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BLEDY NA ETAPIE PROJEKTOWANIA PRZYCZYN A
STANU AWARYJINEGO SWIETLIKOW HALI PRZEMYStOWEJ

DESIGN ERRORS AS A CAUSE OF EMERGENCY
OF SKYLIGHTS IN INDUSTRIAL BUILDING

StreszczeniePrzedstawiono wadligvkonstrukcg swietlikbw podiwznych hali przemystowej, wykona-
nych z rur prostaknych, czego efektem bylyekajace w nich szyby. Na podstawie analizy pracy
statycznejswietlikow jako konstrukcji przestrzennych, wspolpu@acych z konstrukej przekrycia,

a take analizy zachowaniagsiveztéw z wykorzystaniem MES, wy§aiono przyczyr pekania szyb

w $wietlikach. Referat zakaczono wnioskami i zaleceniami odmie do naprawy i poprawnego kon-
struowania tego typgwietlikow.

Abstract The faulty design of longitudinal skylights madierectangular hollow sections have been

presented as a cause of breaking of glass installddem. On the base of spatial static analysis
of skylights and covering interaction, and also jbiets behaviour executed by FEM, the reason
for breaking of glass has been explained. Conahgsamd recommendations regarding the repair and
proper construction of this type of skylights hde=n given at the end.

1. Wstep

Na przyktadzie zrealizowanego, wadliwego ragainia konstrukcjswietlikow podiuz-
nych hali przemystowej, omowiono goly popetnione na etapie projektowania, ktorych
konsekwengj byto pckanie szybswietlikbw w trakcie eksploatacji hali przemystowe;.
Popetnione kidy dotyczyty zaréwno przygia zbyt uproszczonego modelu obliczeniowego
konstrukcji ndnej swietlikow, jak i wadliwego skonstruowania poken ich elementow
wykonanych z rur prostaknych. Przeprowadzone analizy wykazaty zasaéreastrzeen
odnanie do projektu konstrukcji przedmiotowyéhietlikow. Referat zakiaczono wnioskami
i zaleceniami odnimie do naprawy i poprawnego konstruowania tego fyyatlikOw.

2. Opis konstrukcji stalowej hali i jej swietlikdw

Przedmiotowa hala produkcyjna to obiekt o rzuadiesfplgta, o wymiarach w osiach
stupdéw: dtugé¢ ok. 175,6 m i szeroké 40 m (rys. 1). Na diugei hala podzielona jest
przerwy dylatacyjry (0,6 m) na dwa nierdwne segmenty. Pierwszy o ditigok. 125 m,
a drugi — 50 m. W kierunku poprzecznym hala miaigednawy, o osiach stupow A, B, C,
0 rozpketosci w osiach stupéw po 20 m. Dach nad:dsaz naw wykonany jest w kierunku
szerokdci jako dwuspadowy z okapami i koszami w osiaclp&i uktadéw poprzecznych.
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Wysokas¢ hali ponad poziom terenu wynosi w strefie okapd&aszy ok. 8 m, a w kalenicach,
w ktorych wykonano odcinkowawietliki podtuzne — ok. 12 m.

Konstrukcja stalowa hali zrealizowana jest z rawyw blachownicowych uktadow
poprzecznych, o rozgiosciach naw rownych 20 m, rozstawionych co 15,0 nachej
rozwigzano tylko uktady poprzeczne przydylatacyjne (path co 5 mi ryglach wykonanych
z elementow walcowanych) i koowy, ktéry umieszczono ponadto wekézej odlegtéci od
uktaddéw pdrednich (20,0 m). Na ryglach ram oparto jednegpiawe, kratownicowe ptatwie
0 rozpktosci dostosowanej do rozstawu uktadéw poprzecznyBHulk 20 m), rozmieszczone
na dachu co ok. 2,5 m lub 5,0 m (rys. 1).
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Rys. 1. Rozmieszczendgvietlikow: diugich (Sd)srednich (Ss) i krotkich (Sk) na dachu hali

Ptatwie kratownicowe o rozgiosci zarbwno 15 m, jak i 20 m wykonano w trzech wachj
konstrukcyjnych, jako: paavietlikowe, parednie i koszowe (okapowe),arigce sé miedzy
soly wymiarami pasa gérnego i wysckiy. Ptatwie koszowe (okapowe) i frednie
rozstawione §co ok. 2,5 m, a ich pasy gorne gm#ono s{zeniem potaciowym podinym.
Ptatwie podwietlikowe znajduj si¢ natomiast w odlegkeiach co 5,0 m i stanowimiedzy
innymi konstrukog wsporca dla rozstawionych w odgtach co ok. 1;21,25 m ram poprze-
cznych tréjktnychswietlikow podtuznych, odcinkowych, zlokalizowanych w kalenicyzkaj
z naw. Dhugdci swietlikdw wykonanych wzdha hali g zréznicowane (rys. 1). Na pogtku
hali mamy dwawietliki o dtugasci po ok. 45 m (Sd), a dalgyietliki o dtugacsciach ok. 22,5
112,5 m (Ssi Sk).

Konstrukcja nénaswietlikow zostata zaprojektowana i wykonana w zasad rur pro-
stokatnych. Ramy poprzecznavietlikbw z rur 10x50x3 mm, rozstawione wzdiuptatwi
podswietlikowych co 1,2+1,25 m, patzone zostaty vicianach bocznych ryglami wykona-
nymi z rur 5x30x3 mm, a w kalenicy z giego kgtownika 5&50x4 mm (rys. 2 i 3). Oszklenie
swietlikébw wykonane jest w postaci szyb zespolonyctkonfiguracji: wewgtrzna szyba
zbrojona o grub&i 6 mm, pustka 12 mm wypetniona argonem i zgvwama szyba matowa
0 grubaci 5 mm. Wymiary szyb zespolonych wyngsk przyblizeniu 1,%1,75 m i g dosto-
sowane do rozstawu ram i ryglietlika, do ktérych $ mocowaneSwietliki zaprojektowano
I wykonano bez sgten w oszklonych potaciach, ktorych zadaniem jest wmapenie
geometrycznej niezmienia konstrukcjiswietlikdw na dtugdci.

Dach hali wykonano jako ocieplony na blachacharapvych EKO 135/0,88 (dwu- lub
trzyprzestowych), opartych na kratownicowych ptatwiach.|l&&j termiczry stanowi wetna
mineralna, na ktérej wykonano pokrycie dachowe zoaw warstw papy zgrzewalnej.
Zewretrzne sciany podtine hali wykonano natomiast jako bezryglowe z paf@énnych
mocowanych do dwuteowych stupowspednich, rozmieszczonych egizy stupami uktaddw



Konstrukcje stalowe 501

poprzecznych co 5,0 m. Izoladermiczry scian wykonano z wetny mineralnej, a ich warstw
elewacyjn z blachy trapezowej, mocowanej do paseiennych.
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny konstrul@jiietlika Rys. 3. Widokswietlika od wretrza hali

Peknicte szybyswietlikbw wystepowaty prawie wydcznie wswietlikach o dtugéci 45 m,
przy czym byto ich wjcej w nawie B-C hali. Paane bylty tylko szyby wewstrzne,
wykonane ze szkta zbrojonegockiRi¢ccia przebiegaly z reguly pionowo i obejmowaty
w zasadzie tylko dolne pasy oszkle&weietlikow (rys. 4). Najczsciej byly to gkniecia na
calp wysoka¢ oszklenia. W kilku przypadkach rima byto zaobserwowgcknigcia krotsze,
ktore zaczynaly sizwykle na poziomie rygla okapowedwietlika i rozwijaly w goe. Na
diugasci swietlikow pekniecia byly zlokalizowane w strefach nad ryglami uldad
poprzecznych oraz w potowie rogfosci ptatwi kratowych.

Rys. 4. Szczego’rqunle;tych szybswietlika: a) nad ryglem 7, b) nad ryglem 8

W wybranych miejscach zostaty wykonane odkrywkiggapce na zdemontowaniu blach
stanowicych wewrtrzng obudowe scianswietlika. Wytypowano do tego w nawie B-C hali
trzy miejsca. Dwa z nich nad ryglami uktadéw popze/ch 7 i 8, gdzie bylygknicte szyby,

a jedno w potowie ngdzy wymienionymi uktadami, nad ktérym nie bytekpictych szyb.
Rysunek 3 przedstawia typowy widok obudowy wetnznejscianswietlika. Widoczne jest
na nim wyrane sfalowanie blachy obudowy, ktére jésisle zwigzane z rozstawem ram
poprzecznychiwietlika. Takie zachowanie giblach powodowane jest przez rygl@enne
swietlika, ktére g wyginane w kierunku na zewtnz hali. Blacha, ktéra jest przymocowana
do rygli w potowie ich dtuggci, jest wciagana przez rygle w kierunku grudmpsciany.
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Rys. 5. Stan petzenia rygla okapowego z rgm Rys. 6. Pajczenie stupka ramy z platyvi

Na rysunku 5 i 6 pokazano wybrane szczegoly rgzaviia stalowej konstrukcji Koej
swietlika. Rysunek 5 przedstawia widok doczotowegdygzenia na dwidruby M8 kl. 5.8,
rygli okapowych z rampoprzeczg swietlika. Tylko rygle wscianie pionowej wyrownanes
do lica wewrtrznego ram poprzecznyslietlika. Pozostate rygle wyréwnane satomiast
do lica zewstrznego tych ram. We wszystkich przypadkach widgcpst brak petnego
przylegania blachy czotowej rygli do rury, z ktémeykonane s ramy poprzeczne. W kilku
miejscach stwierdzonage naketki srub M8 g odkrecone do tego stopniae utworzyly s¢
kilkumilimetrowe szczeliny (rys. 5), a blachy czee w tych miejscachgswygiete w sposob
trwaty (plastycznie).
Przeprowadzone podczas wizji lokalnej pomiary adéz wygecia rygli okapowych,
a takze wbudowanych wcianie pionowej, wykazaty,e rygle te w przewanjacej wiekszaci
przypadkéw s sprzyscie lub trwale wygite. Jedynie rygle, w ktérych poluzowane byty
pofaczenia z ramaméwietlika (rys. 5), sprawiaty wrgenie prostych. Inne rygle okapowe
miaty wyrazne strzatki wygtcia w kierunku do wetrza hali, a ryglescienne — strzaiki
skierowane przeciwnie (w kierunku na zestva hali). Wartdci tych strzatek zdecydowanie
roznity sie od siebie, w zalaosci od miejsca wbudowania rygli na dtugo swietlika.
W przypadku rygliswietlika potazonych w strefach nad ryglami uktadéw poprzecznyal, h
strzatki te wynosity od 3 do 3,5 mm, a w ryglachaplugcych s¢ nad potovy rozpktosci
ptatwi — tylko 2 do 2,5 mm. Natg doda&, ze w przypadku rygli, ktre mialy poluzowane
nakretki w potagczeniachsrubowych (rys. 5), po dokceniu nakgtek nasgpowato zamknicie
stykow, ale réwnoczmie wyranie zwigkszata sj strzatka ich wygicia.
Na rysunku 6 pokazano szczegotgoaknia ram poprzecznyétvietlika, z pasem goérnym
ptatwi podwietlikowej (rys. 2). Pajczenia te zostaty wykonane niezgodnie z projekisim j
spawane, na spoiny pachwinowe o grhdb@koto 3 mm, wzdhi linii kontaktu rury z pot
dwuteownika. Mimo d& krotkiego okresu eksploatacji konstrukcji, w saief pojczen
widoczny jest rozwdéj procesow korozyjny@wiadczy to o wykraplaniu siwilgoci wewrgtrz
rury, ktéra nie zostata szczelnie zamitaj a take o niezbyt starannym zabezpieczeniu w tych
miejscach stali przed koragj
Podsumowujc, naley stwierdzt co nastpuje:
— ramy poprzecznéwietlika, skonstruowane z rur prostpiych 10x50x3 mm, zostaty
polagczone z pasami gornymi ptatwi kratowych spoinamchp@inowymi o grubéci
ok. 3 mm, wykonanymi wzdfulinii kontaktu rur z potkami dwuteownikéw HEA 160,

—rygleswietlika, skonstruowane z rur prostpkych 530x3 mm, pojczone g z ramami
poprzecznymi doczotowo za pompodwdchsrub M8 kl. 5.8, umieszczonych na bardzo
duzym mimasrodzie wzgédem osi pionowej rygli,
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— stan konstrukcji stalowspietlika wskazujeze pracuje ona w kierunku diugo hali
jako konstrukcja przestrzenr@ayiadcz o tym: deformacje blach czotowych w pcte-
niach rygli z ramami, odkcanie st w tych pohczeniach naktek i strzatki wygecia
rygli,

—wwietlikach gkaja szyby wewgtrzne (zbrojone), zlokalizowane w zasadzie w ddinyc
pasach oszklenia,

— peknigcia szyb wysipuja gtdwnie wswietlikach dtugich, s z reguty pionowe i zaczyngj
sie od rygli okapowych,

— na dtugéci swietlikow pekniecia szyb zlokalizowaneasiad ryglami uktadow poprzecz-
nych hali, a take w potowie odlegtéci miedzy tymi uktadami.

3. Analizaswietlikdw jako konstrukcji przestrzennych

Obliczeniaswietlika w projekcie ograniczono do rozpatrzenidadk poprzecznego jako
dwuprzegubowej ramy ptaskiej podpartej niepodataiptatwiach, a tate rygliswietlika jako
pretdbw swobodnie podpartych, zginanych wo#nie obcizeniem poprzecznym.

Chac uwzgkdni¢ rzeczywisy prac statyczm swietlikbw, zmodelowano je w programie
Robot Structural Analysis [1] jako konstrukcje pteenne. Rozpatrywano przy tym
konstrukcje ztaone z ram poprzecznyshietlikbw, ktére posczone g migdzy soly ryglami,
wspotpracuyjcych z kratowymi ptatwiami paavietlikowymi. Analizie poddandcswietliki
o diugaci 45 m, ktérych konstrukcja przechodzi nieprzerigarad trzema ryglami uktadow
poprzecznych hali (3do 5i 7 do 9, rozstawionyetlb m). W przypadkéwietlika dtugiego
zadanie (model obliczeniowy) nazwano Sd. Modelttekonstrukcja przestrzenna, ktéra ma
426 weztdw i 499 petdw w sumie podzielonych na 785 elementéwnskonych.

W analizach skupionoggtoéwnie nad ustaleniem wptywu pracy przestrzekoepgtrukcji
swietlikbw na wytzenie jej elementow skladowych. Powgge nie byto uwzgdniane
podczas projektowaniavietlikbw. W zwigzku z tym obcizenie analizowanych konstrukcji
przestrzennych przykiadano jako odpowiednie gtariie rownomiernie rozimne wzdti
ptatwi podwietlikowych. Rozpatrywano przy tym naptijace obcizenia ustalone dla hali,
zgodnie z obowizujgcymi normami, na poziomie obliczeniowym: state 723,kN/m,
$niegiem — 5,36 kN/m, ssaniem wiatru — 2,10 kN/nakae faczne (state $nieg) — 9,08 kN/m.
Powyzsze obcizenia przyktadano jako jednakowe do obu ptatwi. Bnaéizowano ponadto
przypadek niesymetrycznego ofp@nia ssaniem wiatru, w ktorym ptatwie modelu
przestrzennego okgione byly r@nie: jedna — 1,70 kN/m, a druga — 0,83 kKN/m. Qbemia
jednak z udziatem ssania wiatru w analizowanym dagniu nie byty tak istotne, jak te, ktére
podano wyej pismem wyttuszczonym. Nadg w tym miejscu podkidi¢, ze maksymalne
ugiecia ptatwi od obgjzen obliczeniowych rozwzanych konstrukcji wyno$z30,33 mm, co
jest bliskie uggciom granicznym wynogzym 1500/500 = 3,0 cm.

W rozwaanym modelu przestrzennym jako pierwszy analizowamietlik w wersji
zrealizowanej na obiekcie (oznaczono gog{l. Dalsze analizywietlika dotyczyty konstru-
kcji zmodyfikowanej (model z cydr2), w ktérej wprowadzono dylatacje nad ryglamiaddw
poprzecznych hali oraz usztywnieniezahw sciskanych w strefiérodkowej ptatwi.

Wybrane wyniki analiz statycznych przestrzennyamstrukcji $wietlikow zestawiono
w tablicach 11 2. W tablicy 1 podano dla poszczegth modeli obliczeniowych maksymalne
sity podiuzne @ciskapce i rozcagajgce) w ryglachswietlikow, a take skutki jakie one
wywotuja. Beda to mianowicie naprenia zginajce i strzatki wygicia zgodne z tymi,
o ktérych méwiono w rozdz. 2. Obliczono je dla etartow sciskanych lub rozgganych
mimosrodowo, zgodnie z tegyill rzgdu. W tablicy 2 podano natomiast w podobnym ukiadzi
maksymalne momenty zgingge, powstajce w miejscu pakczenia stupow ram poprzecznych
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swietlikbw z ptatwiami, oraz odpowiadgje im napgzenia normalne w przekrojach. Zesta-
wione wyniki, z ktérych najgorsze zapisano ttustggmkiem, stanow potwierdzenie sugestii,
odnagnie do przyczyny gkania szybswietlikbw. Sytuacja z jakmamy do czynienia w przy-
padku modeli oznaczonych cyffl, jest niedopuszczalna i wymaga interwenciji. ighie
rygli swietlikdw wskutek obcizenia statego (tabl. 1) oraz dodatkowy wptyw abenia niedu-
zym $niegiem lub wiatrem, z ktérych to ostatnie ma ckaadynamiczny, wyjgia stan kon-
strukcji swietlikdw opisany w rozdz. 2 oraz powodujekpnie szyb wéwietlikach. Warto
w tym miejscu dodg ze graniczne ugcie rygli swietlikdbw (od obcyzen charakterrystycz-
nych) nie powinno przekraczakoto 1250/500 = 2,5 mm.

Tablica 1. Wygzenie rygli wskutek pracy przestrzengejetlikdw

Maksymalne sity podtuzne Maksymalne naprezenia normalne
Model L w ryglach: w ryglach o [MPa] i ich ugiecia f [mm
oblicze] OPoiaZenie |, o yaiace (+),sciskajace €) yg,j . Pl diecia fmml
. obliczeniowe sciennych okapowych
niowy [kN]
sciennych|okapowych| posrednich o f o f
state 7,01 1,22 0,08 89,0 4,19 145 0,67
-9,03 -3,69 -0,04 62,8 2,38 243 0,90
Sd1 |éniegiem 10,10 1,76 0,11 133,7 6,32 20,8 0,98
-13,02 -5,31 -0,06 94,9 3,65 36,3 2,04
taczne 17,11 2,98 0,19 252,0 11,9 35,8 1,69
-22,05 -9,00 -0,10 181,1 7,18 62,4 2,37
state 2,27 1,19 0,12 27,0 1,27 13,9 0,66
-9,14 -3,30 -0,13 21,7 0,0 7,84 0,0
Sd2 |sniegiem 3,27 1,71 0,17 39,6 1,86 20,1 0,95
-13,17 -4,75 -0,19 31,3 0,0 11,3 0,0
taczne 5,53 2,90 0,29 68,7 3,24 34,8 1,64
-22,30 -8,05 -0,32 53,0 0,0 19,1 0,0

Tablica 2. Wygzenie ramswietlikbw w miejscu paczenia ich stupow z ptatwiami

Model Obciazenie |Maksymalny moment zginapcy| Maksymalne naprezeniac

obliczeniowy| obliczeniowe w potaczeniu [KNm] [MPa]
state 2,00 138

Sdil sniegiem 2,87 199
taczne 4,87 338

state 1,76 122

Sd2 sniegiem 2,54 176
taczne 4,29 298

W modelu oznaczonym cyfi2 odpowiednie konstrukcje przestrzesmaetlikow zostaty
m.in. zdylatowane nad ryglami uktadow poprzeczniiah Wyeliminowano w ten sposob
duze sity rozcagajace w ryglachswietlikbw, powstagce nad ryglami uktadow poprzecznych,
oraz zmniejszono wytenie ramek wskutek pgdzenia z ptatwiami. Odbywagsto kosztem
zwiekszenia sikciskapcych w ryglachswietlika, ktére osigaja wartasci maksymalne w po-
towie rozpetosci ptatwi. Aby zmniejszy wptyw zginania rygliswietlika pod wptywem tych
sit, niezlzdna jest korekta doczotowych pokex rurowych rygli i ram konstrukcgwietlika,

w celu zmniejszenia w nich efektu podaitio Osiggnie s¢ w ten sposOb zmniejszenie
mimosrodu podczas przekazywania przez rurowe stupy rarkciskapcych powstajcych
w ryglach.
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Podobne analiz§wietlikdw jako konstrukcji przestrzennych przepralzano programem
SOFISTIK [2]. Otrzymano podobne wyniki jak w modeliRobota, przy czym sity podine
w ryglach byly nieco mniejsze. Obszerniejsze wyrtij)ch analiz zostan przedstawione
podczas konferencji.

4. Zachowanie s weztdbw w ujeciu MES

Przeprowadzone analizy statyczméetlikdw jako konstrukcji przestrzennych nie uwggl
dnialy rzeczywistego zachowaniag sniewtaciwie skonstruowanych gztow srubowych
zrealizowanych w konstrukcji stalowa@yietlikbw. Chac to zilustrowé postzono sé metod
elementow skiczonych. Skorzystano z programu ABAQUS 6.11 [3iledez takich wziow
przy pohczeniu ryglisciennych zamodelowano za porgadementow prostopadiciennych,
osmioweztowych, ze zredukowanym catkowaniem (C3D8R). Makalne wymiary elemen-
tow skaiczonych w planie wynosity 5 lub 10 mm, a ich grétbbyta rowna 1,5 lub 3 mm.
Modele numeryczne wykonano dla gter w dwbdch wersjach: zrealizowanej (rys. 2) i zale-
canej. Pajczenia w wersji zalecanej zostaty skonstruowaneatak wyeliminowa mimasrody
w przypadku zaréwno rozgania, jak isciskania rygliswietlika. To pierwsze daje gtatwo
osiggna¢ przez umieszczeniub M8 w osi rygli, co wymaga zastosowania blacht@zych
o innym ksztaicie. Chyr osagma¢ podobny efekt w przypadldciskania rygli, niezbdne jest
zastosowanie wewirz rury dodatkowych elementéw dystansowych, zapa&jacych stad
odlegta¢ migdzy jejsciankami. Wezet w wersji zalecanej pokazano narys. 7.
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Rys. 7. Pajczenie rygli z ram swietlika w wersji zalecanej

Przeprowadzone analizy numerycznezidw w wersji zrealizowanej w omawianej hali
potwierdzag, ze rygleswietlikdbw w przypadku zaréwndciskania, jak i rozeigania lgda
zginane, powodygp pckanie szybswietlika. Nie obserwuje sitego w przypadku wziow
wykonanych w wersji zalecanej. Wyniki odpowiedngntaliz numerycznych zostaprzed-
stawione podczas konferenciji.

Rozwizanie wztéw pokazane na rys. 7 nadaje 8o zastosowania na etapie wykonania
konstrukcji stalowej. Chy je wdrary¢é w omawianej konstrukcji natatoby w zasadzie zde-
montowa swietliki. Mozna tego unika¢ wykonujgc usztywnienie wztéw z ryglamisciska-
nymi tak jak na rys. 8, z rownoczesnym zdylatowanéevietlikow w strefach nad uktadami
poprzecznymi hali, gdzie mamy do czynienia z ryglaoddanymi rozeiganiu. To ostatnie
zrealizowano przez wymignsrub M8 na diusze i zastosowanie podktadek gqystych.
Dodatkowy zalety tego rozwazania byta meliwos$¢ wykonania bez zastosowania spawania.
W trakcie prac palczenia dodatkowych elementow wykonano z wykorzystarstalowych
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nitdw jednostronnych [4] oraz nitongkek. Wiecej szczegdtdw na ten temat zostanie przed-
stawionych podczas konferencji.

Rys. 8. Pajczeniesciskanych ryglisciennych (a), okapowych (b) z rgréwietlika w wersji wdraonej

5. Wnioski i zalecenia

Przyczym pekania szyb wéwietlikach omawianej hali,aszbyt dwe wygkcia ich rygli
podtuznych, w efekcie przestrzennej pracy statycznej kaksji swietlikow, wspotpracuj-
cych z konstrukej przekrycia hali przy przenoszeniu ob@n. Powysze jest skutkiem
niewtasciwego skonstruowaniawietlikbw, co omoéwiono w rozdz. 2.

Wyginapgce st pod wptywem obgizenia przekrycia hali rygléwietlikdw, do ktérych przy-
mocowane $ szyby zespolone, przekazuja nie czs¢ momentdéw zginagych. Poniewa s3
to momenty wywotujce rozcaganie po stronie szyb wewtrznych, gkaja wiasnie szyby
zbrojone.

W rozdziale 4 przedstawiono propozycje ogme do zakresu prac naprawczych, jakie
nalezy przeprowadz w obrbie swietlikow, aby usun¢ przyczyre pekania w nich szyb. Prace
te obejmug wykonanie dylatacji w konstrukcji ¥oej swietlikow nad ryglami uktadow
poprzecznych hali, a tak korekt polagczen elementdw ram poprzecznych i rygWietlika
wykonanych z rur prostaknych.

Dylatacje powinny b§ wykonane wswietlikach, ktorych konstrukcja sna przechodzi
w sposo6b cigly nad ryglami uktadoéw poprzecznych hali. Dotyt¢awwiec swietlikow diugich
i $rednich. Korekta natomiast poker elementow ram poprzecznych i ryghvietlikow
powinna by przeprowadzona we wszystkigwietlikach (take wéwietlikach krétkich).
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