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Prieksvards.

Muosu techniskd literatdra nav bagata ne ar teoretiskas, ne prak-
tiskas dabas rakstiem. Seviski venojams zinatniski-technisku rakstu
trokums inZenierbivnieciba, kiade] daudzi autora bijudie klausitaji,
tagadejie bivinZenieri, vairakkart griezuSies pie viga ar lagumu sa~
stadit micibas gramatu par ,pamatiem” un ,pamatu likianu“, jo se-
viski 81 baOvniecibas nozare pedéjos divdesmit gados uzrida strauju
progresu. Autors sekodams llgumam, stdjies pie raksta ,pamati“ sa-
stidiSanas. Piarliecinits, ka misu apstiakjos nav lietderigi izdot plado
rakstu viena gramata, autors sadala to vairakas patstivigas dajas ar
nolikn izdot katrn daju atseviSkd gramata.

Autors iesak savu rakstu seriju ar ,,paJu pamatiem“, kas, pirm-
kart, ir viens no visizplatitikiem pamatu veidiem un, otrkart, seviski
labi piemérojams miisu zemes vietéjiem grunts apstakliem; paju pa-
matus iesp&jams lietot visdazadikam bovém, sikot ar parastis vairak-
stdvu dzivojamas mijas pamatiem un beidzot ar viskomplicétakiem
tiltu balste un nddensh@vju pamatiem.

Autors savid darba apskata nevien atseviSkus pajus péc to mate-
ridla un to sagatavosanas un izgatavosanas veida (IIl, [V un V no-
dala), nevien paju pamatu konstruktivos veidojumus (VIII nodaja), paju
nestspgju (VII nodala) un piju pamatu aprékinaganu (IX nodala),
bet ari daZidus palu iedzilinaSanas veidus grunti (VI nodald) lidz
ar vajadzigdm iericém un masinim, izmantodams savus piedzivojumus
ilggadigaji inZeniera prakse.

Nodala par paJu nestspgju ir parstradata no autora grimatas
»Materiali pilu nestsp&jas jautdjuma atrisina3anai” (Latvijas bavin-
zenieru b-bas raksti II. 1929.)), kas tagad izpardota, un papildinita
ar jaunakiem petljumiem $aja nozare.

Lai bfivniecibas praksé nodarbinatais inzeniers vargtu viegli un
atri izmanlot teorijas sledzienus par atseviSku paju nestspgju, ki arl
par pi]u pamatu aprékiniasanu, teoretiskais apskats paskaidrots ar dau-
dziem piemériem un papildinats ar skaitliskam tabulim (X nodala).

Noda)a par paJu pamatu konstruktivo veidojumu Isumi apskatiti
daudz pieméri par paju pamatu likS8anu lielakam buvém mnsu zeme
(piem. Daugavgrivas bakai, Universitates jaunajai aulai, tilta balstiem
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par Gauju Sigulda, tilta balstiem par Juglu pie RIgas un Rigas
eksporfostas krastmalas pagarinajumam), ki arl mosu kaimipu zemes
(piem. Stokholmas-Liding6 tilta balstiem.)

Uzskatamibas laba visas nodalis ievietoti daudz zimejumi un
fotoatteli, kopskaita 163; vieglakas teorijas pielieto$anas iespejamibai
izstridatas un ievietotas dazadas noda)as kopskaitd 20 tabulas.

lzlietodams gadijumu, autors izsaka savu pateicibu visim iesta-
dém, firmam un personam, kas tik labpritigi nakuii talka ar saviem
zim@jumiem un fotoatteliem, ka arl ar savu ierosmi un piedzivoju-
miem praksg.

Pie gramatas sastadiSanas autors bez saviem piedzivojumiem in-
Zeniera bavpraksé un teoretiskajiem pétljumiem izlietojis un ieteic
arl lasitdjiem, kuri velas ar paju pamatu lik$anu pladaki iepazities,
literatoru, kas uzridita gramatas beigis.

Autors ar pateictbu ievéros aizradijumus par grimati sastopa-
mim kjadim un nepilnibam, lai tis nové&rstu nakamajia izdevuma.

Riga, marts, 1938. g.
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I. Ievads.

Par pamatiem sauc baves apakSzemes dafu, kupas uzdevums
uzpemt visus boivé darbojoSos spekus un parnest tados zemes slanos,
kuri p&c savam ipaiibam sp&j tos uzpemt un nest. Sads varda pa-
mati apziméjums nav jaunlaiku izgudrojums, nav arl tulkojums no
sveSdm valodam, bet Joti vecs un tiri latvisks apziméjums, ko biezi
sastopam daudzas misu tautas dziesmds, kupds runi par mfisu senfu
bavem. Piem. tas seviSki skaisti izteikts 708. dziesma*) (,Latvju dai-
nas® I. d. 116. Ipp. A/S Valters un Rapa izdevums 1922, g.)

Vardi ,istabas pamatiem” skaidri norida, ka péc latvielu valo-
das gara pamati ir biives konstruktiva daJa. Augdmineti
nozimé vardu ,,pamati” lieto visas Vakareiropas lielo tautu valodas.
Tikai krievu valoda 3adas noteiktibas nav ur ar vardu ,,pamati“ biezi
apzimé zemes slani, kur§ uzgem bové darbojosos spekus.

Reiz nu pamati ir boves konstruktivd apak$zemes daja, tad tie
jarada miaksligi ar cilveka roku un daZzadu buvmasinu palidzibu.
Tadé] par pamatu lik$Sanu apzimé visu to bavdarbu ko-
pibu, ar kuru palidzibu rada bavei noturigu un no argjiem iespai-
diem nebojijamu konstruktiva apaksejo daju.

Pamati ir viena no vissvarigakam un biezi arl visdargakam bn-
ves da]im. Katras boves noturiba un dro$iba galvena karta atkarajas
no vipas pamatu noturibas. Kade] visos laikos inZenieri piegriezusi
vislielako veribu pareizai pamatu likSanai.

Ja iet runa par bives pamatiem, tad arvien krit svard divi jau-
tajumi: 1) kas ir jadara un 2) ka tas ir jadara. Pedeja jautajuma
atrisindSana gandriz nekidas grnfibas nerada, seviski misu dienas,
kad pieietami tikdaudz un daZidi mechaniski paliga lrdzek}i, ka ba-

*) ,Sia priede gauZi raud,
Redzei mani staigajam,
Neraud gau#, sila priede,
Ne es tevi skaliem cirtu:
Cirt istabas pamatiem
Dailu dziesmu klausities,* (Autora retinajums).



gari, pumpji, pajdzipi, krani, pneimatiskas ierices un daudzas citas
buvmasinas. Daudz grotaki atrisinat pirmo jautajumu — Kkas ir ja-
dara. Bet ari §eit jau redzams zinams progress bavtechnika, jo ta-
gad galveno veribu sak piegriezt arf zemes slapiem, kuros nak-
sies likt pamatus un kufi sastdv no dazadam zemes sugam, kas at-
S$kiras viena no otras ne tikai peéc sava sastava, bet ari ipasibam,
atkariba no vipu izcel3anas veida. So bavnieciba techniski iz-
mantojamo zemes sladpu kopibu, lidzieskaitot ari grunts-
ndeni, kurus iespaido kida bave, vai kupi padi iespaido bivi,
sauc par grunti, resp. bavgrunti.

Lai afSkirtu dazidas gruntis vienu no otras, vajaga tas klasi-
ficet, ko var izdarit peéc daiadiem principiem. Pie pamatu liksanas
inFenierus interesé grunts ki materials, kura var celt daiadas bo-
ves. Ta tad par atikiribas zimi japiepem grunts spiedes prete-
stiba zinimai slodzei, pie kam galéjo slodzi, kufu grunts lau-
kuma vieniba var uzpemt, bez ka tas iek§&jais lidzsvars tiktu traucets,
sauc par grunts nestspeju. Ta ka katrai slodzei zinama grunti
un pie zinAmiem apstikliem atbilst attiecigs iegrimes lielums, tad baov-
nieciba var pielaist noteiktus iegrimes lielumus, ja vigi ir pilnigi vien-
mérigi un neparsniedz noteiktu meéru.. 50 maksimalo slodzi uz lau-
kuma vienibu, pie kuras iegrimes lielumi nav manami un nepirsniedz
noteiktu pielaiZamu meru, sauc par pielaizamo grunts pie-
Piili, kas arvienu sastida tikai daju no tas paSas grunts nestspejas
lieluma. Attiecibu starp grunts nestspejas lielumu un pielaizamas pie-
pales lielumu sauc par drof1bas koeficientu.

Noturiba un dro3iba katrda biive arvienu jastada pirma vieta,
bet skaistums un citi jautajumi, seviki pie pamatu lik$anas, spele
mazaku lomu, kadé] pasu pamatu, ki ari pamatu likSanas veida iz-
vele galvena karti atkarajas no grunts nestspejas lieluma un pie to
izveles japiegriez veriba nevien blives pamatu konstrukcijai,
bet ari apkartgjas grunts ipasibam.

Pie pamatu konstrukcijas izvéles sendk vadijas vienigi no
techniskiem piedzivojumiem, kurus ieguva buves vaditiji uzmanigi no-
veérojot visus apstakjus buves vieta nevien tikai darba laika, bet
ari boves stivokli un varbntejas pargrozibas péc tas nobeig3anas. Tas
viss kopa ar laiku deva katram baves vaditajam zinamu maku jeb ta
saucamo ,technisko sajntu“. Pargrozibam grunti, kuras notiekas zem
bitves slodzes iespaida, turpretim nepiegrieza nekadu veribu, kade]
arl paradibas, kas notiekas grunti pie daZadu speku iedarbes bija vél
ilgu laiku liela merdi neskaidras. Tikai pedejos paris desmit gados
inZenierzinatnes piegriezuias grunts fizikalo un Yimisko TpaSibu peti-
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ganai, ka art megina atrast likumus, kadiem grunts padota mechaniska
zigd. S0 jauno inZenierzinatnu nozari sauc par geotechniku
macibu par gruntim. Geotechnika peta likumibu, péc kadas visi speki
no baves objekta pariet praktiski neierobezota zemes pustelpa, un
ta sasmiedz to, piemérojot technisko mechaniku geologijas darinaju-
miem, npemot vera grunts tilpuma un strukturas maipas, ka ari tas
fizikalas ipa3ibas.

Tagad pic pamatu likS8anas veida izvéles nepietiek ar konstrukciju
parzinadanu vien, bet japiegriez vériba ari grunts slaniem, jazin katra
slapa nestspeja un ta atralanias vieta. Grunts slanis, kura nestspeja
pieticko3a, lai uz ta balstitu nikoSas bives pamatus, var atrasties
daiados dzilumos, skaitot no zemes virsas. DaZreiz tas atrodis pie
pasas zemes virsas, daireiz tas atrodas dziju, bet tomer pieietama
dzijuma, beidzot tas var atrasties nepieejami dzijuma, t. i. ar acu-
mirkligiem techniskiem Ilidzek]iem to nav iespéjams sasniegt. Vispar
jedziens par pieietamu dzijumu ir relativs: senak 40 m bija |oti liels
dzijums, bet tagad jau ir sasniegti dzilumi pari 75 m (Amerika un
Zviedrija).

Kad nestspgjigas grunts slanis atrodas pie paSas zemes virsas,
tad pamatus liek arvienu tie§i uz ta. Tapat, kad nestspéjigas grunts
slinis atrodas nepieejama dziluma, pamatus liek arvienu uz virseja,
kaut arl mazik nestspgjiga, slana, attiecigi nostiprinot to un lje-
tojot attiecigu konstrukciju.

Bet kad nestspejigas grunts slanis atrodas salidzinot dzi]i, bet
tomer pieietamd dzijuma, tad var rikoties divejidi: 1) var likt pama-
tus uz nestspgjigd slapa, izrokoties cauri augséjiem vijiem slapiem,
kuru nestspgja nav pietiekosa, lai uzpemtu baoves slodzi; 2) var likt
pamatus uz virséji, ar maziku nestsp&ju, slina, ieprieks nostiprinot
to un palielinot ta nestspeju.

Ki redzams, vienu un to paSu méerki var sasniegt, lietojot
dazidus papémienus. Talak, pamatu likSanas veida izvele atkarajas
arl no ta, cik lielu noturibu grib pamatam piedot, cik lielus izdevu-
mus taisit un kidam nolokam domata nakama bove. Beidzot, pamatu
liksanas veida izveli iespaido arT daZi blakus apstak]i, starp kuriem
svarigu lomu spele odens apstik|i boves vieta, t. i. vai vieta klita
ar odeni un cik dzi]¥ tdens, vai vieta nav klata ar Ddeni, bet kads
ir gruntsiddens stavoklis.

Buvniecibas vésture rida, ka pa3u pama tu konstruktivie veidi
nav daudz mainijudies, bet mainijusies atkaribi no vietas un laika
tikai materiali un to pielietoSanas veidi. T3, piem&ram, Eufratas un
Tigras upes zemes monumentalo &ku pamatos lietoti kiegeli, turpre-

2r
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tim Zalamana templim, Jeruzaleme, pamatos lietoti lauztu akmenu
kvadri, bet senmaja Roma — sevidki izgatavots betons. 3adas kon-
strukcijas pamatos lietotas fikai labis baovgruntis. ,,Bet sliktas bav-
gruntis — raksta romieSu inZeniers Vitruvius 13. pada priek§ Kr.
»lad bovvieta purvaina un cieti zemes slani nav atrodami, fad to no-
rok un nostiprina ar apdedzinatiem alkinpa, ozola vai olives koka pa-
liem, kurus iedzen pec iesp&jas tuvak vienu otram, aizpilda starpas
ar ogiém un tad ce] pamatu mari‘* Senie &giptiesi un indieSi sliktos
grunts apstakjos nelietoja paus, bet gremdkermenus — prototipus
masu laiku gremdakam.

Vitruviusa raksts nav vienigais par paju pamatu lietosanu
senatné: vesturnieks Herodots raksta, ka senie peoni savas dzivoja-
mas ekas celusi uz paliem. Ari atliekas no priek$vesturiskam bavem
rada, ka mbsu kultoras pirmsakuma jau cilvéks sapratis zemé iedzitu
pali izmantot sava, kaut arl primitiva, majok]a bavei.

Kaut gan paju baovnieclba ir visas bavtechnikas pirmsakums un
ta jau paspé&juse paliki par cilvéces priek3vesturiskis kultoras zim-
bolu, tom#r paju pamatu likiana var&ja lielos apméros attistities un
tikt lietota lielas bOves tikai peéc tam, kad bija izgudroti paldzipi
smagu paju iedziSanai.

Tagad pilu pamati ir viens no visizplatitakiem pamatu vei-
diem un tos lieto pie visdazidakam bavém, sakot ar parastads vairak-
stavu dzivojamas ekas pamatiem un beidzot ar komplicetakiem @idens-
boivju un tittu balstu pamatiem. Tas izskaidrojams ar daudzam plasi
pazistamam paju pamatu priekSrocibam: tie wiegli piemerojami da-
zidiem vietgjiem grunts apstikliem, darbs vienkarss, neprasa daudz
laika un iespéjams atra laika darbu attistit pla3a fronte.

II. Visparigs parskats.

PaJu pamatu uzdevums ir izmantot dzijJak gujodu grunts slanu
lielakn nestspeju, parnesot boves slodzi un arejos spekus, kuyi uz
bavi iedarbojas, dziJak guloSiem grunts slagiem. Divi speku parne-
Sanas gadijumi ierobezo dazados parneSanas veidus:

Pirma gadijuma, kad pilis iedzits cauri grunts slapiem ar maza
nestspgju lidz slanim ar pietiekoSu nestspeju, tad visus spekus no
baves uzpem vienigi paja peda.

Otra gadijuma, kad palis, nesasniedzot grunts slani ar lielu nest-
Speju, visa savi gaqumi atrodas grunts slagos ar mazu nestspéju,



tad sptkus no bnves uzpem vienigi berze starp pala sanvirsu un ap-
kirtejo grunti.

Sie divi gadijumi nosaka piaju pamatu veidus, kadus paslaik
lieto buvnieciba un tie ir divejadi:

i. ,Dzijie pdlu pamati“, pie kuriem pilis ar sava pédu
atrodas nestspgjigas grunts slanmi, un

2. ,berzes palu pamati* pie kuriem palis visa sava
garumi atrodas vijas grunts slanf, t. i. grunts slini ar mazu nestspeju.

Ka viena, ta otmi gadijuma paJu pamati izmanto dzlikgujosu
grunts slanu lielaku nestspe&ju, viss viens, vai augsejos slanpus pilnigi
izsledz, ka bioives slodzi nenesoSus, vai gem véerd, bet vienigi ka fak-
toru, kas tikai palielina paju nestspeju.

Pie dzililem p3Ju pamatiem katrs atseviSks palis darbojas ka
stabs, kas parnes bioives vertikalos un horizontilos spekus ar savu
pedu nestspejigas grunts slinim. Pie §1 pilu pamatu veida prieks-
roka dodama cilindriskiem un prizmatiskiem pajiem. Ja pajus pie-
pale tikai vz spiedi, tad paJu pedai jaatrodas nestspéjiga slani vis-
maz 1 m, bet ja paJus var piepalet ari uz stiepi, tad vismaz 3 m dazili.
Bez tam abos gadijumos japarbauda, vai piegemtais piJa pédas dzi-
Jums nestspéjigas grunts slani atbilst piala nestspéjas lielumam.

Pic berzes piju pamatiem bnives slodzi lidzsvaro berzes spaki
starp vijajiem grunts slaniem un paJu sanvirsu. Lidz ar pdju jedz-
Sanu vaji grunts noblivéjis un tas nestspéja pieaug. Lietojot 30 paju
pamatu veidu, jicensas sasniegt péc iespéjas lieliku berzes pretestibu,
vienmerigdku slodzes sadalifanos un lieldku un vienmeérigaku vijo
grunts slapu nobliveSanos. Ti ki berzes pretestibas lielums atkarajas
ari no paju veida un vajo grunts slanu noblive$anas lieluma, tad
priek§roka dodama konmiskiem pajiem. PajJu skaits, ko iedzen zem
atseviSskam boves dalam, jaaprekina ta, lai grunts tiktu piepuléta pec
iespejas vienmerigaki. Beidzot pa]i jaiedzen tados atstatumos viens
no otra, ka grunts noblivesanas batu péc jespejas lielaka. Seviska
uzmaniba berzes palu pamatiem japiegriez kohezivads — madlainas grun-
tls, kur iepriek$ sasniegtais noblivéjums var pamazam izzust, seviski
ja nav pamatu ierobeiojoSas rievsienas. Tipat pie §i pamatu veida
janoverS ka apaksgjo, td ari nobliveto vajo slipu uzirdinaSara caur
izskalojumiem, kade] jau priekslaikus jaizdara attiecigi nostiprinaia-
nas darbi.

Ne arvienu var precizi ‘Skirot dzijos paJu pamatus no berzes
pilu pamatiem, jo starp fiem atrodas visas iespéjamibas, kadas tik
var nakt priek8a pie speku parneSanas ar paju pamatiem. Bieii nav
iespgjams noteikt, ki sadalas paja kopiga pretestiba un kas ir par-
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svard, vai pretestiba paja peda, vai berzes pretestiba gar pija sin-
virsu. Tade] ari groti noteikt vai paja pretestiba iedzilinadanai sa-
sniegta caur pila pédas pretestibu grunti, vai caur berzi starp paja
sanvirsu un apkartéjo grunti. Sidos gadijumos paJu pamati jaliek
ta, ka tie batu spéjigi izpildit savu uzdevumu ari tad, kad ar paju
peédu sasniegtam grunts slanim nebntu tads nestspéjas lielums, kidu
ceréja sasniegt.

leprieks apskata dzijo pijJu un berzes paju pamatu konstruk-
tivo veidojumu, jaiepazistis ar materiiliem, no kadiem taisa atse-
viskus pajus, un ar atsevitka paja nestspéju. Pec mat eriila, no
kada pali taisiti, tie var bat kok'a, metalla, betona un dzelz-
betona.

. Koka pali.

Koka paju lietofana iespgjama tikai tanis gadijumos, ja tie
arvienu afrodis zem fidens. Pie tam janem verd nevien tikai
acumirkligais odens limena stavoklis, bet ari jaizpéta, vai nakotne
caur kidiem nebnt apstakliem ndens limena stivoklis nevar mainities
ta, ka paju dalas ar laiku varétu atrasties sausuma. Lietojot koka
palus joras baves, japarliecinds iepriek§ vai joras ndenos nedzivo,
ta saucamie, koka paju postitaji.

Prieks pajiem vislabakais ir priedes koks, kugs ar savu slaido au-
gumu, mazo trauslumu, lielo izturibu un bagdio sveku saturn seviski
izceas starp citim koku sugam. No cittem pie mums augosiem skuju
kokiem veél lietojams egles. koks, kur$ tomér mazak noderigs neka
priedes koks, bef pateicoties savam slaidam augumam un lielam caur-
méram pielietojams dzijos pamatos. No lapu kokiem blakus priedei
varétu nostaties vienigi ozwols, kas noderigs ari tadas vietas, kur
pala viena dala atrodas virs ndens limena; priek§ gariem piliem miisu
apstakjos ozola koks iznak par dargu.

PriekSroka dodama kokiem, kuji augusi augstds un sausas vie-
tas. Noteikumam, kada gada laika certams koks priek$ paliem, kas
arvienu atradisies fideni, ir mazaka nozime. Hartig’a pétijumi rada,
ka pOsanas procesa padtrinadanu izsauc nevis koka sula ka tada, bet
tani saturolais olbaltumu daudzums. Tikko cirsts koks prieks pa-
Jiem ir visnoderigiks, jo tads ir Joti slksts, pie iedziSanas grataki
plaisi un tdeni vairs nekadas deformaicijas neuzrida. Sauss koks,
turpretim, ir trauslis, plaisd un odeni briestot sak Skiebties un griez-
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ties. Ja péc cirianas nav iespejams pali talip laist darba, tad, lai aiz-
kavetu koka izzuSanu, ieteicams to turét Gident.

Kokiem, kas domati paJu pamatiem, jabait taisni noauguiem
ar taisnam BSkiedram. Liki koki nav derigi, jo pie iedziSanas grunt
tie ligojas, ir atsperigi, 3kiebjas uz saniem, caur ko zveltna sitiena
efekts mazinas.

Musu apstaklos paliem lieto apajus kokus, nomizojot tos tnlin
péc cirsanas un apcértot zarus un citus nelidzenumus paja virsi, at-
stajot koka gremzdi, lai ta aizsargatu koka serdi, kuras izturtba daudz
lielaka par gremzdes izturibu.

Paju garums. Paja gajums sastadis no projektd uzriditas paja
dajas virspuss zemes virsas un no pala otras daas, kas ‘atrodas
gruntl. Pareizi noteikt padéjo daju ir grati. Pie krastmalu pamatiem
pieturas biezi pie vecu veca likuma no prakses, ka palim jaatrodas
tik pat dzilu grunti, cik virspuss zemes virsas. Tomar pie svarigam
bovem, kur piju slodzes Joti lielas, pdlu gajumu nosaka katrreiz
atseviski, izdarot iepriek3e¢ju grunts pétiSanu un novérojumus iedzisa-
nas laika.

Pie dzijiem pdJu pamatiem ar urbumiem izzin nestsp&jigas grunts
slina dzijumu, skaitot no zemes virsas, un pila gajumu nosaka pie-
lickot fim dzijuma lielumam klit 1=+3 m, t. i. dzijumu, kadi pa)a
peda atradisies nestsp&jigas grunts slini, Pé&c tam japarbauda pala
nestsp€ja, vai td ir pietieko$a, ko izdara vistabaki ar méginajuma sio-
dzesanu.

Pie berzes pilu pamatiem gajumu nosaka péc noverojumu re-
zultatiem meginajuma pali jedzenot, pnemot vera iedzilinasanas lie-
lumu no pedeja zveltpa sitiena. Ari Sini gadijuma japarbauda paja
nestspeja ar méefinajuma slodzedanu.

InZenierbuivniecibd koka palu gajums parasti svarstas ap 12 m,
tom&r nak prieksa gadijumi, kur gajums sniedzas pat lidz 25 m, bet
ta jau ir robeza kuru parsniedzot koka paju lietolana var izradities
par nesaimniecisku.

Palu resnums. PiJa resnumu nosaka ta diametrs, kuru daban,
ja npem aritmetisko vidéjo no diametriem pala rezgali, tievgali
un vidd. Minétais papemiens jalieto tade], ka bieZi gadas paji ar sp&ju
diametra samazinasanos tievgali; 3adus paus labak nepiepemt un darba
nelietot.

Pala diametra lielums atkardjas no slodzes lieluma, kas palim
janes. Inienierbuvés pala diametrs parasti svarstis ap 30 cm, bet ne-
kada zina nav ieteicams pemt lielaku par 45 cm, jo tadi bie’i izradae
par nesaimnieciskiem.



Parasti pija diametru nem atkartba no paja garuma; ta, pieme-
ram, 4,0 m garam palim gem 25 cm lielu diametru, bet pieaugot paja
gajumam par 1 m, diametram japalielinas par 1,5 cm. Bez 31 tiri
praktiska panpemiena pija diametra noteik3anai atkaribi no ta ga-
fuma, ir vairakas empiriskas formulas, kuras sastaditas vadoties no
piedzivojumiem praksg. Piemé&ram

d=[25+ (1 —3)I,
vai Perronet formula
d= (1230
Abas formulis d — pala diametrs em un | — pala gajums grunti
metros.

Palu smailinagana. Parasti koka paJus iedzen grunti ar tiew
gali pa priekSu, caur ko pala nestspéja lielaka, neka gadijuma,
ja to pasu pali iedzitu ar rezgali paprieksu. Neskatoties uz to, tomer
pdjus, kas padoti stiepes spekiem, lidz Sim vél meédz iedzit ar rezgali
papriekfu. Ta ka 3ados gadijumos biezi zveltnis boja paja galvu —
tievgali, tad ieteicams labak lietot ieskaloSanu. Udepainds mala
gruntis, lai aizkavétu iedzito paju izc€lSanu, zinimos gadijumos var
piclaist paJu iedzifanu ar rezgali papriek3u ari tanis gadijumos, kad
tie padoti vienigi spiedes spekiem.

Py

d

a £
1. zim.

Lai pali varetu vieglak iedzit grunti, parasti smailina ta
lejas galu — pédu.

Smailes var bat izveidotas ka trijstugpa piramida, €etrstura
piramida un ki kons. Visos gadijumos smailes lejas galu, resp. pi-
ramidas virsotni, taisa strupaku, t. i. izveido visu smaili par noSkeltu



piramidu (1. zim.- a), resp. noSkeltu konu, kura mazi laukuma mala,
resp. diametrs, ir 3+4 cm, bet var arl smailes virsoiné veidot
otru piramidu, resp. konu ar Joti mazu augstumu (1. z2im.-b, ¢, d).
Pretejd gadijumi smailes asd virsotne, sastopot zeme kadu cietiku
Skersli, var viegli nolazt. Smailes augstumu pem atkaribi no paja
diametra d lieluma un tas parasti svarstas no 1,5d — 2d un no grunts
graudinu lieluma — jo grunts rupjaka, smailei vajaga bat strupakai.

Trijstugpa piramidas (1. zim.-b) smailes priekSroctba ta, ka
aso staru dé] palim pie iedziSanas grunti nav iespgjams griezties, bet
asas Skautnes, turpretim, var viegli bojities un rupjgraudainis vai
blivas gruntis pat nolazt.

Kona smailei (1. zim.-c) $adi bojajumi un I0zumi nenik
priek3d, bet ti dod iespgju palim pa iedzisanas laiku viegli griez-
ties, kade] tadu prakse mazik lieto.

Cetrstiira piramidas (1. zim.-d) smailei abu iepriek3&jo
smaiju trokumu nav, kidé] to bivniecibid visbiezik lieto.

Pie visiem smailes veidiem stingri jaskatas, ka smailes virsoine
atrastos uz pila garenass un smailes sanvirsa botu pilnigi simetriska:
Pretéja gadijuma pali groti iedzit noteikta virziena un tas arvienu tiek-
sies novirzities uz sdniem.

Kad palis jaiedzen blivakas gruntis, kas bagitas ar atseviSkiem
akmeniem, izplatits, seviski senik, panémiens paja smaili nostiprinat
ar dzelzs uzgali (kurpi).

Dzelzs uzgals (2. zim.} sastiv no nelielas masivas dzelzs pirami-
das, kurai pielode (a) vai piebulté (b) &etrus zarus no sloksnes
% no pala diametra, bet ne planiku
par 12 mm, ar 2--3 ovaliem caurumiem priek§ naglam (c).

dzelzs, kupas biezumu gem

Dzelzs uzgala lieto§ana prasa ripigu darbu nevien koka pija smai-
les veido3ana, vai pasa uzgala taisifana, bet ari uzgala piestiprini$ana’
Ja darbs nebns rdpigs un precizs, tad reti kad uzgals piepildis uz
vipa liktas ceribas.

Koka paja smaili parasti veido ka &etrstnfa noSkeltu piramidu
ar 3-+4 cm lielu maza laukuma sanmalu, lai p&c iesp&jas ar lielaku
laukumu palis balstitos uzgali. Pa3u uzgali piestiprina pie koka pala
ar platgalvainam kaltim naglam (2. zim.-a, b), kugas iedzen ovalo
caurumu augsgald, citidi, koka masai saspiezoties, pali iedzenot, uz-
gala sloksnes dzelzs varétu nocirpt naglu galvas. [r mefinijumi bi-
judi lietot Cuguna uzgali dobta kona veida, kuru pie pala piestip-
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rina ar Cuguna ijelietu dzelzs atskabarainu tapu (2. zim.-d). Ta ka
€uguna uzgals itnekadas priek3roclbas neuzrada, jo materials trausls
un smags (8—+24 kg), kiade] ar1 dargs, tad tagad lieto vienigi dzelzs
uzgalus,

Piedzivojumi pi3ju iedziSanas prakse liek apSaubit dzelzs uzgala
priekSrocibu visos gadijumos, bet seviski, ja nav piedzivojusu
meistaru un stradnieku. Uzgals bieii pats var izradities par iemeslu
paJa nepareizai iedzi]inasanai, vai pal pala bojasanai (3. zim.). Pat
ja akmens neatrodas saniski no uzgala, bet centriski, koka masa var
ikt tdpat bojata, ki kad uzgala nemaz nebatu.

2, zim 3. zim.

Nemot vérd piedzivojumus ar dzelzs uzgaliem, nav ieteicams tos
lietot Joti akmenainds gruntis un vienveidigas gruntis ar lielu pre-
testibu, piem. blivi mala un sika smilti; noverojumi rada, ka mi-
netds gruntis pali ar uzgaliem neiedzilinajas atraki par pajiem bez
uzgaliem. Un ja batu ari neliels atvieglindjums pie iedzilinaSanas,
tad tomer tas neatsver visus izdevumus, kadi celas ar uzgalu lietoSanu.

Zinimas priekSrocibas dod dzelzs uzgals, iedzenot pajus grun-
tis, kuras sastdv no asSkautgainiem grants un oju graudigiem. Sadas
gruntis vienkarSo koka pa]a smaili atri boja asie grunts graudipi un
pat biezi koka masu parvers atsevidku koka Skiedru sai8kt. Tapat
dzelzs uzgali ieteicami lietot gadijumos, kad pilis jadzen grunti cauri
kadiem koka SkerSliem, piem. veciem pajiem, celmiem, balkiem u. t. I,
un pat planiem (lidz 50 cm bieziem) mikstas klints slagiem, kas no-
guludi perpendikulari pala iedziSanas virzienam.

Paju galvas nostiprinaSana. ledzenot pali ar smaga zveltpa
sitieniem, koka masa piJa augigaldi — pgalvda — var siakt ska-
bargoties un, $kiedram atdaloties vienai no otras, pamazam rodas pi]a
galva elastigs koka Skiedru spilvens, kas liela meéra mazina zveltpa
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sitiena efektn. Lai novérsiu $adu trokumu, vajaga paja galvu nostip-
rinat ar dzelzs loki (4. zim.).

Lokis ir salodéts ar parlaidSuvu dzelzs gredzens, kura virsa var
bat cilindriska vai komiska ar slipumu apm. 1:20; lieliku slipumu
nav ieteicams lietot, jo tad lokis var viegli nolekt no paja galvas.
Sloksnes dzelzi, no kujas izgatavo loki, npem 2540 mm biezu un
60120 mm platu. Attiecigi apstradajot paja galvu, to sagatavo loka
uzdzisanai; atkaribd no koka rmasas
cietuma, loka augSmalu atstaj 1020
mm augstaku par pala galvu. Jau
pirmie zveltga sitieni uzdzen loki ta-
lak, un ti augimala nak viena lime-
ni ar paja galvu, saspiezot tur koka
Skiedras kopa.

Koka p3Ju diametri ir dazadi,
kade] parasti pie katra pajdzipa tura
lidz 10 gabalu dazada lieluma re-

4. zim, zerves loku, nemot pie tam verg, ka ar
vienu loki var apkalpot lidz 50 paju.

Paju potéSana. Ne arvienu iespEjams paju pamatu vajadzi-
bam sapadat attieciga garuma kokus; bieZi tikai paju iedziSanas laika
fzridas, ka sagatavotais materiils par isu. Tados gadijumos var pali
pagarinat ar potésanu. Pie tam gan arvienu jatura véri, ka po-
teSanas vieta ir kafra paJa viajakais punkts, kade] poteSanu vajaga
pec iespéjas mazak lietof un pemt labak garikus pajus, kaut ari tas
maksatu dargaki. Abiem poteSanai sagatavotiem kokiem nozafé per-
pendikulari asej potgjamos galus, ieliek starpa dzelzs pliksnitl, lai
Skiedras neiespiestos gareniski viena otrd, un no arpuses sastiprina
ar 4 uzliktpiem, katru 2 d—+—4 d gajuma (d — pala diametrs), pie-
naglojot tos pie koka (5. zim.-b).

Pote arl ar atskabarainu dzelzs tapu 2 150 mm gaqu, kufu
iedzen koku centros, bet lai koki neplaisatu, ieprieks apliek ap to
potéjamiem galiem 2 dzelzs gredzenus 25--30 mm platus un 120
=150 mm atstatuma no poteéjamas vietas (5. zim.-a). Var potet
ar fuguna divpusigi dobtu gredzenu, kura dobumos ielaiz abu koku
galus (5. zim.-c). Franfu inZeniers Perronet (XVIIL g. s.) lie-
toja potéjumu, kadu dabn, kad izka] koka masu pa,2 ceturtdalam
3 d—+4 d gajuma katra koka potgjama gala un ar vieglu zvellma si-
tienn iedzer viena koka galu otra, nostiprinot potesanas vietu no ar-
puses ar 2 dzelzs gredzeniem; 5. zime&jumd (d) paradits péc Perro-
net parauga apstraditais viena koka potéjamais gals.
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Sosejas tilta piar Gauju pie Siguldas balstu pamatos lietoti po-
teti pali: apak$gjais paja gabals parasti ap 13 m gar§ un aug$éjais
— péc vajadzibas — ap 11 m, abi ar rezgaliem kopa, starp kuriem
dzelzs starplika; sinos 2 uzlikipi no 1,8+2,4 m garas [dzelzs
N 24--28, kas piestiprinati ar 8 bultaim (32 mm (129. zim.).

a £ e d

5. zim.

Paju aizsardziba no postifajiem joras wdenos. Parasti koka
palis zem adens nekad nebojajas — nepnst. Joras fidegos nak
prieksa gadijumi, kad koka pijus iznicina dazadi postitaji, kuyi
parasti dzivo siltzemju joras, bet ar kufiem atk]ost art Eiropa.

Visizplatitakais un vecakais postitajs ir piju tarps teredo na.
valis, kas ar saviem sikiem zobiem grau? koka masu $kiedru vir-
ziend lidz zemakam udens limenim; izgrausto kanalu diametrs
6+—14 mm, bet atkariba no Gdens apstik]iem, pieméram tropos, sa-
sniedz pat 50 mm. Eiropa pirmo reiz teredo navalis paradijas Am-
sterdamas osta 1780, g. Tagad vEl sastopams Ziemeju jora un Bal-
tijas jopa lidz linijai Kopenhagena-Varneminde. Nav sastopams joras,
kuru fideni sils daudzums mazaks par 199; tapat reti sastopams ne-
tiros Gdenos. Teredo navalis kapuri klejo un &d koka masu tikai laika
no jonija lidz augustam.

Pec teredo navalis izplatitakais postitajs ir limnoria ligno-
rum, 3—+4 mm gar$ tarpins, atgidina risa graudinu. Eiropa pirmo
reiz paradijas 1834. g. Anglija Bell Rock bakas bfives vieta; Bal-
tijas jofd nav novérots; vienddd meérd sastopams ka tiros, ta netiros
adeyos, pat izurbjas cauri dogam, lai tiktu klat kokam. Limnoria lig-
norum nepaliek visu savu mfzu viend vietd, ka to dara teredo navalis
bet parvietojas lielos baros visos gada laikos un posti§anad darbu sak
arvienu no koka arejas virsas.
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Chelura terebrans pieder pie véZu sugas un pazistams
kops 1839. g.; visvairak izplatits Anglijas un Francijas piekrastes.
Dzives veids un postijumi atgadina limnoria lignorum.

Lidz Sim atrastas kadas 30 dazidas postitaju sugas. Visas vipas
dzivo vietds, kur jaras Qdens satur ne mazak par 10y sils. Baltijas
jora odens salura max. 0,89, sals, kade] pie mums tie nav sastopami.
Noverojumi rida, ka sals un saldodega maisfjumad postitiji nobei-
dzas. Ka jau minets, Eiropa visi paju postitaji sastopami juras, kas
atrodas dienvidos no linijas Kopenhagena-Varneminde.

Viens no vecakiem un vienkar$akiem aizsardzibas lidzek}iem
pret pilu postitajiem ir pdja arvirsas parklasana ar roisas kartu, ko
viegli panik, iedzenot pall isas ar platam galvam dzelzs naglas, kugas,
ndeni risot, parklaj ar riisu visu paja virsu. Sakumi 5o pang2mienu
lietoja pie kufu korpusa aizsargdSanas pret postitijiem, kur izradijas
par loti labu pretiidzekli, bet pie paliem ne arvienu dod cerétos pa-
nakumus, jo Tsis naglas pie palu iedzi$anas grunti no satricinajumiem
biezi izkrit un rada ar roisu neparklatas vietas, kas pieejamas piju
postitijiem. Sis papémiens plasi izplatits Holandé un Franciji. Lieto
40 mm garas naglas ar kvadrita galvu 15315 mm, vai ar apaju
galvu 30 mm diametrd; naglas jaiedzen tados atstatumos viena no
otras, lai starplaukumigi baotu pilnigi ar rosu parklati, tas prasa apm.
4000 gab. naglas uz 1 m? pdja virsas laukuma.

Pec otra panémiena koka piaja virsu parklaj ar darvas kartigu,
val nosedz ar darva mércétu audeklu, vai apsit ar kapara, cinka vai
dzelzs skardu. Noverojumi rada, ka mneviens no mindtiem mate-
paliem nedod v&lamos rezuttatus, jo joras Gdens tos viena-divos
gados pilnigi iznicina.

Labakais panémiens, ja pali parklaj ar dzelzbetona kartigu, resp.
cauruli. Parasti to izdara uz krasta, nostidot pali vertikili, aptin to
ar drats spirali vai tinumu, jevieto veidni mn aizbliete vai aizlej ar
betonu. Péc betona sacietéSands, kas ilgst apm. 3 nedég]as, pali iedzen
zeme ar zveltpa palidzibu; te bie?i paradas §i papémiena trikums —
dzelzbetona segums no satricindjumiem bojajis. Tomér, ievérojot
zinamu ropibu un uzmanibu darba, var got labus panikumus; ta pie-
méram, Holandes Indijas Belavanas osta 15=-18 m gari koka pali,
kas 9 m gajumi segti ar 2+3 cm biezu dzelzbetona kartu, pilda savu
uzdevumu apmierino$i jau apm. 30 gadus.

No jaunakiem pap&mieniem jaatzist par vienu no labakiem —
ikoka masas piesitinadana ar darvas e]ju. Ir bijusi méfinajumi mércet
pali kreozota, vai piesatinat ar kapara vitriolu, bet tie tagad atmesti,
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jo labakus rezultatus dod ta saucamais Rapi ng’a pagémiens. Peéc
81 paneémiena nomizotu koku visd gajuma ievieto katla, kura ievada
zem augsta spiediena saspiestu gaisu, péc tam zem vl lielaka spie-
diena iespiez katla un Ilidz ar to arl koka masa darvas e]lu. Péc
tam, samazinot pamazim spiedienu lidz 0, izlaiz e]ju lauka, pie kam
koka iekSiene palikuSais saspiestais gaiss izspiez lieliko daju eljas'
arl no koka masas ara, bet koku Sanigu sienas piri palikuSais dar-
vas e]jas daudzums pietiek, lai koka masu uzskatifu par nodroinatu
nevien pret postitijiem, bet ari pret posanu. Mitriem kokiem iepriek$
ellas iespiesanas jaizsic no $onipdm koka sula. Rilping’a pag&miens
plasi izplatits ka Eiropa, ta ari Z. Amerika, kur tiek lietots jau kops
1915, gada.

Beidzot, jaaizrada vel uz vienu aizsardzibas lidzekli pret koka
paju postitidjiem, kuru var uzskatit par visdro$iko, bet ari visdar
giko — tas ir dzelzbetona rievsienas iedziSana koka paju
konstrukcijas priekipusé. Sendk méedza iedzit 2 parallelas koka vai
dzelzs rievsienas un spraugu starp tadm aizpildit ar betonu. Praksé
izradijies par labaku iedzit dzelzbetona rievsienu un visas koka kon-
strukcijas aiz t3s apbért ar smiltim.

IV. Metalla pali.

Koka paJu neirturiba mainigos gaisa un odens apstakjos, ki ari
nedroiiba pret daZidiem postitajiem jGras ndepos un neliela pretestiba
arejiem meéchaniskiem iespaidiem, ir spiedusi inZenierus meklet citu
materialu paju pagatavodanai. Vispirms piegrieza véribu Cugunam
un dzelzij, ki stiprakam un izturigikam materidlam.

Sakumi lietoja Cuguna pajus, bet driz izradijas, ka s$adu paju
mizs nav ilgs, jo fuguna struktard notiek parmaigas un bez tam
Cuguns pats par sevi ir trausls materidls. Tade] tagad lieto reti, bet
viga vietu iepem dzelzs piali.

Dzelzs pijus lieto divejados veidos:

1) ka pajus, kufus iedzen grunti ar zveltna palidzibu un

2) ka pajus, kujus ieskriivé& grunti, resp. skravpajus.

Pirma veida pajus, kufus iedzen gruntl ar zveltya pali-
dzibu, taisa masivus un dobtus.

Masivus dzelzs pajus velm& no dzelzs ki cilindriskus vai priz-
matiskus kermegus ar smaili lejas gala. Skersgriezuma diametru, resp.
kvadrata malu, pem 15=20 cm lielu. Sadi pali loti smagi, kade]
iedziSanai vajadzigi smagi zveltnpi, kas apgrtina to lietoSanu.
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Labaki ir dobtie cilindriskie dzelzs pi]i, kurus iedzen
gruntl ar zveltpa palidzibu. Palis sastav no attieciga garuma dzelzs
caurules, kuras aréjais diametrs 15+20 cm liels un sienipas biezums
1+2 cm, un kuras lejas gala iestiprinits ar viti un kili dzelzs vai
terauda granatveidigs (retaki konisks) uzgals (6. zim.-a). ledzen
ar specidlu cilindrisku 2 m gamu zveltni, kas sit tie§i uz pila uzgali
caurules iekipuse. Péc ledziSanas cauruli aizpilda ar betonu, kas aiz-
sargd no rhseésanas un palielina ]odzes pretestibu,

Lai gan 3ada veida pali ir vieglaki par masiviem, tomér prakse
nav atradusi plaSu piekrisanu, kaut gan teérauda uzgals paja lejas
gala parvar lielus Sker§lus grunti,

Otra veida pajus, resp. skrivpia]us, ki jau nosaukums
rada, iedzilina grunti ar skriivéSanu. 5ada veida piajus pirmo reizi
lietoja inZeniers Mitchell’s 1834, gada Anglija jitras bavés.

Skravpaju kermenis var bot masivs un dobts, het pila uzgals
arvienu veidots ka masiva skriive, kuru piestiprina pie pila kermena
ar viti un kili, jo vite vien ir nedro$a un van, skriivéjot pali grunti,
atgriezties vaja. Uzgals — skrove — parasti liets no terauda, retaki no
fuguna ar izdobtu augigalu, kupd ievieto pila kermena lejas galu,
kas masiviem paliem apstradits ki 4-stfifa vai 6-stiira noskelta pira-
mida; pali un uzgali sasfiprina ar vienu, bet labaki ar diviem kruste-
niskiem kijiem (6. zim.-b).

6. zim,

Skraves veids atkarigs no grunts sugas: jo cietaka grunts, jo
mazikam jabat skrtves caurméram, lielakam skroves vites kiapienam
un pasai vitei — stavakai (mikstas gruntis vites kapes lepkis 2093009,
bet cietas 30°=-359). BieZi pilnas vites plaksnes vieta lieto tikai daju,
ta saucamo skrives sparnu (6. zim.-c).

6. zimejums (d) rada Bolken’a uzgali, piestiprinatu ar kili pie
dobta dzelzs pi]a kermena.
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Bez apskatitiem skrovpilu veidiem ir vel daudz citi, no kuriem
viens, kas seviski piemerots cietim gruntim, paradits 7. ziméjuma.
Pala kermenis ir caurule, kuras lejas gala piestiprinita dobta skrao-
ve, kas sastav no divam pusvitém, kupu biezums pie paJa kermena
lielaks neka armala; lai grunti irdinatu un aizkavétu tai iespiesties
caurule, skriives lejas gala iestiprinats pusripka s-veidigs irdinatajs.

7. zim, A, zim,

Brennecke’s petijumi rada, ka skrOvpdla pretestiba izraudanai
lidzinds nofkelta zemes kona svaram; noSkelta kona mazais laukums
ir skrives vites laukums un ta virsotnes lenkis ir vienads ar attiect-
gas grunts sngas dabigas nogazes lepki p (8. zim.}). Drosibas laba
Brennecke ieteic no minétas pretestibas pemt tikai 75054,

Skravpali sakuma taisiti ka kombineti

paji: koka paja kermenis ar tuguna uzgali, _[23
kuram arpusé izlietas vites (tadus vispirms
lietoja inz. Mitchell’s). 77'0

Skriivpalu lietosana vajas gruntis dod | 1
labus rezultatus, turpretim cietas — prete- ‘ I ‘
stiba ieskriivé$anai biezi tik liela, ka sastip-
vinajums starp skrovi un pali ir par vajo
un tas salost.

Ja grunts apstak]i tadi, ka paJus var
ieskalot, tad skriwvpaju vieta ieteicams lietot
dzelzs ripas palus. Sads palis sastav
no dzelzs caurules (9. zim.), kuras lejas
gala piestiprinata fuguna ripa ar 6 radia-
lam ribam tas lejas pusé un nelielu cau-
rumu centra, caur kupu izvelk tievu cau-
ruliti ar 50 mm lielu diametru ndens pie-
vadiSanai; ripa, kuras diametrs biezi [oti
liels, palielina paja nestspgju. Ripas pali, ka
jau minets, jedzijina ar ieskaloSanu: no tievas 9, zim.

oy rern
L,
T
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caurulites, kugas lejas gals apm. 20 cm zemaks par ripuy, izplnst ndens
zem spiediena un skalo apkartejo grunti, pie kam radialas ribas apaks-
mald palidz zemi irdinat. Pirmo reizi ripas pajus lietojis anglu inZ.
Brunlee’s 1853. g. Anglija pie Ulverston-Lancastera dzelzce]a tilta
balstu pamatu lik§anas.

Bez minétam vecikam dzelzs paju konstrukcjam pedejos gados
izdariti méginajumi ar jauna veida metalla paliem no terauda I-sijam,
caurnjveidigiem un kastesveidigiem profiliem, bez smailes, dobtiem, ar
betona pildijumu un bez {a.

V. Betona un dzelzbetona pali.

Koka paJu trikumi zinami; &ri dzelzs paliem ir trlkumi, no ku-
riem pirma vieta jaatzimé raséfana, ja tie mav no nersosa materiila
vai nav aizsargati ar kiadu nebat nosegumu, bez tam ari dzelzs paju
galvu nostiprindjums rada daZas konstruktivas grotibas. Tas viss ve-
dindja uz domam meklet citu — labiku — materialu piJu pagatavo-
Sanai.

Pagijusa gadsimta devipdesmitajos gados radis jauni piju veidi:
betona un dzelzbetona pili

Iz8kiy divus betona un dzelzbetona paju veidus:

1. gatavpilJus — kumus izgatave veidgos ar stiegrojumu,
ti tad btivniecibi nak priek§a tikai ka dzelzbetona pai}i
kas iedzilinami gruntr tapat ka koka pa]i;

2. vietas paJus — kurus izgatavo tie3i grunir tai vieta, kur

tiem jaatrodas nako$as blves pamatos; tie var bot gan betona, gan
dzelzbetona pali.

Gatavpali. Pirmo  dzelzbetona pali konstrugja frantu inZe-
niers Hennebique’s 1894, gada Parize.

Savu pirmo dzelzbetona pali Hennebique’s véidoja p&c koka pala
parauga, t. i. Skersgriezuma apaju ar cilindrisku virsu; stiegrojums
noviciots tuvi pie cenfra un sastiv no apaldzelzs 4 garenstiegram un
diezgan {3lu vienu no otras novietotam Skersstiegram apajdzelzs aptveru
veida. Lejas gals palim smailinats un nostiprinats ar dzelzs skidrda
uzgali, kura ieiet paja stiegrojums. Paja galvas gala stiegrojums tads
pats ki pareja paja dala.

ledzenot grunti ar zveltni, $ads palis stipri bojajas: betons at-
leca nost nevien paja galvas gala, bet arl vide, jo paridk lela ne-
stiegrota betona masa bija koncentreta pajJa armala.

3
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Pec 5adiem piedzivojumiem Hennebique’s savus ndkoSos pajus
taisa ar kvadratu Skgrsgriezumd un mazliet noSkeltam skautném, ga-
renstiegras novieto stijos un $keérsstiegrojumu atstatumus galvas gala,
ka ari lejas gala taisa mazakus neka pareja pala dala. (10. zim.).
Rezultati pec sadiem parlabojumiem parsniedza visu gaidito.
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Tagad vairs netaisa apajus dzelzbetona gatavpajus, bet visbieZaki
nak prieksa gatavpali ar kvadratu vai 6-stori, vai 8-stiri $kérsgriezuma.
Parastais gatavpd]u garums neparsniedz 20 m, jo gariki ir smagi,
nav transportabli un groti iedzenami gruntt. Praksg izp@muma gadi-
jumos lietoti garaki pali: piemeram, 1913. g. S.-Francisko osta lietoti



27,75 m gari pali ar Skérsgriezumu 41X 51 cm; nesen atpaka] Ma-
nilas osta laisti darba 34 m gagi pa)i ar Skérsgriezumu 61X 61 cm,
kupu svars sniedzas lidz 32 t.

Prakse sastopamas daZadas dzelzbetona gatavpaju sistemas, kuras
atSkiras viena no otras ar Skérsgriezuma veidu, stiegrojumu un uzgala
veidojumu,

Ka jau minets, parastais gatavpaju Skersgriezums ir kvadrats,
b-storis, 8-stiris, retdki 5- un 3-stiiris; pédejam veidam arvienu no-
Ske] stofu Skautnes, lai botu vieglaki lietojams.

Gatavpid|u stiegrojumam tagad gandriz vienigi lieto dazadu di-
menziju apaldzelzis, un reti nak priekia profildzelzis vai slokinu-
dzelzis. Stiegrojums sastada 1-+-2,50% no betona tilpuma.

Garenstiegras parasti liek tik daudz, cik stofu vai 2 reiz vairak,
un novietv stopos vai stofos un sanmalu vidd vismaz 2 cm atsti-
tuma no pala sanvirsas. Garenstiegru diametrs svarstis starp 15
un 35 mm, atkaribd no pa)a izmériem. Pi]a galvas gala garenstiegras
var nogriezt perpendikulari stiegras virzienam, vai saliekt par 90° uz
paja iek$pusi; ka viena, ta otra gadijumi visu stiegru galiem jaat-
rodas viend limeni, lai zveltna sitienus vienmerigi parnestu uz stieg-
rojumu. Pala galvas virsmalai aiz Siem pasiem iemesliem jabut per-
pendikulirai pila garenasej un vismaz 5 cm virs garenstiegru galiem.

Skersstiegrojumam vajaga darboties pret garenstiegru izlieksa-
nos, resp. Jodzi. Veido vipu visbiezak, ka aptveres no apaldzelzs ar
diametru 3—=-6 mm. Stipu dzelzi,
kuru agrak lika ap garenstiegram,
tagad vairs nelieto. Aptveres var
likt garenstiegram no  arpuses
(10. zim.), vai aptvert divas pa dia-
gonali pretimstivoSas garenstiegras
no iek$puses ka diagonalaptveres
(11. zim.).

Var apaldzelzs vietd lietot
drati ar diametru 2-+-3 mm, kupu
vairakkart aptin ap garenstiegram.
Lieto arl vitu drati, kurai, vijumus
nedaudz atvijot, izspieZ cauri ga-
renstiegras, piem. ,Ed. Ziiblin
u. Co* firmas palis (11. zim.). Atstatumi starp aptvergm vertikala
virziena svarstis no 8--30 cm, skatoties kidu pretestibu grib palim
piedot, pie kam, atkartha no zveltpa svara un kritiena augstuma, pija

g%




galvas gali un lejas gala atstitumus pem mazakus neki paja vidus
daja.

Aptvepu vieta var lietot spiralveidigi titu apa]dzelzi, pieméram
nsConsidére* sistéemas pilis (12, zim.).

Sadu Skersstiegrojumu pirmo reizi lietoja 1906. g. Parizé Noi-
siel fabrikas ekas piJu pamatos. Spirales atstitumi paja galvas un
lejas galos mazdki — 40 mm, vidéja dalJd — 60 mm; spirales apal-
dzelzs diametri svarstas no 9--16 mm, pie kam spiriles ar Lieliku
apaldzelzs diametru novietotas pija galvas un lejas galos.

Spiralveidigais $kersstiegrojums pats par sevi jau izrada lielu pre-
testibu satricinjumiem, kiadi rodas zveltnim kritot, bet lai 50 pre-
testibu palielinatu, tad ieteicams paja galvas gala ielikt vienu vai
vairdkas atseviSkas spirales. Pedgjais veidojums atjauj iedzit pijus
mazak blivis gruntls bez specialas paju aizsargkapes, ar ko sitiena
efekts ir pilnigs un fada karta atiidzina izdevumus, kadi celas skers-
stiegrojurnu  pastiprinot. Piem&ram, 33ds pastiprinajums lietots pie
amerikanu ,,Cummings* sisteémas paja (13. zim.}, kufa galvas gala

[ /.

13, zim.

ieliktas 4 viena virs otras gujosas spirales no apaldzelzs ar diametru
5 mm un septigi no stipu dzelzs taisiti gredzeni, no kuriem 4 vir
séjie ietver sevl min&tds 4 spiriles, bet 3 apakigjie — garenstieg-
rojuma aug$galu, pie kam atstatumi starp virséjiem gredzeniem ma-
zdki, neka starp trim apaks$gjiem. Neskatoties uz $adu dargu paja
galvas nostiprinajumu, Cummings sistémas pa]i izridijudies pietiekoi
saimnieciski.

Dzelzbetona gatavpila lejas galu arvienu smailina, nostiprinot
visu smaili vai tas lejas daJu ar dzelzs konstrukciju. Smailes garumu
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atkariba no grunts sastiva gem 1 d = 1,5 d, kur d — pa]a kers-
griezuma vai vipd ierakstita ripka diametrs, pie kam blivakas grun-
tis smaili arvienu taisa isaku. Ta piem. Hennebique’a sistémas pa-
lim visa smaile segta ar dzelzs skarda uzgali, kuf$ vecikos veido-
jumos saistits ar stiegrojumu, bet jaunikos nav saistits (10. zim.).
Considére sistemas palim smailes lejas gala piestiprinats ar 5 verti-
kalam apa]dzelzim masivs térauda uzgalis astonstfra piramidas veida
ar 800 lielu virsotnes lepki un 4 atzarojumiem, kuyi pieslienas smailes
sinvirsai; stiegrojums turpinis smaile lidz paSam uzgalim, saspieZot
garenstiegras smailé kopa (12. zim.). Ziib-
lin'a sisttmas palim smailes lejas gala ma-
slvs terauda uzgals (14. zim.}, kura iedo-
buma ielaisti garenstiegru lejas gali, kas ar
centrd iedzitas térauda tapas palidzibu pie-

3
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l spiesti pie uzgala iedobuma sienim dedi
' 4. Kat Lai aizkavétu stiegru izrauSanu, iedo-
i E # bumu aizlej ar atri cietgjoSu masu (balto
: . Tl metallu), kas péc sacietésanas kopa ar stieg-
3 v ram darbojas ki akis.

______ L 1034. gada patentéts jauns paja lejas

' gala veidojums (15. zim.); kupu var [letot
nevien dzelzbetona gatavpiliem (I5. zim.-
pa kreisi), bet ari koka paliem (15. zim. pa
labi). Jaunds sistemas pajus sauc par s tru p-
piliem. Paja lejas gals veido Skérsgrie-
zumd krustu, kas lield mera palielina paja
pretestibu iegrimei. 16. zim&juma paradits
koka struppalis, kads lietots Salacas tilta
biivé uz Rigas-Rnjienas dzelzceja. Péc ofi-
ciala parbaudé atrastiem datiem struppaju
iegrime apm. 4 reizes mazika par smailo
paJu iegrimi pie tas paSas slodzes un citadi vienadiem apstakjiem.

Gatavpaju betonésanai lieto treknu plastisku vai lietu betonu, kam
liela pretestiba un cieSums; fomeér jaskatas, lai betons nebatu parak
trekns, jo tad viegli rodas plaisipas, pa kuram var ar laiku fidens
pietikt klat dzelzs stiegrojumam, kas sk rasét un bojaties. Lietojot
parasto cementu, gatavpali var laist darba, t. i. iedzit zeme, p&c 4 ne-
dejam, bet labak pec 6 nedelam. Tagad arvienu biezaki sak lietot
augstvértigu cementu, ar ko panak lielu ekonomiju laika zina; seviski
tas ieteicams paliem, kuri naks jopas adeni vai gruntsndeni ar be-




tonkaitigu vielu saturu. Ta piem., 1928. g. nobeigta dzelzbetona tilta
biivei pie Smirnas, Turcija, gatavpalus 7 m garuma un 25X 25 cm
skersgriezuma iedzina ceturta diena, jo tos pagatavoja no atri sai-
stoSa cementa, kas ieghist pilnu pretestibu 1-+3 dienu laika, pemot
400 kg cementa uz 1 m® betona.

15. zim.

Betona parsegumam pija galvas gala jabot vismaz 5 cm bie-
zam, t. i. virs stiegrojuma, bet pargja dald betona kirtas biezums
starp stiegrojuma dzelzi un pala sanvirsu nedrikst bot mazaks par
2 em. Ja paredzams, ka pd]i bos padoti méechaniskai nolietoSanaj,
resp. bojajumiem (ledus ieSana,
straume, kugi u. t. L), tad parse-
gumam jabot biezakam. Tapat
paliem, kuji atrodas joras odent
vai gruntsiideni ar betonkaiti-
gam vielam, betona parsegumam
jabat vismaz 5 cm biezam.

GatavpaJus betone veidnos,
kurus var nostadit stavus un gu-
Jus. Senak uzskatija gatavpaju
beton&sanu stivos veidpos par
labaku, jo betona kartas tiekot
blietetas perpendikulari spiedes
speka virzienam pali. Tomar ve-
lakie piedzivojumi rada pretéjo
un tagad prieksroku dod paliem,

16. zim. kuri betoneti veidnos, kas no-
staditi gujus.

Ja salidzina darbu abos veidpu stavoklos, tad redzams, ka stavos
veidpos 1) grati uzraudzit darba labumu, 2) ir vietas, kur griti pie-
tikt klat, 3) lietojot plastisku vai lietu betonu, ir nedro$iba, ka patei-
ooties Saurai telpai veidni, var zem 3Skérsstiegrojuma palikt tukSas
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vietas, 4) blietejot gariem piliem augSgalu, var traucét sacietz3anas
procesu lejas gald, 5) groti uzturét pa sacietélanas laiku vienmerigu

O 1 =D  n =

17, zim.

mitrumu. Turpretim, lietojot gujus veidnus, betonésana, vispirms, vieg-
laka, parocigaka un iespéjams lietot plastisku betonu, otrkart, darbs
daudz letaks, neka pie staviem
veidpiem, un vispar atkrit visi
trokumi, kuri augstak mingti lie-
tojot stavus veidgus.

Tagad, ka jau minéts, visur
dzelzbetona gatavpajus betone
gujus veidgos (17. un 18. zim.).
Veidpus parasti pagatavo no ko-
ka un sienipu sastiprina$anai
lieto koka kiJus vai dzelzs skri-
ves un bultas. Veidgus novieto
uz horizontala, pietiekodi cieta
laukuma, lai tos vienu pret otru
varétu nospraisjot; vispar jaiz-
lieto visi lidzekli, lai palis sa-
cietéSanas laika nevaretu kuste-
ties.

Lai aiztaupitu laukumu, var
paJus betonét vairakas horizon-
talas rindas vienu virs otras, sa-
protams, ievérojot paju saciete-
18. zim. sanas laiku apak$ajas rindas.
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Kad apakséjas rindas pali pilnigi sacietejudi, var augsejas rindas
pajus betonét tiesi vipiem virsn, ieliekot starpi tikai papiru.

Pie gaju un smagu pdju betonéSanas ieteicams iebetonét vai-
rakas vietds, atkariba no garuma, stiprus un labi saistitus ar stieg-
rojumu akus vai osas, aiz kuriem pali pace] un transporte (19. zim.).
Akiem, resp. osim, jaatrodas iedobumos, lai netraucetu velak paja
iedziSanu grunti.

Atkariba no grunts apstik]iem dzelzbetona pajus var daZadi ie-
dzilinat tani, kas savukart prasa dazus grozijumus stiegrojuma vai pafa
aréjd izskatd. Kad dzelzbetona gatavpalus doma iedz]inat grunti ar
skaloSanu, tad parasti to garenass virzienad iebetone dzelzs cauruli,

19. zim.

kuras lejas gals iznak paja smailes centra ara. Lietojot pie ieska-
lojamiem pajiem 14. zim&uma radito Ziiblin’a uzgali, térauda tapas
vietd iedzen cauruli, kuu iebetoné paja kermeni. Pa cauruli iespiez
ndeni, kurs, izplozdams smailes virsotné ara, skalo grunti ap to un
péc tam pace]as gar paja aréjo virsu uz augsu. Lai atvieglotu ade-
nim oeju uz aug$u, iertko, pieméram Gilbreth sistémas gatavpa-
liem (20. zim), arsienas rievas visa pala gajumia. M &bus’a siste-
mas gatavpalos iebeton@tas vairakas dzelzs caurules, pie kam pa are-
jim spiez ndeni iek33 un pa videéjo tas nak ara kopa ar izskaloto
smilti.

Kad dzelzbetona gatavpaJus domats iedzilinat grunti ar iedzi-
Sanu, tad to galvas gala attiecigi iekarto vai pastiprina Skersstiegro-
jumu, lai zveltnis varétu tiedi sist pa paja galvu. Pie vajaka stieg-
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rojuma pdja galva jaaizsargd no tieSiem zveltna sitieniem, lietojot ta
saucamo aizsargkapi. To var dazidi veidot, bet arvienu tai
vajag saturét vienu vai vairik kartas miksta, labak irdena materiila,
kas lai mikstinatu aso zveltpa sitienu, neparnesot uz pali triecienus
un citus satricindjumus. Par izolejosu materidlu noder zifun skaidas,
sausa sika smilts, koks, svins u. t. L

Aizsargkapes sistemas viena no otras atski-
ras ar pasu izoléjoSo materidlu un ar jeric, kas
to novieto uz paja galvu un satura kopa.

Visvienkar3aka ir Hennebique’a sistémas aiz-

| sargkape (21. zim.), kura sastav no dzelzs gre-
dzena, kas piestiprinits pie pala galvas ar bul-
. tam un dzelzs dobta kermepa, kuru uzmauc uz
' paja galvas virs gredzena un sastiprina abus ar

bultam, ieliekot adas starpliku. Spraugu starp

kermeni un paja galvu aizpilda ar sausu smilti,
| bet telpu virs tas ar sausim zagu skaiddm un
virsi uzliek cieta ozola koka kluci, kuru pie-
stiprina pie dzelzs dobta kermena ar bultim.
| Zveltnis sit tiesi pa ozola kluci, kade] tas augs-
.\ un apak$mala jinostiprina ar dzelzs stipim.

oy

Mobus’a  sistemas aizsargkape sastav no
dzelzs skarda gredzena, kuri sinos ar bultam
sastiprinats un kopa ar koka spedali veidotiem
ieliktpiem ietver pala galvu (22. zim.); gredzena
tieSi virs pala galvas novietots izolejoSais mate-
ridls, kas sastav no 25 mm biezas svina plat-
nes (d}, 50 mm biezas vidéjas koka platnes ar
Skiedram vertikala virzieni (c), kurai katra pusé
pa vienai 10 mm biezai dzelzs platnitei (b, b)
un, beidzot, no virseja 70 mm bieza cieta koka
kluta (a), pa kuru tiesi sit zveltnis; pala galva pilnigi aizsargata no
asiem sitieniem un safricindjumiem.

20. zim.

Vietas pali. Ka jau agrak minéts, par vietas paliem sauc
tadus betona un dzelzbetona pajus, kupus izgatavo grunti tieSi tai
vietd, kur vigiem jaatrodas nako3as bniives pamatos.

Par vietas paju pirmsakumu var uzskatit péc Dulac’a meto-
des veidotos compressol’a pajus, kujus izgatavo tiedi grunti bez

paligcauruju vai veidgu palidzibas. Lai dabntu grunti vajadzigo do-
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bumu, lieto speciilu konisku 200 cm gagu, 70-+-85 cm diametra un
1000—+-2200 kg smagu ¢uguna zveltni ar térauda virsotni (23 zim.- M).
Parasti no 612 m augstuma Jauj zveltnim krist, no ka grunti rodas
vertikals cilindrisks dobums, kura dzijums atkariba no grunts ipa3i-
bam var sniegties lidz 15 m. Zveltni (M) pgc ta nokriSanas iz do-
buma izce] uzkerajs (B); kad pedejais nonak lidz nekustigi piekir-
tam pie pa]dzipa gredzenam (A), uzkerija sviras atveras un zveltnis
(M) krit par jaunu uz leju.

21, zim, 22. zim.

BetoneSanu izdara, iebejot dobuma betonu 50 c¢m bieza karta,
kuru noblivé ar cita veida zveltpiem — granatveidigu (K) un no-
gkelta kona veidigue (L), kuru diametrs 6080 cm un svars 1000--
+2000 kg. Blietéjot betons iespiezas apkarteja grunti, kura noblive-
jas horizontala virziend uz lielu atstaitumu. Materials ieiet apm. 5 rei-
zes vairak par iepriek§ grunti dabnta dobuma tilpumu. Ja nak
priek§a gruntsudens, tad, lai dabitu noturigu dobuma sieninu, iebliete
ar zveltni (M) malus, kuri, iespieZoties grunti, rada «densneso$a
sldni ap dobumm it ki cauru]veidigu mala sienigu un aiztur grunts-
ndens ieplasanu dobuma.
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Pirmo reizi Dulac’a metode lietota 1900. g. Parizes pasaules iz-
stades parvaldes ekas pamatu likSanai.

Visus pargjos vietas piJus veido ar grunti iedzilinitas caurules,
resp. faulas, palidzibu. Caurules iedzilina grunti, iedzenot tas ar
zveltpa palidzibu vai ieurbjot, izceJot grunti ara, vai ieskalojot.

Skatoties, vai iedzjindta caurule, resp. Caula, paliek grunti, vai
to, betonejot pali, izvelk ir3, vietas pilus sadala 2 grupas.

—
—

23. 2im, 24, zim,

Pie 1. grupas piliem pieskaitimi tie, kufiem caurule, resp. aula,
paliek grunti. PaSu Caulu tada gadijuma taisa no plana dzelzs skarda
un iedzilina grunti ar zveltpa palidzibu, kur$ nesit vis tiesi pa aulas
sienipu, bet pa paliga pili, kas ievietots caula. Paliga palis, iedzi-
Jinoties grunti, velk ¢aulu lidzi. Kad sasniegts vajadzigais dzijums,
paliga pali izce] ara un grunti palikuSo taulu aizpilda ar betonu.

Pie 2. grupas paliem pieder tie, kuriem caurule nepaliek grunti,
bet to, betongjot pali, pakapeniski un lénim izvelk ara. Cauruli ie-
dzilina ar zveltpa palidzibu, ieurbj vai ieskalo grunti. Caurules sie-
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niga ir daudz biezika (lidz 20 mm) neka pirmas grupas pajiem. Iz-
vilkto cauruli var lietot vairakkart citu paju izgatavoSanai.

Pirmas grupas pali, atkariba no Caulas argji veida un
paliga paJa veidojuma, sadalds vairakas sisttmas. Tomér visam tam
ir zindmas koplbas pazimes: a) pie Caulas iedzilinaanas noblivéjas
apkartéja ap pali grunts, b) pa)Ja aréja virsa gluda, c) izgatavoSana
iespgjama visadas gruntis, d) aizsarga svaigo betonu no teko3a grunts-
fidens, kd ari no betonkaitigiem kimiskiem iespaidiem.

Raymond’a sistemas vie-
tas pali ir viena no vecikam
1. grupas vietas paju siste-
mim. Pirmie pa]i izgatavoti
1901. gada ar cilindrisku vir-
su un puslodes veidigu smaili
lejas gald. Caulu izgdtavo no
0,610 mm bieza dzelzs
skarda ar slegtu lejas galu, uz
kupu spiez dobts metalla pa-
liga palis, sastavoss no 2 pus-
cilindriskam nekustigdm male-
jam da]am un kustigas vide-
jas dajas. Malgjam da]am Ske-
luma sienipa ierikoti trijstoya
iedobumi nelielos atstatumos
viens no otra, bet vidéjas da-
las abos sanos iertkoti tidos
pat atstatumos ftrijsthfa —
kilveidigi — izcilumi (24. zIm.).
Parbidot vidéjo daju uz aug-
Su vai leju, var abas malgjas
dajas saspiest vairak kopa vai
atspiest talak vienu no otras, t. i. samazinat paliga paja Skersgrie-
zumu (pie to izvilkSanas iz Caulas) vai palielinat Skérsgriezumu pie
Caulas iedzilindsanas grunti. Zveltnis sit tiesi pa paliga paja galvy,
kura stav virspus cfaulas augimalas.

Tagad Raymond’a sistémas pajus taisa ari ar konisku virsu, no-
stiprinot plano ¢aulas sienipu ar térauda spiraldrati 6,0 mm diametrs,
kupu ievieto Caulas sienipa ierikota spiralrieva. Paliga palis Sidos
gadijumos konisks un sastdv no 2 kustigam dajam.

Kad paliga palis izcelts no grunti iedzijinatas caulas, pedejo aiz-
pilda ar betonu, befot to kartam un noblietejot. Var ievietot péc
vajadzibas ar{ stiegrojumu.

25 zim.



— 57 —

Stern’a sistémas vietas pali pirmo reizi izgatavoja 1908. g.
»Visparigas Austrijas bfivsabiedribas* direktors Ottokars Stern’s. Pija
aréjais veids arvienu konisks. Caula no 3 mm bieza dzelzs skarda,
lejas gala valgja un nostiprinata ar izliektu stoja dzelziti. (25. zim. -
pa labi lejas stari). Koniskam koka paliga palim diametrs apm. 2 mm
mazdks par Caulas diametru; paliga paja smaile ar terauda uzgali
€aulas lejas gala izmak ara un darbojas tiesi gruntr (25 zim.).
Sitot ar zveltni pa paliga pali, tas iedzilinas gruntr un velk éaulu
lidzi. 5ads paliga paja veidojums atlauj iedzilinaSanu izdarit arl ar
ieskalo$anu. Péc paliga pa-
la izcelSanas no &aulas, pé-
dejo aizbetong tapat ka
Raymond’a pali, lietojot
paSi lejas gald treknaku
betonu. Ja vajadzigs, var
ievietot ari stegrojumu.
26. zim&umi redzams at-
rakis un npo Caulas atsva-
binats Stern’a sistémas vie-
tas palis. Ta sanvirsa li-
dzena, bez izcilumiem; ta-
da ta ir ari citaim 1. gru-
pas vietas paju sistemam,
kade] to var uzskatit par
visu pirmas grupas vietas
pdju atdkirtbas zImi.

Mast’a sisteémas vietas
pali konstrugja pirmo reizi
»Berlines dzilbavju sabied-

26. Zim. ribas Mast”  inZeniers

Struif’s. Atklatiba paradi-

jis apm. tani pasa laika, kad Stern’a sistemas palis, un tagad pazi-
stams zem nosaukuma Mastpalis.

Pie $Is sistémas &aulu tajsa no 1--3 mm bieza dzelzs skarda
ar cilindrisku virsu, garenSuvu saliedgjot. Caulas lejas gala skarda
sienigu izgriez tadejadi, lai var&tu izveidot pala smaili (27. un
28. zim.), aplocot izgrieztas skarda lapas ap koka noSkeltu 4-stoa
piramidu, piesitot ar naglaim un iedzenot smailes centra masivu pira-
midalu uzgali, kas piespieZ izgriezuma lapas pie koka noskeltas pira-
midas lejas gala.



28. zim.

Paliga pala uzdevumu izpilda koka palis, kura diametru nem
drusku mazaku par ¢aulas diametru un augSgalu izlaiz apm. 1 m
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virs Cfaulas ara. Pec Caulas iedziSanas grunti izce] paliga pali, ta
ka ¢aula paliekas tikai pala smailes koka kodols, virs kura sak paja
aizbetong3anu.

Trokums vienigi tas, ka paja lejas gala palikudais smailes koka
kodols var zinimos apstik|os péc ilgika laika but par iemeslu pi]a
un lidz ar to ari pamatu deformacijam. So trokumu novers, lieto-
jot Jansen’a pala sistemas uzgali, kas veidots no dzelzbetona
{29. zim.). Uzgala augseja cilindriskd daja ietverta skarda gredzena,
kuru pieliedc pie paja Caulas; uzgala lejas gals nobeidzas ar terauda
konu, kurd iestiprinits garenstiegrojums, Y

Lietojot pirmas grupas vietas pajus, ir skaidrs,
ka Caula visidos ndepos un gruntis svaigo betonu
aizsarga no iréjiem iespaidiem;
bet kas notiks pec tam, kad
skarda ¢aula bils zem& sarflsé-
jusi? Ja apkartgja grunts nesatur
betonkaitigas vielas, tad nekadas
pargrozibas ari p&c tam nenotiks,
bet ja satura, tad jacen3as So
vielu jespaidu mazinat, nosedzot
paJa betona pildjjumu ar gud-
ron-asfalta kartinie. NosegSanu
izdara ar specialu ierid (30. zim.).
lerice sastiv no lejas puse iz-
dobta koka kluta (a), ar konisku
virsgalu, kas piekarts pie virves,
kuras augSgals vijas ap titavas
spoli; klu€a cilindriska sansiena

29. zim. iestiprinati sari (b), kas_skar paja 30. zim.
Caulas iek$€jo virsu; lai klucis vie-
gli slidetu uz Igju, dobuma ievieto atsvaru no dzelzs plaksnitém (¢) un
kluéa virsgala iestiprina 4 caurulites (d} gaisa caurlaidanai. Kad je-
rice nolaista lidz faulas lejas galam, ielej tani no augSas karstu gud-
ron-asfalta maistjumu, kas pa kluta konisko virsu tek uz leju — uz
satiem un, kad ierici velk uz augSu un laiz uz leju, maisijums vien-
merigi nosedz Caulas iek3€jo virsu. So panémienu atkirto 2 reizes un
péc 1+2 dienam, kad gudron-asfalta masa k|nst staigni-lipiga, ¢aulu
aizbetong ar treknu betonu. Lai betonu iebepot, tas nebojitu svaigo as-
falta nosegumu, ieteicams jevietot aula tievaku cauruli — piltuvi, pa
kuju iebep betonu faula. Staigni-lipigais gudrona-asfalta maisijums pie-
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lip pie betona, bet ne pie aulas, tide] ka starp &aulas auksto sienu
un karsto gudron-asfalta kartipu radies garainu slanitis. Parbaudes
pieradijies, ka gudron-asfalts ar betonu viscaur saistis labi. Cik ilgi
§ads aizsardzibas lidzeklis izpilda savu uzdevumu, groti pateikt, jo
trokst vel pietiekoSu novérojumu. Pirmo reizi 3o paneémienu lietoja
1921. g. Gestemind#, Viciji, kur grunts saturéja betonkaitigas vielas.
Otras grupas vietas pa]i atkariba no caurules iedzili-
nasanas veida un tis uzgala, sadalds vairakas sistémas.
Simplex’a sistémas vietas pali pirmo reizi konstrugja 1903. g.
Filadelfija, Amerika, ,Simplex Concrete Pile“ sabiedribas inieniers

B S g

31, zim.

Shuman’s. 5Is sisttémas piliem caurules iedzi]ina grunti ar apméram
1500 kg smaga zvellna palidzibu, ar ko sasniedz apkartéjas grunts
pilnigu noblivédanos. Caurules diametrs 30-+-60 cm, sieninas bie-
zums 20 mm. Uzgals blivas gruntis masivs no metalla vai dzelz-
betona (31. zIm.-apak$a), kas palidz caurulei vieglaki iedzilinaties
un aizkavé zemes iespieSanos tanl; masivais uzgals péc beton&3anas
paliek grunti uz visiem laikiem. Vajas gruntis lieto atveramu ,.alli-
gator’a® uzgali (31. zim.-aug3a), kas sastav no divim aptuveni
puskoniskam ¢aulam, kas piestiprinatas ar viram caurules lejas ga-
lam un sava starpia sakeras ar zobiem. ledzenot cauruli, zemes spie-
diens spiez uzgala caulas kopa, veidojot konisku uzgali, kas palidz
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caurulei viegliki iedzilinaties. Sikot betong3anu, lielakais iek3gjais be-
tona spiediens atver ,alligator’a uzgala abas faulas.

Abos gadijumos, lietojot viena vai ofra veida uzgali, cauruli ptc
iedziSanas grunti piepilda ar betonu un, blietgjot to, velk cauruli pa-
mazim uz augsu (32. zim.). Betona pildi3anai lieto cilindrisku
kausu, apm. 80 litru tilpuma, ar varstuli lejas gala; $ads pildiSanas
veids garanté betona homogenitati. Nekad nedrikst partrokt betona
paja masa, kade] caurules izvilk§anas atrums jasaskago ar betonésa-
nas atrumu.

33. zim.

Ka pie Simplex’a sistemas pijiem, ta arl pie visiem otras grupas
paréjo sistému paliem, betons, blietgjot to, iespiezas apkart&ja grunti
blivakos slagos mazak, irdenakos vairak, ta ka dabn nelidzenu paja
virsu (33. zim.), kas liclos apméros palielina berzi starp pali un ap-
kartejo grunti. Sis sistémas pajus var veidot vienkar$i ki betona
pajus, bet iespgjams ari ievietot stiegrojumu, tad dabn dzelzbetona
vietas pali.

Probst’a sisttmas pajus (34. zim.) izgatavo tapat ki Simplex’a
sistémas pajus, tikai caurules (h) iedziSanai grunti lieto citada veida

4



uzgali, kufu péc iedzidanas izce] ar keditem (f un e) ara. Uzgals
no metalla, konisks un sastiv no 2 dalJam: 1) masiva kona (c), pie
kura ar lociklam piestiprinatas 4 koniskas €aulas (b), kas kopigi veido
konisku virsu ar 4 kilveidigim spraugim un 2) no 4 kilveidigiem
elementiem (a), kas atbilst augSa minétdm 4 spraugim; kilveidigie
elementi savd starpa sastiprinati lociklam ar krusteniskiem stienidiem
(d); koniskds Caulas piekartas pie kedites (f) un ki]i pie kedites (e).
Pilno konisko uzgali sastdda un gatavu ievieto caurules lejas gala
pirms iedziSanas grunti; uzgals atvieglo caurules iedzilinaSanos, jo
iréjam zemes spiedienam uz konisko uzgali darbojas preti no ieks-
puses stienisi (d), ka spraig]i. Pec cau-
rules iedzifanas ar kediti (e) izce] ara
vispirms 4 kilveidigos elementus; kad
spraugas starp koniskdm c¢aulam af-
brivotas, izce] ar kediti {f) 4 koniskas
¢aulas (b) kopa ar masivo konu (c)
uzgala lejas gala. BetonéSanu péc uz-
gala izcelSanas izdara tapat ki Sim-
plex’a sistemas paliem, velkot pama-
zam cauruli uz augSu. Var ievietot pec
vajadzibas ari stiegrojumu. Sis sisté-
mas pali pirmo reizi konstrugjis
prof. Dr. ing. Probst’s Berline.
Frankignoula sisttmas pali
patentgjuse ,,Frankignoul’’ A/S Ljeza,
Belgija, 1909, g.; tas atSkiras ar savu
) cauruli, kufa sastav no vairakiem
34. zim. dazada diametra (40—+70 cm) pos-
miem, kupi teleskopveidigi ieiet
viens otrd (35. zim.); caurules atseviSkie posmi no tgrauda
3, 4 vai 6 m gari ar 40 cm diametra apak$gjais posms un 70 cm —
augsejais. Caurules tievika posma lejas gala atrodas izcelams gra-
natveidigs uzgals ar 435 m gaqu stieniti augsSpusg, gar kupu
slid 12001300 kg smags zveltnis, kas tie$i sit pa wuzgali, kurd
savukart, iedzilinoties grunti, velk lidzi vienu aiz ofra caurules
teleskopveidigos posmus. Betone tapat ka iepriek$ apskatitds siste-
mis, izvelkot pakapeniski uz augSu atsevikos caurules posmus. 35. zi-
m&juma &etri attéli pa labi rada betonaSanas gaitu, lietojot stiegro-
jumu: 800 kg smagai dzelzs blietei garenvirziena ierikoti 4 kanali,
caur kuriem iet 4 dzelzs garenstiegras, kuras sikumi noder arl ki
blietes vadi; laiku pa laikam, izceJot blieti ara, ievieto gatavu Skeérs-
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stiegrojumu, uzmaucot to uz garenstiegrim, péc kam iebliete betona;
blietes kriSanas augstums 34 m; betonu blieté 20 cm biezas kartas,

e R

lzvelkot pedejo caurules posmu,
pala augidaju nobeidz blietat ar
paldzinpa zvelina palidzibu pie
78 m liela kriSanas augstuma,
caur ko paja augSgala diametrs
bieZi palielinas pat lidz 1,5 m.
Wilhelmi sisttmas eksplo-
zijas palis atSkifas no par&jiem
tikai ar to, ka iedzlinata cau-
rule pirms betonésanas ievieto
ierici spridzinaSanai, ko izdara ar
elektrisku dzirksteliti pa vadw,
kura gals iznak pa caure-
les augSgalu ara. Kad ierice ie-
vietota, pieber cauruli pilnu ar
betonu, pace] cauruli uz augsu
un aizdedzina spragstvielas. Pé&c
eksplozijas augséjais betons no-
krit un aizpilda izspridzinato do-
bumu grunti, ta ka pija lejas
gals arvienu nobeidzas ar liela caurméra betona bluki (36. zim.).
Straus’a sisttmas pali konstrugja pirmo reizi 1899. g. krievu
inZeniers Antons Straus’s Kijeva. AtSkifas no pargiem otras grupas
4‘

36. z.m.
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piliem ar caurules iedzjiniSanas veidu. Cauruli grieiot, iespieZ to
gruntl un tani pasi laika izce] grunti no caurulesiekSienes ar3
(37. zim.). P&c tam betonu ar
seviSkiem kubliem iepilda caurule
1,3=1,5 m bieza karta, blieté un
tani paSa laitka pamazim un uz-
manigi, lai nepartrikiu betona
~” palis un grunts neiek]dtu betona
*masa, velk cauruli ara (37. zim.).
Blietes svars nedrikst parsniegt
100 kg un kriSanas augstums ne
vairak par 60 cm. Kad caurule
pacelta par apm. 1 m, ta ka be-
tons tani palicis vel ne mazik ka
30 cm augstuma, piepilda to par
jaunu ar betonu 1,3—+-1,5 m aug-
stuma, blieté u. t. t. Argjais
izeskats tads pats ki citiem
§is grupas paliem (33. zim.).

38. zim.

PriekSrociba ta, ka nav vajadzigs paldzinis, ar ko tiek mno-
veérsti satricindgjumi un troksnis un var urbfanu izdarit zemas, ie-
robezota augstuma telpas (38. zim.), kas sevidki svarigi apdzivotas
vietds un pastivosas &kas. Gratibas var radit grunts ndens, kas spie-
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Soties uz auglu, izskalo cementu no betona. S53ados gadijumos var
izlidzeties, ietaisot caurules lejas gali trekna betona korki lidz 2 m
augstu. Izvedot darbu atri, kameér Odens limenis nav pacelies virs
betona, dabu labus rezultatus. Var pec vajadzibas pajus stiegrot, tikai
tados gadljumos betona liesinatiju graudipi nedrikst parsniegt 25 mm.

Pie Straus’a sistémas paliem betons iespieZas grunti tilik, caur
ko tie iznak resnaki par apm. 10-:-459; par caurules diametru un
virsa nelidzendka, jo grunts ap iedzi)inato cauruli nav noblivéta, ka-
mer citiem otras grupas pajiem, kur cauruli iedzen ar zveltpa pali-

dzibu ti ir noblivéta; pateicoties §im apstiklim Straus’a sistémas pa-
liem ir lielaka nestspeja, ki citu sistemu piliem tidas pasas gruntis.

Riga Straus’a sistemas pa]i lietoti Universifates jaunds aulas
pamatos 1929, g. un Finansu ministrijas jaunas mijas pamatos 1938.g.
Pa)i abos gadijumos augs$gala stiegroti, lai dabatu labaku saistibu ar
dzelzbetona plati.

Wolfsholz'a sistemas vietas pali patentgjusi un izgatavo
pAugust Wolfsholz“ A/S Berline. AtSkiras no dtu sistému vietas pi-
liem ar betona iepildidanu caurulé un iespiesanu grunti. Cauruli iedzen
vai ieurbj, tad nosledz ciesi tas augSgalu ar vaku, caur kupu iet otra —
tieva — caurule lidz pasam arcaurules lejas galam. Pa tievo cauruli
ievada saspiestu gaisu, kas izspiez no arcaurules odeni grunti vai pa
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sifona cauruli ira, pec tam sausa caurulé iespie $kidru betonu dazu
metru augstumi. Palielinot gaisa spiedienu pat lidz 10 at, arcauruli
nedaudz pace] uz augdu un Skidrais betons iespiezas apkartgja grunti.
lespieiot caurule pakapeniski parmaigpus betonu un saspiestu gaisu,
izgatavo Wolfsholz’a vietas pali. Darba gaita dazadas stadijas redzama
39. ziméjuma: arcaurule ar diametru 2550 cm sastiv no atseviSkiem
2-:+4 m gariem posmiem, kupi savid starpd saskroveti kopa; C —
kompresors, R — saspiesta gaisa
rezervuars, ) — gatavi betona
tverine, T — piltuve betona
krajuma papildinasanai, G —
trijce]u krans, K — ventils gaisa
spiediena nelielai paaugstinasa-
nai, B — ventils gaisa spiedie-
na paaugstinaSanai lidz 10 at.
Wolfsholz’a pali var izgata-
vot ki betona, ta ari ka dzelz-
betona pali. Pedeja gadijuma
pirms vika pieskrovesanas ie-
vieto arcaurulé gatavu stiegro-
jumu (40. zim.), kuru péc tam
jebetoné augstak aprakstiti kar-
tiba. Pie gaju dzelzbetona piju
veidoSanas kopigo stiegrojumu
taisa no atseviSkiem posmiem,
kufus sava starpa savieno, par-
laizot viena posma garenstiegras
pari otra posma garenstiegram
un sastiprinot tas ar tievas drats
apvijumiem. Par betona liesina-
taju graudigu lielumu sakams
tas pats, kas pie Straus’a paliem.
Michaglis-Mast sistemas
pali konstrugjuse agrak mineta
»Berlines dzilbovju sabiedriba Mast“. Gruntsndens izspieSanai iedzita
vai ieurbta caurulé ievieto stiegrojumu, kuga lejas gala piestiprinata
30 cm bieza plate ar mala nocietinajumu gar malam, lai ndens ne-
spiestos uz aug3u caur spraugu starp plati un caurules sienipu; pla-
tes centra iestiprinata gazes caurule, 25 mm diametra, pa kuru zem
plates saspiestais fidens var viegli pacelties uz aug3u un izplost ara.
Betonu pilda caurule plates gremdéSanas laika. P&c tam izvelk gazes

40. z1m.
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cauruliti 4ra un betona aizpildijuma augsgalu atkal nocietina ar tadu
pasu plati ki lejas gala, bet paja caurules augSgalu nosledz ciesi
ar vaku, caur kugu iet §]otene uz rokas pumpi, kas iespiei caurule
virs mala plates itdeni. Sakumia fidens spiediens sniedzas lidz 35 at,
bet tad, piJa caurulei pacejoties uz augiu un betonam iespiezoties
apkarteja grunti, fidens spiediens nokritas lidz 5 at (41. zim.). Tur-
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41. 21im.

pinot darbu apskatita karta, veidojas Michaglis-Mast palis.

Griin u. Bilfinger a sistemas pa)a metalla cauruli iedzilina
gruntl ar urb3anu vai iedzifanu; péc tam tis aug3gald uzskroveé ne-
lielu gaisa slozu, pa sifonu izspiez ndeni ara, aizpilda ar betonu visu
cauruli, tad noskriivé sliZzu un pieskritvé vaku, p&c kam ar Gdens
spiedienu blieté un ce] cauruli pamazam ara.

Fischer’a sistemas paja izgatavosana atSkiras no iepriek3&ja
tikai ar to, ka ndens spiediena vieta lieto saspiestu gaisu. Pie be-
tona pildiSanas gaisa spiediens 24 at, pie blietéSanas un caurules
izcel3anas ne mazak par 2 at.

Bozenkova-Guzejeva sistemas paja izgatavodana atdkijas
no Griin u. Bilfingera sistemas pala izgatavo3anas ar to, ka lieto
Odens spiediena vietd saspiestu gaisu un speciilas gaisa slnzas vieta
ierici, kas izpilda gaisa sloZas uzdevumu, un sastaiv no 1,5+-2,0 m
garas caurules, kugai tads pats diametrs, ka gruntl iedzitai, pie kuras
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to ar bultam piestiprina. lericé divi koniski varstu]i saspiesta gaisa
reguléSanai. Pie 2 at gaisa spiediena izspieZz no caurules adeni vai
gruntl, vai pa sifonu ara; tad nelielim porcijaim piepilda cauruli
Iidz aug$ai ar betonu un, nenonemot ierici, ar gaisa spiedienu 8--10 at
bliete betonu un ce] pamazam cauruli ara; lietojot zemaku gaisa spie-
dienu cauruli ce] ara mechaniska ceja ar titavu vai celskravi; tad pilda
uo jauna ar betonu, blieté un turpina celt cauruli ara. Kad caurules
lejas gals vel atrodas grunti apm. 1,0~-1,5 m, ierici nogem un bliete-
$anu izdara ar blieti tiesi, jo pretéja gadijuma saspiestais gaiss var cau-
ruli ar lielu spgku izspiest ara. Auksta laika jaskatas, ka betons ne-
piesalst augSgala pie caurules sienipas, kade] ta no aug3as jasilda.

Pie tam otras grupas vietas paju sistemam, kur betonu iespiez
grunti ar saspiesta gaisa palidzibu, spiediena lielumu uz betona virsu
var praktiski piepemt tikpat lieln, kads ir gaisa spiediens caurule, jo
berze starp betonu un caurules iekSpusi nav
liela un neparsniedz 0,18 t/m2.

Kas ziméjas uz pala betona tilpuma pieau-

gumu, tad tas neatkarajas vis no gaisa spiediena
lieluma caurulé, bet no caurules iedzijinasanas
veida (iedzita, ieurbta vai ieskalota); tilpuma pie-
augums svarstis no 1506 lidz 100¢o un atsevis-
| A kos gadijumos vél vairak, seviSki, ja caurule
| ey ieskalota.
' Ridley’a sistéemas pala térauda cauruli ie-
dzen zemeé tapat ka Simplex’a sistémas paja cau-
ruli; péc tam pilda ar §kidru betonu, kura iespiez
dzelzbetona gatavpala gabalu ar mazaku diametru
neka pala caurulei. 42. zimé&juma paradits riks,
ar kupu gatavpiala gabalu spiez iek8a un tani pat
laika velk paja cauruli ara.

Gow sistemas paja térauda cauruli ar valZju
lejas galu iedzen grunti, kuru no caurules ieks-
puses péc tam izskalo ar ndens stroklu. Lai da-
biitu paja pedas paplasindjumu, ievieto caurulé
riku (43. zim.), kuru griezot, irdina grunti zem

42, zim. pi]a caurules un, izskalojot to ara, dabn lielu plasu

dobumu; cauruli lidz ar dobumu péc tam aiz-

pilda ar betonu agrak apskatita karta. Cauruli atkariba no grunts
apstakjiem var izvilkt ara vai atstat grunti

Apskatitds paju sistémas nav vienigas, kadas sastopamas bav-

niecibi liekot pamatus, bet tas ir tipiskakas. Bez minetam ir vel




Joti daudz sisteémas, bet tas principa maz atSkiras no apskatitim. Bo-
ves vietds jaizvelas arvienu ta sistema, kura vispiem&rotaka attiecigiem
boives apstakllem, un tada var bat ari dazadu sistému kombinacija.

Visim otras grupas vietas paju
sisttemam betons arvienu iespie-
Zas apkarteja grunti; tikai atsta-
tums, cik taju tas no pala centralas
ass iespiezds, nav vienids, un {3
lielums pie vienidiem grunts ap-
stakliem atkarajas no ta, vai cau-
rule iedzita ar zvelini, vai ieurbta
vai ieskalota. Pirma gadijuma
grunts jau nobliveta un betons
jespieZas uz maziku atstaitumu,
otra un tre3d, kad gruntij dabigais
blivums, betons iespieids talak.
Grunts slagi ap péli biezi parvér3as
pat akmeni.

Visas tis palu sistemas, kur betonu bliet&, var lietot tikai pie
vertikaliem pajiem, jo blieteSanu grati izdarit slipa virziena. Turpre-
tim tas sistémas, kur lieto saspiestu gaisu vai 0deni zem spiediena,
piem. Wolfsholz’a, Michaglis-Mast’a u. {. 1., var vienadi labi izmantot
ki pie vertikiliem, ti ari slipiem paliem. Pedéja laiki Pad. Krievija
izdariti blietefanas méginajumi ar ti saucamiem pervibratoriem, bet
tie prasa |oti uzmanigu darbu un tomér nedod tik labus rezultitus,
ka rokas blietesana un saspiestais gaiss.

Visas ofris grupas vietas piaju sistémas nav lietojamas vietis,
kur darbojas gruntsadens straume vai ari sastopamas betonkaitigas
vielas, kas var vel lidz saciete$anai iespaidot svaigo betonu.

So trokumu meéfindjis noverst Wolfsholz’s, ieliekot tadas vietas
gatavpidju gabalus, kuyu garenstiegras augi- un lejas gali iespieZas
svaigajd beton3, kas atrodas augstaku un zemdku par betonkaitigo
vielu atraSands vietu, bet tiesi tai vieta, kur sastopamas minétis vie-
las, atradisies pilnigi ciets, no arpuses segts ar gudrona-asfalta mai-
sijumu gatavpala gabals, kuju betonkaitigas vielas vairs iespaidot nevar.

Los-Angeles ostas parvalde, péc trisgadigiem pé&tijumiem, ta-
gad ar labam sekmém lieto jopas ndeni dzelzbetona gatavpalus, kas
sikot ar galvu lidz 0,9 m zem zemaka aod. limena, t. i. tai vieta, kur
pili visvairdk padoti joras 0dens nelabveligai iedarbei, segti ar 4 cm
biezu &aulu no mazliet sausdka un vajaka betona, kas pilnigi piesa-

43. 2im.
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tinats ar asfaltu un padarits adensnecaurlaidigs. Caulu betoné reize
ar pali, atdalot no pedéja ar plinam terauda skiarda platném, kuras
pamazim lidz ar betong$anas darbu veikS8anu velk uz priek$u. Paja
veidnpus betongSanas laikd no arpuses dauza ar pneimatiskiem &mu-
riem, caur ko betons paliek daudz bliviks. PiesatinaSanu ar asfaltu
izdara pie 120°C un 18—+21 at spiediena, p&c kam Jauj palim pama-
zam atdzst.

Ja vietas palim ar augSgalu jaatrodas virspus zemes limepa, vai
jastav brivi adeni, tad lieto dzelzs cauruli, kuras lejas galam jaatrodas
1+2 m dz]i grunfi, lai caur satricinajumiem netraucétu betona sa-
ciet2Sanu. Sis caurules gabals iet zudumia, jo betonam saistoties sa-
kariba ar cauruli tik liela, ka izkustinat to vairs nevar. Joras nde-
nos, kas biez satur betonkaitigus sajus, $ada caurule aizsarga svaigo
betonu no §o saju iespaida.

Apskatot pirmis un otras grupas vietas paju dazadas sistémad.
redzams, ka visus vietas pajus var veidot ka betona, ta arT ka dzelzs-
betona pijus; var pat tikai dazas da]as palim taisit no dzelzbetona, ie-
vietojot vajadzigas vietas stiegrojumu,

Izgatavojot dzelzbetona vietas pajus no blietéta betona, ievieto
vispirms garenstiegras, ieber betonu, kuru blieté ar specialu blieti,
kurai tik daudz vertikalu kanalu, cik garenstiegru, kuras iet cauri
blietei; nonemot blieti, attiecigos atstitumos uzmaue garenstiegram
gatavu Skersstiegrojuma aptveri, uzber jaunu betonu un blieteSanu
turpina, Lietojot citu, piem., lietu betonu, vai veidojot pili ar sa-
spiesta gaisa palidzibu, ievieto €aula vai caurule gatavu garen- un
Skérsstiegrojuma karkasu, kufu péc tam aizlej ar skidru betonu; ki
jau minéts, oju graudingu diametra lielums nedrikst parsniegt 25 mm.

Salidzinot gatavpalu daZadas konstrukcijas ar vietas paJu daza-
dam sistemam, redzamas gatavpaju priekSrocibas: pirmkart, var izvele-
ties, atkaribA no uzstaditdm prasibim, pila Skérsgriezuma lielumu,
otrkart, paja izgatavosana parskatama un droSa, treskart, iedzenot ar
zveltpa palidzibu, dabn lielu grunts sinisku nobltveanu ap pali un,
beidzot, uz gatavpili ne teko3ais gruntsudens, ne betonkaitigis vie-
las, kas sastopamas fideni vai grunti, nekddu Jaunu iespaidu neat-
staj, sevidki ve] tad, kad gatavpala virsa segta ar gudrona-asfalta vai
citu t. 1. maistjumu.

Vietas pa]u dazido sistemu priekSrociba tomér ir parsvara, jo
atkrit smagu paju transports, nav vajadzigi smagi zveltni un atkrit
satricindjumi pie paju iedziSanas; iespéjams paatrinat pamatu lik3anas
sikumu, jo nav vajadzigs gaidil, kamer betons saciete, ki tas ir pie



gatavpiliem; talak, pie vietas palJiem péc vajadzibas var to nest-
speju palielinat ar dzelzs stiegrojumu, pie kam var ieverot zinimu
taupibu, liekot stiegrojumu tur, kur tiesdm tas vajadzigs un tik stipru,
cik katra vietd vajadzigs, t. i. kur lieces un Jodzes momenti vislielaki;
ir daZzas vietas paju sistemas, kuras lietojot var dabat arl lielu grunts
sdnisku noblivésanos un ir ari tAdas vietas piju sistémas, kuras var
lietot vietds, kas satur betonkaitigas vielas; beidzot, lielaka vietas
paju priekSrociba ir ta, ka tie ir latiki par gatavpaliem.

Caurulpdli. Nobeidzot betona un dzelzbetona paju apskatu, ja-
aizrada v€l uz vienu jaunu pala veidojumu — dzelzbetona
caurul|pali.

44, zim. 45, zim.

Caurujpijus veido, ka dzelzbetona caurules, speciilos veidpos
un gatavas transporté uz darba vietu. Caurujpdju diametru lielumi
ir dazadi; pieméram Lidingd tiltam pie Stokholmas (44. zim.) iekSe-
jais diametrs 76 cm, arejais — 93 cm, Parasti cauru]pajus lieto,
kad paju garums parsniedz 25 m, jo tada gadijuma dzelzbetona ga-
tavpali iznak |oti smagi. Cauru)pajus iedzilina ar zveltna palidzibu,
izcejot grunti iz caurules dobuma ara gan ar skalo$anu, gan ar ci-
tem paneémieniem. Pé&c iedzilinadanas lidz vajadzigam dzijumam, cau-
rules sieninu no iekipuses labi notira no pielipusam grunts dalipam
un pé&c tam aizbetone. Caurulpljus lieto vienigi gadijumos, kad bao-



ves slodze japarmes uz nestspejigas grunts slani, t. i., kad palis dan.
bojas ki stabs.

Kombinéti paji. Koku bagatis zemes koku paji izndk letaki par
betona un dzelzbetona pijiem; bet var nakt priek8a gadijumi,
ka paja augSgalam jaatrodas mainigos apstaklos, gan fdeni, gan
sausuma, tad koka pali lietot nevar. Tomer, lai nebitu jakeras pie
dargajiem betona pidjiem, var pi3la lejas daja, kas arvienu atrodas
ndeni, lietot koku, bet aug$daja — betonn, resp. dzelzbetonu. Sadus
pajus sauc par kombiné&tiem piliem.

Pie kombinétiem paliem galveni veérlba japiegriez daiido ma-
teridlu savienojuma vietai, lai piJa augS$daja nenoslidétu no lejas da-
Jas un lai augSdajas betons neiespiestos lejas koka pdja Skiedrasl
Savienojuma vietd parasti virs koka pi3]a galvas novieto horizontalu
dzelzs skarda plaksniti, kas aizkavé betona iespieSanos koka %kiedru
starpas; lai savienojuma vieta koka paJa galva saistitos ar paja vir-
séjo betona daju, lieto dzelzs gredzenus vai dzelzs tapas, kuru lejas
da]Ju iedzen koka pali; var garenstiegras piestiprinat pie koka paija
galvas, var visu koka pala augSgalu ietvert dzelzs karkasd, pieméram
Moebus pilis. Betoné péc kadas otras grupas vietas palu sistémas
parauga,

Darba gaita kombingta pdjJa pagatavoSanai sekojosa: iedzen ar
zveltni koka pali, kam&r vipa galva sasniedz zemes liment, tad ie-
stiprina koka pila galvd specidli veidotu dzelzs gredzenu un dzelzs
tapu; gredzena rieva ievieto betona paja cauruli, kusa ievieto kadu
paliga pili apaja balka vai caurules veida un ar zveltni iedzen koka
pali Iidz vajadzigam dzijJumam; tad izce] paliga pali un sak cauruli
aizhetonat, velkot to pakapeniski ara (45. zim.).

Ja paredzams, ka pa]u pamatiem bas jauzpem ari horizontali
speki, tad kombinétus pajus nav ieteicams lietot.

V1. Pi]u iedzi]inagana grunti.

Atkariba no grunts apstak]iem vai no piaju konstrukcijas, iedzili-
niasanu izdara trijos veidos: 1. iedzen grunti ar zveltpa palidzibu,
2. ieskalo ar ndens palidzibu un 3. ieskrave.

Paju i{edziSana grunti. PajJu iedziSanai lieto pa}dzini, kurs
sastdiv no pa)dzipa sastata un zveltga. Celot zveltni at-
kartoti lidz zinamam augstumam un Jaujot tam krist uz pali, pe-
dejais grudienveidigi iedzi)inds grunti.
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Atkaribd no ta, ki ce] zveltni uz augsu, Skiro visus pajdzigus
sekojo3ds grupas: 1. rokas pi]dzipos, 2. mechaniskos pa)dz-
gos, 3. tvaika paJdzigos, 4. pneimatiskos paldzigos. 5. paju
Amuros.

48, zim,

Pajdziga sastatu var taisit no koka un no dzelzs, atka-
riba no ta augstuma un zveltna svara. Neatkarigi no materiala, katrs
sastats sastiv no 2 pgalvenam
dajam: sastata ramja un
virzumstatpiem.

Uz ramija atbalstas sastata
paréjas sastavdalas un novieto
ierices zveitna celianai, kade]
tam jabot noturigam un pietie-
kosi lielam, lai izpilditu savu uz-
devumu. Pé&c argja veida rami
taisa parasti ka trijstiiri vai Cetr-
stori no koka Skautgiem un no-
klaj ar gridu. 46. zimgjuma apak-
g3 redzamas daZadas ramju
schemas plina, atkariba no ta,
vai pa]dzinim viens, vai divi vir.
zumstatni,

47, zim. Pec tam pasim schemim ri-

kojis, taisot paldzipa rami no

dzelzs, tikai koka Skautgpu vieta lieto daZadas profildzelzis, kuras sa-
kniedg, sabulte un rami noklaj ar koka gridu.
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Virzumstatyus lidz ar sastata daju virs rimja taisa no
koka Skautpiem vai dzelzs profilsijam. Virzumstatgu uzdevums, pirm-
kart, vadit zveltpa kriSanu, kade] augstumam jabnt tadam, ka pie
visgaraka pdja vel atliktu vieta zveltpa kriSanas minimalam augsiu-
mam; otrkart, virzumstatyus lieto pala pacelSanai un nostadiSanai
noteikta, projekta paredzeta, vieta; §4 uzdevuma veikSanai tiem jabot
loti stipriem un noturigiem, seviski, lietojot smagus pajus un zvelt-
nus; 30 noturibu ne arvienu var ar koka konstrukdjam sasniegt,
kade] virzumstatpus lidz ar paréjam sastata dajam bieZi taisa no dzelzs.

- 7

TR

48, zim.

No siniem un no muguras puses koka virzumstatgus nostiprina
ar atbalstiepiem (47. zim. un 46.-augsa), kuyus taisa no koka
Skautpiem, attiecigi dimenzionéjot un sastiprinot tos sava starpa
ar dzelzs skrovem un bultam, radot tada ce]a pa]dzipa sastata daju
virs ramja. 48. zim&juma redzams pia)dzipa koka sastats pie Ventas
tilta, pie Skrundas, bfives darbiem 1926. g. uz Liepajas-Gladas dz. c.

Dzelzs virzumstatnus nostiprina ar kniedétu, resp. sabultetu,
trijstifa sistemu no dzelzs profilsijaim (49. zim.).

Pec sava stavokja virzumstatni var bat vertikili — paju iedzia-
nai vertikiala virziend (50. zim.-pa kreisi) un slipi — paju iedziSa-
nai slipa virziena (50. zim.-pa labi). Nelieliem pa]dzipa sasta-
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tiem var atbalstieni mugurpusé iertkot parstidamu, caur ko ijespe-
jams ar viem: un to paSu paldzini iedzit pajus ka vertikala, ta arg
slipad virziena.

Virzumstatpu augsgala arvienu iestiprinats dzelzs skritulis, pari
kuram iet virve, resp. trose, no zveltpa uz cel3anas mechanismiem,
un trisis — piju celanai,

Atkariba no zveltpa svara un
veida, var bat viens vai divi
virzumstatyi. Pirmad gadijuma
zveltnis arvienu kustesies vir-
zumstatnpa priek$pusé un nekad
tas nevar izdarit sitienus paja
galvai, ja ta afradisies zemak
par sastata rami. Pie diviem
virzumstatyiem zveltnis var ku-
steties starp tiem (46. zim. -
augia pa labi un 47. zim.-IV)
un to priekSpusé (49. zim.). Pe-
dejo konstrukciju lieto pie sma-
giem zveliniem un spraugu starp
abiem virzumstatgiem tada ga-
dijuma taisa nelielu. Kad zvelt-
nis kustas starp virzumstatpiem,
atstatumu starp tiem taisa tik
lielu, lai zveltnis svabadi varétu
slidet uz augsu un krist uz leju.

Ta ka virzumstatpi vada
zveltpa kustibas un notura to
vajadziga virziena, tad zveltni
arvienu saista ar virzumstatyiem
ar divam vai vairakam rokam,
kuras var virzumstatpus ietvert vai kustelies starp tiem. Pedgja
gadijuma, turpinot virzumstatgus zem pajdzina sastata ramja, var zveltni
novadit zemaki un iedzit pajus, kuru galvas atrodas zem ramja.

Zveltna smaguma un kriSanas augstuma noteik3anai Iidz Sim
nekadu zinatniski pamatotu datu nav. Praksé pieturas pie notei-
kuma, ka zveltna svars nedrikst boit mazaks par pasa paja svaru.

Zveltpa pirmatnéjais veids, bez Saubidm, bija vile, no kuras ar
laiku attistijies amurs un rokas zveltnis, kadus vél tagad biezi lieto
tievu un isu paju iedziSanai mazik blivas gruntfs.

49, zim.



Amurs sastdv no 30 cm augsta ozola vai viksnas koka cilin-
driska kluca, 2025 cm diametra, kupam piestiprinats apm. 1 m gars
kats. Klu¢a svars nedrikst parspiegt 12 kg; amura katam jaiet cauri
klu¢a smaguma centram, pretéji gadijuma péc uzsiS8anas tas var gaz-
ties un izkrist iz stradnieka rokim. KriSanas augstums 0,6--0,9 m.

% T——

50. zim.

Vienad pap@mieni izdara 30 silienus, péc kam atpD$ids apm. 2 mij-
niites. Amuru lieto pie pdliem ar diametru lidz 10 cm, kuri jaie-
dzen ne visai blivis gruntis un ne dzilak par 1,5 m.

Rokas zveltnis sastav, tipat ki amurs, no ozola vai viksnas
koka kluca, retaki no fuguna bluka, ar 2 vai 4 rokturiem (51. zim.).
Rokas zveltpa svars no 25-+60 kg, caur ko arl klu¢a izmeri lielaki,
apak$gjais gals nostiprinats ar dzelzs loku un celSanu izdara 2+4 strad-
nieki. PielietoSanas veids tads pats, ka amuriem.
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Pajdziga zveltpus parasti izgatavo no €uguna un térauda.
Skersgriezuma tas pa lielakai dajai taisnstiris, aug3gala ar mazaku

51. zim.

$kérslaukumu, kas pakapeniski palielinis uz leju,
lai, pirmkart, palielinatu sitiena laukumu, otrkart,
lai smaguma centrs atrastos péc iespejas zemaku,
caur ko novérs zveltpa gasanos. Zvelina cellanai
ta augSgali iestiprina osu (52. zim.).

Zveltni un ta rokas taisa dazadi, atkariba no
ta, vai zveltnis kustas virzumstatpu priek$puség,
vai starp tiem.

Vienkar$akais gadijums, kad viens virzumstat-
nis un zveltnis kustas ti priekSpusz. Tada gadijumi
tetras rokas taisa no cieta koka un iekile zveltni at-
staitos iedobumos (53. zim.-pa kreisi), vai izlaiz

52, zim.

cauri zveltni atstatiem caurumiem un p&c tam mnokilé zveltpa prieks-
pus2 (53. zim.-pa labi). Abos gadijumos abas virs&jas unabas
apak$gjas rokas sastiprina ar kiliem vai bultam virzumstatpa mugu-

ras pusé.

Ja zveltnis kustas starp 2 virzumstatpiem, tad ieriko 4 rokas
no cieta koka, izlaizot tas cauri zveltni atstatiem caurumiem (47. zim.

-V un 54. zim.

-a); var lietot ari speciali lietus zveltpus: 1) ar

5
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rievu katra sanpuseé, pie kam virrumstatpu iekSmalas piestiprinatas
1 -dzelzites, kujas izpilda ierieva vietu (54 zim.-b); 2) ar ie-
rievu katri sinpusé, tad virzumstatgu iek$mala ieriko rievu no Sau-
ras |J-dzelzites (54. zim.-c); 3) ar iedobumiem sianmalas, kufos
ieiet padi virzumstatpi, kas sto-
) ros janostiprina, lietojot platu
Ll-dzelziti vai stnja dzelzites
(54. zim.-d).
] Pie lieliem pa]dzigiem ar sma-
giem zveliniem taisa 2 virzum-
| o statpus neliela atstatuma vienu
no otra, starp kupiem kustas
@ smagi zvelitna 2 rokas, bet pats
zveltnis kustas abu virzumstatgu
priekspusé. Zveltpa rokas pie
53, zim. méechaniskiem pi]dzigiem var
iekilet tapat ka pirma gadi-
jumi (52. zim.), bet pie tvaika pa]dzigiem rokas lej kopa ar zveltni
(69. un 70. 2im,), vai atseviSki izlietas pieskriivé pie zveltpa, vai taisa
saliekamas rokas, kuras péc tam piestiprina zveltnim. Koka virzum-
statpi tddos gadijumos jaaizsarga no priekSlaicigas nolietosanas, no-
stiprinot tos ar L- vai Ll-dzelzim.

Inzenierb@ivnieciba bieZi rodas vajadziba péc smagiem zvelipiem,
kas savukart rada lielas gratibas transporta ziga. 3o gratibu novéer-
Sanai bOvmasinu fabrikas sak taisit no vairikam dalam saliekamus
zveltpus. Sadu salickamu zveltgu divam daladm ir pielietas klat rokas
zveltnpa vadiSanai. Sava starpi atseviSkas da)as sastiprina ar dzelzs
bultim, kuras iet cauri atlokiem, kas pielieti katras dalas augs- un
apakigala. Pala galvas saudze$anai no stipriem un asiem sitieniem,
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starp atsevidkdm da]am ievieto svina plaksnites, adu vai zifu skai-
das. Lai ‘izolejoSais materials neizkristu ari, ap savieno$anas vietu
apliek dzelzs loku.

55, zim.

Pa]dzina sastata parvietoSanu nelielos atstitumos un pie neliela
paju skaita izdara, parbidot to ar sviram no viena punkta uz otru,
kur pali jaiedzen. )a pd]i iedzenami rindas, var sastatu novietot uz

56. zim.

liellaivam (50. zim.-pa kreisi) vai uz platformas, kuja parvieto-
jas pa sliezu ce]u (59. zim.); vel kustigaks ir sastats, kad lieto 2 plat-
formas, no kuram aug$eja griezas virs apak3éjas, ka pie grozamiem
kraniem.

5%
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Ja vieta, kur jedzenami pa)i, atrodas ndent, tad pa]dzini novieto
uz stivosam sastatném, vai liellaivas, vai uz plostiem, vai uz ledus,
ja darbus izved ziema.

Vieglu paJu iedziSanai pajdzipa sastata vietd var lietot trijkaji,
kura augsgalid piekar trisi, kam pari iet zvelipa virve.

Ja iedzenami nedaudzi atseviski, tiJu viens no otra stavosi pali
vietas, kas atrodas Gdenl, vai citadi groti pieietamas, tad par paldzipa
sastatu var lietot grozamo krinu, novietojot krana augsejas platformas
limeni 2 horizontalus saiSkus, sastiprinot tos ar 2 vertikaliem Skaut-
giem — virzumstatpiem, kas piestiprinati izlices aug$gala. Atsta~
tumi lidz paju iedzianas vietam grozami, nostadot krana izlici dazados
slipumos un pagarinot vai saisinot abus horizontalos saiskus (55. zim.).

Pie Rigas vecd dzelzs tilta, par Daugavu, parblives darbiemr
1937. g. vasard par pd|dzipa sastatu parvérsta zemes rokamid ma-
Sina-dregleins, saprotams nonemot kausu un ierlkojot virzumstat-
gus, sasfiprinot tos ar saiSkiem (56. zim.).

LR N Araer oy arere ry—
AL T

- Rokas paldzinis. Sastatu taisa arvienu no koka, izjaucamu
un transportablu; jaunad darba vieta par jaunu sastada un ar bultam
sastiprina. Virzumstatgu augSgala metalla skritulis, kuram pari iet ka-
nepaju virve no zveltpa, kas arvienu po metalla un cieSi piestiprinats
pie virves. Lai zveltni celtu uz aug$u, virves otro galu veik 20-+-25
stradnieki, kugpu skaits, vispar, atkarijas no zveltpa svara, jo uz katru
stradnieku nedrikst pielaist vairak par 15 kg.

Virvi piestiprina pie zveltna ar cilpu, kupu veido,
izardot virves galu apm. 20 cm garuma un sapinot izar-
dita gala auklas kopa ar virvi; pinuma vietu nostiprina,
rotinot to no arpuses ar auklu. Lai $ada ce]d dabota
clpa ilgaki izpilditu savu uzdevumu un nenclietotos no
berzes starp virvi un zveltpa osu, var visu cilpu notit ar
auklu vai cilpas iekSpusi nosegt ar adas stremeli (47. zi-
mejums - I1I).

57. 2im, Virves otra gala iesien specialu viegli izardamu cilpu

{87. zIm. un 47, -1I), kurai izbaz cauri koka pu]l, pie ki
piekar dzelzs gredzenu vai virves rigki; pie ped&ja piesien tik daudz
5-+-6 m gajas auklas, cik zveltna celSanai vajadzigs stradnieku. Katras
auklas lejas gala piestiprinats apa)$ koka pujkis 4 cm diametra un apm.
30 cm gaquma, ap kuyu aptin auklas piargjo daju. Ar paja iedzilindSanos
grunti pagarina auklu, nofinot to pec vajadzibas no pulka, lai zveltpa
celSanas augstums arvienu botu apm. 1,2 m; izpgmuma gadijumos,




— 61 —-

kad palis jadzen cauri kidam |oti blivas grunts slanim, pielaiz cel-
sanas augstumu lidz 1,7 m, pie kam stradniekiem, velkot zveltni uz
augiu, jasaliecis pat tik taJu, ka ar auklas galu rokas sasniedz pal-
dzipa platformas gridu.

Viena pap&mieni no vietas izdara 25--30 sitienus, kas velkis
apm. 2 minates, jo katram sitienam vajadzigs apm. 4 sekundes. Pee
katra pan€miena taisa 2 miniites gagu partraukumu; ta tad stunda iznak
apm. 15 papémieni, t. i. var izdarit apm. 400--450 sitienus.

Lai stradnieki viens otru netraucétu, vajadziga pie pa)jdzipa plat-
forma ar gridas laukumu ne mazaku par 0,5 m? uz katru stradmiekr.

Sifanu izdara pec komandas un jiskatas, lai stradnieki neiekartos
aukla, atjaujot sevi vilkt virvei lidzi pie zveltna kri3anas. Pie lieldka
stradnieku skaita uzraudziba apgrotinata un neértibas sagada strad-
nieku novietosana, kiade] rokas paldzigi nav ieteicami pie darbiem, kur
vajadzigi smagi zveltpi, un tados gadijumos japariet uz citada veida
pajdzipu lietoSanu. _

Méechaniskie pa]dzini. Bavniecibi 35adi piajdzipi pazistami jau
no seniem laikiem. Pirmos méfindjumus konstruet méechanisku
pa]dzini izdarija franéu zinainieks de la Hire 1707. g., bet jau
1780-tajos gados francu inZeniers Perronet izdarija tani ieve@rojamus
uzlabojumus. Min&to zinitnieku konstruta mechaniska pi|dziga darbs
liela meéra atgadina rokas paldzina darbu, tikai daudzo stradnieku vietu
izpilda titava; sakuma lietoja rokas titavu, bet velak — mechanisku
titavu. Sos pildzinus sauc par méchaniskiem pi]dziniem ar
atpakalrito$u virvi, atékiribd no cita veida m@&chaniskiem pa]-
dzipiem, kupus konstrugja anglis R. Scott’s 1857. g. un vélak Sisson’s
un White’s izdarijudi daZus parlabojumus; pedéjos sauc par m&cha-
niskiem pa)ldzigpiem ar bezgala ké&di, to darbiba dibinata
uz cita principa, neka rokas pi]dzinu darbiba.

Meéchaniskie palJdzini ar atpakalrdtodu virvi sa-
dalas divos veidos: pirmam — virve ciedi piestiprinita pie zveltnpa un
otram — starp virvi un zveltni iestarpinits kiads trelais elements —
kasitis, knaibles u. t. 1

Pirm& veida paldziniem virve cieSi piestiprinata pie zvéltna un
pedejo ce] ar titavas palidzibu lidz vajadzigam augstumam; pec tam
lauj zveltnim brivi krist, atmetinot titavas spoli no speka masinas, lai
zveltnis krltot noritinatu virvi no spoles. 5ada gadijuma zveltnim japar-
var liela virves berzes pretesttha, kadg| sitiena efekts nav tads, ka
kad zveltnis kristu pilnigi brivi viens pats; efekta lieluma samazinasanis
svirstis no 105005, atkaribi no- titavas konstrukcijas, stivokla un
zveltna svara. Tas uzskatams par §1 pialdziga trokumu, kam tomer
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stav pretim zinama priek$rociba — pelieiinats sitienu skaits minnte, jo
smagais zvelinis Joti itri noritina virvi no titavas spoles, kura, same-
tinot to péc zveltpa sitiena atkal ar spéka masinu, telip sak zveltni
par jaunu celt, jo nav vajadziga ne zvelipa atsiefana, ne piesieSana,
Piemgéram pie 4 m celanas augstuma zveltnis 1 minate izdara apm.
9 sitienus.

Pie Rigas eksportostas krastmalas pagarinaanas darbiem 1930.—-
1932, g. lietoti bez tvaika pa]dzipa vel &etri méchaniski paldzipi ar
atpakalrito$u trosi, no kuriem tris bija novietoti uz liellaivam (50. zim.+
pa kreisi) un viens uz ritoSas platformas, kas ritzja pa sliezu ceju
virs stavoSam sastatném (50. zim--pa labi). Zveltpu svars pirmiem
tim — 2,1 t, bet ceturtam — 2,35 t, kriSanas augstums apm. 2 m
un to péc acuméra reguléja maSinists. Neskatoties uz to, ka paju
darbu rikotajs stingri sekoja, lai zveltni neceltu parak augstu, tomer
bija gadijiimi, kad tas pacelts lidz 4 m un ka sekas bija gapo piju
salau$ana. Paldzigu méchaniskas titavas dzina elektromotori. Pie apm.
2 m krSanas augstuma zveltnis minate vareja izdarit 10 sitienus.
S0 paldzipu darba raiibu trauceéja bieza elektromotoru un titavu ‘bo-
jasanas un troses atri nolieto3anis.

Pie otra veida pa)dzigiem virve nav cieéSi piestiprinata pie zveltpa
bet starp tiem ieStarpinats specials kasitis vai knaibles, vai
c. f. 1. elements. )

Praksé visbieziki nik priekSa, ka starp virvi un zveltni iestar-
pina kasiti (58. zim.-A). Tadd gadijuma virvi piestiprina ciesi pie
speciali taisita kasiSa, kur3 savukart iekeras zveltpa osa. Vijot vir-
ves otru galu ap titavas spoli, zvelini ce] uz augiu. Sasniedzot vaja-
dzigo augstumu, no kasiSa atraisa zveltni, kas brivi krit uz leju un
izdara sitienu. Zveltni atraisa no kasifa piJu dziSanas darbu vaditajs,
paraujot uz leju tievu virviti (c), kuya piestiprinata pie kasiSa sviras
gala, péc kam kasiSa liektais gals (a} izslid iz zveltnpa osas un zveltnis
var brivi krist uz leju. Var virvites lejas galu piesiet noteikti vieta;
kad zveltni ce] augstik par noteikto augstumu, kasiSa sviras gals
lidzi zveltnim vairs celties nevar, resp. tiek rauts uz leju, un kasisa.
liektais gals izslid iz osas. Retiki lieto virzumstatni iedzitu dzelis
tapu; atspieZoties kasiSa sviras galam pret tapu pie zveltpa celanas,
kasifa liektais gals izslid iz zvellna osas un zveltnis var brivi krist
uz leju,

Lai kasitis pgc zveltya nokrianas kristu tam paka] un tani pat
laika noritinatu virvi no titavas spoles, virs kasi$a piestiprina attieciga
smaguma atsvaru, kufa svars ir mainams, atkariba no ta, ar
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kadu atrumu vélas zveltpa virvi noritinat no spoles. Lai kasia izliek-
tais gals, nokritot uz zvelipa augSgalu, pats iekertos os3, fo izveido
ar slipu armaln uh pa kreisi no ta piestiprina otru, mazik smagu
atsvaru (b), kas iespiez kasi%a izliekto galu osa.

Bez kasiSa konstrukcijas virves piestiprinSanai pie zveltpa lieto
ari knaibles, kuras iestiprinatas smaga ¢uguna riml (B), kas pie-
karts pie zveltna virves (58. zim.). Knaibles augszar veidoti sma-
giki par lejas galiem, kade] pedejie arvienu veras cieti. Ka ramis,
ta knaibles kustas starp virzumstatpiem un to vadiSanai statpu ieks-
mala piestiprinata L, vai T-dzelzite ,pa kuju rit knaibles aug3zaros ie-
stiprinatie skritulisi (b). Spraugu starp L., vai T-dzelzitém zveltya
kridanas augstumi saSaurina,
caur ko knaiblei aug3zari saspie-
?as tuvaki kopia, lejas zari (a)
... atveras un izlaiz zveltpa osu, lai
P gveltnis brivi kristu uz  leju.
Knaibles, pateicoties &uguna ra-
mim, rit uz leju paka] zveltnim
un noritina virvi no titavas spo-
les; atsitoties pret zveltni, no
trieciena knaiblei atveras lejas
zari, kas par jaunu saker zveltna
os1.

58. Zm. Bez apskatitam iericem (kasl-

tis, knaibles) zveltya aizkerSanai

un celSanai ir vél daudz citadas konstrukcijas, bet darba princips visam
viens un tas pats.

No sacita redzams, ka pie otri veida pi]dzipiem ar atpakalritosu
virvi zveltnis krit brivi uz leju, caur ko sitiena efekts ir pilnigs, kas uz-
skatams par $o pildzipu priekroclbu; bet tam pretim stav trokums,
kas paradas iek§ ta, ka zveltpa sitieni seko viens otram leniki, neka
pie pirma veida pa]dzipiem, jo nekad aizkerSanas ierices (kasitis,
knaibles u. t. L) nav tik smagas ka zveltnis, kiade| virve noritinas
ao titavas spoles daudz lenaki, neka pie pirma veida pa]dziniem ar
atpaka]ritoSu virvi. Piemé&ram, pie 4 m celSanas augstuma tapat ka
pirma gadijuma, zveltnis 1 minaté izdara tikai 3 sitienus.

Salidzinot abus apskatitos pa]dzipu veidus, redzams, ka pirmam
veidam zveltna sitiena efekts par apm. 209 mazaks, bet sitienu skaits
pie vienida augstuma 3 reizes lielaks, caur ko arl raitba par 2,5 rei-
zeém lielaka neka otra veida paldziniem. Pirma veida pa[dziniem va-
jadzigas stiprakas maSinas, caur ko pats paldzinis dirgaks un t3
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paSsvars lielaks, kidé] transporta un uzstadiSanas izdevumi ari lie-
laki, turpretim ricibas izdevumi pie vienadas raZibas pirma veida pal-
dzipiem maziki. Otra veida pa)dzinis ir viens no vienkirSakiem un
pie tam ir lets un dro$s. Pateiocoties stipriem un lenam viens otram
sekojosiem sitieniem, noderigs resnu paju iedzisanai. Pie tieviem pa-
Jiem zveltpa kritiena augstums jasamazina, bet ti ka sitienu skaits
caur to Joti maz pieaug, tad raZiba tidos gadijumos samarinis.

Ka jau minéts, pie abiem pa]dzipu veidiem ar atpaka]ritosu
virvi var lietot rokas fitavu vai mechanisku titavu, atkariba no zvelina
svara, pala dimenzijam un grunts apstakjiem

Lietojot rokas titavu, pirma un otra veida pa]dzina apkalpoSanai
vajadzigs paJu darbu rikotajs un 48 stradnieki, atkariba no ti,
ka paju dziSanas darbi noorganizéti — bez maipim vai ar maigam.

Lietojot meéchanisku titavu, pie pirma veida pa]dzipa apkalposa-
nas bez paJu darbu rikotaja vajadzigs masinists, kurinatajs un viens
stradnieks, kuy§ bez tam var ari citus blakus darbus stradat. Pie
otri veida pa|dzina apkalpoSanas vajadzigs tas pats personils, iznpe-
mot kurinataju.

Meéchaniskiem pajdzingiem ar bezgala k&di, ki no-
saukums rada, kusto$ais elements, kas ce] zveltni uz augsu, ir bez-
gala ked e, kas veidota pec ,,Gall’a’’ kedes sistemas.

Parasti tvaike masina griez k&Zu riteni (59. zim.-P), kas savu-
kart dzen bezgala kedi (F); tilak kede rit pari skritulim ar par-
stadamu gultni, kas vajadzigs kedes stingrakai uzvilkanai. Ailz par-
stadama skritu]a keéde rit pari 2 skrituliem; viens no tiem iestip-

rinats virzumstatyu lejas gala, otrs — aug$gald, kur kede maina vir-
zienu un rit atpaka] uz k&zu riteni. Starp virzumstatpiem keéde kustas
bez apstaSanas tikai viend virziend — no lejas uz augsu.

Zveltni ce] uz augsu, kad to savieno ar kusiigo bezgala
kedi, bet tiklidz vigu atvieno, tas brivi krit uz leju un izdara sitienu.

Zveltna savieno3anai un atvienodanai lieto dazidus mé&chanismus,
kuri atrodas pie zveltna vai ta iekSpuse. Visiem Siem méchanis-
miem .ir viens kopigs uzdevums: izbidit un ievilkt atpaka] terauda
meliti, kuru izbidita stavokli uzker bezgala k&de un ce] zveltni uz
augiu. levelkot meliti atpaka] zveltni, tas krit un lzdara sitienu.

Viens no visizplatitakiem meéchanismiem mélites izbidiSanai un
ievilk3anai ir dubultrociga svira (60. zim.). Zveltnis slid vir-
zumstatgu priekS8puse, td abas rokas kustas starp virzumstatpiem un
bezgala kede kustas virziena x — x (cauri zveltpa ab3s rokas atsti-
tiem caurumiem). Vienos zveltpa sanos atsevilkai horizontalai asei
ciedi piestiprinata dubultrociga svira (L’), kufas labais gals izveidots



par plaksniti, bet kreisaja gala piesieta virvite. Sviras ass iet caurd
zveltnim un pie tis desi piestiprinata vienrociga svira (L}, kura sa-
vukart ar lociklu saistita ar terauda meltti (V); ka vienrociga svira,
ti ari mélite kustis zvelipa iekSpuse atstita dobumi. Lai pie mé-
lites izbidiSanas k&de neizliekios, piestiprina zveltna muguras puse
terauda plaksniti (C) ar nelielu caurumu melites kustibas virzienaf

58 zim, 60. zim.

Lai zveltni saistitu ar bezgala kedi, paJu darbu rikotajs pievelk
virviti, sviras (L") kreisais gals parvietojas uz leju, sviras (L) lejas
gals parvietojas pa labi un izbida meliti no zveltya ara; to uzker
kede un zveltnis ce]as uz augsu. Zveltya atvieno$anai no kedes, lai
tas kristu uz leju, vajadzigi augstuma virzumstatni iedzen dzelzs
tapu (59. zim.-p), pret kuru atspieioties dubultrocigas sviras (L') la-
bajam galam, sviras (L) lejas gals parvietojas pa kreisi un ievelk meliti
atpaka] zveltni, kurf tad brivi krit uz leju un izdara sitienu.

BieZi sastopams méchanisms, kas ar dubultrocigas sviras un
ekscentriskas ripas palidzibu izbida meliti no zveltpa ari un
ievelk atkal atpaka] zveltni iek3i. Darbiba zveltpa celfanai un krisa-
nai tida pate, ki pie pirmi meéchanisma lietoSanas,
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Pie mums, Riga, nak priek$a inZeniera Hercberga patentets me-
chanisms (61. zim.). Zveltpa augSgala piestiprinata terauda atspe-
riga platnite (b) ar nelielu kili (d) gali. Zvelkna muguras puses
dobuma zem kiJa (d) iestiprinatas divas sviras (f), kupu lejas gali
Sauraki un rada nelielu spraugu svirai (g), bet augsgali plataki un
tiek spiesti arvienu kopa ar 2 atsperem (k). Zveltpa vidus dobumi
iestiprinata dubultrociga svira (g) ar ripu (m) vidd, ap kuras centru
svira var griesties; sviras (g) kreisais plecs izpilda meélites vietu;
kad tas, izbidits uz aru, iepem zim&jumi radito stavokli,tad zveltnis
cejis uz augSu. Sviras (g) laba pleca gald ar lociklu piestiprinata
vertikila dzelzs sloksnite {n), kas nobeidzis lejas gala ar spiedni (0);

61. zum,

vertikala dobuma lejas gala ievietots stienitis (z) ar spiedni (w), kas
parasti atrodas zveltpa arpuse zem ta apak$gjas malas, bet stieniza
{z) augiga’a novietota terauda spiralatspere (s).

61. zimejuma radits stavoklis, kad sviru (g), kas izbidita lauka,
no apaksas spiez bezgala k&des loceklis (T), bet ta savukart spiez
uz abu sviru (f) paplasinato augSgalu, caur ko zveltnis celas uz augsu.
Sasniedzot vajadzigo augstumu, virzumstatpos iedzita dzelzs tapa spieZ
uz atsperi (b), caur ko kilis {d) iespieias starp sviram (f), sviras (g)
kreisais gals — melite — izlec iz k&des locek]a un zveltnis brivi keit
uz leju. Tani acumirkli, kad zveltnis atsitas pret paja galvu, spiednis
(w) iespieias zveltni, caur ko stienitis (z) ar atsperi (s) spieZ sviras
(g) labo plecu (n) uz auglu un kreiso plecu — meliti — izbida atkal
ara un zveltnis ce]as par jaunu uz augsu.
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Visiem meéchaniskiem pajdzigiem ar bezgala kédi tas kustibas
Atrums tads pats, kiads virves atrums méchaniskiem pajdzigiem ar
atpakajritosu virvi, t. i. no 0,3-+-0,4 m/s; lielaku atrumu nav ietep=
cams lietot, jo tad zveltpa pievienosana kédei izsauc stiprus griidienus.

Pie normala zveltpa kriSanas augstuma 1,5 m, tas min0té izdara
12 sitienus. Var vienadi izdevigi dabnt lenus un smagus sitienus;
ka arl atrus un vieglus, ta tad Sis 'padzinis noderigs ki tievu, ta
arf resnu paju iedziSanai.

Varétu domat, ka paldzinis ar bezgala kédi batu tas visizde-
vigikais un parspétu visus citus. Bet prakse rida, ka ti tas naw
jo arl Sim pa]dzinim ir trokumi: pirmkart, kede atri nolietojas, kas
izsauc biezus partraukumus darba; otrkart, iedzenot pijus slipa vir-
ziena, lai kéde nekaritos, ti loti stingri jauzvelk, kas savukart izsauc
lielu berzes pretestibu; treskart, skritulis virzumstatpu lejas gala unejauj
tos pagarinit vz leju, kadé] nevar lietot pie paJu iedziSanas, ja to
galvas nak zemaku par pa]dzipa sastata rami.

Pa|dzipa apkalposanai vajadzigs paju darbu rikotajs, maSinists
un viens stradnieks, kur$ var stradat agl daZus blakus darbus.

Tvaka pa]dzini. Par tvaika -pajdzigiem sauc tidus, kuru zvelinis
savienots ar tvaika cilindri, vai kufu zveltnis pats ir tvaika cilindrs.

Pie Siem pa]dzigiem tvaiks darbojas tieSi uz zveltni, kas dod
iespgju sasniegt daudz lieliku cel$anas atrumu neka pie citiem pal-
dziniem. Zveltnis izdara 40--80 un vel vairak sitienus minaté. Ta ir
tvaika pa)dzipa raksturiga ipatiba. Pi]dzipa darbibai vajadzigs tikai
tvaika katls, kas rafo tvaiku. Saprotams, ja jau ir tvaika katls, fad
parasti ari uzstada tvaika titavas paju celanai un citiem darbiem.

Tvaika pa]dzigus sadala divas 'sistémids: pie pirmas sistemas
pieder tie, kuriem cilindrs staiv miera un kustas virzulis ar pie ta
kata piestiprinatu zveltni; pie otras sisteémas pieder tie, kuriem vir-
zulis stav miera un kustas par zveltni izveidotais cilindrs.

Pirma sistema vecaka un tas redzamakie izveidojumi ir James
Nasmyth'a, Schwarzkopf’a un Morison’a pa]dzigi.

James Nasmyth’a tvaika pia]dzinis konstrueis 1844. g.
un jau tani pasa gada lietots pie Dévenporta ostas izboives darbiemi

Nasmyth’a tvaika pa]dziga zveltnis (62. zim.) sastav no tvaika ci-
lindra, kuga lejas gala piestiprinits vasts — dobts kermenis — no
arpuses Skersgriezuma kvadrats, bet iek3pusé B8-storis. Vastu ar ta
lejas galu uzstada uz piaja galvas. Pats zveltnis piestiprinats pie tvaika
cllindra virzula kata un kustas pa vastu uz augSu un leju, izdarot
sitienus uz paja galvu, caur ko tas iedzilinas grunti un par tik, par
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cik palis iedzilinas, parvietojas ari uz leju visa ar zveltni saistita ierice.
Ta ka tvaika cilindrs attieciba pret pili savu stivokli nemaina, tad
saka, ka cilindrs ir elements, kas stav miera, bet kustigais elements
ir virzulis kopa ar paSu zveltmi.

Sim tvaika pajdzinim sastats sastiv no
viena virzumstatpa, gar kupu parvietojas tvaika
cilindrs kopa ar vastu.

Zveltpa tvaika cilindra augsejais viks tai-
sltis iekSpuse ar iedobumu virzuja kata uz-
grieznim un Arpusé ar osu visas ierices pacel-
Sanai un turé$anai pa pala uzstidiSanas laiku;
apak$gjam vikam piestiprinats blivslegs tai
vieta, kur virzu]a kits nak iz cilindra ara. Ci-
lindra augfgald, netilu no augiéja vaka, at-
stats caurums gaisa izplo$anai pie virzula cel-
Sanias un gadijumai, ja virzuls 'to parsniedz, ari
tvaika izpla3anai. Virs virzuja, kad tas sedz
caurumu, rodas saspiesta gaisa spilvens, kas
aizsarga viaku no virzuJa tieSa trieciena.

Blakus tvaika cilindrim, pie ta sinsienas,

62. zim. piestiprinata tvaikdaja kaste (s), caur kuras

lejas galu iziet uz aru tikai tvaikdala kats, bet

augigalu sledz mazs virzulitis (K), kas sastiprinits kopa ar pasu tvaik-

dali, No tvaikda]a kastes viens kanals ved uz cilindra lejas galu, otrs
uz aru.

Tvaikdala kata lejas gala piestiprinata sviru sistéma, kupas atse-
viskas sviras sava starpa un ar tvaikdaja katu sastiprinatas ar lociklim
un lejas gala nobeidzas ar kediti. Sistémas apakseja svira sastiprinita
ar divam dubultrocigam svirim, pie kujam piestiprinata neliela platnite,
kas vasta sansiena var stavef sienipas plaksng un noturet sviru sistemu
tada stivokli, ka tvaikdalis aizsedz kanili uz cilindri, var ari izbidities
uz iru un nostadit sviru sistému tada stavokli, ka tvaikdalis, pateico-
ties virzulitim tvaikdaja kastes augSgala, var pacelties un atvert Kanalu
uz cilindri; pedejo stivokli sviru sistéma var iepemt ari pavelkot mi-
neto kediti uz leju.

Pie virzuJa kata piestiprinats pats zveltnis, kas kustas pa vastu
uz augiu un krit uz leju. Zveltpa augSmala kreisi pusé noskelta slipi,
pa kuru, zveltnim cejoties, slid uz aug$u dubultrocigis sviras (H)
labais masivais plecs, kas atrodas vasta iekSpusé. Dubultrociga svira
(H) ar lociklu iestiprindta siend un kad labais plecs celas uz augdu,
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kreisais 1sais plecs izspiezas uz aru, iekeras ar&jas svira§ siStemas
attiecigd locekja dobumi un velk sviru sistému lidz ar tvaikdali uz
leju. Zveltya vidus da]a ietaisits dobums, kugi ar locklu iestipri-
nita otra dubultrociga svira (A), kurai kreisais plecs Isaks un pieska-
ras augstak mingtai plitnitei, bet labais masivais plecs atbalstis uz
atsperi, kas motur sviru minéta stavokli.

Darbu sakot, ar tvaika titavas palidzibu nolaiZ visu ierici uz pila
galvu, pavelk kediti uz leju, caur ko sviru sistéma atraisa tvaikdala
katu; tvaiks tvaikdala kasté spieZ uz aug$ejo mazo virzuliti, pace] tvaik-
dali un paver svaigam tvaikam ceju uz cilindri, kur tas ce] virzuli lidz
ar zveltni uz aug$u. Kad zveltya slipa augSmala sasniegusi augéjo
dubultrocigo sviru (H), tas labais plecs slid uz augSu un spiez kreiso
plecu uz aru, kas, iekerdamies sviru sistema velk visu sistemu lidz ar
tvaikdali uz leju, noslédz svaigam tvaikam ce]u no tvaikdaja kastes uz
cilindri, bet atver nostradatam tvaikam ce]u no cilindra uz aru; virzulis
lidz ar zveltni krit uz leju un zveltnis izdara sitienu uz paja galvu.
Tani pa3a acumirkli no liela satricinajuma apak$ejas dubultrocigis svi-
ras (A) labais plecs, parvarédams atsperites speku, padodas uz leju,
bet kreisais plecs uzspiezas uz plitniti vasta siena, izbida to uz aru,
caur ko sviru sistéma par jaunu atraisa tvaikdaja kiatu un svaigais
tvaiks sak atkal ieplost cilindri un ce] virzuli ar zveltni uz augSu un
darbs sakias no jauna.

Ta tad atverot darba sakuma tvaika pievadisanas ventili un pa-
velkot kediti uz leju, talakais darbs notiek pilmigi patstavigi. Lai iz-
beigtu darbu, jaaizver tikai tvaika pievadiSanas ventilis, Tvaiku no
tvaika katla pievada cilindrim pa gumijas 3|ateni.

Sitienu skaits vieni minite no 80—+-100.

Schwarzkopf’a un Morison’a tvaika pajdzipi pieder pie
§1s pasas sistémas, tikai konstrukcija daudz komplicetaka, jo tvaiku
ievada ari cilindri virs virzula, lai palielinitu sitiena efektu. Prakse
tagad lieto Joti reti.

Prof Levick’a tvaika pa]dzinis pieder pie otris si-
stemas tvaika paldzipiem. Prof. Leonidas Levicki’s stridaja Rigas
Politechnika no 1863-:-1870. g.

Jauno darba principu, uz ko balstas tvaiku pa)dzipu otras siste-
mas darbiba, ka pirmais pielietoja Riggenbach'’s, bet vipa kon-
strukcija smaga un neérta, kade| prakse pickriS8anu nav guvusi.

Prof. Levicki’s konstrugja uz 8i paSa darba principa savu tvaika
paldzini, kur novérsti Riggenbach’a tvaika pa]dzipa trakumi. Pirmais
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Levick’a tvaika pajdzinis laists darba 1869. g. Riga pie Daugavas re-
gulésanas darbiem.

Levick’a tvaika pi]dzipa sastatam divi virzumstatpi (a), kumu
priekSpusé uz paja galvas uzstida zveltpa iericd, kura kopa ar pali,
virzumstatgu vadita, pakapeniski, palim iedzlinoties grunti, parvietojas
uz leju.

Galvenas sastavdalas (63.—+-65. zim.) ir metalla ramis (b), kuja
lejas galu uzstada uz paja galvu, bet augsgala iestiprina virzula katu (c),
kas tapat ki pats virzulis (d) ir dobts un nak sakara ar cilindra
telpu virspus virzula pa 2 kaniliem.

Virspus ramja augSgala atrodas tvaika sadali$anas telpa, kuras
lejas gala nobeidzas tvaika pievadiSanas caurule (e), bet augigala tvaiku
ievada pa izliektu caurultti (f). Tvaika sadaliSanai ir 2 ventifi: apakse-
jais — vertikalais (g) un aug3ejais — horizontalais (h) (64. un
65. zim.). Vertikalais ventils (g) taisits no bronzas ar sferisku lejas
galu, lai svaigais tvaiks ieplistu zem ta pamazam un, pacelot to,
atvertu tvaikam ceju uz virzula dobto katu; ventija videja daja Sauraka,
lai varetu atstradato tvaiku vieglaki izvadit ara, bet augsejais gals ven-
tilim atkal plataks un ti diametrs lielaks par apak$eja sferiskd gala
diametru. Telpu, kupa kustas vertikalais ventils, savieno ar cilindri
virzula dobtais kats, bet ar argaisu 4 caurumi (i) un ar telpu, kuya
kustas horizontalais ventils, 2 vertikali kaniji. Horizontilais ventils
(h), art no bronzas, vidéja da]a Sauraks, parvietojas uz labo un kreiso
pusi, aizvepot gan vienu, gan otru no mingtiem diviem vertikiliem
kaniliem.

Tveika cilindrs izveidots par zveltni (k) un kustas gar ramja
vertikaliem statpiem (b) un virzula katu (c). Cilindra lejas da]a ierl-
koti 4 kanali (I) gaisa un tvaika izplOSanai uz aru un viens ar ven-
tili — kondenséta ndens novadilanai; pedéjais atveras tikai no trie-
ciena zveltnim atsitoties pret paja galvu. Cilindra augsvaka, kur vir-
zula kats iznmak ara, ierikots blivslégs. Pie cilindra aug$gala atzaro-
juma (m) ar lociklu iestiprinata uzmava (n), kurai cauri iet svira (p),
kas ar lociklu (q) piestiprinata pie ramja augSgala (63. zim.). Ta ka
uzmavas griefanas cenfrs atrodas vairak uz am neka sviras grieSa-
nas centrs, tad cilindrim kustoties, svira viegli vézéjas. Sviras augs-
gals, kas izveidots ka daksina (r), kustas starp diviem uzgriezniem (s)
uz horizontala ventila kata (t) un, atspieZoties uz kreiso uzgriezni,
spiez ventili uz kreiso pusi, atspieioties uz labo uzgriezni, spieZ ven-
tili uz labo pusi (64. un 65. zim.). Uzgrieigus parstidot, spraugu starp
vipiem var palielinit vai samazinat.

Levick’a tvaika pa]dziga darbiba pilnigi automatiska un norit
sekojoSi: svaigais tvaiks, kad ventils pie tvaika katla atverts, pa §|n-
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teni ieplist tvajika sadallianas telpd, pace] vertikalo ventilu, jo svira
(p) parbidijusi horizontilo ventilu uz labo pusi (64. zim.) un atverusi
celu drgaisam uz telpu virspus vertikala ventila. Svaigais tvaiks zem
pacelta ventila plast talik uz virzu]a dobto kitu un cauri virzulim
ieplost cilindri virs virzula un ce| cilindr-zveltni uz augsu. Lidz
ar cilindri celas pie vipa piestiprinata uzmava un spiez sviras lejas
galu uz aru, caur ko tas augSgals parvietojas pretéja virziend, atspie-
Zoties uz kreiso uzgriezni (65. zim.), pirbida horizontalo ventili uz
kreiso pusi un atver ce]u svaigam tvaikam pa izliekto cauruliti un
labo vertikilo kanali uz telpu virspus vertikiala ventila; pe&déjais, pa-
teicoties padsvaram un lielakam tvaika spiedienam no auglas, jo
laukums lieliks, nokrit uz leju, aizver ceju svaigam tvaikam uz vir-
zuja kata, bet atver ceju atstraditam tvaikam mo cilindra, caur virzuja
dobto katu uz aru, caur ko cilindrs-zveltnis krit un izdara si-
tienu uz paja galvu. Cilindrim nokritot, sviras augsgals parvietojas
atkal uz labo pusi un parbida horizontilo ventili uz labo pusi, caur
ko aizveras svaigam tvaikam ce]§ uz telpu virpus vertikala ventila,
bet tvaikam, kas tur atradas, atveras ce]$ uz aru. Tagad vertikilam
ventilam no augSas pretspiediena nav un svaigais tvaiks, ieplozdams
no apaksas tvaika sadaliSanmas telpa, ce] ventili uz augSu un dar-
biba sakas no jauna.

Ar abiem uzgrieiniem, palielinot vai samazinot spraugas lielumu
starp tiem, var regulet zveltpa krifanas augstumu, kura maksimumu
nosaka ramja garums, resp. virzu]a kata garums.

Visu ierici ar triSa palidzibu novieto uz pila galva un ta lidz
ar pala iedzilinasanos grunti parvietojas pakapeniski gar virzumstat-
piem uz leju.

Prof. Levick’a pirmais konsfruétais tvaika pa]dzinis pie Rigas ostas
krastmalas izbiives 1869. g. izdarija ar 1300 kg smagu zveltni viena
minate 57 sitienus pie 0,6 m liela kriSanas augstuma un 15 minatées
iedzina 0 m dzi]i smiits grunti uzreiz divus 8 m garus rievpajus. Ta-
dos pat grunts apstaklos 1936. g. vasara pie Daugavas krastmalas iz-
blives Riga, Latgales priekspilséta, ar Levick’a pajdzini iedzina 7,9 m
dzili uzreiz 2 rievpijus, katra Skérsgriezums 2525 em un garums
8,20 m, zveltpa svars 1400 kg, kriSanas augstums 0,6 m, izdarot pa-
visam kopa 400 sitienus.

Rigas ostas vaides riciba ari tagad ir Levick’a sisttémas tvaika
pajdzinis R. O. V. Nr. 1. un Nr. 2. (66. zim.), kupus ta iznoma ari
citim lestadem un personam. 67. zim&uma redzams $§is paldzinis
pie Daugavas laba krasta krastmalas izboives darbiem 1937. g. augs-
pus dzelzce]a tilta. 68. zIm&jumi tas pats paldzinis redzams pie
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pamatu likSanas darbiem Siguldas tiltam par Gauju 1934. g. Zveltya
svars 1400 kg, pilns krianas augstums 0,7 m, minoté izdara 45—+60 si-
tienus. Pie Rigas eksportostas krastmalas pagarinasanas darbiem
10 stundu laikd iedzina 9--12 m dzji 20-+24 pajus, 35--40 cm dia-
metra.

68, zim,

Lacour’a tvaika pa)]dzinis konstruets 1878. g.; pirmo
reizi paradijies atklatiba tai pasa gada Parizes pasaules izstads. Ne-
pareizi pieraksta autora tiesibas francuzim Figé.

Lacour’a tvaika pa)dzinis, tapat ka Levick’a, pieder pie otras
sisttmas tvaika pa}dziniem. Sastiv no tvaika cilindra-zveltpa un
masiva virzuja, kura kats cilindra lejas gala iznak ara; blivslega ci-
lindrim nav; smailais virzula kata gals iespiests pala galva. Zveltnis-
cilindrs kustas virzumstatpu priek$pus& gar virzu]a katu.

Cilindra-zveltya augigala piestiprinats trijce]a krans (69. un
70. zim.) svaiga tvaika ievadiSanai un atstradata tvaika izvadiSanai.
Krana kustibas izdara ar sviru (L), kuras gals iestiprinats bezgala virve,
kas iet pari 2 skrituliem, kupi pasi slid gar vienu virzumstatni un
lidz ar sviru un kranu izdara katru kustibu lidzi cilindrim. Svaigu
tvaiku no katla caur trijce]a kranu pievada cilindrim pa gumijas §]ateni,
kurai ari jaizdara cilindrim lidzi katra vipa kustiba, kade] to pakar
speciala virvé un ar trisi piepalidz $is kustibas lidzi taisit (71. zim.).
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Cilindra lejas gala ierikoti 2 kana]i gaisa (O) un kondenséta adens (P)
novadiSanai un skriive virzula kata piestiprina3anai pie dlindra, lai
tas nekaratos ara un netraucétu darbus pa zveltpa parstidiSanas laiku.

Lacour’a tvaika pa]dziga darbiba sekojosa: aiz virves, kas iestipri-
nata osa virs trijce]Ja krana, ar triSa palidzibu nolaiz zveltni uz pija
galvu, iespieiot smailo virzula kata galu pali. Pavelkot ar roku uz
leju bezgala virves labo pusi starp skrituliem (69. zim.) lidz ar sviru

st A
PR AR

i.r

69. zim. 70. zim.

(L), trijcela krins atver svaigam tvaikam ceJu uz cilindri virspus vir-
zuja un cilindrs ce]as uz augSu. Kad zveltnis vajadzigo augstmu sa-
sniedzis, pavelk ar roku uz leju bezgala virves kreiso pusi starp skri-
tuliem, trijceJu krans aizver svaigam tvaikam ceJu uz cilindri, bet
atver atstradatam tvaikam ceju no cilindra uz aru un — cilindrs-
zveltnis krit un izdara sitienu uz paja galvu. Tad pavelk atkal bezgala
virves labo pusi un darbs siakas no jauna.

Ka redzams, konstrukcija Joti vienkarSa, bet darbibu apgratina
vienigi tas, ka visas zveltpa kustibas jaregulé ar roku, kas prasa no

6"
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paJu darba rikotaja Joti lielu uzmanibu un maku, jo pretéja gadijuma
virzula kats, zveltnim parak augstu celoties, var viegli izlekt iz pa)a
galvas ari, vai atkal netiek izmantots pilns zveltna cel$anas augstums.

Bez apskatitas paradibas, kas uzskatama ka triokums, Lacour’a
tvaika pa]dzinim v&l ir vairdki citi trikumi: pirmkart, pie zveltpa kri-
Sanas Aargaiss nepaspej pietiekosi atri ieplust cilindri zem virzuja,
caur ko sitiena efekts mazinas; otrkart, argaiss, kas ieplost pie zveltna
kriSanas cilindri, ir auksts un atn
atveésina cilindra sienas, caur ko
tvaiks atraki un lielaka méra kon-
dens&jas un tvaika paterin palieli-
nas; treZkart, ne viss kondensé&tais
ndens aiztek pa kanalu (P), betviena
daja no ta tek ari gar virzula katu
tie$i uz paja galvu, jo cilindra lejas
vaka nav blivslega un atmiekske
koka Skiedras, kas ar laiku rada
atsperigu spilvenu virs piaja gal-
vas, caur ko ari mazinas sitiena
efekts; beidzot, pateicoties tam, ka
tvaika pievadiSanas §]atenei jataisa
katra zveltna kustiba lidzi, tai ja-
bat Joti elastigai un tida var bnt
tikai gumijas §]Gtene; tada maksa
dargi un izsledz parkarseta tvaika
lietoSanu, kas palielina tvaika kon-
densesanos.

Sie minétie trakumi ir tik lieli, ka
i citadi konstruktivi Joti vienkar3ais
. am. zveltnis nav praksé ieguvis tadu

piekrisanu, kadu sakumai ceréja.

Laoour’a tvaika pa]dzipa zveltpus taisa dazada smaguma no 500
4000 kg. Pilns kriSanas augstums atkardjas no cilindra-zveltya
gajuma un tas svarstas no 0,725 m. Viena minite izdara apm.
3040 sitienus.

Pie tilta baoves, par Lielirbes upi uz Ventspils-Mazirbes cela
1931. g., lietots Lacour’a sistémas tvaika pa)dzinis (71. zim.) ar zveltna
svaru 1300 kg. un kriSanas augstumu 1,3+-1,4 m; minate vargja iz-
darit apm. 40 sitienus. Pie paldzina nodarbinati: paju darbu rikotajs,
maédinists, maSinista paligs un 6 stradnieki. Ari Seit nacas sastapties
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ar jau minétiem visparigiem Lacour’a sistemas pi]dzina trokumiem, bet
bez tam piendca klat viens vietéjas dabas trukums — nepieméroti
mazs lokomobiles katla tilpums, kas sp&ja pacelt spiedienu max lidz
O at, bet tas drizi kritis un kad nonica zem 4,5 at, darbu vajadzé&ja
partraukt, kamér atkal spiediens katli nepacelas lidz 9 at. No katla
lidz pa]dzinim, apm. 30+50 m, tvaiku pievadija pa dzelzs cauruli, kur
tas atri atdzisa un ievadot to talik pa gumijas $|ateni cilindri, tvaiks
itri un liela mérad kondensejas. Visi zveltpa trokumi pagarinija paju

K iedziSanas darbus 4=
-5 kartigi, jo pie ne-
partraukta darba vie-
na paja iedziSanai va-
jadzeéja 20—+30 minfi-
tes, bet patiesiba pa-
tergja 2215 stun-
das.

Arcisa tvaika
pa]dzini konstrugja
krievu inZeniers Ar-
cis§s 1889. g. kade]
visvairak to lieto Krie-
vija.  Konstruktivais
veidojums  atgadina
pa dajai Lacour’a, pa
dajai Levick’a tvaika
pajdzini (72. zim.).
Kustigais elements ir
cilindrs-zveltnis  (A),
pie kura vika piestip-
rinats stienitis (L) ar
parvietojamu  izcilni
(n); ciindra lejas gala
kanili (m,m!} gaisa
izplasanai pie cilindra
celSsanas wuz augiu.
Nekustigam elemen-
tam — virzulim (y) iet cauri kats, kura lejas daja (M!) masfiva, bet
augsdala (M) dobta, kas ar kaniliem (a) tc savieno ar cilindra telpu
virspus virzuja. Lai palidzeétu pali noturet noteikta stavokli, virzu]a
kata lejas galu (M!) ar tapu (b) iestiprina paja galva, kurai uzmaukts
dzelzs loks (x) (72. zim.-1V).




Virzuja kata dobta aug$daja (M) iet cauri cilindra vikamkur ierl-
kots blivslégs (e), un nobeidzas ar tvaika sadalianas méechanismu
(72. zim.- 1), kas ietverts gredzena (x) (72. zim{ -11). Meéchanisms
sastiv no caurujveidiga tvaika sadalitaja (S), kuga cilindriski sansiena
ierikots caurums (o), bet aug§gala masivajam noslegumam piestiprinata
vienpusiga Kaba (T), kuras vertikalam zaram lejas gala piesieta vir-
vite {w). Tvaika sadalitijs (S) lidz ar kabu (T) var nedaudz parvie-
toties vertikala virziena. 72. zim&uma-1 radita stavokli tvaika sada-
litaju (S) notur piestiprinatais pie kabas (T) aptveres spriuds {(c, d),
kura lejas gals, pateicoties atsperei (q), iespieias kabas (T) speciali
prieks tam ierikota dobuma.

Svaigais tvaiks (72. zim.- 1} pa cauruli (R) ieplfist caur tvaika sa-
dalitaju (S) telpa (P) un talak caur virzula dobto kitu cilindri virs-
puss virzuJa. Cilindrs-zveltnis lidz ar stieniti (L) cejas uz augsuy,
kamer stienisa izclnis (n) sik spiest uz sprida augsgalu (c) (72. zim.
- I}, caur ko sproida lejas gals (d} iziet iz kabas (T) iedobuma un
tvaiks pace] arl tvaika sadalitaju (S), aizverot celu svaigam tvaikam uz
cilindri, bet atveyot atstradatam tvaikam ceju uz aru caur caurumu (o)
Cilindrs-zveltnis krit un izdara sitienu uz pija galvu. Péc tam no
passvara tvaika sadalitajs (S) ari nokrit un spriida lejas gals (d) au-
tomatiski ieiet kabas (T) iedobuma, svaigais tvaiks atkal sak ieplost
cilindri un darbs sakas no jauna. Ja tvaika sadalitajs (5) pats neno-
kristu, tad ar virviti (w) var vigu novilkt uz leju, lai atvértu svaigam
tvaikam ceju uz cilindri.

Ka redzams, darbiba pilnigi patstaviga un darba sikumu un
beigas regule ar ¥vaika pievadiSanas venfili cauniles (R) sakuma.

Arcisa tvaika paldzipa zveltpa svars no 800—=-900 kg. Krisanas
augstumu var regulét ar izcilni (n). Viena minnteé izdara lidz 50 si-
tienus.

Menck un Hambrock’a tvaika paJdzinis sastav no
kustiga cilindra-zveltna (a) un nekustiga virzuja (b), kura kata (c)
augdgals iestiprinats vertikala statna (d) aug3eja atzarojumia (e), bet
pats statnis ar savu vienpusigi papladinato lejas galu (f) balstas uz
paja galvu (73. un 74. zim.).

Cilindra 2 rokas ietver vertikialo statni un slid starp paldzipa vir-
zumstatgiem; pats cilindrs-zveltnis kustds virzumstatnu priekpuse.
Cilindra lejas gala ierikoti 2 kana)i (g): viens, horizontalais, gaisam un
atstradatam tvaikam, otrs, vertikalais, kondenséti Qdens novadidanai.
Cilindra augdeja vaki ierikots blivslegs un pie pasa cilindra piestipri-
nits T.-dzelzs stienitis (h), kura izurbti vairaki caurumi, lai ar kiju
palidzibu daiados augstumos varétu piestiprinat dzelzs platniti (i) ar
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augigald noskeltu malu; nostidot platniti augstaku vai zemaku, var
zveltpa krisanas augstumu regulat.

Virzulis ltdz ar virzuJa katu dobti; virzulis ar 2 kaniliem augs-
pusé savienots ar telpu cilindrl virspus virzula un ar vienu — ta lejas
pusé — ar telpu cilindri zem ta. VirzuJa dobta kiata augdgals, kas
iestiprinats vertikala statpa augieja atzarojuma (e), savienots ar svaiga
tvaika pievada cauruli. Dobtaja virzuja kata ievietots tievs dzelzs stie-

73. zim. 74. zim.

nitis (k), kuram augigala piestiprinits mazs masivs virzulitis (I) dobta
virzula kate nosleg3anai no argaisa, bet lejas gala piestiprinats otrs
mazs masivs virzulitis (m), kas regulé svaiga tvaika ievadiSanu cilindra
telpa virspus virzula un atstradata tvaika izvadiSanu no turienes uz
telpu lejpus virzuja; stienitis (k) augs$gala ar lociklu sastiprinats ar
dubultrocigas sviras horizontalo plecu (p); pate svira ar lociklu ie-
stiprinata vertikala statpa augieja atzarojuma; dubultrocigas sviras ver-
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tikala pleca (q) gala iestiprinats neliels skritulitis (s) ar rievu armala,
lai varétu ritet pa platnites noskelto malu, kad ta pace]as uz augsu,
bet horizontala pleca gala piestiprinata virvite.

Menck un Hambrock’a tvaika pajdzipa darbiba sekojoSa: verti-
kalo statni lidz ar cilindri-zveltni ar virves un trisa palidzibu
uzstada uz paja galvu. Pagrieiot svaiga tvaika pievadiSanas ventili,
svaigais tvaiks caur virzula katu un abiem virzull atstatiem virséjiem
kanaliem ieplost cilindri virs-
pus virzula un ce] cilindri-
zveltni uz augsu. Lidz ar ci-
lindri kustas uz augSu stieni-
tis (h) ar pie vigpa piestipri-
nato platniti (i) Kad platni-
tes slipa augimala nonak lidz
dubultrocigas sviras vertikala
pleca skrituliSam (s), tas rit
pa slipo malu un parvieto pa-
mazam vertikilas sviras ple-
ca (q) lejas galu uz labo pusi,
caur ko horizontala pleca (p)
punkts, kura piestiprinats ver-
tikalais stienitis (k), celas uz
augsu; lidz ar stienia cel3a-
nos pacelas abi mazie virzu-
115 (1, m) dobtaja virzula kata,
pie kam apakigjais virzuli-
tis (m) pacejoties atve; ceju
tvaikam no cilindra telpas virs-
pus virzula uz telpu lejpus vir-
zula, no kurienes fas pa Ka-
naiu (gj brivi izplast ara, ci-
lindrs-zveltnis krit uz leju
un izdara sitienu uz pala
galvu. Lai atvértu par jaunu cefu svaigam tvaikam uz cilindri, japa-
velk uz leju virvite dubultrocigas sviras horizontala pleca (p) labaja
gala; vertikalais stienitis (k) parvietojas uz leju-un apaksegjais virzuli-
tis (m) atkal atver svaigam tvaikam ce]u uz cilindri un darbiba sa-
kas no jauna.

Ka redzams, darbiba pusautomatiska. Virvites vieta horizontila
pleca gala var piestiprinat attieciga smaguma atsvaru. Krifanas aug-
stumu var regulet, parstadot augstaku vai zemaku platniti ar augs-
puseé noskelto slipo malu.

75, zim.
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Ta ka siltais atstradatais tvaiks arvienu cirkulé cauri cilindrim,
tad ta siemas neatdziest, caur ko tvaiks kondenséjas daudz mazak
neka pie Lacour’a pa]dzipa. Tvaika ievadiSanas vieta netaisa katru
cilindra kustibu lidzi, kade| atkrit vajadziba arvienu lietot gumijas
§liteni, bet var ari lietot caurules un lidz ar to ari parkarsétu tvaiku.

Menck un Hambrock’a siste-

© Y mas tvaika pajdzipa zveltpus ta-

gad taisa lidz 8000 kg smagus

ar krisanas augstumu lidz 2,5 m.

Viena min@té izdara 30-+-70 si-
tienus.

Pneimatiskie paldzigi atki-
ras no tvaika pildzipiem pirm-
kart, ar to, ka zvellna cel-
Sanai tvaika vieta lieto saspiestu
gaisu (Kunz'a sistemas paldzi-
nis) vai kadas gazes, piem. ogl-
skabi (Ricklef’ a sistemas pal-
dzinis). Uz §1 principa amerika-
nietis Shaw konstrugjis pulve-
ra pildzini, kas gan lield merd
arl konstruktivi atskiras no ap-
e skatitiem tvaika pa|dzipiem; Seit
| zveltpa celSanu izdara eksplode-
| jo3a dinamita patrona. Kaut gan
- | konstrukcija Joti vienkar3a un
gveltnis dod atrus un stiprus si-
tienus, tomer -3is sistémas pa]-
dzinis Eiropa vispar un pie mums
. atsevidki neliek [ietots.

Vispar jasaka, ka pneimatiskie
paldzini lidz Sim baOvniecibi nav
atradusi lielu piekrisanu.

Pilu amurs — moderna ierice paju iedziSanai grunti, kas tikai
peéckara gados saka izplatities un guvis jau lielu piekriSanu bav-
nieciba.

PaJu amuru sakums mekléjams Z.-Amerika, kur ari tagad to
visvairak lieto. Konstruktivo veidu Joti daudz, bet darba princips vi-
siem vienads un ar to ari atSkiras no tvaika pa]dzipiem, proti: pie
paJu amura darbibas vajadzigo tvaiku izlieto nevien tikai zveltpa cel-
Sanai, bet ari ta spieSanai uz leju.
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Pala amurs sastav no smaga cuguna dobta kermepa, ko var
taisit ari ramja veida, kups, uzstadits uz pila galvu, umem visus
satricindjumus, kadi rodas zveltnim kritot. Sini kermeni ievietots pats
amurs-zveltnis, kas tani pasa laika ir tvaika cilindrs (75. un 76 zim.}.
Ti tad kustigais elements ir cilindrs-amurs (C), kura vaka ierikots
blivslegs, cauri kam iet virzua kits (T) (77. zim.).

Nekustigais elements ir virzulis, kas ar sava kita aug3galu
iestiprinats smagaja rami (A). Virzula kata (T) ietaisiti 2 kanali, no
kuriem viens nobeidzas virs virzula, otrs — zem virzuja. Augigala
abi kanili nobeidzas tvaika sa-
daliZanas kamera (B), kura novie-
tota virs smagd ramja. Tvaika
sadali$anas kamer3, tvaika ieva-
difanai cilindri un izvadiSanai uz
aru, iestiprinits kustigs dobts
ventils, kas savienots ar sviru
sistému h-N-p), kuras pedgjais
loceklis {N) nobeidzis smaga
ramja augSgala virspuss cilindra.
Cilindrs, sasniedzot savu aug-
stako stavokli, ar savu augémalu
spiez uz sviru sistému, kas pa-
griez ventili tada stavokli, ka
svaigais tvaiks pa vienu kanalu
ieplust cilindr1 zem virzuJa, bet
afstradatais tvaiks pa ofro ka-
nifu ‘izplost uz aru.

77. zim. Pa]dzipa sastata lietoSana ir ie-

teicama, bet nav obligatoriska; pe-

d&ja gadijuma sastata vietu izpilda grozamais krans, kur$ nostada paja
anmmuru uz paja galvu; tvaiku pievada no tvaika katla pa §Jateni (75, zim ).

PaJu amuru darbiba sekojosa: ar grozami krina palidzibu vai,
lietojot sastatu, ar trisa palidzibu uzstada paja amuru uz piaja galvu.
Pagriezot svaiga tvaika ievadifanas ventili, tvaiks ieplost cilindri virs-
puss virzula un ce] cilindri-imuru uz aug$u. Sasniedzot savil angstako
stavokli, cilindrs ar savu augSmalu iedarbina agrak minéto sviru si-
stému, kupa pagrie? ventili ta, ka atstradatais tvaiks sik plost ara
pa vienu kanilu, bet svaigais tvaiks pa otru kanalu ieplast cilindri
zem virzula un spieZ cilindri-amuru uz leju, kuré tani pasa laika ari
aiz sava paSsvara krit uz leju. Saprotams, sitiena efekts daudz lielaks
neka no kritiena vien. No ftrieciena pie cilindra-amura atsiSanas pret
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paja galvu ventils pagrieiis atpaka] un iepem savu agrako sta-
vokli; svaigais tvaiks atkal sik ieplnst cilindri virs virzula un darbiba
sikds no jauna.

Ka redzams, tvaika ievadiSana un izvadiSana notiek pilnigi au-
tomatiski. Zvelinpa kriSanas augstums nav grozams.

PaJu amuru passvars pie mazikiem veidojumiem apm. 180 kg,
bet pie lielakiem lidz 4500 kg. KriSanas augstums, salidzinot ar
tvaika paldzini, nav liels, bet toties sitienu skaits daudz lielaks, ta

piem, mazikie paju amuri izdara minnté lidz 300 sitienus, lielakie —
ap 100 sitienus. Lielais sitienu skaits izlidzina sekas, kadas varé&tu cel-
ties no mazi zveltpa svara un neliela kritiena augstuma.

Pie Incupes tilta bnves, uz Rigas Rajienas dz. c. 1930. g. lietots
paJu amurs Mc. Kiernan (Terry Drill Co, New York, U. S. A.) Nr. 6.
sisttmas. PiaJa amura kopsvars 1000 kg, minnté izdarija 185-:-220 si-
tienus; normilais tvaika spiediens 6-—+7 at, bet stradaja ari pie ze-
maka spiediena, ne mazaka par 4 at. Pie 10 cm biezo rievsienu iedzi-



— 84 —

Sanas pdju amurs stradaja bez kadam gpntibam, bet pie paju iedzi-
S8anas nicas sastapties ar tadam padim gritibam, ka pie apskatitis
Lielirbes upes tilta boves — lokomobile nespéja dot vajadzigo tvaika
daudzumu zem noteikta spiediena. Partraukumi darba, lai uzkratu
tvaiku, bija 2 reizes garaki par paSa darba laiku. Interesanta para-
diba pie mingtiem darbiem, kas arl trauceéja nepartrauktu darba gaitu,
ka pec 950--1000 sitieniem 5--6 minates koka paja galva tiktalu sa-
sila, ka saka degt. Pie paJa amura nodarbinati: paJu darbu rikotajs
tiesi pie pasa amura, maSinists pie lokomobiles un 6 stradnieki.

81s paSas sistémas paju amurs darbojas pie Kepuma spekstaci-
jas aizsprosta pamatu likSanas 1938. g., iedzenot metalla rievsienas
Daugavas labaja krasta.

Tvatka pievadiana. Tvaika pi]dzipiem un paju amuriem svaigo
tvaiku no katla pievada parasti pa gumijas §]uteni Biez
tvaika katls novietots talak no pa]dzina un lai visa Slatene arvienu
netiktu kustinata, tad ieteicams to piekart. 49. ziméjuma S]otenes la-
bais gals, skaitot no piekar$anas punkti, var kustéties; 71. zim&juma
kreisais gals var kustéties. Gumijas S]otenes lietoSana bieZi rada
gritibas, jo nevar lietot parkarsétu tvaiku, kas mazak un grofak
kondenséjas, bet jalieto parastais tvaiks, kas ne arvienu dod velamus
rezultatus, piem., pie Lacour’a pajdziga.

Tagad mé&fina svaiga tvaika pievadiSanai lietot dzelzs cauru-
les. kujas sava starpa savienotas ar cieSam cauru]u lociklam (78, zim.),
kas nelaiz tvaiku gar malim uz aru, bet ari tis nedod pilnigi apmie~
rinosus rezultatus. Pedeja laika daZas bovmasinu fabrikas (piem. Menck
u. Hambrock) laiz tirgh metalla S)atenes, kas sastiditas no
kustigiem, ciesi viens otru ietveroSiem locekliSiem.

Speciali paldzipgi. Praksé bieZzi nak prieksa ipatigi paju iedzi-
Sanas duarbi, pie kam jaiedzen grunti liels vairums paju. Tados
gadijumos atmaksijas lietot specialu, tikai Sadiem darbiem konstruétu,
paldzini; tada gadijuma tas stradd visrazigaki.

Pie 3idiem specialiem pa]dzigiem varétu pieskaitit ta saucamos
kaniju pd]dzigus, kuyi domati gafu sienu. iedziSanai (79. zim.). Jau-
nika laika pie pamatu likSanas rodas vajadziba péc betonpaju paldz-
niem (piem. Simplex piliem), kur vieni laika jablieté un javelk cau-
rule no grunts ard. Vietds, kas klatas ar ndeni, nakas biei iedzit
atseviSkus pajus, kas taju uz priekdu izvirziti. Sados gadijumos var lie-
tot krina pi|dzini, kas, ka agrak mingts, parveidots no grozama krana
vai dregleina.



Specialie paldzipi praksé izradijusies daudz saimnieciskaki, neka
universalie, ja tikai Sadi speciali darbi notiekas lielos apmeéros. Tur
pretim pie maziem darbiem, kur jaiedzen viegli un nedaudz paju, ietei-
cami rokas paldzini; pie maza darba un smagiem paJiem — méchaniski
pajdzipi ar atpakalritoSu virvi; pie lieliem darbiem — tvaika paldzigi
vai piju amuri.
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79. zim. 80. zAim.

Aizradijumi pie paJu iedziSanas. lzveloties paju pamatu lik-
Sanai paldzina veidu bez agrak sacitd japem véri ari pila ma-
terials, laiks, darba efekts un izdevumi.

Visvairak pala materialu aiztaupa, kad zveltpa sitieni nav stipri,
bet seko viens otram atri (labs ir rokas pal|dzinis). Mechaniskie pal-
dzini darbojas 1&ni, bet zveltpa sitieni smagi, tade| ieteicams tos lietot
stipru palu iedziSanai. No ta redzams, ka ir labi, ja iepriek§ rpigi
parbauda un izzin attiecibas starp zveltpa sitiena lielumu un paja
diametru.

Kas zimejas uz laiku, tad vislenaki darbojas méchaniskie pi]-
dzigi ar afpakajritosu virvi un visatraki — tvaika paldzini un paju amuri.

Vismaziko darba efektu dod rokas pa)dzigi, jo darbu trauce
daudzas auklas un lielais stradniekn skaits, Vislieliko efektu dod



tvaika pa]dzigi. Darba efektu attieciba rokas, méchaniskiem un tvaika
pajdzigiem ir 1:1,4:4.

Paju iedzi%anas darbu izdevumi sastidas no tieSiem darba izde-
vumiem un izdevumiem par maginim, sastatném u. c. piederumiem un
izlabojumiem. Uz piedzIlvojumu pamata sastiditas dazadas tabulas,
péc kuram iesp&jams rikoties. Pieméram, ja par izdevumu lieluma vie-
nibu rokas pi]dzini lietojot piepem ,,1”, tad izdevumi, lietojot m&cha-
nisku paldzini ar atpaka]ritoSu virvi un rokas titavu sastida 0,33, to
pasu un tvaika titavu — 0,20, meéchanisku pa]dzini ar bezgala kadi —
0,15 un tvaika paldzini — 0,09.

PijJu jeskalofana grunti. Lai iedzilinitu pali ar skaloSanu pie-
stiprina pic paja ar kasidiem, apm. 1 m atstatuma vienu no ofra,
adensvada cauruli, kugas lejas galu saliec vertikili uz leju 5 cm
zem pidla smailes, lai odens strokla skalotu grunti ap paja smaili
simetriski. Dzelzbetona gatavpaliem un metalla paliem ndensvada cau-
ruli ievieto paja kermeni, izveidojot attiecigi paja uzgalu.

leskalojot pajus gruntl, 0deni iepumpé caurule vai pem no eso$a
0densvada, lai batu attiecigs spiediens un lidz ar to ari katrai grun-
tij savs Oidens straumes atrums. Pé&c Brennecke sikai smiltij vajadzigs
ndens straumes atrums 10 cm/s, rupjai smiltij — 20 cm/s, oliem —
50 cm/s. Udens patérin$ atkarijas no spiediena lieluma: pie 3—+4 at
spiediena vajaga ap 1 m3¥/min, bet pie 8 at — ap 3,5 m?/min. UOdens
tecedams gar pala sdnvirsu iznicina lielako daju no berzes pretesti-
bas starp paja virsu un apkartéjo grunti, bet toties izrada pretestibu
pilim no lejas uz augsu, kade pajus vajaga arvienu drusku slodzét,
vai uzsist ar vieglu zveltni; seviski tas vajadzigs pie gariem pajiem
Praksé piepemis apm. 34 no piJa gajuma ieskalot, bet atlikufo 1 —
iedzit.

Jagriez veriba, ka ndens straume b#ftu vienmerigi sadalita ap
pila smaili un nevis vienpusiga, jo tad palis sak $kiebties. Tade]
udens pievada caurules lejas galu taisa centrisku un galu sagrie?
vertikili uz leju. Labak iertkot divas vai vairikas simetriski ap pija
asi piestiprinatas caurules (80. zim.).

Paju ieskalosanu visderigaki lietot blivas grants un smilts grun-
tis, peldsmiltt, tikai ne pastivo$o bavju pamatu tuvuma, bet mala,
kndra u. t. L. vietas neder to lietot.

S0 palu iedzilinaganas papé&mienu pirmo reizi lietoja amerikanie-
tis Glean’s.

Palu jeskriivéSana grunti. Vietas, kur ar pdjdziniem nevar
pietikt klat palim, lai to iedzjinatu, vai kur nav pielaizami satrici-
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najumi, pielieto pilu ieskrivéSanu, saprotams izveidojot pasus pajus
par skrovpaliem, t i paja uzgalu taisot ar viti.

lerice paju ieskrivéSanai sastav
T, no speciala ritega, kuru uzmauc
pila augigalam; tas aizker pi]a
virsu uz berzes princdpa ar speci-
dlam rodita térauda loditém, kas
ievietotas attiecigos sferiskos iedo-
bumos (81. zim.). Ritena caurmeri

dazadi; spieki no Cuguna un argali

- 15

dobti, lai varetu tanis iebazt ozola
koka sviras 10 X 12 cm §kérsgriezumna
un lidz 10 m garas, atkaribi no ta,
cik lielu sp&ku grib pielikt ritena
grieSanai. Sviru argali sastiprinati
savd starpi ar sloksnes dzelzi
60x 6 mm, kura veido daudzstori
81. zim. ar tik malam, cik sviru. Pie

A

[
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\

82, zim.

sloksnes dzelzs katras sviras gala piestiprinata dzelzs daksipa, kupa
ievietota virve resp. trose, ritena griesanai; virvi ieteicams aptit ap ri-
teni 2—+3 reizes un paréjo gabalu apvit ap divu titavu spolem (82. zim.).
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Lai aprakstita ierice turetos pie paja lidz darba sakumam un tapat
arl darba partraukuma laikd, to piekar ar tricem pie dzelzs gredzena,
kas savukiart piestiprinats pila augSgala virspus ritega ar kiliem vai
skriivém; gredzenam janotur vienigi ritepa passvars. Lai palis ieturétu
ieskritvéSanas laika noteiktu virzienu, ta augS$gald wzmauc otru gre-
dzenu, kuru ar tricém piekar pie trijkaja.

Ja pali jaieskrové gruntl zem adens, tad lieto sastatnes vai liel-
laivas; pedejas sastiprina sava starpa un iertko platformu, virs kuras uz-
stada trijkaji un pargjas ieskrivéSanai vajadzigas ierices. Ziemas laika
var darbus izvest, uzstadot attiecigas ierices uz ledus.

Pzju jedzilinaSanas darbu izve$ana un parlikko%ana. ledzenot pili
grunti ar zveltni, to pace], nostada virs tas vietas, kur vinpam péc pro-
jekta jaatrodas un iedziSanu sak ar daZiem viegliem zveltpa sitieniem,
kas pamazam pariet uz stiprakiem, kartgjiem sitieniem. Raopigi sekojot
pila kustibai, iedziSanu turpina kamé&r tas sasniedz savu projekta
paredz&to stavokli.

Ka visos bavdarbos, ta arl paJu iedzlinasanas darbos, cik tas
iespejams, jaméfina maksat ne par laiku, bet par padarito darbu.
Lietojot rokas paldzinus, tas viegli izdarams, maksajot péc atsevisko
»paneémienu” skaita. Vispar, ieteicams maksit par darbu peéc sasnieg-
tiem rezultatiem, t. i. par pala iedzilinato lielumu. Lai nenotiktu laun-
pratibas, ieteicams pala augSgala iededzinit zimi, péc kuras, zinot
pala garumu, var katri laiki noteikt gruntl iedzi]inatis pija dajas
garumu,

Kad jaiedzen Joti liels pa)u skaits, ka ari pie katra svariga darba
arvienu ieteicams uzzimét paju planu, kura katru pali apzimé ar savu
mumuru. Kad palus iedzijina ar paldzipa palidzibu, javed paju ie-
dziSanas Zurnals, péc kuga katra laika var kontrolet darba
gaitu; Zurnilu, darbu nobeidzot, pievieno attieciga darba aktim. Zur-
nalu veidi ir dazadi, atkariba no pajdziga sistémas un darba vadibas
uzstaditam prasibam.

Pieméram, rokas vai m&chaniskam pajdzinim:
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Turpretim Rigas ostas Latgales priekSpilseétas krastmalas izbaves
darbiem 1936. g., kur paJus iedzina ar Levick’a sist. tvaika paldzini,
lietota gramatiga, kuras 1. Ipp. atzimets iedzito pdju gajums metros,
diametrs — cm, pi]a lejas galam prasiti atzime — m, zveltna svars —
t, zveltpa kriSanas augstums — m. Turpmakas lapas pusés par katru
iedzlto pali rakstits sekojosais:

Mé&nesis, diena, gads.

Paja Nr.ooooee
Udens limenis m
Pila garums virs udena m
Pila lejas gala atzime..........cc.. T
Sitienm | legrime Piezimes
skaits cm

Pie Rigas eksportostas krastmalas pagarina$anas darbiem 1930,
lidz 1932. g. lietots sekojoss paju iedziSanas furnals:

P3lis Nr. rinda Nr.

Pila garums pirms iedziZanas m
» nogrieztas dalas gafums m
» E&TUMS pec nogrieSanas m
» Vvid&jais diametrs cm
» licvgala . cm
» ledziZanas atzime m

Daugavas gultoes at2Ime..............ccocmminniinnn oo m

Pila zeme iedzitdis dajas garums m

Darba sikums ..............st./min.; darba beigas...............st. min

Darba ilgums oo $t. oo mOIO.

Pa]dziga zveltga svars t.

=12 g | Zveltpa
. Pala iedzili- .
Sitienu naSanas kriganas

skaits em augstums
m

Piezimes




Soseju un zemes celu departaments savam bnveém lieto sekojo3u
paju dziSanas Zurnalu:

S. M.
Soseju un zemes ce]u departaments.
190...... - b. darbs Nr
Pajn dzi3anas Zurmals
tiltam
T buvel

Iesikts 190.... g.
Pabeigts 19..... g.
Pajdzinis: rokas, mechaniskais, tvaika.
{Nevajadzigo stripatf).

Paju uzliktpiem*), vigu lietoSanas gadijuma, jabat ne isakiem
par 2 m un ne tievakiem par paju diametri.

Palis Nr.......coooenee. Iesakts
(IR 2 O . Nobeigts
Zveltnis kg ledzitanas saknma punkta atzime
Palu kurpe **) .o kg
Kopgarums ledzits Vir;:le:!es Nozagets Piezimes
m m m m
o .
S Sitienu . _ _ | Zveltpa | ledsizanas
E . ckaits Padzilinasanas | kri¥anas kopdzijums Piezimes
19 - cm augstums
S | pagemicna m m

%) Laikam domats uzpalis.
**y Palu uzgals.
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Piju izvilkana. Ja palis nepareizi iedzlinats, vai bojats, vai
traucé jauna paja iedzilinaSanu, vai traucé kugniecibu, tas jaiz-
velk vai jaiznicina ta paja daja, kupa stav virs upes gultnes. Pirma
gadijuma visvienkarSaka ierice ir svira, ar kuras palidzibu pali izvelk.
Ar kedi vai dzelzs gredzenu piestiprina sviras galu pie izvelkama paila
galvas, iertko tuvuma cietu atbalsta punktu un velk uz leju vai slodze
sviras gapo plecu un sit tani pat laika ar amuriem pa paja saniem, lai
mazinatu koheziju starp paja arvirsu un apkirtgjo grunti.

Lielakos darbos lieto celamas skriives un hidrauliskas preses, no-
vietojot tas katra paja pusé pa vienai un piestiprinot paja galvu ar ke-
dém pie kadas 3kerssijas, kuru ce] pamazim uz augSu ar celamam

skravém resp. presém (83. zim.). Var lietot trici un titavu, pie kuram
piestiprina ar keZu cilpu vai speciilu knaibju palidzibu paja gahv,
Nav ieteicams lietot pa]dzini ar titavu pala izvilkkSanai. Visos gadi-
jumos kohezijas samazina$anai vajadzigs sist pa pija saniem.

Ja pija daja virs upes gultnes jdiznicina, tad pirmais papémiens
ir lauzt, piestiprinot paja galvu ar virvi pie velkopa kur$ ar lielu
atrumu dodas prom (piem. ta ir lauztas uz Vidzemes Sosejas Juglas
upes karalaika koka tilta atliekas). Kad ar $o papémienu nav iespéjams
iznicinat paja atliekas, tad atliek vienigi zemndens spridzinasana, tikai
jauzmana, ka netiek bojatas blakus stavoSas bfives. Spridzinimas vielas
ieliek patrona un ndenslidejs novieto vajadziga vieta pie pala, pie kam
ar elektrisku dzirksteli patronu aizdedzina.

Zemiidens zifi. Sadus zafus lieto koka paju un rievsienu no-
zafeésanai zemn fidens.

Taisnais zafis — viens no vecikiem veidiem, sastav no
koka vai dzelzs rimja (84. zim.- pa kreisi), ko piestiprina ratipiem, kufus

rid
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bida turp un atpaka] taisna virziena, spiezot tani pat laika klat palim.
Ramja lejas gala iestiprinats parastais zagis apm. 1,3 m garumai.

B4. Zim.

Pende]zafis sastiv no trijstifa ramja (84. zim.-pa labi),
kas izgatavots no 4 cm diametrdi gizes caurulem, un piekirts pie
vertikala sastata ta, ka var vezeties. Ramja lejas gala iestiprinats
parastais zifis. Divi stradnieki aiz virvém vézé rami un {i nozifge pila

SN S

2
=
1

85. zim.

galu. Pende|zagis nedod horizontalu zagéSanas virsu, bet savas vien-
karias konstrukcijas de| ieteicams tanis gadijumos, kur paja galvas
virsas veids nespélée nekadu lomu.



Segmentzifis sastav no vertikala koka vai dzelzs statpa
(85. zim.), pie kura gultnos iestiprinats vertikals dzelzs stienis, kas
var griesiies ap savu garenisko asi. Perpendikuliri stiepa asei, ta
lejas gala piestiprinats dzelzs trijstiifa ramitis ar parasto zagi; stiepa
augdgala piestiprinata svira, kupu kustinot uz vienu un otru pasi,
var pajJa galu nozafet ZiafeSanas virsa pdJa galvai horizontala.

Ripka zagis sastiv no koka vai dzelzs sastata, kas pac irgja
veida biezi atgadina neliela pa]dziga sastatu (86. un 87. zim.). Pie

B6. zim, 87. zim.

vertikala priek3gja statpa gulinos iestiprinita vertikila varpsta, kuras
lejas gala tai perpendikulira virzienid piestiprinats rinpka zagis; varp-
stas augSgala tas grieSanai iertkots klokis, ja zifu diametrs nav liels
vai konisks zobritepu parnesums no spéka masmas — ja diametrs
liels. Griezes kustibas atrums no 15—=-30 m/s.

Visus zemiidens zafus monteé uz liellaivaim vai plostiem, kupus
noenkuro darba vieta. Tris pirmie zemndens zafi vairak piemeroti
atseviSku paju zafe3anai, kameér rinka zafis Joti noderigs liela skaita
palu nozafeésanai zem fdens, jo vienlidzigi labi darbojas ka dzilas
vai Saurids vietas, ta ari seklds un pladas vietas.
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VII. Paju nestspéja.

Apskatot tuvaki visus pape&mienus, kadus tagad lieto paju nest-
spejas noteikSanai, jinoskaidro virspirms, ko saprot latvie3u techniska
literatora zem vardiem ,,pdju nestspeja’’, ,piJu iedziana”™ u. t. t.

Par grunti iedzita piaja nestspé&ju nosauc pretestibu,
ko palis sastop grunti ilgstoi un kas nejauj palim ta)ak iedzilinaties.
81 kopigd grunts pretestiba pija iedzlina%anai sastadias: 1) no ber-
zes pretestibas starp pdla virsu un apkartéjo grunti un 2) no grunts
pretestibas attieciba uz izspieSanu, jo péc fizikas likumiem katrs ker-
menis, kugu iedzen gruntl vispirms izspiez savam tilpuma lielumam at-
bilstoSu grunts daudzumu. S1 izspieSana, kupu parasti izsauc irgjo speku
iedarboSani: uz kermeni, ir traucéjums pastavo$d grunts dalipu lidz-
svara stavokli, caur ko grunts atkal savukart iedarbojas uz iedzenamo
kermeni ar speku, kas péc lieluma vienids ir&jiem spekiem, tikai
darbojis pretéja virziena; So speku, ar kuru grunts iedarbojas uz je-
dzenamo kermeni, sauc par grunis izspieSanas pretesttbu. Skatoties
pec grunts Ipasibam, ka ari péc pielietotam darba metodém un iedzi-
Sanas dzijuma parsvara atrodas vai nu berzes pretestiba, vai grunts
izspiesanas pretestiba.

No saciti redzams, ka pie piJa nestsp&jas noteicofas ir nevis
stipribas ipaSibas tiesi pall, bet daudz lielaka mera zinamas stipribas
ipasibas “netiedi iespaidoti ap pili grunii. Paja spiedes pretestibai ir
tikai tikta] nozime, ka vipai jabaot vismaz vienddai ar apkartéjas grunts
pretestibu pala iedzilinasanai. Saprotams, ar to nav sacrts, ka pila ma-
teridlam pie ta nestspejas lieluma aprékina nebatu nekddas nozimes;
pija materidlam vajaga bnt tadam, ka tas ilgstosi izpilditu savu uzde-
vumu, t. i., to varétn ilgstost piepnlét ar aprékini paredzéto slodzi.

Zem vardiem ,,pi]a iedziSana’ jasaprot tada veida pa]a iedzilina-
§ana grunti, pie kuras nav vajadziga iepriek3eja grunts izrak3ana vai
izskalo$ana, lai palis ienemtu noziméto stavokli. Pala iedziSanu pa-
rasti izdara grodienveidigi ar paldzipu palidzibu, bet tiesi to izdara
zveltnis, kritot no mazika vai lieladka augstuma.

Zveltnim kritot, ta atrums palielinas lidz tam momentam, kad
tas nokrit uz pala galvu, lidz ar ko spiediens uz pedeéjo pieaug no
nulles lidz tidam lielumam, pie kura palis sik kustéties kopigi ar
zveltni; $is kopigas kustibas atrums pakipeniski samazinas lidz nul-
lei, pateiooties grunts grozigai pretestibai pa pila iedzilina$anas laiku,
kad lidzi palim kustas ari daja no grunts masas zem un ap pali.
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Tikko minétas paridibas, kuras izsauc dinamiski gradien-
veidigi darbojofies uz pali spiedes speki, var izmantot, lai
aprékina ce]d atrastu kopigo iedzilindsands pretestibu.

So vienigi uz tiefiem noveérojumiem un zinamu aprekina gajienu
dibinito panémienu paja nestspgjas lieluma noteikSanai sauc par di-
nimisko papémienu, atSkirtba no citiem — teoretiski-sta-
tiska, feometriski-statiska un praktiski-statiska pa-
némieniem, par kufiem runa bois turpmak.

Dindmiskals panémiens. Ja zveltnis, kura svaru apziméjam ar
Q, krit brivi no augstuma h, tad tas kritiena beigas iegnst dzivo speku
(kinetisko energiju)

K=Q.h (1)

Ta ka zveltpa kritiena teoretiskais atrums kritiena beigas, t. i
tai moments, kad zveltnis atduras pret pala galvu,

—_— . v2
v:V?g.h, jeb h=—g tad

K=Q- 5 (2)

Tanl acumirkli, kad dzlvais speks sasniedzis lielumu K, zveltnis
atduras pret piaja galvu, caur ko viena daja no lieluma K, ko ap-
zimé ar p. iet zuduma pie pasa sitiena, viena daja p. — pie elastis-
kim delormacijam un viena daja p, — aiz dazadiem citiem iemeslient,
ta tad paliek pari speks

K - Pe - pe - pm
kas pilnigi izmantojams paja iedzlindSanai grunti.

No argjiem spekiem, kupi kopigi iedarbojas uz pali pie vipa ie-
dzilinasanas grunti, jaatzime:

1) Koplga grunts pretestiba paJa iedzilinaSanai W, ko pienem
konstantu pa visu pilu iedzilinaSanas laiku no viena zveltpa sitiena
2) zveltpa svars Q un 3) pala svars q.

Ja bez mingtiem argjiem spekiem nekadi oiti speki uz pali ne-
iedarbojas, tad min&o aréjo speku méechaniskam darbam vajadzetu
parpalikuso dzivo speku K — p. — pe ~— pa iznicinat, lai palis apstatos
iedzilinaties, t. 1.

K—pc—pPe—pPo=(W—Q—q)- ¢ (3
kur e apzimé pi]a iedziliniSanas lielumu no viena zvelipa sitiend.

Nemot vera, ka nolidzinijuma (3) zveltpa un pi]a svara lielumi
var bat daZreiz ievérojami mazi, salidzinot ar grunts pretestibas lie<
lumu, kas japarvar palim, tad

K—pc—pe—pa=W-e. . . . . . .4
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Pedeja formuli W.e ir lietderigais darbs; apziméjot to ar A,

dabn, ka
A=W.e (5)

Parpalikuia dziva speka lielums K — p. — p. — po atkarijas no
zveltna un pija Ipaiitbam. Aprekina celd vargtu $o lielumu pilnigi
precizi atrast, ja zveltnis ar pali batu absoluti cieti kermeni. Bet {2
ka patiestba tas nekad nenak priek$s, tad jaapmierinias vai nu ar
tuvinu aprékinu, dibinatu uz abu kermengu absoluto cietibu, vai
pie aprékina japem vérid materiala katrreizigd elastiska izturgSanas;
pedejo dabn, izmeginot attiecipo materialu, ko, saprotams, iespgjams
izdarit katra, atsevi$ka gadijuma ar lielaku vai mazaku k]adiSanos.

Ja nekadi cita veida enerfijas zaud&jumi pie zveltna sitiena uz
pali nenaktu prieksa, ka vienigi p., tad diference K — p, jeb apzi-
mejot to ar Kq

Ka=K—p.. (6)
batu izlietojama enerfija pec zveltpa sitiena.

Vispirms jaiepazistas ar spéka zaud&juma p. lielumu, ko izsauc
pats sitiens, pie kam jaapskata tris gadijumi:

1) Abi kermegi (t. i. zveltnis un palis) absolnti cieti; 2) abi ker-
mepi pilnigi elastigi un 3) abi kermeni nepilnigi, vai pa dajai elastigi.

Seit jaatzime, ka absoluti cieti kermepi nav tadi, kas nevarétu
nemaz parveidoties, bet 3ie kermeni piepatura tikai tis deformicijas,
kas izsauktas no argjiem spekiem, ti tad nekadi iek3gji spraigumi ker-
menos p&c tam nepaliek, kad argjie speki beigusi iedarboties.

Turpretim pilnigi elastigi kermeni ir tadi, kupi pec tam, kad argjie
speki vairs neiedarbojas, piepem atkal savu pirmatngjo veidu.

Beidzot, nepilnigi elastigi kermeni ir tadi, kuyi grib atgot sava
pirmatnéjo veidu, bet vairs nespej to pilnigi sasniegt.

Kad zveltnis pieskaras pilim, zveltpa atrums samazinas, bet pija
itrums palielinas; $ini laika radijufais spiediens deformé abus ker-
megus. Deformacija palielinas lidz tam momentam, kamér abi ker-
meni nesasniedz vienadu atrumu, kamér abu kermenu smaguma centri
nav nonakudi vistuvik viens otram. S1 paradiba, neskatoties uz to, vai
abi kermeni absoluti cieti, vai pilnigi, vai nepilnigi elastigi, notiekas
arvienu lidziga karta pa spiediena laiku, kas izbeidzas pec tam, kad
zveltnis ar pali sasniegudi kopigo itrumu.

Lai iepazitos ar zveltna un pija sistemas kopigo kustibu, pie-
lieto smaguma centru kustibas liehima uzglabasanas principu.



Sitiena momenta (t. i. spiediena) sakuma zveltpa un pala sista-

mas kopigas kustibas lielums ir %-v, bet pija kustiba vien =0, kur

Q

z ir zveltpa masa.

Spiediena beigas kustibas lielums ir (%—!— %) u, kur ir
pila masa.
Td tad pec Newlona likuma

o

Q.,_(Q. 9.
g v_(g +g) . ®
jeb Q

=gt " ®)

No augstik sacita, redzams, ka lidz $im visas paradibas visiem
trim kermegu veidiem ir vienadas. Tagad jiapskata tas paradibas,
kuras vairs nav vienidas un atkarijas no kermena ipasibam,

Kermeni absoluti cieti. Ta ka p&c augstak mineta ap-
ziméjuma nekadu iekSeju spraigumu kermepos péc spiediena nav, vipi
viens otru neiespaido un kopiga energ'ija

Ka= ""(Q +4q).

[eliekot u vieta vina lielumu (B), dabn

U~ G *
M= +a =~ q+q" ®

Nemot formulu (6)
Pe= K —Ka

un ieliekot K un K4 vieta viqu lielumus no (1) un (9) daba

jeb
1
=Q-h _6 (10
_|. —_
Ta ka péc formulas (10) dabﬁtals Pc lielums arvienu pozitivs,
tad pie absoluti cietiem kermepiem arvienu bns enerfijas zaudgjums
kas pieaug lidz ar zvelina kritiena augstumu h palielinisanos®).
A S 2
*y Piezime. Dzivais spéks, kuyu palis iegust sitiena beig3s ir g u_z_;
lickot u vieta vipa lielumu no (8), dabu ka dziva spéka lielums ir
Q.9 v?_Q%.q.h 1
Q+F' = @F7 " - - ab
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Kermeni pilnigi elastigi. Loti isa zveltya sitiena laika
pirma periode, pateicoties abu kermenu veidmainai, abu kermenu
smaguma centri tik ilgi tuvojas viens otram, kamér zveltpa atrums
sitiena sikumi v samazinas lidz atrumam u, kddu miera stavodais pilis
ieghst caur zveltpa sitienn. 51 samaziniSanas bas (v —u). Ta ka tant
pasa laika abi pilnigi elastigie kermeni deformejas, tad zveltpa sitiena
laika otra periode, pateicoties kermenu pilnigai elasticitatei, tiem ja-
atgnst savs pirmatngjais veids, caur ko abu kermenpu smaguma centru
atstitums atkal palielinisies. Kermengu veidmaigai sava pirmatngja
veida atgiiSanai janotiek tados paSos apméros, ki zvellpa sitiena laika
pirma periode, tikai preteja virziend; ti tad ar1 zvelina atruma sama-
ziniSanis smaguma centriem attalinoties bas ta pate (v—u), kas pie
smaguma cenfru tuvoSanias. Zveltna sitiena laika beigas, zveltpa
atrums bus

Vve=v—(v—1u)— (v—u),
jeb
vw=2u—v (12)

Zveltna sitiena laika pirmi periodé palis ieguva atrumu u; sa-
protams, ka sitiena laika otra peridodeé pi]a atrumam japieaug par tadu
pasu lielumu u, ta tad zveltya sitiena laika beigis pala atrums bns

vp=u-4|u=2u (13)
Liekot nolidzinajumos (12) un (13) u vieta vipa lielumu no (8),
dabn 9
—_<—q,
"TQFaq "
2Q
BCE I

TieSi p8c zveltna sitiena pie pilnigi elastigiem kermepiem pari
palikusais, lietderigais dzivais sp&ks

Qv 1 %
jeb, liekot v, un v, vieta vigu helumus,

_Q Q—qgp-v? _4Q"
K=o S Qo T (Q-i-Q)’
_QQ—9qP+4Q%q V2 _ V' _ 5. —

Q+q2 “Q2g_Q h=K

Augigjais nolidzindjums rada, ka pa zveltna sitiena laikn pie
zveltpa un pija pilnigas elasticitites nekida enerfijas zaudeéjuma nav.

vi=—
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Kermenpi nepilnigi elastigi. Paradlbas pie nepilnigi
elastiga zveltna un pija pa arkartigi 1so zveltpa sitiena laiku nesakeit
ne ar paradibam, kuras nov@rojamas pie absoluti cietiem kermepiem,
ne ar paradib®m pie pilnigi elastigiem kermepiem, bet atrodas starp
80 abu galéjo gadijumu paradibim un sakrit ar tim tikai pa dajai un
atkarajas no abu kermepgu vielu Ipasibam un -elasticitites pakapes.

Ari 8ini gadijuma zveltna sitiena laika pirma periode zveltya
atrums samazinis par lielumu (v —u), bet ta ka abi kermeyi ir tikai
nepilnigi elastigi, tad tie pilnigi savu agriko veidu vairs atgnt nevar;
un kida nebat, kaut ari Joti maza, veidmaina paliks, caur ko zveltpa
sitiena laika otrd pericde zvelina atruma samazina3anas nebos (v — u),
bet tikai viena daja no tas, t. i. . (v —u). Sitiena elasticitites koefi-
cientam = ir noteikts lietums, kas atrodas starp 0 un 1#), t. i.

00 <1
Zveltya atrums sitiena laika beigis bos
Vv=v—(V—u)—y (v—u)=
=u—.v4+9.u=
=u(l-+4=)—=.v

Tapat arT pila attums zveltpa sitiena laika otra periodé pieaugs

nevis par u, bet par ».u un sitiena laika beigas pi]a atrums bas

Vo=t n.u=u(l+n)
Liekot abos nolidzindjumos u vietd viga lielumu no (8), dabn

— -V . I N
\r,_Q2 2 (14+n—n-v
jeb o
_S8—n-9
v,_—Q Fq v, (14)
“ Q@+
—~u-Tn
Vp = Q¥ v (16)

Tiesi p&c zveltpa sitiena pari palikusais lietderigais dzivais speks

*) Péc Newton'a formulas ¥ =V% , kur h — maza diametra bumbigas

krisanas augstoms uz kida nebut kermepa negrozigo virsu, pie kam bumbiga
no tidas padas vielas ka zveltnis, un kermenis no tadas vielas ka pilis; b, —
augstums, uz kadu bumbipa atlec atpaka]. Ja kermeunis ar bumbigu absoluti
cieti, tad bumbiga pie krifanas neatleks atpakal, ti tad h; =0 un 5 =0; tur-
pretim ja bumbipa ar kermeni pilnigi clastigi, tad hy="h un =15 petijumi
rada, ka y) mainas atkariba no h.
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g€ 2 Q+9° "
Q 2g (Q+q)2 [(Q "I'Q)2+QC!(1+"J)2]- (16)

_Q v¥Q—m-qyY  q ¥V Q-(1+17)°
K‘g2( )+

jeb
—Q.-h-f1—gq.1=2
&_Qulp mQ+q) an
un
l—'q"’)
e = h— .h. —qg. - —1
pe=Q-h—Q-h-(1—q. 57"
jeb )
po=0Q-61=7 (18)
l—|—E
Ja piepem ka » =0, tad dabn, ka
pc_—___Q.h_l_'
14
+‘-l

t i. tas pats pe lielums, kads nak priek8a pie absoluti cietiem kerme-
piem (10).

Ja m=1, tad p.=0, t. i. enerfijas zaudgjums ir 0; tas saskan
ar iepriek$ sacito. Sads iznakums bija paredzams, ta tad energijas
zaudéjums pie nepilnigi elastigiem kermeqiem atrodas starp robezam

0 (pilnigi elastigi kermeni) un Q.h —6 (absoluti cieti kermeni).
_|_

Koeficienta » videjais lielums pie terauda virs terauda 0,55, te-
rauda virs betona 0,40, ¢uguna virs betona 0,35--0,40, ¢uguna virs
loti cieta skuju koka 0,25 un pie ¢uguna virs koka, papildinatu angs-
gala ar uzpali (pie dz. betona pdliem aizsargkape) 0,20--0,25.

lekams stijis pie nolidzindjuma (3) atrisindSanas, meklgjot ne-
zinamo W, nepiecieSams iepazities ar speka zaudejumu lielumu p. un
Pa aprékinu.

Speka zaudgjumu p. izsauc elastiskas deformacijas, t. i. pajla un
zveltna elastiska saisiniSanas.

ledzilinoties gruntl no zveltpa sitiena, palim japarvar zinamas
pretestibas, kas sastadas 1) no grunts pretestibas pala lejas gala un
2) no berzes pretestibas starp paja virsu un apkartgjo grunti. Abu
pretestibu lielums un iedarbes punkts atkarajas no paja veida un ipa-
5ibam un no grunts ipa$§ibim. Pie kam visnelabveligakais stavoklis
ir tad, ja pielaiz, ka kopiga pretestiba iedarbojas pila lejas gala.
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Pienemot, ka pilis ir cilindrisks kermenis un apzimgjot ar ! —
pila gajumu, F — pa)a ikersgriezumu, E — pala materiila elastici-
tates moduli un A7 — pala garuma galigo saisiniSanos, varam peéc
pazistamias formulas cilindrisku kermenu elastiskai saspieSanai no speka

W uzrakstit
1
Ml=p5W (19)
Sis nolidzinidjums taisnstoju koordinatu sisttema dod taisnu li-
niju, kas iet caur punktu 0 (88, zim.) un kuru parasti nosauc par

veidmainas liniju.

ah
O y o —

88. zim.

Pec pazistama likuma laukuma lielutns starp veidmainas liniju un
abscisi ir vienads méchaniska darba lielumam, kugu izdara visi caur
veidmainu izsauktic spraigumi, ti tad

1
Pe=35 W Af
jeb, liekot A I vieta vipa lielumu no (19)
1 W2.!
=3 F.E (20)

Seit jaatzime, ka formula (20) lietojama tada gadijuma, kad ela-
sticitites robeZa nav parsniegta, jo pretéja gadijuma jau notiek pasta-
vigas deformicijas. Tapat jigriez veériba, ka pila galvas virsa botu
perpendikulara paja gareniskai asei.

Tagad jaaprekina speka zaudegjums, kas rodas caur zvelina ela-
stisko deformaciju; tas ir vienads ar

W7

E F'
kur E’ ir zvelipa materiala elasticitaites modulis, F* — zveltna 3kers-
griezums, !’ — zveltpa gajums un ¢ — koeficients, kas maziks par 15.

Ta ka bnvpraksé piala veids un materials gandriz vienmar dod
stipri lielaku elastisko saisini$anos neka zveltnis, tad var bez juta-
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mas k|odas pie tajakiem aprekiniem, zveltya veidmaipas darbu nemaz
negemt veéra.

Beidzot speka zaud&jums p,, kas nav atkarigs ne no paia si-
tiena, ne no zveltpa un paja elastiskas deformicijas, rodas galvena
karta: 1) no grunts, pala un pa]dziga satricinijumiem, 2) no pasivam
pretestibam un 3) no zaudejumiem, atkarigiem no pala un zveliga
pastavigim deformacijam.

Satricindjumiem varétu bat par iemeslu, pirmkart, zveltpa sitiens,
kas jau pemts vera pie speka zaud&uma p. aprekina un, otrkart,
spraiguma sadaliSanids pali; jo nevar piepemt, ka spiediens, kas
celies no zveltpa sitiena, iedarbotos visa pali vienmerigi viena momenta
sakot no pala augigala lidz paSam lejas galam; satricinajumi, kurt
rodas caur So paradibu, sadalis caur pali apkarteja grunti, kur art
paziid un var kadreiz izsaukt paja bojasanos.

Pasivas pretestibas rodas visos pajdzinos caur berzi starp zveltni
un virzumstatpiem; ja pedéjie vertikali, tad arl berze nieciga, ja slipi,
piemeram, zem lepka o pret horizontali, tad kilogrammetru daudzums
nebos Qh, bet Qh (sine —p.cosa), kur h — zveltpa noietais cels,
merits pie virzumstatgiem, un p — berzes koeficients starp zveltni un
virzumstatpiem.

Pie paldziniem ar atpakalritodu virvi jagrie vériba uz zaudgju-
miem, kugus izsauc virves kustibas, virves lokaniba un titavas spoles
kotriba, kas atstdj uz zveltpa atrumu aizturo$u iespaidu.

No paja un zveltna pastivigim deformicijim atkarigie zaude-
jumi paradas, kad zveltpa sitiens tik stiprs, ka materiala elasticita-
tes robeZa tiek parsniegta, caur ko rodas pastivigas deformaicijas gan
paJa augsgala, gan lejas gala, gan paia pdja kermeni.

Redzams, ka Sis pedejais speka zaudéjums p. gandriz vai visos
gadijumos ir tik mazs ka vigu pie ti]Jikiem aprékiniem var pilnigi
neievérot.

Parskatamibas dé], viss aug$a sacitais attelots tabula L.

Tabula atzimétas trijis visparéjas formulas visi lielumi, izgemot
grunts kop&jo pretestibu paja iedzijinaSanai W ir noverojami, ta tad
daba katram gadijumam vienu otras pakipes nolidzindjumu ar vienu
nezinimo W.

KA zindtnieki, 13 arf prakiiki-inZenieri, nemdami vienu no ming-
tiem nolidzindjumiem par pamatu un grozot dazus noteikumus par
pija un zveltna Ipasibam jeb pat pilnigi nepemot véra dazus lielu-
mus, atrisinajusi daZadas formulas paju nestspéjas lieluma mnoteik-
$anai.
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Tabula 1.
Kermegi Kermepi Kermepi
absoluti cieti pilnigi elastigi nepilnigi elastgi

Zaud€jums caur pasu sitienu p,.
1 7?
Pc=Q.h._.—Q Pe=0 pe=Q:-h. Q
1 +3 1 +
Izlietojami enerfija péc zveltna sitiena Ka=K — p.

Q+q Q-+
ZaudSjumi caur elastiskam deformacijam p.
1 wW2.7 1 w2} 1 w2.!

*=2'F.E |PT2F.E| PPT2FE
Visparéja formula.*)

Q , 1 Wi 1 W2i_ | Qnfi—ql=)—
Q+q'h 2'F.E= Qh—s- F.E™ ( d

=(W—-Q—q).e =(W—Q—aq}.¢ —%-—'=lW—Q-‘I)-‘I

Visvecaki ir Eytelwein'a formula no 1820. g. Eytelwein’s
piegem, ka palis un zveltnis absoloti cieti kermeni, un, pielaiZot, ka
pall it nekadas elastiskas deformacijas nenotiek, dabn nolidzinadjumu

& w—_Q—g.e

Q+q
Atrisinot nolidzindjumu, dabn td saucamo Eytelwein’a formulu
Q h
W= 21
QFq e —+Q+4q @n

Redtenb acher*s savai formulai (1859. g) npem par pa-
matu nolidzinijumu priek§ absoluti cietiem kermepiem un pielaii, ka
grunts pretestiba sadalas vienmeérigi par visu pali un kopspeks iedar-
bojas pala vido, kamer patiesiba tas iedarbojas tuvak pija lejas ga-
lam. Turpretim aprékina vins piegem pilnu A !, lai gan zaudeti darba

atraSanai pietiktu, ja pretesttbu W reizina ar %—1 Ta tad viens

otru izlidzina. Atrisinot nolidzinajumu
Q? 1 wW2.1
Qrq "=Vt FE

*) Sk. nolidzin. (3):K—pc—pe—pa=(W—Q—q).e.
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} _ F-E Of FE /FE \°
dabi W_—T-e+V2hQ+q- 1 +(l -e) 22)

Rankine formula atrisinita (1864. g.) no nolidzinajuma priek$
pilnigi elastigiem kermenpiem, pie kam piegemts, ka pala iedzlinasa-
nos lield méra aiztura berze; pala lejas gala iedarbojusas pretestibas

W vieta likts E Ta tad Rankine nolidzinajums pienem veidu

)
1 w1
Qh=WetsFg 7
un
- 3
W=_2. -—e+V4 Q- hF Ey (z.FlE.e) (23)

Weissbach’s savas formulas atrisinaSanai (1870. g.) piepem,
ka palis un zveltnis pilnigi elastigi kermeni un, pielaizot, ka pala
un zvelina svara lidzdarbiba pie iedzifanas ir sam@ra ar W lielumu
nieciga, dabfi nolidzinajumu

0 bW, +1 w21
E
no kura
w_—— e+V2 Q.nE:E E+(F1E e)2 (24)

Ritter's atrisina savu formulu (1884. g.) no Eytelwein’a no-
lidzinajuma (absoluti cieti kermepi), bet pielaiz tapat ka Weissbach’s,
ka piaja un zveltpa svara lidzdarbiba pie iedziSanas nav jagem véra,
kade] Ritter’a nolidzinijums piegem veidu

QL L _
Qg h=We
unmn
2 h
w=Q3_q-? (25)

Brix, uztadot savu formulu, iziet no viedok|a, ka zveltnis p&c
sitiena palecas uz augSu un palis viens pats parvar grunts prete-
stibu W un iedzilinas par lielumu e. Brix’a nolidzinajuma

u2

Mq'§=W'e,

ka redzams, nav pemta veérd zveltna potenciald enerfija péc sitiena,

paja elastighs deformicijas un pija un zvelina svara lidzdarbiba, Pila
q

masa Mq=E un pila un zveltpa kopigais atrums péc sitiena tai mo-
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menta, kad zveltnis ve&l nav palécies uz augsu,

Q
= . -2
ra a1
(sk. nolidz. 8.). Liekot aug$eja nolidzinijumi M, un u vietd vigu
lielumus, dabn

Ql-q-h_
QFe=— Ve

kas pec atrisinaSanas dod pazistamo Brix’a formulu
(26)

Stern’s savu formulu (1908, g.} atrisina no nolidzindjuma prieks
nepilnigi elastigiem kermeqiem

1 wW2.1
Qh(1-q-5%)- T FE=W-Q—a.c.
Pec nolidzinalumnem (16) un (17) var
1—
Q h(l_q Q7a
Q-4+ Q—n-)]
Q+or K

vieta likt

un apziméjot Isuma dg&] faktoru lielas iekavas ar v, t. i.
Yy=Qq.(14 )2+ (Q —='q)? dabn jauna veida nolidzinijumu
_Q-h 1 W2 1
QR+ T2 FE- WA=

atrisinot to dabu Stern’a formulu

F = Wl"'F E'e [Q+ +QT (QHY—q)ﬁ'I“1 } @)

Kafka, iziedams no nolidzinajuma priek§ nepilnigi elastigiem
kermeniem un bez tam veél nemdams vérd ari grunts elastisko defor-
miciju pie pila iedziSanas, atrisina savu formulu

_(_2-1+11)F-E,[_ GQ-h(Q+n2-q)-AJ
kur A — paja deformicijas gajums un M =e-}¢€ + € t. i. lielums,
kurd atkarijas no pala iedzilinadanas lieluma gruntl — e un no pidja
un grunts elastigim deformadjim e, + €, S0 lielumu A! var tiesi
izmérit pie pala iedzifanas, piestiprinot zimuli negroziga augstuma
ta, ka vipa smaile skartu pajJa sanvirsu; pie zveltpa sitiena zimulis
8
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atzim® uz pi)a sAnvirsas liniju, kura patiesibd sastiv no divzarainas
linijas; pirmais zars velkas no lejas uz augsu, otrais — pieslienas
pirmi zara augSgalam un velkas pretéja virziena atpakal. Pedegjais
zars nodas caur fo, ka pilis, pateicoties sava paSa, ki ari apkartéjad
grunts elastibai, péc sitiena drusku pacejas, caur ko pedéja zara gas
rums dod elastisko veidmainu sumu e, | ¢,

Kreuter's savi formuli speka zaudéjumu pie zvelipa sitiena
medina izslegt sekojosa karti: atrod pie apmeram vienadiem zvelipa
kritiena augstumiem (h, resp. hy) videjos pala jedziliniSanas lielumus
€, resp. €; no viena p&c otra sekojofiem diviem zveltpa sitienu page-
mieniem, pielaifot, ka speka zaudgjums V un grunts pretestiba paja
iedzilindSanai W priek§ abiem papémieniem ir apméram vienadi; tad
dabn 2 nolidzinajumus

Q.hy=W.e +}V,
Q.hy==W.e,+V,
—_ hx_hn
wW=Q e —e, (29)
Formulas pielietofanu Kreuter’s saista ar noteikumu, ka lielumi h, un
h, nedrikst daudz atSkirties no lieluma h,, pie kufa
Q.hy=V,
t. i. pie kura kopigais zveltpa sitiena izdaritais darbs ir vienads ar
speka zaudejumu.

Benabenq’s, pamatojoties uz Boussinesq’a teoriju par 2 siju

garenisko sitienu, no kuram viena piestiprinata otras gala, izved savu

no kuriem atrod, ka

formuhi. Dodot attiecibai%— dazadus lielumus, Benabenq’s atrod, ka

darbs, kuru var izmantot paja iedziSanai, ir vienads ar %—Q.h, ta tad
dabd nolidzindjumu,

3Q.h=W. e,
kur$ pec atrisinaSanas dod .
W= 2Q_e (30)

Vierend eel’s atrisina savu formulu

Q F-E h 3 F-E
=g VST QFq T T ° @n
no nolidzinajuma priek3 absoluti cietiem kermepiem, pie kam pem
vérd ari grunts pielipSanu, berzi starp grunti un paja virsu un tapat
ari grunts dzivo speku sitiena beigas, t 1.



Q . 8 1 2 1 S-vj3
A+ P B FEV BFEV -3 =V-e
kur S — grunts masa, kuras vibracijas atrums sitiena beigis — v,;

2
%o pedéjo lielumu S.v,

formulas galiga veida (31) ka vienmer Joti
mazu, negem veérd.

Goodrich’a formula savi pirmatneja veidi sastiv no 25 lo-
cekliem, caur ko praktiskai lietoSanai nav piemérota. Praktiskiem)
nolikiem formula vienkarSota, aizvietojot daudzus loceklus ar koefi-
cientiem, kas ieghti novérofanas cela pie paju dzidanas normilos ap-
stikjos, un atmetot daZus locek]us, pie kam galigais rezultats ne-
drikst grozities vairak ka par 395; tad dabao sekojosu formulu:

1
W=_C°_+Evee+ 1,15-C-Q-h(B—2z),

kur C=]—:.,(:—'T]_3 un c ir dajJa no W; B — attieciba starp zveltpa svaru

un zveltpa, pila un kopa ar pedéjo kustosids grunts svaru; z — at-
tiectba starp darbu, kas patergts pala augSgala sasmalcina$anai un
sasildi8anai, un pilmu zveltna darbu sitiena momentia; 1,15 — koefi-
cients, kas attiecas uz zveltpa kriSanas atrumu, jo novérots, ka pie
zveltpiem ar atpakajritofu virvi, ja pedeja saistita cieSi ar zveltni, kri-
$anas atrums nmav v= }/2gh, bet gan v— }1,15 gh; parejie apzime-
jumi — agrakie,

Formulas autors savos turpmikos nov&rojumos un pétijumos
ndcis pie sledziena, ka augiejis formulas veidu iespgjams vel vairak
vienkar$ot, pie kam grunts pretestibas lielums paja iedzjinasanai var
grozities ne vairik ki par 10¢%,. Nemot visu sacito vera, Goodrich’a
formula piepem $idu veidu

w=0276- 2"
e

vai, izteicot kritiena augstumu nevis ocolds, bet pedas,

W= 12, (32)
kur W izteikts marcigas;

Q n »

h . pedas;

e .  colas.

Formulas autors ieteic zveltna krianas augstumu h gemt apm.

15 peédas un iedzilinaSanas lielumu no viena sitiena e péc iespejas

mazu, izpemot gadijumus, ja ir Joti smagi zveltpi vai Joti vija grunts.
Bl
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Wellington'a jeb Engineering News formula uzska-
tama vairak neka Goodrich’a par tuvinu formulu; pirmsikuma bija
domita koka paliem un rokas, resp. méechaniskiem pa]dzipiem. Pie
zveltpa krianas ieghto dzivo speku patéré pia iedzilinaanai, ela-
stigim deformacijam pall un zveltni, paja augs- un lejas gala sasmalci-
nasanai un zvelipa palek3anai, caur ko viena spéciga sitiena vieta dabn
2 vijus sitienus. No nolidzinadjuma

Q.h=W(e+tc
atrod lielumu W, liekot ¢ vieta, kas atkarajas no grunts ipaSibam,
Wellington’a atrasto lielumu — 1 colu, resp. 0,025 m; ta tad
—_ Q-h
W= e+ 0,025 (33)
pie kam zveltya kritiena augstumu pienem no 3-+5 m. Tvaika zvelt-
piem Wellington’s lieto formulu
__Qh
W =¢Fo,00% (34)
Abas formulas (33) un (34) lielums Q izteikts kg un e — metros,
Gersevanov's, izvedot savu formulu

2
W:-%-F—]—VDT-F?-}—H‘%‘Q'IJ'%—-F_S%» (35)

pem vera zaudéta darba koeficientu, kas uzskatims ki funkcija no +-
Formula (35) visi apzimé&jumi zinimi un izteiki kg un cm, izpe-
mot n, kuga lielums atkarajas no pala un i iedziS8anas veida; koka
piliem, bez uzpala, pienem n= 10 kg/cm?, betona paliem ar uzpali
n=20,5 kg/cm2,

Formulu daudzums jau rida, ka piju nestsp&jas problema ar tam
veél pav atrisinata, jo tanis grunts ipasSibas tikai tiktal pemtas vera,
cik tas atkarajas tiesi no pala iedzilina3anas lieluma; grunts ipasibu
neieveroiuna attilina formulas gala rezultatu no istenibas un sama-
zina tas nozimi praktiska darba. Bez tam vél japem vera ari daii cith
apstak]i, kas formulu nozlmi praks¢ var lielaka vai maziki mara ma-
zinat. Ta nevar par pareizu atzit noteikumu, it ka pila nestspgjas
liclums bftu vienads ar grunts pretestibas lielumu pija iedzilinaSanai;
tapat nav pareizi, ja plelaiz uzskatu, it ka daudzie, atri viens otram
sekojofie zveltpa sitieni atstatu uz grunti, kura iedzen pali, tadu padu
iespaidu, ka mieriga slodze, zem kuras pilis péc iedzianas atradisies,
Beidzot katram bavinZenierim, kam bijuias dariSanas ar paju pamatu
projekteSanu, zinams, ka aprekinot grunts pretestibas lielumu pala
iedzijinaSanai W pec daZadu autoru formulam pie citadi pilnigi viena-
diem apstak]iem, dabo nevienddus rezultatus.
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Ta, pienemot zveltna svaru Q=350 kg, pila svaru q=300 kg,
pala gajumu 1= 440 cm, paja vidéjo 3karsgriezumu F =706 cm?, ela-
sticitates moduli E=110.000 kg ‘em?, zveltpa kriSanas augstumu h=
=140 cm un paja iedz]inisanos grunti no pedéja zveltpa sitiena e =
=0,13 cm, dabi

pec Eytelwein’a form. W=1828 t.

« Redtenbacher'a » W= 7131

» Rankine . W=1301t

» Weissbach’a sy W=1058 1.

» Rilter'a » W=1820t.

» DBrix'a s W= 8731

p Stern'a » W= TL1 t pie =0
W=1055t , N=1

» Kafka's » W— 86501t , 71=0
w=1130t , n=1

+» DBenabeng'a . W=1750t.

» Vierendeel'a w W= 6031t

» Goodrich’a » W =107,3 r. (262.200 marcipas)

» Wellington'a W = 17,3 t. pie rokas pa]dziga
W =119,7 t. pic tvaika pa]dzipa

» Gersevanov'a « W = 356 t, koka palis bez uzpé]a

No augseja redzams, ka grunts iedzilinaSanis pretestibas lie-
luma svarstibas ir |oti lielas, daios gadijumos pat pieckartigas (piem.
Eytelwein’s un Gersevanov’s), negemot nemaz véri péc Wellington’a
formulas aprékinato W pie rokas pajdzipa.

— y - ) - -
. //’ ~ ] =]
= o ———
’ i // A ] 2
D g 1 1 1 1=
;. & 7 > o =
Ml i Pl Vi .—] o -
I rd e I e
N 77 ]
U/ " —F1- —
il " [ T
N il i yd =
! 1 My A = al
) i y ri VAP - A
) / P
o i .
FAV4d pd
::I 1 ! i, £
Rl f 4
3 y.
= 7 hed
174
=
” = # <
89. zim.

Atliekot uz abscises grunts pretestibas lielumus pija jedzi|inasa-
nai W () un uz ordinates pi]a iedz]inaanas lielumu no pedgja
zveltpa sitiena e (mm), dabl veselu rindu punktu, kujus savienojot
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Tabula II
2
EE Formulas aators Dziva sp€ka lielums Q. h
21 | Eytelwein (1820 g). Q.h=Q—%—q (W—Q—gq).e
Q+q 1 we.]
22 | Redtenbacher (1859.g) Q.= =12 (W.e+ 2._”:)
. 1 1 wn
23 | Rankine (1864. g.). Qbh=W.et s g 5
. C1 A
24 | Weissbach (1870. g). | Q.h=W et T
95 | Ritter (1884. g). Q.h=Q_gq-W.c
i —w.eQte?
26 | Brix. Q.h=W.e 3.4
1 .
27 | Stern (1908. g.). Q-h=(Q+Cl)"T'[(W—Q—q).e-l-%'%]
28 | Kafka (1912. g).
29 | Kreuter (1896. g.).
30 | Benabenq (1911. g). [Q.h=2.W.e
31 | Vierendeel (1907. g). Q.h:%(%-%-}-w.c)
- W.e
| 32 | Goodrich (1901. g). Q.b=55
Wellington (1888. g.) rokas o
33 un méchaniskiem paldzigiem Q.- h=W.(c+0025)
Wellington (1888. g.) -
34 tvaika pa)dziniem Q h="W.(e+00025)
35 | Gersevanov (1917. g).
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Tabula 11
Grunts pretestibas lielums pala Paja iedzijindtanas lielums no E:::
iedzilinasanai W viena zveltpa sitiena e 25"
ax
Q h Q 1
W=gtqe+O+a *=qfqa M w—a—9
__F FFE FEVH @ b 1 W N
W= °+V2hQ+q T HT e |*=QFqW— T F.E 48
RPN T SR R
F.E E _[FE ho1 Wl 10
w=_T'e+V2-Q-h'T+(‘T_'°) e=%‘v‘—‘f'ﬁ vairik
w= 2 b __Q b
“Q+4qe c=Q+q'W
_h q.Q2 Q*.h.q .
W=¢ @Faor S CET A =
F.E w2.1
W=-7.e. e—[(Q+q)zT F.E]‘
Qs v
{lreclo+ar L mie] - W—0=3
w____(2.l+2;l).F..E_
6.Q.h(Q+7? q).
{—‘ + v‘+(Q+q) @.eF A0 E]'*’ 2+4
b —h
w=a 2=
W:Q_—'}: e:% 48
e—E'Q']/ 6.1.b
Q] F.E & 3F.E — 3 FE.Q+9™ .
W=§V“'T'a—q—11—° 4+ w1 s
—3'F.E
w_o.zn-QT'h e_o,m-%'h
W= _,(_)6;25 ¢ =QT'}'—0.025 8
W-efd,(l)lozs. e=%-—00025 s
z F 0.2
W=— F+V“T F’+n-g-0h-%+—qq 2
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dabn katrai formulai raksturigu likni. Ta sastaditas diagramas 89. zi-

méjumi, kur kreisi pusé likpu grupa attiecas uz koka pali {Q=
1 1
=300 kg, q= 350 kg, h=1,30 mun FF 199656 22656) un laba puse likju

grupa attiecas uz dzelzbetona pali (Q=q=4000 kg, h=1,00 m un
Flf= ffﬁlOW))' ar ,,1” apzimeétas liknes p&c Eytelwein’a formulas,

ar,,3" — Weissbach’a, ar ,,4* — Brix’a, ar ,,5 — Wellington’a, ar
»0"" — Sterm’a w t. t- Diagramas uzskatami rada, cik Joti atSkiras péc
dazadam formulam aprékinatie pa[u nestspgjas lieluma rezultati.

Viss tas rida, ka p&c dinamiskim formulam aprekinitie paju
nestspgjas lielumi japiepem ar joti lielu uzmanibu. Tomér, neskato-
ties uz viciem dinamiske formulu trakumiem, bfivinZenieri pie projek-
tesanas vél Joti labprat rikojas pec tam; tas izskaidrojams no vienas
puses ar to, ka pie pi]u iedziSanas iespéjams iegiit tiedi visus vaja-
dzigos lielumus, kas formulis nak priek$a, un no otras puses, atbil-
digam inZenierim ir zindms apmierinajums, ka vip8, lietojot kadu
formulu, var vismaz arigi uz to atsaukties likuma priek$a, kaut art
prats tam runitu pretim.

Ar dinamisko formulu palidzibu aprékinatie lielumi grunts prete-
stibai W jauzskata, ka galigie pija nestspgjas lielumi. Lai dabntu
pielaizamo pi]a slodzi P formulu autori pasi ieteic piegemt par tadu
tikai vienu dajJu no W, lietojot attiecigu drodtbas koeficientu k, ta tad

w

P_'T (36)
Redtenbacher's ieteic piepemt k=4-+6; Rankine k—2--10;
Weissbach’s k=10 un vairak; Brix’s k= 4—+-6; Benabenq’s k= 4--8;
Vierendeel’'s k=4-+6; Waellington’s k—=6. Prof. B. Vodzinsky’s
ieteic pemt droSibas koeficientu k atkariba no grunts sastiva un
ipasibim, ta piem. smiltij k = 4, smilSainam malam k=23, blivam mai-
lam k= 10, fidepainam malam k=20, Prof. O. Colberg’s masinu pa-
matiem ieteic no autoriem noraditos droSibas koeficienta k lielumus

palielinat 2 lidz 4 reizas.

Drogibas koeficienta k lielumu galigi nosaka atbildigais baivva-
ditajs. Kaut gan projektétas baves svarigumam Sin1 gadijumd ja-
spele galvena loma, jo pie augstaim baveém, izgrieZamam tiltu dalam
u. t. I, kas padotas lieliem satricinajumiem, dro3ibai jabGt daudz
lielakai, neka pie mazak svarigam bnveém, kur neliela iegrime nevar
nekadus sarezfijumus izsaukt, tomér projekt&jo$a inZeniera vai bav-
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vaditija techniska sajiita spéles izdkirosu lomu, kas ne arvienu var
nakt baves droiibai vai ekonomijai par labu.

Daudzas valsts un padvaldibas iestades pie tiltu bovém uz paju
pamatiem uzliek par pienikumu paja nestspejas lieluma aprékinasanai
lietot Brix'a formulu (26), ka drosako un vienkar3ako*).

Kréanas augstums h-120m.

Zvelina svars———— @-1750. Qa-2000
kg
A
NN
SN
L . \\ h,
[2 \\\ \ \X
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| rooh, \\ \\‘\
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Uzskatamibas laba un lai atvieglotu dinamisko formulu lietoSanu,
tas sakopotas tabula 1l, kura bez grunts pretestibas lieluma paja iedzi-
Jinadanai W paraditi ari dziva speka lielumi Q.h un pala iedzi]inaia-
nas liclumi no viena zveltpa sitiena e (sk. 110. un 111. lpp.).

*) Bij. Prusijas Publisko darbu ministrija ar rikojumu no 14. junija 1912, g,
uzlika par piendkumu pie tiltu buveém, palu nestspeju aprékinot, lietot Brix'a
formulu, ievedot attiecigu drosibas koeficientu k, kas nedrikst but mazaks par
2, pie kam ministrija patur sev tiesibu noteikt avgstakus lielumus.

Bij. Krievijas Satiksmes ministrija uzlika par pienakumu palu nestspejas
lielnmu aprekinat pec Brix'a formulas, ievedot dro2ibas koeficientu k=8 pie
tvaika paldzigiem un k = 20 pie rokas pajdzigiem. Padomju Krievijas Satiksmes
komisariats ar rikojumu no 10. maija 1920, g., uzliek par pienakumu pie koka
tiltu bivém pdlu nestsp€ju aprékinat péc Gersevanova formulas (35), ieteicot
drosibas koeficientn samazinat lidz 2.
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Lai atvieglotu pie formulu lietoSanas rekina3anas darbu, kur
bieZi var pielaist parskatiSanas kjndas, varbot pat ar liktenigam se-
kam, ieteicams zinamiem zveltpa svariem @, knsanas augstumiem h
un pija garumiem 1 sastadit pala nestspejas grafiku, atliekot uz or-
dinates grunts pretestibas lielumus W (t) un uz abscises pija iedzi]i-
nasanas lielumus no pedeja sitiena € (mm).

Piemeram, Redtenbacher’a formulai 3iada grafika sastadita
(90. zim.), lielumiem W pie zveltna svara Q=2000 kg (pilna linija)
un Q= 1750 kg (raustita linija), zveltpa kriSanas augstuma h=1,20m,
piju gajumiem 1=6,00-14,00 m un iedzilinaSanas lielumiem e—
= 2+14 mm, elasticitites moduja E = 1400 kg/mm? (dzelzbetons) un
E = 1200 kg/mm® (koks); piemera apskatits dzelzbetona palis 3434 cm
Skersgriezuma.

Prakses vajadzibas $is grafikas apmierina pilnigi un bez tam
tas viegli pielietojamas seviski tados gadijumos, kad jiatrod W Joti
daudziein dazada gajuma paliem.

Teoreliski-statiskais panpEmiens. Piala nestspéjas lieluma no-
teikanai pec 51 papémiena lieto Rankine, Maurice Lévy, Boussi-
nesq’a, Flamante’a un Resal’a zemes masu noturibas teorijas. Bez
tam vE&l nepiedeSama arf grunts ipasibu laba parzinaSana, kas iespe-
jama, izdarot iepriek$gju grunts petidanu ar urbumiem. Uz augimi-
néto teoriju un daiu eksperimentald ce|d atrastu grunts fizikalu Ipa-
§tbu lieluma pamata sastada formulas, kas nosaka savstarpIgo saka-
ribu starp pali un apkartejo grunti.

Formulas dod ijespgju katra atseviska gadijuma atrast grunfs
pretestibu paja iedzilinasanai, ta tad ari pielaizamo uz pali slodzi, at-
karibi no piJa izmériem un apkartéjas grunts IpaSibam.

Apzimgjot ar P, — pa]a vertikilo slodzi (kg), q — pala svaru
kg) R, grunts reakcijas vertikalo kopspeku, kas iedarbojas uz
pala smaili (kg), R, — grunts reakcijas vertikalo komponentu kopspéku,
kas iedarbojas uz pala virsas (cilindrisku vai prizmatisku) daju, kas atro-
das grunti (kg), d — pi]a diametru (m), | — paja grunti iedzitas dajas
garumu (m), 1, — pala smailes gafumu {m), ¢ — pi[a smailes puslegki,
p — attiecigas grunts dabigas nogazes lenki, Y — attiecigas grunts
tilpuma svarun kg/m3, U — pila cilindriskas vai prizmatiskas dajas hori-
zontild Sk&rsgriezuma perimetri, dabd nolidzinZjumu

P0=R|+ Rf-qj
kur péc Benabenq’a

.:a.‘r.(l+1:—;)

Rir=Db.v.I%
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Tia ka lielums ;—" salidzinot ar | visparigi Joti mazs, tad var to

negemt vera un tad
Ri=a.y.l
Liekot R, un R: vieta dabitos lielumus, dabn jaunu nolidzinajumu
Po=a.y.l14+b.y.R—q,
kura lielums q salidzinot ar P, ari Joti mazs, kidde] to var neievérot
un tada gadijuma
Po=a.y.l4+ b.y.12

Teorijas autors atrod koeficientu a un b lielumus, kuri ir se-

kojosi:

kur

pie kam d pie cilindriskiem pajiem apzime diametru, bet prizmatiskiem
— horizontald skérsgriezuma (kvadrata resp. daudzstifa) malas gapumu.

Sekojo$a tabula IIl aprékinati lielumi a un b daiidiem d un p
pie pastiviga o« =209 kur sina=0,342. Lai atrastu koeficienta a
lielumu pie kada cita smailes puslepka, piem. o', vajaga tabula apre-

sin 2 ., sin =«
-1 t.i.a =
o sina

kinato a reizinat ar
Lai dabtu pielaizamo pa)a slodzi P, arl pie §i papémiena ieved

drosibas koeficientu k, kuja lielumu, skatoties péc grunts ipaSibiam,

parasti piepem no 4 lidz 6 un tikai Joti vijam gruntim Ilidz 8.

Ta tad
P=%'Pu|
jeb
=1 [ma T ") m-d 2(“ P) 2]
P=g v [geaa e (f+5) 1+ 75 e (G +5) 87

Zemak sekojoSas tabulas IV—-X ievietoti aprekina rezultati lie-
lumam P, cilindriskiem un prizmatiskiem paliem pie dazidiemi 1 (=4,
=9 =6, =7; =8 =9, =10; =11; =12 =13; =14; =15 m),
d (=0,15; =0,20; =0,25; =0,30 m) un ¢ {(=10% =15% =20 =
= 25%; = 30% un pastivigiem o = 20° un y=1700 kg/m?>. Lai dabatu P



Tabula IIL
Apali pali

Diametrs 4
d. 100 150 200 250 300 350 400 45°
030 | @ 0,417 0,595 0,858 1,257 1,860 2,812 4,382 7,041
' 5. 0,118 0,214 0,349 0,541 0,815 1,216 1818 2,744
0zs | @ 0,290 0413 0,596 0,800 1,202 1953 3,043 4,890
' 5. 0,008 0,178 0,291 0,451 0,679 1.013 1,515 2,287
o0 | = 0,186 0,265 0,381 0,556 0,827 1,250 1,947 3,130
! 5. 0,078 0,142 0,233 0,360 0,543 0,811 1,212 1,820
ors | =« 0,104 0,149 0,214 0,313 0,465 0,703 1,005 1,760
) b 0,050 0,107 0,175 0,270 0,407 0,608 0,000 1,372
Paji ar kvadratu $hersgriezama.
Kvadrata mala R -
d. 10° 150 200 250 300 350 400 450
0,30 a. 0,531 0,758 1,005 1,600 2,368 3,582 5,579 8,966
! b, 0,150 0,272 0,445 0,680 1,038 1,549 2,316 3,496
0z | @ 0,369 0,526 0,760 1,111 1,645 2,487 3,874 6,226
) b, 0,125 0,227 0371 0,574 0,865 1,201 1,930 2,013

020 0,236 033 0,486 0,711 1,053 1,592 2,480 3,085
' 5. 0,100 0,182 0,207 0,459 0,602 1,033 1,544 2,330
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Tabula 1V.

Apali paji: d=0,15; v =1700; a= 20°.

= i —

I
Garums 1 4 5 6 7 8 | 9 19 1 12 13 14 15
metros ! |
I | { | I
R, 708 8651 1062] 1239 | 1416 | 1593 1770 | 1947 | 2124 | 2301 | 2478 | 2655
p=10°1R, 1600 | 2500 | 3600 { 4900 | 6400 { 8100 § 10000 | 12100 [ 14400 | 16900 | 19600 | 22500
P 2308 | 3385 | 4602 | 6139 | 7816 | 9693 11770 | 14047 [ 16524 | 19201 | 22078 | 25155
| ]
R, 1012 1265 1518 1771 I 2024 2277 | 2530 | 2783 3036} 3289 | 3542 | 3795
p=15°¢{R, 2012 { 4550 | 6552 | 8918 | 1643 | 14742 | 18200 | 22022 | 26208 | 30758 | 35672 | 40950
P, J924 | 5815 | 8070 | 10689 | 13672 | 17019 | 20730 | 24805 | 29244 | 34047 | 39214 | 44745
| ! j ] ]
{ [ | ] I
R, 1460 | 1825 2190 2555 2920 3285 3650 | 4015 4380 4745 |  Sl10 5475
p = 2049R, 4752 | 7425 | 10692 | 14553 | 19008 | 24057 | 29700 | 35937 | 42768 | 50193 | 58202 | 66825
P, 6212] 9250 | 12882 | 171051 21928 | 27342 | 33350 | 39952 | 47148 | 54938 | 0322 | 72300
| I I ! [ I i |
[ ] |
R. 208 f 2710 | 3252 3794 | 4336 4878 | 5420 ] 5962} 6504 | 76| 7388 | BI130
p =25 K, 7300 | 11500 | 16560 | 22540 | 29440 | 37260 | 46000 § 55660 | 66240 | 77740 | 90160 | 103500
P, “ YS28 | 14210 | 19812 | 20334 | 33776 | 42138 | 51420 | 61622 | 72744 | 84780 | 97748 | 111630
I | l I
I | | I ] l
R, 3160 | 3950 | 4740 5530 | 6320 ) 71104 7900 | 8690 | 9480 | 12270 | 11060 | 11850
p=230" R, 11088 | 17325 | 240454 33057 | 44352 | 56133 | 69300 | 83853 | 99792 | 117117 | 135828 | 155925
P, 14248 | 21275 20688 | 39487 | 50672 | 63243 | 77200 | 92543 | 109272 | 127387 | 146888 | 167775
I | I I I | I I I I




Tabula V.
Apaji paji: d=020;, y=1700; a=20".
Gajums 1
motros 4 5 6 7 8 9 j ‘ 13 14 15
R, 1264 | 1580 | 1896 | 2212 | 2528 | 2844 | 3160 I 3476 I 3792 | 4108 | 4424 | 4740
p=1021R, 2128 3325| 4788 | 6517 856 | 10773 [ 13300 | 16093 } 19152 | 22477 | 26068 | 29925
po 3392 | 4905 | 6684 | 8729 | 11040 ‘ 13613 | 16460 | 19569 | 22944 | 26585 | 30492 I 34665
l I I
I I I | I I
R, 1800\ 2250 | 2700 | 3150 3600 | 4050 | 4500 | 4950 | 5400 | 5850 | 6300 | 6750
p=15"{R, 3872 | 6050 | 9712 | 11858 | 15488 | 19602 | 24200 | 20282 | 34848 | 40898 | 47432 | 54450
P, 5672 | 8300 | 11412 | 15008 | 19088 | 23652 28700 J 34232 | 4248 | 46748 | 53732 | 61200
I |
| | L |
R, 2000 | 3250 3900 4550 5200 | 5850 6500 | 7150 1 7800 8450 9100 9750
p=20°9K, 6336 9900 | 14256 | 19404 | 25344 | 32076 | 29600 | 47016 57024 | 66586 I 77616 | 89100
P, 8936 | 13150 | 18156 i 23954 | 30544 | 37926 | 46100 | 55006 | 64824 | 75036 | 86716 | 98850
I f I |
I 1 J I I
R, 3856 | 4820 | 5784 | 6748 | 7712 | 8676 | 9640 | 10604 | 11568 | 12532 | 13496 | 14460
p = 25°4R; 9808 | 15325 | 22068 | 30037 [ 39232 | 49653 | 61300 | 74173 ' 88277 | 103597 | 120148 | 137925
P, 13664 | 20145 mszi 36785 | 46944 | 58329 | 70940 | 84777 ; 99840 | 116129 i 133644 | 152385
| I I | | | .
| )] [ I f I f I I
|Rs 5620 | 7025 | 8430 | 9835 | 11240 | 12645 | 14050 | 15455 | 16860 | 18265 | 19670 | 21075
e=30%R, 14768 | 23075 | 33228 | 45227 | 59072 | 74763 | 92300 | 111683 | 132912 | 155987 | 180908 | 207675
lPa 20383 : 30100 | 41658 | 55062 | 70312 |

l }

B7408 | 106350 | 127138 | 149772 | 174252 | 200578 | 228750
I | | J I I
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Tabula VL
Apali paji: d=025; y=1700; a=20.

Garums | 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
metros
R, 1972 | 2465 | 2058 | 345t | 3944 | 4437 | 4930 | 5423 5916 | 6409 | 6902 | 735
p=10°4R, 2672 | 4175 | 6012 | 8183 | 10688 | 13527 | 16700 | 20207 | 2448 | 28223 | 32732 | 37575
Py 4644 | 6640 | 8970 | 11634 | 14632 | 17964 | 21630 | 25630 | 29964 | 34632 | 39634 | 44970
| I I I
I I | [
R, 2812 | 3515 4218| 4921 5624 | 6327 | 7030 ] 7733 8436 | 9139 | 9842 | 10545
p=15"1R, 4848 | 7575 | 10908 | 14847 | 19392 | 24543 | 0300 | 36663 | 43632 | 51207 | 59388 | 68175
P, 7660 | 11090 | 15126 | 19768 | 25016 | 30870 | 37330 | 44396 | 52068 [ 60346 | 69230 | 78720
——i—
R, 4060 | 50751 6090 | 7105 | 8120 | 9135 | 10150 | 11165 | 12180 | 13195 | 14210 | 15228
p=20° R, 7920 | t2375 | 17820 | 24255 | 31680 : 40095 | 49500 | 59895 | 71280 | 83655 | 97020 | 111375
P, 11980 [ 17450 | 23910 | 31360 ! 39800 | 49230 | 59650 [ 71060 | 83460 | 96850 | 111230 | 126600
; | ! I | |
| ! | I
R, 6024 | 7530 | 9036 | 10542 | 12048 | 13554 | 15060 | 16566 | 18072 | 19578 | 21084 | 22590
p =26°1R, 12256 | 19150 | 27576 | 37534 | 49024 | 62046 | 76600 | 92686 | 110304 | 129454 | 150136 , 172350
P, 18280 | 20680 | 36612 | 48076 | 61072 | 75600 | 91660 | 109252 | 128376 | 149032 | 171220 | 194740
I I
| | I
R, 8784 | 10980 | 1:76 | 15372 | 17568 | 19764 | 21960 | 24156 | 26352 | 28548 | 30744 | 32940
p=30° R, 18464 | 28850 | 41544 ) 56546 | 73856 | 93474 | 115400 | 139634 | 166176 | 195026 | 226184 | 259650
P, 27248 | 39830 | 54720 | 71918 | 91424 | 113238 | 137360 | 163790 | 192528 | 223574 | 256928 | 292590
! | J | |

— 611



Tabula VIL

Apali paji. d =030, y= 1700, a=20°
Garums 1 “ 4 1 5 6 7 8 ‘ 12 13 14 5
metros i
1 1
R, 2836 | 3545 | 4254 | 4963 | 5672 6331 00 ! 779y L @508 | 9217 9926 | 10635
e=10°%{R, 3216 | 5025 7234 9849 | 12864 | 16281 | 20100t 24321 ) 28944 | 33969 | 39396 | 45225
P, 6052 | 8570 | 11490 | 14B12 | 18536 | 22062 | 27100 | 32120 | 37452 | 43186 | 49322 | 55860
] | !
I {
R, 4048 | 5060 | 6072 | 7084 B096 9108 | 10120 ¢ 11132 121441 13156 | 14168 | 15180
p=15°{R, 5808 | 9075 | 13068 | 17787 | 23232 | 29403 | 36300 | 43923 | 52272 | 61347 | 71148 | BI67S
P, U856 | 14135 | 10140 | 24871 | 31328 | 38511 | 46420 | 55055 | 64416 | 74503 | 85316 | 96855
| [ | ! I ! |
[ | | i ] | l
R, 5848 | 7310 | 8772 | 10234 | 11696 | 13158 | 14620 | lo0s2 | 17544 | 19006 | 20468 | 21930
p=20°4R, 9504 | 14850 | 21384 | 29106 | 38016 ' 48114 | 59400 | 71874, 85536 | 100386 | 116424 | 133050
Py 15352 | 22160 | 30156 | 39340 | 49712 | 61272 | 740201 87950 § 10J08h [ 119392 | 136892 | 155580
I ] | i I I
[ I I ! 1
R, ROTG | 10845 | 13014 | 15183 | 17352 | 19521 | 21690 b 23x59 | 26028 | 28197 | 30366 | 32535
p = 25%°1R, 14704 | 22975 | 33084 | 45031 | 58816 | 74439 | 91900 | M09y | 132336 | 155311 | 180124 | 206775
P | 21380 1 33820 | 46098 | 60214 | 76168 | 93960 | 113590 | 135058 ' 158304 | 183508 | 210490 | 239310
i | | | | | I
[ | | ! | ! |
R, 12048 | 15810 | 18972 | 22134 | 25296 | 28458 ! 31620 [ 34782 | 37944 | 41106 | 44268 | 47430
p=301R. 22160 | 34625 | 49860 | 67805 | 88040 | 112185 | 138500 | 167585 | 199440 | 234065 | 271460 | 311625
P, 34808 | 50435 | 68832 | 89999 | 113936 | 140643 | 170120 | 202367 | 237384 | 275171 | 315728 | 359055
! I | | | )i I | | | |

0zl —



Tabula VIIL
Paji, kuru Skersgriezums kvadrats: kvadrala mala d = 020; vy = 1700, a= 20°.

G 1 !
arums 4 5 6 7 8 g 10 11 I 12 13 14 15
metros
) |
R, 1604 2005 2406 2807 3208 | 3609 4010 | 4411 | 4812 5213 5614 6615
= 10°{ R, 2720 4250 6120 8330 | 10880 | 13770 | 17000 | 20570 | 24480 | 28730} 33320 [ 38250
P, 4324 I 6255 8526 | 11137 | 14088 | 17379 | 21010 | 24981 | 29292 | 33943 | 38934 | 44865
I | | I I |
' I [ [

| I {
R, 2292} 2865( 3438 4011 4584 5157 | 5730 6303’ 6876! 7449 | 8022 85935

p= 15° 4944 7725 | 11124 | 15141 | 19776 | 25029 | 30900 | 37389 | 44496 | 52221 | 60564 | 69525

7236} 10590 | 14562 | 19152 | 24360 | 30186 | 36630 | 43692 | 51372 | 59670 | 68586 | 78120
| | ] I I |

| I [
5789 | 6616 | 7443 | 8270 | 9097 | 9924 | 10751 | (1758 | 12405

R, 3308 | 4135 | 4962

p=20°{R, . B0BO | 12625 | 18180 | 24745 | 32320 [ 40905 [ 50500 | 61105 | 72720 | 85345 | 98980 | 113625
P, | 11388 | 16760 | 23142 | 30534 | 38936 | 48348 | 58770 | 70202 | 82644 | 96096 | 110738 | 126030
[ | I I | | |
I i ! | ] | |
R, 5156 6445 7TH 9023 | 10312 | 11601 | 12800 | 14179 | 15468 | 16757 | 18046 | 19335
= 25°1R, | 12480 | 19500 | 28080 | 38220 | 49920 | 63180 | 78000 | 94380 | 112320 | 131820 | 157680 | 175500
P, 17636 | 25945 | 35814 | 47243 | 60232 | 74781 | 90890 | 108559 | 127788 | 148577 | 175926 | 194835
| | . I | |
B I I i I [
R, 7156 | 8945 | 10734 | 12523 | 14312 | 16101 | 17890 | 19679 | 21468 | 23257 | 25046 | 26835
= 30°{R, . 18816 | 29400 | 42336 | 57624 | 75264 | 95256 | 117600 | 142296 | 169344 | 198744 | 230496 | 264600
R

0 25972 | 38345 | 53070 ’ 70147 | 89576 | 111357 | 135490 | 161975 | 190812 | 222001 | 255542 | 291435
[ | I I | I | | L

g1 —




Paji, kuruy Skersgriezums kvadrats:

Tabula 1X.
kvadrata mala d =0,25; v = 1700; a = 20"

[
Garums | 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 i5
metros
R, 2508 | 3135 | 3762 4389 | 5016 5643 | 6270 | 6897 | 75 8151 B778 | 9405
p=10°{R, 3392 | 5300 | 7632 | 10377 | 13568 | 17172 | 21200 | 25652 | 30528 | 35828 | 41552 | 47700
P, 5000 | 8435 | 11304 | 14777 | 18584 | 22815 | 27470 | 32549 | 38052 | 43979 | 50330 | 57105
| | I
|
R, 3580 | 4475 | 5370 | 6265 | 7160 8055 | 8950 | 9845 | 10740 | 11635 | 12530 | 13425
p=15°{R, 6176 | 9650 | 13896 | 18914 | 24704 | 31266 | 38600 | 46706 | 55584 | 65234 | 75656 | B6850
P, 9756 | 14125 | 19266 | 25179 | 31864 | 39321 | 47550 | 56551 | 066324 | 76869 | 88186 | 100275
|
R, | SI68 | 6460 | 7752 | 9044 | 10336 | 11628 | 12020 | 14212 | 15504 | 16796 | 18088 | 19380
p = 20°{R, 10096 | 15775 | 22716 | 30019 | 40384 | 51111 | 63100 | 76351 | 90864 | 106639 | 123676 | 141975
P, 15264 | 22235 | 30468 | 39963 | 50720 | 62739 | 76020 | 90563 | 106368 | 123435 | 141764 | 161355
|
' |
R, 7556 | 9445 [ 11334 | 13223 | 15112 | 170001 | 18890 | 30770 | 22668 | 24557 | 26446 | 28335
p=25"1RR, 15616 | 24400 | 35136 | 47824 | 62464 | 79056 | 97600 | 118096 | 140544 | 164944 | 191296 | 219600
P, 23172 i 33845 | 46470 | 61047 | 77576 | 96057 | 116490 | 148875 | 163212 | 189501 | 217742 | 247935
I I | |
| | 1 [ I )
R, 11184 | 13980 | 16776 | 19572 | 22368 | 25164 | 27960 | 30756 | 33552 | 36348 | 29144 | 41940
p=30°1R, 23536 | 36775 | 52956 | 72079 | 94144 | 119151 | 147100 | 177991 | 211824 | 248599 | 288316 | 330975
P, 34720 | 50755 | 69732 | 91651 | 116512 | 144315 | 175060 | 208747 | 245376 | 284947 | 327460 | 372915
[ I | | | | | | | |

ool



Tabhula X.

Pali, kuru skersgriezums kvadrats: kvadrate male d = 030, vy = I700; a=2(°,
Garums | 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
meiros
R, 3612 | 4515 | 5418 6321 | 7224 | 8127 9030 | 9933 | 10836 | 11739 | 12042 13545
p=10°3R, 4080 | 6375 | 9180 | 12495 | 16320 | 20655 | 25500 3-[}855 36720 | 430495 | 4900 | 57375
P, 7692 | 10890 | 14508 | IBBIG | 23544 | 28782 | 34530 | 407 47556 | 54834 | 62622 | 70920
l |
R, 5152 ( 6440 | 7728 | 9016 10304 11592 | 12880 | 14168 | 15456 | 16744 | 18032 | 19320
¢=15"1R, 7408 | 11575 | 16668 | 22687 | 20632 | 37503 | 46300 | 56023 | 66672 | 78247 | 90748 | 104175
Po 12560 | 18015 | 24396 | 31703 | 39936 | 49095 | 59180 | 70191 | B2128 | 94991 | 108780 | 123495
I
]R‘ 7444 ] 9305 [ 11166 | 13027 | 14888 | 16749 | 18610 | 20471 | 22332} 24193 | 26054 ) 27915
p=20° lR, 12102 | 18925 | 27252 | 37003 | 48448 | 61317 | 75700 | 01597 | 109008 | 127933 | 148372 | 170325
P, 19556 | 28230 | 38418 | 50120 | 63336 [ 780GO | 94310{ 12068 | 131340( 152126 | 174420 | 198240
| I
R, 10880 | 13600 | 16320 | 19040 | 21760 | 24480 | 27200 | 29920] 32640 | 35360 ¢ 38080 | 40800
p=25" R, 18736 | 20275 | 42156 | 57379 | 74944 | 94851 | 117100 | 141691 | 168624 | 197899 | 229516 | 263475
P, 20616 | 42875 | 58476 | 76419 | 96704 | 119331 | 144300 | 171611 | 201204 | 233259 , 267596 | 304275
I | [
[ [ i I
R, 16104 [ 20130 | 24156 | 28182 | 32208 | 36234 | 40260 | 44286 | 48312 | 52338 | 56364 | 60390
p =30°3R, © 28240 | 44125 | 63540 | 80485 | 112960 | 142965 | 176500 | 213565 | 254100 | 298285 | 345940 | 397125
' P, 44344 [ 64255 | 87696 | 114667 | 145168 | 179199 | 216760 | 257851 | 302472 | 350023 | 402304 | 457515
A ' . L

— €3l
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pie citidiem neka 1700 kg/m3 grunts tilpuma svara lielumiem, piem. v/,

— bet pie ta paSa a= 20°, vajadzigs tabula aprékinato

- . .- Y’
oo 2"'. lielumu P, reizinit ar 1700

11
—1 H+— Pielaizamai paja slodzei P (kur P=% P,) uz
¢ ;" 1 cm? vajaga bot mazakai par praksé pielaiZamo
_ _|_._ piepali kokam 40--50 kg/cm? un betonam 45-+55
e J'i: kg/cm®. -

iL Daba reti nak priek$a gadijumi, kad grunts visa

i pala iedzifanas dzijumi bitu vienmeriga. Parasti

[

S L ' grunts slagaina, pie kam atseviSkie slani pec sava
o \/ fr} sastava var but Joti daZadi.

Piemeram, piegemot, ka grunts sastav no {e-
triem horizontaliem slagiem (91. zim.), tad lielumu

04, zim. Y var izteikt sekojosi:

1.l U QTR S s v
¥ Y y : Yy -r 1Y (A)
Ja piepem y=1'Y, tad lielums
II I

l—yl v+y" ]v+yl"':|_y+]1' {B)

Kas zim&jas uz dabigas nogézes legki, tad to piegem vienadu ar p".
Pienemot vienu no Siem papeémieniem, var apréekinat lielumu R..
Lielumu R, aprékinasanai janem véra varianti no y un no p. Var
piepemt to pasu metodi, kida pienemta zemes spiediena gadijuma, ja
slagi gul viens virs otra, t. i.
R,=R!4+R!+RIM" 4+ RY,. (C)
kur
Ri=bl.v y

RU = byl [(yl ) % + _)2__ (y| . ;{_:l)a],
RUI = it . 10 .[(yl.\’ll:‘. + ym. ;"m + y"‘)Q ( i + A 14 )n]

R}"=b”-7“'-[( w_{_yu +ym ™ +l)2

P < +ym.ﬂ)ﬁ |


http://yl.yl._l_

— 125 —

Ja nav iespejams atdkirt vienu par otru gujolus sligus (ga-
dijuma, kad vigi pilnigi horizontali), var piegemt videjos lielumus
prieks p un ¥, t. i
-_pl_y|+p||y11_|_Pulynl+___,

- yl+yll+ylll+___‘ (D)
Yyl oyl ] Lyt E)
1

Piemérs [. Dzelzbetona palis iedzits visi savd gajuma vien-
mérigi dagaina grunti ar p=20° un y=1700 kg/m3; pa]a Skarsgrie-
zuma kvadrata mala d =0,30 m, grunti iedzitas dajas gayums 1=10m
un smailes puslepkis e = 20°,

Ta ka

¢

Y=

- l_o)
R,=a-y (1+ 3
R, =b-7-13
pie kam 10=§ctg e, a=1,005 (sk. tab. IIl) un b=10,445 (sk. tab

1D, tad
R, = 1,005 X 1700 (10 + 2')(—3;’ X 2,74T) = 18852 kg,

un

R.= 0,445 X 1700 X 100 = 75700 kg
un paja vertikala slodze
Po=R, + Ry = 18852 -- 75700 — 94552 kg.

Ta ka palis iedzits dogaina grunti, tad drosibas koeficients k
piegemts lielaks, t. i. k=6, ta tad pielaizama pija slodze
__Py__ 94552

P="0=""0"—15750kg

l&‘%ﬁg =18 kg/cm?,
kas mazaks par 50 kg/cm2, ti tad aprékinata slodze 15759 kg pie-
laizama.

S0 pasu rezultatu dabn, ja pielieto vienigi augstak pievestas
tabulas:

Prieks d=10,30, a=20° 1=10 m un p=200 p&c tabulas X
dabn

Parbaudot paja materialu uz spiedi, dabn s=

R, 18610 kg

P, . . . . . . 94310 kg,
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kas tikai drusku mazaks par ijepriekd dabnto lielumu 94552 kg, jo

. |
nav pemts veéra lielums 3—°.

Piemers Il. Pirmi piem&ra min&tais palis, tagad ar smailes
puslegki a'= 259 jedzits meviss vienmériga, bet sligaind grunti, pie
kam 9 m biezais dopainas grunts slanis gu] virs mala slaga.

Dapainai gruntij p=20° un vy = 1700 kg/m?3, mila gruntij p = 33°
un y=1800 kg/ms.

Lai aprekinatu R, =a.y.l, vajaga zinat koeficienta a lielumu,
ja pala smailes puslepkis nav a=209, bet o! =259 un jaapr&kina |
lielums pec nolidzinajuma (B).

Pec tabulas [l priek§ d=0,30 un p =35 koeficients a=
= 3,582, ta tad priek$ o' =259, jaunais koeficients

0,342
1— T RL
a'=3,582 X 0.423
Pec formulas (B)
l—yl.L'._|_ u.T_n+ |u.ﬂ_|_ 1
=Yiw y yoywTh

= 2,865.

T‘V
vai
1700
Ta tad
R, = 2,865 > 1800 X 9,5 = 49000 kg.
Lai aprekinitu Rr=b.y .13, pielieto nolidzinagjumu (C)}, p&c kura
Ri=b'.yl-yi" = 0,445 X 1700 X 97 = 61276 kg,
1 2 1 32 1700 a
RV =btt.qi. [(y‘ %} + ll) - (y' %) ]=1,549>(1800[(9><—1800+1) —
2
— (gx %) ] —50188 kg,
ta tad
R =R!'+RI'=61276 1 50188 =111464 kg
un
P,=R, +R = 49000 4 111464 — 160464 kg
Piepemot droiibas koeficientu k=25, dabn
P="2= 150;64 — 32003 kg un
32093

—305—=30 kg/em?, kas mazaks par 50 kg/cm2, ta {ad aprekinata

slodze 32093 kg, pielaizama.
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Piemers III. Dzelzbetona pilis, kupa sSkérsgriezums kvadrats
ar malu d =0,25 m, grunti iedzitds dajas gajums | =12 m un smai-
les puslegkis ¢ = 209, iedzits slipainad grunt], kura sastav no

3 m bieza fidepaina diuigu slaga @ =10° un Y' =1500 kg/m®
3 ., ., omiksta . R " =15 , " =1700
35 ., . milaina » =200 , YW"=1700 |,
26 , . mila slaga pV=25° , yVv=1600 ,

Pec nolidzindjuma (A)
_r=3- 1500 4 3- 1700 4 3,5- 1700 + 2,5- 1600

- »
3 == 1700 kg/m

Pec nolidzindjuma (B)

1500 1700 1700 1600

ti tad
R,=a-y-1=1,111 X 1700 X 11,5 = 21720 kg.

Lai atrastu R,, pielieto nolidzinajumu (C):
R! =0,125 < 1500 x 3¢ — 1688 kg,

LU 15001
R = 0,227 X 1700 (.sxm+3) —(3><-1ﬁ)) ]—~9509 ke,
2
Rt =0,371 X 1700 [(3)( }% +3X };$+3,5) —
1500 1700\ ] _ \
_(3XW0+3XWO) ]_32450 ke.

2
RV = 0,574 X 1600 [(3)(% +3% 1700 1 a5 % 100 4 a5) —

1500 1700 1700 )9 _
_ (3><IW0+ 3X reoo + 35X 156 ]_ 50283 kg.
ta tad
R,=R! 4+ R" 4+ R } RV — 1685 }- 9609 | 32450 - 50283 = 94030 kg.
un
P, =R, + R, = 21720 4 94030 = 115750 kg.
Piegemot drosibas koeficientu k=5, daba

__P,_ 115750 _
=== =123150 kg

un

°=23T;E_0=37 kg/cm?, kas mazaks par 50 kg/cm?, ta tad aprékinata

slodze, 23150 kg, pielaizama.
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Ja nav iespejams raksturot vienu pari otram gujosus sligus,

tad aprekinu izved, pielietojot nolidzindgjumus (D) un (E), t. i.
_ 10 X34+ 1534+ 203,54+ 2525
P= 313435425
un
T_3 X 1500 -+ 3 X 1700 + 3,5 X 1700 4+ 2,5 3¢ 1600
- 11,5
Ar interpolacijas palidzibu no tabulas IX atrod
P,= 84744 kg;

piegemot drosibas koeficientu k =35, dabn pielaizamo pija slodzi

p=%9=%4i= 16948 kg,
kas mazika par 23150 kg.

Ja gruntij ir pielipSanas ipa$ibas, tad pi]a pielaizami slodze
1
P.= E‘(Po + 1o,
kur P, un k agrakie apzim&jumi,
rt.: = l': + r:'

=~ 17,3°

=~ 1700 kg/m®,

pie kam
r. = pielipSanas speku kopéja pretestiba,
1$ = pielipdanas speku pretestiba uz pala smaili,
¢ = pielipSanas spéku pretestiba uz paja virsu.
Piem&ram, pie cilindriskiem pa]iem
r: =a-Y- al
t=b-y-b, |,
kur a, b, vy un 1l agrakie apzim&jumi,
2c

e (G)-awi+5)
by=_ €
T, P
r-ig( +5)
un ¢ attiecigis grunts pielipSanas speks (kg/cm?).

Noverojumi rada, ka pielipSanas speku pretestibas liclums r.
pie nelieliem dabigas nogazes lenkiem p, piem. 259, stipri mazaki par
attiecigiem R, un R, lielumiem (1. = 0,125 R, = 0,025 R,); pieaugot
lielumam p, piem. lidz 359, lielumi r. jotami pieaug (r =05 Rs =
= 0,1 R;} un jau pie pietieko3i liela legka p ,piem. 459, lielums r. jau
parsniedz lielumu R, (r. =1,03 R,=0,2R,).

a3, =
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Ta tad gruntis ar nelieliem legkiem p, piem. lidz 259 (sausa smil-
Saina grunts), pielipSanas spéku iespaids ir niecigs un tade] var pie
praktiskas pielietoSanas negemt véra. Gruntis ar lielakiem lepkiem
p, piem. lidz 359 pielipSanas speku iespaids jau stipri pieaug un daZos
gadijumos var tikt gemts véra. Beidzot, gruntis (bliva mala) ar legki
p lidz 459, pielip§anas sp@ku iespaids jau tik liels, ka tas katri ziga
jigem véra pic pi]a nestspgjas noteik3anas.

Pielipsanas speku lielums viena un tai pa3a grunti atrodas prak-
tiski grati noteicama sakaribd ar tas mitruma pakapi, kas savukart
ir Joti mainiga; tide] $adas gadijuma rakstura paridibas, ki grunts
pielipSanas speki, nav aprékina ceja atrodamas. Ja nu tomér aiz
kaut kiadiem iemesliem grunts zaud&tu daju no sava pielipSanas speka,
tad nevelamo iespaidu, kadu tas varétu atstat uz pamatu noturibu,
var paralizet vienigi izveloties attfieciga lieluma droiibas koeficienty
pie pijlu pamatu visparéja aprekina.

Ka tas praktiski izdarims, redzams no sekojoSd piemeéra: d-
lindrisks pilis ar diametru d =0,20 m, smailes puslenki «=20° ie-
dzits grunti |=8 m dz]i. Aprekina rezultati vienmeriga grunti ar
dazada lieluma dabigas nogazes lepkiem p=25% p=235 un p =45°
ievietoti sekojosa tabula XI:

Tabula XI.

Drodibas koe-

'g 'goﬂ = E I Gahga g]::_id;l?slodze ” PielaiZama pi!a ficienis gruntis
2e am slodze gruntis| ar pielipSanu
c 'E: - EE _ bez . ar bez pielipanas|; gadijuma, ja
588 52 pielipsanas | pieliptanu | pedéja i;‘zuslu
P t |By=R+R,|P.=P +r| P=rPF k=5

25° 1400 38.483 39.263 9.621 4,08

35° 1500 92.824 100.628 23.206 4,34

459 1600 227.328 268.768 56.832 4,773

Sint gadijuma pielaists droSibas koeficients k=4. Kad pie paju
iedziSanas grunti paradas pielipSanas speki, tad palis iedzilinasieg
grotaki, bet ta ka grunts zondeSanas rezultati rada, ka pielipsanas
speki ar laiku var izzust, tad jaatrod drodibas koeficients k, (sk. tabulas
pedejo grafu).

Pie gruntim ar dabigas nogazes lenki p — 259 droSibas koeficients
k, ari bos 4 (tabula — 4,08). Gruntis ar dabigas nogizes lepki p=
=359, drosibas koeficients k, japalielina lidz 4,5 (tabula — 4,34),
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bet pie gruntim ar p=45% droSibas koeficients k, =5 (tabula —
4,73).

Piemers rada, ka ievedot attiecigo droSibas koeficentu k,, var
nodrodinat boves noturibu ari tam gadijumam, ja aiz kaut kadiem
iemesliem pielipSanas speki grunti ar laiku izzustu.

Dr. ing. H. Krey’'s piepem, ka grunti jedzita pi]a nestspéja
atkarijas, pirmkart, no grunts nestspgjas zem pija pédas, otrkart,
no berzes pretestibas starp paja sianvirsu un apkartejo grunti, pie
kam gan grunts nestspéjas pieaugumam ar dzijuma palielinaSanos ir
mazika nozime, jo caur to iegOta pretestiba salidzinot sastada tikai
vienu nelielu daJu no kopijas pila nestspejas. Krey’s vispar noraida
Joti izplatito uzskatu, it ka paJa nestspeja galvena karta atkaratos
no viga pedas pretestibas un ka pietiktu tikai pila lejas galu iedzit
nestspejiga grunti, lai to varétu uzskatit par drofu Krey’a uz ze-
mes spiediena teorijas dibinita formula dod pi]a pielaiZamas slodzes

lielumu
T P
*&+ﬂ

T_ ¢
e(f—5)
kur F — paja Skersgriezuma laukums, U — pala Skérsgriezuma peri-
metris, | — pi]a gruntt iedzitas dajas gajums, v — grunts tilpuma
svars, p — grunts dabigas nogazes legkis, & — berzes lepkis starp
grunti un pija virsu.

Kia redzams, droitbas koeficienta lietofana atmesta, bet tur-
pretim formulas lietoSana prasa iepriek$éju, Joti ropigu grunts un
fidens apstikju pétisSanu ar urbumiem un iegfito urbSanas rezultatu
ripigu parbaudisanu, lai atrastu berzes un pielipsanas pretestibas
lielumus.

Sekojodais piem&rs no prakses (lielas fabrikas bove Zieme|va-
cija), noskaidro Krey’a formulas lietosanu. Grunts p@tidana jzdarita
ar urbSanu un tas rezultati sakopoti tabula XII, kas dod skaidru par--
skatu par grunts apstakl]iem. Atsevisko slagu tilpuma svaru noteica
péc izurbtiem paraugiem. Udens spiediens nav atsevi$kos slanos me-
rits, bet piepemts uz novérojumu pamata. Berzes koeficienti p starp
grunts sligu paraugiem un betona bloka virsu atrasti laboratoriski
ceJd. Tad ka berzes pretestiba ar laiku pieaug lidz savam maksimu-
mam, bet parbaudi$anai tikdaudz laika nedeva, tad p lielumi drizak
var boit mazaki neka isteniba.

2
P=F. -7-1+U"{-l§-tg6 (38)
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Tabula XII.
& .

E %E Grunts % .’%% §E EE
E @ > & 4% | DS |03
1 | 2 | 3 + 5 | 6] 7] 8
0 }325 Smilts uzpildijums 1,55 5,04 { 0
a2 |! _ N o {5,04 o | 504
240 }0,15 Smilts uzpildijums 1,78 A sa1| o1s| 516
4:20 }0'80 Brona gloda l':: :'i Eo,eo 0,05| 574
5,60 } I40) Kodra " ' 813| 235| 578
' }o.so Peleka gloda ar kadru 1,92 | 1,08 {9,19 az0| 530
::: }1.10 Peleka gloda 195 | 103 {u,:z o8| 65t
7,70 }0'20 adrs :':: :: }11,35 478| 857
8,30 }o,ou Pelcka ginda 1'22 0.35 {12,23 548| 8,80
000 }0.70 Peleka gloda ar kodru . X 1513| 630] 6ss
oo 127) Pese e oo E
13,00 200 Peleha glada ' 20,23| 11,00| 9,23

}o,oo Peleka glada 1,50 | 1,43 {21,30 0| om0
13,90
S el o §
15,00 } Of0) Pelela glada 1'99 2'19 {23.29 13,26 | 10,02
16,10 }1.10 Prasina smile ' " s a7 1436 | 11,11
18,00 }0'80 Peleka glm.‘s ;':: 1:: iza,os 15,30 | 11,88

)

10,00 }2'10 Slka s sml ' {31.33 17,40 | 13,03

} Asa smilts

} Grants {
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Dzelzbetona palis, kura Sk&rsgriezuma kvadrata mala =0,36 m,
resp. perimetris U=1,44 m un Sk€rsgriezuma lavkums F=0,13 m?,
iedzits 19 m dz]i gruntr.

Pi)a nestsp@jas lieluma aprekina gajiens pirskatamibas laba at-
telots sekojosa tabula XIII.

Tabula XIIil.

Dzijums | Slana Pija | Videjais| Koeii- Berzes
m biezums | perimet- spgizg}éis cients | pretesfiba
m ris m i n 2-3:4-5
1 | 2 3 4 5 8
0
3,25 1,44 2,52 064 7,55
3,25
0,15 1,44 510 | 064 0,71
.40
0.80 1,44 545 | 045 2,83
4,20
1,40 1,44 5,76 0,66 7.67
5,60
0,80 1.44 5,84 0,45 3,03
8,40
1,10 1,44 6,22 045 4,43
7,50
} 0,20 1,44 8.56 0,64 1,21
7,70
0,60 144 .69 045 2,60
8,30 :
0,70 1,44 682 | 045 3,09
9,00 ‘
2,00 1,44 754 | 045 0,77
11,00 \
2,00 144 | BT4 045 11,33
13,00
0,90 1,44 9,42 045 540
13,00
0,50 1,44 9,86 0,60 4,18
14,40
0,60 1.44 9,87 0,45 3,84
15,00
1,10 1,44 10,57 0,60 10,05
16,10
0,80 1,44 11,40 045 5,91
18,90
2,10 1,44 12,81 0,65 25,17
19,00

Kopa 108,86
noapalojot 110 ¢,

PaJa pedas pretestiba, salidzinot ar dabato tabula lielumu ir
loti maza, jo ta pie dabiga grunts spiediena 19 m dzijuma = 13,93 t/m?
(sk. tabulu XII} un pie dabigas nogazes lepka p=33%, ir 13,03 tX



— 133 —

X0,13 m2Xx35=063 t; nemot verda vel Ddensspiedienu = 0,13 X
X 174=2,3 t, kopa 8,6 t, kas nav vairik, ka dzelzbetona pala pasd-
svars. Ta fad minétos grunts apstakjos dzelzbetona paja nestspeju
varétu piegemt, noapajojot skaitjus, 110 t lielu.

Turpretim p&c Brix’a formulas (26) tada pasa pija nestspgja,
tados pat apstiklos, neievedot droSibas koeficientu k, batu ~ 300 t,
pec Eytelwein’a (21) — 460 t un pac Stern’a (27) — 132 ¢.

Ka redzams, rezultati stipri atSkiras viens no otra un Istenibai
vistuvaku, laikam, stav péc Krev’a formulas dabntais lielums.

Krey’a formulu (38) iesp&jams lietot ari pie ieskalotiem paliem,
tikai jainem vera, ka pali ar pielaiamo slodzi P varés slodzet ne tilig
pec ieskaloanas, bet gan péc ilgaka laika.

1922, gadi naca klaja prof. Dr. ing. H. Dérr’s ar savu pane-
mienu, ka noteikt paja nestspgjas lielumu, dibinoties uz Engesser’a
geometrisko zemes spiediena teoriju.

Dérr’s piepem paja nestspgjas lielumu vienadu ar pielaizamas
slodzes lielumu, ti tad dro$tbas koeficienta lietoSana atkrit, bet for«
mulas lietodana, tipat ka pie Krey'a, prasa ripigu ierriekigju grunts
petidanu. ‘

Grunts pretestibas lielums pila iedzilinaSanai W, kupu Dorr's
piegem vienadu ar pija pielaizamas slodzes lielunmu P, var tikt sasta-
dits no 2 komponentem — grunts nestspgjas zem pijJa pedas R, un
berzes pretestibas starp paja virsu un apkartéjo grunti R,, t. i.

p:Ru‘l‘Rt‘

Ja grunts apstak]i visa dziluma vienadi un apziméjot ar F —
pila Skersgriezuma laukumu, U — paja $kersgriezuma perimetri, | —
piJa gruntl atrodosas dalas garumu no zemes virsas limepa lidz smai-
les smaguma centram (paSu smaili nenemot vera), V — paja tilpumu,

S — pid]a virsas horizontalas projekcijas statiskc momentu attieciba
uz zemes virsu, Y — grunis tilpuma svaru, p — grunts dabigas no-
gazes lepki; p — berzes koeficientu starp pidja virsu un apkartéjo

grunti, tad vispargja formula paja pielaizamas slodzes noteik3anai,
pie vienada pija Skersgriezuma, ir sekojoSa:

P=r-tg’(§+§)-l’-l+%-p-w(1+tgﬂp)-u.1ﬂ; (39)

clindriskam palim ar diametru d (ko autors ieteic vienkardibas de]

lietot arl pie koka paliem neskatoties uz to, ka tiem tievgall d ir
mazaks)
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P=1v @w({+5) #1145 wr0rwa a0

taisnstaga palim, kura malu garumi ir a un b
P=rtg(3+g) ab-lhypli+tg)-@+m P @D
pilim ar kvadratu Skersgriezuma, kura malas gajums ir a
P=Y-tg“(1—r+§)-a”-l+2-T-P(1+tg“9)-a-12; (42)

Vispireja formula pala pielaizamas slodzes noteik3anai, ja Skers-
griezumi palim uz leju samazinis,

P=v-tg?(3+E)-Vtu-S) (43)

pie kam palim, kura argjais veids ir noSkelts kons ar diametru d, ze-
mes virsas limeni un diametru d, lejas gala

P=5 % 118§ +5 ) 1 P do dut a2 2 pdy - 4-pdl) (40)

Jaaizrada, ka formulas (39) lidz (42) un (45) lietojamas gadiju-
mos, ja ap pili atrodoSai gruntij dabisks spraigums, turpretim, ja
pilis atrodas uzbertas, valigas gruntis, tad lieluma (1} tg2p) vietd

jaliek liehums ocos? p, vai drosibas laba lielums tg? (g—g)

Ja grunts apstak]i visa dzijuma nav vienadi, bet dazadi, t. i. ar
dazida lieluma v, p un p, pieméram slangainis gruntls ar n slagiem,
kuru biezumi t,, t. t., talak pala gaqumi attiecigos sligos 1.,
lo. . . ln, attiecigo slagu tilpuma svari Ya, Tb...., Y, dabigas nogazes
lepki pa, pb. . .. pny berzes koeficienti y,, pp. ... 4tn tad vispargja for
mula paJa pielaizamas slodzes noteik3anai pie vienada pala Skérs-
griezuma

A 1
P=rotg(F+5) Frlibgomeva- (41200 U-t2+

Fro-t (5 +G) Frhb ot (1) Ut 51 bt

Foren 1012 (f+5) F ol va (14162 00)-U-
S A R A (45)

Palim, kugam Skérsgriezumi uz leju samazinas, visparéja formula
pienem sekojosu veidu:
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T

P=vutg (3 +5) VatrSdtnt(3+5) -+ m-so+

+ + Ta tg*(% + 32—) (Vo + ta-Sa) (46)
Lietumus tg? (1:- + §P)' tg? (:;5 — g), (l + tg? p) un cos?p, kuyi sa-

stopami formmulas (39) lidz (46), var aprekinat daZadiem grunts dabi-

gas nogizes lepkiem, kadi visbiezak nak praksé priek$a. Sekojoda
tabula XIV sakopoti auga minétie lielumi.

Tabula XIV.

Dabigas - x

nogazes |tp? (_ P_) 2 (._ —_ E.) 2 2

lomyiap |B \a o)l |g—g) 1T | coste
100 1,42 0,704 1,031 0,970
150 1,70 0,500 1,072 0,633
200 2,12 0,480 1,132 0,483
250 2,47 0,408 1217 0,822
300 3,00 0,334 1,334 0,750
350 3,68 0,271 1,400 0,671
400 4,60 0,217 1,705 0,586
450 582 0,172 2,000 0,500
500 7,56 0,132 2,430 0,412

Noveérojumus pie piju mefinajumu slodzésanas bavvietas izdara
diezgan biezi, bet reti gan nik prieksa gadijumi, kad noveérojumus
izdara tik pilnigi, ka bez datiem, kuyi vajadzigi formulis piju nest-
spfjas lieluma aprekinaSanai péc dinamiska panémiena, ari pemtu
vErd paja grunti atrodoSas dajas garumu 1, grunts tilpuma svaru v,
dabigas nogizes legki p un berzes koeficientu p. Doémrr’s izmanto 3os
datus, lai ar pecaprekinu pieraditu savas formulas pareizibu.

08. zim&jumi paridita koka pala iegrimes diagrama no mégi-
nijuma slodzes. Minetais pilis iedzits grunti 10,81 m dazili, t. i
1=10,81; viga videjais diametrs d =033 m, t. i. F=0,0885 m?;
grunts sastav no 0,75 m biezas kirtas videji cieta malaina humusa,
0,75 m — miksta malaina humusa, 3,5 m — Joti mikstas ktidras ar
mailu, 1,75 m — 3kidras mailainas kadras, 1,0 m — mikstas kndras,
0,75 m — mikstas kadras ar malu, sakot ar 8,5 m dzijumu talak seko
Skidra mala slanis. Redzams, grunis Joti slikta, ta tad var piepemt
v=1300 kg/m?, p=130" un p=0,15.

Pac formulas (40) un tabulas X1V atrod, ka paJa pielaizama
slodze |
P = 19500 kg.
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Diagrama (98. zim.) rada, ka pila iegrime pieaug pastavigi un
gandriz vienmerigi 1idz slodzei 20570 kg, ja izlaizam laiku,
kad slodzes palielinasana bija partraukta. Kopigais iegrimes lie-
lums lidz minétai slodzei bija 19 mm. Péec slodzes palie-
linasanas no 20570 kg lidz 25432 kg palis iegrimst peksnpi, pec kam
atkal iegrimes lielums uz laiku samazinas, kas izskaidrojams ar piaja
diametra palielina$anos vipa aug3gala, bet pec tam atkal palielinot ne-
daudz slodz, pilis turpina peksni iegrimt lidz pija slodze nonak lidz
zemes virsai un méginijuma slodzeésana bij jaizbeidz.

Seit, tapat ka citos pieméros, aprékinita pija pielaizama slodze
gandriz sakrit ar to slodzes lielumu, kuru palielinot, paja vienmériga
iegrime izbeidzas.

Pie paliem, kuru peda balstas tiedi klinti, pirmais loceklis augstak
minéta nolidzinajuma P= R, + R; piepem veidu &;-F, kur &, —
klints pielaiZama piepole uz spiedi (resp. pi]Ja materiila pielaizama
spiedes pretestiba); otrais loceklis samazinams un ja palis tik stingri
stav, ka berze nav iedomijama, tad otro locekli var pilnigi stripot;
bez tam pilis japarbauda ari uz Jodzi.

Ja palis ar sava gauma lieliko daju atrodas vajas, viegli sa-
spiezamas gruntis (dngpas, kndra u. t. 1), vai ndeni, tad katra gadijuma
tas japarbauda ari uz Jodz.

Dorr’s pie savu formulu izvelanas nepem vera vienu ]oti
svarigu apstakli, proti, ka pie pajJa iedzilinaSanas, vai nu iedzenot
ar zveltni, vai ieskalojot, vai ieskriivéjot, grunti notiek lielakas vai
mazakas pargrozibas; péc Dorr'a domam jaunraduies grunts iek3gjie
spraigumi pec Isika vai ilgdka laika atkal izznd. Ta tas tomér
nav, un pie paja nestspéjas lieluma noteik§anas péc Déorr’a panpé-
‘miena vél reiz var parliecinaties, ka ar klasisko zemes spiediena teori-
jas palidzibu vien nav iespejams to pareizi noteikt, jo grunts stipri-
bas ipasibas, hidrodinamiskie, ki arl neizlidzindjusies berzes sprai-
gumi iespaido pie paja iedziSanas radulos spraiguma stavokli grunti
un 31 stavokla pagaidu parmainas tik daZados veidos, ka vigu neie-
véro3ana pie pala nestspéjas lieluma noteikianas nav pielaizama.

Neskatoties uz sacito, tom&r daudzi inZenieri lieto Dorr’a for-
mulas praksé vienigi aiz ta iemesla, ka acumirkli vipas ir no vienas
puses tas drodakas, ko Dorr’s pieradijis ar lielu skaitu paju mégina-
juma slodz&jumu pecaprekinu, no otras puses tas, pretgji pargjam for-
mulam, lietojamas pie visdaZadakiem paja iedziliniSanas veidiem.
Dérr’a panémienu ieteicams lietot iepriek3gjos aprékinos un dabutie
rezultati baves laika parbaudimi ar meginajuma slodze$anu.
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Tapat ka dinamiskim formulam, ta ari formulam, kuras atrisina-
tas peéc teoretiski-statiska pap@miena var sastadit grafiku pidla nest-
sptjas lielumiem, resp. paja pielaiZamam slodzém.

Sadu grafiku Rigas eksportostas krastmalas paju nestsp&jas atra-
Sanai sastadijis 1931. gada jorniecibas departaments Dorr’a vispargjai
formulai (39)

P=y-tg?(7+5) -Frltgpr-(+e). U
kur
nd? 1 . s
F=T' U=m=-d, Igp=0,40,p.=§-sm p, Y=1,6t/m

leliekot uzraditos lielumus formula (39), dabn
P—=2583d2.1}-0,917.d.12 (tonnas),

de0 1%

i £

92. zim,

kur d — paja diametrs tievgali (m) un 1 — paja grunti iedzitas da]as
garums (m). Atliekot uz ordinates paja pielaizamo slodzi P (92. zim.)
10
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un uz abscises paja grunti iedzitas dalas gajumu I, daba katram dia-
metra lielumam savu likni. Grafika (92. zim.) sastadita diametriem
d=0,20+0,34 m, garumiem |=5-+10 m un pielaizamim slodzém
P=10--30 t

Bez minétim formulam péc teoretiski-statiskd papémiena atrisi-
nata krievu prof. Dmochovska formula cilindriskiem paliem.

1 Ey- 1 T\ U8 L e (F Y

k sina

kur apzimejumi tie paSi agrakie, ¢ -~ iek$ejas berzes lenkis, o — paja
smailes puslepkis un k= 2-+4.

Beidzot %o nodalljumu, jaaizrada ka peéc teoretiski-statiska pa-
némiena visértiki aprekinat otras grupas betona vietas palu nestspgju.
Prof. Dérr’s ieteic lietot savu formulu (39), piepemot par betona vie-
tas paja diametru — caurules diametru. Tomé&r tas nesakritis ar
istenibu, jo nav zinams kidu veidu palis piepems, kas atkarijas no
vajrakiem faktoriem un pirma karta no grunits Ipasibim un cau-
rules iedzijinasanas veida. Prakse rada, ka normalos darba apstik]os
paja vidgjais diametrs parsniedz caurules iekigjo diametru par 10
—459%. Var arf aprekinat paja videjo diametru d pemot véra ieblietéto
betona tilpumu v un paja gajumu 1, tad

d=1/4v.
|

Tapat berzes koeficienta p (starp betonu un grunti} vieta ieteicams
pemt berzes koeficientu tgp — berzi starp grunti un grunti. Smilfs
gruntis var lietot Dorr’a formulu, pemot dabigas nogazes legka p vieta
iekSejo berzes lepki ¢, berzes koeficienta u vieta — {g @, paja vidgjo
diametru d par 10+-459) lielaku par caurules iek3ejo diametru un ieve-
dot droibas koeficientu k=15 pie 1<8 m un k="15+2 pie
1>8 m

ledzilinot cauruli ar urbfanu (piem. Straus’a palim), var betona

vietas pila nestspgju aprekinat pec formulas
P=0,785.d2.05}+3,14. d..1. ,
kur gy — pielaizama grunts piepale paJa pédi, cti apzim&jumi agra-
kie. Ja betona vietas pala peda balstas Joti groti saspielama grunts
slani un tas darbojas ka stabs, tad pa]a nestsp&ju, neatkarigi no cau-
riles iedzilinadanas veida, var aprékinit péc formulas
nd?

P=—4'°bp
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kur d — paja videjais diametrs (par 10459, lielaks par caurules iek-
§ejo diametru: un 9, — betona pielaizama spiedes pretestiba.

Pie svarigam buveém ieteicams aprékina ce]a dabnto otras grupas
betona vietas paja nestspgju parbaudit pec praktiski-statiska panemiena.

Gieometriski-statiskais papemiens. Atkariba no paja veida, izme-
riem un grunts stivok]a ar $o papémienu aprékina ce]a noskaidro at-
tiecibu starp apskatamas grunts spraigumu no vienas puses un grunts
noblivéSanas apjoma tilpuma izmériem péc pila iedziSanas grunti, no
otras puses. Lai p&c 51 pagémiena
atrastu pala nestspeju, vajadzigs zi-
niat attiecigai gruntij piemitoSas daZas
pasibas proti: 1) berzes koeficientu L.
y starp pa]a virsi un apkartejo grunti,
2) grunts izspieSanas koeficientu £ un
3) grunts pasivis spiedspejas koefi-
cientu f.

%
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23. zim, 04, zim,

Par grunts izspieSanas koeficientu sauc attiecibu starp dzijumu
grunti v, lidz kadam sniedzas tis sablivéSanas iespaids, un dzijumu n,
lidz kadam ijespiezas tai pasa grunti platne, kas izsauc sabliveSanos;
abi dzijumi v un n jaméra plitnei perpendikulara virziena talip péc no-
tikusas grunts izspieSanas (93. zim.). T4 tad izspieSanas koeficientam

v
E=- |
viena un tai pa$a grunti, pie viena un ta pada blivuma, neatkarigi no

iespiefanis dziluma un aréja spiedes speka lieluma, ir zindmas robeias
10*
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noteikts lielums. Pé&c prof. Dmochovska datiem smilts gruntim E = 1,60,
mila gruntim £—=2,00, smilaina mila gruntim E= 1,00.

SabliveSanas apjoma filpuma lielumu atkariba no iedziti pala
areja veida Stern’s megina atrast feometriska ce]a. Stern’s bija pir-
mais, kas ar $o jautijumu sika nodarboties; tagad So darbu turpina
daudzi zinatnieki un praktiki-inZenieri, bet seviSka veriba piegre-
Zama Dr. ing. K. Zimmermann’a pe&tijumiem, kuyi izvesti ne teo-
retiska cela, bet meginajuma celd laboratorija.

Pé&c Zimmermann’a pé&tijumiem grunts, iedzenot tani pali, izspie-
Zis no savas pirmatngjis vietas un sablivéjas ap pija virsu; noblive-
Sanas robezy izpledas radiali ap pali atstituma no 1 d lidz 1,5 d skai.
tot no pala virsas, kur d apzimeé pala diametru. Grunts sablivesanas
savu maksimumu sasniedz 0,5 d atstituma no pa]a virsas; ap koniskiem
paliem sablivéanas lielums stipri parsniedz tidu ap cilindrisldem pa-
liem, caur ko ari izskaidrojama konisko paju lielakd nestspgja, kaut
gan grunts sablivéSanas robeia abos gadijumos vienida (1,5 d)
(94. zim.).

Péc Stern’a pétljumiem sablive3anis apjoma tilpums lieldks tanis
grunfis, kuyu nestspgja lielaka un kugas blivikas, t i, kur grunts
saspieSands iespejamiba mazika.

Nemot verd, ka taisni ap pali atrodo3as grunts stavoklis galvena
karta noteic pila nestspgjas lielumu, tad grunis sabliveSands apjoma
tilpuma lielums var noder#t zinama mérd par pajJa nestsp&jas lieluma,
resp. grunts pretestibas lieluma pa)a iedzilinASanai, relativu mérogu.

Ja grunts sablivéSanas apjoma tilpuma lielums noder tikai par
relativu meérogu pasivam zemes spiedienam, kas vérsis pret pali, tad
rodas vajadziba pec katrai gruntij piemérotas grunts pasivas spiedspz-
jas vienibas, t. i. grunts pasivas spiedsp&jas koeficienta f, par kadu ap-
zIm& attiectbu starp pasivo grunts spiedi (patieso izspieSanas pre-
testibu) un grunts sablivé$anias apjoma tilpuma lielumu, t. i

f— izspieSanas pretestiba kg
" sablive3anas apjoma tilpums (cm“)

Koeficienta { skaitliskais lielums noder par grunts saspiefanis
statisko meérogu un tas, tapat ka koeficienta £ lielums, atkarajis no
grunts Ipasibam. Pec prof. Dmochovska datiem smilts gruntim f=
0,58, mala gruntim f=0,47, smilfaina mala gruntim f= 0,45.

Pec geometriski-statiska papemiena cilindrisku un konisku paju
nestspejas lieluma noteik3anai lietojama sekojoSa vispirgja formula:

P= 2 WHB-W). . . ... ... 7)
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kur P — paja pielaizama slodze, k — drosibas koeficients (4 lidz 6
un vajas gruntis pat 8), W’ — grunts pretestiba pija koniskas smailes
iedzilinasanai, W” — grunts pretestiba pila pargjas virsas iedzi]inaga-
nai, p — paja pargjas virsas smailes puslegkis. P&c Stern’a

3
W'=% -E-f-‘rr-sf?‘-(sinm-i-p-cosm)

un
2
Wr=pgtm () - @+D-14-1-d-tga (1 4

kur d — pi]a diametrs, 1 — pija grunti iedzitas dajas gajums, a —
pila smailes puslegkis, p — berzes koeficients starp paja virsu un ap-
kartéjo grunti, § — grunts izspieSanas koeficients, f — grunts pasivas
spiedspejas koeficients.

Pie pilnigi cilindriskas paja virsas =0 un formula (47) pie-

nemtu veidu

_1 un
P=1-W (48)

Prakse, seviSki lietojot koka pajus, pedgja formula (48) neat-
bilst istenibai un nedod pareizus rezultatus, kide] ieteicams nevis
aprekinat lepki B, kas biezi botu Joti grati, bet labak lietot prof. Dmo-
chovska koeficientu

1
3.=0,0075 ;

lur | un d agrak apziméetie Lielumi.

Kad nolidzinajuma (47) W’, W” un f vietas ieliek attiecigos lie-
lumus, tad redzams, ka cilindriska pa]a nestspeja pieaug lidz ar grunts
izspieSanas koeficienta £ pieaug$anu pirma pakip® un pala diametra d
piezugSanu tre$d pakap® un samazinis lidz ar smailes puslepka a pie-
augsanu pirma pakapé, ta tad jo blivika grunts, jo mazikai vajaga
bat paja smailei

Praktiski-statiskais papémieas. 51 panémiena lietoSana dibinata
galvena karta uz paradibu noveroSanu iedzilinot pali zem pastavigi
darbojo3a spiedes spgka. Ta ka padejais patiesiba ir tas pats, kas mie-
riga slodze, kura slodzé pili, tad $o. papémienu péc bntibas var&tu
ari saukt par paja méginajuma slodzé$anas panémienu, vai vienkar§i —
pila mé&finadjuma slodzesanu.

Meginajuma slodzeSanas uzdevums ir atrast paja galéjo slodz,
t. i, to slodzi, pie kuras grunts vairs nav spgjiga pretoties slodzeta
paja iedzilinasanai un ta varétu turpinaties tik ilgi, kamér rodas kadi
nebat citi Skers]i, tikai ne grunts izspiefanas pretestiba, kas pija iedz-
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linasanos grunti partrauktu. Ta tad praktiski-statiskais pagémiens
pila nestspejas lieluma noteikSanai pastav iek$ ta, ka atsevidku pali
jeb paju grupu slodzé, p&c iespéjas lenam, lidz galejai slodzei, un
ja tas nebutu iespgjams, tad lidz kadam nebuat iepriek§ noteiktam
paila iegrimes lielumam. S53ada ce]a iegntie iegrimes lielumi atvieglo
ar zinamu droS$ibu noteikt pielaizamo uz vienu pali slodz.

Lictojot paja nestspejas lieluma aprékinam praktiski-statisko pa-
némienu, par galveno priekSnoteikumu jiuzskata tas, ka zinama slodze
virs paja tiktu novietota pilnigi bez grudieniem un ka ta ari p2c lie-
luma nemainitos tik ilgi, kamér pali un apkarteja grunti iekSgjie sprai-
gumi nav nonaku$i lidzsvara stavokli. Ja slodze pec lieluma mainitos
priek$ $ada lidzsvara stavok]a iestisanas, tad paradibas pie pala iedzi-
liniSanas var paatrinities vai paildzinaties, kas pie §1 papémiena nav
pielaizams. Nav arf priek§ pa)a iedzilinasanas vienaldziga slodzeSanas
gaita: vai ta notiek lenam un pakapeniski, itka ta atgadinatu baves
gaitu, vai to izdara atri — daZas stundis — ka tas parasti notiek
pie méfinijuma slodzéianas.

Palu grupas slodzeSanai, salidzinot ar atseviSku paju slodzesanu,
ir no vienas puses zinimas priekSrocibas, jo ta atgadina paju stavokli
zem biives, kur grunts jau attiecigi sablivéta ap paliem, un pasu
slodzeSanu var izvest dro3aki, jo nav jabaidas par vieglu slodzes sa-
Skieb3anos, bet no otras puses ir ari savi trokumi, jo vajadzigs ]oti
daudz slodzejama materiala, ta ka bieZi pat nav iespgjams slodzeSanu
turpinat lidz galejas slodzes sasniegfanai, kaut arl par slodzeSanas
materiilu izlietotu bolvvieta savestos blivmateriilus.

Tados gadijumos slodzeéSanu neturpina lidz ,galéjas slodzes”
sasnieg$anai, bet apmierinas ar tadas slodzes sasniegianu, kas at-
bilst paJa zinamam iegrimes lielumam un kupu nosauc par pija ,iegri-
mes roberu.” Parasti pali medz slodzet ar 1,5 reiz lielaku slodzi,
neki tas paredzams no baves. Saprotams, slodzejot pali lidz ,,gale-
jai slodzei”’, vajadzigs lietot ari lieliku droiibas pakapi, neka slodze-
jot tikai lidz zinamai ,jiegrimes robezai’.

Slodzejot tikai vienu pali, grutibas rada materiala novietoSana,
lai sloedze buntu arvienu centriska un neikobitos. Ta ka pala galva
§im merkim ir parak maza, tad konstrué speciilas slodzes novietofa-
nas ierices, Viena no vienkariakam un &rtikam ir Krap# a ierice,
kura darbojas vienigi uz berzi un kuras konstrukcija saprotama no
95., 96. un 97. ziméjumiem. P& Krapfa domam $ai iericei vel ta
priekSrociba, ka vigu var piestiprinat palim vairakds vietds un tada
ce]a dot iespeju palielinat slodzes lielumu dubultigi. Ka talaka prieks-
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rociba pie atsevilku paju slodzéSanas jauzskata ta, ka iegtie rezultati
jr drodaki, jo grunts nav tik stipr sabliveta, ka pie piju grupas me-
ginajuma slodzesanas.

Ka viena ti otra gadijumi vajadzigs pie paja, resp. piju grupas,

oF OF
s

96. z2im,

‘piestiprinat mérlatu ar milimetra daliju-
miem. Pi]Ja iegrimes lieluma nove-
roSanai vislabak lietot nivelieru, kuys
jauzstada tiada atstatuma, ka ap pali
rodosas grunts deformicijas neiespai-
dotu instrumentu,

Pielietojot praktiski-statisko papémienu paja nestspejas lieluma
noteikSanai, visuzmanigaki un visripigaki jaregistré pija iegrime atkaq
ribi no slodzésanas ilguma un slodzes lieluma un jaatzimé& visi ap-
stakli, kas varetu traucet tiri statiskis paradibas, piemeéram parak atra
slodzedana vai dazidi satricinijumi tuvaka apkartn&. [nz. Kafka aiz-
rida, ka pie pamatu likSanas kadai baznicai Var§ava, meginajuma
pilis zem pilnas slodzes vairs negrima kiadas 4 nedgfas no vietas,
bet kad pa to laiku ar paJu iedzi3anas darbiem bija pienakusi klat
vietai, kur atradds minétais palis, tas no satricindjumiem saka atkal
par jaunu grimt. Tidé] nav ieteicams bnvdarbus ta iedalit, ka viena
boives da]a izvestu mafa darbus virs piju pamatiem, kam@r turpat
blakim vel turpina paju dzifanu. S$idam darba sadalijumam, bez
Saubam, sekos nevienmériga biives iegrime tis daZidas da]as, seviski
liela ta bos gadijumos, kad lietos smagus zveltpus un lielus kriSanas
augstumus, vai pajus iedzis vajas gruntis.

Parasti pie prakfiski-statiska pag&miena lietofanas ved nevien
tikai Zarnalu, kurid atzimé dienu, stundu, slodzes lielumu, paja iegri-

97. zim.
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mes lielumu un da73das piezimes, bet uzskatamibas laba zimé arl pija
iegrimes diagramu (98. zim.), kugd uz abscises atzim& novero$anas
ilgumu stundis un uz ordinates — iegrimes lielumu milimetros; attie-
cigis daZidiem iegrimes lielumiem slodzes raksta pie S0 iegrimu
ordinatem.

Parasti visiem meginajuma paliem iegrimes diagramas ir Joti
tipiskas: no sakuma ar slodzes palielinaSanos noverojama gandriz
vienmérigi pieaugosa iegrime, tad pie tialakas slodzes palielinagSanas —
iegrimes sik pieaugt lielaka mera, ta ka diagrami noverojams peksns
lnzums.

-

98. zim.

Fa pubezs shcvur

=

98. zim@jumi radita diagram3d redzams, ka palis zem 25432 kg
lielas slodzes beidzot apstajies iegrimt, ta tad kopigais iegrimes lielums
95 mm uzskatims par ,iegrimes robeiu”, bet pec slodze3anas turpi-
naSanas pie 30760 kg lielas slodzes palis pekdpi sika iegrimt un
grimfana turpinijas tik ilgi, kamer slodze3anas materials nondca lidz
zemes limenim un sika balstities uz apkartéjo zemi: t3 tad 30760 kg
ir ,galegja slodze”.

Par pala piclaizamo slodzi P var piepemt ,galéjo slodzi” (dia-
grama — 30760 kg), ievedot noteiktu drosibas koeficientu; var ari
piepemt slodzi, pie kupas pilis sasniedza ,iegrimes robeiu” (dia-
grama 25432 kg), ievedot atkal citidu, maziku neki pirma gadi-
juma, droSibas koeficientu; beidzot var ari piepemt slodzi, pie kuras
palis sak lielakd mera iegrimt (diagrama 16830 kg), nelietojot nekadu
droiibas koeficientu; kuju gadijumu lietot atkarijas no ta, kadu ootu-
ribu grib pamatiem dot. Péc ,,Normalblatt Din E 1054” par pija pie-

laizamo slodzi P jipiepem ?2) no ,galéjas slodzes”, zem kuras palis arl
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péc ilgaki laikn nebeidz iegrimt, vai% no tas slodzes, p&c kujas pa-

lielina%anas iegrime vairs neturpinis vienmeérigi, bet strauji paliek
lielaka. Attiectba uz diagrama (98. zim.) radito gadijumu

P =%- 30760 = 12304 kg
vai . vid. méra P = 12500 kg.
P= 7" 25432 = 12716 kg
....... -l
L]
»
-
L J

00. zim&jums rada pi]a iegrimes diagramu, tikai citadi izveidoty,
pie mégindjuma paja slodzedanas Rigas eksportostas krastmalas pa-
garinaganas darbiem decembri 1929. gadi. Slodzéjama piJa virsbave
{projekteta un izpildita), kas sver 4,6 t, paradita 100. un 101. zimé&ju-
mos; ti sastiv no koka kastes, kura iebertas smiltis, un novietota
virs pala centriski, t. i. kastes vertikala simetrijas ase sakrit ar megi-
najuma paja vertikalo asi. Uz kastes siendm atzimétas slodzes lieluma
sadalljuma stripas, péc kuram, ieberot smiltis un nolidzinot tas ho-
rizontdli, wargja noteikt slodzes lielumu tonnas. Bez tam pila galvai
piestiprindta mérlata ar milimetru dalijumiem. DaZu metru atstitumi
ierikoti 2 tormi§i uz 3 pajiem katrs: viens mniveliera uzstadidanai,
otrs — réperam.

Paja iegrimes no slodzem lidz 9 t nebija saskatamas. Turpmaka
slodzes palielinaSana par 18,9 i, t. i. lidz kopejai slodzei 27,9 ¢, kada
atbilst jarniecibas departamenti piepemtai pielaizamai paju slodzei Ri-
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gas osta, izsauca pija iegrimi par 7 mm, kas nepalielinijas 7 dienu
laika. Talakie slodzes lieluma kapinajumi deva sekojosus iegrimes
lielumus: 17,1 t — 8 fmam, 7t — 9 mm, 6 t — 15 mm; palielinot slo-
dzi par 1 t, t. i. dabfinot kopslodzi 59 t vameja an neapbrupotu aci
uztvert ,iegrimes lecienu”’. Paliclinot slodzi veél par 1 t, t i. lidz
kopslodzei 60 t, novérotais iegrimes lielums sasniedza 13 mm. Péc
tam, kad kopégjais iegrimes lielums bija sasniedzis 70 mm un 21 stun-
du no vietas vairs -nepalielinajas, meéginajuma slodz&Sanu no-
beidza un sika atslodzé3anu, kas deva pavisam 12 mm elastigas pacel-
Sanas. Sada pala pacel3anas uz augSu norada, ka pie slodzeSanas bez

S g

parastas paja iedzilinaSanas grunti notiek vel grunts un paja materiala
elastiga saspieSanas. Pie isiem pajiem materiila elastigo saspieSanos
var ari nepemt vera, bet pie gariem to neievérot nedrikst un paja ma-
teriala elastigas saspieSanas lielumi jiatrod laboratoriska, resp. apré-
kina ce]a.

Atkaribd no ta, cik plaSos apméros prieks boves sakuma izdara
paju mégfiniajuma slodzéSanu, paju nestspéjas lieluma noteikSana pec
§1 panémiena var bieii izmaksat Joti dargi un prasit Joti ilgu laiku.
Tade] ari $o papémienu lieto pie Joti svarigam baveém vai kad nav
citas iespgjas noteikt paJa nestspéjas lielumu. Neskatoties uz praktiski-
statiskd papémiena dargumu un uz lielo laika patérigu, kads vajadzigs
vina ropigai izveSanai, §is papémiens tomeér ir tas drosakais un ieteica-
makais, jo zinot pala pielaiZamas slodzes isto lielurnu, var vz 31 pa-
némiena rezultatu pamata noteikt paJu pareizo skaitu un pareizo ga-
rumu, kas biezi var biit mazaks par to skaitu, resp. gajumu, kads
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bfitu pienemts pielietojot kiadu citu, ne tik droSu un pareizu paju
nestspejas lieluma noteikSanas paneémienu. Ta tad tie izdevumi, kuri
sakumna radijas bot it ka lieki un nevajadzigi, var sada karta pilnigi
un pat vairakkart atmaksities.

Bez tam §is papémiens ir lietojams pie visiem pidju iedzijinasa-
nas veidiem.

101. zim.

Praktiskas formulas. Bez apskatitim formulim, no kurim vienas
ir vairak, otras mazik zinatniski pamatotas, bavniecibas prakse pie-
lieto vel ta saucamas praktiskis formulas, kas sastadrtas uz piedzivo-
jumu un noveérojumu pamata.

W. M. Patton’s pa]a pielaizamas slodzes lielumu P aprékina

pec formulas P=F.p+4 M.f{, (49)
£

kur F — pala $kérsgriezums, p — pielaizama grunts piepnle, M — paja
sanvirsas laukums un f — berze starp paja virsu un apkartéjo grunti
(lietoti autora apzime&jumi). Vajas gruntis p=0 un f=0,075 kg/cm?;
parastd mala grunti p=1,47 kg/cm® un f=0,15 kg/cm?; cietd mala
grunti p= 2,44 kg/cm? un f=0,15 kg/cm2; smilts un grants gruntis
p=2,44 kg/cm? un f=0,244 kg/cm?2.

Ta saucamas ,,amerikaniefu formulas’’ ir Joti vienkarSas un at-
vasindtas no Ritter’a formulas, vienkar$ojot padejo, vai sastiditas uz
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daudzgadigu novérojumu pamata. Izplatitakis no tim bntu sekojosas
(apzim&jumi zinimi no agrakdm formulam):
Sanders:

_Q-h
P=3— (50)

Trautwines:
1 [s15Q) m iy 51,5Q)/ bt .
P=g\—Txe | ™| "1 ) 61

kur ht izteikts pedas un el — oolis.

G. F. Stickney:
pie rokas un méchaniskiem pajdzigiem

2-Q-ht
bet pie tvaika paldzigiem
2-Q-ht
P=goire (53)

Formulas (52} un (53) h! izteikts pédas un e! — oolas.

Anglis E. Latham’s uz savu pétijumu un novérojumu pa-
mata piju iedzifanas darbos Temzas grivi pie Greenhithe sastidijis
formmulu

P=n9e-—h. (54)

kur Q izteikts tonnas, h wt € — milimetros un n apzime zinamu koe-
ficientu atkariba no e lieluma. Koefidenta n lielumi izteikti tabula XV:

Tabula XV.
e n
milimetros bez wzpala ar azpali

1,5 0,20 0,15
2,25 0,15 0,12
3,0 0,12 0,08
4,5 0,10 0,05
6,0 0,09 0,03

Beidzot janorada vel uz Hurtzig’a formulu
=100V 4 5. 1000-U-)/}, (55)

V1

kura pala nestspgja pemta atkariba no berzes lieluma starp pija virsu
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un apkartejo grunti, U apzimé pi]a Zkérsgriezuma perimetri un koefi-
cientu B, atkaribi no grunts tpasibam, pienem no 1 lidz 10.

Dazi bttvinZenieri, nodarbodamies ilgaku laiku vienos un tais pa-
Sos apstaklos ar pilu iedziSanas darbiem un kopodami savus noveéroju-
mus par piju shodzeé$anas rezultatiem, izstradijudi uz So noverojumu
pamata vienkarSus panémienus pija pielaizamis slodzes lieluma noteik-
Sanai, kas, saprotams, lietojami vienigi vai nu tai pa3a vieta, kur Sie
noverojumi izdariti, vai ari cita vieta ar tadiem padiem grunmts, adens
u. ¢ apstakliem, ka novérojumu vieta.

Ta, pieméram, Bernhard's Berlines grunts apstak]os vai lidzI-
gos, ieteic slodzét piali, kas iedzits zemé ar zveltni, kura svars Q=
= 1000 kg, kritiena augstums h= 100 cm un iedzijini%anis gruntl e —
=1 cm (jeb 1 ¢, 1 m un 1 cm), ar 20000--25000 kg lielu slodzi.

Dipl. Ing. Schitzler’s, izdaridams Hamburga noverojumus ar
vairak simtstnkstoSiem paju, ieteic Hamburgas, vai lidzigos apstak]os,
slodzet pajus no 35 lidz 45 ¢cm diametra ar tik tonmam, cik pija
diametrs satur centimetrus, ja pie iedzi3anas lietots 1500 kg smags
tvaika zveltnis un pie kriSanas augstuma h—=150 cm no pedeja si-
tiena palis ar 35 ¢m lielu diametru iedz]inatos par 25 mm, pilis ar
40 cm diametru — 20 mm un palis ar 45 cm diametru — 15 mm.

Sfedziens. Salidzinot daZadus paju nestspejas lieluma noteik3anas
pag@mienus, redzams, ka katram ir savas priekSrocibas un triikumi,

Dinamiski papémiena vienigi priekSrociba ir ta, ka visus pia
nestsp&jas noteikSanai vajadzigos lielumus iespéjams jegnt tiesi darba
vietd pie paja iedziSanas gruntt. Turpretim, ka trokumi jauzskata,
pirmkart, neiespg&jamiba nemt vera daudzus blakus apstakjus, kujus
izsauc zveltpa sitiens un kupus nepavisam nav iespgjams praktiski no-
vertet, kaut gan tie patere lielaku vai maziku daju no sitiena dziva
sptka, piem. pija satricinajumi, siltuma un skagas raSanas pie sitiena,
pila materiala sadrupSana auggald, grunts elastigh saspielanas u. t. I;
otrkart, dinamiski gridienveidigi uz pili darbojoSies spiedes speki ne-
atbilst isteniba velak uz pali darbojoSai statiskai slodzei; treSkart,
dazido autoru formulu nepilniba.

Teoretiski-statiskais papémiens prasa dazu grunts fizikalu 1pa-
§ibu zinasanu (grunts dabigas nogazes lepki p, tilpuma svaru y u. t. 1),
kuras iespéjams ieght boivvieta, izdarot iepriek3€jus urb$anas darbus
Papemiena priekfrocibas: pirmkart, iespgjams prieks darbu sakuma
aprekinat paja nestspejas lielumu péc ta izmeériem, argja veida un
grunts IpaSibam; otrkart, aprekins dod iespéju nemt véra arT grunts
pieliptanas spgku lielumu. K& galvenais trukums jiuzskata nenoteik-
tiba, izvéloties grunts dabigas nogazes lepka p lielumu, kur$ biezi
ir joti mainigs vienai un tai pasai gruntij.
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Pie feometriski-statiskd panémiena lietoSanas ari vajadzigs zinat
dazas grunts fizikalas ipasibas, profi: berzes koeficientu p starp pija
virsu un apkartéjo grunti, grunts izspieanas koeficientu £ un grunts
pasivas spiedspgjas koeficientu f. PriekSrociba, pirmkart, ti pati, kas
teoretiski-statiskam pagemienam, ka priek§ darbu sakuma, atkariba
no pila izmériem un aréjd veida un no grunts ipadibam, iespe-
jams apré&kinat paja nestspe&jas lielumu; otrkart, pec 31 papémiena
iespjams izzinat ari grunts sabliveSanas tilpuma lielumu ap iedzito
pali. Trokums tas pats, kas iepriek§éjam papémienam, jo ari Seit da-
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102. zim.

riSana ar v&l nenoteiktam un bieZi nepastavigim grunts IpaSibim un
lielumiem p, € un f.

) Pedeja, praktiski-statiska, papemiena priekSrocibas: pirmkart, ie-
sp€jams dabat vistuvak Istenibai pila nestspéjas lielumu ne aprékina
ce]a, bet tiesi slodzejot un novercjot sekojosas no tam paradibas;
otrkart, papémiens lietojams pie visiem paju iedzi]inaSanas veidiem]
Vienigais $1 papémiena trokums — dargums un lielais laika pateripd.

No sacita redzams, ka katram no minétiem Cetriem panémieniem
ir lielaka vai mazika mé&rid savas priekirocibas un savi trokumi, tade]
jaatzist par lietderigu, projektu sastadot, lietot teoretiski- vai feo-
metriski-statisko papémienu, bfives laikda parbaudit paju nestspgjas
lielumu p&c dinamiskd papemiena un pie nopietnim bovem bez tam
vel izdarit palu meéginijuma slodzefanu péc praktiski-statiska pagémiena.
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Viss 11dz $im sacitais zimé&jis uz vienu atseviShu paili, bet ne uz
piju grupu, kas parasti nak priek3a bavniectbd pie pamatu lik3anas.

Pie paju pamatu — paju grupas — nestsp&jas aprékinasanas ja-
pieiet ar |oti lielu uzmanibu, jo atseviSka viena paja nestspgja vél nedod
iesp&ju spriest par dro§ibu visa piju pamatai Neliela apstakju nepdr-
zinasana var novest pie nesaimnieciskim konstrukcijim un nevajadziga
paju skaita iedziSanas.

Loti svarigi zinit, ki izturds paju pamati, kuru elementi-pali,
atseviski npemot, uzrida pietieko$u nestspgju. Lai So problemu atri-
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sindtu, vajaga atrast kidus pieturas punktus, kujus mums var dot me-
findjumi laboratorijas un bovvietis, geotechnika un nov&rojumi pie no-
beigtdim bavem.

Interesantus megindjumus $&in1 jautajuma izdarijis Dr. ing.
H. Press Berling 1933. g.: smilts grunti, zemes mitruma, ar 1,70 til-
puma svaru un 0,385+0,54 mm graudinu lielumu iedziti viens palis
un divi pali ar diametru d atstitumos } d, $ d, + d, §d, d. 144,
2d,3d,5dun 8d. 102. zimgjuma paraditi 30 paju iegrimes lielumi.
103. zim&juma paraditas $o pasu palu iegrimes pie dazidam slodzém
atkaribd no piaju atstatuma. Liknes rada, ka vislielaka nestsp&ja pajiem
pie atstatuma § d, bet pieaugot atstaitumam starp abiem pijiem grunts
papilduw sablivé$anas samazinas un lidz ar to samazinas arl paju nest-
speja lidz atseviska viena pala nestspejai.
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Otru meginajumu seriju Dr. ing. H- Press izdarijis smilts grunt1
ar 1,68 tilpuma svaru an 0,30--0,41 mm graudigu lielumu, kur jedziti
pali grupas pa 2, 3, 4, 5, 6 un 8 vienados 3, 3 d atstitumos un sal?-
dzin%anas laba iedzits ari viens atsevisks palis. 104. zim&juma paraditi
paju grupas iegrimes lielumi. 105. zim&juma paraditas 50 pasu pi]u
grupu iegrimes pie dazidim slodzém atkaribi no paju skaita grupa
Pje lielaka paju skaita grupa pieaug grunts sabliveé3anis un lidz ar to
pieaug atseviska pila nestspeja, pie kam nestspgjas lieluma pieaugums
ar paJa skaita palielinasanos grupa pakapeniski samazinas, jo Sados
apstakjos arl grunts sablivé$anis lieluma pieaugums pakapeniski sa-

mazinas.
Izdaritie meéfinajumi rada,

ka grupis iedziti pali noblive

T
\ grunti, kura tie ijedziti, bet
440 nobliveianas lielums atkara-
\ jas lieldi mérd no grunts sugas

w un svarstas starp nulli (pie

slikti caurlaidigim gruntim)
un |oti augstu lielumu (pie ir-
denim-caurlaidigim gruntim).
No geotechniski viedok]a
berzes piju pamatus pétijis
prof. Dr. ing. K. Terzaghi
*‘*«——’?‘L Vine. Pec vipa domam iegri-
' mes grunti, kas sastiv no
mikstiem dapu slagiem un
$ 6 7 2 mjla nogulumiem, izskaidroja-
FPolv skarts. mas galvena karta ar mikstas
105. zim. grunts izslidefanu, kas no-
tiekas visbiezaki dzijJuma, kas
ir vienreiz vai pusotras reizes lielaks par bives pamatu platumu. Sadu
dzijumu pie platiem pamatiem pili nekad nesasniedz. Jo lielaka ir
attieciba starp buves pamatu platumu un paju gajumu, jo maziku
labumu var sagaidit no paJu pamatiem. Uzskatami tas attelots 106. zi-
meéjuma, kura paradita spraigumu sadaliSanis gruntt zem Saura un
plata pamatu mara ar un bez piliem.

Ja zem vajiem grunts slagiem neliela dzijuma atrodis slipi nogulis
blivs slanis, tad ar berzes paju pamatiem vienmerigi iegrimes lielumi
nav sasniedzami; bOves iegrime lielika tur, kur vijas grunts slipa
biezums lielaks.

Valigi nogulu$as smilts un Joti sikas smilts gruntls berzds piju
pamatu jegrimes lielumi atkarfjas no augisgjo slinu saspieZamibas pa-
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kipes. Pie paju iedzianas ar zveltpa palidzibu 3iadas gruntis virsejo
slapu blivums palielinas pateicoties grunts izspieSanai un satricinaju-
miem, caur ko berzes paju pamatu iegrimes liclumi samazinas.

Kad Joti vaji vai irdeni grunts slagi nogulusi virs bliviem ski-
piem, pie kam irdenie slapi pie paju iedziianas paliek blivaki (piem
smilts, bovgruzi u. t 1), tad berzes paju pamati ir Joti noderigi; bet
ja vajie virsejie slipi pie pdlu iedziSanas nepaliek blivaki (piem. da-
pas, Joti sika ndegaina smilts u. t. 1), kas paradas iek§ ta, ka grunts
pacejds pdju starpis virs normad zemes limepa par tik lielu tilpumu,
kads ir jedzitiem pajiem kopa, tados gadijumos pi]i jidzen minétiem
grunts sligiem cauri lidz blivai gruntij.
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106. zim.

Loti sikgraudainas un lipigas gruntis paju pamatu nestspgjas lie-
lums var ar laiku mainities gan tiri geotechniskas dabas iemeslu dé,
gan konstruktivu un pat darbu organizatorisku iemeslu dé].

Katram bovinZenierim, zinams, ka iedzepot ar zveltpa palidzibu
augstak minétas gruntls pijus, tie sastop iedziSanas laika arkartigi
lielu pretestibu sava peda, jo mingtas gruntis ap paja pedu poru
tilpums samazinis un vigd atrodofais 0dens tiek spiests ara. Pateico-
ties Joti sikam poram, ndens tek ara Joti lenam, radot ieprieks lielu
spiedienu. Grunts ap pala pédu izturas, ki nesaspieiams $kidrums. Ta
sakuma pali sastop lielu pretestibu sava peda, bet berze gar paja sin-
virsu ir maza, jo Odens, kas mazos apméros izspieias no poram, maz
to slapina. Ar laiku, kad ndens paspéjis lielos apmeros iz porim
izspiesties, prétestiba pala pedi Atri mazinas, bet berze gar sanvirsu
pieaug.

11
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Paju pamatu nestsp&ja var ar laiku samazinities, ja rodis kiadas
apakizemes straumes, kuju iespaids uz pamatiem sava laika ar riev-
sienam nav noversts. Bet japem vérd ari apstakli, ka paju pamatus ie-
sledzosas rievsienas var ar laiku izliekties vai citadi bojities un nebas
vairs spejigas atturét Ndens caurteceéSanu.

Beidzot piJu pamatu nestspgja var samazinaties, ja to tuvuma
izdara paju iedziSanas darbus, kas izsauc grunts lidzsvara traucgjumus
un lidz ar to ari lielakas vai mazikas kustibas eso$ocs paju pamatos.

VIII. PaJu pamatu konstruktivais veidojums.

Zinot, ka ne arvienu var precizi noteikt, ki sadalas pila kopiga
pretestiba un kas ir parsvard, vai pretestiba pala peda, vai berzes
pretesitha gar paja sanvirsu, bavinzeniers paju pamatu konstruk-
tivos veidojumus nesadala uz dzijo paju vai berzes piaju pa-
matiem, bet pem vera citus faktorus, p&c kupiem ka dzijo, ta berzes
paln prmatus uzskata par sastavosiem no

1. nesosiem paliem un

2. paju galvu saistoSas konstrukcijas — reZ § oga, resp. plates.

Reifoga uzdevums pamest spekus no baves uz paliem, kade] ta
vietu biezi izpilda betona val dzelzbetona plate, vai pamatu mira
lejas gals, kura paju galvas ielaistas iek3a.

107. zim.

Reigogu, resp. plati, var novietot tieSi virs zemes, kura pa)i ie-
dziti, vai — augstak, 13 ka piJu aug$eja daja atrodas virspus zemes
virsas. Atkariba no ta, kur piju reifogs atrodas attiecibd pret zemes
virsu, tos sadala zemos un augstos piaju rezfogos. Ki pie
viena, td otra nedrikst pielaist koka konstrukcijas tadas vietas, kus
t3s atrastos parmaigus tudenl un sawsuma. Seviski jagriez vériba, ka
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koka dajas neatrastos sausuma ilgiku laiku, jo tAdA gadijumi koks
var sakt poit. Ta tad lietojot koka konstrukcijas, paJu galvas janozige
zemdk par zemako odens limeni un koka rezfogs jataisa sausi baov-
bedré, sausinot to tiesi ar pumpju palidzibu vai pazeminot gruntsudens
limeni.

Kadu konstrukciju paJu pamatiem izveleties, koka ar bavbedres
sausindsanu vai betona, resp. dzelzbetona, ar garakiem paliem, bet bez
bovbedres sausinifanas (107. zim.}, ir tirs kalkuladijas jautijums: ja-
izvelas maksas zina 1etika konstrukcija.

Nesodie pa]i jaiedzen grunti bove darbojosos speku rezultantes
virziend, lai tie netiktu piepaleti Zkersam, kas blivds gruntis var iz-
saukt paju lofanu, bet vijis — sdnisku bidi, vai pat apgiSanos. Ja
speku rezultantes virziens pret vertikali ir mazaks par 259 var visus
nesodus palus iedzit vertikdali vai vienu daju no paliem — vertikali
un otru — slipi.

Paju pamatos neso3os pajus iedzen rindas, pie kam vienas rin-
das pi]i var atrasties otras rindas pijiem pretim, vai pamidam. Pede-
jais veids ieteicams sevi$ki berzes piju pamatos.

Rezfogi paju pamatos atkarlba no materiala var bt koka, betona
un dzelzbetona. Pedéjos divus reZfoga veidus sauc par beton a, resp.
dzelzbetona plati. Koka reifioga un dzelzbetona plates konstrue-
Sana izdarama vienigi sausumi un prasa rapigu speciilista darbu. Tur-
pretim betona plati virs paliem var izveidot viegli arl zem ndens, befot
betonu ar maisiem, kastem, vai caurulem.

No saciti redzams, ka paju pamatu likSanas veidi atkarijas no:
1. pajn materiala, 2. reZfoga stavokla (zemais vai augstais), 3. odens
limena stivok]a attieciba pret rezfogu, 4. bitvmasinu lietoSanas iespe-
jamibam.

Zemais paju reXfogs. Koka reiffogs uz koka piliem
'sastdv no pljiem, uzgalvjiem, resp. garensijam, Skérssijam un gridas.
Ta ka koka paju rezfogam jiatrodas arvienu vismaz 0,30 m zem ze-
maka ndens limepa, tad, lai reZfogu taisitu sausumi, ap vigu iedzen
rievsienu, kura péc pamatu ielikianas aizdarga to pret izskaloSanu.
Zem buives sienam iedzen pajJus 23 rindas vienu pret otru; paju rin-
dam vienai no otras jiatrodas 0,60-=1,00 m atstatumi, skaitot no paju
centriem, bet atseviSku piju atstitumu vieni un tai pa3d rindi pem
par Y;—+1/3 lielaku neka atstatumu starp rindam, t. i. 0,90=-1,25 m.
Pé&c iedzianas piju galvas nozifé viend limeni un sausindti bttvbedre
sik likt virs paliem uzgalvius-garensijas no Skautpiem apm.
24 X 28 cm Skersgriezuma, atkaribi no slodzes lieluma un piju at-
stituma (108. zim.)). Uzgalvjus liek sienu garenvirzieni un iesien

11+



paju galvas ar vienkar§u stavu tapu.
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Uzgalviu metinaSanu ar taisnu

parlaidumu izdara arvienu virs piju galvam un nodrodina no abiem
saniem ar dzelzs uzliktyiem (109. zim.). Skerssijas no Skautpiem apmt

g7
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108. zim,

nimu drosibu.

20x 24 em Skersgriezuma  iesien ar
lidzenu parlaidumu vai ar uzsedina-
Sanu 57 cm dzi)i uzgalvjos, tada
pasa atstatuma, kada atrodas pa]i
viena rinda. Starp Skerssijam fiesi pie
uzgalvjiem ar naglim vai koka skri-
vém piestiprina gridu no 6-+10 cm
biezam blankim. S$kerssijas parlaidu-
ma dzijumu un blankas biezumu izve-
1as tadu, lai $kérssijas virsmala guletu
viena limeni ar blanku gridas virsmaly,
vai parsniegtu p&d&jo vien- vai div-
kartigi. lepriek§ gridas uzlik3anas ie-
teicams visus tukSumus starp paju gal-
vam un uzgalvjiem aizpildit ar ma-
liem, granti, o]iem vai betonu. Aiz-
pildljums uzpem ari daJu no baves
slodzes, ko gan pie pilu pamatu ap-
rékina nepem vera, bet atstaj ki zi-

109. zim,

Mainot rezfogiem virzienu, viena virziena uzgalvji pariet otra vir-
ziena Skerssijas, iesienot tos vienn otra ar )idzenu parlaidumu vai no-
zagejot paju galvas abos virzienos dazados limenos (110. zim.). Pede-
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jai konstruhcijai jadod priekSroka, jo kokus mazik vajina, neka pirma
konstrukcija.

Ja vieta, kur jaliek paJu pamati, klata ar ndeni, tad ieteicams ieturst
sekojosu darbu kartibu: norok zem ndens 1+-2 m biezu vijo grunts
slani, kads parasti nogulst virs upes gultnes, pie kam norakuma
platumu gem 2-:-4 m lielaku par pamatu miifa pédas platumu; iedzen
rievsienas visapkart pamatu liksanas vietai (111. zim.), pemot rievsie-
nas augsSmalu vismaz 0,610 m augstaku par viszemako odens
limeni; paJus sak dzit gar rievsienam, p&c kam nozife paju

_ g, galvas viena limeni un sausinata
f//; rmeer={j e=rrize - —, bioivbedré liek rezfogu augstak

o A - -—-—-/- apskatita karttbi. Kad mnora
g* darbi veikti virspus apkarteja
Odens limepa, nozafeé rievsienas
lidz upes gultnei un izskaloSa-

111. zim.

nas noveérSanai visapkart pamatam taisa akmenu uzberumu.

Pie zema piaju reifoga zem slazam, krastmaldm u. t I bavém,
kupam vajadzigo noturibu dod to paSsvars, jaskatas, ka nOdens spie-
diens no apak3as uz aug3u uz padsvaru nedarbotos tiefi. To sasniedz,
taisot rez§ogu gridu tik ciesu, ka pamatu mura péda butu pilnigi 3kirta
no oidens, piestiprinot gridu pie uzgalvjiem un pédejos pie pajiem, lai
odens tos nevarétn celt uz augSu. leteicams pamatu maopa apaksejas
kartas maret ar treknu cementa javu, lai dabnitu stipras Suvas.

Stipram savienojumam starp gridu, uzgalvjiem un pajiem ir liela
nozime pie sloZu koka dibeniem. 112. zim&uma pariditais — pirmais
pa kreisi — savienojums atraisijas pie 6,1 t un vidgjais pie 13,2 t, bet
pédejais pa labi pie 18,6 t pacelas par 3 mm un mé&finajuma ierice sa-
loza. Zime&juma paradito savienojumu kili taisiti no sausa ozola koka
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un iedziti ar vieglu rokas zveltni, izzajejot iepriek§ rievu lidz pilnam
kila gafumam. Lai palis nelostu, vajaga turét vipu ndeni, vai labaki —
taisit pajus no siksta koka.

Pie zemo paju reifogu taisianas ieteicams koka konstrukcijas
nelietot dzelzi, kurai ndeni sarfisot rodas rezfoga vajas vietas. Labaki
lietot koka skroves vai dzelzs dalas dnkot vai nosegt ar darvas-gud-
rona maisfjumu.

Senak koka zemais piJu rezfogs bija plasi izplatits, bet tagad tas
zaudégjis savu piekriSanu un vigu arvienu vairak aizvieto citas letakas,
labakas un viegliki izpildamas konstrukcijas.
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112. zim.

Betona plate uz koka vn dzelzbetona paliem. Ta tagad viena
no visizplatitakam paju galvu saisfoSam konstrukcijam. Darba gaita
tida pat, ki pie koka zemad paJu reifoga, tikai pdju galvas no-
zage ar tadu aprékinu, lai tas ieietu betona platé vismaz 0,30 m
dzi]i, bet labaki lidz 0,50 m (127. zim.). Betona plates lielaka priek3-
rociba, ka bfivbedre nav jasausina, jo plati var veidot zem ndens, lie-
tojot bertu betonu. leteicams lidz paju galvas virsai betonét ar mai-
siem vai kastém, jo lietojot caurules katra paja galvas prick$pusz pa-
celsies betona kartiga, bet aiz pala atkal radisies bedrite. Lai ajizka-
vEtu cementa stipru izskalo3anu nav ieteicams beton&t planam karti-
gam, bet pe&c iesp&jas biezikim.

InZeniers D elion’s Danciga sava laika izdarijis vairdkus mégina-
jumus ar iebetongtu koka paju izraudanu, pie kam izradijas, ka va-
jadzigs vismaz 3 t, lai izrautu iz 30 dienas vecas betona plates 30 cm
dzili iebetoneétu koka pali.

Sis papeémiens, kad piJu galvas ielaiZ tiesi pamatu mary, lietots
ari senik, kad betona vieti morgja akmenu miri, tikai tad tas bija
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daudz grutaki izdarams, jo, pirmkart, buvbedre arvienu bija ieprieks
jasausina, otrkart, aizpildijums starp paju galvam ar akmena mari pe
arvienu izdevas tik labs, kadam tam vajadzeja bat, jo tas prasa loti
roplgu darbu.

Kad bovbedres sausinilana iespejama, ieteicams. vajas un irdenis
gruntis ieblietet starp paJu galvam olus, Skembas vai nelielus akme-
nus un virs Sis kartas likt betona plati pa-
rastd kartiba. Sis pageémiens izplatits un
starp citu pielietots ar1 pie mums, piem.
pie Daugavgrivas bakas pamatu likSanas
(124. zim.), pie tilta balstu pamatu lik$anas
piri pilsetas kanalim RIgid Prigas iela un
daudzis citas vietas.

, Betona plate jataisa tik bieza, ka ta
s%////: varétu viena pate uzpemt ndens spiedienu
T no apak3as uz auglu, kad pec tas saciete-
¥ 0 & Sanas bOvbedri sausina. Kaut gan plate ie-
. betonetis paju galvas tura to, tomér pie
' aprékina tas nav pemams véri un to uz-
113. zim. skata tikai ka dro$ibas palielinajumu.
Ddens spiedienam no apakSas jadarbojas
pretim tikai betona plates padsvaram; ja ar x (113. zim.) apzimeéts be-
tona plates biezums, ar h — addens limepa augstums virs betona plates
augsmalas, ar v, — betona tilpuma svars, vy — ndens tilpuma svars un
ar o — udens spiediena lieluma samazinasanis koeficients, kura lielums
atkarigs no grunts sastava, tad daba nolidzinajumu
To.x=ea.7(h4x),
__ %7
T ey

Hagens un Lagrené ieteic arvienu pemt pilnu ndens spie-
dienu no betona plates apak$&jas malas limenga lidz tdens limenim,
ti. gemt a=1. Turpretim Franzius ieteic adens spiediena lielumu
.samazinat Joti sikas vai malainas gruntis, pienemot o« =—0,8-+0,9, bet
rupjgraudainas gruntis (rupja granti, olos) atstat a=1,0.

Betona plates saistibu ar koka paliem var palielinat, piestiprinot
paju galvam dzelzs stieniSus vai dzelzs sloksnes, kurim vajaga bat
segtim vismaz ar 4 cm biezu betona kirtipu, lai dzelzs nerisgtu un
betons netiktu bojats.

Daudz labaku savienojumu var dabat, ja koka paju vieta lieto
dzelzbetona pajus. Tada gadijumi dzelzbetona paja galvu veselu ielaiz
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betona plate 0,20-+-0,50 m dzili, tapat ka pie koka paiem, vai dzelzbe-
tona paja galva atsit betonu no stiegram (114. zim.), atliec tas un

iebetong plate.  Pedgjais
veidojums (115. zim.) la-
baks par pirmo, kas gan
ir letaks, bet noder tikai
spiedes speka parnefanai.
Ja pamata paradas kadi sa-
niski spéki vai vispar stie-
pes speki, tad ieteicams
lietot vienigi otro savieno-
Sanas veidu. Atkariba no
ta, cik stipri grib pali sai-
stit ar plati, ielaiz dzelzbe-
tona paja galvu plate
0,50-+1,00 m dzili, no ku-
riem 0,10-+-0,20 m garu-
wa pia)a galva vesela, bet
paréja da]a betons no stieg-
ram atsists, tas atliektas un
iebetongtas plate.
Dzelzbetona plate uz koka un dzelzbetona paliem. Lietojot
koka paJus, to galvas ielaiz dzelzbetona platé tapat, ka pie be-
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tona plates, tikai ka papildindjums nak klat speciils stiegrojums
galvu (116. zim.), kas Saistits ar parejo

ap katra koka paja

118. zim.

dzelzbetona plati. Pedgja lai-
k3 So veidojumu pamazam
sak atmest, bet stiegro visu
betona masu piaju galvu tu-
vuma ar krusteniski ievieto-
tam stiegram (117. zim.).
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Lietojot dzelzbetona plati paju pamatos, ieteicams koka paju vieta
labik lietot dzelzbetona pajus, resp. betona pajus ar stiegrojumu augs-
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gala. Gadijumos. kad lieto betona pijus,
stiegrojumu novieto virs betona paju
galvam (118. zim.) un aizbeton€&, sapro-
tams ievérojot visus noteikumus, kas
aizsargd stiegrojumu no rds€Sanas. Lie-
tojot dzelzbetona pajus var 1) piju ga-
renstiegras, izpleSot tias zvaigznveidigi,
tiesi iebeton&t dzelzbetona plate (119
zim.), 2) garenstiegras savienot ar dzelz-
betona plates stiegrojumu un visu aiz-
betonet (120. zim.).

Pasu dzelzbetona plati, kuyra ielaistas
paju galvas, var dazadi veidot.

Latvijas Universitates jaunds aulas
pamatos virs Straus’a sist. pijiem no-
vietota dzelzbetona plate stiegrota ar
krusteniski liktam dzelzce]a sliedem un
apaldzelzim. Var dzelzbetcna, resp. be-
tona un koka, piju galvas savienot ar
setona plati un virs tas ierikot dzelzbe-

119, zim. tona plati, rikojoties pac agrak apskati-
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tiem papémieniem, pie kam dzelzbetona plati savieno ar betona plati
vertikalam stiegram (121. zim.). Beidzot var dzelzbetona plati nesavie-
not ar betona plati, ka tas dartts Daugavgrivas bakas pamatos.
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121. zim.

Palu novietoSana zemd pi]u reffoga. Parasti pajus novieto zem
pamatu pedas vienmérigi un mégina iztikt vienigi ar vertikiliem pa-
liem; bet ne arvienu tas iesp&jams, seviki pie augstim blveém, piem.
fabriku skurstepiem, bakam,
ndenstorpiem u. t. 1, kur ie-
darbojas speki, kas prasa ne-
vien nevienmerigu paju sada-
lijumu, bet ari slipu paju ie-
dzidanu.

Novietojot pidjus pamatos
var tos vienmeérigi sadalit zem
pamatu mafa, resp. plates, bet
var ari nevienmérigi sadalit,
pie kam pamatu mira armalas
tuvuma — bijezaki, bet vido
retaki (116. zim.).

Paju jedziSanu ieteicams iz-
darit pec iespgjas taisnas rin-
das vienu pret otru, vai pa-
misam, jo tad darbi iznak le-
taki, neka iedzenot tos rinka
Iinija (123. zim.). PaJu dzi-
Sanu sik no vidus un tur-
@ pina pakapeniski uz armalam,

jo pretéja gadijumia var no-

122. Aim. tikt, ka videja da]a grunts

noblivejas tik taJu, ka vaja-

dzigo paju skaitu vairs nevar iedzit, vai Joti grioti iedzit. Ja bnivbedre

ierobezota ar rievsienu, tad var notikties, ka dzenot pajus gar riev-

sienu, ta sak Skiebties un bojaties, seviSki ja rievblankas nav biezas;

tidos gadijumos labak rievsienu iedzit veélak — pec paju iedziSanas,
ieverojot vislielake uzmanibu.
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Vislabaki pa]u iedziS8anas darbus organizét ti, ka grunts noblive-
Sands notiktos pakdpeniski un vienmerigi, kadg] ta, seviSki pie plasas
pamatu pedas, piepildima ar paliem pakapeniski un vienmeérigi. 122. z1-
mejums rida vienu $adu pieméru, kur papriekSu iedzen pirmo un
otro rindu (vertikili zimetas), pec tam III, 1V, V, VI, u. t. t. (hori-
zontali zimetas).

123. zim,

No redzamakim bfivem, kas izvestas pie mums p&dejos piecpad-
smit-astonppadsmit gados un kupam ir paJu pamati, starp citu botu
minimas Daugavgrivas baka, Oniversitates jauna aula, $osejas dzelz-
betona tilts par Gauju pie Siguldas un dzelzbetona tilts par Juglu
uz Vidzemes Sosejas pie Rigas. Pec zemak apskatamiem tipiskiem pa-
matu veidiem ir likti pamati daudzf¥ un dazidam citim bovem ki
architektu celtnieciba, {3 inZenierbuivnieciba.

Daugavgrivas baka atjaunota 1920./1921. gada. Jauni pali nav
dziti, jo kara laika saspridzinatas ¢uguna bakas pamatos taisnas rin-
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das un pamiSus iedzitie 88 koka pali bija pilnigi veseli (123. zim:).
Pie zema grunts ndens limepa, lai nebatu jasausina b@ivbedre, nozigetas
piju galvas lidz atzimei 0,08 virs joras ifmepa un attiritas no grunts
(sika joras smilts) lidz atzimei — 0,17 (124. zim.). Virs attiritis grunts
starp paJu galvaim ieblietéta 10 cm bieza kalkakmenu skembu kirta
lidz atzimei — 0,07. Virs Skembu kartas taisita 50 cm bieza liesa be-
tona plate diametra 9,5 m; betona sastavs 1:4:7; koka paju galvas
ieiet betorra platé 15 cm dzli. Pec betona plates nociete3anas, virs
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tas tfaisita dzelzbetona plate, kupas stiegras saistitas ar bakas san-
sienas stiegrojumu. Miné&ta dzelzbetona plate, kuras diametrs 9,0 m un
biezums vidéja da]a 100 cm, bet malis 50 cm, nav saistita ar betona
plati. Dzelzbetona platei lietots treknaks betons, sastiva 1:2:4. Koka
paju diametri 25 cm, savstarpdjic mazakie atstitumi starp centriem
91 cm un pi3ju galvas limenis 3,42 m zem apkartéjas zemes virsas
limena.

Oniversitates jaunas aulas arsienu pamatos ierikoti 2 rindis pa-
misam Straus’a sistemas betona paji 1,00 m atstatuma starp centriem
un zem katras kolonas arrindias pa piecl, iekSrindis — pa ftris
tas paSas sistemas pali (125. zim.). Lidz atzimei 41,10 (t. i 3,65 m
zem apkartéjis zemes virsas limepa) norakta ap paliem grunts unm
piJu galvu saistiSanai taisita dzelzbetona reifoga plate, stiegrota ar
krusteniski liktam dzelzce]a sliedem (tips I1V-a) un apa]dzelzim. Apak-
§eja kartd sliedes liktas Skérsam, atstatumos 50-+-70 cm, virséji karta
gareniska virzieni zem sienam viend limeni 4 sliedes, zem kolonam
divos limegos pa 2 sliedem. Dzelzbetona plates platums zem sienim
2,50 m, zem iréjam kolonu rindam plates izmeri — 2,20X2,20 m un
zem iek5&jam kolonu rindim — 1,80 1,80 m; plates biezums visas
vietas 80 em; betona sastivs 1:2}:4. Atsevisko kolonu plates sa-
vienotas savA starpa gareniska virziend ar dzelzbetona ribam 80X80cm
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Skersgriezuma (126. zim. - A); ribu stiegrojums tikai ga-eniska virziena
divos limenos, katrd pa 2 dzelzceju sliedém; betona sastivs 1:24:
:4. Virs dzelzbetona plates no atzimes -} 1,90 turpinis uz augsu
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125. zim.

kiegeju muris arsienis un apmuretas ar kiefeliem kniedetas dzelz-
konstrukcijas kolonas telpas iek3pusé.

Dzelzbetona tilta par Gauju pie Siguldas balstu paJu pamati ir
vieni no lielakiem, kadi pie mums pedéjos gados likti. Darbi iesakti
1934. g. rudeni un tilts iesvetits un nodots lietosanai 1937. g. vasara.
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Gaujas ielejas geolofiska uzblive ar savam arteziska tdens bagitibim
nepieder pie tam vietam, kur inZenierim naktos viegli stridat. Gaujas
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126. zim.

feologiskais Skersprofils (127. zim.) rada, ka devona daziadkrasu mik-
stais smilSakmens ar savu virséjo malu atrodas laba (Krimuldas) krasta



Zim.

127,



— 169 —

uz atzimes apm. — 30.00, bet kreisa (Siguldas) krasta jau spéji pace]as
lidz atzimei apm. — 6.00; virs devona smilsakmena nogilis lidz at-
zimei no — 4.00 lidz — 5.00, apm. 23 m biezs, dazada rupjuma o}ai-
nas grants slanis; abi miné&tie slani satur Joti daudz arteziska udens.
Olainas grants slani sedz idensnecaurlaidoss slok$nu mals ar regularu
putekju smilts un mala kartipu maigu, kura biezums nevienads —
kreisa krasta lidz atzimei apm. - 8.00, bet upes videji da]a un laba
krasta tikai lidz atzimei apm. — 2.00; virs min&ta slina upes vidus
da)a un laba krastd nogulusi lidz atzimei apm. no + 6.00 lidz 4 800
smalka un loti smalka smilts (graudipi 0,1--0,2 mm) ar Joti mainigu
malainibu. PaSu upes gultni lidz atzimei apm. -+ 10.00 veido 4-+5 m
biezs saskalotas grants slinis (graudipi 0,5-+-2,0 mm) un upes kra-
stus — saskalota smilts. Pedgjie slapi — virs ndensnecaurlaidofa —
satura dazidus piemaisijumus, ki akmenus un vecus koku stumbrus.

Koka pali, 117 gabali katram upes balstam diametra 30--40 cm,
iedziti slipi zem 13°14° liela lepka pret vertikali lidz atzimei no
—4.00 lidz — 10.00, ta ka gandriz visu paJu pédas atrodas oatna
grants slani resp. smiliakmenl. Cauri augsejiem grants un sikas smilts
slapiem pa)i iedz]inati ar skaloSanas palidzibu, bet o]aina grants slani
ar zveltna palidzibu. Vajadzigas vietas pali poteti ar | dzelzss uz-
liktpiem (129. zim.). Pali aprekinati uz spiedi un Jodzi. Saskapa ar
tilta balstu statisko aprékinu, visvairak piepaléta vidus balsta viena
pi]a slodze neparsniedz 30,74 t,. kam@r péc vairikam formulim {Red-
tenbacher’a, Weissbach’a, Kafka’s un Dérr’a) aprékinati paju nest-
sp&ja pic pila iegrimes no pédeja zveltna sitiena e<1 mm ir apm.
60 t; ta tad iegnta aptuveni 2-kirtiga droiiba, kas uzskatama par
pilnigi pietieko3u; bez tam vel ki droSiba uzskatima paju berzes pre-
testiba augsejos grunts sianos, kuyi paja iedzijinaSanas laikd p&ma Joti
niecigu daltbu grunts pretestiba.

Ap pi]u galvim laba krasta upes balstam iedzitas koka rievsienas
divas rindis un sprauga starp tam aizpildita ar maliem; kreisa krasta
upes balstam ap paju galvam iedzita térauda rievsiena, lietojot
»Krupp’a’’ sistemas , K. S. [-b” rievpd]us; gremdéia koka bezdibena
rievkaste un sprauga starp rievsienu un kasti aizpildita ar betonu.
Grunts rakta pa dajai zem ndens, pa dajai sausuma. Pirma betona
karta ierikota zem 0dens, befonéjot ar maisiem, jo mazo atstitumu
de| starp paju galvam citu panémienu lietot nevargja; betona sastivs
350 kg cementa viena m? betona. P&c pirmas betona kartas saciete-
Sanas bfivbedres sausinatas ar 12 cm centrifugalu pumpju palidzibu
un piju galvas nozagetas viend limeni (128. zim.), péc kam turpinita

12
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betonéSana sausuma. Sfices noverSanai caur betona pildijumu starp
koka rievkastes sieniqu un terauda rievsienu lietots ar labiem panaku-
miem Kalnina kimiskas fabrikas raZotais ,,pirolits”. Piju galvas iebeto-

0\

129. zim.

nétas betona platé vismaz 2,0 m dzili. Virs betona plates sausa bav-
bedre ierikota dzelzbetona plate (129. zim.), virs kuras augstak veidots

tilta balsts.
Dzelzbetona tilts par Juglu uz Vidzemes Sosejas pie Rigas pro-

jektéts ar 2 krasta un 2 upes balstiem uz paJu pamatiem. Grunts —
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vidgji bliva smilts ar nelieliem akmepiem, satura daudz nogrimudu
koku stumbrus un vecu piju atliekas. Smilts pec sava granulometriska
sastava pieskaitima pie sikdm (graudinu lielums zem 0,2 mm — 75¢%,
virs 0,2 mm lidz 1,0 mm — 259) un satura apm. 4,5% gliemeZnicas
un daZadus organiskus piemaisijumus.

[zdevumu samaziniSanai nav bavéts jauns apbraucamais cels,
bet Joti intensiva kusttba uztur2ta pa veco Soseju, iebivejot nelielu
pagaidu tiltu, izmantojot pie tam arl vecd koka tilta atseviikas dajasy
Jauna tilta boves darbi sadaliti 2 posmos: pirma — 1936./1937. g. ie-
likti pamati balstiem, uzbnveti balsti un nobeigta dzelzbetona virs-
bave jauna tilta pusei garenases virziena augSpus tilta ases; otra —
uzbavét tilta otro pusi garenases virziena lejpus tilta ases lidz 1938. g.
beigam, saprotams, iepriek§ atklajot satiksmi pa tilta gatave daju,
kas nodota lietoSanai 1938. g. maija menesl.

130. zim.

Krasta balstu vietas vispirms norakta zeme lidz atzimei — 2,00,

pec kam iedziti pali zem dazada slipuma lepkiem lidz atzimei no — 9,00

lidz — 10,00 (130. zim.). Katram krasta balstam, t. i. pusbalstam, jo

nevajaga aizmirst, ka Sinl apskata iet runa tikai par tilta vienu pusi

garenases virziena, iedziti 50 koka paji 9,0=-10,0 m gari ar diametru

tievgall ne mazaku par 26 cm. Pie iedzidanas lietots me&chanisks pa]-
12*
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dzinis ar atpakajrito$u virvi, tie§i piestiprinatu pie zveltpa, kura svars
Q=1000 kg un videjais krianas augstums h=2,0 m, un Lacour’a
sistémas tvaika paldzinis ar zveltpa svaru Q=1200 kg un krisanas
augstumu h=1,0 m. Pirmais izdara mintatg 12 sitienus, otrais 2037
sitienus. Pec pa]u iedziSanas ap krasta balsta vietu iedzitas koka riev-
sienas no 7,5 cm biezim plankam krasta pusé un 17,5 cm plankam
upes pusé. 7,5 cm biezas rievsienas iedziSanai lietots mechanisks
pijdzinis ar zveltna svaru Q — 600 kg, bet 17,5 cm biezis rievsienas
iedziSanai lietoti abi agrak minétie paldzini. Laba krasta balsta paju
galvas nozafe pirms beton®ianas zem Odens ar pendelzafi lidz atzi-
mei — 1,05, bet kreisa krasta balsta paJu galvas nozagé péc betonésa-
nas — sausid biOvbedre. Abas krastu balstu buivbedrés pirms betona
kartas ierikoSanas 1is dibenu nokiadj ar 20 c¢m biezu oju kiartu un
betonéfanu izdara ar maisiem zem 0dens, lietojot plastisku betonu,
sastiva 287 kg cem. uz 1 m? betona, pemot ka liesindtajus Doles
ojus un Daugavas granti. Ka jau min&ts, kreisa krasta balstam pirms
paJu galvu nozafeSanas iertkota betona plate 70 cm biezuma no at-
zimes — 2,00 lidz — 1,30 un péc 7 dienim biivbedre sausinata ar cen-
trifugalpumpi, kura raziba sniedzas lidz 1000 1/min. Stice koka riev-
siends noversta ar drivéfanu. Sausa bovbedre turpinata betonésana,
mzstadits stiegrojums un veidgi no 4 cm bieziem dgliem paSa balsta
un balstu sparnu betonéSanai, pie kam virs notiritas no cem. dulka un
valigiem oliem betona plates noklita trekna cementa javas karta. Lie-
totais betons — vaji plastiskas konsistences ar 307 kg cem. uz 1 m?
betona.

Abu upes balstu vietas ar 2-kg7u ekskavatoru (tilpums 0,25 m3)
norakta grunts zem ndens lidz atzimei — 8,40 ar aprékinu, ka pec
paju iedziSanas grunts virsa pacelsies lidz atzimei — 8,20. Pgc tam
katram upes balstam iedziti 40 koka pali, 11 m garuma, vertikila vir-
ziena lidz atzimei — 17,00. Augstak minétie pi|dzini novietoti uz
liellaivam, virzumstatni pagarinati 4,0 m zem odens limepa un pie
paju iedziSanas lietoti 7,5 m gari ozola koka uzpa]i ar nostiprinatiem
galiem. Pec projekta un statiska aprékina ka krasta, ta upes balstu
pamatos katra pala pielaizama slodze P =21 t; pie iedziSanas paju
nestspéja parbaudita pec Brix’a formulas, samazinot tas rezultatus
par 309, jo krasta balstu pamatos pa]i dziti slipa virziena un pie
upes balstu pamatiem pi]i dziti ar uzpaja palidzibu.

Pec pdju iedzianas upes balstiem ierikota ar aOdenslideja pali-
dzibu balstu vietas 20 cm bieza oju karta lidz atzimei — 7,92 un no
stavosam sastatnem ar 4 skriivju palidzibu gremdéta virs paju gal-
vim dzelzbetona gremdkaste bez dibena, kuras asmenis (stora dzelzs
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120x 120 13) iespieZas uzbértd oJu karta (130. zim.). Befona plate
virs paju galvam iertkota pakapeniski, betongjot to ar maisiem zem
udens, kur ddenslideji betonu izlidzina, lai nepaliktu tukSumi. Malgjo
piJu galvas nozifétas lidz atzimei — 6,92, bet vidgjo lidz atzimei
—5,02. Betona plates aug¥mala sniedzis lidz atzimei — 6,20; plates
betona sastavs tads pats, kd krasta balstu betona platei. Pec 7 d.
cietéSanas bovbedre sausinata un sfice caur gremdkastes dzelzbetona
20 cm biezo sienipu novérsta ar ,,pirolita’’ palidzibu, gemot 1 d. pirolita
uz 3 d. cementa. Balsta kermenim virs plates lietots betons sastivi
192 kg cem. uz 1 m® betona.

Augstais paju reffogs. Ki jau agrak mingts, augstais paju rezi-
gogs atSkiras no zema vienigi ar to, ka atrodas augstik no zemes
virsas, resp. upes guitnes (131. zim.). Seit svarigs ir jautajums, ar ko
un ka aizpildit felpu starp paliem un ka nostiprinat paju stavokli, kads
paredzéts projekta.

Telpu starp pi]iem parasti aizpilda ar
akmegiem vai faSinam. Pie tam jagriez
veriba, lai aizpildijums nesaktu darboties
par launu pamatu noturibai. Tadi gadi-
jumi nak priek3a pie aizpildijuma ar ak-
meniem malainas gruntis: akmeni aiz
smnaguma iegrimst un aplip ar lipigam
grunts da)ipam, palieck glumi un lidz ar
to palielinis akmegu spiediens uz pa-
liem un rievsienam; Jai tos notur&tu pro-
jekta paredzeta stavokli, vajadzigi nevien
tik stipraki pa]i un rievsienas, bet tie bez
tam vel janostiprina ar enkuriem, aZu
savienojumiem u. t. 1. konstrukdjim. Sados grunis apstak]os labak
lietot faSinu aizpildijumu.

Kas zimejas uz piaju stavokla nostiprinasanu, tad to atkaribd no
grunts un citiem vietgjiem apstakjiem izdara dazadi:

1) norok eso$o vijo grunti un tai vieta taisa smilts uzb&rumu,
virs kura var koka reZfoga vieta lietot ari betona plati, kura satur paju
galvas kopi;

2) gremdé ar akmepiem pilditas paksku kastes, kuas atstati
caurumi paju galvu vietis;

3) gremde dzelzbetona kastes, kuru dibena atstati caurumi paju
galvam, kuras péc tam iebetoné (134. zim.);

4) taisa akmenu uzbérumu starp piliem (131. zim.);

5) gremdé fadinas iepriek§ paju dziSanas (132. zim:),
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6) noenkuro vertikalos pajus, un beidzot

7} iedzen slipus paJus (137. zim.).

Seit uzskaititi tikai galvenie pap&mieni, bet atkaribi no vieta-
jiem apstakjiem var lietot Sos papémienus visdazidakds variicijas un
kombinacijas, tikai ar noteikumu, ka pielietotais papgmiens batu vis-
letakais, visertaki izpildams un visdro$iki nostiprinitu paju stivokli
pamatos.

InZenierbnvnieciba augsto piju reZzfogu ar maz imémumiem lieto
vienigi pie adens bavém speciili pie krastmalu izbovem.

Loti interesants augstais paju reZfogs lietots pie Lidingd tilfa
balstu boves 1922./23. g. pari joras Saurumam starp Stokholmu un
Liding salu Zviedrija.
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132, zim,

Jaras Saurums tilta vieta 750 m plats un 18+20 m dz]s. Grunts
apstik|i nelabveligi: nestspéjigais klints slinis atrodas 35-+-40 m un
dazas vietas pat 60 m dzi]i zem videéja adens limepa, virs td nogulis
da7zus metrus biezs ar akmenpiem bagits oju slinis, pédéjo sedz vairak
desmit metru biezs miksta zila mala slanis. Tilta balstiem liefoti paju
pamati, pie kam paju skaits zem atsevi§ka balsta un novietoSanas kar-
tiba noteikta p&c méfindjumiem ar modeliem. Ta ka balstu savstarpgji
atstatumi nav vienadi, tad zem 7 balstiem pamatos iedziti pa 10 pa-
liem, zem 2 — pa 16 paliem, zem 2 — pa 20 piliem un zem viena —
21 palis, pie kam visi drmala atrodosies pa)i dziti ar slipumu 6:1,
pargjie — vertikali (133. zim.).

Seit pirmo reizi lielos apméros un ar labiem panikumiem lietoti
dzelzbetona caurulpali 93 cm diametra ar 8,5 cm biezu sienigu (44. zim.)-
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Paji izgatavoti daZados garumos, atkariba no i, kura balsta pamatos
tie paredzeti. Caurulpaja dzelzbetona sienipas stiegrojums sastiv no
14 garenstiegram ar (4 23 mm, kupu lejas gali iestiprinati dzelzs
vainaga, sastivoSa no saliektim gredzeni stora dzelzittm — divam
120X 120X 11 un vienas 45 X 30X 5, un spiralveidiga Sk2rsstiegro-
juma ar (5§ 7 mm un 75 mm gijiena atstaitumu; betona sastavs 450 kg
cementa uz 1 m® betona. Piji betonéti horizontalos veidpos trijos
panémienos visd pila gajumi. Pi)i izgata-
voti Lidingd krasta apm. 1 km atstaituma no
tilta vietas. Pec 8 nedé&ju cieteSanas tie aiz-
pludinati uz darba vietu. Paja parverSanai
peldosa kermeni, ta galus noslédz ar koka
vikiem un gumijas izolaciju; abus vikus sa-
tura cieSi kopi dzelzs trose pija iekSpuse.
Pajus, kuri gagiki par 38 m, pace] pie pa]-
dzina un nostida vajadziga virziena ar tro-
s&8m, aptverot tos ar spécigu bandazu, ap-
rékind paredzefa vietd. Lai pala lejas gals
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siktu grimt, priek§ uzstidiSanas ielej ta
iekSpusé nedaudz ndens, kas bez tam vel
atvieglo art nonemt apak3éjo koka viku,
kur$ peéc pi)a uzstadiSanas un piesieSanas
pie virzumstatpiem atrodis 10—+15 m zem

ndens fimepa. Pala galvas aizsargkape
60 cm augsta, ar koka izoleéta un skrovem
piestiprinata. 35 m garie cauru]pili no pas-
svara iegrimst lidz oju slanim ar atrumu
1+-2 cm/s, bet ja grimZana apstijas, tad
tie iellp miksta mala tik ciesi, ka bez zvelipa
palidzibas tos dzi]ak dabut mevar. Lai ie-
dzilinatu cauri mila slapa apaksgjai kartipai
garakus par 35 m pijus, lietots arvienu 10t smags zveltnis. Olu slani
pijus iedzilina tikai ar zveltpa palidzibu, pie kam zveltpa krifanas
augstums, atkaribd no paJu gajuma, svarstas no 0,5 lidz 1,2 m
IedziSanu turpina, kamé&r pija iegrimes lielums no viena sitiena e=
= 1+2 mm, pie kam oju slani lielakais vairums paju iedz]inati 0,5+
=+-1,0 m, bet daZi atsevifki pa]i pat Iidz 4,0 m.

Cetri dzelzbetona pontoni, pakavveidigi sava starpa saistiti, veido
platformu, virs kuras uzstadits 38 m augsts mechanisks paldznis ar
tvaika titavu; pontonus nostiprina pa pala celSanas, gremdéSanas un
iedziSanas laiku ar 68 enkuriem. Pie tilta balstu pamatu likSanas

133. zim,
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visgratakais darbs — paju iedzijinisana — izpildits Joti ripigi, jo paju
smaguma centira saniska novirzifanis lieldkam palu vairumam nepar-
sniedz 5 cm un tikai atseviSki pa)i uzrada 10 cm, kamer péc aprékina
smaguma centra novirzianos varé&ja pielaist lidz 20 cm.

No caurulpsja ieks-
puses milus izce] ari ar
gaisastrioklas pumpja un
tdenspumpja palidzibu.
Udens paterip§ 1500
1/min un 20 m biezo ma-
la slani iesp&jams no
paja ieksienes izsnkt
apm. 8 stundis. Cauru}-
pila iek3sieninas virsa
pilnigi no miliem notl-
ra ar koka ripam, kufu
armala parklita ar gu-
mijas vai idas stréeme-
lem un pasas piestip-
rinatas pie gaisastriklas pumpja pievadcaurules; kustinot uz leju un
uz augsu pievadcauruli 11dz ar ripam un spieZot tani pasi laika gaisu
un stcot Odeni, paja iekSsienigu, ka ari grunti paja peéda notira pil-
nigi tiru no maliem.

Palu galva saistosa L i
konstrukcija ir  pats — o
balsts, kura dzelzbetona
vertikala sansiena no
drpuses segta ar grani-
ta ietérpu un no ieks-
puses nostiprinata ar 4 - TN & ' -
dzelzbetona £kerssijam, LR
kas novietotas vertika-
las sansienas apakseja
mala (134. zim.). Balstu
sansiena izgatavota Stok- i
holmas krasta apm. 800 m 185, Zim.
no tilta vietas; pec tam pa-
karta ar 4 skriivém pie koka sastatném virs divam dzelzs liellaivdm un aiz-
vesta pakarta stavokli uz balsta vietu, kur nolaista pari cauru|paju
galvam uz koka platformas, kuru adenslideji piestiprinajusi pie paju
augSgaliem zemr 0dens limenpa (135. zim.). Pee balsta sansienas no-

TSI
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vietolanas ierikota zem Gdens virs koka platformas 50 cm bieza be-
tona plate. Pa tas cieteSanas laiku piebetonéti zem 0dens caurujpali
lidz 1,00 m zem paja augSgala; betonefanai lietots 2 m gar§ kubls
ar 0,33 m® tilpumu, kas aiz paSsvara iegrimst mikstaja betona, ta
ka atverot varstuli ta lejas gala, svaigais betons nevar tikt izskalots.
Betona sastavs ka platei, ta paju pildiSanai 1:2:2. Pe&c betona sa-
cietédana: izpumpets ndens, atbrivotas cauru|paju garenstiegras augi-
gala no betona, atliektas zvaigznesveidigi, savienotas ar balsta stieg-

138, zim.

rojumu (136. zim,) un sausumad uzbetonéta pargja balsta daja lidz
0,35 m virs vidéja tdens limepa.

No lielakam pie mums pedéja laika izvestam inzenierblivém, kugu
pamatos lietots augstais piju rezfogs, minama Rigas eksportostas
krastmalas pagarinajuma izblive 550 m gajuma. Baves darbi iesakti
1930. g. un nobeigti 1932. g.

Videji rupjas smilts grunts, kuras nestspéja pietiekoSa, lai uz-
nemtu baves slodzi, atrodas 15,40--17,93 m zem normala ndens li-
mena; virs tas 510 m biezd slant nogufusi malaina, smalka, sa-
skalota smilts ar lielu triidu vielu saturu; pedéjo sedz drusku rupjakas
upes smilts slanis, kufa biezums tomér par mazu, lai viens pats uz-
nemtu baves slodzi.

Augstais piJu reifogs (137. un 138. zim.) sastaiv no 7 pdju
rindim un dzelzbetona plates. Pirmajas 3 rindas pali iedziti vertikala
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virziena lidz atzimém no — 15,60 lidz — 18,40, tad 4., 5. un 6. rinda —
slipa virziend 3:1 lidz atzimém no — 14,80 lidz — 16,02 un p&deja

137, zim.

7. rinda pa]i iedziti atkal vertikala virziena lidz atzimei — 14,90.
Paju atstitumi redzami 138. zimgjumi. Koka paju diametri svarstas
no 3540 cm aug3gala, bet gajumi daZadi un visgarakie pali, ap
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18,35 m, iedziti pirma rindi. Sestds un septitas rindas paju galvas
sajigtas ar aza savienojumu (137. zim.-pa labi, apak$eja stars).
Aijz 7. palu rindas iedzita slipa virziena 6 :1 lidz atzimei — 11,50 koka
rievsiena no 30 cm bieziem rievpaliem; koka rievsiena uzem spie-
dienu no grunts masas aiz rezfoga. Lai pasargitu upes gultni no iz-
skaloSanas zem rezgoga, starp 1. un 2. paju rindu nogremdetas smagas
fasinas ar kaliSu diametru 50 cm, starp 5. un 6. rindu — tadas paSas
fasinas ar knliSu diametru 75 cm un bez tam upes guline zem rez-
foga nosegta ar 40 cm biezu akmenu beérumu; arl aiz koka rievsienas
filtracijai un grunts spiediena vienmerigikai sadalianai ierikots o}u

uzbé&rums ar nogizes slipumu 1 l-i— (137. zim.). Upes gultnes videja

atzime reZfoga prickSpus® lidz krastmalas izbtivei — 6,00; pec izbn-

ves projekiztais ostas dzjums pie krastmalas sniegsies lidz atziméi
—9,00.

138. zim.

P&: krastmalas nospraulanas vispirms iedzita koka rievsiena, ver-
tikalie pali pirmas trijas rindas un sastatpu vajadzibam paliga pali
astotd rinda, peéc tam visi pargjie pali. Lietoti 4 pa]dzipi, kas mon-
teti gan uz liellaivaim, gan uz parvietojamas pa sliezu ceju platformas
(139. un 50. zim.). Pavisam iedziti 2824 pai]i.

PaJu nestspéja pa biives laiku parbaudita pec Ritter’'a formu-
las, pienemot drodibas koeficientu k=3, un Dérr'a formulas, lieto-
jot 92. zimejuma paradito diagramu. PajJu nestspgja iznakusi lielaka
par projekta paredzéto, bet vietas, kur ta izradijusies mazaka, iedziti
blakam papildu pali.

Dzelzbetona plates izveido$anai krastmala sadalita 14 sekcijas
no 25,45 m lidz 50,00 m gajuma. Katrai sekcijai apkart iedzita Lars-
sen’a sistémas, profilis Nr. 2, dzelzs rievsiena. Rievpala gajums no
4 m Iidz 12 m ur biezums 10,5 mm; grunti iedzitas dajas garums vi-
deji 2,5—+4,C m. Rievpali dziti starp saiSkiem pa diviem kopa ar
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nelielu peldodu pajdzipu palidzibu un to aug3gali pec tam nostipri-
nati ar koka spraiSliem. Rievpdlu rievas pirms jedziSanas piepilditas
ar izkausétu piki, samaisitu ar necietejoSu bitumena masu, lai nobh-
vetu rievsienu pret adens iepliSanu; Suvas, kuras paradijis soice pec
odens Iimenpa pazeminasanas sekcijas iek$pusE, noblivétas no arpu-
ses ar zaga skaidu un akmepoglu izdedzu maisijumu.

139. zim,

Sada karta radita buvbedre odens limenis pazeminits lidz at-
zimei — 1,50, lietojot Eetrus elektriskus centrifugalpumpjus, no kuriem
3 mazie strada bez partraukuma, bet lielais 45 cm (7 — ar partrau-
kumiem. Seit interesanti atzimét, ka Rigas eksportostas izboves sa-
kuma, 1903./04 .g., krastmalas bioive veikta nevis ierobeZotas ar riev-
sienam atsevilkas bavbedres, bet ar peldosa kesona palidzibu; ke-
sona darba kamera nostadita virs iedzito paJu galvam un, palielinot
tanl gaisa spiedienu, 0dens limenis pazeminits lidz vajadzigai atzi-
mei, lai namdara un citus darbus varétu izdarit sausumia; kesona
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darba kamera iek$pusé 13,009 m gara, 9,609 m plata un 2,4 m augsta.
Rigas ostai piederosais peldofais kesons 1915. g. uz krievu karaspeka
vadibas pavéli evakuets uz Krieviju, kur ari, laikam, savu galu pémis.

Pec nidens limepa pazeminaganas bavbedré lidz atzimei — 1,50
sakti namdaru darbi: paju galvas nozigetas pirmam piecam paju rin-
dam lidz atzimei — 0,05, savilktas kiriigis rindds ar celamo skritvju
palidzibu un apstradatas, 6. un 7. paju rindai galvas sajagtas ar aza
savienojumu, ijevietojot starpa ozola pretbidgus 15X 15X 40 em un
savelkot ar 2 bultam 32 mm (& (137. 2im.); savilkta taisni un apstra-
data koka rievsiena; pirmai paJu rindai virs atzimes — 1,20 pielikt
no abam pusém koka saiski 30 30 cm, ielaiZot tos mazliet paju gal-
vas un szbultejot sava starpa; ar&jam sai$kim, Daugavas pus€, uzlikis
Ll dzelzs NP 30, kas lai pasargatu to no bojijumiem ledus ieSanas,
laika; beidzot, uzstadii veidni no 4--5 em dgliem dzelzbetona sijai
virs pirmids paJu rindas uz atzimi — 0,90 un dzelzbetona platei virs
paréjiem piliem un koka rievsienas uz atzimi — 0,25 (137. un
138. zim.).

Dzelzbetona sija virs pirmas paju rindas sikuma sastadita no
atseviskiem dzelzbetona masiviem 5,20 1,15 0,65 m, kas betonéti
krasta un ar krana palidzibu novietoti virs saiSkiem, izlaiZot 1. rindas
pilu galvas cauri vido atstitiem caurumiem, kupi péc uzstadiSanag
aizbetoneti, bet Suvas starp masiviem aizlietas ar cementa javu Ve-
laki, kad izridias, ka n0dens limepa noturéSana uz atzimi — 1,50 ne-
rada gritibas, dzelzbetona sija betonéta uz vietas un tas Skersstiegras
ielaistas augstak gulosa dzelzbetona platé. Sijai lictots grantta Skembu
betons ar cementa saturu 340 kg uz 1 m3 betona un tas drmala segta
ar pieskalditu akmepu ijetérpu.

Dzelzbetona plate 8,75 m plata un 0,73 m bieza Daugavas pusg,
bet krasta puse¢ planika, jo plates virsa ndens noteceéSanai taisita
ar slipumu 1:50 uz krasta pusi. Stiegrojums novietots divas kartis,
lai radita dzelzbetona plates viengabalainibu. Cirpes spéki uzpemti
ar seviSku stiegrojumu virs paju galvam (140. zim.). Betong3anai lietots

oju betons ar cemerita saturu 340 kg uz 1 m® beﬁona(l :2%:3%)‘.

Plates armala Daugavas pusé nostiprinata ar pieskalditu akmenu
ietérpu, kas to pasargi no visidiem bojijumiem.

Betons gatavots betona maisitaja, kas uzmontets uz liellaivas,
kufa parvietojas gar krastmalu; no maisitaja betons pa dzelzs teknem
novadits tiesi vajadziga baves vietd. Aiz automatiska ndens pievadi-
taja trokuma ne vienmé@r iegits vienadas konsistences betons. Mai-
sitaja raZiba apm. 1015 m? betona stunda.
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Dzelzs rievsiena péc darba nobeigSanas viena sekdja izvilkta
un lietota citas sekcijas ierobezoSanai.

Starp krastmalas atsevidkAm sekcijam paliek apm. 50 cm platas
spraugas, kas turpinas ari koka rievsiena, kurai pie dzelzs rievsienas
iedziSanas izvilkts viens koka rievpalis ara. Spraugas aiztaisiSanai koka
rievsiena, tai blakus katra puse iedzitas pa vienai 60 cm platai koka
plankai un sprauga aizbetonéta ar bértu betonu, sastava 1:2:2
Spraugas da)a starp atsevi$ku sekciju dzelzbetona platem krasta puse

140. zim.

arl aizbetonéta, bet Daugavas puse aiztaisita ar speciilu Xilveidigu
dzelzbetona masivu, kas iepriek¥ pagatavots krasta un pielagots at-
tiecigai vietai.

IX. Palu pamatu aprékinasana.

Atkariba no projektetas buves rakstura, aréjie speki, kas iedar-
bojas uz baves piJu pamatiem, sastidas no a) baves paSsvara un
mainigdm slodzém, b) odens spiediena, ¢) grunts- un grunts berzes
pretestibas, kurus visus var salikt divas rezultantgs: vienu — verti-
kala virziena (N), ou — horizontila virziema (H). N-
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un H-speki dod paju pamatu nulles punkta momentu M, kas ieve-
rojami var grozit no N- un H-spékiem atrasto pielaiamo paju slodzes
lielumu. Palielinot vai samazinot momentu M, var atrast tidu pielai-
zamo pilu slodzes lielumu, kadu attiecigie apstakli prasa.

Paju pamatu aprekinaSanu izdara pec diviem papémieniem: péc
tuvinu panp€miena un pec elasticitites pap&miena, kas
dibinats uz elasticitites teoriju.

lzdarot paJu pamatu aprékinadanu péc tuvinu pagémiena, var lie-
tot 3 metodes, kas dod iesp@ju atrast piepemamu piaju stavokli:
1) spraiguma cetrstiira metodi, 2) spraiguma diagra-
mas metodi un 3) Culmann’a momentu metodi

Spraiguma tetrstiira metode. Lai dabutu atsevidku paju pielaizamo
slodzi péc spraiguma {etrstura metodes, sadala pamatu mari uz atse-
viSkiem piliem, dalot uz pusi atstitumus starp tiem; 30 metodi, ka
parak neprecizu, pie aprékiniem inZenierbQvnieciba nelieto.

Spraiguma diagramas metode. Péc $is metodes no N-speka ap-
rékina uz pamatu mdri attie-
coso spraiguma  diagramu
(141. zim.), kuyas malu sprai-

gumi.
N be
s =F(1 iF) (56)

Spraiguma diagramu sadala
vienada lieluma lau-
kumos un atrod katra laun-
v kuma. smaguma centru. Atsta-
i tumi starp smaguma centriem
} dod paju savstarpigos atstatu-

Q0 Q0 Q9 ~=afm——

mus, kas §inl gadijuma, sapro-
tams, nav vienadi, turpretim
piju pielaizamas slodzes lie-
141, zim, lumi, k@ ari paju izmeri —

vienadi.

Ja paju stavoklis dots (142. zim.), tad spraiguma diagramu sa-
dala laukumos ar taisném, kas iet caur piju savstarpigo atstatumu
vidus punktiem. Katra laukuma lielums dod atseviska paja vertikalas
slodzes lielumu. Slipa virzieni iedzitie pali bez N-spekiem uzgem ari
H-spekus. Gadijuma, kad slodze nav mainiga (kas nak prieksa tikai
«pie zema piju rezfoga), slipiem paliem dod tidu virzienu, lai tie uz-
pemtu H-spekus tiesi. Ja visu paju horizontalo sanspeku suma ir
vienada H-spgkam, tad piJu slipuma virziens ir pareizs, ja suma

0O 000 =-—fsm— =
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lielaka par H, tad slipuma virziens par stivu, ja mazika — slpuma
virziens par lézenu. Bet gadijuma, kad slodzes lielums mainigs un
visiem slipiem paliem -vienids virziens, tad tie padoti amn lieces
spekiem. Pie nelielas slodzes mainas tas pielaizams, bet pie lielikas
jalieto pret&ia virziena iedziti slipi pa]i (paju galvas sajudz ar aZa sa-
vienojumu). Pédéja gadijuma savstarpgji nesajogto slipo paju hori-
zontalo sinsptku lielumus dabii no to paSu paju H-speka dajas, ko
slipie pa)i nav uznémusi, un sadala uz sajiigtiem paliem pec iespéejas
vienmérigaki, gemot véra to garumus, diametrus un slipuma virzienu.
Sajogtie pa)i var but pa-
doti spiedes — vai stiepes
pieptlem. Pretéjos virzie-
nos iedzitos slipos palus,
neatkarlgi no ta, vai tie sa-
jogti, vai nav sajngti, ietei-
cams iekartot ti, ka tikal
i nelabveligos slodzes gadi-
i jumos tos pieptiletu Ttz

& - Sﬁepi.
| ' Ki spraiguma diagramas
S 6in metodes nepilniba, pirm-

kart, uzskatams apstaklis,

ka H-spekus sadala vienigi

uz slipiem paliem; otrkart,

elastigas sistémas vieta, re-

142, zim, kinas ar cietu no mfra un

pi]a sastivo$u sistemu;; tres-

kart, spraiguma diagramas iespaids uz atseviSkiem piliem sadalas vie-

nigi péc to stavok]a, bet nevis pec to garuma, Skérsgriezuma, vir-
ziena, elasticitites lieluma u. t t.

Tomer, neskatoties uz minetiem trilkumiem, metode ir vienkarsa
un parskatama, kade] projektéjot paju pamatus, paju izméruy, atstitumu
mn slipuma virziena noteik$anai to lieto plasos apmeros. Péc Sis
metodes atrastas paju slodzes uzskatamas par pilnigi pareizam, ja
visi pali iedziti vertikala virziend, vai vispar visiem paliem vijenads’
virziens; pietiekosi pareizas ir minétis slodzes art tad, ja palu pama-
tos viena daja paju, kas piepnleti vienigi uz spiedi, iedzita vertikala
virziena, bet parejie — uz vienn pusi slipa virziend. Vispar metode
pielietojama ari gadijumos, kad pali jedziti uz divim pusém slipa
virziend un iekartoti simetriski kadai vidus lmijai (pie mainigim slo-
dzem torgu un tiltu balstu pamatos).
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Zemo palu reifogu aprékinaSanai arvien lieto $o metodi, bet
augsto paju rezfogu aprekini$anai ieteicams lietot citas, precizakas
metodes. Seviski dzelzbetona konstrukciju lietofana augsti paJu rei-
foga prasa |oti precizus aprékinasanas papémienus.

Culmam’a momentu metode. 51 metode dod tuvinus lielumus pie
diviem, resp. trijiem paju virzieniem. Precizitite lielaka, jo mazak
paJu katra virziena un jo tuvaki tie novietoti sava starpa. Saliekot
speku, divos paju virzienos, precizitites pakapi iesp&jams noteikt, jo
sistémas nulles punkts ir abu paju virzienu rezultantu krusto$anas
punkts, caur ko ari momenta lielums zinams. lerikojot paju pamatus
ta, ka pajus iedzen tikai divos vir-
zienos un abas paju rezultantes kru-
stojas uz argjo speku rezultantes, tad
piJlu pamatus var péc &Is metodes
pietiekodi precizi aprékinat. Pie trim
dazidiem paju virzieniem sistgmas
nulles punkts jaatrod aprékina ce]a
(143. zim.).

Momentu nolidzinijums

65,25 .3,47 — 30,0 - 1,00 — 29,00

- (5,20 4- 6,20) 4 23,00x=0,

no kura

x=>5,80 m.
143. zim, Ne visai precizas paju pamatu
aprékinaganas metodes kaveja &I
pamatu veida lietoSanu bavnieciba, kads] ar laiku radis prasiba pec
palu pamatu aprékiniSanas panémienu uzlaboZanas. Jau pec 1900. g.
publicéti vairaki uzlaboti aprekinasanas papémieni, kupi dod Istenibai
tuvakus rezultatus. Skaidrs, ka 3i problema nav vienkarfa, jo katrs
palis ir boives viens atbalsta punkts un ar paju skaita pieaugSanu,
pieaug ari statiskas nenoteiktibas pakiape. Bet lai paJu pamatu ap-
rékinisapas paneémiens nepaliktu parak komplicéts un lidz ar to nebftu
vairs lietojams bnviechnikas praksé, tas javienkar$o. Siads pap&miens
ir elasticitates panémiens, péc kura pamatu muris un grunts,
kura pali tikai uz savam smailém balstas, ir cieti kermenpi, bet paji
padoti elastiskim maigdm garenvirziena.

Ka pirmais, 30 papémienu lietoja prof. Gullander’s 1002. g.
Gothenburga. Velaki vipa pagémienu attistija prof. Ostenfeld’s
Kopenhagena, prof. Jacoby’s Riga, Wiinsch’s Stuttgarte un doc.
Nokkentved’s Kopenhagena. Minéto autoru palu pamatu aprékina-
$anas pan€mieni galvena karta atSkiras ar to, ka atseviSko palu pielai-

13
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zamis shodzes atrod, pa dalai aprékinot piju pamatu patieso parvieto-
fanos, pa dalai aprékinot paju pamatu nulles punktu u. t. t
Arvienu precizi jakipo aprékinaSanas papémieni sistémam ar pa-
liem vairakos virzienos no sistémam ar piliem vien3d virziena.
Gullander’a papemiens. Prof. Gullander’s atrisinot savu paju pa-
matu aprekinisanas pagémieny, ieveda divus priek3noteikumus: 1. paju
galvas iegrimes lielumi ir proporcionali attiecigam palu pielaiza-
mim slodzém; 2. pamatu ma-
ris ir pilnigi ciets kermenis
R salidzinot ar paju iegrimém.
. Pec paju stavokla atkariba
A £ 1o slodzes un pec to saistiSa-
0 nas veida ar pamatu moaori
# prof. Gullander’s sadala paju
d pamatus trijas grupas:

6 6 1) paJu pamati, kuros pi]i
g~ g{r savid starpi un slodzes rezul-

P

O

~ x tantei paraleli un ar pamatu
O"\Q-/G/ mari lociklam saistiti;

— iy 2) piju pamati ar simetrijas
O

O

O plaksnei paraleliem pajiem,
bet citadi virzitiem jebkura
O virzieni, un ar pamatu muri
lociklam saistiti;
3) paJu pamati ar'tadu pasu
144. zim. paju stavokli, ki 2. p. bet
pamatu miri ciedi iespileti.
Palu pamati, kuros pa]i savi starpa un ¢lo-
dzes rezultantej paraléli un ar pamatu mari locik-
lim saistiti
Pamatu miiris no apak3malas norobezots ar slodzes rezultantei
R perpendikularu plaksni A — B. Ar p apzime relativo pila slodz, kas
izsauc parvietofanos pija garenvirziena un ar O — pi]Ju pamatu
nulles punktu plaksng A — B, kuja iedarbojas visu relativo slodzu
p rezultante un kas tani pa3a laika ir taisna lepka koordindtu siste-
mas X, y izejas punkis (144. zim.).
PiJu pamatu inerces momenti, kas pagaidam attiecinati uz jeb-
kuri virziena vilktdm x- un y-asém ir

O O O O

J: =Zpy? (67)
un Jy = Epxt (58)

Maksimalo Jmx = Ji un minimalo Jymw = Ju inerces momentus, attie-
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cdnatus uz asem X, Y, kas iet caur nulles punktu, dabn, ja centrifugal-
moments

Jiy=Z pxy =0; (59)
tada gadijuma minetas ases sauc par paju pamatu galvenam asém.
Ja galveno X- un Y-asu virziens ar x- un y-asu virzienu sastida legki
¢, tad

2]
=
J+dh =1+, . {61)
un
_di—dy
= = CosZp (62)

Lai dabotu slodzes sadalifanos uz paliem, uzskata pamatu maori
par cietu kermeni, kas zem slodzes iespaida var pagriesties par Joti
mazu legki s ap asi, kas atrodas plaksné A — B un uz kuras neviens
punkts nevar parvietoties; S0 asi sauc par pajJu pamatu nulles
liniju (145. zim.). Ja ar z apzim& kida pija atstitumu no nulles
linijas, tad pamatu morim pagrieioties par lepki s, paja galvu ti ga-
renvirziena piepales slodze

P=pza,. (63)
kur p — paja relativa slodze un s =1tgo, jo ¢ joti mazs.

Sakaribu starp slodzi un paju piepales lielumiem atrod, ja piegem,
ka pamatu mobris atrodas lidzsvara stavokli, kidd gadijuma

R=ZP (64)
Apziméjot ar X, y, rezultantes R iedarbes punkta koordinites, ar
X, ¥y — piJu galvu koordinites un uzskatot koordinates ases x, v par
momenta asém (145. zim.), dabn

Rx,=XPx (69)
un
Ry.=ZPy (66)
Ja apzim& ar ¢ legki starp X-asi un nulles liniju, -tad
' =xsin¢ | ycos ¢, (67)
z=1y} X sin § + y 00s ,. (68)
un L
P=pe(z;+ xsin ¢ +yocos¢) (69)

lelickot P lielumu lidzsvara noteikumu nolidzindjumos (64), (65)
un {66), dabn
R=ZX P=z,02 p+}osin¢Zpx +ocosdZpy, (70)
Rx,=ZPx=z,0Zpx +osind Zpx®+ acos Z pxy (71)
un Ry,=2Py—=z,0Zpy+ocos¢Zpy?’+tasing¢Zpxy . . (72)
13+
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Nolidzinajumus var vienkir3ot, ja piepem ka x- un y-ases sa-
krit ar pajJu pamatu galvenam asém X un Y, tad

Zpx=0,

Epy‘3=

no kurienes

/

”“‘(q‘-

Zpy =0,
J|, X ng = Jn

R=XZP=z,0Xp,

Ry, =ZPy=oacosdJ,
Rx, = ZPx=asinJy,

, . R
" aXp'
Ry:
O’Jl ’
Rx,

cos =

sind =

G‘J“

(73-a, 73-b)
(74-a, 74-b)

(75)
(76)
@7
(78)
(79)

(80)

(81)

Ja paju pamatiem rezultante R atrodas simetrijas plaksne, tad

R | Rex)

Pzp(i‘_p‘*‘ J

. (82)
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Ja visiem n paliem relativa slodze p vienada, tad

J =p =xd (83)
un
_R | Rxx,
P= = + T2 (84)

Aprékinot paJu slodzes, var izradities, ka daZzi no tiem piepalati
uz stiepi, tada gadijumi aprekins jdatkarto, nepemot véra uz stiepi
piepaletos pajus, jo formulas noderigas tikai gadijumiem, kad visi
pi)i darbojas slodzes parneSand. Ja jaunais aprekins rada, ka vairs
nav uz stiepi piepnlétu paju, tad dabatie piju slodZu lielumi uzskatami
par pareiziem; pretéja gadijuma aprékins jaatkarto.

PaJu pamati ar simetrijas plaksnei parale-
liem paliem, bet citadi virzitiem jebkura virzieni,
un lociklam saistitiem ar pamatu mari.

Sada gadijuma katriem
diviem simetriski novieto-
tiem paJiem relativas slo-
dzes vienadas un rezultap-
te atrodas simetrijas plaks-
n&. Pedeja atrodis ar
punkts O (146. zim.), caur
kufu katrs caurejoSais un
simetrijas plaksn¢é atrodo-
Sais speks izsauc pamatu
mira paralelu parvieto3a-
nos tikai viend virziena.
Punktu O sauc par piaju
pamatu vidus punk-
tu. 146. zim&juma brivi iz-
veletie x- un  y-virzieni
viens otram perpendiku-

146. zim. lari. Lai pamatt maoris

parvietotos tikai x-virziena,

jaiedarbojas kadam sp&kam virziena OA, bet y-virziend — spekam
virzieni OB. Ja 5is parvietoSanas x- vai y-virziena = 1, tad attie-

cigo speku, kas to izsaucis, sauc par pajJu pam atu relativo
slodzi un apzime ar R, resp. Rp, kurus var aprékinat un piju
pamatu vidus punktu O noteikt analitiska un grafiska cela.

Paju pamatu relativo slodiu R, un Ry aprékiniSanai analitiska
ce]d pienem taisna lenka koordinitu sistemu O--xyz, kuras punkts O’
(147. zim.) var atrasties jebkufi vietdi simetrijas plaksné&, kura tant
pas$a laika sakeit ar x -y plaksni.



— 190 —

146. un 147. zim&jumos p’ un p” apzimé kada paja D E relativas
slodzes ti garen- un Zkersvirziend, ® — legli starp pajJa DE virzienu
un pozitivo x-virzienu, A, un Ay — lepkus, kurus veido relativo
speku R, un Ry virzieni ar pozitivo x-virzienu. Pirvietojoties pija gal-
vai D x-virziend par lielumu =1, pali piepnleé ta garen- un $kers-
virzieni speki p'oosd un p”sind, bet parvietojoties pija galvai D y-
virzdena par lielumu = 1, pali piepnlé speki p’sind un p”cosd un prieks
x-ases projekcijam daba

R.cos N\, =3Zp’cos?s 4 Zp”sin? 5 =R,,, . (85)
Rucos Ay, =2 p’ sindcosd — 2 p” cos 8 sin 5 = Ry, (86)

bet priekd y-ases projekcijam

R.sin A, = Zp’cosdsind —Zp”sin8cosd =R,y, (87)
Ry sin A\ =2 p’ 5in?3 4 Z p” cos?& =Ry, . (88)
o kurienes
Ra —_ VR“‘J + R.yg. Rb == VRbls + Rbf; (89)1 (90)
cos A\, = %—:, sin A\, = RF‘:. (91), (92)
cos A\p = R—‘”, sin \p = Ruy (93), (94)
R Ro

Paju pamatu relativo slodzu R, un R, virzienu OA un OB at-
statumus 1, un 1, no punkta O’ atrod no momentu nolidzinajumiem
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Rira=—Zp'a'cosd + Zp”b’sin}, (95)

Rymy= Zp’ a’ sin 84+ Ep”"b’ coss, (96)

no kurienes
—Zp'a’cosi+Zp "b’sind

- p'a cosR:f- P sin . o7)

un

_Xp’a’sint +Zp”b'cosd

- Ry (%)
Augstik mingtos x- un y-virzienus var izveleties ta, ka tie sa-

kristu ar virzieniem OA un OB; tida gadijuma OA un OB sauc par

paJu pamatu galvenam asem; virzieni var sakrist, ja

Tp

C R, sin Ax =Ry cos A =0, (99)
o
o Zp‘cosdsind —Zp"sindcosd =0, (100)
je

R1y=Rbl =2(P’—'P”) 5in2%=0, (10])

Ja galvenas X-ases virziens ar brivi izveletu x-ases virzienu sa-
stada legki ¢, paJa virziens ar x-ases virzienu — legki d un galvenis
X-ases virziens ar paja virzienu - lenki ¢, tad e=5 —¢ un liekot
iepriek3gja nolidzindjuma d vieta e=b — ¢, daba

Z(p'—p")sin(28—2¢)=Z(p'— p”)sin2&cos2p —

—Z(p" —p")cos28sin2¢=0. (102)
Ta ka ¢ nav atkarigs no apskatami pila, tad
cos2pE(p’—p")sin28 —sin2¢Z(p’' — p”)cos25 =0, (103)

no kurienes, dalot uz ocos2 g,
__Z(p'—p7)sin2s
tg2cp_2‘.(p’-—|:|”)c:os28

Vienkar$iki var piju pamatu relativas slodzes R, un R, ap-
rékinat un vidus punktu O noteikt grafiska cela. 148. zimejums at-
télo paJu pamatu schemu ar Cetriem pd]iem, kas visi atrodds viena
plaksné. Horizontale un vertikdlo virzienu izvelas par x- un y-vir-
zienu. No agraka zinams, ka parvietojoties paja galvai x-virziena
par lielumu A, =1, pala garen- un $kérsvirziena rodas sp&ki p’cosd
un p”sind, kuju rezultante apziméta ar A, bet parvietojoties y-virziena
par Ay=1, rodas spéki p'sin® un p”ocosd, kuru rezultante apzi-
méta ar B (147. zim@&jums).

Rezultante no visiem uz paju galvim darbojoSamies spekiem A
it R, un visu B rezultante ir Ry. Speku R, un Rp krustodanas
punkts O ir paJu pamatu vidus punkts. Lai katram palim atrastu attie-
cigos spekus A un B lieto paliga konstrukciju, kada redzama 148. zi-

(104)
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méjumi prieks aréjiem pajiem (1 un 4) un kufpu daba, velkot kidu
paraleli y-virzienam, kas krusto pija garenasi; no krustosanis punkta
uz augSu atliek noteikta mérogi relativo slodzi p* un uz leju —
p”; zimé 2 rigpkus, kupu diametri ir p’ resp. p” un atrod punktus

148. zim.,

L, un L, Piem. palim 1 taisne A, ir rezultante no p’cosd un p”sind
un B; — rezultante no p’sind un p”cosd, pie kam A, japagriez pa
900, lai dabnitn tas pareizo virzienu. Tada ce]a dabd spéku B lielumus
un virzienus un sSpéku A par 90° pagriestus lielumus. Spéeki
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A un B darbojis uz paju galvim un to rezultantu R. un R, lielumn
un virzienu viegli atrast ar divn spéku poligonu palidzibu. ja priek$
visiem paliem p’ un p” lielumi vienadi, tad visas paliga konstrukcijas
var savienot viena (148.-a zim.).

Ja rezultante R neiet caur paju pamatu vidus punktu O, tad pa-
matu maris nedaudz parbidis. Lai noteiktu pamatu mara parbidisanos,
149. zimejuma ar R apzimé rezultanti, ar r — tas plecu attiecibi pret
punktu O: parbidot R paSam sev paraléli uz punktu O un pieliekot

149. zim.

speka pari R.r klat, saliek R divis komponentés R; un R, virzie-
nos OA un OB. Speku piaris R.r izsauc pamatu mira grieSanos ap
z-asi, bet speki R; un R, izsauc paralelu kustibu x- un y-asu virziena.
149. zim&jumi pamatu mora pagrie$anas lepkis ap z-asi apzimeéts
ar ¢ un pala DE galvas D parbidiSanos, ko izsauc minéta griezes
kustiba, apzim&ta ar DD,. P&dgjo lielumu DD, saliek pila garen- un
Skérsvirzienos divas komponentés DD, —=s,un D,D, =1, tad DD, =
==0D.tgs, jo OD | DD, un D,D, | DD,, No trijstofiem ODK
un DD,D, dabn

DD,:D,D,: DD, =0K:KD:0D
jeb

85:15:0D-tgs=a:b:0D,

no kurienes
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s,—a-lge (105)
un
t, =b-iga (106)
Uriezoties ap punktu O, pali DE paradas garenvirziena speks
un
P,=s,p'=p’aigs (107)
un Skersvirziena
T,=t,p"=p"bige (108)

Lidzsvara stavokli momentu suma ap O
Rr=ZP_,a+ 2T b=tgsZ(p'a®*+p"b¥. (109)

JaZ(pa?+4 p"b?)—], kur | apzime paju pamatu inerces mo-
mentu ap asi caur punktu Q, tad
Rr=1gs] jeb tg:::?, (110)
four r un o var bat pozitivi vai negativi, atkariba no ta, vai rezultante
R griezas ap punktu O pulkstepa raditija virziena, vai preteja virziend.
Rezultantei paralelais speks R, kas iet caur punktu O rezultantes
virziend, izsauc vienigi pamatu mara paralelu parbidiSanos par lielumu
k zem lengka v pret pozitivo x-asi. Lieluma k komponente x-virziena ir
k.o0svy un y-virziena — k.siny. Relativas slodzes R, un Ry izsauc
X- un y-virzieni paralélu parbidiSanos par lielumu 1. Ja spgks R
sadalits komponentés R, un R, virzienos OA un OB, tipat ka R, un
Rbl tad

kecosv:1 =R, :R,. (111)
un
ksiny 1=R; Ry, (112)
no kurienes
R,
| 113
k cosv R. (113)
un
. Ry
_ Ry 1
ksin v R, (114)

Paralelo parbidifanos k un griezes kustibu ap punktu O par
lenki & var salikt kopi, jo paralelis parbidifanas virziens ar apgrieSanas
asi sastada taismu lepki; salikta kustiba ir griezes kustiba par to pasu
lepki ¢ ap jaunu asi, kas paraléla pirmai asei un iet caur punktu C
(149. zim.), pie kam

tga-OC=k (115)
un gemot véra lielumus k. cosv un k.sinv, dabn punkta C koordinates
xg=—OC.siny un y,=0C.cosv jeb
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—_RJ
un
_RJ
Y =RRe (117)

Rezultante R krustojas ar Ry, un R, punktos G un H, pie kam
rp un 1, — spéku R; un R, pleci attiectbd uz minétiem punktiem
(149. zim.). Ta ka R; un R, ir punkta O parbidita speka R kompo-
nentes, tad

Rr=R;1,=Ry1n (118)
un punkta C koordinates var izteikt sekojosi:
J
=R, (119)
un
Yo=15" (120)
° R. I

Lielumi r, r; un r; mainis vienigi atkaribdi no rezultantes sta-
vokja, kade] viegli atrast apgrieSanis ases stavokli un pagriefanas
lenka lielumu prieks visdazadakiem slodzes gadijumiem, jo R., Ry
un ] lielumi neatkarajas no rezultantes stavokja, bet no pamatu mora
biives veida.

Lai aprékinatu paja piepiiles garen- un Skérsvirziena, jaapskata
pala galvas kustiba no D uz D, (149. zim.), kuru var sadalit komponen-
tés s un t. No trijstofiem CFD un DD,D, dabn attiecibu

s:t:DDg=u:v:CD,

ta ka

DDy =tgs-CD,. (121)
tad

s=utgo un t=vigso (122-a, 122-b)
Pi]a pieptles g arenvirziena

P=p's=p'utgu-=p’u]3j£. (123)
un &kérsvirziena

T=p"t=p”vtgc=p”v8—1:, (124)

pie kam atstatumus u un v pem no paju pamatu ziméjuma.
Kad rezultante atrodas Joti tuvu paju pamatu vidus punktam, tad
priek$ viena pila DE
P=P,+P: +P (125)

un T=T,4+Te+Tye « v o o« « o . . .(126)
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kur nolidzinadjuma labas puses apzimé piepnles no griezes kustibas
ap asi un paralelu parbidiSsanos gar x- un y-asi. No agrak sacita
un 149. zim&juma redzams, ka

P,=p’ac=p Rja. P,_p'g‘coss Py=p' g"sm‘o‘ .(127-a,127-b, 127-c)
iun
T,=p"bo=p” @ ,T,=p" ﬁlsmﬁ Ty=p” g—cosa ..(128-a,128-b, 128-c)

kur a un rir ar vienadam vai pretéjam zimém, atkaribd no ta, vai
palis pie griezes kustibas ap z-asi padots spiedei vai stiepei, b ir po-
zitivs vai negativs skatoties vai b atrodis virs vai zem pliksnes, kas
iet caur punktu O perpendikulari palim. Pia]a piepales ir proporcio-
nalas parbidifanas lielumiem. No sacita dabn, ka paja piepnile ga-
renases virziena

P=
un Zkersvirziena
T=

(R'a + g cost 4 g?sin a) (129)

(Rrb

+ gt sind + cosa) (130)

pie kam P izteic spiedi vai stiepi,
skatoties vai lieclums iekavas ir po-
zitivs vai negativs un T palielina vai
samazina lepki 5, skatoties vai T ir
pozitivs vai negativs.

Paju pamatos jacenSas piepiles
T padarit p2c iesp&jas mazas, pat
novest lidz nullei. Padéja prasiba
T =0 izpildita, kad katra pala gal-
vas atstitums v no punkta C ir
nulle, t. i. caur paja galvam vilktas
taisnes, perpendikularas pala asei,
iet caur punktu C (149. zim.). Ja
pali iedziti paraléli viens otram sli-
pi virziena pret pamatu mori un
tie japiepiile tikai garenvirziena, tad
punkts C atradisies bezgaliba. Sada
gadijumi paju slipumam jisakrit ar rezultantes virzienu un pedéjam ja-
iet caur paju pamatu vidus punktu O. Gadijumi, kad pili iedziti daZa-
dos virzienos, kuyi krustojas viena punkta A (150.zim.}), tad rezultantei R

150, zim.
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pie T=0 ari jaiet caur punktu A un visam caur paju galvim vilktam
taisném, perpendikuliram paju garenasém, jiiet caur punktu C. Pedeja
prasiba bos izpildita, kad paju galvas atradisies uz cilindriskas virsas
kuras garenase iet caur diametra AC vidus punktu M.

Palu pamati ar simetrijas plaksnei paraleliem
piliem, bet citadi virzitiem jebkura virziena, un
ciedi iespiletiem pamatu maori

M.

151, zim. 152. zim.

Piegem, ka paju gali iespileti grunti un pamatu miiri, bet pargja
dala atrodas virs zemes (151. zim.), 3 ka par paja garumu 1 piegem
atstatumu starp pamatu mora apakiejo malu AB un iespilégjuma vietu
grunti KL; bez tam vél piepem, ka pajiem pastivigs Sk@rsgriezums un
tie padoti parastiem stipribas un elasticitites likumiem; beidzot, uz
paju galvim darbojas speki P pala garenases virziend, T — Sk&rsvir-
ziend un iespiléSanas moments M, Tapat ki iepriekSeja gadijuma,
zem rezultantes iespaida pamatu morim iespgjama paraléla parbidisanas
un abos galos iespileta paja DE galva D parbidas DC virziena un
ienem stavokli D; (152. zim.), pie kam parbidifanas lielums DD, = 1.
Apzimé&jot ar Jp paja Skérsgriezuma inerces momentu attieciba pret
lieces asi un ar E paja materiila elasticitaites moduli, daba perpendi-
kularo pala pirmatngjai asei izliekSanos

_ T M
1 'COSA—ETP—E—ﬂP—E (13])
un ta ka griezes lepkim pie D, jabat =0, tad
T2 Ml
m—JP—E—O, s e x e r e r 4 e s .(132)

no kurienes
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M=gTI (133)
un

T=%sc°31=p’”cosl. (134)
Ta ka pala galvas saniskid parbidianas =1.o00s 2, tad

prrr =120 (135)
apzimé relativo pija slodzi perpendikulara pret paja asi virziena. Kad
p’ ' salidzina ar lielumu p”=3—":g£:, ko dabii pie paliem, kas lgjas gala

iespileti, bet augfgala lociklam saistiti arpamatu mar, tad p’’'=4p”.
No sacita secinims, ka lieces moments pija svabadd gapuma |
vidus punkta m ir
T.g—M=0 (136)
Ja pienem, ka pamatu maris paraléli parbidis, tad var iedomaties tidu
stavokli, ka palis savi vidus punktd m ir pargriests un sakariba atvie-
tota ar spekiem P un T bez ki kadas piargrozibas notiktos pamatu
mora parbidiSani vai pija spraignma stavokli. Attiecibi uz palu pa-
matu vidus punkiu var sacit, ka doto
paju pamatu, ar jespiletiem pa)iem,
vidus punkts vienmer sakritis ar tadu
iedomatu paju pamatu vidus punktu,
kuros pa)i saisinati uz pusi no vinu
svabada gajuma un pamatu maoris at-
tiecigi uz leju palielinits un lociklam
ar paliem saistits (151. zim. - linija
A’B").

Tapat ki iepriekSgja gadijumi at-
rod ari tagad, kad pi]i pamatu mari
jespileti, ka mnra pirbidiSanos zem
rezuftantes R iespaida var uzskatit
vispar par Joti mazu grieSanos ap kadu

153. zim, asi, kas paraleéla mopa garenvirzie-
nam. Apzim&jot attiecigos lielumus tipat, ki iepriekséja gadijuma
{149. un 153. zim.), var uzrakstit momenta nolidzinajumu

Rr=2XP;-a+ZTg-b— X My,. (137)
kur P5, Ts un Mg apzim€& piephles kada pali DE, kas atbilst
griezes kustibai ap z-asi. Tapat ka iepriek$eja gadijumi

P,=p’'s=p'atgs, . . . . . . . . . . (138
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kur ¢ apzimé pamatu muja griezes lepki. Pija galvas piarbidisanis lie-
lums t, perpendikulari paja asei, atkarajas no Tg un My, kidg|

TolP Mg 2

pamatu mora un paja galvas kopigais griezes lepkis
Tagl? Mgl
ievedot p’’’ 12;{,’ E, daba
Tc=p'”(b—%)tg° (141)
un
b 1
M-c=p“'(5—§)ltg°- (142)
Ieliekol T4 un Mg lielumus momenta nolidzinajuma, dabn
Rr=(2‘.p’a?+2p’” b? +%Ep”' P—-Zp' bl)tga; (143)
apziméjot lielumu iekavas ar |’, dabm
Rr=J)'tgg, (144)
jeb
T
tgo="0 (145)

Lidziga karta, ki pie otra papémiena, atrod paralélo parbidisa-
nos X- un y-virzieni

kcosy = R, un k sinv = &, (146-a, 146-b)
Rl. Rb
no kurienes kopejas kustibas grieSanis ases koordinites
__RJ__ I (147)
%= Ry-Rt™  Rury
un
! !
—RJ_J (148)

Yo — R, Rr_ m,

kur ry un ry tie paSi lieluml, kas otra gadijuma (149. zim.).

Kad griezes lenkis o un grieSanas ases stavoklis zinami, var
viegli atrast piJu galvenas piepnles P un T, ki arl paju iespiledanas
momentu M,. Tos atrod tapat, ka iepriek¥eja gadijuma, liekot a un b
vieta lielumus u un v, attiecinatus uz pamatn mora kopéjas
parbidisanis un griefanas asi C, vai lietojot visparigo izteiksmi
P==Pg+P;+Py, T=T5-+ Ty + Ty un M\i=My5 +M,; +-Myy, kur nolidzina-
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jumu labds puses lielumi apzime paju galvenas pieptiles un iespileSanas
momentu, kas atbilst paralelam parbidiSanam x- un y-virziend un
griezes kustibai ap z-asi.

Piepale; paja garenvirziena, tapat ka otra gadijumai,

P=p (I}:a —|—-g‘ cos 8 —|— sm 8) (149)

Saniskas piepules aprekinatas tapat ka iepriekéeja gadijuma

p'! (b-—%)Rr

1
Tg=p"’(b—§)tgc= 37 ; (150)

tapat ar1 aprékinats iespiléeSanas moments

b 1 "'“(%_Elx)' Rr
Paralela parbidiSanas x-virziend péc otra panémiena
R T M
k=g, 0 =3F 3L E (152)
un
_ T2 Myl
tgc_—QJ_'p_E_J_,E’ (153)
paraleld parbidifanas y-virziena
Ra Ty 13 MiI?
ty = R, - oS3 = pE 3IE (154)
wi
leliekot p'' "= 12'l]§ E dabn

T,= p''"- g—‘ sin 8, Mi, —_%T, 1= %p’ s g—llsin &, ...(156-a,156-b)
R 1 1 R
—_— L — 2 oprtr N2 . _ _
Ty =—p R, =-c0s 3, My—=7 > Tyl = —5 P R. lcos§; ...(157-a, 157-b)

ielickot dabmtos lielumus visparigos nolidzindjumos priek§ T un M,
dabn formulas sanisko piepiiju un iespilégjuma momenta aprékinaSanai



1
—=)Rr
T=p"'|’(—J,Z—)—|—Rl sin 8 — g’-cosa]. (158)

un

| (b—-l)R
M;=§p"’ ——-|- sin'd—— cos&] (159)

Pozitivais T palielina lepki & un ja T darbojas pretim paja
liecei, tad ijespileSanas moments ari bois pozitivs. Lielumu b nem
pozitivu vai negativu, skatoties vai paJa galva atrodis virs vai zem
plaksnes, kas perpendikulara paja asei un iet caur vidus punktu O.

No sacita redzams, ka Gullander’s savia paJu pamatu aprekinaga-
nas panémiena paju slodzes uzskata, ka funkciju no iedarbojoso speku
komponerten. spgku R, un R, virziena un no momenta ap nulles
punktu. Talik, Gullander’s pienem, ka pa]i var uzpemt sanspekus, per-
pendikulirus savai garenasei; $os sinspékus lociklam savienota paju
sistéma var uzpemt vienigi tad, ja piepem, ka pi]i atrodas pilnigi
zemé; ta tad tiem liela nozime zemos piju reifogos. Tad, Gullan-
der’s par koordinafsistémas asém piepem galvenis ases. Gullander’a
gala formulas praktiskam darbam mazak piemérotas, jo ieprieks visi
palu virzieni jaattiecina uz slipam galvenam asém, bez tam argjie speki
nav sadaliti virziena N un H, bet virzieni R, un R,, beidzot, gala
formulas nav attiecinatas lielumam R; =1 un Ry;=1, resp. N=t1
un H=1, bet gan patiesi atrastam R, un R, lielumam. Gullander’s
pieder pie tiem nedaudziem autoriem, kuri savus paju sistému apreki-
nasanas pagémienus lieto arf paju sistemam telpa, tikai ar vienigo
ierobeZojumu, ka paliem jabut simetriskiem vienai plaksnei.

Nokkentved’a papemiens. Parskatamu un praksei viegli piemero-
jamu piju pamatu aprekinasanas panemienu dod Nokkentved’s, kas di-
binats uz piegémuma, ka 1) paja veidmaipas garenvirziena pieaug tiesi
hidz ar slodzi, 2) péja galvas lieces un griezes lielumi atkarigi tiedi no
to spekn lieluma, kas §is kustibas izsauc un 3) pamatu moga elastiskas
veidmainas attieciba uz paju elastiskim veidmainam nav pemamas vérd,

Nokkentved’s savu aprékinaSanas papémienu lieto trim gadi-
jumiermn:

1) lociklu savienojums paju augdgala un lejas gala,

2) lociklu savienojums paju augSgala (pamatu miri) un iespile-
jums palu lejas gala (grunti),

3) iespilejums paju augSgala un lejas gala.

14
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Lociklu savienojums paju augégald un lejas
gala. P, P,, P, u. t. t. apzimé atseviSku piju slodzes; o,q,,qa,
u. t. t. — legkus starp speku P, P,, P,... virzieniem un vertikali, pie
kam a, a,, ¢, pozitivi, ja to virziens no vertikales iet pulkstegpa ra-
ditidja virziena (154. zim.). Parvietojoties pamatu morim vertikali uz

leju par lielumu =1, paja slodzes vertikild komponente ir Pcosa=yv,
w

L3 b v
kameér $o slod?u rezultante ——
Cos «

un darbojas R’ virzieni. Ja paju

pamatus slodzeé speks R’ pozitivi (154. zim.), tad pa]a slodzes vertikala
komponente
, v
Powsa=R cosa’5— . (160)

1

s

T 20 07,
' ]

dj | i

(-4

x;/’c
I

154, 21m.

]
s
T

X

Parvietojoties pamatu maorim horizontala virziena uz kreiso pusi par
lielumun =1, paju vertikala komponente Pcose=vtg ¢ un slodiu

Ivtgla . ’ oo - .
rezultante = ina? kas darbojas R” virziena. Ta tad ja paju pama-
tus slodze speks R” pozitivi, tad
C RPeing VIE®
Pcose=R"sinc Evigia (161)

Pagrieioties pamatu morim zem momenta M iespaida ap R’ un R”
krustofanos punktu O — paJu pamatu nulles punktu — pozitivi, tad

griezes lenkis

o= # (162)

kur ar | apzimets piJu pamatu inerces moments attieciba uz nulles
punktu O. Paja slodzes vertikala komponente
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Pcose=M J’l, (163)

kur y, = x — x; -z, ig ¢, piekam nulles punkta O ordinate z,— E"Ltg?
. E
un abscise Xg=x,'+zZ,tga', kurx,’ = X1 ebkuru slodzi var atvietot ar

spékiem R’, R” un momentu M; pala slodzes vertikila komponente

’ » v & o v ot
Poosa=R’ cosa f\_r"_R sina” Evtg?a+M (164)

Caur paju pamatu nulles punktu O ejoSais speks tikai parbida
pamatu miri, bet neizsauc griezes kustlbu, un katrs uz pamatu mori
darbojo$ais moments grieZ to ap nulles punktu. Saliekot arg&jo speku
rezultanti R momenta M un otra vienada lieluma caur nulles punktu O
ejosa spekd, kura vertikila komponente ir N =R’ cosa’ 4 R” cas n”
un horizontala H=R’sina’+4 R" sine”, dabn

v tge” —tga v tgar. —tga’

Poosu—Nz—v tga” —tga’ + Iviga tga” tga’+M (165)
kur
, _Zviga . Svigla
tgo =—5, W tga”"= Sviga

Katrs uz pamatu mifiri iedarbojosais argjais speks vispar iz-
sauc miifa pagrie5anos un parbidiSanos kada citd virziena. Bet katra
pamatu miri atrodami divi — viens otram perpendikuliri virzieni,
kupos iedarbojosie ar&jie spéki izsauc tikai mija parbidifancs tai
paga virziena, bet griezes kustibu nemaz neizsauc. Sos abus virzie-
nus nosauc par pamatu mara galvenim asém un to stivokli nosaka

lenkis starp tam un vertikali, t i. ® un @ —f—;, kurus var aprélinat

péc nolidzinijuma
2Zviga 2
Iv— Evtga. ciga’ —tga”

tg2o= (166)

Lociklu savienojums paJu augigala un iespile-
jums palu lejas gala. Sinl gadijuma pi]a pretestiba paradas
nevien tikai paja virziena, bet, pateicoties pija iespilegjumam lejas
gald, arl virziend, %kas perpendikulars pija asei. Pie parbidiSanag

. F .
lieluma = 1, pretestiba paja v1rztena=ET, kur s, — pala saspieSanas
2

14*
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lielums, pretestiba paja galvi pie parbidi§anis lieluma =1, perpen-

3
dikulari pija asei, ir E;J , kur s; — paja iespiléjuma lielums. Aprekina
1

katra ista paja vietidieved ,jiedomatu pali", kura virziens perpendikulars
Ista pala virzienam, un iedarbes punkts sakrit ar 1std paja iedarbes
punktu (155. zim.), bet pretestibas
faktors = 3EUJ
3
jaunu paju pamatu sist€mu, kas
statiska un elastiska zipa sakrit ar
isteno, bet jaunais pamatu maris
vienkar$i balstas uz paliem.
Priek§ ,iedomatiem paliem*“ lieto

. R 3EJ
jaunu apzimejumu u=-—=5

¥ i . ¥

<! Pialu slodzu rezultantes R’, ki arl
R” virzienus nosaka (154. zim.)

; tada gadijuma dabi

452

cos?a.

155, zim, nolidzinajumi
,_Z(v—uitga
BT et en
un
y_ S(vigladu)

kur tapat ka pirma gadijumi, R’ horizontila komponente vienada ar
R” vertikilo komponenti = (v — u) tg o, bet R’ vertikala komponente =
=(v-}utg?a) un R” horizontila komponente— (v1ig?a | u).
Jebkurs speks, kas iet caur rezultantu R’ un R” krusto$anos
punktu O, izsauc pamatu maoja paralelu parbidianos, bet ja uz to
iedarbojas moments M, tad tas griezas ap punktu O. Griezes legkis

a=’;1 (169)
1
kur

J1=z‘.lf 2+z3E" P=Zvr + un? (170)

ApzIim&jumi p, q, v un =n, paradit 155. ziméjuma. Nulles punkta O sta-

c ’ ”
mn—,, kur C=Xg3— X" uUn abs-

cise xo=1x'g-}-z, tga’ (154, zim.}). Lielumus % un v, nosaka formulas

vokli nosaka ta ordinate z,—
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n=X—Xo+2Ztga (171)
un
Ts=zp— (X —xjtge (172)
Atsevisko paju slodzes dabn p&c nolidzinijuma
v tga"—1tga

Poose=N T(v+utgiz) tga” -—tga'+

v .tgu —tga’ vy
+HE(V—-u)tga. tga”—tgu'+MJ1 (173)

Pila galva, perpendikulari pa]a asei, iedarbojofos spekus (,iedo-
mito paju”’ slodzes) atrod péc nolidzindjuma

u tga”tgat1
T(vtutgia) tga” —tge’

Toosa=—N

u tga'tgat1 u- 'q,
+H2(v—u)tga tga” —tga’ +M (174)

Pi]u iespilejuma moments grunti

M=T-s,. (175)
Galvenam astém sfivokli nosaka peéc formulas
tg2w— 2X(v—n) tgu 2 (176)

Z(vt+untgla)— Z(vigix+ u) ctga’ —tga”’
kur o, resp. o —|— 3 apzimé lepkus starp galvenam asém un vertikali

Ilesprlejums paju augsgala un lejas gala. Apskatot
%0 treSo gadijumu, bez diviem mingtiem spekiem iepriek$gjos gadiju-
mos, nik klat v&l paja galvas iespiléjuma moments. Arl Sinl aprekina
ieved ti saucamos ,jedomitos paJus’’, kas atrodas tada stavokl;, ka no
vigiem veidoto piju pamatu var tapat apskatit, ki iepriekseja gadi-
juma. ,ledomatie pa)i”’ iespiiejuma vidus punktd perpendikulari istiem
paliem (156. zim.).
. EF . " . o
Bez apzimé;umav:K oos? o ieved ari Sinl gadijumid prieks
niedomitiem paliem’’ jaunu apzim&jumu
r= EE 0s? o (177)
'8,
Pie vertikalas paralelas parbidiSanas =1 uz leju dabd rezultanti R’,
kuras stavokli nosaka nolidzinijums
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Z(v—ntga (178)
B(v+rigta)

kur o’ — lepkis starp R’ virzienu un vertikali {154. zim.). Parbidoties
paraleli uz kreiso pusi horizontali virziena par lielumu =1, dabn
piju slodiu rezultanti R”, kugas stavokli caur lepki «” (154. zim.) no-
saka nolidzinijums

., E(vigla 4 1)

Abos nolidzindjumos lielums X (v —r) tg o apzim#& R’ horizontilo kom-
ponenti un R” vertikalo komponenti, bet lielums 2 (v rtgZa) — R’
vertikilo komponenti un X (vig2e 1} — R” horizontalo komponenti

PR -
/ X
W

tg CI.’=

i Loy

/

Jebkurs speks, kas iet caur rezultantu R’ un R” krusto3anos
punktu O, izsauc pamatu mira paralélu parbidiSanos, bet ja uz to
iedarbojas moments M, tad p&déjais izsauc griezes kustibu ap punktu
O. Griezes lenka o' lielumu nosaka nolidzindjums

=M (180)
Ja
kur
J2:Ev~q2+2r(ns-[—s’)ﬂ-}—%}.‘.rs'?, (181)

pie kam apzimé&jumi zindmi no iepriek5&ja un no ziméjumiem. Nulles
punkta O stivokli nosaka ta ordinate

X — Is'riga __ Zrs’
e °  ZS(v+rtgZa) I(v—rniga
Zy= " 7 . . (132)
tga” —tga

un abscise
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Zs'rtga

(154. zim.}, (183)

’H___ sl F
kur = Toosa (1586, zim.),

Atseviko paju s'odzes dabn péc nolidzinajuma

v tga —fgac
Poose = 2(v+rtg a) tga” —tga’ +
v tge —tga' vy
+HE(v—r)tgu tga” — tgar.'+M (184)

Perpendikularos pala asei spekus, resp. ,iedomato piju' slodzes
atrod p&c nolidzindjuma

r tga"tga4-1
Toose =Ny Frighe) ga” - g’
r tga’ tgae+ 1 r(m.4+s’)
+H2‘.(v—r)tga tfga” —tga’ M J; (185)
Griezes moments
M=—1"m (186)
R T
un pija iespiléjuma moments augigala
!
M°=M,—T-55, (187)
lejas gala
Mi=M,+T-5 (188)

(Galvenim asém stavokli nosaka pec formulas

2E(V—r)tga 2 , (139)
Sv+rtg?a)— Z(vtg?a 1) ctga' —tga”
kur o apziméjums zindms no iepriek3ejiem gadijumiem.

tg2w=

Ka redzams, Nikkentved’s sava apreékinasanas papémiena izve-
Sanai lieto brivi izveletu vienkar$i novietotu koordinatu sistému, kuras
labais augsgjais kvadrants pozitivs (+ x, | z). Nokkentved’s, tapat
ka Gullander’s, lieto savus paJu sistému aprékinaSanas panémie-
nus ari palu sisttmiam telpa, tikai ar to atSkiribu no Gullander’a, ka
padlu stavoklis var bat dubulti-simetrisks, t. i. tie var bat simetriski
divam vertikilam, vienai pret otru perpendikularim plaksngém. Pec
Nékkentved’a panemiena aprékinasanas gijiens Joti vienkirSs un par-
skatams, pie kam tomer vienkar§oSana nemazina rezultitu precizitati.
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Lidzigi Nokkentved’am izved Ostenfeld’s savu paju pamatu
aprékinasanas panpémienu, tikai sistémas nulles punkts sakrit ar koor-
dinatu sistemas izejas punktu un par poztivu (4 x, 4y) piegemts
kreisais aug$ejais kvadrants.

Art Wiinsch’a nolidzinajumi paJu pamatu aprékinasanai gal-
venos vilcienos vienadi ar augstak apskatitiem, tikai aprékins izvests,
piepemot galvenis ases par koordinatu sistémas asém, caur ko gan
gala formulas paju slodzém iznak |oti vienkarsas, bet ieprieki nepie-
delams pilu virzienus aftiecinit uz slipim galvenam asém; tas prasa
. lielu rékinasanas darbu, ta ka do-

NN matais darba ietaupijums beidzot
i x vy var izradities |oli problematisks.
AK////// A A ////////45 Bez tam Wiinsch’a formulas no-
! derigastikai sistfmam arkonstantu
/“g E un visiem paliem vienadu F.
Hedde un Labutin's atrod
//I e ay—] pi]u slodzes lielumus vienigi gra-
. o, 2y fiska ce]a Grafiskais panémiens
—a, i dibinats uz Nokkentved’a atzinu-
~ " ; miem, bet uzrada visus troku-
'fﬁ’},*—y mus, kadi visparigi grafiskiem
pan€mieniem ir salidzinot tos ar
157. zim. analitiskiem, kade] preciziem ap-

rekiniern neder.

Jacoby’a pagemiems. AprékiniSanas pap&mienu paju sistémai
plaksné ar pi]iem viena — vertikala — virziena dod prof. Jacoby’s
1909. g. un 1925, g. Pamatu mori AB (157, zim.) Jacoby’s uzskata par
cetu siju uz n pajiem, kuyi iedziti grunti tik dziJu, ka vairak iedzi]ina-
ties nevar, bet var vienigi saspiesties, ta ka visus pajus var uzskatit par
elastigiem balstiem 1, 2, 3...n. Arejo speku rezultantes R vertikila
komponente N izsauc pidju saspiefanos un AB iegem stavokli A’'B’. Ap-
zimejot ar X;, g, Xg...Ay saspiesanas lielumu attiecigiem paliem un ar
P,, P, Py...P, attiecigus spekus, kas izsauc mineto saspieianos, ar
l; 1 lg...ln — paJu gapumus, ar F,, F,, F;... Fn — paJu Skersgrie-

e
\

zuma laukumus un ar E -elasticitates moduli, daba 1=% no kurienes

E-F
P=2 —7 un N=p1+P2+P3+"'+Pn=E-E(l-$).

Lai atrastu paju sistémas smaguma punktu O, t i. tadu punkty,
ka caur vigu ejoSais speks N izsauc visos pijos vienadus saspiefanas
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lielumus A, =1X,...= A, =}, vajaga punkta O pemt divus vie-
nadus un vienu otram pretejos virzienos vérstus spekus N’=N; tad
speka N vietd dabn speku N’ un momentu M = Nyn. Speks N’ iz-
sauc vienmérigu saspieSanos pijos un moments M — pamatu maga
grieSanos ap smaguma punktu O, kas savukart izsauc pdlos papildu
saspie$anos 'y, A’s..-A'n, kas nav visiem pijiem vienida, bet pieaug
lidz ar atstituma palieliniSanos no smaguma punkta O. Paju sisté-
mas smaguma punkta O stivokli nosaka momentu nolidzinijums, kas
sastadits attiecibi uz punktu virs n-paja,

N'.x=1°E.z($a). (190)
no kurienes
o l,,EE(? a)=2‘.(§l a)' (1s1)
| T
jo
v=ne2()

Papildu saspie$anas lieluma 2.';, 2’y...)\'n atraSanai, apzime paju
atstitumus no smaguma punkta O ar y;, ¥Ys.--Ya, tad

E- Fn
E by BBy e,

N-yn=1", Ya (192)

No 157. zim&juma redzams, ka

AMy_Ma_ X
. Y1 Ya Yo'
jeb
A, 'y Y
=ty .t =" 1y o ), ="y,
Ny Y Yo ~ s Y1 Ys "=y, Yy

Lickot iepriek3gja nolidzinajuma %', M.« N, vietd vigu lielumus,
dabn

! R ’ .
No= 2y Bl 2B Py
Y: 1, la
P ) ' (F )
Aaye n_grlay 193
V1 ] yi NI (199)

jeb
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no kurienes
A = NNV ge - NeyN-Ya oy

= A1y =
ex(iy) ey

Kopigais paju saspieSanas lielums

M=2gF = N = + N'YP;:‘ b j1 ZIE [ NF N'Yl:')rl-' (195)
e2(y) £xry) " R(5) =(v)

1 1 l 1
12=10+1’2= N -+ N‘YN'YQ =_1_.'- N NyN Ya] u. t.t.

) e x(0)Eh) 2 (00)

Liekot nolidzinajuma P =1-El—'F atrastos A lielumus, dabn atsevi§ko

paju slodzes

o note e

i |

Aprekinu var vienkarSot, piepemot visiem paliem vienadus F un |,
tad
Z(a)

un

+N yn yn

(198)

Sadu vienkar$ojumu ieteicams lietot iepriek$éjos aprekinos, kur
atrod vai atstatumi starp paliem grozami, vai jalieto ctida diametra
pi)i u. t. t Kad $ada ce]a attiecigi lielumi izlaboti, izdara ped&jo kon-
trolaprekinu.

Rezultantes R horizontala komponente H iedarbojas uz paju gal-
vim. Vertikali pali izrida pretestibu $im sanspékam vienigi caur Jodzi,
kas s eviski pie gariem pajiem nav liela. Tads] paju pamatos horizontalo
spéku uzpems3anai lieto slipus pajus. Pie horizontalo speku sadalianas
uz atseviskiem slipiem paliem var rikoties pec Williot’a parbidifanas
plina, pienemot ka piju galvu horizontala pirbidisanis visiem pajiem
vienada, pie kam pilu galvas parbidi3anas vertikali uz leju zem hori-
zontilo speku iespaida mav nemta veéra; padeéjais — ne arvien pareizs,
jo atkariba no paJu pamatu konstrukcijas SI vertikala parbidiSanis uz
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leju zem horizontalo speku iespaida var bnt pietiekosi liela, lai visu
speku sadalijumu uz pijiem grozitu.

Beidzot apskatit So papémienu, jiaizrada, ka tas ir lietojams
palu pamatu aprékiniSanai vienigi tida gadijumi, ja visiem paliem
vienads virziens, jo preteja gadijuma, kad pa]i iedziti dazados virzienos,
$is papémiens var dot nepareizu rezultatu.

Visiem paréjiem elasticitites pageémieniem pie paju pamatu apre-
kinisanas arvien jadod vienadi rezultdti, jo tie visi atrisinati, piene-
mot vienadus priek§noteikumus. Rezultatu dazidiba izskaidrojama vie-
nigi ar neprecizitati rékinaSana vai ziméjumos. Paju slodzes nostadi-
Sana atkariba no komponentdm N, H un momenta M padara aprekinu
vienkariiku. Talab ari ir praktiski paju sistémas nulles punktu jeprieks
noteikt. Visi paréjie papémieni ir daudz negrtaki. Lietojot nulles
punktu, piju pamatu aprékinaSana vienkarSaki izdarama pie brivi iz-
veletas koordinatu sistemas, kiade] paju pamatu galveno asu lietoSana
augstak minétas koordinatu sistémas vietd nav atzistama par lietde-
rigu, jo prasa lieku rékinasanas darbu, lai atrastu visus piju virzienu
legkus.

Atkariba no precizitates, ar kidu domats aprekinat piju pama-
tus, ki arl no pasu paJu pamatu veida un konstrukcijas, var lietot
Gullander’a, Nokkentved’a un Jacoby’a papémienus. Bet ja ir pie-
laizams tuvinu papémiens, tad pirma vieta stidama spraiguma dia-
gramas metode un pec tam Culmann’a momentu metode.

Aprekinot pec viena no augstik minétiem papémieniem pija
slodzes lielumu un pielaizamo spiedes pieptili pili, atrod vajadzigo
pila Skersgriezuma laukumu un ti diametru, resp. skérsgriezuma iz-
merus. Pie augstiem palu reifogiem pali bez tam vél jaaprékina uz
Jodzi, uzskatot tos ka grunti iespiletus lejas galid un lociklam savienotus
(piem. pie koka reigog'a) vai iespiletus (piem. pie betona plates) augs-
gala, lietojot pie tam Euler’a treSo formulu

P :21:2.1%‘; (199)
vai ceturto formulu
Pe=4m- =, (200)

kur E — elasticitates modulis, J — inerces moments, [ — paja brivais
gajums un k — drodibas koeficients (parasti k=10).
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X. Pieméri paju pamatu aprékinasanai,

1. piemers (pec Gullander’a). Siemas pamatu maris balstas
uz 3 paju rindam (158. zim.); atstatumi starp p3ju rindam, ka ari
starp atseviSkiem paliem viend rindi 0,6 m. Rezultante R krusto pa-
matu mira apakimalu 0,20 m pa kreisi no tas vidus liniias, kas atrodas
virs videjas piju rindas. Vertikila slodze 10 t/m; relativa slodze
visiem pi]iem vienada. Jaaprekina paju slodzes Pmax, P un P.

Pie aprékinasanas jaapskata 0,6 m gaj§ sienas gabals, ta tad
R=0,60x10=6 t. Peéc nolidzinijuma (84)

R=33%\ | R 25 %

Pm
&40t
¥5¢)
o
§
$
s =
a5 8505
Q
O
- Q%0 Q70 5 :
140 §
ol o or
J40———
158. zim. 158. zim.
R, Rxx,
P= n + x?’
kurR=6t,n =3, x=0,60m,x,= 0,20 m un Zx?=2,0,62 = 0,72 m?,
- 0,2. e .
dabn aréjo piju slodzi Pupayx =g + %: 3 t, iek3€jo pa]u slodzi
6 6-02-—06 6

Pow =3 + T:l t un vidéjo paju slodzi P=y =2 t.
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2. piemérs (pec Gullander’a). Atbalstu mGrim paJu pamati
(159. zim.). lepriek§ mfifa aizmugures aizpi'diZanas ar grunti speku
rezultante R'=25 t/m iet vertikala virziena, péc aizpildi¥anas —spéka
rezultante R =33 t/m iet virziena 72° pret horizontali. Visiem pajiem
relativa slodze vienida. Jaaprékina P,y un P, priek¥ aizpildiSanas
un peéc aizpildiSanas diviem paJu novietoSanas variantiem.

1. variants: uz tek. m mora gajuma paju skaits n=0£7=

=T7,14 un Ex"‘—o 7 210,72+ (2.0,7)2) = 17,0 m?; paJu pamatu vidus
punkis O atrodas pamatu mnga vidn. P&c nolidzinajuma (84)

_R_ Rxx
+ T 32
kur lidz aizpildifanai R=R'=25t, n=1714, x= 2.0,7=14 m,
X =170 —1,50=0,20 m un Ex®=17,0 m?, daba

25-0,20-1,40
pmu—7’14+ 7'0 —4,5 t un

95 | 25.0,20. —140
ATS 70 =25t

Prin =

Péc aizpildisanasR=33. sin-72°, n—=7,14, x=2.0,7=1,4m,
Xx=1,70—1,38=0,32 m un Zx2=7,0 m? dabn
33-sin72"  33.s5in72°-0,32-1,40

718 T 70 =64t un

33.sin720  33.sin72°.0,32 — 1,40
714 T 70 =238 t.

Pmu ==

Pmln —_

2. variants: piju skaits uz tekoSa m mara gajuma n=
=— 4+ =4 F-—= v t jas pa
0,6 + 0,7 + 0.9 + i1 5,12; vidus punkta atstitumu no irgjas paju

)
rindas vidus Iinijas (pa labi), daba no nolidzinajuma 5,12. "0—(0;3"‘

1,65 2,70 . . o 1oz
+090+l 10’ no kurienes x,= 1,05 m. Attiecinats uz to paSu liniju
0,75  1,65*  2,70?
— 0,70 +3. 0,90 + 1,10

moments, kas attiecinits uz $ai linjjai paralelu liniju, kas vilkta caur
vidus punktu, J= J' — nx,?=10,456 — 5,12.1,052=4,81 m?, ta tad
I x2=4,81 me.

inerces moments J' =

=10,456 m?, bet inerces
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Pec nolidzinajuma (84)
R R xx,
P—_ + E N
=—0,1 m, x (pa labi}=x,=1,05 m, x (pa kreisi) = 2,7 —1,05=
=165 m un X x?-=4,81 m?, dabn
25 ,25-—-0,1-—1,65

kur lidz aizpildidanai R=R'=25 t, n=15,12, x,=

25 . 25.-01 105
Pm{n — 5.12 + 4,81 == 4,34 t.

Péc aizpildisanas R=33-sin 72°, n=5,12, x,=1,05 — (1,38 — 0,35) =
=0,02m, x (palabi)= 1,05 m, x (pa kreisi)=— 1,65 m un Zx? =
= 4,81 m?, dabn

33-s8in72° . 33.s8in72°.0,02-1,00

Poa = 5,12 + 3,81 =6,27 1 un
33-8in72°  33-sin72°.0,02.-—1,65
Pan =315+ 4,81 =30t

Pia]u saniskas piepules 33.c0s 72=10,2 1, kas
vienmérigi sadalas pa pajiem, nav pemtas vari.

3. piemers (péc Gullander’a). Fabrikas
skurstenim paju pamati: vertikala slodze R=
12 50m—e =650 t; veja spiediens var rezultantes iedarbes

T ': TTeiaeses punktu pamatu mQra apakSmala parbidit uz sa-
§ [cecel=222¢| 4 niem no skurstepa ases ne vairak ki par 0,6 m;
E R B ; relativa slodze visiem paliem vienada. Jaapre-
4 [s20cauonssl * Kina Pme un Puin abiem variantiem (160. zim.).

LLEse 3:}: ceas 1. variants: pamaiu miija lankums kva-

drats; palu skaits n=100;
0,75\? 0,75\2 0,75\2
Sx2—=4.5{ = et i1
“"_45[(2)"'( 2)+(5 2)+

N

Palu pamatu vidus punkts O sakrit ar pamatu
mafa vidus punktu, jo pali ap pedejo iedziti
vienmérigi. Péc nolidzinajuma (84)

R R xx,
+ Lxgl

9075

kur R=0650 t, n =100, x =
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= 464 m2, dabn

650 | 6500,6-4,77 650 , 650-0,6-—4,77_o 5 4
=700 T 464 100 T 464 s

2. variants: pamatu miora laukums — regulars 6-stoiris; paju
skaits n =102; 2x?=4-5in?60°(2-0,75242-.4-0,70742.9.0,75* 4
+ 2-16-0,754-2-25-0,7524+ 36-0,75* 4-3-1,0° 4+ 2-4-1,0249-1,0%) +
+2-3in?60° (4-1,004+2.9-1,0° + 4-3,752+ 5- 4,5?) = 575,65 m2. Sini
gadijumi paju pamatu vidus punkts O sakrit ar pamatu mffa vidus
punktu. Péc nolidzinijuma (84)

P

R xx,
nx?!

kur R==650t, n=102, x = 4,5 m, x, = 0,6 m un Z x?=2575,656 m?, dabd

650 | 650.0,6-4,5 650 , 650-0,6-—4,5
Pmu—T[)—2'+ —5?5,—6'5— —9,5'“111 Pmln—ﬁf+T5,65__—3'3t‘

_R
P=_+

4. picmérs (péc Gullander’a). Atbalstu marim paju pamati
(161. zim.) Speku rezultante R =233 t iet virziena 729 pret horizontali.
Relativas slodzes p’ un p” visiem paliem vienadas, pie kam p” =0,1 p".
Jaatrod paju virziens, lai pamatu moga saniskas pieptiles un parbidi-
Sanas batu péc iespgjas mazakas u jaaprékina paju piepales.

Sis piemers sakrit ar 2. piemé&ra 2. variantu, tikai paju virziens
nav vertikals un atseviSko paJu virzieni nav savstarpgji paraleli. Vis-
libiko pid]u novietojurnu dabn tani gadijumd, kad piaju virzienu legld
ar x-asi atbilst nolidzindjumam Z (p’ —p”) sin 26 =0, kur y-ase pa-
ralela spgku rezultantei R un x-ase tai perpendikulara. Piepemtais
paju sadalijums uz teko$a metra pamatu mtra garuma dod pirmi
OL,E)’ treda — (—}1'—7 un ceturtda — (%6 Ta ka p’
un p” ir konstanti lielumi, tad paju virzienu lepku noteikSanai daba
niolidzinajumu

rinda ﬁ piju, otra —

sin28,  sin23  sin238; 6 sin28,
it T o8 T 07 T o -0

Tomér, augiéjais nolidzinijums viens pats nedod noteiktus lielumus
lepkiem b, tade] var bez ta ari citus piepgémumus izvéleties. Pieméram,
vienkarSibas laba pirm3 rindi fnem pijus vertikala virziend un citas
rindas izvelas pilu virzienu lepkus t3, lai no vienas puses katri divi
locek]i nolidzindjuma kopa dotu nulli, bet no otras puses, lai legku
lielumi sekotu viens aiz otra ti, ka diferences starp locek]iem paki-
peniski palielindtos, vai samazinatos. Ja piepem, ka pirmas rindas
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pali iet vertikila virziena, tad &, =—=108° un no nolidzinajuma

sin(2-108% . sin23,
1,1 + 0,6 =0

181, zim.

daba d,, bet d; un ¥; var dabit no nolidzindjuma
sind, , sind;
0,9 + 0,7 =0

pie kam tani pada laika japienem, ka diferences d; —d3 &, — 83 un

8, —b, pakapeniski un pec iespéjas vienmérigiki samazinas viena aiz
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otras. Pec daZiem meginajuma aprékiniem dabn lielumus b, = 1089,
62 - 950, 63 - 8605’ un 64 == 80040’-

Uzdevuma dots, ka p”=0,1 p’, bet i ka
Ray=Rblz(p'_ p")sin25=0,

tad R, un R, lielumu aprekinaZanai, kad tie attiecinati uz galveno asi,
dabn nolidzinAjumus

Ro=3p'— X (p —p") sint b
un

Ro=Zp’— I (p — p") cos? b;

ieliekot molidzindjumos p’, p” un b lielumus, dabf uz teko3u metru
pamatu mfifa gajuma R.,— 0,65 p’ un Rx—4,98 p’".

PaJu pamatu vidus punktu O atrod grafiskd ce]a (161. zim.), kas
tani pa3a laika dod ari R. un Ry lielumus grafiska ce]d, ar ko var
kontrolet analitiska ce]a atrastos R un Ry lielumus.

Pijlu pamatu inerces momenta ] aprekinisanai, pielikto pie paju
galvam relativo slodiu p’ un p” plecu lielumus, attiecinatus uz vidus
punktu O, nem mno zimé&juma; tad daba uz tekosa metra pamatu
mija gajuma

J=Z (p’a*4p"b%) =3,6p

Rezultantes R pleca lielums x, attiecinats vz vidus punktu O, ir 0,07m.
Ta ka rezultante R paralela y-asei, tad pamatu mitra griezes punkts C
atradisies uz x-ases, atstatuma

I 3.6 p’

ok~ 498p 007 18T

Xo = —
no vidus punkia O.

Rezultantes R komponente x-virziena ir R, =0 un y-virziena
Ry=R. Pala piepoles P un T dabn p2c formulam

P=p (Rra+Rsin5)

Ry
un
T-—-:p”([:{]Lb—]icosS)

leliekot formulas agrak atrastos lielumus un pemot no zimgjuma p’ un
p” plecu lielumus, pieméram pirmas rindas palim a;=1,26 m, b, =
=—1,03 m un ceturtas rindas pilim a,=0,79 m, by=—1,58 m,
dabn pirmas rindas palim

15
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0,07-1,26 | sin 108°
Pi=pr (Pt -sins) =3 (2552 + Tg¥) = 710
un
. 0
T, =p” (Rrb R cosa)- ( 0.0;;.03_&:;(;8 )=+O,l4t
ceturtis rindas pilml
Rra, ) _ (0,07-0,79 sin 80"40')_

P,=p’ ( +— sin 8,] =33 36 + 198 = 47,04t
un

T,=p" (RrTb‘_R—lt'cos 64)=0,1-33(— 0,0;-(13,58__(:0548(9);40 ).2_0'2“

5. piemers (pec Nokkenived’a). Jaaprékina krastmalas paju
pamati, Rezultantes R vertikala komponente N =328 t un horizon-
tala komponente H=11,9 t. Rezultante R krusto pamatu mifa apaks-
malu 0,02 m atstatuma no mura vidus punkta un 2,98 m no mfifa

N=328

182, zim.

kreisas malas. Pali cilindriski ar vienadu diametru visa paju gajuma.
Saspiesanas gajums s, un iespilgjums s;, kurus parasti atrod megina-
juma ceja, Sinil piemera katram palim piegemti vienadi, t. i. s, =s,;
bez tam pienemts, ka visiem pajiem iespiléjuma punkts atrodas grunti
tedzitas pija dajas apak3ejas treSdajas punkta un elastibas modulis
E=1.000.006 t/m?. Piecu paju diametri un slipumi dazadi (sk. ta-
bulu XVI).
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Paju pamatu aprékinaSanai izvelas koordinatu sistemu ta, lai ho-
rizontilsd x-ase sakristu ar pamatu mora apakimalu un vertikila z-ase
ar pamatu maga kreiso malu (162. zim.).

Vispirms aprékina pé&c pirma papémiena, kad lociklu savieno-
jums palu augSgald un lejas gali. Péc min&td nodalijjumi uzstaditiem
nolidzindjumiem un formulim var atrast katram palim attiecigos lielu-
mus un péc nulles punkta noteik$anas, aprekinat katram palim » lielu-
mus, kuyi pa labi no O punkta ir pozitivi; visi dabntie lielumi sakopoti
tabula XVI.

117,349 13, 875
Tagad atrod x'p=-} —%=; 13.36 =+42,71 m, x"y,=+ 3,24
c=xX¢—x"y=—157Tm, tg a’=43—3:2§-6=0,075, tga” =:-3-3—:-32673 = 1,039,

Z, = — ﬁzoﬁ —1,63m un punkta O abscisi x,=-} 2,71 —

—1,63.0,075 =4+ 2,59 m.

Aréjo speku rezultantes moments attieciba uz punktu O

M=N (298—259)—H.1,63=328.039—11,9.1,63=— 6,60 mt.
No nolidzindjuma (163)

Vv i{ga”" —tga v tgx —tga’

Poose= Zv tga”—tgu’+ Sviga tga” —tga’

vy
+M

pie atstaituma starp paJu rindim mnpa gareniskd virziend 1,60 m un
inerces momenta J =X vn? daba formulu prieki atseviS§ku piJu slo-
dzém

__ 1,60 v tga’—tga v ige —iga’ vn)
p—tt:oa’.c:(Nﬁar tgc:"—tgar.’+ Iviga tga” tgu'+M

leliekot iepriek3eja formula attiecigos lielumus, kas aprekinati vat
doti uzdevuma, vai paraditi tabula XVI, dabn pirmd pija slodzi P, =
=214 t, kas darbojas uz spiedi, otrd paJa slodz P,=3,4 t, kas
darbojas uz stiepi, treia — P;=121,5 t (uz spiedi), ceturta — P, =
=5,4 t (uz stiepi) un piekta — P;=20,2 t (uz spiedi).
Lepki starp galvenim asém un vertikali dabn no nolidzina-
juma (166) .
r
- Liig2u= 2 437

2 . _ _
cga—iga” tt _—-—1__ ] 039—0,16268unm4{94037,
0,075

Var 30 pasu uzdevumu atrisinat péc otra panémiena, kad lociklu
savienojums paju augSgala un iespiléjums paju lejas gali. Ari tagad
15¢

tg2m=



Tabula XVI.

Skérs-

Iespi-

Die- | grie- | 5 |1z v v v v v vV .q

il - jums | x t =5 | TEate® Tk Tledx |yteda v 37

Palis | o oine zu}::ps pums | s,=s, ga cosee | {08 | To% 109 108 108 108

m m? m m t/m t/m t t t/m m mt

1 2 3 4 5 8 7 8 0 10 11 12 13 ¢ 15

1 0,37 | 01075 | 4:1| 11,10 (0,80 | 40,250 (0,070 | 9,12 4228 | 7,200 | 4 1824 0570 | —2,20 | 44,20

2 0,32 | 0,0804 | 3,5:1 | 9,78 | 1,13 | —0,286 10,081 | 750 | —217 | 8577 | — 2452 | 0,618 | — 0,00 | 7.45

3 0,37 | 0,1075 | 3,5:1 ( 10,80 | 200 { -} 0,286 (0961 | 9,20 42463 | 26,880 | 4+ 7,627 [ 0,754 | —GQ,18 } 024
4 0,32 | 0,0804 [ 3,5:1 1 647|323 | —0,288 {0981 | 785 | —2,2¢ | 2535 | — 7,235 | 0,640 | + 1,11 | 9,67
5 0,37 10,1075 ) 3,5:1 | 10,36 | 5,15 | } 0,286 |0,081 | 0,80 | 42,74 | 49,440 | 414,111 | 0,784 | 2,00 | 41,00
Suma 43,36 | 3,24 | 117,340 | 413,875 | 3,363 103,48

— 056 —
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péc otrd nodalijuma uzstaditiem nolidzinajumiem un formulim atrod
katram pilim attiecigos lielumus un sakopo tabula XVII. Negroziti
paliek v, v, x un z lielumi, kufus nem no iepriekiejas tabulas XVI

un jaunaja tabula XVII neienes; lielumu u atrod no nolidzinajuma

u= 33—? oos?e un v, no nolidzindjuma v, =1z,— (x — X,) tga.

1
117,349 4 0,002127

Tagad atrod x'y=-- 43.36 - 0,00073 =427l m, Xx"\=-

13,875 ) . L
+324-—00007s +428 m c=x",—x"=—1587m, g’ =
__3,24—0,00078 »_ 3,363 +0,0004 _
= 13,36 7 0,00073 — »075 8% =35 _gooo7s — 04 B =

1,57

—_ m: —_— 1,62 m un punkta O abSC|SI
Xp=-+2,71 —1,62.0,075=+ 2,59 m.
No nolidzindjuma (173)

v tgur. —tga

Peose=N s Tutgre) iga” —iga

7+

v g —tga’
+H§J(v—u)tgutga —tiga

v
7 +M "

pie atstatuma starp paju rindam mfga gareniskd virziena 1,60 m, pie
inerces momenta J, =2 v .9 + Zu.y,® un pie aréjo speku rezultantes
momenta attieciba uz punktu O, tapat- ki iepriek$gja gadijumia, M=
= —6,60 mt dabn atsevisku pajJu slodzu aprékinasanai formulu

160[ tga”——tga._+
" cosa E(v-|—utg o) tga” —tga’

v g —tga’ ﬂ]
+H2(v—u)tga'tgu"—tga’+M ’

ieliekot formula attiecigos lielumus, dabn tas paSas slodzes, ki pirma
gadijuma.

Skersspekus T, kas darbojas pala galva perpendikulari paja asei,
daba, ieliekot attiecigus lielumus nolidzindjuma (174)

u lga”iga+1
2(v+utgia) tga” —tga’

u tga’ gz 41 . uv,,

+H“(v-—u)tga. tga” — tga’ +M J,

Teosa=—N




Tabula XVII.

{v—u)

u

n

u L w—u) LW U U
Pilis 107 705 ‘8% ToF &% | jgeig® | qpigx " T
t/m t/m t t/m t m mt
1 2 3 4 5 8 7 8
1 0,0019 | +0,00047 | <+ 1,824 | 000012 | 0,000096 —1,18 0,0026
9 00015 | —000043 | — 2452 | 000012 | 0,000136 —2.05 0,0063
3 00020 | 4000057 | -+ 7,625 | 000016 | 0,000464 —1,72 0,0059
4 0,0017 | —0,00049 | — 7,233 | 000014 | 0000452 _145 0,0036
5 00023 | +0,00066 | 14,108 | 000019 | 0,000979 —2.30 0,0128
Suma | 00004 | 4000078 | <+13.872 | 000073 | 0,002127 0,0312

— 06t —
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ta piem&ram, priek§ pirmi paja T, = % (— 32,8.

00019
43,36 + 0,00073

1,041-095+1 g 00019 007502541
1,041 — 0,075 **" 3,24 —0,00078 * 1,041 — 0,075

0,0019 - (— 1,18) - 10°
103490

Pirma pila iespiléjuma moments grunti
My =T,s,=0,0116.11,10=10,129 mt.
Galveno asu stavoklis tads pats ka pirma gadijuma.

— 6,60 -

= 0,0116 t,

Atnisinot 50 uzdevumu péc tresa piegémuma, kad iespilejums paju

augigald un lejas gald, pec nolidzindjumiem r=123n cosa un
1

]
’__ 1 i - 4 - L] -
= 9cosg Atrod lielumus r un &', kupus ar attiecigiem reizujiem ie-

vieto tabula XVIII.

=1 428 m, c=—157 m, tga'== 43:32 __f: g:ggggs =0,075, tgo” =
2,71 —4,28— 43,31? :?-lg,smzs—s - 3,240 iogimz

2, = =—I,67 m, X0=+

1,050 — 0,075
+ 2,71 — 1,67.0,075 =4 2,59 m, ], = (103,46 4 0,501 %-1,093) 10°=
=104325 m* un M= — 6,60 mt.

AtseviSko piJu slodzes dabn pgc formulas (sk. nolidz. 184)

_ 1,60[ v tga” —tga
P_(:oscu NE(V-}-rtg%;) tga” —tga’ +

v tga —tga’ vy
+HE(v—r)tga tga”-—tga’+M Ja

un Skérsspekus T pec formulas (sk. nolidz. 185)

T_l.60 _ T _tgu"tga-l—l_l_
T cosa Z(v+rigla) tga” —tgx’
T tge'tga+1 r('q.-{-s')]_
+H2‘.(v—r)tga iga” —tga’ M Ja ’



Tabula XVIIL

L L L L 2 L 2 [} I 1 r 1 ] i 3% | L 13

Palis | 109 107'8a | JotBaX | Tm'&% |TgREEER| S 1o |pstBas' | Nets' | gE(s+sY| s
t/m t/m t tim t m t t m mt mt

1 2 3 4 5 a8 7 8 9 10 11 12

1 0,0078 | +0,00180 | 40,00152 | 0,000475 | 0,000380 | 573 | 0,0435 | 40,0100 | 4,55 0,157 0,250

2 0,0061 | —0,00175 | —0,00198 | 0,000503 | 0,000568 | 500 | 00310 | —0,0080 | 3,04 0,056 0,158

3 0,008 | 40,00232 | +0,00873 | 0,000885 | 0001930 | 582 | 00455 | 40,0130 | 3,00 0,123 0,256

¢4 0,0087 | —0,00192 | —0,00620 | ©,000550 | 0,001780 | 4,83 | 00330 | —0,0004 | 3,48 0,081 0,163

5 0,0002 | 40,00263 | 4+0,01353 | 0,000755 { 0,003800 | 538 0,04085 | 40,0142 | 3,02 0,084 0,268

Suma | 00377 | 40,00818 | 4-0,01360 | 0,002048 | 0,006548 0,2025 | 40,0198 0,501 1,003

— ¥ée —
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ielickot vinas attiecigos lielumus, dab, pieméram, pirmam palim
P,=214tun T, =0,032 ¢
Pirma paja iespilejuma moments augigalad
250 5 73

iespllgjuma moments lejas gala
M, =yt 1,60-6,60 +0,082. 27 — 4 0,008 mi.

6. piemérs (pec Jacoby'a). Krastmalai palu pamati. Rezultan-
tes vertikald komponente N =60 t/m krastmalas gajuma un iedarbes
punkts 4,4 m atstatuma no 7. paju rindas vidus linijas. Pa]i novietoti
7 rindas, kupu atstitumi dazadi (163. zim.); pdJu caurm@ri dazadi

(sk. tabulu XIX}); paju gajumi 1 vienadi. Aprekinat atseviko pilu slo-
dzes P.

‘Tabula XIX.

_ Palu at- Palu atsta-
Falu |PiJn dia- statumi a tumi ¥ no ) .
. metri d d2 no 7. paju| g42? smaguma 24
P N cm rmcﬂas centra O y y
m

1 35 | 1225 | 800 | 9800 | 4,10 | 16,81 | 20502
2 35 | 1225 | 675 | 8269 | 2,85 | 812 | 9947
3 30 | 900 | 515 | 4635 | 1,25 | 1,556 | 1404
4 30 | 9o | 375 | 3375 | —0,15 | 00%2| 19
5 30 | 900 | 245 | 2205 | —1,45 | 2,10 | 1890
6 35 | 1225 | 1,10 | 1348 | —280 | 7,84 | 9604
7 35 | 125 | 0 | 0 | —3% |1521 | 18632

(d) = S(ad®)= B(yd)=]

—=7600 =29632 —62088

Palu sistémas smaguma punktu O atrod pec nolidzinajuma (191)

F
z (T °) 2 (ad®) _ 29632 .
X= W:_)_ =T @) =50 =3,90 m. Vertikalas komponentes

N atstatums no smaguma punkta O y,=4,40—3,00=0,50 m.
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Moments M =N.yn=60.0,5=30 mt. Atsevisku paju slodzes dabf p&c
formulas (196)

E F [ N YN Yn]
=E-1
(5 5
N=E0%
44m —'-!
_f-a—x-s.su —-4'/
K/// s £ s //4
i
|t
i
23
—_az
-2y
=" -5
7 ¥ 1 g"f—-
—}: 7 o
.4254.- 1604 190 1304 ¢354 -‘?{(40-

163. Am,

2
Nemot vera, ka paju garumi 1 vienadi un F=-ﬂ, formula (196) pie-

4
pem veidu
N M.ya ],
Pa=d%| 7(@ z(y*dﬂ)]
jeb
Pn=¢d2n+py ndngo
kur o= < un P . LiekotN, M, £(d2) un S(y2d?) vieta
T X(d?y) - Z (¥4 PE

dotos, aprekinatos un tabula X1X paraditos lielumus, daba

60 30
1_7600 00078 un [B_BTosg—O,UOMB.

Atsevisku paju slodzes dabn p&c formulas
P =0,0078 d2 | 0,00048 yd2.

UzskatamIbas 1aba ieteicams attiecigos lielumus sagrupet sekojo3a ta-
bula XX.
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Tabula XX,
Paj dere | &, ¥ 0,0078 d* | 0,00048 yd? P

1 1225 4,10 9,56 2,41 11,97 = 12,00
2 1225 2,85 9,56 1,68 | 11,24 = 11,30
3 900 1,25 7.02 0,54 7,56 = 7,60
4 900 —0,15 7,02 —0,07 6,95 = 7,00
5 900 —1,45 7,02 —0,63 6,39 =~ 6,40
6 1225 | —2.80 | 956 | —165 | 7,91 = 8,00
7 1225 —3,90 9,56 —2,29 72T = 7,30

£=59,30 2 =—-0,01 = = 59,60

=~ 60,00 =0,00 = 60,00 t

Dabatas piju slodzes pareizas, kad atstitumi starp pdliem krast-
malas garenvirziena ir 1,00 m; pretéja gadijumai, lai dabatu isto slodzi
uz katra pila, pariaditie tabula XX slodzes lielumi jareizina ar attie-
cigo atstitumu starp pi]iem krastmalas garenvirziena.
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Zim€jumu saraksts.

Koka pialu smailes

Dzelzs zgali (kurpes)

Dzelzs uzgalu bojajumi

Loki

Piju poteiana

Skrovpiaju uzgali

Skruvpdalis cietam gruntim
Brennecke’s skrvpiju pretestibas schema
Ripas palis

Hennebique’a pilis

Ziiblin’a pala kersstiegrojums
Considere’a palis

Cummings’a palis

Ziblin’a pala uzgals

Struppali, dzelzbetona un koka
Struppialis no Salacas ftilta

Veidgi gatavpiliem

Gatavpiju betonésana

Gatavpi]n transporis

Gilbreth’a pailis

Hennebique’a aizsargkape

Madbus’s  aizsargkape

Dulac’a piaju izgatavoSanas ierice
Raymond’z pija paliga palis
Stern’a palis, paliga palis un faula
Atrakts Stern’a palis

Mastpaja caula un smaile
Mastpa)a smailes koka kodols
Jansen’a piala uzgals .
Ierice vietas paJu &aulu noseg3anai ar gudron- asfaliu
Simplex paJa alligator’a mm masivais uzgali
Simplex p3Ja izgatavoSana

Atrakti otr® grupas vietas piji

Probst’a pala uzgals

Fraunkignoul’a paja izgatavosana

Wilhelmi pala peda

Straus’a pila izgatavoSana

Straus’a paja izgatavo3ana ierobeiota augstuma telpﬁs
Wolfsholz’a pala izgatavoSana
Atrakls Wolfsholz’a palis
Michaglis-Mast pija izgatavofama . . . .

Lpp.
16
13
18
19

24
a2l
24
26
27

28

30
30
31
n
32
KK
34
k]
3
35
36
K1}
38
33
39
39
40
40
41
42
13
43
11
44
45

a7
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Lpp.
Pie Ridley’a p3]a izgatavoianas lietojamais riks 43
Riks grunts irdinitanai zem CGow pija caurules 49
Caurujpalis no Lidingd filta 51
Kombinets koka un betona palis 51
Pildzigu sastatu =chemas 53
Rokas pajdziga koka sastats 53
Pa]dzina koka sastals pie Ventas tilta ple Skrundas 54
Pi]dzina dzelzs sastats. Tvaika pievadijatenes uzkirSana 35
Vertikali un slipi virzumstatni 56
Rokas zveltnis 57
Méchaniskais paldzinis pic Slguldas tilta baoves 57

Zveltna roku iestiprindSana pie viena virzumstatpa 58
Zyeltnd, kas kustas starp 2 virzumstatpiem 58
Grozamais krans ka pi]dziga sastats 59
Dregleins ki pa)dzina sastats pie Rigas vecd dzelzs hlta 59
Rokas pildziga virves gals ar cilpu un auklim 60
Kasitis un knaibles méchaniskiem pildzigiem ar atpaka]ntosu virvi 63
Mechaniskais paldzinis ar bezgala 4edi, schema 65
Mechaniski pi]dzina zvellnis ar dubultrocigu sviru 65
Hercberga méechaniska pijdziga zveltnis 66
Nasmyth’a tvaika pildziga zveltnis 68
Levick’a tvaika pd|dzinis; visparigs skats griezuma 71
Levick’a tvaika pa]dzinis; zveltnis leji 71
Levick’a tvaika ypi3]dzinis; zveltnis augsa 71

73

73

73

. Levick’a tvaika pia]dziga sastiis; sinskats

. Levick’a tvaika pia]dzipa sastats; pretskats

Levick’a tvaika pildzinis darbid Riga

Levick’z tvaika paldzinis darbd Sigulda 74
Lacour’a tvaika paldzina zveltnis griezum3i 75
Lacour’a tvaika paldziga zveltpa fotoskats 75
Lacour’a tvaika paldzinis darba pie Lielirbes tilta 76
Arcisa tvaika pijdzipa zveltnis 7
Menck un Hambrock’a tvaika pijdziga zveltms griezuma 79
Menck un Hambrock’a tvaika pia]dzina zveltpa fotoskats 79
Paju amura fotokopskats 80
Pijn imura fotoskats 81
Paju amurs griezumi% 82
Tvaika pievadifana pa dzelzs cauarulém 83
Kanaju pajdzinis 85
Pau ieskalo%ana grunti 85
lerice paju ieskriivédanai gruati §7
Palu ieskrove$ana grunti 87
Piju izvilkiana 91
Taisnals zafis un pende|zigls 92
Segmentz afis 92
Rigka zagis . a3
Ripka zafa fot(lskats 93

Veidmaigas Mnija . . . . . . . . . . . . . . . . - 10
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103.
104
105.
106.

107.
108.
109.
110.
111
112
113,
114.
115.
116.
1n7.
118,
119,

120.
121.

122,
123,
124.
125.
126.
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Diagramas palu pestspejas lielumiem pec daisdim dinamiskim for-
mulam

Paju nestspejas grailka Redtenbacher’a iormulal

Palis slagaina grunti

Pilu nestspejas grafika D&rr'a vispa.re;ax ‘formulai

Gnumts izspiejanas koeficients

Grunts sabliveian3s robeia

Krapf'a ierice pilu mefindjuma slodzEsanai. preiskats

Krapf’a ierice pilu méfinijuma slodzeianai; sinskats

Krapf’a ierice paju mefinajuma slodze3anai; kopskats
Mefrinadjuma pija 1egn|ns diagrama

Pila iegrimes diagrama pie mé&finijuma slodzennas ngas eksport-
osta

Projekteta virsboive pila méginijuma slodz&Sanai Rigas eksportosta
Izpildita virsbfive pala meginijuma slodzeSanai Rigas eksportostd
Press’a meginajumu diagrama; iegrimes atkariba no slodzem un
piJu savstarpeja atstituma .. .

Press’a meginajumu diagrama; iegrimes atkartba no slodzém un
paju savstarpeji atstituma . .

Press’a megingjumu diagrama; piju grupas iegrimes atkariba no
slodzem un paJu skaita grupi . .

Press’a mefinijumu diagrama; pi]u grupas iegrimes atkariba no
slodzem un piju skaita grupi

Spraigumu sadalifanis gruntl zem Saura un plata pamatu maora ar
un bez paijiem

Koka un betona paju pamati

Zemais piaju reZfogs; uzgalvji, Skeérssijas un grida

Koka reifogu uzgalvju metini3ana

Virziena maina koka reZfogam

Zemais paju reffogs .

Savienojumi starp paliem um u.zgalvl:em

Betona plates biezums

Dzelzbetona paju stiegru lelaisana hetona plate

Dzelzbetona paja afliekto stiegru jebetoneSana dzelzbetona plate
Koka paji ar speciflu stiegrojumu ielaiSanai dzelzbetona plate
Krustenisks  stiegrojums ap koka piaJu galvim dzelzbetona plate
Stiegrojums dzelzbetona platé virs betoma piju galvam
Dzelzbetona piaja zvaigznveidigi atliekto- garenstiegru iebetoné-
fana dzelzbetona plate

Dzelzbetona paju garenshcgru savienofana ar dzelzbetona plaﬁes
stiegrojumu

Paju galvu savieno$ana ar betona platl virs kuras 1er|kota dzelz-
betona plate .

Pd]u iedzisanas karilba

Daugavgrivas bakas pamati; plins

Daugavgrivas bakas pamati; griezums

Universitales jaunas aulas pamati; plans .

Universitites jamas aulas pamati; griezumi un slkdalas .

Lpp.

109
13
124
137
139
139
143
143
143
44

145

146
147

153

156
156
157
157
158
159
160
160
161
161
161

162
162

163
163
164
165
166
167

16
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127,
128.
129.
130,
131,
132.

133.

14,

135.
136.
137,
138,
139.
140.

141.

142,
143,
144,

145,
146.
147.

148,

149,
150.
151,
152
153,
154

153.

156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
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Siguldas tilts; feologiskais Skérsprofie un p3Ju pamati
Siguldas filts; paju galvas

Siguldas tilts; dzelzbetona plate

Dzelzbetona tilts par Jugla pie Rigas; krasta un upes balstt
Augstais paju reifogs

Fasinu gremdesana pirms paju ledzi§anas

Lidings tilts; viena balsta palu pamati

Lidingd tilis; dzelzbetona kaste ar caurumiem paju galvim
Lidingé tilts; dzelzbetona kastes nolaiSana uwz pi3ju galvam
Lidingd tilts; cauru]pilu atbrivotas garenstiegras balsta iekipuse
Rigas eksportostas krasimala; Sgeérsgriezums

Rigas eksportostas krastmala; plans

Rigas c¢ksportostas krastmala; bivvietas skats

Rigas eksportostas krastmala; pdJu galvas un dzelzbetona plates
stiegrojums

Spraiguma diagramas metode sadallsana wenada llelurna lauku-
mos

Spraiguma diagramas metode, ja pa]u stivokhs dols

Culmann’a momentu metode; piemérs

Gullander’a pagemiens; paju pamatu nulles pumkts wun galvenss
ases . . . - e

Gullander’a panémiens; p3]u pamatu nulles lmija

Gullander’a panémiens; piju pamatu vidus punkts .
Gullander’a pan&miens; piju pamatu relativo slodfu analitiskd ap-
rekinaSana

Gu'lander’a panémicns; paju pamatu relatlvo slodzu graﬁska apre-
kinasana

Gullander’a papemiens; griezes kustibas lespalds

Gullander’a panémiens; kad piepoles paju Zhersvirzieni —_0
Gullander’a panémiens; pali jespilei pamata mari un grunti
Gullander’a panémiens; pamatu mara pirbididanas

Gullander’a panémiens; griezes kustibas iespaids

Nokkentved’a papemicns; locikiu savienojums piju augigald un le-
jas gala .

Ndkkentved'a panémiens; lociklu savienojums pﬁlu augigala wun
iespllejums lejas gala

Nékkentved’a panemiens; iespilejums palu augsgala un Ie]as gala
Jacoby’a papémiens,

Gullander’a panémiens; 1. skaitliskai;s piemers

Gullander’a papgmiens; 2. skaitliskais piemérs

Gullander’a panémiens; 3. skaitliskais pleméﬁ

Gullander’a panemiens; 4. skaitliskais piemars graflskt
Nékkentved’a panémiens; skaitlisks piemérs

Jacoby’a panemiens: skaitlisks piemers C e e e e e

Lpp.
168
170
170
171
173
174
175
176
176
177
178
179
180

182

183
134
185

186
138
189

190

192
193
196
197
197
193
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Nosaukumu raditajs.

A.
Aizsardziba, palu 20, 22, 23, 34, 39,
40, 49, 50,
Aizsargkape 28, 33, 100, 175,
Akmenu uzb&rums 157, 173, 179.
Alligator’a uzgals 40.
Amerikagu formulas 147.
Amurs, piaju 8L
Aptvere 25, 27, 28.
Arcid’s T1.
Ases, pilu pamatu galvenis 187, 191.
Atpakajritoa virve 61, 67, 102, 107.
Alrums, bezgala ktdes kustibas 67,
vibracijas 107.
zemid. zafa hustibas 93.
zveltna kriSanas 95, 107.
Aia savienojums 179, 184,

B.
Baka, Daugavgrivas 159, 162, 164.
Belavanas osta 21.
Benabeng’s 106, 114.
Bernhard’s 149.
Berze 13, 41, 48, 94, 104, 130, 139, 148,
Berzes paju pamati 13, 153, 155.
Betona liesinataju graudinu lielums
45, 46, 50,
plate 1535, 158, 139,
tilpuma pieaugums vietas pajiem
34, 43, 45, 48
Betonéiana, gatavpilu 29.
zem 0dens 155, 158, 169,
172, 173, 177
Betonkaitigas vielas 30, 39, 49, 50, 51.
Bezgala kede 61, 64, 67.
Bliete 34, 40, 42, 44, 48, 50.
Bolken’a uzgals 23.
Boussinesq’s 106, 114,
Bozenkovs-Guzejevs 47.
Brix’s 104, 113, 133, 172,
Brunlee’s 25.

Bovgrunts 10, 13, 18, 23, 86, 114, 130,
130, 151, 167, 171, 174, 177.

C.
Caurulpdlis 51, 174.
Chelura terebrans 21.
Ciriana, koka pijiem 14.
Colberg’s 112,
Compressol palis 33.
Considére’s 28,
Culmann’s 183, 185, 211.
Cummings 28.

D.
Dabigas nogazes legkis 114, 130, 134,
Darba efekts 85, 86.
Darvas efja, piestind3ana ar 21.
Daugavgrivas baka 159, 162, 164,
Delion’s 158,
Diametrs, paju 15, 43.
Dinamita patrona Bl.
Dmochovski’s 138, 140.
Dérr’s 133, 137, 169, 179.

Drosibas koeficients 10, 112, 115, 129,
130, 133, 144, 179, 211,
Dubultrociga svira 64, 66, 68, 79.

Dulac’s 33.
Dz.-bet, gatavpalu betomesana 29, 30,

garums 26.
iedzifina8ana 32, 86.
smailes 28, 20.

stiegrojums 25, 27, 51.
transports 32, 50, 175.
uzgali 25, 20.
Dzelzbetona kastes 173, 176.
masivi 181.
plate 45, 154, 160, 165, 179.
Dzelzs uzgali 17.
Dzilie palu pamati 13.
16+



E.

Efekts, darba 85, 86.
zveltna sitiena 15, 18, 28, 61,
63, 69, 76, 82
Ekscentriska ripa 65.
Eksportostas krastmala, Rigas 62,74,
89, 137, 145, 177.
Elasticitdtes papgemiens piju pamatu
aprékinasanai 183, 185, 211,
Engesser’s 133.
Euler’s 211.
Eytelwein’s 103, 133.

F.

Faginas 173, 179,

Figé 74.

Finansu ministrijas jaunais nams 45.
Fischer’s 47.

Flamante 114.

Formulu, dinamisko, tabula 110.
Frankignoul's 42.

Franzins 159,

G.
Gaiss, saspiests 46, 47, 49, 50.
Galeja slodze 10, 142, 144
Gall’a kade 64.
Galven3s ases 187, 101.
Gatavpilu gabali 48, 49.
Gaujas tilts pie Siguldas 20, 74, 166
Geotechnika 11,
Gersevanov's 108, 113.
Gesteminde 40.
Gilbreth 32.
Glean’s B86.
Goodrich’s 107.
Gow 48.
Grafikas formuldm 114, 137,
Graudigu lielums, betona liesinataju
45, 46, 50,
Grunts dabigas nogazes legkis 114,
130, 134,
izslidesana 152.
izspieiana 94, 153.
izspiesanas koefic. 139, 150.
milaina 13, 16, 129, 173,
pasivas spiedspgjas koefi-
cients 139,

6 —

pielip§ana 106, 128, 130, 149.
tilpuma svars 114, 130, 149.
Grumtsadens 10, 34, 36, 30, 44, 45,

46, 49, 50, 155,
Griun u. Bilfinger 47.
QGudron-asfalts 39, 49.
Gullander’s 185, 186, 201, 211, 212,

H.
Hagen’s 159.
Hartig’s 14,
Hedde 208.
Hennebique’s 25, 33.
Hercberg’s 66,
Hire, de la 61.
Hurtzig’s 148.

L
Infupes tilts 83.
Inerces moments, paju pamatu 194.
Irdinatajs 24, 48.
lzdevumi pie pid|u iedziSanas 86.
Izskalodana 13, 155, 158, 177.
Izspie3anai, pretestiba 04,

le.
ledomatais palis 204, 205.
legrime 10, 135, 142, 144.
legrimes robeia 10, 142, 144.
leskalosana 16, 24, 48, 86, 169.
leskrlivésana 23, 86.

)
Jacoby’s 185, 208, 211, 225.
Jansen's 39,
Juglas tilts 170.

K.
Kafka 105, 169.
Kaniju pia]dzinis 84.
Kapara vitriols 21.
Karkass 50, 52.
Kasitis 61, 62.
Kastes, dzelzbetona 173, 176.
paksku 173,
Kastveidigi profili 25.
Kauss, resp. kubls betona iepildiSanai
41, 44, 177,
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Kede, bezgala 61, 64, 67.
Gall’a 64.
Kegums 84,
Kesons 180,
Keiu ritenis 64.
Knaibles 61, 62.
Kombinet paji 52.
Krams, trijce]u 74
Krapf’s 142,
Krastmala, Rigas eksportostas 62, 74,
89, 137.
Rigas Latgales priek3pil.
seétas 72, 89.
Kreozots 21.
Kreuter’s 106,
Krey’s 130, 132
KriSanas atrums, zveltpa 95, 107.
Krifanas augstums, zveltna 43, 56, 60,
62, 67, 72, 74, T6, 78, 80, 81, 83.
107, 108, 149.
Kunz’s 81
Kustibas atrums, kedes 67.
zemOdens zifa 93.

L.
Labutin’s 208.
Lacour’s 74,172
Lagrené 159.
Latham’s 148.
Lenkis, dabigas noglzes 114, 130, 134.
Levicki’s 69, 89.
Lévy 114.
Lidingd tlts 51, 174.
Lielirbes tilts 76, 84.
Liesinataju graudigu lielums stiegro-
tiem vietas piliem 45, 46, 50.
Limnoria lignorum 20.
Lokomobile 77, 84.
Lokis, cilindrisks 19.
konisks 19.
I os-Angeles osta 49.

M.

Milaina grumts 13, 16, 129, 173,
Manilas osta 27.

Masivi, dzelzbetona 181.

Mast 37.

Mastpalis 37, 30.

Me. Kierman 83,

Mechaniskais pa]dzinis 61, 85, 88,
108, 148, 171, 175.

Meginajuma palis 15, 135, 141,

Menck w. Hambrock 78.

Metalla piju iedzilinaSana 22, 23, 86,

Michaelis-Mast 46.

Mitchell’s 23, 24.

Mébus’s 32, 33, 52,

Morison’s 67, 69,

Nasmyth’s 67,

Newton’s 97, 99.

Nokkentved’s 185, 201, 208, 211, 218.
NolauSana, paju 91.

NomizoSana, koku 15.

Nulles linija, piju pamatu 137.
Nulles punkts, piju pamatu 186.

o.
Osta, Belavanas 21.
Los-Angeles 49.
Manilas 27.
Rigas 62, 72, 74, 89, 137,
145, 177.
San-Francisko 26.
Ostenfeld’s 185, 208.
P.
Pila betona tilpuma picaugums 34,
43, 45, 48.

Pila peda 13, 43, 48, 130, 138,
Pa]dziga sastata aizvietoiana ar ci-
tam bavmasinam 60, 82, 84
sastata piarvietosana 59.
sastata ramis 53,
sastats 52, 53, B2.
Pajdzini, mechaniskie 61, 85, 88, 108,
148, 171, 175
rokas 60, B5, 88, 108, 148.
Paliga palis 36, 37, 38, 52.
Pilis, iedomatais 204, 205.
mefinajuma 15, 135, 141,
Pai, slipi 49, 155, 163, 174, 177, 184.
vertikali 49, 155, 163, 174,
177, 184
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Palu aizsardziba 20, 21 22, 23, 34,
39, 40, 49, 50.

grupas slodzeiana 142, 151.
nolautana 91.
pamati, berzes 13, 153, 155.
pamali, dzilie 13.
postitsji 14, 20.

Pangmiens, sitienu 56, 61, B88.

Patrona 81, 91.

Patton’s 147.

Pende)zagis 92, 172

Perronet 16, 19, 61.

Pervibrators 49.

Pielipfanas speks 106, 128, 130, 149.

Piesatindsana ar darvas e]ju 21.

Poras, grunts 153

Posmi, teleskopveidigi 42.

Potetana 19, 160,

Press 151

Prethidni 181,

Priekirocibas un trokumi 18, 31, 50,
51, 63, 67, 75, 81, 85, 142, 149,

Priekivesturiskas baves 12.

Probst’s 41.

Pasana, koka 14, 22.

R.
Rankine 104, 114.
Raymond’s 36.
Redtenbachers’ 103, 114, 169,
Relativa slodze, paju pamatu 189.
Resal’s 114,
ReZfogs 154, 185, 201
Ricklef’s 81.
Ridley’s 48.
Rievsiena 13, 22, 155, 157, 163, 169,
172, 173, 179, 182.
Rigas eksportostas krastmala 62, 74,
89, 137, 145, 177.
Rigas Latgales priekspilsetas krast-
mala 72, 89.
Riggenbach’s 69.
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