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Jau gandriz 70 gadus Latvija un pasaulé izmanto saliekama dzelzsbetona
konstrukcijas, ari augstceltnu bavnieciba. Tehnologijai ir savas ipatnibas,

kas atbilstigi janovérte.

Saliekama dzelzsbetona konstrukcijam piemit
virkne pozitivu ipasibu - atra montaza, labi
kontroléjama kvalitate, iespéja buvét sarezgitos
klimatiskajos apstaklos, mazaks cilveku skaits
bavlaukuma un iespéja transportét gatavas
konstrukeijas liela attaluma - tas sekmé tehno-
logijas aktivu izmantoSanu ari musdienas.
Konstrukciju popularitati noteic nozaré véroja-
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mas tendences arvien vairak izmantot ieprieks
izgatavotus elementus vai pat veselus modulus.

Viena no pirmajam

Pirma augstceltne Latvija un toreizéja PSRS
un, iespéjams, ari viena no pirmajam pasaulé,
kas uzbuvéta no salieckama dzelzsbetona
konstrukcijam, ir 107 m augsta Latvijas Zi-

Saliekama dzelzsbetona konstrukciju izmanto3ana LZA
ekas jeb Kolhoznieku nama baivnieciba, 20. gadsimta
50. gadi. Attéls no forum.myriga.info.

natnu akadémija jeb Kolhoznieku nams Riga.
Ekas buvnieciba no 1952. lidz 1958. gadam
lietotas saliekama dzelzsbetona kolonnas un
rigeli. Sametinot buvlaukuma kolonnu
stiegrojumu un monolitizéjot savienojuma
mezglus, iegits stingais ékas nesosais karkass.
Toreiz jauna bavniecibas tehnologija ipasi uz-
svérta, un $1 pieredze sekméja talako salieka-
ma dzelzsbetona izmanto$anu.

Ir zinams, ka Kolhoznieku nams ir pirma
tik augsta saliekama dzelzsbetona éka agraka-
ja Padomju savieniba. Més neesam atradusi
daudzas lidzigas to gadu salieckama dzelzsbe-
tona ékas pasaulé, tapéc esam parliecinati, ka
Rigas Zinatnu akadémijai ir rekordi ari pa-
saules méroga. Lidzigas ékas tolaik buvéja
galvenokart no térauda karkasiem.

Kops ta laika saliekama dzelzsbetona kons-
trukcijas plasi izmantotas buvnieciba, kaut
parasti augstakam ékam saliekamais dzelz-
sbetons kombinéts ar monolita dzelzsbetona
stinguma kodolu. Tada konstruktiva shéma
izmantota 1972.-1980. gada Maskavas cen-
trala tiristu nama celtnieciba ar ievérojamo
138 m augstumu.
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Centralais taristu nams Maskava un ta konstruktiva
shéma — monolits kodols un saliekama dzelzshetona
karkass apkart. Attéls no archi.ru.
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Tornis The Breaker slejas 165 m augstuma.
Attéls no hajihassan.com.
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Hagas saliekama dzelzsbetona augstceltne bivniecibas
laika. Attéli no wikipedia.org.

Saliksanas atrums

Holandes pilséta Haga 2005.-2007. gada uz-
bavéta 132 m augsta éka Het Strijkijzer, kas
tolaik uzskatita par augstako saliekama dzelz-
sbetona éku pasaulé. Tehnologijas lava panakt
iespaidigu bavniecibas tempu - divi stavi ne-
déla, pabeidzot celtni divu gadu laika.

Atrums ir viena no saliekama dzelzsbetona
galvenajam prieksrocibam, salidzinot ar mo-
nolito dzelzsbetonu.

Patlaban par visaugstako saliekama dzelzs-
betona éku pasaulé uzskatams 165 m augstais
tornis The Breaker Bahreina, kas pabeigts
2015. gada. Ipasa iezime tam ir ekscentriski
novietotais stinguma kodols pie torna malas.
Tada konfiguracija véja ietekmé rada ievéro-
jamu papildu vérpi ékas kodola.

Risinajumi konstruésana
Saliekama dzelzsbetona augstceltnu projekteé-

mortar

steel packing
plate
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Saliekama dzelzsbetona kolonnu savienojumos pie lielam slodzém kolonnu Skersgriezumu samazinoSo kurpju vietas
izmantotas iebetonéjamas stiegras vai sametinamas térauda detalas [fib Bulletin No. 43 Structural connections for

precast concrete buildings].

$ana ir lidzigi risinami uzdevumi ka térauda
un monolita dzelzsbetona augstceltnés, kaut
katrai tehnologijai ir savas Ipatnibas.

Sakot planot saliekama dzelzsbetona éku,
jarékinas, ka racionali bas ortogonali un re-
gulari planojumi, zem parsegumu platném
jaieplano rigeli ar saliekama dzelzsbetona ele-
mentu gabaritiem. Ar to jarékinas gan augst-
celtném, gan mazstavu saliekama dzelzsbeto-
na ékam. Savukart térauda sijas ir opcija, kas
sadardzinas bavniecibu.

Sakotnéji saliekamais dzelzsbetons pie mums
izmantots ékas ar augstumu lidz Cetriem pie-
ciem staviem. Tadé] jarékinas, ka tik popularas
kolonnu kurpes Joti slogotam kolonnam nebiis
piemérotas — tas ievérojami samazina kolonnas
kérsgriezumu un nelayj pilnvértigi izmantot
caurejoso kolonnu stiegrojumu.

Sienu panelu savieno$anai nav piemérotas
mikstas montazas cilpas - to nestspéja ir ne-
pietiekama, tas izmantojamas ka galvenais
sienu panelu savienotajs tikai mazstavu ma-
jas, kuram karkasu veido lielpanelu sienas un
parsegumu platnes.

Sienu panelus daudzstavu sienu majam var
stiprinat ar stiegrojumu starpstavu Suvés, ja
izdodas atrisinat stiegru enkuro$anu. Re-
dzam, ka visbiezak pasaules praksé sienu pa-

Dzelzsbetona siena

Enkurdetalas [

le— to be welded

Piemetinama uzlike

Saliekama dzelzsbetona sienu savienojums ar
metinamam uzlikam.

nelu stiprinasanai izmantota iebetonéto en-
kurdetalu sametinasana.

Skandinavi un vairaki Latvijas saliekama
dzelzsbetona baveétaji plasi lieto metinatas de-
talas arl mazstavu bavnieciba. Tas dod ieve-
rojamu stingumu karkasam jau montazas lai-
ka pirms miksto cilpu savienojumu monoliti-
zé$anas, paatrinot buvniecibu.
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Saliekama dzelzshetona karkasa mezgls ar elementu savstarpéjo savienojoso stiegrojumu, kas nodrosina robustuma

prasibu izpildi.

Sapratiga slodzes rezerve

Nav japarspilé ar metinasanas kvalitates kon-
troli saistitas problémas, kas musdienas nere-
ti klast par $keérsli $is metodes izmantosanai
bavlaukuma. Projektos jarod iespéjas nepra-
sit rentgena vai ultraskanas parbaudes meti-
najumiem - japaredz sapratiga noslodzes re-
zerve, kas lauj iztikt ar vizualam metinasanas
kvalitates parbaudém. Ir racionali javérté kat-
ras metodes panelu savieno$anas metodes
prieksrocibas. Tadu esam parliecinati, ka
augstceltnu bavnieciba metinatie panelu sa-
vienojumi bus paraki, biezi vien neaizstaja-
mi.

Viens no apstakliem, kas ierobezo salieka-
ma dzelzsbetona konstrukciju izmantosanu,
ir pacel$anas tehnikas jauda. Ir pamatoti iz-
mantot péc iespéjas lielakus elementus, tas
palielina montazas atrumu un mazina savie-
nojumu skaitu. Tomer tornu celtspéja var klat
par ierobezojumu, ipasi daudzslanu fasades
sienam. Izskirigi tas ir augstceltném. Palieli-
noties ékas augstumam, pieaug ari elementu
gabariti, to pacelSanas un montazas laiks.

Miisu praksé Z-Towers augstceltnu bavnie-
cibas laika apskatita iespéja lietot saliekama
dzelzsbetona konstrukcijas. Tomér bavlauku-
ma jau uzstadito celtnu celtspéja bija pietieka-
ma tikai parseguma dobo panelu montazai,
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bet neatbilda lielakiem un smagakiem ele-
mentiem. Sakotnéji ékas arhitektira nebija
planota ka saliekama dzelzsbetona konstruk-
cija, un tas kavéja parieSanu uz $o tehnologi-
ju. Tapéc lémumam par bavnieciba izmanto-
jamo pacel$anas tehniku un tas parametriem
jabut pienemtam jau projektéSanas sakum-
posma - ar to ir jasak.

Robustums un integritate karkasos
Kopuma saliekamam dzelzsbetona konstruk-
cijam ir aktuala ékas robustuma jeb kopéjas
integritates prasibu nodrosinasana. Ekas ele-
mentiem jabut pietiekami sasaistitiem, lai ka-
das iedomajamas vai neiedomajamas avarijas
vai kludas dél visa celtne nesabruktu ka kar$u
naminsg, bet paliktu stabila, sabrukumam ska-
rot tikai vienu lokalu zonu.

Eirokodekss noteic, ka ékam virs 15 sta-
viem ir vajadziga kompleksa progreséjosa sa-
brukuma scenariju analize. Tas ir veiksmigi
risinams, starp saliekamajiem elementiem
lietojot monolitas joslas ar savienojo$o
stiegrojumu. Alternativs risinajums var bat
elementu savienojosas térauda uzlikas, kas ir
piemetinamas pie elementu ielieckamajam de-
talam, kaut $aja gadijuma ipasa uzmaniba ja-
velta metinasanas kvalitatei un ilgmuzibai.

Augstceltnés summeéjas un izcelas visi tie

efekti, kas mazstavu un vidéja augstuma éku
biavnieciba par sevi neliek manit. Lidzigi ka
véj$, kas uz trisstavu ékas noslodzém atstas
iespaidu tikai dazu procentu robeZas, bet at-
sevi$kiem augstceltnu elementiem bus galve-
nais piepiJu iemesls. Lidzigi ari montazas
neprecizita$u raditas ekscentritates pie ieve-
rojami lielakam slodzém radis krietni iespai-
digakus gadijuma lieces momentus.

Svarigi elementus sasaistit

Tadé] ir nozimigi ne tikai nodrosinat alterna-
tivos slodzu celus robustuma prasibu izpildei,
bet arl veidot konstrukciju savstarpéji integ-
rétaku. Ir svarigi sasaistit parseguma platnes
ar rigeliem ne tikai balstos, bet ari pa konta-
ru, rast iespé&ju visus ieprieks izgatavotos ele-
mentus samonolitizét, visam monolitizéjamo
posmu stiegram nodrosinat atbilstigu enku-
rojumu. Ar monolitizé$anu saliekama dzelz-
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Saliekama dzelzshetona éku
integritati nodrosinosa
stiegrojuma izvietojuma
pieméri [0. Brooker, How to
design concrete buildings to
satisfy disproportionate
collapse requirement, The
Concrete Centre].

sbetona buive tuvojas monolita betona kons-
trukcijai.

Loti daudzas potencialas problémas novers
saliekama dzelzsbetona konstrukcijas monoliti-
zé$ana. Rekomendéjamas ir kompozitas sijas —
virs saliekamas dzelzsbetona sijas dalas pare-
dzama monolita dzelzsbetona dala, kura var iz-
vietot gan stiegrojumu, kas nodro$inas augséjo
stavu iekarSanos kolonnas zaudésanas gadiju-
ma, gan ari parseguma platnu enkurojumu.

Filigranas platnes

Jadoma par plasaku filigrano platnu izmanto-
$anu pie kapnputelpam un citur, kur mazstavu
apbuvé pladi izmanto masivas saliekama
dzelzsbetona platnes. Masivo platnu galvenais
trikums - tas ar kopéjo konstrukciju ir jasa-
vieno ar iebetonéjamam detalam. Tas ir sali-
dzinosi dargas pret pasu nestspéju, bet augst-
celtnés ir ievérojami lielakas jau ar aprékinu
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noteiktas sagaidamas piepiles, nemaz neru-
najot par citam iepriek§ neprognozéjamam
gadijuma pieptalém.

Tadé] filigranas platnes, kas lauj virs salie-
kamas platnes dalas izvietot un paréja kons-
trukcija monolitizét konstruktivu stiegroju-
mu, ir Joti efektigs risinajums. Aprékinot, cik
maksas pacelt lieku grozu ar betonu monoli-
tizé$anai iepreti tam, cik maksas detalas ma-
siva saliekama betona platné, kas jasaskrave
ar paréjo konstrukciju - lielas izredzes uzva-
rét ir monolitizésanai.

Slipaki par Pizu

Ne tik augsts, bet visnotal izaicinoss saliekama
dzelzsbetona projekts ir divi 77 m augsti
24 stavu torni Bella Hotel Kopenhagena Dani-
ja. Tie ir uzbuvéti ar vidéjo ~15° slipumu - Pi-
zas torna sagazuma slipums ir tikai 4°, un sav-
starpéji savienoti ar tiltu augsstavu limeni. Tik
liela torna slipums biitu sarezgits uzdevums ari
monolita dzelzsbetona konstrukcijam.

Eka ir veidota, izmantojot saliekama dzelz-
sbetona sienas ar atseviskiem monolitizéja-
miem posmiem un joslam parsegumu limeni,
ka ari dobus parseguma panelus un saliekama

k. &

Saliekama dzelzsbetona éku integritati nodrosinosa
stiegrojuma izvietojuma pieméri, izmantojot filigranas
platnes un sienas [0. Brooker, How to design concrete
buildings to satisfy disproportionate collapse require-
ment, The Concrete Centre].

dzelzsbetona rigelus ar monolitizéjamu augs-
pusi. Monolito joslu izmanto$ana lava efektivi
nodot lielas horizontalas piepules, kas veido-
jas €kas slipuma dé] starp saliekamajiem ele-
mentiem, un aizvadit tas uz pamatiem.

Slipie Bella Hotel torni Kopenhagena [Dahl, K. K. B. (2014). Bella Sky Hotel — taking precast concrete to the limit.

Structural Concrete, 15(4), 441-447. doi:10.1002/5uc0.201400017].
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Attéli no facadeworld.com.

Pacelama platforma

Visai neparasta lielo elementu pacel$anas teh-
nologija izmantota paslaik Holandé buvéjama
pasaules augstakaja saliekama dzelzsbetona
éka De Zalmhaven Roterdama. 215 m aug-
stais nams top ar pacelamas térauda platfor-
mas palidzibu, kas izveidota ap éku ar divsiju
celtniem.

Pateicoties platformas konsoles izvirziju-
miem, siju celtni spéj izbraukt arpus bavéja-
mas ékas kontaras un celt panelus tiesi no
automasinam. Tas Jauj sasniegt iespaidigu 40
t celtspéju, un platformas profiléta térauda
apSuvums pasarga celtniekus no stipra véja
un lietus, nodrosinot loti komfortablus darba
apstaklus - salidzinamus ar rapnicas cehu.
Péc stava bavniecibas pabeigsanas platforma
ar hidraulisko domkratu tiek pacelta pa visu
stavu augstak.

De Zalmhaven éka Roterdama izmanto fa-
sades elementus ar gatavu aréjo apdari un
iemontétiem logiem, kas paatrina bavnieci-
bu. Parsegumi veidoti no saliekamam fili-
grana platném ar monolitizéjamu augspusi,
kas lauj iestradat platné nelielas inZenierko-
munikacijas un iegiit kopéjo ékas integritati
ar savienojos$o stiegrojumu. Sagaidams, ka
péc buvniecibas pabeig$anas 2022. gada $1
bis visaugstaka saliekama dzelzsbetona éka
pasauleé.

Saliekama dzelzsbetona konstrukcijas ir
labs veids, ka efektivi un atri uzbavét lielu
éku. Tomér léemumam par $is tehnologijas
izmanto$anu jabut pienemtam projektésa-
nas sakuma un konsekventi ievérotam visa
projektéSanas un bavniecibas laika. Tas ir
komandas darbs. Ari arhitektam jarespekté
saliekama dzelzsbetona konstruésanas pa-
matprincipi, biivniekam jaiesaistas procesa
maksimali atri, japrognozé atbilstosas
transportéSanas un montazas iespégjas, ja-
piedalas variantu tamé$ana. Pasaules prak-
se rada, ka vienots un mérktiecigs koman-
das darbs lauj sasniegt iespaidigus rezulta-
tus, bavéjot saliekama dzelzsbetona debes-
skrapjus. Bl
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Patlaban Roterdama topo3a 215 m augsta éka
De Zalmhaven. Attéls no projekta Twitter konta.

De Zalmhaven 215 m augstas celtnes bivnieciba
izmanto slido3o konsolplatformu un siju celtnus ar

40 t celtspéju, kas Jauj pacelt lielus dzelzshetona
elementus un nodrosina komfortablus darba apstak|us
celtniekiem augstuma. Attéls no dezalmhaven.com.
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