ARTYKULY PROBLEMOWE

118

Przyczyny awarii obserwatorium
meteorologicznego na Sniezce

Dr inz. Jan Gierczak, dr inz. Rajmund Ignatowicz, dr inz. Wojciech Lorenc,

Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

W dniu 16.03.2009 r. gorny dysk
Obserwatorium Meteorologicznego
znajdujacego sie na szczycie Snie-
zki ulegt awarii. Awaria poprze-
dzona byta efektami akustyczny-
mi pekajacej konstrukcji. Na 2/3
catosci obwodu konstrukcja ulegta
zniszczeniu. Dolna czes$¢ dysku
goérnego odpadta od pozostatej
konstrukcji. Obiekt zaczeto budo-
wac pod koniec lat 60. XX wieku
i zostat ukonczony w 1974 roku
Obserwatorium Meteorologiczne
ma funkcje nie tylko meteorologicz-
ng, ale takze jest obiektem turystycz-
nym z zapleczem restauracyjnym.

2. Opis konstrukeji dysku gor-
nego

Obserwatorium Meteorologiczne
wybudowano w konstrukcji mie-
szanej. Gtownym elementem kon-
strukcyjnym jest trzon murowany
z wiencami zelbetowymi, wyko-
rzystany jako trzon komunika-
cyjny pomigdzy poszczegdlinymi

pietrami. Bezposrednio do trzonu
przylegajg trzy dyski. Dyski te sg
o konstrukciji stalowej kratowej i sg
wykonane na réznych poziomach.
Awarii ulegt dysk najwyzszy.

Dysk gorny ma zasadnicze dwie
niezalezne konstrukcje. Czegs¢
goérna sktada sie z czterech belek
stalowych o przekroju dwute-
owym w czeSci przypodporowej
oraz w czesci poza podporg prze-
chodzacych w kratownice (rys.1).
Konstrukcja belek gtownych jest
o wysokosci 400 mm. Na tej
konstrukcji spoczywajg ptatwie,
a na nich pokrycie dachowe.
Dolna cze$¢ spodka goérnego skia-
da sie z 8 krat wspornikowych
mocowanych do trzonu klatki
schodowej. Uzupetnieniem kon-
strukcji sg 2 kraty spoczywajace
na kratach wspornikowych zgod-
nie z rysunkiem 2. Kraty wspor-
nikowe sg o dfugosci od 4,14
do 5,21 m i wysokosci od 1,12
do 1,30 m. Pas goérny jest wyko-
nany z teownika T60 x 60 x 7, pas
dolny jest wykonany z T80 x 80
x 9, natomiast krzyzulce i stup-

Rys. 1. Gorna

= czesc kon-

' strukcji dysku
najwyzszego

kiz T60 x 60 x 9 i T50 x 50 x 6.
Pomiegdzy kratami wspornikowymi
byty wykonane stezenia pionowe
i stezenia w ptaszczyznie dolnej
krat wspornikowych.

Konstrukcja stalowa byta wykona-
na ze stali St3SX, St3SY oraz St3S
o0 granicy plastycznosci R, = 235
MPa. Stal ta jest zaliczana do stali
tatwo spawalnych.

Konstrukcja ta byta wykonywana
na placu budowy. Tam takze wyko-
nywano spoiny pachwinowe i czo-
towe w pasach rozcigganych.

3. Ohciazenie konstrukcji

Obcigzenia konstrukcji poftozonej
na szczycie o wysokosci 1602 m
n.p.m. jest sprawg istotng i zasad-
nicza, gdyz na tej wysokosci obcig-
zenia klimatyczne, tj. wiatrem i $nie-
giem sg obcigzeniami dominuja-
cymi. Nalezy tutaj nadmieni¢, ze
rejon Sniezki nalezy do najbar-
dziej wietrznych rejonéw w Euro-
pie. Predkos¢ wiatru dochodzi
do 240 km/h, a czestos¢ wyste-
powania wiatru jest bardzo duza.
Wystarczy przytoczy¢ dane In-
stytutu Meteorologicznego i Go-
spodarki Wodnej, ktéry prowa-
dzi badania meteorologiczne na
Sniezce od ponad 100 lat. Z badan
tych wynika, ze jest tylko 60 dni
w roku, w ktérych predko$¢ wiatru
jest mniejsza niz 10 m/s.

Obcigzenie $niegiem jest takze
obcigzeniem zasadniczym z po-
wodu osigganej wysokos$ci pokry-
wy $nieznej, siegajacej do 2,47 m.
Ponadto, gestos¢ sniegu jest zbli-
zona do gestosci wody. Z tego
powodu obcigzenie $niegiem jest
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Rys. 2. Widok ogdiny na konstrukcje stalowg spodka gornego czesci dolnej

istotnym i dominujgcym obcigze-
niem konstrukcji. W oszacowaniu
obcigzeh klimatycznych postuzo-
no sie nie tylko obowigzujacymi
normami przedmiotowymi, lecz
takze danymi dostarczonymi przez
IMiGW we Wroctawiu. Dane te
pozwolity zweryfikowac¢ i dopre-
cyzowacC obcigzenia otrzymane
za pomocg horm przedmiotowych.

4. Badania laboratoryjne
i obliczenia statyczno-wytrzy-
matosciowe

Przeprowadzone obliczenia sta-
tyczno-wytrzymatosciowe pozwo-
lity okresli¢ prog naprezen panu-
jacych w poszczegélnych ele-
mentach. Niektore elementy miaty
sumaryczne naprezenia rowne
minimalnej granicy plastycznosci
R., a niekiedy mogty jg nieznacz-
nie przekroczy¢. Konstrukcja ta nie
ulegata zniszczeniu, gdyz rzeczy-
wista granica plastycznosci R, jest
znacznie wieksza. Wyniki badan
wytrzymatosciowych stali wykona-
nych na Politechnice Wroctawskiej
potwierdzity duzy rozrzut granicy
plastyczno$ci stali, z ktorej zostata
wykonana konstrukcja. Dla stali
pochodzgcej z tego okresu tij. lata
70. XX wieku byto to standar-
dem. Zatem, jak wykazaty obli-
czenia, czg$¢ pretow doznawa-
ta uplastycznienia miejscowe-
go. Rezerwa plastyczna ustroju
mogtaby by¢ wykorzystana pod
warunkiem obcigzen statych o nie
zmieniajacych sie wartosciach.
W rozpatrywanym obiekcie obcig-

Zzeniami wiodgcymi sg obcigze-
nie sniegiem i wiatrem. Z tego
powodu w pretach pojawiajg sie
rozciggania wywotujgce napreze-
nia dochodzace do granicy pla-
stycznosci i naprezenia Sciskaja-
ce dochodzgce do 60% naprezenh
rownych granicy plastycznosci.
Z tego wzgledu obcigzenie zme-
czeniowe zostaje wyczerpane
przy liczbie cykli od 102 do 105.
Taka réznica wystepowata w pasie
gornym przypodporowym krat
wspornikowych, co spowodowato
bardzo matg odpornos¢ na obcig-
zenie zmeczeniowe. W tych miej-
scach wykonane byty spoiny.

5. Przyczyny awarii

W dniu 16.03.2009 r. konstrukcja
dolna dysku najwyzszego ulegta
zniszczeniu. Awaria poprzedzona
byta efektami akustycznymi peka-
jacego na 2/3 catosci obwodu
dysku goérnego. Po awarii firma
specjalistyczna zaczeta usu-

wac elementy niekonstrukcyjne

i sktadowaC w wyznaczonym bez-
piecznym miejscu. Pozwolito to
bez przeszkod dotrze¢ do miejsc
uszkodzonej konstrukcji. Przede
wszystkim odnaleziono miejsca
zerwania spoin czotowych wyste-
pujacych w pretach rozcigga-
nych. Spoiny te byly wykonane
bezposrednio na placu budowy
i nie przebiegaty przez caty prze-
kréj, tzn. zatozone byty w pasie
teownika, natomiast srodnik byt
ciggty. Pole przekroju spoiny byto
zdecydowanie mniejsze niz pole
przekroju teownika. Nie bez zna-
czenia jest fakt, ze teowniki te
w zimie, przy obcigzeniu snie-
giem, byty znacznie wytezone
i dodatkowo przy wiejgcym wie-
trze byty w petni wykorzystane.
Sztywnos$¢ krat byta na tyle duza,
ze konstrukcja nie byta podatna
na dynamiczne dziatanie wiatru.
Jednak biorgc pod uwage duzg
zmiennos¢ obcigzenia wiatrem
i Sniegiem w czasie, prety kratow-
nic wspornikowych byty obcigzone
cyklicznie, cyklem dwustronnym,
tzn. raz pret byt rozciggany raz
Sciskany, w zaleznosci od pory
roku. Dodatkowo prety, ktére byty
rozciggane w zimie od obcigze-
nia $niegiem mogty by¢ Sciskane
latem od obcigzenia wiatrem.

Konstrukcje poddane wielokrot-
nym zmiennym obcigzeniom ule-
gaja czesto zniszczeniu przeja-
wiajacemu sie w postaci niespo-
dziewanego peknigcia, nastepuja-
cego po okreslonej liczbie zmian
obcigzenia. Nalezy podkreslic,
ze na podstawie elektronooptycz-
nych badan powierzchni przetfo-

Rys. 3. Konstru-
Kkcja wraz z obu-
dowg przed usu-
nigciem zniszczo-
nych elementow
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moéw mozna odtworzy¢ historie
obcigzenia, a zwtaszcza predkosc¢
pekania zmeczeniowego (liczbe
cykli niszczacych) oraz posrednio
wartosci naprezen. Badan tych
nie przeprowadzano, wykonujgc
jedynie symulacje komputerowe.
Wykonane symulacje komputero-
we potwierdzity powyzsza teze.

W rozwazanym przypadku nasta-
pifto zmeczenie materiatu nisko-
cyklowe z natozeniem zjawiska
zmeczenia cieplnego, tzn. przy

pEs

Rys. 4. Widoczne
Zerwanie pasa gor-
nego kraty wspor-
nikowej w miejscu
wykonania spoiny

temperaturze zmiennej w czasie.
Nalezy nadmieni¢, ze konstrukcja
pracuje w skrajnych warunkach
klimatycznych, m.in. predkos¢ wia-
tru dochodzi do 65 m/s, pokrywa
Sniezna siega 2,47 m — wg danych
Instytutu Meteorologii i Gospodar-
ki Wodne;.

Awaria konstrukcji nastgpita w cza-
sie, w ktorym nie byto najwiek-
szego obcigzenia klimatycznego.
Wedtug danych IMiGW obcigzenia
ekstremalne, tj. najwieksza gru-

bos¢ pokrywy $nieznej wystepo-
waty w latach poprzednich.

6. Wnioski koncowe

Na podstawie analiz, symulacji
komputerowych, wizji lokalnych
i badan laboratoryjnych, za gtéw-
ng przyczyne awarii budowlanej
mozemy uzna¢ niewfasciwe wyko-
nanie spoin w pretach rozcigga-
nych, ktére nie miaty zdolnosci
przenoszenia obcigzen zmecze-
niowych niskocyklowych.

Prawdopodobnie konstrukcja nie
byta analizowana na obcigzenia
zmeczeniowe, gdyz obowigzujgce
w latach 60 i 70 XX wieku normy
przedmiotowe nie nakazywaty obli-
czen obcigzeniem zmeczeniowym.
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