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KIRISH

O'quv qo‘llanmaning asosiy magsadi talabalargz} kon_st!'uksiya-
larni modellashtirish va sonli tahlil qilish texnologiyalarini LIRA
programma kompleksi (PK) muhitida hisoblash ha‘mda.l_oyiha}lash
mazmunini tushuntirish, modellashtirish texnologiyalari negizida bir va
ko‘p qavatli binolarning yuk ko‘taruvchi elementlarini muhand.is.lik
hisoblash va loyihalash jarayonlarini kompyuterda amalga oshirish
sabogqlari bilan tanishtirishdan iborat.

Qurilish konstruksiyalarini hisoblash va loyihalash fanlari bo‘yicha
mavjud bo‘lgan o‘quv adabiyotlari asosan muhandislik hisoblash usul-
lariga asoslangan, Metall, temirbeton hamda yog‘och konstruksiyalarini
hisoblashda elektron hisoblash mashinalari va zamonaviy usullardan
foydalanishga kam ¢’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‘yicha
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
onilfalash fanlari bo‘yicha o*quv adabiyotlari, ayniqsa o‘zbek tilidagisi
elayh darajada mavjud emas. Yuqorida keltirilgan muammolardan kelib
chiqqan holda ushbu o‘quv qo*llanmaning yozilishi mavjud bo*shligni
ma’lum darajada to‘Idiradi deb aytishimiz mumkin.

. Qllekli c.elemenllar usuli - sonli echish, va’ni matematik fizikaning
taqu.bny L!sull his.oblanadi. Bu uning nafaqat asosiy holat va rasmiy
tadbirlarni, .balkl echimning  yagqinlashishi, turg‘unligi, aniqlikni
baholash kabi atributlarini bilish zarurligini anglatadi.



Ushbu vaziyatlarda talaba masalaning matematik ifodalanishini
ta§avyur glla ollshl-va }Jlaming sonli usullar bilan echilishini anglab
eus_l_u lOZ.lm. Bularsiz hisoblash sxemasini oqilona tanlash va olingan
natijalarning maqbulligini baholash juda 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, hisoblash modeli,
matematik model.

Fizik model deganda, garalayotgan obyektning fizikaviy atamalar
asosida har tomonlama to‘liq ifodalanishi tushuniladi.

Fizik modelni qaralayotgan sinfdagi obyektlarni empirik
kuzatishlar orqali yoki eksperimental ma’lumotlaming analitik mantigni
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 munosabatlar
hamda jarayon ko‘rsatkichlari orasidagi bog‘lanishlar kiritilishi lozim.
Ammo aniqlanishning etarli darajada to‘liq bo‘lmasligi, faktorlar
orasidagi bog'la-nishlaming murakkabligi xuddi shunday mantiqiy va
matematik talqinning qiyinligi tadqiqotlaming keyingi darajasida hisob-
lash modeliga o‘tish zarurligini izohlaydi.

Hisoblash modeli ikkinchi darajali va muhim bo‘lmagan
faktorlardan xalos bo‘lib, boshlang‘ich ma’lumotlarning 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. Lelfin ﬁzik.
modeldan hisoblash modeliga o‘tishni, masalan linearizasiya y_ok:
vaqtinchalik jarayonlarni o‘rtacha qiymatga keltirish. asosxdat
modellashtirishda nihoyatda ehtiyot bo‘lish talab qilina.dl. Chupkl
echimlarning turg‘unligini saqlab qolish, ifodalanadigan jarayonning
sifatini buzib qo‘ymaslik va olina-digan echimlaming qoniqarli
botlishini ta’minlash zarur. ) o

Hisoblash modellari odatda kutilayotgan echimlaming ko‘rinishi
va strukturasini aniglash imkoniyatini yaratadi, bunda tanlfmgan
modelning o‘rganilayotgan obyektlar bilan mantiqiy aynan bir xil
bo‘lishiga ishonch hosil gilish kerak.
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Shu bilan birga, hisoblash modelidan foydalanish, muhandisning
nigohi va natijalarning muhimligi matematik apparatga bog'liq
bo‘ladi. Shuning uchun hisoblashlarning natijasi tenglamalar to‘plami-
dan, boshqa munosabatlardan, algoritm va ulaming hisoblashdagi
programmalaridan iborat bo‘lgan matematik modelga bog'liq.

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

O‘quv qo‘llanmasining hajmi «Kompyuter dasturlari asosida
qurilish 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 chekli bo‘lsa, bunday model
diskret model deyiladi, aks holda uzluksiz (kontinual) model deyiladi.

Chekli elementlar usuli diskretlash usullaridan biri bo‘lganligi
sababli chekli elementlar modelining erkinlik darajasi chekli bo‘lishi
kerak. Asosan barcha erkinlik darajalari U bilan belgilanuvchi va
erkinlik darajasi vektori yoki holat vektori deb nomlanuvchi matrisa
vektoriga yig‘iladi.

Analitik mexanikada har bir erkinlik darajasiga umumlashgan
kuchlar ko'rinishidagi birgalikdagi o‘zgaruvchilar mos keladi.
Nomexanik ilovalarda ham xuddi shunday, ya'ni kuchlar yoki kuch
o‘zgaruvchilari deb ataluvchi birgalikdagi o‘zgaruvchilar mavjud. Bu
kuchlar P bilan belgilanuvchi vektor matrisaga birlashtiriladi.

U va P orasidagi munosabatlar chiziqli hamda bir jinsli deb faraz
gilinadi. Bundan kelib chiqadi-ki, agar U noiga 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‘llanilish sohasiga qarab o‘zgaradi, bu 1.1-jadvalda
ko‘rsatilgan. o

Agar kuchlar bilan ko‘chishlar orasidagi munosabat chizigli lekin
bir jinsli bo‘lmasa, 1.1. tenglama quyidagi  munosabatga

umumlashtiriladi:
KU=F, +P, (1.2)

bu yerda, 1’,— boshlang‘ich kuchlarning tugun vektori, masalan, ter-

moelastiklik masalalarini echishda boshlang'ich temperatura kuch.la-
nishiarini hisobga olishda paydo bo‘ladigan b?Shlang‘lCll kuchlarning
tugun vektori; P, — mexanik kuchlarning vektori.



1.1- jadval

Chekli elementlar qo‘llanilish sohasiga qa_rab U va F vektorlaming
fizikaviy ma’nosi

Qo‘llanilish sohasi Holat vektori U Tutash Yektor P
Konstruksiya va gattiq Ko‘chish Mexanik kuch
jismlar mexanikasi e __ -
Issiglik o‘tkazuvchanlik Issiglik Issiglik oqimi

o‘tkazuvchanlik i _
Potensial ogim Bosim Zarrachaning tezligi
Oqimning umumiy Tezlik Oqim
ko‘rinishi : I
Elektrostatika Elektr potensiali Zaryad zichligi
Magnitostatika Magnit potensiali Magnit maydon
intensivligi

1.2. Chekli elementlar usulining asosiy qadamlari

Chekli elementlar usulining asosiy qadamlarini quyidagi ko‘ri-
nishda tasvirlash mumkin:

» Ideallashtirish;

« Diskretlash;

« Echiin.

Ideallashtirish. 1deallashtirish deganda boshlang‘ich fizikaviy
sistemadan matematik modelga o‘tish jarayoni tushuniladi. Bu jarayon
texnikaviy va muhandislik masalalarini echishda eng muhim qadam
hisobianadi.

Bu jarayonda model tushunchasi eng asosiy o‘rinni egallaydi.
Sistemaning o‘zini ganday tutishini oldindan izohlab beruvchi va
modellashtirish uchun tuzilgan qurilma deb iodel tushunchasiga sim-
volik tarif berish mumkin. Matematik modellashtirish yoki ideallash-
tirish muhandisning real fizikaviy sistemadan sistemaning matematik
modeliga o'tish jarayoni hisoblanadi (ideallashtirish jarayoni).

Real fizikaviy sistemaga misol tariqasida ko*‘ndalang kuchlar bilan
yuklangan yassi plastinani ko‘rib chiqamiz. Muhandis sifatida plasti-
ngdagi kuchlanishlarni tahlil qilib chiqishimiz uchun zarur bo‘lgan
sistemaning matematik modellari quyidagicha bo‘lishi mumkin:

I. Membrananing egilishi nazariyasiga asoslangan juda yupqa
plastina modeli.



2. Kirxgoffning klassik nazariyasiga asoslangan o‘ta yupqa
plastina modeli.

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

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

Diskretlash. Real muhandislik masalalarini echishda matematik
modellashtirish jarayoni birinchi soddalashtiruvchi gadam hisoblanadi.
Ammo bu fizik sistemalarning matematik modellari sodda bo‘lishi kerak
degani emas. Ular ko‘pincha xususiy hosilali fazoviy koordinatalar bilan
bog‘langan va vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan hamda murakkab chegaraviy
shartlar bilan ifodalangan ko‘rinishda qo‘llaniladi. Bunday modellar
cheksiz erkinlik darajasiga ega.

Tenglamalarning echimi analitik yoki sonli bo‘lishlari mumkin.
Analitik echimlar keng ko‘lamdagi masalalarga qo‘llanilishi mumkin,
chunki ular simvolik shaklda ifodalanadilar. Lekin ularni keltirib
chiqarish sodda tenglamalar, muntazam maydonlar va o‘zgarmas
chegaraviy shartlar bilan cheklangan. Chunki muhandis oldida turgan
ko‘pgina masalalarni analitik echib bo‘lmaydi yoki juda katta mas’u-
liyat, vaqt va kuch talab gilinadi, shuning uchun ulami hal gilishning
yagona yo'li sonli modellashtirish va echish usullarini tatbiq qilishdir.

Sonli modellashtirishni amalda qo‘llash uchun esa ulaming erkinlik
darajalarini chekli giymatlarigacha kamaytirilishi lozim. Bu jarayon
diskretlash deyiladi. Diskretlash jarayonining natijasida diskret model
hosil gilinadi. Murakkab muhandislik sistemalari uchun bl{ model ko‘p
qatlamli dekompozisiyalash natijasidir. Aytib o‘tish joizki, diskfe_(lash
fazoviy koordinatalar bo‘yicha hamda vaqt bo'yicha am.alga' oshiriladi,
shuning uchun fazoviy va vaqt bo‘yicha diskretlashga bo‘linadi.

1.3. Xatoliklarning manbalari va approksimatsiya

Sonli modellashtirishning har bir qadami o'ziga xos xatoliklarpi
beradi. Muhandislik amaliyotida fizikaviy sistemadan .matematlk
sistemaga o‘tishdagi yo‘l qo‘yilgan xatolik muhim ahaml_yatga ega
bo‘lgan xatoliklardan biri hisoblanadi. Ammo .bu qadamdagi ?(atohknf
aniqlash juda murakkab va uni baholash juda qimmatga lu§had|, Cl?unlsl
modellamni verifikasiyalash eksperimental ma’lumptlar ‘bllan solishti-
rishni talab qiladi, agar ular mavjud bo‘lsa, lekin ko'p lhollarda bu

ma’lumotlar mavjud bo‘Imaydi.




Keyingi o‘rinda diskretlash xatoligi turadi. Di§kret mode_llash_tmlsh
jarayoni'xato]igi hisobga olinmagan holda ha'm olingan .sonh echm} ar
umumiy holda approksimalslyalardal!, ya’nl_ mate'matlk modelm‘ng
tagribiy yechimlaridan iborat bo‘ladi. Bu bilan diskretlash xatosiga

i i ega bo‘Jamiz. ] .
- xl?)ti(s)ll:r'gtmmogdel yechimi anigligini erkinlik darajas..ing OShil:lSl:l orqali
ta’'minlashni mumkin, ya'ni erkinlik darajasi cheksuz!nkka mtnlganda
diskretlash xatoligi nolga intilishini intuitiv ravishda aytlgll_m}xmkln. B.u
tushuncha taqribiy yechimning yaginlashishi talabla.nm ifodalaydi.
Lekin bu tushunchani isbotlash hamma vaqt ham mumkin bo‘la\./erma?'-'
di va bu muammo approksimatsiya nazariyasining muhim vazifalaridan biri

bo'lib qolaveradi.
1.4. CHEU algoritmining umumiy sxemalari

Chekli elementlar usuli algoritmini quyidagicha ifodalash mumkin:

1. Qaralayotgan maydon diskretizasiyasi. Qaralayotgan maydon
diskretizasiyasi deb kontinual (tutash) muhitni tugunlarda chekli sondagi
boglanishlar orqali o‘zaro mahkamlangan, berilgan shakldagi chekli
elementlar jamlamasi bilan almashtirishga aytiladi.

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

2. Variatsiyalash prinsipini tanlash

Variatsiyalash prinsipini tanlash asosiy noma’lum funksiyani
aniglaydi va uning yordamida qolgan noma’lumlar belgilanadi.
Deformatsiyalanuvchi qattiq jismlar mexanikasi masalalarida quyidagi
variatsiyalash prinsiplaridan foydalaniladi: Lagranj priosipi (unga
asosan ko‘chishlar variatsiyalanadi), Kastilyano prinsipi (kuchlanishlar
variatsiyalanadi; Reyssner prinsipi (ko‘chish va kuchlanish variatsiya-
lanadi), Xu-Vashisi prinsipi (ko‘chish, kuchlanish va deformatsiyalar
variatsiyalanadi).

Amaliyotda asosan Lagranj prinsipi ishlatiladi, shuning uchun
keyingi tushuntirishlar uning asosida olib boriladi.

3. Approksimatsiyalovehi Sunksiyalarni tanlash

. Uzluksiz - qismli approksimatsiyalashda element ichidagi ko‘chish
uning tugunlaridagi ko‘chishlar bilan ifodalanadi deb faraz qilinadi. Bu
bog*lanish funksiya shakli deb ataluvchi, element ichidagi ko‘chishning
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haqiqiy maydonini approksimasiya funksiyasi bilan ifodalanadi
Echlmm'ng aniqligi etarli darajada approksimatsiya funksiyasini tanlash-
ga bog'‘liq. Bu funksiyalar quyidagi kriteriyalarni qanoatlantirishi shart:

o to'liglik kriteriyasi: element o‘lchamlari nolga intilganda
tanlangan shakl funksiyasi istalgan sodda qiymatlami ta’minlashi lozim.

e moslik kriteriyasi: shakl funksiyalari ko‘chishlar va ularning
hosilalari uzluksizligini elementlar orasidagi chegarada (n-1)
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 S1-elementlar sinfiga kiradi.

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

4. Variatsiyalash prinsipini amalga oshirish

Bu bosqichda elementlaming bikrlik matrisalari aniglanadi va
algebraik tenglamalar sistemasi hamda kuchlar vektori global (bosh)
matrisalari tuziladi. Bikrlik global matrisasi bir nechta usul bilan
tuzilishi mumkin:

~ bikrliklarni bevosita qo‘shish usuli bilan;

- kongruent qayta tashkil qilish usuli bilan;

- chekli ayirmalar operatorlari yordamida.

5. Chegaraviy shartlarni hisobga olish

Keltirilgan usullar asosida olingan bikrlik matrisalari buzilgan
(virojdennie) hisoblanadi, chunki berilgan sistema muvozanat tenglam?-
lariga mos holda tenglamalarning bir gismi o‘zaro bog‘liq. chegarav!y
shartlami hisobga olib bu matrisalami o‘zgartirish chiziql{ algebraik
tenglamalarning buzilgan (virojdennie) sistemasiga olib keladi.

6. Algebraik tenglamalar sistemasini yechish o

Algebraik tenglamalar sistemasini yechish uchun EHM larining ma-
fematik ta’minotida mavjud bo‘lgan standart programmalardan {oydala-
niladi. .
7. Deformatsiya va kuchlanishlarni aniglash _ ‘
Elastiklik nazariyasining ma’lum munosabatlariga mos ravishda

tugun ko‘chishlari aniqlangandan so‘ng deformatsiya va kuchlanishlar
topiladi.




1.5. Chekli elementlar haqida tushuncha

Ta’rif. Chekli elementlar usulining konsepsiyasining asosi_ -
konstruksiya matematik modelining geometrik sodda o‘zaro kesish-
maydigan komponentlari (maydonchalari), ya’ni chekli elementlar deb

ataluvchi elementlariga ajratib chigishdan iborat.
Konstruksiya ajratib chiqilgan elementlar to‘plamini chekli

elementlar to'ri deyiladi. Har bitta elementning mexanik xulqi (o‘zini
tutishi) erkinlik darajasining chekli soni bilan yoki tugun nugqtalari
to‘plamidagi izlanayotgan funksiyalar yordamida aniglanadi.

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

1.5.1. Element atributlari

Chekli elementlarning asosiy turlarini va atributlari deb ataluvchi
xususiyatlarini ko‘rib chigamiz (1.1-rasm).

1})

o~
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I.1-rasm. Mexanikaning bir, ikki va uch o‘lchamlj masalalariga
mo‘ljallangan cheklj elementlarning asosiy turlari.

1.5.2.8haxsiy o‘lchamlilik

Yechilishi kerak bo‘lgan masalalarning o iligi
o Yec _ g o‘Ichamliligiga 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 tugun nugtalari deb
ataladigan  nuqtalar bilan ifodalanadi. Tugun elementiarning
geometriyasini va fizikaviy erkinlik darajasini ifodalash uchun xizmat
qgiladi. Tugunlar asosan elementlarning burchak yoki chekki nugtalarida
Jjoylashgan 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 hzwi mavjud. Nazariy jihatdan
bunday elementlar jism geometriyasini va izlanayotgan funksiyani juda
aniq ifodalaydilar, lekin bunday elementlar kam tarqalgan. Chekli
element to‘rlarining zamonaviy avtomatik generatorlari mavjudligi
tufayli ko‘pincha konstruksiyani son jihatdan ko‘p bo‘lgan oddiy
shakldagi chizigli elementlarga ajratib chigish, to‘mi qurishda qo‘lda
bajariladigan murakkab ishlarmi talab qiladigan yuqori darajali
elementlardan foydalanishga qaragan-da qulaydir. Faqat burchak
tuguniga ega bo‘lgan elementlar chizigli elementlar deyiladi va
geometriya hamda funksiyaning chiziqli interpolyasiyasini ta’minlaydi.

Interpolyasiya degan matematik tushunchaning ma'nosi — biror
miqdorning bir necha ma'lum giymatlaridan foydalanib, shular
orasidagi noma’lum qiymatlarini topish amali tushuniladi. ‘

O'‘zlarining chegaralarida burchak nuqtalari orasida qp‘shnmcha
tugunlarga ega bo‘lgan elementlar kvadrat yoki kl:ll?ik gnterpolyaj
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 geometriyasi
Elementning geometriyasi tugun nuqtalarinipg joylashishi orqa!i
ifodalanadi. Hisoblashlarda qo‘llaniladigan ko‘pgina elementiar etarli-

cha sodda geometrik shaklda bo‘ladilar. Masalan, bir o‘lchamli masa-
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‘g'ri chizigli lementlar yoki egri
lalarda asosan elementlar to‘g‘ri chnznqh l.(esma eler
chizigli segmentlar shaklida bo*lishlari, ikki o‘lchamli holfitda element-
Jar uch tomonli yoki to‘rt tomonli shaklda, uch oflchamll rflasalalarda
esa elementlar tetraedr, prizma va geksaedr kabi geometrik shakllar

ko‘rinishlarida ishlatiladi (1.2-rasm).
1.5.5. Erkinlik darajasi

Erkinlik darajasi elementlarning fizikaviy holatini, ya‘pi
elementlami ifodalovchi fizikaviy maydonni aniglaydi. Umumiy
erkinlik darajasidan foydalanilib go‘shni elementlarda model yig‘isl?
amalga oshiriladi va chekli elementlar tenglamalarining bosh sistemasi
shakllantiriladi. Erkinlik darajasi sifatida noaniq funksiyaning tugun
giymatlari yoki ulaming tugunlardagi fazoviy koordinatalari bo‘yicha
hosilalari olinishi mumkin.

Birinchi holatda elementlari Lagranj elementlari 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
ishlatiladigan chekli element Ermit elementlari turiga kirar ekan.

1.5.6. Tugun kuchlari

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

1.5.7. Aniqlovchi munosabatlar

Mexanik hisoblarda qo‘laniladigan anéglovchi munosabatlarni
belgilovchi chekli elementlar konstruksiya materialining xulgini (o‘zini
tutishini) ifodalaydi. Ko‘pincha aniglovehi munosabatlar sifatida
nuqtadagi deformatsiya tenzori bilan kuchlanishlar tenzorini bog‘lovchi

13



Gulf qonunining_ umumlashgan ko‘rinishida ishlatiladi. Chizigli elastik
sterjen elementi uchun E Yung moduli ko‘rnishi va temperatura
kengayishi koeffitsiyentining berilishi etarlidir.

1.5.8. Kesim yuzalarining xususiyatlari

Kesim yuzalarining xususiyatlariga balka, sterjen, plastinalar kabi bir
va ikki o‘lchamli chekli elementlaming yuzalari va inersiya momentlari
kiradi. Shuningdek, bu guruhga plastina va qobiqlaming galinliklari ham
kiritiladi. Chekli elementlami qurishda kesim yuza xususiyatlari berilgan
bo‘ladi va elementning natijaviy bikrlik matrisasi tarkibiga kiradi.

1.6. Mexanikada ishlatiladigan CHE Klassifikatsiyasi

Sodda konstruksiya elementlari. 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.

Diskretlash
chekli
elementlari

Fizikaviy Matematik
Konstruksiyalarning model nomi
tashkil etuvchilari

g - -
T e
.

~ o'rtacha
qalinlikdagi brus

o
s
ﬁ panel siljishi -

1 .2- rasm. Sodda konstruksiya elementlari.
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Nazorat savollari
1. Diskret model nima?
2. Bikrlik matritsasini tushuntirib bering.
3. Chekli elementlar usulining qadamlari qanday ko‘rinishda bo*ladi?
4. Xatoliklar manbalari nimalardan iborat?
5. Yagqinlashish tushunchasining ma’nosini tushuntirib bering.
6. Chekli elementlarga ta’rif bering.
7. Erkinlik darajasi ganday aniqlanadi?
8. Chegaraviy shartlarning qanday ko‘rinishlari mavjud?
9. Erkinlik darajalari sonini aniqlash formulalarini keltiring.
10. Binoning karkasi qanday yig‘uvchi elementlardan tashkil topadi?



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‘llaniladigan program-
malarini tanlaymiz va natijalarni quyidagi jadvalda keltiramiz:

2.1 -jadval
) = |z Loylim-
I S = as
255,15,
[0 R - = |'= = g =
E ‘@ 2 o= - = —
Eg E Sayt § 2|8 |8°¢ 5 |_|2
E 2 ] K3 -5 by} o ool © Z1E
PET 2 8|28 [£8[E |2|=
- 2 |E(3% |25k |
2 | (= E o
e ] e
5 =S
STAAD |www.staadpra.co.ui; + |— + + ® | —
STRAP |www.atir.com £ = — N TR ) (.
COSAR |www.femcos.com + [— + o= I I
NASTRAN |{www.NENastran.com + |+ + E | = fe=le=
STRUDL |www.etstrudl.2atech.edu | + | *+ = + P N .
+ | + + + | — =]+
ANSYS |www.ansvs.com
LUSAS |www.lusas.com ; = — e (A M
— — — + P -
JROBOT |robot _structures.com/fr/ +
CADFEM [www.cadfem.com + | — + + == ;:
ADINA  |[www.adina.com + | — + | == |—|—
i + |—] + + + | % |—
DIANA www.diana. tno.nl
SOLVIA [www.solvia.se S + + — |—
LISA www.Hsa-fet.com + | — + + | —
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MARC  |www.marc.com + |—1 + + | — | —=]|—
COSMOS |www.cosmosm.com + | + + + | + [—
STARK [www.yeurosoft.ru + |+ — + + |+ |—
LIRA lwww.Lira.com.ua + | + + + + |+ [+

Jadvalni tahlil gqilish jarayonida progrzimma‘ komplfsksin!ng
mamlakatlar bo‘yicha qo‘llanilishi, qurilish me’yorlari va qoidalariga
katta e’tibor berish kerak. Ushbu nuqtai naza~dan qaralsa ro‘yxat undan
ham kamayadi.

STRAP (Isroil), STAAD, NASTRAN, STRUDL, ANSIS,
COSMOS, ADINA (SSHA), DIANA (Gollandiya), ROBOT (Fran-
siya), STARK (Rossiya), LIRA (Ukraina). A_xmeri!ca_l programma
komplekslarida AQSH va Kanada me’yorlari va qoidalari joriy gilingan.
STARK va LIRA programma komplekslarida esa MDH me’yor va
qoidalari joriy qilingan, shundan kelib chiqgqan holda biz uchun eng
ma’quli LIRA PK deb gabul gilamiz.

Lira PK - turli magsadlarga mo‘ljallangan konstruksiyalarni
hisoblash va loyihalashga mo‘ljallangan 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‘llaniladi. Lira PK
qator loyihalash jarayonlarini avtomatlashtiradi:

1. Yuklama va kuchlanishlarni bog‘liq holda aniqlash;

2. Konstruksiyalarga elementlar tanlash;

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 konstruksiyalaming mustahkamligi  va
ustuvorligini sonli tahlil gilishda 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:

- foydalanuvchining rivojlangan intuitiv grafik muhiti yaratilgan;

- ko'p funksiyali protsessorlar jamlamasini o*zida mujassamlantirgan;
- amaliyotdagi_jstalgan ixtiyori konstruksiyalar: yassi va fazoviy
sterjenli  sxemnflar, i ~devolflar, membranalar,

flar, qobg
tentlar (yopiln'}alar ka m 'aﬁmnéa turlif| o‘lchamli chekli
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elementlardan tashkil topgan kombinasiya qilingan sistemalarning
kompyuter  modelini  tuzish imkoniyatini  yaratuvchi  chekli
elementlarning kengaytirilgan bibliotekasini 0‘z ichiga olgan;

- dinamik ta’sirlarning har xil 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 elementlarni loyihalovchi sistemalardan tashkil topgan;

- po‘lat sortamentlar bazasini muhatrirlash imkoniyati yaratilgan;

~ boshqa grafik va hujjatlashtiruvchi sistemalar bilan DXF, MDB, IFC
va hokazo fayllar asosida aloqa bog‘lashni amalga oshirish (AutoCAD,
Allplan, Stark, ArchiCAD, MS Ward, HyperSteel, AdvanceSteel,
Bocad, Revit va boshqalar).

- kengaytirilgan yordam va hujjatlashtiruvchi sistemalarning ishlashi
ta’minlangan;

- interfeys tilini istalgan bosqichda o‘zgartirish va istalgan bosgichda
jarayonni hujjatlashtirish imkoniyatlari yaratilgan,

- turli o*lcham birliklari sistemasi va ularning kombinasiyalari mavjud.

2.2. Lira programma kompleksining sistemalari

Lira PK o'zaro bog'‘liq quyidagi informasion sistemalardan tashkil
topgan:
. LIR-VIZOR;
. PROTSESSORLAR;
. LIR-ARM (armaturalash);
. LIR-LARM (mahalliy armaturalash);
. LIR-STK (po‘lat konstruksiyalarni loyihalash);
LIR-RS (po‘lat sortamentlarni tahrirlash);
. LIR-KS (kesim konstruktori); .
. LIR-KTS (yupqa devorli kesim konstruktori);
. LIR-KM (metall konstruksiyalar);
10. GRUNT;
11. MAXSUS PROTSESSORLAR;
12. MODELLARNI VARIATSIYALASH.
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LIR-VIZOR — foydalanuvchining yagona intuitiv grafik mul‘{it?
bolib, amaldagi ixtiyoriy konstruksiyalaming kox.npyuter modellarini
yaratish va ularni tahlil gilish uchun mo‘ljallangan sistema. _ o

e yagona — yagona deyilishining sababi, foydz'llanuycl.n b}l ml.!hltm
tark etmagan holatda hisoblashning hamma bosqlchla.nm bajaradi. Bu
muhitda istalgan ‘bosqichdagi ma’lumotlarni ko‘rish va u'la‘rda.n
foydalanish, istalgan rejimga o‘tish va bir qancha rejim qynalanm bir
vagtning o‘zida ko‘rish mumkin bo‘lgan imkoniyatlar mavjud (masa!an
natijalarni tahlil qilish jarayonida bir vaqming o‘zida boshlang'ich
ma’lumotlarni ham ko‘rishingiz mumkin).

e intuitiv — chunki interfeysning tarkibi va to‘ldirilishi jihatidan
WINDOWS operasion sistemasi interfeysi talablariga mos keladi. .
Foydalanuvchi bu interfeys bilan tanish va u bu sistemada bemalol
kompyuter bilan muloqot qila oladi.

o grafik — loyihani tasvirlashda ma’lumotlaring 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 tahiil qilishning hamma
bosgichlarida ularni vizuallashtirishni amalga oshirish;

—xatoliklarni aniqlash imkoniyatini yaratish;

-aniq ko‘rsatmalar berishni ta’minlash;

-matn bilan bog‘langan ma’lumotlarning mavjudligini ta’minlash;

-ko'p sonli va variantli matematik modellar yaratish usullarining
mavjudligi;

~natijalarni tahlil gilishda ko‘p sonli usullar bilan ta’minlash
(kuchlanishiar, ko‘chish izomaydoni, izochiziglarini qurish, kuch
epyuralari, tebranishlar animasiyalari, deformatsiyalangan sxemalarni
qurish va tasvirlash, tasvirlar masshtabining boshqariluvi);

—Masalaning protsessorda o‘tish idikasiyasi tasvirini ekranda
tasvirlash;

-hujjatlashtirishning kengaytirilgan sistemasining mavjudligi.

L.IR-VIZOR interfeysi sozlanuvchan interfeys hisoblanadi, chunki
unda. bir gator sozlash-o‘zgal’(irishlarning ko‘rsatkichlari mavjud bo‘lib
asosiylari quyidagilardan iborat:

* uskunatar paneli;



Hisoblach et oyt oy foni rangi, tarkibiy clementar va
: _ g1, natijalar izomaydoni palitralari).

o shriftlarning turi va o‘Ichamlari;

e boshlang‘ich ma’lumotlar va natijalar faylini saqlash uchun asosiy
kataloglarga yo‘nalish beruvchi ko‘rsatkichlar;

® o‘Ichov birliklari;

* interfeys va hujjatlashtirish tillari;

* 3D grafika ko‘rsatkichlari.

L!R-VIZOR sistemasida ko‘p masalalik prinsipi qo‘llanilgan.
B-llpga binoan foydalanuvchiga programma kompleksi bilan mulogot
qilish uchun bir qancha ssenariylar taklif gilinadi. Foydalanuvchi bitta
buyrugn: bosh menyuning qatori orqali, uskunalar paneli tugmasi,
kontekst menyu qatori yoki «goryachie klavishi» yordamida amalga
oshirishi mumkin.

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

Chizigli protsessor - chizigli deformatsiyalangan konstruk-
siyalarni statik va dinamik ta’sirlarga hisoblaydi. Ko*chishlardagi chekli
elementlar usuli  (ChEU) joriy qilingan. Chekli clementlar
bibliotekasining 50 dan ortiq turlari mavjud: ixtiyoriy kesim yuzali
sterjen  elementlari, shu jumladan elastik zamin eclementlari,
uchburchakli, to‘g‘ri burchakli va to‘rtburchakli plastinka elementlari
(balka-devor, qobiq, plita, shu jumladan eclastik zaminda); tetraedr
ko‘rinishidagi uch o‘Ichovli elementlar, parallelepiped, uchburchakli va
to‘rtburchakli prizmalar, to‘g‘ri bo‘lmagan qavariq olti va sakkiz
burchakli, maxsus elementlar - chekli bikr bog‘lanishli, tugun
beriluvchanligi, grunt zaminli chegaralangan elementlar va h. k.

Statik hisoblash yuklar (tagsimlangan 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 «gakTop nepeBifeB» va «MHHHMAJIbHAA CTENEHLY
algoritmi asosida amalga oshiriladi. )

Chiziqli protsessor bir qator quyidagi qo‘shimcha modullarni
o‘zida mujassamlantirgan: o

e HZJ moduli — berilgan yuklanishlardan (xususiy og"lrhg_l.
foydali yuk, qor, shamol, seysmik va boshqa) hosil bo‘ladigan hisobiy
zo'rigishlarning jamlamasi ta’siriga hisoblaydi;
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e ustuverlik moduli — ehtiyot koefﬁtsiyentf va us.tuvorlikxlﬁ
yo'qotish shaklini aniqlash orqali ‘h.isob'lanayo_tgarg _mShOO(ﬂf. umumiy
ustuvorlikka tekshirishni amalga oshirish imkoniyatini yarz.itadl,. .

e LITERA moduli — turli xil mustahkamlik namn‘yalzfn asosida
bosh va ekvivalent kuchlanishlari hisoblashni amalga oshlrad!;

e HYUJ (hisobiy yuklar jamlamasi) mo.duli - me’yoriy Palablar
asosida yuklanishlaming chizigli kombinasiyalaridan ko‘chish va
kuchlanishlarni hisoblashni amalga oshiradi;

e« FRAGMENT moduli — hisoblayotgan inshootning I?ina frag-.
mentining ikkinchisiga ta’siridan hosil bo‘ladigap y}xkni hlsoblasl_ml
amalga oshiradi. Xususan, konstruksiyaning ostki gismidan poydevoriga
uzatiladigan yuklarni aniglash mumkin. _

LIRA PKda Chizigli protsessor asosida konstruksiyani avtomatik
loyihalash texnologik zanjirini quyidagicha qurish mumkin - HZJ yoki
HY UJ-loyihalovchi sistema—-ishchi chizmalarning eskizlari.

Chizigsiz qadamli protsessor. Fizikaviy chizigsiz sterjen
sistemalari,  plitalar va qobiglami, hamda chizigsiz geometrik
sistemalarni, shu jumladan boshidan geometrik o‘zgaruvchan bo‘lgan
sistemalarning (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
chizigsiz sistemalar uchun kuchlanishlar va deformatsiyalar orasidagi
bog'liqlik foydalanuvchi tomonidan beriladi va turli xil 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 yorigning
bosgichma-bosqich rivojlanish jarayonini, siqilgan betondagi va
cho‘zilgan armaturadagi plastik deformatsiyalarni, konstruksiyalaming
emirilishini kuzatish mumkin. Bu protsessor bir vagtning o‘zida
konstruksiyaning fizikaviy va geometrik chizigsiz ekanligini hisobga
olib hisoblash imkoniyatini beradi.

Chizigsiz iterasiya protsessori — bir tomonlama bog‘langan
hamda chizigsiz fizikaviy plastinkasimon (tekis kuchlanganlik holatida,
tgkis deformatsiya) va massiv (uch o‘lchovli kuchlanganlik holati)
sistemalarni hisoblashni amalga oshiradi.

Kom'binatsiyalangan chizigsiz protsessor - (urli xildagi
kombinatsiyalashgan sistemalarni hisoblashni amalga oshiradi.
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LIRA PK da Chizigsiz protsessorlar asosida konstruksiyani
avtomatik loyihalash texnologik zanjirini quyidagicha qurish mumkin:
HZJ - on?halovchi sistema — ishchi chizmalarning eskizlari.

Temirbeton konstruksiyalari loyihalovchi LIR-ARM sistemasi
ama_ldagi me’yoriy talablarga muvofiq armatura, kolonna, balka, plita va
qobiqlarga birinchi va ikkinchi chegaraviy holatlar bo‘yicha kesim
yuzalar tanlashni amalga oshiradi. Hisob sxemasi va kuchlar LIR-
YlZOR sistemasidan importlanadi. Bunda beton va armaturalarning
ixtiyoriy ~xarakteristikalari ishlatilishi nazarda tutilgan, bu esa
inshootlarni rekonstruksiya gilish bilan bog‘liq bo‘lgan hisoblashlarda
muhim ahamiyatga ega.

Hisoblashlar natijasida balka va kolonnalar chizmalari
shakllantiriladi hamda chizmalarning dxf formatidagi 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 xil turdagi elementlami konstruktiv elementlarga
birlashtirish va konstruktiv elementlami unifikatsiyalash imkoniyatini
yaratadi. LIR-STK talab gilinayotgan elementni loyihalashda bir necht:f
variantlami tekshirib chigish imkoniyatini yaratuvchi lokal rejimida ishlash}
ham mumkin. LIR-STK loyihalash va po‘lat konstruksiyalar gismlarini
hisoblash modulini 0z ichiga oladi. Eng oddiy gismlardan .murakkat? qi§mlar
tuzish rejimi mavjud. Masalan: «Rigelning kolonna b_llan .ulamslu»‘ va
«bog'lanishlar ulanishi» oddiy qismlari asosida «uchta rigelning va tortta
bog'lanishning kolonnaga ulanishi» murakkab gismni 'tuzush m_umkm. LIR-
STK sistemasi LIR-KM sistemasiga asos sistemadir. Yg‘nl koqstruktlv
sxema, elementlaming tanlangan va unifikatsiyalangan kesim yuzasi hamda

unifikatsiyalangan va hisoblangan tugunlar haqidagi ma’lumotlami LIR-KM
sistenasiga etkazib beradi. . _ o
Lll%—RS — po‘lat sortamentlarni muharrirlash  imkoniyatini

beruvchi sistemadir. U prokat hamda payvandlab ulangan profillar
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h va mavjudlarini muharrirlash uchun xizmat

ini yaratis :
sortament bazalarini y yihalovchi

giladi. LIR-RS sistemas: Lil?da;]Fd n&%qgﬂ?ﬁ‘;“’""“ va lo
i i bilan ma’lumotlar yo 1da bog . .
SIStemiiglzga:Etemi - max);us grafik muhit bo*lib, istalgan gonﬁgu'msiyall
kesim yuzani shakllantirishga mo‘ljallanga_n u._s-kunalm_'m o‘znda‘ml'.u'z'nssam-'
lantirgan. Sistema kesim yuzalaming o‘qlaridagi eg_uvchl, burovchi, snl_||tu\{ch|
va plastik xarakteristikalarini hisoblashga mo‘bal]ang_an protsessor bilan
ta’minlangan. Oddiylaridan tashkil topgan murakkab kesim yuzalar loyl.halash
imkoniyatlarini beradi. LIR-RS sistemasida standart prqﬁl!a.r 'unpon
qilinishiga ruxsat etiladi. LIR-KS sistemasi LIR-VIZOR sistemasi bilan
ma’lumotlar orqali bog‘langan. Yaratilgan kesim yuzalar LIR-VIZOR
sistemasiga uzatilishi va mos elementga tayinlanishi mumkin. Hamda LlRT
KS sisternasida hisoblash natijasida olingan yuklarni importlash imkoniyatlari
mavjud. Bu esa kesim yuzalar bo‘yicha — normal, urinma, bosh va ekvivalent
kuchlanishlaming tagsimlanish kartinasini olish imkonini beradi.

LIR-KTS sistemasi — maxsus grafik muhit bo‘lib, yupga 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.
Elementlarning montaj sxemasini, elementlar _vedomosti, gqisim
chizmalari, zarur ilovalar, spesifikatsiyalar yaratishni amalga oshiradi.

LIR-KM sistemasi foydalanuvchiga metall konstruksiyalarning
keng ko‘lamli qisimlari hisoblash, loyihalash va keyinchalik chizmasini
yaratish imkoniyatini beradi.

GRUNT - muhandislik - geologik ilmiy izlanishlari natijasida
olingan ma’lumotlar asosida grunt zaminli uch o*Ichovli model qurishni
imkoniyatini yaratadi.

Maxsus protsessorlar. Montaj-plyus sistemasi — konstruktiv
sxeman.ir}g .kt.:tma—ket o‘zgarishini, montaj yuklarining qo‘yitishi va
Po‘shat{l|§llln| kuzatib  borish orqali konstruksiyaning  qurilishi
Jarayonini kompyuter modellashtirishni amalga oshiradi.
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MOST sist'emasi — ko‘prik konstruksiyalarini (balkasimon,
arkasimon, va_ntall, ogma) hisoblashga mo‘ljallangan va qo‘zg‘aluvchi
yulfla_rd.an_. hosil bo*ladigan berilgan kesim yuzalardagi kuchlarning ta’sir
teklf,llgml' olish imkoniyatini beradi. Olingan kuchlar asosida kuch-
laming birgalikdagi hisobiy ta’siri yoki yuklanishlaming birgalikdagi
hisobiy ta’siri tuziladi.

Dinamika-plyus sistemasi — chiziqli protsessorda amalga
oshirilgan spektral analiz usuli orqali dinamik ta’sirlarga hisoblashdan
farq qilib, chizigsiz deformatsiyalanuvchi konstruksiyalarni — Prandtl
diagrammasi ko‘rinishidagi ¢-g bog‘lanishli, bir tomonlama bog'langan
konstruksiyalami, fizikaviy chizigsiz sistemalarni dinamik ta’sirlarga
hisoblashga mo‘ljallangan. To‘g'ridan - to‘g‘ri integrallash usuli amalga
oshirilgan. Dinamika—plyus sistemasi asosida chizigsiz deformatsiya-
langan konstruksiyalarning 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 xil 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 ishlash jarayoni
natijalarining hisobotini shakllantirish uchun mo‘ljallangan. Bunda
hamma ma’lumotlarni jadval hamda grafik ko'rinishlarda tasvirlash
mumkin. Hisobot ma’lumotlarining jadval va grafik gismlari ular uchun
sharhlar hamda yozuvlar bilan ta’minlanib maxsus yaratilgan varaglfird'a
birgalikda joylashtirilishi mumkin. Bundan tashqari, ja_dval ko‘ru-tnslu-
dagi ma’lumotlar Microsoft Excel, grafik ko‘rinishidagnlt_ar esa Micro-
soft Word programma ilovalariga ham uzatilishi mumkin. Jadvallarni
HTML formatida chiqarish imkoniyati ham mavjud.

Lira PK AutoCad, ArchiCad, HyperSteel, Allplal!, FQK-PK va
shu kabi boshga CAD sistemalari bilan ma’lumot almashinuvini amalga
oshiradi. ) . . .
LIRA PK metall konstruksiyalarga qo‘llam’lgan_lda turli
magsadlarga mo‘ljallangan bino va inshootlamni quyidagi yuk va
ta’sirlarga hisoblash imkoniyatlarini beradi.
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Statik—statik va kvazistatik yuklar (uskunalar va konstruksiymins
xususiy og'irliklaridan hosil bo‘ladigan yuklar,.foydali yul_(lart ba"zl
klimatik kuchlar va h.k.), harorat va deformatsiya kuch_larl, dmam_lk
kuchlar (shamol pulsatsiyasi, seysmik ta’sirlar, zarba va'lmpu'ls ta’s’lrt
lari, garmonik tebranishlar), shu bilan birga maxsus ta’sirlaming ba’zi
turlari.
Konstruksiyalarni bikr bosgichda sonli echish barava.rida.(Guk.
qonuni doirasida) Lira PK quyidagi holatlamni e’tiborga olib hisobni
amalga oshirish imkoniyatini yaratadi:

o fizikaviy chizigsizlik holati. Qisqacha aytganda — kuchlanish
bilan deformatsiyaning chizigsiz bog*lanishini hisob olgan holda;

e geometrik chizigsizlik-ko‘chishlar  bilan deformatsiyalar
oralig‘idagi to‘g‘ri chizigli bog*lanish mavjud bo‘lmagan holat;

o fizikaviy va geometrik chizigsizlik — ya’ni deformatsiyalangan
sxemalarni hisoblashda plastik deformatsiyalami e’tiborga olish holati;

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

Hisobiy yuklar jamlamasi (HYUJ) va hisebiy zo‘rigishlar
jamlamasi (HZJ) - bu bitta masalani hisoblashning ikkita usuli — eng
xavfli yuklamalar jamlamasini aniqlash usuli hisoblanadi. Hisobiy
yuklar jamlamasi usuli hisobiy yuklar jamlamasi va ularga mos
yuklarni me’yoriy formulalar asosida hisoblashga asoslangan. Bunday
yondashuviga asoslangan usul Yevropa va AQSH mamlakatlarida qabul
qilingan. Ikkinchi usul (HZJ), sobiq sovet maktablarida taklif qilingan
va superpozitsiyalash prinsipiga asoslangan, chizigli deformatsiyalangan
sistemalar uchun o‘rinli hisoblanadi.

Nazorat savollari

[. LIRA PK asosi bo‘lgan chekli elementlar usulida qanday
prinsipdan foydalanilgan?

2. Lira PK ganday sistemalardan tashkil topgan?
' 3. LIRA PK qanday chizigsizlik holatlarini e’tiborga olib hisoblash
imkoniyatiga ega?

4. LIRA PK d.a yuklarning qanday ko‘rinishlari Joriy qilingan?

5. LIR-STK_snstemasining vazifasini tushuntiring.

6. LIR-ARM sistemasi nima maqsadda xizmat qiladi?
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IIT Bob. HISOB SXEMASINI TUZISH BO‘YICHA
KO‘RSATMALAR

3.1. Hisob sxemasining tarkibi va ularning tahlili
Hisob sxemasi — bu unchalik muhim 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.

O‘rta sirt
Sterjenning geometrik o‘qi

O'rta sirt

b 7 c

v) g

3.1-rasm. Konstruksiya elementlarining geome.trik 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 >> h, b.
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0O'qi to‘g'ri chiziqli bo‘lgan cho‘ziluv'cl-li yoki siq.ilchhi‘ ingicl?ka
brus sterjen deb ataladi. Jismning qalinligi boshqa l’lfkl o lf:hamlgz?
qaraganda kichik bo‘lsa, ya'ni 8 << b, L !?und?y jism plita yoki
plastinka deyiladi. Agar bunday jism egri _sxrt_ bl!a.n cl'legarala‘ngan
bo‘lsa, bu jism qobiq deyiladi. Uch o‘Ilchovi bir xil tartibda bo‘lgan
jismlar massiv elementlar deyiladi, ya’ni h ~b~L. »

Ikki tayanchga qo‘yilgan va o‘giga tik yo‘nalgan kuchlar ta’sir
gilgan brusiar balka deyiladi. o ‘

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 kuchlar. Ikkita jismning o‘zaro ta’sirining o‘lchovi
kuch deyiladi. Kuchlar tashqi va ichki, xuddi shunday to‘plangan va
tagsimlangan ko‘rinishda bo‘ladi. Tagsimlangan kuchlar tekis
tagsimlangan va notekis tagsimlangan kuchlarga ajratiladi.

Tayanch bog‘lanishlari turlari. Inshootning poydevor yoki zamin
bilan birikkan qismi tayanch deb ataladi. Tayanchlar uch xil bo‘ladi:

- sharnirli qo‘zg*‘aluvchi tayanch;

- 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‘chishga ruxsat etilmaydi. Sharnirli qo‘zg‘almas tayanchlarda
gorizontal va vertikal yo‘nalishlardagi ko‘chishlar taqiqlanadi, lekin 0‘q
atrofida aylanishga ruxsat etiladi. Sharnirsiz qo‘zg‘almas (qistirib
mahkamlangan) tayanchlarda hamma yo‘nalishlar bo‘yicha ko‘chish va
0‘q atrofida aylanishlar taqiqlanadi.

Sharnirli qo‘zg‘aluvchi tayanchlarda gorizontal yo‘nalishda va
o'q atrofida aylanishga ruxsat etiladi, lekin vertikal yo‘nalishda
ko‘chishga ruxsat etilmaydi. Sharnirli qo‘zg‘almas tayanchlarda
gorizontal va vertikal yo'nalishlardagi ko‘chishlar tagiglanadi, lekin 0‘q
atrofida aylanishga ruxsat etiladi. Sharnirsiz qo‘zg‘almas (qistirib
mahkamlangan) tayanchlarda hamma yo‘nalishlar bo‘yicha ko‘chish va
0°q atrofida aylanishlar tagiglanadi.

OlinadTaterial muhiti. Materialning xarakteristikalari eksperimentdan
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Tayanch turlari
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3.2-rasm. Tayanch bog'lanishi turlari: a) sharnirli qo‘zg‘aluvchan
tayanch; b) shamirli qo‘zg‘almas tayanch; v)sharnirsiz qo‘zg‘almas
tayanch.

3.2, ChekKli element modellarini tuzish prinsiplari

Hisob sxemasi konstruksiyaning ideallashtirilgan modelidan iborat
bo‘ladi. Model chekli elementlarga ajratib chigiladi. Bu chekli
elementlarga ajratib chiqish natijasida tugunlar hosil bo‘ladi. Sxemaning
tugun va elementlari tartibli ragamlanib chiqiladi. Tayanch tugunlariga
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 0‘qish ketma - ketligini aniglab beradi. Bir xil bikrlik
xarakteristikalariga ega bo‘lgan chekli elementlar bikrlik turlariga
jamlanadi.

Hisob sxemasi o'ng dekart koordinata sistemasiga joylashtiriladi.
Sxemada chekli elementlarning joylashgan joyiga mahkamlanish
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vazifasini fagat o‘ng dekart koordinata sistem_asi bo‘lgan_ X1, Y1, Zl -
wahalliy koordinata  sistemalari bajargdl- Mgl?alhy. koordm‘at'a
sistemalari mahalliy yuklamalar, sterjen kesim yuzasl inersiya bosh o'qi,
clementda hosil bo‘ladigan kuch va kuchlanishlaming orientatsiyasi
(joylashishini aniglash) uchun kerak bo‘lac'ii. ) _

Mahalliy koordinata sistemasi sterjen chekli eleme'ntlan’ uchun
quyidagicha (orientatsiya) aniqlanishlarga ega: X1 o'qi sterjenning
boshidan (birinchi tugun) uchiga (ikkinchi tugun) qarab yo‘nalgm. Y1
va Z1 o‘glar — bular sterjen ko‘ndalang kesim yu;asi iper§iya§in1ng bosh
markaziy o‘qlari va X1 o‘qi bilan o‘ng uchlikni hosil qllad.llar. Bunda
Z1 o'q hamisha yuqori yarim fazoga yo‘nalgan, Y1 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 X1 o‘qi birinchi
tugundan ikkinchisiga qarab yo‘nalgan bo‘ladi. Plita va gqobiqlaming
to‘g‘ri burchakli elementlari uchun Y1 o‘qi birinchi tugundan
uchinchisiga qarab yo‘nalgan bo‘ladi. Tekis kuchlangan elementlar
uchun Z1 o‘qi birinchi tugundan uchinchisiga qarab yo‘nalgan bo‘ladi.
Plita va qobiqlarning uchburchakli elementlari uchun Y1 o‘qi X1 o‘qiga
ortogonal va element tekisligida joylashadi. Tekis kuchlangan
uchburchakli elementlar uchun Z1 o‘qi X1 o‘qiga ortogonal va element
tekisligida joylashadi.

Hajmiy chekli elementiar uchun X1 o‘qi birinchi tugundan
ikkinchisiga qarab yo‘nalgan, Y1 o‘qi pastki yon tekisligida joylashadi
va X1 o‘qiga ortogonal bo‘ladi. X1, Y1, Z1 o‘ng uchlikni hosil
qilishadi.

Sxemaning har biri tuguni o‘zining o‘ng dekart koordinata
sistf:masi bo‘lgan X2, ¥2, Z2 lokal koordinata sistemasiga ega. O‘z
hohch.a qoldirilganda tugunning lokal koordinata sistemasi global
koordfnata sjstemasi bilan ustma-ust tushadi. Tugunning  lokal
koordmatz.l sistemasi yuklamani qo‘yish va global o‘q bilan mos
tushmaydngar) yo*nalishda ko*chishri berish imkoniyatini yaratadi.

Umugmy holda sxemaning har biri tuguni 6 ta erkinlik darajasiga
ega: X yoki X2, Y yoki Y2, Z yoki Z2 o‘qlari bo‘ylab chizigli ko*chish
va X yoki X2, Y yoki Y2, Z yoki Z2 o‘qlari atrofida buralish.
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g R A o

ror g ok e ; sn(?a global va lokal sistema koordinata
0 ql'an yo nahslu‘ bO‘yl'Cha berilganidek, elementlarga ham mahalliy
yoki glqbal lfoordmata sistemalari yo‘nalishi bo‘yicha beriladi.

‘ l')mamlk' tz'a’sirlar_ mahalliy yoki global koordinata sistemalari
o q_lan 'yo‘nallshl !)o‘ylcha ta’sir giluvchi tugun yuklamasi ko'rinishida
ben!adl. Inshootning og‘irlik massalari konstruksiyalarning, uskuna-
larnmg. va hokozalaming o‘z og‘irligi ko‘rinishida beriladi, bunda xuddi
mahalliy yuklamalari kabi tugun yuklamalarini qo‘llashga ham ruxsat
etiladi.

Bitta yoki guruh yuklama ta’sirlari alohida ~ statik yoki dinamik
yuklanish sifatida e’lon gilinishi mumkin. Bir nechta yuklanishlardan
zo‘rigishlar hosil bo‘lgan holatlarda ulardan eng xavfli jamlamalar
tanlab olinadi va bu jamlamalar hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi (HZJ)
deb ataladi hamda ular sxema elementlarini loyihalashda kerak bo*ladi.
Dinamik ta’sirlar uchun ixtiyoriy statik yuklanishdan massa
og'irliklarini bevosita shakllantirish imkoniyatlari yaratilgan.

Hisob sxemasini tuzishda turli o‘lchov birlik sistemalaridan
foydalanish mumkin. Asosiy o‘lchov birliklari quyidagilar: uzunlik (L),
kuch (F), kesim o‘Ichamlari (S), temperatura (to). Boshga
kattaliklarning o‘lchov birliklari asosiylardan keltirib chiqariladi. Vagqt
o‘Ichov birligi sekund.

O'z holicha qoldirilganda qo‘llaniladigan birliklar quyidagilar:

L - metr, F — tonna kuch, S — santimetr, t0 — gradus Selsiy. Hisob
protsessorlari hisoblashlarni 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 (a‘minlash:
Bunday murosani olishda yuqorida keltirilgan ikkita faktorlarni
baholashni bilish kerak. Masalani yechish vaqtini tugunlar, eleme.mlar,
yuklanishlar soniga va kompyuter tezligiga garab osongina oldmdaq
aytish mumkin. Lira PK hisobning barcha bosqichlari uchun r.nasalal.n
-yechish—vaqtini oldindan—avtematik ravishda hivsobl‘ab berad.lﬁ Lekin
masala yechimi anigligini baholash juda murakkabdir, chunki u asta-
sekin shakllanuvchi ko*pgina omillarga bog'liq: o N

e to‘ring zichligi — bir tomondan hisoblas.h to‘rin:n chhlashl!rfsh
aniqlikni oshiradi, ikkinchi tomondan esa to‘mi cheksiz zichlashtirish
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kanonik tenglamalar matrisasining zaiflashishiga va aniqlikning
yo‘qotilishiga olib keladi;

" e hisoblash modelining fizika-mexanikaviy xususiyatlari — hisob-
lash sxemasi geometrik o‘zgaruvchan sxemaga yaqin bo'‘lishi, aniqlik-
ning yo‘qolishiga .olib keluvchi bikrliklar fargi juda katta bo‘lgan
elementlarga ega bo‘lishi mumkin;

« chekli elementlar geometriyasi — agar element tomonlari uzunligi
bo‘yicha juda katta farq gilsa, bu tenglamalar jamlangan matrisaning
sifatsiz shartlanganligiga va aniglikning yo‘qotilishiga olib keladi;

e chekli elementlar xususiyatlari — yuqori aniqlikdagi ele-
mentlardan foydalanish ko‘pincha yuqori darajadagi zichlikka ega
bo‘lgan to‘rda oddiy elementlardan foydalanganga qaraganda anigroq
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
magqsadga muvofiq bo‘ladi. Undan tashqari chekli element xususi-
yatlarini bilish chekli modelni ogilona qurishda katta yordam beradi.
Masalan, 3.3.a-rasmdagi model 3.3.b-rasmdagiga qaraganda ancha
ogilona amalga oshirilgan hisoblanadi.

a) b)

LI_HI . =

-

1

-H
H-

1

3.3-rasm.

Gap shundaki, bajaradigan ishi balka sxemasiga yaqin bo‘lgan
k_asﬁakni (eshik tepasidagi taxta-yog‘och) modellashtirishda uni uzun-
ligi bo‘yicha to‘rlarga ajratish afzalroq, chunki balka-devorning to‘g'ri
burc.h'akli chekli elementi funksiya approksimatsiyasi ko‘p chiziqli
(po'hlmeynbly) qonuniyatga ega, bu tekis kesim qonuniyatini avtomatik
ravishda modellashtiradi, 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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elemen’t modelini tuzishga puxtalik bilan yondashish kerak bo‘ladi. Bu
kubbali membranalarga, o‘lchami kichkina lekin bikrligi katta bo‘lgan
elementga ega _bq‘lgan elastik kiritmalardan tashkil topgan konstruksi-
yalarga taalluqlidir.

N Y'echiladi'ga'n masalaning o‘lchamliligini qisqartirish tavsiya
qnhpadn. Qaysidir darajada superelementlardan foydalanish yordam
b?n§hi 'ham mumk'in. B_unday holatda foydalanuvchi nobop elementlarni
o'z {chxga qlgan Qismni (fr_agment) superelement deb e’lon gilish orqali
salbiy ta’sirlarni kamaytirishi mumkin. Chekli elementlar geometriyasi
ham masala echimning anigligiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi. Element
tomonlari iloji boricha teng bo‘lishiga harakat qilinishini tavsiya etiladi.

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

Aniq turdagi chekli echimlarning yaginlashish darajasini baholash
quyidagi ko‘rinishda bo*ladi:

lv-U.). sen. 3.1

Tengsizlikning chap tomonida joylashgan had aniq yechim U bilan
tagribiy yechim Uy, orasidagi kvadrat fargning ayniligini anglatadi;
tengsizlikning o‘ng tomonidagi § — konstanta, h — to‘rning berilgan
zichligidagi element o‘lchami, t — yaqinlashishi darajasi. Masalan, agar
balka-devorning to‘gri 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‘rlaridagi ikkita yechim
asosida aniq echimga yaqinlashishi mumkin.

Boshlang‘ich h zichlikdagi to‘rda tanlangan tugun ko‘chishi
quyidagiga teng bo‘lsin:

U()=4.8 mm.
Xuddi shu ko*chish to‘r zichligini ikki marta oshirganda
Um)=5.2 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 +... _

Yugorida keltirilgan mulohazalarmi murakkab .tadqigot masalalarint
yechishda amalga oshirish maqsadga muvofiqdir. Lira Programn?a
kompleksida tugunlar soni bir nechta mingdan ortmaydigan oddiy
masalalar uchun amalga oshirilgan usullar ixtiyoriy to‘rdagi maqbul
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anigliklami bemalol olish imkoniyatini beradi, shu bilan birga avtomatik
ravishda ajratilgan asosdagi to‘rda ham.

3.3 Chekli elementlarga ogilona ajratib chiqish

Fragmentlash (qismlarga bo lish) prinsiplari: . o

Ba’zan kompyuter imkoniyati cheklanganligi sababli to‘rlarni
zichlashtirishga yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan, yirik to‘rli ajratmalar esa
konstruksiyaning kuchlangan va deformatsiyalangan holati ko‘rinishini
to*la ifodalay olmaydigan katta masalalarni yechishga to‘g‘ri keladi.

Bunday holatlarda yiriklashtirilgan va zichlashgan to‘rlami
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‘llash mumkin, qolgan qavatlariga esa
yirik to‘rlardan foydalanish etarli bo‘ladi. Uchinchi gavat bo‘yicha
olingan yechim natijalarini e’tiborga olmaslik ham mumkin, chunki
yuqoridagi chekli elementlarning 2-3 qatlamida noto‘gri ma’lumotlarga
olib keladi. Dag‘al ma’lumotlar yuqoridagi gavatlar uchun e’tiborga
olinmaydi yoki fagatgina butun sistemaning to‘g'riligini baholash
sifatida olinishi mumkin.

Agar yuqori qavatlar uchun aniq yechimlar olish talab gilinsa, unda
chekli elementlarga ajratish amalini davom ettirish kerak, masalan, 3.4-
rasm bo‘yicha.

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

a) b)

7

_(

3.4-rasm.

Kk}



Fragmentlash  (gismlarga  bo 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 maydonlami tadqiq gilishda
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 qonigtiradi. Agar bog‘lanishlar
butun kontur bo‘yicha uzluksiz bo‘lsa, u holda ajratishda (3.5. b-rasm)
chekli elementlarning tashqi ikki qatori hisobi echimini baholash uchun
qabul gilish 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.

a) b)
v) R I o
H Fragmentning konstruksiyaning
L1t qolgan gismlariga mahkamlanish
asg Ar: nuqtasidagi Nul - clement
bt v
55 o )
! etp
. HH BH
Fragmentning konstruksiya- E_E: i
ning qolgan gismlariga bulup TR
kontur bo‘yicha mahkamlani- T
shidagi Nul - elementlar
3.5-rasm.

iyani i ismining fragment tu-
Konstruksiyaning tashlab yuborilgan qismining it |

gunlariga ta’sirini, yiriklashtirilgan sxemadagi hlsoplashlar Ela'u!as!da

olingan kuchlanishlamni, 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 kelmaydi va bunday inshootlaming hisoblash sxema-
sini qator yassi romlar ko‘rinishida tasvirlash mumkin.

3.6-rasinda karkasli bino konstruksiyasi plani simmetriya o‘qiga-
cha sxematik ravishda tasvirlangan. Qalin chiziglar 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 go‘llanilishi mumkin: ko‘ndalang romlar
bilan bikrlik diafragmasini bitta chiziqqa joylashtiriladi (3.6.b-rasm),
gavatning 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 tugunlarni jamlash shart emas, chunki ular siqib bog‘-
lashlarda ishtirok etmaydilar. Bikrlik diafragmalari yoki sterjenlar bilan
modellashtiriladi yoki chekli elementga ajratib chigiladi, masalan balka-
devor turidagi. Ko*chishlarni 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) )

I —

b) Simmetriya tekisligi

Diafragmani modellashtiruvchi sterjen.
Massalar diafragma tugunlariga to‘plangan,

3.6-rasm.
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3.5. Ko‘chishlarni qo‘shib chiqish

Lira Pl(d.a be.rilgan yo‘nalish bo‘yicha bir xil ko‘chishga ega bo‘l-
gan flugut:n haqxdz.agl ma’.lumotlami kiritish imkoniyati nazarga olingan.
Bl:l ko‘chishlar blt?a tartib ragamiga ega bo*ladilar, ya’ni chizigli algeb-
raik tenglamalar sistemasida bir nechta noma’lumlaming birlashtirilishi
ro‘y beradi.

Bunday usul yassi ko‘p qavatli romlar ustyopmasiga tegishli
bo‘lgan tugunlaming gorizontal ko‘chishlarini birlashtirish imkoniyatini,
shu bilan bir qatorda ustyopma o‘zida «bikr disk» ni namoyon etganligi-
ni ko‘rsatib beradi: ustyopmada vujudga keladigan juda katta bo‘ylama
kuch, uni gabul qiluvchi ustyopma kesimi bilan solishtirganda ancha
kichik ekanligi ko‘rsatish.

Bunday usul gorizontal yo‘nalishlarda shamol yoki seysmik
kuchlardan hosil bo‘ladigan dinamik ta’sirlarni hisoblash masalalarida
juda katta qulaylik yaratadi.

Fazodagi qavat ustyopmalari ko‘chishlarini birlashtirish giyinroq.
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 €’ti-
borga olmaslik mumkin emas. Bu yerda gorizontal ko*chishlarni romfar-
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 ramaga joylashtirish kerak.

Inersiya massalarini kamaytirishni sxemaga sun’iy ravishda.traver-
salar (biror narsani osib qo‘yish uchun ko‘ndalang qo‘yilgan terr-nr mos-
lama) kiritish orqali amalga oshirish mumkin. Inersiya massalal.'x traver-
sa uzunligining bikrligi nisbatiga bog‘liq ravishda qavatdagi romlar
orasida tagsimlanadi.

36



3.6. Absolyut bikr kiritmalar

Absolyut bikr kiritmalar sterjenlar uchma-uch ulani_shida tugun-
larda o‘qlar mos kelmagan holatlarda ishlatiladi: ustunlarning kran osti
va kran usti ulanish gisimlarida, turli balandlikdagi rigellarning ustunlar
bilan biriktirilishida, plitalarda qovurg‘alarni hisobga olishda, qovurg‘a-
lar bilan tiralgan va h.k. ‘

Absolyut bikr kiritmalar X1Y1Z1 mabhalliy koordinata sistemalari
bo‘ylab aniglanadi. Bikr kiritmali sterjenga qo‘yiladigan yuklamalar
elastik gismning boshiga bog‘lab qo'yiladi. Berilgan sharnir bikr kiritma
va elastik qismning orasida joylashadi.

Zo'‘rigishlar faqat elastik 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. Sof burilish burchagi

Sterjenlarda sof burilish burchagi kesimning bosh markaziy o‘qi,
0‘z holicha qoldirilganda qabul gilingan yo‘nalish bilan mos tushmagan
vaqtda hosil bo‘ladi.

O‘z holicha qoldirilganda mahalliy o‘qlaming aniglanishi quyi-
dagicha qabul qilingan:

A) umumiy holatdagi (vertikal bo‘lmagan) sterjenlar uchun X1 0‘q
sterjen boshidan oxiriga qarab yo‘naladi; Y1 0‘q global koordinata
sistemasining XOY gorizontal tekisligiga parallel; Z1 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:

Global/Mahalliy X Y Z
X1 1 m n
Yi(A) -m/ -l 0
oy A )
Z1 —In -mn, f—n?
S = —_— =
S (1l=n?) //-/(I—n’) Al

Buyerdal, m, n - X1 0qi yo‘naltiruvchi kosinuslari,

Bunda kesim eni (V) o'z holicha oldirilganda XOY tekisligi
holqa s q fet OY tekisligiga parallel
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Sof burilish burchagi
dagicha aniglanadi:

- sterjenning boshfang‘ich kesimi global koordinata sistemasi
markazi bilan mos keltiriladi;

- boshlang‘ich kesim tekisligi bilan XQY
chiziglari aniglanadi; bu chizigni A o‘q deb ataymiz;

- A 0‘q yo‘nalishi shunday tanlanadiki, uning uchidan qaral-
ganda Z o'qini soat strelkasi yo‘nalishiga qarama-qarshi ravishda 7 dan
kichik burchakka X1 0'qi bilan mos tushgunga qadar burish mumkin
bo‘Isin;

- ¢ burchakning musbat yo*nalishi A o‘qni X1 o'q uchidan qarab
Y1 o‘qining talab qilingan yo‘nalishi bilan ustma-ust tushgunicha soat
strelkasiga qarama-qarshi burilishi kerak bo‘lgan yo‘nalishga mos
keladi. Agar Y1 o‘q A bilan mos tushsa, unda sof burilish burchagi
mavjud bo‘Imaydi.

B) vertikal sterjenlar uchun;

- agar X1 o'qi pastdan yuqoriga yo‘nalgan bo‘lsa (global koor-
dinata sistemasi Z 0'qi bo‘ylab), u holda Y1 0‘q Y ga nisbatan qarama-
qarshi yo‘naladi, Z1 o'q esa X o'qi bo‘ylab yo‘naladi. Yo‘naltiruvchi
kosinuslar matrisasi quyidagi ko*rinishni oladi:

9 umumiy holatdagi sterjen uchun quyi-

tekislik kesishishi

Global/mahalliy X Y YA
X1 0 0 1

Y1(A) 0 -1 0

Z1 1 0 0

- agar X1 o‘qi pastga yo‘nalgan bo‘lsa (global koordina!a
sistemasi Z o‘qiga qarama-qarshi), u holda, Y1 o‘q Y' ga nlsbatafl
qarama-qarshi, Z1 o‘q esa X o'qi qarama-q?rsm‘ yo'‘naladi.
Yo‘naltiruvchi kosinuslar matrisasi quyidagi ko‘rinishni oladi:

-

Global/mahalliy X Y I
X1 0 0 -
Y1(A) 0 -1 0
I Z1 -1 0 0

- vertikal sterjenlar uchun A o‘q Y o'‘qiga parallel bo‘ladi va

teskari tomonga yo‘naladi. ¢ burchakning musbat yofnqlispi A o‘qni X1
0‘q uchidan garab Y1 o‘qining talab qilingan yo‘nalishi bilan ustma-ust
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tushgunicha soat strelkasiga qarama-qarshi burilishi kerak bo*lgan
o‘nalishga mos keladi. . '

’ Har ganday holatda ham, vertikal sterjenlar uchun ke_51m eniV (.Yl

o‘qiga parallel o‘lcham) global koordinata sistema‘simng Y o‘q!ga

parallel, N — kesim balandligi esa global koordinata sistemasi X o‘qiga

parallel bo‘ladi.

3.8. Elementlarning mahkamlanish joyidagi tugunlar moyilligini
modellashtirish

Moyillikni e’tiborga olish zaruriyati kolonna bilan diafragmani
detal qo‘yilib mahkamlanishida paydo bo‘lishi mumkin. Bu holda
tugunlar orasidagi elastik bog'‘liglikning (55 tipdagi) maxsus chekli
elementidan foydalanish tavsiya gilinadi. Bu holatda kolonna qo‘yilgan
detallar orasidagi elementlarga ajratib chiqilishi kerak. Kolonnadagi
qo‘yilgan detallarni qamrab oluvchi tugunlar ragami diafragmaning mos
tugunlari ragamidan 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 va h. k.).

(| 3 [E—
‘ )
A I u

s

!
L

i

3.7-rasm.
3.9. Sterjen va yassi elementlardagi sharnirlarni modellashtirish

Shamir tushunchasi qo‘llanilganda sxema tugunlari bilan shu
tugunga kiruvchi sterjen uchlari yoki chekli element tugunlarining
chizigli yoki burchak bog‘lanishlarini bo‘shatish tushuniladi. Sterjenda
sharnirlar bevosita sxema tuzilayotganda Kkiritiladi va X1,Y1, 721
mahalliy koordinata sistemalariga nisbatan aniglanadi. ’
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_ Sterjenning tugunga sharnir orqali birikishi nolinchi darajadagi
egilish bikrligi orqali 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 tugunlaming mos chizigli
ko‘chishlarini qo‘shib chiqish kerak. Agar ikkinchi yo‘nalishda shamir
mavjud bo‘lmasa, u holda ushbu yo‘nalishda shu tugunlarning burchak
ko‘chishlari ham yig‘ib chiqgladi.

Agar, masalan, plitada Y o‘giga nisbatan sharnirni ifodalash kerak
bo‘lsa (3.8. rasm), unda 4, 12, 20, 28, 36 tugun chiziglari bo‘yicha
tugunlarni ikki marta raqamlab chiqish kerak bo‘ladi (koordinatalari 4,
12, 20, 28, 36 tugunlar koordinatalari bilan mos tushuvchi 5, 13, 21. 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
chizigli ko‘chishlari X va Y o‘qlari yo‘nalishi bo‘yicha ham qo‘shib
chiqiladi.

Qobigning sterjenga sharnirli birikishi ham xuddi shu usul bilan
modeltashtiriladi (3.9-rasm). Qobiq hamda sterjen tugunlari alohida
raqamlanadi (xuddi shunday ikki martalab), keyin 1 va, 8va9, 15valé
va h.k. tugunlar ko‘chishlari X, Y va Z o'q yo*nalishlari bo‘ylab juft-
juft qilib qo*shib chigiladi.

Agar sharnir kiritilish joyida chizigli moslik ma’lum bo‘lsa? unda
ikki martalab ragamlangan tugunlar orasidagi bikr bog‘l'anganllk'(SS
tipdagi ChE) ifodalanadi. Bu holda berilgan yo‘nalish bo‘yicha
ko*chishlarni qo‘shish inkor etiladi.

Y o] 36 .
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3.8-rasm.
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3.9-rasm.
3.10. Otdindan berilgan ko‘chishlarga hisoblash

Tugunlarda oldindan berilgan ko‘chishlar bevosita. tugunga xudd'%
yuk kabi qo'yiladi. Agar ko‘chish yo‘nalishi mos tugunning lokz}l o‘qlari
yo‘nalishi bilan bir xil bo‘lsa, u holda, ko‘chishlar qtymat musbat
ishorali deb qabul gilinadi.

Oldindan berilgan burilish giymati ishorasi, mos lokal o‘q uchidan
qaralganda burilish soat strelkasiga qarama-qarshi yo‘nalsa musbat
hisoblanadi.

Agar hech Do‘lmaganda bitta yuklanishda biror vo‘nalishda
oldindan berilgan ko‘chishlar qaralayotgan bo‘lsa, unda shu yo‘nalish
bo'yicha bog‘lanishlar go‘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) elastik
zamin va hisoblash sxemasi tugunining istalgan elastik tayanchini
modellashtirishda qo‘llaniladi. Bunday bog‘lanishlami amalga oshiruv-
chi 51 turidagi ChE bir tugunii, global koordinata sistemasi o*qlari bilan
aniqlanadi va yagona uzunlikka ega bo‘ladi.

Bunday ChE yo‘nalishlari global koordinata sistemasi o‘qlari bilan
mos tushadigan absolyut bikr bog'lanish holatida ham qo‘llanilishi
mumkin. Bikrliklami tayinlashda ularning katta qiymatlari hisobning
aniqlik darajasini pasaytirishi mumkinligini e’tiborda olish kerak.
Shuning uchun bikrlikni berishda ulanadigan sterjenlarning uzunlik
birligidagi bikrligi yoki plastinalarning silindrik bikrliklari tartibidan 1-2
marta katta qilib berish tavsiya etiladi. Bunday elementiarda zo‘riqish-



larr.lir}g hisoblash natijasidagi giymatlari sxemaning umumiy muvoza-
natini tekshirishni osonlashtiradi.

3.12. Konstruksiyaning elastik zamin bilan birgalikda bajaradigan
ishini hisoblash

Muhandislik amaliyotida elastik zaminda joylashgan plita va
rostverklarni er usti konstruksiyalaridan tushadigan yuklar ta’siriga
mastaqil konstruksiya sifatida hisoblash qabul gilingan. Lira PK butun
inshoot 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 modelining samarasi 3.11-rasmda ko'rsatilgan.

3.11.a va 3.11.b - rasmlarda yuklar sxemasi va balka yoki
plitalarning deformatsiyalanish sxemalari, ularning mustaqil konstruksi-
ya sifatidagi hisobi holati ko‘rsatilgan.

a) b)

3.11- rasm.

Bunda balkada ham xuddi shunday plitada ham M moment etarli
darajadagi katta giymatiga erishadi, natijada esa konstruksiyani etarli
darajada baquvvat gilib tayyorlash kerak bo‘ladi. o

Agar hisoblash sxemasi yuqorida joylashgaq orayo.pmal'armng ish
jarayoniga kiritilishini e’tiborga olsa, u holda, ellas_(lk mmlnda :’oylashg’an
plitadagi (yoki rostverkdagi) membrana zo‘.nqlsh'larnl yok_n yugcj_r{da
joylashgan orayopmalar M momentini o‘gl?r.nga'qabfll qllad|: ya’ni ls_h
jarayoniga N balandlikdagi konstruksiya erm!adl (qoidaga ko'ra, elx(so‘s!{’
effektni faqat birinchi qavat kiritmalari beradi). 3.1 l.. g- rasmda. 91 ri
turganimizdek, elastik zaminda joylashgan konstruksnyala.rda cho'zi uiw-
chi membrana zo‘rigishlari va kaftta bo‘lmagan mahalliy momentlar,

42



yuqorida joylashgan orayopmalarda esa, siqiluvchi membrana zo‘ri-
gishlari paydo bo‘ladi.

Albatta, shuni e’tiborga olish kerakki, ikkinchi holatda kolonna va
devor konstruksiyalarida siljituvchi zo‘rigishlar paydo bo‘ladi va
ularning qabul qilinishini ta’minlash kerak bo‘ladi. Soddalashtirish
uchun 3.1 1- rasmda yassi devor ko‘rsatilgan. Umumiy holatda bu sxema
fazoviy: elastik zaminda joylashgan plita (yoki rostverk) va orayopma
disklar ikkita yo‘nalishda membrana zo‘rigishlarini o‘ziga qabul
qiladilar, kolonna va devorlar esa xuddi shunday ikkita yo‘nalishda
siljishga ishladilar.

Agar elastik zaminda joylashgan konstruksiyalarni hisoblashda
alohida-alohida sxemalar bo‘yicha balka tipidagi rostverk va plita
clementlari qo‘llanilsa, ikkinchi holatda esa eguvchi va membrana
zo‘rigishlarni qabul giluvchi, umumiy ko‘rinishga ega bo‘lgan sterjen va
qobiq elementlaridan foydalanish kerak bo‘ladi. Odatda, elastik zaminda
Jjoylashgan konstruksiyalar bilan yuqorida joylashgar orayopmalarning
birgalikdagi ishini hisobga olish materiallar sarfini bir necha barobar
qisqartiradi.

3.13. Qovurg'‘alar bilan kuchaytirilgan plita va qobiqlar hisobi

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

a) e ¢h

Th

b)
|
7/'/ _\\\;,/’ 7—\
~__ Qovurg'a . N
o‘qlari
3.12 - rasm.
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Bu tavsiya etarlicha aniq ifodalanmagan, chunki qovurg‘a ishi
jarayoniga plita 12h qismda tekis tagsimlanib kiritiladi deb faraz
qilinadi. Haqiqatda esa, plitadagi membrana zo‘rigishlarining tagsimla-
nishi 3.12.b -rasmda ko'rsatilganidek ko‘rinishda bo‘ladi.

Lira PK quyida keltirilgan usul asosida masalaning aniq echimini
(diskretlash anigligi 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 qobigning o‘rta sirtida joylashadi.
Membrana zo‘rigishlarning qovurg‘alar bo‘yicha notekis tagsimlanishini
modellashtirish uchun qovurgalar orasida bir necha tugunlar bo‘lishi
shart.

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

A
l"' ~ Hisoblash tugunlari
S

[ o ® ° 0 . 0 ® ° 7,ih

‘o! . he
s B —

LA g

A-A Hisoblash tuguniari

b xhe kesim // -

~ s T
hp ~f—9 ¢ |h
—L <
LS = T I

v - I
A

ot

27 s» Uzunlikdagi absolyut
! bikr kiritmalar

3.13 - rasm.
3.14. Massa og'irliklari va dinamik ta’sirlarning qo‘yilishi

Og'irlik massalarini kiritishning quyid?g.i usullariga rL!x§at etil‘a(?i:h
1.Elementlarga tagsimlangan og‘lr!lk qwassalanl'lrn qo )_Illsd:
Hisoblash vaqtida og'irlik massalari avtomatik ravishda yig ib chiqiladi
; > ; iich
a hisoblash sxemasining tugunlariga qo‘yisn. . .
’ 2.0gtirlik massalarini tugunlarga kuch ko rlnlshlda3 ber’lllggn
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 bi‘rin‘chi .holatdagi
kabi, og'irlik massalari tugunlarga avtomatik ravishda ylg‘llac.il. xiﬁmmo2
og‘irlik massalari faqat uchtagina statik Z o‘qi bo‘ylab ta’sir giluvchi
yuklanishlardan jamlanadi.

Hamma usullami bitta yuklanishlar doirasida ham qo‘llashga
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’sirlarning qo‘yilgan tugunlardagi xarakte-
ristikalari va yo*nalishlarini ham berish kerak.

Impuls va zarba ta’sirlariga hisoblashda quyidagilar berilishi kerak:

Q- tugunga etib keladigan qo‘shimcha massa og‘irligi. Agar
avtomatik ravishdagi jamlashdan foydalanilsa Q=0 qilib, agarda 3 usulni
qo*llash zaruriyati paydo bo‘lsa yoki avtomatik jamlashning tagsimla-
nishida qaysidir tugunga o‘zgartirish Kiritilsa Q#0 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 ragami;

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- xuddi impuls ta’sirlardagi kabi beriladi;

P- tashqi garmonik ta’sir kuchlarining qaralayotgan tugundagi
amplituda qiymati;

SC - garmonik ta’sirning: kosinus yoki sinus  qonuniyatini
ko‘rsatuvchi belg;;

B - fazalar siljishi (rad).

. Agar bitta masala doirasida bir nechta turli dinamik yuklanishlarga
hlsoblas_h. talab etilsa va bunda ogirlik massalari kattaliklari bir xilda
qabu_l qilingan b9‘lsa, u holda masalani xususiy qiymatlariga nisbatan
yechish faqat bir marta, ya'ni yuklanishlardan birinchisi bo'yicha
amalga f)Shlrlladl. Qolgan yuklanishlar uchun davr va Xususiy tebranish
shakllari o‘zgarmas bo‘lib qoladi.
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3.1- jadval

L[ 2 T 3 T & 7 6
Impuls | trey 1() {0V} () ({0} ()
yok': zkalr_ba 1 1 1 1 1
shaki
MM, Lol M., G, Lo, L4,

3.1S. Yuklarni poydevorlarga to‘plash

[

Bu jarayon Fragment sistemasi yordamida avtomatik ravishda

amalga

oshirilishi mumkin. Boshlang‘ich

ma’lumotlar

sifatida

yuklamalarni hisoblash kerak bo‘ladigan tugun tartib raqamlari, shu
tugunga kiradigan element raqamlari, xuddi shunday kolonna inersiya
o‘qlari uning ostidagi poydevor o‘glari 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 0°ziga Xos ishchi oynasi mos keladi_:
« obyektning hisob sxemasini yaratish ishchi oynasi;
« protsessor rejimidagi ishchi oyna; _
o 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
tanish.

Aytaylik, Lira PK kompyuterga o‘rnatilgan va normal darajada
ishlaydi. Windows operasion tizimining ishchi oynasida 4™ Lira 9.6
yorlig'i yoki LIRA ning start olish menyusi (4.1-rasm) yordaimida
eckranga yuklang. Sistema yuklanganidan so‘ng ekranga 4.2-rasinda
ko‘rsatilgandek ishchi oyna ekranga yuklanadi.

Uskuna deb tugmaning bajaradigan ishini grafik ravishda
eslatuvchi piktogrammaga ega bo‘lgan tugmaga aytiladi. Uning
faollashtirilishi aniq bir tadbirning bajarilishini ta’minlaydi. Bu tadbimni
keyinchalik «tugmani bosish» deb yuritamiz. Birorta belgilariga
asoslanib Dbirlashtirilgan ekrandagi tugma-uskunalarning 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 uskunalarning vazifalari haqidagi gisqacha ma’lumotlarni,
xuddi shunday xabarlar va yordam olib turish uchun xizmat giladi.
Ma’lumotlar gatorining o‘ng tomonida,— model tugunlari va elementlari
soni, faol yuklanish va barcha yuklanishlar soni hagidagi ma’lumotlar
chiqariladigan maydon joylashgan.

!ikranning asosiy qismi ishchi zonasiga ajratilgan: sistemada yuz
bc':radlgan barc_ha jarayonlar shu joyda amalga oshiriladi. Ishchi zonasida
hlSO!.‘) sxemasi yaratiladi, uning yuklamalari qo‘yiladi, hisob natijalari
tasvirlanadi, boshqaruvchi muloqot oynalari va boshqalar aks ettiriladi.
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4.2-rasm. LIR PK ning hisob sxemasini yaratish rejimidagi ishchi
oynasi.

Menyu bandlari qatorining yuqorisida masala nomi qatori

Jjoylashgan. Qatorning o*ng tomonida — sistema znachoklari joylashgan.

Bu znachoklar oynani vaqtinchalik yig‘ib qo‘yish, ekranga yoyish yoki
butunlay yopish uchun xizmat giladi.

Buyruqlarni Kiritish va bajarish

LIRA PK ning 9.6 versiyasi boshgarish buyruqlarini o‘zida
saqlovchi 10 ta menyu bandiga ega (4.3-rasm). Memyu bandlarining 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. Quyid.'.i fay!
menyu bandlarining ko‘rinishlari va buyruqlarining bajaradigan ishlari

bilan gisqacha tanishtirib o‘tamiz.
4.1. Fayl menyu bandi

«Fayl» menyu bandi fayllarni qayta ishlash buyruglarining standart
guruhi tarkibiga ega: yangisini yaratish, mavjudini ochish, yopish va
fayl masalasini saqlab qo‘yish, PK dan chiqish (4.3-rasm). Bu
menyudagi boshqalaridan ajralib turadigan buyruglar LIR PK ning
qo‘shimcha imkoniyatlarini namoyish etishadi. Bu Exemoptnposat
(DXF) ... (DXF ga eksport qilish) buyrug‘i, natijalarni standart DXF
formatida saqlab, keyinchalik k grafik dastur paketlarida va namoyish
gilish dasturlarida tahrirlash imkoniyatini yaratadi. Hmmnopruposar
3agayy (masalani import qilish) buyrug‘i boshqa (AutoCAD,
ArchiCAD) avtomatik loyihalash sistemalaridan foydalanib yaratilgan
loyihalarni LIRA PK ga uzatish imkoniyatini beradi.

Tain
B Hoswi... Chri+H
33 QTKPETE... Ctr+0
Da, CoXparTe... Qi+
COXpaHITh KAK. .,
AakpriTe

YaumTe,..

ZRCNOPTHEGEATE 2034y
e

LHNCPTHROEATS 23484y,

[T Cosaare rercrocun dain

CE3ZATECA C pEsy e TaTann

4.3-Fayl menyu bandi.

Conar Tekcromwiii gaiin (matn faylini rati i
~ Comnar : ylini yaratish) buyrug‘i
gl(damlda s:sterpada LIM PK ning kirish tilidagi formatida kiritilg:n.

T formatdagi boshlang‘ich ma’lumotlar avtomatik kengaytlanadi. Bu
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faylni Windows muhitidagi Bloknot yoki boshqa matn redaktorlarida
tahrirlash 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. Casasathen ¢ pesyantartamn (nati-
{')alalr dbilan bog*lanish) buyrug‘i bilan bog‘lanishiarni tiklash mumkin

0‘ladi.

4.2. Rejim menyu bandi

Rejim menyu bandi (4.4-rasm) kompleksning uchta ishlash
rejimidan birini yuklovehi, uchta buyruq bandiga ega. Pacuernan cxema
(hisob sxemasi) rejimida barcha boshlang*ich ma’lumotlar yaratiladi.
Buyruqqa belgi o‘rnatish, shu buyruq yuklanganligini bildiradi. Qolgan
ikkita rejimda bajariladigan ishlar ulaming nomlaridan kelib chiqadi. Shuni
e’tiborda tutish kerakki, Pesynanrartei pacueta (hisoblash natijalari)
rejimini hisoblash amalga oshirilmaguncha faollashtirib bo‘Imaydi.

| Pexmn

paifpeceomnsncxena |

£ Branommre pacuar
| &0 PesyneTarel pacvera

4.4-rasm. Rejim menyu bandi.
4.3. Bua (ko‘rinish) menyu bandi

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

Bu menyu buyruqglarining mazmuni nomidan .ma’lum..l?aqat blt'ta—
IMepepucoBaTh (rasmni gaytadan chizmoq) buyrug‘ir}x rushuntn_'xb o‘tamiz.

LIRA PK da hisob sxemasi chizmasini va uning baltcha
ko‘rsatkichlari: tugun, element raqamlari, o‘lchamlari, bikrlil'< tiplan‘va
boshqalarni 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 Kerakli ko‘rsatkichlar hisob sxemasi chizmasiga navbat bilan
chiqarilishi mumkin. Buning uchun sxema rasmni gaytadan chizish
buyrug‘idan foydalanish kerak. Menyudagi oxirgi guruh buyruqlari
superelementlarni vizuallashtirishga taalluqli.

[ Bra
MpocTparcTBeras noaans(30-rpadrxa)

[z, pomerpin
[:2 (poerurs na nnockecTs XOZ
[ Mgoexuma ra nnockocTs XOY
12! Npgesuns na nnoacacs YOZ
Mpoeuis Ha MPOHBBOBLHYIO MAGKKOLTE
DparMEHT SUHA
Vaieepcran dparMenTaws
BoccTanosnetme KoHCTRYKWS1

Q yeenrame

@ Moo asi pamen .
L ovresos coronawe
J Nepeprcosats : 3% NoaownTensHu BoKpyr X
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4.5-rasm. Bua (ko‘rinish) menyu bandi.

MoK&IaTL OTH. CynepsfemenTE: B pazBepHy ToM Biuaa
MoK 33aTE OTM. CymepynenerTE) B ceepyTom Biae

4.’4. BuiGop (tanlash) menyu bandi
Lira PK da eng ko‘p qo‘llaniladigan menyu bandlaridan biri
Bribop (tanlash) menyu bandi hisoblanadi (4.7-rasm).

fom ==

4.6-rasm. Fazoviy mode| rejimi oynési.
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4.7-rasm. BuiGop (tanlash) mulogot oynasi.

4.5. Sxema menyu bandi

Sxema menyu bandiga modelning hisob sxemasini yaratish uchun
barcha zarur bo‘lgan buyruglar joylashtirilgan (4.8-rasm). Bu juda katta
sig‘imga ega bo‘lgan menyu, unda birinchi, ikkinchi va uchinchi darajali
pog‘onalarga ega bo‘lgan menyu buyruqlari mavjud. Bu menyu bilan
ishlashni qiyinlashtirmaydi, aksincha menyuning pog‘onalari bo‘ylab

harakatlanish intuitiv ravishda bajariladi.

Birinchi guruhdagi buyruqlar yangi yaratilgan masala faylini
rasmiylashtirish uchun mo‘ljallangan:. Ikkinchi guruh modelning geo-
metrik sxemasini yaratish uchun zarur bo‘ladigan barcha buyruglar
jamlamasidan iborat bo‘lgan, kengayadigan menyulardan tashkil top-

gan.
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4.8-rasmda amaliyotda ko‘p uchraydigan, rama, plita, aylanish sirt-
lari va hokazo obyektlarning hisob sxemasini yaratish apparatiga ega bo‘I-
gan Copanne (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 Koppextuposka
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4.8-rasm. Sxema menyu bandining Co3xanne (yaratish) buyrug*i.
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(kor_Tfektl_rovkalash) menyusi (4.8-rasm) buyruqlari yordamida amalga
<.)sh|r|ladl. Bu menyu tarkibidagi buyruglar Lira PK muhitida «istalean
inshootning hisob sxemasini hech qanday cheklovlarsiz» yararish
imkoniyatini beradi.

'Uchinchi Cé6opka (yig'ish) menyusi hisob sxemasini turli fayllarda
yaratilgan sxemalardan bitta faylga jamlab yaratish imkoniyatlarini
taqdim etuvchi buyruglarga ega. Menyuning buyruglari turli Jjinsdagi
chekli elementlardan sxema yaratish imkoniyatlarini beribgina golmay,
shu bilan birga yig‘ish buyruglari bajaradigan ishlarga nafaqat oldin
tayyorlab qo‘yilgan sxemalarni birlashtirish, balki chekli elementlar
ulanishining mosligini tekshirish imkoniyatlarini ham yaratib beradi.

Keyingi ikkita — Csasun (bog‘lanishlar) va O6beannenne
nepemementeit (ko‘chishlarni birlashtirish) menyulariga ega bo‘lgan
guruh, hisob sxemasiga chegaraviy shartlarni kiritishga yordam
beradigan buyruqlardan tashkil topgan. Bu qaysidir tugmalarning
ko‘chishlari nolga tengligi va (yoki) tuili tugmalardagi bir xil nomdagi
ko‘chishlar o‘zaro tengligini hisobga olish imkoniyatini yaratadi.

Pacuernble ceueHnn crepxeneii (sterjenlarning hisobiy
kesimlari) menyusi sterjen elementlarining zo‘riqish va kuchlanishlar
hisoblanadigan kesimlari sonini ko‘rsatish (0‘z xolicha qoidirilganda
ikkita kesim — sterjen boshida va oxirida) uchun xizmat giladi.

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

4.6. XKectroctn (bikrliklar) menyu bandi

Bu menyu bandi tarkibi hisob sxemasi elementlariga qabul
qilingan element tiplari uchun talab qilinadigan bikrlik xarakteristika-
larini kiritish imkoniyatini beruvchi buyruglardan iborat (4.9-rasm).
JKeckocTn 31ementon (elementlar bikrliklari) buyrug'i bikrlik xarakte-
ristikalari bibliotekasidan talab qilingan bikrlik tiplarini (ko‘rsa(kich—
larini) tanlash va ularni sxemaning chekli elementlariga tayinlash uchun
mo‘ljallangan. _

Lira-KS (kesim konstruktori) buyrug'i - konstruk:snya ‘ eh':-
mentlarining nostandart kesimlarini shakllantirish va ulaming bikrlik
xarakteristikalarini hisoblash maqsadida amalga oshirilgan.

KoHcTpyKTOp TOHKOCTEHHBIX cegennit (LIR-KTS) (yupqa Fie-
vorli kesimlar konstruktori) buyrug'i LIR-KTS - konstruksiyaning



simlari geometriyasini shakllantiruvchi va

upga devorli ke > . . .
rigstandall S kalarini hisoblovchi sistemani chagqirish

ulamning bikrlik xarakteristi

izmat qiladi. ‘ ) o
uCI“-mU)::ll:inchiq guruhdagi JKecrkme BCTaBKH (bikr kiritmalar) buy-

rug'i, elementlarning hisob sxemasi tugunlari.ga mahkamlan‘ishini to.‘g‘ri
modellashtirish uchun zarur bo‘ladigan sterjen el.ementlan uchlaridagi
absolyut bikr gisimlarni kiritish imkoniyatini beradi.
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4.9-rasm. Aecrroctn (bikrliklar) mulogot oynasi.

Lapruper (sharnirlar) 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 Ul va Z1 bosh o‘qi yo‘nalishlari programmada
o'z holicha qoldirilib qabul qilingan o‘q yo‘nalishi bilan ustma-ust
tushmagan holda, ¥ron Bpamenns mectupix oceii (mahalliy o‘qlaming
burilish burchagi) buyrug'i yordamida zarur tuzatishlar amalga oshiriladi.

Koadduunentn nocrenu S1, S2 (zamin qayishqoqlik koeffitsi-
yentlari) mulogot oynasi belgilangan element yoki elementlar guruhi
uchun zamin qayishqoqlik koeffitsiyentlarini kiritishga mo‘ljallangan.

Mopea rpynta (grunt modeli) buyrug'i shu nomdagi mulogot
oynasini chagirishga xizmat qiladi. Grunt modeli mulogot oynasi, grunt
modelini avtomatik ravishda yaratadigan va gruntli zaminning qayish-
qoglik koeffitsiyentlarini hisoblaydigan, I'pyut sistemasi va uning ish
ko‘rsatkichlarini boshqarishni amalga oshiradi.
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4.7. Harpy3xa (yuklar) menyu bandi

Bu menyuda yuk turlarini va ulaming qiymatlarini kiritish hamda
ularning qo‘yiladigan tugun va zonalarini ko‘rsatish imkoniyatini
beruvchi buyruglar joylashtirilgan (4.10-rasm). Bu menyuning dastlabki
buyrug‘i bilan joriy yuklanishning tartib raqami kiritiladi. Konnposars
TeKyulee zarpyxenme (joriy yuklanishni nusxalash) buyrug‘i hisob
sxemasining barcha elementlari o‘zlarining xususiy og‘irliklaridan hosil
bo‘ladigan yuklardan avtomatik ravishda yuklanishini ta’minlab beradi.
Yaanate coGcrpennniii Bec (xususiy ogirlikni o‘chirish) buyrug'i
oldingiga teskari bo*lgan operasiyani amalga oshiradi.

Pacuernbie coweranas ycmamii (PCY) (hisobiy zo‘rigishlar,
jamlamasi) buyrug‘i hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi jadvallarini hamda
HJZ hisobiy guruhlarini shakllantiruvchi va to‘g‘rilovchi buyruglarini
o‘zida jamlagan menyuni ekranga chiqgaradi.

Dinamika buyrug‘i dinamik ta’sirlarga hisoblashni tashkil qilish
imkoniyatini yaratib beruvchi jarayonlarga ega bo‘lgan menyuni chiqaradi.
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4.10-rasm. Yuklar menyu bandi.
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YcrofiaaBocth (ustuvorlik) buyrug‘i sxemaning umumi‘y. .ustu-
vorlikka hisoblanishini bajarish haqidagi ma’lumotlarni kiritishga
mo'‘ljallangan muloqot oynasini chagiradi. o ‘

Mogeanpopannae ReJHAEHHbIX 3arpyxennl (chizigli yl_lk.la‘ms_ht
larni modellashtirish) buyrug‘i qadamli protsessomning tashki‘l qilinishini
belgilovchi ko‘rsatkichlar: yuklanishlar raqami yoki )_'ukl‘amshlar kom-
binasiyasi, qadam usulining modifikasiyalari kiritiladigan muloqot
oynasini ochadi. . 3

3aganne MoHTaxHbIX Tabnum (montaj jadvallarini Kiritish)
buyrug‘i moHTaxhas Taéauu (montaj jadvallar) muloqot oynasini
chagiradi, bu oyna montaj bosqichlarini va ushbu jarayonda ish
jarayoniga kiritiladigan yoki undan chiqarib tashlanadigan elementlar
ro‘yxatini shakllantirishga mo*ljallangan.

4.8. Onunn menyu bandi

Ouunn menyusi dastlabki ikkita guruhda foydalanuvchi muhitini
sozlash buyruqlarini o‘zida aks ettirgan (4.11-rasm). Bu Lira PK dan
foydalanuvchi oz xohishiga ko‘ra quyidagi tanlovlarni amalga oshira
olishini bildiradi:

v ishchi kataloglarning qattiq disklarda joylashtirilishi;

v ¢‘lcham birliklari;

v/ programma interfeysi tili va hisoblash natijalarni hujjatlashtirish
tili;

v’ shriftlar;

v' modelni ekranda tasvirlash shakllari.

Oxirgi ~ ®naru pucosawun  (rasm yasash belgilari) buyrug'i
katta miqdordagi buyruqlarni ckranga chagqiradi, bu buyruqlar yordami-
da foydalanuvchi programma kompleksiga qaysi tashkil etuvchilar va
model ko‘rsatkichlarini ishchi oynada tasvirlash kerakligini ko‘rsatadi

‘ .’E:ranom...
Earans mmeperma, .,

| Mapsie T0e HACTPONiKm. ..
DapameTpe umaned, ..

E~ Crana™c Bkl - Tars »
i c.‘-“;-r\.u_;_ st K i DOpHATE \B1ceN H WwpHdTLL..,
g DN3K PHo0BEa 1S Unera

— N Soxm...

4.11-rasm. Onuun menyu bandi.
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4.9. Okno (oyna) menyu bandi

Bu yerda programma kompleksini boshqarishning yordamchi buy-
ruglari joylashtirilgan (4.12-rasm). Birinchi guruh buyruglari oynaning
0‘zi va uskuna piktogrammalarining ekranda Joylashtirishini boshqa-
rishga mo*ljallangan.

Keyingi guruh buyruqlarida — uskunalar paneli, ekrandagi
ma’lumotlar qatori, yordamchi ma’lumotiar va grafik konteynerlarni
tasvirlashni boshqarishga mo'‘ljallangan buyrugqlar joylashtirilgan.

oo B
Hosoe ana
Kackaa
YROpRAOWSATE Ece

BopoBHATE 1etoHL!

Nanens rHcTnymenT o
v CTpoxa cocToarma
v BLmBanow I8 noacr aa

padnue oot ronTeinag
£ aoymerTATCR

m UnTepaxkTrerte Ta6nusl
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Moxazath MecTonoNcwerie HparmeHTa

'v 1 Mucon Lle

4.12-rasm. Okno (oyna) muloqot oynasi.

HnrepakraBnbie TaGanawl (interfaol jadvallar) bu_yrug‘i‘y.orqa-
mida foydalanuvchi hisoblash kompleksining eng mghnm bf) hmlgz?
kirish mumkin. Bu bo‘limda foydalanuvchi boshlang‘xcl! ma Il.nnotn!
o‘zida mujassam etgan jadvalni yaratishi, ekranga chiqarishi yoki
o‘zgartirishi mumkin. _ o

® MoacuaTensuaa 3amacka (tushuntirish xati) buyr‘ugl bilan
hisoblash kompleksi tushuntirish xatlari shabloniga ega bo‘lgan matn
uharriri rejimiga o‘tkaziladi. o L
" OT-IeTJ (hisobot) buyrug‘i hisob natulalan jadvalini ko‘rish va
kerakli qismini chop etish imkoniyatini beradi.
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. Hoxazath Mecromoaoxenne dpparmenta (fragmentning joy'la:sh-
gan o‘rini ko‘rsatish) funksiyasi qaralayotgan fragment sxemasining
to‘liq tasvirida belgilangan holatida ko‘rsatiladigan oynani ekranga

chiqaradi.

4.10. «?» - [lomoms (yordam) menyu bandi

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

@ Croaexs

R? Konrexcrnan cnpaoxa
O6yNarowune aprmepel
Coxparsro ya5a4y g ZIP-apxme. ..

R onporparme...

4.13-rasm. «?» - Ilomous (yordam) menyu bandi.
Konrexernan cnpaska (matnga bog‘lig ma’lumotlar) buyrug‘ini

faollashtirish mulogot oynasida belgilangan element hagida ma’lumot-
larni olish imkoniyatini beradi.
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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 har tomonlama
bilishi shart. Shundan kelib chiqgan holda, LIRA PK 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 maqgsadi va vazifalari:

e yassi rama hisob sxemasini tuzish;

o hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi (HZJ) jadvalini to‘Idirish;
e rama elementlarini armaturalash;

e uzluksiz balkani loyihalash.

Yassi karkasning xarakteristikalari:
Z

40w

80m

X

4.0m 30m |

5.1-rasm. Rama sxemasi.
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Rigellar

kesimlari

Ra
element|

Kolonnalar
kesimlari

O'lchamlar santimetrlarda

5.2 -rasm. Rama elementlari kesimlari.

ma sxemasi va zamin bilan bog‘lanishlari 5.1-rasmda, rama
ari  kesimlari 5.2-rasmda ko‘rsatilgan. Rama materiali

temirbeton V30.
Rigelga qo‘yiladigan yuklamalar:

Doimiy tekis tagsimlangan gl= 2.0 t/m;

Doimiy tekis tagsimlangan g2= 1.5 t/m;

Doimiy tekis tagsimlangan g3= 3.0 t/m;

Uzoq muddatli muvaqqat tekis tagsimlangan g4=4.67 t/m;
Uzoq muddatli muvaqgqat tekis tagsimlangan g5=2.0 tm;
Shamol kuchi (chapdan) P1 =-1.0t;

Shamol kuchi (chapdan) P2 =-1.5t;

e Shamol kuchi (chapdan) P3 =-0.75 t;

Shamol kuchi (chapdan) P4 =-1.125 t;
Shamol kuchi (o‘ngdan) P1 = 1.0 t;
Shamol kuchi (o‘ngdan) P2 = 1.5 ¢;
Shamol kuchi (o*ngdan) P3 = 0.75 ¢;
Shamol kuchi (o‘ngdan) P4 =1.125 t.

Hisoblashni 5.3-rasmda ko‘rsatilganidek to‘rtta yuklanish holatida
bajaramiz.
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Yuklanish

tz 2 Yuklani
8,=3.0 mchs uidanish
gm1.5 mea
U]
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9-§20 mesu
.L—)E 3
42z Z
Yuklanish Yuklanish
P,=l.5nlc Pa1 123 me f,:i. 128me P=1.5mc
P=10me PR0.75m  P=0.75ms =10 me
X X

5.3-rasm. Ramaning yuklanish sxemasi.

LIRA PK da ishni boshlash uchun IMyck—IIporpammei—LIRA
9.6—LIRA 9. 6 Windows buyruglarini bajaramiz.



5.2. Ramani hisoblash masalasini tuzish

Lira programmasida yangi masala tuzish uchun Qaﬁn—»Honul‘i
menyn bandini bajaring. Natijada, 5.4-rasr‘nd‘a (asv:.rlangan Cxema
belgisi mulogot oynasi paydo bo‘ladi. Erkinlik daraJaI'an soni 6 va
undan oshmagan hisoblash sxemalari (yassi ferma, yassi sterjenlar va
hk.) uchun sxema belgisi tushunchasi qo‘llaniladi. Lira programma
kompleksida 5 ta sxema belgisi amalga oshirilgan: -

1-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 belgili sxemalarda yassi ferma va balka-
devorlar hisoblanadi.

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

3-belgili sxemalar — 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, ¥2, Z2 o‘qlari bo‘ylab chizigli
ko‘chish. Bunday belgili sxemada fazoviy fermalar va hajmiy jismlar
hisoblanadi.

S-belgili sxemalar — tugunda 6 ta erkinlik darajasiga ega bo‘lgan
umumiy Ko‘rinishdagi fazoviy sxemalar. Bunday belgili sxemada
fazoviy karkaslar, qobiglar hisoblanadi va hajmiy jismlarning
kiritilishiga, elastik zaminni hisobga olish va hokozalarga ruxsat etiladi.

Hosil bo‘lgan TIpuinak cxemmr mulogot oynasida (5.4-rasm)
quyidagi ko‘rsatkichlarni kiriting;

¢ yaratilayotgan Masala nomi - Misol Nei;

¢ TpH3HAK CXeMb! (sxema belgisi) - 2 - 2 - Tpn crenenn cBoGo-
Abl B yijle (aBa mepememenns W nosopor) XOZ (tugunda uchta
el'klr.lllk darajali (ikkita chiziqli ko*chish va bitta aylanish)).

Keyin Hoarsepauts tugmasini bosing,
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5.4-rasm. Sxema belgisi mulogot oynasi.
5.3. Ramaning geometrik sxemasini yaratish

Cxema—Coananne—Perynsnphsie gpparmentss i cern (uskunalar
paneli tugmasi) menyusi yordamida Cozpanne nnockux ¢pparmen-
ToB 1 ceteil muloqot oynasini chaqiring. Ekranda 5.5-rasmda tasvirlan-
ganidek yassi fragment va to‘rlar yaratish mulogot oynasi paydo bo‘la-
di. E’tibor beradigan bo‘lsak. bu oynada beshta kartochka mavjudligini
ko‘ramiz. Qaralayotgan masala uchun birinchi — I'ewepauua pamsi
kartochkasidan foydalanamiz. Muloqot oynasining matn maydoniga
quyidagilarni kiritish kerak:

e z o‘qi nisbatan sxemaning burilish burchagi (bizning holat
uchun u nolga teng); .

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

e ramaning geometrik ko‘rsatkichlari (bu war Bpoas nepsoii
ocu (birinchi 0*q bo‘ylab qadam), war Brosas Bropoit ocu (ikkinchi o'q
bo‘ylab gadam) 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‘Ichov birligi metr qabul gilingan. 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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400 | 600 |

3.00 1 400 1.
- qolgan ko‘rsatkichlar o'z holicha qoldiriladi (5.5-rasm.).
Mulogot oynasidagi jadvallar to‘ldirilgandan keyin IpaMennTh

tugmasini bosiladi va yassi ramaning geometrik hisob sxemasi paydo
bo‘ladi (5.6-rasm).
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5.5-rasm. Yassi fragmentlar va to‘rlar yaratish muloqot oynasi.
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5.6-rasm. Yassi ramaning geometrik hisob sxemasi.
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Hisob sxemasi komponentlarini belgilash

Sxemaning tashkil etuvchilari ustida qandaydir amallarni bajarish
uchun oldiniga shu komponentlarni 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 taallugli
bo‘lgan buyruqlar quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi:

> kerakli komponentlar belgilab olinadi (¢lementlar, tugunlar);

> mos operasiya buyruglari kiritiladi.

Tanlashning asosiy buyruglari «BeiGop» menyu bandiga joy-
lashtirilgan va uskunalar panelining «BuiGop» piktogrammalari asosida
takrorlanadi. Bu piktogrammalar 5.1-jadvalda keltirilgan.

5.1-jadval
Belgilash uskunalari :
Polifiltr
[#] | Tugunlarni belgilash
Elementlarni belgilash
[#] | Blokni belgilash
Vertikal elementlarni belgilash
[ | Gorizontal elementlarni belgilash
[ | Belgilab olingan elementlarga tegishli bo‘lgan tugunlarni
belgilash
Belgilashlarni bekor qilish

Belgilanishi kerak bo‘lgan element yoki tugunlarni ramka y9ki
kursor yordamida ko‘rsatish mumkin. Kursor yordamida ko‘rsatish
quyidagicha bajariladi:

» belgilash buyrug‘i Kiritiladi, masalan, OTMeTKa 31eMEHTOR,

» belgilanayotgan elementlar yaqinida sichqonchaning chap
tugmasi bosib ushlab turiladi va ramka kerakli elcmcntlar atro_ﬁga
kengaytiriladi. Tugma qo‘yib yuborilganda ramka kq‘rmmay goladi va
ramka ichiga olingan elementlar belgilanadi. Belgllangar} elementlar
rangi boshqa rangga o‘zgaradi (odatda qizil rangga bo‘yaladl). _

Elementlarni bittalab belgilab olish ham mumkin. Buning uch_uq
kursorni kerakli elementga o‘rnating va sichqomhaning chap tugmasini
bosing. Xuddi shunday tugunlarni belgilashni ham amalga oshirish
mumkin.
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Korrektirovka . -
Lira programma kompleksida korrektirovka buxruqlan odc:‘lly
operasiyalar yordamida, mavjud sxemadan yangisini yaratish magsadida

sxemaning barcha komponentlariga qo‘llaniladi. .
Korrektirovka buyruqlari Cxema—KoppekrapoBka menyu bandi-

ga jamlangan. Asoéiy piktogrammalarini quyida keltiramiz:
é - «Ynanate». Bu buyrugdan element va tugunlarni o‘chi-

rish maqsadida foydalaniladi;
C'EI - «YmakoBka cxembi». Buyruqdan ma’lumotlarni joylashda

foydalaniladi; _
) - «/Jo6aBuTe y3em». Bu buyruq 5.7-rasmda tasvirlangan

muloqot oynasiga ega:
- *] to'rda;
- ¥ koordinatalar bo‘yicha;
- aylana bo‘ylab;
- ™ formula bo‘yicha;
- & kkita tugun oralig‘ida N ta teng bo‘laklarga ajratib;
- £ proporsiya bo* yicha ikkita gismga ajratib.
e «/lodapnts 351ement». Xuddi yuqoridagidek bu yerda ham
muloqot oynasi mavjud (5.7-rasm):
'\ qo’shimcha sterjen kiritish;
V3 tugunli plastinani qo*shish;
= D '4 tugunli plastinani qo‘shish;
- % I bir tugunli chekli element qo shlsh
- EINg qismga ajratish;
- | proporsiya bo‘yicha N ta qismga ajratish;
- == *sterjenm tugunlar bilan bo‘lib chigish;
= qabarlq kontur qo*shish;
- i hajmiy element yaratish,

AoGanyvi ekt
NI o |22 oo o] l “‘U‘LWJ%_ 4
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||_ Hamunars npomexyTogee |3 A V’u ) Yﬁhi 7’ — _i
yaned L Jf 4
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5.7-rasm. «Element qo°shish» va «Tugun qo*shishy muloqot oynalari.
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Sxemani joylash

.l_Vlodelni tuzish jarayonida bir nechta element yoki tugunlarni
o‘chirish va boshqalarini qo‘shish tadbirlarini bajarish kerak bo‘ladi.
Ynakomka cxemmt (sxemani joylash) mulogot oynasi yaratilgan
sxemafia yig‘ish, nusxa ko‘chirish va boshqa geometriya bilan bog'liq
operasiyalar bajarilganidan so‘ng joylash ko‘rsatkichlarini boshgqarish
uchun mo‘ljallangan. Bemoanuts cumsky (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 elementlar
bitta element bo‘lib qo‘shib yuboriladi;

¢ He ClUABATH /1€MEHTh] C PA3IHIHBIMH THNAME JKECTKOCTH
(turli tipdagi elementlar bir-birga ulanmasin) belgisini o‘rnatilish
elementlarning bir-biriga qo‘shilib ketishidan qutilish imkoniyatini
yaratadi (masalan, bitta tugunga kiritilgan S1 tipdagi bir nechta bir
tugunli chekli elementlarning qo‘shilib ketmasligi);

¢ He cumparhb y3nl ¢ o6beauHennem nepememennii (ko‘chish-
lar birlashtirilib tugunlar ulanmasin) belgisining o‘rnatilishi tugun
ko‘chishlarini bitta tugunga birlashtirib ulanishidan qutilish imkoniyatini
beradi;

¢ Jlnn Bceii cxembr (butun sxema uchun) radio-tugmasi jamlash
amalining butun sxema uchun bajarish imkoniyatini yaratadi;

¢ Toanko anm ¢parmenrta radio-tugmasi joylashni sxemaning
faqat belgilangan fragmenlari uchun bajarish imkoniyatini yaratadi;

¢ Kpome BbifesieRNBIX y3JIOB H 3JEMEHTOB (belgilangan tugun
va elementlardan tashqari) radio-tugmasi joylashni sxemaning
belgilanmagan fragmenlari uchun bajarish imkoniyatini yaratadi;

Mustasno qilish belgilarining o‘rnatilishi: B

\ «BEcsianx» yuros («muallag» turgan tugunlar) — joylash tadbiri
bajarilganidan so‘ng bitta ham element qo‘shi!magan barcha tugunlar
sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan tl_}gunlar
yangidan tartibli raqgamlanadi; '

\ Yaanenusie ydibl B 371eMeRTEI (o“chirilgan t'ugl.!n va element-
lar) — joylash tadbiri bajarilganidan so‘ng barcha o‘chlr.nl'gan .tugun va
elementlar sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan
tugun va elementlar yangidan tartibli raqamlanadi;
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i bikrlik tiplari) —

v Hemcmonb3yembie XKeCTKOCTH (foydalanilmagan | ari)
joylash tadbiri bajarilganidan so‘ng barcha fox@alan_nlmagan b-Lkl‘l!t
tiplari sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; golgan bikrli
tiplari yangidan tartibli ragamlanadi; -
’ N’l ;,-!engcnonmyemue rpynnobl  00beAHHEHHA '(f:oydz?la{lllmggan
ko‘chishlarning birlashtirilish guruhi) - joylelxsh tafibm I_)g)é.xrllganldar!
so‘ng barcha foydalanilmagan ko‘chishlaming blrlash?l.nhsk.x guruhi
bikrlik tiplari sxemadan qaytmaydigan qilib mustasng qlhn'adl; qolgar?
foydalanilmagan ko‘chishlarning birlashtirilish guruhi yangidan tartibli
raqam}anadi;
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5.8-rasm. Sxemani joylash mulogot oynasi.

Joylash tadbirini bajarishdan oldin BoimotEaTHL aBTOCOXpaHEHBE
(avtomatik ravishda saqlashni bajarish) belgisini o‘matish, sxema
hagidagi barcha yaratilgan ma’lumotlarning vaqtinchalik fayllarda
avtomatik ravishda saqlash imkoniyatini yaratadi.

Vnaxoska cxemer (sxemani joylash) mulogot oynasi (5.8-rasm)
Cxema— KoppexTnposka— YmakoBka cxembt bandi yordamida
ekranga chiqariladi. .

Joylash 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
plkan buyruqlar to‘plamiga ega. Bu buyruglar ikkita menyu bandiga
Jjamlangan: Ban (ko‘rinish) va ®aarn pucoBanun (tasvirlash belgilari)
menyu bandlari (5.9-rasm). Bua (ko*rinish) menyusining dastlabki oltita
buyruglari modelni turli proeksiyalarda tasvirlashga xizmat giladi. O‘z
holicha qoldirilganda model izometrik proeksiyada tasvirlanadi. Agar
model ikki o‘lchamli bo‘lsa, u holda uning izometrik va XZ tekislikdagi

proeksiyalari ustma-ust tushadi (xuddi qaralayotgan masaladagi kabi).

5.2-jadval

Bua menyu bandi buyruglari va uskunalari

IlpocTpancreennasn
mopnens (3D rpaduka)
(fazoviy model)

Yaratilgan obyektni fazoviy tasvirlash
imkoniyatini yaratadi va uni turli nuqtai
nazardan batafsil o‘rganish uchun appa-
rat taqdim qiladi.

& H3omerpnsn Modelning izometrik proeksiyasi
@-l‘lpoelﬂmn Ha miaoc- | Hisob sxemasini XOY tekisligidagi
kocTh XOY roeksiyada tasvirlash

Ilpoexnasn ma nnoc- | Hisob sxemasini XOZ tekisligidagi
xocts XOZ proeksiyada tasvirlash
@-Hpoexmm ga mioc- | Hisob sxemasini YOZ tekisligidagi

Kocth YOZ,

 proeksiyada tasvirlash

Ilpoexnns ma npous-
BOJILHYIO IJIOCKOCTh

Hisob sxemasini ixtiyoriy tekisligidagi
proeksiyada tasvirlash

Faqat belgilangan tugun yoki

dparmMerTangad

elementlarni ekranda tasvirlash
HuaBepcaas Faqat belgilanmagan tugu}: yoki
dparmenTanas elementlarni ekranda tasvnrlash. .
Boceranobsienne Konstruksiya hisob sxemasini frag-
KOHCTPYKIHH mentatsiya tadbiridan keyin asl hola-

tidagi ko‘rinishiga keltirish
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5.9-rasm. «Bua» va tasvirlash belgilari uskunasining «IToka3saTb»
mulogot oynalari.

Endi ®naru pucopanna (tasvirlash belgilari) menyu bandlari

ruglari bilan tanishtiramiz.

5.3-jadval

dnarn pucoBaHus menyu bandi buyruglari uskunalari

@Jiaru picoBaHAA uskuna-
lar panclini chaqgirish (On-
unu— daarn pucoBaHnn)

(2]

Tugun tartib raqamini
tasvirlash

Element tartib raqamini
tasvirlash

2]

Bog‘lanishlarni ko‘rsatish

Bikrliklarni ranglar bilan
tasvirlash

Proeksiyadagi o‘lchamlarni
ko‘rsatish

Chekli clementlar turini
ko‘rsatish

Qurilish o‘glari va
otmetkalar

Bikrlik tiplarini ko‘rsatish

K3

Yuklamalarni tasvirlash

Sterjenlarning mahalliy
o‘qlari

JEY

Yuklarning qiymatlarini
ko‘rsatish

O Fe F =] F @

Sterjenlarning hisobiy
kesimlari

[

<

Global o‘qlarni tasvirlash

_ Endi model tuzish masalasini davom ettirishga tayyor hola-
tidamiz.
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5o Tugun va elementlar raqamini ekranga chiqarish
nunu— Qrarn pacosamus (uskunal i [ i
menyusi bandini bajaring. el tugmasn)
» Dmementnl bandi faol bo‘leani
ganida IToka3zars mul i-
da Ho;lepa J/1eMeRToB ga belgi o‘rnating, LEOARE wynest
Keyin Yaani bandchasini faollashtirine va H
belgi o‘rnating, ) orepa yanon g2
. >[4 - IlepepucoBars tugmachasini bosing. 5.6-rasmda hosil
qilingan sxema ko‘rsatilgan.

7 ] L) 9

1 2 3

5.8-rasm. Hisob sxemasi tugun va elementlarining
raqamlanishi.

Hisob sxemasi haqidagi ma’lumotlarni saqlash

» Hisob sxemasi haqidagi ma’lumotlarni saqlash uchun
menyuning ®aiin—Coxpannarts (uskunalar panelida 1% tugma) bandini
bajaring.
> Hosil bo‘lgan Coxpannts kak mulogot oynasida quyidagilami
kiriting:

m Masala nomi — misol Nel; e

® Masalani saqlash uchun papka ko‘rsating (LDdata).

> Coxpaunrts tugmasini bosing.



Global, mahalliy va lokal koordinata sistemalari
Lira PK da masalaning darajasiga qarab qayta ishlash va tahlil
qilishda uchta koordinata sisternalaridan 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.

X1Y1Z1 mahalliy koordinata sistemasi — doim o‘ng dekart — har
bir chekli elementning aniglovchisi (atributi) hisoblanadi. Element
uchun mahalliy koordinata sistemasi orientasiyasining (turgan joyini
aniglash) umumiy qoidasi quyidagicha: X1 o‘qi — birinchi tugundan
ikkinchisiga qarab yo‘nalgan. Y1 va Z1 o‘qlarining yo‘nalishlari
sterjenlar uchun sof buralish burchagi bilan, tekislikdagi (yassi)
elementlar uchun esa clement tekisligi bilan aniglanadi. Mahalliy
koordinata sistemasi mahalliy yuklamalarni qo‘yish, elementda zo‘riqish
va kuchlanishlarni identifikatsiyalash hamda armaturalaming joylashgan
joylarini aniglashga xizmat giladi.

X2Y2Z2 lokal 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‘lanishlami o‘rnatish 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
toydalanish mumkin. Umumiy holatda mahalliy koordinata sistemalari
global bilan ustma-ust tushmaydi. 5.8-rasmda qaralayotgan masalaning

geometrik  hisob sxemasi tuzilgan global koordinata sistemasi
ko‘rsatilgan.
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5.9-rasm Global va mahalliy koordinata sistemalari,
5.4. Bog‘lanish va sharnirlarni kiritish

Chegaraviy shartlarning qo‘yilishi

Hisoblanayotgan konstruksiya fazoda mahkamlanishi zarur, talaba
hisob sxemasini yaratish davomida, bog‘lanishi kerak bo*‘lgan tugunlami
va ulaming mahkamlanish usullarini ko‘rsatishi lozim. Bu tadbir
Cxema— CsBa3m menyu bandi yoki yordamida amalga oshiriiadi.
Casi3n B yanax (tugun bog‘lanishlari) muloqot oynasida ikkita ustun
mavjud (5.10-rasm). Birinchi ustunda uchta dekart koordinata sistema
o‘qlari bo‘ylab chiziqli ko‘chishlar — X, Y, Z, ikkinchi ustunda esa
burchak ko‘chishlari, ya’ni koordinata sistemasi o‘qlari atrofidagi
buralishlar keltirilgan. Ular 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 taqiglanadi. Agar qaysidir bog‘lanishlar noto‘g‘ri berilgan
bo‘lsa, u holda Cemam B ysmax (tugun bog'lanishlari) muloqot
oynasidagi ® piktogrammadan foydalanib bog‘lanishni bekor gilish
mumkin. Bog‘lanishlami tayinlash jarayonini yassi ramani hisoblash
modelini tuzish masalasini davom gqilish bilan ko‘rsatib beramiz.

M 1 va 2 tugunlarni belgilash
» BuiGop—OTMeTKa y3/10B menyu bandini bajaring (,us-

kunalar paneli tugmasi)-
7



» Kursor yordamida Ne 1 va 2 tugunlarni belgilang (tugunlar qizil

rangga bo‘yaladi). . . _
Tugunlarni  belgilash kursor bilan ko ‘rsatish orqal'l yoki tugun
atrofida «rezina oyna» ni cho ‘zish bilan bajarilishi n.tumkm. o
Ne 1 va 2 tugunlarda chegaraviy shartlarning qo‘yilishi
» Menyuning Cxema— Cpasu bandi yordamida Cesasu B y31ax
mulogot oynasini chagiring (5.7-rasm). o .
> Bu oynada tugun qo‘zg‘alishi tagiqlangan yo‘nalishni belgilar
o*matish yordamida ko‘rsating (X, Z, UY).

A | i |

Haznaumre ceaam

ruzi

(1] (2]

5.10-rasm. Tugunlardagi bog‘lanishlar mulogot oynasi.

» Keyin (- Mpumennrs tugmasini bosing (tugunlar rangga
bo‘yaladi).

Ne 3 tugunda chegaraviy shartlarning qo‘yilishi
» Ne 3 tugunni kursor yordamida belgilab oling.
> Ceman B yinax muloqot  oynasida tugun qo‘zg‘alishi
tagiqlangan yo‘nalishni belgilang (X, Z). Buning uchun belgini UY
yo‘nalishdan olish kerak.
> (&l ITpumennrs tugmasini bosing.
» Tugunlar belgilash jarayonini tugatish uchun BeiGop—OT-

MeTka yanos bandini bajaring (yoki 1= yskunalar paneli tugmasi).

. Sharnirlarni tayinlash
Sh_arn.lrlar Kectkocrn—Ilapuuper burug‘i yoki piktog-
rammasi bilan chagqiriladigan Illapuupei muloqot oynasi yordamida
kiritiladi (5.1 1-rasm).
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5.10-rasm. Shamnirlar muloqot oynasi.

Oynalardan birining belgilanishi mos yo‘nalishlar bo‘yicha sharnir
kiritilishini bildiradi. Real obyektlarda shamirlar qanday bo‘lsa, bu erda
ham shu tariqa, ikki turdagi sharnirlar joriy qilingan: X1, Y1, Z1 lar
bilan belgilanuvchi chizigli va UX, UY, UZ - burchak shamirlari.
Chiziqli shamirlar o‘q zo‘rigishlarini, burchak sharnirlari esa
momentlarni bartaraf gilish uchun xizmat qiladi.

5.5. Rama elementlariga bikrlik ko*rsatkichlarining berilishi

Hisoblashni bajarish uchun elementlarning bikrlik ko‘rsatkichlari
berilishi kerak. Ularning 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 modullari, elastik zamin gayishqoqlik koefTitsiyentlari.

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 ragami beriladi;

- bikrlik turlaridan biri joriy deb ¢’lon qilinadi,

- joriy bikrlik tayinlanishi kerak bo‘lgan elementlar belgilab
olinadi; o
- HasmagnTts tugmasi orqali belgilangan elementlarga joriy
tipdagi bikrlik xarakteristikalari tayinlanadi.
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Sterjen elementlari uchun bikrlik xarakteristikalari quyidagi
usullardan biri orqali berilishi mumkin: .

e massiv kesim shakli bilan shartlangan tartibdagi(xususan,
betonli) xarakteristikalar; .

e quyidagi tartibdagi sonli xarakteristikalar:

- EF —bo‘ylama bikrlik; o

- EJy- Y1o0‘qgiga nisbatan egilishga bo‘lgan blkﬂ‘lk;

- EJz - Z1 o‘qiga nisbatan egilishga bo‘lgan bikrlik;

- GJK - buralishga bo'lgan bikrlik; )

- GFy- Y1 o‘giga nisbatan siljituvchi bikrlik (Z1 o‘qi bo‘ylab);
GFz - Z1 0°qiga nisbatan siljituvchi bikrlik (Y1 o‘qi bo’ylab).
Bu xarakteristikalarning soni chekli elementlarning turiga bog'liq:

Chekli element turi | Kiritiladigan bikrliklar
1 EF
2 EF, EJy
3 EJy, GJk
4 EF
5,6 EF, EJy, EJz, GJk, GFy ,
GFz

e po‘lat profil va po‘lat prokat namuna kesimlari bazasidan
olingan, ularning kombinasiyalari xarakteristikalari;

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

Ulardan tashqgari quyidagi xarakteristikalar ham Kiritilishi
mumkin:

e mahalliy koordinata sistemalari bo‘yicha bikr kiritmalar;

¢ kesimning yadro masofalari — har bir inersiya o‘qlari uchun
ikkitadan son; o

= sonli xarakteristikalarni kiritish;

 sof burilish burchagi kattaligi;

e A, S1, 82 elastik zamin ko*rsatkichlari, bu yerda A — kesim eni_
yoki balandligi; S1 va S2 — Pasternak modeli®Bo‘yicha qayishqoqlik
koefTitsiyenti.

e Dbikrlik matrisalarini tuzishda siljishni hisobga oluvchi belgi.
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llovadagi 1-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‘rigishlar jamlamasi hisobini bajarish zarur
bo‘Isa, unda albatta yadro masofalari o‘lchamlari 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.

KectkoeTn 3nementoB muloqot oynasi bikrlik xarakteristikala-
ri bibliotekasiga kirish imkoniyatini beruvchi grafik menyuli uchta oy-
nachaga ega. O‘z holicha qoldirilganda Cranpaprable THUbI cevenuii
oynasi ochiladi. Qolgan ikkita oynalar tarkibi:- namunaviy kesimli
prokat po‘lat bazasidagi xarakteristikalarni berishga mo‘ljallangan
muloqot oyna; plastina va hajmiy elementlarning ko‘rsatkichlarini berish
uchun mo‘ljallangan muloqot oyna; shu bilan birga nostandart kesim
turini tanlash tugmachasi kabilardan iborat.

Bikrlik turlarini shakllantirish
» WKectroeTn—ecTkoeTn d1ementon menyu bandi yoki #piktog-
ramma yordamida MecTkocTH 31emenToB mulogot oynasini chaqiring
(5.11-rasm).
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i s
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5.11-rasm. Element bikrliklari muloqot oynasi.

» Bu oynada kesimning standart turlari ro‘yxatini chiqarish
uchun Jo6asats tugmasini bosing.
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» Sichqoncha bilan grafik ro‘yxatni ikki marta bosib Brus kesin!
yuzasi turini tanlang (tanlangan kesim turi bikrlik xarakteristikasini
berishga mo'ljallangan muloqot oynasi chiqadi).

» 3aganne craspaprdoro cedendas muloqot oynasida brus
kesim yuzasi xarakteristikalarini kiriting (5.12-rasm):

= elastiklik moduli - E = 3e6 t/m2;

= geometrik o‘lchamlari - V=60 sm; N = 40 sm.

> yaratilayotgan kesim yuzaning hamma o‘Ichamlari bilan
eskizini ko‘rish uchun Hapscosatsb tugmasini bosing,

» Ma’lumotlarni kiritish uchun @-l’[ournepnnn tugmasini
bosing.

» So‘ngra Jectkoctn dnementos (elementlar bikrliklar) mulo-
qot oynasida Tavr_T kesim yuza turini tanlang.

> 3ajanme cramgapTRoro cedenmus (standart kesim kiritish)
oynasida Tavr_T kesim ko‘rsatkichlarini kiriting.

* elastiklik moduli — E=3e6 ¢/m2;

* geometrik o'lchamlari - V =20 sm; N = 60 sm; V1 = 40 si;
N1=20sm.

» Ma’lumotlarni Kiritish uchun HoaTeepanTs  tugmasini
bosing.

Jnnanuc c10na0pTIOCG Counnna

5.12-rasm. Standart kesimiarni kiritish muloqot oynasi.

> Bikrlik xarakteristikalari bibliotekasini ko‘rinmas qilish uchun
KectkocTu ynementon muloqot oynasida Jo6aBurs tugmasini bosing.

e Rama elementlariga bikrlik tayinlash
¢CTKOCTH tementoB mulogot oynasidagi bikrlik ro‘yxati-
dan 1.Brus 60x40 turin; kursor bilan belgilang. ; o
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» YcTaHOBATE KaK Texymmii THm tugmasini bosing (bunda tan-
langan tur Texywmii Tam xecrkocrn muharrirlash oynasiga yoziladi.
Ro‘yxat qatoriga ikki marta bosish bilan joriy tipni tayinlash mumkin.

» Bri6op—OTMeTKa BepTHKANBHLIX 3JeMenToB menyu bandi-
ni bajaring. (£uskunalar paneli tugmasi).

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

Elementlarni belgilab olish kursor bilan ko'rsatish yoki kerakli
elementlar atrofini «rezina oyna» orqali cho'zib ko'rsatish orgali
amalga oshiriladi.

» Aectrocrh 3yiemenToB muloqot oynasida Hazsaunrs tugma-
sini bosing (elementlardan belgilashlar yechiladi. Bu esa belgilangan
elementlarga joriy bikrlik o‘rnatilganligini bildiradi).

» Vertikal sterjen elementlarini belgilab olish jarayoni faolligini
echish uchun BpiGop—OTMeTKa BEPTHKAIBHBIX 3JIEMEHTOB
( uskunalar paneli tugmasi) menyu bandini bajaring.

» Bikrlik turlari ro‘yxatida kursor bilan 2.Tavr_T 20x60 turini
belgilang.

» YCTranoBHTE KaK TeKymmii TR tugmasini bosing.

» Bbi6op—OTMeTK2 rOPHIORTANLHEIX JJIeMEHTOB menyu ban-
dini bajaring ( uskunalar paneli tugmasi).

» Kursor yordamida sxemaning hamma gorizontal elementlarini
belgilang.

» KecTkoern drementoB muloqot oynasidagi HasmawuTs tug-

masini bosing.
5.6. Yuklarni qo‘yish

Tashgi statik kuchlarni go‘yish .
Programma kompleksida statik va dinamik ko‘rinishlan'jagl barcha
yuklarni berish imkoniyati mavjud. Programma kompleksida amalga
oshirilgan eng muhim yuk turlarini keltirib o‘tamiz: . o
o konstruksiyaning xususiy og‘irligidan kelib chigadigan doimiy

yuklar; . - '
e barcha turdagi vaqtinchalik statik kuchlar (to‘plangan, taqsim-

langan, moment va h.k); ) .
o zarba, impuls, tebranishfar bilan bog‘li _
o darajalar farqi hisobiga paydo bo‘ladigan harorat kuchlari;

q bo*lgan dinamik kuchlar;
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« akselegramma yordamida beriladigan, dinmpik seysmik kuchlar;
« majburiy ko‘chishlar hisobiga paydo bo‘lad{gan lfu.chlar.. .
Yuklami go‘yishni rama mallasidan foydalanib ko‘rib chiqamiz.

Yuklanishlarpi tanlash

Lira programma kompleksida yuklanishl?rnl 1 dan_ 200 tagz.:cha
qilib berishga ruxsat etiladi. Har bitta yuk.lamshga.tamb raqgami va
ixtiyoriy nom beriladi. Yuklanish istalgan miqdordagi yuklardan iborat
bo*lishi mumkin. )

Yuklanishning nomi va tartib ragami Harpy3ka—BsiGop
jarpyenns ( menyusi orqali chiqariladigan AxTaBHOe 3arpyxe-
ume mulogot oynasi orqali beriladi (5.13-rasm). Programma korpp-
leksida yuklanishlar o‘z holicha qoldirilganda 3arpyxenne 1 ragami va
nomi bilan qabul qilinadi.

arpymee x|
o 2 (AT

[ZINE] [?-qu i 1

5.13-rasm. AxTnBHoe jarpyxennc (Faol yuklanish) muloqot oynasi.

Yuklarning qo‘yilishi

Yuklar: kuchlar, momentlar, majburiy chizigli va burchak
ko‘chishlari tugun va elementlarga Harpyaka—Harpy3ka Bsa y3int #
I1eMeHThI ) menyusi orqali chagqiriladigan 3apanue marpysok
mulogot oynasi orgali qo‘yiladi. Muloqot oynasi tugunga, sterjenga,
plastinaga, hajmiy elementlarga, superelementlarga va muvaqqat
dinamik kuchlarni berishga mo‘ljallangan kartochkalami o‘zi ichiga
olgan.

Undan tashqari oynada joriy yuklanishdagi yuklamni korrektirovka
gilish yoki olib tashlash imkoniyatini beruvchi kartochka ham mavjud.

Oynada global (asosiy), mahalliy (element uchun), lokal (tugun
uchun) koordinata sistemalari va ta’sir yo‘nalishlari — X, U, Z larni, .
statik yuklar (jigar 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’sirlar
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Te,cyman narpy3ka (joriy yuklar) deb ataluvchi ro‘yxatlar maydoniga
kiritiladi. Mulogot oynasida radio-tugmalarni ulash orqali yuklarning
yo‘nalishi va koordinata sistemalari ko‘rsatiladi. Mulogot oynasining
yugori qismida grafik menyudan yuklarning ko‘rinishlari tanlanadi
(tugunga qo‘yilgan yuk, elementga bo‘lgan yuk, plastinaga, hajmiy
chekli elementlarga, superyuklar). So‘ngra Tun marpyskn (yuk turlari)
maydonida qo‘yilishi kerak bo‘lgan yuk yuk turlari grafik menyusidan
tanlanadi va ko‘rsatkichlari beriladi (5.14-rasm).

Tugunlarga sakkizta turdagi yuklarning qo‘yilishi nazarda tutilgan:
J - CocpegoToueHHan cia (to'plangan yuk).

- CocpenoTo4eHHBIIT MOMEHT (to‘plangan moment).

- 3apannoe cmeumenue (berilgan siljish).

i
|
I

4

g

- 3axaunenit nosopot (berilgan buralish).

- TpaneuseBUAHAR HATPY3IKA Ha rpynny y3noB (lugun guruhlariga
trapetsiya ko‘rinishidagi yuklarni qo‘yish).

eA - Bec macce! B y3ae (tugunga massa og'irligini go‘yish).

o o] - MMnyabcuBHan (yaapHan) Harpy3ka (impuls (zarba) yuklarini
' qo'yish).

D oH - TapmMonuueckan Harpyska (garmonik yuklar).

Sterjen elementlariga quyidagi o‘nta turdagi yuklarni qo‘yish
nazarda tutilgan:
CocpeaoToueHHaN CHIIA (to‘plangan kuch).

PanomepHo -pacnipe/ieieHHan Harpyika (tekis tagsimlangan

yuk).
CocpeaoToueHHbINT MOMEHT (to‘plangan moment).

PaBHOMEPHO -pacnipeaeTeHHbI MOMEHT (tekis taqsimlangan
moment). .
TpaneuuesHaHaA Harpy3ka (trapetsiyasimon yuK).

DRI

e PabromepHBIi Harpes (tekis gizitish).
e HepasnoMepHb1ii Harpes (notekis qizitish).

t2¢

TpaneuneBHAHAA HArPYIKa Ha rpynny crepxneit (sterjen
guruhiga trapetsiyasimon yukni go‘yish). .
Harpy3ka Ha cneiLp/ieMeHT (dpopxond) (maxsus elementga yuk).

1HE:

Bec Macchl B CTepkKHe (sterjendagi massa og'irligi).

82



Kerakli turdagi yuklar tugmasi bosilgandan keyin H'apartle:rpb{
narpyskn mulogot oynasi chigariladi. Keltiril.gan yuklarni qo‘yishni
ko‘rsatish uchun rama masalqslini davom ettiramiz.
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5.14-rasm. Tugun va elementlarga yuklarni qo‘yish mulogot oynalari.

Ne 1' Yuklanishni shakllantirish

> Ne 7 va 8 gorizontal elementlarni belgilang.

> Harpy3ku—Harpy3ka Ha y3/1bl H 3JIEMEHTDI ([E uskunalar
paneli tugmasi) menyu bandi yordamida 3apanne marpyzox muloqot
oynasini chaqiring (5.15-rasm).

» Bu oynada uchinchi kartochka Harpyskn na crepxuu (sterjen-
ga qo‘yiladigan yuklar) oynachasiga o‘ting (o‘z holicha qoldirilganda
koordinata sistemasi - I'jobaanmas va yo‘nalish -Z o‘qi bo‘ylab
ko‘rsatilgan).

> Tekis tagsimlangan kuchlar tugmasini bosib Tapamerpn
muloqot oynasini chiqaring.

> Bu oynada intensivligi r1=2.0 m bo‘lgan tekis tagsimlangan
yukni kiriting (5.15-rasm).

> @-HOHTBepﬂﬂTb tugmasini bosing.

>
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5.15-rasm. Yukning ko‘rsatkichlari mulogot oynasi.
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> Keyin 3apanne marpyzok mulogot oynasida [&- Ipamennte
tugmasini bosing.

»> Ne 9 elementni belgilang,

> 3apnamme marpysox muloqot  oynasida tekis tagsimlangan
yuklamalar tugmasini bosish orqali Iapamerprr muloqot oynasini
chiqaring.

> Bu oynada intensivligi r= 1.5 m bo‘lgan tekis tagsimlangan
yuklamani kiriting.

> IloaTBepAETHL tugmasini bosing.

» Undan keyin 3apanme narpysox mulogot  oynasida
IlpumenuTs tugmasini bosing.

> Ne 10 elementni belgilang.

> 3apanme Barpysox muloqot oynasida tekis tagsimlangan yuk-
lar tugmasini bosish orqali [lapamerper muloqot oynasini chigaring.

> Bu oynada r3 =3.0 t/m bo‘lgan yuk intensivligini kiriting.

» (@ IloarBepanTs tugmasini bosing.

» 3aganne marpysox muloqot oynasida 7 ]8 MpamennTs tug-
masini bosing.

Ne2 yuklanishni shakllantirish

» Harpysku—Bri6op 3arpyxenns (uskunalar paneli tugmasi
) menyu bandi orqali AkraBRoe 3arpyxenne muloqot oynasini
chagirib joriy yuklanishning ragamini almashtiring.

» Bu muloqot oynasida yuklanishga 2 raqamini bering.

» [ IMoarsepaats tugmasini bosing.

» Ne 7 elementni belgilang.

» 3agamme marpysok muloqot oynasida trapesiyasimon yuk
tugmasini bosib ITapamerpsr mulogot oynasini chaqiring.

» Bu oynada quyidagi ko‘rsatkichlarni bering: R1=4.67 t/m,
A1=0.5 m, R2=2.0 /m, A2=3.5 m (5.16-rasm).
> - HMoaTeeparTs tugmasini bosing.

5.16-rasm. Ko‘rsatkichlar mulogot oynasi (trapesiyasimon yuk).



» Undan keyin 3agamme marpyiox mulogot oynasida 8

[MpamenaTs tugmasini bosing.

Ne3 Yuklanishni shakllantirish )

» Harpy3xa—Bpi6op 3arpyxeRHA (uskunalar paneli tugmasi
[Z]) menyu bandi yordamida AxraBnoe arpyxense r'nuloqot oyna-
sini chiqaring va unda joriy yuklanish raqamini almf‘xs-htmng.

» Bu oynada yuklanish ragamini 3 ga o‘zgartiring.

» [0} Moareeparts tugmasini bosing.

» Bribop—Otmerka y3mos menyu bandini yoki piktogram-
mani bajaring.

» Kursor yordamida Ne 4 tugunni belgilab oling.

> 3apamne marpyiok muloqot oynasida Harpysxm B yaaax
oynachasiga o‘ting.

» Keyin radio-tugma bilan I'toGanbnan koordinata sistemasini va
yo‘nalishni X o‘qi bo‘ylab ko‘rsating.

> To‘plangan yuklar tugmasini bosib Ilapamerps! marpysxm
muloqot oynasini chaqiring,.

» Bu oynada R=-1 t giymatni kiriting.

» @] Ioarsepants tugmasini bosing.

» Undan keyin esa 3aganuce marpysok mulogot oynasida [9-
IlpemennaTs tugmasini bosing.

> Ne 7 tugunni belgilang.

» 3aganme warpyiok mulogot oynasida to‘plangan yuklar tug-
masini bosib ITapamerpet narpysku mulogot oynasini chaqiring.

» Bu oynada R =-1.5 t qiymatini kiriting.

> [ IMoaTeepauts tugmasini bosing.

> Keyin 3azanme narpysox mulogot oynasida [<@- IIpamennTs
tugmasini bosing,

» Xuddi oldingiday quyidagi yuklami kiriting:

o Ne6 tugunga -RZ = -0.75 t;

® Ne9 tugunga —R4 =-1.125 ¢;

Ne4 yuklanishni shakllantirish
> Yuklanishning joriy raqamini 4 ga almashtiring,
> Ne 4 tugunni belgilang.
- > Saglam:e Harpysox muloqot oynasida to‘plangan kuchlar tug-
masini bosib Iapamerput narpyskn muloqot oynasini chaqiring.
> Bu oynada R = 0.75 t giymatini bering.
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> [l HoaTeepants tugmasini bosing.

> Keyin 3apanue Harpyiok mulogot oynasida [©- Ipnmenure
tugmasini bosing.

» Aynan oldingi jarayondagi kabi quyidagi kuchlarni kiriting;

¢ Ne 6 tugunga-R1=1.0¢;

* Ne9tugunga-R2=1.5t;

® Ne7tugunga-R4=1.125¢.

Model komponentlari haqidagi ma’lumotlar

LIRAni yaratgan mutaxassislar programma kompleksini juda ajoyib
Hndopmaunn 06 yure mau emente (tugun yoki element haqidagi
ma’lumotlar) va Hadopmanun o paimepax (o‘lchamlar haqidagi
ma’lumotlar) buyruglari bilan ta’minlaganlar (5.17-rasm). Bu
buyruglami_ BeiGop menyu bandi orqali yoki standart uskunalar
panelidagi ¥{ va [zspiktogrammalar orqali ekranga chiqarish mumkin.
Hndopmanns 06 yane uan axemente (tugun yoki element hagidagi
ma’lumotlar) buyrug‘i orqali tugun yoki element hagidagi barcha
ma’lumotlarni aks ettiruvchi muloqot oynasi ekranga yuklanadi. Bu
ko‘plab go‘llaniladigan 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 o‘tib,
cheklanmagan miqdordagi ma’lumotlarni olish mumkinligini anglatadi.

Hisob sxemasini yaratish rejimida Hudopmanua o6 yire uan
anemente muloqot oynasida element ragami, uning tugunlari ragami,
sxemada elementni belgilash oynachasi, bikrlik tipi ro‘yxati, chekli
elementlaring biblioteka bo‘yicha tipi, elementdagi kesimlar soni,
mahalliy o‘qlar bilan o‘zaro moslash burchagi, zamin qayishqoqlik
koeffitsiyenti, uzunligi (yuzasi, hajmi), elementning global koordin_at_a
sistemasidagi og‘irlik markazi koordinatasi, qaralayotgan element kiri-
tilgan blok raqami, Jlo6asrTh 2aemenT (clement qo‘shish) va Yga.ﬂnn
jnement (elementni o‘chirish) tugmalari, Jlo6aBATH (qo‘sh.lsh) va
Vaanmts (o‘chirish) tugmalari bilan qo‘yilgan yuklgr. maydoni, ’xuddl
shunday maBeratop oynasida joriy elementni aks ettirishga mo‘ljallan-
gan ko‘rsatkichlar mujassamlangan.

Hisob natijalari rejimida esa Mngopmauns 06 yie g1 d1eMen-
te mulogot oynasi yugqoridagi keltirilganlardan tashqari quyidagi
go‘shimcha kartochkalarga ega: ‘

- qo‘yilgan yuklar ro‘yxati;
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- bikr kiritmalar ko‘rsatkichlari;. )
inersiya bosh o‘qlarining bur.ihsth bt{rch‘agl;' . "
joriy yuklanishda sterjen kesnrqldi}gl zo'rigish qiymat a‘n_, e
joriy yuklanishda yassi va hajmiy elementlardagi zo‘riqis
i iymatlari; o )

kUChIiij::iz;/r;:l)ll(rl:riishdagi bosh va ekviYaleqt k.uchlan!sh qumatlar.:j. .

Epyura oynachasiga belgi o‘rnatlsh. Joriy sterjen e_le_mentl z:jgl
zo'rigish va egilishlarning epyurasini tgsvnrlash n:nkomyatnm y‘ara'ta i
Aniopa yCHAHI (zo‘rigishlar epyurasi) ‘tl'.lgmaSI S(ere‘n. kesimidagi
zo‘rigishlamni Lir-KS sistemasiga eksport gilish uchun mo ljallangan.
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5.17-rasm. Model elementlari haqidagi ma’lumotlar oynasi.

Hisob sxemasini yaratish rejimida tugun ma’lumotlari muloqot
oynasi tugun ragami, 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 ragamini
varaqlash asbobi, HoBas (yangi) va Yxanars (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 mulogot oyna yuqorida keltirilgan funksiyalarning
barchasiga taallugli bo‘igan Mpumennts (qo‘lash), 3axperre (yopish)
va CnpaBka (ma’lumotlar olish) tugmalarini ham 0‘zida jamlagan.

Hisob sxemasi natijalari rejimida esa tugun ma’lumotlari mulogot
oynasi keltirib o‘tilganlardan tashqari quyidagi qo‘shimcha kartoch-
kalarga ega:

= ustuvorlikni yo‘qotish shakli ordinatalari;

- dinamik inersiya kuchlari:

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

- Xususiy tebranishlar shakli ordinatalari.

Ma’lumotlar oynasining eng digqatga sazovorligi shundagi,
mulogot 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 giladi. 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‘rigishlar jamlamasi

Yuklanishlaming eng xavfli jamlamasini aniglash masalasini hal
qgilish inshootni turli yuklanishlarga hisoblash natijalari bilan ularning
elementlarini loyihalash orasidagi o‘zaro bog‘lanishlami ta’minlab
beradi. Umumiy holda jamlamalarning soni 2n gacha etadi, bu erda n-
yuklanishlar soni. Bu hisoblanayotgan konstruksiya uchun 2n ta KDH ni
topish  zarurligini bildiradi, buni esa zamonaviy tt':xnllfalardan
foydalangan holda ham bajarib bo‘lmaydi. Shu sababli quyl.dagr mas.ala
kelib chiqadi: shunday bir kriteriya topish kerakki, uning ascfsida
garalayotgan yuklamalar jamlamasi sonini m gach.a kama_ytmsh
mumkin bo‘lsin (m<<2n). m ta jamlama asosida bajarilgan loylha.la'sl}
barcha 2n ta jamlamalarga hisoblangan konstruksiya mustahkamligini
ta’minlab bersin. a o )

Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi (HZJ) ni amqlasl:da sterjen,
plastina, qobiq va hajmiy jism kesimlari glchun xarakt.erll bo‘lgan elas‘uk
potensial xususiyatlari e’tiborga olinadi. 'Bu Xususiyatlar masalf.\mng
yechimini kesimning xarakterli nuqtalarida ekstremal kuchlanishlar



kriteriyasi orqali ifodalas(;l inﬂ(o-niz'_atini beradi. Shu tufayli jamlamalar
i jiddiy ravishda gisqaradi.
o y(;:?g?sﬁdmexyorlari vaqqc?idalari talablariga muvofiq a.rm?t'ur.alash
hisobi, metall kesimlamni tekshil"ish va .tan.lash zo rigishlar
jamlamasining eng xavfli giymatlarida o‘tkazﬂad‘l.- Shqmng ychu_n
keyingi ishlarda = LIR-ARM va LIR-STK tizimlarida hisobiy
zo‘rigishlar jamlamasi (HZJ) yoki hisobiy yuklar jamlamasi (HYuJ)
hisoblashlari olib borilishi kerak. o )

Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi element kesimln'mg.xarakferll
nuqtalarida zo‘riqishlaming ekstremal qiymatlari k:it.crilyas_l bo‘yicha
gabul qilingan me’yoriy hujjatlar asosida amalga o_shlrllad! (e.lement—
lardagi tugun ko‘chishi va yuklar mos giymatlarini bevosita jamlash
orqali bajariladigan HYuJ hisobidan farqli ravishda). .

LIRA programma kompleksida hisobiy zo‘rigishlar jamlamasq'u
qurilish  obyektlarini loyihalashda amal qilinayotgan me’yoriy
hujjatlarga 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
nugtasida unga ko‘pgina yuklanishlardan vujudga kelgan zo‘riqishlar
ta’sir qilganda hosil bo‘ladigan elastik potensiali ekstremumlari xizmat
qiladi.

Masalaning bunday qo‘yilishida har xil turdagi chekli elementlar
kuchlanganlik holatining o‘ziga xos xususiyatlari osongina e’tiborga
olinadi. Bu qaralayotgan HZJ ning eng xavflilarini yo‘qotmasdan
ulaming sonini etarli darajada gisqartirish imkoniyatini beradi.

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

Tekis kuchlanganlik holatidagi elementlar, plita va qobiglarda
HZJ ni tanlash masalasi asosiy yuza qgiyalik burchagiga qarab eguvchi
kuchlanishlamni o‘rganishga keltiriladi.

HZJ jadvallarini shakllantirishning umumiy qoidalari quyidagicha:

e zo‘rigishlar jamlamasi ko‘rsatkichlari masaladagi har bitta
yuklanish uchun kiritiladi;
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® har bir HZJ me’yoriy hujjatl ‘rsati :
turlaridan biriga tegishli bo‘lli/shiieralgl;, s ko'atilgan jamlamalar
ramm; d::ifja_yukl?ni_s i o‘za.ro mantiqi}ll 'bgg‘laqishini prog-

_ Ja_51da .ta mml_ab bera oladigan 8 ta turi Joriy qilingan. Bunda
yuf(lamshlammg lShorasn_ o‘zgaruvchanligi, bir-birini inkor etishi va
yo ldOS.h bo‘la olishlarini hisobga olish imkoniyatlari yaratilgan.
Yuklanishlarning har bir turi quyidagicha ragamlangan:

e doimiy;
uzoq muddatli muvaqgqat;
qisqa muddatli;
kransimon;
tormozlovchi;
seysmik (zilzila);
maxsus (seysmiklardan tashqari);
bir lahzali (bir onli);
pulsatsiyasi hisobga olingan statik shamol.

Bu klassifikasiyalash me’yordan bir muncha farq qgiladi. Masalan,
qor yoki muzlash yuklanishi alohida guruhlarga ajratilmagan. Lekin
ularga yoki uzoq muddatli, yoki qisqa muddatli deb me’yoriy hujjatlarda
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‘rsatkichlarni o‘zgartirishi mumkin.

HZJ ni shakallantirishning barcha jarayonlari PacuerHnie
codeTannn ycuuamii muloqot oynasi orqali amalga oshiriladi (5.18-
rasm);

HZ] ni shakllantirishdagi ma’lumotlar hisoblashdan oldin hisob
sxemasini shakllantirish rejimida yoki keyin hisob natijalarini vizual-
lashtirish rejimida kiritilishi ham mumkin.

Eslatma. Yuklanish atamasi quyidagi hollarda ishlatiladi:

Yuklanish ragami - unikal ragam, foydalanuvchi tomonidaq
beriladi, sxemaga bir vaqtda ta’sir giluvchi muayyan kuchlar guruhi

ragami; 5 3
Yuklanish turi — LIRA programma kompleksida qabul qilingan

yuklanishlar ko‘rinishi nomi.
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5.18-rasm. Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi mulogot oynasi.
HZJ ko‘rsatkichlari

HZJ jadvali masalada qabul gilingan barcha yuklanishlar uchun
tuzilishi kerak. Shuning uchun HZJ ning dastlabki ko‘rsatkichi qilib
muloqot oynasining tepa gismida hisoblagich joylashtirilgan,
Yuklanishlar ragami ketma-ketligi ixtiyoriy ravishda bo‘lishi mumkin.
Har bir yuklanish 0*z nomi bilan nomlanishi mumkin.

Yuklanishlar raqami (o‘ldirilayotgan jadvalning birinchi qatoriga
o‘rnatiladi. Uni muloqot oynasining quyi qismida - to‘laligicha,
Kosdpdpnunentor ans 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 koeffitsiyentlari.

HZJ ko‘rsatkichlari tarkibi:

¢ Yuklamalar bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyenti- yf. Koeffitsi-
yentlar o‘z holicha qoldirilib shakllantirilganda quyidagi giymatlarga
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- wg. Qaralayotgan yuklanishda
yukning qaysi qismi uzoq muddatli ta’sir etuvchi deb qabul qgilinishini
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belgilovchi koet_’ﬂtsiyent. Oz holicha qoldirilganda quyidagi qiymat-
larga ega bo‘ladi:

- d9imiy va uzoq muddatli yuklanishlar yg = 1.0;

- qisqa muddatli yg = 0.35;

- kransimon yuklanishlar yg = 0.6;

- boshqa turdagi yuklanishlar yg = 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 HZJ
ko‘rsatkichlari oldingi ikkitasi kabi yuklanishlar orasidagi mantigiy
bog*lanishni e’tiborga olish nchun kiritilgan.

e O‘zaro inkor etuvchi yuklanishlar Ne guruhi. Bu ko‘rsatkichlar
orqali bitta jamlama tarkibiga bir vaqtda kiritilishi mumkin bo‘lmagan
yuklanishlarni cheklash o‘rnatiladi. Bularga, masalan, chapdan shamol
va o‘ngdan shamol yuklanishlari.

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

Yuklanishlar orasidagi o‘zaro mantiqli bog‘lanishga quyidagicha
cheklanishiar 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 1, 2, 5, 6,'7 tllrdfl'gl
yuklanishlarga istalgan kombinasiyada yo‘ldosh yuklanishlar qilib
kiritilishi mumkin; . )

d) ikkilamchi yo‘ldosh yuklanishlar (yo‘!dosh qilib berilgan
yuklanish, ikki va undan ortig‘iga) berilishi m.um.km emas; ‘

e) hech ganday yo‘ldosh yuklanishlamni blr.lashunlgan va o‘zaro
inkor etuvchi yuklanishlar guruhiga kiritish murr.lkm.ema.s. )

j) birlashtirilgan va o‘zaro inkor etuvchi yuklanishlar guruhlari

soni 9 tagacha ruxsat etiladi. )
z) dinamik yuklanishlar yo'ldosh bo‘la oimaydilar.



HZJ koefTitsiyentlari

Har bir HZJ ga uchta jamlama qaraladi: ikkita asosiy va bitta
maxsus (4.1-rasmga qarang). HZJ ga mos bo‘lgan qatorga wi, i=1,2,3

o . : . R
zo‘rigishlar jamlamast koeffitsiyentlari klrm.la ' ' _
qYuklanishlar turiga qarab koefTitsiyentlar qiymatlari quyida

keltirilgan jadvaldagi kabi beriladi.

5.4-jadval
0'‘z holicha qoldirilganda qabul gilinadigan HZJ koefTitsiyentlari
qiymatlari
' B_li)i-zéri)ymé'ﬁhﬂ. S Asosiy'j:_:m_lamag___ N .Maxsus
ﬁ © fechi  2-chi = jamlama
' Doimiy ' 0 L0 0.9
Uzoq muddatli ' 1.0 095 08
' Qisqa muddatli 1.0 090 0.5
' Kransimon ‘ ' 7 1.0 o 090 0.0
' Tormozlovchi 7 » ; 1.0 090 0.0
Seymik 00 M0
‘Maxsus 0 0 i 1.0
' (seysmiklardan i :
| tushyar) ! i B
' Bir lahzali 10 0.95 09
Statik shamol ) 0 00

HZJ ni hisoblashning keltirilgan jadvali mulogot 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. Jadval
12 ustundan iborat. 5.19-rasmda har bitta ustunning nomlanishi va
birinchi gatori misol tariqasida ko‘rsatilgan.

Jadvalni o‘zgartirish mumkin. Ko‘rsatkichlar maydoniga kursomi
qo‘yib istalgan ko‘rsatkichlarni korrektirovka qilish mumkin.

Keltirilganlami amaliy jihatdan ko‘rib chiqishni rama masalasida ko‘rib
chiqamiz.
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5.19- rasm. HZJ ni hisoblash uchun keltirilgan jadval qatori.

Hisobiy zo‘riqishlar jamlamasi jadvalini kengaytlash

» Harpyskn—PCY—TIencpauns taéauunsr PCY menyu bandi
(uskunalar paneli tugmasi &) yordamida Pacuernbic coueranus
yenanii muloqot oynasini chaqiring (5.8-rasm).

» Bu oynada SNiP 2.01.07-85 qurilish me’yorlarini tanlagan
holda quyidagi ma’lumotlami kiriting:

u Yuklanish 1 uchun ro‘yxatdan Baa 3arpysxenns - [TocTosHHoe
(0) ni tanlang va Ilo ymonuammio tugmasini bosing (Homep
3arpy:xenns qatorida raqam avtomatik ravishda 2 ga o*zgaradi).

m Yuklanish 2 uchun ro‘yxatdan Bua 3arpyxeunn - Bpemenuoc
aaut. (1) ni tanlang va ITo ymonuanuio tugmasini bosing (Homep
3arpysenna qatorida raqam avtomnatik ravishda 3 ga o‘zgaradi).

® Yukianish 3 uchun ro‘yxatdan Bna 3arpyxenns - Kparkospe-
menmoe (2) ni tanlang, M rpynnel B3anMOHCKIIOMANWNX 3arpy-
skeHAil matn maydonida 1 ni, Koa¢drunent nagexxknoctn matn may-
donida esa 1.4 ni bering va [®- rprvennts tugmasini bosing (Homep
3arpyxenna qatorida ragam avtomatik ravishda 4 ga o‘zgaradi).

m Yuklanish 4 (Yuklanish 3 ma’lumotlarini gaytarish) uchun
ro‘yxatdan Bua 3arpyxenns - Kparkopemennoe (2) ni tanlang, Ne
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» [@- MoarsepanTs tugmasini bosib muloqot oynasini yoping.
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5.20 -rasm. Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi mulogot oynasi.

Rigel uchun hisobiy kesimlar sonini berish

» Sxemada hamma gorizontal elementlarni belgilang (@ pikto-
grammasi).

» Cxema—PacyeTHble cedeHnn crepkHeil (M) menyu yorda-
mida PacueTHuie ceuenus mulogot oynasini chaqiring (5.21-rasm).

> Bu oynada hisobiy kesim yuza soni N = 5 ni kiriting. Egilishga
ishlaydigan elementlarni loyihalash uchun zo‘rigishlarni uchta yoki
undan 01[1_iﬂ bo‘lgan kesimlarda hisoblash talab etiladi.

» |- Npumennts tugmasini bosing,
PagyetHbie cevenns
| - Kon-so ceueriit

N
&l [x1[2]

5.21-rasm. Hisobiy kesimlar mulogot oynasi.
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5.8. Ramaning statik hisobi

Normal holatdagi hisob

Tayyorlangan modelni qo‘yilgan yuklarga hisoblash to‘liq
ravishda avtomatik rejimda amalga oshiriladi.

» PexnM—BLINONAATL pacder menyusi yordamida hisoblashni
bajaramiz (’E- 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 Ormena (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 muvaffaqgiyatli ravishda tugaganidan so‘ng
programma kompleksi yordamida boshlang‘ich ma’lumotlami, model,
hisob protokoli va natijalarini o‘zida saqlovchi fayllar tashkil qilinadi
(5.5-jadval). Faylning nomi quyidagi shaklda tashkil gilinadi: fayl nomi
- kod, masalaning shifri, masalaning nomi va shifri foydalanuvchi
tomonidan IMpr3nax cxemel (sxema belgisi) mulogot oynasida beriladi.

e s e —

5.22-rasm. Masalaning bajarilishi oynasi.
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5.5-jadval
Natijalar fayllari nomlari

[ Fayl
kodi

Fayl mazmuni

01.*

Hisob bayoni

02.*

Ma’lumotlar hujjatlari

05.*

Ko‘chishlar

06.*

Kuchlar

08.*

Hisobiy jamlama (HZJ)

09.*

Tebranishlar davri

10.*

Tebranishlar shakli

11.*

Dinamik ta’sirlardan hosil bo‘ladigan inersiya kuchlari

13.%

Material holati hagidagi ma’lumotlar

14.*

Yuklanishlar bo‘yicha asosiy va ekvivalent kuchlanishlar

15.%

HZJ yoki HYuJ bo'yicha asosiy va ekvivalent kuchlanishlar

16.*

Tushuntirish xati

17.*

Massa og'irliklari tagsimlanishi

*******i***l‘l*

18

Ustuvorlikning yoki yuklanishlar yoki HYuJ bo‘yicha ehtiyot
koefTitsiyenti

*_19.%

Erkin uzunlikning koeffitsiyenti yo yuklanishlar yoki HYuJ
bo‘yicha

* 20.*

Yuklanishlar yoki HZJ bo‘yicha ustuvorlikning yo‘qotilish
shakli koeffitsiyenti

* 22%

HYuJ bo'yicha elementlardagi zorigishlar

* 23%

HYuJ bo‘yicha tugun ko‘chishlari

* 26.*

zo‘rigishlar  yoki hisobiy yuklar jamlamasi bo‘yicha
fragmentdagi kuchlar

* 28.*

Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi (uzoq muddatli ta’sir qiluvchi)

* 29.*

Me’yoriy HZJ

* 30.*

Me’yoriy HZJ (uzoq muddatli ta’sir qiluvchi)

a5

Qadamlar bo‘ylab ko*chishlar

* 36.*

Qadamlar bo‘yicha kuchlanishlar
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Avariya holatida hisoblashning tugatilishi

Doim ham_ hisoblash silliq bajarilavermaydi, «3axanrme ne
BLINO/IHEHO» (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 chigarish mumkin.

Buning uchun quyidagi ko‘rsatmaga amal qilish kerak:

> masala faylini Fayl menyusidagi 3akpeite tugmasini bosib
yoping.

» ekranda yordamchi oyna paydo bo‘ladi. Bu oynada Pacuer
menyu bandi yordamida IIpoToxon pewenns buyrug‘ini bajaring.

> Hosil bo‘lgan Beidop daiina cooGmennii 00 owmndkax
(xatolar hagidagi xabarlar faylini tanlash) oynasida kerakli faylni oching.

Odatdagi xatolar quyidagicha bo‘lishi mumkin:

e bog‘lanishlar berilmagan yoki to‘liq berilmagan;

e bikirliklar kiritilmagan yoki noto‘g‘ri tayinlangan. Noto‘g'ri
kiritilgan holatda bikirliklar orasida o‘zaro 106 yoki undan ko‘pga farq
giluvchi bikrliklar mavjud bo‘lish holatlari tushuniladi;

e yuklar go‘yilmagan yoki HZJ jadvali to*liq shakllantirilmagan;

e hisob sxemasiga sistemani geometrik o‘zgaruvchi holatiga olib
keluvchi sharnirlar kiritilgan;

o hisob sxemasi o‘zgartirilayotganda tugunlarda bog*lanishlarga
ega bo‘lmagan elementlar kirib golgan.

5.9. Hisoblash natijalarini hujjatlashtirish

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

e tugun ko‘chishlari;

e element kesimlaridagi zo*riqish va kuchlanishlar;

e mahkamlanuvchi elementlar tugunidagi ko‘chishlar.

Bundan tashgari dinamik ta’sirlarga hisoblashda tebranish davri va
chastotalari, ulaming shakllari, inersiya kuchlari va ularga mos bg‘lgan
tugun ko‘chishlari topiladi. Ustuvorlikka hisoblashda esa ustuyorhkm'ng
yo‘qotilish shakli, hisobiy zo‘riqishlar jamlamasi va bosl?qalar a.mqlanadl.

LIRA PK da muhandis va tadqiqotchilar o‘zlariga tams!x bq‘lgan
ko‘rinishdagi shaklda barcha natijalarni ekranda tasvirlashlari, olingan
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natijalami aniq va tezlik bilan tahlil qili§hlari: hisobot'lami .tuzish
magsadida natijalardan zarurlarini tanlab.ollshl_arl uchun'l_mlfomyatlar
yaratadigan muhim apparat mavjud. Keyuy_chahk qo‘llamhs!n nazarda
tutilgan sonli va grafik ko‘rinishdagi natijalar printer yoki .ploﬂerda'
qog‘ozga chiqarilishi yoki LIR-ARM, LIR-STK loyihalovchi
sistemalariga uzatilishi mumkin.

Hisob natijalarini ko‘rish va tahlil qilish

Bu LIR-VIZOR bo‘limining maxsus rejimi hisoblanadi. U rejim
menyu bandi yordamida chagiriladigan PesyabTaThl pacdera '(hisob-.
lash natijalari) buyrug‘i bilan bajariladi. Hisoblash natijalari rejimidagi
ishchi oyna 5.24- rasmda ko‘rsatilgan. Quyida ushbu menyu bandining
gisqacha 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 gismida deformatsiyalangan
sxemaning grafik tasvirlarini boshqarishga mo‘ljallangan Macwta6
nepementennii  (ko‘chishlar tarhi) buyrug‘i joylashgan. Buyruq
yordamida deformatsiyalarning grafik tasvirlanish tarhi koeffitsiyentini
kiritishga xizmat giladigan oyna chagiriladi. Menyuning soyalangan
buyruglari tebranish va ustuvorlikni yo‘qotish shakllari tasvirlariga
taalluqli. Bu buyruglar ularga mos hisoblashlar bajarilganda faollashadi.

| Ceema
A Uexoaman cxema

R Vexoaran+asdoprnposanHan

4 Dagma nepereweriv

o M3WTER NepeHEErn

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
Pexnm—Pesyabtathi pacuera menyusi orqali amalga oshiriladi
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(uskunalar paneli tugmasi E).
> Natijalami ko‘rish rejimi o‘z holicha iri i
' : qoldirilganda hisob
sxemasi ko‘chishlar bilan ko‘rsatiladi (5.24- rasm). Sx i
ko‘chishisiz ko‘rish uchun S
]

5.24-rasm. Tugun ko‘chishini hisobga olingan holatdagi hisob sxemasi.

Cxema—Hcxoanan cxema (uskunalar paneli tugmasi &) ni

bajarishingiz mumkin,
Deformatsiyalar
Bu menyu bandida tugunlaming chizigli va burchak ko*chishlarini

grafik ravishda tasvirlash buyruqlari jamlangan (5.25-rasm).

Aedopraursy
B pnoBanuHoi crcrese » PR ITng MR 1 Morarsca nepemeweresd 10 X
oy s (S R

» VBonona nepesed e
2% Muymwa nepereuieteyi N0 2

» -

2 U e SRELS j

gy [RTTTIN U Modana pepenswerssi no LY
Uy Mass L e e s

B foKans 0% cHCTers

Yxopetue o1 Ny moCaum

sevind fberio (2

5.25-rasm. Deformatsiya mulogot oynasi.



ing buyruglari ko‘chishlaming rangli diagfammala.nm
ekrang:encyl:i::;gshadi)r "l]'ugun ko‘chishlari diagrammalari .mualllﬂza:
tomonidan «ko‘chishlar mozaikalari» deb nomla.ngan. 'Bu dn.agramr;l p
Jarda ekranning yugori qismida joylashgz}n va l_usob sxemasnkttllglfnz
ranglariga mos ravishda bo‘lgan, ko‘chlshlémmg rapgll sh‘aa51 131 s
ettiriladi. Ishchi oynaning maydonida, rangli s_hk.alanfng te}g_lda_yu 2—
nish ragami, diagrammaning nomi va o‘lchov birliklari keltiriladi (5.26-

rasm).

- s b3
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5.26-rasm. «Ko‘chishlar mozaikalari» muloqot oynasi.

Zo‘riqishlar

Mulogot oynasi 15 ta buyrugni o‘zida mujassamlangan. Dastlabki
ikkitasi —~ Dmiopbt (epyuralar) va H3omoas (izomaydon) — epyuralar
hamda zo‘rigishlarning rangli diagrammalarini va ularga mos bo‘lgan
kuchlanishlar izomaydonini qurish buyruqlarini ekranga chagqirishga
xizmat qiladilar (5.27-rasm).

Bnwpa mo ceuennio maacTin (plastina kesimlari bo‘yicha
epyura) funksiyasi plastinalarda berilgan kesim bo‘ylab ordinata
grafigini (epyura) yaratish uchun ma’lumotlar kiritishga mo‘ljallangan.

Hionone no cevyennio oGvemubix 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 giladi.
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5.27-rasm. Yenans (zo‘rigishlar) mulogot oynasi va epyuralar hamda
zo‘riqishlarning rangli diagrammalarini qurish menyu bandi.

HNuepunonnnie cnabi (inersiya kuchlari) funksiyasi har bir
tebranish shaklidan hosil bo‘ladigan dinamik ta’sirlarga hisoblash
natijasidan olinadigan, tugunlardagi inersiya kuchlarini tasvirlab beradi:

o Px — inersiya kuchi; ta’siming musbat yo‘nalishi — X o‘qiga
garama-qarshi;

e Py - inersiya kuchi; ta’siming musbat yo‘nalishi — Y o‘qiga
qarama-qarshi;

e Pz — inersiya kuchi; ta’siming musbat yo‘nalishi — Z o‘giga
qarama-qarshi.

RSU (HZJ) va RSN (HYuJ) buyruglari hisobiy" zo‘rigishlar va
yuklar jamlamalarini boshgarish mulogot oynasini chagqirishga
mo‘ljallangan.

LITERA buyrug‘i yordamida programma kompleksida e’tiborga
olingan mustahkamlik nazariyalari asosida tanlangan bosh va ekvivalent

kuchlanishlarni hisoblash moduli chagiriladi.
Harpyska ma gparmenT (fragmentga tushadigan yuk) va Ycroii-

umpocTh (ustuvorlik) buyruqlari ulaming nomlaridan kelib chigadigan
ma’nodagi funksiyalamni bajarishga xizmat qiladi.
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n bo'lish) buyrug'i yordamida fizikaviy

ajpymiennae (vayro ; /
i vy ni aks ettiruvchi

chizigsiz hisoblashdagi vayron bo‘lish mumkinligi

modul ekranga yuklanadi. e
MpusoxuTL OTHOP rPyRTa (grunt qgarshiligini go‘yish) mulogot

oynasi tanlangan plita yoki qobiq ChE 'uch‘ur? S1 va S2 zamin
qayishqoqlik koefFitsiyentini hisoblash imkoniyatini beradi.

OxHo (oyna) L

Okno menyu bandining tarkibi modelni tuzish rejimidagidan
faqatgina ikkita buyruq bilan far qiladi: . N

LIR-STK - po‘lat konstruksiyalarni loyihalash modulini chaqirish;

LIR-ARM—temirbeton konstruksiyalarni loyihalash modulini
chagirish. Bu menyuning yana uchta buyruglar guruhi hisoblash
ma’lumotlarini tashkil qilish va saqlab qo‘yish uchun mo*ljallangan.

Jloxymentarop (hujjatlashtiruvchi) buyrug‘i modelni tayyorlash
va uni hisoblash jarayonida shakllanadigan, barcha grafik ma’lumotlarni
saglash va standart varaqlarga joylashtirish imkonini tug‘diradi. Bu
yerda hisob sxemasi, yuklanishlar sxemalari, ko‘chishlar diagrammalari,
tebranish shakllari, zo‘rigish epyuralari, kuchlanishlar izomaydonlari va
hakozolar nazarda tutilgan.

Keyingi ikkita buyruq HuTtepaxrunbie TaGmmusi (interfaol
jadvallar) va Craugaptbie Ta6auue (standart jadvallar) kuchlangan -
deformatsiyalangan holatning barcha tashkil etuvchilari, 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 saqlaydigan jadvallarni olish imkonini beradi.

IMoscunteabnan 3anmcka (tushuntirish xati) buyrug‘i bilan
qo‘llanilgan chekli element xarakterlarini izohlovchi, ichki zo‘ri-
qishlarni olish uchun ishoralar qoidasi va boshlang‘ich ma’lumotlarni
Lira kirish tilidagi hujjatlarda joylashtirilishini sharhlab beruvchi
hujjatlar shakllantiriladi. ’

. Orqgr (hisobot) buyrug'i bilan HurepakTnBEbIe TaGAHUBI
(mtel:faol Jadvallar) yordamida foydalanuvchi tomonidan avval yaratil-
gan Jadv§llaLasosid§ jadvallar to‘plami paydo gilinadi. O‘z-0‘zidan —
ma’lumTu,. barcha jadvallarni printer orqali chop etish yoki turli
formatdagi fayllarda saqlab qo‘yish mumkin,

PCJyZJIbTaTbl pacyera (hisob natijalari) rejimi menyulari sharhini
tugata turib, JokymenTatop, UnrtepakTususie Tadaunsi, oscHn-
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Teabuan 3anucka va OTuer buyruglaridan hisob sxemasi refimi
: B asi re
foydalanish mumkinligini aytib o‘tamiz, Jimida ham

LIR-VIZOR ning qalqib chiquvchi menyusi

LIR-VIZOR bo‘limida hisob ma’lumotlarin; tahlil qilishga
moslashgan qalqib chiquvchi menyu mavjud (5.74-rasm). Unga
Pe:ynna'ntl pacaera (hisob natijalari) rejimida qo‘llaniladigan, t?ir
n_echta asosiy buyruglar yig‘ilgan. Qalqib chiquvchi menyu ekranga
sichqonchaning o‘ng tugmasini bosish orqali chiqariladi. Uning
yordamida rejimning asosiy buyruqlari «qo‘l ostida» bo*ladi.

Lot aronnerre Ko Ty
4 fgbsmmn yrea i
&G Aol snever

Aobaesrtn cyrepynervenre

IR [T ccryee dpsruincern
@ msvenmmme e D EP
S - . PoogTas oo bares
B bekicp yarpywern
Korcnam exyuen sopremse 8 MERPCT conten
- i Bl Caramvia n mrizermaon caaypos

fas | &Mvé
[ wirepsnenese 1abme

5.74-rasm. Qalqib chiquvchi menyu.
Model va hisob natijalarini grafik ravishda tasvirlar

Programma kompleksi chekli elementlar modeliga taallugli
bo‘lgan katta miqdordagi ma’lumotlar ega, ammo undan ham katta
miqdordagisi hisoblash protsessori bilan paydo gilinadi. Bu ma’lumot-
lar ummonida ularni saranjomlash fagat maxsus apparat yordamida
amalga oshirilishi mumkin. Shunday apparat, dastlabki tahlillarni
bajarish va obyektning kuchlangan — deformatsiyalangan holatini yaqqol
ko‘rsatish imkonini beruvchi, Pesyastarsr pacaera (hisob natijalari)
rejimining grafik buyruqlari to‘plami hisoblanadi.

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

Deformasiyalangan sxema
Ramaning deformatsiyalangan sxemasini boshlang‘ich ma’lu-
motlar bilan birgalikda tasvirlash uchun quyidagilarni bajaring:
» PeaynsTaThi pacdera rejimiga o'ting;
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» daarn pacosanns (tasvirlash belgilari) belgilarini o‘rnatishni
faollashtiring (yokini bosing) ; ) i

% IlokalaTh marpyskn (yuklarni ko‘rsatish) opsiyasini o chmpg,

> IMoka’arh Homepa YywioB (tugun raqamlarini ko‘rsatish)
opsiyasini kiriting;

» Sxema menyusidan HMcxoanas + nepopMHpoBanHasn (bosh-
lang'ich + deformatsiyalangan) buyrug‘ini kiriting. .

Natijada 5.75-rasmda ko‘rsatilgan chizmaga ega bo‘lamiz.

<
i
{
T
)
1
i
i

l L
5.75-rasm. Boshlang‘ich va deformatsiyalangan holatdagi ramaning
hisob sxemasi.

Ko‘chishlar deformatsiyalangan sxemada qiyshaygan ko‘rinishda
ekranga chiqariladi. Agar sxema etarli darajada aniq ko‘rinmasa, u holda
giyshayish koeffitsiyentini Cxema—Macmraé nepemewmennii (ko‘-
chishlar tarhi) buyrug‘i yordamida o‘zgartirish (uni oshirislvkamay-
tirish) mumkin. Bu buyruq yordamida koeffitsiyentni o‘zgartirish
imkonini yaratuvchi Macmra6 nepemewennii 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.

Novedmtnt inxanersen 9758 05
Macus o8 irobpuneren

© Yomeusts (" Ysencedy

Waeazsaon |1 P

Nogwmssen | Bes »::j:-xawi
S

5.76-rasm. «Macmra6 nepememuennii» (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 BeiGop menyu bandida joylashgan
Undopmauns 06 yane uan ;mementsr (tugun yoki element haqgidagi
ma’lumotlar) buyrug‘idan foydalaning (bu buyrugning uskuna
piktogrammasi ™ ko rinishda).

5.77-rasmda «Tugun yoki element haqidagi ma’lumotlar» buyrug'i
faollashtirilib Ne8 tugunda sichgoncha 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 manfiyli-
gining sababi Z o‘kining musbat yo‘nalishi yuqoriga qaragan).
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5.77-rasm. Deformasiyalangan sxemaning tuguni haqidagi ma’lumotlar.
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Zo‘riqishlar

Yeuaun (zo‘rigishlar) menyu bandi yordamida ekranda ichki
zo‘rigishlarning epyuralari va diagrammalari tasvirlanadi. Rama
masalasi natijalaridagi ichki kuchlar epyurasini ekranga chigarish uchun
quyidagilarni bajaring:

» Yenaua—Inopsi—3Inopsl HITAHGaomux MoMenros (MY)
(@, keyin ™) yordamida MY epyurasini ekranga chiqaring (5.78-
rasim).
» Qz epyurasini chiqarish uchun esa Yceuana—3mopui—Inio-
per nmonepeunbix cna (Qz) (ko‘ndalang kuchlar epyurasi) menyu
bandini bajaring yoki uskunalar panelidagi 1%/ tugmasidan foydalaning.

Joriy yuldanish raqamini almashtirish

=
» 3arpysennsn @”D*D*"D uskunalar panelida Yuklanish
ragamini 2 ga o‘zgartiring va [@- Ipumennts tugmasini.

Hisob natijalari jadvalini shakllantirish va ko‘rish

> Sxema elementlaridagi hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi qiymat-
lari jadvalini ekranga chiqarish uchun Oxno—CrangapTuble TaGanupl
menyu bandini bajaring;

» Keyin Cranpaprnuie taGanust muloqot oynasida Pacuetiibre
coueTanua yennuii gatorini belgilang (5.94- rasm).

> (ol Mpumennts tugmasini bosing (jadvalni HTML formatida
tuzish uchun HTML-format ga belgi qo'yish kerak).

> Jadvalni yopish uchun ®aitnr—3akpeirs menyu bandini bajaring.

\ |

5.78- rasm. MY eguvchi momentlar epyurasi.

107



5.79-rasmda Ne7 element uchun, @-pil«og,rammasi bosilib va Suropei
(epyuralar) radio-tugmasi yogqilganidan keyingi epyuralar ko‘rsatilgan.
Bu yerda epyuralar chekki ordinatalarning sonli qiymatlari bilan baravar
keltiriladi. Menyuda fotoapparat tasviri bilan ifodalangan uskuna
tugmasiga e’tibor bering. Bu buyruq dokumentator uchun epyuralarni
nusxalash amalini bajaradi. Uning  yordamida epyura  Widows
almashinish buferiga kiritiladi va keyinchalik dokumentatorning
varag‘iga joylashtiriladi. Dokumentatorning tayyorlangan fayli saglab
qo‘yiladi yoki uni chop etiladi. Quyida bu jarayon batafsil ifodalab
beriladi.

PN m o m v omoS S oea

5.79-rasm. Ne7 elementdagi zo‘rigishlar va egilishlar epyurasi.
Grafik dokumentator

Lira PK ning 9.2 versiyasidan boshlab go"shim-c_ha uskuna. -
rpaduyeckuii kourteiinep (grafik konteyner) joriy qllmgal}. Un:ln%
yordamida tasvirlar jamlanadi, istalgan s_ta_nd;_art grafik ormi d:{
(*.bmp; *.jpg; *.tiff; *.giff va h.k) ko‘r!msh‘lda saqlab qo {1 a_s;l,
bosmaga chiqariladi yoki Windows sistema§x m(a'l.um'otlar alimascm;lr:ﬁk
buferi yordamida boshqa programmal.arga o.h'b O.UIJShl mumt 1:1.r hrisob
konteyner Oxmo menyu banldilgrqall lc\:!laqxrlladl. Dokumentato!

X i rejimida ham chagqirilishi mumkin. ) _ _
Skelﬂig;;?;?;ﬁztor hisobqsxemasi joylashgan oynaning ust@: alol;nl?tz:
oynaga joylashadi. Grafik ma’lumotlar masala oynasidan
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o‘tilayotganda foydalanuvchi bitta oynadan ikkinchisiga o‘tish

imkoniyatiga ega. o . .
Dokumenttatordan foydalanish jarayonini yassi rama masalasi
natijalari misolida ko‘rsatamiz.

Grafik dokumentatorda ishlashni amalga oshirish

Grafik dokumentatomi chaqiramiz. Dastlab dokumentatorning
oynasi 5.80-rasmdagi ko‘rinishda bo‘ladi. Rasmning chap qismida
dokumentator oynasini, 0‘ng qismida esa rama hisob sxemasi natijalarini
ko‘rib turibsiz.

Hozirgi holatida dokumentator oynasida masalaning nomi bilan bir
xil nomdagi loyiha papkasi bor, faylning nomi .lwd kengaytmasi ega.
Dokumentatorni tayyorlash yangi toza varaq kiritishdan boshlanadi. Bu
tadbir PeaakTupoBaTs oynasida joylashgan BeecTH HoBbIii JtucT (yan-
gi varaq kiritish) buyrug*i bilan bajariladi. E’tibor bering, bu Pepaktu-
poBats menyu bandidagi dokumentatorda ish boshlash momentidagi
yagona ruxsat etilgan buyrugq.

TR T T i

Y arAhYRIRORREY

L L e

5.80-rasm. Dokumentator oynasi.

) \.(angi varaq kiritamiz, hujjatlashtirish oynasi o‘zgarib ketadi. Endi
u ikkita q151rpdan tashkil topadi: loyiha sxemasiga ega bo‘lgan
dokumentatormning oynasi va Nel varaq oynasi (5.81-rasm).
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5.81-rasm. Dokumentator va loyihaning Nel varag*i oynasi.
Grafik ma’lumotlarni dokumentatorga kiritish

Dokumentatordan foydalanish tadbirini yassi masala misolida
davom qildiramiz.

Aytaylik rama 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 ragamlarini ko‘rinadigan gilamiz;

» sichqonchaning o‘ng tugmasini bosib, qalqib chiqadigan
menyuni chigaramiz va unda Hudopmauns o6 yiae nan anemcure

buyrug'ini faollashtiramiz;
» Ne7 elementga tugma bilan bosamiz; ekranda elementning

ma’lumotlari oynasi paydo bo‘ladi. miopsr maydonida belgi otmating.
va ekranda ko‘rsatilgan elementdagi zo‘rigishlar epyurasini 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:

P » Oxno—I'paduuecknii konteiiHep menyu bandini bajaring;

» Epyuralardan o‘ng tomonda joylashgan Konnporars ans no-
KyMenratopa tugmasini bosing (8 -piktogrammasi). Barcha epyuralar
grafik konteynerga o‘tkaziladi. Dokumentatorga joylashtirilishi kerak
bo‘lgan barcha grafik ma’lumotlamni grafik konteynerga kiritish kerak.
Keyin tasvir sichqoncha tugmasi bilan belgilanib yoki nusxa ko‘chi-
viladi, keyin dokumentator varag‘iga qo‘yiladi, yoki tasvir ko‘rinishida
*.bmp; *.jpg; *.tiff formatidagi fayllarda saglanadi piktogrammasi
orqali).

» Okno—[lokymentaTop menyu bandi yordamida dokumentator
oynasini oching. Dokumentatorda varaq Nel ni oching.

> Pepaktuposarr menyu bandida PasmecTurts xommio (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 gismga kengaytiring. Tugmacha qo‘yib yuborilganda ramka bilan
chegaralangan maydonchada epyura hosil bo*ladi 5.83-rasm).

'Dok_umen(atorga boshqa epyuralarni kiritish uchun keltirilgan
tadbirlarni  ketma-ket ravishda takrorlang. Varaqqa joylashtirilgan



grafiklarni ramka yordamida tarhlash, va i bo ‘chiri
S, > varaq maydoni bo‘ylab ko‘chirish,

5.83-rasm. Ne7 elementning dokumentator varag‘idagi barcha
epyuralari.

Matn kiritish

Dokumentator varag‘iga nafagat 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 PenaxTapaBatn (tahrirlash) menyu bandiga joylashgan Texer
(matn) buyrug‘i bilan amalga oshiriladi. Buyrugni “¥ tugmasi orqali
ham chaqgirish mumkin.

Mantiqan Tekcr buyrug‘i dokumentatorni matnni qayta ishlash
rejimiga o‘tkazadi. TexcT buyrug‘i faol gilinganidan keyin kursor qalam
shaklidagi ko‘rinishga o‘tadi. Matn kiritish uchun kursomni varaq
maydonining istalgan joyiga o‘rnatiladi va sichqonning tugmasi ikki
marta bosilib matnni tahrirlash paneli chigariladi.

Matn kiritish uchun kursorni varaq maydonining istalgan joyiga
o‘rnatiladi va sichqonchaning tugmasi ikki marta- bosib, matnni
tahrirlash paneli chiqariladi (5.84-rasm). Shriftning garniturasi va
o‘lchamini matnni kiritishdan oldin yoki keyin kiritish mumkin. Buning
uchun Onums menyusi tarkibidagi shriftlarni boshqarish buyruqlari

xizmat giladi (5.85- rasm).



Oynada keyingi qatorga o‘tish uchun Ctrl+Enter tugmalar
jamlamasi bosiladi. Panel oynasida matn kiritish yakunlanganidan so‘ng
IMorasepanTs (tasdiglash) 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 fagat uning paneli yordamida ko‘chirilishi

mumkin.
Oldin kiritib qo‘yilgan matnni tahrirlash uchun unga sichqoncha

tugmasi bilan ikki marta tez-tez bosilib matn paneli chagiriladi. Panelga
joylashtirilgan matn tahrirlashga imkoniyat yaratadi.
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5.84-rasm. Grafik dokumentator varag‘ida matn kiritish.
e Kackaa
Wt Ha sepree.., ‘ Ynopanouurs sre
Wpssdt Ha Kpane » Buipoenares kKoNN
Pasmep Ko > 1 Powwept o
v Wraen - 7; 2 Bowymeurarep
LoM AnA TexcTa v 3Ty

5.85-rasm. Grafik 5.86-rasm. Grafik

dokumematoming
Onuus menyusi.
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Grafik dokumentatorning Qkno menyusi yordamida (5.86-rasm)
bir nechta fayllarni ekranga chiqarish va ulami rasmda ko‘rsatilgan
ko‘rinishda ekranda joylashtirish 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 belgilab olinadi.
Belgilangan matn gizil tus oladi;

> belgilangan matnga sichqoncha tugmasi bilan bosiladi va tug-
mani qo‘yib yubormagan holda boshqa joyga ko*chiriladi.

Matnni o‘chirish

Matnni o‘chirish uchun uni albatta belgilash va keyin Penak-
THpoBaTh (tahrirlash) menyu bandi tarkibidagi Yaanawre (o‘chirish)
buyrug‘ini bajarish yoki standart uskunalar panelidagi tugmani
bosish kerak. O‘chirilgan matnni Ormeunrs (bekor qilish) tugmasi
yordamida 0‘z joyiga tiklash mumkin.

Shtampni to‘ldirish

Uiramn's s e x1|

Accu parar <ucotsaw

i Nfucra ‘,

r L1
l.. htn IHcaes } Nara |
[fge e nen I,‘~1arr:a;w~1cs [ 245201 \;
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5.87-rasm. Shtampning matn paneli.

Grafik dokumentator varag'i standart shtamp bilan ta’minlangan.
Uning grafalarini to*ldirish uchun Peaa'lcm_pona'rb (tahrirlash) menyu
bandida joylashgan Iltamn buyrug'i bilan sh'tamp‘ matn paqch
chagiriladi. Bu panelda istalgan matn maydoqlga snchqo_nchanmg
tugmasini bosish bilan kursor o‘ratib uni to‘ldirish mumkin (5.87-

rasm).



Varaqni chop etish

Tayyorlangan varaqlarni printer yoki plotter orqali bosmagg
chiqarish mumkin. Bosmaga chiqarish BuiBoz (chigarish) menyu ba_ndn
orqali chaqiriladigan BeiBoa Bcex siactoB (barcha varaqlarn'n chlqa_nsh)’
buyrug'i bilan bajariladi. Bosmaga chiqarish buyrug‘i quyidagi
ko*rinishdagi |& 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 buyrugqlari bilan bosmaga chiqarilishi mumkin.

Interfaol jadvallar OxHo (oyna) men% bandi orqali chagiriladi.
Buyrugning uskuna tugmasi quyidagicha yaqqol ko‘rinishga ega.
Buyruqni  ishga tushirish bilan ekranga Pegaktop ¢opm (shakllar
muharriri) muloqot oynasi chigariladi (5.88-rasm.)

Interfaol jadvallar mulogot oynasida quyidagi tugmalar mavjud:

e Co3nath nosyio gopmy (yangi shakllarni yaratish) tugmasi. Bu
tugma orqali tarkibi va shakli bo'yicha foydalanuvchi tomonidan belgi-
lanadigan yangi jadvalni yaratish mumkin;

* Yaanute gopmy (shaklni ochirish) tugmasi. Bu tugma mulogot
oynasida joylashtirilgan ro‘yxatdan bo‘sh jadvallarni o‘chirishga xizmat
qiladi.

e CoxpannTh cnicok dopm (shakllar ro‘yxatini saglash) tugmasi.
Bu tugma yordamida jadvallarning o‘zgartirilgan ro‘yxatini saqlab
qo‘yish mumkin.

e Ilpumennts (qo‘llash) va Cnpamka (ma’lumotlar olish) tug-
m.asi. Bu tugmalar o*zgartirishlarni go‘llash va ma’lumotlar olish uchun
xizmat qiladi.
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5.88-rasm. Redaktor form (shakllar muharriri) muloqot oynasi.
Jadvallarni tahrirlash va saqlash

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

> sichqgoncha tugmasi yordamida Ycuaua (crepxenn) (zo'rigish-
lar (sterjenlar)) jadvalini belgilang va (@ Ipumennrs tugmasini
bosing. Ekranga Co3xanue Ta6anusr anementon (elementlar jadvalini
yaratish) mulogot oynasi chiqariladi (5.89-rasm).

» muloqot oynasidagi Inn Bcex amementos (barcha elementlar
uchun) va s oamoro 3arpyxcame (bitta yuklanish uchun) radio-
tugmalarini o‘z holicha qoldiramiz. E’tibor bering, agar biz bir nechta
elementlar uchun zo‘rigishlar jadvalini tuzishimiz kerak bo‘lganida,
oldin ularni belgilab olishimiz kerak bo‘lar edi.
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» [ MpemennTs tugmasini bosing. Ekranda tah.mlash oynasi
zo‘riqishlar jad\};li bilan tasvirlanadi. (5.90-rasn.1). O'z l?ohcha qoldm:lb
yaratilgan jadvalda uch o‘Ichamli kuchlangal_lllk holati ucl.Nn L‘xstl:m al:
ajratilgan.  Jadvallami tahrirlash kea_aksnz ustuqlam.l o‘chiris
imkoniyatini yaratadi va shunday tahrirlashlar quyidagicha amalga

oshiriladi: ’
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5.89-rasm. Cosnanne Taéaausl 3aementoB (elementlar jadvalini
yaratish) muloqot oynasi.

» bizga kerak bo‘lmagan jadval ustunlarini belgilang: Mk, Mz,
Qy, Ry, Rz, tun 3aemenrta (element turi), Ne aarpyxenue
(yuklanishlar Ne), Cocrapastoman (tashkil etuvchi);

» PepaktupoBars menyu bandi yordamida Yaanarts ormeten-
noe (belgilanganlarni o‘chirish) buyrug'ini bajaring, natija bizga kerak
bo‘lgan jadval (5.92-rasm). Nafaqat ustunlarni balki keraksiz qatorlami
ham o‘chirish mumkin. Olingan jadvalni saqlab qo‘yishimiz kerak.
Saqlash buyruqlari Fayl menyusiga joylashtirilgan:

> B oruet (hisobotga) - bu buyruq orqali yaratilgan jadval
hisobotga jo‘natiladi.

> Konmposats anna foxymenraropa (dokumentator uchun kopi-
yalash) — jadvalni grafik dokumentator varag‘iga joylashtirish magsa-
dida nusxalash buyrug'i.

» Coxpaunth daiin ans Excel (faylni Excel elektron jadvali
uchun saqlash)- buyruq jadval faylini Excel elektron jadvali formatida
saqlash uchun standart mulogot oynani ekranga chiqaradi.
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‘ > Mpogomxurs (davom ettirmoq) — agar qatorlar soni 16 000 dan
oshib ketgan bo‘lsa, bu buyruq orqali Jjadvalni ekranga chiqarishni
davom ettirish mumkin bo‘ladi.

> 3akpriTh (yopish) — jadvaldan chigish.
_ Tahrirlash oynasida shrifining garnitura va o*lchamini o‘zgartirish
imkoniyati mavjud. Bu Onurn—IlUpudr buyrug‘i orqali bajariladi.
Oruer buyrug‘i bajarilganidan so‘ng tahrirlash oynasi avtomatik
ravishda yopiladi.

Jadvalning yangi shaklini yaratish

Interfaol jadvallar rejimida foydalanuvchiga qulay ko‘rinishda
bo‘lgan jadval yaratish imkoniyati amalga oshirilgan. Bunday jadval
ikkita muloqot oynasi ko‘magida yaratiladi: Hosan ¢opma (yangi
shakl) (5.92-rasm) va masalan, Ycuaun (ctepxun). Foydalanuvchi
birinchi oynada jadvalning tipini ko‘rsatadi, ikkinchisida — jadvalning
har bir ustunidan uning tashkil etuvchilarini tanlab chiqadi.

T 1
R
Sty SR e i) E
=
E B3 .
v | S T T TN T [ o T e oot l e | S
§ i EETR I DoX (@  .om o o(m o Bl |
| S .m0 A3 000 CE0) .00 0. 10 1
+ ' : W .00 00X Lo Lwe 0% 10
Bzl ¢ BRTIEN Toox ooy dom agm 10 g
o] 1 -1sess vow oox  Cay 20w odm o - - R
3 “1S.441 .00 | - Do G a0 0.0 1 |
1 PR RTTRNE R ) 0.0 Con e 0.0 1 H &
1 D ook .00 oM o e 0 i3 E -
T Tt Tesss: som 0.0 4N 00X (O D.0W 0.W 10 : E
¥ B “§ a8 y.0m ER RTINS P ] 0ax ¢ o) ER: 1) 0.(;m 10
5 1 9y .00 0.l68 0128 2.0% (1L ) 3,00 o.tm 1n - ¥
'_!4 5 o -LM. S 00X (o) .00 0. I -
7 Ve 00 om0 0um 1 . -
7 PR ¢y s.om oam a
0 : tw vom cw om A 0 |
T ks Wl ). 000 W 2,000 .00 1w
-DJ 3 s 7,000 o 1.0 G.Lao ]
[t 1w .0 ) .00 0.0 w
€ % € ot ). c m 1o (e 0
(3 E e 2000 w2 )00 0.100 w
£ »: o .o ) ). o n
& 3 (8 3,000 a2 3,000 0 a
v i 340 2,000 ¢ 00y 2.0W G.{m0 I -
t B i 9.4 2.0 cm o0 040 " -
o ¥ 0 6 1 o € o1 ).om a.{m 1 = | |
55« o vme Cas dom 0@ m . |
" 3 08 3,000 . ¢ )0 .00 2 £ ]
s 1 0.5% W0 G .00 a.m oo _ 2
3 i -0 %t : 3.000 0.4 1308 0.0X € 03 3000 0.¢00 0w

5.90-rasm. Jadvallarni tahrirlash oynasi.
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5.92-rasm. 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 Oruer (hisobot) muloqot oynasi yordamida
boshqariladi (5.93-rasm).
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5.93-rasm. Hisobot mulogot oynasi.

Hisobot muloqot oynasidan foydaianish hech qanday qiyinchilik
tug‘dirmaydi. Faqat shtampni ko‘rish yoki to‘ldirish uchun kerakli
Jjadval oldindan ro‘yxatda tanlab olinishini unitmaslik kerak. Chop ctish
uchun birdaniga bir nechta jadvalni belilash mumkin.

Standart jadvallar

Programma kompleksi yana bir, hisob natijalari ma’lumotlarini
o‘zida mujassamlagan, standart ko‘rinishdagi jadvaliga ega. Standart
jadvallar mulogot oynasida qaralayotgan masalani echishdan olingan
natijalar ro‘yxatidan zarur bo‘lgan jadvalni tanlab olish uchun ishla-
tiladi. O‘z holicha gqoldirilganda jadval ASCII matn formatida
shakllanadi (5.94-rasm).

Jadval HTML formatida unga mos tugmani bosish orqali
chiqariladi. RRT radio-tugmasi tanlanganda jadval dizayner sistemasida
shakillanadi. Jadval 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-larining
chegaragacha bo*lgan masofalari ko‘rsatiladi.
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5.95-rasm. Zo‘rigishlarni standart jadvali namunasi.
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5.96-rasm. Nel va Ne2 elementlar uchun HZJ jadvali.
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Tushuntirish xati

Oxno mulogot oynasi yordamida chigariladigan «Tushuntirish
xati» orqali ekranga hisob natijalariga izohlar chiqariladi. Unda
masaladagi umumiy ma’lumotlar va hisoblash natijalariga izohlar
joylashtirilgan.

Tushuntirish xati foydalanuvchi matn oynasida ma’lumotlarni
tahrirlashi, to*laligicha yoki gisman bosmaga chigarish imkoniyatiga ega
bo‘lishi uchun ekranga chiqariladi. Tushuntirish xatini sistemaning
ma’lumotlarni almashinish buferi yordamida kerakli gismini 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 go‘llanilgan chekli
element tiplari bilan chambarchas bog‘liq. Agar masalada bir nechta
chekli element tiplpri qo‘llanilgan bo‘lsa, unda ishora qoidalari har bir
tip uchun keltiriladi.

Rama hisobi uchun tushuntirish xatidagi ishoralar qoidasini keltirib
o‘tamiz.

Zo‘riqishlar ishoralari qoidasi

N- 0‘q bo‘ylab zo‘riqish. Musbat ishorasi cho‘zilishga mos keladi.
Mkr- X1 o‘qqa nisbatan burovchi moment. Agar sterjen uchidagi
kesimga X1 o‘qi uchidan qaralganda, moment harakati soat strell_<asi
yo‘nalishiga qarama - garshi bo‘Isa, unda musbat ishoraga ega bo*ladi.
Mu - Y1 0‘qqa nisbatan eguvchi moment. Agar sterjen uchidagi ke-'
simga Y1 o‘qi uchidan qaralganda, moment harakati soat s,_trelkasn
yo‘nalishiga qarama - qarshi bo‘lsa, unda musbat ishorali deyiladi. .
Mz - Z1 o'q yo‘nalishga nisbatan eguvchi moment. Agar sterjen
uchidagi kesimga Z1 o‘qi uchidan qaralganda, moment h:_arakatl_soat
strelkasi yo*nalishiga qarama - qarshi bo‘lsa, unda musbat ishorali deb
qabul qilinadi. L '

Barcha konstruktiv elementlarni hisoblash natuqlarml o‘qishdagi
ishoralar goidasi ilovallaming 3 -9 - jadvallarida keltirilgan.



5.10. LIR-ARM sistemasida temirbeton konstruksiyalari kesimini
hisoblash va loyihalash

Kuchlangan-deformatsiyalangan holatlaming turli vaziyfitlgrida
sterjen va plastinkasimon elementlarga armaturalar tanlash va bajarilgan
armaturalashni tekshirish LIR-ARM va LAVR (LIR-ARM lokal)
loyihalovchi sistemalari asosida amalga oshiriladi. _

Armatura yuzalari birinchi va ikkinchi guruh chegaraviy holatlar
bo‘yicha alohida olingan yuklanishlardan hosil bo‘lgan zo‘riqish!arga,
hisobiy yuklamalar jamlamasiga (HYUJ) va hisobiy zo'‘rigishlar
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’lumot bazasi asosida amalga oshiriladi. -

LIR-ARM sistemasida armaturalashni tanlash uchun interfaol
rejimda qo‘shimcha ma’lumotlar Kkiritiladi: beton va armaturalar
me’yoriy va hisobiy xarakteristikalari, konstruktiv elementlar
tayinlanadi, elementlar unifikasiyasi beriladi va h.k.

LAVR sistemasida armaturalashni aniqlash va tekshirish uchun
boshlang‘ich ma’lumotlarni xuddi interfaol rejimda kiritishdagidek,
LIR-ARM tizimidan ma’lumotlarni eksportlab, keyinchalik o‘zgartirish
yo‘li bilan ham kiritish mumkin. LAVR sistemasida kesim ko‘rsat-
kichlari, geometrik xarakteristikalar, kesimning berilgan armatura-
lanishi, material haqidagi ma’lumotlar, zo‘rigishlar hamda ularning
jamlamalarini ko‘p martalab o‘zgartirish va armatura tanlashni amalga
oshirish mumkin.

Sterjen elementlarini armaturalash

STERJEN armaturalash moduli sterjen tanlashni quyidagi
zo‘rigishlardan amalga oshiradi:

* N normal kuchlardan (sigilish va cho*zilish);

e Mk burovchi momentdan;

e Mu, Mz ikkita tekislikda eguvchi momentlardan;

* Qu, Qz ikkita tekislikdagi qirquvchi kuchlardan.

Hisoblash birinchi (mustahkamlik) va ikkinchi (yorigbardoshlilik)
guruh chegaraviy holatlari bo‘yicha bajariladi.
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Ruxsat etilgan kesim shakllari: to*g'ri burchiakli, pastki tokchali
yugori tokchali tavra, qo‘shtavra, karobkasimon kesim, halqa, doira:
krestsnm?n kesim, burchak., tokchasi pastda bo‘Igan tavralarda bajariladi.

Bo ylarpa armatun:am _tanlashda kesimning chegaraviy holati [53]
rr!uvoﬁq ravn.shda'q_uyldaglcha qabul qilingan: hisobiy kuchlanishlar
bilan bet_onnmg siqilgan zonasi, nisbiy balandlikning nazorati bilan
(pe.ton sinfiga bog‘liglikda), po‘latning hisobiy qarshiliklari bilan
sigilgan va cho‘zilgan armatura.

‘ Algoritm 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 elementar to‘g‘ri burchakli maydon-
chalarga ajratib chiqiladi. Chegaraviy holat iterasiya gilinib topiladi.
Kesimlar iterasiyaning har bir qadamida chizigli 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 qiymatlari haddan ziyod kuchlangan elementlami,
ularning hisobiy qarshilik-larida qabul qila oladigan qiymatlarigacha
kamaytiriladi, keyin o‘zgartirilgan kesimlar geometrik xarakteristikalari
qaytadan hisoblab chigiladi va iterasiya jarayoni ikkita yonma-yon
joylashgan gadamlarda 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 gilish amalga
oshiriladi. 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 zonalarning chegaraviy
yuzalari nazorat qilib boriladi. _

Buralishga ishlaydigan bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalaming
yuzalari [52] da keltirilgan usul bilan aniqlaniladi. )

Siquvchi kuchlar mavjud bo‘lgan [53] ga 'ﬂ‘IUVOﬁq T?V‘Shd‘?
egilishning ta’siri hisobga olinadi. Agar shartli kritik kuch siquvchi
kuchga qaraganda kichik bo‘lsa, unda kritik kuchning qiymati
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armaturalash foizini oshirish hisobiga ko‘paytiriladi, lekin ‘7% dan
oshmagan miqdorda. Kesimning buruvchi moment va ko ndalang
kuchlarni qabul gilish qobiliyati [53] ishning 3.30 va 3.37 bandlari
lablariga binoan tekshiriladi. o
¢ Ha% Ex:' kesim chizigli hisoblashdan oliqgan ('HZ.J) h'lsobn)f
zo'rigishlar jamlamasi soniga tekshirib chiqilgdl. Key.mgl o‘rmd.ag!
hisobiy jamlamalarda sigilgan armatun:alarnmg VUJUan. k.ellsl‘u
mumkinligini hisobga olish uchun, har b{r qadamd.a.oldmgl hls:obly
jamlamadan olinadigan armatura ishlatiladigan, zo‘l'lqlslllarga bo' lgan
0.6, 0.9, 1.0 koefTitsiyentli sikl va hisobiy jamlamalar bo‘yicha sikllar
tashkil qilingan. o o

Hisobiy zo'rigishlar jamlamasi chizigli hlsoblasl.).lar natu_asxd‘a
shaklantiriladi yoki foydalanuvchi tomonidan avtonom rejimda beriladi.

HZJsini tanlashdagi kiriteriya sifatida kesimning chetki
zonalaridagi ekstremal kuchlanishlar olinadi. Sterjen uchun harr!ma_si
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, gisqa muddatli yuklamalar (B guruhi) mavjud
bo‘igan va ular mavjud bo‘imagan (A guruh) guruhlar. Bu ikkita HZJ
guruhlari uchun beton ish sharoitining turli koeffitsiyentlari b2
qo‘llaniladi ([53]. 15-jadval). Hisoblashda sxemani to‘liq hisoblanishni
bajarishdan olingan HYu.J yoki zo‘rigishlardan foydalanish mumkin.

Modul hisoblashda konstruktiv talablarga muvofiq o‘rnatiladigan
armaturalami  hisobga oladi. Egiluvchi elementlar uchun bular
kesimning burchagida joylashgan 610 mm bo‘lgan sterjenlar, sigiluvchi
elementlar uchun — kichik kesimlar uchun mo‘ljallangan 616 mm yoki
012 mm bo‘lgan sterjenlardiv. Xuddi shunday (53] ga muvofiq eng
kichik foizdagi armaturalashlar ham tekshiriladi. Kesimning Kkatta
o‘Ilchamlarida chekkalarga konstruktiv armaturalar qo‘yiladi. Zarur
bo‘lganda konstruktiv talablardan voz kechish ham mumkin {53].

STERJEN moduli materiallarning hisobiy va me’yoriy
xarkteristikalari hamda beton kesimlarining geometrik xarakteristika-
larini aniqlash tadbirlarini 0*zida jamlagan me’yoriy bazaga tayanadi.

Foydalanuvchining talabiga binoan yoriq ochilishi eni hisob-
laniladi. Uzoq davom etadigan va etmaydigan yoriq ochilishining ruxsat
etiladigan eni foydalanuvchi tomonidan beriladi. Yoriq ochilishi enining
nolinchi kattaligini berish tagiqlanadi.

Sterjen ishining maxsus sharoitlari belgisi nazarda tutilgan:
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0 - oddiy sterjen;

1 — balka;

2 ~ !(o‘p qavatli karkasli binolarning birinchi qavatining pastki
kolonnalari;

3 —ko*p qavatli karkasli binolarning boshga kolonnalari.

o 2-chi va 3-chi maxsus sharoitlari [54] 3.56 bandi tavsiyasiga ko‘ra
kiritilgan

Ko‘ndalang kuchlar beton va ko‘ndalang armaturalarga qabul
qilinadilar.

Modul [33,34] da keltirilgan usulardan foydalanadi.

Foydalnuvchining xohishiga binoan kesimning mahalliy Y1 yoki
Z1 o‘qlariga nisbatan simmetrik armaturalash yoki nosimmetrik
armaturalash amalga oshirilishi mumkin. Odatga ko‘ra, egilishga
ishlaydigan elementlar (balkalar) uchun nosimmetrik (odatda gorizontal
Y1 o‘qqa nisbatan) armaturalash tayinlanadi.

Kolonnalar uchun odatda, simumetrik armaturalash tayinlanadi,
chunki kolonnalarda eguvchi momentlar asosan ishorasi o‘zgaruvchan
yuklar sababli kelib chiqadi. Kolonnalarning nosimmetrik avmatura-
lanishi bir talay mahalliy yuklarning mavjudligi sababli izohlanishi
mumkin (masalan, gruntning bosimi). Foydalanuvchi tomonidan, o‘qqa
nisbatan simmetriya mavjud bo‘lmagan o‘qni aniglamasdan, nosim-
metrik armaturalashni tayinlash yetarii.

Bu o‘q hisobiy zo‘rigishlar jamlamasini tahlil qilish yo‘li bilan
avtomatik ravishda aniqlanadi.

Umumiy holatada har bir kesimdagi natijalar uchta qatorda
chiqariladi:

e chegaraviy holatlarning birinchi va ikkinchi guruhi bo‘yicha
tanlab olingan to‘liq armatura;

e chegaraviy holatlarning birinchi guruhi bo‘yicha tanlab olingan
armatura;

o armaturalarning burilib qolgan qismlari. .

Zaruriy holatlarda bosmaga chigarish xatolar haqidagi xabar yok!
ogohlantiruvchi xabarlar bilan birgalikda amalga oshiriladi. Xuddi
shunday natijaviy jadvallarda armaturalash  foizlari, ko‘ndz.alang.,
armaturaning ikita yo‘nalishdagi kesimi va yoriq othilish kengliklari
keltiriladi. )

Tavra shakldagi kesimlarni hisoblashda, yuzalari A.Sl va.ASZ
natijalarga kiritilmaydigan, tavra tokchasidagi konstruktiv sterjenlar

hisobga olinadi.
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STERJEN modulida armaturalarni tanlashning iklfita algoritmi
amalga oshirilgan va ulari foydalanuvchining o°zi tanlaydi: )

- diskret armaturalar algoritmi kesimning burchakdagi zona-
larida sterjenlarning ustunligi bilan o‘rmatilishi tufayli anna.turala_mmg
eng ogilona joylashishini ta’minlaydi, chunki burchakd'agl_steljenlar
eguvchi momentni ikkita yo‘nalish bo'yicha qabul qiladilar. Taq-
simlangan armaturalar algoritmi bilan solishtirilganda bu usul. t.)dat‘da}
talab gilinadigan armatura sterjenlari yuzasini kamaytirish imkoniyatini
beradi; )

- tagsimlangan armaturalar algoritmi hisobiy yuzalarning
kesim chetlarida tekis tagsimlanishi orqali LIRA programma
kompleksining  oldingi  versiyalarida amalga oshirilgan. Diskret
armaturalar algoritmi bilan solishtirilganida bunday usul armatura
sarfining oshishiga olib keladi. Lekin ushbu holatda foydalanuvchiga
mustagil ravishda armatura sterjenlarining diametrini tanlash va ularni
o‘rnatib chiqish imkoniyati beriladi.

STERJEN modulida amalga oshirilgan asosiy algoritm ar-
maturalarni tanlashda burchakda joylashgan sterjenlarning afzalligini
eslatadi  (foydalanuvchi tomonidan o‘rnatilgan  armaturalarning
cheklangan maksimal diametrlari chegarada). Bu burchak sterjenlarining
turli yo‘nalishdagi eguvchi momentlarni eng eftektiv ravishda qabul
qilish xususiyatlarga ega ekanligi bilan shartlanadi. Masalan, sterjenning
asosiy momentnining ta’sir qilish tekisligidan nomarkaziy sigilishini
tekshirishda asosiy momentnining ta’sir qilish tekisligi hisoblashda
tanlangan burchak sterjen yuzalari aksariyat holatlarida yetarli bo‘lishini
ko‘rsatadi. Bundan tashgari burchak sterjenlari odatda temirbeton
elementlarini loyihalash shartlari bo‘yicha o‘rnatiladi. Kolonnalarni
loyihalashda armatura sortamentlarini chegaralash tavsiya etilmaydi,
chunki ushbu holatda algoritm, magsadga muvofiq bo‘lgan,
burchaklarda katta diametrli sterjenlarni o‘rnatish imkoniyatiga ega
bo*Imay qoladi.

LIR-ARM armatura tanlash va temir-beton materiali sterjen
hamda plastina elementlarini loyihalash uchun mo‘ljallangan sistema
hisoblanadi. Kesimlarini tekshirish va loyihalash SniP 2.03.01-84,
TSNIOZ-OO, DSTU 3760-98 va boshqa me’yoriy talablar asosida
bajariladi.

‘ S.il'ema ishlashi uchun boshlang‘ich ma’lumotlar LIR-VIZORda
hosil gilingan, ll_amda berilgan kesimlar va HZJ zo‘rigishlaridan tashkil
topgan fayl ko rinishida bo‘ladi. Bu fayl *#00.* formatga ega.
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Loyihalanayotgan element materiali va ishlash sharoitini
xarakterlovchi ma’lumotlar LIR-ARM sitemasi mulogot oynasi orqali
Kiritiladi.

Sitema chegaraviy holatning birinchi va ikkinchi guruhi bo‘yicha
tanlab armaturalovchi to‘rtta modulini o‘z ichiga oladi:

- sterjen moduli;

- balka-devor moduli;

- plita moduli;

- gobiq moduli. _

LIR-ARM sistemasida temirbeton konstruksiyalari kesimini
hisoblash va loyihalash masalasini yassi rama masalasi misolida ko‘rib
chiqamiz.

LIR-ARM sistemasini ishga tushirish uchun Iyck—IIpor-
pammet —LIRA 9.6—LIR-ARM Windows buyruqlarini baja-ring.

5.11. Hisob sxemasini importlash

» Hisob sxemasini importlash uchun Fayl—Import (uskunalar
paneli tugmasi IE) ni bajaring.

> Import (5.99-rasm) muloqot oynasida MisolNe1#00.misoINel
faylini tanlang.

» OTkpeIThL tugmasini bosing.

arer o508 #00.nwer 2508

<

U moitns [Lhcon i1 1 B0 aecan ¥ 1

Tunowine [ aives aorrede 12007 = |

[ Tomso wase

5.99-rasm. Import muloqot oynasi. .

LIR-ARM sistemasini LIR-VIZOR sistemasining hisob n'a{i/.'alarl
rejimidan foydalanib, Okno—LIR-ARM menyusi orqa{i ._Vt'lklflnu'hl har.n
mukin. Ushbu ilatda hisob sxemasining «import» qilinishi aviomatik

ravishda amalga oshiriladi.
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5.12. Material tanlash va gabul qgilish

Armaturalashning umumiy xarakteristikalarini kiriting, buning

uchun quyidagi ketma-ketlikni amalga oshiramiz. o
» PepakTupoBanne—3ajaune | pbibop MaTepHAIA (nilater'lahp

berish va tanlash) mulogot oynasi orqali (usku.na'lar ngn'elldagl

tugma) MarepHasbr (materiallar) muloqot oynasini chagqiring (5.100-

rasm).

-thnmlﬁnla

Ha 54 KNG BIC 3 71C1AGH T Ok CHOMIA
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5.100-rasm. Materiallar mulogot oynasi.

» Bu mulogot oynasida Tun radio-tugmasini faollashtiring va
To6asuts (qo‘shish) tugmasini bosing.

» Ekranga OGmme xapakTCPHCTHKA apMHPOBaHHs (armatu-
ralashning umumiy xarakteristikalari) muloqot oynasi chiqadi va bu
oynada quyidagilar kiriting (5.101-rasm):

e pastga qarab ochiladigan Monyns apmupoBanus (armaturalash
moduli) ro‘yxatidan sterjen gatorini belgilang;

¢ Apmuposanne maydonida Cummerpranoe radiotugmani yoqing;

e Pacuernvie aAnuawl (hisobiy uzunliklar) maydonida Koag-
duunenT pacuernoii gamubi (hisobiy uzunliklar koeffitsiyenti) radio-
tugmasini yoging;

e LY =0.7,LZ = 0.7 ko‘tsatkichlarini kiriting;

e KoucTpykTHBHBIE OcoGeHROCTH cTepxHeil (sterjenlarning
konstruktiv xususiyatlari) maydonida Konomma MHorosTaxHoro
Kapkaca: pmagosas (ko‘pqavatli karkaslaming kolonnasi:qatorlab)
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radio-tugmasini y_oqing va He yuntniBate KOHCTPYKTHBHBIE Tpe6o-
BaHua (Konstruktiv talablarni hisobga olinasdan) belgisini bekor qiling.
* qolgan hamma ko‘rsatkichlar o'z holicha goldiriladi:
: _ qoldiriladi;
> keyin Ipamennts tugmasini bosine,

Moy, s sponmes
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Rasm 5.101. Armaturalashning umumiy xarakteristikalari mulogot
oynasi.

> Sistema Martepuaasl muloqot oynasiga gaytadi. Bu oynada
Ha3snaunte Texymnm (joriy etib tayinlash) tugmasini bosing.

> Keyin yana Jlo6asnTh tugmasini bosing.

» Ob6mue xapakTepucTHKH apmipoBanaa muloqot oynasida
balkaning ko‘rsatkichlarini kiriting:

e Apmuposanue (armaturalash) maydonida Hecummerpuunoe
(nosimmetrik) radio-tugmasini ulang.

e KoncrpyxtnBHsble ocoGemnocTn crepxmeii (sterjenlarning
konstruktiv xususiyatlari) maydonida Baaka radiotugmasini ulang va
He yunThiBaTh KOUCTPYKTHBHBIe TpeGomanms (konstruktiv xususi-
yatlarni e’tibrga olmaslik) belgisini bekor qiling.

e qolgan hamma ko‘rsatkichlar o‘z holicha goldiriladi.

> keyin@- IpamennaTs tugmasini bosing. o

» Marepnans mulogot oynasida Berom radio-tugmasini faol-

lashtiring.
» Ketma-ket /lo6asnTh ymordanue va Hazma9mTe TeKymnm



tugmalarini bosing (bu buyruq yordamida o'z holicha qoldirilib V25

sinfidagi beton gabul qilinadi). . o B
% Xuddi shu oynada Apmarypa radio-tugmasini faollashtiring.
» Ketma-ket JIo6aBHTH ymMon9anHe va Ha3gawaTh TEKYIIHM

tugmalarini bosing (bu operasiya yordamida o‘z holicha qoldirilib A-III
klassidagi armatura qabul qilinadi).

5.13. Material tayinlash

» Menyuning BpiGop—OTMETK2 BePTHKAJILALIX IIEMEHTOB
bandini bajaring. .

» Kursor yordamida sxemaning barcha vertikal elementlarini
belgilab oling. o

» Marepuanst mulogot oynasida Hazmauurs tugmasint bosing.

$ Menyuning BeiGop—OTMeTKa ropH30BTaJLHBIX 3J1EMEHTOB
bandini bajaring.

» Kursor yordamida sxemaning hamma gorizontal elementlarini
belgilab oling.

> Marepuanst mulogot oynasida Tum radio-tugmasini yoqing.

» Marepuansl muloqot oynasida 2. Crepxkens qatorini belgilang
va Hasnauute Texyum tugmasini bosing.

» Balka clementlariga material qabul qilish uchun HaisaunTs
tugmasini bosing

% BriGop—Or1meTka BePTHKAMbHBIX JJIeMeHTOB menyu bandi-
ni bajaring ([<2).

> Kursor yordamida sxemaning vertikal elementlarini belgilab
oling.

» Pepakruposaune— HainadnTe BHA dJieMeRATa ([El) menyusi-
dan Bupn anementa (5.102-rasm) muloqot oynasini chagiring.

» Oynada

5.14. Element turini tayinlash

Temirbeton sterjen elementlarini loyihalash uchun element turi
tayinlanadi. Kolonna elementlari turini tayinlash uchun quyidagilarni
amalga oshiring:

> Koutonna radio-tugmasini faollashtirib Ioareepanrs
tugmasini bosing (element ko‘rinishi temirbeton sterjen elementlarini
loyihalash maqsadida qabul qgilinadan).
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5.102-rasm Element turi mulogot oynasi.

> Vertikal sterjen elementlarini belgilash jarayonini bekor gilish
uchun BurGop—OTMeTka BepTHKANBLHLIX 3/1eMEHTOB (®) bandini
bajaring.

Balka elementlari turini tayinlash uchun esa quyidagilarni bajaring:

> Be160p—0TMeTK2 roOpPHIOHTATLHEIX JJIeMEATOB (uskunalar
panelidagi tugma ) bandini bajaring,

» Kursor yordamida sxemaning gorizontal elementlarini
belgilang.

> Penaxkrnposanne—HainaurTe BHA dsementa menyusidan
(uskunalar panelidagi tugma [3) Box ssemenra mulogot oynasini
chagqiring.

» Bu oynada Banka radio-tugmasi faollashtirib [@} IMoargep-
ARTL tugmasini bosing,

5.15. Konstruktiv elementlar tayinlash

Tugun va element raqamlarini ekranga chiqarishni amalga
oshiring:

» Onnan—dnaru pacopanua menyu bandini bajaring ®&).

» Ioxalathk muloqot oynasida DsemenTsi oynachasini faollash-
tirgandan keyin Homepa asiemenrToB ga belgi o‘mating.

> (21- IepeprcoBaTs tugmasini bosing.

Balka konstruktiv elementini tayinlash uchun:

» Ne 7 va 8 gorizontal elementlami belgilang.

» Pegaxtnpopanue—Halnaunts KORCTPYKTEBHbIA JIeMEHT
menyusi yordamida (X)Komerpyktusnsie 3mementni mulogot
oynasini chagqiring (5.103-rasm).

Y » Bu 2yna%|:, Banka radio-tugmasi faol holatida, !ZL ITonT-
BepxaTh tugmasini bosing (konstruktiv element Baska tayinlashdan

asosiy magsad girqimsiz balka ekanligini hisobga olish).
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5.103-rasm. Konstruktiv elementlar mulogat oynasi.

Kolonna konstruktiv elementini tayinlash uchun quyidagilarni

bajaring:

» Ne | va 2 vertikal elementlarni belgilang.

> PepakTupoBanne—HaHaunTh KOHCTPYKTHBUBIH 3jeMent
(E) menyusi yordamida KoucrpykTHBHEIe 3nmeMenTsi mulogot
oynasini chagqiring.

» Oynada ichida Kononmua radio-tugmasini faol qiling va (&L
Moarsepauts 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 boshlash Pexum—Pacuer
apmaTypsi () (armaturani hisoblash) menyusidan amalga oshiriladi.

» Pacuer (hisoblash)mulogot oynasida Pacaer nmo PCY (HZ)
bo‘yicha hisoblash) radiotugmasini faollashtiring (5. 104-rasm).

» Bomoanuts pacuer (hisobni bajarish) tugmasini bosing.

> Hisoblab bo‘linganidan keyin 3akpeiTh (yopish) tugmasini
bosing.

Q Pasci inFoy
EonommTs
Q Pacwer 0o PCH ( Yo ) pacueTt

MimTax +
[ml npasxa

a

O ara eiasneewix snenenros

CorpamaTy 20nymenT neche pacueTa

5.104-rasm. Pacuer (hisoblash) mulokat oynasi.
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Armatura tanlash jarayoni natijalari jadvalini tekst formatida
shakllantirish uchun quyidagi amallarni bajaring:

> PedyapTarei—TexcroBhte  dalinei—dopmupopanne pe-
3yJILTATOB AJIA BLIOPARABIX 3JIEMEHTOB (\.@I) menyu bandini bajaring.

Armatura tanlash jarayoni natijalari jadvalini ko‘rish uchun esa:

> Armatura tanlash natijalar jadvalini tekst formatida ko‘rish
uchun Pesyasrarsi—TekcroBbie daiinni—Pezynbrarer dapmupo-
BaHHSA @) bandini bajaring.

Armatura tanlash jarayoni natijalar jadvalini HTML formatida
shakllantirish va ko‘rish uchun:

» Armatura tanlash natijalar jadvalini HTML jadvalida ko‘rish
uchun PeayanraTtei—Tabanus! pesyasraros menyu bandi yordamida
Ta6anusl pesyasTaToB (natijalar jadvali) muloqot oynasi chaqiring.

» Oyna ®opmat Tabama maydonida HTML radiotugmasini
yoqing (o‘z holicha qoldirilganda Jnementir maydonida Apmarypa B
crepxunx (sterjendagi armatura) tugmasi faol holatda, Co3path Ta0an-
ny maydonida esa Jlnim Bcex JaemenTos (barcha elementlar uchun)
tugmasi faol holatida bo‘ladi).

» TaGnumy na 3xpan (jadvalni ckranga) tugmasini bosing (5.8 va
5.9-jadvallar).

» Natijalar jadvalini boshqa formatlarda chigarish ham xuddi
HTML kabi amalga oshiriladi.

I el uw’sli,br oy
Anrrrama
el

Coxaars Tacmau
€T 00 BUTR @ et | L

~ UPDY EDW) EEMH S
A ArEe TN

77 aaanacawsma M

i

———— T T T T

<

¢ M T e p ANt i an
T U
= HTML

VO lenciveew

[ (24

5.105-rasm. Natijalar jadvali mulogot oynasi.
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Armatura tanlash natijalarini jadvali 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

[Tpoaoabhas apMaTypa Honepeunas apmarypa | Wkpe-

(bo'ylama armatura) (ko‘ndalang armatura HA pa-

= Yrnosas Y rpaneit cedens ASWI ASW2 CKpPbl-

2 (burchak) (kesimning chetlarida) | (sm2)npu | (sm2)apu ™A
E = (sm2) (sm2) ware (sm) | ware (sm) | TpewuH
gl w qadamlar-da)| (gadamlar- | (yeriq
ol = da) | ochilish
a 5 kengligi)
& (mm)
Q/\Ul/\U2AU3 AUJAST{AS2|AS3ASY % | 15]20( 30 |15 201 30 krall dlit
4
.

PACYET 110 PCY OCHOBHASA CXEMA
(11ZJ bo‘yicha hisoblash, asosiy sxema)
CTEPXKEND
TABP ITOJIKA CBEPXY B=20.0 H=60.0 B1=40.0 H1= 20.0 (sm)
BETOH: B25 ; APMATYPA: INPOJOJIBHAS A-III ; [IOTIEPEYHASA

A-ll
KOE= 1, BH/I= BAJIKA
8 [1S]1.50]1.50[1.50[1.50 0.380.050.07]0.11 0.28]0.21
1.50[1.50[1.5011.50 0.38
2 §[0.79/0.79]0.7910.79 0200.030.040006] | | ]027/0.15
0.79]0.79]0.790.79] | 0.20 ]
35[0.79]0.79[0.7910.79 0.2010.010.02[0.02 016/ 0.15
0.79/0.79/0.7910.79 0.20 .
45/0.79]0.79]0.7910.79 10.200.030.04/0.06 0.20] 0.11
0.79[0.79]0.79/0.79 0.20
5 S|1.50[1.50[1.50(1.50 0.38/0.050.07/0.10 0.31]0.21 |
1.50{1.50[1.50(1.50 0.38 T
KOE= 1, BUJ= BAJIKA
9 [18[0.87]0.87]0.8700.87] | 0.22/0.0250.03[0.04 0.31]0.26
0.87(0.87/0.8710.87 0.22
2 5/0.79]0.79[0.7910.79 0.200.010.01]0.02 0.14] 0.10
0.79[0.79[0.79/0.79) 0.20 N
3 5[0.79[0.79]0.7910.79 020/ | 0.16] 0.16
0.79[0.79]0.79/0.79| 0.20
480.79]0.79[06.7910.79 0.200.010.01]0.02 0.10] 0.07
L[ Jo.79]0.79[0:7916.79 0.20
5 5[0.87]0.87[0.8710.87 0.22)0.0200.03[0.05 0.32{0.27
0.87/0.87/0.8710.37 0.22
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[ KOE= I, BH/i= BAJIKA
10]15]094]0.94T054]094 024]003[007]0.11 030] 025
094]094]094]0.94 024
25[079[0.79]079]0.79 0.20/002/0.03[0.04 017 0.14
|1 [079[079]0.79[0.79 020
35[079[0.79]079]0.79 0.20/0.00[0.00{0.01 024] 023
0.79/079]0.79]0.79 020
45[0790.79[0.79]079 020]0.02(0.03[ .04 0.5 0.14
0.79]0.79]0.79[0.79 020
55(094[094[094]094 024]005[007 011 031] 055
094/094]094[0.94 02

Armatura tanlash natijalarini Pesyabtater —HUntepaktuennie
TabaHuer menyu bandi yordamida ham ko*rish mumkin,
Armatura tanlash natijalari jadvallari sterjen va plastina elementlari
uchun turlicha shakiga ega. Shu sababli TaGamum: pe3ynbLTaToB
(natijalar jadvalini yaratish) muloqot oynasida qaysi elementlar uchun
Jadval tuzilayotganligi kursor yordamida ko‘rsatilishi lozim.

5.9-jadval
KOLONNA UCHUN ARMATURA TANLASH NATIJALARI
Ipososnsuan apmatypa [Monepeunan Mupu-
(bo‘ylama armatura) apmaTtypa Ha pa-
A (ko‘ndal armatura) | cxpal-
P Yrnosas Y rpawueli ceucuns ASWI ASW2 THA
I | (burchak) (kesimning chetlarida) | (sm2)npu | (sm2)npu | Tpeumn
§ o (sm2) (sm2) ware (sm) | ware (sm) | (yoriq
,‘-g % (qadamlar- | (qadamlar- ochilisl'l
[ ‘;5"’- da) da) kengligi)
I (mm)
CAUTAUZATIAURST AS2 ASIASA % 15720 [30 15 20 B0 krat | dlit
4
PACYET IO PCY OCHOBHASL CXEMA (HZJ bo'yicha hisoblash, asosiy sxema

CTEPXEHb
NMPAMOYTOJbHHUK B = 40.0 H = 60.0 (sm) -
BETOH: B25 ; APMATYPA: [IPOIOJIbHAA A-111 ; [TONEPEYHASA

A-lII
KOE= 1, BUJI= KOJJOHHA

1 J15[2.28]2.28]2.2812.2§] 1.13]1.13]0.4700.000.00{0.01 0.10]0.02
2.282.28/2.28P.2§| 1.1301.13(0.47

1 N[2.28]2.28[2.28[2.28] (NED %19.47 0.0 0.01 0.10[0.02
2.28(2.28/2.28]2.28 1.13)1.13[0.47

2 S|2.28/2.28/2.282.2¢] 1.13(1.13[0.47)0.000.00{0.01 0.07/0.03

2.282.28[2.28]2.2§ 1.13]1.13[0.47 =

2 N[2.28[2.28|2.28]2.2§] 1.13]1.13(0.47)0.000.00{0.0! 0.07] 0.

2.28[2.28/2.28.2§| 1.13]1.13[0.47

136




KOE= 1, BU/I= KOJIOHHA

2 |1§2.012.01]2.012.01 1.131.13,0.430.000.00/0.00 0.13/0.13
2.0112.01|2.012.01 1.13]1.13/0.43
1 Nj2.01/2.01]2.012.01 1.13]1.130.430.000.00/0.00 0.13/0.13
2.0112.01/2.012.01 1.13]1.13/0.43 ]
25)2.01]2.01)2.012.01 1.13]1.13]0.43)0.000.00/0.00 0.10/0.08
2.01]2.01]2.012.01 1.13]1.13/0.43
2 N|2.0112.01]2.01 .01 1.13]1.13/0.430.600.00/0.00 0.10/0.08
2.0112.01]2.012.01 1.131.13/0.43
KOE= 1, BU/I= KOJIOHHA
3 |1S5[2.28/2.28[2.28P.28 1.13]1.13)0.470.000.01|0.01 0.08] 0.01
2.282.28/2.282.28 1.13|1.13/0.47
1 N|2.28(2.28|2.26[2.28 1.13]1.13/0.470.000.01/0.01 0.08}0.01
2.28/2.28|2.282.28 1.13]1.13/0.47
25|2.28|2.28/2.282.28 1.13[1.13]0.470.000.01/0.01 0.06/0.01
2.28|2.28|2.282.28 1.13]1.13)0.47
2 N|2.28|2.28|2.282.28 1.13]1.13/0.47)0.000.01/0.01 0.06| 0.01
2.28|2.28/2.282.28 1.13]1.13/0.47

Muayyan element uchun (bizning masalamizda Ne 9 element)
PesyabtaTtel — Wndopmanus o nogodpannoii apmarype (yoki (2] -
piktogrammasi orqali) Pe3yanTarel apmuposanusa muloqot oynasi
chaqiriladi (5.106-rasm). Bu muloqot oynasi taniangan element uchun
armatura tanlash natijalarini chiqarish uchun xizmat qiladi. Muloqot

oynasida armaturalash sxemasini ko‘rish mumkin.

5.106-rasm. Ne 9 elementdagi armaturalash natijalari.
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i Bt up, | A " TR 000 0 L KLU T U IR,
LT ApeaaTURe ST A Ty T 10
L A N T PR SE T B A | foxm2 00 CymO . com 0.0 e
A BAA ) A anAo assaa
R : o/
- ey , :
Apra.. §oo@Jb 7 oaUldz o edz § sd4 | e
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Mulogot O}fnasining o‘rta gismida tanlangan armatura hagidagi
ma’lumotlar keltiriladi. Natijalar to‘rtta jadvalga joylashtirilgan holda
tasvirlanadi:

o bo'ylama armatura ~ kesim burchaklaridagi armatura yuzalari:

e bo ylama armatura — kesim chekkalaridagi armatura yuzalari;

e ko ‘ndalang armatura—100 sm qadamli ko ‘ndalang armatura vuzalari:
» yorig ochilish kengligi.

Sterjen elementlaridagi simmetrik va nosimmetrik armaturalarni
vizuallashtirish uchun, bo‘ylama armaturalar jadvalining ustida
Joylashgan mos tugmachalardan foydalanish kerak.

Mulogot oynasida hisoblash natijalari fagat bitta element uchun
ifodalangan. Keyingi elementni tanlash uchun Daement maydonida
uning raqamini kiritish yoki sxemada ko‘rsatish kerak. Hisoblash nati-
jalari jadvalida sterjen elementlarining bitta kesimi uchun ma’lumotlar
ko‘rsatilgan. Keyingi kesimning raqamini Ceuenna ro‘yxatidan olish
mumkin. Ma'lumatlar yangilanadi.

Mulogot oynasidagi Coueramus tugmasi bosilganida ckranda
jamlamalar jadvallari yaratiladi. Jamlamalar jadvalining shakli chekli
element turiga va statik hisob natijasida olingan zo‘rigish hamda
kuchlanishlarga bog*liq.

CopTaMeHT dE’J — piktogrammasi orqgali chiqariladi) muloqot
oynasida armaturalar sortamentidan sterjenlar sonini tanlash va
armaturalar yuzalarini hisoblash imkoniyatlari ko‘rsatilgan.

o : EPERpPETE SO |
f T AT Mndwaas af«saTypol |
| © 1xD 12D
AL IR nasy N 17 ‘
HENLT] u.lim Vel 1:‘ X |h” > |

5.00 0.186 03492 — |
16.00 0.283 0 €86 E— _ :
9.00 0.503 1.C06 |9 x 130 -
10... 0.765 1.670 o
tia., 131 2.262 v vy~
e 1.53 3070 I oo =]
6.  2.011 +0z2 wigenyrA |
18...  2.545 s o030
0., 3142 bose | [3we00 ‘
2z... M.EOL 7802 Maowoas !
~ 9™ YHIN 1
st AR [ o849
32 8.043 16 03
126, 10,18 20.36 Carevmet roacperna.
130, 12.57 3513 pfainirain
‘ Ancwam an= 2
|
[ - Crpaons | 2arpams
Creperen N e J

5.107-rasm. CoptamenT mulogot oynasi.
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Tushuntirish xati

Armaturalash modulining gisqacha ifodalanishi. _
CTEPXEHB moduli — qiyshiq nomarkaziy buralish orqali

yuklanish. ‘ '
Modul sterjen kesimlarida quyidagilar mavjud bo‘lgan holatlarda

armaturalarni tanlashni amalga oshiradi:

¢ N normal kuchlar (siqilish va cho‘zilish);

¢ Mk burovchi moment:

¢ My, Mz ikkita tekislikda eguvchi momentlar;

¢ Qz, Qy girguvchi kuchlar

Hisoblash chegaraviy holatlarning birinchi va ikkinchi guruhlari
(mustahkamlik va yorigbardoshlik) bo‘yicha bajariladi. Armatura-
lanadigan kesimlar: to‘g‘riburchakli, tavra, qo‘shtavra, qutisiman,
dumaloq va halga (bu kesim hech bo‘Imaganda bitta simmetriya o‘qiga
ega), xoch. aralash tokchali tavra, burchak (bu kesim nosimmetrik).

Foydalanuvchining istakiga qarab armaturalar tanlashning
algoritmi tanlanadi.

e diskret armaturalar algoritmi kesimning burchakdagt zona-
larida sterjenlarning ustunlik bilan o‘rnatilishi tufayli armaturalarning
eng ogilona joylashishini (a'minlaydi. Burchak sterjenlarini ajratib
ko‘rsatish rejimi;

* tagsimlangan armaturalar algoritmi («pasmazannyio»
(chaplangan) armaturalar). Burchak sterjentarini ajratmasdan ko‘rsatish
rejimi. Ushbu algoritm quyidagi holatlarda ruxsat etilmaydi:

o epuvchi momentlardan biri (MY yeki Mz) ikkinchisidan 10%
ko'p bo‘lganida fazoviy sterjenlarni hisoblashda;

¢ burovchi moment ta’siridan ishlaydigan armaturalar mavjud
bo‘lganida;

e qo‘shtavrali kesimda;

¢ Mz momenti ustunligi mavjud bo‘Iganda.

Bg [‘1013t uchun diskret armaturalar algoritmi majburan
qo‘llaniladi.  Burchaklarida armaturalarni joylashtirish  maqsadga
muvoﬁc! bo‘lgan kolonnalarda «pazmazaunyio» (chaplangan) arma-
turalarni qo*llash tavsiya qilinmaydi.

‘ Foydal.anuvchining xohishidan kelib chiqgan holda Y va Z
0 qlarlga nisbatan simmetrik va nosimmetrik armaturalashni olish
mumkin. Ko‘ndalang armaturalarni tanlash qirquvchi kuchlaming Y va
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Z yo'nalishlari bo‘yicha giymatlaridan kelib chiqib amaiga oshiriladi
Tanlangan armaturalar uchun yorigbardoshlik shartlaridan kelib chiqqan'
holdla davomiy va gisqa muddatli yoriglar ochilishi kengligi aniqlanadi
Yoriglar ochilishi kengligi normal kuchlar va My hamda Mz momenﬂa;
qiymatlaridan aniqlanadi.

Natijalar jadvallarining ifodalanishi

Agar armaturalami tanlash elementlaring unifikasiyalanpan
guruhlari uchun, konstruktiv elementlar va konstruktiv elementlarning
unifikasiyalangan guruhlari uchun bajarilgan bo'lsa, u holda, quyidagi
tarkibdagi ma’lumotlar jadvallari shakllantiriladi:

¢ Nomer UKOE - konstruktiv elementlar unifikatsiyalangan guru-
hi raqami;

¢ Nomer KOE - konstruktiv elementlar ragami;

¢ Nomer UG - elementlarning unifikatsiyalangan guruhi ragami;

¢ VID — simvolli belgilanishlar (S— sterjen; K- kolonna; B— balka;
T- balka-devor; P- plita; O qobiq).

¢ HOMEPA JEMEHTOB B PACUETHOWN CXEME. (hisob
sxemasidagi elementlar raqamlari) — unifikasiyalangan gurchiga
kiruvchi yoki konstruktiv elementlar raqamlari.

Armaturalar tanlash natijalari jadvalining ifodalanishi:

Armaturalarni tanlash natijasida quyidagi kattaliklar chiqariladi
(belgilashlar 5.108-rasmda ko‘rsatilgan):

v 3JIEMEHT - hisob sxemasidagi clement ragami;

V Ceacume — sterjen clementidagi armaturalanadigan kesim
ragami; bu ustunda S harfi bilan simmetrik, N — harfi bilan esa nosim-
metrik armaturalash belgilanadi. «*» belgisi buralishga ishlaydigan
armaturalarni bildiradi.

v MPOJNOJBHASI APMATYPA (bo'ylama armatura) (bo'yla-
na armatura yuzalari (sm2) va armaturalash foizi).

Sterjenlar uchun (sm2): '

e AUl — pastki bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesimning
chapdagi pastki burchagida); . o

e AU2 —pastki bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesimning

o‘ngdagi pastki burchagida); _ o
e AU3 —yugori bo'ylama burchak armatura yuzasi (kesimmng

chapdagi yuqori burchagida);
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e AU4 -—yuqori bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesim
yuzasining o‘ngdagi yuqoridagi burchagida); ‘

o AS1 — pastki bo‘ylama armatura yuzasi;

e AS2 - yugorigi bo'ylama armatura yuzasi; o

e AS3 - yon tomondagi bo‘ylama armatura yuzasi (kesimning
chap chetida); )

s AS4 - yon tomondagi bo‘ylama armatura yuzasi (kesimning
o‘ng chetida).

Plastinalar uchun (sm2/pm):

o ASI — X yonalishi bo‘ylab pastki anmatura yuzasi;

e AS2- X yo‘nalishi bo‘ylab yuqorigi armatura yuzasi;

o AS3-Y yo*halishi bo'ylab pastki armatura yuzasi;

e AS4-Y yo'nalishi bo‘ylab yuqorigi armatura yuzasi.

v TTOYIEPEUHASI APMATYPA (ko‘ndalang  armatura)
(xomutlarning qadami 100 sm bo‘lganda tanlangan ko‘ndalang armatura
yuzalari (sm2)). '

Sterjenlar uchun (sm2):

o ASWI - vertikal ko‘ndalang armatura;

o ASW2 - gorizontal ko‘ndalang armatura.

Plastinalar uchun (sm2/pm):

o ASWI - X yo‘nalishi bo‘ylab ko‘ndalang armatura,

e ASW2 - Y yo‘nalishi bo‘ylab ko‘ndalang armatura.

Xuddi shunday qisqa va uzoq muddatli yorigning kengayish
kengligi (mm) ham chiqgariladi. Burchak sterjenlari ustunligi orqali
armaturalarni tanlashda natijalar jadvalida burchak stetjenlari yuzalari
AU, AU2, AU3, AU4 ustunlarida, AS1, AS2, AS3, AS4 ustunlarida
esa, burchak sterjenlari yuzalaridan tashqari, barcha armaturalar yuzalari
keltiriladi.




Agar hisobiy yuzalaming kesim tomonlari bo‘ylab tekis tag-
simlanishi orqali tagsimlangan armaturalar algoritmi qo*llanilgan 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 gilinadi, kolonnalar uchun
esa, simmetrik, chunki kolonnalarda eguvchi momentlar, asosiy
ko‘rinishda, ishorasi o‘zgaruvchan ta'sirlar orgali ifodalangan,
Kolonnalaming nosimmetrik armaturalanishi sababini muhim bo‘lgan
mahalliy gorizontal yuklar (masalan, grunt bosimi) yoki Kkatta
miqdordagi kran yuklari mavjudligi tufayli ekanini tushuntirish mumkin.
Bunda algoritm, eguvchi momentlar kattaligini tahlil gilib, kesimning
Y1 pgorizontal yoki Z1 vertikal o'giga 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 (89), burchak (S10), devor bilan aralash
tavra (S11, S12) turlaridagi kesimlarda doim nosimmetrik armaturalash
chigariladi.

5.17. Temirbeton rama rigelini loyibalash
Balka chizmasini ekranga chigarish

Uzluksiz balkani loyihalash jarayonini ko‘rib chigamiz. Buning
uchun quyidagilamni bajaramiz: N
» Pesynntarei—Koncrpyuposanme Ganke  menyl bandini

bajaring (=h.

» Kursor bilan Ne 7 elementni ko‘rsating (BAJIKA moduli

yuklanadi). o
% Pacwer menyusi yordamida (uskunalar panelidagi tugma )
balkaning butun hisobini bajaring. .
» Pelynbrarsi—Jmiopa MaTepRanos (_*L]) menyu bandidan
foydalangan xolda materiallar epyurasini chigaring (5.11 | -rasm).
% Balka chizmasini chigarish uchun esa P?aym_.mtu—al‘{eptem
menyu bandini bajaring (&9]). Balkaning chizmasi hosil bo‘ladi (5.112-

rasm).
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e
10 o mein 1)

5.111-rasm. BALKA sistemasida balkani hisobiy armaturalash.
5.18. Temirbeton rama kolonnalarini loyihalash

Kolonna chizmasini chagqirish
> Pe:ynnaru—»l(oncrpynpoaamlc KolloBHBI menyu bandini
bajaring,
» Kursor bilan Nel elementni ko‘rsating (Kolonna moduli
yuklanadi).

» Pacuer menyusi yordamida (uskunalar panelidagi tugma E-i])
kolonnaning butun hisobjni bajaring. B

> Pe:yntmru—»?)umpa Matepaanor () menyu bandidan
foydalangan holda materiallar epyurasini chiqaring (5.1 13-rasm),

» Kolonna chizmasini chiqarish ucliun esa Peay.rm_‘aru—»'-lep-
Tex menyu bandini bajaring (uskunalar panelidagi tugma fﬁl). Ekranda
5.114-rasmda ko'rsatilganidek kolonna chizmasi hosil bo*ladi,
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5.19. Sterjen elementlarida bajarilgan armaturalashni tekshirish

Armaturalashni tekshicrish LAVR sistemasida bajariladi. Element
kesimida bo‘ylama armatura sterjenlari va ko‘ndalaf\g a.nnam.ralar
joylashishi andaza bo‘yicha beriladi. Bc.;‘yl_a.mz_z sterjenlm: kesimda
joylashtirilishiga qarab quyidagi turlarga ajran’la’dl - pastda 4oylashgar3
burchak, -yugorida joylashgan burchak, blrmch! q‘atom‘mg pastki
qismida joylashgan, ikkinchi qatomning pastki qlsmld:a _)oylash'gfm,
birinchi qatorning yuqorisida joylashgan, ikkinchi _qat-on?mg .)'uqorls!da
joylashgan, birinchi qatorning yon tomoni chapidagi, lkklnc:hl qatoming
yon tomoni chapidagi, birinchi qatoming yon tor‘nom o‘.ng‘ldag},
ikkinchi qatoning yon tomoni o‘ngidagi, sterjenlar  ixtiyorty
koordinatalar bo‘yicha beriladi.

Tekshirishlar quyidagi tartibda amalga oshiriladi. Burovchi
momentni qabul giluvchi 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 [Kk]».

Agar burovchi momentni qabul gilish ta’minlansa, unda burovchi
momentni qabul gilishi kerak bo‘lgan armatura normal kuchlarga va
eguvchi momentlarga tekshirilganda istisno qgilinadi.

Keyin ko‘ndalang armatura normal kuchlarga va eguvchi
momentlarga tekshiriladi. Agar ko‘ndalang armatura normal kuchlarga
va eguvchi momentlarni gabul gilishga etarli bo‘Imasa, u holda quyidagi
xabar chiqadi: «Kesim ko‘ndalang armaturani 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‘rigishlar 5% qadami bilan kesimning ko‘taruvchanlik
qobiliyatidan oshib ketguniga qadar orttirib boriladi. Buning natijasida
quyidagi xabar chiqadi: «Kesim o‘tadi. Ehtiyot koeffitsiyenti [k|», bu
erda k - iteratsiyalaming oxirgidan oldingi gadamidagi tashgqi
zo'riqishlarga xos bo‘lgan koeffitsiyent.

. ' Aga_r kesim tekshiruvdan o‘tmasa, u holda, zo‘rigishlar 5% qadami
blla{l ke§|mning etarli bo*lganicha kamaytirib boriladi. Buning natijasida
quyidagi xat?ar chiqadi: «Kesim o‘tamadi. Ehtiyot koeffitsiyenti [K]»,
bu erda k - iteratsiyalarning oxirgi qadamidagi tashqi zo‘rigishlarga xos
bo‘lgan koeffitsiyent.
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Plastinasimon elementiarni armaturalash

Bu algoritm quyidagi elementlardagi armaturalashni aniqlashga
mo‘ljallangan: .

® Qobiq elementlari — eguvchi va burovchi momentlar, o'q va
qirquvchi kuchlar ta’sirlariga ishlovchi yupqa devorli temirbeton
elementlar;

e plita elementlari — eguvchi va burovchi momentlarga, xuddi
shunday qirquvchi kuchlar ta’sirida bo‘ladigan yassi temirbeton
elementlar;

e balka-devor elementlari — yassi kuchlanganlik holatida
bo‘lgan temirbeton elementlar. .

Armaturalamni tanlash (alohida ko‘ndalang va bo‘ylama) quyidagl
zo‘rigish va kuchlanishlar asosida bajariladi (5.115-rasm):

Nx , Ny, Txy — balka-devorlar uchun;

Mx , My, Mxy, Qx, Qy — plitalar uchun;

Nx, Ny, Txy , Mx, My, Mxy, Qx, Qy — qobiglar uchun.

a — balka-devor elementlarida ta’sir etuvchi 20‘rigishlar, bosh

normal zo‘rigishlar; ) o

b — plita elementlarida ta’sir etuvchi m'nqlsl_\la-r.

¢ — qobiq elementlarida ta'sir etuvchi zo‘rigishlar, bosh normal
zo‘rigishlar. ‘ -

quanstinalarda bo‘ylama armatura alohida-alohida mustahkamlik
va yorigbardoshlik bo‘yicba tnnhfmdi. 11.3-rasmda bo‘ylama armatura-
larning joylashish sxemasi ko‘rsatilgan.
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5.116- rasm. Bo‘ylama armaturalarning joylashish sxemasi
(a- balka-devor, b,c — plita va qobiqlar).

Bo‘ylama armaturalaming tanlanishi, X1 va Y1 yo‘nalishlarida
mustahkamlik shartlari [16] va normal yoriglar ochilishi kengligi
chegarasi 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 tanlash armaturaning
ortogonal yo‘nalish bo‘yicha bajaradigan ishini hisobga olgan holda
bajariladi. LIRA PK ni yillar davomida qo‘llash jarayonida tanlangan
armatura Kattaliklari HZJ, HYuJ yoki alohida yuklamalardan olingan
20‘riqishlarni muhokama qilib chiqish tartibiga bog‘liqligi aniqlandi.
Tanlangan armaturalarni minimizasiyalash maqsadida ikkita yo‘nalishda
Jjamlamalarni kuchlanishlaming o‘sib borishi yo‘sinida tartibga solib
chigiladi. '

Ko‘ndalang armaturalarni tanlash girquvchi kuchlar mustahkamlik
shartidan, xuddi har bitta yo‘nalishdagi (Qx,Qy) zo‘riqishlar alohida-
alohida inobatga olingan bir o'‘qli kuchlanganlik holatidagi kabi
bajariladi ([53] ga muvofig).

Algoritmining ishlash prinsipi quyidagicha.

Oldin X1 va Y1 yo‘nalishlardagi ko‘ndalang armaturalash har
bitta yo‘nalish uchun alohida aniqlanadi. Ko‘ndalang armaturaning
ixtiyorly gadamiga o‘tishni standartlash uchun ko‘ndalang armaturani
100 sm qadami bilan tanlash algoritmi joriy gilingan.

Plastinalar uchun ko‘ndalang armaturani tanlash [54] ning
J'.J-l—3.33 bandlariga muvofiq bajariladi. gsw -xomutlardagi uzunlik bir-
ligiga to‘g‘ri keladigan zo‘riqishlami aniglashda coi (qiyalangan
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yonq.lammg-elefnenming bo'ylama o‘qiga proeksiyasi uzunligi) uchun
gsw i lar topiladi.
comax =,2 h0; comin = h0 (h0=H- plastina qalinligi). comax uchun
qsw 0 aniglangan.

co ni com_in gacha 10% dan kamaytirib borilib qsw i fopiladi.

. Barcha olingan qsw i lardan max = qsw tanlab olinadi. qsw ni
bilgan holda Asw topiladi. Armaturalash zonasining eni comax = 2 h0
dan comin = h0 gacha bo‘lgan oraliqda yotadi.
= Al‘" RM .
4w = 3 5

bu yerda,

qsw — xomutlardagi qiyalangan kesim chegarasida elementning
uzunlik birligiga to‘g‘ri keladigan zo‘rigishlar;

Rsw — cho‘zilishga ishlaydigan ko‘ndalang armaturaning hisobiy
qarshiligi,

Asw - bitta tekislikdagi xomut kesim yuzasi;

S — ko‘ndalang armatura qadami (100 sm). Agar (72) [53] shart
bajarilmasa, unda qalinlik etarli emasligi haqidagi xabar chigadi va
hisoblash to*xtatiladi.

Armatura to‘rlari sterjenlari joylashgan yo‘nalishlar bilan ustma-
ust tushadigan koordinata o‘glari yo‘nalishida ta’sir qiladigan eng katta
zo‘riqgishlardan kelib chigib, bitta tekislikda armaturaning egilishga
(plitalar), markaziy siqilishga (cho‘zilishga) (balka-devor), nomarkaziy
siqgilishga (cho‘zilishga) (qobiglar) ishlaydigan eng katta yuzalari
hisoblanadi.

Keyin mustahkamlik sharti tekshiriladi. Mustahkamlik shartini
tanlash hisob kesimi joylashishiga va yoriqning sxemasiga bog‘liq
ravishda bajariladi. Zarur bo‘lganda armaturaning kesimi 5% gadam
bilan mustahkamlik sharti bajarilguncha oshirib boritadi ([16) muvofiq).
Olingan armatura kesimi birinchi yaqinlashishi sifatida qabul gilinadi.
So‘ngra mustahkamlik shartidan kelib chiggan holda po‘lat sarfi
yig'indisi eng kichik bo‘ladigan armatura kesimini izlash amalga
oshiriladi. Buning uchun ko‘p sonli cheklanishlarga ega bo‘lgan, ko‘p
o‘lchamli masalalami echishga mo‘ljallangan, itarilish bilan koordinat
bo‘ylab tutish algoritmi go*laniladi. ’ _

Mustahkamlik bo‘yicha armaturalash aniglangandan keyin navbat
bilan zo‘rigishlarning barcha jamlamalari uchun yoriq ochilish kengligi
tekshiriladi. Agar zo‘rigishlaming i-chi jamlamasi .(i_=l..Am) Uf:hl.ln
yorigning davomli yoki davomsiz ochilish kengligi ruxsat etilgan
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etsa, armaturaning @ < 400 burchakkal (a - yoriq
burchak) mos bo‘lgan yo‘nalishdagi kesimi 5%
Kenglik bo‘yicha cheklash talab qondirilgandan
hlar jamlamasi uchun tekshirish amalga

qiymatidan oshib k
bilan X1 o‘q orasidagi
qadam bilan oshiriladi. i
so‘ng kesimda keyingi zo‘riqis

oshiriladi. ) ) ] )
Umumiy holatda natijalar ikkita qatorda tasvirlanadi:

o birinchi va ikkinchi chegaraviy holat guruhi bo‘yicha tanlangan
to‘liq armatura;

o birinchi chegaraviy holat guruhi bo‘yicha tanlangan armatura.

Armaturalamni tanlash natijasida quyidagilar chiqariladi:

o ko‘ndalang armatura — bir birlik vzunlik o‘Ichovidagi (pogonnery
metr)ko‘ndalang armaturaning yuzasi (Sm2); .

e AS1 (ASx-n) — X yo‘nalishi bo‘yicha pastki armatura yuzasi
(o*rtadagi batka-devor uchun);

« AS2 (ASy-n) - X yo‘nalishi bo‘yicha yugoridagi armatura yuzasi;

« AS3 (ASx-v) — X yo‘nalishi bo‘yicha pastdagi armatura yuzasi
(o‘rtadagi balka-devor uchun);

«AS4 (ASy-v) — Y yo'nalishi bo‘yicha yuqoridagi armatura
yuzasi;

¢ ASWI1 — X yo‘nalishi bo'yicha ko‘ndalang armatura;

o ASW2 - Y yo‘nalishi bo‘yicha ko‘ndalang armatura;

eYoriq ochish xengligi — qisqa va uzoq muddatli yorigning
kengayish kengligi (mm).

5.20. Plastina elementlarida bajarilgan armaturalashni tekshirish

Armaturalashni tekshirish LAVR sistemasida amalga oshirilda.

Oldin kesimda bo‘ylama va ko‘ndalang armaturani kiritish yoki
tahrirlash bajariladi.

Bo‘ylama armaturani kiritish yoki tahrirlash tartibi
quyidagicha:

@ bo‘ylama armaturaning turi tanlab olinadi (pastki X1, Y1 yoki
yuqoridagi X1, Y1);

‘ ¢ armatura st‘crjenlarini har bir 1 p. m. da joylashtirib chigishda
ro‘yxatdan diametri tanlanadi va 1 p.m. ga sterjenlaming soni beriladi
(armatura yuzasi hisoblab chigiladi);

* agar arrnafurani Jjoylashtirib chigish talab qilinmasa, unda
armaturaning yuzasi har bir p. m. ga sm2 da kiritiladi.
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Ko‘ndalang armaturani kiritish yoki tahrirlash tartibi
quyidagicha;

* ko'ndalang armaturaning turi X1 yoki Y1 o‘gi bo‘yicha tanfab
olinadi;

e ko‘ndalang armaturaning intensivligi kattaligi tk* m/p. m.
o‘lchami bilan, yoki qadami (m) va bu qadam uchun ko‘ndalang
armaturaning yuzalari sm2 o‘lchamda kiritiladi (intensiviik hisoblab
chiqiladi).

Ko‘ndalang armaturani 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'siri
bo'yicha tekshirish shartini qanoatlantirmadi». Hisoblash to*xtatiladi.

So‘ngra bo‘ylama armmaturani 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
ganoatlantirmadi» yoki «Kesim yorigbardoshlik shartini qanoatlan-
tirmadiy.
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XULOSA

Xulosa qilib shuni aytish mumkin, Lira programma kqmpleksi
asosida o‘zbek tilida ilk bor «Qurilish konstruksiyalarini hlsobla§h)>
fanidan o‘quv go‘llanma yaratildi. Bu qo‘llanmada sterjen
obyektlarining chekli element modeli gadamma - qadam ym:atlll_shl
ko‘rsatib berilgan va statik yuklar bilan yuklangan kon.slruksnym!ng
kuchlangan-deformatsiyalangan holati chizigli masalasining echimi
bayon etilgan. .

LIRA PK ning ilmiy-nazariy va g‘oyaviy asosi, uning muhitida
hisoblash texnologiyasi ko‘rsatib berildi. Masalani qo‘yishning ifodalab
berilgan prinsip va texnikalari quyidagilardan iborat:

e obyektning modeli chekli elementlarning aniq tipidan yaratiladi;

e modellami yaratish prototiplar (yaratish uchun manba) asosida
olib boriladi;

s obyektning prototip doirasidan tashqariga chiqadigan barcha
o‘ziga xos xususiyatlari, modelda «Korrektirovka» rejimi buyruqlari
bilan rivojlantirilgan sistema yordamida hisobga olinadi;

e yukiami qo‘yish, statik yuklaming mumkin bo‘lgan barcha
holatlarini qgamrab oluvchi sxema prototiplari orqali amalga oshiriladi;

o hisoblash aviomatik ravishda bajariladi;

o hisoblash natijalarini tahlil qilish va ulardan grafik hamda sonli
ko‘rinishda foydalanish imkoniyatiga ega bo*‘lamiz;

¢ programma kompleksini tark etmagan holda, hisob natijalari
ma’lumotlarini avtomatlashtirilgan loyihalash modullariga uzatish
mumkin: LIR-ARM - temirbeton konstruksiyalarini loyihalash va LIR-
STK -~ po‘lat konstruksiyalami loyihalash sistemalari;

e barcha modelni yaratish, hisoblashni tashkil qilish, hisob
natijalarini tahlil qilish va hujjatlashtirish operasiyalari programma
kompleksining bosh moduli LIR-VIZOR mubhitida amalga oshiriladi.

_LLBA programma kompleksida masalaning qo‘yilishi, tub
mohlyatl bo'yicha obyektning chekli elementli modelini yaratishdan
iborat. Bu jarayon quyidagi bosqichlami o‘z ichiga oladi:

V obyektning geometrik hisob sxemasini tuzish;

V hisob sxemasida bog*lanishlami qo'‘yish;

v hisob sxemasining barcha elementlariga bikrliklarni tayinlash;
v Yyuklanishlarning har biri uchun yuklanish va yuklami kiritish.
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.O‘quvch_i o‘guv qo‘llanmasini e’tibor bilan o‘qib chiqib, modelni
yaratxs_h texnikasi uning uchun qiyinchilik tug‘dirmasligiga amin
bo‘ladi. Menyu bandi va uskunalari sistemalari, foydalanuvchi
kompyuterda doimo qo‘llaydigan ko‘rinishida tashkil qilingan.

«Korrektirovkay 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, 0z muddat ichida unga o‘xshash yangi obyektning modelni
yaratish imkoniyatini beradi.

Hisob natijalari tahlil gilinishi va keyingi o‘rinda foydalanish
magqsadida jadval ko‘rinishlarida hujjatlashtirilishi mumkin. Ma’lumot-
lami tahlil qilish uchun LIRA PK ma’lumotlami 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 migyosda foydalaniladigan dasturlarga
uzatish imkoniyati yaratilgan. Grafik ko‘rinishdagi ma’lumotlarni
AutoCAD programma kompleksiga vzatish uchun dfx formatida saqlab
qo‘yish mumkin.

Ushbu o‘quv qo‘llanmada 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 0‘zgarmaydi, u obyektning turiga bog*liq emas.

LIRA PROGRAMMA KOMPLEKSI yangi operatsion tizimlar
va grafik muhitlarga, texnik platformalarga va loyihalash jara-yorTida.gi
ilmiy-tadgiqot texnologiyalariga uzluksiz bog'liq ravishda rivojlanib
borayotgan sistemadir.



FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

1. A.C. T'oponeckuii, B.C. 1Limyxiiep, A.B. Bornapes. HHdopmaumoH-

HbIE TEXHOJIOTHH PacyeTa H NMPOEKTUPOBAHMA CTPOMTENHBIX KOHCTPYK-

umit. Yue6noe noco6ue: - Xapbkon.: - HTY «XTTH», 2003. —889 c.

2. A.C.I'oponeckuit, N1.JI. Eaepos. KoMretoTepHble MOAENH KOHCTPYK-

nwit. Kues.: uanarenctso «®axty, 2007. - 394 c.

3. 10.B. Bepioxckuit, B.H. KomyHos, M.C. Bapa6ain, 10.B. I'ensepc-

kuii. KoMIBIOTEPHBIE TEXHOMOTHH MPOEKTUPOLAHHA JKENEe306ETOHHEIX

xoHcTpyrumii. Kues, 2006.

4. Nauryx-Jlamenko AWM. JIMPA. [IporpaMMHBIA KOMIUIEKC X
. pAcyeTa M MPOEKTHPOBaHMA KOHCTpYKUMiA. — YyebHoe mocobue. K. -M.,

2001,-312c.

5. [IK JIUPA, mepcua 9. [TporpaMMHBIf KOMIUIEKC OJIA pacHeTa M

NPOEKTUPOBAHUA KOHCTPYKUUH. CnpaBouHO-TEOpETHUECKOE MocoOue

ron pen. Axanemuka AUH Yxpannst A.C. Toponeckoro. K.-M., 2003, —

464 c.

6. QMQ. 2.01.01-94. Loyihalash uchun iglimiy va fizikaviy-geologik

ma’lumotlar. O‘z.R. DAQQ, T., 1994.

7. QMQ. 2.03.01-96. Beton va temirbeton konstruksiyalar. O‘z.R.

DAQQ, T., 1998.

8. QMQ. 2.01.07-96. Yuklar va ta’sirlar. O‘z.R. DAQQ, T., 1996.

9. QMQ. 2.02.01-98. OchoBanus 3mAHMI u coopyxeHmil. O‘z.R.

DAQQ, -T.,1999.

10.  QMQ. 2.01.03-96. Zilzilaviy hududlarda qurilish. O‘z.R. DAQQ,

-T., 1996.

11. B.A. Asqarov, Sh.R. Nizomov. «Temirbeton va toshg‘isht kons-

truksiyalari» T.: «Iqtisodiyot-moliya», 2008,

155



BFISA. e 3

I Bob. CHEKLI ELEMENTLAR USULINING ASOSIY
TUSHUNCHALARI

Pl ABMIAS e 6

1.2. Chekii elementlar usulining asosiy qadamlari.................vovveeeroonennn.., 7

1.3. Xatoliklarning manbalari va approksimasiya .............coocooveeevmeeennenn 8

[.4. CHEU algoritmining umumiy sxemalari....................o 9

L.5. Chekli elementlar haqida tushuncha ...... .cooooooooooooooooooooo 11

1.5.1. Element atributlari......................

1.5.2.Shaxsiy o‘Ichamlilik...........

1.5.3. Tugun nuqtalari ........................

1.5.4. Element geometriyasi

1.5.5. Erkinlik darajasi...........ococovvvecevereeeeeeeeen,

1.5.6. Tugun kuchlari........

1.5.7. Aniqlovchi munosabatiar. ................ccuevvcioevevceesees s, 13

1.5.8. Kesim yuzalarining xususiyatlari..........c..co.ccooeiieneonineromverceesieescssnns 14

1.6. Mexanikada ishlatiladigan chekli elementlar klassifikatsiyasi ............. 14
II Bob. LIRA PK HAQIDA UMUMIY MA’LUMOTLAR

2.1. Lira programma kompleksining asosiy funksiyalari..........ccccocucircniee 17

2.2. Lira programma kompleksining sistemalari .............ocvucmemniiiniirininins 18
111 Bob. HISOBLASH SXEMASINI TUZISH BO‘YICHA

KO‘RSATMALAR

3.1. Hisoblash sxemasining tarkibi va ulaming tahlili ..., 26

3.2. Chekli element modellarini tuzish prinsiplari..........cccooviiciinin. 28

3.3. Chekli elementlarga oqilona ajratib chiqish ... i3

3.4. Fazoviy sxemani yassi sistema bilan almashtirish......coooovniiiinciiicns a5

3.5. Ko*chishlarni qo‘shib chiqish 36

3.6. Absolyut bikr kiritmalar 37

156



Y

3.7, SOF DUFilish DAICHAR .rceererrorrmrrrers oo
1.8. Elementlaming mshkamlanish joyidagi togunlar moyilligini mode-

llashtirish .. 39
3.9. Sterjen va yassi elementlardagi shamirlarni modellashtirish.............cceee 39
3.10. Oldindan berilgan ko' chishlarga hisoblash ... 41
3.11. Chekli bikrlik boglanishlarini kiritish. 41
3.12. Konstruksiyaning clastik zamin bilmn birgalikca bajaradigan ishini

hisoblash 42
3.13. Qovurg'alar bilan kuchaytirilgarrplita va qobiqlar hisobi..........c.cooeec. 43
3.14. Massa og‘irliklari va dinamik ta’sirlaming QO"YiliShi....mnererienrienssenne 44
3.15. Yuklarai poydevorlarga to*plash. 46

IV Bob. LIRA PROGRAMMA KOMPLEKSINING USKUNALARI
4.1. Fayl menyu bandi. 49
4.2. Rejim menyu bandi S0
43. Bag (ko*rinish) menyu bandi . 50
4.4. BuGop (tanlash) menyu bandi ................ : 51
4.5. Cxcua menyu bandi 52
4.6. Xectxocmd (bikrliklar) menyu bandi 54
4.7. Harpyum (yuldar) menyu baodi 56
4.8 Ompm menyu bandi 57
4.9. Oxno (oyna) menyu bandi 58
4.10. ™ - Tomom (yordam) meayu bandi 59
V Bob. KARKASLI BINONING CBIZIQLI BISOB1

5.1. Hisoblashni smalga oshirish uchun-boshlang‘ich ma'lumotlar.—........... 60
52. Ramani hisoblash masalasini tuzish &
53. Ramaing geometrik sxemasini yaratish o
54. Bog'lanish va shamiriarni kiritish ..... . 4
55. Rama clementlariga bikrlik ko'rsatkichlarining besilishi.... —.—.vocv.ovoe. 76
5.6. Yuklami qo‘yish %0

157



5.7. Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi

88
5.8. Ramaning statik hiSobi ........c.ccccconiis veviiricnreccs s 96
5.9. Hisoblash natijalarini hujjatlashtirish................ 98
5.10. LIR-ARM sistemasida temirbeton konstruksiyalari kesimini hisoblash
VA L0YIDAIASH. c..comeereiris e 123
5.11. Hisob sxemasini importlash ...t 128
5.12. Material tanlash va qabul qilish ..o 129
5.13. Material tayinlash ........ccocoonincmin s 131
5.14. Element turini tayinlash...............coocoommieininmncmi s 131
5.15. Konstruktiv elementlar tayinlash ... 132
5.16. Armaturalash hisobi va armatura tanlash natijasini ko‘rish................ 133
5.17. Temirbeton rama rigelini loyihalash.........coocoovviiiiins 142
5.18. Temirbeton rama kolonnalarini loyihalash.......ooiieiins 143
5.19. Sterjen elementlarida bajarilgan armaturalashni tekshirish.....c...coeeens 147
5.20. Plastina elementlarida bajarilgan armaturalashni tekshirish.................. 151
JUTOSQ oveeeeseteeeseesimrosestsar sartas s ie e as e b e b e b s a RS s 153
Foydalanilgan adabiyotlar. ... 155

158



SH.R.NIZOMOV, S.YU.MATKARIMOV

KOMPYUTER DASTURLARI ASOSIDA
QURILISH KONSTRUKSIYALARINI
HISOBLASH VA LOYIHALASH
(TEMIRBETON KONSTRUKSIYALARINI
LOYIHALASH)

1 QISM

Toshkent — «Fan va texnologiya» — 2013

Mubharrir: S.Hasanov

Tex. muharrir:  M.Xolmuhamedov
Musavvir: B.Basritdinov
Musahhiha: M.Hayitova
Kompyuterda

sahifalovchi: N.Hasanova

E-mail: tipografiyacnt@mail.ru Tel: 245-57-63, 245-61-61.
Nashr.lis. AIN2149, 14.08.09. Bosishga ruxsat etildi 18.10.2013-yil.

Bichimi 60x84 "/,¢. «Times Uz» garniturasi. Ofset usulida bosildi,
Shartli bosma tabog‘i 9,75. Nashr bosma tabog‘i 10,0,
Tiraji 500. Buyurtma Nel50.



«Fan va texnologiyalar Markazining boesmaxonasi» da chop etildi.
100066, Toshkent shahri, Olmazor ko‘chasi, 171-uy.



LBAN ITE-D545- 1098

1

A0 3

TEMJ va L)
EXNOLOGIVHLAR

Hw

BFF LTI



	img_618
	img_619
	img_620
	img_621
	img_622
	img_623
	img_624
	img_625
	img_626
	img_627
	img_628
	img_629
	img_630
	img_632
	img_633
	img_634
	img_635
	img_636
	img_637
	img_638
	img_639
	img_640
	img_641
	img_642
	img_643
	img_644
	img_645
	img_646
	img_647
	img_648
	img_649
	img_650
	img_651
	img_652
	img_653
	img_654
	img_655
	img_656
	img_657
	img_658
	img_659
	img_660
	img_661
	img_662
	img_663
	img_664
	img_665
	img_666
	img_667
	img_668
	img_669
	img_670
	img_671
	img_672
	img_673
	img_674
	img_675
	img_676
	img_677
	img_678
	img_679
	img_680
	img_681
	img_682
	img_683
	img_684
	img_685
	img_686
	img_687
	img_688
	img_689
	img_690
	img_691
	img_692
	img_693
	img_694
	img_695
	img_696
	img_697
	img_698
	img_699
	img_700
	img_701
	img_702
	img_703
	img_704
	img_705
	img_706
	img_707
	img_708
	img_709
	img_710
	img_711
	img_712
	img_713
	img_714
	img_715
	img_716
	img_717
	img_718
	img_719
	img_720
	img_721
	img_722
	img_723
	img_724
	img_725
	img_726
	img_727
	img_728
	img_729
	img_730
	img_731
	img_732
	img_733
	img_734
	img_735
	img_736
	img_737
	img_738
	img_739
	img_740
	img_741
	img_742
	img_743
	img_744
	img_745
	img_746
	img_747
	img_748
	img_749
	img_750
	img_751
	img_752
	img_753
	img_754
	img_755
	img_756
	img_757
	img_758
	img_759
	img_760
	img_761
	img_762
	img_763
	img_764
	img_765
	img_766
	img_767
	img_768
	img_769
	img_770
	img_771
	img_772
	img_773
	img_774
	img_775
	img_776
	img_777
	img_778
	img_779
	img_780
	img_781
	img_782
	img_783



