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Btedy na etapie projektowania
przyczyng stanu awaryjnego swietlikow

hali przemysfowej

= XXV
L2551 Naukewo-Techniczna

1. Wprowadzenie

Na przyktadzie zrealizowanego, wadliwego rozwigza-
nia konstrukcji swietlikbw podfuznych hali przemysto-
wej, omowiono bfedy popetnione na etapie projektowa-
nia, ktérych konsekwencjg byto pekanie szyb swietlikow
w trakcie eksploatacji hali przemystowej. Popetnione
btedy dotyczyty zarbwno przyjecia zbyt uproszczone-
go modelu obliczeniowego konstrukcji no$nej Swie-
tlikow, jak i wadliwego skonstruowania potgczen ich
elementéw wykonanych z rur prostokatnych. Przepro-
wadzone analizy wykazaty zasadnosc¢ zastrzezen od-
nosnie do projektu konstrukcji przedmiotowych swie-
tlikdw. Referat zakornczono wnioskami i zaleceniami
odnosnie do naprawy i poprawnego konstruowania
tego typu swietlikow.

2. Opis konstrukcji stalowej hali i jej Swietlikow

Przedmiotowa hala produkcyjna to obiekt o rzucie prosto-
kata, o wymiarach w osiach stupéw: dtugosé¢ ok. 175,6 m
i szeroko$¢ 40 m (por. rys. 1). Na dfugosci hala podzie-
lona jest przerwa dylatacyjng (0,6 m) na dwa nierow-
ne segmenty. Pierwszy o dtugosci ok. 125 m, a drugi —

Rygle uktadu

50 m. W kierunku poprzecznym hala miata dwie nawy,
o osiach stupow A, B, C, o rozpietosci w osiach stupow
po 20 m. Dach nad kazdg z naw wykonany jest w kie-
runku szerokosci jako dwuspadowy z okapami i kosza-
mi w osiach stupow uktaddw poprzecznych. Wysokosé
hali ponad poziom terenu wynosi w strefie okapdw i ko-
szy ok. 8 m, a w kalenicach, w ktérych wykonano od-
cinkowe swietliki podfuzne — ok. 12 m.

Konstrukcja stalowa hali zrealizowana jest z ramowych,
blachownicowych uktaddéw poprzecznych, o rozpieto-
Sciach naw rownych 20 m, rozstawionych co 15,0 m.
Inaczej rozwigzano tylko uktady poprzeczne przydyla-
tacyjne (o stupach co 5 m i ryglach wykonanych z ele-
mentéw walcowanych) i koncowy, ktéry umieszczono
ponadto w wiekszej odlegtosci od uktadow posrednich
(20,0 m). Na ryglach ram oparto jednoprzestowe, kra-
townicowe ptatwie o rozpietosci dostosowanej do roz-
stawu uktadoéw poprzecznych (15 lub 20 m), rozmiesz-
czone na dachu co ok. 2,5 m lub 5,0 m (por. rys. 1).
Ptatwie kratownicowe o rozpigtosci zarowno 15 m, jak
i 20 m wykonano w trzech wersjach konstrukcyjnych,
jako: podswietlikowe, posrednie i koszowe (okapo-
we), roznigce sie miedzy sobg wymiarami pasa gor-
nego i wysokoscig. Pfatwie koszowe (okapowe) i po-
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Rys. 1. Rozmieszczenie Swietlikdw: dfugich (Sd), srednich (Ss) i krdtkich (Sk) na dachu hali
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny konstrukcji Swietlika

Srednie rozstawione sg co ok. 2,5 m, a ich pasy gorne
potaczono stezeniem pofaciowym podfuznym. Ptatwie
podswietlikowe znajdujg sie natomiast w odlegtosciach
co 5,0 m i stanowig miedzy innymi konstrukcje wspor-
czg dla rozstawionych w odstepach co ok. 1,2-1,25 m
ram poprzecznych trojkgtnych swietlikow podtuznych,
odcinkowych, zlokalizowanych w kalenicy kazdej z naw.
Dtugosci swietlikdbw wykonanych wzdtuz hali sg zrézni-
cowane (rys. 1). Na poczatku hali mamy dwa swietliki
o dtugosci po ok. 45 m (Sd), a dalej swietliki o dtugo-
sciach ok. 22,5i 12,5 m (Ss i Sk).

Konstrukcja nodna $wietlikow zostata zaprojektowana i wy-
konana w zasadzie z rur prostokatnych. Ramy poprzecz-
ne $wietlikdw z rur 100 x 50 x 3 mm, rozstawione wzdfuz
ptatwi pods$wietlikowych co 1,2 do 1,25 m, potaczone
zostaty w $cianach bocznych ryglami wykonanymi z rur
50 x 30 x 3 mm, a w kalenicy z gigtego katownika 50 x 50
x 3 mm (rys. 2 i 3). Oszklenie swietlikdbw wykonane jest
w postaci szyb zespolonych o konfiguracji: wewnetrzna
szyba zbrojona o grubosci 6 mm, pustka 12 mm wypet-
niona argonem i zewnetrzna szyba matowa o grubosci
5 mm. Wymiary szyb zespolonych wynosza w przyblize-
niu 1,2 x 1,75 m i sg dostosowane do rozstawu ram i ry-
gli $wietlika, do ktorych s mocowane. Swietliki zaprojek-
towano i wykonano bez stezer w oszklonych potaciach,
ktorych zadaniem jest zapewnienie geometrycznej nie-
zmiennosci konstrukcji Swietlikdw na dtugosci.

Rys. 3. Widok swietlika od wnetrza hali

Dach hali wykonano jako ocieplony na blachach trape-
zowych EKO 135/0,88 (dwu- lub trzyprzestowych) opar-
tych na kratownicowych ptatwiach. I1zolacje termiczna
stanowi wetna mineralna, na ktérej wykonano pokrycie
dachowe z dwoch warstw papy zgrzewalnej. Zewnetrz-
ne Sciany podtuzne hali wykonano natomiast jako bez-
ryglowe z paneli Sciennych mocowanych do dwute-
owych stupdw posrednich, rozmieszczonych miedzy
stupami uktadoéw poprzecznych co 5,0 m. Izolacje ter-
miczng Scian wykonano z wetny mineralnej, a ich war-
stwe elewacyjng z blachy trapezowej, mocowanej do pa-
neli Sciennych.

Pekniete szyby swietlikow wystepowaty prawie wytgcz-
nie w swietlikach o diugosci 45 m, przy czym byto ich
wiecej w nawie B-C hali. Popekane byty tylko szyby
wewnetrzne, wykonane ze szkfa zbrojonego. Peknie-
cia przebiegaty z reguty pionowo i obejmowaty w zasa-
dzie tylko dolne pasy oszklenia Swietlikow (rys. 4). Naj-
czesciej byty to pekniecia na catg wysokos¢ oszklenia.
W kilku przypadkach mozna byto zaobserwowac pek-
nigcia krotsze, ktére zaczynaty sie zwykle na poziomie
rygla okapowego Swietlika i rozwijaty w gore. Na dtu-
gosci Swietlikow pekniecia byty zlokalizowane w stre-
fach nad ryglami uktaddéw poprzecznych oraz w pofo-
wie rozpigtosci ptatwi kratowych.

W wybranych miejscach zostaty wykonane odkrywki,
polegajace na zdemontowaniu blach stanowigcych we-

Rys. 4.
Szczegdty peknietych
szyb swietlika:

a) nad ryglem 7,
b) nad ryglem 8
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Rys. 5. Stan polgczenia rygla okapowego z ramg

wnetrzng obudowe Scian Swietlika. Wytypowano do tego
w nawie B-C hali trzy miejsca. Dwa z nich nad ryglami
uktadow poprzecznych 7 i 8, gdzie byty pekniete szy-
by, a jedno w potowie miedzy wymienionymi uktadami,
nad ktérym nie byto peknietych szyb. Rysunek 3 przed-
stawia typowy widok obudowy wewnetrznej Scian swie-
tlika. Widoczne jest na nim wyrazne sfalowanie blachy
obudowy, ktore jest scisle zwigzane z rozstawem ram
poprzecznych Swietlika. Takie zachowanie sig blach po-
wodowane jest przez rygle scienne Swietlika, ktore sg
wyginane w kierunku na zewnatrz hali. Blacha, kt6ra
jest przymocowana do rygli w potowie ich dfugosci, jest
wciggana przez rygle w kierunku grubosci sciany.

Na rysunku 5 i 6 pokazano wybrane szczegoty rozwia-
zania stalowej konstrukcji nosnej Swietlika. Rysunek 5
przedstawia widok doczotowego potgczenia na dwie
Sruby M8 kl. 5.8, rygli okapowych z ramg poprzeczng
Swietlika. Tylko rygle w Scianie pionowej wyréwnane sg
do lica wewnetrznego ram poprzecznych swietlika. Po-
zostate rygle wyrdbwnane sg natomiast do lica zewnetrz-
nego tych ram. We wszystkich przypadkach widocz-
ny jest brak petnego przylegania blachy czotowej rygli
do rury, z ktérej wykonane sg ramy poprzeczne. W kilku
miejscach stwierdzono, ze nakretki srub M8 sg odkre-
cone do tego stopnia, ze utworzyty sie kilkumilimetrowe
szczeliny (rys. 5), a blachy czotowe w tych miejscach
sg wygiete w sposéb trwaty (plastycznie).
Przeprowadzone podczas wizji lokalnej pomiary strza-
tek wygiecia rygli okapowych, a takze wbudowanych
w Scianie pionowej, wykazaty, ze rygle te w przewaza-
jacej wiekszoéci przypadkdw sg sprezyscie lub trwale
wygiete. Jedynie rygle, w ktorych poluzowane byty po-
taczenia z ramami swietlika (rys. 5), sprawiaty wraze-
nie prostych. Inne rygle okapowe miaty wyrazne strzatki
wygiecia w kierunku do wnetrza hali, a rygle scienne —
strzatki skierowane przeciwnie (w kierunku na zewnatrz
hali). Wartosci tych strzatek zdecydowanie roznity sie
od siebie, w zaleznosci od miejsca wbudowania rygli
na dtugosci swietlika. W przypadku rygli $wietlika poto-

Rys. 6. Polgczenie sfupka ramy z pfatwig

zonych w strefach nad ryglami uktadéw poprzecznych
hali, strzatki te wynosity od 3 do 3,5 mm, a w ryglach
znajdujgcych sie nad potowag rozpietosci ptatwi — tyl-
ko 2 do 2,5 mm. Nalezy doda¢, ze w przypadku rygli,
ktére miaty poluzowane nakretki w potaczeniach $ru-
bowych (rys. 5), po dokreceniu nakretek nastepowato
zamkniecie stykow, ale rownoczesnie wyraznie zwiek-
szata sie strzatka ich wygiecia.

Na rysunku 6 pokazano szczegot pofgczenia ram po-
przecznych Swietlika, z pasem gornym ptatwi podswietli-
kowej (rys. 2). Potgczenia te zostaty wykonane niezgod-
nie z projektem jako spawane, na spoiny pachwinowe
0 grubosci okofo 3 mm, wzdtuz linii kontaktu rury z pot-
kg dwuteownika. Mimo dos¢ krotkiego okresu eksplo-
atacji konstrukcji, w strefach potgczen widoczny jest
rozwoj proceséw korozyjnych. Swiadczy to o wykrapla-
niu sie wilgoci wewnatrz rury, ktéra nie zostata szczel-
nie zamknieta, a takze o niezbyt starannym zabezpie-
czeniu w tych miejscach stali przed korozja.
Podsumowujgc, nalezy stwierdzi¢ co nastgpuje:

e ramy poprzeczne Swietlika, skonstruowane z rur pro-
stokgtnych 100 x 50 x 3 mm, zostaty potgczone z pasa-
mi gérnymi ptatwi kratowych spoinami pachwinowymi
0 grubosci ok. 3 mm, wykonanymi wzdtuz linii kontak-
tu rur z potkami dwuteownikéw HEA 160,

* rygle swietlika, skonstruowane z rur prostokatnych
50 x 30 x 3 mm, potgczone sg z ramami poprzecznymi
doczotowo za pomocg dwéch srub M8 kl. 5.8, umiesz-
czonych na bardzo duzym mimosrodzie wzgledem osi
pionowej rygli,

 stan konstrukcji stalowej $wietlika wskazuje, ze pra-
cuje ona w kierunku dfugosci hali jako konstrukcja prze-
strzenna; Swiadczg o tym: deformacje blach czotowych
w potgczeniach rygli z ramami, odkrecanie sig w tych
potaczeniach nakretek i strzatki wygiecia rygli,

* w $wietlikach pekajg szyby wewnetrzne (zbrojone), zlo-
kalizowane w zasadzie w dolnych pasach oszklenia,

* pekniecia szyb wystepuja gtownie w swietlikach dtugich,
sg z reguly pionowe i zaczynajg sie od rygli okapowych,
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* na diugosci swietlikdw peknigcia szyb zlokalizowa-
ne sg nad ryglami uktadéw poprzecznych hali, a takze
w potowie odlegtosci miedzy tymi uktadami.

3. Analiza swietlikow jako konstrukcji
przestrzennych

Obliczenia $wietlika w projekcie ograniczono do rozpa-
trzenia uktadu poprzecznego jako dwuprzegubowej ramy
ptaskiej podpartej niepodatnie na ptatwiach, a takze ry-
gli swietlika jako pretéw swobodnie podpartych, zgina-
nych wytacznie obcigzeniem poprzecznym.

Chcac uwzglednic rzeczywistg prace statyczng $wie-
tlikobw, zmodelowano je w programie Robot Structural
Analysis [1] jako konstrukcje przestrzenne. Rozpatrywa-
no przy tym konstrukcje ztozone z ram poprzecznych

dano jako jednakowe do obu ptatwi. Przeanalizowano
ponadto przypadek niesymetrycznego obcigzenia ssa-
niem wiatru, w ktorym pfatwie modelu przestrzennego
obcigzone byty roznie: jedna — 1,70 kN/m, a druga —
0,83 kN/m. Obciazenia jednak z udziatem ssania wia-
tru w analizowanym zagadnieniu nie byty tak istotne, jak
te, ktére podano wyzej pismem wyttuszczonym. Nalezy
w tym miejscu podkresli¢, ze maksymalne ugigcia pta-
twi od obcigzen obliczeniowych rozwazanych konstruk-
cji wynosza 30,33 mm, co jest bliskie ugieciom granicz-
nym wynoszgcym 1500/500 = 3,0 cm.

W rozwazanym modelu przestrzennym jako pierwszy
analizowano swietlik w wersji zrealizowanej na obiek-
cie (oznaczono go cyfra 1). Dalsze analizy swietlika do-
tyczyty konstrukcji zmodyfikowanej (model z cyfrg 2),
w ktorej wprowadzono dylatacje nad ryglami uktadow

Tabela 1. Wytezenie rygli wskutek pracy przestrzennej Swietlikdw

Maksymalne sity podtuzne w ryglach: Maksymalne naprezenia 1o rmalne
Model T L . : w ryglach o [MPa] i ich
B Obciazenie rozciagajace (+), sciskajace (-) ugiecia f [mm]
niowy el il [kN] Sciennych okapowych
Sciennych okapowych posrednich S f S f
stale 7,01 1,22 0,08 89,0 4,19 14,5 0,67
-9,03 -3,69 -0,04 62,8 2,38 24,3 0,90
- 10,10 1,76 0,11 133,7 6,32 20,8 0,98
Sdf Sniegiem 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
S0 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
A 3,27 1,71 0,17 39,6 1,86 20,1 0,95
Sd2 sniegiem 1317 4,75 0,19 31,3 0,0 113 ~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

Swietlikow, ktore potaczone sg miedzy sobg ryglami,
wspotpracujgcych z kratowymi ptatwiami podswietliko-
wymi. Analizie poddano $wietliki o dtugosci 45 m, kto-
rych konstrukcja przechodzi nieprzerwanie nad trze-
ma ryglami uktadow poprzecznych hali (3do 5i7 do 9,
rozstawionych co 15 m). W przypadku $wietlika dtugie-
go zadanie (model obliczeniowy) nazwano Sd. Model
ten to konstrukcja przestrzenna, ktéra ma 426 weztow
i 499 pretow w sumie podzielonych na 785 elementéw
skonczonych.

W analizach skupiono sie gtéwnie nad ustaleniem wptywu
pracy przestrzennej konstrukcji $wietlikow na wytezenie
jej elementéw skfadowych. Powyzsze nie byto uwzgled-
niane podczas projektowania Swietlikdw. W zwigzku
z tym obcigzenie analizowanych konstrukcji przestrzen-
nych przyktadano jako odpowiednie obcigzenie rowno-
miernie roztozone wzdfuz ptatwi podswietlikowych. Roz-
patrywano przy tym nastepujgce obcigzenia ustalone
dla hali, zgodnie z obowigzujgcymi normami, na pozio-
mie obliczeniowym: state — 3,72 kN/m, $niegiem — 5,36
kN/m, ssaniem wiatru — 2,10 kN/m, a takze tgczne (sta-
te i $nieg) — 9,08 kN/m. Powyzsze obcigzenia przykta-

poprzecznych hali oraz usztywnienie weztéw sciska-
nych w strefie Srodkowej pfatwi.

Wybrane wyniki analiz statycznych przestrzennych kon-
strukcji $wietlikow zestawiono w tabelach 1i 2. W tabeli
1 podano dla poszczegoinych modeli obliczeniowych
maksymalne sity podtuzne ($ciskajgce i rozciggajace)
w ryglach swietlikbw, a takze skutki jakie one wywotu-
ja. Beda to mianowicie naprezenia zginajgce i strzaf-
ki wygiecia zgodne z tymi, o ktérych méwiono w roz-
dziale 2. Obliczono je dla elementow $ciskanych lub

Tabela 2. Wytezenie ram swietlikow w miejscu polgczenia
ich stupow z pfatwiami

Model | Obciazenie | Maksymalny moment| Maksymalne
oblicze- | obliczenio- zginajacy naprezenia o
niowy we w potaczeniu [kNm] [MPa]
state 2,00 138
Sd1 $niegiem 2,87 199
taczne 4,87 338
state 1,76 122
Sd2 Sniegiem 2,54 176
taczne 4,29 298
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RP 100x50x3

rozcigganych mimosrodowo, zgodnie z teorig Il rze-
du. W tabeli 2 podano natomiast w podobnym uktadzie
maksymalne momenty zginajace, powstajgce w miej-
scu potgczenia stupow ram poprzecznych Swietlikow
z ptatwiami oraz odpowiadajgce im naprezenia normal-
ne w przekrojach. Zestawione wyniki, z ktorych najgor-
sze zapisano ttustym drukiem, stanowig potwierdzenie
sugestii, odnosnie do przyczyny pekania szyb swietli-
kéw. Sytuacja z jakg mamy do czynienia w przypad-
ku modeli oznaczonych cyfrg 1, jest niedopuszczalna
i wymaga interwenciji. Wytgzenie rygli swietlikow wsku-
tek obcigzenia statego (tab. 1) oraz dodatkowy wptyw
obcigzenia nieduzym sniegiem lub wiatrem, z kt6rych
to ostatnie ma charakter dynamiczny, wyjasnia stan
konstrukcji $wietlikow opisany w rozdziale 2 oraz po-
woduje pekanie szyb w swietlikach. Warto w tym miej-
scu dodag, ze graniczne ugigcie rygli $wietlikdw (od ob-
cigzenh charakterystycznych) nie powinno przekraczac
okoto 1250/500 = 2,5 mm.

W modelu oznaczonym cyfrg 2 odpowiednie konstruk-
cje przestrzenne Swietlikéw zostaty m.in. zdylatowane
nad ryglami uktadéw poprzecznych hal. Wyeliminowa-
no w ten sposob duze sity rozciggajgce w ryglach swie-
tlikéw, powstajace nad ryglami uktadow poprzecznych
oraz zmniejszono wytezenie ramek wskutek potgczenia
z ptatwiami. Odbywa sie to kosztem zwiekszenia sit Sci-
skajgcych w ryglach swietlika, ktére osiggajg wartosci
maksymalne w pofowie rozpigtosci ptatwi. Aby zmniej-
szy¢ wptyw zginania rygli $wietlika pod wptywem tych
sit, niezbedna jest korekta doczotowych potaczenh ru-
rowych rygli i ram konstrukcji Swietlika, w celu zmniej-
szenia w nich efektu podatnosci. Osiggnie sie w ten
sposbdb zmniejszenie mimos$rodu podczas przekazy-
wania przez rurowe stupy ram sit sciskajgcych powsta-
jacych w ryglach.

Podobne analizy Swietlikow jako konstrukcji przestrzen-
nych przeprowadzono programem SOFiSTiK [2]. Otrzy-
mano podobne wyniki jak w modelu z Robota, przy czym
sity podfuzne w ryglach byty nieco mniejsze. Obszer-
niejsze wyniki tych analiz zostaty przedstawione pod-
czas Konferencji.
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Rys. 7.
Poftgczenie rygli
z ramg Swietlika

w wersji zalecanej

RP 50x30x3
RP 100x50x3

4. Zachowanie sie weztéow w ujeciu MES

Przeprowadzone analizy statyczne swietlikow jako kon-
strukcji przestrzennych nie uwzgledniaty rzeczywistego
zachowania sie niewtasciwie skonstruowanych weztow
srubowych zrealizowanych w konstrukcji stalowej Swie-
tlikéw. Chcac to zilustrowac postuzono sie metodg ele-
mentow skonczonych. Skorzystano z programu ABA-
QUS 6.11 [3]. Jeden z takich weztow przy potgczeniu
rygli $ciennych zamodelowano za pomocg elementéw
prostopadtosciennych, osmioweztowych, ze zreduko-
wanym catkowaniem (C3D8R). Maksymalne wymia-
ry elementow skonczonych w planie wynosity 5 lub
10 mm, a ich grubo$¢ byta rowna 1,5 lub 3 mm. Mode-
le numeryczne wykonano dla potgczen w dwéch wer-
sjach: zrealizowanej (por. rys. 2) i zalecanej. Potgczenia
w wersji zalecanej zostaty skonstruowane tak, aby wy-
eliminowa¢ mimosrody w przypadku zaréwno rozciaga-
nia, jak i sciskania rygli swietlika. To pierwsze daje sig
tatwo osiggna¢ przez umieszczenie srub M8 w osi ry-
gli, co wymaga zastosowania blach czofowych o innym
ksztatcie. Chcac osiggna¢ podobny efekt w przypadku
Sciskania rygli, niezbedne jest zastosowanie wewnatrz
rury dodatkowych elementow dystansowych, zapew-
niajgcych statg odlegto$¢ miedzy jej Sciankami. Wezet
w wersji zalecanej pokazano na rysunku 7.
Przeprowadzone analizy numeryczne weziéw w wersiji
zrealizowanej w omawianej hali, potwierdzaja, ze rygle
Swietlikow w przypadku zaréwno Sciskania, jak i roz-
ciggania bedg zginane, powodujgc pekanie szyb swie-
tlika. Nie obserwuje sie tego w przypadku weztow wy-
konanych w wersji zalecanej. Wyniki odpowiednich
analiz numerycznych zostang przedstawione podczas
konferenciji.

Rozwigzanie weztow pokazane na rysunku 7 nadaje sie
do zastosowania na etapie wykonania konstrukcji sta-
lowej. Chcac je wdrozy¢ w omawianej konstrukcji nale-
zatoby w zasadzie zdemontowac $wietliki. Mozna tego
unikng¢ wykonujac usztywnienie weztow z ryglami sci-
skanymi tak jak na rysunku 8, z réwnoczesnym zdylato-
waniem Swietlikow w strefach nad uktadami poprzeczny-
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mi hali, gdzie mamy do czynienia z ryglami poddanymi
rozcigganiu. To ostatnie zrealizowano przez wymiang
Srub M8 na dtuzsze i zastosowanie podktadek sprgzy-
stych. Dodatkowg zaletg tego rozwigzania byta mozli-
wos¢ wykonania bez zastosowania spawania. W trak-
cie prac potgczenia dodatkowych elementow wykonano
z wykorzystaniem stalowych nitéw jednostronnych [4]
oraz nitonakretek. Wiecej szczegotow na ten temat zo-
stanie przedstawionych podczas konferenciji.

5. Wnioski i zalecenia

Przyczyna pekania szyb w swietlikach omawianej hali,
sg zbyt duze wygiecia ich rygli podtuznych, w efekcie
przestrzennej pracy statycznej konstrukcji Swietlikow,
wspotpracujgcych z konstrukcjg przekrycia hali przy
przenoszeniu obcigzen. Powyzsze jest skutkiem nie-
wtasciwego skonstruowania swietlikow, co omoéwio-
no w rozdz. 2.

Wyginajace sie pod wptywem obcigzenia przekrycia
hali rygle swietlikdw, do ktérych przymocowane sg
szyby zespolone, przekazujg na nie cze$¢ momen-
tow zginajacych. Poniewaz sg to momenty wywotujg-
ce rozcigganie po stronie szyb wewnetrznych, pekajg
wtasnie szyby zbrojone.

Sprostowanie

Rys. 8.
Pofgczenie sciskanych rygli
Sciennych (a), okapowych
(b) z ramg swietlika w wersji
wdrozonej

W rozdziale 4 przedstawiono propozycje odnosnie
do zakresu prac naprawczych, jakie nalezy przeprowa-
dzi¢ w obrebie Swietlikdw, aby usung¢ przyczyne peka-
nia w nich szyb. Prace te obejmujg wykonanie dylata-
cji w konstrukcji nosnej Swietlikdw nad ryglami uktadow
poprzecznych hali, a takze korekte potgczen elemen-
téw ram poprzecznych i rygli Swietlika wykonanych z rur
prostokatnych.

Dylatacje powinny by¢ wykonane w Swietlikach, ktérych
konstrukcja nosna przechodzi w sposoéb ciggty nad ry-
glami uktadéw poprzecznych hali. Dotyczy to wiec Swie-
tlikow dfugich i srednich. Korekta natomiast potgczen
elementéw ram poprzecznych i rygli $wietlikow powin-
na by¢ przeprowadzona we wszystkich $wietlikach (tak-
ze w Swietlikach krotkich).
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