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ĠajǕ grǕmatǕ apkopotais materiǕls attiecas uz to bȊvmehǕnikas kursa daǸu, kuru jǕap-

gȊst bȊvniecǭbas specialitǕtes kǕ arǭ arhitektȊras specialitǕtes un bȊvniecǭbas koledģas 

studentiem, lai uzsǕktu studijas statiski noteicamu un statiski nenoteicamu stieǺu sis-

tǛmu mehǕnikǕ. Tas satur informǕciju par bȊvmehǕnikas zinǕtnes pamatnostǕdnǛm, 

par bȊvsistǛmu stieǺveida elementu mehǕniku, kuri pakǸauti paġsvara un ǕrǛjǕm iedar-

bǭbǕm un dod iespǛju apgȊt piepȊǸu, spriegumu, deformǕciju un nestspǛjas aprǛǵinu 

metodes darinǕjumiem no deformǛjamiem materiǕliem. 

GrǕmatas apjoms atbilst bȊvniecǭbas specialitǕtes apmǕcǭbas programmas trim kredǭta 

punktiem un var tikt izmantots kǕ teorǛtisko jǛdzienu un to kopsakarǭbu apgȊġanai, tǕ 

arǭ praktiskai spriegumu, deformǕciju un stiprǭbu noteikġanai. GrǕmatǕ paralǛli teorǛ-

tiskajam materiǕlam publicǛti arǭ praktisku uzdevumu aprǛǵina piemǛri. 

MateriǕls sagatavots un aprobǛts BȊvmehǕnikas katedrǕ un tiek rekomendǛts bȊvniecǭ-

bas specialitǕġu studentiem. 
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1. BȉVMEHǔNIKAS PAMATJǚDZIENI, PRINCIPI UN HI-

POTǚZES 

1.1. Ievads 

BȊvmehǕnika ir praktiska mehǕnikas zinǕtnes daǸa, kuras pǛtǭjumu objekti ir cieti de-

formǛjami ǵermeǺi un to sistǛmas. TǕs uzdevums ir prognozǛt no ġǕdiem objektiem vei-

dotu bȊvkonstrukciju izturǛġanos (deformǛġanos un sabrukumu) ǕrǛjǕs slodzes, paġsvara, 

apkǕrtǛjǕs vides iedarbǭbas un konstrukcijas materiǕla ǭpaġǭbu izmaiǺas rezultǕtǕ. 

Kaut arǭ bȊvmehǕnika nepǕrprotami ir deformǛjamu ǵermeǺu mehǕnika, tǕ bieģi iz-

manto arǭ uz teorǛtiskǕs mehǕnikas (materiǕla punkta mehǕnikas, kuras pǛtǭjumu ob-

jekts ir absolȊti ciets ǵermenis) principiem balstǭtus rezultǕtus. ĠǕdi plaġi pielietojami 

rezultǕti ir ǵermeǺu lǭdzsvara nosacǭjumi, kuri iegȊti izmantojot pieǺǛmumu, ka ǵer-

menis ir absolȊti ciets (nosacǭjums, ka praktiski jebkurġ ǵermenis deformǛjas, netiek 

Ǻemts vǛrǕ). AttiecǭbǕ uz piepȊǸu (spǛku, momentu) lǭdzsvaru ġǕds pieǺǛmums praktis-

ki nerada kǸȊdas, kuras bȊtu lielǕkas par aprǛǵinǕ pieǸaujamǕm. TǕdǛǸ arǭ praksǛ parasti 

lieto ġos vienkǕrġotos, toties Ǜrtos vienǕdojumus. TomǛr jǕrǛǵinǕs ar to, ka virknǛ gadǭ-

jumu bezgalǭgi cieta ǵermeǺa modelis nav izmantojams. TǕ, piemǛram, Ǹodzes gadǭju-

mǕ jǕrǛǵinǕs ar reǕlu ǵermeǺa deformǛto stǕvokli un attiecǭgie lǭdzsvara vienǕdojumi 

jǕsastǕda tieġi ġǕdam stǕvoklim.  

Pie teorǛtiskǕs mehǕnikas atziǺǕm jǕpieskaita secinǕjums, ka cietam ǵermenim ir tikai 

seġas neatkarǭgas kustǭbas brǭvǭbas ï trǭs pǕrvietojumi telpisku koordinǕtu asu virzienos 

un trǭs pagriezieni ap ġǭm asǭm. Kustǭba rodas tikai tajǕ gadǭjumǕ, ja ir pielikti  spǛki vai 

momenti un lǭdz ar to miera stǕvoklis ir speciǕls kustǭbas gadǭjums, kad visu spǛku pro-

jekciju summas un visu spǛku radǭto momentu summas pret trim perpendikulǕrǕm asǭm 

ir vienǕdas ar nulli. 

MehǕnikas daǸu, kura pǛta konstruktǭvu elementu izturǛġanos mehǕnisku iedarbǭbu rezul-

tǕtǕ, sauc par materiǕlu pretestǭbu un ġajǕ aspektǕ tǕ ir bȊvmehǕnikas sastǕvdaǸa, jo 

risina mehǕnikas uzdevumus atseviġǵam bȊvkonstrukcijas elementam, piem., stienim. 

No prakses zinǕm, ka bȊvju struktȊra ir daudz sareģǥǭtǕka un tǕ var sastǕvǛt no tǕdiem 

elementiem kǕ stienis (sija), plǕtne, ļaula un trǭsdimensionǕls masǭvs ǵermenis. Klasis-

kǕ bȊvmehǕnika aprobeģojas ar noteikta tipa konstrukciju pǛtǭjumiem. TǕs ir stieǺu 

sistǛmas. TurpmǕk izklǕstǭtais attiecas tieġi uz ġǭ veida konstrukcijǕm.  

BȊvmehǕnikas kǕ zinǕtnes nozares attǭstǭba virzǕs divos principiǕlos virzienos: 

¶ skaitlisko metoģu pilnveidoġana un ESM pielietoġana; 

¶ aprǛǵina shǛmu un izejas hipotǛģu pilnveidoġana. 

BȊvmehǕnikas ietvaros tiek precizǛti materiǕlu deformǛġanǕs un sabrukuma modeǸi, 

slogoġanas nosacǭjumi, pieǸaujamo slodģu lielumi, to iespǛjamǕs novirzes no uzdota-

jiem lielumiem, tiek izstrǕdǕtas optimizǕcijas metodes. Arvien cieġǕka kǸȊst bȊvmehǕ-

nikas saikne ar tǕdǕm praktiskǕs bȊvniecǭbas nozarǛm kǕ projektǛġana, izgatavoġanas 

tehnoloǥija, kǕ arǭ ar pielietojamo un skaitǸoġanas matemǕtiku, fiziku un konstrukciju 

ekonomiku. 

BȊvmehǕnikas vai, precǭzǕk, bȊvju aprǛǵinu teorijas uzdevums ir nodroġinǕt konstruk-
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torus ar aprǛǵinu metodǛm un izejas datiem droġu un ekonomisku bȊvju projektǛġa-

nai. Par droġǕm uzskatǕm nesoġǕs konstrukcijas, kuras nav bǭstamas ekspluatǕcijǕ. Tas 

sasniedzams pareizi izvǛloties konstrukcijǕs pielietojamos materiǕlus un tǕs elementu 

izmǛrus. ĠǕdam uzdevumam nav viennozǭmǭga atrisinǕjuma. Konstrukcijas droġumu 

var sasniegt daģǕdos atġǵirǭgos veidos. TǕdǛǸ aktuǕla ir racionǕlu konstrukciju izveides 

problǛma. JǛdziens racionǕls bȊvniecǭbǕ lielǕ mǛrǕ saistǭts ar jǛdzienu ekonomisks. 

StimulǛt bȊvkonstrukciju ekonomiskumu ir jaunu bȊvtehnoloǥiju izstrǕdǕġanas un ie-

vieġanas uzdevums. 

Veicot bȊvju aprǛǵinus, plaġi tiek lietotas principiǕli atġǵirǭgas divu veidu kategorijas: 

iedarbe un pretestǭba. 

Iedarbes uz konstrukciju veido slodze (paġsvars un iekǕrtas), vǛja spiediens, dinamis-

kǕ slodze no kustǭgiem priekġmetiem, grunts sǛġanǕs, temperatȊras izmaiǺa, materiǕla 

rukums. BȊvkonstrukcijas pretestǭbu nodroġina izturǭga, nekustǭga sistǛma, kura spǛ-

jǭga pretoties visǕm ġǕda veida iedarbǛm.  

TǕtad bȊvmehǕnikai vajadzǛtu sastǕvǛt no divǕm daǸǕm: 

1) iedarbju noteikġanas un 2) bȊvju pretestǭbas nodroġinǕġanas ġǭm iedarbǛm. DiemģǛl 

pirmǕ daǸa nav guvusi tǕdu attǭstǭbas pakǕpi, lai to varǛtu atspoguǸot mǕcǭbu grǕmatǕs. 

PraktiskajǕ darbǭbǕ inģenieri parasti rǭkojas ar tuvinǕtiem normatǭviem datiem, ko no-

saka dokumenti par slodzǛm un iedarbǛm. Toties bȊvju pretestǭbas aprǛǵiniem un ana-

lǭzei veltǭtie darbi veido plaġu tehniskǕs literatȊras klǕstu ar tendenci nepǕrtraukti pa-

pildinǕties, pilnveidojoties jaunu koncepciju apguves virzienǕ. 

1.2. BȊvmehǕnikas uzdevumu klasifikǕcija 

JebkurǕ inģenierdarinǕjumǕ (kǕ kustǭgǕ, tǕ nekustǭgǕ) tiek izmantoti nesoġi konstrukci-

ju elementi, kuri veido tǕ saucamo ĂspǛka karkasuò un uzǺem konstrukcijai pieliktǕs 

slodzes un iedarbes. Konstrukcijas un to nesoġos elementus jǕprojektǛ tǕ, lai tie bȊtu 

pietiekami izturǭgi, t.i., lai tie bȊtu spǛjǭgi uzǺemt visas iespǛjamǕs slodzes un iedarbes 

pietiekami ilgǕ laika periodǕ. TǕtad konstrukcijai jǕbȊt stiprai un ilgizturǭgai. Ġo prasǭ-

bu nodroġinǕġanai jǕveic atbilstoġi aprǛǵini, uz kuru rezultǕta pamata tiek veikta ilgiz-

turǭgas bȊves projektǛġana.  

PirmǕ veida bȊvmehǕnikas uzdevumus veido konstrukciju stiprǭbas aprǛǵini. Te 

svarǭgi Ǻemt vǛrǕ, ka ar stiprǭbas zudumu tiek apzǭmǛts plaġǕks jǛdziens par vǕrda bur-

tisko nozǭmi ï lȊzums, sabrukums. Ġis jǛdziens ietver sevǭ arǭ plastisko (paliekoġo de-

formǕciju) veidoġanos, kuras nezȊd pat atslogojot konstrukciju. RunǕjot par pietiekami 

stipru konstrukciju, uzskatǕm, ka stiprǭba ir nodroġinǕta ne tikai konkrǛtǕm slodģu vǛr-

tǭbǕm, bet arǭ to daǸǛji paaugstinǕtǕm vǛrtǭbǕm. Tas nozǭmǛ, ka konstrukcijai ir zinǕma 

stiprǭbas rezerve.  

Prakse rǕda, ka daudzos gadǭjumos pietiekami stipras konstrukcijas tomǛr nav piemǛ-

rotas ekspluatǕcijai to atseviġǵo posmu pǕrmǛrǭgi lielas deformǛjamǭbas dǛǸ. TǕdas si-

tuǕcijas iespǛjamas vǛrtǺu pǕrsegumos to lielo laidumu dǛǸ. ĠǕdos gadǭjumos sakǕm, 

ka konstrukcija nav pietiekami stinga. Ar jǛdzienu stingums saprotam konstrukcijas 

elementa spǛju pretoties tǕ deformǛġanai. 

OtrǕ veida bȊvmehǕnikas uzdevumus veido konstrukciju stinguma aprǛǵini. 
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Ġais konstrukciju aprǛǵinos jǕnosaka tǕdi konkrǛto konstrukcijas elementu ǥeometris-

kie izmǛri, kuri nodroġina to, lai plǕnotajǕm slodzǛm atbilstoġie pǕrvietojumi nepǕr-

sniegtu pieǸaujamos. Nepietiekami stingǕs konstrukcijǕs var rasties svǕrstǭbas, kuras 

apgrȊtina vai arǭ dara neiespǛjamu to ekspluatǕciju. 

Treġais nesoġo konstrukciju nestspǛjas zuduma cǛlonis ir spiestu, nepietiekami stingu 

stieǺu izǸodzǭġanǕs. Relatǭvi gari un tievi stieǺi pie noteikta spiedes spǛka Pkr var pǛk-

ġǺi izliekties, tǕdǕ veidǕ zaudǛjot savu sǕkotnǛjo taisno formu. Ġai gadǭjumǕ sakǕm, ka 

stienis zaudǛjis noturǭbu. ĠǕdǕ situǕcijǕ stienis paralǛli spiedes spǛka iedarbǭbai tiek 

pakǸauts tǕ saucamajai garenliecei. Pie ġǕda kvalitatǭvi atġǵirǭga spiesta stieǺa deformǛ-

ġanǕs rakstura, konstrukcija zaudǛ spǛju uzǺemt slodzi ï tǕ vai nu sabrȊk vai arǭ tajǕ 

attǭstǕs nepieǸaujami lieli pǕrvietojumi (izlieces). Lǭdz ar to varam secinǕt, ka, projektǛ-

jot nesoġas konstrukcijas, nepiecieġams veikt aprǛǵinus, lai garantǛtu konstrukcijas 

elementu sǕkotnǛjǕs lǭdzsvara formas (piemǛram, taisnas) noturǭbu. 

RezumǛjot iepriekġ izklǕstǭto, varam secinǕt, ka bȊvmehǕnikas pamatuzdevumi ir 

konstrukciju stiprǭbas, stinguma un noturǭbas aprǛǵini. 

ǹemot vǛrǕ bȊvkonstrukciju specifiku un bȊvniecǭbas praksǛ pielietojamo bȊvmateri-

Ǖlu mehǕnisko ǭpaġǭbu daudzveidǭbu, bȊvmehǕnikas uzdevumi bieģi vien tiek grupǛti 

atbilstoġi kǕdai pǛtǭjumu priekġplǕnǕ izvirzǭtai ǭpatnǭbai. 

Bieģi vien praktiskos aprǛǵinus iedala vienasǭgos, plakanos un telpiskos uzdevumos. 

Parasti pǛdǛjos cenġas sadalǭt plakanajos. GalvenǕs bȊvmehǕnikas metodes un teorǛ-

mas izklǕstǭtas plakanu sistǛmu gadǭjumiem. To vispǕrinǕjums uz telpiskǕm sistǛmǕm 

parasti nerada principiǕlas grȊtǭbas, bet ġo vispǕrinǕjumu gadǭjumǕ veidojas visai  sa-

reģǥǭti vienǕdojumi un formulas. 

Par principiǕlu uzskatǕms iedalǭjums lineǕrǕ un nelineǕrǕ bȊvmehǕnikǕ. NelinearitǕte 

var bȊt fizikǕla un ǥeometriska. ǤeometriskǕ nelinearitǕte rodas lielu pǕrvietojumu un 

deformǕciju gadǭjumos. Tas praksǛ sastopams reti. FizikǕlǕ nelinearitǕte saistǭta ar ne-

lineǕru atbilstǭbu starp slodzi un tǕs izraisǭtajiem pǕrvietojumiem pie daģǕdiem slogo-

juma lǭmeǺiem. FizikǕlǕ nelinearitǕte lielǕkǕ vai mazǕkǕ mǛrǕ ir raksturǭga visǕm kon-

strukcijǕm. Protams, bieģi ar zinǕmu precizitǕtes pielaidi pie maziem spriegumiem ne-

lineǕrǕs sakarǭbas var aizstǕt ar lineǕrǕm, tǕdǕ veidǕ vienkǕrġojot aprǛǵinus un neradot 

bȊtiskas rezultǕtu neprecizitǕtes.. 

BȊvmehǕnikas aprǛǵinu praksǛ izġǵir statiskus uzdevumus, kuros laiks kǕ parametrs 

netiek Ǻemts vǛrǕ, un dinamiskus, kuros tiek Ǻemtas vǛrǕ konstrukcijas inerces ǭpaġǭ-

bas un tiek operǛts ar fizikǕlo lielumu laika atvasinǕjumiem. Laika faktors ir neatǺe-

mama sastǕvdaǸa arǭ uzdevumos, kuri attiecas uz materiǕliem ar viskozǕm ǭpaġǭbǕm.  

RezumǛjot var apgalvot, ka pastǕv nekustǭgu sistǛmu bȊvmehǕnika un kustǭgu sistǛmu 

bȊvmehǕnika, kurǕ ietilpst bȊvju dinamika un ġǸȊdes teorija. 

Arvien intensǭvǕk tiek pǛtǭtas sistǛmas ar gadǭjuma rakstura parametriem. Tie ir lielu-

mi, kuru vǛrtǭba ir pareiza tikai ar zinǕmu varbȊtǭbu. PiemǛram, maksimǕlǕ sniega slo-

dze noteiktǕ laika periodǕ ir varbȊtǭgs lielums, jo nevaram bȊt pǕrliecinǕti, ka ġai laika 

periodǕ netiks pǕrsniegta iepriekġ uzdotǕ vǛrtǭba. 

BȊvmehǕniku var sadalǭt arǭ nodaǸǕs pǛc  konstrukciju veidiem , t.i. stieǺu konstrukci-

jas (kopnes, rǕmji, sijas, loki), plǕtnes un to sistǛmas, ļaulas, vanġu sistǛmas, elastǭgi 

un neelastǭgi pamati, membrǕnas, lokanas saites, u.t.t. 
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Klasiskais bȊvmehǕnikas kurss attiecas uz stieǺu konstrukcijǕm tajǕs pielietoto materi-

Ǖlu lineǕrǕs deformǛġanǕs robeģǕs. 

1.3. Slodzes 

EkspluatǕcijas apstǕkǸos bȊves bieģi vien uzǺem daģǕda rakstura slodzes. TǕs var bȊt 

nemainǭgas vai laikǕ mainǭgas, koncentrǛtas vai izkliedǛtas, statiskas vai dinamiskas. 

AtġǵirǭgǕs slodzes bȊvǛ izraisa arǭ atġǵirǭgas iedarbes.  

 

att. 1.1 

PastǕvǭgǕs slodzes veido bȊves un tǕs atseviġǵu daǸu paġsvars, kǕ arǭ tǕdas slo-

dzes, kas laikǕ nemaina savu atraġanǕs vietu un lielumu. TǕ, piemǛram, bȊves kop-

Ǻveida pǕrsegumi un to seguma smaguma spǛks veido pastǕvǭgo slodzi, bet tilta kopnǛs 

ġǕdu slodzi veido kopnes, braucamǕs daǸas seguma, margu un slieģu paġsvars. 

 

att. 1.2 

La i kǕ mainǭgu s lo d zi  veido cilvǛku, kustǭgu iekǕrtu, preļu paġsvars, kǕ arǭ vǛja 

un sniega slodzes. DzelzceǸa tiltu gadǭjumǕ mainǭgǕ slodze ir vilciena paġsvars, vǛjġ, 

bremzǛġanas spǛks. LaikǕ mainǭgu slodzi rada uz konstrukcijas elementa izvietots dzi-

nǛjs (att. 1.2a). Izteikti laikǕ mainǭgs raksturs ir zemestrǭces izraisǭtǕm iedarbǭbǕm (att. 

1.2b).  

PastǕvǭgo slodzi parasti sauc arǭ par nekustǭgu slodzi, bet vilciena svars, tǕ bremzǛġa-

nas spǛks ir laikǕ mainǭgas slodzes. 

 IzkliedǛtǕ slodze (att. 1.1b,c,d,e) darbojas uz kǕdu bȊves 

laukuma vai garuma vienǭbu pastǕvǭgi un var bȊt vienmǛrǭgi vai arǭ 

nevienmǛrǭgi izkliedǛta. To mǛra N/m
2
 vai N/m. 

VienmǛrǭgi vai arǭ nevienmǛrǭgi izkliedǛtas slodzes piemǛrs ir telpǕ 

sapulcǛjuġos cilvǛku izraisǭta slodze uz starpstǕvu pǕrseguma pane-

Ǹiem. SǕniskais vǛja spiediens (att. 1.3) uz konstrukcijas sienu arǭ 

rada nevienmǛrǭgi izkliedǛtu slodzi. 

KoncentrǛtǕ slodze ir atseviġǵi spǛki (tos mǛra ǺȊtonos), kuri 

pielikti konkrǛtos bȊves punktos. ĠǕdas slodzes ir vilciena riteǺu izraisǭtais spiediens 

 
att. 1.3 
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uz sliedǛm vai autofurgona riteǺu spiediens un to bremzǛġanas spǛki (att. 1.4c). Patie-

sǭbǕ arǭ ġǭs slodzes tiek pieliktas zinǕmam atbalsta laukumam, tomǛr tǕ lielums parasti 

ir relatǭvi neliels un var uzskatǭt, ka ġǕda slodze koncentrǛta vienǕ punktǕ, piemǛram, 

attiecǭgǕ laukuma smaguma centrǕ (att. 1.1a). 

MehǕnikas uzdevumu risinǕjumos Ǹoti svarǭgi novǛr-

tǛt slodzes izmaiǺas Ǖtrumu. Praktiski visas slodzes 

to pielikġanas brǭdǭ mainǕs no nulles lǭdz savai galǭ-

gajai vǛrtǭbai un efekts bȊs visai atġǵirǭgs vai slodze 

(vǛlǕk saukta nemainǭgǕ) tiek pielikta lǛni vai strauji 

mainot tǕs lielumu (galǛjais stǕvoklis - tǕ tiek uz-

mesta). PirmǕ veida slodzes sauc par statiskǕm, 

bet otrǕs par dinamiskǕm. Viennozǭmǭgas robe-

ģas starp ġiem jǛdzieniem nav. Par kritǛriju ġǕdai 

slodģu rakstura sadalǭġanai tiek izmantots nosacǭ-

jums par to, vai slodzes izmaiǺas rezultǕtǕ raduġies 

inerces spǛki (tǕdi rodas kustǭgǕs sistǛmǕs) ir vǛrǕ 

Ǻemami, vai arǭ to iedarbǭba ir nebȊtiska un tie kon-

strukcijǕ papildus efektus neizraisa. Dinamisku slo-

dģu piemǛri ir vǛja brǕzmas, viǸǺu triecieni, vibrǛjoġi 

agregǕti uz atseviġǵiem bȊves elementiem. 

1.4. Konstrukciju balsti un to veidi  

Par balstiem sauc konstruktǭvus veidojumus, kuri savieno bȊvi ar nekustǭgiem pama-

tiem un pilnǭgi vai daǸǛji ierobeģo tǕs kustǭbu. BȊves un balstu saskares vietǕ rodas bal-

stu reakcijas. AttiecǭbǕ pret bȊvi balstu reakcijas ir pasǭvi ǕrǛjie spǛki, kuri nevar mai-

nǭt bȊves stǕvokli. Balstu reakcijas ir vektoriǕli lielumi un tos raksturo pielikġanas 

punkts, reakcijas virziens un lielums. Re-

akciju lielums ir atkarǭgs no ǕrǛjǕs slodzes, 

t.i. ǕrǛjiem aktǭvajiem spǛkiem, bet pielik-

ġanas punkts un reakcijas virziens atkarǭgi 

no balstu izvietojuma un veida. 

PlakanǕs sistǛmǕs izmanto trǭs veidu bal-

stus. 

PirmǕ veida balsts attǛlots att. 1.5a. 

MetǕla konstrukcijǕs tas parasti tiek reali-

zǛts kǕ bultveida savienojums starp divǕm 

savstarpǛji balansǛjoġǕm daǸǕm. Savieno-

juma apakġǛjǕ daǸa pa atbalsta plakni var 

pǕrvietoties virzes kustǭbǕ, kuru realizǛ 

veltǺu sistǛma. Betona vai koka konstruk-

ciju balstus veido ar konstrukciju nesavie-

nots paliktnis. 

Ġǭ veida balstiem ir divas brǭvǭbas pakǕpes. Balsts neierobeģo bȊves horizontǕlo pǕr-

vietojumu un pagriezienu ap cilindriskǕ veltǺa centru, bet ierobeģo vertikǕlo pǕrvieto-

 
att. 1.4 

 

att. 1.5 
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jumu. IerobeģotǕ pǕrvietojuma virzienǕ balstǕ rodas spǛks - balsta reakcija perpendiku-

lǕri atbalsta plaknei. ĠǕda veida balstu sauc par kustǭgu locǭklu. BȊvju shǛmǕs kustǭgo 

locǭklu attǛlo stieǺa, kura galos ir locǭklas (att. 1.5a) vai uz veltǺiem novietota trǭsstȊra 

veidǕ. 

O trǕ ve ida ba l s t s (att. 1.5b) konstruktǭvi atġǵiras no pirmǕ veida ar to, ka tam nav 

virzes kustǭbu nodroġinoġo gultǺu, bet betona gadǭjumǕ konstrukcijas virzes kustǭbu 

ierobeģo tapas veida elements. Lǭdz ar to ġǭ veida balstam ir tikai viena brǭvǭbas pakǕ-

pe, t.i. pagrieziens ap veltǺa asi vai nekustǭgǕ savienojuma punktu. ĠǕdu balstu sauc 

par nekustǭgu locǭklu. Reakcija ġǕdǕ balstǕ ir spǛks, kurġ iet caur locǭklas centru, bet tǕ 

virziens var bȊt patvaǸǭgs. Parasti ġo reakciju sadala divǕs komponentǛs ï vertikǕlajǕ 

un horizontǕlajǕ. Lǭdz ar to varam secinǕt, ka nekustǭgajǕ locǭklǕ veidojas divas neatka-

rǭgas balstu reakcijas. Shematiski ġǕdu balstu veidu attǛlo ar diviem stieǺiem, kuru ga-

los ir ideǕlas locǭklas. Viena no locǭklǕm ir kopǛja abiem stieǺiem. StieǺu orientǕciju 

var izvǛlǛties patvaǸǭgi. BieģǕk izmantojamǕs locǭklu shǛmas parǕdǭtas att. 1.5b. 

TreġǕ veida balsts ir iespǭlǛjums, t.i., nekustǭgs balsts. ĠǕda balsta reakciju no-

saka trǭs parametri, piem., spǛka vǛrtǭba, kurġ iet caur balstu, tǕ virziens un momenta 

vǛrtǭba balstǕ. Sadalot spǛku komponentǛs par trijǕm neatkarǭgǕm reakcijǕm varam 

pieǺemt horizontǕlo, vertikǕlo reakciju un momentu balstǕ. Shematiski iespǭlǛjumu var 

attǛlot att. 1.5c parǕdǭtos veidos. OtrǕ gadǭjumǕ, lai varǛtu iespǭlǛjumu uzskatǭt par ab-

solȊti stingu, attǕlumam ?0 vajag bȊt Ǹoti mazam, vai stienim ar garumu ?0 jǕbȊt bezga-

lǭgi stingram. 

PraksǛ sastopamas arǭ iepriekġ minǛto balstu modifikǕcijas. TǕdi, piemǛram, ir balsti, 

kuri pieǸauj mezgla horizontǕlu pǕrvietoġanos, bet izslǛdz tǕ pagrieġanos. VirknǛ gadǭ-

jumu reǕlo balstu ǭpatnǭba ir atseviġǵu to saiġu padevǭba. TǕdǕ gadǭjumǕ ġais saitǛs ir 

iespǛjami pǕrvietojumi, kuru lielums ir atkarǭgs no piepȊles vǛrtǭbas attiecǭgǕs saites 

virzienǕ. Balsta padevǭgumu raksturo ar tǕ padevǭguma koeficientu. 

1.5. StieǺu sistǛmas, to elementi un aprǛǵinu shǛmas 

JǛbkuras konstrukcijas aprǛǵins sǕkas ar aprǛǵina shǛmas izvǛli. Tiek ievesta virkne 

tuvinǕjumu attiecǭbǕ uz slodģu iedarbǭbu, balstu veidiem, elementiem, no kuriem sa-

stǕv konstrukcija un to savienojumiem, u.t.t.  

 

att. 1.6 
 

att. 1.7 

Ġiem vienkǕrġojumiem jǕbȊt tǕdiem, lai aprǛǵina shǛma Ǻemtu vǛrǕ bȊtiskǕkos fakto-
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rus, kas iespaido konstrukcijas darbu un atmestu mazǕk bȊtiskos. PiemǛram, tilta krǕna 

nesoġo konstrukciju ar zinǕmu precizitǕti var aprǛǵinǕt kǕ brǭvi balstǭtu siju (att. 1.6). 

Veicot kopnes aprǛǵinu, stingie mezgli tiek aizstǕti ar locǭklǕm un tiek pieǺemts, ka 

visa slodze ir pielikta mezglos (att. 1.7). IegȊtǕ kopnes aprǛǵina shǛma ir statiski notei-

cama, atġǵirǭbǕ no reǕlǕs konstrukcijas. 

NoslogotǕ stǕvoklǭ vienai un tai paġai konstrukcijai var tikt piemǛrotas vairǕkas aprǛ-

ǵinu shǛmas. Katrai no tǕm parasti atbilst cita aprǛǵinu precizitǕte. Bieģi konstrukcijas 

shǛmu sauc par sistǛmu. AprǛǵinu shǛma vai sistǛma sastǕv no nosacǭtiem elementiem: 

stieǺiem, plǕtnǛm, saitǛm un nosacǭti attǛlotas slodzes vai citǕm iedarbǛm. 

Par stieni (att. 1.8) bȊvmehǕnikǕ tiek uzskatǭts ciets 

ǵermenis, kura divi izmǛri (biezums un platums) ir 

bȊtiski mazǕki par treġo izmǛru (garumu). StieǺi var 

bȊt taisni un izliekti, ar nemainǭgu vai mainǭgu 

ġǵǛrsgriezumu. StieǺu pamatuzdevums ir uzǺemt ass 

spǛkus (stiepes vai spiedes), kǕ arǭ lieces un vǛrpes 

momentus. StieǺu speciǕli gadǭjumi ir lokanas auk-

las, kuras uzǺem tikai ass stiepi, neradot pretestǭbu 

spiedei un liecei. Ar atseviġǵa stieǺa izturǛġanǕs ana-

lǭzi slogotǕ stǕvoklǭ nodarbojas tǕ mehǕnikas nodaǸa, kuru sauc par materiǕlu pretestǭ-

bu. Tieġi no stieǺiem sastǕv lielǕkǕs bȊvkonstrukciju daǸas aprǛǵina shǛmas: kopnes, 

loki, rǕmji, telpiskǕs tǭklveida konstrukcijas, u.c. 

StieǺus veidojoġais materiǕls bieģi vien tiek stiepts vai spiests stieǺa ass virzienǕ. VǛr-

ptos stieǺos realizǛjas materiǕla bǭde, bet liektu stieǺu materiǕls pakǸauts saliktam slo-

gojuma veidam ï vienlaicǭgai stiepei, spiedei un bǭdei. 

StieǺa fizikǕli ï mehǕniskǕ modeǸa ǭpatnǭba ir tǕ, ka galvenie aprǛǵinu vienǕdojumi 

tiek sastǕdǭti attiecǭbǕ pret vienu neatkarǭgo mainǭgo ï koordinǕti stieǺa ass virzienǕ z. 

To risinǕġana veido viendimensionǕlus uzdevumus. 

Ġǭs grǕmatas ietvaros tiek lietota tǕda koordinǕtu asu orientǕcija, ka z ass ir vǛrsta stie-

Ǻa ass virzienǕ, bet x un y asis atrodas stieǺa ġǵǛrsgriezuma plaknǛ. StieǺu ǥeometriju 

raksturo trǭs tipiski parametri ï stieǺa garums l, stieǺa platums b un stieǺa augstums h. 

BȊvniecǭbǕ vǛrojama tendence palielinǕt to konstrukciju 

nozǭmi, kurǕs bȊtiska loma ir plǕtnǛm (att. 1.9). PlǕtnes ir 

ǵermeǺi, kuru viens izmǛrs (biezums ŭ) bȊtiski mazǕks par 

diviem pǕrǛjiem. Izliektas plǕtnes sauc par ļaulǕm. PlǕtnes 

piepȊles uzǺem divos virzienos un tas daudzos gadǭjumos 

ir Ǹoti izdevǭgi un Ǹauj taupǭt bȊvmateriǕlus. PlǕtǺu un ļaulu 

materiǕls atrodas daudz sareģǥǭtǕkos slogojuma apstǕkǸos 

kǕ stieǺu gadǭjumǕ. TǕ, piemǛram, plǕtnes gadǭjumǕ mate-

riǕls vienlaicǭgi tiek slogots divos savstarpǛji perpendikulǕ-

ros virzienos. PlǕtǺu un ļaulu aprǛǵini veido divdimensi-

onǕlus uzdevumus. PlǕtǺu un no tǕm sastǕvoġu sistǛmu 

aprǛǵini ir ievǛrojami sareģǥǭtǕki kǕ stieǺu sistǛmu aprǛǵini.  

Analogi masǭvu ǵermeǺu (visi trǭs izmǛri ar vienu kǕrtu) mehǕnikǕ izmanto trǭsdi-

mensionǕlus vienǕdojumus. BȊvju pamati, krastu nostiprinǕjumi, nelǭdzenu virsmu 

 

att. 1.8 
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atbalsta sieniǺas veido trǭsdimensionǕlus darinǕjumus ar vǛrǕ Ǻemamiem gabarǭtiem 

visos trijos savstarpǛji perpendikulǕros virzienos (att. 1.10). 

IzklǕstǕmǕ kursa ietvaros aprobeģosimies ar stieǺu sis-

tǛmu ǭpaġǭbu izpǛti un to deformativitǕtes un stiprǭbas 

noteikġanu statiska slogojuma gadǭjumos. 

AtkarǭbǕ no stieǺu lomas konstrukcijǕ un to deformǛġa-

nǕs veida, tiem tiek piekǕrtoti specifiski nosaukumi. 

StieǺus, kuri tiek liekti sauc par sijǕm. VertikǕli orien-

tǛtus stieǺus kopnǛs sauc par statiem, bet slǭpus stieǺus 

par atgǕģǺiem. Konstrukciju, kuru veido savǕ starpǕ 

savienoti liekti stieǺi, sauc par rǕmi. 

1.6. Spriegumi 

Starp nenoslogota cieta ǵermeǺa daǸiǺǕm darbojas spǛki, kuri nodroġina ǵermeǺa for-

mas nemainǭbu. JebkurǕ ǵermeǺa ġǵǛlumǕ ġie elementǕrie spǛki ir savstarpǛji lǭdzsva-

roti un summǕ dod nulli. Ǵermenim ǕrǛji pieliktǕs slodzes rezultǕtǕ starp ǵermeǺa da-

ǸiǺǕm notiek to attǕlumu izmaiǺa, t.i. ǵermenis deformǛjas. 

BȊvmehǕnikǕ tiek lietots jǛdziens iekġǛjǕs piepȊles, ar ko saprotam atseviġǵo ǵermeǺu 

daǸu savstarpǛjǕs iedarbǭbas spǛkus un momentus, kuri rodas ǕrǛjǕ slogojuma rezultǕtǕ. 

IekġǛjǕs piepȊles materiǕlǕ no vienas ǵermeǺa daǸas uz citu tiek nodotas caur ġǭs daǸas 

atdaloġo virsmu. IekġǛjǕs piepȊles ġǵǛlumǕ sadalǕs nepǕrtraukti pa visu ġǵǛlumu, pie 

kam  ġis sadalǭjums var bȊt kǕ vienmǛrǭgs, tǕ arǭ nevienmǛrǭgs. 

Uz katru mazu ġǵǛluma laukumiǺu, iekġǛjǕs piepȊles raksturojas ar iekġǛjo spǛku in-

tensitǕtes vektora moduǸa vǛrtǭbu un virzienu. 

Lai noteiktu iekġǛjo spǛku intensitǕtes mǛru deformǛtǕ ǵermenǭ, izdarǕm ǵermeǺa ġǵǛ-

lumu ar patvaǸǭgu plakni, kuras orientǕciju nosaka tǕs normǕles n virziens telpǕ. ĠǵǛ-

luma plaknǛ patvaǸǭga punkta K apkǕrtnǛ izvǛlamies laukumiǺu DA (att. 1.11). Visu 

iekġǛjo spǛku, kuri darbojas uz ġo laukumiǺu, kopspǛku apzǭmǛjam ar vektoru RD . 

Dalot vektora RD moduli ar konkrǛtu laukumiǺa DA vǛrtǭbu, nosakǕm iekġǛjo spǛku 

vidǛjo intensitǕti uz ġo laukumiǺu: 

 
A

R
pvid

D

D
= . 

Vektoram vidp  ir kopspǛka vektora RD  virziens, bet atġǵi-

rǭgs modulis. Lai raksturotu iekġǛjǕs piepȊles tieġi punktǕ K, 

nosakǕm robeģu, uz kuru tiecas vidǛjǕ intensitǕte, savelkot 

laukumiǺu DA ap punktu K. TǕ rezultǕtǕ iegȊstam vektoru 

 
A

R
pp AvidA

D

D
== DD 00 limlim , 

kura virziens sakrǭt ar vidǛjǕs intensitǕtes vektora vidp  virzienu. 
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IekġǛjo spǛku intensitǕtes vektoru punktǕ p  sauc par spriegumu. 

PǛc sava rakstura spriegums p  ir virsmas spǛks uz ǵermeǺa daǸas atdaloġǕs virsmas. 

TǕdǛǸ arǭ spriegumu tǕpat kǕ spǛku intensitǕtes mǛrvienǭbas ir spǛka un virsmas lau-

kuma mǛrvienǭbu dalǭjums. Sprieguma mǛrvienǭba ir Pa (paskǕls) = N/m
2
; bet tǕ var 

bȊt arǭ kG/cm
2
 vai kG/mm

2
 , u.c. 

JǕatceras, ka  

2

5

2

5

242
101002,1

10

102,0
111

cm

kG

cm

kG

cm

kG

m

N
Pa -- ºÖ===     vai  

2

7101
mm

kG
Pa -= . 

PraksǛ parasti lieto mǛrvienǭbas lielǕkas par Pa: kilopaskǕlus PaKPa 3101 = , mega-

paskǕlus PaMPa 6101 = , gigapaskǕlus PaGPa 9101 = . 

TǕ kǕ vispǕrǭgǕ gadǭjumǕ pilnais spriegums pparasti nav perpendikulǕrs pret ġǵǛlumu 

patvaǸǭgǕ virsmas punktǕ, tad ġo spriegumu plakana spriegumu stǕvokǸa gadǭjumǕ var 

sadalǭt divǕs komponentǛs: 

1. komponente, kura ir perpendikulǕra ġǵǛluma virsmai. Ġǭ komponente vǛrsta plaknes  

normǕles virzienǕ. TǕs moduli apzǭmǛ ar s un sauc par normǕlo spriegumu; 

2. komponente, kura darbojas pieskares plaknǛ. TǕs moduli apzǭmǛ ar t un to sauc par 

bǭdes spriegumu. 

Ġo komponenġu moduǸus (skaitliskǕs vǛrtǭbas) nosaka sakarǭbas (att. 1.11) 

 as cosp= , at sinp= . 

TǕtad pastǕv sakarǭba 
22 ts +=p . 

Telpiska spriegumu stǕvokǸa gadǭjumǕ pilnais spriegums pvar tikt sadalǭts seġǕs neat-

karǭgǕs komponentǛs. PilnǕ sprieguma komponentes arǭ ir vektori un turpmǕkajǕ iz-

klǕstǕ tǕs ievǛrosim nelietojot speciǕlu vektora apzǭmǛjumu.  

Sprieguma jǛdziens ir fundamentǕls visai deformǛja-

mu ǵermeǺu mehǕnikai. 

Spriegums ir to iekġǛjo spǛku mǛrs, kuri rodas kon-

strukcijas materiǕlǕ, ja ġo konstrukciju deformǛ ǕrǛjie 

spǛki. Spriegumu, kuru sasniedzot notiek materiǕla 

sabrukġana, sauc par stiprǭbas robeģu. To katram 

konkrǛtam materiǕlam nosaka eksperimentǕli. 

Lai novǛrstu bȊvkonstrukciju sagrȊġanu, pieǸaujami 

tikai tǕdi spriegumi, kuru lielums ir daǸa no bǭstamǕ 

sprieguma, t.i., stiprǭbas robeģas. ĠǕdu spriegumu sauc 

par pieǸaujamo, kura lielumam jǕbȊt tǕdam, lai kon-

strukcijas elementi neiegȊtu paliekoġas deformǕcijas. 

Veicot att. 1.12 parǕdǭtu eksperimentu (centriski un nesimetriski slogotas plǕksnǭtes 

stiepi) var konstatǛt, ka pirmajǕ gadǭjumǕ plǕksnǭte iztur lielǕku stiepes spǛku P1, kǕ 

otrajǕ gadǭjumǕ P2. Tas izskaidrojams ar otrǕ slogojuma gadǭjumǕ nevienmǛrǭgu sprie-

 

att. 1.12 



1. BȉVMEHǔNIKAS PAMATJǚDZIENI, PRINCIPI UN HIPOTǚZES 

 

 
15 

gumu sadalǭjumu plǕtnǭtes ġǵǛlumos. Ġis piemǛrs rǕda, ka, lai prognozǛtu slodzi, pie 

kuras pǕrtrȊks plǕksnǭte, ir jǕzina spriegumu sadalǭjums tǕs ġǵǛlumos. 

Lai raksturotu telpisku spriegumstǕvokli punkta K apkǕrtnǛ, izveidojam bezgala mazu 

ġo punktu aptveroġu paralelepipedu ar malu garumiem 

dx, dy un dz. Pilnos spriegumus pret katru no parale-

lepipeda plaknǛm px, py un pz sadalǕm komponentǛs. 

Uz katru skaldni darbojas viens normǕlspriegums un 

divi bǭdes spriegumi (att. 1.13). TǕtad uz trim savstar-

pǛji perpendikulǕrǕm skaldnǛm veidojas 9 spriegumu 

komponentes, kuras apvienojot vienǕ matricǕ, iegȊs-

tam spriegumu tenzoru 
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Varam ievǛrot, ka bǭdes spriegumiem pirmais indekss norǕda plakni (tǕs normǕli), kurǕ 

darbojas spriegums, bet otrais tǕ virzienu. JǕatzǭmǛ, ka bǭdes spriegumi ar savstarpǛji 

samainǭtiem indeksiem ir vienǕdi jiij tt=  un neatkarǭgas spriegumu komponentes ir 

seġas. 

1.7. PǕrvietojumi un deformǕcijas  

No pieliktǕs slodzes ǵermenis deformǛjas, t.i., iz-

mainǕs tǕ sǕkotnǛjie izmǛri un forma. Jebkurġ ǵer-

meǺa punkts K ar koordinǕtǛm (x, y, z) deformǛġa-

nǕs rezultǕtǕ ieǺem citu stǕvokli K1 ar koordinǕtǛm 

x+Dx, y +Dy, z +Dz. 

JǕǺem vǛrǕ, ka ne vienmǛr punkta pǕrvietojums saistǭts ar materiǕla deformǛġanos. TǕ, 

piemǛram, konsolsijas (att. 1.14) brǭvǕ gala vertikǕlais pǕrvietojums nav saistǭts ar ma-

teriǕla deformǕcijǕm ġai stieǺa daǸǕ, bet gan ar ġǵǛ-

lumu pagrieġanos materiǕla deformǕciju dǛǸ (sijas 

izliekġanǕs slogotajǕ daǸǕ) citǕ sijas posmǕ. Materi-

Ǖla deformǛġanǕs kvantitatǭvais mǛrs patvaǸǭgǕ pun-

ktǕ ir relatǭvǕ deformǕcija, kuru nosaka bezgala ma-

za izmǛra nogrieģǺa pagarinǕjuma (saǭsinǕjuma) at-

tiecǭba pret ġǭ nogrieģǺa sǕkotnǛjo garumu. Aptverot 

izvǛlǛto materiǕla punktu K ar bezgala maza izmǛra 

paralelepipedu (tǕ malu garumi dx, dy, dz), slodzes 

iedarbǭbas rezultǕtǕ tǕ izmǛri izmainǕs par lielumiem 

D(dx), D(dy) un D(dz) (att. 1.15). Attiecǭbas  

( )
dx

dx
x

D
=e ;  

( )
dy

dy
y

D
=e ; 

()
dz

dz
z

D
=e  
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nosaka relatǭvǕs lineǕrǕs materiǕla deformǕcijas punktǕ. Ġo deformǕciju lielums ir at-

karǭgs no tǕs izraisoġo faktoru (slodzes, temperatȊras, u.c.) lieluma, tomǛr reǕliem 

bȊvmateriǕliem to kǕrta ir 10
-3
. 

SǕkotnǛji uzdota tilpuma, piemǛram, paralelepipeda formas maiǺu raksturo leǺǵiskǕs 

deformǕcijas (bǭdes leǺǵi), t.i. leǺǵi, par kuriem izmainǕs sǕkotnǛji taisnie leǺǵi. ĠǕda 

leǺǵu izmaiǺa iespǛjama trijǕs savstarpǛji perpendikularǕs plaknǛs un tos attiecǭgi ap-

zǭmǛ ar gxy, gxz, gyz. Indeksi norǕda, kurǕ plaknǛ notikusi formas maiǺa. 

TǕ, piemǛram, att. 1.16 parǕdǭts bǭdes leǺǵis gxz. To 

nosaka pǕrvietojuma Dx attiecǭba pret malas garumu 

dz, jo  

 xzxz
x tg

dz
gg º=

D
. 

Nosacǭjums tggxz å gxz ir spǛkǕ gadǭjumos, ja gxz ir 

mazs lielums. TǕ kǕrta lǭdzǭgi lineǕro deformǕciju 

kǕrtai ir 10
-3
 vai pat 10

-4
. 

TǕtad pilnu deformǕciju raksturojumu materiǕla pun-

ktǕ nosaka seġas neatkarǭgas deformǕciju komponen-

tes, kuras izvietojot matricu veidǕ, iegȊstam deformǕciju tenzoru (bǭdes deformǕcijas 

dalǭtas ar 2, lai saglabǕtu deformǕciju tenzora analoǥiju ar spriegumu tenzoru): 
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BȊvkonstrukciju deformatǭvǕs ǭpaġǭbas bȊtiski atkarǭgas no izmantoto bȊvmateriǕlu 

deformatǭvajǕm ǭpaġǭbǕm, t.i. to deformǛġanǕs likuma (ar jǛdzienu deformǛġanǕs li-

kums sapratǭsim sakarǭbu starp pielikto slodzi un tǕs izraisǭto pǕrvietojumu). 

AngǸu fiziǵis Roberts Huks jau 1676. gadǕ pamatojoties uz rezultǕtiem, kas gȊti veicot 

eksperimentǕlus pǛtǭjumus ar metǕla stiepli un pulksteǺu atsperǛm, izdarǭja lakonisku 

secinǕjumu ï ĂkǕds ir pagarinǕjums, tǕds ir spǛksò (Ut tensio sic vis). Kaut arǭ ġim ap-

galvojumam bija vairǕk atziǺas nekǕ praktiskǕ vǛrtǭba, jo vǛl nepastǕvǛja jǛdzieni 

spriegums un deformǕcija, tomǛr tika likti materiǕlu deformǕciju teorijas pirmie pamati.  

Huka izvirzǭto apgalvojumu par pǕrvietojumu un spǛku kopsakarǭbu izsaka formula 

 Pkl Ö=D , 

kur  

lD- stieǺa ar garumu labsolȊtais pagarinǕjums, kuru mǛra garuma mǛrvienǭ-

bǕs, t.i.: m, cm, vai mm;  

P ï slodze, kuru mǛra spǛka mǛrvienǭbǕs, t.i. N, kG u.c. (jǕatceras, ka 

1Nº0,102 kG). Bieģi vien slodzes mǛrvienǭbu palielina lietojot apzǭmǛjumus 
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1kN= 10
3
N, 1MN=10

6
N, 1GN=10

9
N, u.c.;  

k ï proporcionalitǕtes koeficients. 

EksperimentǕli konstatǛtas arǭ ġǕdas sakarǭbas: 

¶ pagarinǕjums ir tieġi proporcionǕls sǕkuma garumam l ; 

¶ pagarinǕjums ir apgriezti proporcionǕls ġǵǛrsgriezuma laukumam A. 

Uz ġǭ pamata iepriekġǛjǕ sakarǭba uzrakstǕma sekojoġǕ veidǕ: 

 
A

Pl
l a=D , 

kur  a - koeficients. 

Ja P = 1, l  =1, A = 1, tad a=Dl . 

Jungs (1807.g.) sǕka koeficienta a vietǕ lietot tǕ apgriezto lielumu E=1/a un tǕdǛǸ tas 

bieģi vien tiek saukts par Junga (vai elastǭbas) moduli. TǕdǕ gadǭjumǕ slogota ǵerme-

Ǻa lineǕro pagarinǕjumu (vai saǭsinǕjumu) nosaka sakarǭba: 

 
EA

Pl
l =D ,  vai arǭ      

A

P

El

l
Ö=

D 1
.    (1.1) 

PǛdǛjǕ sakarǭba satur divus relatǭvus lielumus ï pagarinǕjuma attiecǭbu pret sǕkotnǛjo 

garumu, kas ir relatǭvǕ deformǕcija, un slodzes attiecǭbu pret laukumu (slodzi uz lau-

kuma vienǭbu), kas nosaka spriegumu. TǕtad sakarǭbai (1.1) atbilst izteiksmes 

 es E= , vai Ese= . 

ĠǕdǕ formǕ visbieģǕk tiek lietots lineǕri deformǛjamu ǵermeǺu deformǛġanǕs likums 

(Huka lik ums). SaskaǺǕ ar ġo pierakstu, varam noskaidrot elastǭbas moduǸa dimensiju. 

TǕ ir Pa (N/m
2
), tǕda pati kǕ sprieguma dimensija, jo relatǭvǕ deformǕcija ir bezdimen-

sionǕls lielums. 

Stieni stiepjot, tas stiepes virzienǕ (garenvirzienǕ) pagarinǕs, bet ġǵǛrsvirzienǕ saġauri-

nǕs. TǕtad rodas ġǵǛrsdeformǕcijas. ĠǵǛrsdeformǕciju attiecǭba ar mǭnus zǭmi pret ga-

rendeformǕciju ir materiǕlam raksturǭgs parametrs. TǕ skaitlisko vǛrtǭbu katram mate-

riǕlam atseviġǵi nosaka eksperimentǕli un sauc par Puasona koeficientu (ɛ). Ġǭ koefi-

cienta vǛrtǭba var mainǭties intervǕlǕ no 0 lǭdz 0,5. VǛrtǭba ɛ = 0 attiecas uz materiǕlu, 

kurġ slogots kǕdǕ no virzieniem deformǛjas vienǭgi ġajǕ virzienǕ un nedeformǛjas 

ġǵǛrsvirzienos. Praktiski tǕds materiǕls ir korǵis. Otras galǛjǭbas piemǛrs ir kauļuks, 

kuram ɛ= 0,47. 

Elastǭbas modulis E un Puasona koeficients ɛ pilnǭbǕ raksturo elastǭga izotropa materiǕla 

deformatǭvǕs ǭpaġǭbas. Ġo koeficientu vǛrtǭbas daģǕdiem materiǕliem apkopotas tab. 1. 

TabulǕ doti elastǭbas moduǸu diapazoni vairǕkǕm kompozǭto materiǕlu grupǕm. JǕǺem 

vǛrǕ, ka ġie materiǕli ir tipiski anizotropu materiǕlu piemǛri, jo parasti to mehǕniskǕs  

ǭpaġǭbas daģǕdos virzienos ir bȊtiski atġǵirǭgas. Pie tam jǕǺem vǛrǕ, ka kompozǭto ma-

teriǕlu mehǕniskǕs  ǭpaġǭbas ir bȊtiski atkarǭgas kǕ no materiǕla struktȊras (to iekġǛjǕs 

ǥeometrijas), tǕ arǭ no materiǕlu veidojoġo komponenġu mehǕniskajǕm un kvantitatǭva-

jǕm ǭpaġǭbǕm. Pie augsti anizotropiem materiǕliem pieskaitǕmi bora un oglekǸa ġǵiedru 

kompozǭti. To deformatǭvǕs ǭpaġǭbas ġǵiedru un tǕm perpendikulǕrajos virzienos var 
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atġǵirties pat 100 reizes. ĠǕda situǕcija arǭ nodroġina vienu no kompozǭto materiǕlu 

svarǭgǕkajǕm ǭpaġǭbǕm ï iespǛju veidot materiǕlu ar konkrǛtajos ekspluatǕcijas apstǕk-

Ǹos racionǕlu struktȊru un lǭdz ar to optimǕlǕm mehǕniskajǕm ǭpaġǭbǕm. LielǕ mǛrǕ ġǭs 

ǭpaġǭbas var mainǭt mainot ġǵiedru izvietojuma virzienu daģǕdos materiǕla slǕǺos. 

Tabula 1 

MateriǕlu deformatǭvǕs konstantes 

MateriǕls 
Elastǭbas modulis, E Puasona 

koeficients, ɛ GPa 10
6
 kG/cm

2
 

Dimants 1000 10  

Bors 441 4,42  

TǛrauds 185 ï 216 1,9 ï 2,2 0,24 ï 0,33 

OglekǸaplasti 70 ï 200 0,7 ï 2 0,05 ï 0,4 

Bora/epoksǭda kompozǭti 80 ï 160 0,8 ï 1,6  

Kvarca stikls 94 0.95  

Sodas stikls 69 0,7 0,25 

Granǭts 62 0,62  

Ļuguns 78 ï 147 0,8 ï 1,6 0,23 ï 0,27 

Alumǭnijs 69 ï 71 0,7 ï 0,72 0,32 ï 0,36 

Koks - ġǵiedru virzienǕ 8,8 ï 15,4 0,09 ï 0,16  

           ġǵǛrsǕm ġǵiedrǕm 0,4 ï 1,0 0,004 ï 0,01  

ǴieǥeǸu mȊris 2,45 ï 2,95 0,025 ï 0,03  

Betons, cements 30 - 50 0,3 ï 0,5 0,08 ï 0,18 

Vienvirziena (stikla/epoksǭda) 

kompozǭti:  

ġǵiedru virzienǕ 

ġǵiedrǕm transversǕlǕ vizienǕ 

 

 

35 ï 45 

10 ï 13 

 

 

0,35 ï 0,46 

0,1 ï 0,13 

 

 

0,32 ï 0,36 

0,1 ï 0,14 

Stiklaplasts (daudzvirzienu) 7 ï 45 0,07 ï 0,46 0,08 ï 0,35 

PoliǛsteri 1,8 ï 3,5 0, 19 ï 0,036  

Neilons 2 ï 4 0,02 ï 0,04  

Epoksǭdi 2,6 ï 3 0,026 ï 0,03  

PolipropilǛns 0,9 0,009  

PolietilǛni:  

augsta blǭvuma 

zema blǭvuma 

 

0,7 

0,2 

 

0,007 

0,002 

 

Gumijas 0,01 ï 0,1 0,0001 ï 0,001  

Putuplasti 0.001 ï 0,01 10
-5
 ï 10

-4
  

Var pierǕdǭt, ka slogotam stienim deformǛġanǕs rezultǕtǕ tilpums mainǕs atbilstoġi sa-

karǭbai: 

 ( )[ ]me 21101 -+=VV , 

kur V1 ï materiǕla tilpums pǛc deformǛġanǕs; 

 V0 ï sǕkotnǛjais tilpums; 

 e - garendeformǕcija. 
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Tilpuma relatǭvo pieaugumu raksturo sakarǭba 

 ( )me 21
0

01 -=
-

=
V

VV
K . 

NovǛrojumi rǕda, ka izotropa materiǕla gadǭjumǕ stiepta stieǺa tilpums nesamazinǕs. 

TǕtad K nevar bȊt negatǭvs. Tas nozǭmǛ, ka 1 - 2ɛ >= 0 un tǕtad ɛ<=  0,5. Spiestu stie-

Ǻu tilpums, lǭdzǭgi kǕ tas ir ġǵidrumiem, samazinǕs. Ġǭ novǛrojuma rezultǕtǕ nonǕkam  

pie secinǕjuma, kurġ analogs stiepes gadǭjumam , t.i. ɛ <= 0,5.  

1.8. JǛdziens par bȊvju aprǛǵinu metodǛm 

BȊvju aprǛǵini vispǕrǭgǕ gadǭjumǕ tiek veikti to stiprǭbas, stinguma un noturǭbas no-

teikġanai.  

BȊvju aprǛǵinu metodes var sadalǭt trǭs tipos: 

1. bȊvju aprǛǵinu metodes pǛc pieǸaujamiem spriegumiem; 

2. aprǛǵinu metodes pǛc pieǸaujamǕm (graujoġǕm) slodzǛm; 

3. aprǛǵinu metodes pǛc robeģstǕvokǸa. 

VecǕkǕ no metodǛm ir aprǛǵinu metode pǛc pieǸaujamiem sp r i e gumie m. PǛc 

ġǭs metodes konstrukcijas stiprǭba un noturǭba tiek novǛrtǛta salǭdzinot maksimǕlǕs 

spriegumu vǛrtǭbas kǕdǕ no konstrukcijas elementu ġǵǛlumiem ar attiecǭgo pieǸau -

j a mo spriegumu vǛrtǭbǕm. PieǸaujamais spriegums (spǛks uz laukuma vienǭbu) ir daǸa 

no sprieguma, kurġ tiek atzǭts par bǭstamu attiecǭbǕ uz materiǕla stiprǭbu vai elementa 

noturǭbu. Analǭtiski ġo aprǛǵina metodi var reducǛt uz sakarǭbu 

 []
k

Bsss =¢ , 

kur  s  ï maksimǕlais spriegums konstrukcijǕ; 

 [s]  ï pieǸaujamais spriegums; 

 sB  ï bǭstamais spriegums attiecǭbǕ uz stiprǭbu (vai noturǭbu); 

 k ï droġǭbas koeficients. 

Droġǭbas koeficients garantǛ materiǕla stiprǭbas rezervi, kura nepiecieġama iespǛjamǕs 

slodzes pieauguma, stiprǭbas ǭpaġǭbu novirzes bǭstamajǕ virzienǕ, aprǛǵina neprecizitǕ-

tes (sakarǕ ar izejas pieǺǛmumiem), bȊves izgatavoġanas neprecizitǕtes, u.c. dǛǸ. 

Dzelzsbetona, betona un akmens konstrukciju aprǛǵiniem ir izstrǕdǕta aprǛǵinu metode 

pǛc pieǸaujamǕs slodzes. PǛc savas struktȊras ġǭ metode analoga iepriekġǛjai, 

tikai sprieguma vietǕ tiek novǛrtǛta slodze. PieǸaujamǕ slodze sastǕda daǸu no slodzes, 

kura uz konkrǛtu apsvǛrumu pamata tiek atzǭta par bǭstamu. BǭstamǕ slodze tiek attie-

cinǕta uz materiǕla stiprǭbu aiz linearitǕtes robeģas vai arǭ tǕ ir kritiskǕ slodze, kura iz-

raisa noturǭbas zudumu. 

Abu minǛto metoģu trȊkums ir tas, ka tajǕs tiek izmantots viens un tas pats droġǭbas 

koeficients visiem bȊves slogojumu veidiem. DiemģǛl ir slodzes, kuru ticamǭbas robe-

ģas un pieauguma iespǛjas ir atġǵirǭgas. Tas bȊtu jǕievǛrtǛ droġǭbas aprǛǵinǕ ġǕdǕm 

slodzǛm. 
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Ġo nepilnǭbu novǛrġ aprǛǵinu metode pǛc robeģstǕvokǸa. BȊves robeģstǕvoklis ir 

tǕds stǕvoklis pie kura bȊve zaudǛ pretestǭbu ǕrǛjǕm iedarbǛm vai arǭ nonǕk stǕvoklǭ, 

kurġ nav pieǸaujams tǕs tǕlǕkai ekspluatǕcijai. 

RobeģstǕvokǸi iedalǕmi divǕs grupǕs: 

¶ pirmǕ g ru pa - nestspǛjas zudums; 

¶ otrǕ g r upa - izsmeltas normǕlas ekspluatǕcijas iespǛjas. 

Pie pirmǕs grupas robeģstǕvokǸa pieder: vispǕrǛjs formas noturǭbas zudums; 

lokǕls noturǭbas zudums; trausls, viskozs, noguruma vai cita veida sabrukums; savstar-

pǛjas piepȊǸu un nelabvǛlǭgas apkǕrtǛjǕs vides iedarbes izraisǭts sabrukums; kvalitatǭva 

konfigurǕcijas izmaiǺa; rezonanses svǕrstǭbas; stǕvokǸi, kuros nepiecieġams pǕrtraukt 

bȊves ekspluatǕciju materiǕla tecǛġanas vai ġǸȊdes, savienojumu nobǭdes vai bȊtiskas 

plaisu atvǛrġanǕs dǛǸ. 

Pie robeģstǕvokǸa otrǕs grupas pieskaitǕmi stǕvokǸi, kuros ir apgrȊtinǕta bȊves 

vai tǕs pamatu normǕla ekspluatǕcija sakarǕ ar nepieǸaujami lieliem pǕrvietojumiem 

(izlieces, balstu sǛġanǕs), svǕrstǭbǕm, plaisǕm, u.c. 

AprǛǵinam pǛc robeģstǕvokǸa jǕgarantǛ bȊve pret jebkura robeģstǕvokǸa iestǕġanos. 

BȊvei vispirms jǕapmierina nosacǭjumi, ko dod aprǛǵini pǛc pirmǕ robeģstǕvokǸa, bet 

pǛc tam (atkarǭbǕ no bȊves tipa) pǛc otrǕ. TǕ, piemǛram, pǕrsegumi, kuru liela izliece 

bojǕs apmetumu vai cita veida apdari, jǕpǕrbauda uz otro robeģstǕvokli. 

1.9. StieǺu sistǛmu mehǕnikǕ izmantojamǕs hipotǛzes 

BȊvkonstrukciju elementi tiek izgatavoti no visai daģǕdiem materiǕliem ï metǕliem, 

betona, koka, polimǛriem, u.c. To struktȊra un fizikǕlǕs ǭpaġǭbas ir izteikti atġǵirǭgas. 

TǕdǛǸ materiǕlu mehǕnikǕ pieǺemts ieviest nosacǭtu materiǕlu ar vienotǕm idealizǛtǕm 

deformatǭvǕm ǭpaġǭbǕm. 

DeformǕcijas, kuras atslogoġanas gadǭjumǕ pilnǭbǕ izzȊd (tǕtad tǕs ir atgriezeniskas), 

sauksim par elastǭgǕm, bet ǵermeǺa ǭpaġǭbu pǛc atslodzes ieǺemt savu sǕkotnǛjo formu 

par elastǭbu. 

To deformǕciju daǸu, kura pǛc konstrukcijas atslogoġanas saglabǕjas, sauksim par pa-

liekoġo vai plastisko deformǕciju, bet attiecǭgo ǭpaġǭbu par plasticitǕti. 

KonkrǛtam nostiprinǕjuma gadǭjumam, zinot ǵermeǺa deformǕcijas visos tǕ punktos, 

var noteikt visu ǵermeǺa punktu pǕrvietojumus, t.i. uzzinǕt to stǕvokli (jaunǕs koordi-

nǕtes) pǛc deformǛġanǕs. Lai konstrukcijas ekspluatǕcija noritǛtu normǕli, nepiecie-

ġams, lai deformǕcijas bȊtu elastǭgas, bet pǕrvietojumi nepǕrsniegtu pieǸaujamǕs vǛrtǭ-

bas. Ġie nosacǭjumi, izteikti tǕdǕ vai citǕdǕ vienǕdojumu formǕ, tiek saukti par stingrǭ-

bas nosacǭjumiem. Daģos gadǭjumos (konstrukcijǕm no dzelzsbetona, plastikiem un 

metǕla pie augstǕm temperatȊrǕm) pieǸaujamas arǭ nelielas plastiskǕs deformǕcijas.  

VispǕrǭgǕ gadǭjumǕ spriegumu ï deformǕciju lǭknei slogoġanas un atslodzes gaitǕ ir 

1.17a att. parǕdǭtais raksturs. ĠǕda likumsakarǭba tipiska elastǭgi plastiskiem materi-

Ǖliem, kuriem slodzes izraisǭtǕ deformǕcija sastǕv no divǕm principiǕli atġǵirǭgǕm da-

ǸǕm: elastǭgǕs un plastiskǕs daǸas. ElastǭgǕ deformǕcijas daǸa atslogojot materiǕlu iz-

zȊd, bet plastiskǕ daǸa saglabǕjas un to varam uzskatǭt par paliekoġu deformǕciju. Vei-

cot atkǕrtotus slogojumus, paliekoġǕ deformǕcija pieaug. Otra elastǭgi plastiska materi-
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Ǖla spriegumu deformǕciju lǭknes ǭpatnǭba ir tǕs nelineǕrais raksturs. Gadǭjumos, kad 

paliekoġǕs deformǕcijas ir visai mazas, varam tǕs neǺemt vǛrǕ. MateriǕlus, kuriem slo-

gojuma rezultǕtǕ rodas tikai 

elastǭgǕs deformǕcijas, sauc 

par i deǕli elastǭgiem 

materiǕliem. Ja materiǕla 

slogojuma diagrammai ir 

nelineǕrs (att. 1.17b) rak-

sturs, tad ġǕdu materiǕlu 

sauc par nelineǕri elas -

tǭgu, bet lineǕras slogojuma 

diagrammas gadǭjumǕ (att. 

1.17.c) par lineǕri elastǭgu. 

Konstrukciju elementu aprǛǵinu sareģǥǭtǭba liek izmantot virkni pieǺǛmumu (t.i. izejas 

hipotǛģu), lai ġos aprǛǵinus padarǭtu vienkǕrġǕkus un iegȊtos rezultǕtus pǕrskatǕmǕkus. 

ĠǕdi pieǺǛmumi attiecas kǕ uz materiǕla ǭpaġǭbǕm, tǕ arǭ uz slodzǛm un to mijiedarbǭbu. 

EksperimentǕlie pǛtǭjumi pierǕda ġǕdu pieǺǛmumu pamatotǭbu nosakot konstrukciju 

elementu stiprǭbu, deformativitǕti un noturǭbu. PieǺǛmumu izraisǭtǕs kǸȊdas var uzska-

tǭt par nebȊtiskǕm, jo tǕs nepǕrsniedz praktisko rezultǕtu dabiskǕs izkliedes robeģas. 

BȊvmehǕnikas uzdevumu aprǛǵinos tiek izmantoti sekojoġi pieǺǛmumi: 

1. pieǺǛmums. MateriǕla uzbȊve ir nepǕrtraukta. 

SaskaǺǕ ar ġo pieǺǛmumu tiek izslǛgta vielas diskrǛtǕ struktȊra. No praktiskǕ viedokǸa 

ġǕds pieǺǛmums ir pilnǭbǕ pamatots, jo bȊvmateriǕlu struktȊra ir tik sǭkgraudaina, ka to 

var uzskatǭt par nepǕrtrauktu vidi. Pat tǕdiem materiǕliem kǕ koks, betons un akmens, 

aprǛǵini dod praktiski pareizus rezultǕtus. Tas saprotams, ja Ǻemam vǛrǕ, ka detaǸu 

izmǛri daudzkǕrt pǕrsniedz izmantoto materiǕlu struktȊrelementu izmǛrus. Balstoties 

uz ġo pieǺǛmumu, turpmǕkajos aprǛǵinos varǛsim rǭkoties ar nepǕrtrauktǕm funkcijǕm. 

2. pieǺǛmums. Konstrukcijas elementǕ materiǕls ir viendabǭgs. 

Tas nozǭmǛ, ka jebkurǕ materiǕla punktǕ ir vienǕdas ǭpaġǭbas. MetǕliem ir izteikti vien-

dabǭga struktȊra. MazǕk viendabǭgi ir kokmateriǕli, betons, akmens un armǛtu plastma-

su izstrǕdǕjumi. TǕ, piemǛram, betona struktȊru veido cements, smalki akmeǺi, grants, 

ġǵembas. Katrai no ġǭm frakcijǕm ir savas atġǵirǭgas mehǕniskǕs ǭpaġǭbas. Koksnes iek-

ġǛjai struktȊrai ir orientǛts raksturs ar stipri atġǵirǭgǕm ǭpaġǭbǕm ġǵiedru un tǕm per-

pendikulǕros virzienos. UzskatǕmi neviendabǭbas rǕdǭtǕji ir zari, kuru mehǕniskǕs ǭpa-

ġǭbas bȊtiski atġǵiras no pǕrǛjǕs koksnes. Zaru skaits uz garuma vienǭbu ir svarǭgs 

koksnes kvalitǕtes rǕdǭtǕjs. KonstruktǭvǕm plastmasǕm parasti ir stipri izteikta diskrǛta 

struktȊra ar vienǕ, divos vai vairǕkos virzienos orientǛtǕm ġǵiedrǕm. TomǛr izrǕdǕs, ka 

aprǛǵini, kuri veikti izmantojot viendabǭbas nosacǭjumu, visos ġajos gadǭjumos dod 

apmierinoġus rezultǕtus. 

3. pieǺǛmums. Konstrukciju elementu materiǕls ir izotrops (tǕ ǭpaġǭbas visos virzienos 

ir vienǕdas). 

PǛtǭjumi rǕda, ka kristǕliem, no kuriem sastǕv daudzi materiǕli, ǭpaġǭbas daģǕdos vir-

zienos ir atġǵirǭgas. TǕ, piemǛram, vara kristǕlu stiprǭba daģǕdos virzienos atġǵiras vai-

rǕk kǕ 3 reizes. TomǛr materiǕliem ar smalkgraudainu struktȊru liela patvaǸǭgi orientǛtu 

 

att. 1.17 
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kristǕlu skaita dǛǸ, ǭpaġǭbas izlǭdzinǕs, tǕ sakot ñiegȊst vidǛjo vǛrtǭbuò un ġos materiǕlus 

var uzskatǭt par izotropiem. 

TǕdiem materiǕliem kǕ koks, dzelzsbetons, plastiki, ġis pieǺǛmums izpildǕs daǸǛji. Ma-

teriǕlus, kuru mehǕniskǕs ǭpaġǭbas daģǕdos virzienos ir daģǕdas, sauc par anizotropiem. 

4. pieǺǛmums. Ǵermenǭ pirms slodzes pielikġanas nav iekġǛjo (sǕkotnǛjo) piepȊǸu.  

Slogota ǵermeǺa izmǛru un formas maiǺai pretojas ġǭ ǵermeǺa daǸu savstarpǛjǕs iedar-

bes spǛki, kurus sauc par elastǭgiem spǛkiem. TurpmǕk, lietojot jǛdzienu iekġǛjǕs pie-

pȊles sapratǭsim tieġi ġos elastǭgos spǛkus un to izraisǭtos momentus, neǺemot vǛrǕ mo-

lekulǕros spǛkus, kuri eksistǛ arǭ neslogotǕ ǵermenǭ. Ġis pieǺǛmums pilnǭbǕ neizpildǕs 

nevienam materiǕlam. MetǕla izstrǕdǕjumos eksistǛ iekġǛjie spǛki, kuri raduġies ne-

vienmǛrǭgas atdziġanas rezultǕtǕ, kokmateriǕliem ï nevienmǛrǭgas ģȊġanas dǛǸ, betonǕ 

cietǛġanas procesǕ. Ġo spǛku lielums konstruktoram parasti nav zinǕms. Gadǭjumos, 

kad ir iemesls domǕt, ka ġie spǛki ir lieli, tos mǛǥina noteikt eksperimentǕli. 

JǕatzǭst, ka jautǕjums par sǕkuma spriegumiem konstrukcijǕs un to elementos pagai-

dǕm izpǛtǭts visai nepilnǭgi.  

5. pieǺǛmums. SpǛku darbǭbas neatkarǭbas princips - spǛku sistǛmas iedarbes rezul-

tǕts ir vienǕds ar atseviġǵu patvaǸǭgǕ kǕrtǭbǕ secǭgi pieliktu spǛku iedarbju rezultǕtu 

summu.  

Ar iedarbes rezultǕtu jǕsaprot deformǕcijas, iekġǛjie spǛki, atseviġǵu punktu pǕrvieto-

jumi. SpǛku darbǭbas neatkarǭbas princips plaġi tiek lietots teorǛtiskajǕ mehǕnikǕ, attie-

cinot to uz absolȊti cietiem ǵermeǺiem. DeformǛjamiem ǵermeǺiem (un tǕdi praktiski 

ir visi reǕli ǵermeǺi) ġo pieǺǛmumu var lietot, ja izpildǕs nosacǭjumi: 

¶ spǛku pielikġanas punktu pǕrvietojumi ir mazi salǭdzinot ar ǵermeǺa izmǛriem; 

¶ pǕrvietojumi, kuri rodas ǵermeǺa deformǛġanǕs rezultǕtǕ, ir lineǕri atkarǭgi no 

pieliktiem spǛkiem. ĠǕdus ǵermeǺus sauc par lineǕri deformǛjamiem vai ǵer-

meǺiem, kuriem izpildǕs Huka likums. 

Praktiski visǕs bȊvkonstrukcijǕs abi ġie nosacǭjumi izpildǕs un lǭdz ar to pamatoti tiek 

lietots spǛku darbǭbas neatkarǭbas princips. 

6. pieǺǛmums vai Sen-VenǕna princips. ǴermeǺa punktos, kuri ir pietiekami tǕlu no 

spǛku pielikġanas vietǕm, iekġǛjǕs piepȊles praktiski nav atkarǭgas no spǛku pielikġa-

nas veida.  

Ġis princips Ǹauj vienu spǛku sistǛmu aizstǕt ar citu statiski ekvivalentu sistǛmu. ĠǕds 

paǺǛmiens daudzos gadǭjumos vienkǕrġo aprǛǵinus. TǕ, piemǛram, veicot sliedes aprǛ-

ǵinu kǕ daudzos balstos (gulġǺos) balstǭtu stieni, faktisko slodzi no riteǺa, kura darbo-

jas uz saskares laukumu pǛc noteikta, visai sareģǥǭta likuma, var aizstǕt ar koncentrǛtu 

spǛku. 

Par citiem pieǺǛmumiem un hipotǛzǛm tiks norǕdǭts to konkrǛtǕs izmantoġanas vietǕs. 
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2. BALSTU REAKCIJU NOTE IKĠANA PLAKANǔS STIEǹU 

SISTǚMǔS 

ǔrǛjǕs slodzes iedarbǭbǕ sistǛmas balstos rodas balstu reakcijas. AtkarǭbǕ no balstu 

veidiem ġǭs reakcijas ir spǛki vai momenti. Balstu reakcijas kopǕ ar ǕrǛjo slodzi veido 

sistǛmas slodģu shǛmu un praktiski visos aprǛǵinos balstu reakciju noteikġana ir neat-

Ǻemama sistǛmas elementu iekġǛjo piepȊǸu noteikġanas sastǕvdaǸa. 

2.1. Statisko slodģu veidi 

Izmantosim sekojoġa veida ǕrǛjǕs slodzes: 

1. KoncentrǛts spǛks. SpǛks ir materiǕlu ǵermeǺu mehǕniskǕs mijiedarbǭbas kvantita-

tǭvais mǛrs. SpǛks ir vektoriǕls lielums. To raksturo: skaitliskǕ vǛrtǭba jeb modulis, 

virziens un pielikġanas punkts.  

SpǛka mǛrvienǭba SI mǛrvienǭbu sistǛmǕ ir N (ǺȊtons), 

1KN=10
3
N, 1MN=10

6
N, u.t.t., bet tehniskajǕ mǛrvienǭbu 

sistǛmǕ kG (kilograms), 1kG=9,81N. 

Taisni, kuras virzienǕ darbojas spǛks sauc par spǛka dar-

bǭbas lǭniju. VairǕku spǛku kopu, kuri pielikti kǕdam 

ǵermenim, sauc par spǛku sistǛmu. SpǛka spǛju izsaukt 

ǵermeǺa grieġanos ap kǕdu punktu (vai asi) raksturo spǛka 

moments.  

Par spǛka P momentu pret centru O sauc lielumu, ko ie-

gȊst, Ǻemot ar atbilstoġu zǭmi spǛka moduǸa un pleca rei-

zinǕjumu 

 PdM = . 

Plecs ir minimǕlais attǕlums no spǛka darbǭbas lǭnijas lǭdz punktam pret kuru tiek rǛǵi-

nǕts moments. AttǛlǕ 2.1 spǛka plecs pret punktu O ir nogrieznis d. SpǛka momenta 

mǛrvienǭba ir NĀm, kNĀm, u.t.t. 

SpǛka momenta ǭpaġǭbas: 

a) spǛka moments nemainǕs pǕrnesot spǛka pielikġanas punktu pa tǕ darbǭbas lǭ-

niju; 

b) spǛka moments ir vienǕds ar nulli tikai tad, ja spǛks ir vienǕds ar nulli vai spǛ-

ka darbǭbas lǭnija iet caur centru O (plecs ir vienǕds ar nulli). 

2. IzkliedǛta slodze. InģenieraprǛǵinos bieģi nǕkas lietot slodzes, kuras sadalǭtas pa 

konstrukciju norobeģojoġǕm virsmǕm ï sniega slodze, vǛja slodze, grunts spiediens uz 

pamatiem. ĠǕdas slodzes sauc par izkliedǛtǕm. PǕrnesot ġǭs plaknǛ izkliedǛtǕs slodzes 

uz stieǺveida konstrukciju elementiem, t.i. stieǺiem, iegȊstam pa garumu izkliedǛtas 

slodzes. ĠǕdu izkliedǛtu slodzi raksturo ar tǕs intensitǕti q ï spǛka lielumu uz kon-

strukcijas elementa garuma vienǭbu. IzkliedǛtǕs slodzes intensitǕtes mǛrvienǭba ir N/m, 

kN/m, u.t.t.  

IzkliedǛtǕs slodzes sadalǭjums pa stieǺa garumu var bȊt daģǕds: 

 

att. 2.1 
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a) 

 

vienmǛrǭgi izkliedǛta slodze (att. 2.2a)- izkliedǛtǕs 

slodzes intensitǕte ir konstanta. ĠajǕ gadǭjumǕ risinot 

statikas uzdevumus vienmǛrǭgi izkliedǛtu slodzi aiz-

stǕj ar kopspǛku R=qa, kas pielikts posma AB vidȊ; 

b) 

 

lineǕri mainǭga izkliedǛta slodze (att. 2.2b).  

KopspǛks, ko rada ġǕda slodze ir pielikts trǭsstȊrveida 

slodzes laukuma smaguma centrǕ attǕlumǕ a/3 no 

posma labǕ gala un vienǕds ar ġǭs trǭsstȊrveida slodzes 

epǭras laukumu R=qma/2, kur qm ir izkliedǛtǕs slodzes 

intensitǕtes maksimǕlǕ vǛrtǭba;  

c) 

 

att. 2.2. 

patvaǸǭgi mainǭga izkliedǛta slodze (att. 2.2c). 

KopspǛks, ko rada ġǕda veida slodze ir pielikts slo-

dzes epǭras laukuma smaguma centrǕ un skaitliski 

vienǕds ar ġǭ laukuma skaitlisko vǛrtǭbu: 

         ()ñ=
a

dzzqR
0

. 

 

IzkliedǛtǕs slodzes spǛju izsaukt ǵermeǺa grieġanos 

ap kǕdu punktu (vai asi) raksturo kopspǛka R  mo-

ments: 

          RdM = , 

kur d  ir plecs ï minimǕlais attǕlums no kopspǛka 

Rdarbǭbas lǭnijas lǭdz punktam pret kuru tiek rǛǵinǕts  

moments. VienmǛrǭgi izkliedǛtas slodzes gadǭjumǕ dqaM Ö= . 

 3. SpǛkpǕris. Par spǛkpǕri (koncentrǛtu momentu) sauc 

divus pretǛji vǛrstus, paralǛlus, pǛc moduǸa vienǕdus spǛ-

kus, kas darbojas uz ǵermeni. SpǛkpǕra darbǭbu raksturo 

spǛkpǕra moments. Par spǛkpǕra momentu sauc lielumu, 

ko nosaka spǛkpǕra viena spǛka reizinǕjumu ar spǛkpǕra 

plecu d (att. 2.3): 

 PdM = . 

SpǛkpǕra mǛrvienǭba ir NĀm, KNĀm, u.t.t. 

2.2. Balstu reakcijas. 

Ar citiem ǵermeǺiem nesaistǭtu ǵermeni, kuram ir iespǛjami jebkuri pǕrvietojumi telpǕ 

sauc par brǭvu ǵermeni.  

ǴermeǺus, kuru pǕrvietojumus telpǕ ierobeģo kǕdi citi ǵermeǺi, sauc par saistǭtiem 

ǵermeǺiem, bet tos ǵermeǺus, kuri ierobeģo apskatǕmǕ ǵermeǺa kustǭbu, sauc par sai-

tǛm jeb balstiem.  

SpǛku, ar kuru balsts iedarbojas uz ǵermeni, ierobeģojot tǕ pǕrvietojumu noteiktǕ vir-

 

att. 2.3 
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zienǕ, sauc par balsta reakcijas spǛku vai vienkǕrġi par balsta reakciju. 

Nosakot balstu reakcijas ir lietderǭgi pareizi izvǛlǛties to virzienu. Ġeit var lǭdzǛt balstu 

aksioma: 

Balsta reakcija vienmǛr vǛrsta pretǛji virzienam, kǕdǕ ǕrǛjǕs slodzes cenġas pǕrvietot 

slogoto ǵermeni. 

Balstu reakciju lielumi ir atkarǭgi no ǕrǛjo spǛku izvietojuma, darbǭbas virziena un 

skaitliskǕs vǛrtǭbas, balstu veida (att. 1.5). Balstu reakciju noteikġana ir viens no svarǭ-

gǕkajiem statikas uzdevumiem. 

AttǛlǕ 2.4 shematiski parǕdǭts, kǕ pa tilpumu izvietota slodze (paġsvars) reducǛjas uz 

ļetrǕm balstu reakcijǕm.  

 

att. 2.4 

JǕatzǭmǛ, ka vispǕrǭgǕ gadǭjumǕ par balstu attiecǭbǕ pret betona kuba iedarbǭbu var tikt 

uzskatǭta plǕtne (balsta reakcija bȊs izkliedǛta pa plǕtnes virsmu), attiecǭbǕ pret plǕtnes 

iedarbǭbu par balstiem varam pieǺemt dubult-T profilus (balstu reakcija izkliedǛta pa 

garumu), u.t.t., bet nodaǸǕ 1.4 tika parǕdǭts, ka bȊvkonstrukciju aprǛǵinos balstus paras-

ti var uzskatǭt par kǕdu no sekojoġiem balstu veidiem: 

1) kustǭgs locǭklas balsts; 

 

KustǭgǕ locǭklas balstǕ balsta reakcija var rasties 

tikai izveidotǕs saites virzienǕ. 

2) nekustǭgs locǭklas balsts; 

 

NekustǭgǕ locǭklas balstǕ balsta reakcija vispǕrǭgǕ 

gadǭjumǕ var rasties patvaǸǭgǕ virzienǕ, bet ġo re-

akciju vienmǛr varam sadalǭt divǕs komponentǛs ï 

visbieģǕk vertikǕlajǕ un horizontǕlajǕ. 

3) iespǭlǛjums. 

 

IespǭlǛjumǕ bez patvaǸǭga virziena reakcijas, kuru 

sadalǕm vertikǕlajǕ un horizontǕlajǕ komponentǛ, 

rodas arǭ moments. 
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2.3. Plakanas spǛku sistǛmas lǭdzsvara nosacǭjumi 

Par plakanu sauc sistǛmu, kuras elementu asis un tai pieliktie spǛki atrodas vienǕ plaknǛ. 

Lai plakana spǛku sistǛma bȊtu lǭdzsvarǕ nepiecieġami un pietiekami, lai sistǛmai pie-

likto spǛku kopspǛks R (galvenais vektors) un sistǛmas galvenais moments MO (visu 

momentu summa pret patvaǸǭgu punktu plaknǛ) bȊtu vienǕdi ar nulli, kur O ir jebkurġ 

punkts sistǛmas plaknǛ. 

KopspǛka komponentes plakanǕs koordinǕtu sistǛmas asu virzienos veido visu spǛku 

(arǭ balstu reakciju) projekciju summa uz ġiem virzieniem. TǕtad 

 ä=
k

kxx PR ,  ä=
k

kyy PR   un  
22

yx RRR += . 

SistǛmas galveno momentu nosaka sakarǭba: ()ä=
k

kOO PmM . 

Analǭtiskos lǭdzsvara nosacǭjumus varam iegȊt trijos veidos: 

¶ pirmais lǭdzsvara vienǕdojumu veids (pamatveids, jo nav nekǕdu papildus 

nosacǭjumu); 

Lai patvaǸǭga plakana spǛku sistǛma atrastos lǭdzsvarǕ, nepiecieġami un pietiekami, lai 

visu spǛku projekciju summa uz katru no divǕm koordinǕtu asǭm un ġo spǛku momentu 

summa pret patvaǸǭgu centru spǛku darbǭbas plaknǛ, bȊtu vienǕdas ar nulli:  

 ä =
k

kxP 0; ä =
k

kyP 0 ;  ()ä =
k

kO Pm 0 .    (3.1) 

¶ otrais lǭdzsvara vienǕdojumu veids; 

Lai patvaǸǭga plakana spǛku sistǛma atrastos lǭdzsvarǕ, ir 

nepiecieġami un arǭ pietiekami, lai visu spǛku momentu 

summa pret patvaǸǭgiem centriem A un B un spǛku pro-

jekciju summa uz x asi, kas nav perpendikulǕra taisnei 

AB, bȊtu vienǕdas ar nulli: 

()ä =
k

kA Pm 0; ()ä =
k

kB Pm 0; ä =
k

kxP 0.      (3.2) 

GadǭjumǕ, ja x ass ir perpendikulǕra taisnei AB, treġais vienǕdojums nav neatkarǭgs, jo 

saskaitot pirmos divus vienǕdojumus iegȊstam projekciju vienǕdojumu uz taisnei AB 

perpendikulǕru asi. 

¶ treġais lǭdzsvara vienǕdojumu veids. 

Lai patvaǸǭga plakana spǛku sistǛma atrastos lǭdzsvarǕ, 

nepiecieġami un pietiekami, lai visu spǛku momentu 

summas pret jebkuriem trǭs centriem A, B, C, kas neatro-

das uz vienas taisnes, bȊtu vienǕdas ar nulli:  

()ä =
k

kA Pm 0; ()ä =
k

kB Pm 0; ()ä =
k

kC Pm 0 .      (3.3) 
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Saskaitot pirmos divus vienǕdojumus iegȊsim projekciju summu uz asi x1, saskaitot 

otro un treġo vienǕdojumu ï projekciju summu uz asi y1. Ja ġiem diviem vienǕdoju-

miem pievienojam kǕdu no momentu vienǕdojumiem, esam nonǕkuġi pie lǭdzsvara 

vienǕdojumu pirmǕ veida. GadǭjumǕ, ja punkti A, B, C atrodas uz vienas taisnes, asis 

x1 un y1 kǸȊst paralǛlas (sakrǭt) un iegȊtie projekciju 

vienǕdojumi nav neatkarǭgi. 

2.4. Plakanas stieǺu sistǛmas lǭdzsvara nosacǭ-

jumi  

SistǛmǕm, kuras sastǕv no savǕ starpǕ ar iekġǛjǕm 

saitǛm sastiprinǕtiem vairǕkiem ǵermeǺiem (stieǺiem, 

diskiem) un kuras ar ǕrǛjǕm saitǛm (balstiem) piestiprinǕtas citiem ǵermeǺiem (zemei), 

nosakot ǕrǛjo saiġu (balstu) reakcijas bieģi vien nepietiek ar trim statikas lǭdzsvara vie-

nǕdojumiem. 

PiemǛram, att. 2.5 parǕdǭtajam trǭslocǭklu lokam ir ļetras nezinǕmas balstu reakcijas, 

bet sistǛmai kopumǕ mǛs varam sastǕdǭt tikai trǭs neatkarǭgus statikas lǭdzsvara vienǕ-

dojumus.  

Lai iegȊtu papildus vienǕdojumus, varam: 

 

1. papildus apskatǭt kǕdas sistǛmas daǸas lǭdzsvaru, piemǛram, 

kreisǕs; 

ApskatǕmajai sistǛmas daǸai varam sastǕdǭt trǭs neatkarǭgus stati-

kas vienǕdojumus. KlǕt nǕkuġi divi nezinǕmi lielumi: vertikǕlǕ un 

horizontǕlǕ reakcija locǭklǕ C. KopǕ ar vienǕdojumiem, kurus 

varam sastǕdǭt visai sistǛmai, mums ir seġi vienǕdojumi (3+3) un 

arǭ seġi nezinǕmie (4+2). 

 

2. sadalǭt doto sistǛmu atseviġǵǕs sastǕvdaǸǕs un 

katru no tǕm apskatǭt kǕ brǭvu ǵermeni, Ǻemot 

vǛrǕ, ka iekġǛjo pǕrgriezto saiġu reakcijas ir vie-

nǕdas pǛc moduǸa, bet pretǛji vǛrstas;  

Lǭdzǭgi kǕ iepriekġǛjǕ gadǭjumǕ atkal iegȊstam 

seġus vienǕdojumus un seġus nezinǕmos. 

3. TǕ kǕ vienǭgǕs reakcijas, kuras var rasties locǭklǕ ir vertikǕlǕ un horizontǕlǕ reakcija, 

bet moments locǭklǕ vienmǛr ir vienǕds ar nulli, varam sastǕdǭt un pielǭdzinǕt nullei 

momentu summu pret locǭklu C vai nu sistǛmas kreisajai vai labajai daǸai.  

TǕ iegȊstam neatkarǭgu vienǕdojumu ()ä =
kreisipa

k

kC PM 0 vai ()ä =
labipa

k

kC PM 0. TǕtad 

katra sistǛmǕ esoġǕ vienkǕrġǕ locǭkla (savieno divus stieǺus) dod iespǛju iegȊt vienu 

neatkarǭgu papildus vienǕdojumu balstu reakciju noteikġanai. DivkǕrġas, trǭskǕrġas 

u.t.t. locǭklas (savieno trǭs, ļetrus, u.t.t. stieǺus) dod iespǛju papildus iegȊt divus, trǭs, 

u.t.t. vienǕdojumus. Ġis balstu reakciju noteikġanas paǺǛmiens ir ievǛrojami ǛrtǕks ne-

kǕ pirmajǕ un otrajǕ punktǕ apskatǭtie. 

 

att. 2.5 




























































































































































































































































































































































































































































