...l:..
....:"
s - - .‘
..: \:
\._‘—
k)
- e o -
0 [ ..
—_— e ©
—
o ©
' — .
s -
darasi ‘Q‘
g -—l'“
-

Konstrukeciju
progresejoss
sabrukums - drosas
buvniecibas drauds

Jans Velicko, Normunds Tirans,
Mg. sc.ing., Dr.sc.ing.,
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bUvinzenieris blvinzenieris

Pédéjas desmitgadeés, ipasi péc 11. septembra teroraktiem un citam eku
avarijam, daudzu inZenieru uzmaniba tika vérsta uz problému, kas tiek devéeta
par konstrukciju progresé€joso sabrukumu. Parasti sabrukumu sauc par
progreséjosu tad, kad kopé€jais sabrukusais konstrukcijas apjoms vai laukums
ir ievérojami lielaks par sakotnéjas avarijas apjomu vai laukumu.

94

Pienakumu inZenieriem paredzét pasakumus
progreséjosa sabrukuma novérsanai vidéja
un liela izméra ékam paredz ari Latvija spéka
esosie Eirokodeksi (standarts LVS EN 1991-
1-7) un citi pasaules bavkonstrukciju projek-
téSanas standarti un normativi.

Progreséjosa sabrukuma jédziens
Dazados avotos rodamas diezgan lidzigas
progreséjosa sabrukuma definicijas.

Progreséjosais sabrukums (progressive collap-
se — anglu val., npoepeccupyrouee 06pyuierue —
krievu val.) ir konstrukcijas vai tas ievérojamas
dalas sabruksana, ko rada kads elements vai ne-
lielas dalas sabrukums.

Dazos avotos §i procesa raksturo$anai izman-
to jédzienu neproporcionals sabrukums (dispro-
portionate collapse) vai lavinveidigs sabrukums
(nasurnoobpasroe o6pyuienue). Termins progre-
séjosais sabrukums raksturo procesa mehanis-
mu, bet termins neproporcionals sabrukums —
sekas. Jédzienu butiba ir identiska, jo nepropor-
cionala sabruksana parasti ir progreséjosa.

Problémas konteksta biezi lieto terminu
robustums jeb dzivotspéja (robustness — anglu
val., susyuecmp — krievu val.). Ta ir kon-
strukcijas spéja adaptéties jaunam, nepare-
dzamam situacijam, pretoties kaitigam jedar-
bém, pilnigi vai daléji veikt savu funkciju,
mainoties sistémas struktdrai un uzvedibai.

Avariju ierosinataji
Raksts balstits uz PSRS statistikas datos miné-
tiem iemesliem par to, kas izraisa vietéjo avari-
ju un péc tam ékas progreséjoso sabrukumu.
Lidziga statistika drosi vien ir ari citas valstis.
® Bavniecibas laika pielautas kladas.
Padomju literatiira liecina, ka no 1981. lidz
1985. gadam Krievija 65% éku avariju izraisija
kladisanas bivniecibas laika. 25% avariju noti-
ka darba tehnologijas neievéro$anas dél, bet
40% negadijumu izraisija atkapes no projekta.
® Kladas projektéSana. Vérojamas reti,
tacu tam parasti ir nopietnas sekas. Krievija
1981. - 1985. gada 4% buvju avariju izraisija
kladaini projekti.
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® Nekvalitativi materiali. 1981. - 1985. ga-
da Krievija 20% negadijumu noticis tapéc, ka
izmantots projektam neatbilsto$s materials,
detalas vai konstrukcijas.

® Nepareiza ekspluatacija. Konstrukciju
samitrinasana var radit parslodzi un paatri-
nat koroziju. 1981. - 1985. gada Krievija 11%
avariju izraisija ekspluatacijas noteikumu ne-
ievéro$ana, ugunsgréki, spradzieni un meha-
nismu sitieni.

® Parslodze. Standartos slodze tiek no-
teikta ar 95% varbutibu, pielieto ari papildu
drosibas koeficientu. Ta¢u pastav minimala
iespéja slodzi parsniegt. Pieméram, sniega
slodze Riga 2009. un 2010. gada ziema bija
120 kg/m?, lidz Eirokodeksa ievie$anai pro-
jektéja namus ar 70 kg/m?, pédéjas desmitga-
dés - 80 kg/m?. Slodzes var but lielakas par
projektétajam ari tad, ja telpas bez Ipasas par-
baudes izmanto citiem nolakiem, pieméram,
noliktavu ieriko dzivojamaja maja.

® Nekvalificéta rekonstrukcija un remonts,
vandalisms. Ja rekonstrukciju veic neprasmigs
meistars, iespéjamas avarijas. Joprojam gadas,
ka ailas siena ieriko bez pastiprinasanas.

® Nesoso elementu korozija un noveco-
$ana. Ja konstrukcija ir ekspluatéta ilgak par
tas paredzamo muzu vai ir paklauta paatrina-
tai korozijai un netiek veikta atbilstosa kon-
trole, tas nestspéja ievérojami samazinas.

® Zemestrices, vétras, pladi, noslidéju-
mi, karsta kritenes. Buvkonstrukciju projek-
téSanas praksé Latvija §is paradibas parasti
nenem véra, kaut to iespéja nav izslégta.

® Geologisko apstaklu klidains noverte-
jums.

® Aerodinamisko ipasibu, ari specifisku
svarstibu, ignorésana (flaters, virpuli).

® Transporta vai mehanismu trieciens.
Ja éka ir blakus brauktuvei, ta var bat paklau-
ta transportlidzekla avarijai, tiltu balstos ie-
spéjama udens transporta ietriek$anas, bet
ékas ar helikoptera nosésanas laukumu var
ciest, ja lidaparats gazas. Trieciena slodzi bav-
konstrukcijam var radit ari pacelSanas meha-
nismi un iek$éjais transports.
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® Gazes vai citu vielu spradzieni, uguns-
greéki. Ja éka pieslégta gazes apgadei vai taja
tiek uzglabatas spradzienbistamas vielas, ta ir
paklauta spradziena iedarbibai. Ugunsgréks
var mazinat konstrukcijas nestspéju un radit
dazadas avarijas.

® Terorisms un kar$. Misdienas liels
drauds drosibai ir terorisms. Ari militari kon-
flikti biezi saistiti ar éku konstrukciju paklau-
$anu spradzienam.

Visi minétie gadijumi var radit progreséjosu
citu konstruktivo elementu sabrukumu. Tapéc
ir svarigi paredzét pasakumus pret progreséjo-
$o sabrukumu, jo avarijas iemesli var bit Joti
dazadi - iedomajami un neiedomajami.

Apliukosim zinamakos buvkonstrukciju
progreséjosa sabrukuma gadijumus.

Ronan Point nams Londona
Progreséjosa sabrukuma jédzienu saka lietot
péc avarijas Ronan Point €ka Londona. 23 sta-
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Ronan Point nams péc gazes eksplozijas 18. stava
dzivokli 1968. gada.
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vu tipveida dzivojamo saliekama dzelzsbeto-
na maju Apvienotaja Karalisté buvéja 1966. —
1968. gada. Torna tipa €ka bija 44 divistabu
un 66 vienistabas dzivokli, pa pieciem stava.
Buve aizpnéma 25x18 metru laukumu un bija
64 metrus augsta. Eka izmantotas lielpanelu
konstrukeijas péc tipveida projekta. Bija pare-
dzéti divu veidu paneli — dzelzsbetona parsegu-
mu paneli un nestiegroti sienas betona paneli.

Nupat ekspluatacija nodotaja majas 18. sta-
va stiira dzivokli 1968. gada 16. maija nogran-
da spradziens. Sabruka ékas staris visa nama
augstuma. Cetri cilvéki gaja boja, 17 tika ie-
vainoti. Par laimi, jauna bave vél nebija pilni-
gi apdzivota.

Nelaimes iemesls — gazes spradziens. Aptu-
veni pulksten 5.45 dzivokla iemitniece iegaju-
si virtuvé, lai uzvaritu téju. Tiklidz aizdegusi
sérkocinu, nograndis spradziens. Sievietei iz-
devies izdzivot, jo eksplozijas vilnis vinu aiz-
metis uz istabas otru galu. Lai cik divaini ne-
liktos, lietoto gazes pliti ipasniece némusi li-
dzi ari uz jauno dzivesvietu.

Spradziena tika izsisti nesosie fasades stara
paneli, kas balstija augséjas konstrukcijas. Ta ka
netika nodrosinata panelu nepartraukta darbi-
ba un piepilu pardaliSanas iespéja, augstako
stavu konstrukcijas nokrita uz 18. stava un vei-
cinaja majas sabruksanu. Dazas sekundés ékas
stiris sabruka lidz pat pamatiem. Vietéjais sa-
brukums izplatijas uz konstrukcijam, kas netika
skartas tie$i ar spradzienu, lidz ar to $o procesu
var uzskatit par progreséjoso sabrukumu.

IzmekléSanas komisija secinaja, ka gazes
spradziena varbutiba pilsétas ir astoni gadiju-
mi uz vienu miljonu dzivojamo maju, no ku-
riem tikai 3,5 gadijumos var bit bojatas neso-
$as konstrukcijas. Velak sie skaitli kritizéti ka
parmeérigi augsti. Péc pétnieciska darba tika
ieviesti vairaki grozijumi Lielbritanijas un ci-
tu valstu bvnormativos. Galvenokart tie vér-
sti uz lielpanelu éku nepartrauktibas nodrosi-
nasanu - tika definétas prasibas panelu savie-
nojumiem uznemt stiepes un bides spékus,
ieviests minimalais stiegrojuma apjoms sie-
nam utt. Tika noteiktas stingrakas prasibas
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gazes izmanto$anai. Francijas augstceltnés to
aizliedza lietot.

Alfred P. Murrah Federal Building
Oklahoma
Diskusijas par progreséjoso sabrukumu rosina-
ja ari Alfred P Murrah Federal Building uzspri-
dzinasana 1995. gada 19. aprili. Monolita dzelzs-
betona devinstavu éka Amerikas Savienotajas
Valstis (ASV) tika bivéta no 1974.1idz 1976. ga-
dam. Nams pildija administrativas funkcijas,
un spradziena bridi taja bija 646 personas. Te-
rorakta dzivibu zaudéja 168 cilvéki.
Automasina pie ékas bija atstatas divas
tonnas spragstvielu. Eksplozijas dé] tika izsis-

The Tormwork Lxperts
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tas apakséja stava tris kolonnas. Sabrukuma
zona strauji izplatijas. 12 800 m? lielaja éka
tie$a spradziena dé] cieta tikai 540 m? jeb 4%,
bet progresgjosais sabrukums iznicinaja 5400 m?
jeb 42%.

Viens no galvenajiem iemesliem, kas radija
tik pamatigu nogruvumu, bija neveiksmiga
shéma - pirma un otra stava kolonnas tika
izvietotas ar divreiz lielaku soli neka 3. -
9. stava esosas. Otra stava parseguma limeni
tika izveidots masivs rezgis, kas balstija katru
otro kolonnu. Pirma stava kolonnas avarija
izraisija rezga sabrukumu un avarijas izplati-
bu milziga zona. Si avarija rosinaja jaunus pé-
tljumus par progreséjoso sabrukumu.
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Universalveikals Sampoong Seula
Dienvidkoreja 1995. gada, sabrakot univer-
salveikalam Sampoong, gaja boja 502 cilve-
ki. Nelaimes célonis bija neso$o kolonnu
iznems$ana, lai palielinatu vietu eskalato-
riem, un paliku$o kolonnu parslogos$ana ar
papildu ventilaciju agregatiem uz jumta,
kas nebija iek]autas projekta. Augséjo stavu
kolonnu bojajumu dé] 24 stundas éka pilni-
ba sabruka.

98

AT Y

Eka Skyline Towers Virdiinijé.

Daudzdzivoklu éka Skyline Towers
Virdzinija

ASV uzbuvéta 26 stavu éka ta ari netika no-
dota ekspluatacija. Bavniecibas kladas dél
aug$éja stava parseguma veidni tika nonem-
ti parak agri. Ta ka netika sasniegta nepie-
cieS$ama betona stipriba, parsegums zaudéja
$kérsspéka nestspéju un sabruka. Nokritusi
konstrukcija izraisija parslodzi apakséja sta-

va parseguma, kas veicinaja progreséjoso
sabrukumu. 1973. gada notikusais nelaimes
gadijums, kura gaja boja 14 stradnieki, radi-
ja 12,5 miljonu dolaru zaudéjumus.

Dhakagarment (Rana Plaza)

biroju komplekss Bangladesa
Konstrukeiju parslodzes dé] sabrakot biroju
kompleksam Rana Plaza 2013. gada 24. aprili,
dzivibu zaudéja 1134 cilvéki. Sis gadijums uz-
skatams par navéjosako katastrofu konstruk-
ciju arkartas sabruksanas dé].

Citi gadijumi

® Plasi aprakstita Pasaules Tirdzniecibas
centra sabruksana ASV, Nujorka. Térauda
karkasa ékas terorakta dé] nacas iznemt vaira-
kas kolonnas, daudzam kolonnam avaréjusie
parsegumi vairs nebija noturigi. Samazinoties
parslogotu kolonnu nestspéjai, ugunsgréka
dé] tie sabruka. Ekas dalas virs avarijas vietas
krita un radija ievérojamu dinamisku ietekmi
uz apaks$éjam konstrukcijam. Tas veicinaja
progreséjoso sabrukumu ékas augstuma. Tra-
giskais gadijums aktualizéja progreséjosa sa-
brukuma tému.

Dhakagarment (Rana Plaza) biroju komplekss Bangladesa péc sabrukuma 2013. gada.
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® Maskava 2004. gada 14. februari sabruka
akvaparka Transval-park jumta konstrukei-
jas. Avarijas diena tas bija paklautas ievéroja-
mai sniega un temperataras slodzei. Sabru-
kums sacies ar vienas kolonnas avariju, kuras
iemesli nav skaidri. Tas provocéjis blakus eso-
$o kolonnu parslodzi. Lielaiduma parse-
gumam bija iznemti vairaki balsti, un tas sa-
bruka. Toreiz dzivibu zaudéja 28 cilvéki un
193 guva traumas.

® Haengju tilts Seula Dienvidkoreja sa-
bruka baivniecibas laika 1992. gada. Sasprieg-
ta dzelzsbetona tilta kopéjais garums bija
1460 metri, platums - 14,5 m, trim centrala-
jiem laidumiem izmantotas vansu konstruk-
cijas ar shému 100 m + 120 m + 100 m, paré-
jie laidumi ir 60 m. Pagaidu balsta sabrukums
centralaja 120 m laiduma buvniecibas laika
radjja kédes reakciju - tilta laiduma kon-
strukcijas 800 m garuma starp deformaciju
$uvém sabruka.

® ['Ambiance Plaza ASV, Konektikuta,
Bridzporta, sabruka biivniecibas laika 1987. ga-
da. Negadijuma dzivibu zaudéja 28 stradnieki.
16 stavu éka ar térauda kolonnam un pacela-
miem dzelzsbetona parsegumiem nebija parei-
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zi nostiprinats viens ar materialiem parslogots
parsegums, un sabruka visa bive.

Sarakstu varétu turpinat ilgi, jo incidentu
skaits, ko rada buavkonstrukciju progreséjo-
$ais sabrukums, ir liels. Tas liecina par problé-
mas aktualitati un to, ka projektésanas un
bavniecibas laika riipigi jaanalizé progreséjo-
$a sabrukuma iespéjas.

Tipologija un mehanisms
Progreséjosajam sabrukumam ir vairaki tipi.
Iepazistinasu ar Hamburgas Universitates pro-
fesora Uves Staroseka izstradato klasifikaciju.

Pankiktipa sabrukums jeb pancake-type
collapse, kam raksturigs:

® vertikalo neso$o elementu, kas uznem
galvenokart vertikalas slodzes - kolonnu, sie-
nu, pilastru -, sakotnéja sabruksana;

® konstrukcijas elementu atdaliSanas un
krisana pa vertikali;

® gravitacijas potenciala energija tiek par-
vérsta kineétiskaja;

® kritoSo elementu iedarbiba uz paréjam
konstrukcijam;

® vertikalie neso$ie elementi sabruk spie-
des spéka dél, ko izraisa krito$o elementu di-
namiska iedarbiba;

® sabrukums veidojas vertikali.
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I. Crush-Down Phase  II. Crush-Up Phase
Pasaules Tirdzniecibas centra sabruksanas shéma.

Kritusie parsegumi atgadina pankaku kau-
dzi. Spilgts piemérs ir Pasaules Tirdzniecibas
centra sabruksana Nujorka 2001. gada 11. sep-
tembri. Kad lidmasinu darbibas zona kolon-
nas zaudéja nestspéju, ékas augséja dala gazas
un akumuléja kinétisko energiju. Saskaroties
ar eékas apakséjo dalu, kas vél nebija bojata,
milzigais dinamiskais spéks parsniedza realo
nestspéju.

Sim tipam raksturiga atsevisku dalu atdali-
$anas, potencialas energijas atbrivo$ana un
ievérojama dinamiska spéka rasanas. Sabru-
kums izplatas vertikala dinamiska spéka dél.
Galveno piepulu virziens neso$os elementos
pirms sabrukuma (spiedes spéki kolonnas un
sienas) un sabrukuma virziens ir vertikali, ta-
tad paraléli.

Takomas tilts 1940. gada sabruka aerodinamiska
flatera dél.

Ravéjsledzéja tipa sabrukums jeb zipper-
type collapse bija vérojams Vasingtona 1940. ga-
da 1. jalija atklatajam Takomas tiltam. Jau ta
pasa gada 7. novembri aerodinamiska flatera
jeb plivinasanas dé] vantim bija parmeériga
piepule un tilts sabruka. Péc pirmas troses
parplisanas tika parslogotas blakus eso$as
vantis. Kad tas plisa, ideni iegazas liels brauk-
tuves posms.

ASV  Saspriegto konstrukciju institita
(Post-Tensioning Institute) rekomendacijas
vansu tiltu projektésana paredz, ka jebkuras
troses zudums nedrikst mazinat stabilitati un
veicinat konstrukcijas sabrukumu. Tiek reko-
mendéts apskatit slogojuma kombinacijas un
veikt konstrukcijas analizi ar troses parravu-
mu. Sada prasiba biezi tiek izvirzita ari citam
lidzigam konstrukcijam, lai novérstu ravéjsle-
dzgja tipa sabrukumu, ko rada vienas troses
parravums.

Lidzigs mehanisms ir atbalsta sienam ar
enkuriem grunti. Progreséjoso sabrukumu
var veicinat viena vai dazu enkuru nestspéjas
zaudé$ana. Arl smago akustisko griestu sa-
bruksana kinoteatros un citas ékas atbilst ra-
véjslédzéja tipa sabrukumam, jo to rada viena
vai dazu griestu enkuru defekti.

Minétajos gadijumos ravéjslédzéja tipa sa-
brukums saistams ar stiepto elementu avari-
ju.
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Galvenas ravéjsledzéja tipa sabruksanas
pazimes:

® viena vai daZu neso$o elementu sakot-
néjs sabrukums;

® slodzes, ko turéja $ie elementi, pardalisa-
na uz atliku$ajam lidzigajam konstrukcijam;

® pardaloties uz nesagrautam konstrukei-
jam, slodzei ir dinamisks raksturs;

® statiska slodze un konstrukcijas dina-
miska reakcija izraisa piepalu koncentraciju
uz neso$iem elementiem, kas péc uzbuves un
funkcijas ir lidzigi jau sabrukusajiem elemen-
tiem un atrodas tiem blakus vai tuvuma;

® 30 elementu parslodze un sabruksana;

® sabruksanas attistibas virziens ir per-
pendikulars galvenajiem spékiem elementos.

Raksturigas ipasibas ir spéku pardali$ana
alternativos celos, statiskas un dinamiskas
slodzes koncentracija uz nakama sabrukosa
elementa. Veidojoties $adam sabrukumam,
dinamiskas slodzes var ari nebut vai ari, ja ta
ir, dinamiskai komponentei nav tik lielas no-
zimes ka pankiktipa sabrukuma gadijuma.

Vél kada atskiriba - galveno piepalu ele-
menta (pirms ta sabrukuma) un sabrukuma
progresijas virziens nav paraléli, bet ir ortogo-
nali. Sida uzvediba atbilst konstruktivai shé-
mai ar paraléliem neso$iem elementiem, nevis
shémai ar slodzes parne$anu pa taisnu celu
«kédé». Sabrukums attistas, ja alternativi slo-
dzes parnesanas celi, kuriem realitaté ir ten-
dence veidoties, tiek parslogoti un sagriist.

Citi pieméri - vansu tikls vai membrana,
kura parraujas, veidojoties sakotnéjam relati-
vi nelielam defektam; nepartraukta sija, kurai
viens laidums sabruk liecé pie blakus eso$o
laidumu parslodzes; nepartrauktais parse-
gums balstits uz daudzam lokanam kolon-
nam, un, sabritkot vienai, tiek noslogotas bla-
kus eso$as, kas izraisa sabrukumu.

Domino tipa sabrukumam jeb domino-
type collapse ir $adas pazimes:

® viena elementa sakotnéja apgasanas;

® i elementa lenkveida kritiens uz apakse-
jo malu;
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Domino tipa progreséjoso sabrukumu elektroparvades linija Vacija 2005. gada izraisija apledojuma radita slodze.

® gravitacijas potencialas energijas trans-
formacija kinétiskaja energija;

® krito$a elementa iedarbiba uz blakus
eso$o lidzigu elementu;

® §i jiedarbiba veido horizontalo spéku uz
blakus eso$o elementu, kuram ir gan statis-
kais, gan dinamiskais raksturs;

® blakus esosa elementa apgasanas hori-
zontalas slodzes dél;

® sabrukuma attistiba apgasanas virziena.

Dinamiskas slodzes rasanas ir lidziga
pankiktipa progreséjosajai sabruksanai. No
otras puses, galvenie spéki krito$os elementos
(tie ir izraisiti ar gravitaciju) ir ortogonali sa-
brukuma attistibas virzienam, nesosie ele-
menti eksisté ka paralélo nesos$o elementu
sistéma. Tiesi tapéc ir vérts atdalit domino ti-
pa progreséjoso sabrukumu ka atsevisku ti-
pu.

Tam raksturiga atsevisku elementu apgasa-
nas. Cita Ipatniba saistita ar sabrukumu par-
neso$o spéku, kas ir horizontals spiedes (re-
tak stiepes) spéks starp elementu virsmam,
kur§ izraisa nakama elementa apgasanos.
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Galvenais spéks, kas veicina elementa sabru-
kumu, ir vertikals. Tatad at$kiriba no ieprieks
minétiem progreséjosa sabrukuma tipiem in-
jicéjosa spéka un galvena spéka virzieni nav
paraléli. Domino tipa sabrukums notiek sis-
témas vajibas dé] pret spékiem, kas nedarbo-
jas galveno spéku virziena.

Jebkuri atseviski elementi, kas ir jutigi pret
apgasanos un ir novietoti ar zinamu soli pa
horizontali, pieméram, domino kaulinu rin-
da, var $adi sabrukt. Jutigums pret apgasanos
nozimé, ka elements ir nestabils. To var vérot
atsevisko sastatnu rinda vai daudzlaiduma til-
tos, ja balsta augstums parsniedz laidumu.

Cits piemérs ir elektroparvades liniju bal-
stu avarijas. 2005. gada Vacija pie Minsteres
tika bojati vairak neka 50 linijas balsti.

Nestabilitates tipa sabrukums jeb instabi-
lity-type collapse vérojams sistémas geomet-
riska mainiguma dél. Neliela iedarbe — nepre-
cizitate, sanu slodze — var izraisit lielas defor-
macijas un sabrukumu. To var novérst, veido-
jot elementus, kas sasaista galvenas nesosas

konstrukcijas un nodrosina to geometrisko
nemainigumu (sai$u sistéma). Lidziga loma ir
elementiem, kas nodrosina spiestu konstruk-
ciju noturibu, pieméram, saites starp kopnu
augséjam joslam.

Sim sabrukuma tipam ir vairakas pazimes:

® saites vai cita noturibu un geometrisko
nemainigumu garantéjosa elementa sakotné-
jais sabrukums;

® primaram spiestam neso$am elementam
vairs netiek nodrosinats geometriskais ne-
mainigums vai noturiba;

® spiesto elementu sabrukums, kas sais-
tams ar noturibas/stabilitates zaud&jumu;

® sabrukuma attistiba uz citiem nestabi-
liem elementiem, ja tadi ir.

Skeérsgriezuma tipa sabrukums jeb section-
type collapse. Ja liecé vai stiepé esosai sijai
$kérsgriezuma ir plaisa, atlikusajai $kérsgrie-
zuma dalai nakas izturét visu slodzi. Spriegu-
ma koncentracija plaisas gala var veicinat tas
attistibu un Skérsgriezuma sabrukumu. Tas
var but uzskatams par progreséjoso sabruku-
mu mikrolimeni. Protams, tas ir visai abstrakts
pienémums, bet ékas progreséjosajam un
stiepta Skérsgriezuma sabrukumam var bat
lidziba. Vislielaka analogija iespéjama $kérs-
griezuma un ravéjslédzéja tipa progreséjosa-
jam sabrukumam, tikai homogéns skérsgrie-
zums tiek aizvietots ar atsevi$ko elementu
rindu. Péc elastibas teorijas spriegumi plaisas
diuss tiecas pie nulles. Lidzigi ravéjslédzéja
tipa sabrukumam spéki koncentréjas uz sa-
brukuma vietai vistuvaka elementa.

Jaukta tipa sabrukums jeb mixed-type
collapse. Ne visi fiksétie progreséjosa sabru-
kuma gadijumi piemérojami §s klasifikacijas
kategorijam. Nereti vérojama dazadu tipu sa-
bruksana. Ja griti definét vienu dominéjoso
veidu, ta ir jaukta tipa sabruksana. Tas vairak
raksturigs konstrukcijam ar lidzigiem izmé-
riem visos virzienos, pieméram, vidéja aug-
stuma eékam, kam ir 5 - 12 stavi.

Buvinzenieris Nr. 69

Bankers Trust péc terorakta 2001. gada.

Veiksmigi gadijumi

Tomeér dazreiz, lai gan ir ievérojami bojajumi,
neveidojas progreséjosais sabrukums. Sadu
pieméru analize Jauj veiksmigi izstradat daza-
das stratégijas.

Pozitivs piemérs ir Bankers Trust éka Nu-
jorka. 170,7 metru augsta 40 stavu biroju celt-
ne tika uzbavéta 1974. gada. Nama konstruk-
tiva shéma - térauda ramja karkass ar stin-
giem mezgliem. Buvei ir 8x8 kvadratveida
kolonnu tikls ar 7,9 metru soli. Ekas ramis
veidots, stingi sajidzot kolonnas un rigelus
no platplauktu dubultam T-sijam. Parseguma
sekundaro siju kartu veidoja dubultas T-veida
sijas ar 2,6 metru soli, kas ar skravsavienoju-
miem sajiigtas ar galvenajam sijam. Tam pari
stiepjas parseguma platne no 3,81 cm augsta
profiléta térauda klaja un 6,35 cm bieza beto-
na slana.

Bankers Trust atradas pari ielai pretim Pa-
saules Tirdzniecibas centra tornim Nr. 2.
2001. gada 11. septembra terorakta gazoties
Pasaules Tirdzniecibas centra otrajam tornim,
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Sarla de Golla lidosta péc avarijas.

ar ta detalam nopietni novajinats Bankers
Trust neso$ais karkass. Nojaukta kolonna pie
fasades no 8. lidz 18. stavam. Daudzos stavos
ievérojama laukuma bija iznicinats parse-
gums. Tacu, neraugoties uz Siem bojajumiem,
sabruks$ana nav progreséjusi. Neskaitot ramja
un parsegumu dalas tie$a ietekmes zona un
dazos stavos zem tas, bavkonstrukcijas ir sa-
glabajusas pietiekamu stipribu un ir ekspluaté-
jamas.

Sis incidents rosinaja izpétit cietuso kon-

104

b . i = ,*. X .. _1_ 4 L
e T L i S L SR T T e e
g e N ML SR A, e I e

strukciju un labak izprast, kas $ados apstaklos
notiek ar lielo térauda karkasu. Péc avarijas
tika nolemts, ka nav racionali éku rekon-
struét, tika pienemts lémums to nojaukt. Ba-
ve demontéta 2007. — 2009. gada.

Vél viens veiksmigs piemérs, kad nav ra-
dies progreséjosais sabrukums, ir avarija Sar-
la de Golla lidosta Parizé un Pentagona éka

Nekvalitativas buavniecibas un projekta
pielauto kladu dé] 2004. gada 23. maija Sarla

de Golla lidosta Parizé sa-
bruka jumts un gaja boja
Cetri cilveki.

2001. gada 11. septem-
bri ASV aizsardzibas mi-
nistrijas éka Pentagons bi-
ja paklauta lidmasinas
triecienam. Sabruka mil-
zigas kon-strukcijas, bija
daudz upuru.

Minétajiem  gadiju-
miem ir kopiga pozitiva
pazime - avarija skara ti-
ka vienu ékas segmentu
starp deformacijas Suvém.
Sabrukums neattistijas uz
blakus eso$am kon-struk-

Buvinzenieris Nr. 69

cijam aiz deformaciju $u-  Tasmanijas tilts péc kuga trieciena.

vém. Sie pieméri liek do-
mat par segmentaciju ka efektivu panémienu
progreséjosa sabrukuma novérsanai.

Cits piemérs ir par tiltu Australijai piede-
ro$aja Tasmanijas salas galvaspilséta Hobarta.
Kuga trieciena dé] 1975. gada 5. janvari sa-
bruka divi balsti. Vairak neka kilometru gara-
ja tilta ar 21 laidumu sabruka tikai tris laidu-
mi, kas tie$i balstijas uz avaréjusajiem bal-
stiem. Tilta sijai bija briva balstijuma shéma,
lidz ar to $ie tris laidumi neaizvilka lidzi visu
paréjo konstrukciju. Péc neilga laika tilts tika
atjaunots un veiksmigi ekspluatéts.

Minétie gadijumi rada, ka ir iespé&jams iz-
veidot dro$u progreséjosajam sabrukumam
nepaklautu konstrukciju.

Izmantotie avoti:

Nemot véra aktualas tendences ilgtspéji-
ga buvnieciba, ir nepiecieSamas racionalas
stratégijas progresiva sabrukuma iespéjas
mazinasanai un novér$anai bez parmériga
materialu patérina un arhitektoniski pie-
mérojamos gabaritos. Progreséjosa sabru-
kuma probléma nenozimeé, ka tagad mums
butu jadzivo pazemes bunkuros, ta¢u bav-
niecibas industrijai jaatrod optimals veids
pietiekami dro$u éku buvniecibai, kas spétu
pardzivot iedomajamas un neiedomajamas
avarijas.

Zurnala nakamajos numuros - par biv-
normativu prasibam, labo praksi un daza-
diem risindjumiem. Bl
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