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Przyczyny awarii obserwatorium 

meteorologicznego na nie ce
Dr inż. Jan Gierczak, dr inż. Rajmund Ignatowicz, dr inż. Wojciech Lorenc, 

Politechnika Wrocławska

1. Wprowadzenie

W dniu 16.03.2009 r. górny dysk 

Obserwatorium Meteorologicznego 

znajduj cego si  na szczycie nie -

ki uleg  awarii. Awaria poprze-

dzona by a efektami akustyczny-

mi p kaj cej konstrukcji. Na 2/3 

ca o ci obwodu konstrukcja uleg a 

zniszczeniu. Dolna cz  dysku 

górnego odpad a od pozosta ej 

konstrukcji. Obiekt zacz to budo-

wa  pod koniec lat 60. XX wieku 

i zosta  uko czony w 1974 roku 

Obserwatorium Meteorologiczne 

ma funkcj  nie tylko meteorologicz-

n , ale tak e jest obiektem turystycz-

nym z zapleczem restauracyjnym.

2. Opis konstrukcji dysku gór-
nego

Obserwatorium Meteorologiczne 

wybudowano w konstrukcji mie-

szanej. G ównym elementem kon-

strukcyjnym jest trzon murowany 

z wie cami elbetowymi, wyko-

rzystany jako trzon komunika-

cyjny pomi dzy poszczególnymi 

pi trami. Bezpo rednio do trzonu 

przylegaj  trzy dyski. Dyski te s  

o konstrukcji stalowej kratowej i s  

wykonane na ró nych poziomach. 

Awarii uleg  dysk najwy szy.

Dysk górny ma zasadnicze dwie 

niezale ne konstrukcje. Cz  

gór na sk ada si  z czterech belek 

stalowych o przekroju dwute-

owym w cz ci przypodporowej 

oraz w cz ci poza podpor  prze-

chodz cych w kratownice (rys.1). 

Konstrukcja belek g ównych jest 

o wysoko ci 400 mm. Na tej 

konstrukcji spoczywaj  p atwie, 

a na nich pokrycie dachowe.

Dolna cz  spodka górnego sk a-

da si  z 8 krat wspornikowych 

mocowanych do trzonu klatki 

schodowej. Uzupe nieniem kon-

strukcji s  2 kraty spoczywaj ce 

na kratach wspornikowych zgod-

nie z rysunkiem 2. Kraty wspor-

nikowe s  o d ugo ci od 4,14 

do 5,21 m i wysoko ci od 1,12 

do 1,30 m. Pas górny jest wyko-

nany z teownika T60 x 60 x 7, pas 

dolny jest wykonany z T80 x 80 

x 9, natomiast krzy ulce i s up-

ki z T60 x 60 x 9 i T50 x 50 x 6. 

Pomi dzy kratami wspornikowymi 

by y wykonane st enia pionowe 

i st enia w p aszczy nie dolnej 

krat wspornikowych.

Konstrukcja stalowa by a wykona-

na ze stali St3SX, St3SY oraz St3S 

o granicy plastyczno ci R
e
 = 235 

MPa. Stal ta jest zaliczana do stali 

atwo spawalnych.

Konstrukcja ta by a wykonywana 

na placu budowy. Tam tak e wyko-

nywano spoiny pachwinowe i czo-

owe w pasach rozci ganych.

3. Obci enie konstrukcji

Obci enia konstrukcji po o onej 

na szczycie o wysoko ci 1602 m 

n.p.m. jest spraw  istotn  i zasad-

nicz , gdy  na tej wysoko ci obci -

enia klimatyczne, tj. wiatrem i nie-

giem s  obci eniami dominuj  -

cymi. Nale y tutaj nadmieni , e

rejon nie ki nale y do najbar -

dziej wietrznych rejonów w Euro -

pie. Pr dko  wiatru dochodzi

do 240 km/h, a cz sto  wyst -

powania wiatru jest bardzo du a.

Wystarczy przytoczy  dane In-

stytutu Meteoro logicznego i Go-

spodarki Wodnej, który prowa-

dzi badania meteorologiczne na

nie ce od ponad 100 lat. Z bada  

tych wynika, e jest tylko 60 dni 

w roku, w których pr dko  wiatru 

jest mniejsza ni  10 m/s.

Obci enie niegiem jest tak e 

obci eniem zasadniczym z po-

wodu osi ganej wysoko ci pokry-

wy nie nej, si gaj cej do 2,47 m. 

Ponadto, g sto  niegu jest zbli-

ona do g sto ci wody. Z tego 

powodu obci enie niegiem jest 

Rys. 1. Górna 
cz  kon-

strukcji dysku 
najwy szego
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i sk adowa  w wyznaczonym bez-

piecznym miejscu. Pozwoli o to 

bez przeszkód dotrze  do miejsc 

uszkodzonej konstrukcji. Przede 

wszystkim odnaleziono miejsca 

zerwania spoin czo owych wyst -

puj cych w pr tach rozci ga-

nych. Spoiny te by y wykonane 

bezpo rednio na placu budowy 

i nie przebiega y przez ca y prze-

krój, tzn. za o one by y w pasie 

teownika, natomiast rodnik by  

ci g y. Pole przekroju spoiny by o 

zdecydowanie mniejsze ni  pole 

przekroju teownika. Nie bez zna-

czenia jest fakt, e teowniki te 

w zimie, przy obci eniu nie-

giem, by y znacznie wyt one 

i dodatkowo przy wiej cym wie-

trze by y w pe ni wykorzystane. 

Sztywno  krat by a na tyle du a, 

e konstrukcja nie by a podatna 

na dynamiczne dzia anie wiatru. 

Jednak bior c pod uwag  du  

zmienno  obci enia wiatrem 

i niegiem w czasie, pr ty kratow-

nic wspornikowych by y obci one 

cyklicznie, cyklem dwustronnym, 

tzn. raz pr t by  rozci gany raz 

ciskany, w zale no ci od pory 

roku. Dodatkowo pr ty, które by y 

rozci gane w zimie od obci e-

nia niegiem mog y by  ciskane 

latem od obci enia wiatrem.

Konstrukcje poddane wielokrot-

nym zmiennym obci eniom ule-

gaj  cz sto zniszczeniu przeja-

wiaj cemu si  w postaci niespo-

dziewanego p kni cia, nast puj -

cego po okre lonej liczbie zmian 

obci enia. Nale y podkre li , 

e na podstawie elektronooptycz-

nych bada  powierzchni prze o-

eniami wiod cymi s  obci e-

nie niegiem i wiatrem. Z tego 

powodu w pr tach pojawiaj  si  

rozci gania wywo uj ce napr e-

nia dochodz ce do granicy pla-

styczno ci i napr enia ciskaj -

ce dochodz ce do 60% napr e  

równych granicy plastyczno ci. 

Z tego wzgl du obci enie zm -

czeniowe zostaje wyczerpane 

przy liczbie cykli od 102 do 105. 

Taka ró nica wyst powa a w pasie 

górnym przypodporowym krat 

wspornikowych, co spowodowa o 

bardzo ma  odporno  na obci -

enie zm czeniowe. W tych miej-

scach wykonane by y spoiny.

5. Przyczyny awarii

W dniu 16.03.2009 r. konstrukcja 

dolna dysku najwy szego uleg a 

zniszczeniu. Awaria poprzedzona 

by a efektami akustycznymi p ka-

j cego na 2/3 ca o ci obwodu 

dysku górnego. Po awarii firma 

specjalistyczna zacz a usu-

wa  elementy niekonstrukcyjne 

istotnym i dominuj cym obci e-

niem konstrukcji. W oszacowaniu 

obci e  klimatycznych pos u o-

no si  nie tylko obowi zuj cymi 

normami przedmiotowymi, lecz 

tak e danymi dostarczonymi przez 

IMiGW we Wroc awiu. Dane te 

pozwoli y zweryfikowa  i dopre-

cyzowa  obci enia otrzymane 

za pomoc  norm przedmiotowych.

4. Badania laboratoryjne 
i obliczenia statyczno-wytrzy-
ma o ciowe

Przeprowadzone obliczenia sta-

tyczno-wytrzyma o ciowe pozwo-

li y okre li  próg napr e  panu-

j cych w poszczególnych ele-

mentach. Niektóre elementy mia y 

sumaryczne napr enia równe 

minimalnej granicy plastyczno ci 

R
e
, a niekiedy mog y j  nieznacz-

nie przekroczy . Konstrukcja ta nie 

ulega a zniszczeniu, gdy  rzeczy-

wista granica plastyczno ci R
e
 jest 

znacznie wi ksza. Wyniki bada  

wytrzyma o ciowych stali wykona-

nych na Politechnice Wroc awskiej 

potwierdzi y du y rozrzut granicy 

plastyczno ci stali, z której zosta a 

wykonana konstrukcja. Dla stali 

pochodz cej z tego okresu tj. lata 

70. XX wieku by o to standar-

dem. Zatem, jak wykaza y obli-

czenia, cz  pr tów doznawa-

a uplastycznienia miejscowe-

go. Rezerwa plastyczna ustroju 

mog aby by  wykorzystana pod 

warunkiem obci e  sta ych o nie 

zmieniaj cych si  warto ciach. 

W rozpatrywanym obiekcie obci -

Rys. 2. Widok ogólny na konstrukcj  stalow  spodka górnego cz ci dolnej

Rys. 3. Kon stru-
kcja wraz z obu-
dow  przed usu-
ni ciem zniszczo-
nych elementów
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bo  pokrywy nie nej wyst po-

wa y w latach poprzednich.

6. Wnioski ko cowe

Na podstawie analiz, symulacji 

komputerowych, wizji lokalnych 

i bada  laboratoryjnych, za g ów-

n  przyczyn  awarii budowlanej 

mo emy uzna  niew a ciwe wyko-

nanie spoin w pr tach rozci ga-

nych, które nie mia y zdolno ci 

przenoszenia obci e  zm cze-

niowych niskocyklowych.

Prawdopodobnie konstrukcja nie 

by a analizowana na obci enia 

zm czeniowe, gdy  obowi zuj ce 

w latach 60 i 70 XX wieku normy 

przedmiotowe nie nakazywa y obli-

cze  obci eniem zm czeniowym.
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Nale y nadmieni , e konstrukcja 

pracuje w skrajnych warunkach 

klimatycznych, m.in. pr dko  wia-

tru dochodzi do 65 m/s, pokrywa 

nie na si ga 2,47 m – wg danych 

Instytutu Meteorologii i Gospodar-

ki Wodnej.

Awaria konstrukcji nast pi a w cza-

sie, w którym nie by o najwi k-

szego obci enia klimatycznego. 

Wed ug danych IMiGW obci enia 

ekstremalne, tj. najwi ksza gru-

mów mo na odtworzy  histori  

obci enia, a zw aszcza pr dko  

p kania zm czeniowego (liczb  

cykli niszcz cych) oraz po rednio 

warto ci napr e . Bada  tych 

nie przeprowadzano, wykonuj c 

jedynie symulacje komputerowe. 

Wykonane symulacje komputero-

we potwierdzi y powy sz  tez .

W rozwa anym przypadku nast -

pi o zm czenie materia u nisko-

cyklowe z na o eniem zjawiska 

zm czenia cieplnego, tzn. przy 

Rys. 4. Widoczne 
zerwanie pasa gór-
nego kraty wspor-
nikowej w miejscu 
wykonania spoiny


