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Konstrukcja stalowego dachu spodka
oinego obserwatorium meteorologicznego
na Sniezce w kontekscie oceny stanu

przedawaryjnego

Dr inz. Jan Gierczak, dr inz. Rajmund Ignatowicz, dr hab. inz. Wojciech Lorenc,
Instytut Budownictwa, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Sniezka w XVIIl wieku byta jednym z najliczniej odwie-
dzanych szczytow w Europie, migdzy innymi z uwagi
na zakonczenie budowy kaplicy $w. Wawrzynca w 1681 r.
W 1880 r. rozpoczeto prowadzenie systematycznych ob-
serwacji metorologicznych. W celu kontynuowania ba-
dan i obserwaciji, w 1900 roku wybudowano obserwato-
rium, ktore byto jedng z najdrozych inwestycji w Europie.
W czasie |l wojny $wiatowej Sniezka petnita wazna role
z uwagi na zainstalowang przez Niemcow stacje radio-
wa dla potrzeb lotnictwa (stacja posiadta bezposrednig
tacznosc¢ z kwaterg Hitlera). Pod koniec wojny dowdédz-
two naczelne Wermachtu zaplanowato wysadzenie w po-
wietrze dwczesnego budynku Obseratowium z uwagi
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Rys. 1. Zabudowania na Sniezce 1900 r. Budynek starego
obserwatorium (Zrodfo: internet)

na znaczenie strategiczne. Na szczescie niesprzyjajgca
pogoda, jak réwniez bezposrednie zaangazowanie Ow-
czesnego kierownika obserwatorium dr. Glassa urato-
wato obiekt przez zniszczeniem (rys. 1). W lipcu 1945 .
obserwacje metorologiczne zaczeta prowadzi¢ polska
stuzba metorologiczna.

Na poczatku lat 50. XX wieku podjeto decyzje o budo-
wie nowego obserwatorium, ktorg udato sie zrealizowaé
w 1964 r. Juz na etapie realizacji dawat sie¢ we znaki sil-
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Rys. 2. Budowa spodka dolnego (zrédfo: IMGW)

ny i porywisty wiatr, deszcze i szadz, co zresztg zostato
zauwazone przez prase francuskg w 1978 roku; gaze-
ta ,Le Figaro” zamiescita zdjecie wybudowanego ob-
serwatorium z komentarzem o panujgcych arktycznych
warunkach na Sniezce.

Autorami zwycieskiego konkursu na projekt budynku
byli architekci dr inz. Witold Lipinski (pdzniejszy prof.
zw. dr hab. inz.) i mgr inz. Waldemar Wawrzyniak (poz-
niejszy dr hab. inz.) z Politechniki Wroctawskiej. Budo-
we obserwatorium zakonczono 1974 r.

Konstrukcja budynku obserwatorium meteorologicz-
nego zostata zaprojektowana jako konstrukcja mie-
szana. Czes$¢ podziemna zwigzana z posadowieniem
obiektu zostata wykonana w formie taw zelbetowych
spoczywajacych bezposrednio na podfozu skalistym.
Konstrukcje scian poprzecznych nosnych, jak rowniez
pionu komunikacyjnego zostaty wykonane w znacz-
nej czesci jako murowane z cegty petnej na zaprawie
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cementowej. Konstrukcja murowana jest przewigzana
uktadem trzpieni i wiencow zelbetowych. Centralnym
miejscem budynku obserwatorium jest trzon komuni-
kacyjny, do ktoérego bezposrednio przylegajg trzy dys-
ki. Konstrukcja dachu poszczegodlnych dyskow zosta-
ta zaprojektowana jako uktady kratowe rozmieszczone
promieniscie po obrysie kota stanowigcego krawedz
zewnetrzna. Kratownice opierajg sie na stupach stalo-
wych, a w miejscu przenikania wzajemnego geometrii
czaszy dachu z trzonem komunikacyjnym operacije zre-
alizowano w odpowiednio konstruowanych gniazdach
w Scianach nosnych (rys. 3).

2. Opis konstrukcji dysku dolnego

Konstrukcja dachu dysku dolnego zostata zaprojek-
towana na planie kota o promieniu ~13, 37 m. Kon-
strukcje nos$ng na kierunku promieniowym stanowig
dzwigary kratowe podparte w przedostatnim polu stu-
pami stalowymi (rura — D219/12 mm). Cato$¢ konstruk-
cji jest potaczona w srodku pierscieniem spinajgcym
stanowigcym jednoczesnie konstrukcje wsporcza pod
Swietlik (rys. 4). Czes$¢ wspornikowa kratownicy jest
przedtuzona do krawedzi zewnetrznej, tzn. do ptasz-
czyzny okien, w postaci belki potgczonej przegubo-
wo z pasem gornym kratownicy. Dzwigary kratowe
Sg rozmieszczone promieniscie w rozstawie kgtowym
co 200 mm. Kratownice sg usztywnione poprzecz-
nie przez uktad stezen ramowych i kratownicowych.
Przestrzen pomiedzy kratownicami jest wypetnio-
na belkami posrednimi IN100 opartymi przegubowo
na ramach poprzecznych odwodowych (stezenia kra-
townic). Koniec wspornika dzwigara kratowego jest
spiety belkami poprzecznymi z profilu IN200. Pier-
scien zewnetrzny — okienny zaprojektowano w posta-
ci stupkéw pionowych o przekroju zamknigtym z 2 x L
100 x 50 x 8 mm w rozstawie co 50 cm po obwodzie
kota o promieniu 13,37 m.

Stupy stalowe (rury D219/12) podpierajace kratow-
nice gtéwne sg utwierdzone w wiencu obwodowym
stropowym. Na 4 czesci obwodu krawedzi zewnetrz-
nej (ptaszczyzna okien obwodowych) konstrukcja jest

Rys. 4. Gidwna konstrukcja nosna dachu dysku dolnego
i czes¢ wspornikowa podstawy

przewieszona na wspornikach stalowych zamocowa-
nych sztywno w konstrukcji Scian (konstrukcja miesza-
na zelbetowo-murowana).

Konstrukcja stropu w czgsci przewieszonej zostata zapro-
jektowana jako prefabrykowana w postaci ptyt o ksztaf-
cie wycinkow kotowych usztywnionych zebrami podtuz-
nymi i poprzecznymi. Ptyty te sg bezposrednio oparte
na pasach gornych kratowych wspornikéw stalowych
zamocowanych w konstrukcji monolitycznej Scian.

4. Ohciazenie konstrukciji

Budynek obserwatorium jest zlokalizowany na wyskosci
1602 m n.p.m. Na tej wysokosci obcigzenia klimatyczne
osiagajg wartosci decydujace o bezpieczenstwie kon-
strukcji. Lokalizacja budynku jest zaliczana do najbar-
dziej wietrzych miejsc w Europie, zarejestrowane pre-
kosci wiatru osiagaty wartos¢ 240 km/h. Na podstawie
zgromadzonych wynikow pomiaréw prekosci wiatru wy-
nika, ze tylko w ciggu 60 dni w roku zarejestowano pre-
kos¢ wiatru mniejsza niz 10 m/s.

Bardzo istonym czynnikiem w catkowitym bilansie odzia-
tywan na konstrukcje dachu jest obcigzenie sniegiem
z uwagi na panujace tu arktyczne warunki w okresie zi-
mowym. Juz na etapie realizacji konstrukcji, warunki
w okresie zimowym znacznie utrudniaty budowe.
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Zarejestrowana maksymalna grubos¢ pokrywy snieznej
na poziomie gruntu wynosi 2,47 m, zas gestosc¢ sniegu
wynosita 7-8 kg/m?®.

W celu ustalenia najbardziej korzystnych konfiguracji
obcigzen, postuzono sig nie tylko obowigzujacymi nor-
mami, lecz takze danymi dostarczonymi przez IMGW
we Wroctawiu. Wartosci przyjete do dalszych analiz
przedstawiono na rysunkach 8 9.

5. Stan konstrukeji i obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe

W lipcu 2012 r. przeprowadozno wizje lokalng dostep-
nej czesci dachu spodka dolnego w celu weryfikacji

Rys. 8.
Spodek dolny
— obcigzenie charaktery-
styczne sniegiem

Rys. 6.
Etap budowy: szadz
na konstrukcji stalo-
wej lata 1971-1972.
Nawisy sniezne i szadz
— grudzieri 2009 r. (Zro-
dfo IMGW - Wrocfaw)

Rys. 7.
Spodek dolny —
obcigzenie sniegiem
(2rédto IMGW
— Wrocfaw)

i identyfikacji schematu statycznego oraz oceny wi-
zualnej stanu technicznego konstrukcji. W celu wyko-
nania pomiaréw inwentaryzacyjnych oraz identyfikaciji
przekrojow poprzecznych elementow konstrukcyjnych
konieczny byt demontaz ocieplenia stropu techniczne-
go opartego na pasach dolnych konstrukcji kratownic.
Strop techniczny wykonano w postaci rusztu stalowe-
go potaczonego bezposrednio z pasem dolnym dzwi-
garow kratowych, a wypetnienie stanowita krata stalo-
wa pokryta wartswg zaprawy cementowej. Bezposrednio
na stropie utozona byfa warstwa wetny szklanej grubo-
$ci okoto 10 cm. Stan konstrukcji oceniono jako dosta-
teczny, z koniecznos$cig wykonania odtworzenia powtoki
antykorozyjnej. W weztach dolnych, szczegdlnie w stre-

OBCIAZENIE SNIEGIEM
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fie potgczenia pasa dolnego z pasem dolnym pierscie-
nia srodkowego stwierdzono zaawansowang korozje,
ubytki korozyjne oceniono makroskopowo, wynosity
rzedu 1-1,5 mm.

Rys. 9. Spodek dolny — stezenia kratowe i ramowe, wezly
gorne kratownic dachu

Nie stwierdzono zadnych niepokojgcych deformacji kon-
strukcji. Potgczenia montazowe elementéw konstruk-
cyjnych wykonane byty w warunkach placu budowy,
€0 mozna byto stwierdzi¢ po nierbwnomiernym prowa-
dzeniu spoiny i wyraznym wykonywaniu potaczen spa-
wanych na cafej dtugosci przylegania elementow, ktore
nie zawsze byty identycznie przycinane. Jednakze nie
zaobserwowano zadnych peknie¢ powierzchniowych
dostepnych spoin.

Rys. 10. Spodek dlny — korozja wezfa dolnego kratowni-
cy, polgczenie z pierscieniem srodkowym

Na podstawie obserwacji i przeprowadzonej wizji lokal-
nej nie zauwazono ubytkow lub proceséw degradacii
konstrukcji drewnianej deskowania. Najwiecej sladéw
po przeciekach i przesiekach wody przez pokrycie da-
chowe zaobserwowano na styku tronu komunikacyjne-
go i konstrukcji dachu.

Przeprowadzone obliczenia statyczno-wytrzymatoscio-
we pozwolity okresli¢ stopieh wytezenia uktadu kon-
strukcyjnego. W obliczeniach statycznych uwzgled-
niono pomiary i spostrzezenia z przeprowadzonej wizji
lokalnej konstrukcji obiektu. Konstrukcje rozpatrywa-
no w dwoch etapach, etap pierwszy uwzgledniat obcig-
zenia $niegiem i wiatrem, jakie obowigzywaty w latach
60-75 XX wieku, etap drugi w swoim zakresie uwzgled-

012w

wy, pas

dolny usztywniony rusztem z kratg

niat obcigzenia z obecnie stosowanych polskich norm
i europejskich.

Niestety wytezenie konstrukcji dla drugiego etapu nie
spetnito warunkow bezpieczenstwa konstrukciji. Uwzgled-
niono najbardziej niekorzystng konfiguracje obcigze-
nia Sniegiem z uwzglednieniem gromadzenia $nie-
gu w strefie workow $nieznych, jak rowniez nawisow,
(ktore w przypadku lokalizacji budynku obserwatorium
na Sniezce nie mozna zaliczy¢ do obcigzen wyjatko-
wych z uwagi na ciggfe wystepowanie tego zjawiska
w okresie zimowym).

Rys. 9. Wytezenie wybranych elementow konstrucyjnych

Takie podejscie praktycznie dyskwalifikuje wiele ele-
mentéw konstrukcji dachu. Nalezy pamigtac, obecnie
obcigzenie obliczeniowe $niegiem jest znaczgco wiek-
sze od wartosci przyjmowanych w latach 60-70 XX wie-
ku. Przeprowadzone obliczenia wykazaty przekroczenie
warunkéw SGN w niektérych elementach konstrukcyj-
nych, ale istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa
konstrukciji (rys. 9). W zwigzku z powyzszym, podjeto
decyzje o dostosowaniu konstrukcji dachu do obecnie
obowigzujgcych norm obcigzen klimatycznych.

5. Sposdob wzmocnienia konstrukcji

W ramach wykonanej analizy statyczno-wytrzymatoscio-
wej rozwazano rézne mozliwosci wzmocnienia istniejg-
cej konstrukcji dachu. Rozpatrywano zmiane schematu
statycznego poprzez wprowadzenie dodatkowych pod-
par¢, rozbudowe gtowicy istniejgcych stupow w celu
zmniejszenia rozpigtosci czesci wspornikowej kratow-
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WZMOCNIENIE DZW\;GARA KRATOWEGO
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staci katownikéw, ceownikow itp. Sposdb wykonania
wzmochienia zostat zdeterminowany z powodu mozli-
wOSci zainicjowania pozaru w przypadku realizacji prac
naprawczych przez spawanie. Zaproponowany sposob
wzmochienia pokazano na rysunku 10.

6. Podsumowanie
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Rys. 10. Wzmocnienie kratownicy gtownej dachu spodka
dolnego

nic gtownych. Po konsultacji z Inwestorem jak row-
niez z Dzierzawcag czesci turystyczno-gastronomicznej
spodka dolnego podjeto decyzje, aby zachowac obec-
ny schemat statyczny i nie ingerowac w istniejgce roz-
wigzania architektoniczno-budowlane. Z tego powodu
rozpatrzono metode polegajgca na rozbudowie istnie-
jacych przekrojow porzecznych przez zamocowanie
Srubami sprezajgcymi dodatkowych elementow w po-

W artykule przedstawiono problemy zwigzane z oceng
nosnosci dysku dolnego, tj. jednego z trzech dyskow
obiektu na Sniezce, i zaproponowano dalsze postepo-
wanie, wynikajace z niespetnienia warunkow SGN zgod-
nie z Eurokodami. Autorzy podkreslajg problemy, z ja-
kimi wigze sie ocena nosnosci zgodnie z Eurokodami
w odniesieniu do obiektow istniejgcych. Ten obiekt jest
szczegolny, poniewaz obcigzenia klimatyczne sg eks-
tremalne i doprowadzity juz do zawalenia sie jednego
z trzech dyskow przedmiotowej konstrukcii [1].
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Ksigzka zawiera zestaw zwigztych i precyzyjnie opisanych algorytméw dotyczacych zagadnienh najczesciej spoty-
kanych w projektowaniu konstrukcji zelbetowych. Skomentowane i wyjasnione zostaty problemy zwigzane z jedno-
czesnym stosowaniem w Polsce dwéch systemow norm projektowania tych konstrukcji (PN-EN 1992-1-1:2008 oraz
PN-B-03264:2002). Obliczenia, ktore nalezy wykonywaé¢ wedfug Eurokodu, zostaty zilustrowane przyktadami.
Tres¢ uporzadkowana jest wedtug zasady:

* krotki tekst dotyczacy podstaw teoretycznych zagadnienia,

* tablice zawierajace zestawienia danych i /lub wspotczynnikow, potrzebnych do projektowania,

e wzory (algorytmy) i zasady konstruowania,

* przykfady obliczen i stosowania zasad konstruowania.

Ksigzka bedzie stuzy¢ projektantom i studentom budownictwa do obliczania konstrukcji zelbetowych nap pod-
stawie tej wiedzy, ktora jest zawarta we wspotczesnych normach projektowania stosowanych w Polsce.
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