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PriekSvards

Latvijas Universitates studentu - inZenieru biedriba
ar 30 izdod blUvmechanikas lekcijas, lai veicindtu un sek-
m&tn studdjolo méacibas gaitu, sevidki 3ini inZenieriem diez-
gen svarigé priek3metd, kas griti padodas padmécibai. Gr&-
maté atspogulojas manu lekciju skelets, k& tas att&lojas ka-
da apdavindta un uzeitiga studenta uztvers. Ar to izskai -~
drojama Ipatng&ja, seviSki pirmd dalad plaSa t&lojuma meto-
de, un ari daudzas paméicibas, kadas var dot tikai students
studentam.

Rakstu esmu redigé&jis tiktalu, lai saturs atbilstu kur-
sam, un lai nebltu nek&das nepareizibas. Par formulu un zI -
méjumu pareizibu visos sIkumos atbild sast&diItdjs. Es tos
parbaudit nevar@ju un ari nevaréju tekstu parstradat tur,
kur man tas lik&s lietderigi.

Priecdjos, ka 8is darbs padarits. Es tagad lekcijas
-varg3Su atsaukties uz to, izcelt tikai padu bUtibu un runat
par t&m interesantém lietam, kas Seit,telpu trGkuma d&],nav
min&tas.

Pateicibu par lielo veikto darbu izsaku pirm& k&rtd sa-
stédditajam, stud.ing. Arnoldam Kazakam, valodas korektoram-
- asistentam bUvinZ. Janim Atrenam un savam asistentam Edu-
ardam Musinovitam, k& ari studentu-inZenieru biedribai un
t&s parstavjiem. Esmu pa&rliecin&ts, ka manai pateicibai pie -
biedrosies visi inZenierzinadtyu fakult&tes studenti,kam 3is
darbs n&ks par vislielako svEtibu.

Riga, 1959.g. 25. marta. //éi#f ;Zf:;;;zfy

Prof.Dr.art.ing.




Ieverojot L. U. inZenierzinatyu fakultates stud&joSo vajadzibu pgc atbilsto3as
arodliteraturas latvie3u valod&, esmu sasta@dijis 3o blUvmechanikas gramatu. Sim darbam
pamat& esmu p&mis prof. Dr.art.ing. E. Veisa Latvijas Universitat® lasit@s lekcijas.Gra-
matas saturs atbilst inZ.fak. bUvmechanikas kursa programai, kas atsevidkads vietads pa -
pildinata, piem. nodala "Nep&rtrauktd sija ar mainigu kltribas momentu".

Technisku iemeslu dé] gramata sast&dIta divas dal8@s. Seviski pladi izstradaju
pirmo dalu, jo siki noskaidrojot pamata j&dzienus un sniedzot p&c iesp&jas vaira@k paskai-
drojumus, lai atvieglotu studentiem sekmigu bUvmechanikas izpratni. Sakardé ar pladi iz-
strédato 1. dalu, 2. dala sastadita konspektIvaka.

Loti pateicos prof. Dr.art.ing. E. Veisa kungam par manuskripta izskatiSanu un

par vértigajiem aizr&dijumiem. - ] :
Pie %1 darba veik$anas man laipni palidz&ja asistents blvini. Jénis Atrens, blv-

in%. Aleksandrs D&bels, asistents Eduards Musinovids, stud.ing. Anatolijs S&orss,stud.
ing. Reinhards Bieziy¥ un citi, par ko izsaku vigiem sirsnigu pateicibu.

Rigd, 1939.g. marta. (/dr:n. Jeazowcz.s.
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BUVMECHANIKA




lEVADS.

Katram blivdarinAjumam k& visumé, t& atseviikus dalas, jabut izturigam un droSam.
Buvmechanikas uzdevums ir apr&kina celé noteikt katram bivelementam droSibas un izturi-
bas prasibém atbilstolas dimenzijas. Lai to pandktu, pirm& k&rtd jénoskaidro & r & j ie
s p& ki, kas iedarbojas uz darindjumu,un pfc tam nosaka &r&jo spfku izsauktos i e k -
- O s p& kus vai piepiles un deformacijas . Izejot no iek3d -
jiem spgkiem un deformacijéim, darindjumam vai t& dalam piedod tadas dimenzijas, kas sp&j
S50s spSkus uzpemt, nepérsniedzot kadu iepriek$ noteiktu piepl]lu robeZu.

IckS$&8jo spéku izsauktie spriegumi - piepliles nedrikst parsniegt darinéjuma blUvma-
terialam pielaiZamé&s pieplles un ari darindjuma un t& atseviSko elementu deformacijas
(izliece, pagarindjumi u.t.t.) nedrikst parsniegt pielai’amés robeZas. V&l jaievéro ari

tautsaimniecisks viedokl1lis : japandk pietiekeS8i izturigs dari-
n&jwas ar mazu darba spéke un blvmateriala pat&rigu. Té&pat jaizkopj darindjuma a i s -
tastrd s kia ]l s izskats . Darinfjuma aistetisku izskatu labv&ligi ietekmé at-

zinums, ka visa darinfdijurma, k& arl t& dalu dlmenz13as pieskanojamas arEjiem un isk3&jiem
spekiem, kas $inl sistemd& darbojas.

Buvmechanikas uzdevums ir noteikt darinBjumd vai t& atsev15§as dalas a8réjo spgku
izsauktos iek§§gos spEkus un deformacigas, kd ari visp&r&jo stabilitati. Darindjum&s spé-
ku iedarbibé valda lidzsvars. Japaérzin visi 8r&jie sp&kl, kas darbojas uz buvdalu un ja-
nosaka, k& sadalas iek$éjie spg&ki buve. So blvmechanikas uzdevumu strisinéSanai pielieto
graflskas un analitisk&s metodes, biezi ari abas kopa.

GRAFISKA METODE.

%veice§ profesors K. Kulmanis (Karl Culmann - 1821-1881) lika pamatu grafiskai statikai
1864

Grafiskas metodes priekZrocibas: 1) ir parskatama, katra laika dod iesp&ju redzet
speku darbibu, 2) griték kludities - kludas tulin redz, 3) daZreiz grafiskés metodes
dod 2tbildi uz jautdjumu, ko nevar vai neprot atrisinat analitiski.

Grafisk&is metodes trlkumi: l) nevar atrisinat visus jaut&jumus, un tas iespéjams
tikai tad, ja zinamas analitisk&s izteiksmes, 2) rezultata noteiktiba atkardaias ro.zi-
méSanas precizitates. Laba zIm&taja klﬁdas paliek robezas 0,5 +« 2 %. Kludas 11614mu ie-
tekm& zIméjuma mérogs: jo tas lieldks, jo sasniedz preclzakus rezultatus.

ANALITISKA METODE.
Pie ¥1s metodes izdaritas kludas nav tik viegli saredzamas, bet bieZi vien ir &rték un

precizik uzdevumu atrisinat analitiski.
Spéka jédziens

1. Speks ir deformeciju célonis (no statikas un stipribas mécibas viedokla)

6=2={;.E; P= 6.F &=‘9€t=6‘.%= 0 . &

P - sp&ks, kilogramos vai tonngs.

2. Spéks ir kustibas virziena mainas vai paBitrinéajuma c8lenis (no dinamiska vie-

 dokla).
5is speka j&dziens ir ro Nutona mechanikas pamatprincipiem.
A TTEReR - ) gﬁg P - sp€ks
s By iR g ate ® - masa
j - pa&trindjums

Ir problemas, kur bez jédziena "m a s a" nevar iztikt, bet t&du nav daudz. Otrs
lielums ir "1 a i k s". Sis lielums buvstatika nav svarigs, jo tur galvenais ir: d e -
fiprm aeii Jdids vai pErvietojumna g2 2l1l®jals r B8 zZultats.



 Nav svarigi, kada laika spridi %I deformecija vai parvietojums noticis.
Tagad moderni inZenieri s&ék vairik dom&t dinamiski. D’Al ambert 1743.g.
apzim&jis Nutona principu 3&di:
A5 | )
m. —z =P =0}, kur P ir sp@ks,
2 i
dt |

No 31 nolidzindjuma var atrisinat lidzsvara noteikumu. Se ir dari¥ana ar bezgali-
gi maziem parvietojumiem "x". Xustiba saskanota ar matematiskiem likuwmiem: pirms kusti-
bas izdariSanas darin&juma materialu punktu kopojumi seko zinamam matematiskam 1ikumam
un péc kustibas atkal bltu t&ds pats sakars (koordinatés). S1I kustiba ir bezgaligi ma-
za salidzinot ar darindjuma dimenzijém un saucas par i e s p& jamo jeb vir -
tuelo kustibu jeb ps&rvietojumu. ParvietoSanas laika dari -
ndjums nemaina savu formu., Apskats niecigus parvietojumus, tuvus nullei.

Darba jédziens

Darbs = sp&ks x cels.

Turpmék pie darba papémiena biis runa par darbu, ko izdara iek3&jie spgki stieni,
kad tas zem 30 spéku ietekmes deformZjas, kuru var attiecin&t uz maziem vai bezgaligi
maziem parvietojumiem.

A = 2:_()( O

Z Kyox +1..07; + Z..9%,)=0

i i &

Ir glu%i vienalga, vai p&rvietojuma iemesls ir $is pats sp&ks, kas dara”darbu,vai
kdds cits spgks. e jasaprot ka argjie, t# iek35jie spfki, kas iedarbojas uz darindjumu.
Ja %ie sp&ki lidzsvard, tad darba sumu pielidzina nullei, t.i. pie

L=n (.:'-H

= =N 3
{:1?\1 = i, LL_' Yi=,0, ézi = 0

So nolidzin&jumu atradis B e rnul l i (Joh. Bernoulli). Tas spska t&da gadi-
jumd, kad kermenis kustas taisnd virzieni. Ja tas kustas pa 1ikni, tad 3o kustibu var
sadalit divas kustibés: parvietojum& pa taisni un grieSané par zinamu leyki

”?)x "(P‘w bA +’5w
et Rl 373

S5ini gadijumé spéku lidzsvars bus tad, ja: 1)2:3’)711 = 0, 2)2?37-?1 =0, :s)zmzi =
=0, 4)in =0, S)Zyi =0 un 6)221 = 0

$psku darbu sume pie virtuela parvietojuma ir O (nulle). Jeb: Br&jo spsku darbs =
= iek3&jo spéku darbam tad, ja spéki lidzsvard un ja tie izsauc loti mazu vai bezgallgi
mazu virtwelu piArvietojumu. Tads ir virtuela darba princips. :

Pie statiski noteiktéam konstrukcijém iztisk ar statiskiem lidzsvara noteikumiem,
bet pie statiski nenoteiktzm konstrukeijém jayem paligé vai nu deformaciju payémiens,vai

8is virtueld darba princips. Par statiski nenoteikt&m konstrukcijam runa bus talak.

Cieta kermena lidzsvara noteikumi

Augstak teikts, ka spekiem telpa ir 6 lidzsvara noteikumi (analitiski): 1)ZM =0,
z)Zmy=o, 3)ZM, =0, 4)2X =0, 5)2Y=0un6)2Z =0, kur X, Y un Z ir spéku pro-
jekcijas uz 3 asim (telpd).

Spékiem plakn® ir 3 lidzsvara noteikumi:

1} 2% =0, 2)2Y =0 un 3)2M=0.
Plaknes lidzsvara noteikumus var uzrakstit ari Sadi:
1)2X =0, ZM; =0, ZMp;=0, . vaiar:

1)25Mi =0 2)¢Z.M2 =0 un 3) 2:M3 = 0, ar noteikumu, ka punkti, uz kuriem at-

tiecinati Sie momenti, nedrikst blit uz vienas taisnas.
Ja visi spgki krustojas vieni punktd, tad paliek: 1)2X =0 un 2) ZY = 0.
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/SPEKI, KAS IEBARBOJAS UZ DARIRAJUMU. /

I. P&c iedarbes veida spskus Skiro divdas grupéas: 1) pastavigie (nemai-
nigie) wn 2) ma in I g i ¢ spski. Pastavigie sptki iedarbojas uzdarinéjumu vienmdr,
plem. paSsvars. Pastévigie sp&ki nemaina pielik3anas punktu. MainIgie sp&ki maina iedar-
bes vietas darinajuma robeZss (piem. kustigie priek3meti, kas parvietojas). Mainigie spé-
ki var blit v€l:a) noteikti s p&ki(noteikta lieluma svars uz katru spéka ma-
$inas vai vilciena asi) un b) schematiski s p& ki (slodzes schenmas- zinama lie-
luma caurm@ra svars uz asi). K& past@vigie, t& arl mainigie spski var iedarboties sekojo-
814 al "komegent r&t i an b) izklaideti. Koncentrsti speki ir
pielikti atseviSkos punktos. Izklaid&ti spSki darbojas uz darindjuma zinemu virsmas lau-
kumu., Ja sp€ki viscaur iedarbojas ar vienddu intensitati, tad tos sauc par v i enmé@& -
rigi izklaide&tiem spfkiem. Visparigi blUvmechanikd var lietot "s p & -

k a™ vietd "s 1 od z e". Darindjuma pa¥svaru var uzskatit ki pastavigu (nemainigu) -
izklaidetu slodzi. Pafsvars atstdj ievBrojamu iespaidu uz blves dimenzioné3anu,un pie
liel&kam buvem tas ir ari noteicoSais. Fie loti lieldm bUvem mainigéds slodzes ietekme var
bit nieciga, salidzinot ar paSsvara ietekmi. PUla slodzi var uzskatit zinams momentad par
pastavigu, t.i. nekustigu. V&ja, sniega un Udens spiedienu vértibas parasti piepem péc
oficialam normé&m vai uwz piedzivojumu pamata un pieskaita 1l i et der I gim s 1o ~
d z&m . Slodzes vél var darboties t i e i un met ie 3 i . Slodze darbojas
tie8i, kad t&s pielik$snas punkts atrodas tie3i uz noslodzéta elementa un netiedi, kad
slodzes ietekmi pérnes uz elementu ar kadu citu darinfZjuma starpelementu. Par tadam bus
runa turpmék. .

IT. Spe8kus val Zkira: 1) aAr & io0os un 2) iek3&jos spekos.

Arejie s p&ki: slodzes (schematizdtas), paSsvars u.c.,  kas principad jau
dotas;, un pa¥svars, kas jaatrod.

LlLek 38 jie s p& ki: tos izsauc ar&jie sp€ki darindjumi vai t& dalas.

III. Dafreiz spskus vl Zkiro é8di: 1) akt ivie s p& ki (slodzes u.
t.t.) un 2) pasivie s p& ki, kas darbojas vretim Siem aktiviem sp&kiem, radot
1idzsvaru (piem. balsta reakejjas u.t.t.)

BlUvinzZenierim jBnodarbojes visvairdk ar mainigiem spékiem, architecktiem atkal ar
pastivigiem spékiem, lietderigém slodz®m. Ar visiem faktiskiem apst&@kliem sp@ku iedarbé
nevar r&kinaties. Bie%fi jalieto schematizti splki - slodzes schemas. JApgem vid&jais vai mak-
simalais iespéjamais satiksmes 1lidzekla veids, péc k& izstrada schemu; piegem tam lielakus,
noapalotus spiedienus, kurus Sis vid&jais satiksmes 1lIdzeklis rada. S5lodzi nosaka atka -
ribd no apstdkliem. Faktisko paSsvaru nosaka vidéji, piegemot ncapalojumus. Ari tilpuma
svars svarstas zinamés robeZzés, tam yem augstikc viddjo, bet ne visaugsthko. Parasti vi-
sas Semas un slodzes ir sakopotas norm&s. Nosakot normas, nav jar&kinidjas ar nejasusu mak-
simumu, bet tikai ar droSibas zinéd pietieko3u vértibu. Tas attiecas ari uz padsvaru. PaS-
svaru precizi nosaka péc dimenzijém. Iepriek3&jai paSsvara noteikfanai daZkirt lieto da-
8des empiriskas sakaribas: Maznozimigos darindjumos paSsvaru un mainigas (lietder!gas)
slodzes piegem p€c visparé&jém normém, rokas gramatém vai taml., liel&kos darindjumos,tur-
pretim, individueli jBpérbauda visi apstékli un jataisa konkretiem gadijwniem atbils%odi
pienémumi, uz kuru pamata ncsaks slodzes.

Darindgjumu dimenzionésana un parbaude

Pec atrastiem sp@kiem un pielaiZambém piepll&m aprékina darindjumam nepiecieSamis
dimenzijas (piem. J, W, F) vai arl tos piegem bez sikaka aprékina, uz piedzIvojumu pama-
ta, S5is ir d imenz i oné& §anas g8jiens . Pec tam 31is dimenzijas pér-
bauda, aprZkinot spriegumus. 8is 'ir parbaudes 28jiens . Ja parbaudes
gajiens noskaidro, ka dimenzijas ir par mazém (nedroSa bive) vai par lieltm (iegulditi
lieki materiali), tad izved dimenzion€Sanu no jauna - pardimemnzioné& un tad
atkal parbauda. T& dara, kémdr rszultati apmierinodi.

- Pie statiski noteiktiem darin&jumiem dimenzijas var atrast no sakaribas:
' M

N : ; B
= & W =43+ 3 zinot M un var atrast vajadzigo prete -
: ] 5 adm U R ) 8adm’ . J go P

stibas momentu un 1lidz ar to arl daringjuma dimenzijas. Péc galigo dimenziju piegem3anas



v8l aprékina faktiskos spriegumus. Faktiskais spriegums nevar but liel&ks par pielaiza-
mo.

Katram projektam jaépievieno paskaidrojumu raksts, kura viena dald ir Iss buves
apraksts, bet otrd dala - parbaudes aprékini. Piem&ram pie tilta projekta apraksta -
grunts apstéklus, balstus, brauktuvi, kopnes, véja saites u.t.t. Vel aizr@da,k&di bltu
projekt&jamai blivei pielietojami blvmateriali un blives celSanas veids. Statisko parbau-
des aprékinu sadala apm€ram $&di:

1. Parskats par slodzém: piem. dzelzcela tiltam vilciena schema, vEja spiediens u.t.t.

2. Pa$svars, piegemti tilpuma svari. pielietotiem blvmaterialiem: zeme, koks, betons,
bluvtérauds u.t.t. ‘ : :

3, Pislaifamie spriegumi, pielietotas sakaribas, piegemti lielumi daZédiem reizuliem,ko-
eficienti (piem. parbaudot uz lodzi) u.t.t. |

4. SpBku aprs&kini. Atsevilko dalu parbaude. Apré&kinot k&du darin&jumu, parasti jéaiet pre-
t8j& virziend k& buvé. CivilbUvniecibd s&k apr&kinit no jumta, périet uz stabiem,
griestiem, sien&m, 1idz k&émé&r nonadk 1idz pamatiem. Ta& suméjas visas slodzes, kas ja-
uzyem pamatnei. Tiltiem s&k ar brauktuvi. KXatra areja slodze izsaue vispirms atbal-
stu reakcijas, kas pirmé karté jénosaka; tikai tad var analizét iekSéjus spekus. Pse
iek3&jiem spekiem nosaka spriegumus. Zinot tos, var dimenzion&t un parbaudit buvi,
vai ta ir pietiekoSi droSa, k& ari vai materials nav lietots par daudz izskérdigi.

T& ka gruti vai pat neiespejami noteikt visus darinégjuma iek3&jos sp8kus, tad
pielieto dr o $1bas reizuwuli, ar ko palielina atrastos iek3&jos sp&kus,vai
samazina pielietot& bUvmaterials pielaifamos spriegumus, parasti pielieto beidzamo pa -
pémienu. Dro3ibas reizula lielums atkarsjas arl no paSa blUvmateriala, t.i. par cik tas
ir viengabalains un nemainigs savAs 1Ipa$ibis. Tapat drod3ibas reizulis un,lidz ar to,pie-
laiZemie spriegumi mainas sikaribE no buvé ielikt& darba kvalitates. Dabigo materialu
uzblveé var gadities nsjaulibas, tapée Zeit prasa lieléxu dro3ibu (piem. koks).Dalém, ku-
ras apstrada viensdos apstaklos (piem. telpas), var pielaist mazdku dro¥Ibas reizuli,jo
ir garantija par precizu darbu. Dro3ibas reizulim liela ekonomiska nozime. Dzildks ie -
skats sp8ku darbiba dabad, dahsas apstdk]lu novEroZana, siki pétijumi un precizi apr&kini
atlauj samazina&t dro3ibas reizuli. ; !

Superpozicijas princips

Ja k&ds statisks lielums, par piem. moments, sp€ks, izliece vai kads cits lielums
atkarigs no vairsk faktoriem (piem. atsevi¥kém slodzém) un ir 3o faktoru funkcija p ir-
ma kape, tad var pislietot th saucamo, s uperpozicijas prinei-
Du (Galileo Galilei). Var analiz&t katra faktora ietekmi par sevi, t.i. atseviiki at -
rast no viena faktors atkarigu gala vErtibas dalu neatkarigi no p&r&jiem faktoriem. Bei-
dzot, kad atrastas gala veértihas dalas no katra atseviSka faktora, tas saskaita (alge -
braiski) un koprezultatu uz:l:ls k& atsevilku faktoru koplgo iedarbes rezultatu. Piem.,
ja kads lieces moments ir k=i 10 slodZu kopigas iedarbes rezultats, tad to var atrast
no katras slodzes atsevifji. .udl dablitus atseviSkus rezultatus saskaita algebraiski un
gist koprezultatu. S&di liel? w&ré atvieglo darbu un padara to parskatamu.

Daudz piem&ru superpozicijias principa pielietoSanai atrodami turpmak.

Spéku analize plakné

Darindjumus buve telpd, bet spSkus pie apr&kiniem iedom&jas darbojamies plaknd. Tas
tapéc, ka ir vienkar3aks apr8kins, vienkdr3aki stadities priek3&. Tomér, beidzamd laiks,
izdevies atrast jaunus apr&kinu payemienus, izejot no telpd darbojoSamies spBkiem. Sini
blivmechanikas kurs& apskata galvend kirt& sp€ku darbibu plakn&. Galvenie ir zemes pie-
vilk8anas jeb smaguma sp8ki. Vipus pieyem parelelus, jo tie krustojas bezgaligi tala
punkt& - zemes lodes centrad. Darindjumos zemes pievilk3anas spsks darbojas vertikala
plaknd. Ari pretspéki (reakcijas) pa lieldkai dalai darbojas vertik#la virziend. Hori -
cont&lé plakn& darbojas v&ja spiediens(jeb arl apm. zem 10° leyka pret horicontu ),15_
nin&danas un padtrinéSanas speki u.c. T& var spkus analizst k&da plaknd, vertikala vai
horicontala.

Analitiskus lidzsvara nolldzindjumus plakn& var att&lot arl grafiski. Lidzsvars
starp spekiem pastdv tad, ja spEku poligons un vigam atbilstoSais virves poligons slgéil.




Ja tas nav, tad izveidojas spéku p&ris un sistsma grieZas.

Sp&ks plaknd noteikts ar 3 elementiem: 1) 1 i e 1 umu -~ kilogramos vai tonnds,
2) p 1eliksana’s punktu w3 virzienu. Pie &réjiem spékiem ja-
pieskaita ari balsta reakcijas. Vispirms nosaks visus &r8jos spdkus, slodzi, smaguma spé-
ku (paésvaru) un reakcijas, tad périet uz iekséjiem sp&kiem. Reakcijas ir atkarigas no
balstiSanas veida, tés var atrast parasti ar statikas lidzsvara noteikumu palidzibu. Kad
sp8ki darbojas plakn&, doti 3 lidzsvara noteikumi, ar kuriem var atrast 3 reakcijas ele-
mentus. Telp& ar 6 lidzsvara noteikumiem var atrast 6 reakeiias elementus. Ja spé&ki pa -
raleli, tad sps8ka tikai 2 lidzsvara noteikumi plakngé un ba reakeiju noteikSanai jézin
vél balstu noteikumi (k& balsti veidoti). Ar konstruktivier . ;Smieniem var samazinat
balstreakciju nezinamo skaitu.

Darin&jumu, kura visus &r&jos spékus var spr&kinat ar lidzsvara noteikumiem (plak-
nd 3), sauc par s t atis ki noteiktu darindjumu. Ja nezinamu vairék par
iespéjamiem lidzsvara noteikumu nolidzin&jumiem, tad darindjums ir statiski
nenotedikts . Pie 3ddiem darin&jumiem lieko nezinamo atralanai:

1) var ievErot darindjuma deformacijas vai parvietojumus (pie virtuela darba papé-
miena) no spékiem un sastadit nepiecisdamu skaitu nolidzinfjunu lieko nezinamc atradanai,

2) var ari izdarit kadu koustruktivu pirmaigu, piemSram ievietojot sijad lociklas,
izmest no kopnes kadu stieni, lai dabfitu papildu noteikumus (konstruktivus) nezinamo at-
radanai. 3

Ar 2) payémienu parveido statiski nenoteiktu darin@jumu par statiski noteiktu, ja
lidzsvara noteikumi kopa& ar konstruktiviem noteikumiem bls pietiekoSi nezinamo &r&jo spé-
ku atraSanai. Ja darindjuma konstrukecija tada, kas;nelauj vai nav vélams jzdevigs) izda-
rit 38das konstruktivas pérmaigas, tad nepieciefamos nolidzinsjumus lieké nezinamo no -
teikSanai sast&da pfc 1) papémiena.

Pie saliktiem darinajumiem j&3kiro v&l j&dzieni: 1) &r8ji - un 2) iek3&8ji statis-
ki noteikts vai nenoteikts (skat. 2. dala 1.+ 3. un 37.+ 40.1lpp.).

1; Arsja statiski noteiktiba vai nenoteiktIba atkarijas no balstu izveidojuma, bet
2) iek3$8ja - no mezglu izveidojuma.

BalstiSanas veidi

Praktiski darindjumu nevar balstit t8, ka vélamd viet@ bltu absoluta kustibas bri-
viba, jo balstijuma viet& arvienu darbojas vismaz berze. Praks& bieZi jaatkapjas no teo-
retiském prasibfm: neso3o dalu nevar atbalstit uz vienu punktu, k& to teoretiski pieyem.
Caur atkép3anos no teoretiskiem piep€mumiem praksé& rodas papildu spriegumi, kuri var su-
perpondties. Papildu spékus var uz laiku ignorst (piem. berzi balstiklas) vai izteikt ar
papildu pieptili. Kopnes vai sijas neatbalsta uz balstiem tie3i, bet starpé ieliek kadu
starpelementu, ko sauc par b al s t I k1 u un kas pArnes s$p€kus no viena darindjuma
dalas uz otru.

Il 8 kiras bhalsts.
P P Seit nav kustibas brivibas. Uz I kermeni darbojas
. i daZadi sp&ki Py, Pp ... F,, kuru kopspgku R var no-
teikt. Uzdevums ir atrast II kermeya reakciju A.BUs
A, 3 nezinami: 1) reskeijas A lielums, 2) pielik3anas
punkts un 3) virziens. Bet plakng ir doti ari 3
lidzsvara noteikumi, un je dots tikai 3ads 1 balsts,

. 7 _ tad nezinamus var atrast. 3adu III 3kiras balstu
R var realizet konsoleil - g :
11T 8 ki1 88 b-als.t a.
" Seit ir viena kustibas briviba: viens kermenis
B, var ap otru griezties. Tikai locikla, kas izveidota
no bultas, biis berze un kustibas briviba ar laiku
var mazindties, jo bulta var ierlisdt un tad rodas
lieli papildu spriegumi. No reakeijas A nezinamiem
bulte- ekl ir konstruktivi fiks@ts pielik$anas punkts - caur
lociklu. Paliek tikai 2 nezinami: 1) reakcijas A
lielums un 2) virziens. Berzi ignor®, neijevEro ber-
zes izsauktus papildu spriegumus.

n



6.

' Sadi II Skiras balsti var ari but ki lo-
f< N ¥a locIklas vai nekustIgés balstiklas (ar
[N ) | locIklu) pie siju tiltiem. I un II kerme -
M L N ! yus ssuc par balansierien:-

h\ = e : 5 ] 3 . ) o
i % t} “\L // - sugféjais un apak3&jais balansisrs.
II 3siras balsta 1) gad. var schematiski

™~

[
i

O Y naraddit:
TIT7IT7I 77 7777 A //J b%/ iy ngg——

\ H Konstruktivi var fiksst recakeijas vir -
) \““fj"% zienu, Let v8l paliek 2 nezinamie: l) lielums un 2) pielik-
' L 4 ‘ Sanas punkts. Ari Scit. ir viena kustibas brxiviba: viens ker -
& o FJ menis var uz otra ritdt. Se bUs maz@ka bsrze ké 1) gad. Lidz-
] sw*@ﬁgvﬁ“ﬂ\ svars bus tikai tad, ja reskecijas A virziems bus | balsta vir-

Aﬁé #94 i M\ séjai plaknei. Ja tas nebls, notiks horieontéli parvietojumi.

.‘_{- |

— i

’\4‘ \

% dkiras balstas

5) Savienojot IT $kiras balsta 1) un 2)
L Lt s gad., dabon I Skiras balstu, kur tikai
[__ : -l viens nezinams: reakcijas lielums, jo
; - { noteikti reakeijas virzieans (1 balsta
L~——;zi T § virsdjai plaknei) un pielik3anas punkts

&

£z (caur lociklu).

|

& _ Tty b) Ari 8is gadijums, ja I dala balstas
q_K;J VA tiefi uz cilindrisku wvelteni, dod I
(77777777 $kiras balstu. Abos gadijumos (a un b)

f
R ir 2 kustibas brivibas. I dala var pa-
A griezties un bez tam p@rvietoties PsD.
horicontdlad virziend. Seit reakcijas
A atraSanail var lietot vienu statisko lIdzsvara noteikumu. Par8jos noteikumus pielieto
¢itu reakeijn atrsdanai.
I 3kiras balstu var Sematiski parzdit: :
Bez apskatitiem var bUt vél dazadi citi konstruktivi balstiklu veidi, bet tos ap-
skata sikski tiltu kursos. Balstiklas nevar veidot idealas, t.i. tidas, kur nav berzes.

_Borze izsauc papildu spriegumus.,

- DaZidu konstrukciju raksturojums

PzZe izveidoZanas var konstrukcijas 3kirot: 1) pilnsienipu un 2) reZgotas konstruk-
cijas. Sijas, loki, rdmji - pilnsieniyu vai reZfgotss (kopnes) bls galven&s konstrukcijas,
ar Yurim janodarbojas infenierim, tapéc 3ini blvmechanikas kursi galvend ki&rtd apskati-

. tas $adas konstrukeijas. Spriegumus kads Skélien& var apréiindt, ja zinami iek3&8jo spsku
M, Q un ¥ lieluni, kas darbojas ajpskatamd ZkEliend. M - lieces moments; Q - cirpes spsks,

égérsspéks; 1 - normalsp&ks, ass sSpéks. S0s iek3&joe spékus izsauc &xgjis sp&ki. Blvms-

chanikas uzdevuss ir atrast Br&jos spékus un péc tam iek3&jos spikus. Kada darinijuma
elementd vor Jdarnoties visi 3ie 3 lielumi, vai ari tikai daZi no tiem. Atsévi§§os gadi-
jumos viens ac fie lielumiem var blUt noteicoSais, bet p&r&je iespaids tuvojas nullei,
t8 ka tos var iznorét, nosvitrot. Atkariba no ta, kadi iek3&jie spfki darbojas, var Ski-
rot darindjumus. Piem,, ja dariniijuma elementos darbojas tikai ass spéki, tad Sads dari-
néjums var but kopne vai arl kéds stbs, kolonna. Bet ari kopnes stieyos praktiski nedar-
bojas tikai ass spéki. Stiepu savstarpéjai pagrieSanai var but 3k&rSli lociklas, piem.
berze. Tas dod papildu iek3&jus spBkus: M un Q. TBpat pie kopndm ar saknieddtiem mez ~
gliem rodas liecss momenti (M) un 1idz ar to arl cirpes spski (Q). Bet vigu nozimes, sa-
lidzinot ar ass spiékiem, ir mazas un, lai nesareZgitu aprékinus, tos atmet. Tom&r to is~-
tekme idietvar dvosibas reizull,

1. SIJAS
Konstrukeijas 'schenatisid apzimétas ar to smaguma asi. No vertikaliem sp@kiem horicontala
sij& darbojas tikai M un Q, N = 0. Tas raksturo siju. Ja darbojas slipie speki, tad visa



sij& vai kada vigas dala bus ari ass spéki.
Sijas var blit statiski noteiktas vai nenoteiktas, atkarigi no balstiSanas veida.

a) Sija uz 2 balstiem ir tad statiski noteikta,
ja atbalstita t&, lai balstreakciju nezinamo
skaits neblitu lieldks par 3. A balstikla vei-
dota k& II 3kiras balsts ar 2 nezinamiem: 1)
reakcijas lielumu un 2) virzienu. B balstikla
veidota k& I fkiras balsts ar nezinamu reak-
cijas lielumu. SI ir vienk&r3a sija. Lidzsva-
ra gadijuwnd spekiem A, P un B jakrustojas vie-

g) gad,

ﬁ§>_ =t néd punktad. Sis ir vispZr&js gadijums. Sk€lie-
j? : néd D darbojas tikai Mp un Qp, Np-izsvIiirojams
Z P (Faktiski berzes spsks B balstikla izsauc ari
2z Ne Y 95 Ekélient D ass spdku, bet to parasti ignore,
(féaﬂwﬁa@g C?gmvsba@y resp. ievéro dro3ibas reizuli). §kéliena C

darbojas M,, Q, un ari ass sp&ks Ny = Hp.
Hy ir reakcijas A horicont&la komponente.

b) Parasti tomdr galvenie spéki darbojas ver-
b)gad, e tik&li un t&pEc noteico3ais pie sijam ir lie-
' ces moments M. AtkarIb& no sijas konstrukti-
vém Ipatnibam ari iek$&jais spsks Q (cirpes

£ ¥ spsks) var ievdrojami ietekmdt dimenziond3a-
A Me My %%%v nu. Uz cirpes spéka Q pamata nencaka galve -

) Q nés dimenzijas, bet nosaka otras Skiras iek-
A 4 # B 5jos dimenzijas (piem. pie dzelzbetona sijam

Ve s/ cirpes stiegrojumu, pie knied&tam dzelzs si-
7 fx jou -~ vert. lapas dimenzijas, pie saliktam

koka sijém - pretbidgus u.t.t.). Galvenas di-
menzijas noteic tikai p&c lieces momenta. N
parasti neeksisté. Vertikale &r&jo sp&ku ga-
dijumd vienk&irSai sijai paliek tikai divi nezinami, bet ari 2 lidzsvara noteikumi. Ja
ignoré berzi, t.i. uzskatot, ka B balstikla var parvietoties bez berzes, tad $kElienos
C un D blis lieces momenti M,, Mp, 1idz ar to arX cirpes speki Q, un Qp, bet neblis cen -

trélo ass spéku N, un Np.

¢) gad. (Trepju sijn). Seit Brdjie spski ir vertikali,
bet griezumd ¢ darbojas arl ass spfks N,. Tom&r arl
$0 konstrukeiju sauve par siju, jo pamatd ir a) gad.

C) gad

d) Palstot siju vairdkos punktos, dabon
nepErtrancskia  slja usz
voirékiem balstiem: blakus zIm&jumid uz
4. balstiem. Izveidojot balstiklas ka ra-

Qc dits, blls 5 nezinami lielumi, kuriem var

47 Ne pretim st&dit 3 lidzsvara noteikumus.Pa-

& liek £ nezinamie -~ darindjums ir divrei:z
g?gnnf : statiski nonoteikts. Nezinamo noteik3a-
; nai jSuzstida palignolidzin&jumi. Tos sa-
sthda, izejot no deformacijém vai virtu-
iﬁ%A A é%#C '5%70 ela darba principa. Tad, sum&Ejot visus
papildu noteikumus ar balstu noteiku -
miem, var atrast nezinamos sp&kus.

12 22 - 1 A



§ﬂgauf e) Atsevi§§u sijas "adijumu, kur sija ir iestiprinéta ar
vienu galu kZda cita da}a bet otrs gals paliek brivs,

7 ‘<? _lq sauc par konsoli. Seit ir tris nezinami: re-
B LT Y akeijas A un B un roaktivais moments . 3k@liend D
K ? p » neblls ass speka vai bus tik mazs, ka svitrojams. Sk8-
7c 2 ’ o’ e
Z lien& C bis ass sp&ks no slipa Pp spEka.
4 e &p
Ne=8 M
f) Sakombingjot vienk&rZe siju
f}gmaf ar konsol&m, dabon Konsolsi-
; ju jsb Gerbera siju. Seit ir
G, &y ? n321nam; balstu z;gkgzju
o T O lielumi, kam vax s it pre-
ﬁé%‘ #?” A%? A%%b tim 3 lidzsvara noteikumus
A / A2 = un v&l 2 papildu noteikumus,
Iz & o 1z ka momenti Gy un Gp loclklas
lidzinss nullei. .
_ g) 5is gadijums ir_identisks ar a) gadijumu, tikai ass
3}JUQ' nav taisna, bet 11ka. 1apec S0 saue par - U5 U 1A
= ar 1'% %k"0 a8 i . Seit pie vertikaliem akti-
Bian'l E{ viem spE@kiem arl balsta reakecijas ir vertikﬁlas, pie
o 7 tam balsta reakeije B ir viemmsr vertikala. 31 ir
e vy e j%:\ﬁﬁﬁﬁ statiski noteikts darin&jums, jo ir tikai 3 nezinami.
L e Gy = Ja B balstiklai neblitu horicontélas kustibas brivi-
?4 A % "TV bas, tad $is biutu loks. TipEc péc &r&ja izskata vien
V3] nevar spriest, vei ir loks vai sija., No slipiem sp&-
2 Iz kiew griezum& C bUs arl ass spZki. No vertikaliem
spekiem abos griezumos {C um D) bUs niscigi ass spé-
ki, tos neievéro.
2 LOKI

Lokam iy E8das jazimes: vienalga, k&di speéki nedarbotos, katri Skélienad paradisies M, Q
un . Fin taw asg spéka N noziIme ir tik liela, ka tas jéievEro pie loka dimenziondZanas
kopa ar lieces momentu M. Cirpes sp€ks Q ir mazs un to var pie loka atmest. Ja uz loku

darboias tikai pastivigas slodzes vai arl ja ir darifana ar lielu loku, kur paSsvars lo~
ti liels, el kustigi slodze relativi maza, tad var atrast loka formu, pie kuras galve -
nais blUs ass spSks wu lieces momenta ietskme pie dimenzion&Sanas bis maza, te var pat ig-
norét. Vishida zipd lokus konstrug t&, lai lieces moments blUtu katra 5kSliend pec iespgjas
mazs (blaku; faktors) m l ok a dimenzijas noort a4 vde P E e a s s
s pék a Tada loka forma bis visizdevigikd. Pie loka pat vertikalie sp&ki izsauc bal-
statreonkortag chor i ¢ p/nt 81y komponen Loy o Ba8 gl s BT gy

'v1 31 pazime parida loka un % 83ia ar 11k :
pie ta iortxks?aa slodzes n912;;32 j:ikif;EE h:;icoéi iiaok:float§§1ras no loka ar to,ka

- g nponentes. Sijas ar 1iko asi

bliveé sam&rs reti.
,1U ir iespil@ts loks ~ gali iesrildti.

a) gee. . Seit 6 nezinami: 3 var atrast ar 3 1idz-
svara noteikumiem, bet pérdjo 3 nezina-
4 Yo mo atralanaj Jugrm praligd deformacijas
p ﬁ%ﬂ noteikumi. SI ir 3 reiz statiski neno -
) . x teikta konstrukeija.
4 ¢




b) 3is ir divlociklu loks 3eit 4 nezinami,
resp. 1 reiz statiski nenoteikta konstruk-~
cija. Salidzinot ar a) gad., Seit My = 0

un Mg = 0, jo ir lociklas. Katra loclIkla

samazina statisko nenoteiktibu par vienu
lielumu.

5is ir trisloeciklu loks. Konstrukeija ir
statiski noteikta.4 nezinamiem var pretim
stadit 3 lidzsvara noteikumus un 1 kon -
struktivu noteikumu, ka 4) My = 0, t.i.
punktd c¢ ir loeikla, kas izslédz momentu
parneSanu no kreisaés dales uz labo.

w
b4

50 darindjumu var uzskatit par s i j a s

o) veidIgu loku, jo 3eit verti-
L, ged. kalie spéki izsauc ari ass spékus. BieZi
L2 to sauc ari par a b o 3 gealos
E i ewp i rat R 83w B S
2 : & : reiz statiski nenoteikta konstrukeija.Ja-
2 py py E iz8kir ari, vai ir pilnigs iespil&jums
Q a : vai né. Ja pilnigs iespiléjums, tad dimen-
gx iy y 2z zion&8anai per pamatu nem ass sp&ku N,

otrad gadijum&@ lieces momentu M. Téapat ja-
rékina p8@c M, ja deformacijas lielas. Ja
sija var uzpemt tikai ass sp&ku, jardkina
pee N.

S. KOPNES

Siju, koku, ramju w.c. konstrukecijas var veidot pilnsienipu vai no atseviSkiem stiegiem.
Konstrukeiju, saliktu no atseviikiem taisniem stiegiem (stabipiem), sauc par k o pn i.
Kopnes mezgli fiksZ spgku pielikSanas punktus. SpEkiem jadarbojas stie-
# npu ass virzienid. Mezglos, kur sandék kopa stieyi, tos var savienot ar
bultu, lai stieyi var@tu griezties brivi, k& ap loeiklu, un nepirnestu
////o lieces momentu no viena stieya uz otru. Tom8r ar laiku S&das loclklas
sarisgé, berze top liela un 33ds mezglu veidojums nav labdks par mezglu
o - saknied&jumu. Kopnes stieyos {&péc bez ass spékiem darbojas vél maz8ka
A méra lieces momenti un 1idz ar to arI cirpes sp&ki. Tom&r galvenie ir
ass sp&ki, péc kuriem veic dimenzion&3anu. liomenta un
cirpes spéka ietekmi ievéro droSibas reizuli. Kopnes
balstifanas noteikumi ir t&di pat ka pie parsjém kon-
strukcijam.
a) gadijumd kopne ir balstita k& vienkar$a sija, t.i.
argji statiski noteikta. Tapat ir balstita arl b) gad.
kopne, bet 31 kopne ho otras puses veidota k& loks.
Tikai $eit horicontdlo komponenti jeb t.s. balstbidi
uzgem savilce. Té&p&c 31 kopne ir &r&ji statiski no -
teikta, bet iek3&ji - statiski nenoteikta.




4, RAMJU KONSTRUKCIJAS.
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Ramju stlri izveidoti stingri (nemainigi) ar lielu klUtribas momentu un tie var
pretoties lieces momentam, resp. pa@rnest tos no vienas dalas uz otru; leyki pie stlriem
C un D nemainés. Ja ré&mi slodz& tikai ar vertikéliem sp&kiem, tad tom8r rodas vertika -
las un horicontadlas balstu reakcijas (balstbide) Stabos (AC un BD) rodas lieces moments
M un ass speks N, cirpes sp&ks Q ir mazs un to var ignor&t. Svarigékais ir Np, mazak

svarigs Mp. Seit ir 1idziba ar 1 o k u . Turpretim horicont&la dala (CD) darbojas ka
sija - spraislis. Seit noteicofais ir lieces momentsa%mp) un mazdk sva -
rigs cirpes spgks (Qp). Ass sp8ku (Np) var ignordt. Ramis ir itkA loka wun s i -
Jran s kombiné&jums , Ramju atseviski stiepi ir taisni, bet daZas dalas var
bit ari likas: piem. dala CD. Zim. a) par&ditais ramis ir 3 reizes statiski nenoteikts,
jo 6 nezinamiem var st&dit pretiIm tikai 3 lidzsvara noteikwaus. Zim. b) rémis ir 2 rei-
zes statiski nenoteikts, jo Seit ierIkojot lociklu pie A, dabon konstruktivu noteikumu
Mpg = 0, 2im. ¢) r@mis ir tikai 1 reiz statiski nenoteikts, jo ir divi konstruktivi no-
teikumi: My = C un Mg = 0. Pie ramjiem,t&pat ki pie lokiem, katra locikla samazina sta-
tisko nenoteiktibu par vienu lielumu. Ir loti daudz daZadu r&mja konstrukecijas veidu.
Bez jau apskatitém sijas, loka, kopnes un r&mja konstrukcijém ir v€1l p 1l & k -
ne s g lp B, kEwuwipoli an- L st n e 8, ¢ auwlas - planas tvert-
nes (plénas sienipas, kur darbojas tikai ass speki), vertikalas plat -
nes - 8ienas ;P o 8 b

MACIBA PAR ZEMES SPIEDIENU

Literatura: Maller-Ereslau, Erddruck auf Stiitzmauvern,
1906. M%1l1ler , Erddrucktabellen. Ter -
z a g h i , Erdbgsumechanik auf btodenphysikalischer Grund-
lage, 19Z5. Krey-Ehrenber g, Erddruck,Erd-

widerstand und Tragfdhigkeit des Baugrundes, 1932. - P e =~
tersen , Erddruck auf StWtzmauern, 1924.

Zemes spiediena, resp. birstoZo vielu teorijas uzdevums ir noskaidrot k& zeme vai
citas birstoSas vielas iedarbojas uz darin&jumu. Kadu spiedienu rada zeme uz darin&juma
dalam? Kads rodas spiediens uz silosu un tvertgu siendm no ieb&rtiem graudiem, miltiem,
grants u.c.? 5is beramo vielu spiediens atkarigs no darin&juma dimenzijam: ja dzilums
mazs, tad spiedienu uz silosa vai tvertnes sienfm var aprékindt péc zemes spiediena teo-
rijas; ja dzilums liels - tad vairs nevar pielietot zemes spiediena teoriju. ‘

Zemes spiediena lieluma un rakstura noteikSana saistita ar lielam teoretiskam
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grutibém. Pastév vairakas zemes spiediena teorijas, bet neviena no tém nesaskan ar Iste-
nibu, jo piepd&mumi, kas tajés pielietoti, praktiski neattaisnojas. Zemes fizik&las Ipa-
5ibis nav vienddas, t&@s atkarigas ne tikai no zemes atresaniis vietas, bet arI no gada
laika. Vienk&r3aks un visvecakd ir fren®u kara inZeniera Ch. A. de Coulombd’ a
(Kulona) (1736.-1806.) 1773.g. 4ibin&ts teorija. Pirms Coulomb’a ar zemes spiedienu p&-
ti¥anu nodarbojudies slavenais frandu mar3als V aub an (Voban) (1633.-1707.) un
Couplet (Kuple), kas mdgin&ja zemes spiedienu zinatniski pamatot. Coulomb’a teori-
ju papildin&ju3i: 1840.g. Poncelet (Ponsalé), 1868.,2. Rankine,h6 1866.¢g.
Culmann (Kulmen), 1871,8, R e bhann . Visi strAdaja pie Coulomb’a teorijas
izveidofanas, lai gan t& visuméd jéuzskata k&8 aptuvens aprékina pagémiens. Coulomb’a teo-
rija jau novecojusies, bet to v&l tagad pla3i pielieto, jo 1idz3in&jie pEtijumi pierada,
ka praktiskiem nolUkiem parastos apstaklos 31 teorija visvairak atbilst IstenIbai. Citu
zin&dtnieku pilnigékas un pareizék pamatotas teorijas praks@ nav izradijuSas par labakam.
Tagad zinatnieki strad& pie labaku zemes spiediena apr@kin&fanas pap®mienu mekl&3anas.
Lislakas universit&tés ir lielas pdti%anas aparaturas (Berling, Istambuléd u.c.), bet ir
gritibas Isto dabas sp&ku novéroSané un noteik3anz.

Raksturigie lielumi pie zemes spiediena aprékina

Zemes spiediena apréiinaSanai vajaga vispirms noteikt 3adus lielumus.
1 Di-1p ama .Y RP.B t/m% (tas nav specifiskais svars, bet svars kopa ar
visiem tuk3umiem). Parastim zem@m Xorw 1,8 + 1,8 t/mg. Lai noteiktu 3o &L, zemé iz-

rok regularu bedri, kurai nosaka kubaturu. Izrakto zemi nosver un no attiecibém dabon
tilpuma svaru (paSsvaru). Var ari gemt zinamas kubaturas kasti, to piepilda ar zemi, ku-
ru noblieté un tad nosver. 3is pagémiens nav precizs, jo, izrokot zemi, to uzirdina par
apm. 5 - 10% - 20%; uzirdin&to zemi nobliet&jot, nav iespgéjams 1iIdz 3im rast metodi,kas
noteiktu, k& pan&kta 18 bliIvuma pakbipe, kiada bijusi zemei pirms izrakSanas dabigé sté -
vokll.
Ba-BD b T g /o8 nogarzes lgakia 5o lexkj literatiiré apzimé ari ar

§), R e laggis, kuru veido zeme ar horicontu dabigos apst@klos. Berot vienu un to pa-
Zu smilti vairBkas reizes, vienmer veidojes zemes kons ar vienu un to paSu lepki starp
kona veidot&aju un horicontu, kas tad ari ir dabigis nogézes lngis‘f . Ber no neliela
augstuma, lai zemes dalém nebUtu liels atrums (dzivais spéks), resp. butu dabigi apsta-
kli. Ta var ¥ ¥ atrast eksperimentals celéd katrai zemes 8 kdirai.Parastit P =
= 309 &+ 35° (ari 20° & 40°). & - konstants legkis zemei ar konstantam fizikdlam Ipa3i-
bam. Ja graudu lielumi vien&di, tad iek38j& berze maza, resp. ari« ¥ mazs. Ja graudu lie-
lumi daZadi, tad mazi graudi aizpilda tuk3umus, iek3&ja berze lieléka, resp. ari4 9§ lie-
laks. Tapat smilts graudu asums palielina iek3&jo berzi, resp.{ff. Dabigés nogézes ley-
kis ff ir atkarigs ariI no mitruma pakiZipes. Samérad neliels mitruma daudzums izsauc kohé&-
ziju - starp graudiniem notiek salipSana, t&8dé] arl dabigds nogézes leykis Y pie mitras
zemes bls lieldks, nog&ze blUs stavika. Bet p&c zinamas mitruma pakipes sasnieglanas, ¢
stk mazindties (piem. rodas plusto3&a smilts). 3 ¥ var nokrist uz 20°, pat uz 5° + 2° Pie
vienkar8s apr&kina tom&r neievéro 2o koheziju. Sausé, asd smiltl gandriz nemaz uav kohe-
zijas; arl mitrd smilti vai granti t& ir saméré maza, Tikail plastiskas zemes Skiras, ka
méala, gltida resp. loti mélainéds zemE@s kohezija var but ievérojemi liela. Bet praktiski
'11dz 3 + 4 m dzilumam arl pie tAd&m zemém var neievErot koheziju. Kad ma8ls sauss un sa-
drupinats, tad Y mazs, slapjam malam Y ir liels, plustodam - atkal Y var bit loti mazs.
Visparigi, aprékinot zemes spiedienu lielakiem darin&jumiem (ar vairgk k& 10 m augstu -
mu), vajaga izvest sikd@kus p8tijumus, noteicot wun iev@rojot ari koheziju. Ari augu vai
koku saknes var atstdt ietekmi uz debigds nogéizes legka lielumu. Fie apr&kiniem nav ie-
spéjams radit precizu metodi., Piegem k&du vid&jo ¢ lielumu, ievedot zinamu dro¥ibu. No
49 lieluma atkarBijas zemes spiediena lielums un virziens. Jo maz@ks 44 , jo lielaks
spiediens uz atbalstsieniyu. _
3. I1ek35 j8 s ber zes lenkis . Tas ir berzes lepkis starp zemi un
zemi, piem. kad nobruku3z zeme slid gar mierad palieko3o zemi. So lepki griti noteikt.
Var atrast laboratoriji. Zemes spiediena teorij& piegem, ka $is legkis ir vienads arsy,
lai gen faktiski tas ir drusku lielsks (apm. 2° + 3° ~ nevar precizi moteikt). Pie dabi-
gés noghzes lepka beramés vielas dalinas, veloties pa nogdzi zeme, ieglst zinamu iner -




-sienas

ciju un t8 veidojas l&zendka nogéze.

4. Berzes leykis starp atbalsta sienu un zemi - S‘. Sis lepkis atkarigs no atbalsta
sienas gluduma, zemes mitruma, blivuma, satricindjumiem u.t.t. Ja atbalsta siena lo-
ti nelidzena, tad zeme slidés ne vairs gar padu sienu, bet gar zemi, kas sakrajusies sie-

' nas nelidzenumos (zim. blakus). Sini gadijuma O vertiba sasniedz

A savu maksimélo v&rtIbu: max O = ¥ Ja siena loti gluda (piem. no
’}“ﬂv AT betona, parklata ar gudronu), un gar to slid mitra zeme, tad ber-
g AR Lo ze ir nieciga un praksé par zemdko o nozimi var piegemt: @ig:i;fgl

CNE negluaa, zeme
L sk gar zemd

D i e W e e e

Svir atkarigs no dabligiem apsté&lliem: jo sausdka beramd viela un
G negludéka siena, jo liel&ks bus S un otrEdi., Sis & mainds ari at-
AT karibd no triecieniem: jo stipréks trieciens, jo maz&ks 6*.(Blsta-
mi ir triecieni no aug3as, jo tie pace]l zemes spiediena E pielikSanas punktu. Tricina -
junmu vilyi k&dreiz dod tik lielu amplitudi, ks sapleisd atbalsta sieniga Wt )+

Ari zemes méksligd saeblivESana ietekmé& O lielumu: pie vairadk sablivetds zemes ir
liclaks iek38jais spraigums, lielaks ¥ un 1idz ar to ari lielaks . Ar laiku 3is sprai-
guas izzud un samazin&djas. Visparigi § vartiba var mainities robe3ss 0= 6 = ¥, Leykim

e e i b e e

5'ir liela ietekme uz zemes spiediena lielumu un virzienu. Virziens ir bieZi vien sva-
rigiks par padSu zemes spiediena lielumu, piem. pie augstém blvém. No t& atkardjas dro -
$iba. Jo mazaks y Jo nelabveligdks E virziens. Pie zemes spiediena aprékina o piegem
nevis péc dabigiem apstakliem (tie var blit mainigi), bet péc ta, ka&du dro$ibu prasa da-
rindjums. LielBka dro8lba jépieSkir blivém, kas ir svariges un padotas mitrumem un trie-
cieniem. Tur piegem © = 0, piem. pie krastmalam, kur Udens sticas no apak3as, tépat arl
tiltu krastu balstiem, kur ir lieli grudieni un trieciemi. (Grtdieni unm triecieni ietek-
mé galven&d kartd aug3&jo sienas dalu, tapéec Krey’a gr8mats piepgemts daZos gadijumos lidz
-

o
% augstumam © = 0, t&lak apak3sjai dalai piepem parasto O ). Pie dzelzce tiltiem pa -

rasti piegem & = 0. Kur nevajaga tadu pasugstinatu dro3ibu, piegem § =i f,% P st

kerigi no apstZkliem. Pari par 2/3 ? nekad praktiski neiet. 5)lielumu var arl ietekmét

vElamé virzien& mékslligi, piem. ierikojot aiz atbalsta sienipas drenaZu, dabon sausédku

zemi, resp. liel&ku

5. Atbalsta sienas izveidojums. Lai apr@kindtu zemes spiedienu, jézin arl sienas un ze-
meés virsmas izveidojums (dzilums, leykis pret vertikali, resp. horicont&li). Liektas

sienas vai zemes virsmas parasti reducé pie k&das vid&jas plaknes. Sads vienkérSojums

praktiski daudz neietekm& jau t& visum& aptuveno zemes spiediena apr@kinu,

Coulomb’'a zemes spiediena teorija

Coulomb’s (Xuloms) ar savu teoriju néica klajd Francija pie apcietindjumu buvém
(1773.g.). Par pamatu 3ai teorijai likti daZ%i piepdmumi, kas vairiak vai mazék nesaskan
ar istenlbu. Ja aiz atbalsta sienas aizb@rta zeme, tad t& spieZ uz sienu un lidzsvarojas
ar sienas pretspiedienu (reakeciju). Cik liels ir $is statiskais zemes spiediens E, grt-
ti noteikt, jo tas atkarigs no auvugsték iztirzitiem lielumiem 3;,‘f, § , kas savd skait-
liska vErtibé mainigi un stkarigi no daZdaZadiem &r&jiem apstékliem, kas bieZi nepado -
das konstruktora ietekmei un reguléSanas iesp&jai Tapéc parasti gan nejautd, kads ir
faktiskais zemes spiediens (neviena teorija to nevar atrast), bet gan jauts, k&ds vars-
tu blt maksimdli iespsjamais zemes spiediens pie dotiem apstakliem: J, ,¥, O , sienas
izveidojuma un zemes virsmas. E = zemes spiedicns. Interes&, kads biis max E? Vai tas
neapgézis sienu vai neizsauks pamatné péardk lielus spriegumus? Ja siena spés pretoties
max E, tad t& pretosies arl patiesam spiedienam, kurd mazdks par 3o max E (te liela dro-
$Iba, sienas bis diezgan masivas). Tas ir Coulomb’a princips. Péc Coulomb’s maksimélo
zemes spiedienu aprékina tai bridi, kad siena sk zaudt lidzsvaru, sak kustdties, kas
patiesIbd nedrTkst nekad notikt. is Coulomb’a piepsémums daudz atvieglo turpméko apré-

kinu, 30 ar to problema k]lUst statiski noteikta. (Citi zin&tnieki iziet no nekustigas

s
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- Parasti zemes spiedienu apr&kina sienai ne visé sienas platumé, bet 1 m platai
joslai, iedom&joties $adu strémeli izgrieztu no visas sistemas. Pie tam neievéro berzi
no séniem, kas iesld&dz 30 fiktivo strémeli. Saur&m sien&m, piem. tikai 1 m platai, arl
sénu berzi nevar&tu ignor&t, jo t& spiedienu uz sieniyu pamazinss, Var bt divejada
veida spiedieni: ' ;
1. siena kustas uz priek3u un aiz t&s nobrTk zeme. Zemes kilis seko sienai (aktIvais zZe-
mes spiediens); s .
2. siena iespie®as zem&, zemes kilis iet pa priek3u, celas uz auglu (pasivais zemes Spie-
diens resp. zemes reakcija).

1. Sienu attd@linot no zemes <— virzien&, tali seko kiAda zemes prizma ar pamata
trijstiri ABC (augstums = fikt. str@meles platums =
= 1 m)., To sauc par nobrukuma prizmu. Plakni AC sauc
par nobrukuma virsmu. AC pieygem par plakanu,lai gan
t& faktiski ir 1ika - cilindriska virsma (Mtller -
-Breslau), bet 3is piegdmums maz iespaido jau visuma
aptuveno apr@kinu. Praktiski Z&das nobrukuma prizmas,
resp. zemes kila izveidoSanu var nov&rot, bidot sie-
nu uz priekSu un fotograf&jot zemi: var redz&t Isto
robeZu starp atdalijudos zemes kIli (nobrukuma priz-
mu) un padrejo zemi. Seit japiezim&, ka nekust&sies
vis visa zemes prizma 1idz dabligai nogdzei AD, bet
) tikai zinama dala - 1lidz AC. Sienai kustoties uz
priek3u, zemes nobrukuma prizma ABC kustas uz leju. Sis ir svarigs moments: relativd ku-
stIba starp sienu un zemi - zeme kustas uz leju (raustita bultiga), bet siena itk& uz
augsu (pilna bultiga). S5is mirklis nosaka zemes spiediena E virzienu, jo tam jadarbojas
zem berzes leyka S . Ar to klist saprotams, ka&p8ec Coulomb’s pamatojis savu teoriju uz
Zim. b mirkli, kad siena sak kust@ties: no 31 piepgémuma dabRt E virzienu
: (arI R virzienu - skat. t&lak). 5is gadijums attdlo a kt I v o
zemes spiedienu - E, (zeme spief uz sienu, cenlo -

A
£ . ties to paxbidit vai apgdzt). Zim. b pardditais Ey ir Istenibd sie-
i nas pretspiediens, reakcija aktivam zemes spiedienam. Leykis ¢ 3eit

%0° %%y jaliek uz augZu (zeme s1id uz leju).

A Var bUt vl otrs aktivd zemes spiediena gadi-
B zZim. & jums: sienas apak3$&j& dala slid uz leju un uz priek-
& $u (zim. e¢). Tad relativd kustiba starp sienu un ze-
mi - siena kustas uz leju (pilna bultipa), bet zeme
itka uz aug3u (raustita dbultiga).
_Ari Seit zemes spiediena virziens novirzas par
# O no sienas normales virziena, bet tikai uz
otru pusi, jo pie zemes prizmas parvietodands itka
uz augfu, berze ir virzita pret&ja puss, dadbu,— S
(zim. d).
Sads gadijums var rasties mitrda mdla slani (gadas reti). Ja siena
gaZas k& radits zim. e, tad relativa kustibéd zeme slid uz leju un
siena ithkd uz augdu. Sis ir 1lidzigs gadijums zIm. a un zIm. b paréd-
ditam, t8pEc zemes spiediena, resp. sienas pretspiediena virziens
novirzas par 4 ° uz augSu no sienas normales virziena.

Zim C

2. Ja sienu bida pret zemi, tad
virzas uz aug3u zemes kilis, kas ir
daudz lieldaks par S&du kili pie ak -
tivé zemes spiediena. eit relativa
kustibd zemes kilis kustas uz auglu
un siena itk& uz leju. Lidz ar to ze-
mes spiediena virziens novirzas par
> 40 no sienas normales virziena uz
leju, dabd -6". Sis ir p a s 1 -




vais zemesS s piediens E. vai zemes reakcija (zeme pretojas sie -
nas iespieSanai zemé). Pasivais zemes spiediens daudz lieldks par aktiIvo.

AKTIVA ZEMES SPIEDIENA LIELUMA NOTEIKSANA

Péc Coulomb’a teorijas, aktivi zemes spiediena lielume noteikSanai iziet no pa -
matstévokla, ki&ds pa-
radits blakus zImEju-

£ mé&. Piegem, ka nobru-
U kuma virsma AC ir zi-
nama. Nobrukuma priz-

mas padsvars G = 3

= A ABC.1,0. {" t/m

. (1,0 m platai joslag.
(s-p)7 Sis G ir pielikts
A ABC smaguma centra.
Speks, kas grib par -
vietot atbalsta sienu,
ir nobrukuma prizmas
padsvars G. Nobrukuma
prizma k& zemes kilis
iespieZas starp sienu
AB un nobrukuma virs-
mu AC. Lai siena ne -
0 725 w kustétos, So G 1lidz -
_ N V ¢ Spék Ji svaro ar d%vam reakeci-
DL s DALY B, e e JRC s jam: E = sienas reak-
% o T cija (= pretspiediens
o Y aktivam zemes spiedie-
. ; nam) un R = zemes re-
akcija no mierd palikuSas zemes kermeya (zeme aiz nobrukuma virsmas AC). Lidzsvara d&l
Siem 3 spSkiem jakrustojas viem& punktd, resp. sp&ku poligonam jaslédzas. (Faktiski ¥ie
3 speki nekrustojas vien&d punktd, jo dabs neveidojas plakne AC, bet cilindrisk& virsma).
Speku plaknd raksturo 3 lielumi: 13 lielums, 2) virziens un 3) pielik3anas punkts.Ja at-
rasta nobrukuma virsma AC, tad var apr&kinédt G lielumu (nobrukuma prizmas svars), vir -
zienu (vertikali uz leju - smaguma sp8ks) un pielik3anas punktu ( A ABC smaguma centrd).
Nav zinami E un R, kas lidzsvaro S0 G. Katram ir 3 nezinami, ta tad uzdevums 3 reiz sta-
tiski nenoteikts (6 nezinami - 3 lidzsvara noteikumi = 3 nezinami). Lai atrisinatu 3o
statiski nenoteikto uzdevumu, Coulomb’s apr&kinu attiecina uz mirkli, kad no maksimala
zemes spiediena siena sdk kustdties uz priek3u un nobrukuma prizma k& kilis slid uz lie-
ju. Vip$ nosaka G, max E un R sp&ku lidzsvaru 3inI mirkli, kas ir atbalstae sienas stabi-
litdtei visneizdevigakais. No 31 Coulomb’a pieySmuma dabi E un R spfku virzienus: E vir-
ziens novirzas no normales (statepa) pret sienu par berzes leyki & , jo tikai tad E var
parvarét pie kustibas berzes spfku starp sienu un zemi; t&pat ari R virziens novirzas no
normales pret nobrukuma virsmu AC par zemes iek38jas berzes leyki f (= dabigas nogazes
loykis). (Skat. par berzi statikas kursa yprof. Rozenauer’a"Statika 30.lpp.; ari Foer -
ster’a rokasgramatad 165.lpp. u.c.). Zinot E un R spéku virzienus, ver no spé8ku poligona
atrast analitiski vai grafiski to lielumus. No sp€ku trijstiira:

sin(§-
sinE*-;gi-f) - Coulomb’a sakariba (gﬁst no sinusa izteiksmes, ievérojot,

L/

( J

N T

E = G.

ka sin (180°-a) = sina, jo sp8ki = trijstlira malas attiecas k& pret&jc lepku sinusi).
E speka pielik3anas punktu atrod ipa%i un par to bls runa turpmék. K& redzams, ar aug -
stdk aprakstito Coulomb’a piepSmumu, var atrisindt uzdevumu, ja dots nobrukuma prizmas

pagsvars G, resp. nobrukuma virsma AC ar nobrukuma legki § . Bet nav iespZjams tik labi
izpetit zemi aiz sienas, lai var@tu apré&kina vai citd celd noteikt nobrukuma virsmu,resp.

leyki § . Tas atkardjas no da¥da’adiem apstékliem ur vispar lepkis § laiké ir mainigs
(funkeija no f u.t.t.). Praksé gadas, ka, nojaucot kédu atbalsta sienu (resp. att&linot
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to no zemes), tai neseko nekdda zemes prizma (kilis), - zeme paliek mierigi stavet. Tas
pier&da, ka zemes spiediens sienas nogemSanas bridI ir bijis 1idzigs nullei, resp. nobru-
kuma virsma AC sakrit ar sienas malu AB (§ =2Q). Ta ir viena robefa. Otré robeZa bis,kad
AC sakrit ar dabigo nogézi AD, resp.§ =Y. Atkaribd no nobrukuma lepgka § izmaipas, mai -
nds arI G, E un R. G lielums un R virziens ir atkarigs no § , bet E lielums ir atkarigs
no G lieluma, resp. netiedi ari no § . Ar § samazina3anos (tuvojot legkim ¥ ), palieli -
ndjas G un R, bet E palielin&jas 1idz kadai robeZai, péc kuras sasniegS8anas E s&@k atkal
) samazin&ties. Tas tépc, ka legkim § mainoties,
r;//f} mainds arl R virziens. S5is apstéklis, kas uzska-
rfjwa?EVJﬁwwfﬁhv tami radits zim&jumé, ir par iemeslu E svarstibam
hr ) ¥ no nulles pie Gy = 0 un Ry = 0, 1idz otrreizéjai
nullei pie Gg = -Rg (legkis starp G un R 11dzigs
G nullei, resp. § = & ), sasniedzot kautkur vidéga
G, stavokli savu maksimdlo nozImi (zIm. max E = Ez

Coulomb’a savd teorija nosaka So max E un atbalst-
G, sienu veido t&d, lai ta sp&tu 30 max E uzgemt. Pa-
Gs=-R; tiesais zemes spiediens bls maz&ks par max E un
lidz ar to aprékind ievesta dro3iba.
K& atrast max E, resp. tam atbilsto3u nobru -
iy kuma virsmu ar nobrukuma legki § ? Ir divi papeé -
o mieni: grafiskais un analitiskais.

Go =J‘Qo =E, ’0/0/'65'30 =/1
GI) 'ef) Ef /Ol‘e .,ef
GQJ QL’J EQ 2 SQ

- Gy =R ) E=Opie §=¢

Grafiskais panémiens: Kulmana E-linija

Culmann’s (Kulmanis) atrada 1866.g. grafiski E - liniju un ari max E.

e
6=5'
b} Soéku boligon
\ (>4
\ maxt -
\\\
& o’ 12
L
//////// %)
S-%
(€]
A =0=0 :

ZIngjumd atrasta Culmann’a E linija atbalsta sienas aug3ejai dalai lidz SkElienam
AA’. Pilnlgi tapat vardtu to atrast kuram katram citam 3k&lienam vai visai sienai.

- P8c Culmann’a atrod mégindjuma celd max E, vispirms veidojot E-~liniju. Tam nolu -
kam brivi piegem daZ&dus nobrukuma lepkus § , resp. nobrukuma virsmas: AC = AB (nobruku-
ma virsma sakrit ar sienu AB), AC;, AC2, AC3, ACy, ACg un ACg = AD (nobrukuma virsma sa -
krit ar dabigo nogﬁzi). Tad aprékina atbilsto3&s nobrukuma prizmas svarus Go = 0, Gy =
= AABC;.1,0.8, Gp = ... u.t.t., kurus atliek kautkada mérogd uz AD (uz dabigo nogézi)
mo ‘punkta A. No G gala punktiem 0, 1, 2 ... 6 velk zem legka Y (legkis starp E un G _
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spéku poligon&) pret AD, resp. paraleli t.s. stavotnmslinijai, taisnes 1lidz krustoSanai
ar attiecigu nobrukuma virsmu punktos o’, 1’, 2’ ... 6’. Dabitos punktus O ke
2 ... 8’ savienojot, dabfi 1ikni, hiperbolu, ko saue par Cu lm anmn ’'a E-11 -
nigjuw. Salidzinot trijsturus A 1’1, A 2’2 ...., var redzet, ka tie 1idzigi sp&ku po-
ligonu trijstiriem, kas zImdti ar lepki { (konstants), G (atkarigs no § ) un lepki §-Y
(mainigs, atkarigs no § ). Seit tikai spsku poligona trijstiri pagriezti, lai spéku G
virzieni sakristu ar dabigo nogézi AD. No t& izriet, ka nogrieZpi 11’, 22’, 33’ u.t.t.
dod attiecigd mérogh (tada pat, k&d& nolikti svari ¢) atbilsto3us Ey, Eg, Ez u,t.t.lie-
lumus. P&c Coulomb’a teorijas Istd nobrukuma virsma AC blis t&, kas dod max E. 50 max E
un atbilsto3o nobrukuma virsmu dabfi, velkot E-linijai pieskari paralleli AD linijai. T&a
ieglist punktu d’, caur kuru iet nobrukuma virsma AC, kas dod maksim&lo zemes spiedienu:
max E. Pa3u max E arl var tulit atrast, novelkot mo d’ taisni paralleli st&vokla linijai
1idz krustoSanai ar AD punktd d. Nogrieznis dd’ dod max E lielumu, nolasot to G spE€ku
méroga.

Ja zemes virsma ir lidzena, tad nobru-
kuma prizmas svari G ir proporciondli
pamata nogrieiyiem BG, BCo u,t.t. Ta -
p8c E-linijas iegianai neapr&kina sva-
rus G, bet vienk&r3i noliek nogrieZgus
BCy, BCo u.t.t. no punkta A uz dabigo
nogézi AD un augstd@k aprakstita veida
atrod E-1Iniju un ariI nobrukuma virsmu
AC, kas dod max E v@rtibu. Lai gltu max
E lielumu, vajaga apr&kindt nobrukuma
prizmas ABC svaru umn péc tam no attie-
cigé sp&ka poligona grafiski vai anali-
tiski (skat. sakaribu 1l4. lpp.) nosaka
max E lielumu. Praks@ nevajaga izziImé&t
precizi visu E-liniju, bet pietiek ar
tds vidéjo dalu, kur uz piedzivojumu pa-
: matea sagaida max E,

Culmann’a E-linijas pay@miens ir pielietojams ari tad, ja zemes virsma vai sienas
skaldne AB veidotos p&c k&das lauztas linijas. Tapat to var pielietot, kad zemes virsma
noslodz&ta; tad, apr&kinot nobrukuma prizmu svaru G1, G2 u.t.t., jéieskaita ari pie at -
tiecigés prizmas piederoSu slodzes lielumu. Kad virsma noslodzéta nevienmérigi, k& tas
radits blakus zim., tad E~liInija var veidoties ar
lGzumiem, kas var dot 2 un vairdkus max E. Tas ga -
dés tad, ja divas koncentrétas slodzes novietotas
tuvu viena otrai. Aprékiné jaskaitas ar lieldko max
£ - max max E. Parasti E apr&kina ar noteikiibu
1idz vienal zImei aiz komata, piem. max E = 13,3 t.
Jau pirma zIme aiz komata nav drofa. BieZi Culmann’a
E-1inijas papémiens jépielieto tur, kur citi paps -
mieni nedod atbildi (skat. turpmsk).

Analitiskie pené&mieni max E noteikSanai

: D9ti: siena AB, plakana zemes virsma ar leyki (3 pret horiz., dabigés nogazes len-
kis ¥ = iek¥8jas berzes leykis, berzes legykis O starp zemi un sienu, zemes tilpuma svars
y' - Jaatrod max E. P8¢ 14. lpp. sakaribas:

sin (§-Y)
GURCT

E = G. (no G, E un R spdku poligona). Sis ir pamatnolidzinadjums.

Ir sast&dIitas tabeles. kur E noteikts . : ‘
veidojuma, ¥, O, ¥ . (Xrey’a, Ml . ; M aler o elkts atkgriba no sienas iz-
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Nobrukuma 13931357 ir mainigs lielums. Grafiskais Culmann’a E-liInijas papémiens
réda, k& max E atrod, velkot pieskari E-liknei (hiperbelei), t.i. matematikas valoda-ja-

atrod E-liknes max. ulS max atradisies tur, kur dE _ = 0, resp. kur dE = 0 =4 G:51n =
: d 31nFP+?-%;

S5ini izteiksmd divi mainigi lielumiSJ un G, kas ir funkecija no ?

No .matematikas: d(= ) Byt é HEY d(uv) = udv + vdu. T& tad apskatamd izteiksme

rakstama 3adi : .
| g .sin(P-¢) _ sin(¢+Q-¢).d lG. gln@?-'t’)] .sin(g’_—\e).d_[sin(‘{{a»g’-‘e)]
. Slﬂ(le'!-.?"ta) sin (\e"'P .‘e) ‘

Lai $§1 izteiksme = 0, tad skaititBjam j&bUt nullei, resp.

sin(Y+p-). [G cos(? -0 + ? .sin(?-%i] - G.sin(?~%3. CQSC¥+?_;9) =
Taiak parveidojot:

G. [ces(?—'e) sin(U+p-%¢) - sin(? ~) .cos(‘k’«}-j)-‘E)] = - -—5-5 .sin(p-¢). 51n(?+9 ¢)

No trigonometrijas: sin (a{f) = sin «. 003[3 - cosa.sinf0. Sini gadijumd: o =
(L+p=%2), (5:: (57-%3) un sin(a- ) = sin [(‘h—?-@) - (SD-CE)] = sin(‘b’-ﬁ-}(«fﬁé’): sinV¥,
tapéc '
e s i e AR Ol

b hind e gt s i sy s ——————— S S Y

Pie emot, ka AC’ = AC =1 (pie bezgallgi maza d? ), tad nobrukuma prlzmaa svara
- pieaungums ?dodot nobrukuma legganx? pieangumu d , svara pieaugums ix negailfs ¢ dG.=
: 4G E

= (AACC".1,0m.7) = - P -L.dp, . = ""E L8P T"mtad o

A-ra sugstums
Ieliskot atrasto —-ver+ibu («’) sakariba, dabh

? 351n(?-?l sin ﬁ?+?-%§) o Tk

_—-——--..—.—--——--q—-u-”_...-_—._ S A — T — T T S S Y - — T —— - ——
S S it ey . oy Sl et Aok YU et el e Sk P i v el e i (o] S o i S W W WS Vi S W G T W A O S — —— —
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(a") sakaribas vienkar3oZanai no A ACM: sin(f-(f) = f— un no A AC L :

n ! ! & v s e
s i sin[180°-(‘8+?—ﬂe)] s sin [180° (‘P+§> lE):I sin(‘k‘+53 ),
tad sin(V¥ + Q- e) :-.-? 81 Ieliekot sin (?-‘E’) un sin(¥ +F—‘E) vertibas (a") sa-

kariba, dabl.:

G.3in¥ = —%Kz.y.{.%-w/

o} rx%.f.,ncg* ...(d) Rebhann'a sakariba (1871.g.)
G = nobrukuma prizmas ABC svars (AABC.l,O.g“), kas dod max E | -%.f.n = trijstira

ACL laukums. X8 redzams, svars G (no prizmas ABC) = trijstfra laukumam ACL (citd vietd)
reizinatamar 7 . Tas nozImé, ka ‘A ABC = A ACL] Sis ir Rebh ann ’a pierddijums,

Ta tad kopa sapyemot, nobrukuma virsmas (kam atbilst max E) noteik3anai vajaga atrast t&-
du taisni AC, pie kures A ABC = A ACL. Ja t& atrasta, tad maksim&lo zemes spiediena lie-
lumu var noteikt p&c sakaribas, kas atrasta turpmék. A ACL ir 1idzigs sp&ku poligona
trijsturim (abu trijsturu stiros ripki%i) un tapse:

G, L e B B 8y
S E-.an—z.f.,n’.}(_maxE
max E = %f.e.'(r ... {(P)arl Rebhann'a sakarIba.

Sakariba atrasta plakanai zemes virsmai bez noslcdzdjuma, bet t& der arI, kad
virsma lika un noslodz&ta. Pedejs gadijuma atbilsto3i jaizteic lielums ) , par ko rak -
stIts turpmdk. Rebhann’a sakaribas (a un @)dod iesp&ju ari grafiski atrast max E v@rti-
boi atbilstoSu nobrukoma virsmu un noder par pier&dijumu Poncelet konstrukcijai.

n, £, e GRAFISKA ATRASANA.
1) Poncelet komstrukcija. s 1
Péc Rebhann’a teoremas = =+ .f.n = A ABC
S s e i
AACL

No t& izriet n, T, e grafiska atralana: Velk BK zem lepka ‘l"’“é‘ no punkta B (resp. |l sta-
votnes liinijai). A ACD ~ A LHD un ABDK ~ ACDL. Trijstiri ACL un ACH ir vienadi lieli,

jo tiem ir kopdjs pamats AC =/ wun vienBSds augstums h’. Bet t& ka A ACL = A ABC,tad arl

Foncelet  konstrukcia

PSF 220 " ¥ AC ¢ e«
- & <
< 4\% CEiealey &
Y~ (L=e Ak=a

AL=n AD-¢
zimésanas Lirfiha
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AACH = A ABC. Siem beidzamiem trijstriem ir vienfds augstums h, t&psc ari pamatiem BC
un CH jabut vienaddiem un tad ari CH = d. Tagad uz trijstiru ACD un LHD lidzibas pamata:
= £ ; uz trijstiru KBD un LCD 11dzIbas pamata 2% = £ ; tad 2 = 2%, no kurienes n° =

n-a d°’ n  n-a
ab, resp. n= \ab . Kad dabuts n, tad noteikts punkta L st&voklis. Caur punktu
L velk Il taisni stavotnes linijai (resp. BK)un nosaka punktu C. No punkta C velk state-
ni linijai AD ; 1idz ar to noteikti e un f lielumi. Poncelet konstrukcija (1840.3:)&1—
binas uz 50 Rebhann’a sekaribu. Poncelet atrod n grafiski k& vid&jo geometrisko starp

lielumiem a un b. No zIm&juma n R ; nz = ab, resp. n =\ab . Pon-

H el

- & o
) celet konstrukcija (skat. zIm.® ): 1) uzzimd AD, atliekot leyki ¢ .
' 72 23 Sadala AD uz pus@m un apraksta pusaploci.
3) No punkta B velk liniju |l stévotnes linijai 1idz krustoZanai ar
&/ AD punkta K.
4) No punkta K velk stateni 1idz krustofanai ar aploci, dabu punktul
. AL = n.
5) Punktu L parnes ar radiusu AL’ = n uz AD, dabt punktul. . Al=n =
= AL

6) No punkta L velk taisni || stévotnes 1inijai 1idz krustoZanai ar BD,
dabl punktu C. Savienojot C ar A, dabl nobrukuma virsmu AC.
CL = e, statenis no C uz AD ir f. Tagad var atrast max E no Rebhamn’a ([ ) sakaribas:max
B z'% f.eff . S5is ir itka trijstUre laukums, kura augstums ir f un pamats e, reizinats
ar o (zimejuma $is iedomAtais trijstlris punkt&ts). 5
Pie Poncelet konstrukcijas punktiem B, C un D jdatrodas uz vienas taisnes. So kon-
strukeijn nepislieto, ja ir neparasti apstakli (piem. zemes virsma ir stipri slipa u.t.t.).

2) Mund’a panémiens.

Handbuch fir Eisenbetonbau 4. dala: "Stutzmauern Grundbau" ir viscauri pielietots
autora Mund’a pap&miens Poncelet konstrukeijas vietd, k&p&c mingto gramatu lietojot,pir-
- m& k&rta jaiepazistas ar to. (Pag®miens aprakstits 1936.g. izdevumad 37.-39.lpp.)

Mund’a pap€miens ir kautkas vidéjs starp Culmann’a E-liInijas un Poncelet pay®mie-
niem. Salidzinot ar Culmann’a E-liniju, Munda pagémienam ir t& priek3rociba, ka neprasa
lieku rékinafanu (pie Culmann’a vejadzéja izskaitlot da%ddu prizmu svarus). Salidzinot
ar Poncelet konstrukeiju, Munda pag®miens neprasa tik daudz telpas, seviSki pie slipam
zemes virsmém, kad D atrodas loti t&lu.

Atseviski gadijumi
1) ¥ & spBriIgais gaddiidumnmsgl

No l1idzigiem trijsttriem: E : R : H : G =
Ly ,D =e: ! :f:n
" H ir E horicontala kompomente (robe%fa E verti-
bai, kad vieta Rankiné vienk&rSojums - skat.

turpmak). ;
Ezr, %f.e G=3/‘.-é-f.n, tapéc :
1 ) o
R:'X‘.-;Z-f.g H=T.-§f



http://37.-39.lpp

2) Zemes virsma cilindriska.

7.~ 3e¢it nevar t i e 5 i pielietot Ponce-
let konstrukeciju un Rebhann’a sakaribas,
jo punkti BCD neatrodas uz vienas tais-
nes. Lai uzdevumu atrisin&tu ar Poncelet
konstrukcijas palidzibu, velk pieskari
punktd C un parnes punktus B un D uz tas,
dabti B’ un D’. D’ blis uz AD pagariniju-
ma. B’ atrod t&, lai punkt&tais laukums
ABC (nobrukuma prlzma) bUitu vienads ar
AAB’C laukumu. Seit grutibas sagada
tas apstaklis, ka punkts C, kam javelk
pieskare punktu B’ un D’ dabﬁEanai, pats
ir v8l j&nosaka, t.i. tas jaatrod ar pa-
rasto Poncelet konstrukciju (skat. 18.1pp),
izmantojot pérveidoto zemes prizmu AB’D’. Iesp&jams atrisindjumu gut vairéku m&gin&jumu
celé, pieyemot punktu C p&c acumsra u.t.t. Téds cel3 ne arvienu atri ved pie atrisindju-
ma un tapéc 3ados gadijumos vienkarS$aki pielietot Culmann’a E-linijas papémienu (5. -

- 16 -1pD.)

3) Uz zemes virsmas atrodas k&da slodze. o
&) Vienm8rigi izklaidsta slodze, p t/m”~ = const.

a)@“"’- U%2~50”_*j§T P - leykis starp zemes virsmu un horicontali.
114 % - legkis starp sienu AB un vertikali.

Virsma BC ir plakana., Ar augstéik minEtiem pa-
pémieniem (Culmann’a E-liInija, Poncelet konstruk-
013a) parasté veidd atrasta nobrukuma prizma ABC.
No punkta A pret liniju BC velk stateni, dabl h.

Tad parastda 1,0 m platd josla o %‘h.d.f L
P = p.d. 1 1 2 1
6’ = 63P = 5 h.d. P+ p.d=F h.a(P+s gF) =z ha. P

. AALBC 7
T+ T? apzimé ar T’, kas ir itkad kads iedométs ze-

mes tilpuma svars, lielaks p=r isto zemes tilpuma svaru g”, jo tam pieskaitits loceklisj%g-

y’ sauc ari par reducdtu zemes tilpuma svaru (padsvaru). Tad Rebhann’a sakariba

: $o kop&jo E no zemes un atbilstoSas slodzes var uzrakstit arI
égirti:
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i
ot

=

o

=
]

ol

=32
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i _
ol ¢
ve Sed e
'”"‘i%’

1
x f.e + Z;e = Ej- + Ep, kur E::::::E;;i;: no ze
mes un b =-§ .f.e - no slodzes. ﬂQS;W$ﬂ£~;<(“’—
B ¢! _EEE?@~£€’ e \  Aprakstitéd gadijumd@ reduc&ts zemes til-
s _Ddfﬂﬁw7ﬁwéﬁf puma svars, t.i. zeme pataisita itka
B Jﬂﬁgyﬂ%” . blivaka, jo reduc&tais tilpuma svars
g ] \ ir liel&ks par zemes iIsto tilpuma sva-
ru. Bet iesp&jams vE&l otrs pagémiens,
kad reducé zemes virsmas augstumu, uz-
: skatot slodzi uz zemes virsmas par ka-
% . | du zemes sléni ar tadu padu tilpuma
\ | / svaru 3'* kéds ir zemei aiz atbalsta
A ./ sienas. 51 zemes slépa augstums ir h’=

\ /
| / = % . Talské apre&kina jarikojas ar 3o

7 reducéto augstumu h+h’, resp. ar redu-
& céto zemes virsmu B’D’. Var ar Ponce-



let konmstrukeiju atrast e’ un f’. (ZIm8jumid nevnartrauktéis linijas izvilkta Poncelet kon-
strukcija parastai zemes virsmai, bet raustitis 1linijfs - reducdtai zemes virsmei). Tad
p€c Rebhann’a sakaribas:

E = E-f’,e’.f =3 f.e. r’ . Ja aprélinu skaitlojumi p&c katras izteiksmes at-
seviSki uzraida nssaskayu, tad t& izsaukta no ras&juwaes un mEroga kludam, tapat no izdari-
tiem noapalojumiem

b) Ja p # const,, %.i. uz zemes virsmas atrodas kada ne-
vienm&rigi izilzidéta slodze, tad p vietd piegem kadu
idéju veértibu, p ., = ¢ 5 h j i
vidéju vért » Puig const P,ia dabl, ja slgdz1
Lo (P), kas atrodas rajond BC, dala ar 4 : Poid = d °
resp. P = : 530 P .., 8pzIimé .
P Pyia Pyig OP )

c) Zemes virsma noslogota pa dalai, pieméram ar koncen-
trétu slodzi P. 5inY gadijums atrod P14 Sadi: Pyid=

P " Y : : :
= 7 Foncentr&to slodzi P iedom&jas sadalitu uz visu
laukumu vienmZrigi. Parasti dab& koncentr&ti sp&ki ir
vairfik veil magak i1zklaid2ti pa zemes virsmu un §1 iz-
klaid&jwma robefas piegemas 1lidz ar dzilumu. So ¢)
gad. var apr8kin&t ari precizak (skat. turpmak).

Ja zemes virsma cilindriska un t& v&l noslodz&ta ar kaduv slodzi, tad jisaskago 2) un 3)
aprakstitie papémieni. Ar 3&diem viemké#rSojumiem, reducdjot 1iko zemes virsmu pie tais-
nes vali atrodot reductu zemes tilpuma svaru.?’, ver max E apr@findt pEc Rebhann’a un
Poncelet. Tomér bieZi vien Sados gritdkos gadijumos ir izdevigéki pielietot Culmann’a
E-liInijas pag&mienu.

4) Gadijums, kad: a) siena (AB) ir vertikiala, t.i. o« = 0
b) zemes virsma ir horicontdla, t.i. P= 0
¢) berzes lepkis starp zemi un sienuv d'= 0
Sis ir viems no gadijumiem, ko apr&kinu praksé visbiezdk lieto. Leyki S pielidzi-
na nullei, sevilki pie dzelzecelu tiltiem, kur pastfiiv prasiba pdc vislielsk&s dro3ibas (sa-
tricindjumi untatoﬁ ;

$alidzinot lepkus pie (.)A: 90° + € =

= = ¥ +¥ , resp. Y = 90°, izradas, ka sta-
votnes 1inija ir j AD. T&adad gadijuma f = e,
un pec Hebhann’a pier&dijuma ( 48.1pp.)
tad AABC = A ACM. Siem trijstlriem ir ko-
pEjs pamats AC, t&péc ari augstumam CM =
= f = e jAbUt viendédam ar augstumu BC = 4,
t.i. T’z 6 = 4d un ti tad ary AN = AR s=ih
No ta seko, ka A BAC = XCAM =

S s — R S N — ——— —r —— e o — - —
L o g - s A B T —— — —— e ——_ S————

AN

e s s’

T :; =) ST
3 ‘

5 a C

T e 48Y -k Lidz ax to f =6 =

D A i - T

e AeY L . -/

= d = h.tg(45 .é.) :

ieliekot atrasto vdrtibu Rebhann’a sakari-
1

b8 E =5 7 .f.e , dabl:

Rankine sakariba (1858).

81 sakariba ir atvasindta no Rebhann’a sakaribas, bet to var dabGi ari tie3i no
Coulomb’a sakaribas ( M. lpp.) ar diferenc&fanu, k& to darijis ari Rankine (Rebhann’a sa-
kariba atrasta 1871.g., bet Rankine 1858.g.). Ja virs zemes ir v&l slodze, tad sakariba
jaieved reducstais zemes tilpuma svars Y '

. 1 " < 2 =3 .,...l 3 gg R 2 0_‘..8_ —
L”'fg'j?f'h-tg(%”té)*2(7"}1)’“"353(45 2),_



=2 Pneg(e5® - L) s putef(as° - %) =B, +E,
s Bl s es) i ) p
i E,
resp. Ly 3-% g’.hz.tg2(45o.mf%) - no zemes pafsvara,
_ AT e .
Ep = p.h.tg" (45" ~ 3 ) - no slodzes uz zemes virsmas.

Vo 8im sakaribém redzams, ka zemos spiediena lielums no paSas zemes palielindjas
atkaribd gno dziluma kvadrata, bet no slodzes uz zemes virswmas - atkerib& no dziluma pir-
mé pakapd.

Sis Rankine saksribas parsizas un atbilst Coulomb’a teorijai, ja a = 0, ﬁs 0,
&= 0, bet prekss tas joti biefi pislieto ari citos (« # 0, P# 0, 9% 0) gadijumos,gan

tém vai slipim sisném gzemes spledisnu vienkirii apr&kina no divim komponent®m, ko var vek
toriali sumdt {analitiski val grafiski). Viena komponente ir horicontBlais zemes spie -
diens { 19.lpp. apzimBts ar H), Yo apr€kina ar augd€jo Rankine sakaribu (itk3d o« = 0,
= 0 nu Jd= 0), otra komponente ir zemes prizmas svars, kas atrodas starp sienu (AB) un
rertikali, vilkia no pamata p&das punkta (A), resp. no sisnas sekcijas, 1idz kurai mekls
zames spledienu. Pilem. augdajdzim@jund komponente H apr&kingma sr Rankine sskaridbu iedo-
matai sienei AR?, V komponente ir prizmas ABB" svars. E = \/ﬂz+ V*. E virziens j&nem
zem lepka 6 sterp sienas AB stateni. E pielik8anss punkiu atrod nc specifiskd spiediena
diagram:2, kas zimBia itk& vertikalai sienai (par pielik¥anas punktu skat. t&lsk). Ja
siena ir lauata 1inija, ted apreking E;, By 4, Eg.g ... katrai sienas dalai starp lizu -
miem, tad viss B ir to kopspsks (skat. prof. Jakobi Pactemes nadepeschex. 1922r)
Rerkine sakeribas varStu ari porveidot, isvdrojot, ka a # 0, pﬁro,cgﬁ 0, pie tam
&, lai daja, kas nesatur trigonowmetriskus lielumus, palikiu nemainiga, bet lepki maini-
5. v8das sakavibas ismék komplicétas um t&s praksd nelioto. Praksé lieto tabeles, kur
e trigonowetriskie lieiumi ietverti koeficientd, ar ko rsizina konstanto dalu, piem,

1

!

ru 1 ) :3 -y 3 - - - T i i
B oo o b i inef. A ir atkarige no lepkiem @, a,P ,6‘ wun to dabli &rti un Stri no ta-
I

5 tabeles var atrest: Krey, Zrdruck, Erdwiderstand und Tragfahigkeit des Bau-
Biler, Erddrucktabellen, Fiitte IIT (saIsinfitas tabeles, mainigs tikai ¢ ), Bey~
-

bt RO

nbaun, Beten-Kalender II dalA.
4. izd. 1932.g., sakot ar 295.1pp.) sastaditas, aprékinot zemes
spiedienu p&c par-

AT veldot&s Rebhanna
S AL NG i sakaribas (Ponca-
St 7 ot let konstr.) daZa-
| AN O e, ® diem gadijumien,
o :.?};ffséﬁﬁmwwa&w Tabeles lietoti
'Pﬂgb : e e A apziméjumi, kas
) - : ﬁ@/ redzami blakus zIm.
.T J8&igvEro, ka dabi-
4 ges nogizeos lepkis
Seit apzimsts ar
/% (ne ar ) un
: 10w \s | g ] nobrukuma lepkis
e SR b ar ¥ (ne ar e ).

Bl : € g : ; Zimes pie leykiem
Cpdem, & .= P “ u;t,t,) rada, uz kuru pusi lepkis piegemts par pozitivu resp. negativu.

¥ ~ vertikdls dzilums sienas dalai wvel visal sienai, kom mekld zemes spiedienu.
L -~ aktivais zemes spiediens {gramatd atrodas taveles ari pasivem zemes spiedienam -~ E )
b

i

e

L 1 2 . e
s "ﬂa’ resp. B =3 .07 A - (I’ - reducdtais zemes tilpuma svars)

L2

AVEER

"y
s e



&3,

'Aa - koeficients aktivam zemes spiedienam, atkarigs no legkiem a,P ,év un . To atrod no\
tabelem (no 296.-328.1pp.) Tabeles sastaditas, varigjot ar da¥adam «(¥), t), J(2) un?(ﬁ
veértib&m. Tabeles robe%ads triksto3o vErtibu atradanai atlauts izdarit interpolaciju. Ta-
belés atrodas ari cotgV vertibas, t.i. var epr&kindt nobrukuma prizmas lepki g
Apm&ram 1idzigi iek&rtotas tabeles cités grimatds.
DaZi praktiskie skaitl]li, kas lietojemi aktiIvo zemes spiedienu nosakot:
B, - no zemes palsvara, Ep - no slodzes virs zemes virsmas

s P

il

]

; o 0 Bracld 1 1 2
: wa(1s® . By gL . g o1 :
1) sausai melnzemei ¢ = 37 (40" ), tg™( =) 3 Bo=g 7.0 E,

) sausei smiltij ©= 30°(33°), tg°(45° - =% B, :-é; y 0% E =3 p.h

Smiltij € var but arI 35°, bet pie lielaka ¥ , E ir maziks, t&pdc vajaga uzmanities
¢ izveélot vai noteicot.

3) malam vai malainei zemei, pies&tin&tai ar Tdeni, plustofai smiltij

Al

~ o0° Rrac® _ €y =1 . el i 2 5 i
te..zo,tg(»;s—z)_ ; Ep =3 705, Ep_gp.h
@ = 200 ir zem&ka robeZfa, kur vel pamato blives., (Skat. ari Htitte TII 26. izd. 83.

1pp.)

Pasiva zemes spiediena lieluma noteikSana

Lidz %im apskatiti aktiva zemes spiediena gadijumi, kad zeme spieda uz sienu,cen-
§-.ies to apgazt. Bet daireiz ir otr&di: siena izdara spiedienu uz zemi, izsaucot reak-
¢iju, kuru sawec par p as I vo zeme s s piedienu jeb zemes pretspie -
dienu. To var nov&rot, kad uz sienu no arpuses izdars horicontélo spisdienu. Tad siena
spiez kadu zemes prizmu uz augdu;S1I
zemes prizma ir daudz liel&ka ki pie
aktivd zemes spiediena, jo prizma,ko
spieZ uz augdu, velk lidzi ari pare-
jo zemi, Ari pasivais zemes spie -
diens novirzas par X no sienas nor-
males virziena, bet uz citu pusi, jo
pie zemes prizmas pérvieto3ands wuz
augﬁu,berzedarbojas pretéja virzie-
né; dabi,~ 0, (relativa kustiba ze-
mes kilis kustas uz aug3u un siema
itkd uz leju -~ skat. 13. 1lpp.). T& =~
pat zemes reakcija R novirzas no sli-
déSanas plaknes AC normales per4 €,
tikai uz pret&jo pusi. Tép&c slide -
Sanas plakne AC (pie akt. zemes sp.
AC nosauca par nobrukuma virsmu) cita k& pie aktlva zemes spiediena,un pasivais zemes
spiediens ir lieldks par aktIvo. Pie pasivd zemes spiediena lieluma noteikéagas var pie-
lietot Rebhann’a sakarIbas un Poncelet konstrukciju, pemot tikai ”—‘eﬂun”_(f'. Pie Ran-
kine sakaribam ari jaievero, ka legkis ¢ ar (-) zImi, t&pse

G TR N O
Ege =3 & -0 te (45 oH %) Rankine sakarIba.
7

Seit Eakt.

Aprékinot p&c 31s Rankine sakaribas pasivo zemes spiedienu augsték aprakstitém
gruntim:

bija (-) zime.

2 , | 2 , _
Pie ¢ = 37°, tg(45° + £) = 4 ; B =27h° =16E,, (vesp. 16Ey)
0 2 0 ¢ - 4 o 2
"o P= 30, tg"(45" + -2-)= B By = 1,5 ¢ h" =9 EF,,,



) 0 > ] o - T
Pie €= 20°, tg°(45° + %) =25 B =1,070" =4 B,

Ta tad Seit E =:16 & 4 Ea

pas kt .

PONCELET KONSTRUKCIJA PASIVAM ZEMES SPIEDIENAM.

Téapat k& pie aktivﬁ,zemes spiedierna, ari 3eit ir vairdki varianti Foncelet kon -

AN

strukecijai.

51idefanas wlakni AL var atrast pilnigi t&pat k& pie aktivd zemes spiediena (skat.18.1lpp.
Poncelet konsirukniju). Tikai Seit legykis ¢ jaliek uz otru pusi, jo tas dabl negativo
noz¥mi, Topat sibvotnes linija zem leyka ¥ , resp.‘f+¢?, jaliek uz otru pusi (t&@péc punkts
D atrodas ntr# pusé - BC turpindjumé). Seit jaievero, ka lenkis ¢ ir vienmér ar (-),bet
& var but (L), jo atseviikos gadijumos O var iegit ari (+) nozImi (relativa kustiba sie-
na itks kustétos uz augsu, bultiyas pie sienas AB pret&jas tam, kas paraditas zIm8juwa.
Tas ir t&pat ki pie aktivé zemes spiediena, O var iegit (-) zImi, ki ~ paskaidrots I31pp.
zim. d). Talakd konstrukecija saprotema no zimgjuma (nepartrauktas linijas). Ta atred e

un £ un ted pasivé zemes spiediena lielumu var atrast p&c Rebhann’a sakaribas:

E =%—'x".f.e

SlidéSanas plakni, resp. punktu C var atrast arl péc sekojo3a pap®miena (zIm&ju-
ma raastitds linijss): velk zem legka gi(—) liniju no punktea A, 1idz krusto$anai ar ze-
mes virsmas BC turpindjumu punktz D. (31 darbiba bija vajadziga ari augstak aprakstitam
paydmienan, tApsc nepértrauvkia linija). Tad velk st&vctnes 1iniju AO zem legka W pret AD.
Apraksta pusripii starp BD. No punkta O velk 3im pusripkim pieskari, kas dod punktu P.
Tad atliek OP vz zemes virsmas linijas; dabu punktu C,t.i. OP = OC = s. Linija CA ir me-
kletd slids8anas plakne. NolaiZot no punkta C stateni pret DA turpindjumu, dabi punktu
M an CM = £. Velkot no punkta C taisni CL paraleli st&votnes linijai, dabl CL = e. Tagad
Epass =g Tv,f.e. (Sadu Foncelet konstrukciju var pielietot arI pie aktiva zemes spie~-
diena).

Jaievéro, ka Ep speki s@k par&dities tikai tad, ja siena sak kust&ties (1lidz-

a8s



svars sak pazust), piem. griezties ap punktu A, turpretim Ea darbojas ari tad,kad sie-

kt
na vél nekustas. Pasivais zemes spiediens nék visvairdk priek3a

GRS TICE pie rievsienu aprékiniem, noteicot rievsienas iedziSanas dzilumu
rievsiena (skat. prof. Ziemela "Famatu" lekcijas, Krey, Erddruck, Erdwider-
stand und Tragfahigkeit des Baugrundes, l#ller’a gramatd u.c.).
/ . .. = . i
Elis Seit j&pandk, lai Eakt < Epass’ tad pastéives lidzsvars (rievsie

T na stabila).
E"""\’“-e\_\_ Zemes spiediena pielik8anas punkta atrasana

| £ pas

Ka jau aprakstits /4 lpp., zemes spiediena aprékinaSana ir 3 reiz statiski neno -
teikts uzdevums. Lai statiskas nenoteiktibas samazin&tu, p&c Covlomb’a teorijas apr&ki-

2.

nu attiecina uz to mirkli, kad no maksim8Bléd zemes spiediena siena s&k kust&ties uz priek-

Xu. No 31 piegdmuma dab@ E un R spéku virzienus (skat. |4 lpp.). T& uzdevums klust 1 reiz
statiski nenoteikts: paliek nezinami E un R sp&ku lielumi un pielikSanas punkti, kopz 4
nezinami, kuriem var st&dit pretiIm tikai 3 lidzsvara noteikumus. Lai atrisinatu tagad

S0 1 reiz statiski nenoteikto uzdevumu, darbibu sadala 2 dalas:

1) atrod atsevilki max E (ne patieso E) un R sp&ku lielumus k& aprakstits iepriek$,

25 atrod max E pielik3anas punktu no specifiskd@ zemes spiediena diagramas,kd aprakstits
turpmdk. R speka virziens, lielums un pielik3anas punkts interes& tikai tikdaudz, cik
nepiecie3ams £ spéka noteik3anai.

Turpmék j@&noskaidro, k& mainas
zemes sSpiediens atkarib& no dzi-
luma, Pec 20-22 lpp.:

2n i
7 :T+i-E,Emax._.Er + B
1 g & o ¢
Ep =5 7-h".tg7(45" - -2-) 2B
; Ran-
E w p.h.tg"(45° - &) kine

Pé&c 5Im Rankine sakaribém re -
dzams, ka: 1) zemes spiediens

no zemes paSsvara pieaug propor-
ciondli dzilumam kvadrata, 2)
spiediens no konst. slodzes
uz zemes virsmas pieaug propor-
cion&li dzilumam pirm& pak&pé.
To pasu var atrast ari no Reb -
hann’a sakaribam:

W --.]:- i -—.E
L.a. = 23’.f.e un Ep = ¥ .f.e

Visai sienai AB atbilst lielumi: h, s, t, e, f, ET un BP ; sienas dalai A’B atbilst lie-
Juni: h’, s’, t’, o', 7, EL unE;

E& s %‘T.f'.e’ wun E' = £, £'.¢’
No 1idzigiem trijsturiem ABD un A’BD’

En- gy
'%’z-z—,:—f,ze,-:?, Pry (U.)

=
ﬂi!.

1 H] 3 ' 2 ’2
I e VA e T
L

pée (a) sakaribas

b
q
Shﬂ
W
®
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D ? L ’ ’ 2
AR L T £ B St TR TS
SRR SR L ST U T S
A péc (a)sakaribas
E} h,2
E s (la) t.i. aktfvais zemes spiediens pieaug proporcionéli zemes dzi-
U h lumam kvadraté (tdpat k& p&c Rankine sakaribas).
Et
E H )
E ='%- (p ) t.i. spiediens no slodzes uz zemes virsmas pieaug proporcionﬁ—
P 1i zemes dzilumam pirm& pakaps.

Lai zin&tu tieZus E lielumus atkarib& no dzilumiem, var zImét zemes Spiediena dia-
ramu. Tam noliikam no piegemt&s pamatlinijas atliek daZ@idiem dzilumiem atbilstoSos E, un
% (zim. zemdk). T& ka Ey ir proporcionals dzilumu kvadratiem, tad Ey spiediena diagrama -
ig parabole. Ep ir proporciondls dzilumiem pirmd paksps, dabl taisni. E, + E, = E - kop-
spiediens uz dota dziluma sienu. E pielik3anas punktu nevar atrast no 3Is diagramas, to

ntrod no specifiské spiediena diagramas.

SPECIFISKA ZEMES SPIEDIENA DIAGRAMA.
%% = k - specifiskais spiediens (attiecindts uz augstuma vienibu, integr&jot -atkal da-
bitu spiedienu uz visu augstumu) p2 W '

: ) :
No (P) un (P) sakaribam: E} = E; g E’p = Ep. s Jeit EY , E’P un h’ mainigi.

bet Ey , Ep un h nemainigi lielumi. Tad h’ dzilum& specifiskie spiedieni k izteiksies:

dE ) 2 E
v /i
kE, = = . ! t.i. specifiskais spiediens no zemes paSsvara pieaug pro-
porcion&li dzilumam pirm& pak&pég.
d E’ E ;
k’p = _EETB = HB = kp t.i. specifiskais spiediens no slodzes ir nemainlgs, nav

atkarigs no dziluma.
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Zinot Ey un Ep lielumus, var uzzim&t specifiska spiediena diagramu, kura sast@v no trij-

stira, kas izteic zemes spiedienu (ky ) un no taisnstiira, kas izteic slodzes iedarbIbu
(k,). No 31 specifiskd spiediena disgramas dabl E pielik3anas punktu. Diagramu var zim&t
de%adi: var t&, ka paradits zim. b, izejot no horic. taismes un vert. dzilumiem t. Sa&di
rikojas parasti. Var arI, k& parfdits zim. ¢ (26 1pp.), tikai $eit var vieglék k]udi -~
ties, pBrnesot punktus no diagramas uz sienu AB (meuzmanigi str&dajot var piem. trape --
ces smag. centru parnest horicontdli uz sienu, gastot punktu (M), kas daudz augstZk par
Isto M). Tapsc vajaga pieturdties pie zim. b veida (26.ipp.} Tikai Seit k, un k, notei-
cot, vajaga iziet no dzilumiem t, bet ne no h. Ievedot apreginéd %, sakaribas (F’ un (F’)
bus:

E? 2 B 4 E} d B! 2E
Er - t2 un E‘p - t 9 gemot dt un dt ] dabu. klr - :-2-. e t un
B
k? m -l oa k
D t ho)
K& atrast specifiska spiediena diagramas taisnstira un trijstlira pamatus a un b? °
E
i ey D - i o P - 1.2 &
a=k =3 (ieliekot By o= 4 f.e) = Tt t/m
3
e B 2°E % —wr.f.e
) T T 2 .8 2
’ — o - WIS O, kBT Y - - e
Pie t’ = ¢ _T_a_.-k?- = T 4 = T 3 "_Lt_—- t/m

Lietojot Rankine sakaribas (22.1pp.), jaievdro, ka pie horicont&lAs zemes virsmas
o= h, N
. 5 2 0 i 2
:F’_ﬁ" p — :—k: -
Tad & = k= ¢ p.tg (45 2) t/m
2B o € 2
1 e £
yh = K o= e = Tﬁh.tg (45 - E) t/m

43 dota specifiski& spiediens diagrama, tad péc t&s var arl atrast Ep un Ef lislu~

mus
E = a.t.1,0 m (tonnas) = k .t (tonnas)

-, P wpe—
o ====

sienas strdmeles platums (dimenzijds jaievéro)
t.i. spiediens no slodzes uz zemes virsmas ir vienlidzigs ar specifisks spiediena diagra-
mas taisnstira (ar pamatu a = kp) laukumu.
By = Eéz 1,0 (tonnas) = 5 t.ky (tonnas)

- e e e
p - o s s e e

t.i. spiediens no zemes paSsvara ir vienlldzigs ar specifisk&@ spiediena diagreamas trij -~
stira (ar pumatv b = Xy ) laukumu (dzilumu t vietd var bUt arl h, skatoties,k& zIm@tas
diagramas). Pilns sPiBgiaﬂ; uz atbalsta sienu tad ir abu laukumu suma, resp. specifiskad
spiediena diagramas trapeces lavkwis. Ja spiedienu aprZkina, izejot no reducZtés zemes
virsmas (ké paskaidrots 18 1np.), tad specifiska spiediena diagrama ari ir trapece, kas
dabiita no trijsttra, nogrisiot tam galotni, k& redzams zIm. b un zim. ¢ 26. lpp. (galot-
ne raustitds linijas).

T5 k& visa specifiskd spiediena diagrama att&lo pilno spiedienu uz atbalsta sicnu
AB, tad dala no 3is diagramas laukuma att&lo spiedienu uz athilsto3u sienas dalu.Td 2Tm..
b (26.1p» % vairak punkt&td lavkuma dala atbilst spiedienam E,_., uz sienas dalu m-m’.Ta
var specifisko spiediena diagramu lietot spiedieru noteik3anail atsevilkfim sienas sokeci -
jam.
: Piem&rs , kas rada, kad zemes spiediena lielumu un pielikSanas punktu izde-
vigl noteikt no specifiskd spiediena diagramas{28.1lpp.).
AC - nobrukuma virsma, kam pérsjas taisnes paralelas.

Fatiesibd zemes spiediens nevar tik krasi mainities, bet ir k&das maigikas pirejas,
apm. k& rBdits ar punkt&to 1lIko liniju. Tas t&pdc, ka Po, resp. Dy, iedarbe uz sienss da-
Ju ab bUs tieSa, bet citur var darboties netiefi.




ZEMES SPTEDIENU PIELIK3ANAS PUNKTI.

oA Ly

7emes spiediena pielik3enas punktu atrod no specifisk&@ spiediena diagramas.Téa ka
¥1s diagramas koplaukums vai laukuma dalas att&lo paSu spiedienu uz atbilsto3o sienu Yai
sienas dalu, tad ¥is spiediens iet caur koplaukuma vai laukuma dalas smaguma centru.Par-
nesot %0 smaguma centru uz sienu AB, dabl attiecIigé I pielikZanas punktu. Ja uz zemes
virsmas nav slodzes, tad specifiskd spiediena diagrama ir tikai trijstlris (kT ), kura

smaguna centrs ir 3t (resp. %-h) no apak$as. Uzkraujot uz zemes slodzi, specifiska spie-
diena diagrama dabl pieaugumu taisnstira veida (kp), parvérdoties par trapeci (kr + kp),
kuras smaguma centrs ir augstak par-% t. T& ar zemes virsmas slodzé§an?, smaguma centrs,
resp. zemes spiediena pielikSanas punkts, pacelas, bet ne augstdk par E-t. Ja kp diagra-~

mas taisnstlris ir loti liels, salIdzin&jumé& ar k¢ diagramas trijstfiri, tad visu specifis-
ka spiediena diagramu var uzskatit par taisnstlri, kuram smaguma. centrs atrodas vidu,

resp. % t. Tapec zemes spiediena kopspska E pielikSanas punkts atrodas starg-é t_un % t
un nekad nevar bit augstdks par %-t. Jc zem8ks kopspEka E pielikSanas punkts, jo dro3aks
darindjums.

Ziméjum@ 26.lpp. atrasti EP’ ET.un arl I pielikSanas punkti no specifisk& spiedie-
na diagramas (zIm. b). E'p pielik3anas punkts atrasts no diagramas taisnstiira (ar malam

a un t), parnesot t& smaguma centru horicontadli uz sienu AB. Tas atrodas-% t augstuma

(taisnstura smag. centrs). Tapat atrasts Ey pielik3anas punkts, kas atrodas % t augstuma

(trijstura smag. centrs). Ep un Eg kopspgka E pielikSanas punkts M atrasts no diagramas

trapeces, parnesot tassmaguma centru horicontdli uz sienu AB. E pielik$anas punktu var
arli atrast grafiski vai analitiski tie$i no spgkiem Ep un ET . Analitiski tas izteiksies:

1 1
”Elr.st +EP-§1;

-y- Eri—En-

51 ir viena pielikSanas punkta koordinate (dziluma virziena). Otra koordinate ir
noteikta ar to, ka spiediena spékamégabﬁt pieliktam pie sienas virsmas. Spjediens ied#ér-
bojas $ini punktd@ zem berzes leyka O starp normali pret sienu un E virzienu.

Spiediens Emm, uz kAdu sienas dalu m-m’ (zim. 26.1pp. ) ir vienlidzigs ar atbilsto-

S0 specifiskd spiediena diagramas laukuma dalu Ezim, b vair8k punkté&ta dala) un ta& pie -
lik8anas punkts atrasts ki &1s diagramas dalas (trapece) smaguma centrs, parnesot to uz
sienas virsmu AB paraleli diagramas pamatlinijai.

Visparigi jasaka, ka patiesIb@ ari pat pie vertikalss atbalsta sienas un horicon-
talas zemes virsmas zemes sSpiediens nepalielindjas preporcion&li, t.i. specifiska spie -
diena diagrama nebls no taisn&m, bet t&s malas var bUt 1likas, 1idz ar to mainitos aril
pielik$anas punktu vietas. Seit liela no%ime berzes leyka O virzienam. Cik daudz pielik-
Sanas punkts var parvietoties, piem. no,g t uz vienu vai otru pusi (%), to nevar vsl ar

tagadéjam zina¥anam noteikt. Krey’a grémata (1932.g. izd. 79. 1pp.) ir aprakstits ietei-
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kums, k& So parvietoSanu atrast praktiski, nepamatojot =zin#itniski. Pie parastd lieluma
atbalsta sien&m un praktiska&m vajadzibim tomér pilnigi pictisck noteikt zemes spiediena
virzienu, lielumu un pielik3anas punktu p&c aprakstIitiem pagSmieniem. Specieli uzdevumi
prasa IpaSas studijas, kas neietilpst 31 kursa ramjos.

AtseviSki gadijumi.
(Skat. ari nodalu "Atsevi3ki gadijumi" 13 1lpp.)

1) Zemes virsma lauzta lini-
ja B - F - D.

Te nobrukuma prizma neveido-
sies k& trijstiris, bet bus
kads 4-sturis ABFC. Tapéec,
lai varétu pielietot Ponce-
let konstrukciju un Rebhann’a
sakaribas, 3is 4-stliris ja-
parveido par trijstiri. Ja-
atrod kads cits iedomats
punkts B’, kas atrastos uz
taisnes CD turpindjuma, pie
tam japandk, lai A-ra AB'’C
laukums butu tikpat liels XKa
tetrstura ABFC laukums. Tas
blis izpildits, ja AABF: =
= A AB'F. Lai to panaktu,
velk no punkta B taisni BB’
paraleli taisnei AF. T& ka trijstlriem ABF un AB’F ir kop&js pamats AF un arli augstumi
ir vienAdi, tad AABF = A AB’F un arI A AB’C = 0 ABFC. T&lak atrod iedom&tai sienai AB’
‘pEc Poncelet konstrukeijas nobrukuma virsmu AC un ari e un f lielumus. Péc tam zIm&é@ spe-
cifiskdo.spiediena diagramu, apr&kinot kT o 2 Ey L A
By o, b
S1 diagrama bis iedoma&tai sienai AB’, tap&c istai sienai AB apmierinadjas ar to trijstira
dalu, kas atbilst AB. Tagad specifiské spiediena diagrama ir trapece, kas neatbilst iste-
nibai, jo spiediens punktd B lidzinas nullei. Seit var izlidzeties, noSkelot 3ai trape -
cei aug8sdjo dalu un kompens&jot to ar pieaugumu apak3a (raustité linija). No 31s diagra-
mas dabli E pielik3anas punktu. E pjelik$anas punktu var atrast pietiekoSi precizi, paérne-
sot prizmas ABFC smaguma punktu S paraleli nobrukuma virsmai AC uz sienu AB.

D ‘ Gadijum&, ja lUuzuma punkts F atrastos aiz C, t.1i.
starp C un D (zim. a), tad ¥im lUzumam nav nek&das ie-
tekmes uz E lielumu (tikai Poncelet komstrukcijai ne -
piecieSamais punkts D j&p&rnes uz BC turpindjumu, un
dabl D’. Poncelet konstrukcija nav iesp&jama, ja B, C
un D nav uz vienas taisnes). Ja uz atbalsta sienas at-
rastos zeme, ki redzams ziIm. b), tad zemes spiedienu
aprékina it ka sienai AB’, bet t&s zemes svaru, kas at-
27 rodas virs sienas, pieskaita sienas pa3svaram.

(zeme ir horicontala, t&psc t=h).

2) Uzb&rums, kas no vienas puses ierobe?ots ar atbalstu
sienu. Seit B, C un D atrodas katrs uz citas plak -

nes. Lai varétu pielietot Poncelet konstrukciju un Reb-

hann’a sakarlbas, vajaga punktus B un D git uz vienas

% taisnes ar C. Punktu B’ atrod k&a aprakstits 1) gadiju-
/
i/

S m#&; punkts D’ atrodas B’C un AD krustojuma&. T&laka kon-
% strukecija un apr&kini veicami parastad kartiba.

-\\\ 2 3) Sienas virsma AB veilota k& lauzta linija (zIm.30.

\\- —’////,.- ]_pp ! )

"""" Spiedienu uz sienas dalu AlB aprékina k& parasti, atro-
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. Tapat atrod $Is dalas specifisk& spiediena diagramas
trijstiri ar pa-

2 By p

H

i
=
=

un

augstumu hl.Ta—

13k lauzto sie-
nu A—Al-B par-

veido par pla-
kanu, izvélot

taisni AB’ ta,
lai AAJA, =

= AJBB’(p&c 29.
lpp.-l.aprek -
stita papémie-
na). Atrod ze-

mes spiedienu fiktivai sienai AB’, dabu fo,, ep un Eo = %ur'fz.ez_ Specifiska spiediena
2 E 8 4 9
diagramas pamats ir bo = sz £ h21’ = 1L_§_E§ . Saliekot abas specifiskéd spiediema

diagramas, dabl kop&jo diagramu lauztai sienai AA1B. Sienas lUzuma viet& spiediens mai-
nas ar l&cienu. Zemes spiedienu sienas dalai AAq, t.i. EAAl dabli no specifiskd spiediena

diagramas k& trapeces AAjA’ A’ laukumu. EAAI pielik3anas punktu dabf, parnesqt §1Is tra-

peces smaguma centru uz sienas dalu AA; (ne uz fiktivo sienu AB’). EAAl virziens novir-

z8s no normales pret sienu AAj par leyki 3 EpqB pielikSanas punktu dabll izejot no spe-
cif. sp. diagramas trijstlra smaguma centra; spéka Ep B virziens novirzés no normales

pret sienu AyB par lepki 3'. Kopgjo zemes spiedienu E uz lauzto sienu A-A;-B dabli sumé-
jot grafiski atrastos sp€kus EAlB un EAAl grafiski ar spéka pléna un virves poligona pa-

11dzibu (skat. par spdku sum&Sanu plakné prof. Vitola - Statika plaknd un prof. Rozenau-
era - Jtatika. Skat. ari nodala "Vienkar3a sija").

Ja sienigas virsma AB ir veidota p&c lIknes, tad to vispirms izveido péc lauztas
linijas un tad apr&kinu veic 1idzIgi tikko aprakstita gaita.

Praks® tom@r vislabdk tuviniem aprékiniem lauzto sienu uzskatit k& vertikalu un
pielietot Rankine sakaribas. Var arl ar Rankine sakaribam atrast horicontdlo komponenti
H, bet no zemes svara vertikalu komponenti V, kurus tad vektoriali sasumé (skat. aprak-
stu 22.1pp.)

.4)7
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'alxgad. Ver gadities, ka punkts D atrodas &rpus balstsienas. eit tomdr var pielietot
- Poncelet konstrukciju un Rebhann’a sakaribas t&pat k& 29.1pp. pie 2), jo izveidojas nobru-
kuma prizma.

b) gad. Var gadities, ka abi punkti C un D atrodas &rpus® - tad Poncelet konstrukeciju
un Rebhann’a sakarIbas nevar pielietot, jo nobrukuma prizma izveidojas ar Ipatn&ju vei-
du. 58du ugdevumu at>isina ar Culmann’a E-linijas palidzibu. Visparki visos Ipatndjakos
gadijumos japielieto Culmann’a pap®miens. Pie parejém no tilta uz uzb&rumu ir jaievéro
arI berze gar sparniem; sevilSki tas viet& pie Zauriem tiltiem. Tapat tiltu krasta balstu
spdrnu sienu apr&kins griezumd "aa", ar pilnu zemes spiedienu nav vienm&r patiesiem da-
bas apst&kliem atbilstoSsun nepiecieSams katrad tada atsevi$kd gadijumd ievErot tos Ipat-
néjos ¢pstaklus, kas var aprfkina rezultatu sagrozit.

g Udensbuvés gadas, ka dala no zemes sliapa ir zem Udens
o (gruntsﬁdens). Tas iespaido raksturigos lielumus: 7,
Cun &' . Ja piaméram‘rl =.1,8 t/hs, tad dalai zem

gruntsudeys limepa pieyem o = 1,2 t/m3 un 5; = 0(pa-
rasti); arl‘eg ir mazdks par %l'

Sienas dalai A’B apr&kina zemes spiedienu ka parasti.
Aprgkinot spiedienu sienas dalai AA’, zemi un slodzi
virs §1Is dalas (virs tdens limega) uzskata k& lietde-
rigu slodzi p = (p) + J7.h) t/m* uz iedomatas virs -
mas A’A’. Viss zemes spiediens uz sienu AB ir dalu
A’B un AA’ spiedienu kopspBks.

Beramo vielu spiedieni tvertn&s un sllosos

Literatfira: Handbuch fdr Eisenbetonbau (IV izdevum& 8. dala: Silos,
Landwirtschaftliche Bauten).
Foerster, Taschenbuch fiir Bauingenieure (V izdevumad 2.da-
18 no lpp. 104).
K. Beyer, Statik im Eisenbetonbau.

Lot e RN RS

s Tvertndm, kuru platums d lielZ&ks par augstumu h, pielieto spie -
diena atraSanai uz s&@nu sieném tos paSus pay@émienus k& pie zemes
spiediena apr@kiniem. Ari Zeit var blt daZadi veidotas virsmas
BD, piem. uzb&rumi vai ieliekumi ar nogézes lepgki, kas var sa -
sniegt vertibu € (€ - beramss vielas dabIghs noghzes legkis,piem.
labibai € = 25°).

Silosiem augstums ir daudz liel&ks par platumu. Spiedienus uz sie-
ném var atrast p&c sakaribam, kas sastédditas uz novErojumu pama-
ta. Piem. spiediena lielumu nosaka t&, ka ieblvé Ipatn@jus apara-
tus, kas m@ro spiedienus uz silosa sienu. Ir atrasts, ka speci -
fiskais spiediens pieaug lidz zinamai vietai (pieauguma likums

var bt izteikts ar parabolu), talak $is spiediens paliek kon -
stants. Tap&c beramds vielas spiediens uz silosa svErteniském sie-
o nam sdkot no k#da max p pieaug turpmdk proporcion@li dzilumam pir-
.xfﬂjyfq m8 pak&p&- ne kvadraté, ké pie zemes spiediena atklatd vietd. Be-
Ry s ramo vielu ?3<e,dr un empiriskas sakaribas max p un citu lielumu
Sk noteikfanai var atrast augSminZts literattira.

Zim, b) ir siloss cementam, kura dalip@m ir liela kohezija.

éﬂ Tap&c, izsficot cementu no apak3as, tur var palikt tukdums; tad
W e var blut tads moments, kad cementa masa sabrik. rada triedenu uz
oA dibenu. Sadas varbtitibas jaAparedz apr&kinos, attiecIgi izvEloties
e dro¥ibas koeficientu, ko parasti pieyem uz piedzivojumu pamata,
AET o vai gem no literatiras (empiriski skaitl]i).




Atseviski gadijumi praksé

Pie atbalsta sienas aprékina atrod un noskaidro:
1) spriegumus sienas atsevifkds 3uvés un pamatos,
2; stBvigumu,
3) pretestibu slidéSanai.

1. SPRIEGUMI SIENAS ATSEVISELS SUVES UN PAMATOS.

Dota atbalsta siena un zemes specifiské spiediena diagrama. Ar iedom&tzm 3uvem (parasti
limeniském ~ tanI paSa virzienZ ka@ siena muréta vai betonsta; slipas 3uves veidotas pret
slidéSanu) sadala sienu un spec. spiediena diagramu vairskas dalas (parasti viendda aug-
sumd) . Atrod ¥im dalsm smaguma centrus (trapeces smag. c.), kur iedomdjas sakopotu kat -
ras dalas paSsvaru: Gy, Gp un G3; t&pat noteikti pielikSanas punkti zemes spiedieniem Ej,
Ez un ES' kuri iedarbojas u:z sienas dalam. E,, Zo, Ez lielumi atrodami no specifiska
cpiediena diagramasyemot no diagramas atbilstoSc lsukuma dalu; spsku E1, Ep, Ez virzieni

novirzas no sienas statege per berzes leyki & (Citos gadijumos E lielumi var but atras-
ti arl ar kadu citu papémienu). Ar spékiem Gj un Ey zime attiecIgd mérogd spéku planu
(zim. c), no kura atrod 3o speéku kopspeka Ry lielwru un virzienu. Ar speku plana un at -
bilsto3a virves poligona palidzibu parasté veida gtrod Ry uz ziIm. a. Piem@ram. zim. ¢ iz-
vilas brivi kadu polu 0,, kuru savieno ar G,, E;, resp. ﬁl gala punktiem. Ar ﬁaralélam
linijém S1em stariem veido virves poligonu 2Im. a: brivi izvEletd vieta k

; i 4 rusto Gy darbl-
bas liniju ar liniju 1, kas ir’H sp8ku pléna staram 1. No dablita krustpunktatzegi liniju
> (ll staram 2) 11dz krustoSanai ar speku k). No 31 krustpunkta velk 1iniju 3 ( Il staram 3)
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11dz krusto3anai ar liniju 1. Caur liniju 1 un 3 krustpunktu jaiet kopspfkam Ry, jo, k&
redzams sp8ku plané (zim. c), spéks Ry atrodas starp stariem 1 un 3. (Par sp8ku sumeSa-
nu ar spéku pléna un virves poliyxona palidzibu skat. statikd). Kopspékam Ry krustojot ie-
dom&to Suvi, dabl punktu m;. Sum&jot turpmak aprakstitéd veidd sp&kus Rj, Gz, Ep, dabu to
kopspéku Ro un ta krustoSanads punktu ar iedom&to Zuvi - mp. Tapat dabl BRz{ sum&jot Ro,G3,
Eg)un punktu mz. Savienojot Zadus kopsp&ka krustoSands punktus mjy, mo, mz, dabl t.s.

8 pi edienia lIniju, resp. my, mo, my ir spiediena linijas punkti. Rz ir Gj,
€1, Go, Eg, Gz un Egz kopsp@ks. Kopspéku Rz var sadalit horicontdla - H un vertikald - N
komponent&s (zim. c¢). SIs Rz komponentes H un R darbojas uz pemata 3uvi. Tépat var ari
sadalit sp&kus Rl un Ro komponent&és, jo tis vajadzlgas spriegumu noteikSanai sienas Su-
vés.,

3 prieguna diagramas

Zim. a) par&dita atbalstsienas limenisks Huve (sk&liens)
: ag plana (virsskata) Ka jau agrék teikts, no atbalst -
@7 ————— 7 o sienas r@kinad apskata tikai 1,0 m platu joslu, ke iedo-
/i??? T majas izgrieztu no pérejas sistemas. 51Is joslas kodols
,/iig /on 8trodas videja treldala (rombs raustitd laukumd. Patie-
5///?9§ - sibd visai atbalsta sienai 3is rombs ir izstiepts garu-
v J mé). Ja spéka iedarbes punkts atrodas &rpus 31 kodola,
e tad pret&jad mald rodas stiepes plepﬁles
Uz 3uvi (%kelienu) aa (zim. b) darbojas kads kop -
spéks R, kuru saliek 2 komponent&s: vertik31l& N un hori-
contdla jeb tangencionaléd H. Tangencionalu komponenti H
var neievé8rot pie spriegumu woteikSanas ztbalsta sienas
S3uvei (3kelieniem). Jaskatas tikai uz to, lai nevardtu
iestBties parvistoZanss vienas sienas dalai gar otru (ja
ir Istas %uves), vai atbalsta sienal gar pamatni. T&p&c
berzes koeficientam p starp atseviSkém ar Zuvi atdalitém
sienas dalam, t&pat starp sienas mlri un pamatni, jabut
lieldkam par tg (zim. b), ; A% 15 /‘4 = tgﬁ' . Sienas 3ke-
lienos, kur nav tie%i veidotas 3uves (nav betong3anas
partraukuma Zuves, izolacijas Suves u.t.t.), I izsauc
bides sprlegumus‘F

T=3150 % adm.éfkg/cm (bidei), kur H - kilogra-

Q) | . mos un d - centimetros; 100 nozime 1,0 m platu joslu

| ] centimetros. Parasti pie mlUriem to nemaz nepérbauda, jo
|

|

So
-+

©, tas ir mazs . Spgka N atstatumu no §k&liena vidus apzi-
m& ar e (ekscentrisitate). Jkeliens vidd iodomajas pie-
- liktus divus vien&dus, bet pret@ji virzitus spdkus N.
, Tad spéks N attédlumé@ e no Sk&liena vidus veido ar viemn
Q) no spskiem N 3k&liena vidu (ar to, kas virz"ts uz aug3u)
|“ éL speku pari ar plecu e, resp. womentu ¥ = l.e. T& tad Zk&-
3 ﬂLL} liend darbojas moments M = N.e un vertikadls sp&ks N (tas
kas virzIts uz leju), kas pielikts Ek&liera vidu. Jis
peédejais spéks izsauc 8k&liena vienmérigu spriegumu

6 = LN (skat. zim. c).

|| |H’H:d}mmé n F dl
Spriegumi, ko izsauc moments M = N.e, vien& pus& ir pozi-
R tivi, otrad negativi (skat. zim. d).

<

+ 0O ,spleau b -3 ‘ﬁépe[

Vi N.e + 6.N.e
. A SR L e oA
\i 6;rn""W"'lOd2 ey jity S0
| 1,0.0
s 1,0.d%
W = sienas ¥k8liena (taisnstira) pretestIbas moments = —iz*— . Visu sprieguma diagramu

$kelienam aa dabl, saliekot abas zIm. ¢ un zIm. d paradités diagramas (skat. zim. e).
Tas pats analitiska izteiksm&: :
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Kas uzskatami par max 6 y min 6 ; max M, min ¥ ; max N, min N u.t.t.7
4 + oo max &, max M, max N utt
| G
+ LU min 8, min M, min N «tt
]}mxéi max M max Nutt ;
| } min & min #, min W wté

. J m H } max G, maz M, max N ult
Y l

\i.-_oO

+

min 3, min M, mn N utt

Bivmechaniks tas veértibas, kas tuvik + co skaita par max vértibam, kas taldk no + o< ,
resp. tuvak - ©2 , skaita par min veértibam.

Ja kopspéks R, resp. N atrodas kodola (videja tre3dals), tad neparddas stiepes
spriegumi. Tud spriegumu diagrema ir trapece un spékam N jAiet caur trapeces smaguma
centru (zIm. e 33.1pp.). B : e

Apskatot («) sakaribu tuvdék, ver pateikt: kamér -d— <1, tad min _6J>-0 ;pie T =

=1, min& = 0 un speks N stav uz tre¥dalas linijas (kodola mald), jo tad e ='%. Ja
_ﬂ vl IR Ry A spéks N sﬁ&v arpus kodola, t.i. e;>%.’ tad pretsjs mals
| : ir stiepe (§uve atversies). Ja materials var stiepei pre-
toties, tad var rékindties ar stiepi un spriegumu dia -
grama bus t&éda, kd zIm. 1). Suve starp sienu un pamatni
(apakzja %uve) nespdj pretoties stiepei, tapse spriegu-
mu diagrama nesatur&s stiepto dalu. Ignor8jot stiepes
spriegumus, tad spiedes spriegumi (max 6 ) palielin&jas,
un to maksimalo vErtibu atrod péc ziIm. 2) no sakaribas:

1 2.N 2
i:-g-.ég.maxs.l,o; max 6 ™ t/m ((b)
/ 2 Pt B L
t m t/m i
Jaievéro, ka 3$is max © blis lielsks par max G 1) gadiju-
mé&. ? B
Ja pie atbalsta sien&im kopspsks apakiBja 3k&liens

iziet no kodola, bet max 6 , kas atrasts péc ([ ) saka-
ribas, ir mazéks par adm 6 , tad siena stabila un svit-
rotd mira dala lieka. Noteico$ais ir, lai

max & < adm O

2. STAVIGUMS - DROSTBA PRET APGA3ANU.

Irasa, lai siena bltu drofa pret apgéSanu ap punktu A’. Zemes spiediena E kompo-.
nentes Eh un Ev; hh mégina sienu apgéazt. G&zo%ais moments ir: Eh.h. Tam pretimfdarbp-

jas moments: G.g + Ev.v. No 3ejienes dablli dro¥ibas reizuli pref_zigaganu;

ok G.g + Ev.v

| Eh.h




Prasa, lai k> 2 + 3. §kurstegiam prasa.,
lai k 2> 3, b&kdm > 5. Sim rékinam ir ti-
kai konvencionela nozime, jo siena negdzi-
sies ap punktiu A’, bet ap k&du citu punktu
A", kas var bUt tuviks centram. Tad pleci

g un v blis mazdki, 1idz ar to arl dro3ibas
reizulis k maz8&ks. '

3. PRETESTIRA SLIDESANAT.

Ka jauw aprakstits 33.1pp., slid&Sanu var izsaukt kop-
sp&ka R horicont&lz komponente H, ja 3is H ir tik
liels, ka pBrvar berzi attiecigd Suveé. Prasa, lai

>tg%’ . No slid&3anas var izb&gt, ja Suvi igvei-
do m8kslIgi slipi. Ta b) gad. U’ < 4. Slide¥anas
briesmas parasti nedraud, ja ir viengabalains miris
vai smildu grunts. S51lidéSana sevi3ki ieverojame pie
m8lainds grunts. Ja sienu liek uz m8la, kur var pie-
klit TGdens, tad visa blive var noslidét. Tadiem gadi-
jumiem japieiet ar sevidku uzmanibu.

QDA === Q00

STATISKI NOTEIKTI DARINAJUMI (PLAKNE)

MACIBA PAR SIJAM

3ija ir darindjums, kura uzdevums ir parnest &réjos sp&kus (slodzes) uz balstien.
S0 uzdevumu sija veic ar iek3&jo spéku pretestibas (momentu, ass spéku, cirpes spéku)
y4lIdzibu. K& jau paskaidrots ievad&, sijas at3kiras no lokiem un ra&mjiem ar to, ka pie
t&8m parasti no vertikaliem sp&kiem arl balstu reakcijas ir vertikalas, nerodas balstu
reakeiju horicont&ls komponente ~ balstbide. Tapat sija, kad &ré&jie sp&ki vertikali, k&
iek¥8jie speki darbojas momenti (M) un cirpes spski (Q), bet ass spéki (N) nevar rasties,
jo sijém tikai viens balsts veidots nekustigs (II Skiras balsts), otram balstam (pie
vienk#ir¥as sijas, konsolsijas) vai paréjiem balstiem (pie nepartrazuktés sijas) ir dota
kustibas briviba horicont&la virzienda (I ¥kiras balsts). Tas t& teoretiski, be: praktis-
ki rite vai slide pie kustigém balstiklam (kustigiem balstiem) notiek ar zinamu berazi,
kas izsauc sij& arIl ass speku (N). Pie siju dimenziju noteik3anas ¥8di ass speki nav ja-
ievEro. Ja to daritu, tad vajadz8tu attiecigi aprékind&t ari momentus, jo 3adi izsaukti
ass sp8ki ir cie3a sakarIb& ar momerntiem (skat. par sijas veidigu loku 8.lpp.) Sijas ass
ir parasti taisna un horicont&la un sp8ki iedarbojas vertikali. Ja sp&ki nav vertikali
vai stateniski sijas asij, tad tie jAsaliek komponent@s: viena komponente darbojas ver-
tikali, resp. stateniski sijas asij, izsaucot riomentu un cirpes sp&ku, bet otré kompo -
nente darbojas horicont&li resp. paraleli sijas asij, izsaucot ass sp@ku.

Uz sijas darin&jumu var darbotics sekojodi slodz8jumu veidi (skat. sikak ievada):
1. nemainigd (pastévigs, nekustigs) vai mainigéd (kustigag slodze,
2. koncentr&Ztd vai izklaidé&taéd slodze,
3. tie3a vai netiedd slodze, resp. slodz&jums.
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'(Patiesibé stingri koncentrgtas slodzes nav - t& arvien izklaidéta lieldka vai mazakz

laukuma). AprékinaSanas papémieni izveidoti pieskagojotias'daiﬁdam S0 slodz&jumu veidu
kombin&cijam.
Atkarigi no balstu skaita un balstiSanas veidiem, sijas var sadalit:

1) vienk&r3a 3ija, ‘

2) konsole,

3) konsolsija (Gerbera sija) un

4) nepartrauktd sija (statiski nenoteikta).
Vienkar3s sija, konsole un konsolsija ir statiski noteikti darin&jumi (skat. ievadd) un
apskatiti 3inI nodal&. Nepartrauktd sija kad statiski nenoteikts darin&jums apskatits 2.
dalé attiecigd nodals. :

Vienkarsa sija

Par vienk&rso sijsiSauc darin&jumu no viena stiepa (parasti taisna), kas atbal -
stIts abos galos, t.i. uz 2 balstiem. Vien& gala sija var tikai griezties ap k&du locI-
klu, horicont&lds vai vertikalas kustIbas brivibas tai nav {atyemtas 2 kustIbas brivi -
bas - II 3kiras balsts); otrd galsa td var griezties ap ka&du lociklu un parvietoties aril
horicont&la virziend, bet nav vertikalas kustiIbas brivibas (atyemta 1 kustIbas briIvIba-
- I 8kiras balsts). Piemdram, a punktd sija var tikai griezties ap lociklu. Zinams re-

akcijas pielik3anas punkts, bet nav zinami reakci-
jas virziens un lielums - 2 nezinami; b punkta si-

D )’ D 23 ja var griezties ap lociklu un arI parvietoties

a i lg lj // 5 horicontdli. Zinami reakcijas pielikSanas punkts

T b ; 4 un virziens, bet nav zinams reakcijas lielums - 1

o T T,x. rnezinams. Kop&d 3 nézinami, bet tiem var pretim sti-
dit 3 lidzsvara noteikumus(skat. ievads), tépsc da-

ringdjums statiski noteikts. Praks& parasti vienkar-

$8 sija horicont&la un visi sp&ki iedarbojas uz to
vertikali, tépéc abim balstu reakecijam jabut vertikalam (sijam pie vertikaliem spZkiem
arI balstu reakcijas ir vertikalas). 5inI gadijumd paliek tikai 2 nezinami - abu reakeci-
jurlTieluami. Bet blUs:.ari tikal 2 lidzsvara noteikumi: ZY =0 un ZM = 0; ZX =0tatkrity
jo vertikdliem sp@kiem nav horic. komponentes. Turpmék apskatiti aprZiin&Sanas pap®mie -
ni, kad sp&ki vertik&li. Slipos sp€kus var sadalit vertikdlds un horicontZlas komponen -
t&s un t&laka aprckindlanas gaita parasta.

APREXINASANAS GAJIENS.

1. Noskaidrc visas &r8jas slodzes (ari paSsvaru), vigu raksturu (kustiga - nekustiga,
koncentrgts - izklaidsta, tieZd - netie3a), lielumu un pielik3anas punktus.
. Atrod balstu reakcijas, izejot no lidzsvara noteikumiem.
Pieskaitot balsta reakcijas &rdjiem sptkiem, atrod atbilsto3us iek3&jus spskus, gal-
vend kirté lieces momentus un cirpes spdkus (pie vert. slodzes nav ass spsku).
Ar to blUvumechanikas uzdevums izpildits, jo t&lako spriegumu apr&kin&Sanu apskata
stipribas méciba.

&L o

LIETOTI APZIMEJUMI.

Schematiski siju apzim@ ar tas smaguma asi.

l -~ balstu attdlums, sijas laidums,

Aun B - attiecigo balstu reakcijas {arI balstu apzimcjumi),

P - kada koncentrata slodze (spsks),

g - pastavigi (nemainiga),vienmrigi izklaidsta slodze uz sijas garuma vienibu piem.kg/m,
p - kustiga (mainiga), vienm&rigi izklaidets slodze uz sijas garuma vienIbu (ké/m)
Q =p + &g - kop8ja, vienmérigi izklaidetia slodze (kg/m),
x - kada sijas SkZliena attalums no kreisd balsta,
z - t& pala Sk&liena g " labd balsta,

Me- lieces moments Sk&liena C, t.i. no 3kGliena C pa kreisi vai pa labi eso$o &r&jo sps-

ku statiske momentu suma pret S 3kEliena smaguma centru (sijas asi).
Q.- cirpes spgks 8kcliend C, t.i. no Sk&liena C pa kreisi vai pa labi esolo &réjo spéku
(slipo spsku gadijums Zo vertikalo komponentu) kopspéks. ]

‘Nc - ass sp&ks SkEliené C, slipo ardjo sp&ku horicontals komponente.
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Spéka statiskais momenis

Ir dots kads~spsks P. No punkta C velk stateni pret P virzienu.So
&) 9, statepa garumu a sauc par spéka P plecu pret punktu C. SpE@ks P me-

gina griezties ap punktu C. S5péka P reizinsijumu ar attédlumu a (ple—
"*236:'* cu) sauc par spdka I statiske momentu pret punktu C: M = P.a. Ir

%0 piepgemts nosdukt spéka P statisko momentu par pozitivu, ja sp@ks P
9) B cendas plecu a pagriezt pulkstenr@iditfija virziend, k& redzams zim.
ﬁ; N a; pret€jb gadijumd spé@ka P statiskais moments ir negativs (zim.
“xf\ s b). K& turpmBk pierddits, daZreiz spBka statiskais moments sakrit
: L?/ = ar lieces momentu, da¥reiz nesakrit (starpiba virzienos).
C

Spéku s&skaitiéana un sadaliSana plakné
(5kat. prof. Vitols, Statika plakné un prof. Rozenauers,Statika).

ZemEk Isuma dtstﬁstits grafisks papSmiens sptku saskaitifanai vai sadallSanai ar
speku plana un virves poligona palidzibu. So papdmicnu plaZi pielieto blUvmechanika.

, Zim. = doti spski Py un Pg(plaknd) ar lielu -
wiem, virzieniem un iedarbes linijam (resp.
pielik&anas punktiem). Ar to spSki P un Po iy
pilnigi noteikti. Uzdevums ir sp@kus Py un Po
grafiski saskaitIt, t.i. atrast to kopspéku
R ar lielwru, virzienu un iedarbes liniju{dar-
bibas liniju). Jim nolikam konstrué parastd
veida sp&ku planu jedb poligonu un atrod kop -
spCka R lielumu un virzienu, savienojot P; un
Fo gala punktus (zim. a’). Lai atrastu kop -
sptka H iedarbes liniju, ~esp. sté@vokli doto
speku starps (zIm. a), vardtu pagariugt Py un
Ip virzienus 1idz krustoSanai un caur So krust-
punktu vilkt kopspeéku R, paraleli R virzienam
spcku planad (zim. a’). (Lidzsvara gadijumd vi-
si sp&ki krustojas vieni punktd) Bet ¥is krust-
punkts var atrasties liela attdalumd {parale -
liem spékiem bezgalibi), t&p&ec pastév cits pa-
yGrmiens R iedarbes linijas noteik$anai Sados
gadijumos. 2Im. a’ speku Py sadala sp€kos Py
un P"y, kura virzieni izvele&ti pilnigi patva-
1Igi. Tapat spéku Po sadala sp&kos P’s un P"o,
sie tam ta, lai P'"o lielums un virziems sa -
kristu ar ™y lielumu un virzienu, tikai apak$-
virzieni (apziméti ar bultigém) ir pretdji.Ta-
pue speki I'y un P"o iznlicina viens otru; se-

ko, ka Py un Pp kopspSks R ir arl P’; un P’s

Zma’

Tad zIm:. a no kéda patvaligi piepemta

a sptka-Py velk paralelas linijas
(zim. a’) esofo spdku P’y un Py
virzieniem, dabtUjot iedom&to speku P}y un P"y
iviarbes linijas (brivi izvdlata vietd, jo
punkts a izv81l8ts brivi). Tapat rikojas ar sps-
ku Pg punktd b, tikai punkts b, kur sp@ku Po
sadale virzieanos P’p un P"p, dablts sp&ka P"4
iedarbes linijsal krustojoties ar sp8ku Ps.Tad
spéku P"o un P"q iedarbes linijas arI sakrit.
{\{ﬁugsték pieradits, ka R ir ariI P’; un P’ kop-
P, spEks, tEpec tam zIm. a jAiet caur P’; un P’gp
iedarbes liniju krustpunktu (R ir sadalits ie+
dom@tos spdkos P’y un P’s). Kopspeki arvien
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jet caur vipgu komponentu krustpunktu. T& ka augstak P’; un P'g virzieni piegemti pilnigi
brivi, tad no aprakstitd izriet vienksrSa konstrukcija Py un Pp kopsp@ka R lieluma, vir-
ziena un iedarbes lInijas noteikZanai (skat. zIm. b un zim. b’ 37.1pp.). S&kot no kada
hrivi izvelsta punkta T (zim. b’) sasumé spgkus P un P, péc virziena un lieluma (kautka-
da speku mérogd) un atrod kopspéka R lielumu un virzienu. Tad brivi izv&l k&du polu 0,ku-
ru savieno ar stariem 1, 2 un 3 (zim. b’). Paraleli Siem stariem velk starus 1’, 2°, 3’,
ka par&adits zim. b. Caur staru 1’ un 3’ krustpunktu jAiet kopspgka R iedarbes linijai,
xas ir paralels zim. b’ atrastam R virzienam. ZIm. b’ paradito zIm&jumu sauc par S p & -
ku planu (spsku poligonu), bet stari 1°, 2°, 3’ zim. b att&lo lauzto liIniju, ko
gaue par . v.i rveas poligonu. T& 80 konstrukeiju izdara pilnligi mechanis-
ki, nemaz nedoméjot, ka stari 1, 2, 3 attZlo k&idus spdkus (zIm. a un a’ spdki P’y, P"; =
= P", P’z). Zim. ¢ un ¢’ ir paradita $ada konstrukcija vairdkiem sliIpiem spZkiem, bet
zIm, d un 4’ visi doti spéki ir paraleli.
Var gadlties, ka ka@ds spsks R jAsadala divos tam paralelos sp&kos Ry un Ry, kuru
iedarbes linijam jaiet caur zinamiem punktiem a un b (zim. e). Spéku plé@nd zim, e’ pat -
valIigi izvEél&to polu O savieno stariem 1
: un 2 ar R gala punktiem. Paraleli Siem
Zim. e o4 stariem velk virves poligona starus 1 un
|
1

Zim. &'

2 (zim. e) 1idz krusto3anai ar linijam,
kas vilktas caur punktiem a un b parale-
o RN : 1i R virzienam. Savienojot 3o0s krustpunk-
- tus ar liniju s un velkot tai paralelu
1iniju spéku pléand (zim. e’) no pola O,
dabl krustpunktu 0, kas sadala spEku R

,"' 2
<{, | *® divos mekldtos sp&kos Ry, un Ry,. LiIniju s
V2 sauc par slédz8ju, K& redzams, Seit kon-

strukeija ir pretéja tai, ki@da lietota
pie sp8ku saskaitiSanas. S5p8ks R ir R, un
Ry kopsp&ks.

I. NEMAINIGA (PASTAVIGA) SLODZE

A. Tie8a slodz&Sana ar koncentrétiem spékiem

BALSTU REAKCIJAS

Dota horicontadla sija ar vertikdliem sp@kiem Pq, Ps .... Py (zim. a 39.1pp.). Ta
ka visi 3ie sp&ki ir vertikali un arl balsta reakcija B ir vertikala, tad balsta reakci-
jai A ari jablit vertikalai, jo tikai tad bls izpildits noteikums XX = 0. Tagad zinami
balstu reakciju A un B pielik3anas punkti un virzieni (vertikali). Ar atliekofiem 1idz -
svara noteikumiem 1) LY = 0 un 2)ZM = 0 (resp.>M; = 0 un3Mp = 0) jaatrod balstu reak-
ciju A un B lielumi. To var izdarit grafiski un analitiski.

1) Grafiskais balstu reakciju atrafanas papemiens.

Grafiski balstu reakciju A un B lielumus atrod, noteicot vispirms &r&jo spsku Py, Po .

P, kopspéku R (k& paradits zim. d un 4’ 37, }pp.) un to sadalot divos vipam paralelos
spekos A’ un B’ (k@i paradits zim. e un e’). 5im nolGkam brivi izveél polu 0’, konstrud
spekiem Py, Pp ... P, spSku planu (zIm. b 39.1pp.) un atbilstodo virves poligonu (zTm.c).
Ta atrasti kopsp&ka R lielums, virziens un iedarbes lInija. Virves poligona maldjie sta-
ri 1’ un 5’ krusto balstu reakciju A un B virzienus punktos a = a’ un b’. Savienojot 3Zos
punktus ar sleédz&ju s’ un novelkot spséku plana (zim, d) no pola 0’ $im sledz&jam parale-
lu taisni s’, ar to sadalot kopsp@ku R divas dalés: reakcija A, starp stariem s’ un 1’un
reakcija B, starp stariem 5’ un s’. Balstu reakcijas ir lidzsvara ar aktiviem sp&kiem,
tapsc spsku poligonam (zIm. b) un virves poligonam (zIm. c) jabut sldgtiem (skat. prof.
A. Vitols, Statika 39.lpp.: Drafostatiskie lIdzsvara noteikumi). Ta tas ir ari 3inI ga-

dijumé, jo A, B un R spsku poligoms (viend taisnd: R = A + B) un atbilsto3ais virves po-

ligons a = a’ - b’ - r’ ir noslégti. Var parbaudit arI ta: spsku poligoni A s'l’, B 8’5’



un R 1’5’ (zIm. b) ir nosleégti trijsturi, tapsc tiem jakrustojas virves poligona (zim.c)
viena punkt&: A, s’ un 1’ punkt& a = a’, B, s’ un 5’ punkta b’ un R, 1’ un 5’ punktd r’.

Ja vélas, lai sladz&jlinija s virves poligon& bUtuv horicontala, tad spéku pliand
jeb poligona (zim. b) no punkta S velk horicontalu taisni s - 0 1lidz vertikalei,kas iet
caur agrako polu 0’, dabll mekl&to Isto pola vietu 0. Konstrudjot otrreiz virves poligo-
nu ar polu (O, dabll horicontalu sledzejliniju s. K& redzams zim. ¢, jauno virves poligo-
- nu ar horicontalo slé&dz&ju s var8&tu dablt arl no citddam geometriském sakariIbam.

Qﬁ 8, TienkdrSa sija uz 2
balstiem
K
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2) Analitiskais balstu reakciju atraSanas pap@miens.
Analitiski balstu reakcijas atrod, pieolietojot atlikuSos lidzsvara ncoteikumus 1);:m =
un 2) XY = 0 (resp. 1)3M; = O un 2) IMp = 0).

Balsta reakeciju A atrod gemot visu ar&jo spsku (aktivo spéku Py, Po ... Py un
balstu reekciju A un B) statisko momentu sumu pret B punktu (skat. zim. a) un pielidzi-
not to nullei (=M = 0 - lidzsvara gadijumd):

1]
T e -P .5 -P.b +BAO = 0, resp. i >P.b =0, no k&

1580 kg
n
ok ggP.b

Balsta reakciju B var atrast no lldzsvara noteikuma > Y = 0, vail arI sast&@dot statisko
momentu nolldzin&djumu pret balstu A: (EZM =0) :

n

n :
Bk - %:P.a =0, no k& B = P.a

LIECES MOMENTI

Ar balstu reakciju atrafanu noteikti visi &rZjie spZki. T&18k autrod tiem atbil -
stoSus iek3&8jos sp8kus: lieces momentus un cirpes spEkus.
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Par lieces momentu kada sijas 3ksliend C sauc $im 3kSlienam viend pus@ esoSo &rd-
jo spdku statiske momentu sumu pret 3kéliena C smaguma centru (statisko momentu suma no
spekiem, %25 atrodas pa kreisi vai pa labi no 3k&liena, kam meklée lieces momggtu). Var
biit runa sri par visu spéku statisko momentu sumu pret kiadu sijas §§élieFu. $8ds moments
nav lieces, bet kids vispar&js statisks moments, kas 1lidzsvara gadijumé ir nglle (ZM=0,
11dzsvara noteikums), bet lieces moments nebiis nulle. Pie¢sijam piegemts skaitIt per po-
zitivo to lieces momentu, kas izsauc spiedi sijas aug8gjas Skiedras, bet stiepi agak%é—
jds. No t& seko, ka pa kreisi no kéda griezuma moments bls Eozipigﬁttja tas darb?gas pulk-

stepréaditdja virziena: ;ﬁfw , pret&ja gadijuméd - negatlvs:(:\h

H%//, Spiests iedas e Labajai sijas dalai (pa labi no griezuma) moments bls pozitivs,
o T BT e ja tas darbojas pret pulkstepraditdja virzienmu: (+3¥ , bet pre-
(;_f iy Al ul teja gadijumé - negativs: #-3 (Pie ramju konstrukeijam par
N\ sheptds | skiearas g pozitivo skaita to lieces momentu, kas izsauc spiedi &r&jas
¢ Skiedréis, bet stiepi - jek3zjas).

Pamatojoties uz aug3s min&to, momentu Zkdliensd C var izteikt analitiski (pgc zim.

a 39.1pp.) / 2) {ékélienam ¢ pa kreisi esofo &r&jo sptku statisko momen-

M, = ok X =
1) Mg = A.x FghE tu suma pret $kGliena c¢ smaguma centru.

(¥kGlienam C pa labi eso3o ardjo spéku statisko momentu
2) i = B.z~P2(zub2)-PH(z—bm) - “‘suma pret ¥kdliena C smaguma ceantru.

5 rn(z"bn)

S0s abus nolidzindjumus var uarakstit vispdréja veida:

i X 2
M, =M = A.x - g;P(x - a) = B.z = ,gjp(z - b)

No Siew nolidzindjumiem redzams, ka lieces momenta dimenzijas izteiksies k& sp&ka
reizindjums ar garumu: tm (ton-metri), kg m (kilogram-metri), kgem (kilogram-centimetri)
u.t.t. Ertibas labad lieces momentu apr&finz no t@s puses, kur darbojas mazék spsku,
piem. #ini gadijuww® 3kElienam c (zim. a 39.1lpp.) no kreisds puses ka spdku A wn Py 'ste -
tisko momentu suma pret S3kfliene ¢ smaguma centru (1. nolidzinajums). Ja minStas &rtIbas
dé] aprd;ina lieces momentu no 3jelienam pa labi eso3iem speékiem, tad jAievero, ka §is
lieces moments ir vienlIdzigs ar lieces momentu no 3k&lienam pa kreisi esofiem spekiem,
tikai Jarbibas virzieni ir pret&ji.

Lieces womentu var notelkt ariI grafoanalitiski. P8c superpozicijas principa atse-
vifko spBku statisko momentu sumai pret kédu Sktlienu jabut vienddam ar to kopspéka sta-
tisko momentu: pret to paSu SkElienu. T& piem. lieces moments 3k&liena C (zim.a 39.1pp.)
var izteikt k& spg&ku A un Py kopspéka Qc = A - Pl statisko momentu pret 3kElienu C. St

kopsp€ka lielwuu un virzienukdabﬁ no spéku plana (zIm. b 39.1pp.) un, ka redzams, tas
virzits uz augdu (& >Pq). Q, iedarbes liniju (darbibas liniju) dabil parasta veids ar vir-

ves poligona palidzIbu (zIm c): td k& kopspEks Qﬁ spéka pla&nd ietverts starp stariem s
un 2, tad virves poligonf tam jBiet caur 3o staru krustpunktu. Tagad var rakstit:

2 M, = A.x - Py(x ~ a) = Qﬁ.& R )
A un Py kopspels Q; ir virzits uz sugdu; t&p€c ta statiskais moments = lieces momentam
¥, un ir pozitivs, jo darbojas pulkstegraditédja virziend. ZiIm. b un zim. ¢ (39.1pp. ) punk~
teti trijsturi ir lidzigi, jo walas s,2 wun kopspEka QE virziens ir paraleli. No fiem

1idzigiem trijstiriem: Qk "
e L S : . k g
= = (3 no kurlenes H.y = Qc,§, Pee (o ) nol.

3 k ¥ v .
M = QC‘S , tBpde ar: M, = Lﬁy;W e (F>)

VienkdrSas sijas lieces moments kdda Sk8liend C ir vienadds speku plédna pola atsta-
T Vi I s Y 7 R 3 s T 0 i 1 i 3 . e = STy ]
tuma I reoizin&jumam ar 0rd14dt1A£c- Ordinati dabll starp virves poligona aréjiem stariem

‘gzom ikelisna, velkot caur 5o SfkE€lienu taisni paraleli kKopspekam Q (pie vertikaliem sps
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kiem ordinate ir vertikala). Parasti polu atstatumu H pem sp8ku mérogad, kada zIm8ts spawru
plans, bet ordinati y gem garumu m&roga, kadd zIneta sija (da%reiz arl otradi: H pemts
garumu mérogéi, bet y - sp@ku mérogd, tas ir gluiZi vienalga). Var gemt t&du mErogu, lal
Mo = Ve (piemsram gemot II = 1t), tad virves poligons ir arl lieces momentu diagrama, kur

. —— i . S —
i — —— i o

ari ar cit@du pola atstatumu ziImétu virves poligonu var uzskatit par lieces momentu dia-
gramu, tikai jaaprékina 51Is diagramas m&rogs. Piem. ja garumi m€rogd 1 em = 1 m (1:100)
yn Ho= 25t, tad lieces momentu diagramas mérogs blis: 1 cm = 25 tm (zim. ¢ 39.1pp. lie -
ces momentu diagrama ir svitrots laukums).

Lieces momentu diagramu dabQ ari analitiski, piem. aprZkinot 3aj&d koncentr&to
spoku gadijums lieces momentu lielumu zcm katra sp8ka (jo tur diagramai luzuma punkti),
noliekot dablitds vErtibas kautkadad mBrogi no kidas lImeniskas linijas zem 3iem spZkiem
un savienojot gala punktus. Visparigi no diagramas lieces momenta lielumu dabt kura kat-
r8 3kslien#, m&rojot diagramas ordinates zem Siem 3kZlieniem mErogd, kada uzziméta dia -
grama. Literaturd diagramu sauc ari par epiru.

Ja slodze virzita uz leju, tad pie vienkar3a&m sijam visi momenti ir pozitivi. At-
rodot, piem8ram, lieces momentu $kGliend D (zim,a 39.1pp.) no &r&jiem spékiem, kas darbo-
jas pa kreisi no 31 $keliena, tad to kopspsks QF = A - P, - P, - P virzits uz leju (A<
-<:P1 + P2 - Pm - skat. spéku plana), pie tam Q% iedar%es lgnijaT jaiet caur staru 4 un

s krustpunktu, kas izndk labd pus& no 3kTliena D ‘vn ari no balsta B). Bet ari 31 kopspd-
ka Qg statiskais moments pret Sk&liena D smaguma centru = lieces momentan MD un ir pozi-

tivs, jo darbojas pulkstegraditédja virzienh (no spskiem pa kreisi no $kGliena D). Aprka-
ta v&l ari lieces momentu nc &rZjiem spckiem, kas darbojas pa labi no Skfliena. Mc (pa

kreisi) = Mc(pa labi), tikai virzieni pret&ji. Zim. a (39.l1pp.) £kTlienam D pa labi eso-
$o argéjo speéku kopspéks ir Qg =B = Pn. No spgku pléna redzams, ka tas blis virzits uz

augslu (B 7’Pn)a Ta iedarbes liniju atrod staru s un 4 krustpunkti (sakrit ar kopsp&ka ng
ST Pl - I2 - Pn iedarbes lIniju), Kopsp&ka Qg =B Fn statiskais moments pret Skelie-

nu D ir negativs, jo darbojas pret pulksteprfditija virzienu (statiskais moments ir pozi-
tivs tikai pa pulkstepra@ditéja virzienu - skat. 37, lpp.), bet lieces moments MD, kas pé€c

lieluma viendds ar 30 statisko momentu, ir pozitivs, jo tam 38j& gadijumé virziens pret
pulksteypradit&ja virzienu skait®fs par pozitivu (skat. 40,lpp.). Lidzigi ir ar kopspéku

Qé = B = P2 - Pm - Pn. K& redzams, statiskais moments nav vienm@r vienads ar lieces mo-
mentu.

Vienkér3ai sijai lieces momenti virs balstiem ir nulle, jo sijas gali var grozi-

ties un neuzgem lieci: M, = 0 un Mp = C.

Pie koncentrztiem spkiem - lieces moments pieaug péc taisnes starp sp&kiem, kas
atrodas blakus. Lieces momentu diagramas liUzuma punkti atrodas tikai zem koncentr&tiem
spekiem, t&ptc ari maksim8lais moments bus vienm@r tikai zem kida koncentr8tz reala (ne
iedomata, kads ir kopspsks) spska (zIm. 39.1pp. max M ir zem spéka Pg), bet nekad nebis

starp sp€kiem. L
PioziIme: Lieces momentu blvmechanik& bieZi vier vienkir3i nosauc par momentu.

CIRPES SPEK!
Parskejot 39 lpp. parddito siju ar iedométo ¥%8lienu punkts C divas dalés, uz si-
jas kreiso dalu iedarbosies &r&jo spéku A un P, kopspeks Qc = h = Pl, kas cenSas sijas

kreiso dalu bIdit gar labo dalu, ko Sinl gadijumé iedom&jas esam nekustlgu.
S0 kopspEka lielumu un virzienu var dablt ari no spéku plé&Ena (zim. b 59.1ppn). Ka
40.1pp. pieradits, Q, no spekiem A un P, (speki pa kreisi Zkdlienam C), ir virzits uz

augsSu. Iedomdjot tagad kreiso sija

szda;u nekustigu, uz sijas labo dalu iedarbojas ar&jo
spéku B, P?, Pm un Pn kopspéks Q i

el Pg - Pm - Pn =B - 2 P, kas censzs labo da-
lu bidit gar kreiso dalu. K& augstdk aprakstits, Qg no spekiem B, Ps, Py un Py, (speki



pa labi no 8k&liena) ir virzits uz leju. Kopsp&ks QE no spekiem pa kreisi §k&lienam C ir
¢ 3 ST FAI
vien&éds ar kopsp&ku Qc no spékiem pa labi Zk&lienam C, tikai pret&ji virziti. JSioc kopspe-

ki attdlo ari t.s. cirpes spdkus, t.i. cirpes spéks kautkada sijas Zk€liend ir vienads ar
ardjo spsku sumu (kopspéku) viend pusé (pa kreisi vai pa labi) $im Sk&lienam. Ja ar&jie
speki slipi, tad jagem projekcijas, kas stateniskas sijas asij (piem. pie lImeniskés si-
jas cirpes spgks ir slips &r8jo spéku vertikalo komponentu suma vien& pusé im §§élienam).
Lai pie cirpes spéku apr&kinédanas k& no vienas, t& arI no otras puses, dabltu
vienddas zimes (virzienu), ir konvencioneli piegyemts sekojo3ais: cirpes spfks no &r&jiem
spékiem pa kreisi kadam 3$k&lienam skaitams par pozitivu, ja &r&8jo sp€ku kopspéks ir vir-
zits uz auglu; un par negativu, ja &r&jo spdku kopspéks ir virzits uz leju. No spé-
kiem pa labi k&dam SkElienam cirpes sp&ks ir pozitivs, ja kopsp€ks virzits uz leju; un
Q- negativs, ja kopspfks virzits uz augiu.
¢ Skaitot arsjo spsku (ektivie spski un reakcijas) virzienu uz aug-
A $u par pozitivu, bet uz leju par mnegativu, aug3%jo sakaribu starp ecir-
?E**fgiff———‘ﬁ pes spfku un kopspdku var izteikt arI sekojo3i: cirpes speks pa krei-
: FHI5———2 si no kida 3kéliena ir p o z i t i vs , ja arl 3im SkSlienam pa
"“‘j‘*t::::::j kreisi esofo &réjo spéku kopspSks ir p o z i t i v s (t.i. virzits
¢ i 4 ugz augdu: ), pret&jd gadijumd cirpes speks ir nme ga t i v.s ; ecir-
fo, ¢ pes spéks pa labi no kéda 3kEliena ir p o z i t i v s , jéﬁ?&m k& -
lienam pa labi esoZo &r6jo spSku kopspéks ir ne gat i vs - (t.i.
virzits uz leju: ) un o t r & d i . No ta seko, ka pa kreisi no kada SkEliena cirpes
speks ir vienads ar attiecigo &réjo spdku kopspsku k& psc lieluma, t& arI péc zImém (al-
gebraiski), bet pa labi no kada Sk&liena cirpes sp€ks ir viendds ar attiecigo &r&jo sp&-
ku kopspéku tikai p&c lieluma, bet zImes ir pret&jas. K& redzams, sakarlba starp cirpes
spEku un attiecigo &r&jo spéku kopspfku lidziga lieces momentu un statisko momentu saka-
ribai (skat. 41.1pp.). Cirpes sp&ki un attiecigie ar&jo spéku kopsp&ki gtSkiras vEl ar
to, ka cirpes spéks (iek¥zjais spéks) ir pielikts atbilsto$a Sk&liend, bet &r&jo spéku
kopspeka pielik3anas punktu dabl no virves poligona, k& paskaidrots agrdk. Argjo spéku
. kopsp8ka pielikSanas punkts arvien atrodas &rpus balstiem un nekad neblis balstu starpad
(var tikai sakrist ar balstu reakcijém A un B). K
76 $keliend C (zIm. a 39. lpp.) cirpes speks ir pozitivs, jo kopspdks Q, =A-P

- P =P
e m n
ir virzits uz leju, resp. ir negativs (jo B<;P2 + Pm + Pn). ﬁkélianﬁ D kopsp&ks no spé-

ir virzits uz augdu, resp. ir pozitivs (jo A >-P1), bet kopspfks Qi =B =P

kiem pa kreisi $im Sk&lienam ir virzits uz leju (Qg), resp. ir negativs, bet no spékiem

pa labi ir virzits uz augdu (Qg ), resp. ir pozitivs, t&pSc cirpes spsks ¥ini ¥ksliend
ir negativs.

Ka jau agrék min&ts, &rejo spéku kopsp8ku, arI cirpes spsku, var dablit grafiski
no spska plana. Ta cirpes speka lielumu 3kEliend C dab@ no spdku plana (zIm. b 39.1pp.)
starp stariem s un 2, t.i, starp tiem stariem, kas paraleli stariem s un 2 virves poli-
gond (zim. c¢), kurus 3kel linija, vilkta no ¥keliena C paraleli cirpes sp&ka virzienam
speku plénd (3inI gadijumd vertikali). No spSku plana (zIm. b 39.1pp.) var viegli sa -
prast, ka cirpes sp&ks ir pozitivs, ja tas atrodas virs stara s (piem. starp stariem s
un 1 vai starp stariem s un 2, jo tad kreisaja dalad eso3o &r&jo spéku kopspfks ir vir -
zits uz augSu, bet labaja dald esoZo ard8jo speku kopsp@ks ir virzits uz leju).Cirpes spsks
ir negativs, ja tas atrodas zemdk par staru s {piem. starp stariem s un 3, s un 4 vai s
un 5) Cit&di sakot: kamdr ordinates starp virves poligona (zim. e 39.1pp.)_aréiam malém
aug no kreisés puses uz labo pusi, cirpes spéks Q ir pozitivs, bet ja €Is ordinates mazi-
néjas, tad cirpes speéks Q ir negativs. No pateikta var arI secindt, ka pozitiviem cirpes
spekiem atbilstofie arg&jo spéku kopspgki atrodas &rpus balstiem pa kreisi (piem. zim. c

k . 4 : : " .
39.1pp. Qc un Qg ), bet negat;viem erpes spekiem atbilstcSie &r&jo spdku kopspeki atro-
das arpus balstiem pa labi (QD un Q; ). No augstak aprakstitd saprotama cirpes spsku di-

agramas konstrukcije (diagramas katra ordinate dod cirpes spdka lielumu noteikta méroga)
(z1im. d 59.1pp:). Cirpes speks Skeliend bezgallgi tuvu kreisajem balstam, bet pa labi no
ta (t.i, lai 3is griezums piederdtu jau sijai) ir vienads ar balsta reakciju A, jo sumé-
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jot sp&kus pa kreisi, vienligais &r&jais spks ir A (virves oligond zIm. ¢ staru s un 1
krustpunkt&, bet spsku plznd zim. b starp stariem s un 1). Sis cirpes sp&ks ir pozitivs,
jo reakecija A ir virzita uz augdu (pozitivs). QA = A. Apskatot $k&lienu 1 bezgaligi

tuvu pa kreisi no Pl’ §im Sk&lienam pa kreisi esoSo &réjo sp&ku kopspéks dabujams sp&ku

plénd& starp stariem s un 1, resp. virves poligonad s un 1 liniju krustpunkt&, un tas ir
balsta reakeija A : Ql(pa kreisi) A QA (pozitivs). Apskatot 3k&lienu 1 bezgaligi tu-

vu pa labi no P S§im Skelienam pa kreisi esodo &r&jo spéku kopspsks dabujams sp&ku pléa-

1’
nd starp stariem s un 2, resp., virves poligond s un 2 liniju (malu) krustpunkts:

Ql(pa labi) = A - Pl. Ari ¥ini Zk&liend cirres spdks ir pozitivs (stars 2 atrodas virs

s vai A >-P1). Talezk tapat $ksliena 2: Q2(pa Kreisi) A-P) = Ql(pa labi) B iF pozi-
tivs (A > Pl). Q2(pa e A - P, - P,. Seit cirpes spsks ir negativs (stars 3 at-
rodas zemdk no s vai A< Pl + Pz), resp. cirpes spéks ir géajis 3k8liend 2 caur nulpunk-

tu. Tas arl saprotams, apskatot virves poligonu: 1lidz Skélienam 2 ordinates starp virves
poligona Ardjam malZm aug, t&péc cirpes speks ir pozitivs (kopspski pa kreisi), bet t&-
18k ordinates sadk samazin&ties, tapdc cirpes spdkam jablt negativam (kopspski pa labi).
Starp diviem koncentr&tiem spfkiem cirpes spfka lielums paliek konstants, tap&c cirpes
spéku diagrama ir ar k@ipieniem, un lGzuma punktiem zem koncentr&tiem sp&kiem (§kélienos
1, 2, m un n). Ta atrasta visa cirpes spéku diagrama (zim. d 39.1pp.). Ja piegem ¥k&lie-
nu bezgallgi tuvu balstam B, bet pa kreisi no t& (lai ¥is &k&liens v&l piederftu sijai),
tad no 31 3k€liena pa labi eso3o spEku kopspfks ir balstu reakcija B, kas virzita uz

~ aug8u: ¥ , resp. ir pozitivs. P8c 42. lpp. aprakstitd cirpes spcks 3inI gadijumd ir vie-
n&éds péc lieluma ar 3o kopsp&ku, resp. balstu reakciju B, bet ir negativs (virzits nz
leju): - Qg = B, resp. Qg = - B. Tsi izsakoties, cirpes spéku diagramu (zim. d 39.1lpp.)

konstrué 3&di: atliek m@rogd virs balsta A balstu reakciju A = @, vigas paSas virziena,
No $1 sp@ka gala punkta atliek nogriezni ay s paraleli sijas asij. No $I punkta atliek Pl
uz leju u.t.t. Nogrieznim zem balsta B jablit 1idzIgam ar balsta reakeiju B, jo QB = -B

(tad pastdv lidazsvars).

Analitiski cirpes spsku Q k#d& $kéliend atrod, sum8jot visus &r&jos spskus (ari
balstu reskcijas) pa vienu pusi no 31 3k8liena un iev8rojot zimes, k& paskaidrots 42,
lpp. PEc¢ 2zim. a 39.1lpp.:

WG e - 2 no sp8kiem pa kreisi 3k&-
Raim AL Ao By 5 A= 2 R { lienam C |
nials oy : A 5 o T 0 AR no spekiem pa labi ¥kzlie-
QC T QC “ (B P2 Pi"ﬂ Pn) . (B % I) i gP - B { nam C.

"." zime, jo pa labi no k&da ¥kSliena cirpes spska un attiecigo a&r&jo sp&ku kopspé-
ka zImes ir pret&jas (skat. 42.1pp.).

Tapat: A = [

QD = QD = QD 4 QA = A un Q3 = - B.

Lieces moments ir cied& sakaribd ar &r&jo sp&ku kopsp&ku, resp. arl ar cirpes
spéku. Turpmé&k sekos pieraAdijums, ka cirpes spéks ir pirm& atvasindta no lieces momenta
%% = Q), bet maksimé&lais moments bus tur, kur 31 pirma atvasinata<%% = 0, resp. kur cir-
pes speks Q@ = 0. Koncentréto spéku gadijumd Q # 0, bet blls kads pozitivs vai negativs
lielumg. Tapéc £&dos gadijumos maksimalais moments bls tur, kur mainas cirpes sp&ka zime
Péc 39. lpp. momentu un cirpes sp&ku diagramdm S&da vieta ir $k&liens 2 (zem sp&ka P2)°

Vél past@v kontrole, ka lidzsvara d&]l cirpes spfku diagramas pozitivai (+) dalai
jalidzinas pec absoluta lieluma negativai (~% dalai.
(Visu aprakstito par balstu reakcijém, lieces momentiem un cirpes spEkiem nepiecie3ami
labi ieméicities, tad viss turpmskais klist vieglak saprotams).

Piemé&rxs ., Dota sija AB ar = 10,0 m un ar slodzém, k& par&@dits zIm&juma [44.lpp.).
Atrast grefiski un analitiski balstu reakeijas A un B, lieces momentus un cirpes spdkus
8k&lienos C un D un uzzimdt lieces momentu un cirpes spgku diagramas.
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e fem =2 5¢ | _Spéku_plans
V{/ “s [ %i.b_i_ fem=25¢
! !
BUARTRS el R-E A K@ T J - ALS

UzzIm& spsku planu (zIm. b) brivi izvelsta mérogé 1 em = 2,5 t un ar pola atsta-

tumu 0 = 10t = 4,0

cm un atbilstoSu virves poligonu,dabli k&du slIpu sl&dz&jliniju s’,kas,
P2 un FS kopspeku reakcijas A un B: A = 6,0t un B = 6,5 ¢

= 6,0 t.

velkot no pola 0’, sadala Pl’
(nolasot m&rogéd no zIm, b).
, o (>3
el e HRB 510,50 +8,5.4,014.5,0.2,0
e L 10
ozl =00 A S Bt P4 'Po - Po = /6.0 /B~ 5;0 =~ 2.8 <:5,0=0
1) 2 3
r—t
B=12,5-6,0=6,5"
1P ol vl s M M- B N

=1

Slipéa slédz&ilinija ir reduc&te pie limenisk&s linijas

Analitiski: ;
M = &.c-F(c~a)=B(l-c)- Py(l-c-b,) - P,(l-c-b,)
M, = 6,0.4 -5,0.2,0 = 6,5.6,0 - 2,56.2,0 - 5,0,4 = 14,0 tn
Grafoanalitiski:
M, =H.y, =10.1,395 = 13,95 tm (£ 14,0 tm)
Analitiski: :
My = B.(l-4) =6,5.1,5 =9,75 tm
Grafoanalitiski:
My = H.y, = 10,0.0,96 = 9,60 tm ( 29,75 tm)
Maksimalais moments ir zem sptka P? (tur art cirres spéks iet caur nulli). Analitiski:
max M =V, = A.a, - Pl.(ag - al} = 6,0.5,0 -5,0.4,0 = 16,0 tm
Grafoanalitiski: max M = : = :Z"yf:‘.f‘.ax = Q0.1 6l =160 tm.



MY = AuE = 6,00 2,00=" 18,0 tu. Mz = B.bz = 6,5.2,0 = 13,0 tm.

Zim. ¢ par&dito virves poligonu var uzskatIt par lieces momentu diagramu, tikai jaapreki-
na atbilstoSais m8rogs. yordinates lasamas garumu m8rogh, kas ir 1 cm = 1 m (l:lOO)tpola
atstatums H = 10, no ta seko, ka momenti no virves poligona lasami mérogd 1 em = 10°.lm=
= 10 tm, resp. lieces momentu diagramas m&€rogs ir: 1 cm = 10 tm.

C. LR P E 3 SPEEET :

: . c ¢
G Bl T D 5P B 8,02 5,0, = 7,5 - 8,56 =1,0%
c o NN
no kreisas no labas
puses puses
EeErL Qc atrodas starp stariem s un 2 un ta liflumu dab@ no spsku plana (zIm.b):
g &= L0
Analitiski: el ?
Ry'> M —Z P = - B =6,0 ~712,5'= - 8,8t
Grafiski:

QD atrodas starp stariem s un 4, resp. ir viendds ar balstu reakeiju B,ti-

kal zime pret&ja: Q. =-B = - 6,5 t,
Cirpes spéku diagrama uzzim&ta tanI pad3ad mérogd, kAdd ziméts spéku pléns, t.i. 1
em = 2,5 t. Par&jais saprotams no zim. d (44.1pp.).
' Ka mingts 43.1lpp., lidzsvara dé% cirpes spsku diagramas pozitivai (+) dalai jali-

dzinas p&c absoluta lieluma negativai (-) dalai.
P 2 D8 g 40,04 = B4 om®
Q 2 abi lauvkumi vien&di.

- Fy = 2,0.0,6 + 2,0.2,6 = 6,4 em

5inI pieméré aprékinu rezultati no grafiskiem un analitiskiem pagSmieniem labi sa-
skan. Parasti rodas at8kirIbas C,5 = 1,0 %.

i/

ATSEVISKI GADIJUMI
1) Sijas vidd viens koncentrdts spcks P

Z P e Balstu reakcijas:
& 7 i qb Q, 2
Qj m;}m i = ' noZMg =0 : A.L - P T = o RS | =3
Ry i ﬂﬁ%% ¢ p

Abas balstu reakecijas ir vienadas.
Cirpes spéks kads SkEliend atstatumd x no balsta A:

e

Qo o hiz + %, kad x<
Qx = A = P g-— P o KRG X 5
X& jau agr@k teikts, cirpes spéks ir konstants starp di-
viem koncentr&tiem spékiem, Saja gadijum& starp balstu
reakcijam un sp&ku F. max Q, ir visos 3kslienos, kas pa
kreisi no spgéka P, bet min Q, - pa labi no spéka P. Butu
vél jautdjums, kéds cirpes spéks ir tie3i zem spgka F.Ta
ka dab& nav stingri koncentré&tu sp&ku, tad spéks P izklai-
déts piem. uz garumu AXx (zIm. d) un cirpes spéka diagra-
ma pariet nulli ar slipu liniju (itka bezgaligi daudzas

.0 pakapitZs). Patiesiba atstatumi-%% ir bezgaligi mazi,sa-

L

_— —L—_T':7 N AT
1
ISR

1
%] L]

b

N
*‘E\

2 2
emt vienu virs otra, | sijas asij 3k&liend zem spéka P
?z!m. b). Parasti nep&ta, kéds ir cirpes spéks zem k&ada
¢ Fiteryé speka, bet pEta no spéka pa labi vai pa kreisi 1idz bez-

8 & galigi mazam att@lumam.
_T&r Lieces moments kada SkEliend atstatumd x no balsta A:
J0cm =A% 4

L]
%J i lidzinot ar parZjiem samériem, tapéc + 5 un - ¢ var pie-




2) atrod vienkar3as sijas (konsoles atmetot) lieces momentu Hﬁé un 3) nosaka vértibu.MS.

SAKARIBAS STARP CIRTES STOKIEM VIENKARSAT SIJAI UN SIJAI AR
KONSCLEM. '
Tédu padu sakaribu k& lieces momentiem var atrisin&t ari cirpes sp8kiem. Cirpes
sp6ku 3kEliend s dabli: 1) sijai ar konsolém no spéku plana starp stariem 8, un 2 (z1m. 3
89.1pp.): Q, =4 -P) -Py, 2) vienkar3ai sijai (konsoles atmestas) no spéku pla-
na starp stariem s un 2: O}s = Ol - P2. (Cys ~ vienkar3ds sijas cirpes speks Sk&liena

S). Péc zim.j3:

Q = - X
S s
S50 z lielumu var dabtit, izejot no lidzigiem trijstlriem sp&ku plé&nd un virves po-
ligon&: » [ ~M
§'='Ej'i x=-2@'—li=82 (jOHzl). Bett&ka?:MB-—MA,tadsz—BEA un
| MB-M
A
i Py LSS e e I
S5inI (2.) nol-ma ir iev&rots, ka balstu moment i MA un.MB ir negativi. Pie 31 no-
11dzinajuma lieto3anas jaievietdbal ,
zinajuma lietoSana ievietobalstu momentu MA un MB absolutés vértibas

Ja neievéro momentu.MA un M_ zimes, tad augiminstais nol-ms bls Sads:

B

M_-M
B A a
QS = OI,S + 8 » - . a (2-)

Sini (29) nol-méd nav ievdrctas balstu momentu zImes. Pie lietoSanas M, un M_ ver-

A B
tibas jEievieto ar faktiskim zimém. ;
Jaapskata cirpes speéki sijés ar konsolém pie balstiem A un B. Pie vienk&r$as si-
jas 38di cirpes sp&ki ir vien&di ar balsta reakecijam Olun ﬁ3, kas dabujamas spéku plana
(zim,J3 89.1pp.) starp stariem sv un 1, resp. s, un 4,

Sijai ar konsol@m balstu reakcijas sastédas no divAm dal@m: 1., dalu dod sp&ki pa
kreisi no balsta, 2. dalu - sp&ki pa labi no balsta. Ta piem. A = Ak + Ae un B = Bk+BE g

k 1

Bet A, = P, = - QA(k)' t.i. cirpes spéks SkEliend bezgaligi tuvu balstam A, bet pa krei-
si no ta (spsku plana zim‘,j3 starp stariem O un 1). Tapat Ay =+ QA(i)’ t.i. cirpes spdks

Skelien& bezgaligi tuvu balstam A, bet pa labi no ta (sp&ku pland zim. ﬁ starp stariem
1l un Sk)” Analogi Bk = - QB(k) un B{ = + QB({) = PE v Ps- Seko, ka sijai ar konsolém

balsta reakciju A, resp. B var dabut, saskaitot cirpes spéku absolutids vériibas bezg.tu-
vu pa kreisi un pa labi no balsta A, resp. B. A = [Q, o un B =
» ' %l * %) %)

+ \QB(gﬂ“ 51 atzipa der ne tikai sijém ar konsolém, bet arl nepirtrauktam sijam.
Salidzinot O, resp@Of/‘A ar A, , resp. QA(B)' redz, ka konkretd gadijums 4, < Olpar
M. - M - M, ;

e Nl A : T 4 : A A % Z, :
lielumu x = 7 . Bet bk>cb par lielumu x = R T 3ini konkretd gadijuma MB irx

absoluti gemot lieldks par MAn Vienmér pie balsta, kur negativais moments ir absoluti

lieldks, pieaug balsta reakeija un cirpes spcks. Pie otrd balsta tie paliek maz&ki, jo
lielsks negativais moments pace] siju it k& uz augdu (atsver).

| M. - M, | EIB-M}
2 B A A

L0 e e 3) wm By e T 4

Sinis (3) nol-mos ievErots, ka balstu momenti ir negativi. Pie S0 nol-mu lieto3anas j&-

ievieto tikai momentu MA un MB absolutéds vé&rtibas.

I

Sos nol-mus var rakstit, neiev@rojot M, un MB zimes, tad vipi ir Sadi:

A

ax.
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. % M, - M
Aﬁ ?(jt+ Ezjr——é (32) un By = j; +-—£—E——§ R )

Pie 3o nol-mu lieto3anas jaievieto balstu momentu MA un MB vErtibas ar faktiskam

zimeémnm.

Erti var kontroldt nolidzinadjumu 2, 2a, 3, Sa, 4 un 3 zImju pareizibu, parlieci-
noties, vai pie lielzkd negativa momenta (tuvik "-o°") ir pieaugusi balsta reakcija,
resp. cirpes sp8ks. Piem. p&c zim. " (89.1pp.) MBf> MA’ t&p8c ari jabut Bk>.§3, resp.lo-

Mp - M
ceklim.__jr__ﬁ (42) nol-ma jabut pozitivam, kas tie¥sm t& arI ir. Ja M, =My, ted By = it

. M
resp. Aﬂ = 0L, jo tad A = 0, resp. " 0.

Psc zim, & (89.lpp.) redzams, ka vienkar3ss sijas (konsoles atmestas) cirpes sp@-
kn.((%) diagrama ir dabujusi pieaugumu My - M,
X = —

£

, kas ir konstants viend laidumé,t.i.

Q diagramas sl&dzgja, attieciba pret Oidiagramu, parvietota par 30 korektiru uz augsu vai

uz leju. T& k& balsta moments MB péc absolutds vBrtibas ir lielsks par M, un tépéc palie-

A
lindjas Bk’ 1idz ar to arI neg. cirpes spéki. Q diagramas sledz€ja (zIm@éi.nepartraukta

linija) japace] uz aug3u par x att&lumu no ()| diagramas sl&dz&ja (==w=) 1lin. Seit nav
svarigi, vai diagramas sastédas no taisndm vai no likném. Tapat ir vienalga, kas izsau -
cis balstu momentus. T& tad aug$&jais iztirz&jums attiecas vienddsd m&rd uz statiski no-
teiktu (piem. konsolsija) un uz statiski nenoteiktu (piem. nepartrauktsd sija) darindju-
mu. _

Piem&ram, dota dala no nepartrauktsds si-
jas ar balstu momentiem M¥51 unZMr, kas

attélo blakus pérlaidumu ietekmi uz par-
laidumufr. Ja zinami 3ie balstu momen-

-,
bl ti, viegli atrodami p&r&jie nezinamie.
“TevBrojot blakus zIm&juma apziImé&jumus,
var rakstit: Balsta reakcija Tr-l =
= Br-l + Ar 3 ‘tapat Tr = Br + Ar+l’
u.t.té A
(H___ ‘ o | T"T“* PEc 4- un 5= nol-miem Br-1= ﬁ;r—l +
e 1 A (I?Z & Mr-2 5 Mr-l A "'Oi Mr o Mr.;i
J Ay It %+ i e B Pc pob Ty ek I
M R T | e e
T~/ o L TATITITT i B, =f_ + ; = () +
Ez_’L 9 dlagr. skazga |(H, ., % r r Br r+l r+l
= ] 5 T L 2\rB, B
1 _I_LJ /G. diogr_sktlzéa_ HH |\|\ 2 It !’L M - M
= B ,’u:.I_ LA L il E S
£r+l
M - M M, -N
2 i r-2 r-l L r~1
T g B e A (i}r—l + e ) + (Clr + T, et

(Parasti atrod atsevilki B, _,

Lieces moments parlaiduma,ﬂr kaut k&da 3keliend, kura attdlums no balsta r-1 ir

un A un tad saskaita. So vispar&jo nol-mu nelieto).

x, dabujams péc nol-ma 15

(0 -x X
Mx "mx +Mr-1'_-%—l + Mr. 7

; kuriﬂﬂx - lieces moments vienkar$ai sijai.
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Cirpes spgks tanl paS& Sk8liena:

M -M - M - M
% % - P r r-1 r r-1 o
Gy =l el oL, g Ly ’ C?; + T, )
O&-Pn =:O$x - cirpes sp8ks vienk&r3¥ai sijai (30 padu nol-mu var dabtit pée 22 nol-ma)

Sajos nol-mos balstu momenti ievietojami ar vigu faktisk&m zIm8m. Ir arvien labdak
lietot nol-mus, kur balstu momenti ievietojami ar faktiskdm zIm8m, jo tad vieglik izvai-
rities no kludam.

000 - 000

Konsolsija (Gerbera sija)

Sakombin®jot divas vienkar3as sijas un siju ar konsol®m t&, ka vienk&arsSas sijas
ar vienu galu atbalstitas grozigi (lociklas) uz konsoles galiem, dabl statiski noteiktu
siju uz 4 balstiem (ziIm. a). Vienkar3as sijas

viena gala balsta reakeija pielikta locikla

@) i’ ' Go Gl’ resp. Gz un darbojas uz siju ar konsol®m
AA%L: ;ﬁ% é?ix éj%b k8 koncentr&ts sp@ks, kas pielikts konsoles
BVl S £ 5 VG , gald. Ja nebltu lociklas G1 un G2, dabitu ne-
Venk. sja Y@ ar 2 konsobm. - Vienk' sja partrauktu siju ar 5 nezinamam balstu reakeci-
) jam (5 x), resp. 5 -3 = 2 reiz statiski neno-
-) G, G teikts darin&jums. No t& seko, ka ievietojot
ol T o ; nepartrauktad sija attieeIgi lociklas, to var
A } ﬁf?h #TZ ?n parvErst par statiski noteiktu siju. Sadu sta-
e v v T v . tiski noteiktu siju uz vair@ikiem balstiem sauc
sja ar fkonsol  Vienk.sja Sija ar { konsolf par konsolsiju jeb Gerbera

(etarta de) s i ju (péc atradéja). 2Im. a paraditas kon-
solsijas lociklas Gl un G2 var8ja ari iekar -
tot starp balstiem B un C, k& paradits zIm. b. Tad konsolsija sastév no divaém sijam ar{:

konsoli un no vienk&r3as sijas, kas atbalstIta abos galos uz konsol&m un ko sauc par kon-
solsijas fekarto daju.

ZIm., c¢ parBditai sijai uz 5 balstiem

A, p i ir 8 nezinamie, bet statika dod 3
g ¢ _//" lidzsvara noteikumu. SI sistema ir 5
| P T g B <A 2 55, £4» reiz statiski nenoteikta. Lai padari-
ox 2z 1z 1x 2z  tu sistemu statiski noteiktu, var II
r’m /e; $kiras (2x) balstu vieta ielikt I ¥ki-
&) i : ras balstus. Vienu balstu, piem. B,at-
A4%7 5 ka | D”%; E%% stdj ar 2x, t.i. kas nevar parvieto-
/e Py | A, ties lImeniskd virzien& (citaédi sija
) G Ga Gs // var braukt uzdpriek§u), bet gﬁréjgski
B T 3 Pay balstus izveido grozigus un lImenis
Aﬂ%x 8 Pz Cé%; Dw%z ‘”%? parvietojamus. Tad da%ﬁ nepartrauktu

siju ar 6 nezinamiem, resp. 3 reiz

statiski nenoteikts. 5o siju'var padarit par statiski noteiktu darimBijumu, ja ieved Ipa-
Sus konstrukiivus noteikumus, Sija iekarto zinamus punktus t&, lai tie nevar@tu parnest
lieces momentus tBldk, t.i. ieliek locIklas, kur lieces moments bls nulle. ZIm. e para-

diti fadi punkti ~ loeciklas (§arnieri) Gl, Ga un 63 . Tagad dabfi 3 jaunus noteikumus :
1) MGl = 100 2)-MG2 =0 un 3) MGS = 0, kas nav atkarigi no lidzsvara noteikumiem, jo

pastav arl tad, ja darin&jums neblitu lldzsvard. Lidzsvara noteikumos (yemot Z M; = 0,
ZM, = 0un ZM; = 0) ietilpst visu &r8jo spSku (ieskaitot reakcijas) statisko momentu

suma pret jebkuru punktu, bet Sajos papildu noteikumos ietilpst lieces moments vienai si-



jas dalai. Nepérvirauktsd sija zIm. d bija 3 reiz statiski nenoteikta, bet konsolsija zim.e
ir statiski noteikta, jo doti vél 3 papildu noteikumi. %

Literaturd’ var atrast Ipa3us nol-mus, kas dod sijas nenoteiktibas paképi un 11dz
ar to palidz noteikt lociklu skaitu, k&ds vajadzigs, lai sistemu padarIitu par statiski
noteiktu. Bet tos lietojot var rasties parpratumi (piem. zIm. ¢ gadijuma tie neder), t&-
péc vislabdkais iveids ir 38du nezinamo saskaitidana, k& tas darits augstak.

Japiezimé,. ka lociklas nav nekad ideali gludas, tap@c no berzes pie pagrie3anas vi-
pas rodas ari neliels lieces moments, kas izsauc sijd papildu pieplles. Tomér pie apre-
kiniem uzskata, ka locIklas nav berzes un nevar rasties lieces momenti, jo $adas papildu
pieplles ievBrotas dro3ibas reizull,

Parveidojot nepdrtrauktu siju par konsolsiju, vispdr jaievieto tik daudz lociklas
(kas dod konstruktivus noteikumus), cik nezinamu nepirtrauktai sijai. Ja tikai konsolsi-
jas vienam balstam atyemta limenisk&s kustibas briviba (parasti), tad vien& parlaiduma
nedrikst ievietot vair8k par divam loclklém un arl divos blakus parlaidumos nevar blt ko~
pa vairaék par divam lociklam, jo pret&ja gadijum& rodas labila sistema.

- PiemSri. 1) Ja viend parlaidum® ir 3 locIklas un balstiem
pa labi no r balsta nav atgemtas limeniskds kustIbas brivi-
bas, tad sistema ir labila, k& tas ari redzams p&c 2im. 1l-.
12) ‘ 3, Ja liImenisk&ds kustibas brivibas ir atpemtas diviem balstiem,

: * =18 e katram s avE pusé no pérlaiduma, kur ir ievietotas 3 lociklas,

L Cs ﬁ%? piem. r un r+l, tad gan nenotiek sabrukums k& 12 gad-ma, bet
rodas elastigis deformacijas un sija ielieksies k& paraddits
zIm. 1B, kas nav v&lams.

2) Ja lociklas novietotas abos blakus parlaidumos un ko-
pa ir vairdk par divém loeciklam, X& zim, 2 gadijum&, tad mazs
spdks var izsaukt lielu parvietojumu (zim. 22) bultipas vir-
ziend&.

Konsolsijdm loeiklas ir konstruktivi gruték izveidojamas
dalas; t&s maksd dargi un &atri bojajas, sevid¥ki ja jar&kina-
jas ar lielam svirstib&m. Pie konsolsijém jarékindjas arl ar
negativém balstu reakcijsm (pacel balstu uz augdu), kas jé-
regulé ar paSssvaru,vai balsti ja@izveido t&, lai tie sp&tu uz-
pemt negativo reakciju. Loclklas ievieto tuvidk pie balstiem.

B G G .G B

(22

Blakus par&dita konsolsijas
I schema ir vairak deriga

Y //MD tiltu konstrukeijam,bet II

= (Zf Zb G Gy schema - civilblivés, piem.
50 B B A7 5, 5, jumtu konstrukcijas koptu-
Al B ¢ 2 ] 0 riem (sparturiem).

7 . 5 A i = J i s;hem? izdeviﬁaka pie

T e S i P ' kustigds slodzes. Ja piem

B L %%» < J%% A@»F kustigd slodze iebraukta CD
A Iz £ifx % 2x 1z 1% - dala, tad t@s ietekme ne -

pérnesas uz paréjam dalam.
Turpretim pie II schemas

zem kustigas slodzes, darbojas vienlaicligi visa sija visd garumd, kas nav vElams. Lai péar-
liecina@tos, cik t&lu sniedzas slodzes ietekme pa siju, ieteicams arvien pielietot 3&adu
kriteriju: ja, atmetot visas parejas dalas, lidzsvars apskatamd konsolsijas dald nodro-
Sinats, tad slodze nav izsaukusi spriegumus par&jss konsolsijas dalas.

Pie nekustigas slodzes var &rti pielietof II schemu, jo piem. kopturim %adi var panskt min.
dimenzijas. Var atrast tadus konsolu BGy, CGo ... garumus, lai lieces momenti virs bal-

stiem un laidumos butu vien&di, t& pandkot vismazékes lieces momentu nczimes (absoluti
gemot), resp. arl vismazdko materiala patZrigu, jo pie siju izm&ru noteikSanas lieces mo-
menti ir noteicoSie. S5ai II schemai pie jumta kopturiem ir arI montaZas priek3rocibas:pie
I schemas iekértd dala jaievieto starp divam locikl&m,bet pie II schemas attiecigés kon-
solsijas dalas viens gals vienk&r3i novietojams par atbalstu, samont&jot to tad ar ie-
priek3&jas dalas galu.




Balsta reakcijas B ietekmes lIniju var ari dablit, suméjot ar absolut@m vertibam
cirpes spéku ietekmes linijas ordinates 3k&lieniem bezgaligi tuvu pa kreisi un pa labi
no balsta B (skat. QS un Q4 ietekmes linijas zIm., 97. lpp.).

Pilnigi analogi A un B ietekmes linijam var atrast balstu reakciju C un D ietekmes
linijas (skat. zim, 97.1pp.). Balste reakcijas E ietekmes linija (zIm. 97.lpp.) dabujema
k& vienkérsas sijas ietekmes liInija starp balstiem G3 un E.

Péc atrastém balstu reakciju ietekmes linijam redzams, ka, ja slodze darbojas starp
A un Gl, tad t& neatstdj neksdu ietekmi uz balstiem C, D un E, Tapat, ja slodze darbojas

starp G2 un E, tad neietekm@ti paliek balsti A un B. T&p&c $adas sistemas konsolsija ir

laba kustigdm slodz®m, jo slodze pa vigu kustoties, neiespaido visu sistemu.

Cirpes sp&ku ietekmes linljas  /zim. 97.1pp.).

Cirpes spfku ietekmes liInijas viegli atvasindjamas no balstu reakciju ietekmes 1i-
nijém. Zem&k apskatItas cirpes spfku ietekmes liInijas raksturigékos Zkslienos.

Ql = QA(pa 1sbi) ietekmes linija.

§§éliena 1 ietekmes liInija ir vien&da ar balsta reakcijas A ietekmes liniju,jo tas
ir bezgaligi tuvs 3k8liens pa labi no balsta A.

Qo ietelkmes linija.

Ja speks parvietojas starp A un B, tad cirpes spéka ietekmes linija Zk€lienam 2 sa-
stadas k& vienkdrSai sijai no reakeciju + A un - B ietekmes linijam. Balsta reakcijas -B
jetekmes linija der no balsta A 1idz Zk&Slienam 2, bet t&lak der balsta reakcijas A ietek-
mes liInija.

Q3 = Q ietekmes linija.

5(pa kreisi) _ ; s, g
égélians 3 pemts bezgala tuvu pa kreisi no balsta B. Ja.gpeks pa kreisi no ?? 5k& -
liena, tad cirpes sp@ka ietekmes linija sakrit ar balsta reakcijas -B ietekmes liniju. Ja

spéks pa labi no $kcliena,ietekmes linija sakrit ar A ietekmes lInijas negativo dalu.

Q4 = gﬂﬁpa 1abi) ietekmes l1linija.

§§éliens 4 yemts konsol&é, bezgala tuvu pa labi no balsta B. Ja sp&ks pa kreisi no

§keliena, cirpes sp&ks = 0. Ja spfks pa labi no 3k&liena, cirpes spfksir konstents 11dzG,:

Q4 =P =+ 1%, To dabti, suméjot visus spékus pa labi no 31 S$k&liena. Ja sp&ks P =10
wz Gy, tad @ = + 1%, ja P = 1* uz ¢, tad Q, = 0.

Q5 ietekmes linija.

Skeéliens 5 pemts konsol®d starp B un Gl‘ Ja spéks P = 1t pa labi no ¥i&liena,cirpes
speks ir konstants 1Idz lociklai Gy Qg =P = + 1t‘ Ja P = 1t uz Gz' tad QS = 0.

Cirpes sp&ki Q4 un Q5 ir pozitivi, jo kopspEka virziens pa labi no $kEliena ir uz
leju, kas dod pozitiva cirpes sp&ku. Ja slodze starp Gl un Gz, tad t& spieZ uz Gl un GB’
resp. sadalas divos sp&kos, no kuriem tikai lociklas@l spiediens pa&rnesas uz balstiem B
un A. Lociklas spiediens Gl ir proporcionals spéka P = lt att&lumam no GE’ tapéc Q4 un QS

ietekmes linijas krit uz G? pusi un pie 62 =0, jo tur beidzas P = lt ietekme uz kreiso

dadu Balstu reakgijas B ietekmes liniju var dabtit ne cirpes sp&kiem p&c sakaribas: B =

3 l QB(pa kreisi)l & #QB(pa labi)’
Q6 ietekmes linija.

ﬁgéliens 6 ir pemts iek&rtas dalaé, kas darbojas k@ vienkdr3a sija, kas atbalstita
lociklu vietas, tapse Qe atralana jau pazistama,

99.
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§§élienos starp G2 un C cirpes speku ietekmes linijas ir 1idzIgas tad dm Sk8lienos
B un G, (konsole).

Q- _ietelmes linija.

ogéllens 7 nemts starp C un D. Ja P = 1t darbojas starp C un D, tad cirpes speka = -
ietekmes liInija ir k& vienk&r3ai 31ja1, jo ¥3ini gadijumé sija starp loclkléam G, un Gp ir

vienk&r$a sija ar 2 konsolém. Ja P = 1' darbojas uz konsolém, tad §ads gadijums pielldzi-

nams gadijumam, kad Q, cirpes spéka ietekmes lInijas atraSanai P = 1% darbojas starp B

un G2

Lieces momentu ietekmes linljas

M ietekmes linija

§kéllons m gemts starp A un B. Jau iepriek¥ var pateikt, ka M_ ietekmes TTniJa ra

labi no sgellena m ir balste reakcijas A ietekmes linija, reizlnata ar c, (8keliena atta-

1t x?
= 4 — e

1 {1 i
Plese” =0, Mm = 0 wn pis x’ =.€1, Mm = + y" - Cy (reals tikai 11dz Sk&lienam m).

lums). Ja P = i parvietojas starp B unm, tad M= A.c

Ja I = 1t parvietojas starp B un Gl’ tad no statiska momenta pret B dabl:
t t
t . ek el X R DS s PP (P . A £
A.21+1.x-u, A = o R Aiey = 71_"‘1 Piex =0, M =0 un
iex=a, M = -'l;LE c (o)
p " ? m— l yl * s 90

Tapat ka pie A ietekmes linijas (96.1pp.), arl Mm ietekmes lInija starp B un G, ir

iepriek3gjés ietekmes liInijas turpin&jums.

1

Lieces momenty  etekmes finnfas
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MACIBA PAR KOPNEM

levads

¥Yoppu projekta svarigéka sastévdale ir stisyu izturibas aplé&se. Stieyi parasti
ir taisni, padoti tikai ass sp@kiem, k&de] tiem jabut savienotiem ar loclklam. Piegem,
ka katrs stignis var brivi grozities ap savu locJTklu - citas kustibas brivibas nav.Pa-
zistams t&ds kopgu izveidojums, kur katraéd mezclu punktd ir tikai viera bulta, ap kuru
brivi grozas stieypi (Ameriks). 3&das montaZas ir &trdk izvedamas ki mezglu saknied&3a-
na, bet konstrukeija izndk daudz smagika un S8dus savienojumus Eiropé& nemZdz lietot.Ei-
ropé@ lieto saknied&tus vai lied&tus mezglus, kurus teoretiski pielidzina idezalsjam mez-
glu izveidojumam ar locIklam.

Ja bez ess spékiem ieved vEl ¥ un Q, kéd papildu piepll&jumus (pretestiba pret
griesanni, ko izsauc berze lociklas), tad konstrukcija klust statiski nenoteikta.Siem
sp&kiem ir japiseskir nozime, bet tom&r ne pérak liela. To lielumu parasti nosaka empi-
riském formulém. Turpmfk piegemts, ka locikl&s berzes nav. Talak piegems, ka stienis
nemaina savu veidu (nestiepjas u.t.t ) un nemaina savu novietojumu. T&du stieni tad
var apzImét par nemainigu disku. Ja ir k&ds
mezglu punkts 3., tad to var pievienot pie
nemainiga diska 1-2 ar nemainigiem diskiem
2-3 un 1-3, pie tar nemainigi, t.i. ar dota
garuma nemainigiem diskiem var pievienot ti-
kai vienu punktu (3.,) un tfpéc 3is savieno -
jums ir vieniIgais un negrozamais.

Teiktais nav piergdijums, bet tikai pa -~
skaidrojums.

Kopnes parasti veidojas no trissturiem.
2 P 26 S stieyi dod trisstiri sr & mezgliem, néko -
Sais trisstiiris prass 2 stiengus ar 1 jaunu
mezglu. Td tad, ja k - mezglu skaits un s -
1 ' 7 - stieyu skaits, tad
g 3 5 g s =3 + 2 (k=3) =3 +2k -6=2k -3
s = 11, k = 7; kopne sta- Ja 8is noteikums izpildits, tad kopne ir ne-
hila: mainiga un stabila (geom.). Ras&juma s = 1ll=
= 2.7 - 3 - stieyu, kopne stabila. Bet var
2 4 6 . but gadijumi, kad s # 2k - 3 un tomér kopmne
stabila. Var but s>2k - 3. Ja s > 2k - 3,
tad kautkur jauns mezgls pievienots pie pa =~
stdvoS& diska ne ar diviem, bet vairdk stie-

1 ?

3 ~5 piem - tomér stabilitéte nemain&s. Ja s <
s = 12, k = 7; kopne stabila,bet 2k - 3, tad visa kopne,vai dala no tas ir
iek§§ji statiski nenoteikta labila. AriI 5ini gadijumd& var pandkt

stabilitati, neatbalstot to k& vienkariu si-

Ju.
/\\/\ Nolidzingjum giping
t 1 e K 4 S a b i i t S
i i

i c S
4\ y kali kK @ pni,

et 0
o
o =

SR
D =
<+ i
e
o = il =1
¥ D
O

§>.\

= kopne lablla.

w
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Ekuzra 2t bBalszstita k a vienkar$a ol s T
fedéja laika wéginits kopnes aprfkindt ar jauniem pay@mieniem - klasiskas teori -
jas viet&. Vai neblive kopnes péirak smagas? Vai drikst atmest papildu spriegumus?

Pusparabeoliska f e ' ma.

Vai stieyi savienoti mainigi?

o 5.2 28;% k =14; 8 = 2,14 - 3 = 25; stabila.
R [T A el S t.d 8 g1 5 EAS g & ¥ie net @ A8
!/ 7 kwa T un Tod v ~8y @ .8 20T K .80k kraus =
D/ t ot 1ies viena p o k't B . ZIm.{a)
[ Tad bezgaligi mazas kustibas izsauc bezgaligus spé€-
= kus, ko materials neiztur un kopne sabrik.
A o g T A ” B Ari tas gadijums, kad stiegxi 0, D, U ir paralée-
| Bl Tl 't -8 1% 0.3 &8s b ezgalXegald
t a1a8 Punkta zim.(b), nav lietojams, jo

tad kustibas ir bezgaligi lielas. Sie divi rosaciju-
mi ir papildu.noteikumi pie sakarlbas: s = 2k -~ 3.
Iespsjams vEl viens, nako3a ras&jumd atté&lo -
/1) tais, gedijums, kur
g = 7: -k =8 s = 2. B -3 =17; kopne itka
stabila, bet tom&r t& nav statiski noteikta. Punkts
5. var parvietoties pa aplocém, kas vilkiss no cen-
| tra 1 un ari 4. 3Is divas aploces pieskaras un pie-
| skdardanas punktd rasti 2 sakrito$i punkti; 3$inI ga-
: dijuma tad iespé&jamas bezgaligi mazas kustibas. Ja
bultigas virzienéd iedarbojas Ar&js sp&ks, tad tas
attista stlegos 1-5 un 5-4 bezgaligi lielas reakeci-
jas. Stiepi vai nu sabrik, vai sakustas (punkt&tais
stavoklis); reakcijas pie slipa stavokla samazina-
jas; S5&8da kustiba turpinads, 131dz kém&r kopne vai nu
sabrik, vai tikt&lu maine savu veidu, 1idz iest&jas
lidzsvarv stéveklis. Bls rasts jsuns kopnes veids,
kas atSkirsies no s@kum@ pieyemta.
Seko:

divu disku savienoSanu ar trim stieniem
skaita par geometriski nemainigu tad, ja min&ti 3
stieni nekrustojas viend punkt& vai ari nav sav -
starpigi paraleli (krustogums bezgaligl talad punk-
t&a ). Tapat nedrikst but zim. (c) gadijums.

B.ad a8 1t.T 8-an 8

Kopnes jaatbalsta. Reakcijas jauzskata ka &ré&jus sp€kus, plellktus balstu mezglu
punktos, Atbalstu reakeijas (no atbalsta veida atkarigas) simboliz& z2r 2x (,4,) un
1x (4, ), t.i. atbalsta reakcijas atvieto ar tik daudz stiepiem, cik $1 reakcija satur
nezinamo lielumu, un t& tad nekustigais balsts ar diviem, bet kustigais ar vienu. Lidz-
svars pastav, kad sp&ks ir viend taisn® ar reakciju, ta&péc S0 simbolizaciju labak izda-
rIt citéddi, dodot katrai nezinamai- reakcijai vienu stieni. Tas labsk ilustrd stabili-
tati.

Nestabild konstrukeiji viegli saskatame kustibas
-"“‘\\\\ iesp@ja, k& tas r&dits raséjuma.




ir8jus spékus parasti pieliek mezglu punktos. Katram stienim jauziet sp@ku lie -
lums (virziens zinams, jo sp@ku virzienam j&sakrit ar stieyu virzienu).

Té tad: s - nezinamo sp&ku skaits stienos; &k - mezglu skaits.

ékérssiju spiedienus (Pm) p8rnes uz kopnes apak8€jas vai aug3ejas joslas mezglu
punktien.

m-tais mezglu punkts.

fno zim. 2.Ipp.) Apskatot mezglu,paréda spg8kus, kas iedarbojas
; /, no stieniem uz wezglu, t.i. stiepu reakcijas. Pozi-
D, D tivie sp&ki darbojas no mezgla, tie mezglu stiepj.
Visi spéki darbojas plé&kn& un pielikti viena
U, Ul punkt&. Katram mezglam jabit par sevi lidzsvara.Ta
= - = . ki speéki krustojas viend punkta, tad M = 0, un 1lidz-
l svara gadijumé& paliek divi lidzsvara noteikumi ZX=
Er =g EY = 0
; . ;

Katrs kopnes mezgls dod 2 lidzsvara noteikumus,vissi kopnei var uzstadit 2k lidz-
svara notecikurus. Nezinamo &r&jo speéku skaits viendds ar balstu reakciju skaitud Nezi -
namo skaits : s + &, kur s - nezinamo spEku skaits stiegos un 3 - nezinamo valstreakci-
ju skaits. Tam pretim 2k nol. No ta izriet 2k - 3 = s, lidzsvara noteikumu skaits = ne-
zinamu skaitam; tas ir stabilas kopnes pazime., Ta tad geometriskd nemainiguma noteikumi
sakrit ar statiskas noteiktibas noteikumiem.

Ja noteikums & k - 3 =8 1ir izpildits vis& parasté& kopn€ un ari tés dalés, tad
kopne ir s t a b i 1 a wiars st et i s k'l notedil kKt g .Jadked: =87
tad koprne 1 2 b 1 1 a un lidzsvars nav nemaz iespéjams. Ja 2k - 3 < s, tad kopne ir
stabila, bet i ek sS& j i §e% et iR Kih nenoteikta, ir lieki stieni.
Sadu kopni vairs nevar aprékinat ar parastiem lidzsvars noteikumiem. Var noskaidrot,cik

reizes kopne statiski nenoteikta. :

Formulé 2k - 3 = 3 "3" vietd var stavét ari cits skaitlis (4, 5), - tas atkars -
jas no balstibanas veida. Apskatamie gadijumi piem8roti kopn&m, kuras balstitas k& vien-
karSas sijas ar 2x ua 1x balstu reakecijém (3 nezin.),

Var apskatit kopni pa dalsm un prasit, k&diem j&blit noteikumiem, lai palieko3a da-
la bltu lidzsvarad. TrukstoZo dalu atvieto ar stiepu iekS&jiem spékiem, kurus uzskata it
ka par Br&jiem spfkiem. Tada gadijumé lidzsvars paliek sp8ka. Sis ir méakeligs panémiens
(piemBram spski 0, D un U). Pie aprekinéSanas vispirms noteic balsta reakcijas un tad,
zinot t&s, var noteikt spdkus 0, D. U..30s spékus uzskata par &réjiem spékiem, kas ie -
darbojas uz disku "I" un viyu lielumu apr&kina iz 3 lidzsvara noteikumienm ( ZX = 0,

ZY = 0, ZM = 0). Ta viena pagsmiend viegli p&¢ b T t I bas nosaka 3 ie k 3 .
spékus 0, D un U,

Stienos darbojas stiepe vai spiede. Lieces mom. un cirpes sp@ki stieyos nedarbo -

jas, saskag@ ar piex€mumu, ka tie savienoii ar lociklim un ka tés darbojas ideali.

Speku aprékinasana stienos

Ir vair8ki sp@ku sprélkinadanas papémieni. Turpmék apskatiti 1) Cremona, 2) Culma-
ya, 3) Aug. Rittera uw.c. payfmieni.

Kremona pané&miens

Cremona pagémienu, kas ir grafisks un analitisks, lieto civilbUvniecib&, kur slo-
dze nemainiga. To var lietot ari k& paligkonstrukeciju inZenierbdblivés. Kopni sa&k apskatit
no viena balsta, jo tur ir tikai divi stiepi un bl@s 2 nolidzin&jumi (momenta nebls!);
pakZpeniski pariet nc visena mezgla uz otru, lidz nondk pie otraé balsta. Nedrikst nevie-
nu stieni izlaist. Xluda, kura radusies, ziméjot Cremona planu, sdkumd maza, paliek ar-
vien lieldks, jo kluda arvien sum&jas. Tadeé]l Cremona plénu ieteicams s@8ki 2Imét no abiem
kopnes galiem un iet uz vidu, tad kluda iznak uz pusi maz&ka.

-

Cremona Pangé&miennu 1l 3 e81tio dogsieyr a1y k & p a -~

(]
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i ‘ slodzc¥ana. Tas t&psc, ka ietekmju liniju trIs-
stiiru virsotnes ir zem attiecigiem Rittera
punktiem un t&p&c papildu tgisnes sakrit ar at-

o tiecIigsim trisstlru malém.
fas : I e S Visas ietekmju linijas ieteicams zImZt
s 4 viena mé&roga. Krievu literatura

ir grafiskas metodes ietekmju liniju mekl&Sa-

' : A
Fkﬂaﬁﬁ\\\ i ’/’,,/’% nai, bet t&s nav &rtas, jo m8rogi daZadi.

| )
VO iefe/cmju /Fnijo

4) -D i'e .4,k m ju 1 i, md geia

Diagonglés an vertikalss ietekmju linijas atrodamas cit&édi. Principieli starp
vertikdlem un diagondlém nskidas starpibas nav.

Vispirms jAuzmekld& Rittera punkts, kur3 parasti atrodas &rpus balstiem A-B (iz -
gemot gadijumus, kad aug88ja josla ir ieliekta vai arl kad apak3&ja josla ir izliekta.

2inis gadijumos:
Gy

SN g

disgondle ir vai nu tikai spiesta vai stiepta).
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0 - ietekmju linija sast&das no di-
vam ietekmju linijam: viena ir

¥
ho
ietekmju linija; otra dala ir trislo-

ciklu loka H - ietelmju linija, redu-
cgta ar yo/h,. Lai dabltu to, atliek

, t.i. vienka@r$as kopnes 0 -

vidu:
1*.2 7, (kad Lo tad itég'%g
— a = 5 !
2.f. n, gy 0

Kontrole ar slodzes 3Skirtni.Slodzes
S§kirtnes punktu dabon 3&di: ja slo-
dz&ta kreisad loka dala, kg (komp.H un
B) reakcija iet caur G; wekl&d tadu
slodzes novietojumu loka kreisd pusé,
lai M punktd G, bUtu nulle. T&da ga-
dijumd balsta reakeijei Kp (komp.H un
4) jadod plecs = 0, reakcijai jaiet
caur Go -~ t&@ gust Ag, un BG krustoSa-
nas punktd slodzes Skirtni S5,. U-sp8ki
trislociklu kopnés atSkiras nc vien-
kar3as kopnes (-sp&kiem. Trisloclklu
kopné O-stiepos var blit spiede un stie-
pe. Ar mainigu slodzi jAslodzz 3/5 vai
2/5 (t.i. kad locikla G atrodas vida
starp A un B) lai dabltu max vai min O.
O-ietekmju linijas (=) un (+) laukumi
ir apm., vienadi, tad&l, ja apak3sja
josla veidota p&c parabolas, aug3&jes
stiegos sp&ki nedarbojas.

Ja Ggo nav uz vienas vertikalas li-
nijas ar stiega O viena gala punktu,
ted ietekmju linij& na@k nogriezums ne-
tieS& slodz&juma d&].

J-ietekmijnu IR . i R, T
LY o
i fg 2 +mnu 2.y, W, 3y Hoy,
hu hu hu hu

Tads pats raksturs un konstrukecija
k& U-spéliiem. Ari tur atrod slodzes
Skirtni. U - gandriz viss spiests,
stieptd dala atkar&jas no x.

Ja slodze ir labaj& pus® no slodzes
Skirtnes Sy, tad apak3&ja josla ir
spiesta, ja kreisajd, tad stiepta.
Slodzes 3kirtni S, atrod BG un AGy
krustojumad. Ja slodzes Skirtne iznak
pa kreisi no Gy, tad visa U ietekmju
linija negativa. Apak3$gja josla biis
parasti vienm&r spiesta, jo pozitiva
dala loti maza! (Kopspdks dod (-)).

Stiepgiem vidus tuvum& visiem ir lie-
laka pozitiva dala.

Di= 30t e kmiqua PG B s B
Visu &r&jo slodZu statisko momentu

)
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suma pret Ggq = O:

A.x H.y H.y t
d d 4 d 1D

fexa = H.yq = D.lg =05 B = - =T e = ew—— . A= -

4 5 g R e, Ry !

d l't'.\f‘.)cd lt’.g.yd
e et R ja b =1 , tad D =+ 55 SR
- d fi » d .‘.L..s‘id

Te redla slodzes Skirtne,var gadities, ka "-" laukums pa labi no G izzGd, tas bus tad,
ja slodzes Zkirtne S sakrit ar G vertikali vai ari atrodas pa labi no G - imagin&rd slo-
dzes 3kirtne. Tas atkar@jas arI no f und .

Ja Rittera punkts Gq atrodas &rpus balstiem A un B, tad A.xg = Mg ir 1idziba ar
cirpes speku - var bUt pozitivs un negativs. Lidzigi atrodam V (Gy = Ggq) ietekmju lini-
jas. Parasti konstru& ta, ka paSsvaru uzgem tikai viens elements, piem. U josla, bet
parejie O, V un D noder zinamai stiprin&Sanai, ari pret horicontaliem sp&kiem un vispari
darbojas tad, kad slodze parklaj dalu no kopnes.

1*.b.x H.yg

Statiskas noteiktibas kritérijas

Darin&jums (sistema) var blt &r&ji vai ieksSéji statiski nenoteikts. Ja statisko
lidzsvara noteikumu ( Zx = 0, =Y =0, XI = 0) nolidzinijumu plakné pietiek visu da-
rindjuma aréjo(slodze, balstu reakcijas) un iek3&jo (lieces momenti, cirpes sp€ki, ass
speki) sp&ku atraSenai, tad darindijums ir &reji statiski noteikts. (Pie homogena darina-
juma, piem. pie vienkérsSads sijas var teikt vienkir$i "“statiski noteikts", jo tur nav ie-
spéjams "iekZ&ji statiski noteikts"). Ja statikas nolidzindjumu bls mazék nekd nezinamu,
tad ir dariSana ar 5r&ji statiski nenoteiktu gadijumu. Sini gadijumi spSku atradanai ja-
yem paligd elastibas teorija To padu var izskaidrot ari 3&di:

I disks ir kada sija,(kas savienota ar pamatu dis--
ku (II disks) 3 stiegiem, kuri nekrustojas viena
punkt&d un ari nav paraleli.

Uz darindjumu darbojas spe&ks R.

Atbalstu stiegu spékus Sj, 32, 53, kas rodas no R
spiediena, var vienzimigi noteikt p€c Kulmaya pa -
émiena, saskaldot R trijos noteiktos virzienos
?komponentés). Ta tad 3&ds darindjums ir statiski
noteikts, jo blis 1 noteikts atrisindjums.(Atbalstot
vienkarso siju ta: - t&8 bija ari
statiski noteikta).maV P

Ja diskus I un II savienotu v&l ar vienu stieni
54, tad R vajadzétu saskaldit 4 virzienos, bet tas
dotu bezgaligi daudz variantu un noteikts atrisinédjums ir iesp@jams tikai ar elastibas
teoriju. Ked darinajuma atbalstifanai lietoti lieki stieni (ka S4), tad run& par arsdjo
statisko nenoteiktIbu.

Ja disks bltu salikts darindjums, k& piem&ram koprne, tad, ja kopne bUtu stabila
un iek38ji statiski noteikta, uzstéda prasibu, lai viya 2k - 3 = s, kur ar k apzimé mez-
glu skaitu, ar s - stiepu skaitu ua ar 3 - nezinamu balstu reakciju skaitu (pie vienkar-
Sas sijas ir 3 nezinamu 2x + x = 3x).

Ja 2k - 3 < s, tad saka, ka kopne ir stabila, b e t iekdsji st a-
1.8 ki nenoteikta. Ir lieki stieyi, ko nevar aprZkinadt ar parasto lidz-
svara noteikumu skaitu.

Ja kads iek3&ji statiski nenoteikts darindjums ir &r&ji statiski noteikti atbal -
stits, tad runa ir par statiski noteiktu sistemu. Ja aug8&ja nolidzin&jum& nezinamo bal-
stu reakeiju skaitu apzimé ar a (ne ar 3, jo var but ari 4, 5, atkarigi no balsti3anas
veida), tad nolidzin&jums blis: s + a = nezinamu skaits

2k = lidzsvara noteikumu suma
(k - mezglu skaits, katrd mezgla 2 lIidzsvara noteikumi: ZII =0, Z2ZV = 0, momenta ne -

Ja kopnei triikst k&ds stienis, tad var atvietot ar vienu balsta reakcijas palie-




A ir Sl vert. projekcija, dos A = H.tg ‘El

Bz ir Sn " " n Bz = H.tg‘en

A =0l-H.tg @ B= & - Hotge

OL+ B = ZP=ha+4, +B+B

KOPNES IEKSEJO SPEKU ATRASANA.

Atdala visu aug3&jo kopni ar griszumu I-I. Stiegu Z vietd pieliek kopnei no apak-
B a2, Sas ekvivalentus spiedes sp&kus.

' Izdara griezumu caur kopni II-II. Apskata mezglu

: m:
At z 25 R ) Visu sp@ku lieces moments bus:
M =Ax - ZP(x - a) + ‘OZZ(xm - a) =

=[O'[.xm —%m P(xm - a)] — [_Az'xm - %Z(xm - a)]

m
Az.xm - §Z(xm - a) = visu sp8&ku moments apak3&jai dalai. No virves poligona teorijas

tas = H.yp, jo kopnes apaki&ja josla ir virves poligons, kuru veido Zg spe€ki, ja g=const.

Tagad: Mm ='53'[m - H.ym - 81 izteiksme 1idziga trislociklu loka un Langera sijas sis-
temai. Izgemot A, un B, attiecIb& uz Langera sijas form.ne-
kas nemainé&s.

Trukst v&l H:

s momentu punkts C; M_ = W, - H.f =0 - konstruktivi.

Ja nebtitu ¥I1 noteikuma M, = 0, tad konstrukcija blGtu vienreiz statiski nenoteikta ; sis-

temu padara par statiski noteiktu, ievietojot lociklu punktd C. No a2ugSmin&td noteikuma:

KOPNES STIENU SPEKI:

0 —-ls—ﬂﬂ--m———-——-mnﬂ'y"- Vsdasgl: U S0 —Mm-(mm—ﬂ'ym
VT T R ! s [ WS T h

Dy noteic no,lidzsvara nolidzindjuma kreisés dalas Z V=0, izdara griezumu II-II
Dm.s.incmt.m + P1 + P:2 + H.tgﬂem - H.tg tl -A=0

A-Py-Po-H.tge +H.tge,

Dm = - sinol.m ’ A= Ol- H.tg ‘El ; ieliekot :
D =O‘Z_-P1—P2—H.tg‘em; it
m sino oL - R TR O‘Lm ekl
sin&em
L Oim Tk cos¢ - O},-cos¢, - H.sin@
m sino(m sine/ .cos

Uap

qm.costem - H.siniem = Q‘mD un Dm i sino(,m.cosfem

Vy-1 debon, izdarot griezumu III-III un ievérojot not?ikumu,ﬁ kreisai dalai ZV = 0;

47,



Piegemts, ka uz 3adu vien-
reiz mainigo darindjumu iedar -
bojas mezglu punktos &r&jie spe-
ki Q1, Q2, Qz un Q4 (pie 3iem
var PJeSKaltAt arl balstu reak-
cijas), kas atrodas savstarpdji
lidzsvara.,

Ta tad noteikumi: 1) &ré-
jie sp8ki Q ir lidzsvard, 2)fi-
gura F ir vienreiz mainiga.

Stiegos rodas iekS&jie spe-
ki Sl' 52, 33, 54 - Sakuma vi -
siem sp&kiem stienos dod pozi -
tivos virzienus. Visi Q un S
speki mezglos lidzsvarojas(pien.
mezgld 1 ir lidzsvard sp&ki Q3,
S; un S4 u.t.t.),ja pec notei-
kxumsa pastévsja lidzsvars. (Q
spéki bija lidzsvard).

Atstatumi e, 02, Cz, C4
stateniski sp&kiem Q3, Q2, Q3z,
Q4 no punktiem 1’,27,3’,4°.

Atstatumiﬂi,'Q2,'Q5,'Q4 154
S spEku attédlumi no figuras F’
mezgliem (resp. ari F’ un ¥ attiecigo malu att&lumi). F’ figuras punktd 1’ var uzrakstIt
lidzsvara nolidzindjumus, ka F figuras mezglad 1 lidzsvard esoSo spéku momentu suma pret
punktu 1’ = 0.. T&pat_ pvnkts -27,.3°, 4°.

Eehady punkté Tty == ul Tll oty Al i T e Y AR 34.714 = Ql’cl Z
M gl By Wy = o Vlz g e et ¥ Qe e S0

i e e R i o (Y T]_z - 53.7(5 @ ey s S RN Q3‘03 =50

" e I T T S W SRR 4. Thg " * Q4.c4 = 0

Saskaitot: o © o o 7 Qe =00

Q - 8r&8jie speki; ¢ - sp&ku pleci. Atg&dina lidzsvara nolidzindjumu, bet n a v
lidzsvara nolidzindjums, jo katra Q spéka statiskd momenta plecs ¢ yemts pr e t c i-
A punktu. 5is likums pastav tikai tad, kad Q sp&ki lidzsvarcjas. Un tas ir pareizs
arI tikai tad, ja darindjums (kopne) ir tikai vienreiz mainigs (trtkst tikai vicna sai-

te).

Spéku stienos un ietekmiju liniju aprékindsana
ar pamatizteiksmes 2 Q. ¢ = O palidzibu

Ja visi: Kremona, Rittera u.t.t. papgdmieni neder stieyn spdku aprékinadSanai, ted
var rikoties 38di: dota kopne ar nekustigu nemainigu formu, statiski noteikta. Vienu
stieni izmet lauka (to stieni, kura spsku grib uzzindt) un ar to padara darindjumu kustI-
gu pirma& k&pe (d1v1 stieyi - otra kdpé) un pieliek tur attiecigos iekS&jus sp8kus, kurus
uzskata pagaidam par ar&jiem spékiem. Tod uzziImé péc apskatitd pieméra (zim. 5) figuru
F’ un aprékina ka zem&k radits.

Tas viss blis paligoperacijas, kam nav nek@da sakara ar inZeniera realo uzskatu.
Visu apskatito pielieto ka paliglidzekli.

Padarot kadu sistemu, kura nemainiga, pirm& k&p& mainigu (1zgemo+ vienu Stlbnl)
bet spékus atstdjot lldzsvara var iegut figuru (sistemu) F’, kuras pamatizteiksme dod
atrisindjumu. Ja ka&dé sistemd kustas stienis, tad kustas arI pdr&jie, bet to mezgli kus-
tas pa zinamu celu, kuru noteic parejo 5t19@v un mezglu kustiba.

Piem&rs : (skat. Kirchhoff I d.).

S
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Dots &etrstiris 1-2-3-4 (zim.G). Punkti 1 un 2 nekustigi. Cetrstiris ir mainigs!
Uz pirmo acu uzmetienu tomdr nevar pateikt.,vai sistems ir mainiga vai ne. Piedodot 3.
un 4. punktem kdu &trumu, var veidet F’. Ja iesspgjams veidot 3&du F'’, kas nav lidziga
piegemtai figurai ', tad ta ir kustliga. Pagaidam piepemis, ka kustiba nayv izsaukta no
stienu pagariniifanss, bet gen ka mezgli saistiti un pArvietojas atkaribd& vieans no otra.

Dots, ka punkti 1 un 2 nekustIgi;, tad 1 = 1’ un 2 = 2'. Jakard ar to ari 3 j& -
kustzs pa aploci ap 1, un 4 ap 2, t.i, Vg L 1-3 un V4 L 2-4. Tagad redzams, ka $1I figu-
¢a ir mainiga. 1o mezgli 3 un 4 katrs kustas pa savu aploecid (katram savs pols). Ar to
zinami diviplep®rmumi : 1) Vz--un 2) V4> . Ka tre¥o piegem Vz lislumu. Atliekot to uz
1-3 (jo Vg bija L i-3), dabom 3’. V4 var aprélinit, bet ta k& 4’ jablt alz ti pads ie-
mesla uz 2-4 un 3’-4’ jabut parxalelam 3-4, jo F*! figuras malas paralelas F figuras ma -
18m. ¢
Cetrstirim 1-2~3-4 pievieno
punktus (mezglus) 5,6,7,katru
ar 2 stieniem, k@ tas redzams
no zim. 6 (5 punktu pievieno
ar 1-5 vn 4-5 u.t.t.). Tad at-
rod ari §?, 6, 7', téipat kA&
atrada 47.

T& kit 5. punkts ir saistits

ar diviem stieyiem 1-5 un 4-5
pie 1. un 4. punkta, tad 5’ ir

—

7

; noteikts: velkot 1°-5° parale-~
A 1i 1-5 un 4’-5’ paraleli 4-5.
7,

Lidzigi atred 8% 7H.
Saskaitot mezglus un stie -
pus, var konstat®t, ka darind-
jums mainigs. Lai darindjumns
blitu nekustigs, to atbalsta v&El
ar stieni 7-3, pie kam punkts
8 neparvietojams (k& 1 un 2).
Noskaidrots, vai darindjums ir
statiski noteikts.
b=0s £=8:° a=10: ' k=8
2.k =2 2.8 218 = g+ b ¥ 2.1T'=

——
——

= 10 + 0 + 2.3 = 18

AN

i

Ta tad tagad darfﬁéjums sta-
% tiski noteikts.
1 L Bet vai tomEr nav iespejams,
£ Vil 4 3135//-:' ’ ' 17 . o - n ;
A7, 2. ' 'c3,5/7;7ia stieni pBrviectojas bezgalli-
i

gi maz, k&da]l rodas bezgaligi
liels sp8ku pieaugums? Pirms stiena 7-8 ievieto3anas punkts (mezgls) 7 var parvietotiss
pa aploei ap 7°, jo 7?-7 virzieni ir momentalais pols. Tevietojot stieni 7-8, punkts 7
var parvietoiies pa apleci ap 8-8’, jo pols ir 8. Seit abas aploces krustojas gandriz
zem taisna leyka, ko praks& piepem par absoluti nekustigu (droéu). Ja aploces izndktn
ki r8dIts zim. Oa, tad abBm 1Ikndm ir divi bezgaligi tuvi punkti, t.i. punkts 7 var psr-~
Zim 6a i 7 vietoties pa hezgaligi wazu gabalu un kopne ir kustiga. Teeore -
{ tiski Sads punkts itka ari bUtu nepérvietojams, bet praktiski
to nevar pielaut. InZenisram ta&d& gadijumé atbhalsta punkts 8 bli-
¥ tu jinovieto cit& vietd, piem. k& par&dIts ar raustitu liniju!
*___éé.htziméjams, ke praks€ nav lietojamas kenstrukcijas, kur abas
?aploces krustojas slipi zem maza lepka; starp ab@m aplocém j& -
bt noteiktam lepkim (vislabak 90°).
Ar stieni 7-8 par nemainigu parvérsts darindjums ' slodz&ts
s ar ar&jiem speékiem Q (tiem da%adi virzieni). Jasplss spsks S
(reakciju) stieni 7-8.
Vispérigi, lai no nemainigfs figuras gitu vienreiz mainigu
figuru, izyem vienu stieni lauks, bet t& viet&, lai netraucé&tu
I 777 lidzsvaru, pieliek 2 sp&kus,.




Dite

Tedoméijas stieni 7-8 izyemtu un atvietotu ar sp&ku S, kuru pieyem pagaidam par
stiepes spsku (attiecigi atziméjot bultigu). 50 S speku uzskata taga¢ par Ar&jo speku.
Tagad figura ir mainiga, vipai ir uzzImEta F’ figura un uz to var attiecinét pamatiz -
teiksmi =Q.c = 0, kura bija atrasta vienreiz mainIgai figurai (sistemai). Jaatrod ple-
ci o. 3p8ki Q1, Qs un Qg neparvietojas, jo ¢y = ¢cp = cg = 0 (jo pamatnoteikumd Vi = Vo =
= Vg = 0). Péréjie pleci no zimdjuma. Momentu nolidzindjums:

Qz.c3 + Q4‘c4 + QS.CB + Qg.cg + S e = 0, tad

Qz.c3 + Q4.c4 + Qg.c5 + Qg.cq

D s -
¢

Redzams, ka S virziens nepareizi piegemtz: S ir spiests (-), bet ne stiepts (+),
k& s&@kumi pienemts.

No nolidzin&juma redzams, ka ja cy ir mazs, tad S paliek liels. Atkaribd no punk-
ta 8 vietas, ¢y var mainities. Redzams, ka cv var bUt bezgaligi mazs, bet tad S - Joti
liels un darin&jums klUst praktiski mainigs. cv ir sauc&ja determinants. Sauc&jéa ey = 0
ir pazime, ka 7' krit vai nu uz pafu mezglu 7, vai uz linijas 7-8, resp. uz vipa pagari-
néjura, Tad t8ds balsti3anas veids neder.

Figuru F' zImé t&, itk& stieyu garumi nemainitos; bet t& k& tie main&ds, tad fak-
tiski 7’ punkts var bUt izvirzits no taisnes 7-8 stieyu garumu deformacijas d&], dodot
plecu cr # 0. Tomdr spsks S bUs tik liels, ka nebls piem&rots. (Bet var gadities arI ot-
rédi: stiepu garumu deformacijas samazina plecu ¢y un 1lidz ar to palielina spEku 3

Piem&p>rs : Kopne gr paraleliam josiam.

zZim. 7

Cr3=0 ) 15=/3'
/

1-2<3-4 mainlgs Cetrstiris. Tade]l kopne 1-2-3-.... 12 vienreiz mainiga - labila, kusti-
Z2a. (talﬁkie mezgli pievienotl pie mainiga Eetrstﬁra). Lai blUtu nemainiga, japieliek 1
: p is 11~13. T :
atbalststienis ad b 0 P e Y 25 endlD
2

3 :
2k = 2.13 & =8 ¢ ey ol =280 40 #2848 = gé

Tegad kopne nemainiga un statiski noteikta.

DeyinBjumu padara vienreiz mainigu, izyemot saiti 11~135 un pieliekot sp&ku 35, ku~
ru piegem par pozitivo - stiepi.

Q. e = 0. Lai atrastu plecus ¢, F figurai mekld F’ figuru. ArJ Seit Xonstrukti-
vi V4 = Vo = 0, jo pieyem, ka 1. un 2. mezgls ir nepBrvietojami balsti (tapat 13) -~ pa-
liek savés vietds. 4. mezgla Atruma virziens jau dots, jo mezgls 4 var pérvietoties ti-
kai ps aploci, kura pols, resp. centrs ir mezgls 1 = 1’. V4 lielums japiepem (patvaligi).
Tipat zinams 3. mezgla Gtruma virziens. Ta tad, mums doti:

o

12 sl konstruktivi, caur ko zinami ari V4
2) Vorm = 0 Vz —
35 Vg vr— piegemts patvallgi.

(Ar to visi tris noteikumi izsmelti).
Atbrivojot saiti 11~13, mezgls 11 parvietojas:



58.

S5is ir virziens, k&da parvietojas 11 mezgls, ja atbrivo saiti 11-

Zim. 79 I/,///////wlﬁ. Faktiski t& bus likne, bet bezgaligi mazam pérvietojumam var
. | gemt tangenti.

| Lploce, pa kuru parvietojas 1l. mezgls, ja to atbrivo no kop-
. ',////négj/bet atstaj pie saites 11-13.
L Abi virzieni krustojas, tadel balstifanas veids pareizs un
//'/ [ \\ 3 S ore
i i « koprne nemainiga.

Pieliek spekus Pz, Pg, Py un Pg, jaatrod spéks 3 (reakeija).

Zim€jot péc ieprieks$é&ja pieméra (saite 11-13 izpemta), dabon,
ke: 5 =5, 6 =6?, tHpat 9 = 9 wn' 10 10*.

Parejie punkti nesakrit, kas ir skaidrs pierddijums, ka F’ nav
lidziga I' un 1idz ar to I' ir mainigs.

cp =03 e2 =03 cy3 = 0. cg = ¢g = 0. Un pie vienddiem
paneliem var teikt, ka: ¢y = ey = c11, pie kam c3 = 9=3’, co= 7-7°
un c¢j3 = 11-11°
Tad, sastddot ZQ.c = 0; dabon:

Q

Pz.c3 + Py.cy + 5.¢77 = 0, no kurienes 35 = -

73

P . Pyt

g s *ire e
v b

Tzn&k spiests, ta@péc virziens ir preté&js pienemtam.

Seit labi redzams, ka tas glu®i vienalga, kida mérogad $is c¢ (resp. V4) piegemts.
5ini spec. piemdra, kur ¢z = ¢y = c1], vigi vél saIsinas un atliek ka : 8 = - (Pg + Pp).

Seit v&l redzams, ja spcki butu pielikti tikai mezglos 5 un 9, tad balsts 13 ne -
blitu vajadzigs. Tas ir divaini, bet saprotams, ja apskata, ka Pg un Pg atbalstas uz tris-
stlriem, kuri sp&kus parnes uz kreiso balstu, bet spéki Pz un Py pérnesas pa stiepiem
(trisstiri) 3-4-7-8-11 uz labo balstu.

S5adu mainigu detrstiri lieto kalnraktuvju torgos lifta sug3eja riteya atbalstifa-
nai, lai mikstinatu apst&Zanos.

PiezImes: 1) Par spéku Q uzskata ari balsta reakecijas. A13 (reakcija pie
13) vietd liek sp&ku S. ZImes te nav svarigas.

‘ 2) IestcSjam 3ini lietd jeteicams sdkt no Atrumiem. Tad sdkot
?r mezglu, kura §ovietojums ir neap3aubami zinams, apzim@ dtrumus. S&k no cief& balsta
p1.=0, co = 0).

3) Périet uz tadu mezglu, kura parvietojums nek&das ¥aubas ne-
rada (piem. mezgls 4 vai 3). Tad @truma virzieni ir zinami (3,4 kustas pa aploci, ta tad
atrums 1 radiusem - stienim 1-4, 2-3). Atrumu V, parnes uz stieni 1-4. To paSu taisa me-
chaniski t&aldk. Sada ir konstrukecija, bet nevis realie parvietojumi. .

L I-d"z3-g 3 Piemaras

2 zim. 8. Seit viens panelis ma-

28k k& zIm. 7. Seit,
) y 8 O=10! acImredzot, nekas jauns
> - A neblis. Piegem atkal,hka

1" an 2 étgumi:O W, Lt
2imé F'. Seit dabon:
Pz.c3 + P7.cy + 5.cg=0;

ARARENERRNRRRRRRNNRREN

Plues 4P Je
A
/=0 Bk g e d ISR,
9':,.9 09 b
G=0 ’

18 Jo cg = 0.
Ta tad izlaifot vie-
5 nu paneli kopnei zIm.7,
#=ly speks S paliek bezga -

4 ligi liels, kas mums
| neder! Seit gan notei-
kums 2k = s + b + 2f ir izpildits, bet kopne tomEr nederiga! Sada kopne ir tad deriga,ja
viyai ir nep@ra panelu skaits. Visp8r: S var bt bezgaligi liels, ja 1) Vgr— = 0,bet tas
griti ticams - 9.mezgls tomdr pirvietosies; 2) Vg faktiskais virziens var blit tads, kas
statenisks pret vertikali (kustas horicontdla virziend). Tad cg = 0. 5inI speciala gadi-
jum& var arl but, ka Vg — = 0. ' '



Punktd o jau doti momenti ar kautkfdiem balsta noteikumiem (pienm. Mgy = 0, tad Jp sakrIt
ar balstu o). Sadala parlaidumus tre3dalés un, atliekot attieciIgi, dabon t@ Saucamés par-
vistotas ireidalas linijas. Sakot ar O balstu, kur J; zinams (¥inI gadijumg sakrit ar
balstu ) atrod vispirms J punktus. Ts Jo atrasts ar taisndm 1, 2, 3 ; J3 atrod, izejot

no Jo u.t.t. T& iziet cauri 11dz otram galam. Tad, no labfi gal@jé balsta izejot, preté-

j& virziend sjot, ar vadu pat konstrukciju atrod visus K punktus.

Baisty momentu noteikSana ar krustliniju palidzibu

(Zim, 1idzigs zim. d 83.1pp,)
B,B, un C.C, balstu vertikalie nogriezumi. Zinot J un K punktus,uzz%mé momentu diagramu.
23 NS El tig] . Ay, s AT 2(_0 - M o
as lgle Syaryt: ;_7) - ..M.B .-—g 9 5 -— a.u.c & T ?

Q

3 g . (U4 - "% max m QE -
B ¥ | C Q
¥ i, R e LR
: : “’t‘:)S ----U»):5 . 5 = M.B . 6 = Bluz.H
|

flote triailp W, stat. moments pret labo balstu (Cl):

! 2
T Lo CC..0
S | wowen " 2+ (G0 H
,' t, m 6 172 ‘
& i Lai f'ak;jﬁ-? = M. Qé
: l S = = } tad j&pieyem H = T
| : 1 CIC"" = M, ¢
l o ¥}
|
: [ T& balsta nogriezumi tUlin zIm&jumd dod at-
I ' tiecigus balsta momentus attiecigh mérogﬁ.(ﬂr—
} | {Iha). 5
| | Talak: {o o Q2 T
| / b l U}L' =), e = max631~m-= BaBouH
2 3 2 23
: /A\x-&mmﬂﬁyﬂs ,//k‘\ : ol & * x s
P M rret kreiso no virves poligona
ik s s balstu B i teorijas.
:// 1 3 1 A
3 y
3 ; o s g mgza R
’d‘iw4 — 4- ""2"'- — -’g max —é" — 0203.1'1
‘-——ﬁ—-._/ ]
pret labe
balstu Cl
Ta ka 'iﬁ;;ﬁ = 3%(:_', , tad BZBS,.I' = CZCSOH
4
QE 125 e Qg . 2.max @ ng
T& k& piegemts H :-gi 4 tad Eh; = B2B3 ¥ Yepn ) -
4 4
s
D
e 2.q 03 1 2
BEBS = 2 max 08] = 3 501 Q,g
Tapat ' 2 8
P sz 2.max 001 . QB ‘




ITI .#Tabeles. Veidojot pielaidumu péc taisnes vai p@c kadas noteiktas liknes,ir
iespsjams sast&dit tabeles krustliniju, nulpunktu un ietekmju liniju &rtai atrafanai.3a-
das tabeles var atrast piem., Suter’a, Strassner’s, MBrsch’a.

Té& ke 3ini piem€rd slodze ir nemainiga, momenti atrasti p&c II panémiena, pielie-
tojot krustdinijss. Krustlinijas, neg. balstu momenti un momenti atseviSkos S$k&lienos

atrasti ar g, = 1,0 t/m. Citai slodzei go = 1,5 t/m momentu lielumi atrodami, reizinot
1 2

atrastos 11%lumus ar attiecIbu £2 .

g1
Lai atrastu negativos balstu momentus no slodzes g = 1 t/m, piem. 1. laidumd, no

balsta A uz leju nosprausts krustlinijas nogrieznis k% = 49,2 tnm (§ini gadijumd k? apré -

kinats pdc sakaribas 1l. Apr8kinu skat. XK. Gaila rakstd). Savienojot nogrieZpa k? galu
ar balstu B, krustojumd ar vertikali caur nulpunktu by dabon punktu mj, caur kuru iet

momentlinija Amy, kas nogrieZ zem balsta B momentordinati M? = 30,0 tm, j&a-slodz8ts ~ 1.

laidums. Momentlinijas AmyB’ turpindjums iet caur otru nulpunktu b2 un nogrieZ uz balsta

C pozitivu momentordinati. ME.: 14,0 tm. Momentliniju no 3. laiduma slodz&Zanss dabon k&
spogulatt&lojumu.
Analogi atrasti negativo balstmomentu lielumi no 2. laiduma slodzédanas, atliekot

zem balstiem B un C krustliniju nogriefnyus un viyu galus savienojot ar punktiem B un C.

Taisne mo - mo nogrieZ virs balstiem attiecigis momentordinates Mg = M2 =-~29,0 tnm.
Momentordinates no visu triju laidumu slodzg8anas grafiski saskaititas un rezul-
tati sakopoti tabele IV.

IV TABELE.,

Grie - g=1l t/m i B | 5 { M no slodzes
zumi X x? 4% & I%:g.xéx) | i | M=, M g =1,5
tnm 1 tm | tm E tm
| |
j l aidunms l
0 0 16 0 0 0 0 ! 0
1 2 14 28 14 -5,62 8,38 | 12,58
2 4 12 48 24 -11,25 1206 19,12
3 6 10 60 30 -16,86 13,248 | 19,72
4 8 8 | 64 32 -22,50 9,50 14,25
5 10 S 580 30 -28,10 1,90 2,85
6 12 4.l 48 24 -33,80 |  -9,80 -14,70
7 14 2 28, . ifis. .14 -39,40 | -25,40 -38, 10
8 16 0 Bk e | =4B,00 - | 2«45, 00 -67,50
' |
|
Solia 3 d oS |
|
8 0 TN | O 0 . -45,00 | -45,00 -67,50
9 2 18 36 18 " s E7.00 40,50
10 4 16 64 2 " i~ 518,00 19,50
11 8 14 84 42 | L | +=.3,00 ~ 4,50
12 B e rele 96 | 48 " G B B A + 4,50
13 1 L= 10 100 50 | i [ B 00 | + 7,50
127 ok g 96 48 ! R e e e
11 14 8 84 42 " - 3,00 - 4,50
10° 16 4 64 32 n LR 19,50
9’ 18 2 36 18 X -27,00 40,50
8? 20 0 0 0 " -45,00 | -67,50

3. 1laidumé momentu lielumi attiecigos griezumos lidzigi
tédiem 1. laidum&,



116,

3 statiski nenoteikti lielumi:

min8t&s prasibas, var viegli uziet: vipgu centrs 0 blis elastIgu svaru smaguma centrs. Vi-
gus var atrast k& analitiski, t& ari grafiski.

Piezilime: o aa
MBrsch (Beton-Kalender’s) apzimd — = dW , bet pemot j- viets 2 vigs 3= dw vietsd

J
pem % = W , bet Seit konsekvences d&] pemts, ka A—; =W _
Prakséd loku sadala vienadas dalaés, p.p. As = Im
,}y garum;.
AL o, A S LWy
_ _}w | £ Tad > w =¥, |
L e s jaundé 'y - nosaka jaun&s koordinatu sistemas x-x ass
(0 BN ass ©  stavokli. y-y ass paliks simetrijas d&l
| % ta pati.
- l ‘l i Ja 3adas jaunds asis blitu atrastas, tad, skaitot
e AR D P TR 5L koordinates no vipaém, dabon:
‘ . ds 2 ds ds
no 1) OanO--j Y - HJ"y =5 H|F +oCt.t,E.E
Sastada ipaSas tabeles: Nb Sejienas var.atrast H
' ds
Sekcijas |48 | J|w | Y’ WY’ Wy Wy WX | - JMO. A +°Lt.t.£.E
‘ H = 2 ds ds
2 : | ; , : : . y }
3 , § ; . . ; Ja ass sp&ku pie deformacijém neievéro

(pie lieliem f N sp8ku iespaidu var pe-
visam neievdrot un pie maziem f, t.i.
pie plakaniem lokiem pietiek, ja pie -
, gem, Xa N.cos@ =1 un N.sin@ = 0,ka
5 W Swylzwy |EWy [Zw, . x| .. agrék darits, tad izkrit ari loceklis

Hf%i, jo tas rodas no ass spéka Ny.

Sini gadijumd vigu atstdj.

: i D 2 ds ds
3 No 2) 0 = J'Mo.] .x-e—fo..J -}HJ‘F . tg
Seit beidzamo locekli (radies no ass spska) var izmest, jo pie simetriskd® loka (AB ho -
riec. ) ftgce = 0 un ari pie nesimetriski loka ir loti mazs. No 3I nolidzindjuma var at-
yast V. U ds
w— X
o J
Vo= "‘xg .‘.i.g’.
" | 5 4 M ds
Ty S e
Lo 3) : 0= IMO itk ijﬁ s RO kurmnegf_@__: - gs J
Apzime jumi: T
As 2 ‘
=5 = e = W .y =Ufyun%-§-,x=wﬂx =W 4

‘fa loks sadalits atseviSkss dalas A s, tad J‘ vietd var lietot 2. . Var no 1) nolidzina-
Juma atrasto H sadalit 2 dalés: 1., dala, kas c&lusies no temperaturas = Hy un 2. dala

no slodzes = H. Ht ir papildu H sp&ks. Ht dod * momentus, atkaribd no vietas. Vigu
apr&kina atseviski.

E. o(,t.,t",ﬂ
Hy ) = atrod tikai analitiska cels.
$x51liend x J‘y?-n %3_ +J%§_ -« (var pavisam atmest, jo mazs).
L——Y~"—'J \/‘d"/

var atrast ari ar ietekmju linijam.

; ZMo" W # ZMO.. W IM ZMOA(,U
2 |, = gm—— 2 e —
- Zwy,y +Zé‘§'w 2 Wy X 2w

. Seit Mérschlam in s
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‘Labums tas, ka rezultatu precizitate neatkaré@jas no atsevidku dalu nelields prscizita ~

tes. Tadas metodes, kuru gala rezultatos ir apmé&ram vien&Zdu sumandu diference, jBr&kina

ar vairdk zimém p&c komata.

J un F_yem pret SkEliena smaguma centru, téapat arl

X, y. SkBlienus ieteicams yemt 1 pret loka asi (1a-
zenien lokiem var gemt ari vertikalu ¥k&lienu)

wx! wys Wxx) wy*y

v@riibam var sastfdit atsevilkas tabeles un saskai-
tit)\var turpin&t iepriek3&ja lpp. paré&dités tsabe-
1

No tabelém atrod augi&jo formulu gaucéjus. Ari skai-

tItAjus var p&c tabel&m noteikt.
Loceklis } 22 katrd zigs jeapréyina analitiski,

bet 30 locekli atmet. jo tas loti mazs (5 + 8 %). Ja ir dari3ana ar pastBvigu slodzi
(p.p. baznicas velve), tad labsk visu gdjienu atrisinat analitiski ar tabelu palidzibu,
visi vajadzigie lielumi atrodami tabel&s. Pie kustigém slodz8m turpretim labik visu gé-
jienu atrisinat ar ietekmju liniju palidzibu.

Mx = Mo + M ~-Hy - V.x
Skeliena x
N = O].sing +H.cos¢ (t.i. ja balsti A un B viena liment)
— e
Nx Mz
6 =5 . T Erti arl rikoties ar kodols momentiem, t.i. ar momentiem pret kodo-
la punktiem o un u :
¢ el T y
Tty Mx = Mo + M h,yo imxo
u u
— ! = -
Mx = Jo + M H,yu V.xu

Pieyemot 3$k&€lienu vertikalu, X, = Xy t& tad x nemai-

nas, mainas tikai y, jo kodela punkts o ir augsték
par u.

letekmju linijas

Pamatsistema ir konsolsija. P = L' ieteicams nostadit Zuvju centrd (kur elementa
As gala 3k&lieni krustojas ar asi). Vel pareizdk likt vipu 3uves smaguma centra. Sp&ku
P = 1% nostadit uz Zuves ir tapéc parei -
D=t __jtﬁ z8k, ka virves poligona lUGzumu punkti bis
€ zem sp@kiem W , kuri pielikti elementa &Os
smaguma centrd. Tad zem Suvdm blls pareizas
virves poligona ordinates (pieskares punk-
ti). CGrib atrast H, V, resp. M ietekmju
linijas ordinati zem spska P = 1° (pgec z1r
Kamér x > a, M, = 0 (konsolsija).
Kamsr x< a (algebraiski, ne absoluti),t .4
, My, = - 1% (a - ).
L ! . Seit mainigs lielums x, nevis a. SPF ;s P=
Joo AR - t_ __wﬁ-g.——m———_4 = 1% nekustas, bet pem dafadus Sma’ ung cen -
4 trus (x - $kelienu smaguma centru ettalune
no koord. ass).

Tad H, V un M skaitit&ji: -2
no H izteiksmes .ZLMO-CU' T %;lt(a-x).uJ Sos ska%titﬁjus (aizmirstot g fofisks pand-
(116.1pp.) : ¥ miena 1') var usskatIt kB ) Jfoiiou spskn
Wy, Uiy un W statisko mor (oo cumu pret
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‘gadijuma srtak lietot grafisko pagémienu, ar to atkrit garais analitisk@ apr&kina darbs.
. Piem&rvrs . (Henkel II 74.1pp.).
50 pagémienu var pielietot ari statiski nenoteiktas kopnes aprékinot. Rikojas k& ar Moh-
ra papémienu 'pie sijas uz 2 balstiem (71.«72.1pp.). Tikai Seit par elastigiem svariem
j8uzskata kautkas cits. Pieyem, ka pieSrafétéd diagonale paliek savd viet&. Ar&jiem spé&-
kiem pieskaita ari balsta reakcijas. Pieyem,ka
A no slodzéSanas ir izsaukti spgki stiegos U un
ﬁr S ek — . % 0. Stienis U dabon pagarinajumu A s un t&pat
' T dabon pieaugumu leykis ¥ par AY . Tad balsts
| % B padodas uz augdu par Ay, (jo piegem,ka Sra-
g = == %y |ayp , fetais stienis paliek uz vietas). Ja katrs no
' : T stiegiem U pagarinajas, tad balsts B celas uz

| o | 8 %4 augdu; ja katrs no'0 stiepiem saisinajas, tad
| - | ey
| _\/ | e atkal B celas uz aug3u. 51 operacija atkarto-
I b | ) tos £ik reizes, cik ir stieyu O un U. Beidzot
r AR ; AR e, dabon kadu yy, par kuru balsts B ir cé&lies uz
[ A L S S B TR aug3u. No trisstira EFG:
A
L, s Y, I | h.a¥= As, kur h = atstatums no Rittera
4 o 2 punkta 1idz stienim, kas deformé&jas.
Z un Z marnigr felum As S.s + M.s
A =—E—,bet: AS:ﬂ-:—— m,jo
S = % %j :g 5 8’). (M ir arzjo speku lieces moments, attiecindts uz Rittera punktu).
e
Tadiisliekots |- AW * 2Mésy S0 AY var uzskatit k& k&du elastigu svaru W
h & .

Bet ar leyka Y palielin&Sanu paraY, ari kopnes dala pa labi no Sraféta stiepa pagrieZas
ap G par to padu lepkiAY un Aypy = AY .b. No vairdkiem AY kop@ balsti celas vel vai-
rék, ta tad vair@ki Ay jasums

8 b 8
a 2 ) B . % - i i
Yy = ZAyb = §Alyﬂz T e A };w oz R St statiskais

moments no visiem elastigiem svariem.

Elastigie svari AY = % EEEE%E = W japieliek mezglos (Rittera punktos) un ar $iem zImé

sp€ku planu ar patvaligu H un atbilsto3u virves poligonu. Dabon punktu B' un Yyge
Tas paSas operacijas izdara ar kreiso pusi, tad dabon:

a
Yo =Zo: 2 ﬁ-—-ﬁfé v X tagad yg = ya% * ¥y -% ; viss virves poligons ir
elastiga likne.
Sis ir tuvinats payémiens, jo gem vEré stiegu veidmaiyu joslds, neiev@rojot veid-
maigas no diagonaldm, kas iztaisa 2 + 5 % no visa ieliekuma. g
Ja vajadziga liel&ka precizitate, tad yem ari diagon&@lu veidmaigas. Seit formula
blis komplicdtaka. AV, A¥ o, AW g .. . .  jhapr8kina

ar visu zImi. K& elastigo svaru var uzskatit aréja lepka
veidmainu.
. AW + 8% +AW2 4+ .o.. =0 ap vienu mezglu.
AB (Vecajam Daugavaes tiltam diagon&lu veidmainas sastadija

4,2 % no gala rezultata).
Aﬂ,ﬁa~*ﬂf’ﬂ'#’Jﬂi Parvietojumus var vl atrast ar Williot p&rvietojumu pl&a-
i AW Lﬁ@ nu, bet to vairs nelieto, jo noteiktiba maza. Neprecizi-
+ +4ate rodas tadél, ka mazam pagarindjumam As velk garu
' 3 i stateni un stat% u krustpunktu izmanto t&ldkai konstrukei-
jai - sakrajas kludas. Pie veidmaipas apréginﬁganas pem vEré, ka pieplléjumi atsevi§ -
kos stieyos jar&kina tikai pie viena dotas slodzes novietojuma un nedrikst gemt maksima-

lus piepliléjumus katra stieni. Jazina, k& novietot slodzes Semu, lai dabltu dot& punktad
maksimadlo ieliekumu. Parasti praksé ieliekums ir maz@ks par teoretiski apr&kinato, jo




