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KIRISH

O‘quv go‘llanmaning asosiy magsadi talabalarga konstruksiya-
larni modellashtirish va sonli tahlil qilish texnologiyalarini LIRA
programma kompleksi (PK) muhitida hisoblash hamda loyihalash
mazmunini tushuntirish, modellashtirish texnologiyalari negizida bir va
ko‘p qavatli binolarning yuk ko‘taruvchi elementlarini muhandislik
hisoblash va loyihalash jarayonlarini kompyuterda amalga oshirish
saboqlari 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 e’tibor garatilgan.

Ta’kidlash lozimki, hisoblash va loyihalash jarayonlarida LIRA
programma kompleksi kabi kompyuter dasturlaridan kengroq
foydalanish wshbu jarayonni tezlatadi va loyiha tannarxining
kamayishini ta’minlaydi. Qurilish obyektlarining smeta bahosi bo‘yicha
tejamli bo‘lishining asosiy shartlaridan biri igtisodiy 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
haqgidagi tasavvurni to‘la ifodalay olmaydi.

Hozirgi vaqtda kompyuter dasturlari asosida hisoblash va
loyihalash fanlari bo‘yicha o‘quv adabiyotlari, ayniqsa o‘zbek tilidagisi
etarli darajada mavjud emas. Yuqorida keltirilgan muammolardan kelib
chigqan holda ushbu o‘quv qo‘llanmaning yozilishi mavjud bo‘shligni
ma’lum darajada to‘ldiradi deb aytishimiz mumkin.

Chekli elementlar usuli - sonli echish, va’ni matematik fizikaning
taqribiy usuli hisoblanadi. Bu uning nafaqat asosiy holat va rasmiy
tadbirlarni, balki echimning yaqinlashishi, turg‘unligi, aniqlikni
baholash kabi atributlarini bilish zarurligini anglatadi.



Ushbu vaziyatlarda talaba masalaning matematik ifodalanishini
tasavvur qila olishi va ularning sonli usullar bilan echilishin; anglab
etishi lozim. Bularsiz hisoblash sxemasinj ogilona tanlash va olingan
natijalarning magqbulligini baholash Juda katta qiyinchilik tug‘diradi.

Eng muhim vazifa loyihalanayotgan obyektning hisoblash
modelini tushunib etish Va to‘g‘ri tanlashdan iborat. «Model» ty-
shunchasi haqida so‘z borganda quyida keltirilgan ierarxiya tushunilsa

uslubiy jihatdan to‘g‘ri bo‘ladi: fizik model, hisoblash modeli,
matematik mode],

Fizik modelnij qaralayotgan sinfdagj obyektlarni empirik
kuzatishlar orqali yoki eksperimental ma’lumotlarning analitik mantigni
tushunmasdan va umumlashtirmasdan tuzish mumkin emas. Fizjk
modelni tuzish ma’lumotlar to‘plamini sintez qilish, ba’zida xaotik
hamda qarama-qarshi empirik va intuitiv fikrlar yuritish orqalj yangi
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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 ularning 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 Jjarayonning 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 ASOSTY
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‘lganlig;
sababli chekli elementlar modelining erkinlik darajasi chekli bo‘lishj
kerak. Asosan barcha erkinlik darajalari U bilan belgilanuvchi va
erkinlik darajasi vektori yoki holat vektori deb nomlanuvchi matrisg
vektoriga yig‘iladi. :
_ Analitik mexanikada har bir erkinlik darajasiga wmunilashgqy,
kuchlar ko‘rinishidagi birgalikdagi o‘zgaruvchilar mos kelad;
Nomexanik ilovalarda ham xuddi shunday, ya’ni kuchlar yoki kucli
o‘zgaruvchilari deb ataluvchi birgalikdagi o‘zgaruvchilar mavjud. By,
kuchlar P bilan belgilanuvchi vektor matrisaga birlashtiriladi.

U va P orasidagi munosabatlar chizigli hamda bir jinsli deb farg,
qilinadi. Bundan kelib chiqadi-ki, agar U nolga intilsa, P ham nojg,
intiladi, bu holda ular orasidagi munosabat quyidagi asosiy tenglamy

bilan ifodalanadi:
KU, o =P (L1)

bu yerda, K bikrlik matrisasi deyiladi.
U va P vektorlarning fizikaviy ma’nosi chekli element]g,

usullarining qo‘llanilish sohasiga qarab o‘zgaradi, bu 1.1-jadvald,

ko‘rsatilgan.
Agar kuchlar bilan ko‘chishlar orasidagi munosabat chiziqli lekip

bir jinsli bo‘lmasa, L.l tenglama  quyidagi ~munosabatgy
umumlashtiriladi:

KU=PF,+P, (12)
bu yerda, £;— boshlang‘ich kuchlarning tugun vektori, masalan, tey-

moelastiklik masalalarini echishda boshlang‘ich temperatura kuchla-
nishlarini hisobga olishda paydo bo‘ladigan boshlang‘ich kuchlarning
tugun vektori; B,— mexanik kuchlarning vektori.



1.1- jadval
Chekli elementlar qo‘llanilish sohasiga qarab U va F vektorlarning
fizikaviy ma’nosi

Qo‘llanilish sohasi Holat vektori U Tutash vektor P
Konstruksiya va qattiq Ko*chish Mexanik kuch
jismlar mexanikasi
Issiqlik o‘tkazuvchanlik Issiqlik Issiglik ogimi

o‘tkazuvchanlik
Potensial ogim Bosim Zarrachaning tezligi
Oqimning umumiy Tezlik Oqim
ko‘rinishi
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:

o Ideallashtirish;

- Diskretlash;

» Echim.

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

Bu jarayonda model tushunchasi eng asosiy o‘rinni egallaydi.
Sistemaning o‘zini ganday tutishini oldindan izohlab beruvchi va
modellashtirish uchun tuzilgan qurilma deb model 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 tarigasida ko‘ndalang kuchlar bilan
yuklangan yassi plastinani ko‘rib chigamiz. Muhandis sifatida plasti-
nadagi kuchlanishlarni tahlil qilib chiqishimiz uchun zarur bo‘lgan
sistemaning matematik modellari quyidagicha bo*lishi mumkin:

1. 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 oflchovli elastiklik nazariyasiga asoslangan o‘ta qalin
plastina inodeli.

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

Tenglamalarning echimi analitik yoki sonli bo‘lishlari mumkin_
Analitik echimlar keng ko‘lamdagi masalalarga qo‘llanilishi mumkip,
chunki ular simvolik shaklda ifodalanadilar. Lekin ularni Keltirih
chiqarish sodda tenglamalar, muntazam maydonlar va 0‘Zgarmag
chegaraviy shartlar bilan cheklangan. Chunki muhandis oldida turgan
ko‘pgina masalalarni analitik echib bo‘Imaydi yoki juda katta mag’y.
liyat, vaqt va kuch talab gilinadi, shuning uchun ularni hal qilishnin
yagona yo‘li sonli modellashtirish va echish usullarini tatbiq qilishdjy.

Sonli modellashtirishni amalda qo‘llash uchun esa ularning erkinlik
darajalarini chekli qiymatlarigacha kamaytirilishi lozim. Bu Jarayop
diskretlash deyiladi. Diskretlash Jjarayonining natijasida diskret Mmode]
hosil gilinadi. Murakkab muhandislik sistemalari uchun bu mode] ko¢
qatlamli dekompozisiyalash natijasidir. Aytib o°tish joizki, diskretlagh
fazoviy koordinatalar bo‘yicha hamda vaqt bo‘yicha amalga oshiriladj,
shuning uchun fazoviy va vagt bo ‘yicha diskretlashga bo‘linadi.

1.3. Xatoliklarning manbalari va approksimatsiya

Sonli modellashtirishning har bir qadami o‘ziga Xos xatoliklarpj
beradi. Muhandislik amaliyotida fizikaviy sistemadan matematik
sistemaga o‘tishdagi yo°l qo‘yilgan xatolik muhim ahamiyatga ega
bo‘lgan xatoliklardan biri hisoblanadi. Ammo bu qadamdagi xatoliknj
aniqlash juda murakkab va uni baholash Jjuda gimmatga tushadi, chunki
modellarni verifikasiyalash eksperimental ma’lumotlar bilan solishti-

rishni talab qiladi, agar ular mavjud bo‘lsa, lekin ko‘p hollarda by
ma’lumotlar mavjud bo‘lmaydi,



Keyingi o‘rinda diskretlash xatoligi turadi. Diskret mode'llashFirish
jarayoni xatoligi hisobga olinmagan holda ham olingan sonli echm}lar
umumiy holda approksimatsiyalardan, ya’ni matematik modelm'ng
taqribiy yechimlaridan iborat bo‘ladi. Bu bilan diskretlash xatosiga
yoki xatolikka ega bo‘lamiz. :

Diskret model yechimi aniqligini erkinlik darajasini oshirish orgali
ta’minlashni mumkin, ya’ni erkinlik darajasi cheksizlikka intilganda
diskretlash xatoligi nolga intilishini intuitiv ravishda aytish mumkin. Bu
tushuncha taqribiy yechimning yaginlashishi talablarini ifodalaydi.
Lekin bu tushunchani isbotlash hamma vaqt ham mumkin bo‘lavermay-

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
bog‘lanishlar orqali o‘zaro mahkamlangan, berilgan shakldagi chekli
elementlar jamlamasi bilan almashtirishga aytiladi.

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

2. Variatsiyalash prinsipini tanlash

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

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

3. Approksimatsiyalovchi Junksiyalarni tanlash

Uzluksiz - qismli approksimatsiyalashda element ichidagi ko‘chish
uning tugunlaridagi ko‘chishlar bilan ifodalanadi deb faraz qgilinadi. Bu
bog‘lanish funksiya shakli deb ataluvchi, element ichidagi ko‘chishning

shuning uchun
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haqiqly maydonini approksimasiya funksiyasi bilan ifodalanadi.
Echimning aniqligi etarli darajada approksimatsiya funksiyasini tanlash-
ga bog‘lig. Bu funksiyalar quyidagi kriteriyalarni ganoatlantirishi shart:

o to‘liglik Kkriteriyasi: element o‘lchamlari nolga intilganda
tanlangan shakl funksiyasi istalgan sodda qiymatlarni ta’minlashi lozim.

o 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 gator hollarda o‘zaro mos kelish
kriteriyasining buzilishi yuqori aniqlikdagi maqgbul natijalarga olib
keladi, lekin bu holatda yaginlashish monoton bo‘la olmaydi.

4. Variatsiyalash prinsipini amalga oshirish

Bu bosqgichda elementlarning bikrlik matrisalari aniqlanadi 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 tenglama-
lariga mos holda tenglamalarning bir gismi o‘zaro bog‘liq. Chegaraviy
shartlarni hisobga olib bu matrisalarni o‘zgartirish chiziqli algebraik
tenglamalarning buzilgan (virojdennie) sistemasiga olib keladi.

6. Algebraik tenglamalar sistemasiniyechish

Algebraik tenglamalar sistemasini yechish uchun EHM larining ma-
tematik ta’minotida mavjud bo‘lgan standart programmalardan foydala-
niladi.

7. Deformatsiya va kuchlanishlarni aniqlash

Elastiklik nazariyasining ma’lum munosabatlariga mos ravishda
tugun ko‘chishlari aniglangandan so‘ng deformatsiya va kuchlanishlar
topiladi.
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1.5. Chekli elementlar hagida 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 tori deyiladi. Har bitta elementning mexanik xulgi (o‘zini
tutishi) erkinlik darajasining chekli soni bilan yoki tugun nuqtalari
to‘plamidagi izlanayotgan funksiyalar yordamida aniqlanadi.

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

1.5.1. Element atributiari

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

1D /’ //” /‘__,j

LIy 2 H
- PR R

I.1-rasm. Mexanikaning bir, ikki va uch o‘lchamli masalalariga
mo‘ljallangan chekli elementlarning asosiy turlari.

1.5.2.Shaxsiy o‘lchamlilik

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

1.5.3. Tugun nugtalari

Har bitta element xarakterli nuqtalar to‘plami tugun nugtalari deb
ataladigan nuqtalar bilan ifodalanadi. Tugun elementlarning
geometriyasini va fizikaviy erkinlik darajasini ifodalash uchun xizmat
giladi. Tugunlar asosan elementlarning burchak yoki chekki nugtalarida
joylashgan bo‘ladi, lekin ular burchak tugunlari orasida va elementlar
ichida joylashishlari ham mumkin. Bu chekli elementni ta’minlab
beruvchi approksimasiya darajasi bilan bog‘liq. Ta’kidlab otish kerakki,
ichki tugunlarga ega bo‘lgan elementlar hain mavjud. Nazariy jihatdan
bunday elementlar jism geometriyasini va izlanayotgan funksiyani juda
aniq ifodalaydilar, lekin bunday elementlar kam tarqalgan. Chekli
element torlarining zamonaviy avtomatik generatorlari mavjudligi
tufayli ko‘pincha konstruksiyani son jihatdan ko‘p bo‘lgan oddiy
shakldagi chiziqli elementlarga ajratib chiqish, to‘mi qurishda qo‘lda
bajariladigan murakkab ishlarni talab giladigan yuqori darajali
elementlardan foydalanishga garagan-da qulaydir. Faqat burchak
tuguniga ega bo‘lgan elementlar clizigli elementlar deyiladi va
geometriya hamda funksiyaning chizigli 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 nugqtalari orasida qo‘shimcha
tugunlarga ega bo‘lgan elementlar kvadrat yoki kubik interpolya-
siyalashni ta’minlab berishlari mumkin (3.1- rasm). Birinchi holatdagi
elementlar kvadrat elementlar deyiladi. Ichki tugunlarga ega bo‘lmagan
elementlar serenditip oilasiga kiritiladi.

1.5.4. Element geometriyasi

Elementning geometriyasi tugun nuqtalarining joylashishi orqali
ifodalanadi. Hisoblashlarda qo‘llaniladigan ko‘pgina elementlar etarli-
cha sodda geometrik shaklda bo‘ladilar. Masalan, bir o‘lchamli masa-
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lalarda asosan elementlar to‘g‘ri chiziqli kesma elementlar yoki egri
chiziqli segmentlar shaklida bo‘lishlari, ikki o‘lchamli holatda element-
lar uch tomonli yoki to‘rt tomonli shaklda, uch o‘lchamli masalalarda
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’ni
elementlarni ifodalovchi fizikaviy maydonni aniglaydi. Umumiy
erkinlik darajasidan foydalanilib qo‘shni elementlarda model yig‘ish
amalga oshiriladi va chekli elementlar tenglamalarining bosh sistemasi
shakllantiriladi. Erkinlik darajasi sifatida noaniq funksiyaning tugun
qiymatlari yoki ularning tugunlardagi fazoviy koordinatalari bo‘yicha
hosilalari olinishi mumkin.

Birinchi holatda elementlari Lagranj elementlari turiga; ikkinchi
holatda esa Ermit elementlar turiga Kkiritiladi. 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 garaladi. 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 orgali ifodalanadi.

1.5.7. Aniglovchi munosabatlar

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

13



Guk qonunining umumlashgan ko‘rinishida ishlatiladi. Chiziqli elastik
sterjen elementi uchun E Yung moduli ko‘rnishi va temperatura
kengayishi koeffitsiyentining berilishi etarlidir.

1.5.8. Kesim yuzalarining xususiyatlari

Kesim yuzalarining xususiyatlariga balka, sterjen, plastinalar kabi bir
va ikki o‘lchamli chekli elementlarning yuzalari va inersiya momentlari
kiradi. Shuningdek, bu guruhga plastina va qobiqlarning qalinliklari ham
kiritiladi. Chekli elementlarni 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
qgarshiligi nazariy holatlaridan, ya’ni soddalashtirilgan mexanik
ifodalardan keltirilib chigariladi.

Diskretlash

chekli
elementlari

Fizikaviy Matematik
konstruksiyalarning model nomi
tashkil etuvchilari

sterjen

balka

/;
il
() truba o
LT
2

)

o‘rtacha
ﬂj;' qalinlikdagi brus
Hﬁ panel siljishi

1.2- rasm. Sodda konstruksiya elementlari.
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Nazorat savollari
. Diskret model nima?

. Bikrlik matritsasini tushuntirib bering.
. Chekli elementlar usulining gadamlari qanday ko‘rinishda bo‘ladi?
. Xatoliklar manbalari nimalardan iborat?
. Yagqinlashish tushunchasining ma’nosini tushuntirib bering.
. Chekli elementlarga ta’rif bering.
. Erkinlik darajasi qanday aniqlanadi?
. Chegaraviy shartlarning qanday ko‘rinishlari mavjud?
. Erkinlik darajalari sonini aniglash formulalarini keltiring.
0. Binoning karkasi ganday yig‘uvchi elementlardan tashkil topadi?

'—-‘\DOO\IO\(JI-I-}-DJI\)——-
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II Bob. LIRA PK HAQIDA UMUMIY MA’LUMOTLAR

Internetda joylashtirilgan ma’lumotlar tahlilidan ma’lumki, chekli
elementlar usuli asosida yaratilgan programma dasturlari soni yuzdan
ortig, 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

) oy Loyiha-
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A = S|2E |2 |=
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@) B <)
STAAD |www.staadpra.co.ui; + | — + + ST T
STRAP www.atir.com SO | P | e 00 -t 2] (S R
COSAR |www.femcos.com + =1 + i S
NASTRAN|www.NENastran.com + | + + + L T
STRUDL |www.etstrudl.2atech.edu + | + + - + |+ |—
ANSYS WWW.ansvs.com + + + + | ] (5
LUSAS www.lusas.com L [P N SRR R TN (7T
ROBOT |robot -structures.com/fr/ ST [ . - + |+ [—
CADFEM |www.cadfem.com + [—F + 4 | = e —
ADINA www.adina.com + [—= + ] R P
DIANA  |www.diana. tno.nl + | — + + + |+ |—
SOLVIA |www.solvia.se + |— + HESN [T D .
LISA www.Hsa-fet.com + |— + + PETIR ]
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MARC  |www.marc.com + | = T [P R
COSMOS |www.cosimosm.com + 54 + + |
STARK |www.veurosoft.ru + |+ — + L3 |
LIRA www.Lira.com.ua + | + + L S| |

Jadvalni tahlil qilish jarayonida programma kompleksining
mamlakatlar bo‘yicha qo‘llanilishi, qurilish me’yorlari va qoidalariga
katta e’tibor berish kerak. Ushbu nuqtai nazardan qaralsa ro‘yxat undan
ham kamayadi.

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

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 konstruksnya]armng mustahkamligi va
ustuvorligini sonli tahlil qilishda butun jahonda asosiy instrument deb
tan olingan chekli elementlar usulining (ChEU) ko‘chishlar shaklidagi
ko‘rinishidan foydalanishga asoslangan.

2.1. Lira programma kompleksining asosiy funksiyalari:
~ foydalanuvchining rivojlangan intuitiv grafik muhiti yaratilgan;
= ko‘p funksiyali protsessorlar jamlamasini o‘zida mujassamlantir gan;

- amaliyotdagi istalgan ixtiyoriy konstruksiyalar: yassi va fazoviy
sterjenli sxemalar, qobiqlar, plitalar, balka-devorlar, membranalar,
tentlar (yo;illmgil\an) va, shu; bilan; blrganguwymgtlihamll chekli
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elementlardan tashkil topgan kombinasiya qilingan sistemalarning
kompyuter modelini tuzish imkoniyatini  yaratuvchi  chekli
elementlarning kengaytirilgan bibliotekasini o‘z ichiga olgan;

- dinamik ta’sirlarning har 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 muharrirlash imkoniyati yaratilgan;

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

- kengaytirilgan yordam va hujjatlashtiruvchi sistemalarning ishlashi
ta’minlangan;

- interfeys tilini istalgan bosqichda o‘zgartirish va istalgan bosqichda
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

—
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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 (yupga 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 muhiti
bo‘lib, amaldagi ixtiyoriy konstruksiyalarning kompyuter modellarini
yaratish va ularni tahlil gilish uchun mo‘jjallangan sistema.

° yagona — yagona deyilishining sababi, foydalanuvchi bu muhitni
tark etmagan holatda hisoblashning hamma bosgichlarini bajaradi. Bu
muhitda istalgan bosqichdagi ma’lumotlarni ko‘rish va ulardan
foydalanish, istalgan rejimga o‘tish va bir gancha rejim oynalarini bir
vaqtning o‘zida ko‘rish mumkin bo‘lgan imkoniyatlar mavjud (masalan
natijalarni tahlil qilish jarayonida bir vaqtning 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’lumotlarning grafik shakli etakchi
vazifani bajaradi (obyektning butunligicha yoki gisman tasvirlanishi,
natijalarning deformatsiyalangan sxema ko‘rinishidagi tasviri, epyura,
izoliniya (izo chiziqlar), dinamik jarayonlar animasiyasi va h. k.).

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

—hisoblash sxemalarini sintezlash va tahlil gilishning hamma
bosqichlarida 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 qilishda ko‘p sonli usullar bilan ta’minlash
(kuchlanishlar, 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.

LIR-VIZOR interfeysi sozlanuvchan interfeys hisoblanadi, chunki
unda bir qator sozlash-o‘zgartirishlarning ko‘rsatkichlari mavjud bo‘lib
asosiylari quyidagilardan iborat:

* uskunalar paneli;



e rangli sxemalar (ishchi oyna foni rangi, tarkibiy elementlar va
hisoblash sxemasi obyektlari rangi, natijalar izomaydoni palitralari).

e shriftlarning turi va o‘lchamlari;

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

° o‘Ichov birliklari;

o interfeys va hujjatlashtirish tillari;

e 3D grafika ko‘rsatkichlari.

LIR-VIZOR sistemasida ko‘p masalalik prinsipi qo‘llanilgan.
Bunga binoan foydalanuvchiga programma kompleksi bilan muloqot
qilish uchun bir gancha ssenariylar taklif qilinadi. Foydalanuvchi bitta
buyrugn: bosh menyuning qatori orqali, uskunalar paneli tugmasi,
kontekst menyu qatori yoki «goryachie klavishi» yordamida amalga
oshirishi mumkin.

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

Chizigli protsessor — chiziqli deformatsiyalangan konstruk-
siyalarni statik va dinamik ta’sirlarga hisoblaydi. Ko‘chishlardagi chekli
elementlar usuli (ChEU) joriy qilingan. Chekli elementlar
bibliotekasining 50 dan ortiq turlari mavjud: ixtiyoriy kesim yuzali
sterjen  elementlari, shu jumladan elastik zamin elementlari,
uchburchakli, to‘g‘ri burchakli va to‘rtburchakli plastinka elementlari
(balka-devor, qobiq, plita, shu jumladan elastik zaminda); tetraedr
ko‘rinishidagi uch o‘lchovli elementlar, parallelepiped, uchburchakli va
to‘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 «pakTop aepesiieB» va «(MHHHMAJbHAS cTemeHb»
algoritmi asosida amalga oshiriladi.

Chiziqgli protsessor bir qator quyidagi qgo“shimcha modullarni
o‘zida mujassamlantirgan:

e HZJ moduli — berilgan yuklanishlardan (xususiy og‘irligi,
foydali yuk, qor, shamol, seysmik va boshqa) hosil bo‘ladigan hisobiy
zo‘rigishlarning jamlamasi ta’siriga hisoblaydi;
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¢ ustuvorlik moduli — ehtiyot koeffitsiyenti va ustuvorlikni
yo‘qotish shaklini aniglash orgali hisoblanayotgan inshootni umumiy
ustuvorlikka tekshirishni amalga oshirish imkoniyatini yaratadi;

e LITERA moduli — turli xil mustahkamlik nazariyalari asosida
bosh va ekvivalent kuchlanishlarni hisoblashni amalga oshiradi;

¢ HYUJ (hisobiy yuklar jamlamasi) moduli — me’yoriy talablar
asosida yuklanishlarning chizigli kombinasiyalaridan ko‘chish va
kuchlanishlarni hisoblashni amalga oshiradi;

°* FRAGMENT moduli — hisoblayotgin inshootning bitta frag-
mentining ikkinchisiga ta’siridan hosil bo‘ladigan yukni hisoblashni
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
HYUJ-loyihalovchi sistema—ishchi chizmalarning eskizlari.

Chizigsiz qadamli protsessor. Fizikaviy chizigsiz sterjen °
sistemalari, plitalar va qobiqlarni, 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
bogliglik 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 Jjarayonining kompyuter
modelini yaratish mumkin. Masalan, temirbeton plitada yorigning
bosqichma-bosgich  rivojlanish jarayonini, siqilgan betondagi va
cho‘zilgan armaturadagi plastik deformatsiyalarni, konstruksiyalarning
emirilishini kuzatish mumkin. Bu protsessor bir vaqtning 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,
tekis deformatsiya) va massiv (uch oflchovli kuchlanganlik holati)
sistemalarni hisoblashni amalga oshiradi.

Kombinatsiyalangan chizigsiz protsessor — turli xildagi
kombinatsiyalashgan sistemalarni hisoblashni amalga oshiradi.
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LIRA PK da Chizigsiz protsessorlar asosida konstruksiyqni
avtomatik loyihalash texnologik zanjirini quyidagicha qurish mumkin:
HZJ - loyihalovchi sistema — ishchi chizmalarning eskizlari.

Temirbeton konstruksiyalarni loyihalovchi LIR-ARM sistemasi
amaldagi 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-
VIZOR sistemasidan importlanadi. Bunda beton va armaturalarning
ixtiyoriy ~xarakteristikalari ishlatilishi nazarda tutilgan, bu esa
inshootlarni rekonstruksiya qilish bilan bogliq 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 elementlarni me’yoriy talablarga binoan loyihalashni amalga oshiradi.

Elementning hisoblash sxemasi va unga ta’sir giluvchi kuchlar
LIR-ARM sistemasidan import qilinadi yoki foydalanuvchi tomonidan
beriladi. Tanlangan element uchun armatura tanlanadi hamda berilgan
armaturalash jarayoni tekshiriladi. 1

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 elementlarni konstruktiv elementlarga
birlashtirish va konstruktiv elementlami unifikatsiyalash imkoniyatini
varatadi. LIR-STK talab gilinayotgan elementni loyihalashda bir nechta
variantlarni tekshirib chigish imkoniyatini yaratuvchi lokal rejimida ishlashi
ham mumkin. ‘LIR-STK loyihalash va po‘lat konstruksiyalar gismlarini
hisoblash modulini oz ichiga oladi. Eng oddiy gismlardan pmrakkab_ qismlar
tuzish rejimi mavjud. Masalan: «Rigelning kolonna b.llan -ulamshl» va
«bog‘lanishlar ulanishi» oddiy gismlari asosida'«ucl.lta 1'}gelnmg va to‘rtta
bog‘lanishning kolonnaga ulanishi» murakkab gismni jtumsh m'umkm. LIR-
STK sistemasi LIR-KM sistemasiga asos sistemadir. Ya’ni konstruktiv
sxema, elementlaming tanlangan va unifikatsiyalangan kesim yuzasi hamda
unifikatsiyalangan va hisoblangan tugunlar hagidagi ma’lumotlarni LIR-KM
sistemasiga etkazib beradi. ) \ Wi

LIR-RS — polat sortamentlarni muharritlash imkoniyatini
beruvchi sistemadir. U prokat hamda payvandlab ulangan profillar
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sortament bazalarini yaratish va mavjudlarini muharrirlash uchun xizmat
qiladi. LIR-RS sistemasi Lira PK ning hisoblovchi va loyihalovchi
sistemalari bilan ma’lumotlar yordamida bog‘langan.

LIR-KS sistemasi — maxsus grafik muhit bolib, istalgan konfigurasiyali
kesim yuzani shakllantirishga mo*ljallangan us-kunalami o‘zida mujassam-
lantirgan. Sistema kesim yuzalarning o‘qlaridagi eguvchi, burovchi, siljituvchi
va plastik xarakteristikalarini hisoblashga mo‘ljallangan protsessor bilan
ta’minlangan. Oddiylaridan tashkil topgan murakkab kesim yuzalar loyihalash
imkoniyatlarini beradi. LIR-RS sistemasida standart profillar import
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 LIR-
KS sistemasida hisoblash natijasida olingan yuklarni importlash imkoniyatlari
mavjud. Bu esa kesim yuzalar bo‘yicha — normal, urinma, bosh va ekvivalent
kuchlanishlarning 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, gisim
chizmalari, zarur ilovalar, spesifikatsiyalar yaratishni amalga oshiradi.

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

~ GRUNT - muhandislik - geologik ilmiy izlanishlari natijasida
glnngan ma’lumotlar asosida grunt zaminli uch o‘lchovli model qurishni
imkoniyatini yaratadi.

Maxsug protsessorlar. Montaj-plyus sistemasi — konstruktiv
sxemaning ketma-ket o‘zgarishini, montaj yuklarining qo‘yilishi va
bo‘shatilishini  kuzatib borish orqali konstruksiyaning qurilishi
Jjarayonini kompyuter modellashtirishni amalga oshiradi.
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MOST sistemasi — ko‘prik konstruksiyalarini (balkasimon,
arkasimon, vantali, osma) hisoblashga mo‘ljallangan va qo‘zg‘aluvchi
yuklardan hosil bo‘ladigan berilgan kesim yuzalardagi kuchlarning ta’sir
tekisligini olish imkoniyatini beradi. Olingan kuchlar asosida kuch-
larning birgalikdagi hisobiy ta’siri yoki yuklanishlarning birgalikdagi
hisobiy ta’siri tuziladi.

Dinamika-plyus sistemasi — chizigli protsessorda amalga
oshirilgan spektral analiz usuli orqali dinamik ta’sirlarga hisoblashdan
farq qilib, chizigsiz deformatsiyalanuvchi konstruksiyalarni — Prandtl
diagrammasi ko‘rinishidagi ¢-¢ bog‘lanishli, bir tomonlama bog‘langan
konstruksiyalarni, fizikaviy chizigsiz sistemalarni dinamik ta’sirlarga
hisoblashga mo*ljallangan. To*gridan - to‘g‘ri integrallash usuli amalga
oshirilgan. Dinamika—plyus sistemasi asosida chizigsiz deformatsiya-
langan konstruksiyalarning dinamik ta’sirlardagi vaqgt bo‘yicha o‘zgarish
harakatining kompyuter modelini osonlikcha yaratish mumkin.

Modellarni variatsiyalash sistemasi — bitta hisoblash sxemasi
doirasida nafagat 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 Kko‘rinishlarda tasvirlash
mumkin. Hisobot ma’lumotlarining jadval va grafik gismlari ular uchun
sharhlar hamda yozuvlar bilan ta’minlanib maxsus yaratilgan varaqlarda
birgalikda joylashtirilishi mumkin. Bundan tashqari, jadval ko‘rinishi-
dagi ma’lumotlar Microsoft Excel, grafik ko‘rinishidagilar esa Micro-
soft Word programma ilovalariga ham uzatilis!li mumkin. Jadvallarni
HTML formatida chigarish imkoniyati ham mavjud.

Lira PK AutoCad, ArchiCad, HyperSteel, Allplan, FOK-PK va
shu kabi boshqa CAD sistemalari bilan ma’lumot almashinuvini amalga
oshiradi.

LIRA PK metall konstruksiyalarga qo‘llanilganida 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 konstruksiyaning
xususiy og‘irliklaridan hosil bo‘ladigan yuklar, foydali yuklar, ba’zi
klimatik kuchlar va h.k.), harorat va deformatsiya kuchlari, dinamik
kuchlar (shamol pulsatsiyasi, seysmik ta’sirlar, zarba va impuls ta’sir-
lari, garmonik tebranishlar), shu bilan birga maxsus ta’sirlarning ba’zi
turlari.

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

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

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

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

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

Hisobiy yuklar jamlamasi (HYUJ) va hisobiy 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 gilingan
va superpozitsiyalash prinsipiga asoslangan, chiziqli deformatsiyalangan
sistemalar uchun o‘rinli hisoblanadi.

Nazorat savollari

] .1. LIRA PK asosi bo‘lgan chekli elementlar usulida ganday

prinsipdan foydalanilgan?

g. Lira PK qanday sistemalardan tashkil topgan?
) : LI'RA PK qanday chizigsizlik holatlarini e’tiborga olib hisoblash
imkoniyatiga ega?

4. LIRA PK da yuklarning qanday ko‘rinishlari joriy qilingan?

5 LIR~STK_Sistemasining vazifasini tushuntiring.

6. LIR-ARM sistemasi nima magsadda 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) Yuklamalarni 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, qoblq va
massiv detallar.

. ;
Sterjenning geometrik o‘qi /’0 SLIEe

v) )

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

Ko‘ndalang o‘Ichamlari uzunligiga qaraganda juda kichik bo‘lgan
jism brus deyiladi, ya’ni L >> h, b.
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O*qi to*g‘ri chiziqli bo‘lgan cho‘ziluvchi yoki sigiluvchi ingichka
brus sterjen deb ataladi. Jismning qalinligi boshqa ikki o‘lchamiga
qaraganda kichik bo‘lsa, ya’ni 8 << b, L bunday jism plita yoki
plastinka deyiladi. Agar bunday jism egri sirt bilan chegaralangan
bo‘lsa, bu jism qobiq deyiladi. Uch o‘lchovi bir xil tartibda bo‘lgan
Jismlar massiv elementlar deyiladi, ya’nih~b ~L.

Ikki tayanchga qo‘yilgan va o‘qiga tik yo‘nalgan kuchlar ta’sir
qilgan bruslar balka deyiladi.

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

Qo‘yilgan 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 gismi 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
0‘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 o‘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 yonalishlardagi ko‘chishlar tagiqlanadi, lekin o‘q
atrofida aylanishga ruxsat etiladi. Sharnirsiz qo‘zg‘almas (qistirib
mahkamlangan) tayanchlarda hamma yo‘nalishlar bo‘yicha ko‘chish va
0°q atrofida aylanishlar tagiqlanadi.

Material muhiti. Materialning xarakteristikalari eksperimentdan
olinadi. '
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Tayanch turiari
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3.2-rasm. Tayanch bog‘lanishi turlari: a) sharnirli qo‘zg*aluvchan
tayanch; b) sharnirli qo‘zg*almas tayanch; v)sharnirsiz qozg‘almas
tayanch.

3.2. Chekli element modellarini tuzish prinsiplari

Hisob sxemasi konstruksiyaning ideallashtirilgan modelidan iborat
bo‘ladi. Model chekli elementlarga ajratib chigiladi. Bu chekli
elementlarga ajratib chigish natijasida tugunlar hosil bo‘ladi. Sxemaning
tugun va elementlari tartibli ragamlanib chiqiladi: T‘ayanch. 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 o‘gish 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 sistemasi bo‘lgan X1, Y1, Z1 —
mahalliy  koordinata  sistemalari bajaradi. Mahalliy koordinata
sistemalari mahalliy yuklamalar, sterjen kesim yuzasi inersiya bosh o‘qi,
elementda hosil bo‘ladigan kuch va kuchlanishlarning orientatsiyasi
(joylashishini aniqlash) uchun kerak bo‘ladi.

Mabhalliy koordinata sistemasi sterjen chekli elementlari uchun
quyidagicha (orientatsiya) aniqlanishlarga ega: X1 o°qi sterjenning
boshidan (birinchi tugun) uchiga (ikkinchi tugun) qarab yo‘nalgan. Y1
va Z1 o‘qlar — bular sterjen ko‘ndalang kesim yuzasi inersiyasining bosh
markaziy o‘qlari va X1 o‘qi bilan o‘ng uchlikni hosil qiladilar. 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‘Imasa, u holda, sof
burilish burchagini, ya’ni o‘z holicha qoldirilib qobil gilingan 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 qobiqlarning
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 qobiglarning 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 elementlar 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. 7

Sxemaning har biri tuguni o‘zining o‘ng dekart koordinata
sistemasi bo‘lgan X2, Y2, Z2 lokal koordinata sistemasiga ega. O‘z
holicha qoldirilganda tugunning lokal koordinata sistemasi global
koordinata sistemasi bilan ustma-ust tushadi. Tugunning lokal
koordinata sistemasi yuklamani qo‘yish va global o‘q bilan mos
tushmaydigan yo‘nalishda ko‘chishni berish imkoniyatini yaratadi.

, Umumiy holda sxemaning har biri tuguni 6 ta erkinlik darajasiga
ega: X yoki X2, Y yoki Y2, Z yoki Z2 o‘qlari bo‘ylab chiziqli ko*chish
va X yoki X2, Y yoki Y2, Z yoki Z2 o‘qlari atrofida buralish.
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Statik ta’sirlar sxema tugunlariga to‘plangan kuchlar va momentlar
(tugundagi yuklama) ko‘rinishida global va lokal sistema koordinata
o‘qlari yo‘nalishi bo‘yicha berilganidek, elementlarga ham mahalliy
yoki global koordinata sistemalari yo*nalishi bo‘yicha beriladi.

Dinamik ta’sirlar mahalliy yoki global koordinata sistemalari
o‘qlari yo‘nalishi bo‘yicha ta’sir qiluvchi tugun yuklamasi ko‘rinishida
beriladi. Inshootning og‘irlik massalari konstruksiyalarning, uskuna-
larning va hokozalarning oz og‘irligi ko‘rinishida beriladi, bunda xuddj
mahalliy yuklamalari kabi tugun yuklamalarini qo‘llashga ham ruxsat
etiladi.

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

Hisob sxemasini tuzishda turli oflchov birlik sistemalaridan
foydalanish mumkin. Asosiy o‘Ichov birliklari quyidagilar: uzunlik (L),
kuch (F), kesim oflchamlari (S), temperatura (to). Boshqa
kattaliklarning o‘Ichov birliklari asosiylardan keltirib chiqariladi. Vaqt
o‘lchov 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 ta’minlash.
Bunday murosani olishda yuqorida Keltirilgan ikkita faktorlarni
baholashni bilish kerak. Masalani yechish vaqtini tugunlar, elementlar,
yuklanishlar soniga va kompyuter tezligiga qarab osongina oldindan
aytish mumkin. Lira PK hisobning barcha bosqichlari uchun masalani
yechish vagqtini oldindan avtomatik ravishda hisoblab beradi. Lekin
masala yechimi aniqligini baholash juda murakkabdir, chunki u asta-
sekin shakllanuvchi ko‘pgina omillarga bog‘liq:

e to‘rning zichligi — bir tomondan hisoblash to‘rini zichlashtirish
aniqlikni oshiradi, ikkinchi tomondan esa to‘rni 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, aniglik-
ning yo‘qolishiga olib keluvchi bikrliklar farqi juda katta bo‘lgan
elementlarga ega bo‘lishi mumkin;

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

o chekli elementlar xususiyatlari — yuqori aniqlikdagi ele-
mentlardan foydalanish ko‘pincha yuqori darajadagi zichlikka ega
bo‘lgan to‘rda oddiy elementlardan foydalanganga qaraganda aniqroq
echimga olib keladi.

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

a) . b)

LT H

||
||

3.3-rasm.

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

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

Yechiladigan masalaning o‘lchamliligini qisqartirish tavsiya
qilinadi. Qaysidir darajada superelementlardan foydalanish yordam
berishi ham mumkin. Bunday holatda foydalanuvchi nobop elementlarni
0°z ichiga olgan qismni (fragment) superelement deb e’lon qilish orqali
salbiy ta’sirlarni kamaytirishi mumkin. Chekli elementlar geometriyasi
ham masala echimning aniqligiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi. Element
tomonlari iloji boricha teng bo‘lishiga harakat qilinishini tavsiya etiladi.

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

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

-], cn. (3.1

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

Boshlang‘ich va ikkilangan zichlik to‘rlaridagi ikkita yechim
asosida aniq echimga yaqinlashishi mumkin.

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

U(h)=4.8 M.
Xuddi shu ko‘chish to‘r zichligini ikki marta oshirganda
Uh)=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 +...

Yuqorida keltirilgan mulohazalarni murakkab tadqiqot masalalarini
yechishda amalga oshirish maqsadga muvofigdir. Lira programma
kompleksida tugunlar soni bir nechta mingdan ortmaydigan oddiy
masalalar uchun amalga oshirilgan usullar ixtiyoriy to‘rdagi magbul
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aniqliklarni bemalol olish imkoniyatini beradi, shu bilan birga avtomatik
ravishda ajratilgan asosdagi to‘rda ham.

3.3 Chekli elementlarga cqilona ajratib chiqish

Fragmentlash (qismlarga bo‘lish) prinsiplari:

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

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

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

a) b)

z




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 maydonlarni tadgiq qilishda
go‘llaniladi.

3.5-rasmda hisoblangan konstruksiyaning bir bo‘lagi ko‘rsatilgan.
Oddiy holat, ya’ni fragment konstruksiyaning qolgan gismlari bilan
rasm (3.5) ko‘rsatilganidek fagatgina nuqtalarda bog‘langan holat uchun
to‘rning zichlanishi etarlicha darajada qoniqtiradi. Agar bog‘lanishlar
butun kontur bo‘yicha uzluksiz bo‘lsa, u holda ajratishda (3.5. b-rasm)
chekli elementlarning tashqi ikki gatori hisobi echimini baholash uchun
gabul qilish mumkin. 3.5. v-rasmdagi ko‘rinishi kabi ajratilishdagi
natijalar fagatgina 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) TR ‘/',,/
Fragmentning konstruksiyaning
golgan gismlariga mahkamlanish

nuqtasidagi Nul - element

PEBssc: shheeg o
: T
Fragmentning konstruksiya- R HH
ning qolgan qismlariga butun iz eanieit
kontur bo‘yicha mahkamlani-

shidagi Nul - elementlar
3.5-rasm.

Konstruksiyaning tashlab yuborilgan qismining fragment tu-
gunlariga ta’sirini, yiriklashtirilgan sxemadagi hisoblashlar natijasida
olingan kuchlanishlarni, 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 gavatining massa va og‘irlik markazlari ustma-
ust tushsa, unda binoning gorizontal yuklamalardan hosil bo‘ladigan
buralishi yuzaga kelmaydi va bunday inshootlarning hisoblash sxema-
sini qator yassi romlar ko‘rinishida tasvirlash mumkin.

3.6-rasmda 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 qo‘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 sigib bog‘-
lashlarda ishtirok etmaydilar. Bikrlik diafragmalari yoki sterjenlar bilan
modellashtiriladi yoki chekli elementga ajratib chiqiladi, masalan balka-
devor turidagi. Ko‘chishlarni jamlashda inersiya massalari qavat ustyop-
masining istalgan tuguniga joylashadi. Massa kattaligi butun gavatning
inersiya massasi Kkattaligining yarmiga teng. 3.6. b-rasmda massalar
diafragma tugunlariga to‘plangan.

a)

21 22 bs 26 1 by

11 12 13 14 J_I_il’
R T - 8 3 ndsilely
k|

L ] lLl | & 7

)
R |

Diafragmani modellashtiruvchi sterjen.
Massalar diafragma tugunlariga to‘plangan.

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

Lira PKda berilgan yo‘nalish bo‘yicha bir xil ko‘chishga ega bo‘l-
gan ‘tugun haqidagi ma’lumotlarni Kiritish imkoniyati nazarga olingan.
Bu ko*chishlar bitta tartib raqamiga ega bo‘ladilar, ya’ni chiziqli algeb-
raik tenglamalar sistemasida bir nechta noma’lumlarning birlashtirilishi
10‘y beradi.

Bunday usul yassi ko‘p gavatli romlar ustyopmasiga tegishli
bo‘lgan tugunlarning 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 qiyinroq.
Simmetrik ko‘p qgavatli ramalar uchun, masalan, uning vertikal o‘qi
atrofidagi buralishini hisobga olmasa ham bo‘ladi. U holda ustyopma
tugunlarini X, Y yo‘nalishlari bo‘yicha birlashtirish yetarli bo‘ladi va bu
holda sxema ancha soddalashadi.

Bikrlik va massalar markazi mos tushmaydigan binolarda, xuddi
shunday planda nosimmetrik binolar holatida (asosan bikrlik diafrag-
malari etarli darajada qo‘yilmagan holatda) binoning buralishini e’ti-
borga olmaslik mumkin emas. Bu yerda gorizontal ko‘chishlarni romlar-
ning ustyopmalari darajasida birlashtirilishi kerak. Agar ustyopma diski
shaklini o‘zgartira olmaydi deb qaralsa, unda hamma ustyopmalarning Z
0‘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 kq‘ndalang qo‘yilgan temir mos-
1lama) kiritish orqali amalga oshirish mumkin. Inersiya massalari traver-
sa uzunligining bikrligi nisbatiga bog‘liq ravishda gavatdagi romlar
orasida tagsimlanadi.
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3.6. Absolyut bikr kiritmalar

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

Absolyut bikr kiritmalar X1Y1Z1 mahalliy koordinata sistemalari
bo‘ylab aniqlanadi. Bikr kiritmali sterjenga qo‘yiladigan yuklamaliar
elastik qismning boshiga bog‘lab qo‘yiladi. Berilgan sharnir bikr kiritma
va elastik qismning orasida joylashadi.

Zo‘riqishlar faqat elastik qismida hisoblanadi, shuning uchun bun-
day sterjen mavjud bo‘lgan joylarda tugundagi muvozanatni tekshirishda
zo‘rigishni elastik qismdan berilgan yuklamani hisobga olib kiritma
tuguniga o‘tkaziladi.

3.7. Sof burilish burchagi

Sterjenlarda sof burilish burchagi kesimning bosh markaziy o‘qi,
o°z holicha qgoldirilganda gabul gilingan yo‘nalisk bilan mos tushmagan
vaqtda hosil bo‘ladi.

O‘z holicha qoldirilganda mahallly o‘qlarning amqlamshl quyi-
dagicha qabul gilingan:

A) umumiy holatdagi (vertikal bo‘lmagan) sterjenlar uchun X1 o‘q
sterjen boshidan oxiriga qarab yo‘naladi; Y1 o‘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 l m n
Y1(A) —m = | L, 0
» J(] n ) /,[U_- n®)
71 LT —mn/ 3 \/(T_-,?
/ \/(—l n’) \/(1—1:7) 3

‘Bu yerda I, m, n - X1 o°qi yo‘naltiruvchi kosinuslari.

Bunda kesim eni (V) oz holicha qoldirilganda XOY tekisligiga paraliel
holda bo‘ladi.
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Sof burilish burchagi ¢ umumiy holatdagi sterjen uchun quyi-
dagicha aniglanadi:

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

- boshlang‘ich kesim tekisligi bilan XOY tekislik kesishishi
chiziglari aniqlanadi; 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 o‘qi bilan mos tushgunga gadar burish mumkin
bo‘lsin;

- @ burchakning musbat yo‘nalishi A o‘qni X1 o‘q uchidan qarab
Y1 o‘qgining talab gilingan 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‘lmaydi.

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 o‘q Y ga nisbatan garama-
qarshi yo‘naladi, Z1 o°q esa X o‘qi bo‘ylab yo‘naladi. Yo‘naltiruvchi
kosinuslar matrisasi quyidagi ko‘rinishni oladi:

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

Z1 1 0

- agar X1 o‘qi pastga yo‘nalgan bo‘lsa (global koordinata
sistemasi Z o‘qiga qarama-qarshi), u holda,
garama-qarshi, Z1
Yo‘naltiruvchi kosinuslar matrisasi quyidagi ko‘rinishni oladi:

esa X o‘qi

qarama-qarshi

Y1 o‘q Y ga nisbatan
yo‘naladi.

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

Z1 -1 0 0

- vertikal sterjenlar uchun A o‘q Y o‘qiga parallel bo‘ladi va
teskari tomonga yo‘naladi. ¢ burchakning musbat yo‘nalishi 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
yo‘nalishga mos keladi.

Har qanday holatda ham, vertikal sterjenlar uchun kesim eni V (tYl
o‘qiga parallel o‘lcham) global koordinata sistemasining Y o‘qgga
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‘yilgar}
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.).

20 21 n
o 16 17 13
12 13 !ﬁ_
s > L_o_
Joo Vil
3.7-rasm.

3.9. Sterjen va yassi elementlardagi sharnirlarni modellashtirish

Sharnir 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 kiritiladi va X1,Y1, Z1
mahalliy koordinata sistemalariga nisbatan aniqlanadi.
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Sterjenning tugunga sharnir orqgali birikishi nolinchi darajadagi
egilish bikrligi orqali ham amalga oshirilishi mumkin.

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

Agar, masalan, plitada Y ogiga nisbatan sharnirni ifodalash kerak
bo‘lsa (3.8. rasm), unda 4, 12, 20, 28, 36 tugun chiziqlari bo‘yicha
tugunlarni ikki marta ragamlab 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 chigiladi (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
modellashtiriladi (3.9-rasm). Qobiq hamda sterjen tugunlari alohida
raqamlanadi (xuddi shunday ikki martalab), keyin 1 va, 8 va 9, 15 va 16
va h.k. tugunlar ko‘chishlari X, Y va Z o‘q yo‘nalishlari bo‘ylab juft-
Juft qilib go‘shib chigiladi.

Agar sharnir kiritilish joyida chiziqli moslik ma’lum bo‘lsa, unda
ikki martalab ragamlangan tugunlar orasidagi bikr bog‘langanlik (55
tipdagi ChE) ifodalanadi. Bu holda berilgan yo‘nalish bo‘yicha
ko‘chishlarni qo‘shish inkor etiladi.

Y 35 36 37 38
n 3 » 30
19 20 21 22
11 12 13 it
b
3 1 5 s
3.8-rasm.
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3.9-rasm.

3.10. Oldindan berilgan ko‘chishlarga hisoblash

Tugunlarda oldindan berilgan ko‘chishlar bevosita tugunga xuddi
yuk kabi qo‘yiladi. Agar ko‘chish yo‘nalishi mos tugunning lokal o‘qlari
yo‘nalishi bilan bir xil bo‘lsa, u holda, ko‘chishlar giymati musbat
ishorali deb qabul gilinadi.

Oldindan berilgan burilish qiymati ishorasi, mos lokal 0‘q uchidan
qaralganda burilish soat strelkasiga garama-qarshi yo‘nalsa musbat
hisoblanadi.

Agar hech bo‘lmaganda bitta yuklanishda biror vo‘nalishda
oldindan berilgan ko‘chishlar qaralayotgan bo‘lsa, unda shu yo‘nalish
bo‘yicha bog‘lanishlar qo‘yilmaydi. Qolgan yuklanishiarda 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‘lanishlarni amalga oshiruv-
chi 51 turidagi ChE bir tugunli, 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. Bikrliklarni tayinlashda ularning katta qiymatlari hisobning
aniglik 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 elementlarda zo‘rigish-
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larr.lir.lg 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
mustaqil konstruksiya sifatida hisoblash gabul gilingan. Lira PK butun
inshoot konstruksiyalarini to‘laligicha, ko‘taruvchanglik qobiliyatining
katta zaxiralarini ham e’tiborga olib hisoblash imkoniyatini yaratib
Peradi. Misol tarigasida 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)

v) 2

e — g &8

3.11- rasm.

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

Agar hisoblash sxemasi yuqorida joylashgan orayopmalarning ish
jarayoniga kiritilishini e’tiborga olsa, u holda, elastik zaminda joylashgan
plitadagi (yoki rostverkdagi) membrana- zo‘rigishlarni yoki yuqorida
joylashgan orayopmalar M momentini o‘zlariga qabul qiladi, ya’ni ish
jarayoniga N balandlikdagi konstruksiya kKiritiladi (qoidaga ko‘ra, asosiy
effektni fagat birinchi qavat kiritmalari beradi). 3.11. g - rasmda ko‘rib
turganimizdek, elastik zaminda joylashgan konstruksiyalarda chosziluv-
chi membrana zo‘rigishlari va katta bo‘lmagan mahalliy momentlar,
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yuqorida joylashgan orayopmalarda esa, sigiluvchi membrana Z0‘ri-
qishlari 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 3.11- 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
. giladilar, 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
elementlari qo‘llanilsa, ikkinchi holatda esa eguvchi va membrana
zo‘rigishlarni qabul giluvchi, umumiy ko‘rinishga ega bo‘lgan sterjen va
qobiq elementlaridan foydajanish kerak bo‘ladi. Odatda, elastik zaminda
joylashgan konstruksiyalar bilan yuqorida joylashgan 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 qobiqlarning qaysi bir gismi qovurg‘aning ishiga
qo‘shilishi muammosi vujudga keladi. Agar qovurg‘a tavra kesimli
sterjen bilan modellashtirilsa, u holda, bunday kesim tokchasi haqidagi
savol paydo bo‘ladi. Tokchaning har bir elkasi uzunligi 6h dan
oshmasligi kerak degan tavsiya mavjud (3.12- rasmga qarang).

a) 6h 6h

~ Qovurg‘a
o‘qlari
3.12 - rasm.
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! B‘_J tavsiya etarlicha aniq ifodalanmagan, chunki qovurg‘a ishi
Jarayoniga plita 12h qismda tekis taqsimlanib kiritiladi deb faraz
qflm_ad" 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.

ASli_da plita membrana zo‘rigishlari guruhini qabul qilish
Xususiyatiga ega bo‘lgan qobiq chekli elementlari orqali model-
lashtiriladi. Hisob tugunlari faqat qobiqning o‘rta sirtida joylashadi.
Membrana zo*rigishlarning qovurg‘alar bo‘yicha notekis taqsimlanishini
modellashtirish uchun qovurg‘alar 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
go‘yiladi.

A
m_l:f__, ___ Hisoblash tugunlari
/' ,/ ,/./
) « v o ° ® ® ° D) Th
8 | 2 he
ganr

b kesim/ q\A-A Hisoblash tugunlari
Ty T Ih

Dy
2 ﬁrvi\ h
p

//i"_”_’_ Uzuniikdagi absolyut
Y bikr kiritmalar

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

Ogfirlik massalarini kiritishning quyidagi usullariga ruxsat etiladi:
1.Elementlarga tagsimlangan og‘irlik massalarini qo‘yish.
Hisoblash vagqtida og‘irlik massalari avtomatik ravishda yig‘ib chigiladi
va hisoblash sxemasining tugunlariga qo‘yish.
2.0g¢irlik massalarini tugunlarga kuch ko‘rinishida, berilgan
yo‘nalish bo‘yicha qo‘yish. Bu holatda foydalanuvchi mustaqgil 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 orgali. Bunda birinchi holatdagi
kabi, og‘irlik massalari tugunlarga avtomatik ravishda yig‘iladi. Ammo,
og‘irlik massalari faqat uchtagina statik Z o°qi bo‘ylab ta’sir giluvchi
yuklanishlardan jamlanadi.

Hamma usullarni 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‘iriigi. 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 ofrtacha 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 belgi;

B — fazalar siljishi (rad).

Agar bitta masala doirasida bir nechta turli dinamik yuklanishlarga
hisoblash talab etilsa va bunda og‘irlik massalari kattaliklari bir xilda
qabul qilingan bo‘lsa, u holda masalani xususiy qiymatlariga nisbatan
yechish faqat bir marta, ya’ni yuklanishlardan birinchisi bo‘yicha

amalga oshiriladi. Qolgan yuklanishlar uchun davr va xususiy tebranish
shakllari o‘zgarmas bo‘lib qoladi.
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3.1- jadval

1] 2 .48 A 5| 5 l 6
Impuls | {£(e TR 0 (0 £ty (1)
yoki zarba | | 4 1 4 1 i
shakli | [T, Lenfl, M, oM, Lo, LA,

T T

bd

T T

b i

3.15. Yuklarni poydevorlarga to‘plash

Bu jarayon Fragment sistemasi yordamida avtomatik ravishda
Boshlang‘ich  ma’lumotlar
yuklamalarni hisoblash kerak bo‘ladigan tugun tartib ragamlari, shu
tugunga kiradigan element raqamlari, xuddi shunday kolonna inersiya
o‘qlari uning ostidagi poydevor o‘qlari bilan ustma-ust tushmagan
taqdirda Z o‘qi atrofidagi burilish burchaklaridan foydalaniladi.

amalga

oshirilishi

mumkin.
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IV Bob. LIRA PROGRAMMA KOMPLEKSINING USKUNALARI

Lira PK bir nechta ishchi rejimida ishlaydi. Har bitta ishchi
rejimiga Lira ning o‘ziga xos ishchi oynasi mos keladi:
e obyektning hisob sxemasini yaratish ishchi oynasi;
e protsessor rejimidagi ishchi oyna;
e 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 8 Lira 9.6
yorlig‘i yoki LIRA ning start olish menyusi (4.1-rasm) yordamida
ekranga yuklang. Sistema yuklanganidan so‘ng ekranga 4.2-rasmda
ko‘rsatilgandek ishchi oyna ekranga yuklanadi.

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

Ekranning asosiy qismi ishchi zonasiga ajratilgan: sistemada yuz
beradigan barcha jarayonlar shu joyda amalga oshiriladi. Ishchi zonasida
hisob sxemasi yaratiladi, uning yuklamalari qo‘yiladi, hisob natijalari
tasvirlanadi, boshqaruvchi muloqot oynalari va boshqalar aks ettiriladi.

47



(37 A ecpeadh: PPresate Liv) * FAAT™
[ GYm fems But BASD Crims Yehmoe Mepons Crom Gow 3,

FRABRLE e L
Rages “’]A
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4.2-rasm. LIR PK ning hisob sxemasini yaratish rejimidagi ishchi

Menyu bandlari
joylashgan. Qatorning o‘ng tomonida — sistema znachoklari joylashgan.

Bu znachoklar oynani vaqtinchalik yig‘ib qo‘yish, ekranga yoyish yoki

oynasi.

qatorining yuqorisida

butunlay yopish uchun xizmat qiladi.

LIRA PK ning 9.6 versiyasi boshqarish buyruqlarini o‘zida
saqlovchi 10 ta menyu bandiga ega (4.3-rasm). Menyu bandlarining bir
gancha 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

Buyruglarni kiritish va bajarish
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yozuvlar esa avtomatik ravishda ekrandan o‘chib ketadi. Quyida fayl
menyu bandlarining ko‘rinishlari va buyruglarining bajaradigan ishlari
bilan gisqacha tanishtirib o‘tamiz.

4.1. Fayl menyu bandi

«Fayl» menyu bandi fayllarni qayta ishlash buyruqlarining standart
guruhi tarkibiga ega: yangisini yaratish, mavjudini ochish, yopish va
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 Excmoptmpoesat
(DXF) ... (DXF ga eksport qilish) buyrug‘i, natijalarni standart DXF
formatida saqlab, keyinchalik k grafik dastur paketlarida va namoyish
qilish dasturlarida tahrirlash imkoniyatini yaratadi. immopTmpoBaT
3agayy (masalani import qilish) buyrug‘i boshqa (AutoCAD,
ArchiCAD) avtomatik loyihalash sistemalaridan foydalanib yaratilgan
loyihalarni LIRA PK ga uzatish imkoniyatini beradi.

Canin :
HoBbiM. .. Ctrl+N
22 Orxpuits... Ctrl+o
E‘é COXPaHHTB. . Ctrl+S
CoXpaHnTb KaK...
3aKpbiTh
YAaMHTb. .\

SKCMOPTHOBATL 323Aa4Y...
B WnopTHposaTh 33424y

[@) cosaats Texcrobbii darin

Cea3aTbCA C pesyrsTaTani

1 Mucon N@ 1.[ir
2 MNprrepl.lir
3 1 masala, lir

4 ayra.lir

Boixoa

4.3-Fayl menyu bandi.

Cospar TekcroBbiii ¢aiin (matn faylini yaratish) buyrug‘i
yordamida sistemada LIRA PK ning kirish tilidagi formatida kiritilgan.
TXT formatdagi boshlang‘ich ma’lumotlar avtomatik kengaytlanadi. Bu
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faylni Windows muhitidagi Bloknot yoki boshga matn redaktorlarida
tahrirlash mumkin. Mohir foydalanuvchilar ko*pincha ushbu imkoniyat-
lardan foydalanadilar, chunki bu usulda interfaol usullarga garaganda
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. CesizaThest ¢ pesyibraTamu (nati-
jalar bilan bog‘lanish) buyrug‘i bilan bog‘lanishlarni tiklash mumkin
bo‘ladi.

4.2. Rejim menyu bandi

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

T
o Bacaerron ey -
. % BenosrnTb pacueT l
1 ¢4 PesynoTatei pacueta ‘

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

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

Bu menyu buyruglarining mazmuni nomidan ma’lum. Faqat bitta—
ITepepicoBaTh (rasmni qaytadan chizmoq) buyrug‘ini tushuntirib o‘tamiz.

LIRA PK da hisob sxemasi chizmasini va uning barcha
ko‘rsatkichlari: tugun, element raqamlari, o‘lchamlari, bikrlik tiplari va
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 qaytadan chizish
buyrug‘idan foydalanish kerak. Menyudagi oxirgi guruh buyruqlari
superelementlarni vizuallashtirishga taalluqli.

[ Bra el IR
NpocTpaHCcTBEHHAR MoABNL(3D-rpadiKa)

ITZ; WsomeTpHa
[K2 Mpoexuws Ha nnockocTL XOZ
/7 Mpoexuna Ha nnociocTs XOY
12 Mpoexuna Ha nnockocTs YOZ
TIPOEKUHRA H3 NPOMZBONLHYIO MICCKOCTS

@parmeHTauna

MreepcHan dparMeHTaumns
BoccTaHoBeRHe KOHCTPYKUMN

Q, Yeemunts
G MicxoaHbi paayep
" Mosopor

(3 |2 HauansHoe nonoxerne

¢ TNepephcosate . 2% MonoxHTenbHLM BOKpYr X
MprMEHNTL GRArK PHCOBAHHA ANS OTMEHEHHLIX 06bexToB 5% OTpHuaTensHbii Boxpyr X
MNprMeHHTL GNark PHCOBaHHA ANa Bcex obreKTos Z'y MonoxHTe L LI BOKpYT Y

o OvpruaensHesi Bokpyr ¥
J% MonoxwrensHyii BOKpYr 2
JF OTphuaTenUI LK DOKpYr 2
& MsMeHeHHe yrna nosopoTa

4.5-rasm. Bun (ko‘rinish) menyu bandi.

MNoKa3aTb OTM. CyNep3NeMeHTEl B PA3BEPHYTOM BnAe
rloKasath OTM. CynepaieneHTbl B CBEPHYTOM BHAS

4.4. Bblﬁvop (tanlash) menyu bandi

Lira PK da eng ko‘p qo‘llaniladigan menyu bandlaridan biri
BriGop (tanlash) menyu bandi hisoblanadi (4.7-rasm).
gwm

LR seesaNeNmUY

-

o

TR

T

e oz e

4.6-rasm. Fazoviy model rejimi oynasi.
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4.7-rasm. Bei6op (tanlash) muloqot oynasi.

4.5. Sxema menyu bandi

Sxema menyu bandiga modelning hisob sxemasini yaratish uchun
barcha zarur bo‘lgan buyruqlar 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 buyruqlar
jamlamasidan iborat bo‘lgan, kengayadigan menyulardan tashkil top-

gan.
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4.8-rasm. Sxema menyu bandining Co3ganne (yaraﬁsh) buyrug‘i.

4.8-rasmda amaliyotda kop uchraydigan, rama, plita, aylanish sirt-
lari va hokazo obyektlarning hisob sxemasini yaratish apparatiga ega bo‘l-
gan Cozpanme (yaratish) menyu bandi ko‘rsatilgan. Bundan tashqari men-
yu bandi fermalarning tipik sxemalarini yaratish buyrugqlariga ham ega.

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

Uchinchi C6opxka (yig‘ish) menyusi hisob sxemasini turli fayllarda
yaratiigan sxemalardan bitta faylga jamlab yaratish imkoniyatlarini
taqdim etuvchi buyruqglarga ega. Menyuning buyruglari turli jinsdagi
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 — Cemsm (bog‘lanishlar) va O0besHHEHHE
nepememenneii (ko‘chishlarni birlashtirish) menyulariga ega bo‘lgan
guruh, hisob sxemasiga chegaraviy shartlarni kiritishga yordam
beradigan buyruqglardan tashkil topgan. Bu qaysidir tugmalarning
ko“chishlari nolga tengligi va (yoki) turli tugmalardagi bir xil nomdagi
ko‘chishlar o°zaro tengligini hisobga olish imkoniyatini yaratadi.

PacuerHple cedenms crep:keneil  (sterjenlarning  hisobiy
kesimlari) menyusi sterjen elementlarining zo‘riqish va kuchlanishlar
hisoblanadigan kesimlari sonini ko‘rsatish (0‘z xolicha qoldirilganda
ikkita kesim — sterjen boshida va oxirida) uchun xizmat qiladi.

Cymnepy3aabl (supertugunlar) menyu bandiga superelementlarning
asosiy sxemaga ulanishiga yordam beradigan tugunlami tayinlash
operasiyasini bajaruvchi buyruglar joylashtirilgan.

4.6. KecrroctH (bikrliklar) menyu bandi

Bu menyu bandi tarkibi hisob sxemasi elementlariga qabul
gilingan element tiplari uchun talab gilinadigan bikrlik xarakteristika-
larini kiritish imkoniyatini beruvchi buyruglardan iborat (4.9-rasm).
“KeckocTH 3aementos (elementlar bikrliklari) buyrug‘i bikrlik xarakte-
ristikalari bibliotekasidan talab qilingan bikrlik tiplarini (ko‘rsatkich-
larini) tanlash va ularni sxemaning chekli elementlariga tayinlash uchun
mo‘ljallangan. .

Lira-KS (kesim konstruktori) buyrug‘i  konstruksiya ele-
mentlarining nostandart kesimlarini shakllantirish va ularning bikrlik
arakteristikalarini hisoblash magsadida amalga oshirilgan.

KoHcTpyKTOp TOHKCCTEHHBIX cevennii (LIR-KTS) (yupqa de-
vorli kesimlar konstruktori) buyrug‘i LIR-KTS — konstruksiyaning
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nostandart yupqa devorli kesimlari .geo.metrlyam‘m S'hak”an'mgl:,:hilri;lﬁ
ularning bikrlik xarakteristikalarini hisoblovchi sistemani q
UCIanXcll?g:iltﬁq 13g211c::111dagi JKecrkne BeraBkl (bikr kirit.ma.la_f) ?U‘Y"
rug‘i, elementlarning hisob sxemasi tugunlariga mahkamlan.lshml to'gn
modellashtirish uchun zarur bo‘ladigan sterjen elementlari uchlaridagi
absolyut bikr gisimlarni kiritish imkoniyatini beradi.

SKetTioimi BN AL M)
24 Wecrkooni neremost L <

31 KoHcTpyKkTop ceveny (MP-KC)
‘:,13 KOHCTPYKTOP TOHKOCTEHHBIX ceverin (JIMP-KTC)
(G~ MecTkve BCTaBKH cTepwHen
7 KecTr1e BCTasKK NN3cTHH
= WapHnpsl
N8 OcvoproTponiH ana nnacTie
i ﬁ OcH OpPTOTPONMK ANA o6 vemHeIX K3

KosddmumeHTs noctenn C1, C2

Wsononsa Cl1, C2, P2 3
Mozanka C1, C2, Pz »
Moaens rpyHTa

4.9-rasm. ¥ecrrocru (bikrliklar) mulogot oynasi.

[{apuupsr (sharnirlar) buyrugi tugunlar bilan sharnirlar orgali
bog‘lanishlarga ega bo‘lgan sxema elementlarini ko‘rsatish l}ChUl?
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 mecTHbIX oceii (mahalliy o‘qlarning
burilish burchagi) buyrug‘i yordamida zarur tuzatishlar amalga oshiriladi.

Koadduupentn nocrenn S1, S2 (zamin qayishqoqlik koefTitsi-
yentlari) mulogot oynasi belgilangan element yoki elementlar guruhi
uchun zamin qayishqoqlik koeflitsiyentlarini kiritishga mo‘ljallangan.

Mopen rpynTa (grunt modeli) buyrug‘i shu nomdagi mulogot
oynasini chaqirishga xizmat qiladi. Grunt modeli muloqot oynasi, grunt
modelini avtomatik ravishda yaratadigan va gruntli zaminning qayish-
qoqlik koeffitsiyentlarini hisoblaydigan, Ipyur sistemasi va uning ish
ko‘rsatkichlarini boshqarishni amalga oshiradi.
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4.7. Harpy3knu (yuklar) menyu bandi

Bu menyuda yuk turlarini va ularning 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 ragami kiritiladi. KonunpoBaTs
TeKyiee 3arpy:xende (joriy yuklanishni nusxalash) buyrug‘i hisob
sxemasining barcha elementlari o‘zlarining xususiy og‘irliklaridan hosil
bo‘ladigan yuklardan avtomatik ravishda yuklanishini ta’minlab beradi.
Yoanute coGerBenmbiii Bec (Xususiy ogirlikni o‘chirish) buyrug‘i
oldingiga teskari bo‘lgan operasiyani amalga oshiradi.

Pacuernbie coderamus ycmiamii (PCY) (hisobiy zo‘rigishlar.
Jjamlamasi) buyrug‘i hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi jadvallarini hamda
HJZ hisobiy guruhlarini shakllantiruvchi va to‘g‘rilovchi buyrugqlarini
o‘zida jamlagan menyuni ekranga chiqaradi. '

Dinamika buyrug‘i dinamik ta’sirlarga hisoblashni tashkil qilish
imkoniyatini yaratib beruvchi jarayonlarga ega bo‘lgan menyuni chigaradi.

KormposaTs Texyiuee rarpyvetsse

AoGgsmb cchmeuwaec :

SN AT IR e BT

] Ha'pysxa Ha Y3Mbl 1 AMeHeHTBI
Harpy3ka-wran 3
3% Yaznewme parpysox

2 B Cenepauin Tabmum PCY

Yaanetme -raﬁm PCY
Ariaewa  —— 7 T 2. Sl Ard S DI

YCTOMYMBOCTL Oopnponmrpym POy
T - ' - :9.'¢ll<ﬂ 19 INEHeHT >

5!1 Mo, Here, 3arpy

T Bomonn o pacuet PCY

] Tabniua amnarerieaanx arpy wetsn

MueT CTaTUISTMY, SErpyWeret

Amamca nnoc
TMpeobpasosarie CTaTHYEKNX :a'pyxem (Amar#Ka noc)

4.10-rasm. Yuklar menyu bandi.
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Yceroitansocrs (ustuvorlik) buyrug‘i sxemaning umumiy ustu-
vorlikka hisoblanishini bajarish hagidagi ma’lumotlarni kiritishga
mo‘ljallangan muloqot oynasini chagiradi.

Mopnennposanne menaneiinsix 3arpyxenmii (chizigli yuklanish-
larni modellashtirish) buyrug‘i gadamli protsessorning tashkil gilinishini
belgilovchi ko‘rsatkichlar: yuklanishlar raqami yoki yuklanishlar kom-
binasiyasi, qadam usulining modifikasiyalari kiritiladigan mulogot
oynasini ochadi.

3apanme MOHMTAXKHLIX TaGmmm (montaj jadvallarini Kkiritish)
buyrug‘i momTaxkmanm TaGamm (montaj jadvallar) muloqot oynasini
chaqiradi, bu oyna montaj bosqichlarini va ushbu jarayonda ish
Jarayoniga kiritiladigan yoki undan chiqarib tashlanadigan elementlar
ro‘yxatini shakllantirishga mo*‘ljallangan.

4.8. Onuun menyu bandi

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

v ishchi kataloglarning qattiq disklarda joylashtirilishi;

v" o‘lcham birliklari;

v’ programma interfeysi tili va hisoblash natijalarni hujjatlashtirish
tili;

v shriftlar;

v modelni ekranda tasvirlash shakllari.

Oxirgi — Mpuarn pucopamms (rasm yasash belgilari) buyrug‘i
katta miqdordagi buyruqlarni ekranga chaqiradi, bu buyruqlar yordami-
da foydalanuvchi programma kompleksiga qaysi tashkil etuvchilar va
model ko‘rsatkichlarini ishchi oynada tasvirlash kerakligini ko‘rsatadi

Karanord...
i EAHHIUBI H3MEPEHNA.. .
| MepaneTpo HacTporiu. ..
MNapaMeTps! wxansl, ..

BT e

75 iy LiseTa

4.11-rasm. Oonmua menyu bandi.

Wrgnarn pncoea;;m

57



4.9. Oxuo (oyna) menyu bandi

Bu yerda programma kompleksini boshqarishning yordamchi bgy-
ruglari joylashtirilgan (4.12-rasm). Birinchi guruh buyruglari oynaning
o°zi va uskuna piktogrammalarining ekranda joylashtirishini boshqa-
rishga mo‘ljallangan.

Keyingi guruh buyruglarida — uskunalar paneli, ekrandagi
ma’lumotlar qatori, yordamchi ma’lumotlar va grafik konteynerlarni
tasvirlashni boshqgarishga mo*‘ljallangan buyrugiar joylashtirilgan.

| oo KA

HoBoe OKHO

Kackaa
YNOopARACHMTL BCe
BbIPOBHATL MKOHLI

[I2HENS MHCTPYMEHTOB

v CTpOKa COCTORHAA

v BCNbIBAIOULEA NOACKA3KA
. Tpadr4eckii KoHTedHED

£]) AOKYMEHTATOR

[Z wrrepaxTvetsie Tabnmus!

LA R s e lhes S e |

F5 TI0RCHAT BILHAR 2ATHCHA
G2 Oruer
TloKa3aTh MECTONONOXERHE BparMeHTa |

iv 1Mucon 1.lir i

4.12-rasm. OkHe (oyna) muloqot oynasi.

VMnTepakTuBabie Tadaunel (interfaol jadvallar) buyrug‘i yorda-
mida foydalanuvchi hisoblash kompleksining eng muhim bo‘limiga
kirish mumkin. Bu bo‘limda foydalanuvchi boshlang‘ich ma’lumotni
ozida mujassam etgan jadvalni yaratishi, ekranga chiqarishi yoki
o‘zgartirishi mumkin.

[MosicnuTenbHas 3anmmcka (tushuntirish xati) buyrug‘i bilan
hisoblash kompleksi tushuntirish xatlari shabloniga ega bo‘lgan matn
mubharriri rejimiga o‘tkaziladi.

Oruer (hisobot) buyrug‘i hisob natijalari jadvalini ko‘rish va
kerakli gismini chop etish imkoniyatini beradi.
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MoxazaTs MecTonogoxkenne gpparmenta (fragmentning joylash-
gan o‘rnini ko‘rsatish) funksiyasi garalayotgan fragment sxemasining
to‘liq tasvirida belgilangan holatida ko‘rsatiladigan oynani ekranga
chiqaradi.

4.10. «?» - Ilomoms (yordam) menyu bandi

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

4> Crpaexa
R? KoxTexcrran cnpapra |

Ofyuatowne nprmepbl
Coxpanrb 3aaa4y B ZIP-apxus...

? O nporpamMe. .. |

4.13-rasm. «?» - [Tomomps (yordam) menyu bandi.
KonTexeTnas cnpaska (matnga bog‘liq ma’lumotlar) buyrug‘ini

faollashtirish muloqot oynasida belgilangan element hagida ma’lumot-
larni olish imkoniyatini beradi.

59



V Bob. KARKASLI BINONING CHIZIQLI HISOBI

_ Umumiy holda karkasli binoni hisoblash masalasini yassi ramani
hlsol_)lashga keltirish mumkin va shu yo©l bilan binoni loyihalashni etarli
darajada soddalashtirishga erishiladi.

: Y.assi ramani hisoblash masalasi istalgan hisoblash programmasini
O.rgamshdagi eng sodda hamda asosiy namunaviy masalalardan biri
hfsoblanadi 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 boshiang‘ich ma’lumotiar

Lira PK da hisoblashning magsadi va vazifalari:

e yassi rama hisob sxemasini tuzish;

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

e uzluksiz balkani loyihalash.

Yassi karkasning xarakteristikalari:
Z

40M

8.0m

X
4 7 Lads 77
40u 30u |

aa

5.1-rasm. Rama sxemasi.

60



R Y
Rigellar ey & Kolonnalar
kesimlari T 3 kesimlari
AR b4
),

O‘Ichamlar santimetrlarda

5.2 -rasm. Rama elementlari kesimlari.

Rama sxemasi va zamin bilan bog‘lanishlari 5.1-rasmda, rama
elementiari  kesimlari 5.2-rasmda ko‘rsatilgan. Rama materiali
temirbeton V30.

Rigelga go‘yiladigan yuklamalar:

e Doimiy tekis tagsimlangan gl= 2.0 t/m;

e Doimiy tekis tagsimlangan g2= 1.5 t/m;

e Doimiy tekis tagsimlangan g3= 3.0 t/m;

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

e Shamol kuchi (chapdan) P2=-1.5t;

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

¢ Shamol kuchi (chapdan) P4 =-1.125 t;

e Shamol kuchi (o‘ngdan) P1 = 1.0 t;

e Shamol kuchi (o‘ngdan) P2 =1.5t;

e Shamol kuchi (o‘ngdan) P3 =0.75 t;

e Shamol kuchi (o‘ngdan) P4 =1.125 t.

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

4
r ~ Z Yuklanish
9=3.0 mc/m
g:=1.5 me/u
1l
i o areie o
g.74.67 mc/s
r 9~=2.0 me/a
[T 9|20 me
X X
> TP PP T =
AZ Z
Yuklanish Yuklanish
PF=1.5mc PA1.125 me P=1.129mc P=1.5mc
» —> < 4
P=1.0mc P=0.75mc  P.=0.75m P=1.0me
P —> s o e
X X
- e S i - *

5.3-rasm. Ramaning yuklanish sxémasi.

LIRA PK da ishni boshlash uchun ITyck—IIporpammbi—LIRA
9.6—LIRA 9. 6 Windows buyruglarini bajaramiz.



5.2. Ramani hisoblash masalasini tuzish

Lira programmasida yangi masala tuzish uchun ®aiii—HoBbrii
menyu bandini bajaring. Natijada, 5.4-rasmda tasvirlangan Cxema
belgisi muloqot oynasi paydo bo‘ladi. Erkinlik darajalari soni 6 va
undan oshmagan hisoblash sxemalari (yassi ferma, yassi sterjenlar va
h.k.) uchun sxema belgisi tushunchasi qo‘llaniladi. Lira programma
kompleksida 5 ta sxema belgisi amalga oshirilgan:

I-belgili sxemalar — XOY tekisligida joylashgan sxemalar; har bir
tugun 2 ta erkinlik darajasiga ega - X, Z yoki X2, Z2 o‘qlari bo‘ylab
chizigli 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 oqlari bo‘ylab
chizigli ko‘chish va Y yoki Y2 o‘qi atrofida buralish. Bunday beigili
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 ega - Z yoki Z2 o‘qlari bo‘ylab chizigli
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.

5-belgili sxemalar — tugunda 6 ta erkinlik darajasiga ega bo‘lgan
umumiy Kko‘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 Ipmsmak cxembr muloqot oynasida (5.4-rasm)
quyidagi ko‘rsatkichlarni kiriting:

e yaratilayotgan Masala nomi - Misol Nel;

e mpH3HAK cXeMbl (sxema belgisi) - 2 - 2 - Tpu cTenenn cBo0o-
Abl B y3ie (ABa mepememenns u mosopor) XOZ (tugunda uchta
erkinlik darajali (ikkita chiziqli ko‘chish va bitta aylanish)).

Keyin MoaTeepanTk tugmasini bosing.
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TpusHak cxembl . - 53]

U sagaret {Mpsevept
Wuep sanaes [Mpsemepl
Ommcarme sanzat

(a0 255 cireonoe)

r1-nxwmua;muummlmz

& 2-Tpu creners ceoaant B y3ne (a0 neperewtersa u noeopar) X0Z
{7 3- Tpu crenessi caobaasl B ysne (repemewrersie U aea nosopota) XOY
€ 4-Tpu crenetsi ceobaast B yane fIpu nepemewterss)

¢ 5-lllects crenesed caoboast B y3se

5.4-rasm. Sxema belgisi muloqot oynasi.
5.3. Ramaning geometrik sxemasini yaratish

Cxema—Co3zpanne—Perynsipabie pparmentst u cetn (uskunalar
paneli tugmaSi) menyusi yordamida Co3ganne miockex grparmen-
ToB H ceTeli muloqot oynasini chaqiring. Ekranda 5.5-rasmda tasvirlan-
ganidek yassi fragment va to‘rlar yaratish muloqot oynasi paydo bo‘la-
di. E’tibor beradigan bo‘lsak, bu oynada beshta kartochka mavjudligini
ko‘ramiz. Qaralayotgan masala uchun birinchi — I'emepanusi pambi
kartochkasidan foydalanamiz. Muloqot oynasining matn maydoniga
quyidagilarni kiritish kerak:

© 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 gilinadi);

e ramaning geometrik ko‘rsatkichlari (bu mar Bpoas nepsoii
ocH (birinchi 0°q bo‘ylab qadam), mar Bxoss BTopoii oca (ikkinchi o‘q
bo‘ylab qadam) maydonchalarida bajariladi.

Bu maydon kataklar ularga kursorni o‘rnatish orqali istalgan
ketma-ketlikda to‘Idirilishi 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 qilingan. Bizning masalamiz uchun muloqot
oynasida quyidagilarni kiriting:

- Birinchi 0°q bo‘ylab qadam:  Ikkinchi o°q bo‘ylab qadam:

L(m) N L(m) N
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4.00 1 6.00 1
3.00 1 4.00 1.
- qolgan ko‘rsatkichlar oz holicha goldiriladi (5.5-rasm.).
Muloqot oynasidagi jadvallar to‘ldirilgandan keyin [ I[prMeRHTH
tugmasini bosiladi va yassi ramaning geometrik hisob sxemasi paydo
bo‘ladi (5.6-rasm).

VAR TP s
R s AT
TRRINVYRNSE

i

EonIeRNe L e pi

T

K T T R e R R S B S N N YR
PO A L «-,H»

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

Sxemaning tashkil etuvchilari ustida gandaydir 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 (elementlar, tugunlar);

» mos operasiya buyruqlari kiritiladi.

Tanlashning asosiy buyruglari «BeiGop» menyu bandiga joy-
lashtirilgan va uskunalar panelining «BwiGop» 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 gilish

51 2 S 8 )

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

»> belgilash buyrug‘i kiritiladi, masalan, OTmMeTKa 371eMeHTOB;

» belgilanayotgan elementlar_ yaqinida sichqonchaning chap
tugmasi bosib ushlab turiladi va ramka kerakli elementlar atrofiga
kengaytiriladi. Tugma qo‘yib yuborilganda ramka ko‘rinmay qoladi va
ramka ichiga olingan elementlar belgilanadi. Belgilangan elementlar
rangi boshqa rangga o‘zgaradi (odatda qizil rangga bo‘yaladi).

Elementlarni bittalab belgilab olish ham mumkin. Buning uchun
kursorni kerakli elementga o‘rnating va sichqonchaning chap tugmasini
bosing. Xuddi shunday tugunlarni belgilashni ham amalga oshirish
mumkin.
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Korrektirovka :

Lira programma kompleksida korrektirovka buyruglari oddiy
operasiyalar yordamida, mavjud sxemadan yangisini yaratish magsadida
sxemaning barcha komponentlariga go‘llaniladi. )

Korrektirovka buyruglari Cxema—KoppekTEpoBKa menyu bandi-
ga jamlangan. Asosiy piktogrammalarini quyida keltiramiz: ,

° - «¥YxamuTh». Bu buyruqdan element va tugunlarni o‘chi-
rish maqgsadida foydalaniladi;

e - «YnakoBka cxembl». Buyrugdan ma’lumotlarni joylashda
foydalaniladi; »

o [El - «Hobasnts yses». Bu buyruq 5.7-rasmda tasvirlangan
muloqot oynasiga ega:

- #1 to‘rda;
Kzl . :

- 4= koordinatalar bo‘yicha;
£
id,

— % aylana bo‘ylab;
- ™ formula bo‘yicha;

ot
Lrere)

-« jkkita tugun oralig‘ida N ta teng bo‘laklarga ajratib;
- B proporsiya bo‘yicha ikkita qismga ajratib.
e [¥] (Mo6aBnTL 3nement». Xuddi yuqoridagidek bu yerda ham
muloqot oynasi mavjud (5.7-rasm):
- N qo‘shimcha sterjen kiritish;
!:.]7,. 3 tugunli plastinani qo‘shish;
=1 .E'” 4 tugunli plastinani qo‘shish;
— % I bir tugunli chekli element qo‘shish;
- -‘%] N ta qismga ajratish; :
- BR proporsiya bo‘yicha N ta qismga ajratish;
- ™77 sterjenni tugunlar bilan bo‘lib chiqish;
- O qabariq kontur go‘shish;
- Zlhajmiy element yaratish.

T T

Rofiabive snemeny- - - AUEESNEPI| I rocariTs yaen L S|
N TZIC o [ 2]t o] A7) O] A Lndsite
= JloBapuTb CTepkent -~ ——~— A KAO UHAT AN e ——
Ur.azams yzawi kypcopom , XID Y]o 710 i ! 2 ‘
V' YuuTLisaTh MpOMBXYTONHbIS Yans! | 7 ; : e i

5.7-rasm. «Element qo‘shish» va «Tugun qo‘shish» muloqot oynalari.
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Sxemani joylash

Modelni tuzish jarayonida bir nechta element yoki tugunlarni
o‘chirish va boshqalarini go‘shish tadbirlarini bajarish kerak bo‘ladi.
Ymakoeka cxemmr (sxemani joylash) muloqot oynasi yaratilgan
sxemada yig‘ish, nusxa ko‘chirish va boshqa geometriya bilan bog‘liq
operasiyalar bajarilganidan so‘ng joylash ko‘rsatkichlarini boshgarish
U_ChUn mo‘ljallangan. Boimosieuts cmmsky (ulashni bajarish) belgisi-
ning  ornatilishi quyidagi ko‘rsatkichlarni boshqarishga imkoniyat
yaratadi:

¢ ulanishning aniqligi: agar tugunlar orasida masofa mos Kkiritish
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 cmuBaTh 351eMeHTBI ¢ Pa3IHIHBLIME THIAMH JKeCTKOCTH
(turli tipdagi elementlar bir-birga ulanmasin) belgisini o‘rnatilish
elementlarning bir-biriga qo‘shilib ketishidan qutilish imkoniyatini
yaratadi (masalan, bitta tugunga kiritilgan 51 tipdagi bir nechta bir
tugunli chekli elementlarning qo*shilib ketmasligi);

¢ He commBath y25161 ¢ 06bennnennem nepememennii (ko‘chish-
lar birlashtirilib tugunlar ulanmasin) belgisining o‘rnatilishi tugun
ko‘chishlarini bitta tugunga birlashtirib ulanishidan qutilish imkoniyatini
beradi; :

¢ Jlna Beeii cxembi (butun sxema uchun) radio-tugmasi jamlash
amalining butun sxema uchun bajarish imkoniyatini yaratadi;

¢ Tombko mum ¢parmenta radio-tugmasi joylashni sxemaning
faqat belgilangan fragmenlari uchun bajarish imkoniyatini yaratadi;

¢ Kpome Brigenennsix y3aoB u dsmementos (belgilangan tugun
va elementlardan tashqari) radio-tugmasi joylashni sxemaning
belgilanmagan fragmenlari uchun bajarish imkoniyatini yaratadi;

Mustasno qilish belgilarining o°rnatilishi:

«BHCATHX» y3J10B («muallag» turgan tugunlar) — joylash tadbiri
bajarilganidan so‘ng bitta ham element qo‘shilmagan barcha tugunlar
sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan tugunlar
yangidan tartibli ragamlanadi; ' ;

\ Vaarenusie y3JBI H 3JIeMeHThI (0‘chirilgan tugun va element-
lar) — joylash tadbiri bajarilganidan so‘ng barcha o‘chirilgan tugun va
elementlar sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan
tugun va elementlar yangidan tartibli raqamlanadi;
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\/ Heucnonnsyemnie sxecrkocern (foydalanilmagan bikrlik tiplari) —
Jjoylash tadbiri bajarilganidan so‘ng barcha foydalanilmagan bikrlik
tiplari sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan bikrlik
tiplari yangidan tartibli raqgamlanadi;

Hemcnoawssyempie rpynmel o0beaunenns (foydalanilmagan
ko‘chishlarning birlashtirilish guruhi) — joylash tadbiri bajarilganidan
so‘ng barcha foydalanilmagan. ko‘chishlarning birlashtirilish guruhi
bikrlik tiplari sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno gilinadi; qolgan
foydalanilmagan ko‘chishlarning birlashtirilish guruhi yangidan tartibli
raqamlanadi;
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5.8-rasm. Sxemani joylash muloqot oynasi.

Joylash tadbirini bajarishdan oldin Beimo/iHsiTh ABTOCOXpaHEHHE
(avtomatik ravishda saqlashni bajarish) belgisini o‘rnatish, sxema
haqidagi barcha yaratilgan ma’lumotlarning vaqtinchalik fayllarda
avtomatik ravishda saqlash imkoniyatini yaratadi.

YnakoBka cxembl (sxemani joylash) mulogot oynasi (5.8-rasm)
Cxema— Koppextnposka— YnakoBka cxembl bandi yordamida
ekranga chiqariladi.

Joylash tadbirini ko‘p martalab bajarish mumkin. Bu tadbir hlSOb
sxemasining mazmun va mohiyatini o‘zgartirmaydi. Shuning uchun
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S o‘zgartirilganidan keyin sxemani joylash amalini ko‘p martalab
bajarish tavsiya gilinadi. '

Modelni vizuallashtirish

Lira PK ekranda modelning tasvirini boshgarishga mo*ljallangan
ylkan buyruglar to‘plamiga ega. Bu buyruglar ikkita menyu bandiga
Jamlangan: Bup (ko‘rinish) va ®narm pucosanms (tasvirlash belgilari)
menyu bandlari (5.9-rasm). Baa (ko‘rinish) menyusining dastlabki oltita
buyruglari modelni turli proeksiyalarda tasvirlashga xizmat giladi. O‘z
holicha qoldirilganda model izometrik proeksiyada tasvirlanadi. Agar
model ikki o‘Ichamli bo‘lsa, u holda uning izometrik va XZ tekislikdagi

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

Bua menyu bandi buyruqlari va uskunalari

5.2-jadval

IIpocTpancTBeHHAA
mMonesb (3D rpadguka)
(fazoviy model)

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

[Z]8 W3omeTpus

Modelning izometrik proeksiyasi

@-Hpoexnnn Ha mioc- | Hisob sxemasini XOY tekisligidagi
kocth XOY proeksiyada tasvirlash
@-l’[poexuuﬂ Ha mioc- | Hisob sxemasini XOZ tekisligidagi
kocTh XOZ proeksiyada tasvirlash
@-Hpoelcmm Ha mioc- | Hisob sxemasini YOZ tekisligidagi

KkocTh YOZ

proeksiyada tasvirlash

ITpoexknusa HA NPOH3-
BOJIbHYIO IIJIOCKOCTH

Hisob sxemasini ixtiyoriy tekisligidagi
proeksiyada tasvirlash

DparMeHTaANHA Faqat belgilangan tugun yoki
elementlarni ekranda tasvirlash
HnBepcHAasn Faqat belgilanmagan tugun yoki
PAarMeHTAHS elementlarni ekranda tasvirlash -
BoccranoBiienne Konstruksiya hisob sxemasini frag-
KOHCTPYKIHH mentatsiya tadbiridan keyin asl hola-

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

Endi duare pucosanus (tasvirlash belgilari) menyu bandlari
buyruglari bilan tanishtiramiz.

Dnaru PHCOBAHHA MENY

5.3-jadval

u bandi buyruglari uskunalari

durarn pucoBanusa uskuna-
lar panelini chaqirish (On-
miH— darn pucoBaHKs)

Tugun tartib ragamini
tasvirlash

Element tartib raqamini
tasvirlash

Bog‘lanishiarni ko‘rsatish

Bikrliklarni ranglar bilan
tasvirlash

Proeksiyadagi o‘lchamlarni
ko‘rsatish

Chekli elementlar turini
ko‘rsatish

Qurilish o‘glari va
otmetkalar

Bikrlik tiplarini ko‘rsatish

Yuklamalarni tasviriash

Sterjenlarning mahalliy
c‘qlari

Yuklarning giymatlarini
ko‘rsatish

0] E= [f B =

Sterjenlarning hisobiy
kesimlari

Global o‘qlarni tasvirlash

Endi model tuzish masalasini davom ettirishga tayyor hola-
tidamiz.
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Tugun va elementlar raqgamini ekranga chigarish

> Onumn— ®uarg PHcoBanun (uskunalar paneli tugmasi)

menyusi bandinj bajaring.
SmemenTsr bandi faol bo‘lganida ITokazaTe muloqot oynasi-

da Homepa 3JIeMenToR ga belgi o‘rnating.

> Keyin Vaug; bandchasini faollashtiring va Homepa y3i0B ga
belgi o‘rnating,

> - MepepncoBars tugmachasini bosing. 5.6-rasmda hosil
qilingan sxema ko‘rsatilgan.

7 9 8 10 9

1 2 3

5.8-rasm. Hisob sxemasi tugun va elementlarining
ragamlanishi.

Hisob sxemasi haqidagi ma’lumotlarni saqlash

> Hisob sxemasi haqidagi ma’lumotlarni saqlash  uchun
menyuning ®aitn— Coxpaunts (uskunalar panelida li'éltugma) bandini
bajaring. y
> Hosil bo‘lgan CoxpannTtb kak muloqot oynasida quyidagilarni
kiriting:

m Masala nomi — misol Nel;

m Masalani saglash uchun papka ko‘rsating (LDdata).

» Coxpannts tugmasini bosing.



Global, mahalliy va lokal koordinata sistemalari
Lira PK da masalaning darajasiga qarab qayta ishlash va tahlil
qilishda uchta koordinata sistemalaridan foydalaniladi:
- global (umumiy);
- mahalliy;
- lokal.

XYZ global koordinata sistemasi — doim o‘ng dekart — butun
sxemaning tugunlari koordinatalarini ifodalash, tugun erkinlik dara-
Jasining yo‘nalishini aniqlash va tugun ko‘chishlarini identifikasiyalash
uchun mo*ljallangan.

~ X1Y1Z1 mahalliy koordinata sistemasi — doim o‘ng dekart — har
bir chekli elementning aniqlovchisi (atributi) hisoblanadi. Elemejn’f
uchun mahalliy koordinata sistemasi orientasiyasining (turgan joyini
aniqlash) umumiy qoidasi quyidagicha: X1 o‘qi — birinchi tugundaq
ikkinchisiga qarab yo‘nalgan. Y1 va Z1 o‘qlarining yo‘nalishla'rl
sterjenlar uchun sof buralish burchagi bilan, tekislikdagi (yassil)
clementlar uchun esa element tekisligi bilan aniglanadi. Mgh.al.lly
koordinata sistemasi mahalliy yuklamalarni qo‘yish, elementda zo‘rigish
va kuchlanishlarni identifikatsiyalash hamda armaturalarning joylashgan
Jjoylarini aniqlashga xizmat qiladi.

X2Y2Z2  lokal koordinata sistemasi — doim o‘ng dekart —
sxemaning har bir tugunining aniglovchisi (atributi) hisoblanadi.
Umumiy hollarda lokal koordinata sistemasi global bilan ustma-ust
(mos) tushadi. Ammo lokal koordinata sistemasi silindrlk,. sferik
sxemalar yoki global bilan mos tushmagan yo‘nallshlgrda
bog‘lanishlarni o‘rnatish va berilgan ko‘chishlarni hisoblashlarda juda
qulayliklar yaratadi. Silindrik va sferik konstruksiyalarni hisoblashl?lrda
ko‘chishlarning radial, meridional va kengliklari sonli qiymatlaridan
foydalanish juda qulaylik yaratadi. Berilgan ko‘chishlarni hisoblashda
yoki global koordinata sistemalari bilan mos tushmagan yo‘na[ishlgrda
bog‘lanishlar mavjud bo‘lganida lokal koordinata sister.nalandan_
foydalanish mumkin. Umumiy holatda mahalliy koordinata SlStenla!al'l
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 tugunlarni
va ularning mahkamlanish usuliarini ko‘rsatishi lozim. Bu tadbir
Cxema— Ceaza menyu bandi yoki yordamida amalga oshiriladi.
Ceasu B y3iaax (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 Cessm B ysmax (tugun bog‘lanishlari) mulogot
oynasidagi | ¢ | piktogrammadan foydalanib bog‘lanishni bekor qilish
mumkin. Bog‘lanishlarni tayinlash jarayonini yassi ramani hisoblash
modelini tuzish masalasini davom qilish bilan ko‘rsatib beramiz.

Ne 1 va 2 tugunlarni belgilash
> Boioop—OTtMeTka y340B menyu bandini bajaring (us-

kunalar paneli tugmasi)-
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> Kursor yordamida Ne 1 va 2 tugunlarni belgilang (tugunlar qizil

rangga bo‘yaladi).
Tugunlarni belgilash kursor bilan ko ‘rsatish orqali yoki tugun
atrofida «rezina oyna» ni cho ‘zish bilan bajarilishi muinkin.
Ne 1 va 2 tugunlarda chegaraviy shartlarning qo‘yilishi

» Menyuning Cxema— Cpsiza bandi yordamida CBsi3H B y3J1aX
muloqot oynasini chaqiring (5.7-rasm). 4

> Bu oynada tugun qo‘zg‘alishi tagiqlangan yo‘nalishni belgilar
o‘rnatish yordamida ko‘rsating (X, Z, UY).

Cesau Blyz3nax
A R
i~ Hasnauwre ceasu——
I RO 1 S
T~y Muy
Mz Tz

[&l(x] [2]

5.10-rasm. Tugunlardagi bog‘lanishlar mulogot oynasi.

> Keyin [l IpamenuTs tugmasini bosing (tugunlar rangga
bo‘yaladi).

Ne 3 tugunda chegaraviy shartlarning qo‘yilishi
» Ne 3 tugunni kursor yordamida belgilab oling. !
> Cessn B ysmax mulogot  oynasida tugun qo‘zg‘alishi
tagiqlangan yo‘nalishni belgilang (X, Z). Buning uchun belgini UY
yo‘nalishdan olish kerak.
> IMpuvennTs tugmasini bosing.
» Tugunlar belgilash jarayonini tugatish uchun Bri6op—OT-

MeTKa y3J10B bandini bajaring (yoki A paneli tugmasi)-

Sharnirlarni tayinlash
Sharnirlar JKectkoctu—Iapauper burug‘i yoki piktog-
rammasi bilan chagiriladigan Ilapumper muloqot oynasi yordamida
kiritiladi (5.11-rasm).
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5.10-rasm. Sharnirlar muloqot oynasi.

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

5.5. Rama elementlariga bikrlik ko‘rsatkichlarining berilishi

Hisoblashni bajarish uchun elementlarning bikrlik ko‘rsatkichlari
berilishi kerak. Ularning soni chekli elementlar tipiga bogliq. Bu
ko‘rsatkichlarga quyidagilar kiradi: ko‘ndalang kesim yuzalari, kesim
inersiya momentlari, plita va qobiq elementlari qalinliklari, elastiklik va
siljish modullari, elastik zamin qayishqoqlik koeffitsiyentlari.

Bikrlik xarakteristikalari kiritilishining umumiy sxemasi quyi-
dagicha:

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

— Dbikrlik turlaridan biri joriy deb e’lon qgilinadi;

= joriy bikrlik tayinlanishi kerak bo‘lgan elementlar belgilab
olinadi;

- Hasmaumte tugmasi orqali belgilangan elementlarga joriy
tipdagi bikrlik xarakteristikalari tayinlanadi.
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Sterjen elementlari uchun bikrlik xarakteristikalari quyidagi
usullardan biri orqali berilishi mumkin:

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

e quyidagi tartibdagi sonli xarakteristikalar:

- EF —bo‘ylama bikrlik;

~ EJy — Y1 o‘qiga nisbatan egilishga bo‘lgan bikrlik;

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

- GJk — buralishga bo‘lgan bikrlik;

- GFy — Y1 o‘qiga nisbatan siljituvchi bikrlik (Z1 o‘qi bo‘ylab);

- GFz - 71 o‘qiga nisbatan siljituvchi bikriik (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;

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

Ulardan tashqari quyidagi xarakteristikalar ham Kiritilishi
mumkin:

e mabhalliy koordinata sistemalari bo‘yicha bikr kiritmalar;

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

o sonli xarakteristikalarni kiritish;

e sof burilish burchagi kattaligi;

e A, S1, S2 elastik zamin ko‘rsatkichlari, bu yerda A — kesim eni
yoki balandligi; S1 va S2 — Pasternak modeli@Bo‘yicha qayishqoqlik
koeffitsiyenti.

o bikrlik 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‘lsa, unda albatta yadro masofalari o‘Ichamlari berilishi shart.

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

Kecrroctr 3memenToB muloqot oynasi bikrlik xarakteristikala-
ri bibliotekasiga kirish imkoniyatini beruvchi grafik menyuli uchta oy-
nachaga ega. O‘z holicha qoldirilganda Crasgaprabie THIbI CeYeHHIH
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
> KectkocTH—YKecTKOCTH 3/IeMCHTOB menyu bandi yoki @piktog-

ramma yordamida XecTkoctn 3;1emMedTOB muloqot oynasini chaqgiring
(5.11-rasm).
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5.11-rasm. Element bikrliklari muloqot oynasi.

> Bu oynada kesimning standart turlari ro‘yxatini chiqarish
uchun ToGaBuTh tugmasini bosing.
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> Sichgoncha bilan grafik ro‘yxatni ikki marta bosib Brus kesim
yuzasi turini tanlang (tanlangan kesim turi bikrlik xarakteristikasini
berishga mo‘ljallangan muloqot oynasi chigadi).

» 3Jaganne craHgapTHOro cedemus muloqot oynasida brus
kesim yuzasi xarakteristikalarini kiriting (5.12-rasm):

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

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

> yaratilayotgan kesim yuzaning hamma oflchamlari bilan
eskizini ko‘rish uchun Hapucosats tugmasini bosing.

» Ma’lumotlarni kiritish uchun HOJITBep}IHTb tugmasini
bosing.

»> So‘ngra Xecrkocru 3;mementoB (elementlar bikrliklar) mulo-
qot oynasida Tavr_ T kesim yuza turini tanlang.

» 3ananme craHgaprHoro cedemms (standart kesim Kkiritish)
oynasida Tavr_T kesim ko‘rsatkichlarini kiriting.

u  elastiklik moduli — E=3e6 t/m2;

= geometrik o‘lchamlari - V = 20 sm; N = 60 sm; V1 = 40 sm;
N1 =20 sm.

» Ma’lumotlarni kiritish uchun IMoaTBepauTs tugmasini
bosing.
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5.12-rasm. Standart kesimiarni kiritish muloqot oynasi.

> Bikrlik xarakteristikalari bibliotekasini ko‘rinmas qilish uchun
KecrrocTu 31ementoB mulogot oynasida [o6aBuThb tugmasini bosing.

Rama elementlariga bikrlik tayinlash
» JKectkocTn 3;emenToB muloqot oynasidagi bikrlik ro‘yxati-
dan 1.Brus 60x40 turini kursor bilan belgilang.
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> VCranoBHTH KaK TeKymmii THI tugmasini bosing (bunda tan-
langan tur Texymmii Tan secTkocra muharrirlash oynasiga yoziladi.
Ro‘yxat qatoriga ikki marta bosish bilan joriy tipni tayinlash mumkin.

> Bri6op—OTMeTKA2 BePTHKANBLHLIX 3J1eMeHToB menyu bandi-
ni bajaring. (&8uskunalar paneli tugmasi).

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

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

» XecrkocTr 2eMeETOB mulogot oynasida Hassa4uTs tugma-
sini bosing (elementlardan belgilashlar yechiladi. Bu esa belgilangan
elementlarga joriy bikrlik o‘rnatilganligini bildiradi).

> Vertikal sterjen elementlarini belgilab olish jarayoni faolligini
echish uchun BriGop—OTMeTKa BePTHKAJBHBIX 3JICMEHTOB
( uskunalar paneli tugmasi) menyu bandini bajaring.

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

> YcTanoBATH Kak TeKymaii THm tugmasini bosing.

> BriGop—QOTMeTKAa FOPH30HETAILHBIX 3JIeMEHTOB menyu ban-
dini bajaring ( uskunalar paneli tugmasi).

» Kursor yordamida sxemaning hamma gorizontal elementlarini
belgilang.

» JKecrrocrn 31emenToB muloqot oynasidagi Hazmaunrs tug-
masini bosing.

5.6. Yuklarni qo‘yish

Tashgqi statik kuchlarni qo‘yish

Programma kompleksida statik va dinamik ko‘rinishlardagi barcha
yuklarni berish imkoniyati mavjud.- Programma kompleksida amalga
oshirilgan eng muhim yuk turlarini keltirib o‘tamiz:

e konstruksiyaning xususiy og‘irligidan kelib chigadigan doimiy
yuklar; L

e barcha turdagi vagqtinchalik statik kuchlar (to‘plangan, tagsim-
langan, moment va h.k);

e zarba, impuls, tebranishlar bilan bog‘liq bo‘lgan dinamik kuchlar;

e darajalar farqi hisobiga paydo bo‘ladigan harorat kuchlari;
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o akselegramma yordamida beriladigan, dinamik seysmik kuchlar;
e majburiy ko‘chishlar hisobiga paydo bo‘ladigan kuchlar.
Yuklarni qo‘yishni rama mallasidan foydalanib ko‘rib chigamiz.

Yuklanishlarni tanlash

Lira programma kompleksida yuklanishlarni 1 dan 200 tagacha
qilib berishga ruxsat etiladi. Har bitta yuklanishga tartib ragami va
ixtiyoriy nom beriladi. Yuklanish istalgan miqdordagi yuklardan iborat
bo‘lishi mumkin.

Yuklanishning nomi va tartib raqami Harpy3kn— BbiGop
3arpyenHst ( menyusi orqali chiqariladigan AxTHBHOE 3arpye-
ume muloqot oynasi orqali beriladi (5.13-rasm). Programma komp-
leksida yuklanishlar o‘z holicha qoldirilganda 3arpy:enne 1 raqami va
nomi bilan qabul qilinadi.

. i

oven [T =1 (2] 3]

Wma ]3arpg)«enue 1

5.13-rasm. AkTHBHOe 3arpysxenne (Faol yuklanish) mulogot oynasi.

Yuklarning qo‘yilishi

Yuklar:  kuchlar, momentlar, majburiy chizigli va burchak
ko‘chishlari tugun va elementlarga Harpysku—Harpyska Ha y3abl B
djementsl (L)) menyusi orqali chagiriladigan 3aganme marpysok
muloqot oynasi orqali qo‘yiladi. Mulogot oynasi tugunga, sterjenga,
plastinaga, hajmiy elementlarga, superelementlarga va muvaqqat
dinamik kuchlarni berishga mo‘ljallangan kartochkalarni ozi ichiga
olgan.

Undan tashqari oynada joriy yuklanishdagi yuklarni korrektirovka
qilish 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 chigadi. Qo‘yilgan yuklar va ta’sirlar
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T.eKymaﬂ marpy3ka (joriy yuklar) deb ataluvchi ro‘yxatlar maydoniga
kiritiladi. Mulogot oynasida radio-tugmalarni ulash orqgali yuklarning
yo‘nalishi va koordinata sistemalari ko‘rsatiladi. Muloqgot oynasining
yuqori gismida grafik menyudan yuklarning ko‘rinishlari tanlanadi
(tugunga qo‘yilgan yuk, elementga bo‘lgan yuk, plastinaga, hajmiy
chekli elementlarga, superyuklar). So‘ngra Tnm Harpy3xH (yuk turlari)
maydonida qo“yilishi kerak bo‘lgan yuk yuk turlari grafik menyusidan
tanlanadi va ko‘rsatkichlari beriladi (5.14-rasm).

ﬁ_’rugunlarga sakkizta turdagi yuklarning qo°yilishi nazarda tutilgan:
i e - CocpesioTodyenHas: cina (to‘plangan yuk).

- CocpenoTodeHHbIii MomenT (to‘plangan moment).

- 3apannoe cmemerue (berilgan siljish).

- 3apaHnbIii mosopot (berilgan buralish).

- TpaneuueBUAHAsN HATPY3Ka HA rpynmny y3Jo0B (tugun guruhlariga
trapetsiya ko‘rinishidagi yuklarni qo‘yish).

- Bec Macchl B y3ue (tugunga massa og‘irligini qo‘yish).

- AMmynbcuBHAs (YaapHasi) Harpy3Ka (impuls (zarba) yuklarini
qo‘yish).

- TapMonmYeckast Harpy3ka (garmonik yuklar).

Sterjen elementlariga quyidagi o‘nta turdagi yuklarni qo‘yish
nazarda tutilgan:

s s

‘ 2y l PaBHOMEPHO -pacnpeiesIeHHbIIi MOMEHT (tekis tagsimlangan
. moment).
: TpaneuueBHAHAsI HATPYy3Ka (trapetsiyasimon yuk).

iy f CocpenorodeHnas cuia (to‘plangan kuch).
ﬁ PaHoMepHO -pacrpefejieHHas Harpy3xKa (tekis tagsimlangan
: yuk). i
',_%_. CocpenorouenHsiii MomenT (to‘plangan moment).

I

twoC PasnoMepHbIit Harpes (teKis qizitish).
| TN

1o HepaBHOMepHBIIi HATPeB (notekis qizitish).
t2°C

% TpaneuneBHHAS HATPY3KA HA rpyHITy cTepskHeii (sterjen
guruhiga trapetsiyasimon yukni qo‘yish).
' T s Harpy3ka Ha crendJieMeHT (¢opxondg) (maxsus elementga yuk).

D) 1 Bec mMacchl B CTepAKHe (sterjendagi massa og‘irligi).
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Kerakli turdagi yuklar tugmasi bosilgandan keyin ITapameTpnl
marpy3kn muloqot oynasi chiqgariladi. Keltirilgan yuklarni go‘yishni
ko‘rsatish uchun rama masalasini davom ettiramiz.

32 miro sarpvaoe SR :
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5.14-rasm. Tugun va elementlarga yuklarni qo‘yish mulogot oynalari.

Ne T Yuklanishni shakllantirish

» Ne 7 va 8 gorizontal elementlarni belgilang.

» Harpysku—Harpy3ka HA y3/bI H 3JIEMeHTBI (@ uskunalar
paneli tugmasi) menyu bandi yordamida 3amanme marpysox mulogot
oynasini chaqiring (5.15-rasm). .

> Bu oynada uchinchi kartochka Harpy3ku na cTep:HH (§ter_;en-
ga qo‘yiladigan yuklar) oynachasiga o‘ting (o‘z holicha qgoldirilganda
koordinata sistemasi - I'mobanbmas va yo‘nalish -Z o°qi bo‘ylab
ko‘rsatilgan).

» Tekis tagsimlangan kuchlar tugmasini bosib ITapaMeTpel
muloqot oynasini chiqaring. ’

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

> @-Hon’mepmnb tugmasini bosing.

>

~

MpoexTustan
w2
5.15-rasm. Yukning ko‘rsatkichlari muloqot oynasi.
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> Keyin 3aganme marpyszox mulogot oynasida 9. Npamennts
tugmasini bosing.

> Ne 9 elementni belgilang.

> Baganne marpysox mulogot oynasida tekis tagsimlangan
yuklamalar tugmasini bosish orqali ITapamerpsi mulogot oynasini
chiqaring.

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

> gL IMoaTeepauThL tugmasini bosing. :

> Undan keyin 3agamme marpy3ox mulogot oynasida
IIpaMennTs tugmasini bosing.

> Ne 10 elementni belgilang.

> 3apanme marpysox muloqot oynasida tekis tagsimlangan yuk-
lar tugmasini bosish orqali Ifapamerpsr mulogot oynasini chiqaring.

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

> IMoareBepaaTh tugmasini bosing.

> 3amanme marpysok muloqot oynasida IIpumMennTs tug-
masini bosing.

Ne2 yuklanishni shakllantirish

> Harpysxku—Br16op 3arpysenns (uskunalar paneli tugmasi
) menyu bandi orqali AxTuBHoe 3arpyxenme muloqot oynasini
chagqirib joriy yuklanishning raqamini almashtiring.

> Bu muloqot oynasida yuklanishga 2 raqamini bering.

> ¥ IMoareepauThb tugmasini bosing.

» Ne 7 elementni belgilang.

> 3aganme marpysok mulogot oynasida trapesiyasimon yuk
tugmasini bosib IMTapamerpst muloqot 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).

> [=. IMoarBepauTH tugmasini bosing.

a1 {05 e
P2 f2  =m
a2 35 a

T Mo e ioment

Lzl o] L2
5.16-rasm. Ko‘rsatkichlar muloqot oynasi (trapesiyasimon yuk).
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» Undan keyin 3amamme Harpyzox muloqot oynasida 8
IpumenuTsh tugmasini bosing.

Ne3 Yuklanishni shakllantirish
> Harpyszku—BoiGop 3arpy:xenms (uskunalar paneli tugmasi
) menyu bandi yordamida AxTuBHoe 3arpy:xenme mulogot oyna-

sini chiqaring va unda joriy yuklanish ragamini almashtiring.

» Bu oynada yuklanish ragamini 3 ga o‘zgartiring.

> INoarBepauTes tugmasini bosing.

» BbiGop—Otmerka y3ia0B menyu bandini yoki piktogram-
mani bajaring.

» Kursor yordamida Ne 4 tugunni belgilab oling.

> 3apanne marpysok mulogot oynasida Harpyskm B ysiax
oynachasiga o‘ting.

» Keyin radio-tugma bilan I'sie6anbuas koordinata sistemasini va
yo‘nalishni X o‘qi bo‘ylab ko‘rsating.

> To‘plangan yuklar tugmasini bosib ITapamMerpbl Harpy3KH
muloqot oynasini chagqiring.

» Bu oynada'R=-1 t qiymatni Kiriting.

> IoareepauTh tugmasini bosing. _

» Undan keyin esa 3agamue marpysok muloqot oynasida [F8
IIpumenuTH tugmasini bosing.

» Ne 7 tugunni belgilang.

»> 3agamme marpysox muloqot oynasida to‘plangan yuklar tug-
masini bosib Ilapamerpe! marpysku muloqot oynasini chaqiring.

> Bu oynada R = -1.5 t giymatini kiriting.

> @ MoaTeepauTs tugmasini bosing.

> Keyin 3aganue marpy3ok muloqot oynasida ¥ MpumennTs
tugmasini bosing. :

» Xuddi oldingiday quyidagi yuklarni kiriting:

e No6 tugunga -RZ =-0.75 t;

e No9 tugunga —-R4 =-1.125 t;

Ne4 yuklanishni shakllantirish
» Yuklanishning joriy raqamini 4 ga almashtiring.
» Ne 4 tugunni belgilang.
> 3apanme marpysokx mulogot oynasida to‘plangan kuchlar tug-
masini bosib ITapamerpsr marpyskn mulogot oynasini chagiring.
» Bu oynada R = 0.75 t qiymatini bering.
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> ToxreepauTh tugmasini bosing.

> Keyin 3aganue parpy3ok mulogot oynasida [EZN IIpumMeHHTH
tugmasini bosing.

> Aynan oldingi jarayondagi kabi quyidagi kuchlarni kiriting:

° Ne 6 tugunga - R1=1.0t;

° Ne9tugunga-R2=1.5t;

® Ne7tugunga- R4 =1.125t.

Model komponentlari haqidagi ma’lumotlar

LIRAni yaratgan mutaxassislar programma kompleksini juda ajoyib
Undopmanus 06 y3Je maH 3demMenTe (tugun yoki element haqidagi
ma’lumotlar) va Wndopmamua o pazmepax (o‘lchamlar haqidagi
ma’lumotlar) buyruglari bilan ta’minlaganlar (5.17-rasm). Bu
buyruglarmni_Brigop menyu bandi orqali yoki standart uskunalar
panelidagi [¥] va [A] piktogrammalar orqali ekranga chigarish mumkin.
Hudopmannsa 06 yine win snemente (tugun yoki element haqidagi
ma’lumotlar) buyrug‘i orqali tugun yoki element haqidagi barcha
ma’lumotlarni aks ettiruvchi muloqot oynasi ekranga yuklanadi. Bu
ko‘plab go‘llaniladigan buyruq hisoblanadi, sababi mulogot oyna
foydalanuvchi uni bekor gilish 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 Undopmanus 06 y3iae wiam
3aemenTe mulogot oynasida element raqami, uning tugunlari ragami,
sxemada elementni belgilash oynachasi, bikrlik tipi ro‘yxati, chekli
elementlarning biblioteka bo‘yicha tipi, elementdagi kesimlar soni,
mahalliy o‘qlar bilan o‘zaro moslash burchagi, zamin qayishqoqlik
koeffitsiyenti, uzunligi (yuzasi, hajmi), elementning global koordinata
sistemasidagi og‘irlik markazi koordinatasi, qaralayotgan element kiri-
tilgan blok raqami, /lo6aBuTk 31eMenT (element qo‘shish) va Yaanuts
anemenT (elementni ofchirish) tugmalari, Mo6asmre (qo‘shish) va
Ymanute (o‘chirish) tugmalari bilan qo‘yilgan-yuklar maydoni, xuddi
shunday maseratop oynasida joriy elementni-aks ettirishga mo‘ljallan-
gan ko‘rsatkichlar mujassamlangan.

Hisob natijalari rejimida esa Mndopmauns 06 y3ie nian snemen-
Te muloqot oynasi yuqoridagi Kkeltirilganlardan tashqari quyidagi
go‘shimcha kartochkalarga ega:

~ go‘yilgan yuklar ro‘yxati;
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bikr kiritmalar ko‘rsatkichlari;
inersiya bosh o‘qlarining burilish burchagi;
joriy yuklanishda sterjen kesimidagi zo‘rigish giymatlari;
joriy yuklanishda yassi va hajmiy elementlardagi zo‘rigish va
kuchlanishlar qiymatlari;
~ joriy yuklanishdagi bosh va ekvivalent kuchlanish giymatlari.
Epyura oynachasiga belgi o‘rnatish joriy sterjen elementidagi
zo‘rigish va egilishlarning epyurasini tasvirlash imkoniyatini yaratadi.
Dmopa ycmamii (zo‘riqishlar epyurasi) tugmasi sterjen kesimidagi
zo‘rigishlarni Lir-KS sistemasiga eksport qilish uchun mo‘ljallangan.
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5.17-rasm. Model elementlari haqidagi ma’lumotlar oynasi.

Hisob sxemasini yaratish rejimida tugun ma’lumotlari mulogot
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
varaglash asbobi, HoBas (yangi) va YaaauTh (ochirish) tugmalariga
ega bo‘lgan o‘yilgan yuklar ro‘yxati maydoni, tugunning lokal
koordinata sistemasi ko‘rsatkichlarini kiritish maydoni, joriy tugunning
qgaysi birlashtirilgan ko‘chishlar guruhiga kirishini kiritish maydonlariga
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ega. Ulardan tashqari muloqot oyna yuqorida keltirilgan funksiyalarning
barchasiga taallugli bo‘lgan IpamenuTts (qo‘llash), 3akpeITe (yopish)
va Cnpaska (ma’lumotlar olish) tugmalarini ham o‘zida jamlagan.

Hisob sxemasi natijalari rejimida esa tugun ma’lumotlari muloqot
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 diqqatga sazovorligi shundagi,
muloqot oynasi ma’lumotlarni aks ettirish bilan bir qatorda sxemaga
o‘zgartirishlar kiritish uchun ham xizmat qgiladi. Shuni ta’kidlash joizki,
o‘chirishga mo‘ljallangan tugma element va tugunni (shu bilan birga
elementga ulanganlarni ham) ofchirishga xizmat qgiladi. Ushbu tugma
bosilgan onda element (yoki clementga tegishli bo‘lgan tugun)
yo‘qotiladi.

Keltirilgan ma’lumotlarning ulkan vositasi asosida qaralayotgan
rama hisob sxemasining to‘g‘riligini tekshirib chiging.

3.7. Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi

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

Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi (HZJ) ni aniqlashda sterjen,
plastina, qobiq va hajmiy jism kesimlari uchun xarakterli bo‘lgan elastik
potensial xususiyatlari e’tiborga olinadi. Bu xususiyatlar masalaning
yechimini kesimning xarakterli nuqtalarida ekstremal kuchlanishlar
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kriteriyasi orqali ifodalash imko-niyatini beradi. Shu tufayli jamlamalar
soni yanada jiddiy ravishda gisqaradi.

Qurilish me’yorlari va qoidalari talablariga muvofiq armaturalash
hisobi, metall kesimlarni tekshirish va tanlash zo‘rigishiar
Jamlamasining eng xavfli giymatlarida o‘tkaziladi. Shuning uchun
keyingi ishlarda LIR-ARM va LIR-STK tizimlarida hisobiy
zo‘rigishlar jamlamasi (HZJ) yoki hisobiy yuklar jamlamasi (HYuJ)
hisoblashlari olib borilishi kerak.

Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi element kesimining xarakterli
nuqtalarida zo‘rigishlarning ekstremal qiymatlari kriteriyasi bo‘yicha
qabul qilingan me’yoriy hujjatiar asosida amalga oshiriladi (element-
lardagi tugur ko‘chishi va yuklar mos giymatlarini bevosita jamlash
orqgali bajariladigan HYuJ hisobidan farqli ravishda).

LIRA programma kompleksida hisobiy zo‘rigishlar jamlamasini
qurilish  obyektlarini loyihalashda amal qilinayotgan me’yoriy
hujjatlarga muvofiq avtomatik ravishda shakllantirish amalga
oshirilgan. Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasini hisoblash quyidagi yo‘sinda
bajariladi.

Kuchlangan va deformatsiyalanganlik holatining umumiy holida
HZJ ning eng xavflilarini aniqlashdagi kriteriya bo‘lib, jismning biror
nuqtasida unga ko‘pgina yuklanishlardan vujudga kelgan zo‘rigishlar
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
ularning sonini etarli darajada qisqartirish imkoniyatini beradi.

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

Tekis kuchlanganlik holatidagi elementlar, plita va gobigiarda
HZJ ni tanlash masalasi asosiy yuza qiyalik burchagiga qarab eguvchi
kuchlanishlarni 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 hujjatlarda ko‘rsatilgan jamlamalar
turlaridan biriga tegishli bo‘lishi kerak; L

° PKda yuklanishlarning o‘zaro mantiqiy bc;g‘lgr?lshml prog-
ramma darajasida ta’minlab bera oladigan 8 ta turi joriy gllmgan.' Blfnda
Yuklanishlammg ishorasi o‘zgaruvchanligi, bir-birini inkor etishi va
yo‘ldosh bo‘la olishlarini hisobga olish imkoniyatlari yaratilgan.
Yuklamshxammo har bir turi quyidagicha ragamlangan:

® doimiy;
uzoq muddatli muvaqqat;
qisga muddatli;
kransimon;
tormozlovchi;
seysmik (zilzila);
maxsus (seysmiklardan tashqari);

-bir lahzali (bir onli); e L
ulsatsiyasi hisobga olingan statik shamol. _

Bupklassif‘1}llcasiyalasl;g xhe’y(g)rdan bir muncha farq giladl. Masalap,
qor yoki muzlash yuklanishi alohida guruhlarga ajratllmagan Lekin
ularga yoki uzoq muddatli, yoki qisqa muddatli deb me’yoriy hujjatlarda
ko‘rsatilgandek yuklanish turiga aJratlsh mumKkin.

Programma kompleksi yordamida joriy yuklanish turiga mos
keluvchi ko‘rsatkichlar avtomatik ravishda (o‘z holicha qoldlrl.lganda)
kengaytlanadi. Lekin foydalanuvchi o‘z xohishiga ko‘ra istalgan
ko‘rsatkichlarni o‘zgartirishi mumkin. -

HZJ ni shakallantirishning barcha jarayonlari .l?acl'leTllble
codeTanns ycmimii muloqot oynasi orqali amalga oshiriladi (5.18-
rasm); i

)HZJ ni shakllantirishdagi ma’lumotlar hisoblashd.e'm o}d}n }usob
sxemasini shakllantirish rejimida yoki keyin hisob natijalarini vizual-
lashtirish rejimida kiritilishi ham mumkin. ; L

Eslatma. Yuklanish atamasi quyidagi hollarda 1shlat1[ad1. .

Yuklanish ragami — unikal raqam, foydalanuvchi tomom.daq
beriladi, sxemaga bir vaqtda ta’sir giluvchi muayyan kuchlar guruhi
raqam;{,uklanish turi — LIRA programma kompleksida qabul qilingan
yuklanishlar ko‘rinishi nomi.

® © 6 ¢ o0 © o o
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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 qismida hisoblagich joylashtirilgan.
Yuklanishlar ragami ketma-ketligi ixtiyoriy ravishda bo‘lishi mumkin.
Har bir yuklanish o‘z nomi bilan nomlanishi mumkin.

Yuklianishlar ragami to‘ldirilayotgan jadvalning birinchi gatoriga
o‘rnatiladi. Uni muloqot oynasining quyi gismida - to‘laligicha,
Koappunuenter pas RSU ro‘yxatlar maydonida esa gisman
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:

e Yuklamalar bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyenti- yf. Koeffitsi-
yentlar o°z holicha qoldirilib shakllantirilganda quyidagi qiymatlarga
ega bo‘ladilar:

- doimiy yuklanishda yf= 1.1;

- uzoq muddatli muvaqqat yf= 1.2;

- qisqa muddatli yf = 1.2;

- bir lahzali yf= 1.4;

- maxsus yf= 1.0.

-° Uzoq muddatlilik ulushi- wg. Qaralayotgan yuklanishda
yukning qaysi gismi uzoq muddatli ta’sir etuvchi deb qabul qilinishini
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belgilovchi koeffitsiyent. Oz holicha goldirilganda quyidagi qiymat-
larga ega bo‘ladi:

- doimiy va uzoq muddatli yuklanishlar yg = 1.0;

- gisqa muddatli yg = 0.35;

- kransimon yuklanishlar yg = 0.6;

- boshaa turdagi yuklanishlar yg = 0.0. )

© Yo‘ldosh yuklanishlar. Asosiy yuklanishga go‘shimcha ravishda
qaralishi mumkin bo‘Igan yuklanishlar (ikkitadan ortmagan). leasalan,
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 mantiqty
bog‘lanishni e’tiborga olish uchun kiritilgan. )

 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. )

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

Yuklanishlar orasidagi o‘zaro mantigli bog‘lanishga quyidagicha
cheklanishlar o‘rnatilgan: .

a) 0 va 3 turdagi yuklanishlar ishorasi o‘zgaruvchi bo‘lishi mumkin
emas;
b) fagat 1, 2,7 turdagi yuklanishlar birlashtirilishi mumkin; .

v) 4 (tormozlovchi) turdagi yuklanish fagat 3 (kransimon) turdagi
yuklanishga yo‘ldosh bo‘la oladi; )

g 1, 2,5, 6,7 turdagi yuklanishlar 1, 2, 5, 6, 7 turd?gl
yuklanishlarga istalgan kombinasiyada yo‘ldosh yuklanishlar qilib
kiritilishi mumkin;

d) ikkilamchi yo‘ldosh yuklanishiar (yo‘ldosh qilib berilgan
yuklanish, ikki va undan ortigiga) berilishi mumkin emas;

e) hech ganday yo‘ldosh yuklanishlarni bir[ashtirilgan va 0‘zaro
inkor etuvchi yuklanishlar guruhiga kiritish mumkin emas.

j) birlashtirilgan va o‘zaro inkor etuvchi yuklanishlar guruhlari
soni 9 tagacha ruxsat etiladi.

z) dinamik yuklanishlar yo‘ldosh bo‘la olmaydilar.



HZJ koeffitsiyentlari

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

Yuklanishlar turiga qarab koeffitsiyentlar qiymatlari quyida
keltirilgan jadvaldagi kabi beriladi.

5.4-jadval
O‘z holicha qoldirilganda qabul qilinadigan HZJ koeffitsiyentlari
q1ymat1ar1 o
A Bl'mgzirpymé;lﬁl}nmﬁ méhw Asosiy Jamlama Maxsus
| 1-chi |  2chi | jamlama
Doty [0 | 10 o
Uzoqmuddati | 1.0 | 095 | 08
Qisqamuddati | 10 | 0% 05
'Kransimon [ 10 090 | 0.0 "2 1
' Tormozlovchi 1.0 4. 090 o 4000
(Seyomis WO T
Maxsus 0 0 1.0
| (seysmiklardan |
| tashqari) e it
Bir lahzali LR e oS o |
' Statik shamol Tl 0 0 0

HZJ ni hisoblashning keltirilgan jadvali muloqot oynasining pastki
qismida keltirilgan. Shamol statik yuklanishining hamma koeffitsi-
yentlari oz 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 qatori misol tarigasida ko‘rsatilgan.

Jadvalni o‘zgartirish mumkin. Ko‘rsatkichlar maydoniga kursorni
qo‘yib istalgan ko‘rsatkichlarni = korrektirovka qilish mumkin.
Keltirilganlarni amaliy jihatdan ko‘rib chiqishni rama masalasida ko‘rib
chigamiz.
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5.19- rasm. HZJ ni hisoblash uchun keltirilgan jadval qatori.

Hisobiy zo‘riqgishlar jamlamasi jadvalini kengaytlash

> Harpy3ka—PCY—Tenepanusa tabaunel PCY menyu bandi
(uskunalar paneli tugmasi ) yordamida PacueTHble cOYeTAHHS
yemamii mulogot oynasini chaqiring (5.8-rasm).

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

® Yuklanish 1 uchun ro‘yxatdan Bup 3arpy:xenns - IlocTroannoe
(0) ni tanlang va Tlo ymoauanmio tugmasini bosing (Homep
3arpy:xeHus qatorida ragam avtomatik ravishda 2 ga o‘zgaradi).

m Yuklanish 2 uchun ro‘yxatdan Bup zarpy:xennsi - Bpemennoe
put. (1) ni tanlang va Ilo ymondammio tugmasini bosing (Homep
sarpy:enns qatorida ragam avtomatik ravishda 3 ga o‘zgaradi).

m Yuklanish 3 uchun ro‘yxatdan Bupg 3arpy:xenns - Kparxkospe-
menHoe (2) ni tanlang, Ne rpymmbl B3aHMOHCK/IIOYAIONIAX 3arpy-
skenmii matn maydonida 1 ni, Kos¢pdpuuuent nagesxnocrn matn may-
donida esa 1.4 ni bering va . IIpumennTh tugmasini bosing (Homep
sarpyzenns qatorida ragam avtomatik ravishda 4 ga o‘zgaradi).

m Yuklanish 4 (Yuklanish 3 ma’lumotlarini qaytarish) uchun
ro‘yxatdan Bua 3arpyaenns - KpaTkospeMeHHoe (2) ni tanlang, Ne
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IPyIibi B3aHMOHCKJIIOUAKIIHX 3arpy:kennii matn maydonida 1 ni,
Kosdpunuent nagexnocrn matn maydonida esa 1.4 ni bering va e
IlpumenuTh tugmasini bosing,.

> [@L IoaTBepauth tugmasini bosib mulogot 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—PacueTnbie CeYeHHS CTEpKHENH (EQ) menyu yorda-
mida Pacuernble ceuenna muloqot 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 ortiq bo‘lgan kesimlarda hisoblash talab etiladi.

> |=¥- TpumennTs tugmasini bosing.

PacuerHbie ceyeHus @
| ~Kon-Bo ceveHui———

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

Normal holatdagi hisob

Tayyorlangan modelni qo‘yilgan yuklarga hisoblash to‘liq
ravishda avtomatik rejimda amaiga oshiriladi.
> Pe:xnM— BrinoannTs pacuer menyusi yordamida hisoblashni
bajaramiz (- uskunalar paneli tugmasi).

Ekranda asosiy bosgichlarning bajarilishi haqidagi ma’lumotlar
chiqariladi, ekranning pastki qismida hisob bosgichlari hagqidagi,
gorizontal yo‘nalishdagi qismda esa grafigi va masalaning bajarilishi
foizlar hisobida tasvirlanadi. 5.22-rasmda masalaning bajarilish
Jjarayonini ko‘ramiz. Foydalanuvchi jarayonga hech gqanday 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‘gish mumkin. Hisob muvaffaqiyatli ravishda tugaganidan so‘ng
programma kompleksi yordamida boshlang‘ich ma’lumotlarni, model,
hisob protokoli va natijalarini o‘zida saqlovchi fayllar tashkil gilinadi
(5.5-jadval). Faylning nomi quyidagi shaklda tashkil qgilinadi: fayl nomi
- kod, masalaning shifri, masalaning nomi va shifri foydalanuvchi
tomonidan Ilpu3nak cxemsl (sxema belgisi) mulogot oynasida beriladi.
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5.22-rasm. Masalaning bajarilishi oynasi.
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5.5-jadval

Natijalar fayllari nomlari

Fayl Fayl mazmuni
kodi
* 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
* 18.*

Ustuvorlikning yoki yuklanishlar yoki HYulJ bo‘yicha ehtiyot
koeffitsiyenti

*_195%

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 zo‘rigishlar
* 23.% | HYuJ bo‘yicha tugun ko‘chishlari

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)

* 35.*% | Qadamlar bo‘ylab ko‘chishlar

* 36.* | Qadamlar bo‘yicha kuchlanishlar
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Avariya holatida hisoblashning tugatilishi

Doim ham hisoblash sillig bajarilavermaydi, «3apamne me
ppmosneno» (hisoblash bajarilmadi) degan xabar ko‘pgina hollarda
paydo bo‘ladi.

Buni bartaraf etish uchun birinchi navbatda xabarni e’tibor bilan
o‘gish kerak. Agar xabarlar ko‘p va o‘qishda qiyinchilik tug‘dirsa, u
holda butun protokolni ekranga chigarish mumkKin.

Bunmg uchun quyidagi ko‘rsatmaga amal qilish kerak:

> masala faylini Fayl menyusidagi 3akpeiTh tugmasini bosib
yoping.

» ekranda yordamchi oyna paydo bo‘ladi. Bu oynada Pacuer
menyu bandi yordamida [Tporokos pemenns buyrug‘ini bajaring.

> Hosil bo‘lgan BriGop daiina cooGmennii 06 omIHOKAX
(xatolar hagidagi xabarlar faylini tanlash) oynasida kerakli fayIni 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 qoyilmagan yoki HZJ jadvali to‘liq shakllantirilmagan;

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

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

5.9. Hisoblash natijalarini hujjatlashtirish

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

e tugun ko‘chishlari;

e element kesimlaridagi zo‘riqish va kuchlanishlar;

e mahkamlanuvchi elementlar tugunidagi ko‘chishlar.

Bundan tashqari dinamik ta’sirlarga hisoblashda tebranish davri va
chastotalari, ularning shakllari, inersiya kuchlari va ularga mos bo‘lgan
tugun ko‘chishlari topiladi. Ustuvorlikka hisoblashda esa ustuvorlikning
yo‘qotilish shakli, hisobiy zo‘riqishlar jamlamasi va boshqalar aniqlanadi.

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

Hisob natijalarini ko‘rish va tahlil gilish

Bu LIR-VIZOR bo‘limining maxsus rejimi hisoblanadi. U rejim
menyu bandi yordamida chaqiriladigan Pesyabrarsl pacuera (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 boshiang‘ich ma’lumotlarni va deforma-
tsiyalangan sxemani Ko‘rsatish imkoniyatlarini beruvchi buyruqglardan
tashkil topgan (5.23-rasm). Oynaning pastki qismida deformatsiyalangan
sxemaning grafik tasvirlarini boshqarishga mo‘ljallangan MacmTa6
nmepemewtennii  (ko‘chishlar tarhi) buyrug‘i joylashgan. Buyruq
yordamida deformatsiyalarning grafik tasvirlanish tarhi koeffitsiyentini
kiritishga xizmat qiladigan oyna chaqiriladi. Menyuning soyalangan
buyruqlari tebranish va ustuvorlikni yo*qotish shakllari tasvirlariga

taallugli. Bu buyruqlar ularga mos hisoblashlar bajarilganda faollashadi.
| Cxema

A1 Mcxoaran cxena
A Vicxoanan+aedophiposaHHas

| Dopra nepemelueHi

\)| Gopa KoneBe

i Macwitat nepeneuierind

5.23-rasm. Sxema muloqot oynasi.

Keltirilgan buyruqlarni yassi rama misolidagi amaliy ko‘rsatmalar
orgali ko‘rib chiqamiz:

% masala hisoblab bo‘lingandan keyin natijalar rejimiga o‘tish
Pexxnm— Pe3yabTaThl  pacueTa menyusi orqali amalga oshiriladi

99



(uskunalar paneli tugmasi E)
> Natijalarni ko‘rish
sxemasi ko‘chishlar bilan ko‘rsatiladi (5.24- rasm).

ko“chishisiz ko‘rish uchun

rejimi o‘z holicha qoldirilganda hisob
Sxemani tugun

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

Cxema—Hcxoquan cxema (uskunalar paneli tugmasi ) ni

bajarishingiz mumkin.
Deformatsiyalar
Bu menyu bandida tugunlarning chizigli va burchak ko‘chishlarini

grafik ravishda tasvirlash buyruqlari jamlangan (5.25-rasm).

Aedoprauim ]
PESSTSSIEREY 1 b esnionsinn
MISE Mosance peremetorns o V.

4 'gaanmr)_epwueﬂm“

B noxanb-of cucTere
Latid .y_ i 2% Mosanka nepeseitieHii no 2
CKOPEHHE OT MyNbCaurm : U Mabatbnépeneaieriit iy Uy
IT DTIOpE NG LN [NatTIH e (U$ Mosanka nepeMeLL e o uy
NEERVILS ., Lo B " UE Mosaa nepeneier rits Uz

5.25-rasm. Deformatsiya muloqot oynasi.
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Menyuning buyruglari ko‘chishlarning rangli diagrammalarini
ekranga chiqarishadi. Tugun ko‘chishlari diagrammalari mualliflar
tomonidan «ko‘chishlar mozaikalari» deb nomlangan. Bu diagramma-
larda ekranning yuqori gismida joylashgan va hisob sxemasi tugunlari
ranglariga mos ravishda bo‘lgan, ko‘chishlarning rangli shkalasi aks
ettiriladi. Ishchi oynaning maydonida, rangli shkalaning tagida yukla-
nish ragami, diagrammaning nomi va o‘lchov birliklari keltiriladi (5.26-
rasm).
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5.26-rasm. «Ko‘chishlar mozaikalari» muloqot oynasi.

Zo‘rigishlar

Muloqot oynasi 15 ta buyrugni o‘zida mujassamlangan. Dastlabki
ikkitasi — Dmiopsr (epyuralar) va M3zomons (izomaydon) — epyuralar
hamda zo‘rigishlarning rangli diagrammalarini va ularga mos bo‘lgan
kuchlanishlar izomaydonini qurish buyruqlarini ekranga chagirishga
xizmat qiladilar (5.27-rasm).

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

H3onomne mo ceuennio odbemunix KE (hajmiy ChE kesimlari
bo‘ylab izomaydonlar) funksiyasi hajmiy ChE lardan tashkil topgan
sxemaning tekis kesimi bo‘ylab izomaydonlar tuzish uchun ma’lumotlar
kiritishga xizmat qiladi.
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5.27-rasm. Yemnusn (zo‘rigishlar) muloqot oynasi va epyuralar hamda
zo‘riqishlarning rangli diagrammalarini qurish menyu bandi.

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

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

o Py — inersiya kuchi; ta’sirning musbat yo‘nalishi — Y o‘qiga
garama-qarshi;

e Pz — inersiya kuchi; ta’sirning musbat yo‘nalishi — Z o‘qiga
garama-qarshi.

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

LITERA buyrug‘i yordamlda programma kompleksida e’tiborga
olingan mustahkamlik nazariyalari asosida tanlangan bosh va ekvivalent
kuchlanishlarni hisoblash moduli chaqgiriladi.

' Harpyska na ¢parment (fragmentga tushadigan yuk) va Yecroii-
gnBocTh (ustuvorlik) buyruglari ularning nomlaridan kelib chigadigan
ma’nodagi funksiyalarni bajarishga xizmat qiladi.
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Paspymenme (vayron boflish) buyrug‘i yordamida fizikaviy
chizigsiz hisoblashdagi vayron bo‘lish mumkinligini aks ettiruvchi
modul ekranga yuklanadi. :

TpraokuTs oTHOp TpymTa (grunt qarshiligini qo‘yish) mulOQf)t
oynasi tanlangan plita yoki qobiq ChE uchun S1 va S2 zamin
qayishqoqlik koeffitsiyentini hisoblash imkoniyatini beradi.

Oxmno (oyna) \

Oxeo menyu bandining tarkibi modelni tuzish rejimidagidan
faqatgina ikkita buyruq bilan far giladi: A

LIR-STK — po‘lat konstruksiyalarni loyihalash modulini chaqlrls.h;.

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

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

Keyingi ikkita buyruq HuTepakTHBHBIE TAOGJHIBI (interfaol
jadvallar) va Cranmaprasie Ta6aunsr (standart jadvallar) kuchlangan -
deformatsiyalangan holatning barcha tashkil etuvchilari, model
ko‘rsatkichlari, hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi, dinamik hisoblash
ma’lumotlari, ustuvorlikka hisoblash va boshqa hisoblash jarayonida
programma  kompleksi tomonidan hosil ~gilinadigan ko‘pgina
ma’lumotlarni o‘zida saqlaydigan jadvallarni olish imkonini beradi.

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

Otuer (hisobot) buyrug‘i bilan HuTepakTHBHBIE TAOTHIE
(interfaol jadvallar) yordamida foydalanuvchi tomonidan avval yaratil-
gan jadvallar asosida, jadvallar to‘plami paydo gilinadi. O¢z-o‘zidan
ma’lumki, barcha jadvallarni printer orgali chop etish yoki turli
formatdagi fayllarda saqlab qo‘yish mumkin.

PesynbTaThl pacuera (hisob natijalari) rejimi menyulari sharhini
tugata turib, Jloxymentarop, MuTepaxTuBHble TaGauubl, IlogcHu-
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TeabHas 3anncka va Oryer buyruqlaridan hisob sxemasi rejimida ham
foydalanish mumkinligini aytib o‘tamiz.

LIR-VIZOR ning qalqib chiquvchi menyusi

LIR-VIZOR bo‘limida hisob ma’lumotlarini tahlil gqilishga
moslashgan qalqib chiquvchi menyu mavjud (5.74-rasm). Unga
PesynbTater pacuera (hisob natijalari) rejimida qo‘llaniladigan, bir
nechta asosiy buyruglar yig‘ilgan. Qalgib chiquvchi menyu ekranga
sichqonchaning o‘ng tugmasini bosish orqali chigariladi. Uning
yordamida rejimning asosiy buyruqlari «qo‘l ostida» bo‘ladi.

POCCTarOEReE KoMDY
-Q‘AMW
& Acbaevrn snemeT.

AcGaenTe Cyrepanthest
D 5ty i e

—m ¢
&G 32230m 1 manaumeR FecTKOH
B Bubop yarpymeen
Toryuso B pmer ok
B Corzzee n rpnae7nana kouTypos

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

Programma kompleksi chekli elementlar modeliga taalluqli
bo‘lgan katta miqdordagi ma’lumotlar ega, ammo undan ham katta
miqdordagisi hisoblash protsessori bilan paydo qilinadi. Bu ma’lumot-
lar ummonida ularni saranjomlash faqat maxsus apparat yordamida
amalga oshirilishi mumkin. -Shunday apparat, dastlabki tahlillarni
bajarish va obyektning kuchlangan — deformatsiyalangan holatini yaqqol
ko‘rsatish imkonini beruvchi, Pesyabrarer pacdera (hisob natijalari)
rejimining grafik buyruglari 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:
> PesynbTaThl pacueta rejimiga o‘ting;
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» ®narn pucosanus (tasvirlash belgilari) belgilarini o‘rnatishni
faollashtiring (yoki [’ ni bosing) ;

> TloxazaTte marpysxu (yuklarni ko‘rsatish) opsiyasini o‘chiring;

> Ilokasats Homepa y3a0B (tugun raqamlarini ko‘rsatish)
opsiyasini kiriting;

» Sxema menyusidan Hcxomnas + medopmuposanmas (bosh-
lang‘ich + deformatsiyalangan) buyrug‘ini Kiriting.

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

4t 4

e e

|
| f
| sy
5.75-rasm. Boshlang‘ich va deformatsiyalangan holatdagi ramaning
hisob sxemasi.

Ko‘chishlar deformatsiyalangan sxemada giyshaygan ko‘rinishda
ekranga chiqariladi. Agar sxema etarli darajada aniq ko‘rinmasa, u holda
qiyshayish koeffitsiyentini Cxema—Macmraé nepememenmii (ko
chishlar tarhi) buyrug‘i yordamida o‘zgartirish (uni oshirish/kamay-
tirish) mumkin. Bu buyruq yordamida koeffitsiyentni o‘zgartirish
imkonini yaratuvchi Macmra6 nepememenmii mulogot oynasi ekranga
chiqariladi. (5.76-rasm). Bizning sxemada tugunlarning ko‘chishi
sxemasi haqiqiy o‘lchamga nisbatan 5758,06 barobar kattalashtirilib
chizilganligini ko‘rishimiz mumkin.
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%
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5.76-rasm. «Macmra6 nepememennii» (ko‘chishlar tarhi) mulogot
oynasi.
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Grafik ma’lumotlar bilan birgalikda tugun ko‘chishlari va
elementlardagi zo‘rigishlar haqidagi sonli ko‘rinishdagi ma’lumotlarni
ham olish mumkin. Buning uchun Bei6op menyu bandida joylashgan
Hndopmanus 06 y3jie HJIH 3aeMeHThI (tugun yoki element haqidagi
ma’lumotlar) buyrug‘idan foydalaning (bu buyrugning uskuna
piktogrammasi [ ko* rinishda).

5.77-rasmda «Tugun yoki element hagidagi ma’lumotlar» buyrug‘i
faollashtirilib Ne8 tugunda sichqoncha tugmasi bosilganidan keyin
ekranda paydo bo‘lgan Uzel (tugun) muloqot oynasi ko‘rsatilgan. Ko‘rib
turganimizdek, bu tugun ko‘chishi deformatsiyalangan sxemada
ko‘rsatilganidek katta miqdorda emas. Z o‘qi bo‘yicha ko‘chish bor
yo‘g‘i -0.17367 mm ni tashkil giladi (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

Vennns (zo‘rigishlar) menyu bandi yordamida ekran'da 1l
zo‘rigishlarning epyuralari va diagrammalari tasvirla_nad.l. Rama
masalasi natijalaridagi ichki kuchlar epyurasini ekranga chiqarish uchun
quyidagilarni bajaring:

> Yeunua—nopei—nopsl H3ra6aomux MOMC“TOB (MY)
(., keyin ‘E'J) yordamida MY epyurasini ekranga chigaring (5.78-
rasm).

» Qz epyurasini chiqarish uchun esa chmnﬂ—+3ﬂmpl_’"”3“m'
put momepeunsix cua (Qz) (ko‘ndalang kuchlar epyurasi) mfanyu
bandini bajaring yoki uskunalar panelidagi (%] tugmasidan foydalaning.

Joriy yuklanish ragamini almashtirish

v o] : B o
» 3arpy:keuns [ O c 8 == = 7 l uskunalar panelida Yuklanish
raqamini 2 ga o‘zgartiring va <2 TIpamMeHuTb tugmasini.

Hisob natijalari jadvalini shakllantirish va ko‘rish

> Sxema elementlaridagi hisobiy zo‘riqishlar jamlamasi qiymat-
lari jadvalini ekranga chigarish uchun Oxno—CranzapTHEBIE TAGTHIIBI
menyu bandini bajaring;

» Keyin Crangaprusie Tadanubl muloqot oynasida PacueTHbIe
coueTanms ycunii qatorini belgilang (5.94- rasm). '

> [@l Mpumennts tugmasini bosing (jadvalni HTML formatida
tuzish uchun HTML-format ga belgi qo‘yish kerak).

» Jadvalni yopish uchun ®@aiin—3axpsITh menyu bandini bajaring.

5.78- rasm. MY eguvchi momentlar epyurasi.
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5.79-rasmda Ne7 element uchun, piktogrammasi bosilib va Smioper
(epyuralar) radio-tugmasi yoqilganidan keyingi epyuralar ko‘rsatilgan.
Bu yerda epyuralar chekki ordinatalarning sonli qiymatlari bilan baravar
keltiriladi. Menyuda fotoapparat tasviri bilan ifodalangan uskuna
tugmasiga e’tibor 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 saqlab
qo‘yiladi yoki uni chop etiladi. Quyida bu jarayon batafsil ifodalab
beriladi.

=

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

Lira PK ning 9.2 versiyasidan boshlab qo‘shimcha uskuna —
rpapuyecknii xouteiinep (grafik konteyner) joriy qilingan. Uning
yordamida tasvirlar jamlanadi, istalgan standart grafik formatlar
(*.bmp; *.jpg; *.tiff; *.giff va h.k) ko‘rinishida saqlab qo‘yiladi,
bosmaga chiqariladi yoki Windows sistemasi ma’lumotlar almashinish
buferi yordamida boshga programmalarga. olib o‘tilishi mumkin. Grafik
konteyner Okmno menyu bandi orqali chagiriladi. Dokumentator hisob
sxemasi rejimida ham chaqirilishi mumkin.

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

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

Grafik dokumentatorda ishlashni amalga oshirish

Grafik dokumentatorni 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 .Iwd kengaytmasi ega.
Dokumentatorni tayyorlash yangi toza varaq kiritishdan boshlanadi. Bu
tadbir PegakTupoBars oynasida joylashgan BeecTn moBbIii JTHCT (yan-
gi varaq kiritish) buyrug‘i bilan bajariladi. E’tibor bering, bu PexaxkTh-
poBatk menyu bandidagi dokumentatorda ish boshlash momentidagi
yagona ruxsat etilgan buyrugq.

5.80-rasm. Dokumentator oynasi.

Yangi varaq kiritamiz, hujjatlashtirish oynasi o‘zgarib ketadi. Endi
u ikkita qisimdan tashkil topadi: loyiha sxemasiga ega bo‘lgan
dokumentatorning 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 raqamlarini ko‘rinadigan gilamiz;

»> sichqonchaning o‘ng tugmasini bosib, qalqib chiqadigan
menyuni chiqaramiz va unda Mudopmauua o6 y3/1e HJIH 3JICMCHTE
buyrug‘ini faollashtiramiz;

» Ne7 elementga tugma bilan bosamiz; ekranda elementning
ma’lumotlari oynasi paydo bo‘ladi. mroper maydonida belgi o‘rnating
va ekranda ko‘rsatilgan elementdagi zo‘riqishlar epyurasini tasvirlovchi
oyna namoyon bo‘ladi (5.82-rasm).

110



-

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:

» Oxuno—I'paduuecknii konteiinep menyu bandini bajaring;

> Epyuralardan o‘ng tomonda joylashgan KomaposaTs ajist A0-
KyMenTaTopa tugmasini bosing (¥ -piktogrammasi). Barcha epyuralar
grafik konteynerga o‘tkaziladi. Dokumentatorga joylashtirilishi kerak
bo‘lgan barcha grafik ma’lumotlarni grafik konteynerga kiritish kerak.
Keyin tasvir sichqoncha tugmasi bilan belgilanib yoki nusxa ko‘chi-
riladi, keyin dokumentator varag‘iga qo‘yiladi, yoki tasvir ko‘rinishida
* bmp; *.jpg; *.tiff formatidagi fayllarda saqlanadi piktogrammasi
orqali).

> Oxno—JlokymenraTop menyu bandi yordamida dokumentator
oynasini oching. Dokumentatorda varaq Nel ni oching.

» PepaktupoBath menyu bandida PasmecTnTh Kommio (nus-
xasini joylashtiring) buyrug‘ini faollashtiring.

> epyurani joylashtirish uchun maydonning chap yuqori gismiga
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).

Dokumentatorga boshqa epyuralarni kiritish uchun keltirilgan
tadbirlarni ketma-ket ravishda takrorlang. Varaqqa joylashtirilgan
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grafiklarni ramka yordamida tarhlash, varaq maydoni bo‘ylab ko‘chirish,
o‘chirish mumkin.
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5.83-rasm. Ne7 elementning dokumentator varag‘idagi barcha
epyuralari.

Matn kiritish

Dokumentator varag‘iga nafaqat grafik ma’lumotlar balki matn
ham kiritiladi. Kiritilgan matnni formatlash, tahrirlash, varaq maydoni
bo‘ylab bir joydan ikkinchi joyga olib o‘tish, o‘chirish mumkin. Matn
kiritish PemaxTupaBatsk (tahrirlash) menyu bandiga joylashgan Teker
(matn) buyrug‘i bilan amalga oshiriladi. Buyruqni *7 tugmasi orqali
ham chaqirish mumkin.

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

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 Omumsa menyusi tarkibidagi shriftlarni boshqarish buyruglari
xizmat qiladi (5.85- rasm).
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Oynada keyingi qatorga o‘tish uchun Ctrl+Enter tugmalar
Jjamlamasi bosiladi. Panel oynasida matn kiritish yakunlanganidan so‘ng
IMoTasepauTs (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 faqat uning paneli yordamida ko‘chirilishi
mumbkin.

Oldin kiritib qo‘yilgan matnni tahrirlash uchun unga sichqoncha
tugmasi bilan ikki marta tez-tez bosilib matn paneli chaqgiriladi. Panelga
Jjoylashtirilgan matn tahrirlashga imkoniyat yaratadi.
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5.84-rasm. Grafik dokumentator varag‘ida matn kiritish.
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©OH ANA TEKCTa fv 3Mucri
5.85-rasm. Grafik 5.86-rasm. Grafik
dokumentatorning dokumentatorning
Onmust menyusi. Onnug menyusl.
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Grafik dokumentatorning Okno menyusi yordamida (5.86-rasm)
bir nechta fayllarni ekranga chigarish va ularni 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 qizil tus oladi;

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

Matnni o‘chirish

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

Shtampni to‘ldirish
x|
Accu pamanu xucobraw
N aucTa
1 -
]3’;mom—:un {Mcaes l Dara
Iz"ipo‘;‘:zpun ]Mamapumoa ’ 24.5.2011

5.87-rasm. Shtan;pning matn paneli.

Grafik dokumentator varag‘i standart shtamp bilan ta’minlangan.
Uning grafalarini to‘ldirish uchun PegakrupoBarts (tahrirlash) menyu
bandida joylashgan IIITamm buyrug‘i bilan shtamp matn paneli
chagiriladi. Bu panelda istalgan matn maydoniga sichqonchaning
tugmasini bosish bilan kursor o‘rnatib uni to‘ldirish mumkin (5.87-

rasm).
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Varaqni chop etish

Tayyorlangan varaqlarni printer yoki plotter orqali bosmaga
chigarish mumkin. Bosmaga chiqarish Bsioa (chigarish) menyu bandi
orqali chaqiriladigan Beisox Becex nmcros (barcha varaglarni chiqarish).
buyrug‘i bilan bajariladi. Bosmaga chiqarish buyrug‘i quyidagi
ko‘rinishdagi [l standart uskunalar tugmasiga ham ega.

Interfaol jadvallar

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

Interfaol jadvallar Okmo (oyna) menyu bandi orqali chagiriladi.
Buyrugning uskuna tugmasi quyidagicha @ yaqqol ko‘rinishga ega.
Buyruqni ishga tushirish bilan ekranga Pemaxrtop ¢opm (shakllar
mubharriri) muloqot oynasi chiqgariladi (5.88-rasm.)

Interfaol jadvallar muloqot oynasida quyidagi tugmalar mavjud:

e Co3nate HoByI0 (opmy (yangi shakllarni yaratish) tugmasi. Bu
tugma orqali tarkibi va shakli bo‘yicha foydalanuvchi tomonidan belgi-
lanadigan yangi jadvalni yaratish mumkin;

o Yaamuthk dopmy (shaklni o‘chirish) tugmasi. Bu tugma mulogot
oynasida joylashtirilgan ro‘yxatdan bo‘sh jadvallarni o‘chirishga xizmat
qiladi. s

o Coxpaunth crmcok dopm (shakllar ro‘yxatini saqlash) tugmasi.
Bu tugma yordamida jadvallarning o‘zgartirilgan ro‘yxatini saglab
qo‘yish mumkin.

e IMpamennth (qo‘llash) va Cnpaska (ma’lumotiar olish) tug-

masi. Bu tugmalar o‘zgartirishlarni qo‘ilash va ma’lumotlar olish uchun
xizmat qiladi.
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5.88-rasm. Redaktor form (shakllar muharriri) mulogot oynasi.
Jadvallarni tahrirlash va saqlash

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

» sichqoncha tugmasi yordamida Yenmus (cTepienn) (zo‘rigish-
lar (sterjenlar)) jadvalini belgilang va [ IpamvenuTsb tugmasini
bosing. Ekranga Co3gxanne Ta6annb sjementon (elementlar jadvalini
yaratish) muloqot oynasi chiqariladi (5.89-rasm).

» muloqot oynasidagi dms Bcex amementos (barcha elementlar
uchun) va Jlaa ogmorc 3arpy:kenme (bitta yuklanish uchun) radio-
tugmalarini o‘z holicha qoldiramiz. E’tibor bering, agar biz bir nechta
elementlar uchun zo‘riqgishlar jadvalini tuzishimiz kerak bo‘lganida,
oldin ularni belgilab olishimiz kerak bo‘lar edi.
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> IIpuvennTs tugmasini bosing. Ekranda tahrirlash oynasi
zo‘riqishlar jadvali bilan tasvirlanadi. (5.90-rasm). O°z holicha qoldirilib
yaratilgan jadvalda uch o‘lchamli kuchlanganlik holati uchun ustunlar
ajratilgan.  Jadvallarni tahrirlash  keraksiz ustunlarni o‘chirish
imkoniyatini yaratadi va shunday tahrirlashlar quyidagicha amalga

oshiriladi:
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€ Uns oubpate L 5 ACHCI TOD
& Onz ecex aneterTon

Humey o scen | 1gmeiraan ﬂ-‘l_-
Humsp CUCT SEm oW S5 j——

4. [lnA aaHoro  3arpymenia
€~ L HECKOMLKMA  BarpYXeHI 81

Beramony !

£ l1nA DOCK Darpywuct Bt

5.89-rasm. Co3ganne Tabaunsl 30emMenToB (elementlar jadvalini
yaratish) muloqot oynasi.

> bizga kerak bo‘lmagan jadval ustunlarini belgilang: Mk, Mz,
Qy, Ry, Rz, Tum ssementa (element turi), No 3arpyxenme
(yuklanishlar Ne), Cocrapnsiromas (tashkil etuvchi);

> PepaktHposats menyu bandi yordamida Yianute ormeuen-
noe (belgilanganlarni o*chirish) buyrug‘ini bajaring, natija bizga kerak
bo‘lgan jadval (5.92-rasm). Nafaqat ustunlarni balki keraksiz qatorlarni
ham ofchirish mumkin. Olingan jadvalni saqlab qo‘yishimiz kerak.
Saqlash buyruqlari Fayl menyusiga joylashtirilgan:

» B oruer (hisobotga) - bu buyruq orqali yaratilgan jadval
hisobotga jo‘natiladi.

» Komuposars aus goxymenraropa (dokumentator uchun kopi-
yalash) — jadvalni grafik dokumentator varag‘iga joylashtirish maqsa-
dida nusxalash buyrug*i.

» Coxpanuts ¢aiin gas Excel (faylni Excel elektron jadvali
uchun saqlash)- buyruq jadval faylini Excel elektron jadvali formatida
saqlash uchun standart mulogot oynani ekranga chigaradi.
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> IIpoaosmkuts (davom ettirmoq) — agar qatorlar soni 16_009 daq
oshib ketgan bo‘lsa, bu buyruq orqali jadvalni ekranga chiqarishni
davom ettirish mumkin bo‘ladi.

> 3akpeITh (yopish) — jadvaldan chigish.

Tahrirlash oynasida shriftning garnitura va o‘lchamini o‘zgartirisb
imkoniyati mavjud. Bu Onpaa—IlpadT buyrug‘i orqali bajarilad.l.
Otger 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 mulogot oynasi ko‘magida yaratiladi: Hosan dopma (yangi
shakl) (5.92-rasm) va masalan, Yenmmsi (ctepxnn). Foydalanuvchi
birinchi oynada jadvalning tipini ko‘rsatadi, ikkinchisida — jadvalning
har bir ustunidan uning tashkil etuvchilarini tanlab chiqgadi.
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5.90-rasm. Jadvallarni tahrirlash oynasi.
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5.92-rasm. Yangi shakl muloqot oynasi.~
Hisobot

Hisobot oynasida foydalanuvchining interfaol rejimda tayyorlagap
jadvallari keltiriladi. Hisobot yordamida keltirilgan jadvallarni ko‘rlb
chiqish, burchak shtampini to‘ldirish, o‘zgarishlarni saglash yoki
hisobotdan o*chirib tashlash, printerda chop etish kabi amallarni bajarish

mumkin. Hisobot oynasi Oruer (hisobot) muloqot oynasi yordamida
boshgqariladi (5.93-rasm).

119



o b S
" RSP L ol on o s
Ta6mua youna (crepxr) _neﬂ"ffﬁ__'

= Tatmas

| U e

CoxpatnTs UameHeHus '
<] | ] Cnpaska !

:

5.93-rasm. Hisobot muloqot oynasi.

Hisobot muloqot oynasidan foydalanish hech ganday qiyinchilik
tug‘dirmaydi. Faqat shtampni ko‘rish yoki to‘ldirish uchun kerakli
jadval oldindan ro‘yxatda tanlab olinishini unitmaslik kerak. Chop etish
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
Jjadvallar muloqot oynasida qaralayotgan masalani echishdan olingan
natijalar ro‘yxatidan zarur bo‘lgan jadvalni tanlab olish uchun ishla-
tiladi. O‘z holicha qoldirilganda 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
chigariladigan ko‘chishlar va zo‘rigishlarning aniqligi keltiriladi.
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5.94-rasm. Standart jadvallar muloqot oynasi.

HTML formatida-bu oynada mos maydonchalarda jadvaldggi
qgatorlar soni, katakchalar orasidagi masofa, katakdagi qiymat-larining
chegaragacha bo‘lgan masofalari ko‘rsatiladi.
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5.95-rasm. Zo‘riqishlarni standart jadvali namunasi.
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5.96-rasm. Nel va Ne2 elementlar uchun HZJ jadvali.
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Tushuntirish xati

Oxno muloqot oynasi yordamida chiqariladigan «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 qismini boshqa
mubharrirlarga, masalan Word ga uzatish mumkin.

Tushuntirish xatidagi eng muhim ma’lumot, foydalanuvchiga
tahlil qilish- uchun doim zarur bo‘ladigan ishoralar haqidagi
ma’lumotlar hisoblanadi. Bu qoidalar masalada qo‘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‘rigishlar ishoralari goidasi

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 strelkasi
yo‘nalishiga qarama - qarshi bo‘lsa, unda musbat ishoraga ega bo‘ladi.
Mu - Y1 o°qqa nisbatan eguvchi moment. Agar sterjen uchidagi ke-
simga Y1 o‘qi uchidan qaralganda, moment harakati soat strelkasi
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 harakati soat
strelkasi yo‘nalishiga qarama - qarshi bo‘lsa, unda musbat ishorali deb
gabul qilinadi. :

Barcha konstruktiv elementlarni hisoblash natijalarini o‘qishdagi
ishoralar qoidasi ilovallarning 3 — 9 - jadvallarida keltirilgan.



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

Kuchlangan-deformatsiyalangan holatlarning turli vazny.atl?mda
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 chegaraw.y.holatlar
bo‘yicha alohida olingan yuklanishlardan hosil bo‘lgan_zo‘rlq‘lszh!arga,
hisobiy yuklamalar jamlamasiga (HYUJ) va hisobiy zo‘riqishlar
jamlamasiga (HZJ) hisoblanadi. Armaturalashni aniglash anpatun}
va betonlarning hisobiy xarakteristikalarini, armatura sterjenla.n
diametrlari hamda yuzalari va h.k. ma’lumotlarga ega bo‘lgan me’yorty
ma’lumot bazasi asosida amalga oshiriladi.

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

LAVR sistemasida armaturalashni aniglash va tekshirish uchun
boshlang‘ich ma’lumotlarni xuddi interfaol rejimda kiritishdagidek,
LIR-ARM tizimidan ma’lumotlarni eksportlab, keyinchalik o‘zgartirish
yoli bilan ham kiritish mumkin. LAVR sisternasida kesim ko‘rsat-
kichlari, geometrik xarakteristikalar, kesimning berilgan armatura-
lanishi, material haqidagi ma’lumotlar, zo‘rigishlar hamda .ulammg
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:

e N normal kuchlardan (siqilish va cho‘zilish);

e MK burovchi momentdan;

e Mu, Mz ikkita tekislikda eguvchi momentlardan;

e 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 burchakli, pastki tokchali,
yuqori tokchali tavra, qo‘shtavra, karobkasimon kesim, halqa; doira,
krestsimon kesim, burchak, tokchasi pastda bo‘lgan tavralarda bajariladi.

Bo‘ylama armaturani tanlashda kesimning chegaraviy holati [53]
muvofiq ravishda quyidagicha qabul qilingan: hisobiy kuchlanishlar
bilan betonning siqilgan zonasi, nisbiy balandlikning nazorati bilan
(beton sinfiga bog‘liqlikda), 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). 3

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 chigiladi. Chegaraviy holat iterasiya qilinib topiladi.
Kesimlar iterasiyaning har bir qadamida chizigli elastik gilib 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 elementlarni,
ularning hisobiy qarshilik-larida qabul gila oladigan giymatlarigacha
kamaytiriladi, keyin o‘zgartirilgan kesimlar geometrik xarakteristikalari
qaytadan hisoblab chigiladi va iterasiya jarayoni ikkita yonma-yon
Joylashgan qadamlarda o‘zgarish ro‘y berguncha yoki «buzilgan»
kesimlarga etib kelgunga qadar davom ettiriladi. Oxirgi holatda
armaturaning kesim yuzasi kattalashtiriladi va iterasiya sikli qaytariladi.

Bundan tashqari armaturalash foizini nazorat qilish amalga
oshiriladi. Agar 5% dan oshib ketsa kesim o‘Ichamlarini kattalashtirish
yoki material sinfini oshirish haqidagi tavsiyalar beriladi.

Bundan tashqari fazoviy holatlarda siquvchi normal kuchlar
mavjud bo‘lganida Kkattaligi oshiriladigan zonalarning chegaraviy
yuzalari nazorat qilib boriladi.

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

Siquvchi kuchlar mavjud bo‘lgan [53] ga muvofiq ravishda
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 qilish qobiliyati [53] ishning 3.30 va 3.37 bandlari
talablariga binoan tekshiriladi. A

Har bir kesim chizigli hisoblashdan olingan (HZJ) hisobiy
zo‘rigishlar jamlamasi soniga tekshirib chiqiladi. Keyingi o‘rindagi
hisobiy jamlamalarda siqilgan armaturalarning vujudga kelishi
mumkinligini hisobga olish uchun, har bir gadamda oldingi hisobiy
jamlamadan olinadigan armatura ishlatiladigan, zo‘rigishlarga bo‘lgan
0.6, 0.9, 1.0 koeffitsiyentli sikl va hisobiy jamlamalar bo‘yicha sikllar
tashkil gilingan.

Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi chizigli hisoblashlar natijasida
shakllantiriladi yoki foydalanuvchi tomonidan avtonom rejimda beriladi.

HZJsini tanlashdagi Kkiriteriya sifatida kesimning chetki
zonalaridagi ekstremal kuchlanishlar olinadi. Sterjen uchun hammasi
bo‘lib 34 gacha bo‘lgan kriteriya tekshiriladi. Bir xildagi HZJ ajratib
tashlanadi.

HZJ ning ikkita ichki guruhlari shakllantiriladi: davomiyligi
yig‘indisi kichik bo‘lgan, qisqa muddatli yuklamalar (B guruhi) mavjud
bo‘lgan va ular mavjud bo‘lmagan (A guruh) guruhlar. Bu ikkita HZJ
guruhlari uchun beton ish sharoitining turli koeffitsiyentlari yb2
qo‘llaniladi ([S3]. 15-jadval). Hisoblashda sxemani to‘liq hisoblanishni
bajarishdan olingan HYuJ yoki zo‘rigishlardan foydalanish mumkin.

Modul hisoblashda konstruktiv talablarga muvofiq o‘rnatiladigan
armaturalarni  hisobga oladi. Egiluvchi elementlar uchun bular
kesimning burchagida joylashgan 610 mm bo‘lgan sterjenlar, siqiluvchi
elementlar uchun — kichik kesimlar uchun mo‘ljallangan 816 mm yoki
¢12 mm bo‘lgan sterjenlardir. Xuddi shunday [53] ga muvofiq eng
kichik foizdagi armaturalashlar ham tekshiriladi. Kesimning Kkatta
o‘lchamlarida 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 o‘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 taqiqlanadi.

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

1 —balka;

2 — ko‘p qavatli karkasli binolarning birinchi gavatining pastki
kolonnalari;

3 — ko‘p gavatli karkasli binolarning boshga kolonnalari.

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

Ko‘ndalang kuchlar beton va ko‘ndalang armaturalarga gabul
gilinadilar.

Modul [33,34] da keltirilgan usulardan foydalanadi.

Foydalnuvchining xohishiga binoan kesimning mahalliy Y1 yoki
Z1 o‘glariga 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, simmetrik armaturalash tayinlanadi,
chunki kolonnalarda eguvchi momentlar asosan ishorasi o‘zgaruvchan
yuklar sababli kelib chigadi. Kolonnalarning nosimmetrik armatura-
lanishi bir talay mahalliy yuklarning mavjudligi sababli izohianishi
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
chigariladi:

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

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

e armaturalarning burilib qolgan gismlari.

Zaruriy holatlarda bosmaga chiqarish xatolar haqidagi xabar yoki
ogohlantiruvchi xabarlar bilan birgalikda amalga oshiriladi. Xuddi
shunday natijaviy jadvallarda armaturalash- foizlari, ko‘ndalang
armaturaning ikita yo‘nalishdagi kesimi va yoriq ochilish kengliklari
keltiriladi.

Tavra shakldagi kesimlarni hisoblashda, yuzalari AS1 va AS2
natijalarga kiritilmaydigan, tavra tokchasidagi konstruktiv sterjenlar
hisobga olinadi.
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STERJEN modulida armaturalarni tanlashning ikkita algoritmi

amalga oshirilgan va ularni foydalanuvchining O‘Z‘l tanlaydi: .

- diskret armaturalar algoritmi kesimning b%trchakdagl zona-
larida sterjeniarning ustunligi bilan o‘rnatilishi' tufayli arma'mrala.mmg
eng oqilo}m joylashishini ta’minlaydi, chunki burchakd'agltstel]enlar
eguvchi momentni ikkita yo‘nalish bo‘yicha qabul giladilar. Tag-
simlangan armaturalar algoritmi bilan solishtlrllgande'l .bu _usul, c.)dat.dg
talab gilinadigan armatura sterjenlari yuzasini kamaytirish imkoniyatint
beradi; ) :
taqsimlangan 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
mustaqil ravishda armatura sterjenlarining diametrini tanlash va ularni
o‘rnatib chigish imkoniyati beriladi.

STERJEN modulida amalga oshirilgan
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 effektiv ravishda gabul
gilish xususiyatlarga ega ekanligi bilan shartlanadi. Masalan, sterjenning
asosiy momentnining ta’sir qilish tekisligidan nomarkaziy siqilishini
tekshirishda asosiy momentnining ta’sir gilish tekisligi hisoblashda
tanlangan burchak sterjen yuzalari aksariyat holatlarida yetarli bo‘lishini
ko‘rsatadi. Bundan tashqari burchak sterjenlari odatda temirbeton
elementlarini loyihalash shartlari bo‘yicha o‘rnatiladi. Kolonnalarni
loyihalashda armatura sortamentlarini chegaralash tavsiya etilmaydi.
chunki ushbu holatda algoritm, maqgsadga muvofig 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,
TSN102-00, DSTU 3760-98 va boshqa me’yoriy talablar asosida
bajariladi.

. Sitema ishlashi uchun boshlang‘ich ma’lumotlar LIR-VIZORda
hosil gilingan, hamda berilgan kesimlar va HZJ zo‘rigishlaridan tashkil
topgan fayl ko*rinishida bo‘ladi. Bu fayl *#00.* formatga ega.

asosiy algoritm ar-
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Loyihalanayotgan element materiali va ishlash sharoitini
xarakterlovchi ma’lumotlar LIR-ARM sitemasi muloqot oynasi orqali
kiritiladi.

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

- sterjen modulis

- balka-devor moduli;

- plita moduli;

- qobiq moduli. .
LIR-ARM sistemasida temirbeton konstruksiyalari kesimini

hisoblash va loyihalash masalasini yassi rama masalasi misolida ko‘rib

chigamiz.
LIR-ARM sistemasini ishga tushirish uchun ITyck—IIpor-

pammbl —LIRA 9.6—LIR-ARM Windows buyruqlarini baja-ring.
5.11. Hisob sxemasini importlash

> Hisob sxemasini importlash uchun Fayl—Import (uskunalar
paneli tugmasi [Z%]) ni bajaring.

» Import (5.99-rasm) muloqot oynasida MisolNel#00.misolNel
faylini tanlang.

> OTKpBITL tugmasini bosing.
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5.99-rasm. Import muloqot- oynasi.

LIR-ARM sistemasini LIR-VIZOR sistemasining hisob natijalari
rejimidan foydalanib, Okno—LIR-ARM menyusi orqali yuklanishi hamn
mumkin. Ushbu liolatda hisob sxemasining «import» qilinishi avtomatik
ravishda amalga oshiriladi.



5.12. Material tanlash va gabul gilish

Armaturalashning umumiy xarakteristikalarini kiriting, buning

uchun quyidagi ketma-ketlikni amalga oshiramiz. v
> PepakTHpOBaHHe—3aganne H BLIOOP MaTepHaIa (n"nater'lal
berish va tanlash) muloqot oynasi orqali (uskunalar panelidagi £

tugma) Marepnansl (materiallar) muloqot oynasini chagiring (5.100-
rasm).
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5.100-rasm. Materiallar mulogot oynasi.

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

> Ekranga O0mmne XxapakTepHCTHKH apMHpOBaHHs (armatu-
ralashning umumiy xarakteristikalari) muloqot oynasi chiqadi va bu
oynada quyidagilar kiriting (5.101-rasm):

e pastga qarab ochiladigan Moaysn apmupoBanus (armaturalash
moduli) ro‘yxatidan sterjen qatorini belgilang;

e ApmupoBanne maydonida Cummerprunoe radiotugmani yoqing;

e Pacuermbre aamubl (hisobiy uzunliklar) maydonida Koag-
dpuuaenT pacuernoif aAamHbI (hisobly uzunliklar koeffitsiyenti) radio-
tugmasini yoqing;

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

° Komcrpykrusnbie ocoGenmocTn crep:Heil (sterjenlarning
konstruktiv  xususiyatlari) maydonida KosomHa MHOr03TaxKHOIO
kapkaca: psgosas (ko‘pqavatli karkaslarning kolonnasi:qatorlab)
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radio-tugmasini yoqing va He yuHTBIBATE KOHCTPYKTHBHBIC TpeGo-
panns (konstruktiv talablarni hisobga olmasdan) belgisini bekor qiling.
° qolgan hamma ko‘rsatkichlar o‘z holicha goldiriladi;
» keyin [E IIprMenHTs tugmasini bosing.
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Rasm 5.101. Armaturalashning umumiy xarakteristikalari mulogot
oynasi.

> Sistema Marepuansr muloqot oynasiga qaytadi. Bu oynada
Hasuaunth Tekymmm (joriy etib tayinlash) tugmasini bosing.

» Keyin yana Jlo6aBuTs tugmasini bosing.

» O0mue XapakTepHCTHKH apMmuposanisi muloqot oynasida
balkaning ko‘rsatkichlarini kiriting:

e ApmupoBanme (armaturalash) maydonida HecnmmeTpHYHOE
(nosimmetrik) radio-tugmasini ulang.

e KOHCTPYKTHBHBIE OGCOOEHHOCTH CTEP:KHEI (sterjenlammg
konstruktiv xususiyatlari) maydonida Banka radiotugmasini ulang va
He yuHTBHIBATH KOHCTPYKTHBHBbIe TpeGosamms (konstruktiv xususi-
yatlarni e’tibrga olmaslik) belgisini bekor giling.

e qolgan hamma ko‘rsatkichlar oz holicha goldiriladi.

> keyin [#8- IIpamennts tugmasini bosing.

» Martepuannsl muloqot oynasida Berom radio-tugmasini faol-
lashtiring.

» Ketma-ket J[oGapuTh ymMosuanne va HazpaunTh TEKYI{AM
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tugmalarini bosing (bu buyruq yordamida o‘z holicha qoldirilib V25
sinfidagi beton qabul qgilinadi).

» Xuddi shu oynada Apmarypa radio-tugmasini faollashtiring.

> Ketma-ket Jlo6asuts ymomuanme va Hazmaauts TEKYIHM
tugmalarini bosing (bu operasiya yordamida o°z holicha goldirilib A-ITI
klassidagi armatura gabul qilinadi).

5.13. Material tayinlash

> Menyuning BeiGop—OTMeTKka BepPTHKAIBHBIX 3JI€MEHTOR
bandini bajaring.

» Kursor yordamida sxemaning barcha vertikal elementlarini
belgilab oling.

> Mateprann muloqot oynasida Hazmauuts tugmasini bosing.

» Menyuning BoiGop—Ormerka TOPH30HTAJALHBIX 3JIeMEHTOB
bandini bajaring.

» Kursor yordamida sxemaning hamma gorizontal elementlarini
belgilab oling.

» Marepuansi muloqot oynasida Tau radio-tugmasini yoqing.

» Marepuamsr muloqot oynasida 2. Crepaxens qatorini belgilang
va HazgaunTe Tekymmm tugmasini bosing.

> Balka elementlariga material qabul qilish uchun Hazgaunts
tugmasini bosing

» Bo16op—OTMeTKa BepTHKATBHBIX 2JIeMeHTOB menyu bandi-
ni bajaring ([£2]).

» Kursor yordamida sxemaning vertikal elementlarini belgilab
oling. b

> Pepaxtupopanne— Hasnaunts sug 2jementa (X)) menyusi-
dan Bux s1ementa (5.102-rasm) muloqot oynasini chaqiring.

> Oynada

5.14. Element turini tayinlash

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

» Kosonna radio-tugmasini faollashtirib IHoaTBepaHTH
tugmasini bosing (element ko‘rinishi temirbeton sterjen elementlarini
loyihalash magsadida qabul gilinadan).
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5.102-rasm Element turi muloqot oynasi.

» Vertikal sterjen elementlarini belgilash jarayonini bekor gilish
uchun BeiGop—OTmerka Beprurambubix 31ementos () bandini
bajaring.

Balka elementlari turini tayinlash uchun esa quyidagilarni bajaring:

» BoiGop—OTMerka ropH3OHTAILHBLIX 3j1eMenToB (uskunalar
panelidagi tugma £J) bandini bajaring.

» Kursor yordamida sxemaning gorizontal elementlarini
belgilang.

> PenaxtupoBanne—Haznauntes BHI 37eMenta menyusidan
(uskunalar panelidagi tugma @) Bua ssementa muloqot oynasini
chagqiring.

> Bu oynada Basaka radio-tugmasi faollashtirib [l ITopTBEp-
HuTH tugmasini bosing.

5.15. Konstruktiv elementlar tayinlash

Tugun va element raqamlarini ekranga chiqarishni amalga
oshiring:

» Onnun—dDaarn pEcoBaHHs menyu bandini bajaring (@).

» Ilokazate mulogot oynasida Dsementsr oynachasini faollash-
tirgandan keyin Homepa asiemenTos ga belgi o‘rnating.

> [l IlepepucopaTs tugmasini bosing,.

Balka konstruktiv elementini tayinlash uchun:

» Ne 7 va 8 gorizontal elementlarni belgilang.

» Penaxtupopanne—Ha3navnaTh KOHCTPYKTHBHBIH 3JI€MEHT
menyusi yordamida ('E)Konﬂpyxnmnme 3jieMenTbl mulogot
oynasini chaqiring (5.103-rasm).

» Bu oynada, Bamaka radio-tugmasi faol holatida, [l IMoxr-
BepAHTHL tugmasini bosing (konstruktiv elemen* Banka tayinlashdan
asosiy magsad girqimsiz balka ekanligini hisobga olish).
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5.103-rasm. Konstruktiv elementiar mulogat oynasi.

Kolonna konstruktiv elementini tayinlash uchun quyidagilarni

bajaring:

> Ne 1 va 2 vertikal elementlarni belgilang.

> PepaktupoBanne—HazHaunTh KOHCTPYKTHBHBIH 3J€MEHT
(E) menyusi yordamida KomcrpykrnBubie 3jemMenThl mulogot
oynasini chagqiring.

» Oynada ichida Kosonma radio-tugmasini faol giling va [
MoarBepauTsk tugmasini bosing (KOLONNA konstruktiv elementi qa-
bul qilinishidan magsad tutash (yaxlit) kolonna ekanligini hisobga olish).

S.16. Armaturalash hisobi va armatura tanlash natijasini ko‘rish

Armaturani tanlash

> Armaturani tanlash masalasini boshlash Pexam—Pacuer
apMaTypbl () (armaturani hisoblash) menyusidan amalga oshiriladi.

» Pacuer (hisoblash)muloqot oynasida Pacaer mo PCY (HZJ
bo‘yicha hisoblash) radiotugmasini faollashtiring (5.104-rasm).

> Boeimoanutsb pacuer (hisobni bajarish) tugmasini bosing.

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

®© Pawszt 1w POY
QO Pacuet no PCH ( Yornnas )

[ Ana eviaenerieox anenerros
[l Coxpanare aokyment nocne pacueta

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

> Pesynbrathi—TekcToBeie  dailnsl—>@opMuEpoOBanHe  pe-
3yNLTATOB [JIst BLIOPAHHBIX 3JIEMEHTOR (&) menyu bandini bajaring.

Armatura tanlash jarayoni natijalari jadvalini ko‘rish uchun esa:

> Armatura tanlash natijalar jadvalini tekst formatida ko‘rish
uchun Pesyastarei—TexeroBnie (aiinbi—Pesynsrarel dapmupo-
BaHHA (@3) bandini bajaring.

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

> Armatura tanlash natijalar jadvalini HTML jadvalida ko‘rish
uchun PesynsTaThi—Tabnnus! pesynsraTtoB menyu bandi yordamida
Ta6unne! pesyastaTo (natijalar jadvali) muloqot oynasi chaqiring.

» Oyna @cpmar Ta6amnm maydonida HTML radiotugmasini
yoqing (o‘z holicha qoldirilganda DnemenTs1 maydonida ApmaTypa B
crep:xuax (sterjendagi armatura) tugmasi faol holatda, Co3gaTe TaGan-
ny maydonida esa Jins Bcex asementoB (barcha elementlar uchun)
tugmasi faol holatida bo*ladi).

> Ta6muny ua 3xpan (jadvalni ekranga) tugmasini bosing (5.8 va
5.9-jadvallar).

> Natijalar jadvalini boshqa formatlarda chiqarish ham xuddi
HTML kabi amalga oshiriladi.

e

5 % VS T
HaGanub oy B o1 U \

AnnracasTia
{_,.,, {.;j.nl
Cozaars Tatmang

= A1 BUYEH ISIYMUEH | U

7~ 4B EDLORIHHbLES
3 DAL TOAN

7T ananantwesma bt

e

——— D aphanT Tarma | ——

7 Mimroposoriininan
= Ui
&= HTHML

7 Tentiussy

I Tat_:inmuq Ha srpar _J

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.

DJIEMEHT
CEYEHHUE (kesim)

5.8-jadval
RIGEL UCHUN ARMATURA TANLASH NATIJALARI
IMpononbuas apmatypa ITonepeunas apmartypa | Llupu-
(bo‘ylama armatura) (ko‘ndalang armatura) | muapa-
Yrnosas V¥ rpaueii ceuenus ASW1 ASW2 CKpbI-
(burchak) (kesimning chetlarida) | (sm2)apu | (sm2)upu THH
(sm2) (sm2) ware (sm) | mare (sSm) | TpelUH
(qadamlar-da)| (qadamlar- | (yerig
da) ochilish
kengligi)
(mm})
AU1|AU2|AU3|AU|AS1|AS2(AS3/AS4] % | 15|20 30 | 15|20 30 jkrat| dlit
4

PACYET IO PCY OCHOBHASI CXEMA
(HZJ bo‘yicha hisoblash, asosiy sxema)

CTEPXEHb

TABP IIOJIKA CBEPXY B=20.0 H= 60.0 B1= 40.0 HI= 20.0 (sm)

BETOH: B25 ; APMATYPA: IIPOAOJIGHAS A-III ; IOIIEPEYHASA

A-TIT
KOE= 1, BUJ= BAJIKA

8 |1 S[1.50{1.50{1.50]1.50] 0.3810.050.07|0.11 0.28] 0.21
1.50]1.50|1.50(1.50 0.38

2 S[0.79]0.79]0.7910.79, 0.20/0.03)0.04/0.06 0.27] 0.15
0.79{0.79]0.7910.79] 0.20

3 S]0.79(0.79]0.7910.79 0.20/0.01)0.02{0.02 0.16] 0.15
0.79(0.79]0.7910.79 0.20

4 S]0.79]0.79(0.790.79 0.20]0.03/0.04/0.06 0.20/ 0.11
0.79[0.79/0.7910.79 0.20

5 S|1.50{1.50{1.50|1.50; 0.3810.050.07(0.10 0.31}0.21
1.50|1.50{1.50(1.50; 0.38

KOE= 1, BU/I= BAJIKA

9 |1S/0.87({0.87|0.87/0.87 ' 0.2210.0210.030.04 0.31]0.26
0.87(0.87]0.87(0.87 0.22

2 S10.79]0.7910.7910.79 0.20{0.01)0.01{0.02 0.14/0.10
0.79{0.79]0.7910.79 0.20

3 S|0.7910.79)0.7910.79 0.20 0.16] 0.16
0.79(0.79(0.79[0.79, 0.20

4 S|0.79]0.79{0.7910.79] 0.20{0.010.010.02 0.10{ 0.07
0.79[0.79(0.79(0.79, 0.20

5 S]0.87(0.87]0.870.87 0.2210.02/0.03|0.05 0.32} 0.27
0.87{0.87{0.870.87| 0.22
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KOE= 1, Bi/I= FAJIKA

10)1S/0.94/0.94]0.94 [0.94 0.24]0.05]0.07| 0.11 030] 0.25
0.94]0.94] 0941094 0.24
2S]0.79]0.79]0.790.79 0.20]0.02{0.03| 0.04 0.17] 0.14
0.7910.7910.7910.79 0.20
3S]0.79/0.79]0.79 |0.79 0.20)0.00{0.00{ 0.01 024] 023
0.79]0.79] 0.79 {0.79 0.20
4S§]0.7910.79]10.7910.79 0.20)0.02{0.03| 0.04 0.19] 0.14
0.79{0.79] 0.79 |0.79 020
55/0.94)0.94/0.94 /094 0.24)0.050.07| 0.11 031] 0.25
0.94]0.940.94 |0.94 024

Armatura tanlash natijalarini Pe3yabtratst —VHTepaKkTHBHBIE
Taoaausl menyu bandi yordamida ham ko‘rish mumkin.
Armatura tanlash natijalari jadvallari sterjen va plastina elementlari
uchun turlicha shaklga ega. Shu sababli TaGauubl pe3yabTaToB
(natijalar jadvalini yaratish) muloqot oynasida qaysi elementlar uchun
jadval tuzilayotganligi kursor yordamida ko‘rsatilishi lozim.

5.9-jadval
KOLONNA UCHUN ARMATURA TANLASH NATIJALARI
IIpononbHas apmaTypa ITontepeunasn upu-
{(bo‘ylama armatura) apmaTtypa Ha pa-
2 (ko‘ndalang armatura) [ ckpbI-
P VYrnosas V rpaneii ceuenns ASW1 ASW2 ™A
T | < (burchak) (kesimning chetlarida) | (sm2)npn | (Sm2)npu | Tpewwmn
23] :
s % {(sm2) (sm2) ware (sm) | ware (sm) | (yoriq
5 e
= | = (qadamlar- | (qadamlar- | ochilish
A& da) da) kengligi)
3 y (mm)
AUIAU2/AU3[AUAST [AS2 JAS3AS4 % (15 |20 | 30 |15 R0 BO |krat | dlit
4
PACYET 10 PCY OCHOBHAJSI CXEMA (HZJ bo‘yicha hisoblash, asosiy sxema)

CTEPXEHb
MPAMOYI'OJIBHUK B =40.0 H = 60.0 (sm)
BETOH: B25 ; APMATYPA: ITPOJOJIbHASA A-III ; ITOTIEPEYHAS

A-III
KOE= 1, BU/I= KOJIOHHA
1 |1S]2.28|2.28|2.28[2.28 1.13]1.13/0.470.000.00;0.01 0.10{0.02
2.28|2.28|2.282.28 1.13]1.13/0.47|
1 N|2.28|2.28|2.28[2.28 1.13]1.13/0.47)0.00,0.00/0.01 0.10/0.02
2.28|2.28|2.282.28 1.13[1.130.47
2 S|2.28|2.28|2.282.28 1.13]1.13/0.47)0.000.00/0.01 0.07]0.03
2.28|2.28|2.282.28 1.13]1.13/0.47
2 N|2.28]|2.28(2.282.28 1.13]1.13/0.47/0.00(0.00{0.01 0.07/0.03
2.28|2.28|2.2812.28 1.13]1.13/0.47
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KOE= 1, BUJ= KOJIOHHA

2 |1S]2.01|2.01]2.01)2.01 1.13]1.1310.430.000.00/0.00 0.13/0.13
2.01/2.01|2.01R.01 1.13]1.13]0.43

1 N|2.01]|2.01{2.012.01 1.13]1.13}0.4310.000.00/0.00 0.130.13
2.01]2.01|2.01R.01 1.13]1.13]0.43

2 S]2.01|2.01|2.01]2.01 1.13]1.13]0.430.00,0.00{0.00 0.10/0.08
2.01)2.01)2.012.01 1.13]1.13]0.43

2 N|2.01{2.01]|2.01]2.01 1.13(1.13]0.430.000.00{0.00 0.10/0.08
2.01]2.01|2.01.01 1.13]1.13]0.43

KOE= 1, BUJI= KOJJOHHA

3 [1.S[2.28]2.28|2.282.28 1.13]1.13]0.470.000.01{0.01 0.08{0.01
2.28|2.28)|2.28[2.28 1.13]1.13]0.47

1 N|2.28|2.28(2.282.28 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

2 S|2.28)2.28|2.282.28 1.13]1.13]0.4700.000.01{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]0.470.000.01]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)
PesyabTathl — HUndopmanus o nogodpannoii apmarype (yoki
piktogrammasi orqali) Pe3syjabraTer apmupoBammusi muloqot oynasi
chagqiriladi (5.106-rasm). Bu muloqot oynasi tanlangan element uchun
armatura tanlash natijalarini chiqarish uchun xizmat qiladi. Muloqot
oynasida ar malmalash xemasini ko nsh mumkm
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5.106-rasm. Ne 9 elementdagi armaturalash natijalari.
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Muloqot oynasining o‘rta gismida tanlangan armatura haqidagi
ma’lumotlar keltiriladi. Natijalar to‘rtta jadvalga joylashtirilgan holda
tasvirlanadi:

e bo ylama armatura— kesim burchaklaridagi armatura yuzalari;

» bo ‘ylama armatura— kesim chekkalaridagi armatura yuzalari;

o ko ‘ndalang armatura—100 sm gadamli ko ‘ndalang armatura yuzalari;

e yoriq 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 Saement maydonida
uning ragamini Kiritish yoki sxemada ko‘rsatish kerak. Hisoblash nati-
jalari jadvalida sterjen elementlarining bitta kesimi uchun ma’lumotlar
ko‘rsatilgan. Keyingi kesimning raqamini Ceuenms ro‘yxatidan olish
mumkin. Ma’lumotlar yangilanadi.

Mulogot oynasidagi Coueramusi tugmasi bosilganida ekranda -
jamlamalar jadvallari yaratiladi. Jamlamalar jadvalining shakli chekli
element turiga va statik hisob natijasida olingan zo‘riqish hamda
kuchlanishlarga bog‘liq.

Coprament (2] — piktogrammasi orqali chiqariladi) muloqot
oynasida armaturalar sortamentidan sterjenlar sonini tanlash va
armaturalar yuzalarini hisoblash imkoniyatlari ko‘rsatilgan.

Mnowaab epraTypbl
Aane A £} D
|.uy u.1zb E PR |
5.00 0.196 J I txplen ol
6.00 0.283 s nons
8.00 0.503 fo x fzo0 ]
10... 0.785
35,1 £114131 O ey et
14... 1.5 I Eso - =
1G... 2.011 WanMynA
18... 2.545 an 7
20... 3.142 |3xss.00
2z... 3.e01
hles q4.9M = n"gm:‘:b"
7B... A.OSH MERE
32... 8.043
36444 10.18 Cavriimibt M9eperHa;
40... 12.57 AHArCTRLL MM

nnowaak cut*2 J

FonwecTeo 1B
CTep¥HEr n 5/ Cnpsexa l SarpeiTs !

5.107-rasm. Coprament mulogot oynasi.
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Tushuntirish xati

Armaturalash modulining qisqacha ifodalanishi i

CTEPXKEHBL moduli — qiyshiq nomarkaziy buralish orqali
yuklanish. _

Modul sterjen kesimiarida 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 qgirqguvchi kuchlar. y

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

Foydalanuvchining  istakiga qarab armaturalar tanlashning
algoritmi tanlanadi:

o diskret armaturalar algoritmi kesimning burchakdagi zona-
larida sterjenlarning ustunlik bilan o‘rnatilishi tufayli armaturalarning
eng oqilona joylashishini ta’minlaydi. Burchak sterjenlarini ajratib
ko‘rsatish rejimi;

e taqsimlangan armaturalar algoritmi («pasMasaHHYIO»
(chaplangan) armaturalar). Burchak sterjenlarini ajratmasdan ko‘rsatish
rejimi. Ushbu algoritm quyidagi holatlarda ruxsat etilmaydi:

e eguvchi momentlardan biri (MY yoki Mz) ikkinchisidan 10%
ko‘p bo‘lganida fazoviy sterjenlarni hisoblashda;

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

e qo‘shtavrali kesimda;

e Mz momenti ustunligi mavjud bo‘lganda.

Bu holat uchun diskret armaturalar algoritmi majburan
qo‘llaniladi. Burchaklarida armaturalarni joylashtirish maqsadga
muvofiq bo‘lgan kolonnalarda «pasmazammyro» (chaplangan) arma-
turalarni qo*llash tavsiya gilinmaydi.

Foydalanuvchining xohishidan kelib chiqqan holda Y va Z
o‘qlariga nisbatan simmetrik va nosimmetrik armaturalashni olish
mumkin. Ko*ndalang armaturalarni tanlash girquvchi kuchlarning Y va
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Z yo‘nalishlari bo‘yicha qiymatlaridan kelib chiqib amalga oshiriladi.
Tanlangan armaturalar uchun yorigbardoshlik shartlaridan kelib chiqgan
holda davomiy va gisqa muddatli yoriglar ochilishi kengligi aniqlanadi.
Yoriglar ochilishi kengligi normal kuchlar va My hamda Mz momentlar
giymatlaridan aniqglanadi.

Natijalar jadvallarining ifodalanishi

Agar armaturalarni tanlash elementlarning unifikasiyalangan
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 raqami;

¢ Nomer UG — elementlarning unifikatsiyalangan guruhi ragami;

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

¢ HOMEPA 3JIEMEHTOB B PACUETHOW CXEME (hisob
sxemasidagi elementlar raqamlari) — unifikasiyalangan guruhiga
kiruvchi yoki konstruktiv elementlar raqamlari.

Armaturalar tanlash natijalari jadvalining ifodalanishi:

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

v BJEMEHT - hisob sxemasidagi element raqamij

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

\ IPOJOJIBHASI APMATYPA (bo‘ylama armatura) (bo‘yla-
ma armatura yuzalari (sm2) va armaturalash foizi).

Sterjenlar uchun (sm2):

o AUI1 — pastki bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesimning
chapdagi pastki burchagida);

e AU2 —pastki bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesimning
o‘ngdagi pastki burchagida);

e AU3 —yuqori bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesimning
chapdagi yuqori burchagida);
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° AU4 -yuqori bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesim
yuzasining o‘ngdagi yuqoridagi burchagida);

° ASI — pastki bo‘ylama armatura yuzasi;

° AS2 - yuqorigi bo‘ylama armatura yuzasi;

° AS3 — yon tomondagi bo‘ylama armatura yuzasi (kesimning
chap chetida);

e AS4 - yon tomondagi bo‘ylama armatura yuzasi (kesimning
0°‘ng chetida).

Plastinalar uchun (sm2/pm):

° ASI - X yo‘nalishi bo‘ylab pastki armatura yuzasi;

° AS2 - Xyo‘nalishi bo‘ylab yuqorigi armatura yuzasi;

° AS3-Y yo‘nalishi bo‘ylab pastki armatura yuzasi;

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

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

Sterjenlar uchun (sm2):

° ASWI - vertikal ko‘ndalang armatura;

° ASW2 — gorizontal ko‘ndalang armatura.

Plastinalar uchun (sm2/pm):

e ASWI1 —X yo‘nalishi bo‘ylab ko‘ndalang armatura;

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

Xuddi shunday qisqa va uzoq muddatli yoriqning kengaylsl}
kengligi (mm) ham chiqariladi. Burchak sterjenlari ustunligi Orqalg
armaturalarni tanlashda natijalar jadvalida burchak sterjenlari yuzalari
AUl1, AU2, AU3, AU4 ustunlarida, AS1, AS2, AS3, AS4 ustunlarida

esa, burchak sterjenlari yuzalaridan tashqari, barcha armaturalar yuzalari
keltiriladi.

s s1 s2 53
52 R TR R e AUS!E—;z-—.\‘G.
| safl
jas PM fjass r ASM
| A sS4
| & ] agv1] 1, ast
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[as3 Aﬂl
asifaswt

5.108-rasm.
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Agar hisobiy yuzalarning kesim tomonlari bo‘ylab tekis taq-
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 qilinadi, kolonnalar uchun
esa, simmetrik, chunki kolonnalarda eguvchi momentlar, asosiy
ko‘rinishda, ishorasi o°‘zgaruvchan ta’sirlar orqali ifodalangan.
Kolonnalarning nosimmetrik armaturalanishi sababini muhim bo‘lgan
mahalliy gorizontal yuklar (masalan, grunt bosimi) yoki Kkatta
miqdordagi kran yuklari mavjudligi tufayli ekanini tushuntirish mumkin.
Bunda algoritm, eguvchi momentlar kattaligini tahlil qilib, kesimning
Y1 gorizontal yoki Z1 vertikal o‘giga nisbatan nosimmetrik
armaturalash turini avtomatik ravishda tanlaydi. Z o‘qiga nisbatan
nosimmetrik armaturalash fagat to‘g‘ri burchakli va qutisimon kesimlar
uchun amalga oshirilgan. Xoch (S9), burchak (S10), devor bilan aralash
tavra (S11, S12) turlaridagi kesimlarda doim nosimmetrik armaturalash
chigariladi.

5.17. Temirbeton rama rigelini loyihalash
Balka chizmasini ekranga chiqarish

Uzluksiz balkani loyihalash jarayonini ko‘rib chigamiz. Buning
uchun quyidagilarni bajaramiz:

> Pesyabratei—Koncrpyuposamme Gaskm menyu bandini
bajaring . s

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

> Pacuer menyusi yordamida (uskunalar panelidagi tugma )
balkaning butun hisobini bajaring. .

> Pe3yapTaThi—NI0pa MaTEPHAJIOB (E"*_i) menyu bandidan
foydalangan xolda materiallar epyurasini chiqaring (5.111-rasm).

» Balka chizmasini chigarish uchun esa PesyabraThi—Yeprex
menyu bandini bajaring (&éﬂ). Balkaning chizmasi hosil bo‘ladi (5.112-
rasm).
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5.111-rasm. BALKA sistemasida balkani hisobiy armaturalash.
5.18. Temirbeton rama kolonnalarini loyihalash

Kolonna chizmasini chaqirish
> Pesynbrarsi— KomncTpynpoBanne KoJIOHHEBI menyu bandini
bajaring.
> Kursor bilan Nel elementni ko‘rsating (Kolonna moduli
yuklanadi).

» Pacuer menyusi yordamida (uskunalar panelidagi tugma )
kolonnaning butun hisobini bajaring. L

> Pe3ynbTarhi—3miopa MaTepHAJIOB (E%J) menyu bandidan
foydalangan holda materiallar epyurasini chigaring (5.113-rasm).

> Kolonna chizmasini chiqarish uchun esa Pesynsratei—UYep-
Texk menyu bandini bajaring (uskunalar panelidagi tugma @il). Ekranda
5.114-rasmda ko‘rsatilganidek kolonna chizmasi hosil bo‘ladi.
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5.19. Sterjen elementlarida bajarilgan armaturalashni tekshirish

LAVR sistemasida bajariladi. Element

kesimida bo‘ylama armatura sterjenlari va ko‘ndalang armatu.ralsr
joylashishi andaza bo‘yicha beriladi. Bo‘ylama sterjenlar kesimda
joylashtirilishiga qarab quyidagi turlarga ajrati.la.ldl 77 pastda qoylashgal.?
burchak, -yuqorida joylashgan purchak, bm{whf q?torqlng pastki
gismida joylashgan, ikkinchi gatorning pastki qlsmldfi Joylash-gfin,
isida joylashgan, ikkinchi gatorning yuqorls}da

birinchi qatorning yugqori 5 T L s
joylashgan, birinchi qatorning yon tomoni chapidagi, ikkinchi qatorning

yon tomoni chapidagi, birinchi gatorning yon tomoni o‘.ng'ldag'l,
ikkinchi qatoning yon tomoni o‘ngidagi, sterjenlar IXUyorty
koordinatalar bo‘yicha beriladi. ) )

Tekshirishlar quyidagi tartibda amalga oshiriladi. .Burovchl
momentni qabul giluvchi bo‘ylama armaturalar soni aniqlanafh. Bunday
armaturalar kesimning chetida joylashishi kerak (burchagida e-mas?.
Agar kerakli armatura mavjud bo‘lmasa, unda quyidagi xabar chiqadi:
«Kesim buralishga ishlashdagi tekshirishdan o‘tmadi. Ehtiyot
koeffitsiyenti [Kk]». 3

Agar burovchi momentni qabul gilish ta’minlansa, unda burovchi
momentni qabul qilishi 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 qabul qilishga etarli bo‘lmasa, 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% gadami bilan kesimning ko‘taruvchanlik
qgobiliyatidan oshib ketguniga gadar orttirib boriladi. Buning natijasida
quyidagi xabar chigadi: «Kesim o‘tadi. Ehtiyot koeffitsiyenti [K]», bu
erda k — iteratsiyalarning oxirgidan oldingi qadamidagi tashqi
zo‘rigishlarga xos bo‘lgan koeffitsiyent.

" Agar kesim tekshiruvdan o‘tmasa, u holda, zo‘rigishlar 5% gadami
bilan kesimning etarli bo*lganicha kamaytirib boriladi. Buning natijasida
quyidagi xabar chigadi: «Kesim o‘tamadi. Ehtiyot koeffitsiyenti [K]»,
bu erda k — iteratsiyalarning oxirgi qadamidagi tashqi zo‘rigishlarga xos
bo‘lgan koeffitsiyent.

Armaturalashni tekshirish
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Plastinasimon elementlarni armaturalash

Bu algoritm quyidagi elementlardagi armaturalashni aniqlashga
mo‘ljallangan: -

° Qobiq elementlari — eguvchi va burovchi momentlar, o‘q va
girquvchi kuchlar ta’sirlariga ishlovchi yupga devorli temirbeton
elementlar;

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

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

Armaturalarni tanlash (alohida ko‘ndalang va bo‘ylama) quyidagt
zo‘riqish 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.

S "\. Mxy
e
2 b
5.115-rasm.

a — balka-devor elementlarida ta’sir etuvchi zo‘riqishlar, bosh
normal zo‘rigishlar;

b — plita elementlarida ta’sir etuvchi zo‘riqishlar;

¢ — qobiq elementlarida ta’sir etuvchi zo‘riqishlar, bosh normal
zo‘rigishlar. i :

Planstinalarda bo‘ylama armatura alohida-alohida mustahkamlik
va yorigbardoshlik bo‘yicha tanlanadi. 11.3-rasmda bo‘ylama armatura-
larning joylashish sxemasi ko‘rsatilgan.

148



Asy-H ®1
a b,c

5.116- rasm. Bo‘ylama armaturalarning joylashish sxemasi
(a— balka-devor, b,c — plita va qobiqlar).

Bo‘ylama armaturalarning 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. Yoriglar
ochilishi kengligi [53] ni hisobga olgan holda [16] ga muvofig
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
zo‘rigishlarni muhokama qilib chigish tartibiga bog‘ligligi aniqlandi.
Tanlangan armaturalarni minimizasiyalash magsadida ikkita yo‘nalishda
jamlamalarni kuchlanishlarning o‘sib borishi yo‘sinida tartibga solib
chigiladi. 3

Ko‘ndalang armaturalarni tanlash girquvchi kuchlar mustahkamlik
shartidan, xuddi har bitta yo‘nalishdagi (Qx,Qy) zo‘rigishlar alohida-
alohida inobatga olingan bir o‘qli kuchlanganlik hoiatidagi kabi
bajariladi ([S3] ga muvofiq).

Algoritmining ishlash prinsipi quyidagicha.

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

Plastinalar uchun ko‘ndalang armaturani tanlash [54] ning
3.31-3.33 bandlariga muvofiq bajariladi. gsw -xomutlardagi uzunlik bir-
ligiga to‘g‘ri keladigan zo‘rigishlarni aniqlashda coi (qiyalangan
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yoriglarning elementning bo‘ylama o‘qiga proeksiyasi uzunligi) uchun
gsw i lar topiladi.
comax = 2 h0; comin = h0 (h0=H- plastina qalinligi). comax uchun
gsw 0 aniglangan.

co ni comin gacha 10% dan kamaytirib borilib gqsw i topiladi.

Barcha olingan gsw i lardan max = gsw tanlab olinadi. gsw ni
bilgan holda Asw topiladi. Armaturalash zonasining eni comax = 2 hQ
dan comin = h0 gacha bo‘lgan oraliqda yotadi.

_A,.-R_
9o = s

bu yerda,

gsw — xomutlardagi giyalangan kesim chegarasida elementning
uzunlik birligiga to‘g‘ri keladigan zo‘riqishlar;

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 hagidagi xabar chigadi va
hisoblash to‘xtatiladi.

Armatura to‘rlari sterjenlari joylashgan yo‘nalishlar bilan ustma-
ust tushadigan koordinata o‘qlari yo‘nalishida ta’sir giladigan eng katta
zo‘rigishlardan kelib chiqib, bitta tekislikda armaturaning egilishga
(plitalar), markaziy siqilishga (cho‘zilishga) (balka-devor), nomarkaziy
siqilishga (cho‘zilishga) (qobiqlar) ishlaydigan eng katta yuzalari
hisoblanadi.

Keyin mustahkamlik sharti tekshiriladi. Mustahkamlik shartini
tanlash hisob kesimi joylashishiga va yorigning sxemasiga bog‘liq
ravishda bajariladi. Zarur bo‘lganda armaturaning kesimi 5% gadam
bilan mustahkamlik sharti bajarilguncha oshirib boriladi ([16] muvofig).
Olingan armatura kesimi birinchi yaginlashishi sifatida gabul gilinadi.
So‘ngra mustahkamlik shartidan- kelib chiqgan 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 masalalarni echishga mo*ljallangan, itarilish bilan koordinat
bo‘ylab tutish algoritmi qo‘llaniladi.

Mustahkamlik bo‘yicha armaturalash aniglangandan keyin navbat
bilan zo‘rigishlarning barcha jamlamalari uchun yoriq ochilish kengligi
tekshiriladi. Agar zo‘rigishlarning i-chi jamlamasi (i =1...m) uchun
yorigning davomli yoki davomsiz ochilish kengligi ruxsat etilgan
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qiymatidan oshib ketsa, armaturaning a < 400 burchakka (o — yoriq
bilan X1 o‘q orasidagi burchak) mos bo‘lgan yo‘nalishdagi kesimi 5%
gadam bilan oshiriladi. Kenglik bo‘yicha cheklash talab gondirilgandan
so‘ng kesimda keyingi zo‘rigishlar jamlamasi uchun tekshirish amalga
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.

Armaturalarni tanlash natijasida quyidagilar chiqariladi:

o ko*ndalang armatura — bir birlik uzunlik olchovidagi (pogonnety
metr)ko‘ndalang armaturaning yuzasi (sm2); 5 L

o AS1 (ASx-n) — X yo‘nalishi bo‘yicha pastki armatura yuzas
(o‘rtadagi balka-devor uchun); \

o AS2 (ASy-n) - X yo‘nalishi bo‘yicha yuqoridagi armatura yuzast,

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

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

o ASW1 — X yo*nalishi bo‘yicha ko‘ndalang armatura;

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

e Yoriq ochish xengligi — gisqa 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: -

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

e armatura sterjenlarini har bir 1 p. m. da joylashtirib c.h1q1§hd:%
ro‘yxatdan diametri tanlanadi va 1 p.m. ga sterjenlarning soni beriladi
(armatura yuzasi hisoblab chigiladi); \

e agar armaturani joylashtirib chiqish talab gilinmasa, unda
armaturaning yuzasi har bir p. m. ga sm2 da kiritiladi.
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Ko‘ndalang armaturani kiritish yoki tahrirlash tartibi
quyidagicha:

e ko‘ndalang armaturaning turi X1 yoki Y1 o‘qgi bo‘yicha tanlab
olinadi;

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

Ko‘ndalang armaturani tekshirish gqirquvchi kuchlarning 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 ganoatlantirmadi». Hisoblash to*xtatiladi.

So‘ngra bo‘ylama armaturani 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-
tirmadi».
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XULOSA

Xulosa qilib shuni aytish mumkin, Lira programma kompleksi
asosida o‘zbek tilida ilk bor «Qurilish konstruksiyalarini hisoblas:h»
fanidan o‘quv qo‘llanma yaratildi. Bu qo‘llanmada sterjen
obyektlarining chekli element modeli gadamma - qadam yafatlh.shl
ko‘rsatib berilgan va statik yuklar bilan yuklangan konstruksiyaning
kuchlangan-deformatsiyalangan holati chizigli masalasining echimi
bayon etilgan. f

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: A

e obyektning modeli chekli elementlarning aniq tipidan yaratilafil;

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

o obyektning prototip doirasidan tashqariga chiqadigan barchaf
o‘ziga xos Xususiyatlari, modelda «Korrektirovka» rejimi buyruglari
bilan rivojlantirilgan sistema yordamida hisobga olinadi;

o yuklarni qo‘yish, statik yuklarning mumkin bo‘lgan barcha
holatlarini qamrab oluvchi sxema prototiplari orqali amalga oshiriladi;

e hisoblash avtomatik ravishda bajariladi;

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

o programma kompleksini tark etmagan holda, hisob natijalari
ma’lumotlarini avtomatlashtirilgan loyihalash modullariga uzatish
mumkin: LIR-ARM — temirbeton konstruksiyalarini loyihalash va LIR-
STK — po‘lat konstruksiyalarni loyihalash sistemalari;

e barcha modelni yaratish, hisoblashni tashkil gilish, hisob
natijalarini tahlil qilish va hujjatiashtirish operasiyalari programma .
kompleksining bosh moduli LIR-VIZOR muhitida amalga oshiriladi.

LIRA programma kompleksida masalaning qo‘yilishi, tub
mohiyati bo‘yicha obyektning chekli elementli modelini yaratishdan
iborat. Bu jarayon quyidagi bosqichlarni oz ichiga oladi:

v obyektning geometrik hisob sxemasini tuzish;

\ hisob sxemasida bog‘lanishlarni qo‘yish;

\ hisob sxemasining barcha elementlariga bikrliklarni tayinlash;
\ yuklanishlarning har biri uchun yuklanish va yuklarni Kiritish.
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O‘quvchi o‘quv qo‘llanmasini e’tibor bilan o‘qib chigib, modelni
yaratish texnikasi uning uchun giyinchilik tug‘dirmasligiga amin
bo‘ladi. Menyu bandi va uskunalari sistemalari, foydalanuvchi
kompyuterda doimo qo‘llaydigan ko‘rinishida tashkil gilingan.

«Korrektirovka» rejimi buyruqlarining taraqqiy gilgan sistemasi
modelni barcha tashkil etuvchilari bilan istalgan boshga bir shaklga
o‘tkazish imkoniyatini yaratadi. Bu esa o‘z navbatida, tayyor modelni
o‘zgartirib, oz muddat ichida unga o‘xshash yangi obyektning modelni
yaratish imkoniyatini beradi.

Hisob natijalari tahlil qilinishi va keyingi o‘rinda foydalanish
magsadida jadval ko‘rinishlarida hujjatlashtirilishi mumkin. Ma’lumot-
larni tahlil gilish uchun LIRA PK ma’lumotlarni grafik ravishda izohlab
beruvchi kuchli apparat bilan ta’minlangan. Hisob natijalari sonli yoki
grafik ko‘rinishlarida printer yoki plotterlarda chop etilishi mumkin.

Hisoblash natijalarini sistemaning almashinish buferi orqali Word,
Power Point, Excel kabi keng miqyosda foydalaniladigan dasturlarga
uzatish imkoniyati yaratilgan. Grafik ko‘rinishdagi ma’lumotlarni
AutoCAD programma kompleksiga uzatish 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 rostverklarni statik
yuklarga hisobini bajarish uchun etarli hisoblanadi. Modelni yaratish
prinsiplari o‘zgarmaydi, u obyektning turiga bog‘liq emas.

LIRA PROGRAMMA KOMPLEKSI yangi operatsion tizimlar
va grafik muhitlarga, texnik platformalarga va loyihalash jarayonidagi -
ilmiy-tadqiqot texnologiyalariga uzluksiz bog‘liq ravishda rivojlanib
borayotgan sistemadir.
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