliczeniowe wspó
czynniki bezpiecze� stwa i
rezerwy tkwi� ce w plastycznej pracy stalowych przekrojów.

Analiza mo� liwych ruchów pod
o� a oraz ruchów tego pod
o� a na podstawie
wcze� niejszych pomiarów geodezyjnych wskazuje, � e by
y to wp
ywy o charakterze
lokalnym [P� l.], zwi� zane ze star�  eksploatacja górnicz� . Wp
ywy górnicze, jakkolwiek
niewielkie, mog
y jedynie skróci�  czas trwania zawalania si�  obiektu, z uwagi na zwi� kszenie
wyt�� enia spoin 
� cz� cych przewi� zki z ga
� ziami s
upów.

Z rozwa� anych czynników sprawczych wykluczono tak� e wp
yw ró� nicy mi� dzy
temperatur�  wewn� trzn�  w hali i temperatur�  na zewn� trz na powstanie lodu na górnej
powierzchni dachu i zwi� zan�  z tym redystrybucj�  obci�� e� .

Wyeliminowano równie�  wp
yw ruchu pod
o� a na spowodowanie katastrofy oraz
wp
yw g
o� nej muzyki.

IV. WNIOSKI KO � COWE

W wyniku analizy problemu katastrofy hali w oparciu o braki i uchybienia stwierdzone
w ramach szczegó
owych ekspertyz przygotowanych przez Politechnik�  � l� sk�  [P� l.] i
Politechnik�  Wroc
awsk�  [PWr.] oraz w
asne analizy stwierdza si� , � e:

1.  W zakresie spraw zwi� zanych z procesem  budowlanym i u� ytkowaniem obiektu

1) Wobec krytycznej oceny Komisji dotycz� cej przyj� tych rozwi� za�  technicznych w
zatwierdzonym projekcie budowlanym oraz zakresu ekspertyzy technicznej opracowanej
po wyst� pieniu awarii hali w 2002 r., a tak� e wobec braku pe
nego udokumentowania
posiadania odpowiednich kwalifikacji zawodowych przez osoby, które realizowa
y prace,
uznane w przepisach prawa budowlanego za wykonywanie samodzielnych funkcji
technicznych  niezb� dnym jest przeprowadzenie przez w
a� ciwy organ nadzoru
budowlanego, post� powania wyja� niaj� cego i z
o� enia ewentualnych wniosków, na
podstawie ustale�  art. 97 oraz art. 92 i art. 93 ustawy Prawo budowlane, o wszcz� cie
post� powania w sprawie:

– odpowiedzialno� ci zawodowej projektanta konstrukcji pawilonu wystawowego i
sprawdzaj� cego ten projekt,

– odpowiedzialno� ci osób, które wykonywa
y takie funkcje (m.in. projektuj� c
konstrukcje, wykonuj� c obliczenia i ekspertyzy zwi� zane z budow�  i eksploatacj�
zniszczonego pawilonu), prawdopodobnie nie posiadaj� c odpowiednich uprawnie�
budowlanych.

2) Inwestor-w
a� ciciel pawilonu nie utrzymywa
 obiektu w odpowiednim stanie
technicznym, w szczególno� ci nie respektuj� c polece�  projektanta.

2. W zakresie technicznych problemów projektowych, wykonawczych i u� ytkowania

2.1   Projektowanie

W procesie projektowania pope
niono szereg b
� dów i niedopatrze� . Zosta
y one
szczegó
owo podane w pkt. 2.2 cz. III. Dotycz�  one zarówno kszta
towania konstrukcji,
konstruowania poszczególnych elementów, jak i przede wszystkim b
� dów obliczeniowych,
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w tym podmiany zastosowanej stali. No� no��  konstrukcji by
a wyczerpana przy obci�� eniach
ni� szych ni�  obci�� enie � niegiem normatywnym.

– Przyj � ty uk
ad konstrukcyjny hali pawilonu wystawienniczego by
 uk
adem
niekorzystnym. Eliminacja (przekroczenie no� no� ci, utrata stateczno� ci itp.) jednego
elementu powodowa
a zawalenie si�  du� ego obszaru dachu hali. Nie zastosowano
przewidzianych przedmiotow�  norm�  st�� e�  po
aciowych i st�� e�  pionowych,
powierzaj� c t�  funkcj�  blachom pokrycia. Projektant nie przewidzia
 wst� pnego
wygi� cia podci� gów o rozpi� to� ci wi� kszej ni�  30 m.

– S
upy g
ówne, z
o� one z czterech rur, pozbawione by
y wspólnej g
owicy i skratowa�
zdolnych do przeniesienia si
 poziomych.

– W podci� gach g
ównych (47 m), zastosowano stosunkowo wiotkie krzy� ulce z rur
kwadratowych gi� tych na zimno 
� czone bezpo� rednio do pasów bez blach w� z
owych;
w efekcie nie wszystkie spoiny zosta
y wykonane poprawnie pod wzgl� dem jako� ci.
Krzy� ulce dla podci� gu o wi� kszej rozpi� to� ci (30,75 m), zaprojektowano z mniejszych
przekrojów (50 x 50 x 3) a dla podci� gów krótszych (24.375 m), z wi� kszych
przekrojów (100 x 100 x 4).

– Styki monta� owe zaprojektowano o mniejszej no� no� ci ni�  no� no��  elementów

� czonych.

– W trakcie budowy projektant dokonywa
 zmian dotycz� cych m.in. po
� cze�
monta� owych oraz spadków i odprowadzenia wody z dachu. Nieprawid
owo� ci w
odwodnieniu dachu spowodowane brakiem spadku, wp
yn� 
y na powstanie warstwy
lodu, stanowi� cego dodatkowe obci�� enie o ok. 60 – 80 % normowego obci�� enia
� niegiem.

– W trakcie budowy projektant wyda
 równie�  zalecenie o konieczno� ci sprz� tania � niegu
z dachu.

– W obliczeniach (komputerowych) wykonanych w pa� dzierniku 2000 r. (po
wybudowaniu hali) - wszystkie po
� czenia traktowane by
y jako sztywne, co nie zawsze
odpowiada
o rzeczywisto� ci (cz���  po
� cze�  podatnych) oraz rozró� niono tylko 7
ró� nych przekrojów pr� towych.

– Do oblicze�  (wymiarowanie) przyj� to stal 18G2 o wytrzyma
o� ci fd = 310 MPa,
natomiast na rysunkach projektowych podano stal St3S (fd = 215 MPa). Konstrukcja
by
a zgodna z projektem i rysunkami (zaprojektowano je ze stali St3SX o
wytrzyma
o� ci fd = 215 MPa.

– Natomiast, po wybudowaniu i przekazaniu do u� ytku hali wykonano drugie obliczenia
w 2000 r., w których przyj� to stal 18G2 o wytrzyma
o� ci  fd = 305 MPa. Do
wymiarowania elementów stalowych hali przyj� to si
y obci�� aj� ce o 20% mniejsze ni�
wynika
o to z oblicze�  statycznych. Zwymiarowano tylko 23 elementy.

– Dla niektórych elementów na wydruku komputerowym wyst� puj�  znaczne
przekroczenia wyt�� e�  w stosunku do no� no� ci obliczeniowych: max 9,88 razy
(element drugorz� dny przy du� ej smuk
o� ci)  dla pasów p
atwi przekroczenia si� gaj�
2,26 razy (to ju�  jest element zdecydowanie g
ówny). Podobne przekroczenia no� no� ci
wyst� puj�  dla elementów podci� gów.

– Nie sprawdzono (wymiarowanie) warunków no� no� ci dla niektórych elementów p
atwi i
podci� gów (zasadnicze dla konstrukcji) oraz no� no� ci blach fa
dowych.

2.2 Wykonawstwo

            Stwierdzono uchybienia wykonawcze w tym braki przetopów (przyklejenia) spoin
oraz niestaranny monta� . W niektórych po
� czeniach zastrza
ów z p
atwiami brakowa
o � rub,
by
y te�  nakr� tki nie dokr� cone i wypalane otwory na � ruby.
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2.3  U� ytkowanie

·  Od pocz� tku eksploatacji stwierdzano nieszczelno� ci dachu i by
y k
opoty z jego
odwodnieniem. Hala by
a u� ytkowana od kwietnia 2000 r.

·  W styczniu 2002 r. hala uleg
a awarii.  Wykonano wówczas badania spoin w
obszarze, który zosta
 uszkodzony. Badania wskazywa
y na nieprawid
owo� ci we
wszystkich badanych spoinach. Nie podj� to wówczas dzia
a�  dla ca
ej
konstrukcji, mimo � e wyniki bada�  by
y niekorzystne i analogiczne do
uszkodzonych fragmentów konstrukcji znajdowa
y si�  w ca
ej hali. Nie dokonano
równie�  ponownego sprawdzenia no� no� ci przekrycia konstrukcji dachowej
hali.

·  Po wyst� pieniu tej awarii wykonano naprawy bez dokonania ich zg
oszenia
w
a� ciwemu organowi. Polega
y one na lokalnym wzmacnianiu konstrukcji i nie
wszystkie by
y skuteczne.

Podsumowanie

Do katastrofy doprowadzi
y b
� dy projektowe: obliczeniowe i konstrukcyjne, a
tak� e b
� dy wykonawcze oraz niew
a� ciwe u� ytkowanie obiektu przy
nadmiernym obci�� eniu � niegiem.

Sprawozdanie przyj� 
a i podpisa
a Komisja podczas posiedzenia w dniu 28
kwietnia 2006 roku w Katowicach w poni� szym sk
adzie:

Andrzej Urban,  Zast� pca G
ównego Inspektora Nadzoru Budowlanego
                              – Przewodnicz� cy  Komisji

El� bieta Janiszewska-Kuropatwa – G
ówny Urz� d Nadzoru Budowlanego, Jerzy Grzybowski
- G
ówny Urz� d Nadzoru Budowlanego, Alicja Podgórska - � l� ski Wojewódzki Inspektor
Nadzoru Budowlanego, Maria Król - Powiatowy Inspektor Nadzoru Budowlanego w
Chorzowie, Zoja Bednarek -  Komenda G
ówna Pa� stwowej Stra� y Po� arnej, Pawe
 Rybicki -
Komenda G
ówna Policji, Wies
aw Ma� ka -  Wicewojewoda � l� ski, Marek Kopel - Prezydent
Miasta Chorzowa, Jerzy � ura� ski - Instytut Techniki Budowlanej, Leonard Runkiewicz -
Instytut Techniki Budowlanej, W
odzimierz Starosolski -  Politechnika � l� ska, Henryk Zobel -
Politechnika Warszawska, Jerzy Hamróz -  Zast� pca Okr� gowego Inspektora Pracy w
Katowicach.

Warszawa, maj 2006 r.

Niniejszy materia
 opracowano w G
ównym Urz� dzie Nadzoru Budowlanego na podstawie „Sprawozdania z
dzia
alno� ci komisji powo
anej przez G
ównego Inspektora Nadzoru Budowlanego w sprawie ustalenia przyczyn
i okoliczno� ci katastrofy budowlanej w dniu 28 stycznia 2006 roku pawilonu wystawienniczego przy ul.
Bytkowskiej 1 na terenie Mi� dzynarodowych Targów w Katowicach”.


