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KIRISH 

O'quv qo'llanm'aning asosiy maqs~?i talabalarg~ kon.st~ksiya­
larni modellashtirish va sonli tahlil qlhsh texnologlyalanm LIRA 
programma kompleksi (PK) mUh.it!da hisobl~h h~da. l.oyih~lash 
mazmunini tushuntirish, modellashtmsh texnologlyalan neglzlda blr va 
ko'p qavatli binolarning yuk ko'taruvchi elementlarini muhandislik 
hisoblash va loyihalash jarayonlarini kompyuterda amalga oshirish 
saboqlari bilan tanishtirishdan ibOl·at. 

Qurilish konstruksiyalarini hisoblash va loyihalash fanlari bO'yieha 
mavjud bo'lgan o'quv adabiyotlari asosan muhandislik hisoblash usul­
lariga asoslangan, Metall, temirbeton hamda yog'oeh konstruksiyalarini 
hisoblashda elektron hisoblash mashinalari va zamonaviy usullardan 
foydalanishga kam e'tibor qaratilgan. 

Ta'kidlash lozimki, hisoblash va loyihalash jarayonlarida LIRA 
programma kompleksi kabi kompyuter dasturlaridan kengroq 
foydalanish ushbu jarayonni tezlatadi va loyiha tannarxining 
kamayishini ta'minlaydi. Qurilish obyektlarining smeta bahosi bO'yieha 
tejamli bo'lishining asosiy shartlaridan biri iqtisodiy jihatdan arzon 
hamda samarador echimini topib loyihalashdir. 

Qurilish konstruksiyalarini loyihalash masalalari QMQ, sohaga oid 
o'quv adabiyotlar va monografiyalarda keng yoritib berilgan. Lekin bu 
manbalarda keltirilgan hisoblashlar plita, to'sin, ustun elementlari uchun 
alohida-alohida bajarilgan. Ular orasidagi konstruktiv bog'lanishlar 
to'liq keltirilmagan, bu esa yaxlit konstruksiyaning bajaradigan ishi 
haqidagi tasavvurni to'la ifodalay olmaydi. 

Hozirgi vaqtda kompyuter dasturlari asosida hisoblash va 
loyil~alash. fanlari b~'yicha o'quv adabiyotlari, ayniqsa o'zbek tilidagisi 
etarh daraJada mavJud emas. Yuqorida keltirilgan muammolardan kelib 
chiqqan holda ushbu o'quv qo'lIanmaning yozilishi mavjud bo'shliqni 
ma'lum danijada to'ldiradi deb aytishimiz mumkin . 

. ~hekli ~le~lentlar usuli - sonli echish, ya'ni matematik fizikaning 
taqn.blY l~suh 11Is.oblana.di .. Bu uning nafaqat asosiy holat va rasmiy 
tadblrlarm, .bal~1 eC~I~n .. ~g yaqi~lashishi, turg'unligi, aniqlikni 
baholash kabl atnbutlanm blhsh zarurhgini anglatadi. 



Ushbu vaziyatlarda talaba masalaning matematik ifodalamshm' 
t~av:vur ~i1a olishi . va ~Iaming sonIi usulIar bilan echilishini anglaJ 
ehs.~1 loz.lm. Bularsl~ ~I~oblash sxemasini oqilona tan lash va olingan 
nattJalammg maqbulhgml baholashjuda katta qiyinchilik tug'diradi. 

Eng muhim vazifa loyihalanayotgan obyektning hisoblash 
modelini tushunib etish va to'g'ri tanlashdan iborat. «Model» tu­
shunchasi haqida so'z borganda quyida keltirilgan ierarxiya tushunilsa 
uslubiy jihatdan to'g'ri bo'ladi: fizik model, bisoblash modeli, 
matematik model. 

Fizik model deganda, qaralayotgan obyektning fizikaviy atamalar 
asosida har tomonlama to'liq ifodalanishi tushuniladi. 

Fizik modelni qaralayotgan sinfdagi obyektlarni empirik 
kuzatishlar orqaIi yoki eksperimental ma'lumotlaming analitik mantiqni 
tushunmasdan va umumlashtirmasdan tuzish mumkin emas. Fizik 
modelni tuzish ma'lumotlar to'plamini sintez qilish, ba'zida xaotik 
hamda qarama-qarshi empirik va intuitiv fikrlar yuritish orqali yangicha 
zamonaviy tasavvurlar asosida bajarilishi kerak. Fizik modelga hech 
qanday soddalashtirishlarsiz barcha funksional va boshqa mUllosabatlar 
hamda jarayon kO'rsatkichlari orasidagi bog'lanishlar kiritilishi lozim. 
Ammo aniqlanishning etarli darajada to'liq bo'lmasligi, faktorlar 
orasidagi bog'la-nishlarning murakkabligi xuddi shunday mantiqiy va 
matematik talqinning qiyinligi tadqiqotlaming keyingi darajasida hisob­
lasb modeliga o'tish zarurligini izohlaydi. 

Hisoblash modeli ikkinchi darajali va muhim bo'lmagan 
faktorlardan xalos bo'lib, boshlang'ich ma'lumotlaming kamchiligini 
gipoteza va invariantlar orqali to'ldirib yoki o'zgartirib va aynan shu 
tariqa fizik modelni soddalashtirib, uni birinchidan, muhandisning 
ko'zi bilan ko'rsa bo'ladigan, ikkinchidan, zamonaviy vositalar 
yordamida yechsa bo'ladigan kO'rinishga keltiradi. Lekin fizik 
modeldan hisoblash modeliga o'tishni, masalan Iinearizasiya yoki 
vaqtincbalik jarayonlarni o'rtacba qiymatga ke~~rish. asosida~ 
modellashtirishda nihoyatda ehtiyot bo'lish talab qllmadl. Chunk I 
echimlarning turg'unligini saqlab qolish, ifodalanadig~ jarayo~ning 
sifatini buzib qo'ymaslik va olina-digan echimlammg qomqarh 
OO'lishini ta'minlash zarur. 

Hisoblash modellari odatda kutilayotgan echimlaming ko'rinishi 
va strukturasini aniqlash irnkoniyatini yaratadi, bunda tanlangan 
modelning o'rganilayotgan obyektlar bilan mantiqiy ayoao bir xii 
bo'lishiga ishonch hosil qilish kerak. 
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Shu bilan birga, hisoblash modefidan foydalanish, muhandisning 
nigohi va natijalaming rnuhirnligi matematik apparatga bog'liq 
bo'ladi. Shuning uchun hisoblashlarning natijasitenglamalar to'plami­
dan, boshqa munosabatIardan, algoritm va ulaming hisoblashdagi 
programmalaridan iborat bo'lgan matematik modelga bog'fiq. 

Qurilish obyektlarini loyihalashda zamonaviy kompyuter texno­
logiyalardan foydalanish bu sohaning revolyusiyasiga olib keldi. Barcha 
chizmalar faqat kompyuterda bajariladigan, loyihalash jarayonning turli 
bo'limlarini avtomatlashtiruvchi programma komplekslarining integra­
siyalashuvi amalga oshirildi. 

O'quv qo'llanmasining hajmi «Kompyuter dasturlari asosida 
quriIish konstruksiyalarini hisoblash va loyihalash» fani o'quv 
rejasiga mos keladi. Ushbu kitob, o'quv qo'llanmasi sifatida programma 
kompleksining matematik modeli - chekli elementlar usuli va loyihalash 
jarayonini avtomatlashtirishga tegishli bo'lgan ta'riflarni, atama va 
tushunchalarni o'z ichiga olgan. 



1 - Bob. CHEKLI ELEMENTLAR USULINING ASOSIY 
TUSHUNCHALARI 

1.1. Atamalar 

Agar modelning erkinlik darajasi ehekli bo'lsa, bun day model 
diskret model deyiladi, aks holda uzluksiz (kOlrtinual) model deyiladi . 

Chekli e1ementIar usuli diskretlash usullaridan biri bo'lganligi 
sababli ehekli elementlar modelining erkinlik darajasi ehekli bo'lishi 
kerak. Asosan bare ha erkinlik darajalari U bilan belgilanuvchi va 
erkinlik darajasi vektori yoki Itolat vektori deb nomlanuvchi matrisa 
vektoriga yig'iladi. 

Analitik mexanikada har bir erkinlik darajasiga umumlas"gall 
kuclrlar ko'rinishidagi birgalikdagi o'zgaruvchilar mos keladi. 
Nomexanik ilovalarda ham xuddi shunday, ya'ni kuchlar yoki kuch 
o'zgaruvchilari deb ataluvehi birgalikdagi o'zgaruvchilar mavjud. Bu 
kuehlar P bilan belgilanuvehi vektor matrisaga birlashtiriladi. 

U va P orasidagi munosabatlar ehiziqli hamda bir jinsli deb faraz 
qilinadi. Bundan kelib ehiqadi-ki, agar U nolga intilsa, P ham nolga 
intiladi, bu holda ular orasidagi munosabat quyidagi asosiy tenglama 
bilan ifodalanadi: 

KU = P (1.1 ) 

bu yerda, K bikrlik matrisasi deyiladi. 
U va P vektorlarning fizikaviy ma'nosi chekli elementlar 

usullarining qo'lIanilish sohasiga qarab o'zgaradi, bu I.I-jadvalda 
ko'rsatilgan. 

Agar kuehlar bilan kO'ehishlar orasidagi munosabat chiziqli lekin 
bir jinsli bo'hnasa, 1.l. tenglama quyidagi munosabatga 
umumlashtiriIadi: 

KU=PM+~ (1.2) 

bu yerda, PI - boshlang'ich kuchlarning tugun vektori, masalan, ter­

moelastiklik masalalarini eehishda boshlang'ich temperatura kuchla­
nishlarini hisobga olishda paydo bo'ladigan boshlang'ich kuchlarning 
tugun vektori; P", - mexanik kuchlarning vektori. 
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1.1- jadval 
Chekli elementIar qo'lIanilish sohasiga qarab U va F vektorlaming 

fIzikaviy ma'nosi 

Qo'lIanilish sohasi Holat vektori U Tutash vektor P 
Konstruksiya va qattiq Ko'chish Mexanik kuch 
.iismlar mexanikasi 
Issiqlik o'tkazuvchanlik Issiqlik Issiqlik oqimi 

o'tkazuvchanlik 
Potensialoqim Bosim Zarrachaning tezligi 
Oqimning umumiy Tezlik Oqim 
ko'rinishi 
Elektrostatika Elektr potensiali Zaryad zichligi 
Magnitostatika Magnit potensiali Magnit maydon 

intensivligi 

1.2. Cltekli elementlar usulining asosiy qadamlari 

Chekli elementlar usulining asosiy qadamlarini quyidagi ko'ri-
nishda tasvirJash mumkin: 

o Ideallashtirish; 
• Diskretlash; 
• Echim. 

Ideallasiltirislt. Ideallashtirish deganda boshlang'ich fizikaviy 
sisternadan rnatematik modelga o'tish jarayoni tushuniladi. Bu jarayon 
texnikaviy va rnuhandislik rnasalalarini echishda eng muhim qadam 
hisoblanadi. 

Ell jarayonda model tushllnchasi eng asosiy o'rinni egalIaydi. 
Sistemaning o'zini qanday tlltishini oldindan izohlab beruvchi va 
modellashtirish uchun tuzilgan qurilma deb model tushunchasiga sim­
volik tarif berish rnumkin. Matematik modelIashtirish yoki idealIash­
tirish muhandisning real fizikaviy sistemadan sistemaning matematik 
modeliga o'tish jarayoni hisoblanadi (idealIashtirish jarayoni). 

Real fizikaviy sistemaga misol tariqasida ko'ndalang kuchlar bilan 
yUklangan yassi plastinani ko'rib chiqamiz. Muhandis sifatida plasti­
nadagi kllchlanishlarni tahlil qilib chiqishimiz uchun zarur bo'lgan 
sistemaning matematik modellari qllyidagicha bo'lishi mumkin: 

1. Membrananing egilishi nazariyasiga asoslangan juda yupqa 
plastina modeli. 
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2. Kirxgoffning klassik nazariyasiga asoslangan o'ta yupqa 
plastina modeli. 

3. Mindlin-Reyssner nazariyasiga asoslangan etarli darajadagi 
qalin plastina modeIi. 

4. Ueh o'lchovli elastiklik nazariyasiga asoslangan o'ta qalin 
plastina modeli. 

Diskretlas/t, Real muhandislik masalalarini eehishda matematik 
modellashtirish jarayoni birinehi soddalashtiruvehi qadam hisoblanadi. 
Ammo bu fizik sistemalarning matematik modellari sodda bo'lishi kerak 
degani emas. Ular ko'pineha xususiy hosilali fazoviy koordinatalar bilan 
bog'langan va vaqt bO'yieha o'zgaruvehan hamda murakkab ehegaraviy 
shartlar bilan ifodalangan ko ' rinishda qo' lIaniladi. Bunday mode liar 
eheksiz erkinlik darajasiga ega. 

Tenglamalarning eehimi analitik yoki sonli bo'lishlari mumkin. 
Analitik eehimlar keng ko' lamdagi masalalarga qo'lIanilishi mumkin, 
chunki ular simvolik shaklda ifodalanadilar. Lekin ularni keltirib 
chiqarish sodda tenglamalar, muntazam maydonlar va o'zgamlas 
chegaraviy sha111ar bilan eheklangan. Chunki muhandis oldida turgan 
ko'pgina masalalarni analitik eehib bo'lmaydi yoki juda katta mas'u­
Iiyat, vaqt va kueh talab qilinadi, shuning uehun ulami hal qilishning 
yagona yo'li sooli modellashtirish va echish usullarini tatbiq qilishdir. 

Sonli modellashtirishni amalda qo'lIash uchun esa ulaming erkinlik 
darajalarini chekli qiymatlarigaeha kamaytirilishi lozim. Bu jarayon 
diskretlas/t deyiladi. Diskretlash jarayonining natijasida diskret model 
hosil qilinadi. Murakkab muhandislik sistemalari uehun bu model ko'p 
qatlamli dekompozisiyalash natijasidir. Aytib o'tish joizki, diskretlash 
fazoviy koordinatalar bo'yieha hamda vaqt bO'yicha amalga oshiriladi, 
shuning uehun/azovo/ va vaqt bo'yicl,a diskretlashga bo'linadi. 

1.3, Xatoliklarniltg manbalari va approksimatso/a 

Sonli modellashtirishning har bir qadami o'ziga xos xatoliklarni 
beradi. Muhandislik amaliyotida fizikaviy sistemadan matematik 
sistemaga o'tishdagi yo'l qo'yilgan xatolik muhim ahamiyatga ega 
bo'lgan xatoliklardan biri hisoblanadi. Ammo bu qadamdagi xatolikni 
aniqlash juda murakkab va uni baholash juda qimmatga tushadi, chunki 
modellami verifikasiyalash eksperimental ma'lumotlar bilan solishti­
fishni talab qiladi, agar ular mavjud OO'Isa, lekin ko'p hoIlarda bu 
ma'lumotlar mavjud OO'lmaydi. 



Keyingi o'rinda diskretlasl. xatoligi turadi. Di~kret mod~lIash~irish 
. rayoni xatoligi hisobga olimnagan holda ham ohngan sonh eclllmlar 
Ja , . 'k d I . umumiy holda approksimatsiyalarda"., ya m. mate.matl mo e nI.ng 
taqribiy yechimlaridan iborat bo'ladl. Bu bllan dlskretlash xatoslga 
yaki xatolikka ega bo'Jamiz. 
. Diskret model yechimi aniqligini erkinlik darajasini oshirish orqali 
ta'minlashni mumkin, ya ' ni erkinlik darajasi cheksizlikka intilganda 
diskretlash xatoligi nalga intilishini intuitiv ravishda aytish mumkin. Bu 
tushuncha taqribiy yechimning yaqinlasltislri talablarini ifodalaydi. 
Lekin bu tushunchani isbotlash hamma vaqt ham mumkin bo'lavermay­
di va bu muammo approksimatsiya nazariyasining muhim vazifalaridan biri 
ba'lib qolaveradi. 

/.tl. CHEU algoritmining unrunriy sxenralari 

Chekli elementlar usuli algoritmini quyidagicha ifodalash mumkin: 
1. Qaralayotgan maydon diskretizasiyasi. Qaralayotgan maydon 

diskretizasiyasi deb kontinual (tutash) muhitni tugunlarda chekli sondagi 
bag'lanishlar orqali o'zaro mahkamlangall, berilgan shakldagi chekli 
elementlar jamlamasi bilan almashtirishga aytiladi. 

Bu bosqich ko'rinishi soddaligiga qaramasdan muhim ahamiyatga 
ega. Odatda, chekli elementlar modelini yaratishda kutilayotgan 
echimlarning xarakterlarini oldindan tasavvur qilishga amal qilinadi va 
izlanayatgan echimning muhim gradientlari mavjud bo'lgan joylarda 
chekli elementlar to'ri zichlanadi . 

2. Variatsiyalash prinsipilri (a"lash 
Variatsiyalash prinsipini tanlash asosiy noma'lum funksiyani 

aniqlaydi ya uning yordamida qolgan noma'lumlar belgilanadi. 
Deformatsiyalanuvchi qattiq jismlar mexanikasi masalalarida quyidagi 
variatsiyalash prinsiplaridan foydalaniladi: Lagranj prinsipi (unga 
asosan ko'chishlar variatsiyalanadi), Kastilyano prinsipi (kuchlanishlar 
yariat.siyalanadi; Reyssner prinsipi (ko'chish ya kuchlanish variatsiya­
lanadl), Xu-Vashisi prinsipi (ko' chish, kuchlanish va deformatsiyalar 
variatsiyalanadi) . 

. ~maliyot~a. asosan Lagranj prinsipi ishlatiladi, shuning uchun 
keYIngl tushuntlflshlar uning asosida olib boriladi . 

3. Approksimatsiyalovchi funksiyalarni tanlaslr 
. Uzluksiz ~ qis.mli ,ap~roksimatsiyalashda element ichidagi ko'chish 

um~g t~gunlafld~gl ko ch!shlar bilan ifodalanadi deb faraz qilinadi . 8u 
bog lamsh funkslya shakh deb ataluvchi, element ichidagi ko'chishning 
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haqiqiy maydonini approksimasiya funksiyasi bilan lfodalanadi 
Echimning aniqligi etarli darajada approksimatsiya funksiyasini tan lash· 
ga bog'liq. Bu funksiyalar quyidagi kriteriyalami qanoatlantirishi shart: 

• to'liqlik kriteriyasi: element o'lchamlari nolga intilganda 
tanlangan shakl funksiyasi istalgan sodda qiymatlami ta'minlashi lozim. 

• moslik kriteriyasi: shakl funksiyalari ko'chishlar va ularning 
hosilalari uzluksizligini elementlar orasidagi chegarada (n-I ) 
darajasigacha ta'minlashlari zarur. Agar elementning tanlangan turi 
ko'chishlar maydonining uzluksizligini ta'minlasa, unda bu elementni 
klassifikasiya bo'yicha SO-elementlar sinfiga kiradi, agarda deforma­
siyaning uzluksizligini ta'minlasa unda Sl-elementlar sinfiga kiradi. 

Modellashtirilayotgan kon.,truksiyaning chekli elementlar sonini 
oshirish bilan bu kriteriyalar bajarilganda, natijalar monoton ravishda 
aniq yechimga yaqinlashadi. Bir qator hollarda o'zaro mos kehsh 
kriteriyasining buzilishi yuqori aniqlikdagi maqbul natijalarga olib 
keladi, lekin bu holatda yaqinlashish monoton bo'la olmaydi. 

4. Variatsiyalaslr pril,sipiIJi ama/ga os/tiris/, 
Bu bosqichda elementlaming bikrlik matrisalari aniqlanadi va 

algebraik tenglamalar sistemasi hamda kuchlar vektori global (bosh) 
matrisalari tuziladi. Bikrlik global matrisasi bir nechta usul bilan 
tuzilishi Inumkin: 

- bikrliklami bevosita qo'shish usuli bilan; 
- kongruent qayta tashkil qilish usuli bilan; 
- chekli ayirmalar operatorlari yordamida. 
5. Cltegaraviy shartlami /tisobga olisl, 
Keltirilgan usullar asosida olingan bikrlik matrisalari buzilgan 

(virojdennie) hisoblanadi, chunki berilgan sistema muvo~nat tenglam?­
lariga mos holda tenglamalarning bir qismi o'~r? bOg'~I~. ~hegarav~y 
shartlami hisobga olib bu matrisalami o'zgartlnsh Chlzlqh algebralk 
tenglamalarning buzilgan (virojdennie) sistemasiga olib keladi. 

6. Algebraik teltglamaiar sistemas;lIi yech;sll . . 
Algebraik tenglamalar sistemasini yechish uchun EHM larmlng ma­

(ematik ta'minotida mavjud bo'lgan standart programma lard an foydala-

niladi. . 
7. Deformatsiya va kuc/,/aIJ;sh/arni aniq/ash . . 
Elastiklik nazariyasining ma'lum munosabatlanga mos ravIshda 

(ugun ko'chishlari aniqlangandan so'ng deformatsiya va kuchlal1lshlar 

topiladi. 



1.5. Chekli elemeotlar haqida tusbuncba 

Ta'rij. Chekli e1ementlar usulining konsepsiyasinif1g asosi 
konstruksiya matematik modelining geometrik sodda o'zaro kesish­
maydigan komponentlari (maydonchalari), ya'ni chekli elementlar deb 
ataluvchi elementlariga ajratib chiqishdan iborat. 

Konstruksiya ajratib chiqilgan elementlar to'plamini chekli 
element/ar (0 'ri deyiladi. Har bitta elementning mexanik xulqi (o'zini 
tutishi) erkinlik darajasining chekli soni bilan yoki tugun nuqtalari 
to'plamidagi izlanayotgan funksiyalar yordamida aniqlanadi. 

Shunday qilib, matematik modelning o'zini tutishi, hamma 
elementlarni yig'ib chiqish yo'li bilan olingan diskret modelning o'zini 
tutishi approksimasiyasi bilan izohlanadi. 

1.5.1. Elemellt atributlari 

Chekli elementlaming asosiy turlarini va atributlari deb ataluvchi 
xususiyatlarini ko ' rib chiqamiz (l.l-rasm). 

I() 
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I.l-rasm. Mexanikaning bir, ikki va uch o'lchamli masalalariga 
mo'ljalIangan chekli elementlarning asosiy turlari. 

1.5.2.Slraxsiy o'lclramlilik 

Yechilishi kerak bo'lgan masalalarning o'lchamliligiga qarab CHE 
bitta, ikkita yoki uchta fazoviy koordinatalar bilan ifodalanishi mumkin. 
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Ichki yoki lokal koordinatalarining mos sonlari elementning shaxsiy 
o'lchamliligi deyiladi. Dinamik tahlillarda vaqt qo'shimcha o'lchamlilik 
sifatida qaraladi. Shuni aytish kerakki, hisoblashlarda nolinchi o'lchamli 
maxsus elementlar ham ishlatiladi, bular jumlasiga massalar yoki 
to'plangan elastik elementlar (prujinalar) kiradi. 

1.5.3. Tugun nuqtalari 

Har bitta .element xarakterli nuqtalar to'plami tugul1 l1uqtalari deb 
ataladigan nuqtalar bilan. ifodalanadi. Tugul1 elementlaming 
geometriyasini va fizikaviy erkinlik darajasini ifodalash uchun xizmat 
qiladi. Tugunlar as os an elementlaming burchak yoki chekki nuqtalarida 
joylashgan bo'ladi, lekin ular burchak tugunlari orasida va elementlar 
ichida joylashishlari ham mumkin. Bu chekli elementni ta'minlab 
beruvchi approksimasiya darajasi bilan bog'liq . Ta'kidlab o'tish kerakki, 
ichki tugunlarga ega bo'lgan elementlar ham mavjud. Nazariy jihatdan 
bunday elementlar jism geometriyasini va izlanayotgan funksiyani juda 
aniq ifodalaydilar, lekin bunday e1ementlar kam tarqalgan. Chekli 
element to'rlarining zamonaviy avtomatik generatorlari mavjudligi 
tufayli kO'pincha konstruksiyani son jihatdan ko'p bo'lgan oddiy 
shakldagi chiziqli e1ementlarga ajratib chiqish, to'mi qurishda qo'lda 
bajariladigan murakkab ishlami talab qiladigan yuqori darajali 
elementlardan foydalanishga qaragan-da qulaydir. Faqat burchak 
tuguniga ega bo'lgan elementlar c/.iziqli elementlaT deyiladi va 
geometriya hamda funksiyaning chiziqli interpolyasiyasini ta'minlaydi. 

lnterpolyasiya degan matematik tushunchaning ma 'nosi - biror 
miqdorning hir necha ma'lum qiymatlaridan foydalanib, shular 
orasidagi noma 'lum qiymatlarini topish amali tushuniladi. 

O'zlarining chegaralarida burchak nuqtalari orasida qO'shimcha 
tugunlarga ega bo'lgan elementlar kvadrat yoki kubik interpolya­
siyalashni ta'minlab berishlari mumkin (3 .1- rasm). Birinchi holatdagi 
elementlar kvadrat elementlar deyiladi. Ichki tugunlarga ega bo'lmagan 
elementlar serenditip oilasiga kiritiladi. 

1.5.4. Element geometriya# 

Elementning geometriyasi tugun nuqtalarining joylashishi orqali 
ifodalanadi. Hisoblashlarda qo'llaniladigan ko'pgina elementlar etarli­
cha sodda geometrik shaklda bo'ladilar. Masalan, bir o'lchamli masa-
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lalarda asosan elementlar to'g'ri chiziqli kesma elementlar yoki egri 
chiziqli segmentlar shaklida bo'lishlari, ikki o'lchamli holatda element­
Jar uch tomonli yoki to'rt tomonli shakJda, uch o'lchamli masalalarda 
esa elementlar tetraedr, prizma va geksaedr kabi geometrik shakllar 
kO'rinishlarida ishlatiladi (1.2-rasm). 

1.5.5. Erkinlik darajas; 

Erkinlik darajasi elementlaming fizikaviy holatini, ya'ni 
elementlami ifodalovchi fizikaviy maydonni aniqJaydi. Umumiy 
erkinlik darajasidan foydalanilib qo'shni elementlarda model yig'ish 
amalga oshiriladi va cheklielementlar tenglamalarining bosh sistemasi 
shakllantiriladi. Erkinlik darajasi sifatida noaniq funksiyaning tugun 
qiymatlari yoki ulaming tugunlardagi fazoviy koordinatalari bO'yicha 
hosilalari olinishi mumkin. 

Birinchi holatda elementlari Lagranj e1ementlari turiga; ikkinchi 
holatda esa Ermit elementlar turiga kiritiladi.. Masalan, sterjenning 
cho'zilishi ko'rinishidagi oddiy masalada sterjenning bO'ylama 
ko'chishi noaniq funksiya hisoblanadi. Bu funksiyaning tugun 
qiymatlari esa erkinlik darajasi vazifasini bajaradi, demak chekli element 
Lagranj elementlari turiga kirar ekan. Aksincha, sterjenning egilishi 
masalasida, sterjen markaziy o'kining ko'ndalang ko'chishi noaniq 
funksiya, erkinlik darajasi sifatida esa ham funksiyaning tugunlardagi 
qiymatlari ham bo'ylama koordinatalari bO'yicha hosilalari qaraladi. Bu 
hosilaning fizikaviy ma'nosi - sterjenning ko'ndalang kesim yuzasining 
burchak burilishi degani. Shunday qilib, sterjenning egilishi masalasida 
ishlatiJadigan chekli element Ermit e1ementlari turiga kirar ekan. 

1.5.6. TugUlI kuc/,Iar; 

Tugun kuchlari sistemasi erkinlik darajalariga to'laligicha mos 
keladi va tugun kuchlari bosh vektori orqali ifodalanadi. 

1.5.7. Aniqlovc/,i munosabatlar 

Mexanik hisoblarda qo'IIaniladigan aniqlovchi munosabatlami 
belgilovchi chekli elementlar konstruksiya materialining xulqini (o'zini 
tutishini) ifodalaydi. Ko'pincha alliqlovchi munosabatlar sifatida 
nuqtadagi deformatsiya tenzori bilan kuchlanishlar tenzorini bog'lovchi 
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Guk qonunining umumlashgan ko'rinishida ishlatiladi. Chiziqli elastik 
sterjen elementi uchun E Yung moduli ko'rnishi va temperatura 
kengayishi koeffitsiyentining berilishi etarlidir. 

1.5.8. Kes;myuzalar;n;lIg xusus;J'at/ari 

Kesim Yunllarining xususiyatlariga balka, sterjen, plastinalar kabi bir 
va ikki o'lchamli chekli elementiaming yuzalari va inersiya momentlari 
kiradi. Shuningdek, bu guruhga plastina va qobiqlaming qalinliklari ham 
kiritiladi. Chekli elementlami qurishda kesim yuza xususiyatlari berilgan 
bo'ladi va elementning natijaviy bikrlik matrisasi tal'kibiga kiradi. 

1.6. Mexanikada ishlatiladigan eHE klassifikatsiyasi 

Sodda kOlutrllks;ya element/ari. Sodda konstruksiya ele­
mentlariga sterjen, balka, truba, brus, siljishga ishlaydigan panel turlari 
kiradi. (1.2-rasm). Bu elementlarni ifodalovchi tenglamalar materiallar 
qarshiligi nazariy holatlaridan, ya'ni soddalashtirilgan mexanik 
ifodalardan keltirilib chiqariladi. 

Fizikaviy 
konstruksiyalarning 
tashkil etuvchilari 

~ 
@ 
~ 
CJ 

CJ 

Matematik 
model nomi 

sterjen 

balka 

truba 

o'rtacha 
qalinlikdagi brus 

panel siljishi 

Diskretlash 
chekli 

elemcntlari 

/' 

/' 

/ 
/ 

rJ 
1.2- rasm. Sodda konstruksiya elementlari. 



Nazorat savollari 
I. Diskret model nima? 
2. Bikrlik matritsasini tushuntirib bering. 
3. Chekli elementlar usulining qadamlari qanday ko'rinishda bo'ladi? 
4. Xatoliklar manbalari nimalardan iborat? 
5. Yaqinlashish tushunchasining ma'nosini tushuntirib be ring. 
6. Chekli elementlarga ta'rifbering. 
7. Erkinlik darajasi qanday aniqlanadi? 
8. Chegaraviy shartlarning qanday kO'rinishlari mavjud? 
9. Erkinlik darajalari sonini aniqlash formulalarini keltiring. 
10. Binoning karkasi qanday yig'uvchi elementIardan tashkil topadi? 

15 



II Bob. LIRA PK HAQIDA UMUMIY MA'LUMOTLAR 

Internetda joylashtirilgan ma' lumotlar tahlilidan ma'lumki, chekli 
elementlar usuli asosida yaratilgan programma dasturlari soni yuzdan 
ortiq, lekin ko 'pchilik tomonidan ishlatishi bo'yicha qaralsa barmoq 
bilan sanasa bo'ladigan darajada. Mavjud programma komplekslarini 
solishtirish uchun faqat qurilish sohasida qo'lIaniladigan program­
malarini tanlaymiz va natijalarni quyidagi jadvalda keltiramiz: 
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I: '" '" .. 0"'-
E 'N '0 
~ :c ~ .. ,,~ 

~ .~-g 
Co ... ~ 

Jl 12.c: 
:8 
r. 

+ 

+ 
+ 1+ + 

STRUDL Iwww.etstrudI.2atech.edu I + I + + 
ANSYS www.ansvs.com + + + 
LUSAS www.lusas.com + 

. . ROBOT robot -structures.comlfrl + 
CADFEM Iwww.cadfem.com + + 

ADrNA Iwww.adina.com + + 

D1ANA Iwww.diana.tno.nl + + 
SOL VIA Iwww.soIvia.se + + 
LlSA Iwww.Hsa-fet.com + + 
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MARC www.marc.com + -- + + 

COSMOS WWW.cOSlJ1osm.com + + + + + + -

STARK www.veurosoti.ru + + + + + 

LIRA www.Lira.com.ua + + + + + + + 

ladvalni tahlil qilish jarayonida programma kompleksining 
mamlakatlar bO'yicha qo'lIanilishi, qurilish me'yorlari va qoidalariga 
katta e'tibor berish kerak. Ushbu nuqtai naza~dan qaralsa ro'yxat undan 
ham kamayadi. 

STRAP (Isroil), ST AAD, NASTRAN, STRUDL, ANSIS, 
COSMOS, ADINA (SSHA), DIANA (Gollandiya), ROBOT (Fran­
siya), STARK (Rossiya), LIRA (Ukraina). Amerika programma 
komplekslarida AQSH va Kanada me'yorlari va qoidalari joriy qiIingan. 
STARK va LIRA programma komplekslarida esa MOH me'yor va 
qoidalari joriy qilingan, shundan kelib chiqqan holda biz uchun eng 
ma'quli LIRA PK deb qabul qiJamiz. 

Lira PK - turli maqsadJarga mo'ljalJangan konstruksiyalarni 
hisobJash va loyihalashga mo'ljaIlangan ko'p funksiyali programma 
kompleksi hisoblanadi. Lira PK qurilish mexanikasi usullari muhim 
ahamiyatga ega bo'lgan mashinasozlik, inshoot-binolar qurilishi, 
ko'priksozlik, atom energetikasi, neft sanoati va bir qator sohalarda 
hisoblash ishlarini olib borishda keng ko'lamda qo'I1aniladi. Lira PK 
qator loyihalash jarayonlarini avtomatlashtiradi: 

I. Yuklama va kllchlanishlarni bog'liq holda aniqlash; 
2. Konstruksiyalarga elementlar tan lash; 
3. Po'lat va temirbeton konstruksiyalariga kesim tanlash va ularni 

tekshirish, shu jarayon natijasi asosida ustun va to'sinlarning ishchi 
chizmalarini yaratish; 

Lira PK qurilish konstruksiyalarning mustahkamligi va 
ustuvorligini sonli tahlil qilishda butun jahonda asosiy instrument deb 
tan olingan chekli elementlar usulining (ChEU) kO'chishlar shaklidagi 
kO'rinishidan foydalanishga asoslangan. 

2.1. Lira programma kompleksining asosiy funksiyalari: 
- fo~dalanu~chi~ing rivojlangan intuitiv grafik muhiti yaratilgan; 
- ko P .funksl~al~ protsess~r1~r ja.mlamasini o'zida mujassamlantirgan; 
- a.mal.lyotdag I an Ixtl on konstruksiyalar: yassi va fazoviy 
sterJenh sxem ,Iar, qo~ .~ U· - evo lar membranalar 
tentlar (yopil~~I~~) vP W . a m'~a turl.i o:lchanlli chekli 
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elementlardan tashkil topgan kombinasiya qilingan sistemalarning 
kompyuter modelini tuzish imkoniyatini yaratuvchi chekli 
elementlarning kengaytirilgan bibliotekasini o'z ichiga olgan; 
- dinamik ta'sirlarning har xii turlariga hisoblashlarni bajarish mumkin 
(titrash yuklari, impuls, zarba, javob-spektr); 
- MDH, Yevropa, Afrika, Osiyo va AQSH davlatlari me 'yorlariga 
asosan shamol tegishini hisobga olib shamol va seysmik ta'sirlarga 
hisoblashlarni bajarish imkoniyati yaratilgan; 
- MDH, Yevropa va AQSH davlatlari me 'yorlari asosida temirbeton va 
po'lat elementIarni loyihalovchi sistemalardan tashkil topgan; 
- po'lat sortamentlar bazasini muharrirlash imkoniyati yaratilgan; 
- boshqa grafik va hujjatlashtiruvchi sistemalar bilan DXF, MDB, IFC 
va hokazo fayllar asosida aloqa bog' lashni amalga oshirish (AutoCAD, 
AlIplan, Stark, ArchiCAD, MS Word, HyperSteel, AdvanceSteel, 
Bocad, Revit va boshqalar). 
- kengaytirilgan yordam va hujjatlashtiruvchi sistemalarning ishlashi 
ta'minlangan; 
- interfeys tilini istalgan bosqichda o'zgaJ1irish va istalgan bosqichda 
jarayonni hujjatlashtirish imkoniyatlari yaratilgan; . . . . 
- turli o'lcham birliklari sistemasi va ularning kombmaslyalan mavJud. 

2.2. Lira programma kompleksining sistemaiari 

iLira PK o'zaro bog'liq quyidagi informasion sistemalardan tashkil 

topgan: 
1. LIR-VIZOR; 
2. PROTSESSORLAR; 
.3. LIR-ARM (armaturalash); 
4. LIR-LARM (mahalliy armaturalash); 
5. LIR-STK (po'lat konstruksiyalarni loyihalash); 
6. LIR-RS (po'lat sortamentlarni tahrirlash); 
7. LIR-KS (kesim konstruktori); 
8. LlR-KTS (yupqa devorli kesim konstruktori); 
9. LIR-KM (metaIl konstruksiyalar); 
10. GRUNT; 
11. MAXSUS PROTSESSORLARj 
12. MODELLARNI VARIATSIY ALASH. 
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LIR-VIZOR - foydalanuvchining yagona intuitiv grafik muhiti 
bo'lib, amaldagi ixtiyoriy konstruksiyalaming ko,?pyuter modellarini 
yaratish va ulami tahlil qilish uchun mo'ljallangan slstema . 

• yagona - yagona deyilishining sababi, foydalanuvchi bu muhitni 
tark etmagan holatda hisoblashning hamma bosqichlarini bajaradi. Bu 
muhitda istalgan bosqichdagi ma'lumotlarni ko'rish va ulardan 
foydalanish, .istalgan rejimga o'tish va bir qancha rejim oynalarini bir 
vaqtning o'zida ko'.rish mumkin bo'lgan imkoniyatIar mavjud (masalan 
natijalarni tahlil qilish jarayonida bir vaqtning o'zida boshlang'ich 
ma'lumotIarni ham ko'rishingiz mumkin) . 

• intuitiv - chunki interfeysning tarkibi va to'ldirilishi jihatidan 
WINDOWS operas ion sistemasi interfeysi talablariga mos keladi. 
Foydalanuvchi bu interfeys bilan tan ish va u bu sistemada bemalol 
kompyuter bilan muloqot qila oladi . 

• grafik -Ioyihani tasvirlashda ma'llImotIaming grafik shakli etakchi 
vazifani bajaradi (obyektning butunligicha yoki qisman tasvirlanishi, 
natijalarning deformatsiyalangan sxema ko'rinishidagi tasviri, epyura, 
izoliniya (izo chiziqlar), dinamik jarayonlar animasiyasi va h. k.). 

LIR-VIZOR Lira programma kompleksining asosiy sistemasi 
hisoblanadi va quyidagi asosiy funksiyalarni bajaradi: 

-hisoblash sxemalarini sintezlash va tahlil qilishning hamma 
bosqichlarida ularni vizualIashtirishni amalga oshirish; 

-xatoliklami aniqlash imkoniyatini yaratish; 
-aniq ko'rsatmalar berishni ta'minlash; 
-matn bilan bog'langan ll1a'lumotlarning mavjudligini ta'minlash; 
-ko'p sonli va variantli matematik mode lIar yaratish lIslllIarining 

mavjudligi; 

-natijalarni tahlil qilishda ko'p sonli lIsll11ar bilan ta'minlash 
(kllchlani~hlar, ko'chish izomaydoni, izochiziqlarini qurish, kuch 
epy.uralan, te?ranishlar animasiyalari, deformatsiyalangan sxemalarni 
qunsh va tas~lrlash, tasvirlar masshtabining boshqariluvi); 

-.masalanmg protsessorda o'tish idikasiyasi tasvirini ekranda 
tasvlrlash; 

- hujjatlashtirish~ing ken~aytirilgan sistemasining mavjudligi. 
L!R-VIZOR mterfeysl sozlanuvchan interfeys hisoblanadi, chunki 

und~ blr .qato: sozlash-o'zgaI1irishlarning kO'rsatkichlari mavjud bo'lib 
asoslylan qUYldagilardan iborat: 

• uskunalar paneli; 
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. • rangli sxem~lar (ishch! oyna foni rangi, tarkibiy elementlar va 
hlsobla~h sxe~asl o~yektlan rangi, natijalar izomaydoni palitralari). 

• shnftlarnmg tun va o'lchamlari; 

• boshlang'i~h ~a'lumotlar.va natijalar faylini saqlash uchun asosiy 
kataloglarga yo nahsh beruvcllI kO'rsatkichlar' 

• o'lchov birliklari; , 

• interfeys va hujjatlashtirish tillari; 
• 3D grafika kO'rsatkichlari. 

LIR-VIZOR sistemasida ko'p masalalik prinsipi qo'lIanilgan. 
B.lI.nga binoan. foydalanuvchiga programma kompleksi bilan muloqot 
qlhsh uchun blrqancha ssenariylar taklif qilinadi. Foydalanuvchi bitta 
buyruqn: bosh menyuning qalori orqali, L1skunalar paneli tugmasi, 
kontekst menyu qatori yoki «goryachie klavishi» yordamida amalga 
oshirishi mumkin. 

Lira PK asosiy hisoblashlarni bajaruvchi quyidagi prosessor va 
modullar jamlamasidan tashkil topgan: 

Chiziqli protsessor - chiziqli deformatsiyalangan konstruk­
siyalarni statik va dinamik ta'sirlarga hisoblaydi. KO'chishlardagi chekli 
elementlar usuli (ChEU) Jony qilingan. Chekli elementlar 
bibliotekasining SO dan ortiq turlari mavjud: ixtiyoriy kesim yuzali 
sterjen e1ementlari, shu jumladan elastik zamin clementlari, 
uchburchakli, to'g'ri burchakli va to'rtburchakli plastinka elementlari 
(balka-devor, qobiq, plita, shu jumladan elastik zaminda); tetraedr 
ko'rinishidagi uch o'lchovli elementlar, parallelepiped, uchburchakli va 
to'I1burchakli prizmalar, to'g'ri bo'lmagan qavariq olli va sakkiz 
burchakli, maxsus elementlar - chekli bikr bog'lanishli, tugun 
beriluvchanligi, grunt zaminli chegaralangan elementlar va h. k. 

Statik hisoblash yuklar (taqsimlangan va to'plangan) va de­
formatsiyalar (berilgan ko'chish, harorat) ta'sirlari bO'yicha bajariladi. 
Dinamik ta'sirlarga hisoblash spektral analiz (tahlil) usuli asosida, 
chiziqli tenglamalar sistemasi Gauss usuli asosida echiladi. Hisoblashni 
minimizasiyalash «cJIaKTop .z.epeBiieB~~ va «MHHHMaJTbHaa CTeneHb~~ 
algoritmi asosida amalga oshiriladi. . 

Chiziqli protsessor bir qator quyidagi qo'shimcha modullarm 
o'zida mujassamlantirgan: 

• HZJ moduli - berilgan yuklanishlardan (xususiy og'irligi, 
foydali yuk, qor, shamol, seysmik va boshqa) hosil bo'ladigan hisobiy 
zo'riqishlamingjamlamasi ta'siriga hisoblaydi; 

20 



• ustuvorlik moduli - ehtiyot koeffitsiyenti va ustuvorlikni 
yo'qotish shaklini aniqlash orqali .h~~lanay~t~ . inshootn~. umumiy 
ustuvorlikka tekshirishni amalga oshmsh Imkomyatml yaratadl, 

• LITERA moduli - turli xii mustahkamlik nazariyalari asosida 
bosh va ekvivalent.kuchlanishlami hisoblashni amalga oshiradi; 

• HYUJ (hisobiy yuklar jamlamasi) moduli - me'yoriy talablar 
asosida yuklanishlaming chiziqli kombinasiyalaridan ko'chish va 
kuchlanishlami hisoblashni amalga oshiradi; 

• FRAGMENT moduli - kisoblayotgan inshootning bitta frag­
mentining ikkinchisiga ta'siridan hosil bo'ladigan yukni hisoblashni 
am alga oshiradi. Xususan, konstruksiyaning ostki qismidan poydevoriga 
uzatiladigan yuklarni aniqlash mumkin. 

LIRA PKda Chiziqli protsessor asosida konstruksiyani avtomatik 
loyihalash texnologik zanjirini quyidagicha qurish mumkin - HZJ yoki 
HYUJ-Ioyihalovchi sistema-ishchi chizmalarning eskizlari. 

Chiziqsiz qadamli protsessor. Fizikaviy chiziqsiz sterjen 
sistemalari, plitalar va qobiqlarni, hamda chiziqsiz geometrik 
sistemalarni, shu jumladan boshidan geometrik o'zgaruvchan bo'lgan 
sistemalaming (vantalar, vanta fermalari, tentlar, membranalar) hisobini 
bajaradi. Bunda tengdosh fermalarni topishda qadamni tanlash 
avtomatik ravishda amalga oshiriladi. Boshqa holatlarda esa qadamning 
kattaligi foydalanuvchi tomonidan tayinlanishi mumkin. Fizikaviy 
chiziqsiz sistemalar uchun kuchlanishlar va deformatsiyalar orasidagi 
bog'liqlik foydalanuvchi tomonidan beriladi va turli xii qonuniyatlarga 
ega bo'lishi mumkin (eksponensial, siniq va h. k.). 

Bimateriallar ishlatilishiga ruxsat etiladi, masalan, armatura 
sterjenli beton. Bu protsessor asosida yuklanish jarayonining kompyuter 
modelini yaratish mumkin. Masalan, temirbeton plitada yoriqning 
bosqichma-bosqich rivojlanish j!lrayonini, siqilgan betondagi va 
cho'zilgan armaturadagi plastik defonnatsiyalarni, konstruksiyalarning 
emirilishini kuzatish mumkin. Bu protsessor bir vaqtning o'zida 
k~nst~uksiyaning . fizikaviy va geometrik chiziqsiz ekanligini hisobga 
ohb hlsoblash imkoniyatini beradi. 

Chi~i~si~ ite~asi~a protsessori - bir tomonlama bog'langan 
ha~da ChIZlqSIZ. fizlkavlY plastinkasimon (tekis kuchlanganlik holatida, 
t~kls defor~n~tslya) ~a massiv (uch o'lchovli kuchlanganlik holati) 
slstemalarmhlsoblashm amalga oshiradi. 

~om.binatsiyalangan chiziqsiz protsessor - turli xildagi 
kombmatslyalashgan sistemalarni hisoblashni amalga oshiradi. 
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LI~ ~K da Chiziqsiz protsessorlar asosida konstruksiyani 
avtomatlk IOYlhalash texnologik zanjirini quyidagicha qurish mumkin· 
HZJ - loyihalovchi sistema - ishchi chizmalarning eskizlari. . 

Temirbeton konstruksiyalarni loyihalovchi LIR-ARM sistemasi 
ama.ldagi me'~?riy !alablarga muvofiq armatura, kolonna, balka, plita va 
qoblqlarga btrlnchl va ikkinchi chegaraviy holatlar bo'yicha kesim 
yuzalar tanlashni amalga oshiradi. Hisob sxemasi va kuchlar LIR­
yl~o~ sistemasidan importlanadi. Bunda beton va armaturalarning 
~xtlYOrty xarakteristikalari ishlatilishi nazarda tutilgan, bu esa 
mshootlarni rekonstruksiya qilish bilan bog'liq bo'lgan hisoblashlarda 
muhim ahamiyatga ega. 

Hisoblashlar natijasida balka va kolonnalar chizmalari 
shakllantiriladi hamda chizmalarning dxfformatidagi fayllari yaratiladi. 

LIR-LARM sistemasi alohida olingan sterjenli yoki plastinkali temir­
beton elementlami me'yoriy talablarga binoan loyihalashni amalga oshiradi. 

Elementning hisoblash sxemasi va unga ta' sir qiluvchi kuchlar 
LIR-ARM sistemasidan import qilinadi yoki foydalanuvchi tomonidan 
beriladi. Tanlangan element uchun armatura tanlanadi hamda berilgan 
armaturalash jarayoni tekshiriladi. 

LIR-STK - sistemasi po'lat konstruksiyalarni loyihalashga 
mo'ljallangan. LIR-STK sistemasi ikkita rejimda ishlaydi: ferma, 
kolonna, balka kabi po'lat konstruksiya elementlariga xalqaro me'yoriy 
talablarga muvofiq kesim yuza tanlash va berilgan kesim yuzalarni 
tekshirishni amalga oshirish. 

Bir nechta bir xiI turdagi elementlami konstruktiv elementlarga 
birlashtirish va konstruktiv elementlami unifikatsiyalash imkoniyatini 
yaratadi. LlR-STK talab qilinayotgan elementni loyihalashda bir nechta 
variantlami tekshirib chiqish imkoniyatini yaratuvchi lokal rejimida ishlashi 
ham mumkin. LlR-STK loyihalash va po'lat konstruksiyalar qismlarini 
hisoblash modulini o'z ichiga oladi. Eng oddiy qismlardan murakkab qismlar 
tuzish rejimi mavjud. Masalan: «Rigelning kolonna bilan ulanishi» va 
«bog'lanishlar ulanishi» oddiy qismlari asosida «uc~ta r!gelning ~a to'ltta 
bog'lanishning kolonnaga ul~ishi» .murakkab ~ismnt ~llZISh ,m.umktn. LI~­
STK sistemasi LIR-KM slstemaslga asos slstemadlr. Ya nt konstruktlv 
sxema element laming tanlangan va unifikatsiyalangan kesim yuzasi hamda 
unifibtsiyalangan va hisoblangan tugunlar haqidagi ma'lumotlami LlR-KM 

sistemasiga etkazib beradi. . . .. . 
LIR-RS - po'lat sortamentlarni muharmlash lmkontyattnl 

beruvchi sistemadir. U prokat hamda payvandlab ulangan profillar 
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sortament bazalarini yaratish va mavjudlarini muharrirlash uchun xizmat 
qiladi. Lffi-RS sistemasi Lira PK ning hisoblovchi va loyihalovchi 
sistemalari bilan ma'lumotlar yordamida bog'langan. 

LIR-KS sistemasi - maxsus grafik muhit bo'lib, istalgan konfigurasiyali 
kesim yuzani shaldlantirishga mo'ljaJlangan us-kunalami o'zida mujassam­
lantirgan. Sistema kesim yuzalaming o'qlaridagi eguvchi, burovchi, siljituvchi 
va plastik xarakteristikalarini hisoblashga mo'ljallangan protsessor bilan 
ta'minlangan. Oddiylaridan tashkil topgan murakkab kesim yuzalar loyihalash 
imkoniyatlarini beradi. LJR-RS sistemasida standart profil!ar import 
qilinishiga ruxsat etiladi. LIR-KS sistemasi LIR-VIZOR sistemasi bilan 
rna'lumotlar orqali bog'langan. Yaratilgan kesim yuzalar LIR-VIZOR 
sistemasiga uzatilishi va mos elementga tayinlanishi mumkin. Hamda LIR­
KS sistemasida hisoblash natijasida olingan yuklami import lash imkoniyatlari 
mavjud. Bu esa kesim yuzalar bo'yicha - normal, urinma, bosh va ekvivalent 
kuchlanishlaming taqsimlanish kartinasini olish imkonini beradi. 

LIR-KTS sistemasi - maxsus grafik muhit bo'lib, yupqa devorli 
istalgan konfigurasiyali - ochiq, yopiq, yarim yopiq kesim yuzalar 
shakllantirishga mo'ljallangan uskunalarni o'zida mujassamlantirgan. 
Sistema kesim yuzalarning sektorial va geometrik xarakteristikalarini 
hisoblashga mo'ljallangan protsessor bilan ta'minlangan. LIR-KTS 
sistemasi LIR-VIZOR sistemasi bilan ma'lumotlar orqali bog'langan. 
Yaratilgan kesim yuzalar LIR-VIZOR sistemasiga uzatilishi va mos 
elementga tayinlanishi mumkin. Berilgan kesim yuzada yuk mavjud 
bo'lsa, normal, urinma, bosh va ekvivalent kuchlanishlarning kartinasi 
tasvirlanishi amalga oshiradi. 

LIR-KM sistemasi - konstruksiya materiallarning ishchi 
chizmasini to'laligicha avtomatik ravishda hosil qilishga mo'ljallangan. 
EI~mentla~ning .montaj sxemasini, elementlar vedomosti, gisim 
clllzmalan, zarur tlovalar, spesifikatsiyalar yaratishni amalga oshiradi. 

LI~-K~ ~i~tema.si. foydalanuvchiga metall konstruksiyalarning 
keng ko lamlt qtstmlart htsoblash, loyihalash va keyinchalik chizmasini 
yaratish imkoniyatini beradi. 

. GRUNT - muhandislik - geologik i1miy izlanishlari natijasida 
?hnga~ m~'!umotlar asosida grunt zaminli uch o'1chovli model qurishni 
tmkontyattnt yaratadi. 

M~xsus protsessorlar. Montaj-plyus sistemasi - konstruktiv 
sx~man.t~g .k~tma-ket. o'zgar~shini, montaj yuklarining qo'yilishi va 
?o shat~lt~htnt kuzattb bortsh orqali konstruksiyaning qurilishi 
Jarayontnt kompyuter modellashtirishni amalga oshiradi. 
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. .MOST sist~masi -. ko'prik konstruksiyalarini (balkasimon, 
arkaslmon, va.ntah: os.ma) hls?blashga mo'ljallangan va qo'zg' aluvchi 
yu~la~d~~ hO~11 b~ ladlgan benlgan kesim yuzalardagi kuchlarning ta'sir 
teklshgml ohsh Imkoniyatini beradi. Olingan kuchlar asosida kuch­
laming birgalikdagi hisobiy ta'siri yoki yuklanishlaming birgalikdagi 
hisobiy ta'siri tuziladi. 

.. Dinamika-plyus sistemasi - chiziqli protsessorda amalga 
oshtrllgan spektral analiz usuli orqali dinamik ta'sirlarga hisoblashdan 
farq qilib, chiziqsiz deformatsiyalanuvchi konstruksiyalarni - Prandtl 
diagrammasi ko'rinishidagi G-E bog'lanishli, bir tomonlama bog'langan 
konstruksiyalami, fizikaviy chiziqsiz sistemalarni dinamik ta'sirlarga 
hisoblashga mo' ljallangan. To 'g' ridan - to'g'ri integrallash usuli amalga 
oshirilgan. Dinamika-plyus sistemasi asosida chiziqsiz deformatsiya­
langan konstruksiyalaming dinamik ta 'sirlardagi vaqt bO'yicha o'zgarish 
harakatining kompyuter modelini osonlikcha yaratish mumkin. 

Modellarni variatsiyalash sistemasi - bitta hisoblash sxemasi 
doirasida nafaqat yuklar bilan (tradisiya bo'yicha hisoblash), balki 
tayanch shartlari va bikrlik xarakteristikalari (er usti topologiyasi) bilan 
variatsiyalash imkoniyatini yaratadi. 

Turli yuklanishlardan, har xiI bikrlik va tayanch shartlari bilan 
variatsiyalashdan olingan kuchlar birlashtiriladi va avtomatik loyihalash 
texnologik zanjiriga kirishi mumkin (HZJ yoki HYUJ - loyihalovchi 
sistema - ishchi chizmalarning eskizlari). 

Dokumentator sistemasi programma kompleksida ish lash jarayoni 
natijalarining hisobotini shakllantirish uchun mo'ljallangan. Bunda 
hamma ma'lumotlarni jadval hamda grafik kO'rinishlarda tasvirlash 
mumkin. Hisobot ma'lumotlarining jadval va grafik qismlari ular uchun 
sharhlar hamda yozuvlar bilan ta'minlanib maxsus yaratilgan varaqlarda 
birgalikda joylashtirilishi mumkin. Bundan tashqari, jadval ko'rinishi­
dagi ma'lumotlar Microsoft Excel, grafik ko'rinishidagil~r esa Micro: 
soft Word programma ilovalariga ham uzatilishi mumkm. ladvallarnl 
HTML formatida chiqarish imkoniyati ham mavjud. 

Lira PK AutoCad, ArchiCad, HyperSteel, Allplao, FOK-PK va 
shu kabi boshqa CAD sistemalari bilan ma' lumot almashinuvini am alga 

oshiradi. . I· 
LIRA PK metall konstruksiyalarga qo'lIanilgamda tur I 

maqsadlarga mo'ljallangan bin~. va in~hootlarni quyidagi yuk va 
ta'sirlarga hisoblash imkoniyatlarml beradl. 
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Statik-statik va kvazistatik yuklar (uskunalar va konstruksiyaning 
xususiy og'irliklaridan hosil bo'ladigan yuklar, foydali yuklar, ba'zi 
klimatik kuchlar va h.k.), harorat va deformatsiya kuchlari, dinamik 
kuchlar (shamol pulsatsiyasi, seysmik ta'sirlar, zarba va impuls ta'sir­
lari, garmonik tebran!shlar), shu bilan birga maxsus ta'sirlaming ba'zi 
turlari. 

Konstruksiyalarni bikr bosqichda sonli echish baravarida (Guk 
qonuni doirasida) Lira PK quyidagi holatlami e'tiborga olib hisobni 
amalga oshirish imkoniyatini yaratadi: 

• fizikaviy chiziqsizlik holati. Qisqacha aytganda - kuchlanish 
bilan deformatsiyaning chiziqsiz bog'lanishini hisob olgan holda; 

• geometrik chiziqsizlik-ko'chishlar bilan deformatsiyalar 
oralig'idagi to'g'ri chiziqli bog'lanish mavjud bo'lmagan holat; 

• fizikaviy va geometrik chiziqsizlik - ya 'ni deformatsiyalangan 
sxemalarni hisoblashda plastik deformatsiyalami e'tiborga olish holati; 

• konstruktiv chiziqsizlik. Asosan kontaktli masalalarda, ya'ni 
bir tomonlama tayanch masalalarini echishda (faqat siqilish yoki 
cho'zilishga ishlaydigan tayanchlar). 

Hisobiy yuklar jamlanlasi (HYUJ) va bisobiy zo'riqishlar 
jamlamasi (HZJ) - bu bitta masalani hisoblashning ikkita usuli - eng 
xavtli yuklamalar jamlamasini aniqlash usuli hisoblanadi. Hisobiy 
yukIar jamlamasi usuli hisobiy yuklar jamlamasi va ularga mos 
yuklarni mc 'yoriy formulalar asosida hisoblashga asoslangan. Bundav 
yondashuviga asoslangan usul Yevropa va AQSH mamlakatlarida qab~1 
qilingan . Ikkinchi usul (HZJ), sobiq sovet maktablarida taklif qilingan 
v~ superpozitsiyalash prinsipiga asoslangan, chiziqli deformatsiyalangan 
slstemalar uchun o'rinli hisoblanadi. 

Nazorat savollari 

I. LIRA PK asosi bo'lgan chekli elementIar usulida qanday 
prinsipdan foydalanilgan? 

2. Lira PK qanday sistemalardan tashkil topgan? 
3. LIRA PK qanday chiziqsizlik holatlarini e'tiborga olib hisoblash 

imkoniyatiga ega? 

4. LIRA PK da yuklarning qanday kO'rinishlari joriy qilingan? 
S. LIR-STK.sistemasining vazifasini tushuntiring. 
6. LIR-ARM sistemasi nima maqsadda xizmat qiladi? 

25 



III Bob. HISOB SXEMASINI TUZISH BO'YICHA 
KO'RSATMALAR 

3.1. Hisob sxemasining tarkibi va ularning tahlili 
Hisob sxemasi - bu unchalik l1luhim ahamiyatga ega bo'lmagan 

xususiyatlardan xolos bo'lgan, ideallashtirilgan obyekt. Hisob sxemasini 
tuzish uchun quyidagi bosqichlar bajarilishi kerak: 

1) Konstruksiya elementlarining geometrik sxemasini tuzish. 
2) Yuklamalami qo'yish. 
3) Tayanch bog'lanishlarini kiritish. 
4) Model muhitini berish. 

Konstruksiya elementlarining geometrik sxemasi 
Loyihalash amaliyotiga ko'ra konstruksiya elementlarining. quyidagi 
geometrik sxemalar mavjud: sterjen, plita yoki plastina, qobiq va 
massiv detallar. 

Sterjenning geometrik o'qi ~ 

hW· · -:~·~·~·· "::::::·~·"')s·9 
J 

a) b) 

ef,"" J .l(L V. 
& I> I < 

v) g) 

3 .l-rasm. Konstruksiya elementlarining geometrik sxemasi: 
a - sterjen; b - plastina; v - qobiq; g - massiv element. 

Ko'ndalang o'lchamlari uzunligiga qaraganda juda kichik bo'lgan 
jism brus deyiladi, ya'ni L » b, b. 
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O'qi to'g'ri ehiziqli bo'lgan eho'zi~uv.e~i yoki siq!lu~eh~ ingie~ka 
brus sterjeo deb ataladi. Jismning qahnhgl boshqa I~kl 0 I~hamlg~ 
qaraganda kiehik bo'lsa, ya'ni /j .~< b, ~ ~und~y Jlsm phta yokl 
plastinka deyiladi. .Agar ~un?ay JIsm, egn .Sl~ bl~an e~egarala~gan 
bo'lsa, bu jism qO~lq deylladl. Veh 0 Jchovl blr XII tartlbda bo Igan 
jismlar massiv elementIar deyiladi, ya'ni b - b - L. 

Ikki tayanehga qo'yilgan va o'qiga tik yo'nalgan kuchlar ta'sir 
qilgan bruslar balka deyiladi. 

Bir necha sterjenning sharnirlar yordamida tutashtirilishidan hosil 
bo'lgan sistema geometrik o'zgarmas bo'lsa, bunday sistema ferma deb 
ataladi. Konstruksiyaning bir necha brus bikr qilib tutashtirilishidan 
hosil bo'lgan qismlari rama deyiladi. 

Qo'yilgan kuehlar. Ikkita jismning o'zaro ta'sirining o'Jchovi 
kuch deyiladi. Kuchlar tashqi va ichki, xuddi shunday to'plangan va 
taqsimlangan ko'rinishda bo ' ladi. Taqsimlangan kuehlar tekis 
taqsimlangan va notekis taqsimlangan kuehlarga ajratiladi. 

TaYallcl! bog'/anis/r/ar; tur/ari. Inshootning poydevor yoki zamin 
bilan birikkan qismi tayanch deb ataladi. Tayanchlar ueh xiI bo'ladi: 

- sharnirli qo'zg' aluvchi tayaneh; 
- sharnirli qo'zg'almas; 
- sharnirsiz qo'zg'almas tayanch. 
Sharnirli qo'zg'aluvchi tayanchlarda gorizontal YO'nalishda va 

o'q atrofida aylanishga ruxsat etiladi, lekin vertikal YO'nalishda 
kO'ehishga ruxsat etilmaydi. Sharnirli qo'zg'almas tayanchlarda 
gorizontal va vertikal YO'nalishlardagi kO'ehishlar taqiqlanadi, lekin o'q 
atrofida aylanishga ruxsat etiladi. Sharnirsiz qO'zg'almas (qistirib 
mahkamlangan) tayanehlarda hamma yo'nalishlar bo'yicha ko'chish va 
o'q atrofida aylanishlar taqiqlanadi. 

Sharnirli qo'zg'aluvchi tayanchlarda gorizontal YO'nalishda va 
o'q atrofida aylanishga ruxsat etiladi, le kin vertikal YO'nalishda 
ko '~hishga ruxsat etilmaydi. Sharnirli qo'zg'almas tayanchlarda 
gOrIzontal va v.ertikal yo'nalishlardagi kO'chishlar taqiqlanadi, lekin o'q 
atrofida aylaOlshga ruxsat etiladi. Sharnirsiz qo'zg'almas (qistirib 
mahkamlangan) tayanchlarda hamma YO'nalishlar bO'yicha ko'chish va 
o'q atrofida aylanishlar taqiqlanadi. 

. ~aterial multiti. Materialning xarakteristikalari eksperimentdan 
ohnadl. 
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Tayanch turlari 
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3.2-rasm. Tayanch bog'lanishi turlari : a) shamirli qO'zg'aluvchan 
tayanch; b) shamirli qo'zg'almas tayanch; v)sharnirsiz qo'zg'almas 

tayanch. 

3.2. ChekJi element modellarini tuzish prinsiplari 

Hisob sxemasi konstruksiyaning ideallashtirilgan modelidan iborat 
bo'ladi. Model chekli elementlarga ajratib chiqiJadi. Bu chek/i 
elementlarga ajratib chiqish natijasida tugunlar hosil bo'/adi. Sxemaning 
tugun va elementlari tartibli raqamlanib chiqi/adi. Tayanch tugun/ariga 
mos bo'lgan bog'lanishlar kiritiladi (birorta erkinlik darajasi bo'ylab 
ko'chishni cheklash yoki bog'lanishlar ishini modellashtiruvchi tugun 
ko'chishini chekli elementlar bilan cheklash). Tugun va elementlarning 
tartibli raqamlanishi, kiritish tilida boshlang'ich ma'lumotlarni berish va 
hisob natijalarini o'qish ketma - ketiigini aniqlab lieradi. Bir xii bikrlik 
xarakteristikalariga ega bo'lgan chekli elementlar bikrlik tur/ariga 
jamlanadi. 

Hisob sxemasi 0 'ng dekart koordinala sistemasiga joylashtiriladi. 
Sxemada chekli elementlarning joylashgan joyiga mahkamlanish 
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vazifasini faqat o'ng dekart koordinata sistemasi bo'lgan. Xl, YI, ~I -
mahalliy koordinata sis(emalari. bajar~di. M~I~alhy. koordm,at~ 
sistemalari mahalliy yuklamalar, sterJen keslm y.uzasl l?ersIY~ bosh ? ql~ 
elementda hosil bo'ladigan kuch va kuchlamshlammg onentatslyasl 
(joylashishini aniqlash) uchun kerak bo'ladi.. . 

Mahalliy koordinata sistemasi sterjen chekh elementlan uchun 
quyidagicha (orientatsiya) aniqlanishlarga ega: Xl o'qi sterjenning 
boshidan (birinchi tugun) uchiga (ikkinchi tugun) qarab yo'nalgan. YI 
va Zl o'qlar - bular sterjen kO'ndalang kesim yuzasi inersiyasining bosh 
markaziy o'qlari va Xl o 'qi bilan o'ng uchlikni hosil qiladilar. Bunda 
ZI o'q hamisha yuqori yarim fazoga yo'nalgan, YI o'qi esa XOY 
tekisligiga parallel bo'ladi. 

Lekin bu umumiy holda sterjen uchun mahalliy koordinata 
sistemasini qurishda etarli emas. Agar real konstruksiyada sterjen kesim 
yuzasi o' qlaridan biri XOY tekisligiga parallel bo'lmasa, u holda, sof 
burilish burchagini, ya' ni o'z holicha qoldirilib qobil qilingan holatga 
nisbatan inersiya bosh o' qi burilish burchagini berish kerak bo'ladi. 

Barcha tekislikdagi chekli element uchun Xl o' qi birinchi 
tugundan ikkinchisiga qarab yo'nalgan bo'ladi. Plita va qobiqlaming 
to 'g'ri burchakli elementlari uchun YI o'qi birinchi tugundan 
uchinchisiga qarab yo 'nalgan bo ' ladi. Tekis kuchlangan elementlar 
uchun Zl o 'qi birinchi tugundan uchinchisiga qarab yo'nalgan bo'ladi. 
Plita va qobiqlarning uchburchakli elementlari uchun YI o'qi Xl o'qiga 
ortogonal va element tekisligida joylashadi. Tekis kuchlangan 
uchburchakli elementlar uchun Zl o'qi Xl o'qiga ortogonal va element 
tekisligida joylashadi. 

Hajmiy chekli elementlar uchun Xl o'qi birinchi tugundan 
ikkinchisiga qarab yo'nalgan, YI o 'qi pastki yon tekisligida joylashadi 
va Xl o'qiga ol1ogonal bo'ladi. Xl, YI, Zl o'ng uchlikni hosil 
qilishadi. 

Sxemaning har biri tuguni o'zining o' ng dekart koordinata 
sist~masi bo'~~an X2, Y2, Z2 {okal koordinata sistemasiga ega. O'z 
hohch.a qoldl~· I1gand~ tu.gunning lokal koordinata sistemasi global 
koord~nata ~lstema~1 bllan ustma-ust tushadi. Tugunning lokal 
koordlllat~ slstemas~ yuklamani qo' yish va global o'q bilan mos 
tushmaydlga~ yo'nahshda ko ' chishni berish imkoniyatini yaratadi. 

. Umu~l1IY holda s~emaning h.ar biri tuguni 6 ta erkinlik darajasiga 
ega . X YO~I X2, Y yokl Y2, Z yokl Z2 o 'qlari bo' ylab chiziqli ko'chish 
va X yokl X2, Y yoki Y2, Z yoki Z2 o'qlari atrofida buralish. 
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Stati~ ta'sirlar sxema tugunlariga to'plangan kuchlar va momentlar 
(tugundagl Yllklama) kO'rinishida global va lokal sistema koordinata 
o'ql~ri yo'nalishi. bo'y~cha beri.lganidek, elementlarga ham mahalliy 
yokl global koordmata slstemalan yo'nalishi bo'yicha beriladi. 

Dinamik ta'sirlar mahalliy yoki global koordinata sistemalari 
o'qlari yo'nalishi bo'yicha ta'sir qiluvchi tugun yuklamasi kO'rinishida 
beri~adi. Inshootning og'irlik massalari konstruksiyalarning, uskllna­
larnmg va hokozalaming o'z og'irligi kO'rinishida beriladi, bunda xuddi 
mahalliy yuklamalari kabi tug un yuklamalarini qo'lIashga ham ruxsat 
etiladi. 

Bitta yoki guruh yuklama ta'sirlari alohida - statik yoki dinamik 
Yllklanish sifatida e ' lon qilinishi mumkin. Bir nechta yuklanishlardan 
zo'riqishlar hosil bo'lgan holatlarda ulardan eng xavfli jamlamalar 
tanlab olinadi va bu jamlamalar h;sob;y zO'r;q;shlar jamlamasi (HZJ) 
deb ataladi hamda ular sxema elementlarini loyihalashda kerak bo'ladi. 
Dinamik ta'sirlar uchlln ixtiyoriy statik yuklanishdan massa 
og'irliklarini bevosita shakllantirish imkoniyatIari yaratilgan. 

Hisob sxemasini tuzishda turli o ' lchov birlik sistemalaridan 
foydalanish mumkin. Asosiy o'lchov birliklari quyidagilar: uzunlik (L), 
kuch (F), kesim o'lchamlari (S), temperatura (to). Boshqa 
kattaliklaming o'lchov birliklari asosiylardan keltirib chiqariladi. Vaqt 
o'lchov birligi sekund. 

O'z holicha qoldirilganda qo'lIaniladigan birliklar quyidagilar: 
L - metr, F - tonna kuch, S - santimetr, to - gradus Selsiy. Hisob 

protsessorlari hisoblashlami faqat shu birliklarda amalga oshiradi. 
Inshootlarning hisoblash sxemasini chekli elementlar ko ' rinishida 
tasvirlashda foydalanuvchi har doim ikkita bir-biriga qarama-qarshi 
intilish orasidagi murosani hal qilishga intiladi: masalaning eng yuqori 
darajadagi aniq echimini olish va ma'qul hisoblash vaqtini ta'minlash: 
Bunday murosani olishda yuqorida keltirilgan ikkita faktorlarm 
baholashni bilish kerak. Masalani yechish vaqtini tugunlar, elementlar, 
yuklanishlar soniga va kompyuter tezligiga qarab osongina oldinda~ 
aytish mum kin. Lira PK hisobning barcha bosqichlari uchun ~asala~lI 
yechish vaqtini oldindan avtomatik ravishda hisobl.ab berad.1. Lekm 
masala yechimi aniqligini baholash juda murakkabdlr, chunkl u asta­
sekin shakllanuvchi ko'pgina omillarga bog'liq: 

• to ' ming zichligi - bir tomondan hiso~l~h to'ri~i z~chlasht~r~sh 
aniqlikni oshiradi, ikkinchi tomondan esa to ml chekslz zlchlashtmsh 
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kanonik tenglamalar matrisasining zaiflashishiga va aniqlikning 
yo'qotilishiga olib keladi; 

• hisoblash mode lining fizika-mexanikaviy xususiyatlari - hisob­
lash sxelllasi geollletrik o'zgaruvchan sxemaga yaqin bo'lishi, aniqlik­
ning yo'qolishiga .olib keluvchi bikrliklar farqi juda katta bo'lgan 
elementlarga ega bo'lishi mumkin; 

• chekli elementlar geometriyasi - agar element tomonlari uzunligi 
bO'yicha juda katta farq qilsa, bu tenglamalar jamlangan matrisaning 
sifatsiz shartlanganligiga va aniqlikning yo'qotilishiga olib keladi; 

• chekli elementlar xususiyatlari - yuqori aniqlikdagi ele­
mentlardan foydalanish kO'pincha yuqori darajadagi zichlikka ega 
bo'lgan to'rda oddiy elelllentlardan foydalanganga qaraganda aniqroq 
echimga olib keladi. 

To'r tayinlashni ko'pgina omillar asosida o'tkazish kerak. 
Masalan, kuchlanishlar gradienti (tugunga keluvchi to'plangan kuchlar 
joyi va hokazo) katta bo'lishi mumkin bo'lgan joylarda to'rni zichlash 
maqsadga muvotiq bo'ladi. Undan tashqari chekli element xususi­
yatlarini bilish chekli modelni oqilona qurishda katta yordam beradi. 
Masalan, 3.3 .a-rasmdagi model 3.3 .b-rasmdagiga qaraganda ancha 
oqilona amalga oshirilgan hisoblanadi. 

a) b) 

ElICI 
3.3-rasm. 

Gap shundaki, bajaradigan ishi balka sxemasiga yaqin bo'lgan 
kashakni (eshik tepasidagi taxta-yog'och) modellashtirishda uni uzun­
ligi bo'yicha to'rlarga ajratish afzalroq, chunki balka-devorning to'g'ri 
burchakli chekli elementi funksiya approksimatsiyasi ko'p chiziqli 
(polilineynbIY) qonuniyatga ega, bu tekis kesim qonuniyatini avtomatik 
ravishda mode\lashtiradi, hatto balka balandligi bo'yicha bitta element 
joylashgan bo' lsa ham. 

Ayniqsa, hisoblanayotgan inshoot sxemasi noustivor hisobga olib 
kelishi mumkin bo'lgan xususiyatga ega bo'lsa, bunday holatda chekli 
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element modelini tuzishga puxtalik bilan yondashish kerak bo'ladi. Bu 
kubbali membranalarga, o'lchami kichkina lekin bikrligi katta bo'lgan 
elementga ega bo'lgan elastik kiritmalardan tashkil topgan konstruksi­
yalarga taalluqlidir. 

Yechiladigan masalaning o'lchamliligini qisqartirish tavsiya 
qilinadi. Qaysidir darajada superelementlardan foydalanish yordam 
berishi ham mumkin. Bunday holatda foydalanuvchi nobop elementlarni 
o'z ichiga olgan qismni (fragment) superelement deb e'lon qilish orqali 
salbiy ta'sirlarni kamaytirishi mumkin. Chekli elementlar geometriyasi 
ham masala echimning aniqligiga jiddiy ta' sir ko'rsatadi. Element 
tomonlari iloji bOl'icha teng bo'lishiga hal'akat qilinishini tavsiya etiladi. 

Shu bilan bir qatorda, foydalanuvchi masala aniqligini baholashni 
hisoblash to'ri zichligida berilishi orqali amalga oshirishi va aniq 
echimlar sohasini aniqlashi mumkin. Qabul qilingan chekli element 
turining yaqinlashish darajasini bilgan holda quyidagicha yo' l tutish 
mumkin. 

Aniq turdagi chekli echimlarning yaqinlashish darajasini baholash 
quyidagi ko'rinishda bo'ladi: 

IIV-u.I"',;cll'. (3.1) 

Tengsizlikning chap tomonidajoylashgan had aniq yechim U bilan 
taqribiy yechim Uh orasidagi kvadrat farqning ayniligini anglatadi ; 
tengsizlikning o'ng tomonidagi S - konstanta, h - to'rning berilgan 
zichligidagi element o'lchami, t - yaqinlashishi darajasi. Masalan, agar 
balka-devorning to'g'ri burchakli elementlari uchun t == 2 bo'lsa, to'r 
zichligini ikki marta oshirilsa (ya'ni h ikki marta kamaytirilsa) yechim 
xatoligi to'rt marta kamayadi degan xulosa qilish mumkin . 

Boshlang'ich va ikkilangan zichlik to'r1aridagi ikkita yechim 
asosida aniq echimga yaqinlashishi mumkin. , . . 

Boshlang'ich h zichlikdagi to'rda tanlangan tugun ko clllShl 

quyidagiga teng bo'lsin: 
U(II)=".8 mm. 

Xuddi shu ko'chish to'r zichligini ikki marta oshirganda 
u(h)=s.z em. 

Endi Ut bing aniq echimini aniqlash uchun qatorni tuzish mumkin: 
Ut == 4.8 + 0.4 + 0.4/4 + 0.4/16 + 0.4/32 + 0.4/64 +... . . 
Yuqorida keltirilgan mulohazalarni murakkab ~adqi~ot masalalaflnl 

yechishda amalga oshirish maqsadga m~vofiqdlr. Lira ~rogramn~a 
kompleksida tugunlar soni bir nechta mm~d~n ?rtm~ydlg~n oddlY 
masalalar uchun amalga oshirilgan usullar IxtlYOflY to rdagl maqbul 

32 



aniqliklami bemalol olish imkoniyatini beradi, shu bilan birga avtomatik 
ravishda ajratilgan asosdagi to'rda ham. 

3.3 Chekli elementlarga oqilona ajratib chiqish 

Fragment/asl; (qism/arga bo'lish) prinsip/ari: 
Ba'zan kompyuter imkoniyati cheklanganligi sababli to'r1arni 

zichlashtirishga yo'l qo'yib bo'lmaydigan, yirik to'rli ajratmalar esa 
konstruksiyaning kuchlangan va defonnatsiyalangan holati ko'rinishini 
to'la ifodalay olmaydigan katta masalalami yechishga to'g'ri keladi. 

Bunday holatlarda yiriklashtirilgan va zichlashgan to'rlarni 
birlashtirish tavsiya qilinadi. Ko'p qavatli bino (3.4-rasm) uchun 
boshlang'ich uchta qavatidagi kuchlangan va deformatsiyalangan holati 
tasviri eng muhim ma'lumot hisoblanadi. Bu yerda faqat pastdagi uchta 
qavatiga zichlashgan to'rni qo'lIash mumkin, qolgan qavatlariga esa 
yirik to'rlardan foydalanish etarli bo'ladi. Uchinchi qavat bo'yicha 
olingan yechim natijalarini e'tiborga olmaslik ham mumkin, chunki 
yuqoridagi chekli elementlarning 2-3 qatlamida noto'g'ri ma'lumotlarga 
olib keladi. Dag'al ma'lumotlar yuqoridagi qavatlar uchun e'tiborga 
olinmaydi yoki faqatgina butun sistemaning to'g'riligini baholash 
sifatida olinishi mumkin. 

Agar yuqori qavatlar uchun aniq yechimlar olish talab qilinsa, unda 
chekli elementlarga ajratish amalini davom ettirish kerak, masalan, 3.4-
rasm bO'yicha. 

Masalani bir necha marta echib, yiriklashtirilgan sxema hisobidan 
lining qismlarini kelgusi fragmentlanishi orqali foydalanish mumkin. 

a) b) 

3.4-rasm. 
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Fragmentlash (qismlarga ba'lish) konstruksiyaning biror 
maydonini davomli kesib olish, kichraytirish va uni butun tafsilotlari 
bO'yicha hisoblashdan iborat. Bunday yondashish kuchlanishlarning 
konsentratsiyasi - teshik atrofidagi, element kesimining keskin 
o'zgaradigan joylarida va h. k. kabi maydonlarni tadqiq qilishda 
qo'llaniladi. 

3.5-rasmda hisoblangan konstruksiyaning bir bo'lagi ko'rsatilgan. 
Oddiy holat, ya'ni fragment konstruksiyaning qolgan qismlari bilan 
rasm (3.5) kO'rsatilganidek faqatgina nuqtalarda bog'langan holat uchun 
to'rning zichlanishi etarlicha darajada qoniqtiradi. Agar bog'lanishlar 
butun kontur bo'yicha uzluksiz bo'lsa, u holda ajratishda (3 .5. b-rasm) 
chekli elementlaming tashqi ikki qatori hisobi echimini baholash uchun 
qabul qilish mumkin. 3.5. v-rasmdagi ko'rinishi kabi ajratilishdagi 
natijalar faqatgina bitta tashqi qator uchun baholovchi bo' lishi mumkin. 
3.5. g-rasmda chekli elementlar to'rini keyingi zichlanish usullaridan 
biri kO'rsatilgan. g') b) 

a
· v) a 
Fragmentnmg konstruksiya­
ning qolgan qismlariga butun 
konlur bo'yicha mahkamlani-

shidagi Nul - elementlar 

Fragmentning konstruksiyaning 
qolgan qismlariga mahkamlanish 

nuqtasidagi Nul - element 

a
g) 

3.5-rasm. 

Konstruksiyaning tashlab yuborilgan qismmmg fragment tu­
gunlariga ta'sirini, yiriklashtirilgan sxemadagi hisoblashlar natijasida 
olingan kuchlanishlami, fragmentga berilgan ko'chishlar ko'rinishida 

berish mumkin. 
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3.4 Fazoviy sxemani yassi sistema bilan almashtirish 

Bu usulni fazoviy karkasli binoni hisoblash misolida ko ' rsatib be­
rish mumkin. Agar bino qavatining massa va og'irlik markazlari ustma­
ust tushsa, unda binoning gorizontal yuklamalardan hosil bo'ladigan 
buralishi yuzaga ke'lmaydi va bunday inshootlaming hisoblash sxema­
sini qator yassi romlar ko'rinishida tasvirlash mumkin. 

3.6-rasmda karkasli bino konstruksiyasi plani simmetriya o'qiga­
eha sxematik ravishda tasvirlangan. Qalin chiziqlar bilan bikrlik diafrag­
masi keltirilgan. KO'ndalang yo'nalishdagi seysmik ta'sirlarni hisobga 
olgan holda bino karkasi hisoblash sxemasini tuzish kerak. 

Bu erda quyidagi usul qo'lIanilishi mumkin: kO'ndalang romlar 
bilan bikrlik diafragmasini bitta chiziqqa joylashtiriladi (3.6.b-rasm), 
qavatning hamma tugunlari gorizontal ko'chishlarini jamlanadi (11 dan 
20, 21 dan 30, 31 dan 40 gacha bo'lgan tugunlar). Bu yerda 1 dan 10 
gacha bo'lgan tugunlami jamlash shart emas, chunki ular siqib bog'­
lashlarda ishtirok etmaYdilar. Bikrlik diafragmalari yoki sterjenlar bilan 
modellashtiriladi yoki ehekli elementga ajratib chiqiladi, masalan balka­
devor turidagi. KO'ehishlaml jamlashda inersiya massalari qavat ustyop­
masining istalgan tuguniga joylashadi. Massa kattaligi butun qavatning 
inersiya massasi kattaligining yarmiga teng. 3.6. b-rasmda massalar 
diafragma tugunlariga to'plangan. 

a) 

b) 

ffl 
Lit i Is I 

EtEl] 
Simmctriya tckisligi 

~: H=t, 
~ r-r--t' 
'" l ~ I .. l 

ffi 
1 la 1 .. 1 

Diarragmani modellashtiruvchi '(CrjcD. 
Massalar diarragma tugunlariga to'plaDgan. 

3.6-rasm. 
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3.5. KO'chishlarni qo'shib chiqish 

Lira PK~a be.rilgan YO'nalish bo'yicha bir xii ko'chishga ega bo'l­
gan w,gu~ haqld~gl ma'.lumotlami kiritish imkoniyati nazarga olingan. 
B~ ko chlshlar bl~a tartl~ raqamiga ega bo'ladilar, ya'ni chiziqli algeb­
ralk tenglamalar slstemaslda bir nechta noma'lumlaming birlashtirilishi 
ro'y beradi. 

Bunday usul yassi ko'p qavatli romlar ustyopmasiga tegishli 
bo'lg~n tu~nlaming gorizontal kO'chishlarini birlashtirish imkoniyatini, 
shu bllan blr qatorda ustyopma o'zida «bikr disk» ni namoyon etganligi­
ni ko'rsatib beradi: ustyopmada vujudga keladigan juda katta bo'ylama 
kuch, uni qabul qiluvchi ustyopma kesimi bilan solishtirganda ancha 
kichik ekanligi ko'rsatish. 

Bunday usul gorizontal YO'nalishlarda shamol yoki seysmik 
kuchlardan hosil bo'ladigan dinamik ta'sirlami hisoblash masalalarida 
juda katta qulaylik yaratadi. 

Fazodagi qavat ustyopmalari ko'chishlarini birlashtirish qiyinroq. 
Simmetrik ko'p qavatli ramalar uchun, masalan, uning vertikal o'qi 
atrofidagi buralishini hisobga olmasa ham bo'ladi. U holda ustyopma 
tugunlarini X, Y YO'nalishlari bo'yicha birlashtirish yetarli bo'ladi va bu 
holda sxema ancha soddalashadi. 

Bikrlik va massalar markazi mos tushmaydigan binolarda, xuddi 
shunday planda nosimmetrik binolar holatida (asosan bikrlik diafrag­
malari etarli darajada qo'yilmagan holatda) binoning buralishini e'ti­
borga olmaslik mumkin emas. Bu yerda gorizontal ko'chishlarni romlar­
ning ustyopmalari darajasida birlashtirilishi kerak. Agar ustyopma diski 
shaklini o'zgartira olmaydi deb qaralsa, unda hamma ustyopmalarning Z 
o'qiga nisbatan burilishini ham birlashtirish zarur bo'ladi. Ustyopma 
plitaning ishini bog'lanishlar bilan birga e'tiborga olish zaruriyati tu­
g'iladi, masalan krest ko'rinishidagi bog'lanishlar. Dinamik ta'sirlarda 
inersiya massalarini har bir qavatda har bitta ramagajoylashlirish kerak. 

Inersiya massalarini kamaytirishni sxemaga sun'iy ravishda traver­
salar (biror narsani osib qo'yish uchun ko'ndalang qo'yilgan te~ir mos­
lama) kiritish orqali amalga oshirish mumkin. Inersiya massala~1 Iraver­
sa uzunligining bikrligi nisbatiga bog'liq ravishda qavatdagl romlar 
orasida taqsimlanadi. 
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3.6. Absolyut bikr kiritrnalar 

Absolyut bikr kiritmalar sterjenlar uchma-uch ulanishida tugun­
larda o'qlar mos kelmagan holatlarda ishlatiladi: ustunlaming kran osti 
va kran usti ulanish qisimlarida, turli balandlikdagi rigellaming ustunlar 
bilan biriktirilishida,' plitalarda qovurg'alami hisobga olishda, qovurg'a­
lar bilan tiralgan va h.k. 

Absolyut bikr kiritmalar 'Xl YlZl mahalliy koordinata sistemalari 
bo'yJab aniqlanadi. Bikr kiritmali sterjenga qo'yiladigan yuklamalar 
elastik qismning boshiga bog'lab qo'yiladi. Berilgan sharnir bikr kiritma 
va elastik qismning orasidajoylashadi. 

ZO'riqishlar faqat e1astik qismida hisoblanadi, shuning uchun bun­
day sterjen mavjud bo'lgan joylarda tugundagi muvozanatni tekshirishda 
zO'riqishni elastik qismdan berilgan yuklamani hisobga olib' kiritma 
tuguniga o'tkaziladi. 

3.7. SoC burilisb burcbagi 

Sterjenlarda sof burilish burchagi kesimning bosh markaziy o'qi, 
o'z holicha qoldirilganda qabul qilingan YO'nalish bilan mos tushmagan 
vaqtda hosil bo'ladi. 

O'z holicha qoldirilganda mahalliy o'qlaming aniqlanishi quyi­
dagicha qabul qilingan: 

A) umumiy holatdagi (veliikal bo'lmagan) sterjenlar uchun Xl o'q 
sterjen boshidan oxiriga qarab YO'naladi; YI o'q global koordinata 
sistemasining XOY gorizontal tekisligiga parallel; ZI o'q global 
koordinata sistemasining yuqori yarim fazosiga yo'naladi. 

YO'naltiruvchi matrisalar kosinuslari shu qonuniyatga asosan 
sterjen koordinatalari boshi va oxiri orqali hisoblanadi va quyidagi 
ko'rinishga ega bo'ladi: 

GlobaIlMahalliy X Y I Z I XI I m I n 
YI(A) -m / -/ / I 0 

I /,f(J~) /I,fa-='-;;» 
ZI -/n / -mn/ I ,j(I-n;' /.---

/)(1_,,') I / )0_,,') I 
Bu yerda I, rn, n - Xl o'qi YO'naltiruvchi kosinuslari. 

Bunda kesim eni (V) o'z holicha qoldirilganda XOY tekisligiga parallel 
holda bo'/adi. 
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Sof burilish burchagi cp umumiy holatdagi sterjen uchun quyi­
dagicha aniqlanadi: 

- sterjenning boshlang'ich kesimi global koordinata sistemasi 
markazi bilan mos keltiriladi; 

- boshlang'ich kesim tekisligi bilan XOY tekislik kesishishi 
chiziqlari aniqlanadi; bu chiziqni A o'q deb ataymiz; 

- A o'q YO'nalishi shunday tanlanadiki, uning uchidan qaral­
ganda Z o'qini soat strelkasi yo'nalishiga qarama-qarshi ravishda 1t dan 
kichik burchakka Xl o'qi bilan mos tushgunga qadar burish mumkin 
bo'lsin; 

- cp burchakning musbat yo'nalishi A o'qni Xl o'q uchidan qarab 
YI o'qining talab qilingan YO'nalishi bilan ustma-ust tushgunicha so at 
strelkasiga qarama-qarshi burilishi kerak bo'lgan yo'nalishga mos 
keladi. Agar YI o'q A bilan mos tushsa, unda sof burilish burchagi 
mavjud bo'lmaydi . 

8) vertikal sterjenlar uchun: 
- agar Xl o'qi pastdan yuqoriga yo'nalgan bo'lsa (global koor­

dinata sistemasi Z o'qi bo'ylab), u holda YI o'q Y ga nisbatan qarama­
qarshi yo'naladi, ZI o'q esa X o'qi bo'ylab yo'naladi. Yo'naltiruvchi 
kosinuslar matrisasi quyidagi ko'rinishni oladi : 

Glohallmahalliv X Y Z 
Xl 0 0 I 

Yi(Al 0 -J 0 
Zl I 0 0 

- agar Xl o'qi pastga yo'nalgan bo'lsa (global koordinata 
sistemasi Z o'qiga qarama-qarshi), u hold a, YI o'q Y ga nisbatan 
qarama-qarshi, Zl o'q esa X o'qi qarama-qarshi YO'naladi. 
Yo'naItiruvchi kosinuslar matrisasi quyidagi ko'rinishni oladi: 

Glohallmahalliy X Y Z 
Xl 0 0 -1 

YI(A) 0 -I 0 

Zl -I 0 0 

_ vertikal sterjenlar uchun A o'q Y o'qiga parallel bo'ladi va 
teskari tomonga yo'naladi. cp burchakning musbat yo'nalishi A o'qni Xl 
o'q uchidan qarab YI o'qining talab qilingan yo'nalishi bilan ustma-ust 
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tushgunicha soat strelkasiga qarama-qarshi burilishi kerak bo'lgan 
yo'nalishga mos keladi. 

Har qanday holatda ham, vertikal sterjenlar uchun kesim eni V (YI 
o'qiga parallel o'lcham) global koordinata sistemasining Y o'qiga 
parallel, N - kesim balandligi esa global koordinata sistemasi X o'qiga 
parallel bo'ladi. 

3.B. ElementlarniDg mahkamlanisb joyidagi tugunlar moyilligini 
modellashtirisb 

Moyillikni e'tiborga olish zaruriyati kolonna bilan diafragmani 
detal qo'yilib mahkamlanishida paydo bo'lishi mumkin. Bu holda 
tugunlar orasidagi elastik bog'liqlikning (55 tipdagi) maxsus chekli 
elementidan foydalanish tavsiya qilinadi. Bu holatda kolonna qo'yilgan 
detallar orasidagi elementlarga ajratib chiqilishi kerak .. Kolonnadagi 
qo'yilgan detallarni qamrab oluvchi tugunlar raqami diafragmaning mos 
tugunlari raqamidan farq qilishi kerak. 3.7 rasmda qo'yilgan detallar 
ishini modellashtiruvchi 55 tipidagi elementlar kO'rsatilgan. 55 tipdagi 
chekli elementlar bikrlik matrisasi uning uzunligini o'z ichiga olma­
ganligi uchun kolonna va diafragma tugunlari mos tushishi mumkin (3 
va 4, 7 va 8 tugunlar vii h. k.). 

"~IIO f: I:: 
~I::-I-Il III 
L--or-~ __ ~ 
-;~l---Is_[ 
~~ --

3.7-rasm. 

3.9. Sterjen va yassi elementlardagi sbarnirlarni modellashtirish 

Sharnir tushunchasi qo'lIanilganda sxema tugunlari bilan shu 
tugunga kiruvchi sterjen uchlari yoki chekli element tugunlarining 
chiziqli yoki burchak bog'lanishlarini bo'shatish tushuniladi. Sterjenda 
sharnirlar bevosita sxema tuzilayotganda kiritiladi va XI,YI, ZI 
mahalliy koordinata sistemalariga nisbatan aniqlanadi. 
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· . Ste~je~n~ng tu~unga sharnir orqali birikishi nolinchi darajadagi 
eglhsh blkrJtgl orqah ham amalga oshirilishi mumkin. 

Sharnirlarni yassi elementlarga kiritish uchun qo'yidagi 
ko'rsatmaga amal qilish tavsiya qilinadi: sharnir kiritilishi kerak bo'lgan 
joyda tugun bo'linishlarini ikki karra raqamlashni amalga oshirish 
(tugunlardan biri birinchi, ikkinchisi esa ikkinchi chekli elementlarga 
tegishli bo'lishi kerak). So'ngra bu tugunlarning mos chiziqli 
ko'chishlarini qo'shib chiqish kerak. Agar ikkinchi yo'nalishda sharnir 
mavjud bo'lmasa, u holda ushbu YO'nalishda shu tugunlarning burchak 
kO'chishlari ham yig'ib chiqladi. 

Agar, masalan, plitada Y o'qiga nisbatan sharnirni ifodalash kerak 
bo'lsa (3.8. rasm), unda 4, 12, 20, 28, 36 tugun chiziqlari bO'yicha 
tugunlarni ikki marta raqamlab chiqish kerak bo'ladi (koordinatalari 4, 
12,20,28,36 tugunlar koordinatalari bilan mos tushuvchi 5, 13, 2L 29, 
37 tugunlar qo'shilishi kerak). Keyin juft-juft qilib Z va UZ yo'nalishlar 
bo'yicha ko'chishlar qo'shib chiqiladi (4 va 5, 12 va 13 va h.k. tugunlar 

uchun). 
Qobiq elementlar uchun (3.9-rasm) ulardan tashqari tugunlarning 

chiziqli ko'chishlari X va Y o'qlari yo'nalishi bo'yicha ham qo'shib 

chiqiladi . 
Qobiqning sterjenga sharnirli birikishi ham xuddi shu usul bilan 

modellashtiriladi (3.9-rasm). Qobiq hamda sterjen tugunlari alohida 
raqamlanadi (xuddi shunday ikki martalab), keyin I va, 8 va 9, IS va 16 
va h.k. tugunlar ko'chishlari X, Y va Z o'q yo ' nalishlari bo'ylab juft-

juft qiIib qo'shib chiqiladi. 
Agar sharnir kiritilish joyida chiziqli moslik ma'lum bo'lsa~ unda 

ikki martalab raqamlangan tugunlar orasidagi bikr bog'langanhk (SS 
tipdagi ChE) ifodalanadi. Bu holda berilgan yo'nalish bo'yicha 

ko'chishlarni qo'shish inkor etiladi. 
v 

~I: 
I_I, lJ 
III lu 
.~ ~ )( 

3.8-rasm. 
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3.10. Oldindan berilgan ko'chishlarga bisoblash 

Tugunlarda oldindan berilgan ko'chishlar bevosita tugunga xuddi 
yuk kabi qo'yiladi. Agar ko'chish YO'nalishi mos tugunning lokal o'qlari 
yo'nalishi bilan bir xii bo'lsa, u holda, ko'chishlar qiymati musbat 

ishorali deb qabul qilinadi. 
Oldindan berilgan burilish qiymati ishorasi, mos lakal o'q uchidan 

qaralganda burilish soat strelkasiga qarama-qarshi yo'nalsa musbat 

hisoblanadi. 
Agar hech bo'lmaganda bitta yuklanishda biror YO'nalishda 

oldindan berilgan ko'chishlar qaralayotgan bo'lsa, unda shu yo'nalish 
bO'yicha bog'lanishlar qo'yilmaydi . Qolgan yuklanishlarda bunday 
bog'lanishni programma orqali berish mumkin. 

3.11. Chekli bikrlik bog'lanishlarini kiritish 

Chekli bikr bog'lanishlar (yoki elastik moslik bog'lanishi) eIastik 
zamin va hisoblash sxemasi tugunining istalgan elastik tayanchini 
modellashtirishda qo'lIaniladi. Bunday bog'lanishlarni amalga oshiruv­
chi 51 turidagi ChE bir tugunli, global koordinata sistemasi o'qlari bilan 
aniqlanadi va yagona uzunlikka ega bo'ladi. 

8unday ChE YO'nalishlari global koordinata sistemasi o'qlari bilan 
mos tushadigan absolyut bikr bog'lanish holatida ham qo'llanilishi 
mumkin. 8ikrliklarni tayinlashda ularning katta qiymatlari hisobning 
aniqlik darajasini pasaytirishi mumkinligini e'tiborda olish kerak. 
Shllning uchun bikrlikni berishda 1I1anadigan sterjenlarning uzunlik 
birligidagi bikrligi yoki plastinalarning silindrik bikrliklari tartibidan 1-2 
ma11a katta qilib berish tavsiya etiladi. Bunday elementlarda zo'riqish-



laming hisoblash natijasidagi qiymatlari sxemaning umumiy muvoza­
natini tekshirishni osonlashtiradi. 

3.12. Konstruksiyaning elastik zamin bilan birgalikda bajaradigan 
ishini hisoblash 

Muhandislik amaliyotida e1astik zaminda joy lashgan plita va 
rostverklarni er usti konstruksiyalaridan tushadigan yuklar ta'siriga 
mustaqil konstruksiya sifatida hisoblash qabul qilingan. Lira PK butun 
ins hoot konstruksiyalarini to ' laligicha, ko'taruvchanglik qobiliyatining 
katta zaxiralarini ham e ' tiborga olib hisoblash imkoniyatini yaratib 
beradi. Misol tariqasida er usti qurilmalari bilan elastik zaminda 
joylashgan konstruksiyalarning birgalikdagi hisobini keltirish mumkin. 
Bunday hisoblash tnodelining samarasi 3.II-rasmda kO'rsatilgan. 

3. II.a va 3.II .b - rasmlarda yuklar sxemasi va balka yoki 
plitalarning deforrnatsiyalanish sxemalari, ularning mustaqil konstruksi­
ya sifatidagi hisobi holati kO ' rsatilgan. 

a) b) 

• • w '. -.-. w ••. - ~ 

v) g) 

THfT' :' 
_..L- ,. : :::,.::::-.:, _.:::: :". "":: . ... .. :'. f; .... ~ ..:·: .- . - N .. .. ' ";.,"; 

3.II-rasm. 

Bunda balkada ham xuddi shunday plitada ham M moment etarli 
darajadagi katta qiymatiga erishadi, natijada esa konstruksiyani etarIi 
darajada baquvvat qilib tayyorlash kerak bo'Iadi. 

Agar hisoblash sxemasi yuqorida joylashgan orayopmalarning ish 
jarayoniga kiritilishini e'tiborga olsa, u holda, elastik zaminda joylashgan 
plitadagi (yoki rostverkdagi) membrana zo'riqishlarni yoki yuqorida 
joylashgan orayopmalar M momentini o'zlariga qabul qiladi, ya' ni ish 
jarayoniga N balandlikdagi konstruksiya kiritiladi (qoidaga ko'ra, asosiy 
effektni faqat birinchi qavat kiritmalari beradi). 3.11. g - rasmda ko'rib 
tutganimizdek, elastik zaminda joylashgan konstruksiyalarda cholziluv­
chi membrana zo'riqishlari va katta bo'Imagan mahalIiy momentlar, 
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yuqorida joylashgan orayopmalarda esa, siqiluvchi membrana zo'ri­
qishlari paydo bo'ladi. 

Albatta, shuni e'tiborga olish kerakki, ikkinchi holatda kolonna va 
devor konstruksiyalarida siljituvehi zo'riqishlar paydo bo'ladi va 
ulaming qabul qilinishini ta'minlash kerak bo'ladi. Soddalashtirish 
uehun 3.11- rasmda yassi devor ko'rsatilgan. Umuiniy holatda bu sxema 
fazoviy: elastik zaminda joylashgan plita (yoki rostverk) va orayopma 
disklar ikkita YO'nalishda membrana zO'riqishlarini o'ziga qabul 
qiladilar, kolonna va devor/ar esa xuddi shunday ikkita YO'nalishda 
siljishga ishladilar. 

Agar elastik zaminda joylashgan konstruksiyalarni hisoblashda 
alohida-alohida sxemalar bO'yieha balka tipidagi rostverk va plita 
elementlari qo'lIanilsa, ikkinchi holatda esa eguvehi va membrana 
zO'riqishlarni qabul qiluvehi, umumiy ko'rinishga ega bo'lgan sterjen va 
qubiq elementlaridan foydalanish kerak bo'ladi . Odatda, eIastik zaminda 
joylashgan konstruksiyalar bilan yuqorida joylashgan orayopmalaming 
birgalikdagi ishini hisobga olish materiallar sarfini bir necha barobar 
qisqa11iradi. 

3.13. Qovurg'alar bilan kuehaytirilgan plita va qobiqlar hisobi 

Qovurg'alar bilan kuchaytirilgan plita va qobiqlami hisoblashda, 
har doim plita yoki qobiqlarning qaysi bir qismi qovurg'aning ishiga 
qo'shilishi muammosi vujudga keladi. Agar qovurg'a tavra kesimli 
sterjen bilan modellashtirilsa, u holda, bunday kesim tokchasi haqidagi 
savol paydo bo'ladi. Tokehaning har bir elkasi uzunligi 6h dan 
oshmasligi kerak degan tavsiya mavjud (3.12- rasmga qarang). 

a) 

'-" h 

bt-t 
b) 

~~ 
o'qlari 

3.12 - rasm. 
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Bu tavsiya etarlicha aniq ifodalanmagan, chunki qovurg'a ishi 
jarayoniga pi ita 12h qismda tekis taqsimlanib kiritiladi deb faraz 
qilinadi. Haqiqatda esa, plitadagi membrana zo'riqishlarining taqsimla­
nishi 3.12.b -rasmda kO'rsatilganidek ko'rinishda bo'ladi. 

Lira PK quyida keltirilgan usul asosida masalaning aniq echimini 
(diskretlash aniqligi doirasida) olish imkoniyatini beradi. 

Aslida plita membrana zo'riqishlari guruhini qabul qilish 
xususiyatiga ega bo'lgan qobiq chekli elementlari orqali model­
lashtiriladi. Hisob tugunlari faqat qobiqning 0'11a sirtida joylashadi. 
Membrana zO'riqishlarning qovurg'alar bo'yicha notekis taqsimlanishini 
modellashtirish uchun qovurg ' alar orasida bir neeha tugunlar bo'lishi 
shart. 

Qovurg'a b x ftp kesimli umumiy ko'rinishdagi sterjen orqali 
modellashtiriladi va absolyut bikr kiritmalarda hisob tugunlariga osib 
qo'yiladi. 

~ Hisoblash tugunlari 
/7 Z . 0'8' 0 Ott' 0 !~ 
~ ~ b 

k 
. A·A Hisoblash tugunlari 

". i'= j!>Jf I~ 
L~ Uzunlikdagi absolyut 

, bikr kiritmalar 

3.13 - rasm. 

3.14. Massa og'irliklari va dinamik ta'sirlarning qo'yilishi 

Og'irlik rnassalarini kiritishning quyidagi usullariga ruxsat etiladi: 
I. Elementlarga taqsirnlangan og'irlik massalarini qo'yish. 

Hisoblash vaqtida og'irlik massalari avtomatik ravishda yig ' ib chiqiladi 
va hisoblash sxemasining tugunlariga qo'yish. 

2. 0g' irlik massalarini tugunlarga kuch ko'rinishida, berilgan 
yo 'nalish bo'yicha qo'yish. Bu holatda foydalanuvchi mustaqil ravishda 
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kuchni sxemaning qaysi tugunlarga qo'yilishini tayinlaydi, ularni 
alohida-alohida hisoblab chiqadi va YO'nalishlarini ko'rsatadi. 

3.0ldin ifodalab berilgan ko'rinishda statik yuklanishlardan 
og'irlik massalarini shakllantirish usuli orqali. Bunda birinchi holatdagi 
kabi, og'irlik massa1ll-ri tugunlarga avtomatik ravishda yig'iladi. Ammo, 
og'irlik massalari faqat uchtagina statik Z o'qi bo'ylab ta'sir qiluvchi 
yukfanishlardan jamlanadi. 

Hamma usullami bitta yuklanishlar doirasida ham qo'lIashga 
ruxsat etiladi. Seysmik va pulsatsiyali shamol ta'sirlari yuklanishlari 
faqat og'irlik massalari orqali ifodalanadi. 

Zarba, impuls va garmonik ta'sir yuklanishlari uchun og'irlik 
massalaridan tashqari bu ta'sirlaming qo'yilgan tugunlardagi xarakte­
ristikalari va YO'nalishlarini ham berish kerak. 

Impuls va zarba ta'sirlariga hisoblashda quyidagilar berilishi kerak: 
Q- tllgunga etib keladigan qO'shimcha massa og'irligi. Agar 

avtomatik ravishdagi jamlashdan foydalanilsa Q=O qilib, agarda 3 usulni 
qo'lIash zaruriyati paydo bo'lsa yoki avtomatik jamlashning taqsimla­
nishida qaysidir tugllnga o'zgartirish kiritilsa Q;tO qilib beriladi; 

P-3.1-jadvaldan shakllarga bog'liq ravishda o'rtacha qiymatga 
keltirilgan impuls yoki zarba kuchi kattaligi; 

f- impuls yoki zarba shaklining 3.1-jadval bo'yicha tartib raqami; 
t- impuls yoki zarba ta'sirlarining ta'sir qilish davomiyligi (sek); 
TO - impuls yoki zarba ta'sirlarining qaytarilish davri (sek); 
n - qaytarilishlar soni. 
Garmonik ta'sirlarga hisoblashda: 
Q- xllddi impllls ta'sirlardagi kabi beriladi; 
P- tashqi garmonik ta'sir kuchlarining qaralayotgan tugundagi 

amplituda qiymati; 

se - garmonik ta'sirning: kosinus yoki sinus qonuniyatini 
kO'rsatuvchi belgi; 

Jl- fazalar siljishi (rad). 

. Agar bitta m~sala doirasida bir nechta turli dinamik yuklanishlarga 
hlsoblas.h. tal ab etllsa va bunda og'irlik massafari kattalikfari bir xilda 
qabu! qIlmgan b?'lsa, u holda masalani xususiy qiymatlariga nisbatan 
yechlsh fa~~t ~Ir marta, ya'ni yuklanishlardan birinchisi bo'yicha 
amalga ?shlrlladl. Qolgan yuklanishlar uchlln davr va xususiy tebranish 
shakllan o'zgarmas bo'lib qoladi. 
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3.15. YukJarni poydevorlarga to'plash 

Bu jarayon Fragment sistemasi yordamida avtomatik ravishda 
amalga oshirilishi mumkin. Boshlang'ich ma'lumotlar sifatida 
yuklamalami hisoblash kerak bo'ladigan tugun tartib raqamlari, shu 
tugunga kiradigan element raqamlari, xuddi shunday kolonna inersiya 
o'qlari uning ostidagi poydevor o'qlari bilan ustma-ust tushmagan 
taqdirda Z o'qi atrofidagi burilish burchaklaridan foydalaniladi. 
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IV Bob. LIRA PROGRAMMA KOMPLEKSINING USKUNALARI 

Lira PK bir nechta ishchi rejimida ishlaydi. Har bitta ishchi 
rejimiga Lira ning o'ziga xos ishchi oynasi mos keladi: 

• obyektning hisob sxemasini yaratish ishchi oynasi; 
• protsessor rejimidagi ishchi oyna; 
• hisob natijalarini tahlil qilish va hujjatlashtirish ishchi oynasi. 

Lira programma kompleksining talaba bilishi kerak bo'lgan eng 
muhim, birinchi oynasi - bu hisob sxemasini yaratish ishchi oynasi. 
LIRA PK ning interfeysi Windows muhitida ishlaydigan programma 
komplekslariga juda o'xshash va bu interfeys bilan talaba yaqindan 
tan ish. 

Aytaylik, Lira PK kompyuterga o'matilgan va normal darajada 
ishlaydi. Windows operasion tizimining ishchi oynasida [OOj Lira 9.6 
yorlig'i yoki LIRA ning start olish menyusi (4.I-rasm) yordamida 
ekranga yuklang. Sistema yuklanganidan so'ng ekranga 4.2-rasmda 
kO'rsatilgandek ishchi oyna ekranga yuklanadi. 

Uskuna deb tugmaning bajaradigan ishini grafik ravishda 
eslatuvchi piktogrammaga ega bo'Igan tugmaga aytiladi. Uning 
faolIashtirilishi aniq bir tadbiming bajarilishini ta'minlaydi. Bu tadbimi 
keyinchalik «tugmani bosish» deb yuritamiz. Birorta belgilariga 
asoslanib birlashtirilgan ekrandagi tugma-uskunalaming guruhini 
«panel» deyiladi. Ekran bo'ylab bir joydan ikkinchi joyga ko'chirish 
mumkin bo'lgan uskunalar panelini «suzib yuruvchi panel» deb ataladi. 

Ishchi oynaning pastki qismidagi yo'lakcha ma'lumotlar qatori 
deb ataladi. U uskunalaming vazifalari haqidagi qisqacha ma'lumotlarni, 
xuddi shunday xabarlar va yordam olib turish uchun xizmat qiladi. 
Ma'lumotlar qatorining o'ng tomonida.- model tugunlari va elementlari 
soni, faol yuklanish va barcha yuklanishlar soni haqidagi ma'lumotlar 
chiqariladigan maydon joylashgan. 

~kranning ,:,osiy qismi ishchi zonasiga ajratilgan: sistemada yuz 
beradlgan barcha Jarayonlar shu joyda amalga oshiriladi. Ishchi zonasida 
hiso? sxe~asi yaratiladi, uning yuklamalari qo'yiladi, hisob natijalari 
tasvlrlanadl, boshqaruvchi muloqot oynalari va boshqalar aks ettiriladi. 
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4.I-rasl11. Lira 9.6 ning start olish menyusi. 
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Model haqidagi ma' lu motlar: 
elementlar sonL 
tugunlar soni: 

yuklanishlar soni; 
faol vuklanishnin 

ffi 
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4.2-rasm. LIR PK ning hisob sxemasini yaratish rejimidagi ishchi 
oynasi . 

Menyu bandlari qatorining yuqorisida masala nomi qatori 
joylashgan. Qatorning o'ng tomonida - sistema znachoklari joylashgan. 
Bu znachoklar oynani vaqtinchalik yig'ib qO'yish, ekranga yoyish yoki 
butunlay yopish uchun xizmat qiJadi. 

BuyruqJarni kiritish va bajarish 
LIRA PK ning 9,6 versiyasi boshqarish buyruqlarini o'zida 

saqlovchi 10 ta menyu banaiga ega (4.3-rasm). Menyu bandJarining bir 
qancha qatorlari «~» shartli belgisi bilan tugallanadi, bu menyu bandi 
ikkinchi darajali menyuga ega ekanligini anglatadi va ular belgilangan 
pozisiya faollashtirilganda ekranga chiqadilar. Menyu bandidagi buyruq 
bosilganidan keyin darhol u bajarilishga tushadi, menyu va izohlovchi 
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yozuvlar esa avtomatik ravishda ekrandan o'chib ketadi. Quyida fay I 
menyu bandlarining ko'rinishlari va buyruqlarining bajaradigan ishlari 
bilan qisqacha tanishtirib o'tamiz. 

4.1. Fayl menyu bandi 

«Fayl» menyu bandi fayllarni qayta ishlash buyruqlarining standart 
guruhi tarkibiga ega: yangisini yaratish, mavjudini ochish, yopish va 
fay I masalasini saqlab qo'yish, PK d~n chiqish (4.3-rasm). Bu 
menyudagi boshqalaridan ajralib turadigan buyruqlar LIR PK ning 
qO'shimcha imkoniyatlarini namoyish etishadi. Bu EKCnOpTHpOBaT 
(OXF) •.. (OXF ga eksport qilish) buyrug'i, natijalarni standart DXF 
formatida saqlab, keyinchalik k grafik dastur paketlarida va namoyish 
qilish dasturlarida tahrirlash imkoniyatini yaratadi. liMnopTHpOBaT 
3a!(3'1Y (masalani import qilish) buyrug'i boshqa (AutoCAD, 
ArchiCAO) avtomatik loyihalash sistemalaridan foydalanib yaratilgan 
loyihalarni LIRA PK ga uzatish imkoniyatini beradi. 

<laHn 

ffiI tjOB.,H". 

g':J QTKPbITb ••• 

Gl,3 ~oXP'HI1Tb". 
(oxpaHt1Tb ts:aK ..• 

2aKPblTb 

lAallHTb . .. 

2KCnOpTl1poe:aTb 3d.n.a4Y .•• 

~ (1MnopTHpoedTb 3d.ll.d4y.,. 

It) C03.lldTb T§,KCT06btH rPaHn 

Ce-8.3dTbUl c pe3ynbTdTdMf1 

1 Ml1con NQ l.Iir 

~npl1Mepl .lir 

;11 maXila.lir 

iAyra.lir 

~bl,'(OA 

ctrl+N 

Ctrl+O 

Ctri+S 

4.3-Fayl menyu bandi. 

C03!(3T TeKCTOBblii .paiiJI (matn faylini yaratish) buyrug'i 
yordamida sistemada LIRA PK ning kirish tilidagi formatida kiritilgan. 
TXT formatdagi boshlang'ich ma'lumotlar avtomatik kengaytlanadi. Bu 
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faylni Windows muhitidagi Bloknot yoki boshqa matn redaktorlarida 
tahrirIash mumkin. Mohir foydalanuvchilar ko'pincha ushbu imkoniyat­
lardan foydalanadilar, chunki bu usulda interfaol usullarga qaraganda 
ancha vaqt tejaladi. 

Qandaydir sabablarga ko'ra sxemani yaratish yoki uni o'zgartirish 
jarayonida natijalar olinganidan so'ng LIR-VIZOR grafik muhiti bilan 
bog'lanishlar yo'qotilishi mumkin. CBII3aTbCJI C pe3YJIbTaTaMII (nati­
jalar bilan bog'lanish) buyrug'i bilan bog'lanishlarni tiklash mumkin 
bo'ladi. 

4.2. Rejim menyu bandi 

Rejim menyu bandi (4.4-rasm) kompleksning uchta ish lash 
rejimidan birini yuklovchi, uchta Imyruq bandiga ega. PaC'IeTllaH CXCM3 
(hisob sxemasi) rejimida bareha boshlang'ieh ma'lumotlar yaratiladi. 
Buyruqqa belgi o'rnatish, shu buyruq yuklanganligini bildiradi. Qolgan 
ikkita rejimda bajariladigan ishlar ulaming Ilomlaridan kelib chiqadi. Shuni 
e'tiborda tutish kerakki, Pe3YJIbTaTb/ pac'/eTa (hisoblash natijalari) 
rejimini hisoblash amalga oshirilmaguncha faollashtirib bo'lmaydi. 

I Pe",;';-

. RS! '#;!§hhff-l*4i1" 
, t!! ~bII10IlHHTb pac~eT 
I e:2 P~'YI1bTaTbI pac\.Iera 

4.4-rasm. Rejim menyu bandi. 

4.3. BHJ.I (ko'rinish) menyu bandi 

Ushbu menyu bandi (4.5-rasm) ekranda modelning tasvirini 
boshqarishga mo ' ljallangan buyruqlarni o'zida jamlagan. Buyruqlar 
beshta guruhga ajratilgan: hisob sxemasini fazoda tasvirlash (4.6-rasm), 
hisob sxemasini ekranda tasvirlash, hisob sxemasining bir bo'lagini 
(fragmentini) ekranda tasvirlash, hisob sxemasining tarhlari va 
ekrandagi joylashtirilishi, superelementlami vizuallashtirish. 

Bu menyu buyruqlarining mazmuni nomidan ma'lum. Faqat bitta­
nepepHcoBan. (rasmni qaytadan chizmoq) buyrug'ini tushuntirib o'tamiz. 

LIRA PK da hisob sxemasi chizmasini va uning barcha 
kO'rsatkichlari: tugun, element raqamlari, o'lchamlari, bikrlik tiplari va 
boshqalami ekranda tasvirlash imkoniyati mavjud. Bu esa bir vaqtning 
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o'zida ekranda tasvirlab bo'lmaydigan juda katta sondagi ma'lumot 
hisoblanadi va uni birdaniga tasvirlashga zarurat ham yo'q. Shuning 
uchun ICerakli ko'rsatkichlar hisob sxemasi chizmasiga navbat bilan 
chiqarilishi mumkin. Buning uchun sxema rasmni qaytadan chizish 
buyrug'idan foydalanish kerak. Menyudagi oxirgi guruh buyruqlari 
superelementlarni vizuallashtirishga taalluqli. 

/llHA 
f\ooC~!!O •• Ib(~.) 

fi,Z!:I><><eTPH" 
[@ !)l<>eo<UHllHa nllOCKOCTb XOZ 

lii f'c!oeKu'" Ha nl1OO<OCTb xov 
f!J f\l2etaI ...... nJlOO(()(Tb YOZ 

f\)oe!SU11R Ha fl)OH3e01tifYt'O MOCI(OCTb 

~...eHTattts:l 

"bsepcH~ cWarMeHTaW1R 

~CTaH08net11e KOHCrpyKlt~ 

0. ~ •• """>ITb 
~ Io1cx04HbI1pal1'reP 

noeopOI ~ 

, ~OO'Tb 
~. !:f&.faJ'lbHOe nono)l(e,,", 

~ rlQnOOkHTellbHbIH 80Kpyr X 

~b q,1IN11 pt1COeMiA AM o~x 06'beKTDe ~ O!Ptl.LaTe~ DOKpyr X 

~I1I1eHI1Tb ~1WH ~ AM ecex 06'b&KToe 4', nollO*HTellbHblt180Kpyr Y 

3, Or{!,l1UaTel'lbHbl1 ~ If f'loKalClTb onf. cynepl,QeMeHTbI B pa3BePHYTOH BHAe z 

noi(~1:b OTM. Cynep}l1e101et1Tb1I! ceepHy-rOM et1Ae JJ:z; non~Te1lbHbI~ BOKpyr Z 

~------------------ ~ OTp~'Y.aTOf'l..lItAIDOKpyrZ 
d l:13MeHet-t1e yrna no8OpOTa 

4.5-rasm. BH,D. (ko'rinish) menyu bandi. 

4.4. Bbl60p (tanlash) menyu bandi 
Lira PK da eng ko'p qo'lIaniladigan menyu bandlaridan biri 

Bbl60p (tanlash) menyu bandi hisoblanadi (4.7-rasm). 

" ... . ... D iW 

1 r;:: 

4.6-rasm. Fazoviy model rejimi oynasi. 
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4.7-rasm. Bw60p (tan lash) muloqot oynasi. 

4.5. Sxema menyu bandi 

Sxema menyu bandiga modelning hisob sxemasini yaratish uehun 
bareha zarur bo'lgan buyruqlar joylashtirilgan (4.8-rasm). Bu juda katta 
sig' imga ega bo'lgan menyu, unda birinehi, ikkinchi va uehinehi darajali 
pog'onalarga ega bo'lgan menyu buyruqlari mavjud. Bu menyu bilan 
ishlashni qiyinlashtinnaydi, aksineha menyuning pog'onalari bo'ylab 
harakatlanish intuitiv ravishda bajariladi. 

Birinchi guruhdagi buyruqlar yangi yaratilgan masala faylini 
rasmiylashtirish uehun mo'ljallangan: Ikkinehi guruh modelning geo­
metrik sxeinasini yaratish uehun zarur bo' ladigan bareha buyruqlar 
jamlamasidan iborat bo'lgan, kengayadigan menyulardan tashkil top­
gan. 
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4_8-rasm. Sxema menyu bandining COJA3UHe (yaratish) buyrug'i. 

4.8-rasmda amaliyotda ko ' p uchraydigan, rama, plita, aylanish sirt­
lari va hokazo obyektlaming hisob sxemasini yaratish apparatiga ega bo'l­
gan C03A3HHe (yaratish) menyu bandi kO'rsatilgan. Bundan tashqari men­
yu bandi fermalaming tipik sxemalarini yaratish buyruqlariga ham ega. 

Regulyar va (yoki) tipik sxemalar qatoriga kirmaydigan amaliyot­
dagi real obyektlarning xususiyatlarini hisobga olish KOppeKTHpOBKa 
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(korrektirovkalash) menyusi (4.8-rasm) buyruqlari yordamida amalga 
oshiriladi. Bu menyu tarkibidagi buyruqlar Lira PK muhitida «istalgan 
inshootning hisob sxemasini hech qanday cheklovlarsiz» yaratish 
imkoniyatini beradL 

Uchinchi C60pKa (yig'ish) menyusi hisob sxemasini turli fayllarda 
yaratilgan sxemalardan bitta faylga jam lab yaratish imkolliyatlarini 
taqdim etuvchi buyruqlarga ega. Menyuning buyruqlari turli jinsdagi 
chekli elementlardan sxema yaratish imkoniyatJarini beribgina qolmay, 
shu bilan birga yig'ish buyruqlari bajaradigan ishlarga nafaqat oldin 
tayyorlab qo'yilgan sxemalarni birlashtirish, balki chekli elementlar 
ulanishining mosligini tekshirish imkoniyatlarini ham yaratib beradi. 

Keyingi ikkita - CBRJII (bog'lanishlar) va 06Le~IIHeHne 
nepeMelQeHHeii (ko'chishlarni birlashtirish) menyulariga ega bo' lgan 
guruh, hisob sxema~iga chegaraviy shartlarni kiritishga yordam 
beradigan buyruqlardan tashkil topgan. Bu qaysidir tugmalarning 
ko'chishlari nolga tengligi va (yoki) tudi tugmalardagi bir xii nomdagi 
kO'chishlar o'zaro tengligini hisobga olish imkoniyatini yaratadi . 

. PaC'IeTHLle Ce'leHHR cTep)Keneii (sterjenlarning hisobiy 
kesimlari) menyusi sterjen elementlarining zo'riqish va kuchlanishlar 
hisoblanadigan kesimlari sonini ko'rsatish (o'z xolicha qoldirilganda 
ikkita kesim - sterjen boshida va oxirida) uchun xizmat qiladi. 

CynepY3J1LI (supertugunlar) menyu bandiga superelementlarning 
asosiy sxemaga ulanishiga yordam beradigan tugunlarni tayinlash 
operasiyasini bajaruvchi buyruqlar joylashtirilgan. 

4.6. )KecTKocTB (bikrliklar) menyu bandi 

Bu menyu bandi tarkibi hisob sxemasi elementlariga qabul 
qilingan element tiplari uchun talab qilinadigan bikrlik xarakteristika­
larini kiritish imkoniyatini beruvchi buyruqlardan iborat (4.9-rasm). 
)KecKocTH JJJeMeHTOB (elementlar bikrliklari) buyrug'i bikrlik xarakte­
ristikalari bibliotekasidan tatab qilingan bikrlik tiplarini (ko'rsatkich­
larini) tanlash va ulami sxemaning chekli elementlariga tayinlash lIchun 
mo'ljallangan. 

Lira-KS (kesim konstruktori) buyrug'i · konstruksiya ele­
mentlarining nostandart kesimlarini shakllantirish va ulaming bikrlik 
xarakteristikalarini hisoblash maqsadida amalga oshirilgan. 

KOHcTpYKTOP TOHKOCTeHHLIX ce'leHHii (LIR-KTS) (yupqa de­
vorli kesimlar konstruktori) buyrug'i LIR-KTS - konstruksiyaning 



nostandart yupqa devorli kesimlari geometriyasini shakllantiruvchi va 
ulaming bikrlik xarakteristikalarini hisoblovchi sistemani chaqirish 

uchun xizmat qiladi. 
Uchinchi guruhdagi JKeCTKHe BCT3BKH (bikr kiritmalar) buy-

rug'i, elementlarning hisob sxemasi tugunlariga mahkamlanishini to'g'ri 
modellashtirish uchtlO zarur bo'ladigan sterjen elementlari uchlaridagi 
absolyut bikr qisimlami kiritish imkoniyatini beradi. 

Il3ZII 
~Ea 
~ KOt<TP)'KTOP te...e1'Hi (m1P-KC) 

10 KOHCTpyKTOP !Ot«"OCTeHHbIX c~eHHH (I'I1P'KTC) 

". ~ecTl(l1e Q.cTaEl101 nepllCHeti 

J/I )l(ecn:Ht BC TaEt:.11 MaCTI1H 

? !!!aJlHHPbl 

~ OcI1 C)pTOTponl1H l:JlFI nflacn'll1 

~ Oc.., oPTOTpof'It1I1 AIIR 06'beMI'IbIX K3 

KO)Itl~l1eHTbl nocTe1ll1 (1, C2 

!/bononFl Cl, C2, pz 

Mo~r;aC1 . C2, pz 

MoAenb (PYHTa 

4.9-rasm. JKeCTJ'OCTlI (bikrIiklar) muloqot oynasi. 

lliapHHpbl (shamirIar) buyrug'i tugunlar bilan sharnirlar orqali 
bog'lanishlarga ega bo'lgan sxema elementlarini ko'rsatish uchun 
mo'ljallangan hamda tayinlangan bog'lanishlarni yoki sharnirlarni 
o'chirish imkonini ham yaratadi. 

Element kesimining UI va Zl bosh o'qi YO'nalishlari programmada 
o'z holicha qoldirilib qabul qilingan o'q yo'nalishi bilan lIstma-lIst 
tushmagan holda, YroJl BpameHHH MeCTlIblX oeeii (mahalliy o'qlaming 
burilish burchagi) buyrug'i yordamida zamr tuzatishlar amalga oshiriladi. 

K03ljJqll1UlieHTIi nOCTeJlH SI, S2 (zamin qayishqoqlik koeffitsi­
yentlari) muloqot oynasi belgilangan element yoki elementlar guruhi 
uchun zamin qayishqoqlik koeffitsiyelltlarini kiritisbga mo'ljallangan. 

Mo~eJl rpyHTa (grunt modeli) buyrug'i shu nomdagi muloqot 
oynasini chaqirishga xizmat qiladi. Grunt modeli muloqot oynasi, grunt 
modelini avtomatik ravishda yaratadigan va gruntli zaminning qayish­
qoqlik koeffitsiyentlarini hisoblaydigan, rpYHT sistemasi va uning ish 
kO'rsatkichlarini boshqarishni amalga oshiradi. 

55 



4.7. HarpYlKB (yuldar) menyu bandi 

Bu menyuda yuk turlarini va ula~ing qiymatlarini kiritish hamda 
ularning qo'yiladigan tugun va zonalarini ko'rsatish imkoniyatini 
beruvchi buyruqlar joylashtirilgan (4.10-rasm). Bu menyuning dastlabki 
buyrug' i bilan joriy yuklanishning tartib raqami kiritiladi. KODUpOBaTL 
TeKY~ee JarpYlKeBBe (joriy yuklanishni nusxalash) buyrug'i hisob 
sxemasining barcha elementlari o ' zlarining xususiy og'irliklaridanhosil 
bo'ladigan yuklardan avtomatik ravishda yuklanishini ta'minlab beradi. 
YaaJlHTb co6CTBeRRLIH Bec (xususiy og' irlikni o'chirish) buyrug'i 
oldingiga teskari bo' lgan operasiyani amalga oshiradi. 

PaC'IeTHble CO'leTaBBH YCHJlBH (peY) (hisobiy zo'riqishlar . 
jamlamasi) buyrug'i hisobiy zO'riqishlar jamlamasi jadvallarini hamda 
HJZ hisobiy guruhlarini shakllantiruvchi va to'g' rilovchi buyruqlarini 
o'zidajamlagan menyuni ekranga chiqaradi. 

Dinamika buyrug'i dinamik ta' sirlarga hisoblashni tashkil qilish 
imkoniyatini yaratib beruvchijarayonlarga ega bo'lgan menyuni chiqaradi. 
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4. 1 O-rasm. Yuklar menyu bandi. 
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YCToii'lBBOCn. (ustuvorlik) buyrug'i sxemaning umumiy ustu­
vorlikka hisoblanishini bajarish haqidagi ma'lumotlarni kiritishga 
mo'ljallangan muloqot oynasini chaqiradi. 

MOllenHpOBaHBe HenHDeUHLIX J3rpy*eDBii (chiziqli yuklanish­
larni modellashtirish) buyrug'i qadamli protsessoming tashkil qilinishini 
belgilovchi ko'rsatkichlar: yuklanishlar raqami yoki yuklanishlar kom­
binasiyasi, qadam usulining O1odifikasiyalari kiritiladigan muloqot 
oynasini ochadi. 

331l3HHe MOHT3)1(HLlX T36nHQ (montaj jadvallarini kiritish) 
buyrug'i MOBT3)1(H3R T36nHl\ (montaj jadvallar) muloqot oynaslDt 
chaqiradi, bu oyna montaj bosqichlarini va ushbu jarayonda ish 
jarayoniga kiritiladigan yoki undan chiqarib tashlanadigan elementlar 
ro'yxatini shakllantirishga mo'ljallangan. 

4.8. Onl\HH menyu bandi 

Onl\HR menyusi dastlabki ikkita guruhda foydalanuvchi muhitini 
sozlash bllyruqlarini o'zida aks ettirgan (4.II-ras01). Bu Lira PK dan 
foydalanuvchi o'z xohishiga ko'ra quyidagi tanlovlarni a01alga oshira 
olishini bildiradi: 

./ ishchi kataloglarning qattiq disklarda joylashtirilishi; 

./ o'lcham birliklari; 

./ programma interfeysi tili va hisoblash natijalarni huljatlashtirish 
tili ; 

./ shriftlar; 

./ modelni ek:-anda tasvirlash shakllari. 

Oxirgi - ll>n3rH pllcoa3HIIR (ras01 yasash belgilari) buyrug'i 
katta miqdordagi buyruqlarni ekranga chaqiradi, bu buyruqlar yordami­
da foydalanllvchi programma kompleksiga qaysi tashkil etuvchilar va 
model kO'rsatkichlarini ishchi oynada tasvirlash kerakligini kO'rsatadi 

I1IiI 
/iaranont 

~.lH1HI1Ubl J1JMepeHJ1S* •. 

napaMeTpbI ~TPOHKH .. . 

[la~MeTPbl WKallbl." 

~TbI....,ceJl H tIJPt14ITbI •.• 

1 UoeTa Fir ~nar" PHCO."HH" I:5i !!>bIK11". 

4.II-rasm. Onl\IIH menyu bandi . 
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4.9. OKRO (oyna) menyu bandi 

Bu yerda programma kompleksini boshqarishning yordamchi buy­
ruqlari joylashtirilgan (4.12-rasm). Birinchi guruh buyruqlari oynaning 
o'zi va uskuna piktogrammalarining ekranda joylashtirishini boshqa­
rishga mo'ljalIangan. 

Keyingi guruh buyruqlarida - uskunalar paneli, ekrandagi 
ma'lumotlar qatori, yordamchi ma'lumotlar va grafik konteynerlarni 
tasvirlashni boshqarishga mo'ljalIangan buyruqlar joylashtirilgan. 
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4.12-rasm. OK80 (oyna) muloqot oynasi. 

HHTepaKTHBRLle Ta6J1HQLI (illterfaol jadvallar) buyrug'i yorda­
mida foydalanuvchi hisoblash kompleksining eng muhim bo'limiga 
kirish mumkin. Bu bo'limda foydalanuvchi boshlang'ich ma'lumotni 
o'zida mujassam etgan jadvalni yaratishi, ekranga chiqarishi yoki 
o'zgartirishi mumkin. 

nORCHHTeJlLHaR JaRnCKa (tushuntirish xati) buyrug'i bilan 
hisoblash kompleksi tushuntirish xatlari shabloniga ega bo'lgan matn 
muharriri rejimiga o'tkaziladi. 

OT'leT (hi so bot) buyrug'i hisob natijalari jadvalini ko'rish va 
kerakli qismini chop etish imkoniyatini beradi. 
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IIOKalaTb MecroOOJloaceuue cJIparMeuTa (fragmentning joy lash­
gan o' rnini ko'rsatish) funksiyasi qaralayotgan fragment sxemasining 
to'liq tasvirida belgilangan holatida kO'rsatiladigan oynani ekranga 
chiqaradi. 

4.10. «?)) - IIOMOlllb (yordam) meoyu bandi 

Lira PI( rivojlantirilgan ma'lumotlar tizimiga ega «?» menyu 
bandi CnpaBKa (ma'lumotlar) bandining faollashtirilishi asosida ulkan 
ma ' lumotlar bazasini chiqarish imkoniyatini yaratadi (4.13-rasm) . 

• ~ ~np • • <. 
~? ~OHT""T __ ' 

06~1OIU~[)jJ1'IItePb1 

f QnPJrpal'll'le ... 

4.13-rasm. «?)) - IIOMOlllb (yordam) menyu bandi. 

I(OHTeKCTHaR cnpaBKa (matnga bog'liq ma'lumotlar) buyrug'ini 
faollashtirish muloqot oynasida belgilangan element haqida ma'lumot­
lami olish imkoniyatini beradi. 

S9 



V Bob. KARKASLI BINONING CHIZIQLI HISOBI 

Umumiy holda karkasli binoni hisoblash masalasini yassi ramani 
hisoblashga keltirish mumkin va shu yo' l bilan binoni loyihalashni etarli 
darajada soddalashtirishga erishiladi. 

Yassi ramani hisoblash masalasi istalgan hisoblash programmasini 
o'rganishdagi eng sodda hamda asosiy namunaviy masalalardan biri 
hisoblanadi va loyihalovchi bu masalani hisoblashni ha!" tomonlama 
bilishi shart. Shundan kelib chiqqan holda, LIRA PI( ni o'rganish 
jarayonini yassi ramani hisoblash misolida ko ' rib chiqamiz. 

5.1. Hisoblashni amalga oshirish uchun boshlang'ich ma'lumotlar 

Lira PK da hisoblashning magsadi va vazifalari: 
• yassi rama hisob sxemasini tuzish; 
• hisobiy zO'riqishlar jamlamasi (HZJ) jadvalini to'ldirish; 
• rama elementlarini armaturalash; 
• uzluksiz balkani loyihalash. 
Yassi karkasning xarakteristikalari: 

z 

:Il 
<:> .. 

!:l 
<:> 
,.; 

4.014 ~ 

X 

S.I-rasm. Rama sxemasi. 
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5.2 -rasrn. Rarna elernentlari kesirnlari. 

Rarna sxemasi va zamin bilan 
elernentlari kesirnlari 5.2-rasrnda 
ternirbeton V30. 

Rigelga go 'yiladigan yuklarnalar: 

bog'lanishlari 5.I-rasrnda, rarna 
kO' rsatilgan. Rarna rnateriali 

• Doirniy tekis taqsirnlangan gl= 2.0 tlrn; 
• Doirniy tekis taqsimlangan g2= 1.5 tlrn; 
• Doimiy tekis taqsimlangan g3= 3.0 tlrn; 
• Uzoq muddatli muvaqqat tekis taqsirnlangan g4= 4.67 t/m; 
• Uzoq rnuddatli rnuvaqqat tekis taqsirnlangan g5= 2.0 tlrn; 
• Sharnol kuchi (chapdan) PI = -1.0 t; 

• Shamol kuchi (chapdan) P2 = -1.5 t; 
• Shamol kuchi (chapdan) P3 = - 0.75 t; 
• Shamol kuchi (chapdan) P4 = -1 . 125 t; 
• Shamol kuchi (o ' ngdan) PI = 1.0 t; 
• Shamol kuchi (o'ngdan) P2 = 1.5 t; 

• Sharnol kuchi (o ' ngdan) P3 = 0.75 t; 
• Sharnol kuchi (o'ngdan) P4 = 1.125 t. 

Hisoblashni 5.3-rasrnda ko ' rsatilganidek to'rtta yuklanish holatida 
bajaramiz. 
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Yuklanish 

z z Yuklanish 

g.=4.67 mc/", 

x x 

Z Z 
Yuklanish Yuklanish 

',='.Sm; Pr1.12~pt; P.=I.f2 nr P,=1.5 me 

p =1 .Onr P,.o.iSIl1 p. ,=0.75"" P,=1 .0m; 

x X 

S.3-rasm. Ramaning yuklanish sxemasi. 

LIRA PK da ishni bosh lash uchun nYCK->nporpaMMbl->LlRA 
9.6->LlRA 9. 6 Windows buyruqlarini bajaramiz. 
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5.2. Ramani hisoblash masalasini tuzish 

Lira programmasida yangi masala tuzish uchun .«J»aiiJI---+HoBLIH 
menyo bandini bajaring. Natijada, 5.4-rasmda tasvlrlangan CxeMa 
belgisi muloqot oynasi paydo bo'ladi. Erkinlik darajalari soni 6 va 
undan oshmagan hisoblash sxemalari (yassi ferma, yassi sterjenlar va 
h.k.) uchun sxema helgisi tushunchasi qo'llaniladi. Lira programma 
kompleksida 5 ta sxema belgisi amalga oshirilgan: 

l-belgili sxemalar - XOY tekisligida joylashgan sxemalar; har bir 
tugun 2 ta erkinlik darajasiga ega - X, Z yoki X2, Z2 o'qlari bo'ylab 
chiziqli ko'chish. Bunday bclgili sxemalarda yassi ferma va balka­
devorlar hisoblanadi. 

2-belgili sxemalar - XOZ tekisligida joylashgan sxemalar; har bir 
lugun 3 ta erkinlik darajasiga ega - X, Z yoki X2, Z2 o'qlari bo'ylab 
chiziqli ko'chish va Y yoki Y2 o'qi atrofida buralish. Bunday belgili 
sxemada yassi ramalar hisoblanadi va ularga ferma elementlari hamda 
balka-devorlar kiritilishiga ruxsa! etiladi. 

3-belgili lxemalar - XOY tekisligida joylashgan sxemalar; har bir 
tugun 3 ta erkinlik darajasiga cga - Z yoki Z2 o'qlari bo'ylab chiziqli 
ko'chish va X,Y yoki X2,Y2 o'qi atrofida buralish. Bunday belgili 
sxemada balka rostverklar va plitalar hisoblanadi va elastik zaminni 
hisobga olishga ruxsat etiladi. 

4-belgili sxemalar - fazoviy sxemalar; har bir tugun 3 ta erkinlik 
darajasiga ega - X, Y, Z yoki X2, Y2, Z2 o'qlari bo'ylab chiziqli 
ko'chish. Bunday belgili sxemada fazoviy fermalar va hajmiy jismlar 
hisoblanadi. 

5-belgili sxemalar - tugunda 6 ta erkinlik darajasiga ega bo'lgan 
umumiy ko'rinishdagi fazoviy sxemalar. Bunday belgili sxemada 
fazoviy karkaslar, qobiqlar hisoblanadi va hajmiy jismlarning 
kiritilishiga, e1a:;tik zaminni hisobga olish va hokozalarga ruxsat etiladi. 

. H~sil bo'lgan IIpH1HaK cxeMLI rnuloqot oynasida (5.4-rasrn) 
qUYldagl kO'rsatkichlarni kiriting: 

• yaratilayotgan Masala nomi - Misol ~H; 
• npH1HaK cxeMbl (sxema belgisi) - 2 - 2 - TPH CTeneRR cBo6o­

~LI. B. Y:JJle . (~Ba nepeMe~eHHH H nOBopoT) XOZ (tugunda uchta 
erkl~hk daraJali (ikkita chiziqli ko'clrish va bitta aylanish». 
Keym ~ lIo~TBep~HTL tugmasini bosing. 
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SA-rasm. Sxema belgisi muloqot oynasi. 

5.3. Ramaning geometrik sxemasini yaratish 

CxeMa->COJAaHHe->PeryJlHpHble «JiparMeHTbI 11 ceTH (uskunalar 
paneli [f!I tugmasi) menyusi yordamida COJ~aIlHe nJlOCKRX «JiparMeH­
TOB 1'1 cen" muloqot oynasini chaqiring. Ekranda S.5-rasmda tasvirlan­
ganidek yassi fragment va to'rlar yaratish muloqot oynasi paydo bo'la­
di . E' tibor beradigan bo'lsak, bll oynada beshta kartochka mavjudligini 
ko'ramiz. Qaralayotgan masala uchlln birinchi - rCHepallHH paMLI 
kartochkasidan foydalanamiz. Muloqot oynasining matn maydoniga 
qllyidagilarni kiritish kerak: 

• Z o'qi nisbatan sxemaning burilish burchagi (bizning holat 
lIchun u nolga teng); 

• birinchi tugunning koordinatalari (o 'z holicha qoldirilganda 
chap chekadagi eng pastdagi tugun birinchi raqamli deb qabul qilinadi); 

• ramaning geometrik kO'rsatkichlari (bu Ular O~OJ1f. nepooii 
OCR (birinchi o'q bo'ylah qadam), war O.ll.OJ1b BTOpoii OCR (ikkinchi o'q 
bo' ylab qadam) maydonchalarida bajariladi. 

Bu maydon kataklar ularga kursorni o'rnatish orqali istalgan 
ketma-ketlikda to'ldirilishi mumkin. Bir katakdan ikkinchisiga Tab yoki 
gorizontal va vertikal ko'chish tugmalari yordamida amalga oshirilish 
mumkin. X o'qi birinchi, Z o'qi esa ikkinchi o'q sanaladi. Uzunlik 
o'lchov birligi metr qabul qilingan. Bizning masalamiz uchun muloqot 
oynasida quyidagilarni kiriting: 

_ Birinchi o'q bo'ylab qadam: Ikkinchi o'q bo'ylab qadam: 
L(m) N L(m) N 
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4.00 I 6.00 
3.00 I 4.00 1. 

- qolgan ko'rsatkichlar o 'z holicha qoldiriladi (5 .5-rasm.). 
Muloqot oynasidagi jadvallar to'ldirilgandan keyin [;iiI.. npRMeOOTL 

tugmasini bosiladj va yassi ramaning geometrik hisob sxemasi paydo 
bo'ladi (5.6-rasm). 

1II /#l m 1 ...... 1#1 '--YrM"'*¥IO'I ___ Z ro--
""""'-" ..... ".. 
e ~.SJOIlPDM r..---.h" !VI\".";,,,,, 
xW-- . . 1" )",'1 r. '~il r· 

yW--. I r ...... ."..;~>r1 
zW--. 10 'n 

5.5-rasm. Yassi fragmentlar va to'rlar yaratish muloqot oynasi. 

.-- .... -~~---~ ..... 
~ #"1· re "er:J ;~ • . ~,.. c. I}",-~~ r; .... ,.c.! ... ~!JIt?t ... p r'" ....... ;-~:·~· ·~··· 1 ·i;.. "" 

l------------ I------___ / 
I i 
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j I 

2a;. 

'. 1'-

~s.. • . _d"' • .»Ot': ~~·~-ntr~·~'I'J".irr_~~'1 
-- fP-·-·· .... .,.f ---L.{'1;-- ·i~" .. _ <·f . ... _ ..... .,.ro.. 

5.6-rasm. Yassi ramaning geometrik hisob sxemasi. 
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Hisob sxemasi komponentlarini belgiJash 

Sxemaning tashkil etuvchilari ustida qandaydir amallarni bajarish 
uchun oldiniga shu komponentIarni ko'rsatish, ya'ni umumiy sxemadan 
belgilab olish kerak. Masalan, sxemadan elementni o' chirib tashlash 
uchun programma kompleksi qaysi element ustida buyruq bajarilishi 
kerakligini aniqlashi kerak. Hisob sxemasi komponentlariga taalluqli 
bo'lgan buyruqlar quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi: 

~ kerakli komponentIar belgilab olinadi (elementlar, tugunlar); 
~ mos operasiya buyruqlari kiritiladi . 
Tanlashning asosiy buyruqlari «BbI6op» menyu bandiga joy­

lashtirilgan va uskunalar pane lining «BbI6op» piktogrammalari asosida 
takrorlanadi. Bu piktogrammalar 5.1-jadvalda keltirilgan. 

5.I-jadval 
Beh!llash usk ........... _ .. 

11 Polifiltr 

.l0J Tu!!:unlarni belgilash 
~. Elementlarni beloilash 

~ Blokni belgilash 

Q! Vertikal elementlarni belgilash 

~ Gorizontal elementlarni belgilash 

~ Belgilab olingan elementlat'ga tegishli bo'lgan tugunlarni 

bel!!:i1ash 

llif Belgilashlarni bekor qilish 

Belgilanishi kerak bo'lgan element yoki tugunlarni ramka yoki 
kursor yordamida ko ' rsatish mumkin. Kursor yordamida ko'rsatish 

quyidagicha bajariladi: 
~ belgilash buyrug'i kiritiladi, masalan, OTMeTK3 JJleMeHTOO; 
~ belgilanayotgan elementlar yaqinida sichqonchaning chap 

tugmasi bosib ushlab turiladi va ramka kerakli elcmentlar atrofiga 
kengaytiriladi. Tugma qo'yib yuborilganda ramka ko'rinmay qoladi va 
ramka ichiga olingan elementlar belgilanadi. Belgilangan elementlar 
rangi boshqa rangga o'zgaradi (odatda qizil rangga bo'yaladi). 

Elementlarni bittalab belgilab olish ham mumkin . Buning uchun 
kursorni kerakli elementga o'mating va sichqonchaning chap tugmasini 
bosing. Xuddi shunday tugunlarni belgiJashni ham amalga oshirish 

mumkin. 
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Korrektirovka 
Lira programma kompleksida korrektirovka buyruqlari oddiy 

opcrasiyalar yordamida, mavjud sxemadan yangisini yaratish maqsadida 
sxemaning bare ha komponentlariga qo'lIaniladi. 

Korrektirovka buyruqlari CxeM3--+KoppeKTHpOBK3 menyu band i­
gajamla.!!.&an. Asosiy piktogrammalarini quyida keltiramiz: 

• ~ - «YJ{3JIHTL». Bu buyruqdan element va tugunlarni o'chi­
rish ma~dida foydalaniladi; 

• ~ - «Yn3KoBK3 cXe,MLI». Buyruqdan ma'lumotlarni joylashda 
foydalaniladi; 

• ~ - <<J(06aBHTL peJI». Bu buyruq 5.7-rasmda tasvirlangan 
muloqot oynasiga ega: 

- ~~;i-I to'rda' 

- ~.:~ koordinatalar bO'yicha; 

- 0 aylana bo'ylab; 

- j"\~ formula bO'yicha; 

- .~. ikkita tugun oralig'ida N ta teng bo'laklarga ajratib; 
- !:.c:. proporsiya bO'yicha ikkita qismga ajratib. 

• IBI- <<J(06aBnTL 3JIeMeUT». Xuddi yuqoridagidek bu yerda ham 
muloqot oynasi mavjud (5.7-rasm): 

- ., qO'shimcha sterjen kiritish; 

- Iv 3 tugunli plastinani qo'shish; -:.014 tugunli plastinani qO'shish; 

·~I bir tugunli chekli element qO'shish' 
.!.ill N ta qismga airatish' . ' 
~n-':1 'I ~, 
,;r- proporsiya bo'yicha N ta qismga ajratish; 

- ',:--1 sterjenni tugunlar bilan bo'lib chiqish; 

Cl qabariq kontur qo'shish; 
- ,191 1 hajmiy element yaratish. 

IIj'k!:mhil !mtmc::=-~ ~ 

, 117Tt1 I o.IA!..I~ili 
'7" Llo6aBHTb CT"p)I(eHb i 

I I2J ~~.a';ian. !l'''IoIIt·!JPCO~ 'I ? 
E:"".'."'.~'~~~ .J ~ ----- -

~lm;::- :?91 
~'I· • .;;~rOI/\I,~J~·1 ' 
nn ,n"1V" __ • "J!W 
xra---Y~ z~- ~ 

S.7-rasm. «Element qo'shish» va «Tugun qo'shislm muloqot oynalari. 
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Sxemani joyJasb 

. ~odelni tuzish jarayonida bir nechta element yoki tugunlarni 
o'chmsh va boshqalarini qo'shish tadbirlarini bajarish kerak bo'ladi. 
YnaKOBKa. ~xeMLI (sxemani joy lash) muloqot oynasi yaratilgan 
sxema~a Ylg'IS~, ~usx~ ko'chirish va boshqa geometriya bilan bog'liq 
operaslyalar baJanlgamdan so'ng joy lash kO'rsatkichlarini boshqarish 
uchun mo'ljallangan. BbIDOJlHHTL CWHBKY (ulashni bajarish) belgisi­
ning o'matilishi quyidagi kO'rsatkichlarni boshqarishga imkoniyat 
yaratadi: . 

• ulanishning aniqligi: agar tugunlar orasida masofa mos kiritish 
maydonida ko'rsatilgan sondan kichkina bo'lsa, u holda bu tugunlar 
qO'shib bitta tugun qilinadi; bunda bunday tugunga kiruvchi element/ar 
bitta element bo'lib qo'shib yuboriladi; 

• He CWHBaTL 3J1eMeHTbl C pa3J1H'IHbIMH THnaMB lKecTKocTB 
(turli tipdagi elementlar bir-birga ulanmasin) belgisini o'rnatilish 
elementlarning bir-biriga qo'shilib ketishidan qutilish imkoniyatini 
yaratadi (masalan, bitta tugunga kiritilgan 51 tipdagi bir nechta bir 
tugunli chekli elementlarning qo'shilib ketmasligi); 

• He CWHBaTb Y3J1bl C 06'beAHHeHHeM ncpeMeweHHD (ko'chish­
lar birlashtirilib tugunlar ulanmasin) belgisining o'rnatilishi tugun 
ko'chishlarini bitta tugunga birlashtirib ulanishidan qutilish imkoniyatini 
beradi; 

• ,llJIH BceD cxeMbl (butun sxema uchun) radio-tugmasi jam lash 
amalining butun sxema uchun bajarish imkoniyatini yaratadi; 

• TOJlbKO AJlH c1Jpar-MeHTa radio-tugmasi joylashni sxemaning 
faqat belgilangan fragmenlari uchun bajarish imkoniyatini yaratadi; 

• KpoMe BblAeJleBnblX YlJlOB H JJleMeHTOB (belgilangan tugun 
va elementlardan tashqari) radio-tugmasi joylashni sxemaning 
belgilanmagan fragmenlari uchun bajarish imkoniyatini yaratadi; 

Mustasno qilish belgilarining o'rnatilishi: 
" «BHCR'IHX» Y3JIOB (<<muallaq» turgan tugunlar) - joylash tadbiri 

bajarilganidan so'ng bitta ham element qo'shilmagan barcha tugunlar 
sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan t~gunlar 
yangidan tartibli raqamlanadi; . 

" YAaJleOHLle YlJlbl B 3J1eMeOTbl (O'chirilgan tugun va element­
lar) - joylash tadbiri bajarilganidan so'ng barcha o'chi~i1.gan .tugun va 
elementlar sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qllmadl; qolgan 
tugun va elementlar yangidan tartibli raqamlanadi; 
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" HeRcDoJILlye~II.le acecTKoCTR (foydalanilmagan bikrlik tiplari) -
joylash tadbiri bajarilganidan so'ng barcha foydalanilmagan bikrlik 
tiplari sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan bikrlik 
tiplari yangidan tartibli raqamlanadi; 

"HeRCDOJlbly.eMble rpyoobl olh.e):tRHeBRH (foydalanilmagan 
kO'chishlarning birlashtirilish guruhi) - joy lash tadbiri bajarilganidan 
so'ng barcha foydalanilmagan kO'chishlaming birlashtirilish guruhi 
bikrlik tiplari sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan 
foydalanilmagan kO'chishlarning birlashtirilish guruhi yangidan tartibli 
raqamlanadi; 
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5.8-rasm. Sxemanijoylash muloqot oynasi. 

Joylash tadbirini bajarishdan oldin BblDOJlBHTb aBTOCOXpaHeHRe 
(avtomatik ravishda saqlashni bajarish) belgisini o'matish, sxema 
haqidagi barcha yaratilgan ma'lumotlarning vaqtinchalik fayllarda 
avtomatik ravishda saqlash imkoniyatini yaratadi. 

YoaKOBKa cxeMbI (sxemani joylash) muloqot oynasi (5.8-rasm) 
CxeMa_ KoppeKTnpoBKa_ Y03KOBK3 cxeMbl bandi yordamida 
ekranga chiqariladi. 

JoyJash tadbirini ko'p martalab bajarish mumkin. Bu tadbir hisob 
sxemasining mazmun va mohiyatini o'zgartirmaydi. Shuning uchun 
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sxema o'zgartirilganidan keyin sxemani joylash amalini ko'p martalab 
bajarish tavsiya qilinadi. 

Modelni vizuallashtirish 

Lira PK ekranda modelning tasvirini boshqarishga mo' ljallangan 
ulkan buyruqlar to'plamiga ega. Bu buyruqlar ikkita menyu bandiga 
jamlangan: BR~ (ko'rinish) va <l»Jl3rR pUCOBaHRII (tasvirlash belgilari) 
menyu bandlari (S.9-rasm). BRA (ko'rinish) menyusining dastlabki oltita 
buyruqlari modelni turli proeksiyalarda tasvirlashga xizmat qiladi. O'z 
holicha qoldirilganda model izometrik proeksiyada tasvirlanadi. Agar 
model ikki o'lchainli bo'lsa, u holda uning izometrik va XZ tekislikdagi 
proeksiyalari ustma-ust tushadi (xuddi qaralayotgan masaladagi kabi). 

5.2-jadval 
BRA menyu bandi buyruqlari va uskunalari 

npOCTpaRCTBeHHall Yaratilgail obyektni fazoviy tasvirlash 
MOAeJlh (3D rpacJIRKa) imkoniyatini yaratadi va uni turli nuqtai 

(fazoviy model) nazardan batafsil o'rganish uchun appa-
rat taqdim qiladi. 

~ - H30MeTpHII Modelning izometrik proeksiyasi 
I ~npOeKQRII Ha "JlOC- Hisob sxemasini XOY tekisligidagi 
KOCThXOY proeksiyada tasvirlash 

Il9-npOeKQRII Ha "JlOC- Hisob sxemasini XOZ tekisligidagi 
KOCThXOZ proeksiyada tasvirlash 

'IS.npOeKQRII Ha "JlOC- Hisob sxemasini YOZ tekisligidagi 
KOCTL YOZ proeksiyada tasvirlash 
npOeKQRH Ha 0POU3- Hisob sxemasini ixtiyoriy tekisligidagi 
BOJlhBylO OJlOCKOCTh proeksiyada tasvirlash 

<l»parMeBTaQBII Faqat belgilangan tugun yoki 
elementlarni ekranda tasvirlash 

HBBepcR811 Faqat belgilanmagan tugun yold 
dJparMeHTaQBII elementlarni ekranda tasvirlasb . 

BOCCTaBOBJIeBBe Konstruksiya bisob s:lemasini frag-

KOBCTPYKQRR mentatsiya tadbiridan keyin asl bola-
tida2i ko'rlnishie:a keltirish 
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5.9-rasm. «BUll.» va tasvirlash belgilari uskunasining «nOKlI3aTb}) 
muloqot oynalari. 

Endi <l>Jlaru pnconaHIIR (tasvirlash belgilari) menyu bandlari 
buyruqlari bilan tanishtiramiz. 

5.3-jadval 
<l>Jlaru pUCOBaU"R men u bandl buyruQlan usKunalan 

<l>Jlaru pIlcoBaHHR uskuna-
L§] [0 lar panclini chaqirish (00- TUgUD tartib raqamioi 

IlU"- <l>Jlam ~llcoBaHIHI) tasvirlash . .-

~ Element tartib raqamini l.!.J Bog'lanishlarni ko'rsatish 
tasvirlash 

L!J Bikrliklarni ranglar bilan ~ Proeksiyadagi o'lchamlarni 
tasvirlash ko'rsatish 

~ Chckli clcmcntlar turini ~ Qurilish o'qlari va 
ko'rsatish otmetkalar -1 1 ~j Bikrlik tiplarini ko'rsatish [iJ Yuklamalarni tasvirlash 

~ Sterjenlarning mahalliy I.~J Yuklarning qiymatlarini I 

o'qlari ko'rsatish 

El Sterjenlarning hisobiy ~ Global o'qlarni tasvir~ 
kesimlari --

Endi model tuzish masalasini davom ettirishga tayyor hola­
tidamiz. 
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Tugun va elementlar raqamini ekranga chiqarish 

~ OnUHH-+ cbJlarH PHCOBaHHII (uskunalar paneli IIlItugmasi) 
menyusi bandini bajaring. 

~ 3J1eMeHTLI bandi faol bo'lganida llOKaJaTL muloqot oynasi­
da HOMepa JJleMeHTOB ga belgi o'mating. 

~ Keyin YJJlLI bandchasini faollashtiring va HOMepa Y1JlOB ga 
belgi o'mating. 

~ [lj - llepepOCOBaTL tugmachasini bosing. 5.6-rasmda hosil 
qilingan sxema ko'rsatilgan. 

, • ID 

i , i.-i 
, , I 

5.8-rasm. Hisob sxemasi tugun va e1ementlarining 
raqamlanishi. 

Hisob sxemasi haqidagi ma'lumotlarni saqlash 
~ Hisob sxemasi haqidagi ma'lumotlarn; saqlash uchun 

menyuning cbaiiJl-+CoxpaHHTL (uskunalar panelida I.'i.Itugma) bandini 
bajaring. 

~ Hosil bo'lgan CoxpaHHTL KaK muloqot oynasida quyidagilami 
kiriting: 

• Masala nomi - misol Nd; 
• Masalani saqlash uchun papka ko'rsating (LDdata). 
~ CoxpaHnTL tugmasini bosing. 
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Global maballiy va lokal koordinata sistemalari 
Lira PK d; masalaning darajasiga qarab qayta ishlash va tahlil 

qilishda uchta koordinata sistemalaridan foydalaniladi: 
- global (umumiy); 
- mahalliy; 
- lokal. 
XYZ global koordinata sistemasi - doim o'ng dekart - butun 

sxemaning tugunlari koordinatalarini ifodalash, tugun erkinlik dara­
jasining yo'nalishini aniqlash va tugun ko'chishlarini identifikasiyalash 
uchun mo'ljallangan. 

XIYIZl mahalliy koordinata sistemasi - doim o'ng dekart - har 
bir chekli elementning aniqlovchisi (atributi) hisoblanadi. Element 
uchun mahalliy koordinata sistemasi orientasiyasining (turgan joyini 
aniqlash) umumiy qoidasi quyidagicha: XI o'qi - birinchi tugundan 
ikkinchisiga qarab yo'nalgan. YI va ZI o'qlarining YO'nalishlari 
sterjenlar uchun sof buralish burchagi bilan, tekislikdagi (yassi) 
elementlar uchun esa element tekisligi bilan aniqlanadi. Mahalliy 
koordinata sistemasi mahalliy yuklamalarni qO'yish, elementda zO'riqish 
va kuchlanishlarni identifikatsiyalash hamda armaturalarning joy lashgan 
joylarini aniqlashga xizmat qiladi. 

X2Y2Z2 !okal koordinata sistemasi - doim o'ng dekart -
sxemaning har bir tugunining aniqlovchisi (atributi) hisoblanadi. 
Umumiy hollarda lokal koordinata sistemasi global bilan ustma-ust 
(mos) tushadi. Ammo lokal koordinata sistemasi silindrik, sferik 
sxemalar yoki global bilan mos tushmagan YO'nalishlarda 
bog'lanishlarni o'matish va berilgan kO'chishlarni hisoblashlarda juda 
qulayliklar yaratadi. Silindrik va sferik konstruksiyalarni hisoblashlarda 
ko'chishlarning radial, meridional va kengliklari sonli qiymatlaridan 
foydalanish juda qulaylik yaratadi. Berilgan kO'chishlarni hisoblashda 
yoki global koordinata sistemalari bilan mos tushmagan YO'nalishlarda 
bog'lanishlar mavjud bo'lganida lokal koordinata sistemalaridan 
foydalanish mumkin. Umumiy holatda mahalliy koordinata sistemalari 
global b.ilan ustma-ust tushmaydi. 5.8-rasmda qaralayotgan masalaning 
geometnk hisob sxemasi tuzilgan global koordinata sistemasi 
ko'rsatilgan. 

73 



Zv 

~ 
5.9-rasm Global va mahalliy koordinata sistemalari. 

5.4. Bog'lanish va sharnirlarni kiritish 

Chegaraviy shartlarning qo'yilishi 
Hisoblanayotgan konstlllksiya fazoda mahkamlanishi zamr, talaba 

hisob sxemasini yaratish davomida, bog'lanishi kerak bo'lgan tugunlami 
va ularning mahkamlanish usullarini ko'rsatishi lozim. Ru tadbir 
CxeMa~ CBH3B menyu bandi yoki yordamida amalga oshiriladi. 
CBH3H B Y311ax (tugun bog'lanishlari) muloqot oynasida ikkita ustun 
mavjud (5.IO-rasm). Birinchi ustunda uchta dekart koordinata sistema 
o'qlari bo'ylab chiziqli ko'chishlar - X, Y, Z, ikkinchi ustunda ("sa 
burchak kO'chishlari, ya'ni koordinata sistemasi o'qlari atrofidagi 
buralishlar keltirilgan. Vlar mos ravishda UX, UY, UZ lar bilan 
belgilangan. Oynachada belgi o'rnatish mos ko'chishga cheklanish 
o'rnatilganligini anglatadi, boshqacha aytganda shu yo'nalish bo'yicha 
ko'chish taqiqlanadi. Agar qaysidir bog'lanishlar noto'g'ri berilgan 
bo'lsa, u ho!da CBH3U B Yl1lax (tugun bog'lanishlari) muloqot 
oynasidagi ~ I piktognlmmadan foydalanib bog'lanishni bekor qilish 
mumkin. Bog'lanishlarni tayinlash jarayonini yassi ramani hisoblash 
modelini tuzish masalasini davom qilish bilan ko'rsatlb beramiz. 

NI 1 va 2 tuguDlarDi belgilash 
~ Bhl6op~OTMeTlca YJ1IOB menyu bandini bajaring (~ us-

kunalar paneli tugmasj). 
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~ Kursor yordamida N!! 1 va 2 tugunlami belgiJang (tugunlar qizil 

rangga bo'yaladi). 
Tugunlarni belgi/ash kursor bi/an ko'rsatish orqali yoki tugun 

atrofida «rezil1a oynQ)) l1i cho 'zish bi/an bajarilishi mumkin. 
N2 1 va 2 tugunlarda chegaraviy shartlarning qo'yilishi 

~ Menyuning CxeMa--> CDR30 bandi yordamida CBR3K B pJlax 

muloqot oynasini ehaqiring (S.7-rasm). 
~ Bu oynada tugun qo'zg'alishi taqiqlangan yo'nalishni belgilar 

o'matish yordamida ko'rsating (X, Z, Uy) • 

. CB~ -;;~;~~:-® 

A I ¥< I 
.- Ha'H"""'. CB.'H-I II 

P"x r ux 1 
I r v P"UY 
L. P z .. r uz .il 
~oo rn 

S. J O-raSIn. Tugunlardagi bog'lanishlar Inuloqot oynasi. 

~ Keyin Gil- IIpoMeHHTb tugmasini bosing (tugunlar rangga 
bO'yaladi). 

N23 tugunda chegaraviy shartlarning qo'yilishi 
~ N!! 3 tugunni kursor yordamida belgilab oling. 
~ CBII3H B Y3J1ax muloqot oynasida tugun qo'zg'alishi 

taqiqlangan YO'nalishni belgilang (X, Z). Buning uehun belgini UY 
YO'nalishdan olish kerak. 

~ ~ "pHMeHIITb tugmasini bosing. 
~ Tugunlar belgilash jarayonini tugatish uehun BbI6op-->OT" 

MCTKa Y3J10B bandini bajaring (yoki ~ uskunalar paneli tugmasj). 

Sharnirlarni tayinlash 
Sharnirlar iKecTKocTII->lIIapHHpbl burug'i yoki ttI piktog­

rammasi bilan ehaqiriladigan lIIapHllpbl muloqot oynasi yordamida 
kiritiladi (S.ll-rasm). 
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5.10-rasm. Shamirlar muloqot oynasi. 

Oynalardan birining belgilanishi mos YO'nalishlar bO'yicha sharnir 
kiritilishini bildiradi. Real obyektlarda sharnirlar qanday bo'lsa, bu erda 
ham shu tariqa, ikki turdagi sharnirlar joriy qilingan: Xl, YI, ZI lar 
hilan belgilanuvchi chiziqJi va UX, UY, UZ - burchak sharnirlari. 
ChiziqJi sharnirlar o'q zo ' riqishlarini, burchak sharnirlari esa 
momentlarni bartaraf qilish uchun xizmat qiladi. 

5.5. Rama elementlariga bikrlik ko'rsatkichlarining berilishi 

Hisoblashni bajarish uchun elementlarning bikrlik ko'rsatkichlari 
berilishi kerak. Ulaming soni chekli elementlar tipiga bog'liq. Bu 
ko'rsatkichlarga quyidagilar kiradi: kO'ndalang kesim yuzalari, kesim 
inersiya momentlari, plita va qobiq elementlari qalinliklari, elastiklik va 
siljish modulJari, elastik zamin qayishqoqlik koeffitsiyentlari. 

Bikrlik xarakteristikalari kiritilishining umumiy sxemasi quyi­
dagicha: 

- bikrlik xarakteristikalarining qiymatlari kiritiladi. Har bitta 
xarakteristikalar jamlamasini bikrlik tipi yoki bikrlik deyiladi. Har 
bitta bikrlik turiga tartib raqami beriladi; 

- bikrlik turlaridan biri joriy deb e'lon qilinadi;. 
- joriy bikrlik tayinlanishi kerak bo'lgan elementlar belgilab 

olinadi; 
- HalUa'lUTb tugmasi orqali belgilangan elementlarga joriy 

tipdagi bikrlik xarakteristikalari tayinlanadi. 
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Sterjen elementIari uchun bikrlik xarakteristikalari quyidagi 
usullardan biri orqali berilishi mumkin: 

• massiv kesim shakli bilan shartlangan tartibdagi(xususan, 
betoJlIi) xarakteristikalar; 

• quyidagi tartibdagi sonli xarakteristikalar: 
- EF - bo'ylama bikrlik; 

EJy - VI o'qiga nisbatan egilishga bo'lgan bikrlik; 
- EJz - Zl o'qiga nisbatan egilishga bo'lgan bikrlik; 
- GJk - buralishga bo'lgan bikrlik; 

GFy - VI o'qiga nisbatan siljituvchi bikrlik (ZI o'qi bo'ylab); 
- GFz - Zlo'qiga nisbatan siljituvchi bikrlik (VI o'qi bo'ylab). 

Bu xarakteristikalarning soni chekli elementlarning turiga bog'liq: 

Chekli element turi Kiritiladi£an bikrliklar 
1 EF 
2 EF, EJy 
3 EJy,GJk 
4 EF 

5,6 EF, EJy, EJz, GJk, GFy , 
GFz 

--

• po'lat profil va po'lat prokat namuna kesimlari bazasidan 
olingan, ularning kombinasiyalari xarakteristikalari; 

• LIR-KS (kesimlar konstruktori) sistemasi yordamida hisobla­
nadigan nostandart kesim xarakteristikalari. 

Ulardan tashqari quyidagi xarakteristikalar ham kiritilishi 
mumkin: 

• mahalliy koordinata sistemalari bO'yicha bikr kiritmalar; 
• kesimning yadro masofalari - har bir inersiya o'qlari uchun 

ikkitadan son; ~ 

• sonli xarakteristikalarni kiritish; 
• sofburilish burchagi kattaligi; 

• A, SI, S2 elastik zamin ko'rsatkichlari, buyerda A - kesim eni 
yoki balandligi; 81 va 82 - Pasternak mod~~'yicha qayishqoqlik 
koeffits iyenti. 

• bikrlik matrisalarini tuzishda siljishni hisobga oluvchi belgi. 
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Ilovadagi I-jadvalga muvofiq po'lat prokat kesimlar bazasi 
yordamida berilgan kesim uchun bikirlik xarakteristikalari avtomatik 
ravishda hisoblanadi. 

Agar sterjen kesimining bikrlik xarakteristikalari sonli ravishda 
berilgan va bunda hisobiy zO'riqishlar jamlamasi hisobini bajarish zarur 
bo'lsa, unda albatta yadro masofalari o'Ichamlari berilishi shart. 

Yassi chekli elementlar uchun quyidagi xarakteristikalar kiritiladi: 
E (elastiklik moduli, v (Puasson koeffitsiyenti) va" (element qalinligi). 
Hajmiy chekli element uchun E va v lar beriladi. 

JKecTKocTU JJJeMeHTOB muloqot oynasi bikrlik xarakteristikala­
ri bibliotekasiga kirish imkoniyatini beruvchi grafik menyuli uchta oy­
nachaga ega. O'z holicha qoldirilganda CTaH)lapTHble TRObl CeqeHRH 
oynasi ochiladi. Qolgan ikkita oynalar tarkibi:- namunaviy kesimli 
prokat po'lat bazasidagi xarakteristikalarni berishga mo'ljallangan 
muloqot oyna; plastina va hajmiy elementiarning ko'rsatkichlarini berish 
uchun mo'ljallangan muloqot oyna; shu bilan birga nostandart kesim 
turini tanlash tugmachasi kabilardan iborat. 

Bikrlik turlarini shakllantirish 
~JKecTKocTR--+JKecTKocTH JJJe~fCHTOB menyu bandi yoki ~piktog­
ramma yordamida JKCCTKoCTR JJJeMeHTOB muloqot oynasini chaqiring 

(5.II-rasm). 

~~)_fMCUN>I 

Teqou.utHll'f'IlICetTII;OCll4 

[01 11. ""'60'''' . 
~~cn-r.t 

f
CntctICTK108 ll«TJ«1(feH 

1II1.6prc60XiO f--T2 

.. 

OO 

I 
I 

1

1 ' 

• 

Yct~QltT~,"" I ' . . -»1 -»1 
i - Y'~I I 
l[bJrnOO -« I, 

Ii!I Ix I El I 
c,.....wp~~c-"i 

• T il lip.,..:: T4eP_T 

.L Z ,.,j. /JI¥rf1JtJ9 

C El ... - """'" 
o t 
lCo~ ~ 

... r 

5.11-rasm. Element bikrliklari muloqot oynasi. 

~ Bu oynada kesimning standart turlari ro'yxatini chiqarish 

uchun .LJ:06aBRTb tugmasini bosing. 
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~ Sichqoncha bilan grafik ro'yxatni ikki marta bosib Brus kesirn 
yuzasi turiDi tanlang (tanlangan kesim turi bikrlik xarakteristikasini 
berishga mo' ljallangan muloqot oynasi chiqadi). 

~ 3a):{aHHe CTaH):{apTHOl"O Ce'leHBR mu/oqot oynasida brus 
kesim yuzasi xarakt~ristika/arini kiriting (5.12-rasm): 

• e/astik/ik moduli - E = 3e6 tlrn2; 
• geometrik 0' /chamlari - V = 60 srn; N = 40 srn. 
~ yarati/ayotgan kesim yuzaning hamma o'/chamlari bilan 

eskizini ko'rish uchun HapHcoBaTb tugmasini bosing. 
~ Ma'lumotlami kiritish uchun Gi]..no~TBep):{BTb tugmasini 

bosing. 
~ So'ngra )KecTKocTH JJleMeHTOB (elementlar bikrliklar) mulo­

qot oynasida Tavr_T kesim yuza turini tanlang. 
~ 3az.auHe cTaHz.apTHOI"O Ce'leHHR (stand art kesim kiritish) 

oynasida Tavr_T kesim kO'rsatkichlarini kiriting. 
• e/astik/ik moduli - E=3e6 tlrn2; 
• geometrik o'lchamlari - V = 20 srn; N = 60 srn; VI = 40 SID; 

NI =205rn. 

~ Ma'lumotlami kiritish uchun ~ noz.TBepz.HTb tugmasini 
bosing. 
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5.12-rasm. Standart kesimiarni kiritish mulogot oynasi. 

~ Bikrlik xarakteristikalari bibliotekasini kO'rinmas gilish uchun 
)KecTKocTH JJleMeHTOB mulogot oynasida )J;ooaBHTb tugmasini bosing. 

Rarna elernentlariga bikrlik tayiDlash 
~ )KecTKocTH JJleMeHTOB muloqot oynasidagi bikrlik rO'yxati­

dan I.Brus 60x40 turini kursor bilan belgi/ang. 
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~ YCTaHOBRTL KaK TeKyIQHH THn tugmasini bosing (bunda tan­
langan tur TeKyIQUH TBU )((eCTKOCTH muharrirlash oynasiga yoziladi. 
RO'yxat qatoriga ikki marta bosish bilanjoriy tipni tayinlash mumkin. 

~ BbI6~-OTMeTKa BepTBKaJlbRblX 3J1eMeUTOB menyu band i­
ni bajaring. (.l!J!iuskunalar paneli tugmasi). 

~ Kursor yordamida sxemaning hamma vertikal elementlarini 
belgilab oling (belgilab olingan elementlar qizil rangga bo'yaladi). 

Elementlami belgilab olish kursor bilan ko'rsatish yoki kerakli 
elementlar atrofini «rezina oyna)) orqali cho 'zib ko 'rsatish orqali 
am alga oshiriladi. 

~ JKecTKoCTB 3J1eMeOTOB muloqot oynasida HalSa'lRTb tugma­
sini bosing (elementlardan be1gilashlar yechiladi. Bu esa belgilangan 
elementlargajoriy bikrlik o'rnatilganligini bildiradi). 

~ Vertikal sterjen e1ementlarini belgilab olish jarayoni faoIligini 
echish uchun BbI6op-OTMeTKa BepTHKaJlbHblX 3J1eMeJlTOB 
(~ uskunalar paneli tugmasi) menyu bandini bajaring. 

~ Bikrlik turlari rO'yxatida kursor bilan 2.Tavr_T 20x60 turini 
belgilang. 

~ YCTaRoBRTb KaK TeKYIQRH TBR tugmasini bosing. 
~ BbI6op-OTMeTKa roPR10HTaJlbHblX 3J1eMeHTOB menyu ban-

dini bajaring (I&j uskunalar paneli tugmasi). . . 
~ Kursor yordamida sxemaning hamma gorizontal elementlanm 

belgilang. 
~ JKecTKocTB 3J1eMeBTOB muloqot oynasidagi HalOa'lBTb tug-

masini bosing. 

5.6. Yuklarni qo'yish 

Tashqi statik kuchlarni qo'yish 
Programma kompleksida statik va dinamik ko'rinishlardagi barcha 

yuklarni berish imkoniyati mavjud. Programma kompleksida amalga 
oshirilgan eng muhim yuk turlarini ke1tirib o'tamiz: 

• konstruksiyaning xususiy og'irligidan kelib chiqadigan doimiy 

yuklar; 
• barcha turdagi vaqtinchalik statik kuchlar (to'plangan, taqsim-

langan, moment va h.k); 
• zarba, impuls, tebranishlar bilan bog'Jiq bo'lgan dinamik kuchlar; 
• darajalar farqi hisobiga paydo bo'ladigan harorat kuchlari; 
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• akselegramma yordamida beriladigan, dinamik seysmik kuchlar; 
• majburiy ko'chishlar hisobiga paydo bo'ladigan kuchlar. 
Yuklami qo'yishni rama mallasidan foydalanib ko'rib chiqamiz. 

Yukianisblaroi taolasb 
Lira programma kompleksida yuklanishlarni 1 dan 200 tagacha 

qilib berishga ruxsat etiladi. Har bitta yuklanishga tartib raqami va 
ixtiyoriy nom beriladi. Yuklanish istalgan miqdordagi yuklardan iborat 

bo'lishi mumkin. 
Yuklanishning nomi va tartib raqami Harpyn,:u-+BbI6op 

3arpy;t\eRHR (~ menyusi orqali chiqariladigan AKTHBHOe Jarp)'lKe­
JlHe muloqot oynasi orqali beriladi (5.13-rasm). Programma komp­
leksida yuklanishlar o'z holicha qoldirilganda 3arp)'lKeoHe 1 raqami va 
nomi bilan qabul qilinadi. 
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5. I 3-rasm. AKTHBHOe 3arpymcHHc (Faol yuklanish) muloqot oynasi. 

Yuklaming qo'yilisbi 
Yuklar: kuchlar, momentlar, majburiy chiziqli va burchak 

ko'chishlari t~un va elementlarga HarpYlKH-+HarpYlKa Ha YJJ1bl H 
3J1eMeHTbl (lE) menyusi orqali chaqiriladigan 3:maoHe oarpYloK 
muloqot oynasi orqali qo'yiladi. Muloqot oynasi tuguoga. sterjenga, 
plastinaga, hajmiy elementlarga. superelemeotlarga va muvaqqat 
dinamik kuchlami berishga mo' ljallangan kartochkalami o'zi ichiga 
olgan. 

Undan tashqari oynada joriy yuklanishdagi Yllklami korrektirovka 
qilish yoki olib tashlash imkoniyatini beruvchi kartochka ham mavjlld. 

Oynada global (asosiy), mahalliy (element uchun), lokal (tugun 
uchun) koordinata sistemalari va ta' sir YO'nalishlari - X. U, Z larni, . 
statik yuklar Gigar rang), berilgan siljishlar (sariq rang) va dinamik 
ta'sirlarni (pushti rang) berishga mo'ljallangan radio-tugmalar bor. Bu 
tugmalar menyusi yuklanayotgan chekli elementlar turiga qarab 
o'zgaradi. Tugma bosilganda yuklar ko'rsatkichlarini berishga 
mo'ljallangan muloqot oynasi chiqadi. Qo'yilgan yuklar va ta'sirIar 
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TeK}'maa Rarpynca Goriy yuklar) deb ataluvchi ro'yxatlar maydoniga 
kiritiladi. Muloqot oynasida radio-tugmalami ulash orqali yuklarning 
yo'nalishi va koordinata sistemalari ko'rsatiladi. Muloqot oynasining 
yuqori qismida grafik menyudan yUklaming kO'rinishlari tanlanadi 
(tugunga qo'yilgan yuk, elementga bo'lgan yuk, plastinaga, hajmiy 
chekli elementlarga, superyuklar). So'ngra THn RarpYlKH (yuk turlari) 
maydonida qo'yilishi kerak bo'lgan yuk yuk turlari grafik menyusidan 
tanlanadi va ko'rsatkichlari beriladi (5. 1 4-rasm). 

Tugunlarga sakkizta turdagi yuklarning qo'yilishi nazarda tutilgan: 
I·· .. ··~ .. ~ I -COcpeJlOTO'leHHaR CHJla (to'plangan yuk). 

;

" - - COcpeJlOTO'leHHblH MOMeHT (to'plangan moment). 

-or ; -_ _ 33)laHHOe CMemeHHe (berilgan siljish). 

1-- .. , .. , -33)laHHblii nOBopOT (berilgan buralish). 

-Lt.l:l -TpaneUlleBHJlHaR HarpY1Ka Ha rpynny Y1J10B (tugun guruhlariga 
trapetsiya ko'rinishidagi yuklami qo'yish) . 
_ Bec MaCCbl B pJle (tugunga mass a og'irligini qo'yish). 

_ HMnYJlbCHBHaR (YJlapHaR) HarpYlKa (impuls (zarba) yuklarini 
qo'yish) . I D OH I -rapMOHH'IeCKaR HarpY1Ka (gannonik YUkla~) . . . 

Sterjen elementlariga quyidagi o'nta turdagl yuklarnl qO'Ylsh 
nazarda tutilgan: 
1-.-1-;.] COCpeJlOTO'leHHaR CHJla (to' plangan ~uch) . 

PaHOMepHO -pacnpeJleJJeHHall HarpY1Ka (tekis taqsimlangan 

yuk). 
COCpe.QOTO'leHHblit MOMeKT (to' plangan moment). 

PaBHOMepHO -pacnpeJleJJeHHblit MOMeKT (tekis taqsimlangan 

moment). 
TpaneUHeBHAHall HarpYll\"lI (trapetsiyasimon yuk). 

1 '~1 
I f~1 
E¥E 
~ 
~ PaDHoMepHblit HarpeD (tekis qizitish). 

I .~ I HepaBHoMepHblii HarpeB (notekis qizitish). . 

I ~.] TpaneUHeBHAH8R HarpY1Ka ~a ,:,,!nny cnplKHeil (sterJen 
~ guruhiga trapetsiyasimon yukm qo Ylsh). - uk 

I ,~I HarpY1Ka Ha cnelOJleMeKT (cIIoPKoncjl) (ma~s~s ~Iementga y ). 

Ir~. 'I. Bec MaCCbI B CTeplKHe (sterjendagi massa og Irhgl). 
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Kerakli turdagi yuklar tugmasi bosilgandan keyin napaMeTpbl 
HarpY3KB muloqot oynasi chiqariladi. Keltirilgan yuklami qo'yislmi 
ko'rsatish uchun rama masalasini davom ettiramiz. 

!I~A 'l:L lA7'l d<l~diJ r"l 1:"': Wr~~ 
£~-:7'~::)~~I I]~~~~~ 'j 

~. '-·-'·.j.'. " ,.~:±='j.-' •.. '.' .I . ';'~'.' . ;:::".7.;·7'~.'~· "~ .. -.. =-=.l •••• "'.1 .. 

; r:-:::JI i . i~j ! 
~". I t:::.::=:l~ ·l ~~. ~J , I, ~J~I1. 

)C:~oo=~J )C~:~~j 
5.14-rasm. Tugun va elementIarga yuklami qo'yish muloqot oynalari. 

N! t, Yuklanishni shakllantirish 
);> N! 7 va 8 gorizontal elementlami belgilang. 
);> HarpY3KH->HarpY3Ka Ha Y3J1bl B 3J1eMeHTbl (Ij] uskunalar 

paneli tugmasi) menyu bandi yordamida 3all:aHBe HarpYJOK muloqot 
oynasini chaqiring (5.15-rasm). 

);> Bu oynada uchinchi kartochka HarpYlKB Ha CTepiKHB (sterjen­
ga qo'yiladigan yuklar) oynachasiga o'ting (o'z holicha qoldirilganda 
koordinata sistemasi - rJlOOaJlbHaH va YO'nalish -Z o'qi bo'ylab 
ko'rsatilgan). 

);> Tekis taqsimlangan kuchlar tugmasini bosib llapaMeTpbl 
muloqot oynasini chiqaring. 

);> Bu oynada intensivligi rl=2.0 tlm bo'lgan tekis taqsimlangan 
yukni kiriting (5. 15-rasm). 

);> 1~::-nOll:TBePll:HTb tugmasini bosing. 
);> 

'!:J' 

P~ '/M 
r I-tC1VJllH.n'b :ecT.ecr~eKH 

[ka 
r npoej(~ 

[2JOOrn 
5. I 5-rasm. YUkning kO'rsatkichlari muloqot oynasi. 
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~ Keyin 33AaHHe Harp)'30K muloqot oynasida ~ npBMeOBTL 
tugmasini bosing. 

~ N2 9 elementni belgilang. 
~ 3a,QaHHe Harp)'3oK muloqot oynasida tekis taqsimlangan 

yuklamalar tugmasini bosish orqali napaMeTpLI muloqot oynasini 
chiqaring. 

~ Bu oynada intensivligi r= 1.5 tlm bo'lgan tekis taqsimlangan 
yuklamani kiriting. 

~ Gj[l.. nO,QTBepABTL tugmasini bosing. 
~ Undan keyin 3~aRHe HarpYlOK muloqot oynasida GiJ.. 

npU~leHHTL tugmasini bosing. 
~ N2 10 elementni belgiJang. 
~ 33AaHHe Harpy:wK muloqot oynasida tekis taqsimlangan yuk-

lar tugmasini bosish orqali napaMeTpLI muloqot oynasini chiqaring. 
~ Bu oynada r3 =3.0 tlrn bo'lgan yuk intensivligini kiriting. 
~ GiI- nO,QTBep,QHTL tugmasini bosing. 
~ 3a,QaHHe Harp)'3oK muloqot oynasida ~ npHMenHTL tug­

masini bosing. 
N!2 yuklanishni shakllantirish 

~ Harp)'3KH-+BLl6op larp)"KenBH (uskunalar pane\i tugmasi 
!j]) menyu bandi orqali AKTHBHOe larp)"KeRHe muloqot oynasini 
chaqirib joriy yuklanishning raqamini almashtiring. 

~ Bu muloqot oynasida yuklanishga 2 raqamini bering. 

~ ~- nOATBepAHTL tugmasini bosing. 
~ N2 7 elementni belgilang. 
~ 33AaoHe oarp)'3oK muloqot oynasida trapesiyasimon yuk 

tugmasini bosib napaMeTpLI muloqot oynasini chaqiring. 
~ Bu oynada quyidagi ko'rsatkichlami bering: Rl=4.67 tlm, 

.i\1=0.5 m R2=2.0 tlm, Al=3.5 m (S .16-rasm). 

~ fj- nO,QTBep,QHTL.31iT..?llini bosing. 

P1 rm--./a 
., ra:;--- n 
P2 ~"IB 
A2. -~. 

1/' k~· 1 ~ . . "-' ""._,-
L..dl..l!J l..:LJ 

S.16-rasm. Ko'rsatkichlar rnuloqot oynasi (trapesiyasimon yuk). 



~ Undan keyin 33,/laHHe HarppOK muloqot oynasida_ 
npHMeHHn. rugmasini bosing . 

. NU Yuklanisbai sbakllaatirisb 
~ HarpPKH--+BLl6op 3arpyxceHBR (uskunalar paneli tugmasi 

/j)) menyu bandi yordamida AKTHBUoe 3arpyxceHHe muloqot oyna­
sini chiqaring va undajoriy yuklanish raqamini almashtiring. 

~ Bu oynada yu~lanish raqamini 3 ga o'zgartiring. 
~ ~ nOATBepAHTL tugmasini bosing. 
~ BLl6op--+OTMeTKa YlJlOB menyu bandini yoki liIpiktogram­

mani bajaring. 
~ Kursor yordamida N2 4 tugunni belgilab oling. 
~ 33,/laHUe HarppoK muloqot oynasida HarppKH B }'3J1ax 

oynachasiga o'ting. 
~ Keyin radio-tugma bilan rJl06aJ1bUaR koordinata sistemasini va 

yo'nalishni X o'qi bo'ylab ko'rsating. 
~ To 'plangan yuklar tugmasini bosib napaMeTpLI oarppKB 

muloqot oynasini chaqiring. 
~ Bu oynada R=-I t qiymatni kiriting. 
~ Gil- nOATBepAHTL tugmasini bosing. 
~ Undan keyin esa 3aAauHc oarpY30K muloqot oynasida ~ 

npOMCHDTb tugmasini bosing. 
~ N2 7 tugunni belgilang. 
~ 33,/lauHe uarppoK muloqot oynasida to'plangan yuklar tug-

masini bosib napaMCTpbl oarpYlKH muloqot oynasini chaqiring. 
~ Bu oynada R = -1.5 t qiymatini kiriting. 
~ ~ IIoATBepABTL tugmasini bosing. 
~ Keyin 33,/lauRc narpYloK muloqot oynasida Gil- IIPBMCOBTL 

tugmasini bosing. 

~ Xuddi oldingiday quyidagi yuklarni kiriting: 
• N26 tugunga -RZ = -0.75 t; 
• N29 tugunga -R4 = -1.125 t; 

,N'g4 yuklaaisbni shaklIantirish 
~ Yuklanishningjoriy raqamini 4 ga almashtiring. 
~ ,N'g 4 tugunni belgilang. 

~ 33,/lauBe uarpY30K muloqot oynasida to'plangan kuchlar tug­
masini bosib TIapaMeTpbl uarpYlKU muloqot oynasini chaqiring. 

~ Bu oynada R = 0.75 t qiymatini bering. 
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~ ~ nOATBepARTb tugmasini bosing. 
~ Keyin 3aAaHRe HarpYloK muloqot oynasida Gi:'.. IIpHMeHuTb 

tugmasini bosing. 

~ Aynan oldingijarayondagi kabi quyidagi kuchlami kiriting: 
• N!! 6 tugunga - RI = 1.0 t; 
• N!! 9 tugunga - R2 = 1.5 t; 
• N!! 7 tugunga - R4 = 1.125 t. 

Model komponentlari haqidagi ma'lumotlar 
LIRAni yaratgan mutaxassislar programma kompleksini juda ajoyib 

HHcJ!0pMaQHH 06 YlJIe HJIH JJIeMeHTe (tugun yoki element haqidagi 
ma'lumotlar) va HRcJ!0pMaQHH 0 pal Me pax (o'lchamlar haqidagi 
ma'lumotlar) buyruqlari bilan ta ' minlaganlar (S .17-rasm). Bu 
buyruqlami BLl62l' menyu bandi orqali yoki standart uskunalar 
panelidagi ~ va I2J piktogrammalar orqali ekranga chiqarish mumkin. 
HHcJ!0pMaIlHH 06 Y3Jle UJIU JJIeMeHTe (tugun yoki element haqidagi 
ma' lumotlar) buyrug'i orqali tugun yoki element haqidagi barcha 
ma'lumotlarni aks ettiruvchi muloqot oynasi ekranga yuklanadi. Bu 
ko'plab qo'lIaniladigan buyruq hisoblanadi, sababi muloqot oyna 
foydalanuvchi uni bekor qilish yoki uskunaning tugmasini bosgunga 
qadar ekranda faol holatda bo'ladi. Ushbu holat bir tugundan yoki 
elementdan ikkinchisiga sichqoncha tugmasini bosish orqali a'tib, 
cheklanmagan miqdordagi ma ' lumotlarni olish mumkinligini anglatadi. 

Hisob sxemasini yaratish rejimida HHcJ!0pMaQHH 06 pJIe RJIH 
JJIeMeHTe muloqot oynasida element raqami, uning tugunlari raqami, 
sxemada elementni belgilash oynachasi, bikrlik tipi ro'yxati, chekli 
elementlarning biblioteka bo'yicha tipi, elementdagi kesimlar soni, 
mahalliy o 'qlar bilan o ' zaro moslash burchagi, zamin qayishqoqlik 
koeffitsiyenti, uzunligi (yuzasi, hajmi), elementning global koordinata 
sistemasidagi og' irlik markazi koordinatasi, qaralayotgan element kiri­
tilgan blok raqami, ~06aBHTb JJIeMeHT (element qo'shish) va YAaJIHTb 
JJIeMeHT (elementni o ' chirish) tugmalari, ~06aBHTb (qo 'shish) va 
YAaJIRTb (o'chirish) tugmalari bilan qo'yilgan yuklar maydoni, xuddi 
shunday HaBefaTOp oynasida joriy elementni aks ~ttirishga mo'ljallan­
gan ko'rsatkichlar mujassamlangan. 

Hisob natijalari rejimida esa HHcJ!0pMaURJI 06 Y3J1e R~R JJIe~eH: 
Te muloqot oynasi yuqoridagi keltirilganlardan tashqan qUYldagl 
qo'shimcha kartochkalarga ega: 

- qo'yilgan yuklar ro'yxati; 
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_ bike kiritmalar kO'rsatkichlari; 
_ inersiya bosh o'qlarining burilish burchagi; 
_ joriy yuklanishda sterjen kesimidagi zo'riqish qiymatlari; 
_ joriy yuklanishda yassi va hajmiy elementlardagi zo'riqish va 

kuchlanishlar qiymatlari; 
_ joriy yuklanishdagi bosh va ekvivalent kuchlanish qiymatlari. 
Epyura oynachasiga belgi o'rnatish joriy sterjen elementidagi 

ZO'riqish va egilishlarning epyurasini tasvirlash irnkoniyatini yaratadi. 
3R1opa yeRJlR" (zo'riqishlar epyurasi) tugmasi sterjen kesimidagi 
zo'riqishlami Lir-KS sistemasiga eksport qilish uchun mo'ljallangan. 
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S.17-rasm. Model elementlari haqidagi ma'lumotlar oynasi. 

Hisob sxemasini yaratish rejimida tugun ma'lumotlari muloqot 
oynasi tugun raqami, blok raqami va tugunni o'zi 'ichiga olgan absolyut 
bikr jism raqami, qo'shishi va o'chirish tugmalari, sxemada tugunni 
belgilash asbobi, koordinatalari, bog'lanishlar, yuklanishlar raqamini 
varaqlash asbobi, HOBaR (yangi) va Y~aJlBTb (o'chirish) tugmalariga 
ega bo'lgan o'yilgan yuklar ro'yxati maydoni, tugunning lokal 
koordinata sistemasi ko'rsatkichlarini kiritish maydoni, joriy tugunning 
qaysi birlashtirilgan ko'chishlar guruhiga kirishini kiritish maydonlariga 
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ega. Ulardan tashqari muloqot oyna yuqorida keltirilgan funksiyalarning 
barchasiga taalluqli bo'lgan npHl\IeHHTb (qo'lIash), 3aKpLITL (yopish) 
va CnpaBKa (ma'lumotlar olish) tugmalarini ham o'zidajamlagan. 

Hisob sxemasi natijalari rejimida esa tugun ma'lumotlari muloqot 
oynasi keltirib o'tiIganlardan tashqari quyidagi qO'shimcha kartoch­
kalarga ega: 

- ustuvorlikni yo'qotish shakli ordinatalari; 
- dinamik inersiya kuchlari; 

yuk; 
- fragmentdan tugunga tushadigan yuklar yoki poydevorga bo'lgan 

- xususiy tebranishlar shakli ordinatalari. 
Ma'lumotlar oynasining eng diqqatga sazovorligi shundagi, 

muloqot oynasi ma'lumotlarni aks ettirish bilan bir qatorda sxemaga 
o'zgartirishlar kiritish uchun ham xizmat qiladi. Shuni ta'kidlash joizki, 
o'chirishga mo'ljallangan tugma element va tugunni (shu bilan birga 
elementga ulanganlarni ham) o'chirishga xizmat qiladi. Ushbu tugma 
bosilgan onda element (yoki elementga tegishli bo'lgan tugun) 
yo'qotiladi. 

Keltirilgan ma'lumotlarning ulkan vositasi asosida qaralayotgan 
rama hisob sxemasining to'g'riligini tekshirib chiqing. 

5.7. Hisobiy zo'riqishlar jamlamasi 

Yuklanishlarning eng xavfli jamlamasini aniqlash masalasini hal 
qilish inshootni turli yuklanishlarga hisoblash natijalari bilan ularning 
elementlarini loyihalash orasidagi o'zaro bog'lanishlarni ta'minlab 
beradi. Umumiy holda jamlamalarning soni 2n gacha etadi, bu erda n­
yuklanishlar soni. Bu hisoblanayotgan konstruksiya uchun 2n la KDH ni 
top ish zarurligini bildiradi, buni esa zamonaviy texnikalardan 
foydalangan holda ham bajarib bo'lmaydi. Shu sababli quyidagi masala 
kelib chiqadi: shunday bir krilcriya lopish kerakki, uning asosida 
qaralayolgan yuklamalar jamlamasi sonini m gacha kamaytirish 
mumkin bo'lsin (m<<2n). m ta jamlama asosida bajarilgan loyihalash 
barcha 2n ta jamlamalarga hisoblangan konstruksiya mustahkamligini 
ta;minlab bersin. . 

Hisobiy zO'riqishlar jamlamasi (HZJ) ni aniqlashda stcrjen, 
plastina, qobiq va hajmiy jism kesimlari lIchun xarakterli bo'lgan elastik 
potensial xususiyatJari e ' tiborga olinadi. Bu xususiyatlar masalaning 
yechimini kesimning xarakterli nuqtalarida ekstremal kuchlanishlar 
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kriteriyasi orqali ifodalash imko-niyatini beradi. Shu tufayli jamlamalar 
soni yanadajiddiy ravishda qisq:u-adi.. . 

Qurilish me'yorlari va qOldalan talablanga muvofiq arma~~lash 
hisobi, metall kesimlarni tekshirish va tan lash zo'nqlshlar 
jamlamasining eng xavtli qiymatlarida o'tkazila~i.. Sh~ning ~ch~n 
keyingi ishlarda· LIR-ARM va. ~IR~STK tl~lmlanda. hlsoblY 
zO'riqishlar jamlamasi (HZJ) yokl hlsoblY yuklar Jamlamasl (HYuJ) 
hisoblashlari olib borilishi kerak. 

Hisobiy zO'riqishlar jamlamasi element kesimining x-arakterli 
nuqtalarida zo'riqishlarning ekstremal qiymatJari kriteriyasi bo'yicha 
qabul qilingan me'yoriy hu.iiatlar asosida amalga oshiriladi (element­
lardagi tugUl1 ko'chishi va yuklar mos qiymatlarini bevosita jamlash 
orqali bajariladigan HYuJ hisobidan farqli ravishda). 

LIRA programma kompleksida hisobiy zO'riqishlar jamlamasini 
qurilish obyektlarini loyihalashda amal qilinayotgan me'yoriy 
hu.iiatlarga muvofiq avtomatik ravishda shakllantirish amalga 
oshirilgan. Hisobiy zO'riqishlar jamlamasini hisoblash quyidagi yo'sinda 
bajariladi. 

Kuchlangan va deformatsiyalanganlik holatining umumiy holida 
HZJ ning eng xavflilarini aniqlashdagi kriteriya bo'lib, jismning biror 
nuqtasida unga ko'pgina yuklanishlardan vujudga kelgan zo'riqishlar 
ta'sir qilganda hosil bo'ladigan elastik potensiali ekstremumlari xizmat 
qiladi. 

Masalaning bunday qo'yilishida har xii turdagi chekli elementlar 
kuchlanganlik holatining o'ziga xos xususiyatlari osongina e'tiborga 
olinadi. Bu qaralayotgan HU ning eng xavflilarini yo'qotmasdan 
ulaming sonini etarli darajada qisqartirish imkoniyatini beradi. 

Misol uchun, sterjenli elementlar uchun HZJ ni tanlash masalasi 
kesimning xarakterli nuqtalarida· hisoblangan normal va urinma 
kuchlanishlarning ekstremal qiymatlarini topishga keltiriladi. Shuning 
uchun bu kesim nuqtalarida ekstremal kuchlanishlar kriteriya 
hisoblanadi. 

T~kis kuchlanganlik holatidagi elementlar, plita va qobiqlarda 
HZJ l1I.tanlas~ masalasi asosiy yuza qiyalik burchagiga qarab eguvchi 
kuchlal1lshlarnl o'rganishga keltiriladi. 

lIZJ ~~d~allarin~ shakllantirishning umumiy qoidalari quyidagicha: 
•. zo nqlshlar Jamlamasi ko'rsatkichlari masaladagi har bitta 

yuklal1lsh uchun kiritiladi; 
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~ har .. bir HZJ me'yoriy hujjatlarda ko'rsatiigan jamiamalar 
turlandan bmga tegishli bo'lishi kerak' 

• PK?a. yukl:mi~hlaming o'za;o mantiqiy bog'lanishini prog­
ramma. daraJa~lda ~a mml~b bera oladigan 8 ta turi joriy qilingan. Bunda 
yuklamshlammg Ishorasl o'zgaruvchanligi, bir-birini ihkor etishi va 
yo'ldos~ .bo'~a olishlarini hisobga olish imkoniyatlari yaratilgan. 
Yuklamshlammg har bir turi quyidagicha raqamlangan: 

• doimiy; 
• uzoq muddatli muvaqqat; 
• qisqa muddatli; 
• kransimon; 
• tormozlovchi; 
• seysmik (zilzila); 
• maxsus (seysmiklardan tashqari); 
• . bir lahzali (bir onli); 
• pUlsatsiyasi hisobga olingan statik shamo!. 
Bu klassifikasiyalash me'yordan bir muncha farq qiladi . Masalan, 

qor yoki muzlash yuklanishi alohida guruhlarga ajratilmagan. Lekin 
ularga yoki uzoq muddatli, yoki qisqa muddatli deb me'yoriy huliatlarda 
kO'rsatilgandek yuklanish turiga ajratish mumkin. 

Programma kompleksi yordamida joriy yuklanish turiga mos 
keluvchi kO'rsatkichlar avtomatik ravishda (o'z holicha qoldirilganda) 
kengaytlanadi. Lekin foydalanuvchi o'z xohishiga ko'ra istalgan 
ko'rsatkichlami o'zgartirishi mumkin. 

HZJ ni shakallantirishning barcha jarayonlari PaC'IeTHLle 
CO'leTaHHR YCHJlRH muloqot oynasi orqali amalga oshiriladi (5.18-
rasm); 

HZJ ni shakIlantirishdagi ma'lumotlar hisoblashdan oldin hisob 
sxemasini shakIlantirish rejimida yoki keyin hisob natijalarini vizual­
lashtirish rejimida kiritilishi ham mumkin. 

Eslatma. Yuklanish atamasi quyidagi hollarda ishlatiladi: 
Yuklanish raqami - unikal raqam, foydalanuvchi tomonidan 

beciladi, sxemaga bir vaqtda ta'sir qiluvchi muayyan kuchlar guruhi 

raqami; . . . 
Yuklanish turi - LIRA programma kompleksida qabul qilmgan 

yuklanishlar ko'rinishi nomi. 
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S.18-rasm. Hisobiy zo'Tiqishlar jamlamasi muloqot oynasi. 

HZJ ko'rsatkichlari 

HZJ jadvali masalada qabul qilingan barcha yuklanishlar uchun 
tuzilishi kerak. Shuning uchun HZJ ning dastlabki ko'rsatkichi qilib 
muloqot oynasining tepa qismida hisoblagich joylashtirilgan. 
Yuklanishlar raqami ketma-ketligi ixtiyoriy ravishda bo'lishi mumkin. 
Har bir yuklanish o'z nomi bilan nomlanishi mumkin. 

Yuklanishlar raqami to'ldirilayotgan jadvalning birinchi qatoriga 
o'rnatiladi. Uni muloqot oynasining quyi qismida - to'laligicha, 
KOJtjltjlHqHcHTLI ~JlH RSU ro'yxatlar maydonida esa qisman 
ko'rishingiz mumkin. RO'yxatni qator va ustun bo'ylab o'zgartirish 
mumkin. HZJ ni belgilovchi barcha kO' rsatkichlar ikki guruhga 
ajratilgan: HZJ ko'rsatkichlari va HZJ kocffitsiyentlari: 

HZJ ko'rsatkichlari tarkibi: 
• Yuklamalar bO'yicha ishonchlilik koeffitsiyenti- yf. Koeffitsi­

yentlar o'z holicha qoldirilib shakllantirilganda quyidagi qiymatlarga 
ega bo'ladilar: 

- doimiy yuklanishda yf= 1.1; 
- uzoq muddatli muvaqqat yf= 1.2; 
- qisqa muddatli yf= 1.2; 
- bir lahzali yf= 1.4; 
- maxsus yf= 1.0. 
• Uzoq muddatlilik ulushi- \jig. Qaralayotgan yuklanishda 

yUkning qaysi qismi uzoq muddatli ta' sir etuvchi deb qabul qilinishini 
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belgilovchi koeffitsiyent. O'z holicha qoldirilganda quyidagi qiymat­
larga ega bo'ladi: 

- doimiy va uzoq muddatli yuklanishlar \jig = 1.0; 
- qisqa muddatli \jig = 0.35; 
- kransimon yuklanishlar \jig = 0.6; 
- boshqa turdagi yuklanishlar \jig = 0.0. 
• Yo'ldosh yuklanishlar. Asosiy yuklanishga qO'shimcha ravishda 

qaralishi mumkin bo'lgan yuklanishlar (ikkitadan ortmagan). Masalan, 
agar asosiy yuklanish vertikal kransimon yuklar bo'lsa, unda gorizontal 
tormozlovchi yuklar yo'ldosh yuklanishlar bo'la oladi. Bu HZ.J 
kO'rsatkichlari oldingi ikkitasi kabi yuklanishlar orasidagi mantiqiy 
bog'lanishni e'tiborga olish IIchun kiritilgan. 

• O'zaro inkor etuvchi yuklanishlar N~ guruhi. Bu ko'rsatkichlar 
orqali bitla jamlama tarkibiga bir vaqtda kiritilishi mumkin bo'lmagan 
yuklanishlarni cheklash o'rnatiladi. Bularga, masalan, chapdan shamol 
va o'ngdan shamol yuklanishlari. 

• Ishorasi o'zgaruvchanligini hisobga olish. O'rnatilgan belgi 
HZJ da asosiy zo'riqishlar jamlamasi ishorasi o'zgarishi ehtimolini 
hisobga olish kerakligin bildiradi. Bunday yuklarga seysmik kuchlar 
kiradi. 

Yuklanishlar orasidagi o'zaro mantiqli bog'lanishga quyidagicha 
cheklanishlar o'rnatilgan: 

a) 0 va 3 turdagi yuklanishlar ishorasi o'zgaruvchi bo'lishi mumkin 
emas; 

b) faqat 1,2,7 turdagi yuklanishlar birlashtirilishi mumkin; 
v) 4 (tormozlovchi) turdagi yuklanish faqat 3 (kransimon) turdagi 

yuklanishga yo'ldosh bo'la oladi; . 
g) 1, 2, 5, 6, 7 turdagi yuklanishlar I, 2, 5, 6,. 7 turd~~1 

yuklanishlarga istalgan kombinasiyada yo'ldosh yuklanlshlar qlhb 
kiritilishi mumkin; 

d) ikkilamchi yo'ldosh yuklanishlar (yo'ldosh qilib berilgan 
yuklanish, ikki va undan oI1ig'iga) berilishi m.u~kin e~~s; , 

e) hech qanday yo'ldosh yuklanishlarnl blrlashtlfllgan va 0 zaro 
inkor etuvchi yuklanishlar guruhiga kiritish mumkin.emas. . 

j) birlashtirilgan va o'zaro inkor etuvchi yuklanishlar guruhlan 
soni 9 tagacha ruxsat etiladi. . 

z) dinamik yuklanishlar yo'ldosh bo'la olmaydllar. 
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HZJ koeffitsiyentlari 

Har bir HZJ ga uchta jamlama qaraladi: ikkita asosiy va bitta 
maxsus (4.I-rasmga qarang). HZJ ga mos bo'lgan qatorga 'Pi, i = 1,2,3 
zO'riqishlar jamlafIlflSi koeffitsiyentIari kiritiladi. 

Yuklanishlar turiga qarab koeffitsiyentlar qiymatlari quyida 

keltirilgan jadvaldagi kabi beriladi. 

5.4-jadval 

O'z holicha qoldirilganda qabul qilinadigan HZJ koeffitsiyentlari 
qiymatlari 

BUll larpY"'eHHH 

Doimiy 
_ ... -.-.- -

Uzoq muddatli 
Qisqa muddatli 

Asosiy jamlama 
i~~hi T-- 2-chi 

1.0 1.0 

Maxsus 
jamlama 

0.9 
0.8 

HZJ ni hisoblashning keltirilgan jadvali muloqot oynasining pastki 
qismida keltirilgan. Shamol statik yuklanishining hamma koeffitsi­
yentlari o'z holicha qoldirilganda nolga teng ekanligiga e'tibor bering. 
Bu shamol ta'sir yuklaridan shakllantirilayotgan yuklanishlarning 
pulsatsiyani hisobga olgan vaqtdagi xususiyati bilan bog'liqdir. ladval 
12 ustundan iborat. 5.19-rasmda har bitta ustunning nomlanishi va 
birinchi qatori misol tariqasida ko'rsatilgan. 

ladvalni o'zgartirish mumkin. KO'rsatkichlar maydoniga kursorni 
qo'yib istalgan kO'rsatkichlarni korrektirovka qilish mumkin. 
Keltirilganlarni amaliy jihatdan ko'rib chiqishni rama masalasida ko'rib 
chiqamiz. 
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Yukla- HZJ kO'rsatkichlari HZJ 
nish NI koeffitsiyentlari 
va nomi 

:$ 
;; 

::a 
] .- '" .. .. .i:j 

~ ~ c := ",,-= 0; ~ ::a ::a .. '" . ;:: c: = .. :!i! .~ = .- .. '" '" :; = j~ 0 = .i:j '" ... -= ;....- c: ... ;... .... '" ~ ~ E ..:0= .;;; .;;; .. 
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.- .- -= :!i! :!i! '" ~ c: -= = .. 0 0 = ::a ~ "" .. ~ ~ 0 "; '" '" '" ~ .. -= ... = ..:0= ~ ~ ~ lo< .~ .~ .!! .: ~ '1:1 := ~ "" -= -= § -= ~ 
c: '1:1-= ... 

.~~ '" '" '1:1 
"" 't .!! ~ '" = 0 0 = I ..:0= 1: .i: .. :5! :5! ::a lE - N = .- ~ ~ ] ~~ ~ "" C" >0 ~:!i! c: .s 0 0 0 N ~ ~ e :;; :;; -= ;J '" -.. J3 = 0 

1 < 0 0 0 J1 0 0 1 I 1.00 <1.0 <1.0 <O~ 

5.19- rasm. HZJ ni hisoblash uchun keltirilganjadval qatori. 

Hisobiy zo'riqishlar jamlamasi jadvalini kcngaytlash 
~ HarpYlKR-+PCY-+rCHcpaI(RH Ta6JIRI(bI PCY rnenyu bandi 

(uskllnalar paneli tugmasi IWJI) yordarnida PaC'ICTHblC CO'lCTalIUH 
yeRJIH" mulogot oynasini chaqiring (5.8-rasm). 

~ Bu oynada SNiP 2.01.07-85 qurilish rne'yorlarini tan lagan' 
holda qllyidagi ma'lumotlami kiriting: 

• Yuklanish 1 uchun ro'yxatdan BH~ 3arpYiKcHHR - nOCTOHHHOC 
(0) ni tanlang va no YMOJI'IaHHIO tugrnasini bosing (HOMCp 
3arpyaccHRR qatorida ragam avtornatik ravishda 2 ga o'zgaradi). 

• Yuklanish 2 uchun ro'yxatdan BII~ 3arpYiKcHIIR - BPCMCUlIOC 
~JIHT. (1) ni tanlang va no YMOJI1faHRIO tugrnasini bosing (HOMCp 
3arpyaccHHH qatorida raqam avtomatik ravishda 3 ga o'zgaradi). 

• Yuklanish 3 uchun ro'yxatdan BH~ 3arpyaccHIIR - KpaTKoBpc­
MCHlloe (2) ni tanlang, NI rpynnbl B3aIUIOIICKJIIO'IalO",HX 3arpy­
acCHR" matn maydonida I n~ KOJ",,,,RI(HCHT Ha~cacHocTH matn rnay­
donida esa 1.4 ni bering va ~- npRMCIIHTb tugrnasini bosing (HoMep 
3arpyaccHHH qatorida raqam avtomatik ravishda 4 ga o'zgaradi). 

• Yuklanish 4 (Yuklanish 3 rna'lurnotlarini qaytarish) uchun 
ro'yxatdan BIIJl 3arpYiKcHHH - KpaTKoBpcMCHHOC (2) ni tanlang, NI 
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rpynnhl BlaBMOBCltlllOqalO~BX larp)"KeHBH matn maydonida 1 ni, 
KOJclJclJBqBeBT B8JleacHocTH matn maydonida esa lA ni bering va ~ 
npHMeRHTb tugmasini bosing. 

~ ~ nOATBepABTb tugmasini bosib muloqot oynasini yoping. 

~ ILl 
[§J J ~ 

C'_ClU,""" ,oap"", lUll" ~.U1 .UI"* ' 

U"'_~"_ f":;J . no~""1 
Kcu .......... --- f~::.;..,. ._'-' - _ 
¥<OII'WJl~ 1~ __ 12.I :::J 

I.I""'.,....~-- ro- f ll.91 -..... ....... 'AltPH."' ._.H .. __ ..••. ! 
w=--=:~='~ I ! '7~.:~.~";::,,~~mn~"'"~ : 
N=::;:~__ fI f ",= = =: ~'" ! 
'ltl~~_ ro (0 Ir 11.; 11.; jO'i-- j i 
Ko»._"'IOO;I~"'n. ~ I!p- I:c~ ~ ~~: I 

.... ,_~_ ,"" ,r 1'_00 ~.., ~ j 
If' , .. r .:_~·C __ I=-__ S=~~;J~Jj 
~"Te6_. __ ... _~" 

l ·rf·~ ' :·rg'g~rifi~~i:":~~"~Tif~i7"··-·-~--"·-··--···-"· 
, <' nn'nnn1""n .... .. 'm •• n!'rl >. n!'VI. 

I ~)~ 'ii-" -•. - "~~.:~i.~..< 

5.20 -rasm. Hisobiy zO'riqishlar jamlamasi muloqot oynasi. 

Rigel uchun hisobiy kesimlar sonini berish 
~ Sxemada hamma gorizontal elementlarni belgilang ~ pikto­

grammasi). 

~ CxeMa-+PaCqeTRble CeqeHHH cTepacHeii (~) menyu yorda­
mida PaCqeTHble Ce'lCHHH mllloqot oynasini chaqiring (5.21-rasm). 

~ Bu oynada hisobiy kesim yuza soni N = 5 ni kiriting. Egilishga 
ishlaydigan elementlarni loyihalash lIchlln zo'riqishlarni lIchta yoki 
undan OI~ bo'lgan kesimlarda hisoblash talab etiladi. 

~ /.,§L npHMeHHTb tugmasini bosing. 

p';p,,~;;;::; ce~;;;;:. ® , 
r Kon-BO Ce4eHI-1IA--l 

I N 15 
--_ .... _----_ .. _-_____ J 

Gi]OOrn 
S.21-rasm. Hisobiy kesimlar muloqot oynasi. 
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5.8. Ramaning statik hisobi 

Normal holatdagi hisob 
. Tayyorlangan modelni qo'yilgan yuklarga hisoblash to'liq 

ravlshda avtomatik rejimda amalga oshiriladi. 
~ Pe3CRM~BbmOJJRRTb paclleT menyusi yordamida hisoblashni 
bajaramiz <IQI- uskunalar paneli tugmasi). 

Ekranda asosiy bosqichlarning bajarilishi haqidagi ma'lumotlar 
chiqariladi, ekranning pastki qismida hisob bosqichlari haqidagi, 
gorizontal yo'nalishdagi qismda esa grafigi va masalaning bajarilishi 
foizlar hisobida tasvirlanadi. 5.22-rasmda masalaning bajarilish 
jarayonini ko'ramiz. Foydalanuvchi jarayonga hech qanday ta'sir 
kO'rsata olmaydi, lekin OTMeHa (bekor qilish) tugmasi orqali to'xtatishi 
va ekranni yopishi mumkin. 

Masalaning bajarilishini aks ettiruvchi xabarlar hisob protokolini 
yaratadi. Bu eng muhim bo'lgan hujjat, u alohida fayllarda saqlanadi va 
uni o'qish mumkin. Hisob muvaffaqiyatli ravishda tugaganidan so'ng 
programma kompleksi yordamida boshlang ' ich ma'lumotlarni, model, 
hisob protokoli va natijalarini o'zida saqlovchi fayllar tashkil qilinadi 
(5.S-jadval). Faylning nomi quyidagi shaklda tashkil qilinadi : fayl nomi 
- kod, masalaning shifri, masalaning nomi va shifri foydalanuvchi 
tomonidan UpH1HaK cxeMbl (sxema belgisi) muloqot oynasida beriladi. 

!I 

'

1 •.•• ,_ ...... " 
i ~~~ t~ ...... , 

'MI'Y'II""MIoa f '-.0'._"'- ,,_ .... ~ ... ,. 
".h"M1'1 
-~Il"" 

~- ¥ __ '~_M¥¥~I"j,~·:-;; '1~~. -~.~J~;;-;;;-"fwrn :::~,~ ,;..::~~.;-.::::-"~--~~ 
f __ lti:=3'DIL< :...)~ ~~~;:_:::'·=;!:"~~~t~"· 
--I 

S.22-rasm. Masalaning bajarilishi oyrtasi. 
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5.5-jadval 
Natijalar fayllari nomlari 

FayJ FayJ mazmuDi 
kodi 

* 01.* Hisob bayoni 
* 02.* Ma'lumotlar huiiatiari 
* 05.* Ko'chishlar I 

* 06.* Kuchlar 
* 08.* Hisobiy jam lama (HZJ) 
* 09.* Tebranishlar davri 
* 10.* Tebranishlar shakli 
* 11.* Dinamik ta'sirlardan hosil bo'ladigan inersiy_a kuchlari 
* 13.* Material holati haqidagi ma'lumotlar 
* 14.* Yuklanishlar bO'yicha asosiy va ekvivaleDt kuchlanishlar 
* 15.* HZJ yoki HYuJ bO 'yicha asosiy va ekvivaleDt kuchlanishlar 
* 16.* Tushuntirish xati 
* 17.* Massa og'irliklari taqsimlanishi 
*_18.* Ustuvorlikning yoki yuklanishlar yoki HYuJ bO'yicha ehtiyot 

koeffitsiyenti 
*_19.* Erkin uzunlikning koeffitsiyenti yo yuklanishlar yoki HYl!J 

bo)jcha 
*_20.* Yuklanishlar yoki HZJ bO'yicha ustuvorlikning yo'qotilish 

shakli koeffitsiyenti 
* 22.* HYuJ bo'yicha elementlardagi zO'riqishlar 
* 23.* HYuJ bO'yicha tugulI ko'chishlari 
*_26.* zO'riqishlar yoki hisobiy yuklar jamlamasi bO 'yicha 

fragmentdagi kuchlar 
* 28.* Hisobiy zo' riQishlar jamlamasi (uzoq muddatli ta'sir_qiluvchi) 
* 29.* Me'yoriy HZJ 
* 30.* Me.:.toriy HZJ (uzoq muddatli ta'sir~i1uvchi) 
* 35.* j)adamlar bo'ylab ko'chishlar 
* 36.* Qadamlar bo'yicha kuchlanishlar 
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Avariya holatida hisoblashning tugatilishi 

Doim ham hisoblash silliq bajarilavermaydi, «3a)J.aHHe He 
BbIROJlHeHO» (hisoblash bajarilmadi) degan xabar ko'pgina hollarda 
paydo bo'ladi. 

Buni bartaraf etish uchun birinchi navbatda xabami e'tibor bilan 
o'qish kerak. Agar xabarlar ko'p va o'qishda qiyinchilik tug'dirsa, u 
holda butun protokolni ekranga chiqarish mumkin. 

Buning uchun quyidagi ko'rsatmaga amal qilish kerak: 
~ masala faylini Fayl menyusidagi 3aKpbITb tugmasini bosib 

yoping. 
~ ekranda yordamchi oyna paydo bo'ladi. Bu oynada PaC'IeT 

menyu bandi yordamida "POTOKOJl peweHHH buyrug'ini bajaring. 
~ Hosil bo'lgan Bbl60p cJ1auJla C00611(eHHU 06 oWH6Kax 

(xatolar haqidagi xabarlar faylini tanlash) oynasida kerakli faylni oching. 
Odatdagi xatolar quyidagicha bo'lishi mumkin: 
• bog'lanishlar berilmagan yoki to'liq berilmagan; 
• bikirliklar kiritilmagan yoki noto'g'ri tayinlangan. Noto'g'ri 

kiritilgan holatda bikirliklar orasida o'zaro 106 yoki undan ko'pga farq 
qiluvchi bikrliklar mavjud bo'lish holatlari tushuniladi; 

• yuklar qo'yilmagan yoki HZJ jadvali to'liq shakllantirilmagan; 
• hisob sxemasiga sistemani geometrik o'zgaruvchi holatiga olib 

keluvchi sharnirlar kiritilgan; 
• hisob sxemasi o'zgartirilayotganda tugunlarda bog'lanishlarga 

ega bo'lmagan elementlar kirib qolgan. 
5.9. Hisoblash natijalarini hujjatlashtirish 

Programma kompleksida hisoblash natijalari asosida kons­
truksiyaning kuchlangan-deforrnatsiyalangan holatining barcha tashkil 
etuvchilari aniqlanadi: 

• tugun kO'chishlari; 
• element kesimlaridagi zo'riqish va kuchlanishlar; 
• mahkamlanuvchi elementlar tugunidagi ko'chishlar. 
Bundan tashqari dinamik ta'sirlarga hisoblashda tebranish davri va 

chastotalari, ularning shakllari, inersiya kuchlari va ularga mos bo'lgan 
tugun ko'chishlari topiladi. Ustuvorlikka hisoblashda esa ustuvorlikning 
yo'qotilish shakli, hisobiy zO'riqishlar jamlamasi va boshqalar aniqlanadi. 

LIRA PK da muhandis va tadqiqotchilar o'zlariga tanish bo'lgan 
ko'rinishdagi shaklda barcha natijalarni ekranda tasvirlashlari, olingan 
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natijalami aniq va tezlik bilan tahlil qilishlari, hisobotlami tuzish 
maqsadida natijalardan zarurlarini tan lab olishlari uchun imkoniyatlar 
yaratadigan muhim apparat mavjud. Keyinchalik qo'lIanilishi nazarda 
tutilgan sonli va grafik ko'rinishdagi natijalar printer yoki plotterda 
qog'ozga chiqari}ishi yoki LIR-ARM, LIR-STK loyihalovchi 
sistemalariga uzatilishi mumkin. 

Hisob natijalarini ko'risb va tablil qilisb 

Su LIR-VIZOR bo'limining maxsus rejimi hisoblanadi. U rejim 
menyu bandi yordamida chaqiriladigan PelYJlbTaTbl pac'IeTa (hisob­
lash natijalari) buyrug'i bilan bajariladi. Hisoblash natijalari rejimidagi 
ishchi oyna 5.24- rasmda ko'rsatilgan. Quyida ushbu menyu bandining 
qisqacha xarakteristikalari hamda hisob natijalarini ko'rish va tahlil 
qilish imkoniyatlari keltiriladi. 

Sxema menyu bandi 
Menyu bandi ekranda boshlang'ich ma'lumotlarni va deforma­

tsiyalangan sxemani ko'rsatish imkoniyatlarini beruvchi buyruqlardan 
tashkil topgan (5.23-rasm). Oynaning pastki qismida deformatsiyalangan 
sxemaning grafik tasvirlarini boshqarishga mo'ljallangan MacwT36 
nepeMemenH" (ko'chishlar tarhi) buyrug'i joylashgan. Buyruq 
yordamida deformatsiyalarning grafik tasvirlanish tarhi koeffitsiyentini 
kiritishga xizmat qiladigan oyna chaqiriladi. Menyuning soyalangan 
buyruqlari tebranish va ustuvorlikni yo'qotish shakllari tasviriariga 
taalluqli. Bu buyruqlar ularga mos hisoblashlar bajarilganda faollashadi. 

I CxeMa 

h1 !1exoAHa. exeM' 

AA II1~XOt1Ha~+ AecPopMI1PQSdHHaR 
---· .. ·-~·--------·-.:...:.~·;·~·.:....-------·------I 

ra=; 4l0PMd !lepet1eWeHH~ 
v) !f'CrPi1~t:.oJ,~66HYfi1 

l $ap."fa rl(frp..f')f1 VCH4't<-!1'!6fJCn1 

L t1acwTa5 nepeMew.eHHM 

5.23-rasm. Sxema muloqot oynasi. 

Keltirilgan buyruqlarni yassi rama misolidagi amaliy ko'rsatmalar 
orqali ko'rib chiqamiz: 

~ masala hisoblab bo'lingandan keyin natijalar rejimiga o'tish 
PemHM--+Pe3YJlbT3Tbl paCQeT3 menyusi orqali amalga oshiriladi 
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(uskunalar paneli tugmasi ~). 

~ Natijalami ko'rish rejimi o'z holicha qoldirilganda hisob 
sxemasi kO'chishlar bilan ko'rsatiladi (S.24- rasm). Sxemani tugun 
kO'chishisiz ko'rish uchun 

10 

~ 
S.24-rasm. Tugun ko'chishini hisobga olingan holatdagi hisob sxemasi. 

CxeMa-+UCXOAHaR cxeMa (uskunalar paneli tugmasi fa) m 
bajarishingiz mumkin. 

Deformatsiyalar 
Bu menyu bandida tugunlarning chiziqli va burchak ko'chishlarini 

grafik ravishda tasvirlash buyruqlarijamlangan (S.2S-rasm). 

Ii~ou"" 
B tno6ant.HO~ O1CTet4e • l)noot.le nepeMCW.eH.~ • HC Mc:nat«a l'lef)eHeW,etHt no K 
8 !!OKanb-01 CHCTet1B I-'boron::l nepeHeW,eHI1H • y r. M::!:; •. jr,;: n;:'fi["-"1,?i!J.eH'I~ n;:, '( 

2" Mo)at'l(a ~..petteULetH1 no Z 

S.2S-rasm. Defonnatsiya muloqot oynasi. 
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Menyuning buyruqlari kO'chishlaming rangli diagrammalarini 
ekranga chiqarishadi. Tugun ko'chishlari diagrammalari mualliflar 
tomonidan «ko'chishlar mozaikalaril) deb nomlangan. Bu diagramma­
larda ekranning yuqori qismida joylashgan va hisob sxemasi tugunlari 
ranglariga mos ravishda bo'lgan, kO'chishlaming rangli shkalasi aks 
ettiriladi. Ishchi oynaning maydonida, rangli shkalaning tagida yukla­
nish raqami, diagrammaning nomi va o'lchov birliklari keltiriladi (5.26-

rasm). 
___ ... ___ "".-': -_."...e;.iJ 

v .~.,~~ ~~ ~.~ .T ~ 

:0-. 

~~~.-.--.• '~_" »Ol't 

•. (.1(':#, :.(\ 

n w"IiI1Jj .. ." ~ 
! ":'-..t. 

I 
I 

r-I I 
.___ 1.-I_ ... ___ LIf ... __ ..... N • ..."... '~ - 1; ""-';_ ! 

S.26-rasm. «Ko'chishlar mozaikalari» muloqot oynasi. 
Zo'riqishlar 
Muloqot oynasi 15 ta buyruqni o'zida mujassamlangan. Dastlabki 

ikkitasi - 3moPbl (epyuralar) va Ihononll (izomaydon) - epyuralar 
hamda zO'riqishlarning rangli diagrammalarini va lIlarga mos bo'lgan 
kuchlanishlar izomaydonini qurish buyruqlarini ekranga chaqirishga 
xizmat qiladilar (S.27-rasm). 

3mopa no Ce'leHHJO nnaCTlIII (plastina kesimlari bO'yicha 
epyura) funksiyasi plastinalarda berilgan kesim bo'ylab ordinata 
grafigini (epYllra) yaratish uchun ma'lumotlar kiritishga mo'ljallangan. 

11l0none no Ce'leHllJO 06'beMHblX KE (hajmiy ChE kesimlari 
bo'ylab izomaydonlar) funksiyasi hajmiy ChE lardan tashkil topgan 
sxemaning tekis kesimi bo'ylab izomaydonlar tuzish uchun ma'lumotlar 
kiritishga xizmat qiladi. 
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5.27-rasm. YCHJlHH (zo'riqishlar) muloqot oynasi va epyuralar hamda 
zo'riqishlaming rangli diagrammalarini qurish menyu bandi. 

HHepUIfOHHble CHJlbl (inersiya kuchlari) funksiyasi har bir 
tebranish shaklidan hosH bo'ladigan dinamik ta'sirlarga hisoblash 
natijasidan olinadigan, tugunlardagi inersiya kuchlarini tasvirlab beradi: 

• Px - inersiya kuchi; ta'siming musbat YO'nalishi - X o'qiga 
qarama-qarshi; 

• Py - inersiya kuchi; ta'siming musbat yo'nalishi - Y o'qiga 
qarama-qarshi ; 

• pz - inersiya kuchi; ta'siming musbat YO'nalishi - Z o'qiga 
qarama-qarshi. 

RSU (HZJ) va RSN (HYuJ) buyruqlari 
yuklar jamlamalarini boshqarish muloqot 
mo'ljallangan. 

hisobiy zO'riqishlar va 
oynasini chaqirishga 

LITERA buyrug'i yordamida programma kompleksida e'tiborga 
olingan mustahkamlik nazariyalari asosida tanlangan bosh va ekvivalent 
kuchlanishlami hisoblash moduli chaqiriladi. 

HarpYlKa Ha IjIparMeHT (fragmentga tushadigan yuk) va YCTOH­
qOBOCTI. (ustuvorlik) buyruqlari ulaming nomlaridan kclib chiqadigan 
ma'nodagi funksiyalami bajarishga xizmat qiladi. 
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PalpyweHHe (vayronbo'lish) buyrug'i y.o~d~ida fi~ikavi~ 
ehiziqsiz hisoblashdagi vayron bo'lish mumkinhgml aks ettlruvcIu 
modul ekranga yuklanadi. 

npHJlOlKHTb OTnOP rpyRTa (grunt qarshiligini qo'yish) muloq?t 
oynasi tanlangan plita yoki qobiq ChE uehun SI va S2 zamm 
qayishqoqlik koeffitsiyentini hisoblash irnkoniyatini beradi. 

OKHO (oyna) 
OKHO menyu bandining tarkibi modelni tuzish rejimidagidan 

faqatgina ikkita buyruq bilan far qiladi:.. . . .. 
LIR-STK - po'lat konstruksiyalarm IOYlhalash moduhm ehaqmsh; 
LIR-ARM-temirbeton konstruksiyalarni loyihalash modulini 

ehaqirish. Bu menyuning yana uehta buyruqlar guruhi hisoblash 
ma'lumotlarini tashkil qilish va saqlab qo'yish uehun mo'ljallangan. 

)J;oKYMeHTaTop (hujjatlashtiruvehi) buyrug'i modelni tayyorJash 
va uni hisoblash jarayonida shakllanadigan, bareha grafik ma'lumotlarni 
saqlash va standart varaqlarga joylashtirish imkonini tug'diradi. Bu 
yerda hisob sxemasi, yuklanishlar sxemalari, ko'ehishlar diagrammalari, 
tebranish shakllari, zo'riqish epyuralari, kuehlanishlar izomaydonlari va 
hakozolar nazarda tutilgan. 

Keyingi ikkita buyruq MHTepaKTHBHble Ta6J1nQbl (interfaol 
jadvallar) va CTaH~apTHble Ta6J1HQbI (standart jadvallar) kuehlangan _ 
deformatsiyalangan holatning bare ha tashkil etuvehilari, model 
kO'rsatkichlari, hisobiy zO'riqishlar jamlamasi, dinamik hisoblash 
ma'lumotlari, ustuvorlikka hisoblash va boshqa hisoblash jarayonida 
programma kompleksi tomonidan hosil qilinadigan ko'pgina 
ma'lumotlarni o'zida saqlaydiganjadvallarni olish imkonini beradi. 

nOHCIIHTeJlbHaH 3anHCKa (tushuntirish xati) buyrug'i bilan 
qo'lIanilgan ehekli element xarakterlarini izohlovehi, ichki zo'ri­
qishlami olish uchun ishoralar qoidasi va boshlang'ich ma'lumotlarni 
Lira kirish tilidagi hujjatlarda joylashtirilishini sharhlab beruvchi 
hujjatlar shakllantiriladi. 

OT'leT (hisobot) buyrug'i bilan MHTepaKTHBHble Ta6J1HQbl 
(intel:faol jadvallar~ yordamida foydalanuvchi tomonidan avval yaratil­
gan Jadvallar asoslda, jadvallar to'plami paydo qilinadi. O'z-o'zidan 
ma'lumki,. barcha jadvallarni printer orqali chop etish yoki turli 
formatdagl fayllarda saqlab qo'yish mumkin. 

Pe3YJlbTaTbI paC'leTa (hisob natijalari) rejimi menyulari sharhini 
tugata turib, )J;oKY~feHTaTop, MHTepaKTIIBHble Ta6J1Hnbl, nOHCHH-
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TeJlbHaS lanHCKa va OT'IeT buyruqlaridan hisob sxemasi rejimida ham 
foydalanish mumkinligini aytib o'tamiz. 

LIR-VIZOR ning qalqib chiquvchi menyusi 

LIR-VIZOR bo'limida hisob ma'lumotlarini tahlil qilishga 
moslashgan qalqib chiquvchi menyu mavjud (5.74-rasm). Unga 
PeJYJlbTaTbI paC'leTa (hisob natijalari) rejimida qo'Uaniladigan, bir 
nechta asosiy buyruqlar yig'ilgan. Qalqib chiquvchi menyu ekranga 
sichqonchaning o'ng tugmasini bosish orqali chiqariladi. Uning 
yordamida rejimning asosiy bUYl1lqlari «qo'l ostida» bo'ladi. 

~ .. ~. ::-"" ....... -----. ;1 
$i Ao6pm,.,~ 
A~Qn:!p~ __ 

, , 

5.74-rasm. Qalqib ehiquvchi menyu. 

Model va hisob natijalarini grafik ravishda tasvirlar 

Programma kompleksi ehekli elementlar modeliga taalluqli 
bo'lgan katta miqdordagi ma'lumotlar ega, ammo undan ham katta 
miqdordagisi hisoblash protsessori bilan paydo qilinadi. Bu ma'lumot­
lar ummonida ularni saranjomlash faqat maxsus apparat yordamida 
amalga oshirilishi mumkin. Shunday apparat, dastlabki tahlillami 
bajarish va obyektning kuchlangan - deformatsiyalangan holatini yaqqol 
ko'rsatish imkonini beruvehi, PelYJlbTaTbl paC'IeTa (hisob natijalari) 
rejimining grafik buyruqlari to'plami hisoblanadi. 

Asosiy grafik buyruqlarini avval modeli va hisoblashlari bajarilgan 
yassi rama misolida tushuntirib berishga harakat qilamiz. 

DefonnasiyalangaD sxema 
Ramaning deformatsiyalangan sxemasini boshlang'ieh ma'lu­

motlar bilan birgalikda tasvirlash uchun quyidagilami bajaring: 
~ PelYJlbTaTbl pac'IeTa rejimiga o'ting; 
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~ <l>JJarR pHCOBaHHH (tasvirlash belgilari) belgilarini o'matishni 

faollashtiring (yoki Im ni bosing) ; 
~ nOKalaTL uarpYlKR (yuklarni kO'rsatish) opsiyasini o'chiring; 
}> nOKaJaTL ROMepa y:JJJOB (tugun raqamlarini ko'rsatish) 

opsiyasini kiriting; 
~ Sxema menyusidan HcxO~HaR + llecfJ0pMHpoBauuaR (bosh-

lang'ich + deformatsiyalangan) buyrug' ini kiriting. 
Natijada 5.75-rasmda ko'rsatilgan chizmaga ega bo'lamiz. 
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5.75-rasm. Boshlang'ich va deformatsiyalangan holatdagi ramaning 
hisob sxemasi . 

Ko 'chishlar defOlmatsiyalangan sxemada qiyshaygan ko'rinishda 
ekranga chiqariladi. Agar sxema etarli darajada aniq ko ' rinmasa, u holda 
qiyshayish koeflitsiyentini CxeMa~MacWTa6 nepeMemeHHii (ko'­
chishlar tarhi) buyrug' i yordamida o'zgartirish (uni oshirish/kamay­
tirish) mumkin. Bu buyruq yordamida koeffitsiyentni o' zgartirish 
imkonini yaratuvchi MacwTa6 nepeMemeHHii muloqot oynasi ekranga 
chiqariladi (5 .76-rasm). Bizning sxemada tugunlarning ko'chishi 
sxemasi haqiqiy o'lchamga nisbatan 5758,06 barobar kattalashtirilib 
chizilganligini ko ' rishimiz mumkin. 
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5.76-rasm. «MaCWTa6 nepeMemellllih~ (ko'chishlar tarhi) muloqot 
oynasi. 
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Grafik ma'lumotlar bilan birgalikda tugun ko'chishlari va 
elementlardagi zo'riqishlar haqidagi sonli ko'rinishdagi ma'lumotlarni 
ham olish mumkin. Buning uchun BLIOOP menyu bandida joylashgan 
HH~OpMaIlIJR 00 Y3J1e IIJlH 3J1eMeHTLI (tugun yoki element haqidagi 
ma'lumotlar) buyrug'idan foydalaning (bu buyruqning uskuna 
piktogrammasi [2J ko'rinishda). 

5.77-rasmda «Tugun yoki element haqidagi ma' lumotlar» buyrug'i 
faollashtirilib NQ8 tugunda sichqoncha tugmasi bosilganidan keyin 
ekranda paydo bo'lgan Uzel (tugun) muloqot oynasi kO'rsatilgan. Ko'rib 
turganimizdek, bu tugun ko'chishi deformatsiyalangan sxemada 
kO'rsatilganidek katta miqdorda emas. Z o'qi bo'yicha ko'chish bor 
yo'g'i -0.17367 mm ni tashkil qiladi (bu yerda ishoraning mantiyli­
gining sababi Z o'kining musbat yo'nalishi yuqoriga qaragan). 
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5.77-rasm. Deformasiyalangan sxemaning tuguni haqidagi ma'lulllotlar. 
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Zo'riqishlar 

YCIIJlHR (zo'riqishlar) menyu bandi yordamida ekranda ichki 
zo'riqishlarning epyuralari va diagrammalari tasvirlanadi. Rama 
masalasi natijalaridagi ichki kuchlar epyurasini ekranga chiqarish uchun 
quyidagilarni bajaring: 

);> YCIIJlIIR~3nIOPbl~3D10Pbl uJrH6alOII(HX MOMeHTOB (MY) 
(1nl., keyin I.!!J) yordamida MY epyurasini ekranga chiqaring (5.78-
rasm). 

);> Qz epyurasini chiqarish uchun esa YCHJlHH~3nIOPbI~3nlO­
pbl nonepC'lHblX CIIJI (Qz) (ko'ndalanLkuchlar epyurasi) menyu 
bandini bajaring yoki uskunalar panelidagi ~ tugmasidan foydalaning. 

Joriy yuklanish raqamini almashtirish 

};> 3arpYlKelllUl I EldO:::JO:J~1 uskunalar panelida Yuklanish 
raqamini 2 ga o'zgartiring va ~- IIplmelllfTb tugmasini. 

Hisob natijalari jadvalini shakllantirish va ko'rish 

~ Sxema elementlaridagi hisobiy zO'riqishlar jamlamasi qiymat­
lari jadvalini ekranga chiqarish uchun OKllo~CTaHAapTHble Ta6J1Hl.\bl 
menyu bandini bajaring; 

p. Keyin CTaHAapTllble TaUJlIIUbl llluloqot oynasida Pac'leTllble 
CO'leT31I11R YCIIJlllii qatorini belgilang (5.94- rasm). 

p. r:il- IIplIMellllTb tugmasini bosing (jadvalni HTML formatida 
tuzish uchun HTML-format ga belgi qo'yish kerak). 

~ Jadvalni yopish uchun ct>aiiJl~3aKPbITb menyu bandini bajaring. 

11 "1 
~

' , r 
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, - ' ,I 

! 

5.78- rasm. MY eguvchi momentlar epyurasi. 
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5.79-rasmda N'17 element uchun, I!f-piktogrammasi bosilib va 3UIOPbl 

(epyuralar) radio-tugmasi yoqilganidan keyingi epyuralar ko'rsatilgan. 
Bu yerda epyuralar chekki ordinatalarning sonli qiymatlari bilan baravar 
keltiriladi. Menyuda fotoapparat tasviri bilan ifodalangan uskuna 
tugmasiga e'tibor be ring. Bu buyruq dokumentator uchun epyuralarni 
nusxalash amalini bajaradi. Uning yordamida epyura Widows 
almashinish buferiga kiritiladi va keyinchalik dokumentatorning 
varag'iga joylashtiriladi. Dokumentatoming tayyorJangan fayli saqlab 
qo'yiladi yoki uni chop etiladi. Quyida bu jarayon batafsil ifodalab 
beriladi. 
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5.79-rasm. N'17 elementdagi zO'riqishlar va egilishlar epyurasi . 

Grafik dokumentator 

Lira PK ning 9.2 versiyasidan boshlab qo'shimcha uskuna -
rpacJlIl'leCKllii KOIITeiiHep (grafik konteyner) joriy qilingan. Uning 
yordamida tasvirlar jamlanadi, istalgan standart grafik formatlar 
(*.bmp; *.jpg; *.tifT; *.gifT va h.k.) ko'rinishida saqlab qo'yiladi, 
bosmaga chiqariladi yoki Windows sistemasi ma'lumotlar almashinish 
buferi yordamida boshqa programmalarga olib o'tilishi mumkin. Grafik 
konteyner OKHO menyu bandi orqali chaqiriladi. Dokumentator hisob 
sxemasi rejimida ham chaqirilishi mumkin. 

Dokumentator hisob sxemasi joylashgan oynaning ustida alohida 
oynaga joylashadi. Grafik ma'lumotlar masala oynasidan olib 
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o'tilayotganda foydalanuvchi bitta oynadan ikkinchisiga o'tish 
imkoniyatiga ega. 

Dokumenttatordan foydalanish jarayonini yassi rama masalasi 
natijalari misolida ko'rsatamiz. 

Grafik dokumentatorda ishIashni amalga oshirish 

Grafik dokumentatorni chaqiramiz. Dastlab dokumentatorning 
oynasi S.80-rasmdagi ko'rinishda bo'ladi. Rasmning chap qismida 
dokumentator oynasini, o'ng qismida esa rama hisob sxemasi natijalarini 
ko'rib turibsiz. 

Hozirgi holatida dokumentator oynasida masalaning nomi bilan bir 
xii nomdagi loyiha papkasi bor, faylning nomi .Iwd kengaytmasi ega. 
Dokumentatorni tayyorJash yangi toza varaq kiritishdan boshlanadi. Bu 
tadbir Pe~aKTHpoBaTb oynasidajoylashgan BBeCTH HOBblH JlHCT (yan­
gi varaq kiritish) buyrug'i bilan bajariladi. E'tibor bering, bu Pe.ll3KTH­
POB3Tb menyu bandidagi dokumentatorda ish bosh lash momentidagi 
yagona ruxsat etilgan buyruq. 
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S.80-rasm. Dokumentator oynasi. 

':...:.=.5J 

". 

Yangi varaq kiritamiz, hujjatlashtirish oynasi o'zgarib ketadi. Endi 
u ikkita qisimdan tashkil topadi: loyiha sxemasiga ega bo'lgan 
dokumentatorning oynasi va N~l varaq oynasi (S.81-rasm). 
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5.8 I -rasm. Dokumentator va loyihaning N21 varag'i oynasi. 

Grafik ma'lumotlarni dokumentatorga kiritish 

Dokumentatordan foydalanish tadbirini yassi masala misolida 
davom qildiramiz. 

Aytaylik ram a rigeli uchun M va Q epyuralarini qurish talab 
qilinsin. Qurilgan epyuralarni dokumentator varag'iga joylashtirish 
kerak. Buning uchun quyidagilarni bajaramiz: 

~ dokumentator va varaq oynalarini yig ' ib qo 'yamiz. Hisob 
natijalari oynasi ko'rinadi; 

~ rama sxemasida element raqamlarini ko'rinadigan qilamiz; 
~ sichqonchaning o ' ng tugmasini bosib, qalqib chiqadigan 

menyuni chiqaramiz va unda IIl1cJl0pMallU" 06 YJJlC UJlU JJlCMCHTC 
buyrug'ini faollashtiramiz; 

~ J(g7 elementga tugma bilan bosamiz; ekranda elementning 
ma' lumotlari oynasi paydo bo ' ladi. 3mopLI maydonida belgi o'rnating 
va ekranda kO'rsatilgan elementdagi zO'riqishlar epyurilsini tasvirlovchi 
oyna namoyon bo'ladi (5 .82-rasm). 
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5.82-rasm. Elementdagi zO'riqish va egilish epyuralari. 

Bu tadbir bilan hujjatlashtirishga ma'lumotlarni tayyorlash tugadi. 
Keyin hujjatlashtirish boshlanadi. U quyidagi oddiy tadbirlardan tashkil 
topadi: 

» OKIIO->rpacfJH'ICCKUii KOIITCiiucp menyu bandini bajaring; 
» Epyuralardan o'ng tomonda joylashgan KonHpOBaTL AJlH AO­

KYMCIITaTopa tugmasini bosing (a -piktogrammasi). Barcha epyuralar 
grafik konteynel'ga o' tkaziladi . Dokumentatorga joylashtirilishi kerak 
bo'lgan barcha grafik ma'lumotlami grafik konteynerga kiritish kerak. 
Keyin tasvir sichqoncha tugmasi bilan belgilanib yoki nusxa ko'chi­
riladi, keyin dokumentator varag' iga qo'yiladi, yoki tasvir kO'rinishida 
*.bmp; *.jpg; *.tiff formatidagi fayllarda saqlanadi ~piktogrammasi 
orqali). 

» OKHO->.LJ:oKYMeIlTaTop menyu bandi yordamida dokumentator 
oynasini oching. Dokumentatorda varaq NQl ni oching. 

» PCJJ.aKTHpoB3TL menyu bandida Pa3MCCTIITL KonHIO (nus­
xasini joylashtiring) buyrug'ini faollashtiring. 

» epyurani joylashtirish uchun maydonning chap yuqori qismiga 
tugma yordamida bosing va tugmani qo'yib yubormasdan ramkani o'ng 
past qismga kengaytiring. Tugmacha qo'yib yuborilganda ramka bilan 
chegaralangan maydonchada epyura hosil bo'ladi 5.83-rasm) . 

. Dok~mentatorga boshqa epyuralarni kiritish uchun keltirilgan 
tadblrlarl11 ketma-ket ravishda takrorlang. Varaqqa joylashtirilgan 



grafiklarni ramka yordamida tarhlash, varaq maydoni bo'ylab ko ' chirish, 
o'chirish mumkin. 
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5.83-rasm. N27 elementning dokumentator varag' idagi barcha 
epyuralari. 

Matn kiritish 

Dokumentator varag'iga nafaqat grafik ma' lumotlar balki matn 
ham kiritiladi. Kiritilgan matnni formatlash, tahrirlash, varaq maydoni 
bo'ylab bir joydan ikkinchi joyga olib o ' tish, o'chirish mumkin. Matn 
kiritish Pe,naKTHpaB3Tb (tahrirlash) menyu bandiga joylashgan TeKcT 
(matn) buyrug' i bilan amalga oshiriladi. Buyruqni ." tugmasi orqali 
ham chaqirish mumkin. 

Mantiqan TeKcT buyrug'i dokumentatorni matnni qayta ish lash 
rejimiga o ' tkazadi. TeKcT buyrug' i faol qilinganidan keyin kursor qalam 
shaklidagi ko'rinishga o ' tadi. Matn kiritish uchun kursomi varaq 
maydonining istalgan joyiga o'rnatiladi va sichqonning tugmasi ikki 
marta bosilib matnni tahrirlash paneli chiqariladi. 

Matn kiritish uchun kursomi varaq maydonining istalgan joyiga 
o 'rnatiladi va sichqonchaning tugmasi ikki marta · bosib, matnni 
tahrirlash paneli chiqariladi (5 .84-rasl11). Shriftning gamiturasi va 
o ' lchamini matnni kiritishdan oldin yoki keyin kiritish mumkin. Buning 
uchun OnQHR menyusi tarkibidagi shriftlarni boshqarish buyruqlari 
xizmat qiladi (5.85- rasm). 



Oynada keyingi qatorga o'tish uchun Ctrl+Enter tugmalar 
jamlamasi bosiladi. Panel oynasida matn kiritish yakunlanganidan so'ng 
IIoTItBepltHTb (tasdiqlash) tugmasini bosish kerak, panel ekrani g'oyib 
bo'lib, matn esa varaq maydonida paydo bo'ladi. 

Agar matn varag'idagi kopiya chegaralovchi ramka ichiga kiritilsa, 
u holda matn faqat kopiya bilan birga ko'chadi. Varaq maydonida erkin 
holda joylashtirilgan matn faqat uning paneli yordamida ko'chirilishi 
mumkin. 

Oldin kiritib qo'yilgan matnni tahrirla!>h uchun unga sichqoncha 
tugmasi bilan ikki marta tez-tez bosilib matn paneli chaqiriladi. Panelga 
joylashtirilgan matn tahrirlashga imkoniyat yaratadi. 

. .... 
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5.84-rasm. Grafik dokumentator varag'ida matn kiritish. 
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5.85-rasm. Grafik 
dokumentatoming 
OOQUH menyusi. 
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5.86-rasm. Grafik 
dokumentatoming 
OnQHH menyusi. 



Grafik dokumentatorning Okno menyusi yordamida (S.86-rasm) 
bir nechta fayllarni ekranga chiqarish va ulami rasmda ko'rsatilgan 
ko'rinishda ekrandajoylashtirish mumkin. 

Matnni bir joydan ikkinchisiga ko'chirish 

Kiritilgan matnni varaq maydoni bo'ylab, chizmalar tomonidan 
egallangan zonalarni ham hisobga olib, istalgan joyga ko'chirish 
mumkin. 

Matn quyidagi ko'rinishda ko'chiriladi: 
~ kerakli matn sichqoncha tugmasi yordamida belgiIab olinadi. 

Belgilangan matn qizil tus oladi; 
~ belgilangan matnga sichqoncha tugmasi bilan bosiladi va tug­

mani qo'yib yubormagan holda boshqajoyga ko'chiriladi. 
Matnni o'chirish 
Matnni o'chirish uchun uni albatta belgiIash va keyin PC):I3K­

THpoBaTb (tahrirlash) menyu bandi tarkibidagi Y):I3J1HTb...,lo'chirish) 
buyrug'ini bajarish yoki standart uskunalar panelidagi ~ tugmani 
bosish kerak. O'chirilgan matnni OTMCIIIITb (bekor qilish) tugmasi 
yordamida o'zjoyiga tiklash mumkin. 
Shtampni to'ldirish 

WTatln ~· . .; 
, .' B'~~r.t~" TI:~ ~ 

lAce" paMaH" .... eo6taw 

I 
' ~1(:110j1HWJ1 JY1caes 

In""""p«I1 JMaTKaPHMOB 

S.87-rasm. Shtampning matn paneli. 

Grafik dokumentator varag'i standart shtamp bilan ta ' minlangan. 
Uning grafalarini to'ldirish uchun PC):I3KTHPOB3Tb (tahrirlash) menyu 
bandida joylashgan lllTaMn buyrug'i bilan shtamp matn paneli 
chaqiriladi. Bu panelda istalgan matn maydoniga sichqonchaning 
tugmasini bosish bilan kursor o'matib uni to'ldirish mumkin (5 .87-

rasm). 



Varaqni chop etish 

Tayyorlangan varaqlarni printer yoki plotter orqali bosmaga 
chiqarish mumkin. Bosmaga chiqarish BLIBOJl (chiqarish) menyu bandi 
orqali chaqiriladigan BLIBOIl Bcex JlHCTOB (barcha varaqlarni chiqarish) 
buyrug'i bilan oajariladi. Bosmaga chiqarish buyrug'i quyidagi 
ko'rinishdagi ijj standart uskunalar tugmasiga ham ega. 

Interfaol jadvallar 

Hisoblash natijasida olingan hamma ma'lumotlar foydalanuvchiga 
qulay bo'lgan jadval kO'rinishida tasvirlanishi va interfaol jadvallar 
bo'limi buyruqlari bilan bosmaga chiqarilishi mumkin. 

Interfaol jadvallar OK~O (o~na). meni:!! bandi orq~li. ~haqiriladi. 
Buyruqning uskuna tugmasl qUYldaglcha WiI yaqqol ko f1mshga ega. 
Buyruqni ishga tushirish bilan ekranga PellaKTop tjlOPM (shakllar 
muharriri) muloqot oynasi chiqariladi (S.88-rasm.) 

Interfaol jadvalfar muloqot oynasida quyidagi tugmalar mavjud: 
• COlllaTL 1I0BYro cJ!0PMY (yangi shakllarni yaratish) tugmasi. Bu 

tugma orqali tarkibi va shakli bO'yicha foydalanuvchi tomonidan belgi­
lanadigan yangijadvalni yaratish mumkin; 

• YJl3J1I1TL cJ!OPMY (shaklni o'chirish) tugmasi . Bu tugma muloqot 
oynasida joylashtirilgan ro'yxatdan bo'sh jadvallarni o'chirishga xizmat 
qiladi. 

• COXP3HHTL cnHCOK cJ!OPM (shakllar rO'yxatini saqlash) tugmasi. 
Bu tugma yordamida jadvallarning o'zgartirilgan ro'yxatini saqlab 
qo'yish mumkin. 

• llpHMeHHTL (qo'lIash) va Cnp30Ka (ma'lumotlar olish) tug­
masi. Bu tugmalar o'zgat1irishlami qo'lIash va ma'lumotlar olish uchun 
xizmat qiladi. 
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5.88-rasm. Redaktor form (shakllar muharriri) muloqot oynasi. 

Jadvallarni tabrirlasb va saqlash 

Aytaylik qaralayotgan yassi rama masalasi uchun elementlardagi 
zO'riqishlar jadvalini tuzish kerak bo'lsin. Buning uchun quyidagi 
tadbirlarni bajarish kerak: 

~ sichqoncha tugmasi yordamida YCHJlHR (cTepili:eIlH) (zo'riqish­
lar (steljenlar» jadvalini belgilang va GilL npllMenUTb tugmasini 
bosing. Ekranga COl~aHHe Ta6J11ll{bl JJleMeHTOB (elementlar jadvalini 
yaratish) muloqot oynasi chiqariladi (5.89-rasm). 

~ muloqot oynasidagi .LJ:JlR Bcex JJleMeHTOB (barcha elementlar 
uchun) va )J..rrR O~Horo larp},*CHue (bitta yuklanish uchun) radio­
tugmalarini o'z holicha qoldiramiz. E'tibor bering, agar biz bir nechta 
elementlar uchun zo ' riqishlar jadvalini tuzishimiz kerak bo'lganida, 
oldin ulami belgiJab olishimiz kerak bo'lar edi. 
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~ • Up.llle....... tugmasini bosing. Ekranda tahrirlash oynasi 
zo'riqishlar jadvali bilan tasvirlanadi. (S.90-rasm). O'z holicha qoldirilib 
yaratilgan jadvalda uch o'lchamli kuchlanganlik holati uchun ustunlar 
ajratilgan. Jadvallami tahrirlash keraksiz ustunlami o'chirish 
imkoniyatini yaratadi va shunday tahrirlashlar . quyidagicha amalga 

oshiriladi: 

r; ,q.6o< 

r- J.1.nAD ..... tip,:».IlAM~l1a...::II1'OO 

(:' .D.M seew 9~CG 

~ 

"'t.-'I'~ iIV·~ § 
H~MiF ~"T}Mtp:JrO'.Jt/if.!; ::r-
V D.M 04HOI"O ~~lto:etfkJII 

r Ann ... ec".OJ'a>Xlot 3ar"P.:I*GHlC·' 

ne;~.t1ti!O" · 

('" ~OCCHt)~CI.~ 

QJ W 

S.89-rasm. C03~auHe Ta6nHIlbl JneMCUTOB (elementlar jadvalini 
yaratish) muloqot oynasi. 

~ bizga kerak bo'lmagan jadval ustunlarini belgilang: Mk, Mz, 
Qy, Ry, Rz, TUn JneMCUTa (element turi), K! larpymcBue 
(yuklanishlar N!), COCTaBnJllOlIlaJl (tashkil etuvchi); 

~ Pe~aKTRpoBaTb menyu bandi yordamida Y~anBTb OTMe'lCH­
Hoe (belgilanganlarni o'chirish) buyrug'ini bajaring, natija bizga kerak 
bo'lgan jadval (S.92-rasm). Nafaqat llstunlarni balki keraksiz qatorlami 
ham o'chirish mumkin. Olingan jadvalni saqlab qo'yishimiz kerak. 
Saqlash buyruqlari Fayl menyusiga joylashtirilgan: 

~ B OT'leT (hisobotga) - bu buyruq orqali yaratilgan jadval 
hisobotga jo' nati lad i. 

~ KonRpoBaTb ~JlR ~oKYMeHTaTopa (dokumentator uchun kopi­
yalash) - jadvalni grafik dokumentator varag'iga joylashtirish maqsa­
dida nusxalash buyrug'i. 

~ CoxpaHBTb c1JauJI ~JlJI Excel (faylni Excel elektron jadvali 
uchun saqlash)- buyruq jadval faylini Excel elektron jadvali formatida 
saqlash uchun standart muloqot oynani ekranga chiqaradi. 
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~ IIpo)loJl)KBTb (davom ettirmoq) - agar qatorlar soni 16000 dan 
oshib ketgan bo'lsa, bu buyruq orqali jadvalni ekranga chiqarishni 
davom ettirish mumkin bo'ladi. 

~ 3aKpblTb (yopish) - jadvaldan chiqish. 
Tahrirlash oynasida shriftning gamitura va o'Ichamini o'zgartirish 

imkoniyati mavjud. Bu On~BH-->llIplIIl)T buyrug'i orqali bajariladi. 
OT'IeT buyrug'i bajarilganidan so'ng tahrirlash oynasi avtomatik 
ravishda yopiladi. 

Jadvalning yangi shakJini yaratish 

Intertaol jadvallar rejimida foydalanuvchiga qulay ko'rinishda 
bo'lgan jadval yaratish imkoniyati amalga oshirilgan. Sunday jadval 
ikkita muloqot oynasi ko'magida yaratiladi: HOBaR c1JopMa (yangi 
shakl) (5.92-rasm) va masalan, YCHJlHR (cTeplKHH). Foydalanuvchi 
birinchi oynada jadvalning tipini ko'rsatadi, ikkinchisida - jadvalning 
har bir ustunidan uning tashkil etuvchilarini tan lab chiqadi . 
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5.90-rasm. Iadvallarni tahrirlash oynasi. 



5.91-rasm. Jadvalning Ol1iqcha ustunlarini o'chirish . 
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5.92-ra5m. Yangi shakl muloqot oynasi. 

Hisobot 

Hisobot oynasida foydalanuvchining interfaol rejimda tayyorlagan 
jadvallari keltiriladi. Hisobot yordamida keltirilgan jadvallarni ko'rib 
chiqish, burchak shtampini to'ldirish, o'zgarishlarni saqlash yoki 
hisobotdan o'chirib tashlash, printerda chop etish kabi amallarni bajarish 
mumkin. Hisobot oynasi OT'leT (hisobot) muloqot oynasi yordamida 
boshqariladi (5.93-rasm). 
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5.93-rasm. Hisobot muloqot oynasi. 

Hisobot muloqot oynasidan foydaianish hech qanday qiyinchil ik 
tug'dirmaydi. Faqat shtampni ko'rish yoki to'ldirish uchun kerakli 
jadval oldindan ro'yxatda tan lab olinishini unitmaslik kerak. Chop etish 
uchun birdaniga bir nechtajadvalni belilash mumkin. 

Standart jadvallar 

Programma kompleksi yana bir, hisob natijalari ma'lumotlarini 
o' zida mujassamlagan, standart ko'rinishdagi jadvaliga ega. Standart 
jadvallar muloqot oynasida qaralayotgan masalani echishdan olingan 
natijalar rO'yxatidan zarur bo' lgan jadvalni tan lab olish uchun ish la­
tiladi. O'z holicha qoldirilganda jadval ASCII matn formatida 
shakllanadi (5.94-rasm). 

ladval HTML formatida unga mos tugmani bosish orqali 
chiqariladi. RRT radio-tugmasi tanlangandajadval dizayner sistemasida 
shakillanadi. ladval kO'rsatkichlari tugmasi bosilganida ekranda 
quyidagilar paydo bo'ladi: 

ASCII formatda jadval ko'rsatkichlari. Bu oynada mos may­
donchalarda varaqdagi qatorlar sonini, jadval. kengligi, bosmaga 
chiqariladigan ko'chishlar va zo'riqishlaming aniqligi keltiriladi. 
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5.94-rasm. Standart jadvallar muloqot oynasi. 

HTML formatida-bu oynada mos maydonchalarda jadvaldagi 
qatorlar soni, katakchalar orasidagi masofa, katakdagi qiymat-Iarining 
chegaragacha bo'lgan masofalari ko'rsatiladi. 
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5.9S-rasm. Zo' ria ishlami standart iadvali namunasi. 
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S.96-rasm. N!!l va N!!2 elementlar uchun HZJ jadvali. 
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Tushuntirish xati 

OKIIO muloqot oynasi yordamida chiqariladigan «Tushuntirish 
xath) orqali ekranga hisob natijalariga izohlar chiqariladi. Unda 
masaladagi umumiy ma'lumotlar va hisoblash natijalariga izohlar 
joy lashtirilgan. 

Tushuntirish xati foydalanuvchi matn oynasida ma' lumotIarni 
tahrirlashi, to'laligicha yoki qisman bosmaga chiqarish itnkoniyatiga ega 
bo'lishi uchun ekranga chiqariladi. Tushuntirish xatini sistemaning 
ma' lumotlarni almashinish buferi yordamida kerakli qismini boshqa 
muharrirlarga, masalan Word ga uzatish mumkin. 

Tushuntirish xatidagi eng muhim ma'lumot, foydalanuvchiga 
tahlil qilish uchun doim zarur bo'ladigan ishoralar haqidagi 
ma'lumotlar hisoblanadi. Bu qoidalar masalada qo'lIanilgan chekli 
element tiplari bilan chambarchas bog'liq. Agar masalada bir nechta 
chekli element tiplpri qo'I1anilgan bo'lsa, unda ishora qoidalari har bir 
tip uchun keltiriladi. 

Rama hisobi uchull tushuntirish xatidagi ishoralar qoidasini keltirib 
o'tamiz. 

Zo'riqishlar ishoralari qoidasi 

N- o'q bo'ylab zo'riqish. Musbat ishorasi cho'zilishga mos keladi. 
Mkr- Xl o'qqa nisbatan burovchi moment. Agar sterjen uchidagi 
kesimga Xl o'qi uchidan qaralganda, moment harakati so at strelkasi 
yo'nalishiga qarama - qarshi bo'lsa, unda musbat ishoraga ega bo'ladi. 
Mu - YI o'qqa nisbatan eguvchi moment. Agar sterjen lIchidagi ke­
simga YI o'qi uchidan qaralganda, moment harakati soat strelkasi 
yo'nalishiga qarama - qarshi bo'lsa, unda musbat ishorali deyiladi. 
Mz - Zl o'q yo'nalishga nisbatan eguvchi moment. Agar sterjen 
uchidagi kesimga Zl o'qi uchidan qaralganda, moment harakati soat 
strelkasi yo'nalishiga qarama - qarshi bo'lsa, unda musbat ishorali deb 

qabul qilinadi. 
Barcha konstruktiv elementlami hisoblash natijalarini o'qishdagi 

ishoralar qoidasi ilovallaming 3 - 9 - jadvallarida keftirilgan. 
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5.10. LlR-ARM sistemasida temirbetoD kODstruksiyalari kesimini 
hisoblash va loyihalash 

Kuchlangan-deformatsiyalangan holatlaming turli vaziyatlarida 
sterjen va plastinka,simon elementlarga armaturalar tan lash va bajarilgan 
armaturalashni tekshirish LlR-ARM va LA VR (LlR-ARM lokal) 
loyihalovchi sistemalari asosida amalga oshiriladi. 

Armatura yuzalari birinchi va ikkinchi guruh chegaraviy holatlar 
bO'yicha alohida olingan yuklanishlardan hosil bo'lgan zO'riqishlarga, 
hisobiy yuklamalar jamlamasiga (HYUJ) va hisobiy zO'riqishlar 
jamlamasiga (HZJ) hisoblanadi. Armaturalashni aniqlash armatura 
va betonlarning hisobiy xarakteristikalarini, armatura sterjenlari 
diametrlari hamda yuzalari va h.k. ma'lumotlarga ega bo'lgan me'yoriy 
ma'Iumot bazasi asosidaamalga oshiriladi. 

LlR-ARM sistemasida armaturalashni tan lash lIchun interfaol 
rejimda qO'shimcha ma'Iumotlar kiritiladi: beton va armaturalar 
me'yoriy va hisobiy xarakteristikalari, konstruktiv elementlar 
tayinlanadi, elementlar lInifikasiyasi beriladi va h.k. 

LAVR sistemasida armaturalashni aniqlash va tekshirish lIchun 
boshlang'ich ma'Iumotlarni xuddi interfaol rejimda kiritishdagidek, 
LlR-ARM tizimidan ma'lumotlarni eksportlab, keyinchalik o'zgartirish 
yo'li bilan ham kiritish mumkin. LA VR sistemasida kesim ko'rsat­
kichlari, geometrik xarakteristikalar, kesimning berilgan armatura­
lanishi, material haqidagi ma'lumotlar, zO'riqishlar hamda ularning 
jamlamalarini ko'p martalab o'zgartirish va armatura tanlashni amalga 
oshirish mum kin. 

Sterjen elementlarini armaturalash 

STERJEN armaturalash moduli sterjen tanlashni quyidagi 
zO'riqishlardan amalga oshiradi: 

• N normal kuchlardan (siqilish va cho'zilish); 
• Mk burovchi momentdan; 
• Mu, Mz ikkita tekislikda eguvchi momentlardan; 
• Qu, Qz ikkita tekislikdagi qirquv<;hi kuchlardan. 
Hisoblash birinchi (mustahkamlik) va ikkinchi (yoriqbardoshlilik) 

guruh chegaraviy holatlari bO'yicha bajariladi. 

12J 



~uxsat et!lgan kesim shakllari: to'g'ri burchakli, pastki tokchali, 
yuqor~ tokchal! tavra, qo'shtavra, karobkasimon kesim, halqa, doira, 
krestslmon keslm, burchak, tokchasi pastda bo'lgan tavralarda bajariladi. 

Bo'yla~a armatu~ani .tanlashda kesimning chegaraviy holati [53] 
muvofiq ravIshda qUYldaglcha qabul qilingan: hisobiy kuchla:lishlar 
bilan betonning siqilgan zonasi, nisbiy balandlikning nazorati bilan 
(beton sinfiga bog'liqlikda), po'latning hisobiy qarshiliklari bilan 
siqilgan va cho'zilgan armatura. 

AIgoritm ikkita novdaga ega bo'ladi: yassi holat uchun (bitta 
tekislikdagi eguvchi moment va normal kuchlar mavjud bo'lganda) va 
fazoviy holat uchun (ikkita tekislikdagi eguvchi momentlar va normal 
kuchlar mavjud bo'lganda). , 

Yassi holatda doimo tokchasi siqilgan zonada joylashgan tavra 
kesimi hisoblanadi. Zarur bo'lgan holda tokchalar nol balandlik 
tayinlanish yo'li bilan yo'qotiladi. 

Fazoviy holatlarda kesim elelllentar to'g'ri burchakli maydon­
chalarga ajratib chiqiladi. Chegaraviy holat iterasiya qilinib topiladi. 
Kesimlar iterasiyaning har bir qadamida chiziqli elastik qilib olinadi . 
Kesimlardan cho'zilib ketgan va haddan ziyod kuchlangan betonlar, 
xuddi shunday haddan ziyod kuchlangan armaturalar o'chirib yuboriladi. 
Haddan ziyod kuchlangan element yuzachalarini o'chirishda tashqi 
kuchlanishlarning qiYlllatlari haddan ziyod kuchlangan elementlarni, 
ulaming hisobiy qarshilik-Iarida qabul qila oladigan qiymatlarigacha 
kamaytiriladi, keyin o' zgartirilgan kesimlar geometrik xarakteristikalari 
qaytadan hisoblab chiqiladi va iterasiya jarayoni ikkita yonma-yon 
joylashgan qadamlarda o'zgarish ro'y berguncha yoki «buzilgan» 
kesimlarga etib kelgunga qadar davom ettiriladi. Oxirgi holatda 
armaturaning kesim yuzasi kattalashtiriladi va iterasiya sikli qaytariladi. 

Bundan tashqari armaturalash foizini nazorat qilish alllalga 
oshiriladL Agar 5% dan oshib ketsa kesim o'lchamlarini kattalashtirish 
yoki material sinfini oshirish haqidagi tavsiyalar beriladi. 

Bundan tashqari fazoviy holatlarda siquvchi normal kuchlar 
mavjud bo'lganida kattaligi oshiriladigan zonalamillg chegaraviy 
yuzalari nazorat qilib boriladi. , 

Buralishga ishlaydlgan bo'ylama va ko'ndalang armaluralarnmg 
yuzalari [52] da keltirilgan usul bilan aniqlaniladL . 

Siquvchi kuchlar mavjud bo'lgan [53] ~a .~uvofiq r~vlshd~ 
egilishning ta'siri hisobga olinadi. Agar sha~l! Imllk k~ch sl~uvch~ 
kuchga qaraganda kichik bo'lsa, unda kfltlk kuchmng qlymatl 
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armaturalash foizini oshirish hisobiga kO' paytiriladi, lekin 7% dan 
oshmagan miqdorda. Kesimning buruvchi moment va ko'ndalan~ 
kuchlarni qabul qilish qobiliyati [53) ishning 3.30 va 3.37 bandlan 
talablariga binoan tekshiriladi. . . 

Har bir kesim chiziqli hisoblashdan olingan (HZJ) hlsoblY 
zo' riqishlar jamlamasi soniga tekshirib chiqil~di. Key}ngi o ' rin~ag~ 
hisobiy jamlamalarda siqilgan armatu~alarnlng vUJu~ga. ~ehs~lI 
mumkinligini hisobga olish uchun, har blr qadamda oldlngl 11IsoblY 
jamlamadan olinadigan armatura ishlatiladigan, zO'riqishlarga bo'lgan 
0.6, 0.9, 1.0 koeffitsiyentli sikl va hisobiy jamlamalar bo'yicha sikllar 
tashkil qilingan. 

Hisobiy zO'riqishlar jamlamasi chiziqli hisoblashlar natijasida 
shakllantiriladi yoki foydalanuvchi tomonidan avtonom rejimda beriladi. 

HZJsini tanlashdagi kiriteriya sifatida kesimning chetki 
zonalaridagi ekstremal kuchlanishlar olinadi . Sterjen uchun hammasi 
bo' lib 34 gacha bo' lgan kriteriya tekshiriladi. Bir xildagi HZJ ajratib 
tashlanadi. 

HZJ ning ikkita ichki guruhlari shakllantiriladi: davomiyligi 
yig'indisi kichik bo'lgan, qisqa muddatli yuklamalar (B guruhi) mavjud 
bo'lgan va ular mavjud bo'lmagan (A guruh) guruhlar. Bu ikkita HZJ 
guruhlari uchun beton ish sharoitining turli koeffitsiyentlari yb2 
qo'lIaniladi ([53], 15-jadval). Hisoblashda sxemani to'liq hisoblanishni 
bajarishdan olingan HYu.J yoki zO'riqishlardan foydalanish mumkin . 

Modul hisoblashda konstruktiv talablarga muvofiq o'rnatiladigan 
armaturalami hisobga oladi. Egiluvchi elementlar uchun bular 
kesimning burchagida joylashgan 010 mm bo'lgan steljenlar, siqiluvchi 
elementlar lIchun - kichik kesimlar uchun mo'ljallangan 016 mm yoki 
012 mm bo'lgan sterjenlardir. Xuddi shunday [53] ga muvofiq eng 
kichik foizdagi armaturalashlar ham tekshiriladi. Kesimning katta 
o ' lchamlarida chekkalarga konstruktiv annaturalar qo'yiladi. Zarur 
bo'lganda konstruktiv talablardall voz kechish ham mumkin [53] . 

STERJEN moduli materiallarning hisobiy va me'yoriy 
xarkteristika lari hamda betoll kesimlarining geometrik xarakteristika­
larini aniqlash tadbirlarini o'zidajamlagan me'yoriy bazaga tayanadi. 

Foydalanuvchilling talabiga binoan yoriq ochilishi eni hisob­
la~ila~i. Uzo~ davom etadigan va etmaydigan yoriq ochilishining ruxsat 
etll~dlg~n em ~o~~alan.lIvchi ~omonidan beriladi. Yoriq ochilishi enining 
nohnchl kattahglnl bensh taqlqlanadi. 

Steljen ishining maxsus sharoitlari belgisi nazarda tutilgan: 
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o - oddiy sterjen; 
1- balka; 

2 - ko'p qavatli karkasli binolarning birinchi qavatining pastki 
kolonnalari; 

3 - ko'p qavatli karkasli binolarning boshqa kolonnalari . 
2-chi va 3-chi maxsus sharoitlari [54] 3.56 bandi tavsiyasiga ko ' ra 

kiritilgan 

Ko ' ndalang kuchlar beton va ko 'ndalang armaturalaraa qabul 
qilinadila~_ <> 

Modul [33,34] da keltirilgan usulardan foydalanadi 
Foydalnuvchining xohishiga binoan kesimning mahalliy VI yoki 

ZI o'qlariga nisbatan simmetrik armaturalash yoki nosimmetrik 
armaturalash amalga oshirilishi mllmkin. Odatga ko'ra, egilishga 
ishlaydigan elementlar (balkalar) uchun nosimmetrik (odatda gorizontal 
VI o'qqa nisbatan) armaturalash tayinlanad; . 

Kolonnalar uchun odatda, simmetrik armatllralash tayinlalladi, 
chllnki kolonnalarda eguvchi momentlar asosan ishorasi o'zgaruvchan 
yuklar sababli kelib chiqadi . Kolonnalarning nosimmetrik armatura­
lanishi bir talay mahalliy Yllklarning mavjudligi sababli izohlanish i 
mllmkin (masalan, grllntning bosimi). Foydalanuvchi tomonidall , o'qqa 
nisbatan simmetriya mavjud bo ' lmagan o ' qni aniqlamasdan, nosim­
metrik armaturalashni tayinlash yetarii. 

Bu o'q hisobiy zO' riqishlar jamlamasini tahlil qilish yo ' li bilan 
avtomatik ravishda aniqlanadi. 

Umumiy holatada har bir kesimdagi natijalar uchta qatorda 
chiqariladi: 

• chegaraviy holatlarning birinchi va ikkinchi gurllhi bO 'yicha 
tanlab olingan to'liq armatura; 

• chegaraviy holatiarning birinchi guruhi bo'yicha tanlab olingan 

armatura; 
• armaturalarning burilib qolgan qismlari. 
Zaruriy holatlarda bosmaga chiqarish xatolar haqidagi xabar yoki 

ogohlantiruvchi xabarlar bilan birgalikda amalga oshiriladi. Xuddi 
shunday natijaviy jadvallarda armaturalash foizla.r~, ko'nd~lan~ 
armaturaning ikita yo ' nalishdagi kesimi va yoriq ochlllsh kengltklart 

keltiriladi. 
Tavra shakldagi kesimlarni hisoblashda, yuzalari ~Sl va . AS2 

natijalarga kiritilmaydigan, tavra tokchasidagi konstrukttv sterJcnlar 

hisobga olinadi. 
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STERJEN modulida armaturalami tanlashning ikkita algoritmi 
amalga oshirilgan va ulami foydalanuvchining o'zi tanlaydi: . 

_ diskret armaturalar algoritmi kesimning burchakdagl zona­
larida steljenlarning ustunligi bilan o'rnatilishi tufayli arrnaturalaming 
eng oqilona joylashishini ta'minlaydi, chunki burchakdagi steljenlar 
eguvchi momentni ikkita yo'nalish bo'yicha qabul qiladilar. Taq­
simlangan armaturalar algoritmi bilan solishtirilganda bu usuL odatda 
talab qilinadigan armatllra steljenlari Yllzasini kamaytirish imkoniyatini 
beradi; 

~ taqsimhmgan armaturalar algoritmi hisobiy yuzalarning 
kesim chetlarida tckis taqsimlanishi orqali LIRA programma 
kompleksilling oldingi versiyalarida amalga oshirilgan. Diskret 
armaturalar algoritmi bilan solishtirilganida bunday usul armatura 
sarfining oshishiga olib keladi. Lekin ushbu holatda foydalanuvchiga 
mustaqil ravishda armatura sterjenlarining diametrini tanlash va ularni 
o'rnatib chiqish imkoniyati beriladi. 

STERJEN modlIlida alllalga oshirilgan asosiy algoritm ar­
maturalarni tanlashda burchakda joylashgan steljenlarning afzalligini 
eslatadi (foydalanuvchi tomonidan o'rnatilgan armaturalarning 
cheklangan maksimal diametrlari chegarada). Bu burchak steljenlarining 
turli yo'nalishdagi eguvchi momentlami eng eftektiv ravishda qabul 
qilish xlIsusiyatlarga ega ekanligi bilan shartlanadi. Masalan, steljenning 
asosiy momentnining ta'sir qilish tekisligidan nomarkaziy siqilishini 
tekshirishda asosiy momentnining ta'sir qilish tekisligi hisoblashda 
tanlangan burchak sterjen yuzalari aksariyat holatlarida yetarli bo'lishini 
ko'rsatadi. Bundan tashqari burchak steljenlari odatda temirbeton 
elementlarini loyihalash shartlari bO'yicha o'rnatiladi. Kolonnalarni 
loyihalashda armatura sortamentlarini chegaralash tavsiya etilmaydi, 
chunki ushbu holatda algoritlll, llIaqsadga ll1uvofiq bo'lgan, 
burchaklarda katta diametrli steljenlarni o'rnatish imkoniyatiga ega 
bo"lmay qoladi. 

LIR-A~M armatura tanlash va temir-beton materiali steljen 
h~l1lda pla~tll1a ~Iementlarini loy ihalash uchun mo'ljallangan sistema 
hlsoblanadl. Keslmlarini tekshirish va loyihalash SniP 2.03.01-84, 
TSN102-00, DSTU 3760-98 va boshqa me'yoriy talablar asosida 
bajariladi . 

. S!t~ma ishlashi uchun boshlang'ich ma'lumotlar LIR-VIZORda 
hosIl qIlmgan, h.a~ld~ berilgan kesillllar va HZJ zO'riqishlaridan tashkil 
topgan fayl kO"["JlIIshlda bo'ladi. Bu fayl *#00.* formatga ega. 
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Loyihalanayotgan element materiali va ishlash sharoitini 
xarakterlovchi ma'lumotlar LIR-ARM sitemasi muloqot oynasi orqali 
kiritiladi. 

Sitema ehegaraviy holatning birinchi va ikkinehi guruhi bO'yieha 
tanlab armaturalovehi to'rtta modulini o'z ichiga oladi: 

- sterjen moduli; 
- balka-devOl' moduli; 
- plita moduli; 
- qobiq moduli. 
LIR-ARM sistemasida temirbeton konstruksiyalari kesimini 

hisoblash va loyihalash masalasini yassi rama masalasi misolida ko'rib 
ehiqamiz. 

L1R-ARM sistemasini ishga tushirish Hehun nyc" ...... npor­
paMMbI ...... LIRA 9.6 ...... LIR-ARM Windows buyruqlarini baja-ring. 

5.11. Hisob sxemasini importlash 

~ Hisob sxemasini importlash uchun Fayl ...... Import (uskunalar 
paneli tugmasi (25) ni bajaring. 

~ Import (5.99-rasm) muloqot oynasida MisoI.NH#OO.misoIXd 

faylini tanlang. 
~ OTII:PbITL tugmasini bosing. 

n~ .. I J L"''' :3 • as .n ",. 
i-J=MJ9fr01~~ioo~39H7~ ~r...' 
,J....:ort I ...,I{OHQ(II'OO.-coll I ~JtOI«I8 w fl»"1 

,~1&:jli::;;;.pi$ii I tJ::: 
L~pwTMelOO.~T'" i.... "'"'" 
, ....... ""'r.500IOO.tUMTaSOB L'''''"I 
~ _ .__ _ _ _____ ---:L ~.:. 

104_.,..w..; !t-Ioc.o,,t.fIlltCll._,,Nll ..:J I ~ I 
T...,~ 1 • .r.,.,.A_rm "1 iJ ~ I 

r T~ .... _ 

5.99-rasm. Import muloqot oynasi. 
LIR-ARM sistemasini LIR-V1Z0R sistemasining hisob natijalari 

rejimidan!oydalal1ib. Okno ...... LIR-ARM menyusi orqali yuklanishi ham 
mumkin. Ushbu i,,;latda hisob sIemasining «import» qilinishi avtomatik 

ravishda ama/ga oshiri/adi. . 
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5.12. Material tanlash va qabul qilish 

Armaturalashning umumiy xarakteristikalarini kiriting, buning 
lIchlln quyidagi ketma-ketlikni amalga oshiramiz. 

~ Pe~aKTapOBaHae->3a~aHue a BblOOP MaTep"aJIa (materialni 
berish va tan lash) muloqot oynasi orqali (uskunalar panelidagi ~ 
tugma) MaTepaaJIbl (materiallar) muloqot oynasini chaqiring (5.100-

rasm). 
'!!l 

I,.--H~OIlo3'4Cl"lC ~I\Cf.o .. rr.:ltol CKOt ...... ~ I,. , b"IUH " ... M ... ....,r .. 
11."'''''''' .... ~~ 
~r HOOII,)~~:J[ uo~~':- I 

r
·~-'·~"·~·~~ 

c .. r.~,.... 

1 (. AIJI'4<III'1U'4I 

, Hool~ 

I TeI".!#J..II ...... r A ilu~~1Ib'-va.-........ ~vIO~'_ 

I ~ ... I_'" !-lA""l'lW1'h 

"nnntIHlAT~ __ ~""'" lot ~1"''''IWY(V'l 

[iD 00 rn 

5.100-rasm. Materiallar muloqot oynasi. 

~ Bu muloqot oynasida THn radio-tugmasini faollashtiring va 
)j;ooaoHTb (qo'shish) tugmasini bosing. 

~ Ekranga Oo~ue xapaKTepHcTHKH 3pMHpOB3UHH (armatu­
ralashning umumiy xarakteristikalari) muloqot oynasi chiqadi va bu 
oynada quyidagilar kiriting (5 .10 I-rasm): 

• pastga qarab ochiladigan MO~YJlb 3pMHpOB311HH (armaturalash 
moduli) ro'yxatidan sterjen qatorini belgilang; 

• ApMHpoBallHe maydonida CHMMeTpH'IUOe radiotugmani yoqing; 
• P3C'IeTHble ~JlHHbl (hisobiy uzunliklar) maydonida KOJcIl­

cIlHnHeHT pac'IeTlloii ~JIHHbl (hisobiy uzunliklar koeffitsiyenti) radio­
tugmasini yoqing; 

• LY = 0.7, LZ = 0.7 ko'tsatkichlarini kiriting; 
• KOHCTpYKTHBllble ocooeHHocTH cTeplKueii (sterjenlarning 

konstruktiv xususiyatIari) maydonida KOJIOUU3 MHOrOJT3lKHOro 
KapKaca: pHAoB3n (ko'pqavatli karkaslarning kolonnasi:qatorlab) 
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radio-tugmasini yoqing va He Y'lHTLIBaTL KOHCTPYIITHBuLle Tpe6o­
BaHHH (konstruktiv talablami hisobga olmasdan) belgisini bekor qiling. 

• qolgan hamma kO'rsatkichlar o'z holicha qoldiriladi; 
~ keyin Gm. UpHMeHHTL tugmasini bosing. 

Rasm 5.10 I. Armaturalashning umumiy xarakteristikalari muloqot 
oynasi. 

~ Sistema MaTepH3JILI muloqot oynasiga qaytadi. Bu oynada 
HalUa'lHTL TeKYlQHM (joriy etib tayinlash) tugmasini bosing. 

~ Keyin yana .a;o6aBHTL tugmasini bosing. 
~ 06lQHe xapaKTepHcTHKH apMllpOBallHH muloqot oynasida 

balkaning ko'rsatkichlarini kiriting: 
• ApMHpoBaHHe (armaturalash) maydonida HecIIMMeTplI'IHOe 

(nosimmetrik) radio-tugmasini ulang. 
• KOHCTpYKTIIBHLle oco6eHHOCTH cTepiKneii (sterjenlaming 

konstruktiv xususiyatlari) maydonida liaJlKa radiotugmasini ulang va 
He Y'IIITLIBaTL KOUCTPYKTOBHLle Tpe6oBaHoH (konstruktiv xususi­
yatlarni e'tibrga olmaslik) belgisini bekor qiling. 

• qolgan hamma kO'rsatkichlar o'z holicha qoldiriladi. 
~ keyin ~ llpoMeooTL tugmasini bosing. 
~ MaTep03JILI muloqot oynasida lieTOO radio-tugmasini faol­

lashtiring. 
~ Ketma-ket .a;063BDTL YMOJl'laOoe· va Hal03'1HTL TeK)'lQHM 



tugmalarini basing (bu buyruq yordamida o'z holicha qoldirilib V25 
sinfidagi beton qabul qilinadi). 

~ Xuddi shu oynada ApMa-rypa radio-tugmasini faollashtiring. 
~ Ketma-ket )l;o6aBBTb YMOn'laHBe va HalUa'lBTb TeKYIlIHM 

tugmalarini bosing (bu operasiya yordamida o'z holicha qoldirilib A-Ill 
klassidagi armatura qabul qilinadi). 

5.13. Material tayinlasb 

~ Menyuning Bbl6op--+OTMeTKa BepTBKanbublx 3neMeHTOB 
bandini bajaring. 

~ Kursor yordamida sxemaning bare ha vertikal elementlarini 
belgilab oling. 

~ MaTepHanbl muloqot oynasida HalBa'lHTb tugmasini bosing. 
~ Menyuning BbI6op-+OTMeTKa ropH30BTanbHblx 3neMeHTOB 

bandini bajaring. 
~ Kursor yordamida sxemaning hamma gorizontal elementlarini 

belgiJab oling. 
~ MaTepHanLI muloqot oynasida THU radio-tugmasini yoqing. 
~ MaTepHanbl muloqot oynasida 2. CTepxceHb qatorini belgilang 

va Ha3113'1HTb TeKYIlIHM tugmasini bosing. 
~ Balka elementlariga material qabul qilish uchun Ha3Ha'lHTb 

tugmasini bosing 
~ BLI~--+OTMeTKa RepTHKaJlbHblX 3J1eMeHTOB menyu band i­

ni bajaring (1£1). 
~ Kursor yordamida sxemaning vertikal elementlarini belgilab 

oling. 
~ Pe~aKTHpoBaIlHe--+Ha3Ha'lHTb BH~ 3J1el\leHTa (I~) menyusi­

dan BH~ 3J1eMeUTa (5.1 02-rasm) muloqot oynasini chaqiring. 
~ Oynada 

5.14. Element turini tayinlasb 

Temirbeton sterjen elementlarini loyihalash uchun element turi 
tayinlanadi. Kolonna elementlari turini tayinlash uchun quyidagilarni 
amalga oshiring: 

~ KOJlonna radio-tugmasini faoIlashtirib ~ nO~TBep~HTb 
hlgmasini bosing (clement ko'rinishi ' temirbeton sterjen elementlarini 
loyihalash maqsadida qabul qilinadan). 
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(0- l<.onoHHa OTMeHHTb 

("" r:-rp-f'~_K"h Cnp-aeKa 

5.I02-rasm Element turi muloqot oynasi. 

~ Vertikal sterjen elementlarini belgilash jarayonini bekor qilish 
uchun Bbl6op->OTMeTKa BepTHKaJlbHblX JJle~leHTOB (1..!!iJ) bandini 
bajaring. 

Balka elementlari turini tayinlash uchun esa quyidagilami bajaring: 
~ Bbl6op->OTMeTKa ropH30HTaJlbHblX JJle~leHTOB (uskunalar 

panelidagi tugma~) bandini bajaring. 
~ Kursor yordamida sxemaning gorizontal elementlarini 

belgilang. 

~ Pe~aKTHpoBaHHe->Ha3I1aIfHTb DH~ JJJeMellT3 menyusidan 
(uskunalar panelidagi tugma ~ Bn~ JJJeMeHTa muloqot oynasini 
chaqiring. 

~ Bu oynada liaJlKa radio-tugmasi faollashtirib r:4~ nO~TBep­
~HTb tugmasini bosing. 

5.15. Konstruktiv elementlar tayinlash 

Tugun va element raqamlarini ekranga chiqarishni amalga 
oshiring: 

~ OnQHH->CI»JJ3ru pHcoBallll1l menyu bandini bajaring (illJ). 
~ llOK333Tb muloqot oynasida 3J1eMeHTbl oynachasini faollash-

tirgandan keyin HOMepa JJJeMeHTOB ga belgi o'rnating. 
~ [l]- llepepBcoB3Tb tugmasini bosing. 
Balka konstruktiv elementini tayinlash uchun: 
~ N2 7 va 8 gorizontal elementlami belgilang. 
~ Pe~3KTHpoB3HHe->H33H3IfHTb KOHCTPYKTBBHblii JJleMeHT 

menyusi yordamida (ljJ)KoBCTPYKTBBBble JJJe~eHTbl muloqot 
oynasini chaqiring (5.103-rasm). 

~ Bu oynada, liaJIK3 radio-tugmasi faol holatida. (;ii].. nO~T­
Bep~BTb tugmasini bosing (konstruktiv element n3J1Ka tayinlashdan 
asosiy maqsad qirqimsiz balka ekanligini hisobga olish). 
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~ ''''"-et:,>.,~1;, CnpaeKa 

5.1 OJ-rasm. KODstruktiv elementlar muloqat oynasi. 

Kolonna konstruktiv elementini tayinlash uchun quyidagilarni 
bajaring: 

~ N2 I va 2 vertikal elementIarni belgilang. 
~ Pe,llaKTHpOBaHHe-Ha3Ha'lIlTb KOHCTPYKTRBUblH JJleMellT 

(~) menyusi yordamida KOHCTPYKTHBHble JJleMeHTbl muloqot 
oynasini chaqiring. 

~ Oynada ichida KOJlOHlla radio-tugmasini faol qiling va ~ 
llOIlTBePAIITb tugmasini bosing (KOLONNA konstruktiv elementi qa­
bul qilinishidan maqsad tutash (yaxlit) kolonna ekanligini hisobga olish). 

5.16. Armaturalash hisobi va armatura tanlash natijasini ko'rish 

Armaturani tanlash 
~ Armaturani tanlash masalasini bosh lash Pe)J(HM-PaC'IeT 

apMaTYpbI (0) (armaturani hisoblash) menyusidan amalga oshiriladi. 
~ PaC'IeT (hisoblash)mllloqot oynasida PaC'IeT no pey (HZJ 

bo'yicha hisoblash) radiotugmasini faollashtiring (5.1 04-rasm). 
~ BbIDOJlHHTb paC'ICT (hisobni bajarish) tugmasini bosing. 
~ Hisoblab bo'linganidan keyin 3aKpbITb (yopish) tugmasini 

basing. 
.~ 

o P~'tCl llUPO' 

o P«'leT no PO! (YCH{lI1AM) 
.-~ MoHTallC + -

1 0 ~~::: ... ~ H, r" 

o AnA 8blAeneHlt>lX )JleKeHfO" 

9 t:O~T. Acw:yMfifT noCM-~n 

3~~Tb - ) 

5.104-rasm. PaC'IeT (hisoblash) mlllokat oynasi. 
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Armatura tanlash jarayoni natijalari jadvalini tekst formatida 
shakllantirish uchun quyidagi amallami bajaring: 

~ Pe3YJILTaTLI--+TeKCTOBLle c1JaiiJlLI--+«)OpMHpOBaHHe pe-

3YJlLTaTOB ~JIH BLl6panBLIX 3J1eMeHTOB (IrSl) menyu bandini bajaring. 
Armatura tan lash jarayoni natijalari jadvalini ko'rish uchun esa: 
~ Armatura tanlash natijalar jadvalini tekst formatida ko'rish 

uchun Pe3YJlLTaTLl--+TeKcToBLle c1JaiiJlLI-+Pe3YJlLTaTLI c1JapMHpo­
BaUBn (lS]) bandini bajaring. 

Armatura tan lash jarayoni natijalar jadvalini HTML formatida 
shakllantirish va ko'rish uchun: 

~ Armatura tan lash natijalar jadvalini HTML jadvalida ko'rish 
uchun Pe3YJlLTaTLl--+Ta6J1RQLI pe3YJlLTaTOB menyu bandi yordamida 
Ta6JIRQLI pe3YJlLTaToB (natijalar jadvali) muloqot oynasi chaqiring. 

~ Oyna «)0pMaT Ta6J1Hn maydonida HTML radiotugmasini 
yoqing (o'z holicha qoldirilganda 3J1eMCHTLI maydonida ApMarypa B 

cTep*IIHx (sterjendagi armatura) tugmasi faol holatda, C0311aTL Ta6J111-

QY maydonida esa ,[I,JIR Bcex 3J1eMeUTOB (barcha elementlar uchun) 
tugmasi faol holatida bo' ladi). 

~ Ta6J1Hny Jla 3Kpan Gadvalni ekranga) tugmasini bosing (5.8 va 
5.9-jadvllIlar). 

~ Natijalar jadvalini boshqa formatlarda chiqarish ham xuddi 
HTML kabi amalga oshiriladi. 
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I fif ~ 
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S.105-rasm. Natijalar jadvali muloqot oynasi. 

\J4 



Armatura tanlash natijalarini jadvaJi Microsoft Internet Explorer 
oynasida sxemaning barcha elementlari bo'yicha armatura tanlash 
natijalari hosil qilinadi. 5.8-jadvalda rigel uchun armatura tanlash 
natijalarini keltiramiz. 

5.8-jadval 

RIGEL UCHUN ARMATURA TANLASH NATIJALARI 
npOJ\OJlbH3R apM3T)'pa nOnepC'IHaR 3pM3T)'p3 lUHpH-

(bo'vlama armatur;) (ko'ndalano armatura) Ha pa-

~ YrnOBIDI Y rpaHeli CeyeHHR ASWI ASW2 Ctqlbl-

" (burchak) (kesimning chetlarida) (srn2)npH (srn2)npH nm 
f- .~ 
:r: -'" (sm2) (srn2) ware (srn) ware (srn) TJlCIUHH 

~ ~ qadamlar-da (qadamlar- (yoriq 

W :r: da) ochilish 

~ gl kcngligi) 

W (mm) 
U 

AUI U2AU3 AU ASI AS2 S3 S % 15 20 30 15 20 30 kral dlil 

4 

PAC'lET no PCY OCHOBHMI CXEMA 
(HZJ bo'vicha hisoblash. asosiv sxema) 

CTEPIKEHb 
TABP nOJIKA CBEPXY 8= 20.0 H= 60.081= 40.0 HI= 20.0 (srn) 

IiETOH: 825 ; APMA TYPA: npO.n:OJIbHA.R A-IJI ; nOnEPE'lHA.R 
A-Ill 

KOE-l. BH1l= IiAJlKA 
8 IS 1.50 1.50 1.50 1.50 0.38 .05 .07 0.11 0.28 0.21 

1.50 1.50 1.50 1.5 0.38 
2S 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 .03 .04 0.06 0.27 0.15 

0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 
3S 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 .01 .02 0.02 0.16 0.15 

0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 
4S 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 .03 .04 0.06 0.20 0.11 

0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 
SS 1.50 1.50 1.50 1.50 0.38 KJ.05 .07 0.10 0.31 0.21 

1.50 1.50 1.50 1.50 0.38 
KOE- 1 BHlJ- IiAJIKA 

9 1 S 0.87 0.87 0.87 0.87 0.22 if 02 .03 0.04 0.31 0.26 
0.87 0.87 0.87 0.87 0.22 

2S 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.01 .01 0.02 0.14 0.10 
0.79 0.79 0.79 .79 0.20 

3S 0.79 0.79 0.79 .79 0.20 0.16 0. 16 
0.79 0.79 0.79 .79 0.20 

4S 0.79 0.79 0.79 .79 0.20 0.01 .01 0.02 0.10 0.Q7 
0.79 0.79 0.79 .79 0.20 

SS 0.87 0.87 0.87 .87 0.22 0.02 .03 0.05 0.32 0.27 
0.87 0.87 0.87 .87 0.22 
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KOE- I, BH.n-IiAJlKA 
10 IS 0.94 0.94 0.94 0.94 0.24 0.05 0JJ7 0.11 0.30 015 0.94 0.94 0.94 0.94 0.24 

25 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.02 0.03 0.04 0.17 0.14 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 
35 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.00 0.00 0.01 014 013 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 
45 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.02 0.03 0.04 0.19 0.14 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 
SS 0.94 0.94 0.94 0.94 0.24 0.05 0JJ7 0.11 OJI 015 0.94 0.94 0.94 0.94 014 

Armatura tanlash natijalarini PelYJlLTaTbI -+MHTepaKTHBHble 

TaOJlHL\LI menyu bandi yordamida ham ko' rish mumkin. 
Armatura tan lash Ilatijalari jadvallari sterjen va plastina elemelltlari 
uchun turlicha shaklga ega. Shu sababli Ta6J1HL\LI pelYJlLT3TOB 

(natijalar jadvalini yaratish) muloqot oynasida qaysi elementlar uchun 
jadval tuzilayotganligi kursor yordamida ko'rsatilishi lozim. 

f-
::t: 
U.l 
~ 
U.l 

~ 

5.9-jadval 
KOLONNA UCHUN ARMATURA TANLASHNATlJALARI 

np0.£\OJlLHaH apMa-rypa l1onepe'lHaR lIIHPH-
(bo'ylama armatura) apMarypa Hapa-

E (ko'ndalan armatura) C!CpLI-.;;; YrnOBaJI Y rpaHeli Ce'lCHHJI A5WI ASW2 ntH 
~ (burchak) (kesimning chellarida) (srn2)npH (srn2)npH "lpeU\HH 
U.l (sm2) (sm2) ware (sm) ware (srn) (yoriq :s:: 
::t: (qadarnlar- (qadamlar- ochilish 
U.l 

da) da) kengligi) :r 
U.l (mm) 

UFiUrU3~U 1\SI S2 srs % 15/20/30 15 ,0,0 -raIT dlit 

PACQET 110 PCY OCHOBHAB CXEMA (Hl.J bO'yicha hisoblash, asosiv suma) 
CTEPIKEHb 

nPBMOyrOJlbHHK B = 40.0 H = 60.0 (srn) 
IiETOH: B25; APMATYPA: I1PO~OJlbHAB A-Ill; 110I1EPEQHAJ[ 

A-m 
KOE- I BH.lI.2 KOJlOHHA 

I IS 2.28 2.28 2.28 /2.28 1.13 1.13 0.47 p.O( ~.O( 0.01 0. 10 0.02 
2.28 2.28 2.28 12.2! 1.13 1.13 0.47 

IN 2.28 2.28 2.28 .28 1.13 1.13 0.47 p.O( p.o< 0.01 0.10 0.02 
2.28 2.28 2.28 /2.2~ 1.13 1.13 0.47 

25 2.28 2.28 2.28 .21 1.13 1.13 0.47 1.0< p.O( 0.01 0.07 0.03 
2.28 2.28 2.28 .21 1.13 1.13 0.47 

2N 2.28 2.28 2.28 .21 1.13 1.13 0.47 llac p--m: 0.01 0.07 0.03 
2.28 2.28 2.28 /2.2! 1.13 1.13 0.47 
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KOE= 1, BH)I,= KOJIOHHA 
2 1 S 2.01 2.01 2.0l ~.Ol 1.l3 1.13 0.43 0.00 0.00 0.00 0.13 0.13 

2.01 2.01 2.01 ~.oi 1.13 1.13 0.43 
IN 2.01 2.01 2.01 ~.Ol 1.13 1.13 0.43 O.OC 0.00 0.00 0.13 0.13 

2.01 2.01 2.01 ~.Ol 1.13 1.13 0.43 

e- 2S 2.01 2.01 2.01 ~.01 1.13 1.13 0.43 0.00 0.00 0.00 0.10 0.08 
1--

2.01 2.01 2.01 ~.01 1.13 1.13 0.43 
2N 2.01 2.01 2.01 ~.Ol 1.13 1.13 0.43 O.OC 0.00 0.00 0.10 0.08 

2.01 2.01 2.01 ~.01 1.13 1.13 0.43 
KOE= t, BH)I,= KOJIOHHA 

3 1 S 2.28 2.28 2.28 ~.28 1.13 1.13 0.47 0.00 0.01 0.01 0.08 0.01 
2.28 2.28 2.28 ~.28 1.l3 1.13 0.47 

IN 2.28 2.28 2.28 ~.28 1.13 1.13 0.47 0.00 0.01 0.01 0.08 0.01 
2.28 2.28 2.28 ~.28 1.13 1.13 0.47 

2S 2.28 2.28 2.28 ~.28 1.13 1.13 0.47 0.00 0.01 0.01 0.06 0.01 
2.28 2.28 2.28 ~.28 1.13 1.13 0.47 

~.28 
--ill 1.13 0.47 0.00 0.01 0.01 2N 2.28 2.28 2.28 0.06 0.01 

2.28 2.28 2.28 12.28 1.13 1.13 0.47 

Muayyan element uchun (bizning masalamizda N!! 9 element) 
Pe3y.TJbTan.I- IIHqlOpM3IIHH 0 nOi1.06paHHoH apMarype (yoki Ijj -
piktogrammasi orqali) Pe3YJIbTaTbI apMHpoBaHHH muloqot oynasi 
chaqtriJadi (5. 1 06-rasm). Bu muloqot oynasi tanlangan element uchun 
annatura tanlash natijalarini chiqarish uchun xizmat qiladi. Muloqot 
oynasida armaturalash sxemasini ko'rish mumkin. 
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S.106-rasm. N!! 9 elementdagi armaturalash natijalari. 
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Muloqot oynastntng o'rta qismida tanlangan armatura haqidagi 
ma'lumotlar keltiriladi. Natijalar to'rtta jadvalga joylashtirilgan holda 
tasvirlanadi : 

• ba ylama armatura - kesim burchaklaridagi armatura yuzalari; 
• ba 'ylama armatura - kesim chekkalaridagi armatura yuzalari; 
• ko 'ndalang arma/ura-J 00 sm qadamli ka 'ndalang arma/uI"Q yuzalari; 
• yoriq ochilish kel1gligi. 

Sterjen elementlaridagi simrnetrik va nosirnmetrik armatllralarni 
vizuallashtirish uchun, bo'ylarna arrnatllralar jadvalining ustida 
joylashgan mos tugmachalardan foydalanish kerak. 

Mulogot oynasida hisoblash natijalari fagat bitta element uchun 
ifodalangan. Keyingi elemcntni tan lash uchun 3J1eMeHT maydonida 
uning raqamini kiritish yoki sxemada ko ' rsatish kerak. Hisoblash nati­
jalari jadvalida sterjen elementlarining bitta kesil11i uchun l11a'llll11otlar 
ko ' rsatilgan. Keyingi kesimning raqamini Ce'lelIllH ro 'yxatidan olish 
lTIlImkin. Ma'lumotlar yangilanadi . 

Muloqot oynasidagi CO'leTaHHH tugl11asi bosilganida ekranda 
jamlamalar jadvallari yaratiladi . Jamlamalar jadvalining shakli chekli 
element tllriga va statik hisob natijasida olingan zO'riqish hamda 
kuchlanishlarga bog'liq. 

CopTaMeHT ct~J - piktogral11masi orqali chiqariladi) mulogot 
oynasida armaturalar sortamentidan steljenlar sonini tan lash va 
armaturalar yuzalarini hisoblash imkoniyatlari kO'rsatilgan. 

0 1)< , II AD 
nn~('IAb Opl'loOTYpbl 

:1.1 111 11.1111 11. \4 ;'> " 0 

4 . UU U.l.tb U ;c,'l 101 • 1,·11 ..!l s.oo 0.196 o "3c;l2 
6.00 0.283 0.566 
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S. I07-rasm. COpTaMenT muloqot oynasi. 
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Tushuntirish uti 

Armaturalash modulining qisqacha ifodalanishi 
CTEP)I(EHb moduli - qiyshiq nomarkaziy buralish orqali 

yuklanish. 
Modul sterjen kesimlarida quyidagilar mavjud bo'lgan holatlarda 

armatllralarni tanlashni amalga oshiradi: 
• N normal kllehlar (siqilish va eho'zilish); 
• Mk burovehi momenl 
• My, Mz ikkita tekislikda eguvehi momentlar; 
• Qz, Qy qirqllvehi kuehla'·. 
Hiso blash ehegaraviy holatlarning birinehi va ikkinehi guruhlari 

(mllstahkamlik va yoriqbardoshlik) bO 'yieha bajariladi. Armatllra­
lanadigan kesimlar: to'g ' riburchakli, tavra, qo'shtavra, qutisiman, 
dllmaloq va halqa (bu kesim heeh bo'lmaganda bitta simmetriya o'qiga 
ega), xoeh, aralash tokchali tavra, burehak (bu kesim nosimmetrik). 

Foydalanuvehining istakiga qarab armaturalar tanlashning 
algoritmi tanlanad i. 

• diskret armaturalar algoritmi kesimning burchakdagi zona­
larida steljenlarning lIstunlik bilan o'rnatilishi tllfayli armatllralarning 
eng oqilona joylashishini la'minlaydi. Burehak steljenlarini ajratib 
ko'rsatish rejim;; 

• taqsimlangan armaturalar algoritmi (<<pa3Ma3aIlIlYIO» 
(chaplangan) armaturalar). Burehak sterjenlarini ajratmasdan ko'rsatish 
rejimi. Ushbu algoritm quyidagi holatlarda ruxsat etilmaydi: 

• eguvehi momentlardan biri (MY yold Mz) ikkinchisidan 10% 
ko'p bo'lganida fazoviy steljenlarni hisoblashda; 

• burovchi moment ta'siridan ishlaydigan armaturalar mavjud 
bo'lganida; 

• qo'shtavraJi kesimda; 
• Mz momenti ustunligi mavjud bo'lganda. 
Bu holat uehun diskret armaturalar algoritmi majburan 

qo'lIaniladi. Burehaklarida armaturalarni joylashtirish maqsadga 
muvofi~ bo'lgan kolonnalarda «pa3Ma3aIlIlYIO» (chaplangan) arma­
turalanu qo'Hash tavsiya qilinmaydi. 

Foydalanuvchining xohishidan kelib chiqqan holda Y va Z 
o'qlariga nisbatan simmetrik va nosimmetrik armaturalashni olish 
mumkin. Ko'ndalang armaturalarni tan lash qirquvchi kuchlarning Y va 
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Z YO'nalishlari bo'yicha qiymatlaridan kelib chiqib amalga oshiriladi. 
Tanlangan armaturalar uchun yoriqbardoshlik shartlaridan kelib chiqqan 
holda davomiy va qisqa muddatli yoriqlar ochilishi kcngligi aniqlanadi. 
Yoriqlar ochilishi kengligi normal kuchlar va My hamda Mz momentiar 
qiymatlaridan aniqlanadi. 

Natijalar jadvallarining ifodalanishi 

Ag~r armaturalarni. tan lash elcmentlarning unifikasiyalangan 
gu~uhla~1 uchun, konstruktlv elementlar va konstruktiv eIementlarning 
unlfikaslyalangan guruhlari uchun bajarilgan bo'lsa, u holda, quyidagi 
tarkibdagi ma'lumotIar jadvallari shakllantiriladi: 

• Nomer UKOE - konstrllktiv elementlar unifikatsiyalangan gllru-
hi raqami; 

• Nomer KOE - konstruktiv elementlar raqami; 
• Nomer UG - elementlarning unifikatsiyalangan guruhi raqarni; 
• VID - simvolli belgilanishlar (S- sterjen; K- kolonna; B- balka; 

T- balka-devor; P- plita; 0- qobiq). 
• HOMEPA 3JIEMEHTOB B PACqETHOM CXEMF. (hisob 

sxemasidagi eJementlar raqamlari) - unifikasiyalangan guruhiga 
kiruvchi yoki konstruktiv elemcntlar raqamlari. 

Armaturalar tan lash natijalari jadvalining ifodalanishi: 
Armaturalarni lanlash natijasida quyidagi kaltaliklar chiqariladi 

(belgilashlar 5.108-rasmda kO'rsatilgan) : 
..J 3J1EMEHT - hisob sxemasidagi element raqami ; 
..J CCqCHHe - sterjen elernentidagi armatllralanadigan kesim 

raqami; bll ustunda S harfi bilan simmetrik, N - harfi bilan esa nosim­
metrik armaturalash belgilanadi. «*» belgisi buralishga ishlaydigan 
armaturalarni bildiradi . 

..J npO)J,OJlbHMI APMATYPA (bo~ylama armatura) (bo'yla­
ma armatura yuzalari (sm2) va armaturalash foizi) . 

Sterjcnlar uchun (sm2): 
• AUl - pastki bo'ylama burchak armatura yuzasi (kesimning 

chapdagi pastki burchagida); . ., 
• AU2 -pastki bO'ylama burchak armatura yuzasl (keslmnlOg 

o'ngdagi pastki burchagida); . . , 
• AU3 -yuqori bo'ylama burchak armatura yuzasl (keslmnlOg 

chapdagi yuqori burchagida); 
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• AU4 -yuqori bo'ylama burchak annatura yuzasi (kesim 
yuzasining o'ngdagi yuqoridagi burchagida); 

• ASl- pastki bo'ylama armatura yuzasi; 
• AS2 - yuqorigi bo'ylama armatura yuzasi; 
• ASJ - yon tomondagi bo'ylama armatura yuzasi (kesimning 

chap chetida); 
• AS4 - yon tomondagi bo'ylama armatura yuzasi (kesimning 

o'ng chetida). 
Plastinalar uebuD (sm2/pm): 
• ASl - X yo'nalishi bo'ylab pastki armatura yuzasi; 
• AS2 - X yo'nalishi bo'ylab yuqorigi armatura yuzasi; 
• AS3 - Y yo'halishi bo'ylab pastki armatura yuzasi; 
• AS4 - Y yo'nalishi bo'ylab yuqorigi armatura yuzasi. 
"" nOnEPEqHMI APMATYPA (ko'ndalang armatura) 

(xomutlaming qadami 100 srn bo'lganda tanlangan kO'ndalang armatura 
yuzalari (sm2». . 

SterjeDlar uebuD (sm2): 
• ASWl - vertikal kO'ndalang armatura; 
• ASW2 - gorizontal ko'ndalang armatura. 
Plastinalar uebuD (sm2/pm): 
• ASWl- X YO'nalishi bo'ylab kO'ndalang armatura; 
• ASW2 - Y YO'nalishi bo'ylab ko'ndalang armatura. 
Xuddi shunday qisqa va uzoq muddatli yoriqning kengayish 

kengligi (mm) ham chiqariladi. Burchak sterjenlari ustunligi orqali 
armaturalarni tanlashda natijalar jadvalida burchak steljenlari yuzalari 
AUl, AU2, AU3, AU4 ustunlarida, ASl, AS2, AS3, AS4 ustunlarida 
esa, burchak sterjenJari yuzalaridan tashqari, barcha armaturalar yuzalari 
keltiriladi. 

~u~ 
SIO SI 

~ 

AS'w'2 

~~ 
S.108-rasm. 
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Agar hisobiy yuzalarning kesim tomonlari bo'ylab tekis taq­
simlanishi orqali taqsimlangan armaturalar algoritmi qo'lIanilgan bo'lsa, 
u holda AU1, AU2, AU3, AU4 burchak armatura AS1, AS2 kattaliklar 
tarkibiga kiradi. 

Balkalar uchun kesimning gorizontal o'qlarga nisbatan nosim­
metrik armaturalanishini tayinlash tavsiya qilinadi, kolonnalar uchun 
esa, simmetrik, chunki kolonnalarda eguvchi momentlar, asosiy 
ko'rinishda, ishorasi o'zgaruvchan ta'sirlar orqali ifodalangan. 
Kolonnalarning nosimmetrik armaturalanishi sababini muhim bo'lgan 
mahalliy gorizontal yuklar (masalan, grunt bosimi) yoki katta 
miqdordagi kran yuklari mavjudligi tufayli ekanini tushuntirish mumkin. 
Bunda algoritm, eguvchi momentlar kattaligini tahlil qilib, kesimning 
YI gorizontal yoki Zl vertikal o'qiga nisbatan nosimmetrik 
armaturalash turini avtomatik ravishda tanlaydi. Z o'qiga nisbatan 
nosimmetrik armaturalash faqat to'g'ri burchakli va qutisimon kesimlar 
uchun amalga oshirilgan. Xoch (S9), burchak (SIO), devor bilan aralash 
tavra (Sll, S12) turlaridagi kesimlarda doim nosimmetrik armaturalash 
chiqariladi. 

5.17. TemirbetoD rama rigelini loyibalash 

Balka chizmasini ekranga chiqarish 

Uzluksiz balkani loyihalashjarayonini ko'rib chiqamiz. Buning 
uchun quyidagilarni bajaramiz: 

~ Pe3YJIbTaTbl-+KoHCTpyupoBanne 6anKH menyu bandini 

bajaring ~). . 
~ Kursor bilan Nc~ 7 elementni ko'rsating (IiAJIKA moduli 

yuklanadi). 
~ PaC"leT menyusi yordamida (uskunalar panelidagi tugma l@) 

balkaning butun hisobini bajaring. 
~ PelYJlbTaTbl-+3D1opa ManpBaJlOB (~) menyu bandidan 

foydalangan xolda materia liar epyurasini chiqaring (5.111-rasm). 
~ Balka chizmasini chiqarish uchun esa PelYJIbTaTbl-->qepTe)l( 

menyu bandini bajaring (.!~h. Balkaning chizmasi hosil bo'ladi (5.112-

rasm). 
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5. I I I -rasm. BALKA sistemasida balkani hisobiy armaturalash. 

5.18. Temirbeton rama kolonnalarini loyihalash 

... 

Kolonna chizmasini chaqirish 
~ PelYJlLTaTLI-.KouCTpyupoBaullc KOJlOBBLI menyu bandini 

bajaring. 

~ Kursor bilan N!!I eJementni ko'rsating (Kolonna moduli 
yuklanadi). 

~ PaC'lCT menyusi yordamida (uskunalar panelidagi tugma li1) 
kolonnaning butun hisobini bajaring. 

~ PC1YJlLTaTLI-.3DJopa MaTCpUaJlOB (~) menyu bandidan 
foydalangan holda materialJar epyurasini chiqaring (5.IIJ-rasm). 

~ Kolonna chizmasini chiqarish uchun esa PelYJlLTaTLI-.qep_ 
Te)J( menyu bandini bajaring (uskunalar panelidagi tugma ~). Ekranda 
5.1 14-rasmda ko'rsatilganidek kolonna chizmasi hosil bo' ladi. 
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5.19. Sterjen elementlarida bajarilgan armaturalashni tekshirish 

Armaturalashni tekshirish LA VR sistemasida bajariladi. Element 
kesimida bo'ylama armatura sterjenlari va ko'ndaIang annaturalar 
joyla~hishi anda~ bo'yic~a ~eriladi. B~'y~am~ sterjenl~ kesimda 
joylashtirilishiga qarab qUYldagl turlarga aJrat~l~dl -:- pastda ~oylashga~ 
burchak, ·yuqorida joylashgan burchak, blrmchl qatornmg pastkl 
qismida joylashgan, ikkinchi qatorning pastki qismida joylashgan, 
birinchi qatorning yuqorisida joylashgan, ikkinchi qatorning yuqorisida 
joylashgan, birinchi qatoming yon tomoni chapidagi, ikkinchi qatoming 
yon tomoni chapidagi, birinchi qatoming yon tomoni o'ngidagi, 
ikkinchi qatoning YQn tomoni o'ngidagi, sterjenlar ixtiyoriy 
koordinatalar bO'yicha beriladi. 

Tekshirishlar quyidagi tartibda am alga oshiriladi. Burovchi 
momentni qabul qiluvchi bo'ylama armaturalar soni aniqlanadi. Bunday 
armaturalar kesimning chetida joylashishi kerak (burchagida emas). 
Agar kerakli armatura mavjud bo'lmasa, unda quyidagi xabar chiqadi: 
«Kesim buralishga ishlashdagi tekshirishdan o'tmadi. Ehtiyot 
koeffitsiyenti [k)). 

Agar burovchi momentni qabul qilish ta'minlansa, unda burovchi 
momentni qabul qilishi kerak bo'lgan armatura normal kuchlarga va 
eguvchi momentlarga tekshirilganda istisno qilinadi. 

Keyin kO'ndalang armatura normal kuchlarga va eguvchi 
momentIarga tekshiriladi. Agar ko'ndalang annatura normal kuchlarga 
va eguvchi momentlami qabul qilishga etarli bo'lmasa., u holda quyidagi 
xabar chiqadi: «Kesim ko'ndalang annaturani ko'ndalang kuchlar 
ta'siriga tekshirish shartidan o'tmadi». 

Keyin ko'ndalang armaturani ikkita tekisliklarda normal kuchlar va 
eguvchi momentlarga tekshirish bajariladi. Agar kesim tekshiruvdan 
o'tsa, u holda., zo'riqishlar 5% qadami bilan kesimning ko'taruvchanlik 
qobiliyatidan oshib ketguniga qadar orttirib boriladi. Buning natijasida 
quyidagi xab~ chi~adi: «~esim o'tadi. Ehtiyot koeffitsiyenti [k)), bu 
er~a .. k - Iteratslyalammg oxirgidan oldingi qadamidagi tashqi 
zo nqlshlarga xos bo'lgan koeffitsiyent. 

. . Ag~r k~sim te~hiruvdan o'tmasa., u holda., zO'riqishlar 5% qadami 
blla? ke~lmnIng et~rh ~o'lgan~cha kamaytirib boriladi. Buning natijasida 
qUYldagl xa~ar ch.lqadl: ~(Keslm o'tamadi. Ehtiyot koeffitsiyenti [k)), 
bu erda k - Iteratslyalarnmg oxirgi qadamidagi tashqi zo'riqishlarga xos 
bo'lgan koeffitsiyent. 
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Plastinasimon elementlar,ni annaturalash 
Bu algoritm quyidagi elementlardagi armaturalasbni aniqlashga 

mo 'ljallangan: 
• Qobiq elementlari - eguvchi va burovchi momentiar, o'q va 

qirquvchi kuchlar ta'sirlariga ishlovchi yupqa devorli temirbeton 
elementlar; 

• plita elementlari - eguvchi va burovchi moment\arga, xuddi 
shunday qirquvchi kuchlar ta'sirida bo'ladigan yassi temirbeton 
elementlar; 

• balka-devor elementlari - yassi kuchlanganlik holatida 
bo'lgan temirbeton elementlar. 

Annaturalami tanlash (alohida ko 'ndalang va bo'y1ama) quyidagl' 
zo ' riq ish va kuchlanishlar asosida bajariladi (S .IIS-rasm): 

Nx , Ny , Txy - balka-devorlar uchun; 
Mx • My , Mxy , Qx , Qy - plitalar uchun; 
Nx , Ny , Txy , Mx , My , Mxy , Qx , Qy - qobiqlar uchun. 

,.., ~. T .. 

>Ll~. I-'!!. 
~ '1 T.., - -

iNr 

.. ~[ mY:" 

~!"&:, liM~ 
c • 

S.llS-rasm. 

a _ balka-devor elementlarida ta'sir etuvchi zo'riqishlar, bosh 
normal zo'riqishlar; 

b - plita elementlarida ta'sir etuvchi zo'riqishlar; 
c _ qobiq eIcmentlarida ta'sir etuvchi zo'riqisblar. bosh normal 

zo'riqishlar. ' 
Planstinalarda bo'ylama armatura alohida-alohida mustahkamlik 

va yoriqbardoshlik bo'yicha tanIanadi 11.3-rasmda bo'ylama 8IIIUdID'a­
larningjoylashish sxemasi ko'rsatilgan. 
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a b,c 

5.116- rasm. Bo'ylama armaturalamingjoylashish sxemasi 
(a- balka-devor, b,c - plita va qobiqlar). 

Bo'ylama armaturalarning tanlanishi, XI va YI yo'nalishlarida 
mustahkamlik shartlari (16) va normal yoriqlar ochilishi kengligi 
chcgarasi talablarini [53) bo'yicha qanoatlantirgan holda jami armatura 
sarfining eng oz miqdorini ta'minlash orqali amalga oshiriladi. Yoriqlar 
ochilishi kengligi [53] ni hisobga olgan holda [16] ga muvofiq 
aniqlanadi. . 

Plastinasimon elementlarda armaturalarni tan lash armaturaning 
ortogonal YO'nalish bo'yicha bajaradigan ishini hisobga olgan holda 
bajariladi. LIRA PK ni yillar davomida qo'lIash jarayonida tanlangan 
armatura kattaliklari HZJ, HYuJ yoki alohida yuklamalardan olingan 
zO'riqishlarni muhokama qilib chiqish tartibiga bog'liqligi aniqlandi. 
Tanlangan armatura!arni minirnizasiyalash rnaqsadida ikkita yo'nalishda 
jamlamal~rni kuchlanishlaming o'sib borishiyo'sinida tartibga solib 
chiqiladi. . 

Ko'ndalang arrnaturalarni tanlash qirquvchi kuchlar rnustahkarnlik 
shartidan, xuddi har bitta yo'nalishdagi (Qx,Qy) zO'riqishlar alohida­
alohida inobatga olingan bir o'qli kuchlanganlik holatidagi kabi 
bajariladi ([53] ga muvofiq). 

Algoritmining ishlash prinsipi quyidagicha. 
Oldin Xl va YI yo'nalishlardagi ko'ndalang armaturalash har 

bitta YO'nalish uchun alohida aniqlanadi. Ko'ndalang armaturaning 
ixtiyoriy qadamiga o'tishni standartlash uchun ko'ndalang armaturani 
100 srn qadami bilan tan lash algoritmijoriy qilingan. 

Plastinalar uchun ko'ndalang armaturani tanlash [54] ning 
3.31-3.33 bandlariga muvofiq bajarlladi. qsw -xomutlardagi uzunlik bir­
ligiga to'g'ri keladigan zo'riqishlami aniqlashda coi (qiyalangan 
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yoriqlaming elementning bo'ylama o'qiga proeksiyasi uzunligi) uchun 
qsw i lar topiladi. 

comax = 2 hO; comin = hO (hO=H- plastina qalinligi). comax uchun 
qsw 0 aniqlangan. 

co ni comin gacha 10% dan kamaytirib bcirilib qsw i topiladi. 
Barcha olingan qsw i lardan max = qsw tan lab olinadi. qsw ni 

bilgan holda Asw topiladi. Annaturalash zonasining eni comax = 2 hO 
dan comin = hO gacha bo'lgan oraliqda yotadi. 

bu yerda, 

A~·R~ q-=--s-; 

qsw - xomutlardagi qiyalangan kesim chegarasida elementning 
uzunlik birligiga to'g'ri keladigan zo'riqishlar; 

Rsw - cho'zilishga ishlaydigan kO'ndalang arrnaturaning hisobiy 
qarshiligi; 

Asw - bitta tekislikdagi xomut kesim yuzasi; 
S - ko'ndalang annatura qadami (lOO sm). Agar (72) [53] shart 

bajarilmasa, unda qalinlik etarli emasligi haqidagi xabar chiqadi va 
hisoblash to'xtatiladi. 

Armatura to'rlari sterjenlari joylashgan YO'nalishlar bilan ustma­
ust tushadigan koordinata o'qlari YO'nalishida ta'sir qiladigan eng katta 
zo' riqishlardan kelib chiqib, bitta tekislikda annaturaning egilishga 
(plitalar), markaziy siqilishga (cho'zilishga) (balka-devor), nomarkaziy 
siqilishga (cho'zilishga) (qobiqlar) ishlaydigan eng katta yuzalari 
hisoblanadi. 

Keyin mustahkamlik sharti tekshiriladi. Mustahkamlik shartini 
tan lash hisob kesimi joylashishiga va yoriqning sxemasiga bog'liq 
ravishda bajariladi. Zarur bo'lganda armaturaning kesimi 5% qadam 
bilan mustahkamlik sharti bajarilguncha oshirib boriladi ([16] muvofiq). 
Olingan armatura kesimi birinchi yaqinlashishi sifatida qabul qilinadi. 
So'ngra mustahkamlik shartidan kelib chiqqan holda po'lat sarti 
yig'indisi eng kichik bo'ladigan annatura kesimini iz/ash ama/ga 
oshiriladi. Buning uchun ko'p sonli cheklanishlarga ega bo'lgan, ko'p 
o~lchamli masalalami echishga mo'ljallangan, itarilish bilan koordinat 
bo'ylab tutisb algoritmi qo'lIaniladi. . 

Mustahkanllik bO'yicha arrnaturalash aniqlangandan keyin navbat 
bilan zO'riqishlaming barcha jamlamalari uchun yoriq ochilish kengligi 
tekshiriladi. Agar zo'riqishlaming i-chi jamlamasi (i =l ... m) uchun 
yoriqning davomli yoki davomsiz ochilish kengligi ruxsat etilgan 
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qiymatidan oshib ketsa, am'laturaning a ~ 400 burchakka (a - yoriq 
bilan Xl o'q orasidagi burchak) mos bo'lgan yo'nalishdagi kesimi 5% 
qadam bilan oshiriladi. Kenglik bo'yicha cheklash talab qondirilgandan 
so'ng kesimda keyingi zo'riqishlar jamlamasi uchun tekshirish amalga 
oshiriladi. 

Umumiy holatda natijalar ikkita qatorda tasvirlanadi: 
• birinchi va ikkinchi chegaraviy holat guruhi bO'yicha tanlangan 

to ' liq armatura; 
• birinchi chegaraviy holat guruhi bo'yicha tanlangan armatura. 
Armaturalarni tanlash natijasida quyidagilar chiqariladi: 
• ko'ndalang armatura - bir birlik uzW1lik o'lchovidagi (pogonnbIY 

metr)ko'ndalang armaturaning yuzasi (sm2); 
• AS! (ASx-n) - X YO'nalishi bO'yicha pastki armatura yuzasi 

(o'rtadagi balka-devor uchun); 
, • AS2 (ASy-n) - X YO'nalishi bo'yicha yuqoridagi armatura yuzasi; 

• ASJ (ASx-v) - X YO'nalishi bO'yicha pastdagi armatura yuzasi 
(o'rtadagi balka-devor uchun); 

• AS4 (ASy-v) - Y YO'nalishi bo'yicha y'uqoridagi armatura 
yuzasi; 

• ASWI- X YO'nalishi bo'yicha ko'ndalang armatura; 
• ASW2 - Y YO'nalishi bo'yicha ko'ndalang armatura; 
• Yoriq ochish Kengligi - qisqa va uzoq muddatli yoriqning 

kengayish kengligi (mm), 

5.20. Plastina elementlarida bajarilgan armaturalashni tekshirish 

Armaturalashni tekshirish LA VR sistemasida amalga oshirilda. 
Oldin kesimda bO'ylama va ko'ndalang armaturani kiritish yoki 

tahrirlash bajariladi. 

Bo'ylama armaturani kiritish yoki tahrirlash tartibi 
quyidagicba: 

• bo'ylama armaturaning turi tanlab olinadi (pastki Xl, YI yoki 
yuqoridagi Xl, VI); 

• armatura sterjenlarini har bir I p. m. da joylashtirib chiqishda 
ro'yxatdan diametri tanlanadi va I p.m. ga sterjenlaming soni beriladi 
(annatura yuzasi hisoblab chiqiladi); 

• agar armaturani joylashtirib chiqish talab qilinmasa, unda 
armaturaning yuzasi har bir p. m. ga sm2 da kiriti/adi, 
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Ko'odalaog armaturaoi kiritisb yoki tabrirlasb tartibi 
q uyidagicha: 

• ko'ndalang arrnaturaning turi Xl yoki Ylo'qi bo'yicha tanlab 
olinadi; 

• ko'ndalang armaturaning intensivligi kattaligi tk* m/p. m. 
o'\chami bilan, yoki qadami (m) va bu qadam uchun kO' ndalang 
amlaturaning yuzalari sm2 o'lchamda kiritiladi (intensivlik hisoblab 
chiqiladi). 

Ko'ndalang arrnaturani tekshirish qirquvchi kuchlaming eng 
kattasi (ikkita yo' nalishdan) bO'yicha amalga oshiriladi. Agar 
ko'ndalang armaturalar yo'nalishlardan birida yetarli bo'lmasa, unda 

_ quyidagi ogohlantirish paydo bo'ladi: «Kesim ko'ndalang kuchlar ta~iri 
bO'yicha tekshirish shartini qanoatlantirmadi». Hisoblash to'xtatiladi. 

So'ngra bo'ylama arrnaturani birinchi va ikkinchi guruh 
chegaraviy holati bo'yicha eguvchi va burovchi momentlar hamda o'q 
kuchlari ta'siriga tekshirish bajariladi. Agar armaturalar etarli bo'lmasa, 
unda quyidagi ogohlantirish chiqadi: «Kesim mustahkamlik shartini 
qanoatlantirmadi» yoki «Kesim yoriqbardoshlik shartini qanoatlan­
tirmadi». 
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.XULOSA 

Xulosa qilib shuni aytish mumkin, Lira pro~ram~~ k~mpleksi 
asosida o'zbek tilida ilk bor «Qurilish konstrukslyalanm hlsobl~h)) 
fanidan o'quv qo'lIanma yaratildi. Bu qo'lIanmada st~~Je~ 
obyektlarining chekli element modeli qadamma • qadam Yru:atlh~hl 
ko'rsatib berilgan va statik yuklar bilan yuklangan konstrukslyanlOg 
kuchlangan.defonnatsiyalangan holati chiziqli masalasining echimi 

bayon etilgan. ., . .. . . 
LIRA PK ning ilmiy-nazany va g oyavlY asOSI, un 109 mulllhda 

hisoblash texnologiyasi ko'rsatib berildi. Masalani qo'yishning ifodalab 
berilgIDt prinsip va texnikalari quyidagilardan iborat: 

• obyektning modeli chekli elementlaming aniq tipidan yaratiladi; 
• modellami yaratish prototiplar (yaratish uchun manba) asosida 

olib boriladi; 
• obyektning prototip doirasidan tashqariga chiqadigan barcha 

o'ziga xos xususiyatlari, modelda «Korrektirovka) rejimi buyruqlari 
bilan rivojlantirilgan sistema yordamida hisobga olinadi; 

• yuklami qo'yish, statik yuklaming mumkin bo'lgan barcha 
holatlarini qamrab oluvchi sxema prototiplari orqali amalga oshiriladi; 

• hisoblash avtomatik ravishda bajariladi; 
• hisoblash natijalarini tahlil qilish va ulardan grafik hamda sonli 

ko'rinishda foydalanish imkoniyatiga ega bo'lamiz; 
• programma kompleksini tark etmagan hold a, hisob natijalari 

ma'lumotlarini avtomatlashtirilgan loyihalash modullariga uzatish 
mumkin: LIR·ARM - temirbeton konstruksiyalarini loyihalash va LIR­
STK - po'lat konstruksiyalami loyihalash sistemalari; 

• barcha modelni yaratish, hisoblashni tashkil qilish, hisob 
natijalarini tahlil qilish va huliatlashtirish operasiyalari programma 
kompleksining bosh moduli LIR-VIZOR muhitida amalga oshiriladi. 

LIRA programma kompleksida masalaning qo'yilishi tub 
~ohiyati ~o'yicha o~yektning chekli elementli modelini yarati~hdan 
lborat. BUJarayon qUyldagi bosqichlami o'z ichiga oladi: 

" obyektning geometrik hisob sxemasini tuzish· 
" hisob sxemasida bog'lanishlami qO'yish; , 
" hisob sxemasining barcha elementlariga bikrliklami tayinlash· 
" yuklanishlaming har biri uchun yuklanish va yuklami kiritish~ 
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-
O'quvchi o'quv qo'lIanmasini e'tibor bilan o'qib chiqib, modelni 

yaratish texnikasi uning uchun qiyinchilik tug'dirmasligiga amin 
bo'ladi. Menyu bandi va uskunalari sistemalari, foydalanuvchi 
kompyuterda doimo qo'lIaydigan kO'rinishida tashkil qilingan. 

«Korrektirovka» rejimi buyruqlarining taraqqiy qilgan sistemasi 
modelni barcha tashkil etuvchilari bilan istalgan boshqa bir shaklga 
o'tkazish imkoniyatini yaratadi. Bu esa o'z navbatida, tayyor modelni 
o'zgartirib, oz muddat ichida unga o'xshash yangi obyektning modelni 
yaratish imkoniyatini beradi. 

Hisob natijalari tahlil qilinishi va keyingi o'rinda foydalanish 
maqsadida jadval kO'rinishlarida huliatIashtirilishi mumkin. Ma'lumot­
lami tahlil qilish uchun LIRA PK ma'lumotIami grafik ravishda izohlab 
beruvchi kuchli apparat bilan ta'minlangan. Hisob natijalari sonli yoki 
grafik ko'rinishlarida printer yoki plotterlarda chop etilishi mumkin. 

Hisoblash natijalarini sistemaning almashinish buferi orqali Word, 
Power Point, Excel kabi keng miqyosda foydalaniladigan dasturlarga 
uzatish imkoniyati yaratilgan. Grafik ko'rinishdagi ma'lumotlami 
AutoCAD programma kompleksiga uzatish uchun dfx formatida saqlab 
qo'yish mumkin. 

Ushbu o'quv qo'lIanmada keltirilgan nazariy va amaliy 
ko'rsatmalar asosida olingan bilimlar, mustaqil ravishda ixtiyoriy 
sterjenli sistemalar: balka, rama, fermalar, balkali rostverklami statik 
yuklarga hisobini bajarish uchun etarli hisoblanadi. Modelni yaratish 
prinsiplari o'zgarmaydi, u obyektning turiga bog'liq emas. 

LIRA PROGRAMMA KOMPLEKSI yangi operatsion tizimlar 
va grafik muhitlarga, texnik platformalarga va loyihal~h jara~o~ida~i 
ilmiy-tadqiqot texnologiyalariga uzluksiz bog'liq ravlshda TlvoJlamb 
borayotgan sistemadir. 
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