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KIRISH

0 ‘gu'v go‘llanmaning asosiy magsadi talabalarga konstruksiya-
larni modellashtirish va sonli tahlil gilish 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
saboglari 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
foydalanisliga kam e’tibor garatilgan.

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

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

Hozirgi vaqtda kompyuter dasturlari asosida hisoblash va
loyihalash fanlari bo‘yicha o‘quv adabiyotlari, aynigsa o‘zbek tilidagisi
etarli darajada mavjud emas. Yugorida keltirilgan muammolardan kelib
chiggan holda ushbu o‘quv goMlanmaning yozilishi mavjud bo‘shligni
ma’lum darajada toMdiradi deb aytishimiz mumkin.

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



Ushbu vaziyatlarda talaba masalaning matematik ifodalanishini
tasawur gila olishi va ulaming sonli usiillar bilan echilishini anglab
etishi lozim. Rularsiz hisoblash sxemasini ogilona tanlash va olingan
natijalaming magbulligini baholash juda katta giyinchilik tug ‘diradi.

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

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

Fizik modelni qaralayotgan sinfdagi obyektlarni empirik
kuzatishlar orqali yoki eksperimental ma’lumotlaminganalitik mantigni
tushunmasdan va utnumlashtirmasdan tuzish mumkin etnas. Fizik
modelni tuzish ma’lumotlar to‘plamini sintez gilish, ba’zida xaotik
hamda garama-qgarshi empirik va intuitiv fikrlar yuritislv orgali yangicha .
zamonaviy tasawurlar asosida bajarilishi kerak. Fizik modelga hech
ganday soddalashtirishlarsiz barcha funksional va boshga munosabatlar
hamda jarayon ko‘rsatkichlari orasidagi bog‘lanishlar Kiritilishi lozim.
Ammo aniglanishning etarli darajada toMig bo‘lmasligi, faktorlar
orasidagi bog‘la-nishlarning murakkabligi xuddi shunday mantigiy va
matematik talginning giyinligi tadgiqotlaming keyingi darajasida hisob-
lash modeligao‘tish zarurligini izohlaydi.

Hisoblash modeli ikkinchi darajali va muhim bo‘ltnagan
faktorlardan xalos bo‘lib, boshlang‘ich ma’lumotlaming kamchiligini
gipoteza va invariantlar orgali toMdirib yoki o‘zgartirib va aynan shu
tariga fizik modeini soddalashtirib, uni birinchidan, muhandisning
ko‘zi bilan ko‘rsa bo‘ladigan, ikkinchidan, zamonaviy vdsitalar
yordamida yechsa bo'ladigan ko‘rinishga Kkeltiradi. Lekin fizik
modeldan hisoblash modeliga o ‘tishni, masalan linearizasiya yoki
vagtinchalik jarayonlarni o‘rtacha giymatga Kkeltirish asosida,
modellashtirishda nilioyatda ehtiyot bo‘lish talab qilinadi. Chunki
echimlarning turg‘unligini saglab qolish, ifodalanadigan jarayonning
sifatini  buzib go‘ymaslik va olina-digan echimlarning qonigarli
bo‘lishini ta’minlash zarur.

Hisoblash modellari odatda kutilayotgan echimlarning ko‘rmishi
va strukturasini anig[lash imkoniyatini yaratadi, bunda tanlangan
modelning o‘rganilayotgan obyektlar bilan mantigiy aynan bir xil
bo‘lishiga ishonch hosil gilish kerak.
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Shu bilan birga, liisoblash modelidan foydalanish, muhandisning
nigohi va natijalarning muhimligi matematik apparatga bog‘liq
boiadi. Shuning uchun hisobiashlarning natijasi tenglamalar to‘plami-
dan, toshga munosafoatlardan, algoritm va ulaming hisoblashdagi
programmalaridan iborat bo‘lgan matematik modelga bogiig.

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

0 ‘quv qo‘llanmasining hajmi «Kompyuter dasturlari asosida
qurilish konstruksiyalarini hisoblash va loyihalash» fani o‘quv
rejasiga mos keladi. Uslibu kitob, o ‘quv go‘llanmasi sifatida programma
kompleksining matematik modeli —chekli elementlar usuli va loyihalash
jarayoiiini avtomatlashtirishga tegishli bo‘!gan ta’riflarni, atama va
tushunchalami o0‘z ichiga olgan.



1-Bob. CHEKLI ELEMENTLAR USULINING ASOSIY
TUSHUNCHALARI

11 Atamalar

Agar modelning erkinlik darajasi chekli bo‘lsa, bunday model
diskret model deyiladi, aks holda uzluksiz (kontinual) model deyiladi.

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

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

U va P orasidagi munosabatlar chizigli hamda bir jinsli deb faraz
gilinadi. Bundan kelib chigadi-ki, agar U nolga intilsa, P ham nolga
intiladi, bu holda ular orasidagi munosabat giividagi asosiy tenglama
bilan ifodalanadi:

KU =P (1.2
bu yerda, K bikrlik matrisasi deyiladi.

U va P vektorlarning fizikaviy ma’nosi chekli elementlar
usullariniag qoTlanilish sohasiga garab o‘zgaradi, bu 1.1-jadvalda
ko‘rsatilgan.

Agar kuchlar bilan ko‘chishlar orasidagi munosabat chizigli lekin
bir jinsli boimasa, 1.1 tenglama quyidagi munosabatga
umumlashtiriladi:

KU=Pu +Pj 1.2)

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

moelastiklik masalalarini echishda boshlang‘ich temperatura kuchla-
nishlarini liisobga olishda paydo bo‘ladigan boshl!ang‘ich kuchlarning
tugun vektori; AV mexanik kuchlarning vektori.



1.1-jadval
Chekli elementlar goMlanilish sohasiga garab U va F vektorlarning
fizikaviy ma’nosi

QoMilanilish sohasi Holatvektori U Tutash vektor P
Konstruksiya va gattiq Ko‘chish Mexanik kuch
jismlar niexanikasi
Issiglik o‘tkazuvchanlik Issiglik Issiglik ogimi

0 ‘tkazuvchanlik
Potensial ogim Bosim Zarrachaning tezligi
Ogimning umuiniy Tezlik Ogim
korinishi
Elektrostatika Elektr potensiali Zaryad zichligi
Magnitostatika Magnit potensiali Magnit maydon
intensivligi

1.2. Chekli elementlar usulining asosiy gadamlari

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

° Ideallashtirish;

* Diskretlash;

* Echini.

Ideallashiirish. ldeallashtirish 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
ynklangan yassi plastinani ko‘rib chigamiz. Muhandis sifatida plasti-
nadagi kuchlanishlarni tahlil gilib chigishimiz uchun zarur bo‘lgan
sistemaning matematik modellari quyidagicha bo‘lishi mumkin:

L Membrananing egilishi nazariyasiga asoslangan juda yupga
plastina modeli.



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

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

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

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

Tenglamalarning echimi analitik yoki sonli bo‘lishlari mumkin.
Analitik echimlar keng ko‘lamdagi masalalarga go‘llanilishi mumkin,
chunki ular simvolik shaklda ifodalanadilar. Lekin ularni Kkeltirib
chigarish sodda tenglamalar, muntazani maydonlar va o‘zgarmas
chegaraviy shartlar bilan cheklangan. Chunki muhandis oldida turgan
ko‘pgina masalalarni analitik echib bo‘Imaydi yoki juda katta mas’u-
liyat, vagt va kuch talab gilinadi, shuning uchun ularni hal gilishning
yagonayo‘li sonli modellashtirish va echish usullarini tatbiq gilishdir.

Sonli modellashtirishni anialda go‘llash uchun esa ulaming erkinlik
darajalarini chekli qgiymatlarigacha kamaytirilishi lozim. Bu jarayon
diskretlash deyiladi. Diskretlash jarayonining natijasida diskret model
hosil gilinadi. Murakkab muhandislik sistemalari uchun bu model ko‘p
gatlamli dekompozisiyalash natijasidir. Aytib o‘tish joizki, diski-etlash
fazoviy koordinatalar bo‘yicha liamda vaqt bo‘yicha amalga oshiriladi,
shuning uchunfazoviy va vaqt bo yicha disfoetlashga boiinadi.

1.3. Xatoliklarning manbalari va approksimatsiya

Sonli modellaslitirishning har bir gadami o‘ziga xos xatoliklarni
beradi. Muhandislik amaliyotida fizikaviy sistemadan matematik
sistemaga o‘tishdagi yo‘l go‘yilgan xatolik muhim ahamiyatga ega
bo‘lgan xatoliklardan biri hisoManadi. Ammo bu gadamdagi x;atolikni
aniglash juda murakkab va uni baholash juda gimmatga tushadi, chunki
modellami verifikasiyalash eksperimental ma’lumotlar bilan solishti-
rishni talab qiladi, agar ular mavjud bo‘lsa, lekin ko‘p hollarda bu
ma’lumotlar mavjud bo ‘Imaydi.



Keyingi o‘rinda diskretlash xatoligi turadi. Diskret modellashtirish
jarayoni xatoligi hisobga olinraagan holda ham olingan sonli echimlar
umumiy holda approksimatsiyalardan, ya’ni matematik niodelning
taqribiy yechimlaridan iborat bo‘ladi. Bu bilan diskretlash xatosiga
yoki xatolikka ega boMamiz.

Diskret model yechimi anigligini 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 yaginlashislti talablarini ifodalaydi.
Lekin bu tushunchani isbotlash hamma vaqt ham mumkin bo‘lavermay-
di va bu muammo approksimatsiya nazai'iyasming muhim vazifalaridan biri
bo‘lib golaveradi.

1.4. CHEU algoritmining umumiy sxemalari

Cheklielementlar usuli algoritmini quyidagicha ifodalash mumkin:

1. Qaralayotgan maydon diskretizasiyasi. Qaralayotgan maydon
diskretizasiyasi deb kontinual (tutash) muhitni tugunlarda chekli sondagi
bog‘lanishlar orgali o‘zaro mahkamlangan, berilgan shakldagi chekli
elementlarjamlamasi bilan almashtirishga aytiladi.

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

2. Variatsiyalash prinsipiiti tanlash

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

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

3. Approksimatsiyalovchifunksiyalarni tanlash

Uzluksiz - gqismli approksimatsiyalashda element ichidagi ko‘chish
uning tugunlaridagi ko ‘chishlar bilan ifodalanadi deb faraz gilinadi. Bu
bog‘lanish funksiya shakli deb ataluvchi, element ichidagi ko‘chishning
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hagiqiy maydonini approksimasiya futiksiyasi bilan ifodalanadi.
Echimning aniqligi etarli darajada approksimatsiya funksiyasini tanlash-
ga bog‘lig. Bu funksiyalar quyidagi kriteriyalarni ganoatlantirishi sliart:

« to‘liglik kriteriyasi: element o‘lchamlari nolga intilganda
tanlangan sliakl funksiyasi istalgan sodda giymatlami ta’minlashi lozim.

« moslik kriteriyasi: shakl fiinksiyalari ko‘chishlar va ularning
hosilalari  uzluksizligini  elementlar orasidagi chegarada (n-1)
darajasigacha ta’minlashlari zarur. Agar elementning tanlangan tiiri
ko‘chishlar maydonining uzluksizligini ta’minlasa, unda bu elementni
klassifikasiya bo‘yicha SO-eiememtlar sinfiga kiradi, agarda deforma-
siyaning uzluksizligini ta’minlasa unda Sl-elementlar sinfiga kiradi.

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

4. Variatsiyalcsh prinsipiniamalga oshirish

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

- bikrliklarni bevosita qo‘shtish usuli bilan;

- kongruent gayta tashkil gilish 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‘lig. Chegaraviy
shartlarni hisobga olib bu matrisalarni o‘zgartirish chizigli algebraik
tenglamalarning buzilgan (virojdennie) sistemasiga olib keladi.

6. Algebraik tenglamalar sistemasiniyechish

Algebraik tenglamalar sistemasini yecliish uchun EHM larining ma-
tematik ta’minotida mavjud bo‘lgan standart progi'aminalardan foydala-
niladi.

7. Deformatsiya va kuchlanishlarni aniglash

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

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

1.5.1. Element atributlari

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

U

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

1.5.2.Sltaxsiy o ‘Icltamlilik

Y"echilishi kerak bo‘lgan masalalarning o'lchamliligiga garab CHE
bitta. ikkita yoki uchta fazoviy koordinatalar bilan ifodalanishi mumkin.
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Ichki yoki lokal koordinatalariaing mos sonlari elementning shaxsiy
o‘lchamliligi deyiladi. Dinamik tahlillarda vagt qo‘shimcha oichamlilik
sifatida garaladi. Shuni aytish kerakki, hisoblashlarda nolinchi o‘Icliamli
maxsus elementlar ham ishlatiladi, bular jumlasiga massalar yoki
to‘plangan elastik elementlar (prujinalar) kiradi.

1.5.3. Tugun nugtalari

Har bitta element xarakterli nugtalar to‘plami tugun nugqtalari deb
ataladigan  nugtalar bilan ifodalanadi.  Tugun elementlarning
geometriyasini va fizikaviy erkinlik darajasini ifodalasli uchun xizmat
giladi. Tugunlar asosan elementlarning burchak yoki chekki nuqtalarida
joylashgan bo‘ladi, lekin ular burchak tugunlari orasida va elementlar
ichida joylashishlari ham niunikin. Bu cliekli elementni ta’minlab
beruvchi approksimasiya darajasi bilan bog‘lig. Ta’kidlab o‘tish kerakki,
ichki tugunlarga ega bo‘lgan elementlar ham mavjud. Nazariy jihatdan
bunday elementlar jism geometriyasini va izlanayotgan fanksiyani juda
aniq ifodalaydilar, lekin bunday elementlar kam targalgan. Chekli
element to‘rlarining zamonaviy avtomatik generatorlari mavjudligi
tufayli ko‘pincha konstruksiyani son jihatdan ko‘p bo‘lgan oddiy
shakldagi chizigli elementlarga ajratib chic[ish, to‘mi qurishda qo‘lda
bajariladigan murakkab ishlami talab giladigan yuqori darajali
elementlardan foydalanishga qaragan-da qulaydir. Fagat burchak
tuguniga ega bo‘igan elementlar chizigli elementlar deyiladi va
geometriya hamda fimksiyaning chizigli interpolyasiyasini ta’minlaydi.

Interpolyasiya degan matematik tushunclianing ma hosi - biror
miqdorning bir necha ma’'lwn giymatlaridan foydalanib, shular
orasidagi noma lum giymatlarini topish amali tushuniladi.

0 ‘zlarining chegaralarida burchak nugtalari orasida qo‘shimcha
tugunlarga ega bo‘lgan elementlar kvadrat yoki kubik interpolya-
siyalaslmi ta’minlab berishlari murnkin (3.1- rasm). Birinchi holatdagi
elementlar kvadrat elementlar deyiladi. Ichki tugunlarga ega bo‘Imagan
elementlar serenditip oilasigakiritiladi.

1.5.4. Elementgeometriyasi
Elementning geometriyasi tugun nugtalarining joylashishi orgali

ifodalanadi. Hisoblashlarda qo‘llaniladigan ko ‘pgina elementlar etarli-
cha sodda geometrik shaklda boMadilar. Masalan, bir o‘Ichamli masa-
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lalarda asosan elementlar to‘g‘ri chizigli kesma elementlar yoki egri
chizigli segmentlar shaklida bo‘lishlari, ikki oichamli 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
giymatlari yoki ulaming 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 noanig funksiya hisoblanadi. Bu funksiyaning tugun
giymatlari esa erkinlik darajasi vazifasini bajaradi, demak chekli element
Lagranj elementlari turiga kirar ekan. Aksincha, sterjenning egilishi
masaiasida, sterjen markaziy o°‘kining ko‘ndalang ko'chishi noaniq
funksiya, erkinlik darajasi sifatida esa ham funksiyaning tugunlardagi
giymatlari ham bo‘ylama koordinatalari bo‘yicha hosilalari garaladi. Bu
hosilaning fizikaviy ma’nosi - sterjenning ko‘ndalang kesim yuzasining
burchak burilishi degani. Shunday qilib, steijenning egilishi masaiasida
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 orqgali ifodalanadi.

1.5.7. Aniglovchi munosabatlar

Mexanik hisoblarda go‘llaniladigan aniglovchi munosabatlarni
belgilovchi chekli elementlar konstruksiya materialining xulgini (o°zini
tutishini) ifodalaydi. Ko‘pincha aniglovchi munosabatlar sifatida
nugtadagi deformatsiya tenzori bilan kuchlanishlar tenzorini bog'lovchi
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Guk gonunining umumlashgan ko‘rinishida ishiatiladi. Chizigli elastik
sterjen elementi uchun E Yung moduli ko‘rnishi va temperatura
kengayishi koeffitsiyentining berilishi etarlidir.

1.5.8. Kesimyuzalarining xususiyatlari

Kesim yuzalarining xususiyatlariga balka, steijen, plastinalar ka'bi bir
va ikki oichamli chekli elementlaming yuzalari va inersiya momentlari
kii'adi. Shuningdek, bu guruhga plastina va gobiglaming qalinliklari ham
kiritiladi. Chekli eiementlarai qurishda kesim yuza xususiyatlari berilgan
bo‘ladi va elementning natijaviy bikrlik matrisasi tarkibiga kiradi.

1.6. Mexanikada ishlatiladigan CHE Kklassifikatsiyasi

Sodda konstruksiya elementUiri. Sodda konstruksiya ele-
mentlariga sterjen, balka, truba, brus, siljishga ishlaydigan panel turlari
kiradi. (1.2-rasm). Bu elementlarni ifodalovchi tenglamalar materiallar
garshiligi nazariy holatlaridan, ya’ni soddalashtirilgan mexanik
ifodalardan keltirilib chigariladi.

Fizikaviy M atem atik D|skretI§sh
konstruksiyalarning model nomi chekli )
elementlari

tashkil etuvchilari

sterjen

balka

truba

«‘rtacha
gaiinlikdagi brus

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 ganday ko‘rinishda bo‘ladi?
. Xatoliklar manbalari nimalardan iborat?
. Yaginlashish tushunchasining ma’nosini tushuntirib bering.
. Chekli elementlarga ta’rif bering.
. Erkinlik darajasi ganday aniglanadi?
. Chegaraviy shartlarning ganday ko‘rinishlari mavjud?
. Erkinlik darajalari sonini aniglash formulalarini keltiring.
10 Binoning karkasi ganday yig‘uvchi elementlardan tashkil topadi?

©oo~NOOA WNE



Il Bob. LIRA PK HAQIEAUMUMIY 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 garalsa barmoq
bilan sanasa bo‘ladigan darajada. Mavjud programma komplekslarini
solishtirish uchun fagat qurilish sohasida qo‘llaniladigan program-
malarini tanlaymiz va natijalarni quyidagi jadvalda keltiramiz:

2.1 -jadval

5 _ — Loyiha-

= £ % lash
] ..29 ) E < E =]
EE £ Sayt s 5 £2 5% c 5
E %' g i g E E 8] % o] % = E
o £ C© = > oD o 8 P o
e e 5 8 x§8 = 8B 2
T X S L 22 T e = s
- S S g€ g= §

5 T3
STAAD  www.staadpra.co .ui: + — + —
STRAP www.atir.com + + —
COSAR  www.femcos.cotn + — + —_ .
NASTRAN www.NENastran.com + o+ + + -
STRUDL www.etstrud1.2atech.edu + + + + + o+ —
ANSYS  www.ansvs.com + + + + o+
LUSAS  www.lusas.com +
ROBOT  robot -structures.com/fr/ + —  — — + o+
CADFEM www.cadfem.com + — + +
ADINA  www.adina.com + — + - .
DIANA  www.diana.tno.nl + + + + o+
SOLVIA www.solvia.se + + +
LISA www.Hsa-fet.cotn + — + +
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MARC WWWwW.marc.com + +
COSMOS  vvww.cosmosm.com + o+ + + o+
STARK  www.veurosoft.ru o + + o+
LIRA www.Lira.com.ua + o+ + + + o+ o+

Jadvalni tahlil qilish jarayonida programma kompleksining
mamlakatlar bo‘yicha qo‘llanilishi, qurilish me’yorlari va qoidalariga
kattae’tibor berish kerak. Ushbu nugtai naza'dan garalsa 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 goidalari joriy gilingan.
STARK va LIRA, programma komplekslarida esa MDH me’yor va
goidalari joriy gilingan, shundan kelib chiggan holda biz uchun eng
ma’quli LIRA PK deb gabul gilamiz.

Lira PK - turli magsadlarga mo‘ljallangan konstruksiyalarni
hisoblash va loyihalashga mo‘ljallangan ko‘p funksiyali programma
kompleksi hisoblanadi. Lira PK qurilish mexanikasi usullari muhim
ahamiyatga ega boigan mashinasozlik, inshoot-binolar qurilishi,
ko‘piiksozlik, atom energetikasi, neft sanoati va bir gator sohalarda
hisoblash ishlarini olib borishda keng ko‘lamda goMlaniladi. Lira PK
gator loyihalash jarayonlarini avtomatlashtiradi:

1 Yuklama va kuchlanishlarni bogiiq holda aniglash;

2. Konstruksiyalarga elementlar tanlash;

3.Po‘lat va temirbeton konstruksiyalariga kesim tanlash va ulami
tekshirish, shu jarayon natijasi asosida ustun va to‘sinlarning ishchi
chizmalarini yaratish;

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

2.1. Lira programma kompleksining asosiy funksiyalari:

- foydalanuvchining rivojlangan intuitiv grafik muhiti yaratilgan;
- ko p funksiyali protsessorlar jamlamasini o ‘zida mujassamlantirgan;
- amaliyotdagi istalgan ixtiyoriy konstruksiyalar: yassi va fazoviy
sterjenli sxemalar, qobiglar, plitalar, balka-devorlar, membranalar,
tentlar (yopilmalar) ya ~-shu bilan birga tnrlr ,a"icRamn“ cR;kli
IToshkent Axborot Tcxrtofogiyalari umversttet
_ 1

Axborot Resurs Markazi
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http://www.Lira.com.ua

elementlardan tashkil topgan kombinasiya gilingan sistemalarning
kompyuter ~ modelini  tuzish  imkoniyatini  yaratuvchi  chekli
elementlarning kengaytirilgan bibliotekasini o‘z icliiga oigan;

- dinamik ta’sirlarning bar 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 imkoriyati yaratilgan;

- MDH, Yevropa va AQSH davlatlari me’yorlari asosida temirbeton va
po‘lat elementlami loyihalovchi sistemalardan tashkil topgan;

- po‘lat sortamentlar bazasini muharrirlash imkoniyati yaratilgan;

- boshqa grafik va hujjatlaslitiruvchi 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 boshgalar).

- kengaytirilgan yordam va. hujjatlashtiruvchi sistemalarning ishlashi
ta’minlangan;

- interfeys tilini istalgan bosqgichda o‘zgartirish va istalgan bosgichda
jarayonni hujjatlashtirish imkoniyatlari yaratilgan;

- turii o‘lcham birliklari sistemasi va ularning kombinasiyalari mavjud.

2.2. Lira programma konipleksining sistemaiari

Lira PK o‘zaro bog‘liq quyidagi informasion sistemalardan tashkil
topgan:
LiIR-VIZOR;
PROTSESSORLAR;
LIR-ARM (armaturalash);
LIR-LARM (mahalliy armaturalash);
LIR-STK (poiat konstruksiyalarni loyihalash);
LIR-RS (po‘lat sortamentlarni tahrirlash);
LIR-KS (kesiin konstruktori);
LIR-KTS (yupga (levorli kesim konstruktori);
9. LiR-KM (metall konstruksiyalar);
10. GRUNT;
11. MAXSUS PROTSESSORLAR;
12. MODELLARNI VIARIATSIYALASH.

®No oA W
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LIR-VIZOR - foydalanuvchining yagona intuitiv grafik muhiti
bo‘lib, atnaldagi ixtiyoriy konstruksiyalarning kompyuter modellarini
yaratish va ularni tahlil gilish uchun mo‘ljallangan sistema.

» yagona - yagona deyilishining sababi, foydalanuvchi bu mubhitni
tark etmagan holatda hisoblashning hamma bosqgichlarini bajaradi. Bu
muhitda istalgan bosqgichdagi 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 vagtning o‘zida boshlang‘ich
ma’lumotlarni ham ko ‘rishingiz mumkin).

e intuitiv - chunki interfeysning tarkibi va toMdirilishi jihatidan
WINDOWS operasion sistemasi interfeysi talablariga mos keladi.
Foydalanuvchi bu interfeys bilan tanish va u bu sistemada bemalol
kompyuter bilan mulogot gila oladi.

« grafik - loyihani tasvirlashda ma’lumotlaming grafik shakli etakchi
vazifani bajaradi (obyektning butunligicha yoki gisman tasvirlanishi,
natijalaniing deformatsiyalangan sxema ko‘rinishidagi tasviri, epyura,
izoliniya(izo chiziglar), 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
bosgichlarida ularni vizuallashtirishni amalga oshirish;

-xatoliklarni aniglash imkoniyatini yaratish;

-anigko ‘rsatmalar berishni ta’minlash;

-matn bilan bog‘langan ma’lumotlaming 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
tasvirlasli;

-hujjatlashtirishning kengaytirilgan sistemasining mavjudligi.

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

« uskunalar paneli;
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®rangii sxemalar (ishchi oyna foni rangi, tarkibiy elementlar va
hisoblash sxemasi obyektlari rangi, natijalar izomaydoni palitralari).

» shriftlarning turi va o ‘Icham!ari;

* boshlang‘ich ma’lumotlar va latijalar faylini saglash uchun asosiy
kataloglarga yo ‘nalish beruvchi ko'rsatkichlar;

e 0 ‘Ichov birliklari;

« interfeys va hujjatlashtirish tillari;

« 3D graflka ko‘rsatkichlari.

LTR-VIZOR sistemasida ko‘p masaialik prinsipi go‘llanilgan.
Bunga binoan foydalanuvchiga programma kompleksi bilan mulogot
gilish uchun bir gancha ssenariylar taklif gilitiadi. Foydalanuvchi bitta
buyrugni bosh menyuning gatori orgali, askunalar paneli tugmasi,
kontekst menyu gatori yoki «goryachie klavishi» yordamida amalga
oshirishi mumkin.

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

Chizigli protsessor - chizigli defortnatsiyalangan konstruk-
siyalarni statik va dinamik ta’sirlarga hisoblaydi. Ko‘chishlardagi chekli
elementlar usuli  (ChEU) joriy qilingan. Chekli elementlar
bibliotekasining 50 dan ortig turlari mavjud: ixtiyoriy kesim yuzali
sterjen elementlari, shu jumladan elastik zamin elementlari,
uchburchakli, to‘g‘ri burchakli va to‘rtburchakli plastinka elementlari
(balka-devor, qobiqg, plita, shu jumladan elastik zamiada); tetraedr
ko‘rinishidagi uch o‘Ichovli elementlar, parallelepiped, uchburchakli va
to‘rtburchakli prizmalar, to‘g‘ri boimagan qavariq olti va sakkiz
burchakli, maxsus elementlar - chekli bikr bog‘lanishli, tugun
beriluvehanligi, grunt zaniinli chegaralangan elementlar va h. k.

Statik hisoblash yuklar (tagsimlangan va to‘plangan) va de-
formatsivalar (berilgan ko‘chish, liarorat) ta’sirlari ho'yicha bajariladi.
Dinamik ta’sirlarga hisoblash spektral analiz (tahlil) usuli asosida,
chizigli tenglamalar sistemasi Gauss usuli asosida echiladi. Hisoblashni
minimizasiyalash «takTop gepeBiieB» va «MUHUMa/ibHasA CTEMeHb»
algoritmi asosida amalga oshiriladi.

Chizigli protsessor bir gator quyidagi go‘shimcha modullarni
0‘zida mujassamlantirgan:

. HZJ moduli - berilgan yuklanishlardan (xususiy og-‘irligi,
fovdali yuk, gor, shamol, seysmik va boshqga) hosil bo‘ladigan hisobiy
zo‘rigishlarning jamlamasi ta’siriga hisoblaydi;
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« ustuvorlik moduli - ehtiyot koeffitsiyenti va ustuvorlikni
yo‘gotish 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 - hisoblayotgan inshootning bitta frag-
mentining ikkinchisiga ta’siridan hosil boMadigan 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-lovihalovchi sistema-ishchi chizmalarning eskizlari.

Chizigsiz gadamli protsessor. Fizikaviy chizigsiz sterjen
sistemalari, plitalar va qobiglami, hamda chizigsiz geometrik
sistemalami, shu jumladan boshidan geometrik o°‘zgaruvchan bo‘lgan
sistemalarning (vantalar, vanta fermalari, tentlar, membranalar) hisobini
bajaradi. Bunda tengdosh fermalarni topishda qgadamni tanlash
avtomatik ravishda amalga oshiriladi. Boshga holatlarda esa gadamning
kattaligi foydalanuvchi tomonidan tayinlanishi mumkin. Fizikaviy
chizigsiz sistemalar uchun kuchlanishlar va deformatsiyalar orasidagi
bog‘liglik foydalanuvchi tomonidan beriladi va turli xil gqonuniyatlarga
ega bo‘lishi mumkin (eksponensial, sinig va h. k.).

Bimateriallar ishlatilishiga ruxsat etiladi, masalan, armatura
sterjenli beton. Bu protsessor asosida yuklanish jarayonining kompyuter
modelini yaratish mumkin. Masalan, temirbeton plitada yorigning
bosgichma-bosqich rivojlanish jarayonini, sigilgan betondagi va
cho‘zilgan armaturadagi plastik deformatsiyalarni, konstruksiyalarning
emirilishini  kuzatish mumkin. Bu protsessor bir vaqtning o'zida
konstruksiyaning fizikaviy va geometrik chizigsiz ekanligini hisobga
oiib nisobiash imkoniyatini beradi.

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

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

Temirbeton konstruksiyalarni loyihalovchi LIR-ARM sistemasi
amaldagi me’yoriy talablarga muvofiq armatura, kolonna, balka, piitava
gobiglarga 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 gilish bilan bog'lig bo‘lgan hisoblashlarda
muhim ahamiyatga ega.

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

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

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

LIR-STK - sistemasi po‘lat konstmksiyalarni loyihalashga
moMjallangan. LIR-STK sistemasi ikkita rejimda ishlaydi: ferma,
kolonna, balka kabi po‘lat konstruksiya elementlariga xalgaro me’yoriy
talablarga muvofiq kesim yuza tanlash va berilgan kesim yuzalarni
tekshirishni amalga oshirish.

Bir nechta bir xil turdagi elementlami konstruktiv elementlarga
birlashtirish va konstruktiv elementlami unifikatsiyalash imkoniyatini
varatadi. LIR-STK talab gilinavotgan elementni lovihalashda bk nechta
variantlami tekshirib chigish imkoniyatini yaratuvchi lokal rejimida ishlashi
ham mumkin. LIR-STK loyihalash va po‘lat konstruksiyalar gismlarini
hisoblash modulini 0‘z ichiga oladi. Eng oddiy gismlardan murakkab gismlar
tuzish rejiini mavjud. Masalan: «Rigelning kolonna bilan ulanishi» va
«bog‘lanishlar ulanishi» oddiy gisrnlari asosida «uchta rigelning va to‘itta
bog‘lanishning kolonnaga ulanishi» murakkab gismni tuzish mumkin. 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’lumotlami LER-KM
sistemasiga etkazib beradi.

LIR-RS - po'lat sortamentlarni muharrirlash  imkoniyatini
beruvchi sistemadir. U prokat hamda payvandlab ulangan profillar
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sortament bazalarini yaratish va mavjudlarini muharrirlash uchun xizmat
tjiladi. LIR-RS sistemasi Lira PK ning hisoblovchi va loyihalovchi
sistemalari bilan ma’lumotlar yordamida bog*!angan.

LIR-KS sistemasi - maxsus grafik muhit bo‘lib, istalgan konfigurasiyali
kesim yuzani shakllantirishga mo‘ljallangan us-kunalami o‘zida mujassam-
lantirgan. Sistema kesim yuzalaming o ‘glaridagi eguvchi, burovchi, siljituvchi
\a plastik xarakteristikalarini hisoblashga mo‘ljallangan protsessor bilan
ta’niinlangan. Oddiylaridan tashkil topgan murakkab kesim yuzalar loyihalash
imkoniyatlarini beradi. LIR-RS sistemasida standart profillar import
gilinishiga ruxsat etiladi. LIR-KS sistemasi LIR-VIZOR sistemasi bilan
ma’lumotlar orgali bog‘langan. Yaratilgan kesim yuzalar LIR-VIZOR
sistemasiga uzatilishi va mos elementga tayinlanishi mumkin. Hamda LIR-
KS sistemasida hisoblash natijasida olingan yuklami importlash imkoniyatlari
mavjud. Bu esa kesim yuzalar bo‘yicha - nomial, urinma, bosh va ekvivalent
Luchlanish laming tagsimlanish kartinasini olish imkonini beradi.

LIR-KTS sistemasi - maxsus grafik muhit bo‘lib, yupga devorli
istalgan konfigurasiyali - ochiqg, yopiqg, 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 orgali 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 kuchlanishlaming kartinasi
tasvirlanishi amalga oshiradi.

LIR-KM sistemasi - konstruksiya materiallaming ishchi
chizmasini to' laligicha avtomatik ravishda hosil gilishga moijailangan.
Elementlarning montai sxemasini. elementlar vedomosti. gisim
chizmalari. zarur ilovalar, spesifikatsiyalar yaratishni amalga oshiradi.

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

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

Maxsus protsessorlar. Montaj-plyus sistemasi - konstruktiv
sxemaning ketma-ket o‘zgarishini, montaj yuklarining go‘yilishi va
bo‘shatilisliini  kuzatib  borish orgali konstruksiyaning qurilishi
jarayonini kompyuter modellashtirishni amalga oshiradi.



MOST sistemas! - ko'prik konstruksiyalarini (balkasimon,
arkasimon, vantali, osma) hisoblashga mo‘ljallangan va qo‘zg‘aluvchi
yuklardan hosil boTadigan berilgan kesim yuzalardagi kuchlarning ta’sir
tekisligini olish imkoniyatini beradi. Olirtgati 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 orgali dinamik ta’sirlarga hisoblashdan
farq qilib, chizigsiz deformatsiyalanuvchi konstruksiyalarni - Prandtl
diagrammasi ko‘rinishidagi c-e bog‘lanishli, bir tomonlama boglangan
konstraksiyalami, fizikaviy chizigsiz sistemalarni dinamik ta’sirlaiga
hisoblashga mo‘ljallangan. To‘g‘ridan - to‘g ‘ri integrallash usuli amalga
oshirilgan. Dinamika—plyus sistemasi asosida chizigsiz deformatsiya-
langan konstruksiyalaming dinanik ta’sirlardagi vagt bo‘yicha o‘zgarish
harakatining kompyuter modelini osonlikcha yaratish mumkin.

Modellarni variatsiyalasli sistemasi - bitta hisoblash sxemasi
doirasida nafagat yuklar bilan (tradisiya bo‘yicha liisoblash), 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 liamda grafik ko‘rinishlarda tasvirlash
mumkin. Hisobot ma’lumotlarining jadval va grafik gismlari ular uchun
sharhlar hamda yozuvlar bilan ta’minlanib maxsus yaratilgan varaglarda
birgalikda joylashtirilishi mumkin. Bundan tashqari, jadval ko 'rinishi-
dagi ma’lumotlar Microsoft Excel, grafik ko‘rinishidagilar esa Micro-
soft Word programma ilovalariga ham uzatilishi mumkin. Jadvallarni
HTML formatida chigarish imkoniyati hain mavjud.

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

LIRA PK metall konstruksiyalarga qo‘llanilganida turli
magsadlarga mo‘ljallangan bino va inshootlarni 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.

Konstraksiyalarni bikr bosgichda sonli echish baravarida (Guk
gonuni doirasida) Lira PK quyidagi holatlarni e’tiborga olib hisobni
amalga oshirish imkoniyatini yaratadi:

« flzikaviy chizigsizlik holati. Qisqacha aytganda - kuchlanish
bilan deformatsiyaning chizigsiz bog‘lanishini hisob olgan holdg;

® geometrik chizigsizlik-ko‘chishlar  bilan deformatsiyalar
oralig‘idagito‘g‘ri chizigli bogManish mavjud bo‘Imagan holat;

« flzikaviy va geometrik chizigsizlik - ya’ni deformatsiyalangan
sxemalarni hisoblashda plastik deformatsiyalarni e’tiborga olish holati;

» konstruktiv chizigsizlik. Asosan kontaktli masalalarda, ya’ni
bir tomonlania tayanch masalalarini echishda (fagat sigilish yoki
cho‘zilishgaishlaydigan tayanchlar).

Hisobiy yuklar jamlamasi (HYUJ) va hisobiy zo‘rigishlar
jamlamasi (HZJ) - bu bitta masalani hisoblashning ikkita usuli - eng
xavfli yuklamalar jamlamasini aniglash usuli hisoblanadi. Hisobiy
yuklar jamlamasi usuli hisobiy yuklar jamlamasi va ularga mos
yuklarni meyoriy formulalar asosida hisoblashga asoslangan. Bunday
yondashuviga asoslangan usul Yevropa va AQSH mamlakatlarida gabul
gilingan. Ikkinclii usul (HzJ), sobig sovet maktablarida taklif gilingan
va superpozits iyalash prinsipiga asoslangan, chizigli deformatsiyalangan
sistemalar uchun o‘rinli hisoblanadi.

Nazorat savollari

1 LIRA PK asosi bo‘lgan chekli elementlar usulida ganday
prinsipdan foydalanilgan?

2. LiraPK ganday sistemalardan tashkil topgan?

3. LIRA PK ganday chizigsizlik holatlarini e’tiborga olib hisoblash
imkoniyatiga ega?

4. LIRA PK da yuklaming ganday ko‘rinishlari joriy gilingan?

5. LIR-STK sistemasining vazifasini tushuntiring.

6. LIR-ARM sistemasi nima magsadda xizmat giladi?
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Il Bob. HISOB SXEMASINI TUZISH BO‘YICHA
KO‘RSATMALAR

3.1. Hisob sxemasining tarkibi va ularning tablili
Hisob sxemasi - bu unchalik inuhim ahamiyatga ega bo‘Imagan

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

1) Konstruksiya elementlarining geometrik sxemasini tuzish.

2) Yuklamalami qo‘yish.

3) Tayanch bog* lanishlarini Iciritish.

4) Model mubhitini berish.

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

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

Ko‘ndalang o*Ichamlari uzunligiga garaganda juda kichik bo‘lgan
jism brus deyiladi, ya’ni L » h,b.
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0 ‘gi to‘g ‘ri chizigli boigan cho‘ziluvchi yoki sigiluvchi ingichka
brus sterjen deb ataladi. Jismning qaiinligi boshga ikki o‘lchamiga
garaganda kichik bo‘lsa, ya’ni 6 « 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’ni h~ b~ L.

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

Bir necha sterjenning sharnirlar yordamida tutashtirilishidan hosil
bo‘lgan sistema geometrik o0‘zgarmas bo‘lsa, bunday sistema ferma deb
ataladi. Konstruksiyaning bir necha brus bikr gilib tutashtirilishidan
hosil bo'lgan gismlari rama deyiladi.

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

Tayanch bog'/anishlaii turlari. Inshootning poydevor yoki zamin
bilan birikkan gismi tayanch deb ataladi. Tayanchlar uch xil bo‘ladi:

- shamirli go‘zg‘aluvchi tayanch;

- sharnirli go‘zg‘almas;

- sharnirsiz qo‘zg‘almas tayanch.

Sharnirli qo‘zg‘aluvchi tayanchlarda gorizontal yo‘nalishda va
o‘q atrofida aylanishga ruxsat etiladi, lekin vertikal yo‘nalishda
k>‘chishga ruxsat etilmaydi. Sharnirli go‘zg‘almas tayanchlarda
gorizontal va vertikal yo‘nalishlardagi ko‘chishlar tagiglanadi, lekin o‘q
atrofida aylanishga ruxsat etiladi. Sharnirsiz qo‘zg‘almas (qgistirib
mahkamlangan) tayanchlarda hamma yo'nalishlar bo‘yicha ko‘chish va
o0‘g atrofida ay lanishlar tagiglanadi.

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

Material muhiti. Materialning xarakteristikalari eksperimentdan
olinadi.
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Tayanch turlari
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3.2-rasm. Tayanch bog‘lanishi turlari: a)sharairli qo‘zg‘aluvchan
tayanch; b) shamirli go‘zg‘almas tayanch.; v)shamirsiz qo‘zg‘almas
tayanch.

3.2. Chekli element modellarini tuzish prinsiplari

Hisob sxemasi konstruksiyaning ideallashtirilgan inodelidan iborat
bo‘ladi. Model chekli elementlarga ajratib chigiladi. Bu chekli
elementlarga ajratib chigish natijasida tugunlar hosil boladi. Sxemaning
tugun va elementlai'i tartibli ragamlanib chigiladi. Tayanch tugunlariga
mos bo‘lgan bog*‘lanishlar Kiritiladi (birorta erkinlik darajasi bo‘ylab
ko‘chishni cheklash yoki bog‘lanishlar ishini modellashtiruvchi tugun
ko‘chishini chekli elementlar bilan cheklash). Tugun va elementlarning
tartibli ragamlanishi, kiritish tilida boshlang‘ich ma’lumotlami berish va
hisob natijalarini o ‘gish ketma - ketligini atiiglab 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 o0‘ng dekart koordinata sistemasi bo‘lgan X1, Y I, 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
(joylasliishini aniglash) uchun kerak bo*ladi.

Mahalliy koordinata sistemasi sterjen chekli elementlari uchun
quyidagicha (orientatsiya) aniglanishlarga ega: XI o‘gi sterjenning
boshidan (birinchi tugun) uchiga (ikkinchi tugun) garab yo‘nalgan. Y|
va Z1 o‘glar - bular sterjen ko‘ndalang kesim yuzasi inersiyasining bosh
markaziy o‘glari va X1 o‘gi bilan o‘ng uchlikni hosil giladilar. Bunda
Z1 o‘q hamisha yuqori yarim fazoga yo‘nalgan, YI o‘gi esa XOY
tekisligiga parallel bo* ladi.

Lekin bu umumiy holda sterjen uchun mabhalliy koordinata
sistemasini qurishda etarli emas. Agar real konstruksiyada sterjen kesim
yuzasi o‘glaridan biri  XOY tekisligiga parallel bo‘lmasa, u holda, sof
burilish burchagini, ya’ni o‘z holicha goldirilib gobil gilingan holatga
nishbatan inersiya bosh o*qgi burilish burchagini berish kerak bo‘ladi.

Barcha tekislikdagi chekli element uchun XI o‘gi birinchi
tugundan ikkinchisiga garab yo‘nalgan bo‘ladi. Plita va gobiglaming
to‘g‘ri burchakli elementlari uchun YI o‘gi birinchi tugundan
uchincliisiga garab yo ‘nalgan bo‘ladi. Tekis kuchlangan elementlar
uchun Z1 o‘gi birinchi tugundan uchincliisiga garab yo‘nalgan bo‘ladi.
Plita va gobiglarning uchburchakli elementlari uchun Y'I o‘gi XI o‘giga
ortogonal va element tekisligida joylashadi. Tekis kuchlangan
uchburchakli elementlar uchun ZI o‘qi X1 o‘giga ortogonal va element
tekisligidajoylashadi.

Hajmiy chekli elementlar uchun XI o°‘gi birinchi tugundan
ikkincliisiga garab yo ‘nalgan, Y| o‘qgi pastki yon tekisligida joylashadi
va XI o‘giga ortogonal boUadi. XI, YI, Z1 o‘ng uchlikni hosil
gilishadi.

Ssemaning har biri tuguni o‘zining o‘ng dekart koordinata
sistemasi boigan X2, Y2, Z2 lokal koordinata sistemasiga ega. 0 ‘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: Xyoki X2, Yyoki Y2, Z yoki Z2 o‘glari bo‘ylab chizigli ko‘chish
va X yoki X2, Y yoki Y2, Z yoki Z2 o‘glari atrofida buralish.
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Statik ta’sirlar sxema tugunlariga to‘plangan kuchiar va momentlar
(tugundagi yuklama) ko‘rinishida global va lokal sistema koordinata
o‘qlari yo‘nalishi bo‘yiclia berilganidek, elementlarga ham mabhalliy
yoki global koordinata sistemalari yo‘halishi bo*yicha beriladi.

Dinamik ta’sirlar mahalliy yoki global koordinata sistemalari
o‘glari yo‘nalishi bo‘yicha ta’sir giluvchi tugun yuklamasi ko‘rinishida
beriladi. Inshootning ogirlik massalari konstruksiyalaming, uskuna-
larning va hokozalarning oz og‘irligi ko‘rinisliida beriladi, bunda xuddi
mahalliy yuklamalari kabi tugun yuklamalarini qo‘ilashga ham ruxsat
etiladi.

Bitta yoki guruh yuklama ta’siriari alohida - Statik yoki dinamik
yuklanish sifatida e’lon gilinishi mumkin. Bir nechta yuklanishiardan
zo‘rigishlar hosil bo‘lgaa holatlarda ulardan eng xavfli jamlamalar
tanlab olinadi va bu jamlamalar hisobiy zo rigishlar jantlamasi (HZJ)
deb ataladi hamda ular sxema elementlarini loyihalashda kerak bo‘ladi.
Dinamik ta’sirlar uchun ixtiyoriy statik yuklanishdan massa
og‘irliklarini bevositashakllantirish inikoniyatlari yaratilgan.

Hisob sxemasini tuzishda turli o‘lchov birlik sistemalaridan
foydalanish mumkin. Asosiy o‘lchovbirliklari quyidagilar: uzunlik (L),
kuch (F), kesim oMchamlari (S), temperatura (to). Boshga
kattaliklarning oichov birliklari asosiylardan keltirib chigariladi. Vaqt
oMchov birligi sekund.

0 ‘z holicha goldirilganda goilaniladigan birliklar quyidagilar:

L —metr, F —tonna kuch, S - santimetr, tO - gradus Selsiy. Hisob
protsessorlari hisoblashlarni fagat shu birliklarda amalga oshiradi.
Inshootlaming hisoblash sxemasini chekli eiementlar ko'rinishida
tasvirlashda foydalanuvchi har doim ikkita bir-biriga garama-garshi
intilish orasidagi murosani hal gilishga intiladi: masalaning eng yuqori
darajadagi anig echimini olish va ma’qul hisoblash vaqtini ta’minlash.
Bunday murosani olishda yugorida keltirilgan ikkita faktorlami
baholashni bilish kerak. Masalani yechish vaqtini tugunlar, eiementlar,
yuklanishlar soniga va kompyuter tezligiga qgarab osongina oldindan
aytish mumkin. Lira PK hisobning barcha bosgichlari ucliun masalani
yechish vagqtini oldindan avtomatik ravishda hisoblab beradi. Lekiti
masala yechimi anigligini baholash juda murakkabdir, chunki u asta-
sekin shakllanuvchi ko‘pgina omillarga bogiiq:

. to‘rning zichligi - bir tomondan hisoblash to‘rini zichlashtirish
aniglikni oshiradi, ikkinchi tomondan esa to‘rni cheksiz zichlashtirish
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kanonik tenglamalar matrisasining zaiflashishiga va aniglikning
yo‘qotilishiga olib keladi;

« hisoblash modelining fizika-mexanikaviy xususiyatlari - hisob-
lash sxemasi geometrik o0 ‘zgaruvchan sxemaga yagin boMishi. aniglik-
ning yo‘qolishiga olib keluvchi bikrliklar fargi juda katta bo‘lgan
elementlarga ega bo‘lishi mumkin;

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

e chekli elementlar xususiyatlari - yuqori aniglikdagi ele-
mentlardan foydalanish ko‘pincha yuqori darajadagi zichlikka ega
boMgan to‘rda oddiy elementlardan foydalanganga garaganda anigroq
echimga olib keladi.

To‘r tayinlashni ko‘pgina omillar asosida o‘tkazish Kkerak.
Masalan, kuchlanishlar gradienti (tugunga keluvchi to‘plangan kuchlar
joyi va hokazo) katta boMishi mumkin bo‘lgan joylarda to‘rni zichlash
magsadga muvofig bo‘ladi. Undan tashgari chekli element xususi-
yatlarini bilish chekli modelni ogilona qurishda katta yordam beradi.
Masalan, 3.3.a-rasmdagi model 3.3.b-rasmdagiga garaganda ancha
ogilona amalga oshirilgan hisoblanadi.

a) b)

3.3-rasm.

Gap shundaki, bajaradigan ishi balka sxemasiga yagin bo‘lgan
kashakni (eshik tepasidagi taxta-yog‘och) modellashtirishda uni uzun-
ligi bo‘yicha to‘rlarga ajratish afzalrog, chunki balka-devorning to‘g‘ri
burchakli chekli elementi funksiya approksimatsiyasi ko‘p chizigli
(polilineynuy) gonuniyatga ega, bu tekis kesim qgonuniyatini 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 tuzisliga puxtalik bilan yondashish kerak bo‘ladi. Bu
kubbali membranalarga, o‘lchami kichkina lekin bikrligi katta bo‘lgan
elementga ega bo‘lgan elastik kiritmalardan taslikil topgan konstruksi-
yalarga taalluglidir.

Yechiladigan masalaning o'lchamliligini qisqgartirish tavsiya
gilinadi. Qaysidir darajada superelementlardan foydalanish yordam
berishi ham mumkin. Bunday holatda foydalanuvchi nobop elementlami
0‘z ichiga oigan gisnini (fragment) superelement deb e’lon qilish orgali
salbiy ta’sirlami kamaytirishi mumkin. Chekli elementlar geometriyasi
ham masala echimning anigligiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi. Element
tomonlari iloji boricha teng boMishiga harakat qgilinishini tavsiya etiladi.

Shu bilan bir gatorda, foydalanuvchi masala anigligini baholashni
hisoblash to‘ri zichligida berilishi orgali amalga osliirishi va aniq
echimlar sohasini aniglashi mumkin. Qabul gilingan chekli element
turining yaqinlashish darajasini bilgan holda quyidagicha yo‘l tutish
mumKin.

Aniq turdagi chekli echimlaming yaginlashish darajasini baholash
quyidagi ko‘rinishda bo'ladi:

(CxY)

Tengsizlikning chap tomonida joylasligan had anigyechim U bilan
tagribiy yechim Uh orasidagi kvadrat fargning ayniligini anglatadi;
tengsizlikning o‘ng tomonidagi S - konstanta, h - to‘ming berilgan
zichligidagi element oMchami, t - yaginlashishi darajasi. Masalan, agar
balka-devorning to‘g‘ri burchakli elementlari uchun t = 2 bo‘lsa, to‘r
zichligini ikki marta osliirilsa (ya'ni h ikki marta kamaytirilsa) yechim
xatoligi to ‘rt marta kamayadi degan xulosaqilish mumkin.

Boslilang‘ich va ikkilangaa zichlik to‘rlaridagi ikkita yechim
asosida aniq echimga yaginlashishi mumkin.

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

u(t)=4.8 mm .
Xuddi shu ko“chish to‘r zichligini ikki marta oshirganda
UR)=52 em.

Endi Ut bing anig echimini aniglash uchun gatorni tuzish mumkin:

Ut= 48+ 0.4 +0.4/4+ 0.4/16 + 0.4/32 + 0.4/64 +...

Yugorida keltirilgan mulohazalami murakkab tadgigot masalalarini
yechishda amalga oshirish magsadga niuvofigdir. Lira programma
kompleksida tugunlar soni bir nechta iningdan ortmaydigan oddiy
masalalar uchun amalga oshirilgan usullar ixtiyoriy to‘rdagi magbui
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anigliklami bemalol olish imkoniyatini beradi, shu bilan birga avtomatik
ravishda ajratilgan asosdagi to‘rda ham.

3.3 Chekli elementlarga ogilona ajratib chigish

Fragmentlash (gismlarga boUish) prinsiplari:

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

Bunday holatlarda vyiriklashtirilgan va zichlashgan to‘rlami
birlashtirish tavsiya gilinadi. Ko‘p gqavatli bino (3.4-rasm) uchun
boshlang‘ich uchta gavatidagi kuchlangan va deformatsiyalangan holati
tasviri eng muhim ma’lumot hisoblanadi. Bu yerda fagat pastdagi uchta
gavatiga zichlashgan to‘rni go'llash mumkin, qolgan gavatlariga esa
yirik to‘rlardan foydalanish etarli bo‘ladi. Uchinchi gavat bo‘yicha
olingan yechim natijalarini e’tiborga olmaslik ham mumkin, chunki
yugoridagi chekli elementlarning 2-3 gatlamida noto‘g ‘ri ma’lumotlarga
olib keladi. Dag‘al ma’lumotlar yuqoridagi gavatlar uchun e’tiborga
olinmaydi yoki fagatgina butun sistemaning to‘g‘riligini baholash
sifatida olinishi mumkin.

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

Masalani bir necha marta echib, yiriklashtirilgan sxema hisobidan
uning gismlarini kelgusi fragmentlanishi orgali foydalanish mumkin.

3.4-rasm.



Fragmentlash  (gismlarga bo‘lish)  konstruksiyaning biror
maydonini davomli kesib olish, kichraytirish va uni butun tafsilotlari
bo‘yicha hisoblashdan iborat. Bunday yondashish kuchlanishlaming

konsentratsiyasi - teshik atiofidagi, element kesimining keskin
0‘zgaradigan joylarida. va h. k. kabi maydonlami tadqiq giiishda
goilaniladi.

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 qoniqgtiradi. Agar bogianishlar
butun kontur bo‘yicha uziuksiz bo'lsa, u holda ajratishda (3.5. b-rasm)
chekli elementlaming tashqi ikki gatori hisobi echimini baholash uchun
gabul qilish mumkin. 3.5. v-rasmdagi ko‘rinishi kabi ajratilishdagi
natijalar fagatgina bitta tashqi gator uchun baholovchi bo‘lishi mumkin.
3.5. g-rasmda chekli elementlar to‘rini keyingi zichlanish usullaridan
biri ko‘rsatilgan.

a) b)

V)
Fragmentning konstruksiyaning

golgan gismlariga mahkamlanish
nugtasidagi Nul - element

9

Fragmentning konstruksiya-
ning golgan gismlariga butun
kontur bo‘yicha mahkamlani-

shidagi Nul - elementlar

3.5-rasm.

Konstruksiyaning tashlab yuborilgan gismining fragment tu-
gunlariga ta’sirini, yiriklashtirilgan sxemadagi hisoblashlar natijasida
olingan kuchlanishlami, fragmentga berilgan ko‘chishlar ko‘rinishida
berish mumkin.
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3.4 Fazoviy sxemani yassi sistema bilan almashtirish

Bu usulni fazoviy karkasli binoni hisoblash misolida ko‘rsatib be-
rish muinkin. Agar bino gavatining massa va og‘iriik markazlari ustma-
ust tushsa, unda binoning gorizontal yuklamalardan hosil bo‘ladigan
buralishi yuzaga kelmaydi va bunday inshootlarning hisoblash sxema-
sini gator yassi romlar ko‘rinishida tasvirlash mumkin.

3.6-rasmda karkasli bino konstruksiyasi plani simmetriya o°‘giga-
clia sxematik ravishda tasvirlangan. Qalin chiziglar bilan bikrlik diafrag-
masi keltirilgan. Ko‘ndalang yo‘nalishdagi seysmik ta’sirlarni hisobga
oigan holda bino karkasi hisoblash sxemasini tuzish kerak.

Bu erda quyidagi usul qo‘llanilishi mumkin: ko‘ndalang romlar
bilan bikrlik diafragmasini bitta chizigga joylashtiriladi (3.6.b-rasm),
gavatning hamma tugunlari gorizontal ko‘chishlarini jamlanadi (11 dan
20, 21 dan 30, 31 dan 40 gacha boMgan tugunlar). Bu yerda 1 dan 10
gacha boTgan tugunlarni jamlash shart emas, chunki ular sigib bog‘-
lashlarda ishtirok etmaydilar. Bikrlik diafragmalari yoki sterjenlar bilan
modellashtiriladi yoki chekli elementga ajratib chigiladi, masalan balka-
devor turidagi. Ko‘chishlarni jamlashda inersiya massalari gavat ustyop-
masining istalgan tuguniga joylashadi. Massa kattaligi butun gavatning
inersiya massasi kattaligining yarmiga teng. 3.6. b-rasmda massalar
diafragma tugunlariga to‘plangan.

3)

b) Simmetriya tekisligi

% 2% i27 7z
1n 12 »3 18 i17 18 19

Lok \ h oL It h

Diafragmani modellashtiruvchi sterjen.
Massalar diafragma tugunlariga to'plangan.

3.6-rasm.



3.5. Ko‘chislilarni go‘shib chigish

Lira PKda berilgan yo‘nalish bo‘yichabir xil ko‘chishga egabo‘l-
gan «tugun hagidagi ma’himotlami Kiritish imkoniyati nazarga olingan.
Bu ko‘chishlar bitta tartib ragamiga ega bo‘ladilar, ya’ni chizigli algeb-
raik tenglamalar sistemasida bir nechta noma’lumlaming birlashtirilishi
ro'y beradi.

Bunday usul yassi ko‘p qavatli romlar ustyopmasiga tegiskli
bo‘lgan tugunlarning gorizontal ko‘chishlarin i birlashtirish imkoniyatini,
shu bilan bir gatorda ustyopmao ‘zida «bikr disk» ni namoyon etganligi-
ni ko‘rsatib beradi: ustyopmada vujudga keladigan juda katta bo‘ylama
kuch, uni gabul giluvchi ustyopma kesimi bilan solishtirganda ancha
kichik ekanligi ko ‘rsatish.

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

Fazodagi qavat ustyopmalari ko‘chishlarini birlashtirish giyinroq.
Simmetrik ko‘p qavatli ramalar uchun, masalan, uning vertikal o‘qi
atrofidagi buralishini hisobga olmasa ham bo‘ladi. U holda ustyopma
tugunlarini X, Y yo‘nalishiari bo‘yicha birlashtirish yetarli boiadi va bu
holda sxema ancha soddalasliadi.

Bikrlik va massalar markazi mos tushmaydigan binolarda, xuddi
shunday planda nosimmetrik binolar holatida (asosan bikrlik diafrag-
malari etarli darajada go‘yilmagan holatda) binonitig buralishini e’ti-
borga olmaslik mumkin emas. Bu yerda gorizontal ko*chishlami romlar-
ning ustyopmalari darajasida birlashtirilishi kerak. Agar ustyopma diski
shaklini o‘zgartira olmaydi deb garalsa, unda hamma ustyopmalarning Z
o‘giga nisbatan burilishini ham birlashtirish zarur bo‘ladi. Ustyopma
plitaning ishini bog‘lanishlar bilan birga etiborga olish zaruriyati tu-
g‘iladi, masalan krest ko‘rinisliidagi bog‘lanishlar. Dinamik ta’sirlarda
inersiya raassalarini liar bir gavatda har bittaramaga joylashtirish kerak.

Inersiya massalarini kamaytirishni sxemaga sun’iy ravishda traver-
salar (biror narsani osib go‘yisli uchun ko‘ndalang qo‘yilgan temir mos-
lama) kiritish orgali amalga oshirish mumkin. Inersiya massalari traver-
sa uzunligining bikrligi nisbatiga bog‘lig ravishda qgavatdagi romlar
orasida tagsimlanadi.
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3.6. Absolyut bikr kiritmalar

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

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

Zo‘rigishlar fagat elastik gismida hisoblanadi, shuning uchun bun-
day sterjen mavjud bo‘igan joylarda tugundagi muvozanatni tekshirishda
20°‘rigishni elastik gismdan berilgan yuklamani hisobga olib kiritma
tuguniga o ‘tkaziladi.

3.7. Sof burilish burchagi

Sterjenlarda sof burilish burchagi kesimning bosh markaziy o‘qi,
¢ ‘z holicha goldirilganda gabul gilingan yo‘nalish bilan mos tushmagan
vagtda hosil boiadi.

0 ‘z holicha qoldirilganda mahalliy o‘glarning ar.iglanishi quyi-
dagicha gabul gilingan:

A) umumiy holatdagi (vertikal boimagan) sterjenlar uchun X1 o‘q
sterjen boshidan oxiriga garab yo‘naladi; Y1 o‘g global koordinata
sistemasining XOY gorizontal tekisligiga parallel; ZI o‘g global
koordinata sistemasining yugori yarim fazosiga yo ‘naladi.

Yo‘naitiruvchi matrisalar kosinuslari shu qgonuniyatga asosan
sterjen koordinatalari boshi va oxiri orgali hisoblanadi va quyidagi
k)‘rinishga ega boiadi:

Global/Mahalliy X ¥ z
Xl 1 m n
Y1(A) -* -1/ 0
Alo-»2) / Vo-»2)
ZI -mn /
4(1-«2) N10-n")

Buyerda 1, m, n - X1 o‘gi yo‘naltiruvchi kosinuslari.
Bunda kesim eni (V) o‘z holicha goldirilganda XQOY tekisligiga parallel
hoida boiadi.
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Sof burilish burchagi 9 iimumiy holatdagi sterjen uchun quyi-
dagicha aniglanadi:

- sterjenning bosh!ang‘ich kesimi global koordinata sistemasi
markazi bilan mos keltiriladi;

- boshlangich kesim tekisligi bilan XOY tekislik kesishishi
chiziglari aniglanadi; bu chizigni A o‘q deb ataymiz;

- A o°‘q yo‘nalishi shunday tanlanadiki, uning uchidan gqaral-
ganda Z o‘gini soat strelkasi yo‘nalishiga gqarama-qarshi ravishda k dan
kichik burchakka X1 o‘gi bilan mos tushgunga gadar burish mumkin
bo‘lsin;

- (p burchakning musbat yo‘nalishi A o‘gni XI o‘g uchidaa garab
Y1 o‘gining talab gilingan yo‘nalishi bilan ustma-ust tushgunicha soat
strelkasiga qgarama-qgarshi burilishi kerak boigan yo‘nalishga mos
keladi. Agar Y1 o‘g A bilan mos tushsa, nnda sof burilish burchagi
mavjud boimaydi.

B) vertikal sterjenlar uchun:

- agar X| o‘qi pastdan yugoriga yo‘nalgan bo‘lsa (global koor-
dinata sistemasi Z o°‘qgi bo'ylab), u holda Y1 o‘q Y ganisbatan garama-
garshi yo‘naladi, Z1 o‘q esa X o°‘gi bo‘ylab yo‘naladi. Y o‘naltiruvchi
kosinuslar matrisasi quyidagi ko'rinishni oladi:

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

Z1 1 0 0

- agar X | o‘gi pastga yo‘nalgan boisa (global koordinata
sistemasi Z o‘giga garama-garshi), u holda, Y1 o‘g Y ga nisbatan
garama-garshi, Z1 o‘g esa X o°‘qi garama-garshi yoiialadi.

Y o‘naltiruvchi kosinuslar matrisasi quyidagi ko ‘rinishni oladi:

Global/mahalliy X Y Y4
X1 0 0 -1
Y1(A) 0 1 0

71 1 0 0

- vertikal sterjenlar uchun A o‘q Y o‘giga parallel boiadi va
teskari tomonga y o ‘naladi. <p burchakning musbat yo‘nalishi A o‘gni X1
0‘g uchidan garab Y1 o‘gining talab gilingan yoiialislii bilan ustma-ust
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tushgunicha soat strelkasiga garama-garshi burilishi kerak bo‘lgan
yo‘nalishga mos keladi.

Har ganday holatda ham, vertikal sterjenlar uchun kesim eni V (Y1
o‘giga paral le! oMcham) global koordinata sistemasining Y o0°‘giga
parallel, N - kesim balandligi esa global koordinata sistemasi X o‘giga
parallel boladi.

3.8. Elementlarning mahkamlanish joyidagi tugunlar moyilligini
modellashtirish

Moyillikni e’tiborga olish zaruriyati kolonna bilan diafragmani
detai go‘yjlib mahkamlanishida paydo bo‘lishi mumkin. Bu holda
tugunlar orasidagi elastik bog'liglikning (55 tipdagi) maxsus chekli
elementidan foydalanish tavsiya gilinadi. Bu holatda kolonna go‘yilgan
detallar orasidagi elementlarga ajratib chiqgilishi kerak. Kolonnadagi
go‘yilgan detallarni gamrab oluvchi tugunlar ragami diafragmaning mos
tugunlari ragamidan farg qilishi kerak. 3.7 rasmda qo‘yilgan detallar
ishini modellashtiruvchi 55 tipidagi elementlar ko‘rsatilgan. 55 tipdagi
chekli elementlar bikrlik matrisasi uning uzunligini 0‘z ichiga olma-
ganligi uchun kolonna va diafragma tugunlari mos tushishi mumkin (3
va 4, 7 va 8tugunlar va h. k.).

20 21 22
[ 16 g 19
> V) 13 14
m* 1 9 19

( S i

3.7-rasm.

3.9. Sterjen va yassi elementlardagi sharnirlarni modellashtirish

Sharnir tushunchasi go‘llanilganda sxema tugunlari bilan shu
tugunga kiruvchi sterjen uchlari yoki chekli element tugunlarining
chizigli yoki burchak bogManishlarini bo‘shatish tushuniladi. Sterjenda
sharnirlar bevosita sxema tuzilayotganda Kkiritiladi va XI,YI, Z1
mabhalliy koordinata sistemalariga nisbatan aniglanadi.
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Sterjenning tugunga sharnir orgali birikishi nolinchi darajadagi
egilish bikrligi orgali ham amalga oshirilishi mumkin.

Sharnirlarni  yassi  elementlarga kiritish uchun go‘yidagi
ko‘rsatmaga amal gilish tavsiya gilinadi: shamir kiritilishi kerak bolgan
joyda tugun bo‘linishlarini ikki karra ragamlashni amalga oshirish
(tugunlardan biri birinchi, ikkinchisi esa ikkitichi chekli elementlarga
tegishli bo‘lishi kerak). So‘ngra bu tugunlaming mos chizigli
ko“chishlarini qo‘shib chiqgish kerak. Agar ikkinchi yo‘nalislida shamir
mavjud boMmasa. u holda ushbu yo‘nalisnda shu tugunlaming burchak
ko‘chishlari ham yig*ib chigladi.

Agar, masalan, plitada Y o°‘giga nisbatan sharnimi ifodalash kerak
bo‘lsa (3.8. rasm), unda 4, 12, 20, 28, 36 tixgun chiziglari bo‘yicha
tugunlarni ikki marta ragamlab chigish kerak bo‘ladi (koordinatalari 4,
12, 20, 28, 36 tugunlar koordinatalari bilan mos tushuvchi 5,13, 21, 29,
37 tugunlar go‘shilishi kerak). Keyinjuft-juft gilib Z va UZ yo‘nalishlar
bo‘yicha ko“chishlar qo‘shib chigiladi (4 va 5,12 va 13 va h.k. tugunlar
uchun).

Qobig elementlar uchun (3.9-rasm) ulardan tashgari tugunlaming
chizigli ko'chishlari X va Y o‘glari yo‘nalishi bo‘yicha ham qo‘shib
chigiladi.

Qobigning sterjenga sharnirli birikishi ham xuddi shu usul bilan
modellashtiriladi (3.9-rasm). Qobig hamda sterjen tugunlari alohida
ragamlanadi (xuddi shunday ikki martalab), keyin 1va, 8 va 9, 15 va 16
va h.k. tugunlar ko‘cliishlari X, Y va Z o°‘q yo‘nalishlari bo‘ylab juft-
juft gilib qo‘shib chigiladi.

Agar sharnir kiritilish joyida chizigli moslik ma’lum bo‘lsa, unda
ikki martalab ragamlangan tugunlar orasidagi bikr bogManganlik (5S
tipdagi ChE) ifodalanadi. Bu holda berilgan yo‘nalish bo‘yicha
ko‘chishlami qo‘shish inkor etiladi.

35 3S 17 3
29 30 (
21 22 !
13 U
5 6
3.8-rasm.
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nA 3P
2 3
/ iS 1
© g
1 4
3.9-rasm.

3.10. Oldindan berilgan ko‘chishlarga hisoblash

Tugunlarda oldindan berilgan ko‘chishlar bevosita tugunga xuddi
yul< kabi qo‘yiladi. Agar ko‘chish yo*‘nalishi mos tugunning lokal o‘glari
yo‘nalishi bilan bir xil bo‘lsa, u holda, ko‘chishlar giymati musbat
isborali deb gabul gilinadi.

Oldindan berilgan burilish giymati ishorasi, mos lokal o‘q uchidan
garalganda burilish soat strelkasiga garama-garshi yo‘nalsa musbat
hisoblanadi.

Agar hech bo‘lmaganda bitta yuklanishda biror yo‘nalishda
oldindan berilgan ko‘chishlar garalayotgan bo‘lsa, unda shu yo‘nalish
bo‘yicha bogianishlar qo‘yilmaydi. Qolgan yuklanishlarda bunday
bogianishni programma orgali 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 go‘llaniladi. Bunday bog‘lanishlarni amalga oshiruv-
chi 51 turidagi ChE bir tugunli, global koordinata sistemasi o‘glari bilan
aniglanadi va yagona uzunlikka ega bo‘ladi.

Bunday ChE yo‘nalishlari global koordinata sistemasi o‘glari bilan
mos tushadigan absolyut bikr bog‘lanish holatida ham qo‘llanilishi
mumkin. Bikrliklarni tayinlashda ularning katta giymatlari hisobning
aniglik darajasini pasaytirishi mumkinligini e’tiborda olish kerak.
Shuning uchun bikrlikni berishda ulanadigati sterjenlaming uzunlik
birligidagi bikrligi yoki plastinalarning silindrik bikrliklari tartibidan 1-2
marta katta gilib berish tavsiya etiladi. Bunday elementlarda zo‘rigish-
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larning hisoblash natijasidagi giymatlari sxemaning umumiy nuivoza-
natini tekshirishni osonlashtiradi.

3.12. Konstruksiyaning elastlk zamin bilan birgalikda bajaradigan
iskini 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
beradi. Misol tarigasida er usti qurilmalari bilai elastik zaminda
joylashgan konstruksiyalarning birgalikdagi hisobini keltirish niumkin.
Bunday hisoblash modeliningsamarasi 3.11-rasmda ko‘rsatilgan.

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

a) b)
mm * m « V—-r.*.w-v—Z
V) 9
r_ __________
Jm
m..m...»... W—w—_u % -
3.11 rasm.

Bunda balkada ham xuddi shunday plitada ham M moment etarli
darajadagi katta giymatiga erishadi, natijada esa konstruksiyani etarli
darajada baquwat gilib 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 gabul giladi, ya’ni ish
jarayoniga N balandlikdagi konstruksiya Kiritiladi (qoidaga ko‘ra, asosiy
effektni fagat birinchi gavat kiritmalari beradi). 3.11. g - rasmda ko‘rib
turganimizdek, elastik zaminda joylashgan konstruksiyalarda choSziluv-
chi membrana zo‘rigishlari va katta bo‘lmagan inahalliy momentlar,
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yugorida joylashgan orayopmalarda esa, sigiluvchi membrana zo‘ri-
gishlari paydo boMadi.

Albatta, shuni e ’tiborga olish kerakki, ikkinchi holatda kolonna va
devor konstruksiyalarida siljituvchi zo‘rigishlar paydo boMadi va
ularning qabul qilinishini ta’minlash kerak bo‘ladi. Soddalashtirish
uchun 3.11- rasmdayassi devor ko‘rsatilgan. Umumiy holatda bu sxerna
fazoviy: elastik zaminda joylashgan plita (yoki rostverk) va orayopma
disklar ikkita yo‘nalishda membrana zo‘rigishlarini o‘ziga gabul
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 goMlanilsa, ikkinchi holatda esa eguvchi va membrana
zo‘rigishlarni gabul giluvchi, umumiy ko‘rinishga ega bo‘lgan sterjen va
gobig dementlaridan foydajanish kerak boMadi. Odatda, elastik zaminda
joylashgan konstruksiyalar bilan yuqorida joylashgan orayopmalarning
birgalikdagi ishini hisobga olish materiallar sarfmi bir necha barobar
gisgartiradi.

3.13. Qovurg‘alar bilan kuchaytirilgan plita va gobiglar hisobi

Qovurg‘alar bilan kuchaytirilgan plita va qobiglami hisoblashda,
har doitn plita yoki qobiglaming gaysi bir gismi govurg‘aning ishiga
go‘shilishi muammosi vujudga keladi. Agar qovurg‘a tavra kesimli
sterjen bilan modellashtirilsa, u holda, bunday kesim tokchasi hagidagi
savol paydo bo‘ladi. Tokchaning har bir elkasi uzunligi 6h dan
oshmasligi kerak degau tavsiya mavjud (3.12- rasmga garang).

a) , 6n o

b)

Qovurg'a
o'qglari

3.12 - rasm.
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Bu tavsiya etarlicha anig ifodalanmagan, chunki govurg‘a ishi
jarayoniga plita 12h qgismda tekis tagsimlanib Kiritiladi deb faraz
gilinadi. Hagigatda esa, plitadagi membrana zo‘rigisblarining tagsimla-
nishi 3.12.b -rasmda ko‘rsatilganidek ko‘rinishda bo*ladi.

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

Aslida plita membrana zo‘rigishlari guruliini gabul qilish
xususiyatiga ega bo‘lgan qobig chekli elementlari orgali inodel-
lashtiriladi. Hisob tugunlari fagat gobianing o‘rta sirtida joylashadi.
Membrana z:o‘rigishlaming qovurg‘alar bo‘yicha notekis tagsimlanishini
modellashtirish uchun gqovurg‘alar orasida bir necha tugunlar boiishi
shart.

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

Hisoblash tugunlari

& o' .
*
. AA Hisoblash tugunlari
b xhr kesim
i
2.

IhP

J'* Uzunlikdagi absolyut
bikr klritmalar

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

Og‘irlik massalarini kiritishning quyidagi usullariga ruxsat etiladi:

1 Elementlarga tagsimlangan og‘irlik massalarini qo‘yish.
Hisoblash vaqtida og‘irlik massalari avtomatik ravishda yig‘ib chiqiladi
va hisoblash sxemasining tugunlariga qo‘yish.

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

3.01din 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 fagat uchtagina statik Z o‘qi bo‘ylab ta’sir giluvchi
yuklanishlardan jamlanadi.

Hamma wusullarni bitta yuklanishlar doirasida ham go‘llashga
ruxsat etiladi. Seysmik va pulsatsiyali shamol ta’sirlari yuklanishlari
fagat og‘irlik massalari orgali ifodaianadi.

Zarba, impuls va garmonik ta’sir yuklanishlari uchun og‘irlik
massalaridan tashgari bu ta’sirlarning qo‘yilgan tugunlardagi xarakte-
ristikalari vayo‘naiishlarini ham berish kerak.

Impuls va zarba ta’sirlariga hisoblashda quyidagilar berilishi kerak:

Q- tugunga etib keladigan qo‘shimcha massa og‘irligi. Agar
avtomatik ravishdagi jamiashdan foydalanilsa Q=0 qilib, agarda 3 usulni
goMlash zaruriyati paydo bo‘lsa yoki avtomatik jamlashning tagsimla-
nisliida gaysidir tugunga o ‘zgartirish kiritilsa Q*O qilib beriladi;

P-3.1-jadvaldan shakllarga bog‘lig ravishda o‘rtacha giymatga
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 gilish davomiyligi (sek);

TO - impuls yoki zarba ta’sirlarining gaytarilish davri (sek);

n - qaytarilishlar soni.

Garmonik ta’sirlarga hisoblas hda:

Q - xuddi impuls ta’sirlardagi kabi beriladi;

P- tashgi garmonik ta’sir kuchlarining garalayotgan tugundagi
amplituda giymati;

SC - garmonik ta’sirning: kosinus yoki sinus  qgonuniyatini
ko‘rsatuvchi belgi;

[3- fazalar siljishi (rad).

Agar bitta masala doirasida bir nechta turli dinamik yuklanishlarga
hisoblash talab etilsa va bunda og‘irlik massalari kattaliklari bir xilda
gabul gilingan bo‘lsa, u holda masalani xususiy giymatlariga nisbatan
yecliish fagat 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 1 2 1 3 4 5 1 6
Impuls M fro i(t) f(t) f>
yoki zarba
shakli Lo AT, T A g HfifiNiY D ko

3.15. Yuklarni poydevorlarga to‘plash

Bu jarayon Fragment sistemasi yordamida avtomatik ravishda
amalga oshirilishi niumkin. Boshlang‘ich ma’lumotlar sifatida
yuklamalami hisoblash kerak boMadigan tiigun tartib ragamlari, shu
tugunga kiradigan element ragamlari, xuddi shunday kolonna inersiya
o‘glari uning ostidagi poydevor o‘glari bilan ustma-ust tushmagan
taqdirda Z o‘qi atrofidagi burilish burchaklaridan foydalaniladi.
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IV Beb. LIRAPROGRAMMA KOMPLEKSINING USKUNALARI

Lira PK bir nechta ishchi rejimida ishlaydi. Har bitta ishchi

rejimiga Lira ning o'ziga xos ishchi oynasi mos keladi:
¢ obyektning hisob sxemasini yaratish ishchi oynasi;
®protsessor rejimidagi ishchioyna;
¢ hisob natijalarini tahlil gilish va hujjatlashtirish ishchi oynasi.

Lira programma kompleksining talaba bilishi kerak bo‘lgan eng
muhim, birinchi oynasi - bu liisob sxemasini yaratish ishchi oynasi.
LIRA PK ning interfeysi Windows mubhitida ishlaydigan programma
kompleksiariga juda o‘xshash va bu interfeys bilan talaba yaqgindan
tanish.

Aytaylik, Lira PK kompyxiterga o‘rnatilgan va normal darajada
ishlaydi. Windows operasion tizimining ishchi oynasida IP: 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 tadbimi
keyinchalik «tugmani bosish» deb yuritamiz. Birorta belgilariga
asoslanib  birlashtirilgan ekrandagi tugma-uskunalarning guruhini
«panel» deyiladi. Ekran bo‘ylab bir joydan ikkinchi joyga ko‘chirish
mumkin boMgan uskunalar panel?ni «suzib yuruvchi panel» deb ataladi.

Ishchi oynaning pastki gismidagi yoMakcha malumotlar gatori
deb ataladi. U uskunalarning vazifalari hagidagi gisqacha ma’lumotlarni,
xuddi shunday xabarlar va yordam olib turish uchun xizmat qiladi.
M a’lumotlar gatorining o‘ng tonionida.- model tugunlari va elementlari
soni, faol yuklanish va barcha yuklanishlar soni hagidagi ma’lumotlar
chigariladigan maydon joylashgan.

Ekranning asosiy qismi ishichi zonasiga ajratilgan: sistemada yuz
beradigan barchajarayonlar shuj oyda amalga oshiriladi. Ishchi zonasida
hisob sxemasi yaratiladi, uning yuklamalari qo‘yiladi, hisob natijalari
tasvirlanadi, boshqgaruvchi mulogot oynalari va boshqalar aks ettiriladi.
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/VPA 9.6
S AIP-APM .
S JINP-APM nokanbHblit
_J WP-NOK
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AP-CTK
alinkl foKyMeHTaLuKn
dalinbl npumepos

:LLIIMPA 96 S pm

4.1-rasm. Lira 9.6 ning start olish menyusi.

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

Menyu bandlari qgatorining yuqorisida masala nomi qatori
joylashgan. Qatorning o‘ngtomonida - sistema znachoklari joylashgan.
B u znachoklar oynani vaqtinchalik yig‘ib qo‘yish, ekranga yoyish yoki
butunlay yopish uchun xizmat giladi.

Buyruglarni kiritish va bajarish
LIRA PK ning 9.6 versiyasi boshgarish buyruqglarini o°‘zida
saglovchi 10 ta menyu bandiga ega (4.3-rasm). Menyu bandlarining bir
chancha gatorlari «» » shartli belgisi bilan tugallanadi, bu menyu bandi
ikkinchi darajali menyuga ega ekanligini anglatadi va ular belgilangan
pozisiya faollashtirilganda ekranga chigadilar. Menyu bandidagi buyruqg
bosilganidan keyin darhol u bajarilishga tushadi, menyu va izohlovchi
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yozuvlar esa avtomatik ravishda ekrandan o‘chib ketadi. Quyida fayl
menyu batidlarining ko'rinishlari va buyruglarining bajaradigan ishlari
bilan gisgacha tanishtirib o‘tamiz.

4.1. Fayl menyu bandi

«Fayl» menyu bandi fayllarni gayta ishlash buyruglarining standart
guruhi tarkibiga ega: yangisini yaratish, mavjudini ochish, yopish va
fayl masalasini saglab qo‘yish, PK dan chigish (4.3-rasm). Bu
menyudagi boshqgalaridan ajralib turadigan buyruglar LIR PK ning
go‘shimcha imkoniyatlarini namoyish etishadi. Bu Ekcnoptuposat
(DXF) ... (DXF ga eksport gilish) buyrug‘i, natijalarni standart DXF
formatida saglab, keyinchalik k grafik dastur paketlarida va namoyish
gilish dasturlarida tahrirlash imkoniyatini yaratadi. VImnoptuposar
3afavy (masalani import qilish) buyrug‘i boshga (AutoCAD,
ArchiCAD) avtomatik loyihalash sistemalaridan foydalanib yaratilgan
loyihalamiLIRA PK ga uzatish imkoniyatini beradi.

[I) HoBblii... Ctrl+N
¢p OTKPBITh... Ctri+O
CoxpaHuTs... Ctrl+S

CoxpaHnTb Kak...
3aKpbiTh

Ypanuts...

JkcnopTuposaTh 3agauy...
NmnopTuposath 3agauvy.. .

T Co3path TEKCTOBbIA thain
CBAi3aThCA C pesynbTatamMu

Mucon Ne Llir
2 Npumepl.lir
3 1 masala.lir

4 pyra,fir

Bbixog

4.3-Fayl menyu bandi.

CospgaT TekcToBbld haiin (matn faylini yaratish) buyrug‘i
yordamida sistemada LIRA PK ning kirish tilidagi formatida kiritilgan.
TXT formatdagi boshlang4ich ma’lumotlar avtomatik kengaytlanadi. Bu
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faylni Windows muhitidagi Bloknot yoki boshga main redaktorlarida
tahrirlash murakin. Mohir foydalanuvchilar ko‘pincha ushbu imkoniyat-
lardan foydalanadilar, chunki bu usulda interfaol usullarga garaganda
ancha vagqt tejaladi.

Qandaydir sabablarga ko‘rasxemani yaratish yoki uni o‘zgartirish
jarayonida natijalar olinganidan so‘ng LIR-VIZOR grafik muhiti bilan
bog‘lanishlar yo‘qotilishi mumkin. Cssasatbca ¢ pesynbTatamu (nati-
jalar bilan bog‘lanish) buyrug‘i bilan bogManishlarni tilclash mumkin
bo‘ladi.

4.2. Rejini menyu band!

Rejim menyu bandi (4.4-rasm) kompleksning uchta ishlash
rejimidan birini yuklovchi, uchta buyrug bandiga ega. PacueTHasa cxema
(hisob sxemasi) rejimida barcha boshlang'ich. ma’lumotlar yaratiladi.
Buyaiqga belgi o‘matish, shu buyrug yuklanganligini bildiradi. Qolgan
ikkita rejimda bajariladigan ishlar ulaming nomlaridan kelib chigadi. Shuni
e’tiborda tutish kerakki. PesynbTatbl pacueta (hisoblash natijalari)
rejimini hisoblash amalga oshirilmaguncha faollashtirib bo‘Imaydi.

j Pexum

Hill 2K I U

.N  BbINONHUTbL pacyeT

| pesynbTaThl pacyeta

4.4-rasm. Rejim menyu bandi.
4 ~ Bug (ko'rinish) menyu handi

Ushbu menyu bandi (4.5-rasm) ekranda modelning tasvirini
boshgarishga mo‘ljallangan buyruglarni 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. Fagat bitta—
MepepucoBaTthb (rasrrmi gaytadan chizmoq) buyrug‘ini tushuntirib o ‘tamiz.

LIRA PK da hisob sxemasi chizmasini va uning barcha
ko‘rsatkichlari: tugun, element ragamlari, o‘lchamiari, bikrlik tiplari va
boshqalarni ekranda tasvirlash imkoniyati mavjud. Bu esa bir vaqtning
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0 zida ekranda tasvirlab bo‘lmaydigan juda katta sondagi ma’lumot
hisoblanadi va uni birdaniga tasvirlashga zarurat ham yo‘g. Shuning
uchun kerakli ko‘rsatkichlar hisob sxemasi chizmasiga navbat bilan
chigarilishi mumkin. Buning uchun sxema rasmni gaytadan chizish
buyrug‘idan foydalanish kerak. Menyudagi oxirgi guruh buyruglari
superelementlami vizuallashtirishga taallugli.

IBug

MpocTpaHcTBEHHAs Modenb(3ii-rpacmka)

L W3omeTpus

[k| Mpoekyus Ha nnockocTb XOZ

JXy Mpoekuus Ha naockocTb XOY

LLL Mpoekyus Ha nnockocTb YOZ
MpoeKuMs Ha NPON3BOJBHYIO NIOCKOCTb

dparmeHTayns
HBepcHas (parmeHTauns
BoccTaHoB/IeHME KOHCTPYKL MK

Q, ysenmunTb
VicxoaHbiih pasmep
9 1£- HayanbHoe nonoxexue
p Mepepucosatb Wt MonoxutenbHblil Bokpyr X
MpuMeHnTb thnarv pucoBaHna AN 0TMEYEHHbIX 06bEKTOB £5 OTpuuaTenbHblil BOKpYr X
MpumMeHnTL thnarv pucoBaHns Ans Bcex 06bEKTOB MonoxutenbHbIi BOKpYr Y
OTpuyaTensHblil BOKpyr Y
Moka3aTb OTM. CynepaneMeHTbl B pa3BepHyTOM BUjE N
$  MonoxutensHblii BOKpYyr 2
MokasaTb OTM. CynepanemMeHTbl B CBEPHYTOM Buze
— 4?2 OtpunoTtcnbl blAookpyr r

<£ VI3meHeHne yrna nosopota

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

4,4. Bol6op (tanlash) menyu bandi
Lira PK da eng ko‘p qo‘llaniladigan menyu bandlaridan biri
Bbi6op (tanlash) menyu bandi hisoblanadi (4.7-rasm).

4.6-rasm. Fazoviy model rejimi oynasi.
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4.7-rasm. Bbi6op (taixlash) mulogot oynasi.
4.5. Sxetna menyu bandi

Sxema menyu bandiga modelning hisob sxemasini yaratish uchun
barcha zarur bo‘lgan buyruglarjoylashtirilgan (4.8-rasin). Bu juda katta
sig‘imga ega bo‘lgan menyu, unda birinchi, ikkinchi va uchinchi darajali
pog‘onalarga ega bolgan menyu buyruglari mavjud. Bu menyu bilan
ishlashni giyinlashtimaydi, aksincha menyuning pog‘onalari bo‘ylab
harakatlanish intuitiv ravishda bajariladi.

Birinchi guruhdagi buyruglar yangi yaratilgan masala faylini
rasmiylashtirish uchun mo‘ljallangan; Ikkinchi guruh modelning geo-
metrik sxemasini yaratish uchun zarur bo‘ladigan barcha buyruglar
jamlamasidan iborat bo‘lgan, kengayadigan menyulardan tashkil top-
gan.
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4.8-rasm. Sxema menyu bandining Co3gaHue (yaratish) buyrug‘i.

4.8-rasmda amaliyotda ko‘p uchraydigan, rama, plita, aylanish sirt-
lari va hokazo obyektlaming hisob sxemasini yaratish apparatiga ega bo‘l-
gaji CosgaHue (yaratish) menyu bandi ko‘rsatilgan. Bundan tashgari men-
yu bandi fermalaming tipik sxemalarini yaratish buyruglariga ham ega.

Regulyar va (yoki) tipik sxemalar gatoriga kirmaydigan amaliyot-
dagi real obyektlaming xususiyatlarini hisobga olish KoppekTupoBka
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(korrektirovkalash) menyusi (4.8-rasm) buyruglari yordamida amalga
oshiriladi. Bu menyu tarkibidagi buyruglar Lira PK inuhitida «istalgan
inshootning hisob sxemasini liech ganday cheklovlarsiz»  yaratish
imkoniyatini beradi.

Uchinchi C6opka (yig‘ish) menyusi hisob sxemasini turli fayllarda
yaratilgan sxemalardan bitta faylga janilab yaratish imkoniyatlarini
tagdim etuvchi buyruglarga ega. Menyuning buyruglari turli jinsdagi
chekli elementlardan sxema yaratish imkoniyatlarini beribgina golmay,
shu bilan birga yig‘ish buyruqlari bajaradigan ishlarga nafagat oldin
tayyorlab qo‘yilgan sxemalarni birlashtirish, balki chekli elementlar
ulanishining mosligini tekshirisli imkoniyatlarini ham yaratib beradi.

Keyingi ikkita - Cssasn (bog'lanishlar) va O6bvegnHeHune
nepemeweHuneid (ko‘chishlarni birlashtirish) menyulariga ega boigan
guruh, hisob sxemasiga chegaraviy shartlarni Kkiritishga yordam
beradigan buyruglardan tashkil topgan. Bu qaysidir tugmalaming
ko‘chishlari nolga tengligi va (yoki) turli tugmalardagi bir xil nomdagi
ko‘chishlar o‘zaro tengligini hisobga olish imkoniyatini yaratadi.

PacueTHble ceuyeHua cTepxeumeir (sterjenlarning hisobiy
kesimlari) menyusi sterjen elementlarining zo‘rigisli va kuchlanishlar
hisoblanadigan kesimlari sonitii ko‘rsatish (0‘z xolicha goldirilganda
ikkita kesim - sterjen boshida va oxirida) uchun xizmat giladi.

Cynepy3snbl (supertugunlar) menyu bandiga superelemetitlaming
asosiy sxemaga ulanishiga yordam beradigan tugunlami tayinlash
operasiyasini bajaruvchi buyruglar joy lashtirilgan.

4.6. XXectkoctu (bikrliklar) menyu bandi

Bu menyu bandi tarkibi hisob sxemasi elementlariga gabul
gilingan element tiplari uchun talab gilinadigan bikrlik xarakteristika-
larini kiritish imkoniyatini beruvchi buyruglardan iborat (4.9-rasm).
Xeckoctn anemeHToB (elementlar bikrliklari) buyrug'i bikrlik xarakte-
ristikalari bibliotekasidan talab gilingan bikrlik tiplarini (ko ‘rsatkicli-
larini) tanlash va ularni sxemaning chekli elementlariga tayinlash uchun
mo‘ljallangan.

Lira-KS Ckesim konstruktori) buyrug‘i konstruksiya ele-
mentlarining nostandart kesimlarini shakllantirish va ulaming bikrlik
xarakteristikalarini hisoblash magsadidaamalga oshirilgan.

KOHCTPYKTOpP TOHKOCTEHHbIX ceyeHuii (LIR-KTS) (yupga de-
vorli kesimlar konstruktori) buyrug‘i LIR-KTS - konstruksiyaning
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nostandart yupga devorli kesimlari geometriyasini shakllantiruvchi va
ularning bikrlik xarakteristikalarini hisoblovchi sistemani chagirish
uchun xizmat giladi.

Uchinchi guruhdagi >ectkue BctaBku (bikr Kiritmalar) buy-
rug‘i, elementlarning hisob sxemasi tugunlariga mahkamlanishini to‘g*‘ri
modellashtirish uchun zarur bo‘ladigan sterjen elementlari uchlaridagi
absolyut bikr gisimlarni kiritish imkoniyatini beradi.

XKecTkocTn

d KoHcTpykTOop ceuennit (MNP-KC)
[0 KOHCTPYKTOP TOHKOCTEHHbIX ceyenuii (IMP-KTC)

0 - XecTkne BCTaBKN CTEpXHel

¢y XKecTkue BCTaBKN nnactut
LLlapHups!
OcuopTOTPONUN ANS NNACTUH

Il  OcwopToTponun Ans 06bemHbIX K3

Koathpuunentol noctenu Cl, C2
M3onona CL” C2, Pz
MosaukaC |, C2, Pr

MogenbrpyHta

4.9-rasm. XX ectkocTtu (bikrliklar) muloqot oynasi.

LW apHupbl (sharnirlar) buyrug‘i tugunlar bilan sharnirlar orqali
bog‘lanishlarga ega bo‘lgan sxema elementlarini ko‘rsatish uchun
moljallangan hamda tayinlangan bogManishlari yoki sharnirlami
o‘chirish imkon ini ham yaratadi.

Element kesimining Ul va Z1 bosh o‘qgi yo‘nalishlari programmada
0‘z holicha qoldirilib gabul gilingan o‘q yo‘nalishi bilan ustma-ust
tusSimagan holda, ¥ron Bpauw,eHunsa mecTHbix oceid (mahalliy o‘glaming
burilish burchagi) buymg‘i yordamida zarur tuzatishlar amalga oshiriladi.

Koathduumnenta noctenn Sl, S2 (zamin qayishqoglik koeffitsi-
yentlari) muloqgot oynasi belgilangan element yoki elementlar guruhi
uchun zamin gayishqoqlik koeffitsiyentlarini kiritishga mo‘ljallangan.

Mogen rpydTa (grunt modeli) buyrug‘i shu nomdagi mulogot
oynasini chagirishga xizmat giladi. Grunt modeli mulogot oynasi, grunt
modelini avtomatik ravishda yaratadigan va gruntli zaminning qayish-
goqlik koeffitsiyentlarini hisoblaydigan, FpyHT sistemasi va uning ish
ko‘rsatkichlarini boshgarishni amalga oshiradi.
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4.7. Harpysku (yuklar) menyu bandi

Bu menyuda yuk turlarini va ulaming giymatlarini kiritish hamda
ulaming qo'yiladigan tugun va zoaalarini ko‘rsatish imkoniyatini
beruvchi buyruglar joylashtirilgan (4.10-rasm). Bu menyuning dastlabki
buyrug‘i bilan joriy yuklanishning tartib ragami Kiritiladi. KonupoBaTb
Tekyuiee 3arpyxeHue (joriy yuklanishni nusxalasli) buyrug‘i hisob
sxemasining barcha elementlari o‘zlarining xususiy og‘irliklaridan hosil
bo‘ladigan yuklardan avtomatik ravishda yuklanishini ta’miniab beradi.
YaanuTb cob6cTBeHHbIW Bec (xususiy og‘irlikni o‘chirish) buyrug‘i
oldingiga teskari b o ‘lgan operasiyani ainalga oshiradi.

PacueTHble codeTaHusa ycunuii (PCY) (hisobiy zo‘rigishlar,
jamlamasi) buyrug‘i hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi jadvallarini hamda
HJZ hisobiy guruhlarini shakllantiruvchi va to‘g‘rilovchi buyruglarini
o‘zidajamlagan menyuni ekranga chigiradi.

Dinamika buyrug‘i dinamik ta’sirlarga hisoblashni tashkil gilish
imkoniyatini yaratib beruvchijarayonlaiga ega bo‘lgan menyuni chigaradi.

u s ®
A Bblbop3arpyxexs

Konuytoeats Terywee sarpy*

[lo6aBuTL coGCTBEHNIBEC

Harpyska Ka y3nibl 1 31eMaHTbl
Harpyska-unaet
Ynanete Harpysok

MpocymmupoBatb Harpysu*

. ow WWwWwwEwWw w w LLI\ CeHepauusi Ta6nuubl PCY
yaanexue taénuupl PCY

YcToituocTb dopmdos3Hue rpynn PCY

Mone«poea»*ie Me/MH. 3arpyxeHuii

Tabnuua Ax-aMuyecknx 3aTpyxeTi
[ L "X Ve

Nitsaiik* * Ayrpy roit' gedptyv-azia
YyeT cTatuyeckunx 3arpyXeH-««

AtmkaTioC
I'theoBpasobaH<ue cTaTyeckux 3arpyxeHr” (A*«amuca natc)

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

MogenupoBaHue HenuHeliHbix 3arpyxenHin (chizigli yuklanish-
larni modellashtirish) buyrug‘i gadamli protsessorning tashkil gilinishini
belgilovchi ko‘rsatkichlar: yuklanishlar ragami yoki yuklanishlar kom-
binasiyasi, gadam usulining niodifikasiyalari Kiritiladigan mulogot
oynasini ochadi.

3afiaHne MOHTaxHbIx Ta6nuy (montaj jadvallarini Kiritish)
buyrug‘i moHTaxHaa Ta6nuy (montaj jadvallar) mulogot oynasini
chagiradi, bu oyna montaj bosqichlarini va ushbu jarayonda ish
jarayoniga Kiritiladigan yoki undan chigarib tashlanadigan elementlar
ro‘yxatini shakllantirishga moMjallangan.

4.8. Onumm menyu bandi

Onuus menyusi dastlabki ikkita guruhda foydalanuvchi muhitini
sozlash buyruglarini o‘zida aks ettirgan (4.11-rasm). Bu Lira PK dan
foydalanuvchi 0‘z xohisniga ko‘ra quyidagi tanlovlarni amalga oshira
olishini bildiradi:

S islichi kataloglarning gattiq disklarda joylashtirilishi;

S o‘lcham birliklari;

S programma interfeysi tili va hisoblash natijalarni hujjatlashtirish
tili;

S shriftlar;

S modelni ekranda tasvirlash shakllari.

Oxirgi - ®naru pucoeanus (rasm yasash belgilari) buyrug‘i
katta miqdordagi buyruglarni ekranga chagiradi, bu buyruglar yordami-
da foydalanuvchi programma kompleksiga gaysi tashkil etuvchilar va
model ko‘rsatkichlarini ishchi oynada tasvirlash kerakligini ko‘rsatadi

Katanorum..,
EANHULbI U3MEPEHNS...
j MapameTpbl HACTPOViKK...

MapameTpbl WKanbl...

dopmaTbl Yucen u WpUhThI.,.
LiBeTa

Rr ®naru pucosanus
e u—. A3bIKN...

4.11-rasm. Onuuu menyu bandi.
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4.?. OKHo (ayna) menyu bandi

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

Keyingi guruh buyruglarida - uskunalar paneli, ekrandagi
ma’lumotlar qatori, yordamchi ma’lumotlar va grafik konteynerlarni
tasvirlashni boshqgarishga mo‘ljallangan buyruglarjoylashtiiilgan.

4.12 rasm. OKHO (oyna) miilogot ovnasi.

MHTepakTuBHble Tabnuuybl (interfaol jadvallar) buyrug‘i yorda-
mida foydalanuvchi hisoblash kompleksining eng muhim bo‘limiga
kirish mumkin. Bu boMimda foydalanuvchi boshlang‘ich ma’lumotni
0‘zida mujassam etgan jadvalni yaratishi. ekranga chiqarishi yoki
0‘zgartirishi mumkin.

MosacHuTenbHas 3anucka (tushuntirish xati) buyrug‘i bilan
hisoblash kompleksi tushuntirisli xatlari shabloniga ega bo‘lgan matn
muharriri rejimiga o ‘tkaziladi.

OTuyet (hisobot) buyrug‘i hisob natijalari jadvalini ko‘rish va
kerakli gismini chop etish imkoniyatini beradi.



Moka3aTb mecTononoxeHue ¢pparmeHTa (fragmentning joylash-
gan o'rnini ko‘rsatish) funksiyasi garalayotgan fragment sxemasining
to‘liq tasvirida belgilangan holatida ko‘rsatiladigan oynani ekranga
chigaradi.

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

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

CnpaBka
KoHTekcTHas cnpaBka

OGyyatoLyne npuMepsbl
CoxpaHutb 3agavy B 21P-apxus...

A O nporpamme...

4.13-rasm. «?»- Momouyb (yordam) menyu bandi.
KoHTekcTHas cnpaBka (matnga bog'lig ma’lumotlar) buyrug‘ini

faollashtirish mulogot oynasida belgilangan element hagida ma’lumot-
lami olish imkoniyatini beradi.
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V Bob. KARKASLI BINOINING CH1ZIQLI HISOBI

Umumiy holda karkasli binoni hisoblasli masalasini yassi ramani
hisoblashga. keltirish murnkin va shu yo3 bilan binoni loyilialashni etarli
darajada soddalashtirishga erishiladi.

Yassi ramani hisoblash masalasi istalgan hisoblash programmasini
o‘rganishdagi eng sodda hamda asosiy namunaviy masalalardan biri
hisoblanadi va loyihalovchi bu masalani hisoblashni ha* tomonlama
bilishi shart. Shundan kelib chiggan holda, LIRA PK ni o‘rganish
jarayonini yassi ramani hisoblash misolida ko‘rib chigamiz.

5.1. Hisoblashni amalga oshirish uchun boshlang‘ich ma’lumotiar

Lira PK da hisoblashning magsadi va vazifalari:

« yassi rama hisob sxemasinituzish;

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

» uzluksiz balkani loyihalash.

Y assi karkasning xarakteristikalari:

z

o

X

40U 3061

5.1-rasm. Rama sxemasi.
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Rigellar Kolonnalar
kesimlari Kesimiari

iiniieni

«

0 ‘Ichamiar 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 qo‘viladigan yuklamalar:

» Doimiy tekis tagsimlangan gl= 2.0 t/m;

« Doimiy tekis tagsimlangan g2= 1.5 t/m;

» Doimiy tekis tagsimlangan g3= 3.0 t/m;

» Uzog muddatli muvaqqat tekis tagsimlangan g4= 4.67 t/m;

» Uzoq muddatli muvaqqgat tekis tagsimlangan g5= 2.0 t/m;

» Shamol kuchi (chapdan) Pl =-1.0 t;

» Shamol kuchi (chapdan) P2 = -1.5 t;

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

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

» Shamol kuchi (o‘ngdan) PI = 1.0%

» Shamol kuchi (o‘ngdan) P2 = 151t;

» Shamol kuchi (0‘ngdan) P3 = 0.75 t;

» Shamol kuchi (o‘ngdan) P4 =1.125 t.

Hisoblashni 5.3-rasmda ko‘rsatilganidek to‘rtta yuklanish holatida
bajaramiz.
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Yakianish
i Z - - -
'H-30nTA
g2 1.5Tt/™M

LLIALLIA!

0,-2.0 Tt/m

Yuklanish

P,=1.125nk

P=10me P/ O75me  P.=0.7i me
> —» 4

i

Yuklanish

5.3-rasm. Ramaning yuklanish sxemasi.

LIRA PK da ishni boshlash uchun Myck—Tporpammbl—LIRA

9.6—LIRA 9. 6 Windows buyruglarini bajaramiz.
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5.2. Ramani hisoblash masalasini tuzish

Lira programmasida yangi masala tuzish uchun ®alin—HoBblii
menya bandini bajaring. Natijada, 5.4-rasmda tasviriangan Cxema
belgisi mulogot oynasi paydo bo‘ladi. Erkinlik darajalari soni 6 va
undan oshmagan hisoblash sxemalari (yassi ferma, yassi sterjenlar va
h.k.) uchun sxema belgisi tushunchasi goMlaniladi. Lira programma
kompleksida 5 ta sxema belgisi amalga oshirilgan:

1-belgili sxemalar -X QY tekisligida joylashgan sxemalar; har bir
tugun 2 ta erkinlik darajasiga ega - X, Z yoki X2, Z2 o‘giari 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 o‘glari bo‘ylab
chizigli ko‘chish va Y yoki Y2 o‘qgi atrofida buralish. Bunday belgiii
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‘glari bo‘ylab chizigli
ko‘chish va X,Y yoki X2,Y2 o‘qgi atrofida buralish. Bunday belgili
sxemada balka rostverklar va plitalar hisoblanadi va elastik zaminni
hisobga olishga ruxsat etiladi.

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

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

Hosii bo‘lgan MpusHak cxembl mulogot oynasida (5.4-rasm)
quyidagi ko‘rsatkichlarni Kkiriting:

« yaratilayotgan Masala nomi - Misol Ne1l;

* MpusHak cxembl (sxema belgisi) - 2 -2 - Tpu cTeneHu cBo6o-
Abl B y3ne {aBa nepemelleHns u nosopoT) XOZ (tugunda uchta
erkinlik darajali (ikkita chizigli ko‘chish va bitta aylanish)).
Keyin LU - MogTBepamnTh tugmasini bosing.
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[py 3HaK CxXembl u
Wmsa 3apaumn Npumep!
Wndp 3aaa<i< |flpv*iepl

OrmcaHve 3agauu

{no 255 cugeonos)

C 1-[iBe cTeneHn cBo60AbI» A3Nne|*Ba NnepemeljeHna}X0Z

"> 2-Tpu cTenexn cBo60Abl B y3ne (pBa nepemelyeHns n noBopoT)X 0Z
C 3 -Tpu cTeneHu cBoGOAbI B y3ne (repemelleHune g Ba nosopota)X0Y
C 4 -Tpu cTeneHn cBOGOAbI B y3/e (TpU nepemeljeH«*)

C 5 -lecTb cTeneHeii cBo6CLbI B y3ne

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

CxeMa—»Co3faHne—»PerynsipHble pparmeHTbl 1 ceTun (uskunalar
paneli Stugmasi) menyusi yordamida Co3gaHue naocKux gpparmMeH-
ToB 1 ceTei mulogot oynasini chagiring. Ekranda 5.5-rasmda tasvirlan-
ganidek yassi fragment va to‘rlar yaratish mulogot oynasi paydo bo‘la-
di. E’tibor beradigan boisak, bu oynada beshta kartochka mavjudligini
ko‘ramiz. Qaralayotgan masala uchun birinchi — CeHepayns pawmbl
kartochkasidan foydalanamiz. Mulogot oynasining main maydoniga
quyidagilarni kiritish kerak:

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

e birinchi tugunning koordinatalari (0‘z holicha goldirilganda
chap chekadagi eng pastdagi tugun birinchi ragamli deb gabul gilinadi);

« ramaning geometrik ko‘rsatkichlari (bu war Bgonb nepBsoii
ocu (birinchi 0‘q bo‘ylab gadam), war Bgonb BTOpoit ocu (ikkinchi o0‘q
bo‘ylab gadam) maydonchalarida bajariladi.

Bu maydon kataklar ularga kursomi o‘matish orgali istalgan
ketma-ketlikda to“Idirilishi mumkin. Bir katakdan ikkinchisiga Tab yoki
gorizontal va vertikal ko‘chish tugmalari yordamida amalga oshirilish
mumkin. X o°‘gi birinchi, z o‘gi esa ikkinchi o‘g sanaladi. Uzunlik
o‘Ichov birligi metr gabul gilingan. Bizning masalamiz uchun mulogot
oynasida quyidagilarni kiriting:

- Birinchi o‘g bo‘ylab gadam:  Ikkinchi o‘qg bo‘ylab qadam:

L(m) N L(m) N
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400 1 6.00 1
3.00 1 400 1

- golgan ko‘rsatkichlar o‘z holicha goldiriladi (5.5-rasm.).
Mulogot oynasidagi jadvallar to' Idirilgandan keyin SB- npumennts
tugmesini bosiladi va yassi ramaning geometrik hisob sxemesi paydo

bo‘ladi (5.6-rasm).

YrON rce0pora oTHOCHT«bMO ocmZ o

0 YKasarb kypoopom
xXF

Y [0
zi6-

1) 0

nwu w

5.5-rasm. Yassi fragmentlar va to‘rlar yaratish mulogot oynasi.

I

5.6-rasm. Yassi ramaning geometrik hisob sxemasi.



Hisob sxemasi komponentiarini belgilash

Sxemaning taslikil etuvchilari ustida gandaydir amallami bajarish
uchun oldiniga shu komponentlarni ko‘rsatisli, ya’ni umumiy sxemadan
belgilab olish kerak. Masalan, sxemadan elementni o‘chirib tashlash
uchun programma kompleksi gaysi element ustida buyruqg bajarilishi
kerakligini aniglashi kerak. Hisob sxemasi komponeitlariga taallugli
bo‘lgan buyruglar quyidagi ketma-ketlikda atnalga oshiriladi:

> kerakli komponentlar belgilab oiinadi (elementlar, tugunlar);

> mos operasiya buyruglari kiritiladi.

Tanlashning asosiy buyruglari «Bbi6op» menyu bandiga joy-
lashtirilgan va uskunalar panelining «Bbi6op» piktogrammalari asosida
takrorlanadi. Bu piktogrammalar5.1-jadvalda keltirilgan.

5.1-jadval
Belgilash uskunalari

H iPolifiltr

Tugunlarni belgilash

Elementlarni belgilash

Blokni belgilash

Vertikal elementlarni belgilash

Gorizontal elementlarni belgilash

Belgilab olingan elementlarga tegishli bo‘lgan tugunlarni
belgilash

m  Belgilashlarnibekor qgilish

EES3

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, OTMeTKa 3/1€MEHTOB;

> belgilanayotgan elementlar yaginida 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 gizil rangga bo‘yaladi).

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

Lira progrannna kompleksida korrektirovka buyruglari oddiy
operasiyalar yordamida, mavjud sxemadan yangisini yaratish magsadida
sxemaning bareha komponentlariga qo‘llatiiladi.

Korrektirovka buyruglari Cxema—»KoppekTnpoBka menyu bandi-
gajamlangan. Asosiy piktogrammalarini quyida keltiramiz:

¢ 12 - «Ypanutb». Bu buyrugdan element va tugunlarni o‘chi-
rish maqgsadida foydalaniladi;

« W -«¥YnakoBKa cxembl». Buyrugdan ma’lumotlarni joylashda
foydalaniladi;

* 0 - «flo6aBuTb y3en». Bu buyrug 5.7-rasmda tasvirlangan
mulogot oynasiga ega:

- W to‘rda;

- koordinatalar bo‘yicha;

- aylana bo‘ylab;

- s'1 formula bo‘yicha;

- ikkita tugun oralig‘ida N ta teng bo‘laklarga ajratib;

- proporsiya bo‘yicha ikkita gismga ajratib.

. «[]o6aBuTb anemeHT». Xuddi yuqoridagidek bu yerda ham
mulogot oynasi mavjud (5.7-rasm):

- 4 qo‘shimcha sterjen Kiritish;

- I~ 3tugunli plastinani go ‘shish;

- W :4 tugunli plastinani qo ‘shish;

- @ Ibir tugunli chekli element qo‘shish;

S N ta gismga ajratish.;

- ™ proporsiya bo‘yicha N ta gismga ajratish;

- Prasterjenni tugunlarbilan bo" lib chigish;
® qabarig kontur go‘sliish;
A hajmiy element yaratish.

*1 *
41FIni v Noi
[lo6aBuUTbL CTEPXEHb rOMIn KNONCUHATAM e
a YkasaTby3Nnbl Kypcopom Md—

IP" YuuTtbiBaTb NPOMEXYTOUHBIE Y3/1bl

5.7-rasm. «Element qo‘shish» va «Tugun qo‘shish» mulogot oynalari.
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Sxemanl joylash

Modelni tuzish jarayonida bir nechta element yoki tugunlarni
0 ‘chirish va boshqalarini qo‘sliish tadbirlarini bajarish kerak bo‘ladi.
YnakoBka cxembl (sxemani joylash) mulogot oynasi yaratilgan
sxemada yig‘ish, nusxa ko‘chiiish va boshga geometriya bilan bog‘lig
operasiyalar bajarilganidan so'ng joylash ko‘rsatkichlarini boshgarish
uchun mo‘ljallangan. BeinonHATb cwmueky (ulashni bajarish) belgisi-
ning o'matilishi quyidagi ko‘rsatkichlami boshqarishga imkoniyat
yaratadi:

¢ ulanishning aniqligi: agar tugunlar orasida masofa mos kiritish
maydonida ko ‘rsatilgan sondan kichkina bo‘lsa, u holda bu tugunlar
go'shib bitta tugun gilinadi; bunda bunday tugunga kiruvchi elementlar
bitta element b o ‘lib gqo‘shib yuboriladi;

¢ He cwuBaTh 3M1eMeHTbl C Pa3IMYHbBIMU TUMAMMK XKECTKOCTU
(turli tipdagi elementlar bir-birga ulanmasin) belgisini o ‘rnatilish
elementlaming bir-biriga qo‘shilib ketishidan qutilish imkoniyatini
yaratadi (masalan, bitta tugunga Kkiritilgan 51 tipdagi bir nechta bir
tugunli chekli elementlarning go‘shilib ketmasligi);

¢ He cwunBath y3nbl ¢ 06begnHeHNeM nepeMeleHmnii (ko‘chish-
lar birlashtirilib tugunlar ulanmasin) belgisining o ‘matilishi tugun
ko ‘chishlarini bitta tugunga birlashtirib ulanishidan qutilish imkoniyatini
beradi;

¢ na Bceir cxembl (butun sxema uchun) radio-tugmasi jamlash
amalining butun sxema uchun bajarish imkoniyatini yaratadi;

¢ Tonbko pgna dgparmeHTa radio-tugmasi joylashni sxemaning
fagat belgilangan fragmentari ucliun Lajaiish iiiikoniya.tini ~¢uatadi,

¢ Kpome BbigeneHHbIX y3noB 1 anemeHToB (belgilangan tugun
va elementlardan tashqgari) radio-tugmasi joylashni sxemaning
belgilanmagan fragmenlari uchun bajarish imkoniyatini yaratadi;

Mustasno qilish belgilarining o‘matilishi:

V «Bucaunx» ysnos («muallag» turgan tugunlar) —joylash tadbiri
bajarilganidan so‘ng bitta ham element go‘shilmagan barcha tugunlar
sxemadan gaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan tugunlar
yangidan tartibli ragamlanadi;

V Y paneHHble y3nbl U anemeHTobl (o‘chirilgan tugun va element-
lar) —joylash tadbiri bajarilganidan so‘ng barcha o‘chirilgan tugun va
elementlar sxemadan gaytmaydigan qilib mustasno gilinadi; qolgan
tugun va elementlar yangidan tartibli ragamlanadi;

63



V Hencnonbsyembie xecTkocTu (lbyéalawlra8an bikrTk iiplan) -
joylash tadbiri baJan”™a¥*an 30T barcba foydalanilmagan blkrHk
11plaH Bxen”an gaytwaydigan ulHb rT~Bno ullmecll; yo”an blkTik
Hplan yangidan lal'tlbH rasarlanack;

V Heucnonbayemble rpynnbl o6beguHenns (M>yclalawinogan
ko‘chishlarning bMasb”rLLsb guruhi) - “ybab tadbiri bajarilganidan
so‘ng barcla WMayclalawilta™ ko‘chishlarning bblasbiirllbb guruhi
blkrbk Mplan sxemadan gaytmaydigan silb rt”asno golgan
foydalanilrnagan ko‘chishlarning blrlas™riHsb guwhi yangidan 1alTbb
ragamlanadi;

Cuwmneka--—-—-——

?? BbINONHUTDL CLIMBKY

10.0001 M TouHocTb QLV/BKA
I'* He cuncarb 3NeMeHTbI C pasHbIMU TUNAMU KECTKOCTH

T He CWwMBaTh y3/bl C 06bEAVHEHNEM NEPEMELeHIM
[~ He cwwBaThb y3nbl XECTKNX T€N

I Tonbko ANA parmeHTa

" Kpome BblAeNeHHbIX Y3108 1 3NEMEHTOB
Vekniounts W3 pacueTHoli cxem
I " 'Bucaune'ysrbl r

P" YpaneHHble y3nbl U 3NeMeHTbI

[ Hewucnonb3yemble XecTkoCTH
r~ H rpynnbl 06

r MoAynbHOCTL KOOPANHAT Y —
1T * MpusecTn koopaxatblTATIOB K MOAYNIO

M Ben-, <3

[" BbINONHATL @BTOCOXPAHEHUE Nepej Hayanom ynakosKin

w N "

5.8-ra3T. bxeTtaw]oylasb Tnlosiol oynasb

loylasb tadbirini bajansl”an okHn BbINO/IHATL aBTOCOXPaHeHMWe
(ayl:otamk raylsl”™a 3adlasinl balansb) o‘nlatish, BxeTa
hagidagi barcba yarar™an TtauutoHarTrw, yas™ncballk fayllarda
arlotabk ravishda saglash jTkowya”w yaratadi.

YnakoBKa cxembl (3xeTaw Joylabb) muloqot oynasl (6-B-raat)
Cxemam KoppekTnpoBkam YnakoBka cxembl bandi yolrlan”a
ekran8a chigariladi.

Toykab tadbirini ko‘p TaJ/lakb baJanbb TnTKT. Bu tadbir bkob
sxemasining TarTmn ya Toblyaiw o ‘zgartirmaydi. Shuning wcbun
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sxema o‘zgartirilganidan keyin sxemani joylash amalini ko‘p martalab
bajarish tavsiya gilinadi.

Modelni vizuallashtirish

Lira PK ekranda modelning tasvirini boshgarishga mo‘ljallangan
ulkan buyruglar to‘plamiga ega. Bu buyruglar ikkita meriyu bandiga
jamlangan: Bug (ko‘rinish) va ®naru pucoaHus (tasvirlash belgilari)
menyu bandlari (5.9-rasm). Bug (ko‘rinish) menyusining dastlabki oltita
buyruglari modelni turli proeksiyalarda tasvirlashga xizmat giladi. 0 ‘z
holicha qoldirilganda model izometrik proeksiyada tasvirlanadi. Agar
model ikki o‘lchamli bo‘lsa, u holda uning izometrik va XZ tekislikdagi
proeksiyalari ustma-ust tushadi (xuddi garalayotgan masaladagi kabi).

5.2-jadval
Bug menyu bandi buyruglari va. uskunalari

MpocTpaHCTBEHHAaA Yaratilgan obyektni fazoviy tasvirlash
mogens (3D rpatuka)  imkoniyatini yaratadi va uni turli nuqtai

(fazoviy model) nazardan batafsil o‘rganish uchun appa-

rat taqdim giladi.

1£Y- N3omeTpus Modelning izometrik proeksiyasi

IM-Mpoekuna Ha nnoc- Hisob sxemasini XOY tekisligidagi

KocTb XOY proeksiyada tasvirlash

VLL-MNpoekuns Ha nnoc- Hisob  sxemasini XOZ  tekisligidagi

KocTb XOZ proeksiyada tasvirlash

M-TMpoekumna Ha nnoc- Hisob sxemasini YOZ tekisligidagi

KocTb YOZ proeksiyada tasvirlash

Mpoekuusa Ha Npous- Hisob sxemasini ixtiyoriy tekisligidagi

BO/IbHYH MMOCKOCTh proeksiyada tasvirlash

dparmeHTayus Faqgat belgilangan tugun yoki
elementlarni ekranda tasvirlash

VHBepcHas Fagat belgilanmagan tugun yoki

thparmeHTayms elementlarni ekranda tasvirlash

BoccTaHoBNEHME Konstruksiya liisob sxemasini frag-

KOHCTPYKL UK mentatsiya tadbiridan keyin asl hola-

tidagi ko ‘rinishi»a keltirish
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MpocTpaHcTBeH»-as Moaenb(3b-Tprauka)

Wpometans

* {kr Mpoekuns HannockocTb >02

W . N&be*uitinksnnockoctb XOY
L Mpoekuns vannockocTb 02

MpoeKuys ranpon3BONLHOI NNOCTOCTs .
Op4.remTr-us

VkBepcHas dpparmenTayms

JoccTaroer.eune K.oHCTpy<un

Q. feenlUlty,

Mosopor
$ MMepepucosatb
MpUMeHNTLdNAT U PUCOBAHUS ANSI OTMEUEHHLIX 06becTCe

MpUHEXTbANAr PUCOBTHUS ANA BCEX 06«KTO8

MokasaTb oM. Cynepaner HTbl B passBepHyTOM BUze
MokasaTk O™ CynepanereHTbl B CTEPHYTOH BUAE

BW? * N E3: A
yluve®
BnemeHThI Banbl Obume -
P 9 & V.
» T3
r é FU' [ o*x
K * r q i
r r/ T OE1
r r @ 'r
r A«
r r
r Kr .
.F -
r
rnTt rn2i 1£33]
OE E WU m w m

5.9-rasm. «Bup» va tasvirlash belgilari uskunasining «lMoka3aTb»

mulogot oynalari.

Endi ® naru

buyruglari bilan tanishtiramiz.

1aJd

Ld

®narn pucoBaHusa uskuna-
lar panciini chaqirish (On-
Uun—»® narm pucoBaHuga)
Element tartib ragamini
tasvirlash

Bikrliklarni ranglar bilan
tasvirlash

Chekli elenientlar turini
ko‘rsatish

Bikrlik tiplarini ko ‘rsatish
Sterjenlarning mahalliy
o‘qglari

Sterjenlarning hisobiy
kesimlari

pucosanus (tasvirlash belgilari) menyu bandlari

5.3-jadval

Tugun tartib ragamini
tasvirlash
Bog‘lanishlarni ko‘rsatish

Proeksiyadagi o‘lchamlarni
ko‘rsatish

Qurilish o‘glari va
otmetkalar

Yuklamalarni tasvirlash
Yuklarning giymatlarini
ko‘rsaiish

Global o‘glarni tasvirlash

Endi model tuzish masalasini davom ettirishga tayyor hola-
tidamiz.



Tugun va elementlar ragamini ekranga ckigarish

> Onuun—> dnarn pucosaHusa (uskunalar paneli QHtugmasi)
menyusi bandini bajaring.

> 3nemeHTbl bandi faol bc‘lganida Mokasate mulogot oynasi-
da Homepa anemeHTOB ga belgi » ‘mating.

> Keyin ¥Y3nbl bandchasini faollashtiring va Homepa y3nos ga
belgi o‘rnating.

N B —TlepepucoBatb tagmachasini bosing. 5,6-rasmda hosil
gilingan sxema ko ‘rsatilgan.

7 9 8 IQ 9
2 4 6
4 7 5 3 6
1 3

1 2 3

5.8-rasm. Hisob sxemasi tugun va elementlarining
raga.mlanishi.

Hisob sxemasi hagidagi ma’lumotlarni saqlash

> Hisob sxemasi hagidagi ma’lumotlarni saglash ucliun
menyuning ®alin—CoxpaHuTb (uskunalar panelida filltugma) bandini
bajaring.

> Hosil bo‘lgan CoxpaHuTb Kak muloqot oynasida quyidagilami
kiriting:

a Masala nomi - misol Nel;

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

> CoxpaHuTb tugmasini bosing.
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Global, mahalliy va lokal koordinata sistemalari

Lira PK da masalaning darajasiga garab gayta ishlash va tahlil
gilislida uchta koordinata sistemalaridan foydalaniladi:

- global (umumiy);

- mahalliy;

- lokal.

XYZ global koordinata sistemasi - doim o‘ng dekart - butun
sxenianing tugunlari koordinatalarini ifodalash, tugun erkinlik dara-
jasining yo‘nalishini aniglash va tugun ko‘chishlarini identifikasiyalash
uchuti mo‘ljallangan.

X1Y1z1 mahalliy koordinata sistemasi - doim o‘ng dekart - har
bir chekli elementning aniglovchisi (atributi) hisoblanadi. Element
uchun mahalliy koordinata sistemasi orientasiyasining (turgan joyini
aniglash) umumiy qoidasi quyidagicha: Xl o‘gi —birinchi tugundan
ikkinchisiga qarab yo‘nalgan. Y1 va ZI o‘glarining yo‘nalishlari
sterjenlar uchun sof buralish burchagi bilan, tekislikdagi (yassi)
elementlar uchun esa element tekisligi bilan aniglanadi. Mahalliy
koordinata sistemasi mahalliy yuklamalarni qo‘yish, elementda zo‘rigish
va kuchlanishlarni identifikatsiyalash hamda armaturalaming joylashgan
joylarini aniglashga xizmat giladi.

X2v2z2 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. Amrno lokal koordinata sistemasi silindrik, sferik
sxemalar yoki global bilan mos tushmagan yo‘nalishlarda
bog‘lanishlami o ‘matish va berilgan ko‘chishlami hisoblashlarda juda
qulayliklar yaratadi. Silindrik va sferik konstruksiyalarni hisoblashlarda
ko‘cnishlarning radial, meridional va kengliklari sonli giymatlaridan
foydalanish juda qulaylik yaratadi. Berilgan ko‘chishlarni hisoblashda
yoki global koordinata sistemalari bilan mos tushmagan yo‘nalishlarda
bog‘lanishlar mavjud bo‘lganida lokal koordinata sistemalaridan
foydalanish mumkin. Umumiy holatda mahalliy koordinata sistemalari
global bilan ustma-ust tushmaydi. 5.8-rasmda garalayotgan masalaning
geometrik hisob sxemasi tuzilgan global koordinata sistemasi
ko‘rsatilgan.



5.9-rasm Global va mahalliy koordinata sistemalari.
5.4. Bog‘lanish va sharnirlarni Iciritish

Chegaraviy shartlarning qo‘yilishi

Hisoblanayoigan konstruksiya fazoda mahkamlanishi zarur, talaba
hisob sxemasini yaratish davomida, bogianishi kerak bo‘lgantugunlarni
va ulaming mahkamlanish usullarini ko‘rsatishi lozim. Bu tadbir
Cxemam CBssun menyu bandi yoki yordamida amalga oshiriladi.
Cesisau B y3nax (tugun bog‘lanishlari) mulogot oynasida ikkita ustun
mavjud (5.10-rasm). Birinchi ustunda uchta dekart koordinata sistema
o‘giari bo‘ylab chizigli ko'chishlar - X, Y, z, ikkinchi ustunda esa
burchak ko‘chishlari, ya'ni koordinata sistemasi o‘glari atrofidagi
buralishlar  keltirilgan. Ular mos ravishda UX, UY, UZ lar bilan
belgilangan. Oynachada belgi o‘rnatish mos ko‘chishga cheklanish
o‘rnatilganligini anglatadi, boshgacha aytganda shu yo‘nalish bo‘yicha
ko‘chish tagiqlanadi. Agar qaysidir bog‘lanishlar noto‘g‘ri berilgan
bo‘lsa, u holda Ceasum B ysnax (tugun bog‘lanishlari) mulogot
oynasidagi " i piktogrammadan foydalanib bog' lanishni bekor qilisli
mumkin. Bog‘lanishlarni tayinlash jarayonini yassi ramani hisoblash
modelini tuzish masalasini davom gilish bilan ko ‘rsatib beramiz.

Ne 1va 2 tugunlarni beigilash
> Bbi6op—>OTMeTKa Yy3710B inenyu bandini bajaring (@ us-
kunalar paneli tugmasi)-



> Kursor yordamida Ne 1va 2 tugunlarni belgilang (tugunlar gizil

rangga bo‘yaladi).
Tugunlarni belgilash kursor bilan ko'rsatish orqgali yoki tugun
atroRda «rezina oyna» ni cho zish bilan bajarilishi mumkin.
Ne 1va 2 tugunlarda chegaraviy shartlarning qo‘yilislri

> Menyuning Cxema—>CB#3n bandi yordamida Css3u B y3nax
mulogot oynasini chagiring (5.7-rasm).

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

a \w |
HasHauntb cBA3MN
Px 1 m |
ry P u
F 2 r uz |

[HIDK

5.10-rasm. Tugunlardagi bog‘latiishlar mulogot oynasi.

> Keyin Ld®- MpumeHunTb tugmasini bosing (tugunlar rangga
bo‘yaladi).

Ne 3 tugunda chegaraviy shartlarning qo‘yilishi
> Ne 3 tugunni kursor yordamida belgilab oling.
> Ceasn B ys3nax mulogot oynasida tugun qo‘zg‘alishi
tagiglangan yo‘nalishni belgilang (X, Z). Buning uchun belgini UY
yo”tialishdan olish kerak.
> MpumeHnTb tugmasini bosing.
> Tugunlar belgilash jarayonini tugatish uchun Bbl6op—o«-

MeTKa y3n08 bandini bajaring (yoki [U uskunalar paneli tugmasi).

Sharnirlarni tayinlash
Sharnirlar  XecTtkocTu—LWapHupbl burug‘i yoki 0  piktog-
rammasi bilan chagiriladigan LWapHupbl mulogot oynasi yordamida
Kiritiladi (5.11-rasm).
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5.10-rasm. Shamiriar mulogot oynasi.

Oynalardan birining belgilanishi rnos yo‘nalishlar bo‘yicha shamir
Kiriiilishini bildiradi. Real obyektlarda shamiriar ganday bo‘lsa bu erda
ham shu tariga, ikki turdagi shamiriarjoriy gilingan: XI, Y I, Z1 lar
bilan belgilanuvchi chizigli va UX, UY, UZ - burchak shamirlari.
Chizigli shamiriar o‘q zo‘rigishlarini, burchak shamirlari esa
momentlami bartaraf gilish uchun xizmat giladi.

5.5. Rama elementlariga bikrlik ko‘rsatkichlarining berilishi

Hisoblashni bajarish uchun elementlaming bikrlik ko‘rsatkichlari
berilishi kerak. Ulaming soni chekli elementlar tipiga bog‘lig. Bu
Ko‘rsatkichlarga quyidagilar kiradi: ko'ndalang kesim yuzalari, kesim
inersiya momentlari, plita va gobiq elementlari galinliklari, elastiklik va
siljish modullari, elastik zamin gayishqoqlik koeffitsiyentlari.

Bikrlik xarakteristikalari Kiritilisliining umumiy sxemasi quyi-
dagicha:

- bikrlik xarakteristikalarining giymatlari Kkiritiladi. Har bitta
xarakteristikalar jamlamasiiii bikrlik tipi yoki bikrlik deyiladi. Har
bitta bikrlik turiga tartib ragami beriiadi;

- bikrlik turlaridan biri joriy deb e’lon gilinadi;

- joriy bikrlik tayinianishi kerak boigan elementlar beigilab
olinadi;

HasHauutb tugmasi orqgali belgilangan elementlarga joriy
tipdagi bikrlik xarakteristikalari tayinlanadi.
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Sterjen elementiari uchun bikrlik xarakteristikalari quyidagi
usullardan biri orgali berilishi tnumkin:

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

» quyidagi tartibdagi sonli xarakteristikalar:

- EF - bo‘ylama bikrlik;

- EJy- Y1lo‘giga nisbatan egilishga bo‘lgan bikrlik;

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

- GJk- buralishgabo'lgan bikrlik;

- GFy- Y1 o-‘qgiga nisbatan siljituvchi bikrlik (Z1 o‘qgi bo‘ylab);

- GFz-Z1 o‘qiga nisbatan siljituvchi bikrlik (Y1 o‘gi bo‘ylab).
Buxarakteristikalarning soni chek’i elementlarning turiga bog‘liq:

Chekli element turi Kiritiladigan bikrliklar

1 EF

2 EF, EJy

3 EJy, GJk

4 EF

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

» po‘lat profil va po‘lat prokat namuna kesimlari bazasidan
olingan, ularningkombinasiyalari xarakteristikalari;

e LIR-KS (kesimlar konstruktori) sistemasi yordamida hisobla-
na<iigan nostandart kesim xarakteristikalari.

Ulardan tashgari quyidagi xarakteristikalar ham Kiritilishi
mumkin:

« mahalliy koordinata sistemalari bo‘yicha bikr kiritmalar;

» kesimning yadro masofalari - har bir inersiya o‘glari uchun
ikkitadan son;

» sonli xarakteristikalarni Kiritish;

e sofburilish burchagi kattaligi;

* A, SI, S2 elastik zainin ko‘rsatkichlari, bu.yerda A - kesim eni
yoki balandligi; Si va S2 - Pasternak mod”lj3tlo‘yicha gayishqoglik
koeffitsiyenti.

 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'rigishlarjamlamasi hisobini bajarish zarur
bo‘lsa, unda albattayadro masofalari o‘lchamlari berilishi shart.

Yassi chekli elementlar uchun quyidagi xarakteristikalar kiritiladi:
E (elastiklik moduli, v (Puasson koeftitsiyenti) va 5 (element galinligi).
fiajmiy chekli element uchun E vav lar beriladi.

XecTkocTu anemeHToB mulogot oynasi bikrlik xarakteristikala-
ri bibliotekasiga kirish imkoniyatini beruvchi grafik menyuli uchta oy-
nachaga ega. 0 ‘z holicha qoldirilganda CtaHgapTHble TUMNbl cevyeHUit
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 mulogot oyna; shu bilan birga nostandart kesim
turini tanlash tugmachasi kabilardan iborat.

Bikrlik turlarini shakllantirish
XecTkocTn—»)KecTkocTn anemeHToB menyn bandi yoki Uilpiktog-
ramma yordamida >XecTkocTu anemeHToB mulogot oynasini chagiring
(5.11 -rasm).

K ecTKocTM anemMeHToB
| HasHaueHue anemMeHTam CX e bl ..........

TeKyLuii TN xecTkocTh WOl EE 1

ig ji 1.Bpyc60X40 CTaHaapTHbIe TUMbI cedes il
OTMeTuTb 1 [HasMaunTs| OTMeHTL

. T

CNMCOK TMOB XecTKocTed
®  1.5pyc60X40
¢ * 2.Taep_T 20 X60

Bpyc Tap_T

JL X
Tasp_1 Deyraep

E B

Visennep KopoGka

YeTaHOBUTS Kak Tekywum Tan | ©
Npocmotp» | Mre**1>» | u Konbyo Banka
Konupogativie Yaenuts | |
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5.11-rasm. Element bikrliklari mulogot oynasi.

> Bu oynada kesimniag standart turSari ro‘yxatini chiqgarish
uchun o6aBuTb 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 moMjallangan mulogot oynasi chigadi).

> 3aflaHue cTaHgapTHoro cedeHusa mulogqot oynasida brus
kesim yuzasi xarakteristikalarini kiriting (5.12-rasm):

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

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

> vyaratilayotgan kesim yuzaning hamma o‘lchamlari bilan
eskizini ko‘rish uchun HapucoeaTb tugmasini bosing.

N Ma’lumotlarni - kiritish uchun E10-MogTtBepauTs tugmasini
bosing.

> So‘ngra >XecTtkocTtu anemeHToB (elementlar bikrliklar) mulo-
got oynasida TavrT kesim yuza turini tanlang.

> 3aflaHue cTaHAaapTHoro cedeHusa (standart kesim Kiritish)
oynasida Tavr_T kesim ko ‘rsatkichlarini kiriting.

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

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

Ma’lumotlarni Kiritish uchun ES- MoaTeepants  tugmasini

bosing.

E |3e6 T/K- T

B [60 »
‘ ) i fc-tx-x'
H o 4o

Ro 10 TIK* £0.00

Yyet «BnweCKeTn 4 | HapucogaTb j
[
Yuer c&Bvra

H W W
5.12-rasm. Standart kesimiarni kiritish mulogot oynasi.

> Bikrlik xarakteristikalari bibliotekasini ko‘rinmas gilish uchun
XecTtkocTn anemeHTOoB muloqot oynasida [jo6aBuTb tugmasini bosing.

Rama elementlariga bikrlik tayinlash
> JXecTkocTn anemeHToB mulogot oynasidagi bikrlik ro‘yxati-
dar 1.Brus 60x40 turini kursor bilan belgilang.
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> YCcTaHOBMTb Kak Tekywuin THntugmasini bosing (bunda tan-
langan tur Tekywmin Tvn xectkocT muharrirlash oynasiga yoziladi.
Ro‘yxat gatoriga ikki marta bosish bilan joriy tipni tayinlash mumkin.

> Bbl60p—»OTMeTKa BepTUKaIbHbIX 3/ieMeHToB menyu bandi-
ni bajaring. (iISuskunalar paneli tugmasi).

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

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

> XecTkocTu anemeHToB mulogot oynasida HasHaunTb tugma-
sini bosing (elementlardan belgilashlar yechiladi. Bu esa belgilangan
elementlargajoriy bikrlik o‘rnatilganliginibildiradi).

> Vertikal sterjen elementlarini belgilab olish jarayoni faolligini
echish uchun Bbl6op—»OTMeTKa BepTUKaNbHbIX 3N1EMEHTOB
(@ uskunalar paneli tugmasi) menyu bandini bajaring.

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

> YcTaHOBUTbL Kak Tekyuwuin THntugmasini bosing.

> Bbl6op—»OTMETKa FOPU30OHTaNIbHbLIX 31EMEHTOB menyu ban-
dini bajaring (SU uskunalar paneli tugmasi).

> Kursor yordamida sxemaning hamma gorizontal elementlarini
belgilang.

> XecTkocTu anemeHToB mulogot oynasidagi HasHaunTb tug-
masini bosing.

5.6. Yuklarni go‘yish

Tashqi statik kuchlarni go‘yish

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

* konstruksiyaning xususiy og‘irligidan kelib chigadigan doimiy
yuklar;

* barcha turdagi vaqgtinchalik statik kuchlar (to'plangan, tagsim-
langan, moment va h.k);

« zarba, impuls, tebranishlar bilan bog‘lig bo‘lgan dinamik kuchlar;

« darajalar fargi hisobiga paydo bo‘ladigan harorat kuchlari;
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« akselegrainma yordamida beriladigan, dinamik seysmik kiichlar;
» majburiy ko‘chishlar hisobiga paydo bo‘ladigan kuchlar.
Yuklarni go‘yishni rama mallasidan foydalanib ko‘rib chigamiz.

Y ukianishlarni tanlash

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

Yuklanishning nomi va tartib ragami Harpysku—Bbi6op
sarpyxenusa (O) menyusi orgali chigariladigan AKkTuBHoe 3arpyxe-
HHe mulogot oynasi orqali beriladi (5.13-rasm). Programma komp-
leksida yuklanishlar o ‘z holicha qoldirilganda 3arpyxenue 1 ragami va
nomi bilan gabul gilinadi.

AKTUBHOE 3aTp XJ

Homep 0 S 5 ]

Nma j3arpyxeHune 1

5.13-rasm. AkTusHoe 3arpyxenue (Faol yuklanish) mulogot oynasi.

Yuklarning go‘yilishi

Yuklar: kuchlar, momentlar, majburiy chizigli va burchak
ko‘chishlari tugun va elementlarga Harpysku—»Harpyska Ha y3nbl U
anemeHTbl (LU) menyusi orgali chagiriladigan 3agaHue Harpysok
mulogot oynasi orqgali qo‘yiladi. Mulogot oynasi tugunga, sterjenga,
plastinaga, hajmiy elementlarga, superelementlarga va muvaqgqat
dinamik kuchlarni berishga nioMjallangan kartochkalarni o‘zi ichiga
oigan.

Undan tashgari oynada joriy yuklanishdagi yuklarni korrektirovka
gilish yoki olib tashlash imkoniyatini beruvchi kartochka ham mavjud.

Oynada global (asosiy), inahalliy (element uchun), lokal (tugun
uchun) koordinata sistemalari va ta’sir yo‘nalishlari - X, U, Z larni,
statik yuklar (jigar rang), berilgan siljislilar (sariq rang) va dinamik
ta’sirlarni (pushti rang) berishga nioMjallangan radio-tugmalar bor. Bu
tugmalar menyusi yuklanayotgan chekli elementlar turiga gqarab
o‘zgaradi. Tugma bosilganda yuklar ko‘rsatkichlarini berishga
mo'ljallangan mulogot oynasi chigadi. Qo‘yilgan yuklar va ta’sirlar

81



Tekywasa Harpyska (joriy yuklar) deb ataluvchi ro‘yxatlar maydoniga
kiritiladi. Mulogot oynasida radio-tugmalarni ulash orgali yuklarning
y o ‘najishi va koordinata sistenialari ko‘rsatiladi. Mulogot oynasining
yuqgori gismida grafik menyudan yuklarning koM'inishlari tanlanadi
(tugunga go‘yilgan yuk, elementga bo‘lgan yuk, plastinaga, hajmiy
chekli elementlarga, superyuklar). So‘ngra Tun Harpy3ku (yuk turlari)
maydonida qo “yilishi kerak bo‘lgan yuk yak turlari grafik menyusidan
tanlanadi va ko ‘rsatkichlari beriladi (5.14-rasm).

Tugunlarga sakkizta turdagi yuklarning qo‘yilishi nazarda tutilgan:

- CocpepoTtoyeHHas cuna (to‘plangan yuk).

- Cocpef0TOYEHHbIA MOMEHT (to‘plangan moment).
- 3agaHHoe cmeleHue (berilgan siljish).
- 3agaHHbI nosopoT (berilgan buralish).

- TpaneumeBuiHaa Harpyska Ha rpynny ysnos (tugun guruhlariga
trapetsiya ko‘rinishidagi yuklarni qo‘yish).
- Bec macchbl B y3ne (tugunga massa og‘irligiii qo‘yish).

oi - MmnynbcueHas (ygapHasa) Harpyska (impuls (zarba) yuklarmi
g o ‘yish).
oH - MapmoHunyeckas Harpyska (garmonik yuklar).

Sterjen elementlariga quyidagi o‘nta turdagi yuklarni go‘yish
nazarda tutilgan:
CocpegoToueHHas cuna (to‘plangan kuch).

PaHomepHO -pacnpefeneHHas Harpyska (tekis tagsimlangan
yuk).
CocpefoToyeHHbIi MOMeHT (toplangan moment).

PasHOMCcjjHu -pacnpegeneHHbIi MOMeHT (tekis tagsimlangan
moment).
TpaneunesunHaa Harpyska (trapetsiyasimon yuk).

PaBHOMepHbI HarpeB (tekis gizitish).
HepaBHOMepHbIii Harpes (notekis gizitish).

TpaneuneBnaHan Harpyska Ha rpynny cTepxHeii (sterjen
guruhiga trapetsiyasiinon yukni go‘yish).
Harpy3ska Ha cneuaneMmeHT (popkond) (maxsus elementga yuk).

Bec macchl B cTepxHe (sterjendagi massa og‘irligi).



Kerakli turdagi yuklar tugmasi bosilgandan keyin MapameTpbl
Harpysku muloqot oynasi chigariladi. Keltirligan yuklarni qo‘yislmi
kc‘rsatish uchun rama masalasini davom ettiramiz.
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5.14-rasm. Tugun va elementlarga yuklarni go‘yish mulogot oynalari.

Ne 1 Yuldanishni shakllantirish

> Ne 7 va 8 gorizontal elementlarni belgilang.

> Harpysku—sHarpyska Ha y3nbl u anemeHTbl (IS uskunalar
paneli tugmasi) menyu bandi yordamida 3agaHue Harpysok mulogot
oynasini chagiring (5.15-rasm).

> Bu oynada uchinchi kartochka Harpysku Ha cTep>Hu (sterjen-
ga go‘yiladigan yuklar) oynachasiga o‘ting (0o‘z holicha goldirilganda
koordinata sistemasi - [no6anbHas va yo‘nalisli -Z o‘gi bo‘ylab
ko‘rsatilgan).

> Tekis tagsimlangan kuchlar tugmasini bosib MapameTpbl
mulogot oynasini chigaring.

> Bu oynada intensivligi rl=2.0 t/m boMgan tekis tagsimlangan
yukni kiriting (5.15-rasm).

> 1)K-MoaTteepanTsb tugmasini bosing.

” BE 9H

P pt ~ T/k

I~ VckniouuTs XecT.ecTasKin

I MNpoekTuBHas

5.15-rasm. Yukning ko‘rsatkichlari muloqot oynasi.
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> Keyin 3agaHue Harpy3ok muiogot oynasida SB-MpumennTs
tugmasini bosing.

> Ne 9 elementni belgilang.

> 3afaHue Harpysok muiogot oynasida tekis tagsimlangan
yuklamalar tugmasini bosish orgali MapameTpbl muiogot oynasini
chigaring.

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

> EW- MogTBepanTh tugmasini bosing.

> Undan keyin 3agaHue Harpy3ok muioqot oynasida EW-
MpuMeHnTb tugmasini bosing.

> Ne 10 elementni belgikng.

> 3agaHue Harpysok muiogot oynasida tekis tagsimlangan yuk-
lar tugmasini bosish orgali MapameTpbl Muiogot oynasini chigaring.

> Bu oynada r3 =3.0 t/m bo'lgan yuk intensivligini Kiriting.

> SB- MoaTteepanTh tugmasini bosing.

> 3ajaHue Harpysok muioqot oynasida SB- MpumeHnTb tug-
masini bosing.

Ne2 yuklanishni shakllantirish

> Harpysku—»Bbi6op 3arpyxenus (uskunalar paneli tugmasi
®) menyu bandi orgali AKTMBHOe 3arpy)eHHe muiogot oynasini
chagirib joriy yuklanishning ragamini almashtiring.

> Bu muiogot oynasidayuklanishga 2 ragamini bering.

> E9- MoaTteBepaunTh tugmasini bosing.

> Ne 7 elementni belgilang.

> 3ajaHue Harpysok muioqot oynasida trapesiyasimon yuk
tugmasini bosib MapameTpbl Muioqot oynasini chagiring.

> Bu oynada quyidagi ko‘rsatkichlami bering: RI=4.67 t/m,
Al=0.5 m, R2=2.0 t/m, A2=3.5 m (5.16-rasm).

>0 - lMoatBepanTh
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5.16-rasm. Ko ‘rsatkichlar muiogot oynasi (trapesiyasimon yuk).
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> Undan keyin 3agaHue Harpysok mulogot oynasida jXX-
lpiiMeniiTh" tugmasini bosing.

Ne3 Yukianishni shakllantirish

> Harpysku—»Bbi6op 3arpyxeHus (uskunalar paneli tugmasi
51) menyu bandi yordamida AkTuBHOe 3arpyxeHHe mulogot oyna-
sinichigaring va unda joriy yuklanish ragamini almashtiring.

> Bu oynada yuklanish ragamini 3 ga o ‘zgartiring.

> E10- NogTBepauThL tugmasini bosing.

> BbiGop—EDTMeTKa y3nos menyu bandini yoki dUpiktogram-
mani bajaring.

> Kursor yordamida Ne 4 tugunni belgilab oling.

> 3agaHue Harpysok mulogot oynasida Harpysku B y3nax
oynachasiga o ‘ting.

> Keyin radio-tugma bilan Mno6anbHas koordinata sistemasini va
yo‘tialishni X o‘gi bo‘ylab ko‘rsating.

> To‘plangan yuklar tugmasini bosib MapameTpbl Harpysku
mulogot oynasini chaqiring.

> Bu oynada R=-I t giymatni Kiriting.

> MoaTBepanTh tugmasini bosing.

> Undan keyin esa 3agaHue Harpysok mulogot oynasida [XK-
MpumMmeHnTL tugmasini bosing.

> Ne 7 tugunni belgilang.

> 3agaHune Harpysok mulogot oynasida to‘plangan yuklar tug-
masini bosib MapameTpbl Harpyskn mulogot oynasini chagiring.

> Bu oynada R = -1.5 t giymatini kiriting.

> DK - MopTBepanThb tugmasini bosing.

> Keyin 3agaHue Harpysok mulogot oynasida x - MpumMeHUTb
tugmasini bosing.

> Xuddi oldingiday quyidagi yuklami kiriting:

* Ne6 tugunga -RZ =-0.75t;

* N9 tugunga-R4 =-1.125t;

Ne 4 yukianishni shakllantirish
> Yuklanishning joriy ragamini 4 ga almashtiring.
> Ne 4 tugunni belgilang.
> 3agaHue Harpysok mulogot oynasida to‘plangan kuchlar tug-
masini bosib MapameTpbl Harpysku mulogot oynasini chagiring.
> Bu oynada R = 0.75 t giymatini bering.
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> LW - MoaTteepaunTsb tugmasini bosing.

> Keyin 3agauue Harpy3ok mulogot oynasida VIE,- MpumeruTs
tugmasini bosing.

> Aynan oldingi jarayondagi kabi quyidagi kuchlarni kiriting:

* Ne 6 tugunga-R1=1.01

e Ne 9tugunga-R2 =1.5t;

e Ne 7tugunga - R4 =1.125t.

Model komponentlari hagidagi ma’lumotlar

LIRAnRI yaratgan mutaxassislar programma kompleksini juda ajoyib
MHpopmaumnsa o6 ysne unm asnemeHTe (tugun yoki element hagidagi
ma’lumotlar) va WHdopmauua o pasmepax (0‘lchamlar hagidagi
ma’lumotlar)  buyruglari bilan ta’minlaganlar (5.17-rasm). Bu
buyruglarni Bwi6op menyu bandi orgali yoki standart uskunalar
panelidagi S vaffl piktogrammalar orgali ekranga chigarish mumkin.
MHhopmauus o6 ysne unu anemeHTe (tugun yoki element hagidagi
ma’lumotlar) buyrug‘i orgali tugun yoki element hagidagi barcha
ma’lumotlarni aks ettiruvclii mulogot oynasi ekranga yuklanadi. Bu
ko‘plab qo‘llaniladigan buyruq hisoblanadi, sababi mulogot oyna
foydalanuvchi uni bekor gilish yoki uskunaning tugmasini bosgunga
gadar ekranda faol holatda boMadi. Ushbu holat bir tugundan yoki
elementdan ikkinchisiga sichqoncha tugmasini bosish orqgali o‘tib,
cheklanmagan migaordagi nia’lumotlarni olish mumkinligini anglatadi.

Hisob sxemasini yaratish rejimida MHdopmauusa o6 ysne wunu
anemeHTe muloqot oynasida element ragami, uning tugunlari ragami,
sxemada elementni belgilash oynachasi, bikrlik tipi ro‘yxati, chekli
elementlarning biblioteka bo'yidia tipi, elementdagi kcsimlar soni,
mahalliy o‘glar bilan o‘zaro moslash burchagi, zamin gayishqoglik
koeffitsiyenti, uzunligi (yuzasi, hajmi), elementning global koordinata
sistemasidagi og‘irlik markaz;i koordinatasi, garalayotgan element Kiri-
tilgan blok ragami, Jo6aBuTb anemeHT (element g»‘shish) va Y ganutsb
anemeHT (elementni o‘ehirish) tugmalari, Ao6aBuTtb (qo‘shish) va
Ypanutb (0‘chirish) tugmalari bilan go'yilgan yuklar maydoni, xuddi
shunday HaBeratop oynasida joriy elementni aks ettirishga moMijallan-
gan ko ‘rsatkichlar mujassamlangan.

Hisob natijalari rejimida esa iHopmauusa 06 y3ne unm aneMeH-
Te mulogot oynasi yuqoridagi Kkeltirilganlardan tashgari quyidagi
go‘shimcha kartochkalarga ega:

- qo‘yilgan yuklar ro'yxati;
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- bikr kiritmalar ko‘rsatkichlari;

- inersiya bosh o‘glarining burilish burchagi;

- joriy yuklanishda sterjen kesimidagi zo‘rigish giymatlari;

- joriy yuklanishda yassi va hajmiy elementlardagi zo‘rigish va
kuchlanishlar giymatlari;

- joriy yuklanishdagi bosh va ekvivalent kuchlanish giymatlari.

Epyura oyhachasiga belgi o‘rnatish joriy sterjen eiementidagi
zo‘rigish va egilishlarning epyurasini tasvirlash imkoniyatini yaratadi.
JHopa ycunum (zo‘rigishlar epyurasi) tugmasi sterjen kesimidagi
zo‘rigishlarni Lir-KS sistemasiga eksport gilish uchun mo‘ljallangan.
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5.17-rasm. Model elementlari hagidagi ma’lumotlar oynasi.

Hisob sxemasini yaratish rejimida tugun ma’lumotlari mulogot
oynasi tugun ragami, blok ragami va tugunni 0‘zi ichiga oigan absolyut
bikr jism ragami, qo‘shishi va o'chirish tugmalari, sxemada tugunni
belgilash asbobi, koordinatalari, bogianishlar, yuklanishlar ragamini
varaglash asbobi, HoBas (yangi) va ¥Yganutb (o‘chirish) tugmalariga
ega bo‘lgan o‘yilgan yuklar ro‘yxati maydoni, tugunning lokal
koordinata sistemasi ko‘rsatkichlarini kiritish maydoni, joriy tugunning
qaysi birlasbtirilgan ko ‘chishlar guruhiga kirishini kiritish maydonlariga
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ega. Ulardan tashqari mulogot oyna yuqorida keltirilgan funksiyalarning
barchasiga taallugli bo‘lgan MpumeHnTbL (qoMlash), 3akpbiTb (Yopish)
va Cnpaska (ma’lumotlar olish) tugmalarini ham o ‘zidajamlagan.

Hisob sxemasi natijalari rejimida esa tugun ma’lumotlari mulogot
oynasi Kkeltirib o ‘tilganlardan tashqgari quyidagi go‘shimcha kartoch-
kalarga ega:

- ustuvorlikni yo‘gotish shakli ordinatalari;

- dinamik inersiya kuchlari;

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

- Xususiy tebranishlar shakli ordinataiari.

Ma’luniotlar oynasining eng diggatga sazovorligi shundagi,
mulogot oynasi ma’lumotlarni aks ettirish bilan bir gatorda sxeinaga
o‘zgartirishlar kiritish uchun ham xizmat giladi. Shuni ta’kidlash joizki,
o‘chirishga mo‘ljallangan tugma element va tugunni (shu bilan birga
elementga ulanganlarni ham) o'chirishga sizmat giladi. XJshbu tugma
bosilgan onda element (yoki elementga tegishli bo‘lgan tugun)
yo‘qotiladi.

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

5.7. Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi

Yuklanishlarning eng xavfli jamlamasinLaniglash masalasini hal
qgilish inshootni turli yuklanishlarga hisoblaslr natijalari bilan ularning
elementlarini loyihalash orasidagi o‘zaro bogManishlami ta’minlab
beradi. Umumiy holda jamlamalarning soni 2n gacha etadi, bu erda n-
yuklanishlar soni. Bu hisoblanayotgan konstruksiya uchun 2n ta KDH ni
topish  zarurligini bildiradi, buni esa zamonaviy texnikalardan
foydalangan holda ham bajarib boMmaydi. Shu sababli gnyidagi masala
kelib chigadi: shunday bir kriteriya topish kerakki, Lining asosida
garalayotgan 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 aniglashda sterjen,
plastina, gobig va hajmiy jism kesimlari uchun xarakterli bo°‘lgan elastik
potensial xususiyatlari e’tiborga olinadi. Bu xususiyatlar masalaning
yechimini kesimning xarakterli nuqtalarida ekstremal kuchlanishlar



kriteriyasi orgali ifodalash imko-niyatini beradi. Shu tufayli jamlamalar
soni yanadajiddiy ravishda gisqaradi.

Qurilish me’yorlari va goidalari talablariga muvofiq armaturalash
hisobi, metall  kesimlarni tekshirish va tanlash 20‘rigishlar
jarniamasining eng xavfli giymatlarida o‘tkaziladi. Shuning uchun
kejingi ishlarda LIR-ARM va LIR-STK tizimlarida hisobiy
zo‘rigishlar jamlamasi  (HZJ) yoki hisobiy yuklar jamlamasi (HYuJ)
hisoblashlari olib borilislii kerak.

Hisobiy zo ‘rigishiar jamlamasi element kesimining xarakterli
nugtalarida zo‘rigishlarning ekstrenial giymatlari kriteriyasi bo‘yicha
gabul gilingan me’yoriy hujjatlar asosida amalga oshiriladi (element-
lai'dagi tugun ko ‘chishi va yuklar mos giymatlarini bevosita jamlash
orgali bajarilad igan HYuJ hisobidan fargli ravishda).

LIRA programma kompleksida hisobiy zo‘rigishlar jamlamasini
qurilish  obyektlarini loyihalashda amal gilinayotgan me’yoriy
hujjatlarga muvofig avtomatik ravishda shakllantirish amalga
osliirilgan. 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
nugtasida unga ko‘pgina yuklanislilardan vujudga kelgan zo‘rigishlar
ta’sir gilganda hosil bo‘ladigan elastik potensiali ekstremumlari xizmat
giladi.

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

Misol ucliun, sterjenli elementlar uchun HZJ ni tanlash masalasi
kesimning xarakterli nugtalarida hisoblangan normal va urinma
kuchlanishlarning ekstremal giymatlarini topishga Kkeltiriladi. Shuning
uchun bu kesim nugtalarida ekstremal kuchlanishlar kriteriya
hisoblanadi.

Tekis kuchlanganlik holatidagi elementlar, plita va qobiglarda
HZJ ni tanlash masalasi asosiy yuza giyalik burchagiga garab eguvchi
kuchlanishlarni o ‘rganishga keltiriladi.

HZzJjadvallarini shakllantirishning umumiy qoidalari quyidagic'na:

. zo‘rigishlar jamlamasi ko ‘rsatkichlari masaladagi har bitta

yuklanish uchun Kiritiladi;
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e har bir HZJ me’yoriy hujjatlarda ko‘rsatilgan jamlainalar
turlaridan biriga tegishli bo‘lishi kerak;

» PKda yuklanishlamiag o‘zaro mantigiy bogianishini prog-
ramma darajasida ta’miniab bera oladigan 8 ta turi joriy gilingan. Blinda
yuklanishlaming ishorasi o‘zgaruvchanligi, bir-birini ihkor etishi va
yo‘ldosh bo‘la olishlarini hisobga olish imkoniyatlari yaratilgan.
Y uklanishiarning har bir turi quyidagicha ra.qamlangan:

e doimiy;

« Uzog muddatli muvaqqat;

® gisga muddatli;

® kransimon;

» tormozlovchi;

» seysmik (zilzila);

e maxsus (seysmiklardan tashqgari);

 bir lahzali (bir onli);

» pulsatsiyasi hisobga olingan statik shamol.

Bu klassifikasiyalash me’yordan bir inuncha farq giladi. Masalan,
gor yoki muzlash yuklanishi alohida guruhlarga ajratilmagan. Lekin
ularga yoki uzog muddatli, yoki gisqga muddatli deb me’yoriy hujjatlarda
ko‘rsatilgandek yuklanish turiga ajratish mumkin.

Programma kompleksi yordamida joriy yuklanish turiga mos
keluvchi ko‘rsatkichlar avtomatik ravishda (o‘z holicha qoldirilganda)
kengaytlanadi. Lekin foydalanuvchi o0‘z xohishiga ko‘ra istalgan
ko‘rsatkichlarni o ‘ zgartirishi mumkin.

HZJ ni shakallantirislining barcha jarayonlari PacuyeTHble
coyetaHns ycunuini muloqot oynasi orgali amalga oshiriladi (5.18-
rasm);

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

Eslatma. Yuklanish atamasi quyidagi hollarda ishlatiladi:

Yuklanish ragami - unikal ragam, foydalanuvchi tomonidan
herjladi, sxemaga bir vaqtda ta’sir giluvchi muayyan kuchlar gurulii
ragami;

Yuklanish turi - LIRA programma kompleksida gabul gilingan
yuklanishlar ko ‘rinishi nomi.
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5.18-rasm. Hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi mulogot oynasi.
HZJ ko‘rsatkichlari

HZJ jadvaii masalada gabul gilingan barcha yuklanishlar uchun
tuzilishi kerak. Shuning uchun HZJ ning dastlabki ko‘rsatkichi gilib
mulogot oynasining tepa gismida hisoblagich joylashtirilgan.
Yuklanishlar ragami ketma-ketligi ixtiyoriy ravishda boiishi mumkin.
Har biryuklanish o‘z nomi bilan nomlanishi mumkin.

Yuklanishlar ragami to‘ldirilayotgan jadvalning birinchi gatoriga
o‘matiladi. Uni mulogot oynasining quyi gqismida - to‘laligicha,
KeaththHumeHTol gna RSU ro‘yxatlar maydonida esa gisman
ko'rishingiz mumkin. Ro‘yxatni gator va ustun bo‘ylab o‘zgartirish
mumkin. HZJ ni belgilovchi barcha ko‘rsatkichlar ikki guruhga
ajratilgan: HZJ ko‘rsatkichlari va HZJ koeffitsiyentlarL

HZJ ko‘rsatkichlari tarkibi:

« Yuklamalar bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyenti- Yf. Koeffitsi-
yentlar 0‘z holicha qoldirilib shakllantirilganda quyidagi giymatlarga
ega boMadilar:

- doimiy yuklanishda yf=1.1;

- uzoq muddatli muvagqat yf=1.2;

- gisga muddatli yf=1.2;

- bir lahzali yf= 1.4;

- maxsusy f= 1.0.

 Uzoq muddatlilik ulushi- vj/g. Qaralayotgan yuklanishda
yukning gaysi gismi uzoq muddatli ta’sir etuvchi deb gabul gilinishini
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belgilovchi koeffxtsiyent. 0 ‘z holicha goldirilganda quyidagi qgiymat-
larga ega bo‘iadi:

- doimiy va uzog muddatli yuklanishlar vjflg= 1.0;

- qisga muddatli vj/lg = 0.35;

- kransimon yuklanishlar /g = 0.6;

- boshqa turdagi yuklanishlar vj/g = 0.9.

* Yo‘ldosh yuklanishlar. Asosiy yuklanishga qo‘shimcha ravishda
garalishi mumkin bo‘lgan yuklanishlar (ikkitadan ortmagan). Masalan,
agar asosiy yuklanish vertikal kransimon yuklar bo‘lsa, unda gorizontal
tormozlovchi yuklar yo‘ldosh yuklanishlar bo‘la oladi. Bu HZJ
ko‘rsatkichlari oldingi ikkitasi kabi yuklanishlar orasidagi mantiqiy
bog‘lanishni e’tiborga olish ucliun Kiritilgan.

* 0 ‘zaro inkor etuvchi yuklanishlar Ne guruhi. Bu ko‘rsatkichlar
orgali bitta jamlama tarkibiga bir vagtda kiritilishi mumkin boMmagan
yuklanishlarni cheklash o‘rnatiladi. Bularga, masalan, chapdan shamol
va o0‘ngdan shamol yuklanishlari.

e Ishorasi o ‘zgaruvchanligini hisobga olish. 0 ‘rnatilgan belgi
HZJ da asosiy zo‘rigishlar jamlamasi ishorasi o°‘zgarishi ehtimolini
hisobga olish kerakligin bildiradi. Bunday yuklarga seysmik kuchlar
kiradi.

Yuklanishlar orasidagi o‘zaro 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
yuklanishgayoidosh bo’lauladi,

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

d) ikkilamchi yo‘ldosh yuklanishlar (yo‘ldosh qilib beriigan
yuklanish, ikki va undan ortigtiga) berilishi mumkin emas;

e) hech ganday yoidosh yuklanishlarni birlashtirilgan va o‘zaro
inkor etuvchi yuklanishlar guruhiga Kiritish mumkin emas.

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

z) dinamik yuklanishlaryoidosh bo' la oimaydilar.
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HZJ koeffitsiyentlari

Har bir HZJ ga uchta jamlama qaraladi: ikkita asosiy va bitta
maxsus (4.1-rasmga garang). HZJ ga mos boMgan gatorga 44, i = 1,2,3
zo‘rigishlarjamlamasi koeffitsiyentlari kiritiladi.

Yuklanishlar turiga qarab koeffitsiyentlar giymatlari quyida
keltirilgan jadvaldagi kabi beriladi.

5.4-jadval
0 ‘z holichaqoldirilganda gabul gilinadigan HZJ koeffitsiyentlari
giymatlari
Bupg 3arpy>xeHuk Asosiy jamlama Maxsus
1-chi 2-chi jamlama

Doimiy 1.0 1.0 0.9
Uzoq muddatli 1.0 0.95 0.8
Qisga muddatli 1.0 0.90 0.5
Kransimon 1.0 0.90 0.0
Torraozlovchi 1.0 0.90 0.0
Seysmik 0 0 1.0
Maxsus 0 0 1.0
(seysmiklardan
tashqari)
Bir lahzali 1.0 0.95 0.9
Statik shamol 0 0

HZJ ni hisoblashning keltirilgan jadvali mulogot oynasining pastki
gismida Kkeltirilgan. Shamol statik yuklanishining hamma koeffitsi-
yentlari 0z holicha goldirilganda nolga teng ekanligiga e’tibor bering.
Bu shamol la’sir yuklaridan shakllantirilayotgan yuklanishlaming
pulsatsiyani hisobga oigan vaqtdagi xususiyati bilan bog‘ligdir. Jadval
12 ustundan iborat. 5.19-rasmda har bitta ustunning nomlanishi va
birinchi gatori misol tarigasida ko‘rsatilgan.

Jadvalni o‘zgartirish mumkin. Ko‘rsatkichlar maydoniga kursomi
go‘yib istalgan ko‘rsatkichlarni korrektirovka qilish  mumkin.
Keltirilganlami amaliy jihatdan ko‘rib chigishni rama masalasida ko‘rib
chigamiz.
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5.19- rasm. HZJ ni hisoblash uchun keltirilgan jadval gatori.

Hisobiy zo'rigishlar jamlamasi jadvalini kengaytlash

> Harpy3ku—»PCY—»leHepauuns tabnunuybl PCY menyu bandi
(uskunalar paneii tugmasi VE) yordamida PacueTHble coueTaHus
ycunuii mulogot oynasini chagiring (5.8-rasm).

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

m Yuklanish luchun royxatdan Bug 3arpy>eHus - NMucwimnHuoe
(0) ni tanlang va Mo ymonuyaHuio tugmasini bosing (Homep
3arpy>eHus qatorida ragam avtomatik ravishda 2 ga o‘zgaradi).

m Yuklanish 2 uchun ro‘yxatdan Bug 3arpy>xeHus - BpeMeHHoe
anut. (1) ni tanlang va Mo ymonyaHuto tugmasini bosing (Homep
3arpy>eHus qatorida ragam avtomatik ravishda 3 ga o‘zgaradi).

m Yuklanish 3 uchun royxatdan Bug 3arpyxeHus - Kpatkospe-
MeHHoe (2) ni tanlang, J1® rpynnbl B3aMMOWCKOYalOLWMUX 3arpy-
XeHuii matn maydonida 1 W KoapduuneHT HagexHocT matn may-
donida esa 1.4 ni bering va G®- MNpumMeHnTb tugmasini bosing (Homep
3arpyxeHus gatorida ragam avtomatik ravishda 4 ga o‘zgaradi).

n Yuklanish 4 (Yuklanish 3 ma’lumotlarini qaytarish) uchun
ro'yxatdan Bup 3arpyxeHus - KpaTkoBpeMmeHHoe (2) ni tanlang, Ne
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rpynnbl B3aMMOUCKAIOYAKLWMUX 3arpyXkXeHuid matn maydonida 1 ni,
KoathdurumneHT nagexunoctn matn maydonida esa 1.4 ni bering va [>K-
MpHMeHNTBL tugmasini bosing.

> ELLFMoaTteepanTb tugmasini bosib mulogot oynasini yoping.

5.20 -rabrn. LW3obly ro‘nylsblarjatlata$l tnlosol oynask

L§e1mclwun wobly kes/mar Boww bensb

> Sxemada batTta gorizontal ekrenMarw belgilang (LU pINo-
granlmasi). .

> CxemMa—»PacuyeTHble ceyeHUs CTepxHein (B4) Tenyu yo”a-
nnita PacyeTHble ceyeHunsa nwioqot oynasbl cbaun” (5.21-rasr).

> Bu oynaéa blaobly keat! yura sow N = 5 w Kkiriting. Egilishga
isblaydigan eleTteTiarT joyjbalasb wcbun ro‘rkpsblarws ncMa yok:
lindan oritg_bo*~an keaM aréa blaoblasb 1a1ab etiladi.

> C#- Mpumenntsb tugnlasini bosing.

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

Norma! holatdagi hisob

Tayyorlangan modeini go‘yilgan yuklarga hisoblasli to‘liq
ravishda avtomatik rejimda atnalga oshiriladi.
>PeXXHMABbINONHUTL pacyeT menyusi yordamida hisoblashni
bajaramiz (E |- uskunalar paneli tuginasi).

Ekranda asosiy bosqgidilaming bajarilishi hagidagi ma’lumotlar
chigariladi, ekranning pastki gismida hisob bosgichlari hagidagi,
gorizontal yo'nalishdagi gismda esa grafigi va masalaning bajariiishi
foizlar hisobida tasvirlanadi. 5.22-rasmda masalaning bajarilish
jarayonini ko ‘ramiz. Foydalanuvchi jarayonga hech ganday ta’sir
ko‘rsata olmaydi, lekin OTmeHa (bekor qilish) tuginasi orgali to ‘xtatishi
va ekranni yopishi mumkin.

Masalaning bajarilishini aks ettiruvchi xabarlar hisob protokolini
yaratadi. Bu eng muhim bo‘lgan hujjat, u alohida fayllarda saglanadi va
uni o‘gish mumkin. Hisob muvaffagiyatli ravishda tugaganidan so‘ng
programma kompleksi yordamida boshiang‘ich ma’lumotlami, model,
hisob protokoli va natijalarini o‘zida saglovchi fayllar tashkil gilinadi
C5.5-jadval). Faylning nomi quyidagi shaklda tashkil gilinadi: fayl nomi
- kod, masalaning shifri, masalaning nomi va shifri foydalanuvchi
tomonidan Mpu3Hak cxembl (sxema belgisi) mulogot oynasida beriladi.

w.—...BAW

g, N

i "PTaE TETTK-p:" C&bI*,

Xanmb HalaxiCtnas el
5.22-rasm. Masalaning bajarilishi oynasi.
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Fayl
kodi
*01.*
* 02*
* 05.*
* 06.*
* 08.*
* 09.*
* lo*

» 13.*
* 14*
* 15*
* 16.*
* 17*
*18.*

*19*

* 20.*

* 22.%
* 23.*
*26.*

* 28>
* 29
* 30.*
* 35.*
* 36.*

5.5-jadval
Natijalar fayllari nomlari

Fayl mazmuni

Hisob bayoni

Ma’lumotlar hujjatlari

Ko*chishlar

Kuchlar

Hisobiy jamlama (HZJ)

Tebranishlar davri

Tebranishlar shakli

Dinamik ta’siriardan hosil boladigan inersiya kuchlari
Material holati hagidagi ma’lumotlar

Y uklanishlar bo‘yicha asosiy va ekvivalent kuchlanishlar
HZzJ yoki HYuJ bo‘yicha asosiy va ekvivalent kuchlanishlar
Tushuntirish xati

Massa o g “irliklari tagsimlanishi

Ustuvorlikning yoki yuklanishlar yoki HYuJ bo‘yicha ehtiyot
koeffitsiyenti

Erkin uzunlikning koeffitsiyenti yo yuklanishlar yoki HYuJ
bo'yicha

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

HYuJ bo‘yicha elementlardagi zo‘rigishlar

HYuJ bo‘yicha tugun ko‘chishlari

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

Hisobiy z o ‘rigishlar jamlamasi (uzog muddatli ta’sir giluvchi)
Me’yoriy HZJ

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

Qadamlar bo‘yiab ko‘chishlar

Qadamlar bo‘yicha kuchlanishlar
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Avariya holatida hisoblashning tugatilisbi

Doim ham hisoblash silliq bajarilavermaydi, «3agaHue He
BbinonHeHO» (hisoblash bajarilraadi) degan xabar ko‘pgina hollarda
paydo bo‘ladi,

Buni bartaraf etish uchun birinchi navbatda xabami e ’tibor bilan
o‘gish kerak. Agar xabarlar ko‘p va o‘gishda giyinchilik tug‘dirsa, u
holda butun protokolni ekranga chigarish mumkin.

Buning uchun quyidagi ko‘rsatmaga amal gilish kerak:

> masala faylini Fayl menyusidagi 3akpbiTe tugmasini bosib
yoping.

> ekranda yordamchi oyna paydo bo‘ladi. Bu oynada PacueTt
menyu bandi yordamida MpoTokan peweHusa buyrug‘ini bajaring.

> Hosil bolgan Bbi6op daiina coobuieHnii 06 owmnbGKax
(xatolar hagidagi xabarlar faylini tanlash) oynasida kerakli faylni oching.

Odatdagi xatolar quyidagiclia bo‘lishi mumkin:

» bog‘lanishlar berilmagan yoki to‘liq berilmagan;

» Dbikirliklar 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‘lisli holatlari tushuniladi;

» yuklar go‘yilmagan yoki HZJ jadvali to‘lig shakllantirilmagan;

» hisob sxemasiga sistemani geometrik o‘zgaruvchi holatiga olib
keluvchi sharnirlar Kiritilgan;

» hisob sxemasi o‘zgartirilayotganda tugunlarda boglanishlarga
ega bo‘lmagan elementlar Kirib golgan.

5.9. Hisoblash natijalarini hujjatlashtirish

Programma kompleksida hisoblash natijalari a.sosida kons-
truksiyaning kuchlangan-defonnatsiyalangan holatining barcha tashkil
etuvchilari aniglanadi:

e tugun ko ‘chishlari;

» element kesimlaridagi zoiigish va kuchlanishlar;

» mahkamlanuvchi elementlar tugunidagi ko‘chishlar.

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

LIRA PK da muhandis va tadgiqotcliilar o‘zlariga tanish bo‘lgan
ko‘rinishdagi shaklda barcha natijalarni ekranda tasvirlashlari, olingan



natijalarni aniq va tezlik bilan tahlil gilishlari, hisobotlarni tuzish
magsadida natijalardan zarurlarini tanlab olishlari uchun imkoniyatlar
yaratadigan muhim apparat mavjud. Keyinchalik go‘llanilishi nazarda
tutilgan sonli va grafik ko‘rinishdagi natijalar printer yoki plotterda
gog‘ozga chiqarilishi yoki LIR-ARM, LIR-STK loyihalovchi
sistemalariga uzatilishi mumkin.

Hisob natijalarini ko‘rish va tahlil gilish

Bu LIR-VIZOR boMimining maxsus rejimi hisoblanadi. U rejim
menyu bandi yordamida chaqiriladigan Pe3ynbTatbl pacuyeta (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
gilish imkoniyatlari keltiriladi.

Sxema menyu bandi

Menyu bandi ekranda boshlang‘ich ma’lumotlami va deforma-
tsiyalangan sxemani ko‘rsatish imkoniyatlarini beruvchi buyruglardan
tashkil topgan (5.23-rasm). Oynaning pastki gismida deformatsiyalangan
sxemaning grafik tasvirlarini boshgarishga moMjallangan MacwTa6
nepemeuwieHnin  (ko‘chishlar tarhi) buyrug‘i joylashgan. Buyruq
yordamida deformatsiyalarning grafik tasvirlanish tarhi koeffitsiyentini
kiritishga xizmat giladigan oyna chagqiriladi. Menyuning soyalangan
buyruglari tebranish va ustuvorlikni yo‘qotish shakllari tasvirlariga
taallugli. Bu buvruglar ularga mos hisoblashlar bajarilganda faollashadi.

| Cxema
McxopHasa cxema

NcxopHas+pethopmupoBatHas

IM  dopma nepemelLeHuit
ve) ®opuakonebaHmii

a X noTepu »CTOMUYMBOCTIA

X MacwTab nepemeweHuit

5.23-rasm. Sxema muloqot oynasi.

Keltirilgan buyruglarni yassi rama misolidagi amaliy ko‘rsatmalar
orqgali koiib chigamiz:

> masala hisoblab bo‘lingandan keyin natijalar rejimiga o‘tish
Pexxnm—»Pe3ynbTaTbl pacyeta menyusi orgali amalga oshiriladi
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(nakunakr paneH n”~tas! LL).

> blal:yalanii ko‘n3n re”rt o‘r boHcba yokll™ark3a blsob
axeTtas! ko‘cblsblar bllan ko‘realllacH (5.24- rasT). 8xeTaT wu™un
Ko‘cblblwlr Ko‘w b mncbun

5.24-ra3T. Tugun kKo‘cblsblw hisobga olingan bolalc”l blaob axeTasK

Cxema—»WcxogHaa cxema (uakmnabr paneH Li~Tasl |/|3) L
bajarishingiz TUTKT.

Bel orrtaisiyalar

Bn Tenyun bancMa tugunlarning cbir™uH ya burcbak ko‘cblsblanw
grafik ravishda la8"rlasb buyrno™an]atlan£an (5.25-ra5T).

[fedopmaymnu
B rno6anbHoii cucteme 3(3 Mos3avika nepemetLeHnm no X
B nokanbHoii cucteme > W30nans nepemeleHnii > ¥® “oz*!krneNemerarHuii no 7

2 e Mo3auka Tep”ew.eHuii no 2
YckopeHue oT nynbcauun .
|02 "«oBauKAne aeknii noyx

W drecpaT »YEHI 0 OPAMun . w6 Mo3sanka nepemelyennn no 111
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Menyuning buyruglari ko‘chishlarning rangli diagrammalarini
ekranga chigarishadi. Tugun ko‘cliishlari diagrammalari mualliflar
tomonidan «ko‘chishlar mozaikalari» deb nomlangan. Bu diagramma-
larda ekranning yugori 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‘Ichov birliklari keltiriladi (5.26-
rasm).

" tia u*
- We  wSUKA o - _iYrtewj * ~K& K.

5.26-rasm. «Ko‘chishlar mozaikalari» mulogot oynasi.

Zo‘rigishlar

Mulogot oynasi 15 ta buyrugni o ‘zida mujassamlangan. Dastlabki
ikkitasi - Sniopbl (epyuralar) va Wsonona (izomaydon) - epyuralar
hamda zo rigishlarning rangli diagrammalarini va ularga mos bo‘lgan
kuchlanishlar izomaydonini qurish buyruglarini ekranga chagirishga
xizmat giladilar (5.27-rasm).

Jntopa no ceyeHuto nnactuH (plastina kesimlari bo‘yicha
epyura) funksiyasi plastinalarda berilgan kesim bo‘ylab ordinata
grafigini (epyura) yaratish uchun ma’lumotlar kiritishga moMjallangan.

W3oxkione no ceuyeHunto o6beMHbix KE (hajmiy ChE kesimlari
bo‘ylab izomaydonlar) funksiyasi hajmiy ChE lardan tashkil topgan
sxemaningtekis kesimi b o ‘ylab izomaydonlar tuzish uchun ma’lumotlar
kiritishga xizmat giladi.
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5.27-rasm. Ycunusa (zo‘rigishlar) mulogot oynasi va epyuralar hamda
zo‘rigishlaming rangli diagrammalarini qurish menyu bandi.

MHepunoHHble cunbl  (inersiya kuclilari) funksiyasi har bir
tebranish shaklidan liosil bo‘ladigan dinamik ta’sirlarga hisoblash
natijasidan olinadigan,tugunlardagi inersiyakuchlarini tasvirlab beradi:

e I*x - inersiya kuchi; ta’siming musbat yo‘nalislii - X o‘giga
garama-garshi;

Py - inersiya kuchi; ta’siming musbat yo‘naiistii - Y o0‘giga
garama-garshi;

Pz - inersiya kuchi; ta’siming musbat yo'nalislii - Z o‘giga
garama-qarshi.

RSU (HZJ) va RSN (HYuJ) buyruglari hisobiy zo‘rigishlar va
yuklar jamlamalarini  boshgarish muloqot oynasir.i chaqirishga
moMjailangan.

LIXERA buyrug‘i yordamida programma kompleksida e’tiborga
olingan mustahkamlik nazariyalari asosidatanlangan bosh va ekvivalent
kuchlanishlarni hisoblash moduli chagiriladi.

Harpy3ska Ha thparmeHT (fragmentga tushadigan yak) va Y cToii-
ymsocTb (ustuvorlik) buyruglari ulaming nomlaridan kelib chigadigan
ma’nodagi funksiyalarni bajarishga xizmat giladi.



PaspyweHune (vayron bo'lish) buyrug‘i yordamida fizikaviy
chizigsiz hisoblashdagi vayron bo‘lish mumkinligini aks ettiruvchi
modul ekranga yuklanadi.

Mpunoxunts oTnop rpyHta (grunt garshiligini qo‘yish) mulogot
oynasi tanlangan plita yoki qobig ChE wuchun SI va S2 zamin
gayishqoqlikkoeffitsiyentini hisoblash imkoniyatini beradi.

OKHO (oyna)

OKHO menyu bandining tarkibi modelni tuzish rejimidagidan
fagatgina ikkita buyruqg bilan far giladi:

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

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

OokymenTatop (hujjatlashtiruvchi) buyrug‘i modelni tayyorlash
va uri hisoblash jarayonida shakllanadigan, barcha grafik ma’lumotlarni
saqlash va standart varaglarga joylashtirish imkonini tug‘diradi. Bu
yerdahisob sxemasi, yuklanishlar sxemalari, ko‘chishlar diagrammalari,
tebranish shakllari, zo‘rigish epyuralari, kuchlanishlar izomaydonlari va
hakozolar nazarda tutilgan.

Keyingi ikkita buyrug WHTepakTuBHble Tab6nuubl (interfaol
jadvallar) va CtaHpgapTHble Tabnuuybl (standartjadvallar) kuchlangan -
deformatsiyalangan holatning barcha tashkil etuvchilari, model
ko‘rsatkichlari, hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi, dinamik hisoblash
ma’lumotlari, ustuvorlikka hisoblash va boshga hisoblash jarayonida
programma kompleksi tomonidan hosil qilinadigan ko‘pgina
ma’lumotlarni o‘zida saqlaydigan jadvallarni olish imkonini beradi.

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

OT1yeT (hisobot) buyrug‘i bilan WHTepakTuBHble Tabnuubl
(interfaol jadvallar) yordamida foydalanuvchi tomonidan awal yaratil-
gan jadvallar asosida, jadvallar to‘plami paydo qilinadi. 0 ‘z-o‘zidan
ma’lumki, barcha jadvallarni printer orqgali chop etish yoki turli
formatdagi fayllarda saglab qo‘yish mumkin.

PesynbTaTbl pacuyeta (hisob natijalari) rejimi menyulari sharhini
tugata turib, JokymeHTaTop, WHTepakTuBHble Tabnuubl, MoAcHU-
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TenbHaa 3anucka va OtyeT buyruglaridan hisob sxemasi rejimida ham
foydalanish mumkinligini aytib o‘tamiz.

LIR-VIZOR ning qalqgib chiquvchi menyusi

LiR-VIZOR bo‘limiia hisob tna’lumotlarini tahlil qilishga
moslashgan galgib chiquvchi menyu mavjud (5.74-rasm). Unga
PesynbTaTbl pacuyeta (hisob natijalari) rejimida qo‘Haniladigan, bir
nechta asosiy buyruglar yig*ilgan. Qalqgib chiquvchi menyu ekranga
sichgonchaning o‘ng tugiriasini bosish orqgali chiqariladi. Uning
yordamida rejimning asosiy buyruqlari «qo‘l ostida» bo‘ladi.

E0EITBIOBNE™*« «OHCTPYKU*«

Do6asuTs yzen
£7 [Jo6asuTs snesamt
Lo6asuTs cyrti.snwowi

Wwowo o owmowmowmop e lierygapHsie 4p3renThin ceTh

AN fepmb
U 3343KiMe K Kaaa«e» e KeCTKOCTH
MpPOATPrHCTE exble pace

B Bbi6op MIPyX&nea
@ MoBepxHOCTH epmae»*«
KeorioBaTs TKyLjee Mrpyxeume

g CoOU«« M TpUaMI/NsiMs KOHTYPOB

Q I*«TepakTn&mbe
5.74-rasm. Qalgib chiquvchi menyu.
M odel va hisob natijalarini grafik ravishda tasvirlar

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

Asosiy grafik buyruglarini aw al modeli va hisoblashlari bajarilgan
yassi rama misolida tushuntirib berishga harakat gilamiz.

Déformasiyalangan sxema
Ramaning deformatsiyalangan sxemasini boshlang'ich ma’lu-
motlar bilan birgalikda tasvirlash uchun quyidagilami bajaring:
> Pes3ynbTaTbl pacyeTa rejimigao ‘ting;
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> ®narn pucosaHusa (YasyMasb be”lMan) be™Manw o'rnaiebLu
faollashtiring (yokiLLBw bosing);

> loka3aTb Harpyskm (yuklarw ko”™a”b ) op3dyasbl o‘chl ri";

> [MokasaTb HoMepa y3noB (tugun rasatlanT Ko”™a”"b)
ops {yasbl Kkiriting;

N BxeTa Ttenyuslclan McxogHaa + gedhopmmpoBaHHas (bosb-
lan8Mcb + deformatsiyalangan) buyrn§Uw kiilllrA,

Natijada 5.75-rasrnda ko"r3aa™”an clmrraSa egaboYaruwr.

va deforrriatsiyaia
hisob sxemasi.

Ko‘chishlar deformatsiyalangan sxemada giyshaygan ko‘rinishda
ekranga chiqariladi. Agar sxema etarli darajada aniq ko‘rinmasa, u holda
giyshayish koeffitsiyentini Cxema—>MacwTab nepemeweHunin (ko*-
cliishlar tarlii) buyrug‘i yordamida o‘zgartirish (uni oshirish/katnay-
tirish) mumkin. Bu buyruqg yordamida koeffitsiyentni o ‘zgartirish
imkonini yaratuvchi MacwTab nepemeuieHunii mulogot oynasi ekranga
cliigariladi (5.76-rasm). Bizning sxemada tugunlarning ko‘chishi
sxemasi haqiqiy oMchamga nisbalan 5758,06 barobar kattalashtirilib
cliizilganligini ko ‘rishimiz mumkin.

KoathpnuymeHt nckaxenmns  j-5758.06

r Macwrab n3o6paxeHns; ....—

< Ymenbwuts  C YBennuntb

N3mB« B 11 pa3

Mo ymonyanmio \ Be3 uckaxeHnit

n . w

5.76-rasm. «MacwTab nepemewieHuni» (ko‘chishlar tarhi) muloqot
oynasi.
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Grafik ma’lumotlar bila» birgalikda tugun ko‘chishiari va
elementlardagi zo‘rigishiar haqgidagi sonli ko‘rinishdagi ma’lumotlarni
ham olish mumkin. Buning ucliun Bbi6op nienyu bandida joylashgan
MHpopmayna o6 ysne mnnaum anemeHTbl (tugun yoki element hagidagi
ma’lumotlar) buyrug‘idan foydalaning (bu buyrugning uskuna
piktogrammasi 13 ko ‘rinishda).

5.77-rasmda «Tugun yoki element hagidagi ma’lumotlar» buyrug-‘i
faol lashtirilib Ne8 tugunda sicligoncha tugmasi bosilganidan keyin
ekranda paydo bo‘lgan Uzel (tugun) mulogot 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 musbatyo‘nalishi yugoriga garagan).
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5.77-rasm. Deformasiyalangan sxemaning tuguni hagidagi ma’lumotlar.
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Zofcrigishlar

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

> Yennua—9nopbi—-3n l0pbl U3rnbdawowmx MomeHToB (MY)
(o , keyin LWJ) yordamida MV epyurasini ekranga chigaring (5.78-
rasm).

> Qz epyurasini chigarish uchun esa Ycuana— 9niopbi—»3mio-
pbl norepeyHbiX cun (Qz) (Ko‘ndalang kuchlar epyurasi) menyu
bandini bajaring yoki uskunalarpanelidagi @ tugmasidan foydalaning.

Joriy yuklanish ragamini almashtirish

n N e
> 3arpyxeHus L?—:Hl'l',:-lﬁﬂl\]jbﬂ\] uskunalar panelida Yuklanish
ragamini 2 ga o‘zgartiring va 1>K- pUMeHUTb tugmasini.

Hisob natijalari jadvalini shakllantirish va ko‘rish

> Sxenia elementlaridagi hisobiy zo‘rigishlar jamlamasi giymat-
lari jadvalini ekranga chigarish uchun OKHO—»CTaHAapTHble TabnuLbI
menyu bandini bajaring;

> Keyin CTaHgapTHble Tabnuybl mulogot oynasida PacuyeTHble
coueTaHusa ycunuii qgatorini belgilang (5.94- rasm).

> [*€} MpumeHnTb tugmasini bosing (jadvalni HTML formatida
tuzisli uchun HTML-format ga belgi qo‘yish kerak).

> Jadvalni yopish uchun ®aiin—»3akpbITb menyu bandini bajaring.

5.78-rasm. MY eguvchi momentlar epyurasi.
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5.79-rasmda Ne7 element uchun, LW -pilctogrammasi bosilib va 3nopbl
Cepyuralar) radio-tugmasi yoqilganidan keyingi epyuralar ko‘rsatilga.n.
Bu yerda epyuralar chekki ordinatalaming sonli giymatlari bilan baravar
keltiriladi. Menyuda fotoapparat tas\nri bilan ifodalangan uskuna
tugmasiga e’tibor bering. Bu buyruq dokumentator uchun epyuralarni
nusxalash amalini bajarali. Uning yordamida epyura Widows
almashinish  buferiga Kiritiladi va keyinchalik dokumentatorning
varag‘iga joylashtiriladi. Dokumentatorning tayyorlaagan fayli saqlab
go'yiladi yoki uni chop etiladi. Quyida bu jarayon batafsil ifodalab

beriladi.
KX T TBAWWTEr’s .
jiN.;MxlOxIM,10,|w, R»:Ri:LEr tst &0

MiifiTrrtt ST
1 "—"1IIup;II;|A Frx
Gmrrtna”™
"t
3 JTiDpQ MEAVCX0

5.79-rasm. Ne 7 elementdagi zo ‘rigishlar va egilislilar epyurasi.
Grafik dokiimentator

Lira PK ning 9.2 versiyasidan boslilab qo‘sliimcha uskuna -
rpauyeckuii KoHTeilHep (grafik konteyner) joriy gilingan. Uning
yordamida tasvirlar jamlanadi, istalgan standart grafik formatlar
(*.bmp; *.jpg; *tfT; *gifT va h.k.) ko‘rinishida saglab qo‘yiladi,
bosmaga chigariladi yoki Windows sistemasi ma’lumotlar almashinish
buferi yordamida boshqga programmalarga olib o‘tilishi mumkin. Grafik
konteyner OKHO menyu bandi orgali chagiriladi. Dokumentator hisob
sxemasi rejimida ham chagqirilishi 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 dokumentatoming
oynasi 5.80-rasmdagi ko‘rinishda bo‘ladi. Rasmning chap gismida
dokumentator oynasini, o‘ng gismida esa rama hisob sxemasi natijalarini
ko‘rib turibsiz.

Hozirgi holatida dokumentator oynasida masalaning nomi bilan bir
xil nomdagi loyiha papkasi bor, faylning nomi .lwd kengaytmasi ega.
Dokumentatorni tayyorlash yangi toza varaq kiritishdan boshlanadi. Bu
tadbir PegakTnpoBaTb» oynasidajoylashgan BBecTu HOBbIW nucTt (yan-
gi varaq kiritish) buyrug‘i bilan bajariladi. E’tibor bering, bu Pegaktn-
poBaTb menyu bandidagi dokumentatorda ish boshlash momentidagi
yagona ruxsat etilgan buyrug.

5.80-rasm. Dokumentator oynasi.

Yargi varaq kiritamiz, hujjatlashtirish oynasi o‘zgarib ketadi. Endi
u ikkita gisimdan tashkil topadi: loyiha sxemasiga ega bo‘lgan
dokumentatoming oynasi vaNe | varaq oynasi (5.81-rasm).



5.81 -rasm. Dokumentator va loyihaning Jfel varag‘i oynasi.
Grafik ma’lumotlarni dokumentatorga Kiritish

Dokurnentatordan foydalanish tadbirini yassi masa.la misolida
davom gildiramiz.

Aytaylik rama rigeli uchun N va Q epyuralarini qurish talab
gilinsin. Qurilgan epyuralarni  dokumentator varag‘iga joylashtirish
kerak. Buning uchun quyidagilarni bajaramiz:

> dokumentator va varaq oynalarini yig‘ib go‘yamiz. Hisob
natijalari oynasi ko‘rinadi;

> rama sxemasidaelement ragamlarini ko‘rinadigan gilamiz;

> sicligonchaning o°‘ng tugmasini bosib, qalgib chigadigan
menyuni chigaramiz va unda MHdDopmaynsa 06 y3ne UNn 3fneMeHTe
buyrug‘ini faollashtiramiz;

> Ne 7 elementga tugma bilan bosamiz; ekranda elementning
ma’lumotla.ri oynasi paydo bo‘ladi. 3ntopbl maydonida belgi o ‘rnating
va ekranda ko‘rsatilgan elementdagi zo‘rigishlar epyurasini tasvirlovchi
oynanamoyon bo‘ladi (5.82-rasm).
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5.82-rasm. Elementdagi zo‘rigish va egilish epyuralari.

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

> OKHO—>TpaMuCcCKHI KOHTelHep menyu bandini bajaring;

> Epyuralardan o‘ng tomonda joylashgan KonupoBaTb gnsa fo-
KyMeHTaTopa tugmasini bosing (~-piktogrammasi). Barcha epyuralar
grafik konteynerga o ‘tkaziladi. Dokumentatorga joylashtirilishi kerak
bo‘lgan barcha grafik ma’lumotlami grafik konteynerga kiritish kerak.
Keyin tasvir sichqgoncha tugmasi bilan belgilanib yoki nusxa ko‘chi-
riladi, keyin dokumentator varag‘iga qo‘yiladi, yoki tasvir ko‘rinishida
*bmp; *.jpg; *.tiff formatidagi fayllarda saqlanadi (Si-piktogrammasi
orgali).

> OKHO—» [ okymeHTaTOp menyu bandi yordamida dokumentator
oynasini oching. Dokumentatorda varaq Nel ni oching.

> PepakTmpoBaTb menyu bandida Pa3MecTuTb Konwuk (nus-
xasini joylashtiring) buyrug‘ini faollashtiring.

> epyurani joylashtirish uchun maydonning chap yuqori gismiga
tugma yordamida bosing va tugmani qo‘yib yubormasaan ramkani o‘ng
past gismga kengaytiring. Tugmacha qo‘yib yuborilganda ramka bilan
chegaralangan maydonchada epyura hosil boMadi 5.83-rasm).

Dokumentatorga boshqga epyuralami Kkiritish uchun keltirilgan
tadbirlarni ketma-ket ravishda takrorlang. Varagga joylashtirilgan



grafiklarni ramka yordamida tarhlash, varaqg maydoni bo‘ylab ko‘chirish,
o ‘chirish mumkin.

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

Main Kiritish

Dokumentator varag‘iga nafagat grafik ma’lumotlar balki main
ham kiritiladi. Kiritilgan matnni formatlash, tahrirlash, varag maydoni
bo‘ylab bir joydan ikkinchi joyga olib o‘tish, o‘chirish mumkin. Matn
kiritish PegakTHpaBaTb (tahrirlash) rnenyu bandiga joylashgan TekcT
(matn) buyrug‘i bilan amalga oshiriladi. Buyruqni "9 tugmasi orqali
ham chaqirish mumkin.

Mantigan TekcT buyrug‘i dokumentatomi matnni gayta ishlash
rejimiga o ‘tkazadi. TekcT buyrug‘i faol gilinganidankeyin kursorgalam
shaklidagi ko‘rinishga o‘tadi. Matn Kiritish ucliun kursorni varaq
maydonining istalgan joyiga o‘rnatiladi va sichgoiming tugmasi ikki
marta bosilib matnni tahrirlasli paneli chigariladi.

Matn kiritish uchun kursorni varag maydonining istalgan joyiga
o‘rnatiladi va sichgonchaning tugmasi ikki marta bosib, matnni
tahrirlash paneli chigariladi (5.84-rasm). Shriftning garniuirasi va
o ‘lchamini matnni kiritishdan oldin yoki keyin Kiritish mumkin. Buning
uchun Onuywna menyusi tarkibidagi shriftlarni boshqarish buyruqglari
xizmat giladi (5.85- rasm).
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Oynada keyingi gatorga o‘tish uchun Ctrl+Enter tugmalar
jamlamasi bosiladi. Panel oynasida matn kiritish yakunlanganidan so‘ng
MotaBepanThb (tasdiqglash) tugmasini bosish kerak, panel ekrani g‘oyib
bo‘lib, matn esavaraqg maydonida paydo bo‘ladi.

Agar matn varag‘idagi kopiya chegaralovchi ramka ichiga kiritilsa,
u holda matn fagat kopiya bilan birga ko‘chadi. Varag maydonida erkin
holda joylashtirilgan matn fagat uning paneli yordamida ko‘chirilishi
mamkin.

Oldin kiritib qo‘yilgan matnni tahrirlash uchun unga sichgoncha
tugmasi bilan ikki marta tez-tez bosilib matn paneli chaqiriladi. Panelga
joylashtirilgan matn tahrirlashga imkoniyat yaratadi.

5.84-rasm. Grafik dokumentator varag‘ida matn Kiritish.

1539
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5.85-rasm. Grafik 5.86-rasm. Grafik
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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 ikkinctiisiga ko‘chirish

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

Matn quyidagi ko‘rinishda ko‘chiriladi:

> kerakli matn sichgoncha tngmasi yordamida belgilab olinadi.
Belgilangan matn qizil tus oladi;

> belgilangan matnga sichqoncha tugmasi bilan bosiladi va tug-
manigo‘yib yubormagan holda boshqga joyga ko ‘chiriladi.

Matnni o‘chirish

Matnni o ‘chirish uchun uni albatta belgilash va keyin Pepak-
TupoBaTb (tahrirlash) menyu bandi tarkibidagi Ypganute fo‘chirish)
buyrug‘ini bajarish yoki standart uskunalar panelidagi iid tugmani
bosish kerak. 0 ‘chirilgan matnni OTmeHuUTb (bekor gilish) tugmasi
yordamida o‘z joyiga tiklash mumkin.

Shtampni to‘ldirish

ficcn pamanu xucos/alw

Ne. nnucta
1

caes Harta

Mpoesapiia  iMaTkapumoB 1 24.5.2011

5.87-rasm. Shtampning matn paneli.

Grafik dokumentator varag‘i standart shtamp bilan ta’minlangan.
Uning grafalarini toidirish uchun PepaktmpoBaTb (tahrirlash) menyu
bandida joylashgan LW Tamn buyrug‘i bilan shtamp matn paneli
chagiriladi. Bu panelda istalgan matn maydoniga sichgonchaning
tugmasini bosish bilan kursor o‘rnatib uni to‘ldirish mumkin (5.87-
rasm).
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Varaqgni chop etish

Tayyorlangan varaglarni printer yoki plotter orgali bosmaga
chiqarish itiumkin. Bosmaga chiqgarish BeiBog (chigarish) menyu bandi
orgali chagiriladigan BeiBog Bcex nuctos (barcha varaglarni chigarish)
buyrug‘i bilan bajariladi. Bosmaga chigarish buyrug‘i quyidagi
ko‘rinishdagi H 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 buyruqglari bilan bosmaga chigarilishi mumkin.

Interfaol jadvallar OkHo (oyna) menvu bandi orqali chagiriladi.
Buyrugning uskuna tugmasi quyidagicha LU yaqqgol ko‘rinishga ega.
Buyrugni ishga tushirish bilan ekranga PepakTtop ¢opm (shakllar
muharriri) muloqot oynasi chiqariladi (5.88-rasm.)

Interfaol jadvallar muloqot oynasida quyidagi tugmalar mavjud:

« Cos3patb HoBY (opmy (yangi shakllarni yaratish) tugmasi. Bu
tugma orqgali tarkibi va shakli bo‘yicha foydalanuvchi tomonidan belgi-
lanadigan yangi jadvalni yaratish mumkin;

e Yaoanntb popmy (shaklni o‘chirish) tugmasi. Bu tugma muloqot
oynasida joy lashtirilgan ro‘yxatdan bo‘sh jadvallarni o ‘chirishga xizmat
giladi.

e CoxpaHutb cnucok popm (shakllar ro‘yxatini saglash) tugmasi.
Bu tugma yordamida jadvallarning o‘zgartirilgan ro‘yxatini saqlab
go‘yish mumkin.

e MpumeHnTb (qoMlash) va Cnpaska (ma’lumotlar olis'h) tug-
masi. Bu tugmalar o ‘zgartirishlarni qo‘llash va ma’lumotlar olish uchun
xizmat qiladi.
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PepnakTop thopm

Y3nbl

MepemelleHns
dnemMeHTbl

MapameTpbl rpyHTa
XecTtkocTu

Y3/10Bble Harpy3sku
OuHamuuyeckne y3nosble Harpl
MecCTHble Harpysku
Yeunusa(ctepxHu)
Yeunusa (nnactuHbl)
Apmatypa (nnacTuHbl)
Yeunua (cney.3rem.)
Ycununa (06bem.a nem.)
Apmatypa (oCrbensnem.)
Koathdhuymentobl gna PCH
113cToTh

mdopmbl KonebaHni
Beca macc

YckopeHue

PCY (cTepxHu)

PCY (nnactuHbl)

PCY (0o6bem.anem.)
ycToiunBocTb

Co3sfatb HoBylo ®opmy

Ypanute. ®opmy

CoxpaHuTb cnucok ®opm

5.88-rasm. Redaktor form (shakllar muharriri) muloqot oynasi.
Jadvallarni talirirlash va saqlash

Aytaylik garalayotgan yassi ratna masalasi uchun elementlardagi
zo‘rigishlar jadvalini tuzish kerak bo‘lsin. Buning uchun quyidagi
tadbirlami bajarish kerak:

> sichqoncha tugmasi yordamida Ycunusa (ctep>xeHu) (zo'rigish-
lar (sterjenlar)) jadvalini belgilang va Si- MNpumeHnTb tugmasini
bosing. Ekranga Co3gaHue Tabnuubl anemeHToB (elementlar jadvalini
yaratish) muloqot oynasi chigariladi (5.89-rasm).

> muloqot oynasidagi Ana Bcex anemeHTOB (barcha elementlar
uchun) va JAna ogHoro 3arpysceHue (bitta yuklanish uchun) radio-
tugmalarini o‘z holicha qoldiramiz. E’tibor bering, agar biz bir nechta
elementlar uchun zo ‘rigishlar jadvalini tuzishimiz Icerak bo‘lganida,
oldin ularni belgilab olishimiz kerak bo‘lar edi.
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> S3-MpumennTtb tugmasini bosing. Ekranda tahrirlash oynasi

zo‘rigishlar jadvali bilan tasvirlanadi. (5.90-rasm). 0 ‘z holicha qoldirilib
yaratilgan jadvalda uch olchamli kuchlanganlik holati uchun ustunlar
ajratilgan. Jadvallarni  tahrirlash  keraksiz  ustunlarni  o'chirish
imkoniyatini yaratadi va shunday tahririashlar quyidagicha amalga
oshiriladi:

Cospanue Tabnuue BSfE" x|

| n;r- j OrHO&Msq J

ANAY DU6EpOII 1bIMOACMCI(TOO

LA nsa Bce« 3/1eMEHTOB

Hi | iysKi-IMHw + f~

= I |

[ns» OHOMO  (OrCYMKCH/A
[.NN HECKONbKUX  3arpyXXeHHM

; [erameo. |
[ins OCCH COrPYMCL »fit
na ra

5.89-rasni. Co3gaHue tabnuybl anemeHToB (elementlarjadvalini
yaratish) muiogot oynasi.

> bizga kerak bo‘lmagan jadval ustunlarini belgilang: Mk, Mz,
Qy, Ry, Rz, Tun 23nemeHTa (element turi), Ne 3arpyxeHue
(yuklanishlar Ne ), CocTtasndto wasa (tashkil etuvchi);

> PepakTupoBaTb menyu bandi yordamida ¥ gannuTb OTMeYeH-
Hoe (belgilanganlarni o‘chirish) buyrug‘ini bajaring, natija bizga kerak
bo‘lgan jadval (5.92-rasm). Nafaqgat ustunlarni balki keraksiz gatorlarni
ham o ‘cbirish mumkin. Olingan jadvalni saglab qo‘yishiiniz kerak.
Saqlash buyruglari Fayl menyusiga joylashtirilgan:

> B otuet (hisobotga) - bu buyruqg orqgali yaratilgan jadval
hisobotgajo ‘natiladi.

> KonupoBaTb g fokymeHtatopa (dokumentator uchun kopi-
yalash) - jadvalni grafik dokumentator varag‘iga joylashtirish magsa-
dida nusxalash buyrug‘i.

> CoxpaHutb (ann gna Excel (faylni Excel elektron jadvali
uchun saqlash)- buyruq jadval faylini Excel elektron jadvali formatida
saglash uchun standart muioqot oynani ekranga chigaradi.
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> Mpogonxutb (davom ettirmoq) —agar gatorlar soni 16 000 dan
oshib ketgan bo‘lsa, bu buyniq orgali jadvalni ekranga chigarishni
davom ettirish mumkin bo’'ladi.

> 3akpblTb (yopish) —jadvaldan chiqish.

Tahrirlash oynasida shriftning gamitura va oMchamini o ‘zgartirish
imkoniyati mavjud. Bu Onuyunun—LWpnudTt buyrug‘i orqgali bajariladi.
OxmeT 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 muiogot oynasi ko‘magida yaratiladi: HoBasa d¢opma (yangi
shakl) (5.92-rasm) va masalan, Ycunua (ctepxHu). Foydalanuvchi
birinchi oynada jadvalning tipini ko‘rsatadi, ikkinchisida —jadvalning
har bir ustunidan uning tashkil etuvchilarini tanlab chigadi.

5.90-rasm. Jadvallarni tahrirlash oynasi.
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5.91-ra3T. laclyaltr” oritsicba uslllnlanT o‘cblnsb.

XK K — x|
(* yanui C PCY (cTepxHn) I Yeunua (cTepxun)
| C Yanosbie Harpysku C PCY (nnactutbl) [ Ycunus (nnactuubl)
C 3nemeHThI I PCY (O6bemHble K 3) ™ Ycunus (06bemHbie K3)
MecTHble Harpysku I NNTEPA C Ycunua (cnen.anem.)
C Xectkoctm C ®opmbl Kone6aHnii I VHepumoHHbie cunbl
v Becamacc ycKopeHue
Ko3® ®.cBo6 gnuu Harpy3ska Ha (hparmeHt
I KoathcpuymeHt 3anaca
tbfb i\ YcToiiunBocTh C KoadduunenrsignaPCH
yCTORUMBOCTH
_ 1
Co3patb OTmeHnTs 1 CnpaBka |

jadvallari Kkeltiriladi.

L3obo! oyrw!
bosuarMacl (5.93-rasT).

5.92-rasT. Yangi BMak! mulogot oynabK

LLl 6ob dA

Maobo! oynasida foydalanuvchining wulerlao! rejimda tayyorlagan
bH30boT yordalnida kellln”an Jaéyallarnl ko‘nb
clnalsb, bwurcbak aMaTtpbl 10‘kM311l, o”anBblarTt 3adalasb yokl
hisobotdan o‘cblnb lasbla3ll, pnruer<la cliop eiiBb kabl atallarw ba)arlsb
OTueT (blaoboO TukwoT oynasl yordamida
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5.93-rasm. Hisobot muloqgot oynasi.

Hisobot muloqot oynasidan foydalanisli hech ganday qiyinchilik
tug‘dinnaydi. Fagat shtampni ko‘rish yoki to‘ldirish uchun Kkerakli
jadval oldindan ro‘yxatda tanlab olinishini unitmaslik kerak. Chop etish
uchun birdaniga bir neclitajadvalni belilash mumkin.

Stanclart jadvallar

Programma kompleksi yana bir, hisob natijalari ma’lumotlarini
0 ‘zida mujassamlagan, standart ko‘rinishdagi jadvaliga ega. Statidart
jadvallar mulogot oynasida qaralayotgan masalani echishdan olingan
natijalar ro‘yxatidan zarur bo‘lgan jadvalni tanlab olish uchun ishla-
tiladi. CJz holicha goldirilganda jadval ASCIlI matn tormatida
shakllanadi (5.94-rasm).

Jadval HTML formatida unga mos tugmani bosish orgali
cnigariladi. RRT radio-tugmasi tanlangandajadval dizayaer sistemasida
shakillanadi. Jadval ko'rsatkichlari tugmasi bosilganida ekranda
guyidagilar paydo bo‘ladi:

ASCII formatda jadval ko‘rsatkichlari. Bu oynada mos may-
donchalarda varaqdagi qatorlar sonini, jadval kengligi, bosmaga
chigariladigan ko‘chishlar va zo‘rigishlaminganiqgligi keltiriladi.
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CTraHfapTHble Tabnuubl

TXT I HTML rorpt
MapameTpbl Tabauy j
MpoTokon pelenns

Mepemelerus
Yeunua

MpocmoTtp " w

5.94-rasm. Standart jadvallar mulogot oynasi.

HTML formatida-bu oynada mos maydonchalarda jadvaldagi
gatorlar soni, katakchalar orasidagi masofa, katakdagi giymat-larining
cliegaragacha bo‘lgan masofalari ko‘rsatiladi.
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5.95-rasm. Zo‘rigishlarni standartjadvali namunasi.

5.96-rasm. » : va Ne2 elementlar uchun HZJ jadvali.
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Tushuntirish xati

OkHo mulogot oynasi yordamida chigariladigan «Tushuntirish
xati» orgali ekranga hisob natijalariga izohlar chigariladi. Unda
masaladagi umumiy ma’lumotlar va hisoblash natijalariga izohlar
joylashtirilgan.

Tushuntirish xati foydalanuvchi matn oynasida ma’lumotlarni
tahrirlashi, to‘laligicha yoki gisman bosinaga chigarish imkoniyatiga ega
bo‘lishi uchun ekranga chiqariladi. Tushuntirish xatini sistemaning
ma’lumotlarni almashinish buferi yordamida kerakli gismini boshqa
muharrirlarga, masalan Word ga uzatish mumkin.

Tushuntirish xatidagi erg muhirn ma’lumot, foydalanuvchiga
tahlil qilish  uchun doim zarur bo‘ladigan ishoralar haqidagi
ma’lumotlar hisoblanadi. Bu qoidalar masalada qoMlanilgan chekli
element tiplari bilan chambarchas bog‘lig. 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 goidasini keltirib
0 ‘tamiz.

Zo‘riqgishlar ishoralari qoidasi

N- o0‘q bo‘ylab zo‘rigish. Musbat ishorasi cho‘zilishga mos keladi.
Mkr- X1 o‘gga nisbatan burovchi moment. Agar sterjen uchidagi
kesimga X1 o ‘gi uchidan qaralganda, moment harakati soat strelkasi
yo‘nalishiga gqarama - garshi bo‘lsa, unda musbat islioraga ega bo‘ladi.
Mu - Y1 o‘gqa nisbatan eguvchi moment. Agar sterjen uchidagi ke-
simga Y1 o‘gi uchidan qgaralganda, moment harakati soat strelkasi
yo‘nalishiga garama - garshi b»‘lsa, unda musbat ishorali deyiladi.
Mz - Z1 o‘q yo‘nalishga nisbatan eguvchi moment. Agar sterjen
uchidagi kesimga ZI o‘qi uchidan garalganda, moment harakati soat
strelkasi yo ‘nalishiga garama - garshi bo‘lsa, unda musbat ishorali deb
gabul gilinadi.

Barcha konstruktiv elementlami hisoblash natijalarini o‘gishdagi
ishoralar qoidasi ilovallaming3 - 9 -jadvallarida keltirilgan.
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5.10. LIR-ARM sistcmasida temirbeton konstruksiyalari kesimini
liilsobiasii va loyihalash

Kuchlangan-deformatsiyalangan holatlarning turli vaziyatlarida
steijen va plastinkasimon elementlarga armaturalar tanlash va bajarilgan
armaturalashni tekshirish LIR-ARM va LAVR (LIR-ARM lokal)
loyihaloYchi sistemalari asosida amalga oshiriladi.

Armatura yuzalari birinchi va ikkinchi guruh chegaraviy holatlar
bo‘yicha alohida olingan yuklanishlardan hosil bo‘lgan zo‘rigishlarga,
hisobiy yuklamalar jamlamasiga (HYUJ) va hisobiy zo‘rigishlar
jamlamasiga (HZJ) hisoblanadi. Armaturalashni aniglash armatura
va betonlarning hisobiy xarakteristikalarini, armatura sterjenlari
diametrlari hamda yuzalari va h.k. ma’lumotlarga ega bo‘lgan me’yoriy
ma’lumot bazasi asosida amalga oshiriladi.

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

LAVR sistemasida armaturalashni aniglash va tekshirish uchun
boshlangich ma’lumotlarni xuddi interfaol rejimda Kkiritishdagidek,
LIR-ARM tizimidan ma’lumotlarni eksportlab, keyinchalik o°‘zgartirish
yo‘li bilan ham kiritish mumkin. LAVR sistemasida kesini ko‘rsat-
kichlari, geometrik xarakteristikalar, Kkesitnning berilgan armatura-
lanishi, material haqgidagi ma’lumotlar, zo'rigishlar hamda ularning
jamlamalarini ko‘p martalab o‘zgartirish va armatura tanlashni amalga
oshirish mumkin.

Sterjen elementlarini armaturalasli

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

« N normal kuchlardan (sigilish va cho‘zilish);

* MK burovchi momentdan;

e Mu, Mz ikkita tekislikda eguvchi momentlardan;

* Qu, Qz ikkita tekislikdagi girquvghi kuchlardan.

Hisoblash birinchi (mustahkamlik) va ikkinchi (yorigbardoshlilik)
guruh chegaraviy holatlari bo‘yicha bajariladi.
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Ruxsat etilgan kesim shakllari: to‘g ‘ri burcliakli, pastki tokchali,
yugori tokchali tavra, gqo'shtavra, karobkasimon kesim, halqa, doira,
krestsimon kesim, burchak, tokchasi pastdabo‘lgan tavralarda bajariladi.

Bo‘ylama ai'maturani tanlashda kesimning chegaraviy holati [53]
muvofiq ravishda quyidagicha gabul qilingan: liisobiy kuchlanishlar
bilan betonning sigilgan zonasi, nisbiy balandlikning nazorati bilan
(beton sinfiga bog‘liglikda), po‘latning hisobiy qarshiliklari bilan
sigilgan va cho‘zilgan annatura.

Algoritm ikkita novdaga ega bo‘ladi: yassi holat uchun (bitta
tekislikdagi eguvchi moment va normal kuchlar inavjud boMganda) va
fazoviy holat uchun (ikkita tekislikdagi eguvchi momentlar va normal
kuchlar mavjud bo‘lganda).

Yassi holatda doimo tokchasi sigilgan zonada joylashgan tavra
kesimi hisoblanadi. Zarur bo‘lgan holda tokchalar nol balandlik
tayinlanish yo‘li bilan yo*qotiladi.

Fazoviy holatlarda kesim elementar to‘g‘ri burchakli maydon-
chalarga ajratib chiqiladi. Chegaraviy holat iterasiya qilinib topiladi.
Kesimlar iterasiyaning liar bir gadamida chiziqli elastik qilib olinadi.
Kesimlardan cho‘zilib ketgan va haddan ziyod kuchlangan betonlar,
xuddi shunday haddan ziyod kuchlangan armaturalar o‘chirib yuboriladi.
Haddan ziyod kuchlangan element yuzachalarini o‘chirishda tashqi
kuchlanishlarning qgiymatlari haddan ziyod kuchlangan elementlami,
u laming hisobiy qarshilik-larida qabul qgila oladigan giymatlarigacha
kamaytiriladi, keyin o‘zgartirilgan kesimlar geometrik xarakteristikalari
gaytadan hisoblab chiqgiladi va iterasiya jarayoni ikkita yonma-yon
joylashgan qadamlarda o‘zgarish ro‘y berguncha yoki «buzilgan»
kesimlarga etib kelgunga gadar davom ettiriladi. Oxirgi holatda
armaturaning kesim yuzasi kattalashtiriladi va iterasiya sikli qaytariladi.

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

Bundan tashqari fazoviy holatlarda siquvchi normal kuchlar
mavjud boMganida Kkattaligi oshiriladigan zonalarning chegaraviy
yuzalari nazorat gilib boriladi.

Buralishga ishlaydlgan bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalaming
yuzalari [52] da keltirilgan usul bilan aniqglaniladi.

Siquvchi kuchlar mavjud boMgan [53] ga muvofig ravishda
egilishning ta’siri hisobga olinadi. Agar snartli kritik kuch siquvchi
kuchga garaganda kichik bo‘lsa, unda kritik kuchning qiymati
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armaturalash foizini oshirish hisobiga ko‘paytiriladi, lekin 7% dan
oshmagan migdorda. Kesimning buruvchi moment va ko‘ndalang
kuchlarni qabul qiiisli qgobiliyati [53] ishning 3.30 va 3.37 bandlari
talablaviga binoan tekshiriladi.

Har bir kesim chizigli hisoblashdan olingan (HZJ) hisobiy
zo‘rigislilar jamlamasi soniga tekshirib chiqiladi. Keyingi o ‘rindagi
hisobiy jamlamalarda sigilgan armaturalarning vujudga kelishi
mumKkinligini hisobga olish uchun, liar bir qadamda oldingi hisobiy
jamlamadan olinadigan armatura ishlatiladigan, zo‘rigishlarga boMgan
0.6, 0.9, 10 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 taniashdagi Kkiriteriya sifatida kesimning chetki
zonalaridagi ekstremal kuchlanistilar olinadi. Sterjen uchun hammasi
boMib 34 gacha bo‘lgan Kkriteriya tekshiriladi. Bir xildagi HZJ ajratib
tashlanadi.

HZJ ning ikkita ichki guruhlari shakllantiriladi: davomiyligi
yig'indisi kichik boMgan, gisga muddatli yuklamalar (B guruhi) mavjud
boMgan va ular mavjud bo‘Ilmagaa (A guruh) guruhlar. Bu ikkita HZJ
guruhlari uchun beton ish sharoitining turli koeffitsiyentlari yb.
goMlaniladi ([53]. 15-jadval). Hisoblashda sxemani to‘lig hisoblanishni
bajarishdan olingan HVii.l yoki zo‘rigishlardan foydalanish mumkin.

Modul hisoblashda konstruktiv talablarga muvofiq o‘rnatiladigan
armaturalami hisobga oladi. Egiluvchi elementlar uchun bular
kesimning burchagida joylashgan »10 mm boMgan sterjenlar, sigiluvchi
elementlar uchun - kichik kesimlar uchun moMjallangan ols mm yoKki
012 mm bo‘lgan steijenlardir. Xuddi shunday [53] ga muvofig eng
kichik foizdagi armaturalashlar ham tekshiriladi. Kesimning katta
o‘lchamlarida chekkalarga konstruktiv armaturalar qgo'yiladi. Zarur
boMganda konstruktiv talablardan voz kechish ham mumkin [53].

STERJEN moduli materiallarning hisobiy va me’yoriy
xarkteristikalari hamda beton kesimlarining geometrik xarakteristika-
larini aniglash tadbirlarini o‘zida jamlagan me’yoriy bazaga tayanadi.

Foydalanuvchining talabiga binoan yorig ochilishi eni hisob-
laniladi. Uzoq davom etadigan vaetmaydigan yoriq ochilishining ruxsat
etiladigan eni foydalanuvchi tomonidan beriladi. Yorig ochilishi enining
nolinchi kattaligini berish taqiglanadi.

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

1 - balka;

. - ko‘p qavatli karkasli binolarning birinchi gavatining pastki
kolonnalari;

s - ko‘p qavatli karkasli binolarning boshga kolonnalari.

2-chi va 3-chi max.sus sharoitlari [54] 3.56 bandi tavsiyasiga ko‘ra
kiritilgan.

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

Modul [33,34] dakeltirilgan usulardan foydalanadi

Foydalnuvchining xohishiga binoan kesimning mahalliy Y1 yoki
Zl o‘qlariga nisbatan simmetrik armaturalash yoki nosimmetrik
armaturalash amalga oshirilishi mumkin. Odatga ko‘ra, egiiishga
ishlaydigan elementlar (balkalar) uchun nosimmetrik (odatda gorizontal
Y1 o'qga 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 izohlanishi
mumkin (niasalan, gruntning bosimi). Foydalanuvchi tomonidan, o°‘gga
nisbatan sinimetriya mavjud bo‘lmagan o‘qni aniglamasdan, nositn-
metrik armaturalashni tayinlash yetarli.

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

Umumiy holatada har bir kesimdagi natijalar uchta qgatorda
chiqatiladi:

* chegaraviy holatlarning birinchi va ikkinchi guruhi bo‘vicha
tanlab olingan to‘liqg armatura;

 chegaraviy holatlarning birinchi guruhi bo‘yicha tanlab olingan
armatura;

e armaturalarning burilib golgan qismlari.

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

Tavra shakldagi kesimlarni hisoblashda, yuzalari AS1 va AS2
natijalarga Kkiritilmaydigan, tavra tokchasidagi konstruktiv sterjenlar
hisobga olinadi.
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STERJEN modulida armaturalarni tanlashning ikkita algoritmi
anialga osliirilgan va ularni foydalanuvchining o ‘zi tanlaydi:

- diskret armaturalar algoritmi kesimning burchakdagi zona-
larida steijenlarfting ustunligi bilan o ‘rnatilishi tufayli armaturalarning
eng ogqgilona joylashishini ta’minlaydi, chunki burchakdagi sterjenlar
eguvchi momentni ikkita yo‘naiish bo‘yicha gabul qiladilar. Tag-
simlangan armaturalar algoritmi bilan solishtirilganda bu usul, odatda
talab qilinadigan armatura sterjenlari yuzasini kamaytirish imkoniyatini
beradi;

- iagsififiangan armaturalar algoritmi hisobiy yuzalarning
kesim chetlarida tekis tagsimlanishi orgali LIRA programma
kompleksining oldingi versiyalarida amalga osliirilgan. 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 ‘matib chigish imkoniyati beriladi.

STERJEN modulida amalga osliirilgan asosiy algoritm ar-
maturalarni tanlashda burchakda joylashgan sterjenlarning afzalligini
eslatadi  (foydalanuvchi  tomonidan o ‘rnatilgan armaturalarning
cheklangan maksimal diametrlari chegarada). Bu burchak sterjenlarining
turli yo'nalishdagi eguvchi momentlami eng effektiv ravishda qabul
gi Tish xususiyatlarga ega ekanligi bilan shartlanadi. Masalan. sterjenning
asosiy momentnining ta’sir qilisli tekisligidan nomarkaziy siqgilishini
tekshirishda asosiy momentnining ta’sir qilisli tekisligi hisoblashda
tanlangan burchak sterjen yuzalari aksariyat holatlarida yetarli bo‘lishini
ko'rsatadi. Bundan tashqgari burchak sterjenlari odatda temirbeton
elementlarini loyihalash shartlari bo‘yicha o‘rnatiladi. Kolonnalarni
loyihaiashda 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 moMjallangan sistema
hisoblanadi. Kesimlarini tekshirish va loyihalash SniP 2.03.01-84,
TSN102-00, DSTU 3760-98 va boshga me’yoriy talablar asosida
bajariladi.

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

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

-sterjen moduli;

-balka-devor moduli;

- piita moduli;

-qobiq moduli.

LIR-ARM sistemasida temirbeton konstruksiyalari kesimini
hisoblash va loyihalash masalasini yassi ramamasalasi misolida ko ‘rib
chigamiz.

LIR-ARM sistemasini ishga tushirish uchun Myck—»Mpor-
pamMmbl —»LIRA 9.6 —»LIR-ARM Windows buyruglarini baja-ring.

5.11. Hisob sxemasini importiash

> Hisob sxeraasini impoitlash uchun Fayl-—»Import (uskunalar
paneli tugmasi EJ) ni bajaring.

> Import (5.99-rasm) mulogot oynasida MisoINel#OO.misoLNal
faylini tanlang.

> OTKpbITb tugmasini bosing.

w w M H H n n M n w

Nanka: j J  LViock d W w s
‘=macana 3 96-07 xanotanuno6#00.kacana 396-07 3 Mpy»*!
MHCON IMMpXXOHOB#00.50 L>pKOMO6 « MPNo»:

N | Mucon 1#00.mucon 1 [Mpwn»;
1 1
1.J nepekpbiTue#00.nepekpbrie LInp*j
i1 j nnlTa508#00.nnuTa5Cii = |npvmL:
L] 1y
Wb-oTunna:  [MuconNe1»CO.r*«conNel j 1 omkpeme
Tkn daitnos:  kbaiinel gannbr* (B00.) L Orvera

Tonbko urmue

5.99-rasm. Import muloqot oynasi.

LIR-ARM sistemasini LIR-VTZOR sisteinasining hisob natijalari
rejimidan foydalanib, OkHo—+LIR-ARM menyusi orgali yuklanishi ham
mumkin. Ushbu Uolatda hisob sxemasining «import» gilinishi avtomatik
ravishda amalga oshiriladi.



5.12. Material tanlash va gabul gilish

Armaturalashning umumiy xarakteristikalarini kiriting, buning
uchun quyidagi ketma-ketlikni amalga oshiramiz.

> PepakTupoBaHue—»3agaHue n Bbl6op matepuana (materialni
berish va tanlasli) mulogot oynasi orqali (uskunalar panelidagi o
tugma) M aTepuansl (materiallar) muloqot oynasini chaqiring (5.100-
rasm).

M atTnpusanu

7HOO«IC>ACIIHWFFOM Csami‘—l——l—

pP.CT&PX&Ub n.B25 il.n-111

Qtmcth—tl. \ HOOVOYI-ITb {  uao/inTL |
SUAMATHATI NN
v* Tun
' Nanttn
ApMiJl Uy-d
Annnam rtmre-i V

5.100-rasm. Materiallar mulogot oynasi.

> Bu mulogot oynasida Tun radio-tugmasini faollashtiring va
Oo6aBuTb (qo‘sliish) tugmasini bosing.

> Ekranga O6uwune xapakTepuCcTUKW apmMupoBaHua (armatu-
ralashning umumiy xarakteristikalari) mulogot oynasi chigadi va bu
oynada quyidagilar Kkiriting (5 .10 -rasm):

» pastga qarab ochiladigan Mogynbs apmuposaHus (armaturalash
moduli) ro‘yxatidan sterjengatorini belgilang;

e ApmupoBaHue maydonida CummeTpuuyHoe radiotugmani yoging;

e PacuyeTHble gnuHbl (hisobiy wuzunliklar) maydonida Koag-
huuymneHT pacueTtHoin gnuHbl (hisobiy uzunliklar koeffitsiyenti) radio-
tugmasini yoqing;

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

« KOHCTpYKTMBHble 0C06eHHOCTM CTepXxHel (sterjenlarning
konstruktiv xususiyatlari) maydonida KononHa MHOr03TaXHOoro
Kapkaca: pspgosasa (ko‘pgavatli karkaslarning kolonnasi:qatorlab)
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radio-tugmasini yoqing va He yunTbiBaTb KOHCTPYKTUBHble Tpe6o-
BaHuA (konstruktiv talablarni hisobga olmasdan) belgisini bekor qgiling.
* qolgan hammako‘rsatkichlaro‘zholichaqgoldiriladi;
> keyin M- MpumMmeHuTsb tugmasin i bosing.

KeMgObILMI3MT WHLATITIMO AnuH bl
K.OMCTp, MTid—>—*>€ 0C06 N ~B—H0CTK CT«PXKHii
S 1Cuuursigen KDMCTpIKTHBNS!t TpcrHe-anks
Clensica—*> » —iihihjm
<" KonomHa mhctostskmopo Kop-.»co : pagoBas

. KPVeHUU L« ITF-vrH inen Kipsra—> « nnpnnrn
5TexXB (ONOpHOE <eue me-l

> RiAir.run. yw-urol 1. npf.vrrypi fesrrenpuniu
PocrronoroTsCKoKooal apMaTsoy 0 nonke

OTop« rusegensuoe <ocrojrwf
Runnniun. ivw-rrrr

iS' War isiMiT'ipiboi cTepxHei, k—  fiuu ———r]
7m =D T, ».an

w1 IxIl LxJ

Rasm 5.101. Armaturalashningumumiy xarakteristikalari mulogot
oynasi.

> Sisteina MaTtepunanbsl mulogot oynasiga qaytadi. Bu oynada
HasHauunTb Tekywum (joriy etib tayinlash) tugmasini bosing.

> Keyin yana[Jo6aBuTb tugmasini bosing.

> O6wune xapakTepucTuknm apmumposaHua mulogot oynasida
balkaning ko‘rsatkichlarini Kiriting:

e ApmupoBaHue (armaturalash) maydonida HecummeTpuuHoe
(nosimmetrik) radio-tugmasini ulang.

e KOHCTPYKTMBHbIe O0COGEHHOCTW CTepXxHei (sterjenlaming
konstruktiv xususiyatlari) maydonida banka radiotugmasini ulang va
He yuuTbiBaTb KOHCTPYKTUBHble TpeboBaHusa (konstruktiv xususi-
yatlarni e’tibrga olmaslik) belgisini bekor qiling.

* golgan hamma ko‘rsatlcichlar o‘z holicha qoldiriladi.

> keyin EU- npumennTs tugmasini bosing.

> Martepuans Mulogot oynasida serton radiotugmesini faol-
lashtiring.

> Ketma-ket Jo6aBuTb ymonuyaHue VA HaszHauuTb TeKywum
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tugmalarini bosing (bu buyruq yordamida o‘z holicha qoldirilib V25
sinfidagi beton gabul qgilinadi).

> Xuddi shu oynada ApmaTtypa radio-tugmasini faollashtiring.

> Ketma-ket lo6aBuTb ymonuyaHue va HasHauyaTb TeKywuUMm
tugmalarini bosing (bu operasiya yordamida o‘z holicha qoldirilib A-I111
klassidagi armatura gabul qilinadi).

5.13. Material tayinlash

> Menyuning Bbi6op—»OTMeTKa BepTWKalbHbIX 3/1€eMEHTOB
bandini bajaring.

> Kursor yordamida sxemaning barcha vertikal elementlarini
belgilab oling.

> MarTepuansl mulogqot oynasida HasHaunTb tugmasini bosing.

> Menyuning Bbl6op—»OTMeTKa FrOpM30HTaNbHbIX 3/IEMEHTOB
bandini bajaring.

> Kursor yordamida sxemaning hamma gorizontal elementlarini
belgilab oling.

> MarTepuanbsl mulogot oynasida Tun radio-tugmasini yoqing.

> MaTepuansl mulogot oynasida 2. CTepXeHb gatorini belgilang
va HasHauunTb Tekyw,mm tugmasini bosing.

> Balka elementlariga material gabul qilish uchun HasHauuTb
tugmasini bosing

> Bblbop—OTMeTKa BepTMKalbHbIX 3/1eMeHTOB menyu bandi-
ni bajaring (H).

> Kursor yordamida sxemaning vertikal elementlarini belgilab
oling.

y PegpakTupoBaHume—»HasHauntb Bug anemerHta (IUU) menyusi-
dan Bug anementa (5.102-rasm) mulogot oynasini chaqiring.

> Oynada

5.14. Element turini tayinlash

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

> KonoHHa radio-tugmasini faollashtirib MoaTBepAnTbL
tugmasini bosing (element ko‘rinishi temirbeton sterjen elementlarini
loyihalash magsadida gabul gilinadaa).
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Bug snemeHTa

I banka MoaTBenanTb
<* KonoHHa OTMEHUTb
Cnp”~sK.a

5.102-rasm Element turi muLoqot oynasi.

> Vertikal sterjen elementlarini belgilash jarayonini bekor qilish
uchun Bbi6op—»OTMeTKa BepTUKaNbHbIX 3neMmeHToB (M) bandini
bajaring.

Balka elementlari turini tayinlash uchun esa quyidagilami bajaring:

> Bbl6op—»OTMeTKa ropu3oHTanbHbiX 3nementoB (uskunalar
panelidagi tugma 1) bandini bajaring.

> Kursor yordamida sxemaning gorizontal elementlarini
belgilang.

> PepakTupoBaHume—Ha3HaunTb aufj 3nemeHTa menyusidan
(uskunalar panelidagi tugma H) Bupg 3nemeHTa mulogot oynasini
chaqiring. _

> Bu oynada Banka radio-tugmasi faollashtirib f~i- MopTeep-
anTb tugmasini bosing.

5.15. Konstruktiv elementlar tayinlash

Tugun va element raqamlarini ekranga chigarishni amalga
oshiring:

> Onumu—»dnarn pucosaHus menyu bandini bajaring (33).

> MMoka3atb mulogot oynasida 3nemeHTbl oynachasini faollash-
tirgandan keyin Homepa anemeHTOB ga belgi o‘rnating.

> LW- Mepepucosatb tugmasini bosing.

Balka konstruktiv elementini tayinlash uchun:

> Ne 7 va s gorizontal elementlami belgilang.

PegpakTupoBaHne—»Ha3HaYnTb KOHCTPYKTUBHbIA 31€MEHT

menyusi yordamida (3)KOHCTPYKTUBHblIe 3feMeHTbl mulogot
oynasini chaqiring (5.103-rasm).

> Bu oynada, Banka radio-tugmasi faol holatida, 5/1- MogT-
BepauTb tugmasini bosing (konstruktiv element Banka tayinlashdan
asosiy maqsad qirgimsiz balka ekanligini hisobga olish).

132



I* bBanka
MoaTBepanThb!

Konona OTMEeHUTb

CnpaBska

5.103-rasm. Konstruktiv elementiar mulogat oynasi.

Kolonna konstruktiv elementini tayinlash uchun quyidagilarni

bajaring:

> Ne . va . vertikal elementlarni belgilang.

> PepakTupoBaHMe—s»Ha3HaunTb KOHCTPYKTUBHbLIA 3M1eMeHT
(W) menyusi yordamida KOHCTpYKTUBHble 3neMeHTbl mulogot
oynasini chagiring.

> Oynada ichida KonoHHa radio-tugmasini faol giling va i'®i-
MopteepanTh tugmasini bosing (KOLONNA konstruktiv elementi ga-
bul gilinishidan maqsad tutash (yaxlit) kolonna ekanligini hisobga olish).

5.16. Armaturalash hisobi vaannatura tanlash natijasini ko‘rish

Armaturani tanlash

> Armaturani tanlash masalasini boshlash Pexunm—PacueTt
apmatypbl (o ) (armaturani hisobi ash) menyusidan amalga oshiriladi.

> Pacuet (hisoblash)muloqot oynasida Pacyetr no PCY (HZJ
bo‘yicha hisoblash) radiotugmasini faollashtiring (5.104-rasm).

> BbinonHutb pacyeT (hisobni bajarish) tugmasini bosing.

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

0 P<3muc1i iuPCY
BbINosHUThL

O Pacuer MOPCH ( Yeunusm ) pacuet
—J STaKT> Vv £ TY-ve cnpaBka
—| CooT&l 1 3akpbiTh

- ikfiti

O [1ns BblJeNeH«-« INEMEHTOB

N CoxpaHATb AOKYMEHT noen«- pacyeta

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

> Pe3ynbTaTbl—»TeKCTOBble (dainnbl—»dopmumpoBaHue pe-
3yNbTaTtoB A4NA Bbl6paHHbIX 3anemeHTOB (M) menyu bandini bajaring.

Armatura tanlash jarayoni natijalari jadvalini ko‘rish uchun esa:

> Armatura tanlash natijalar jadvalini tekst formatida ko‘rish
uchun Pe3ynbTaTbl—»TeKcTOBble (ainbl—»Pe3ynbTaTbl apmupo-
BaHuAa (W) bandini bajaring.

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

> Armatura tanlash natijalar jadvalini HTML jadvalida ko'rish
uchun PesynbTaTbl—»Tabnuubl pesynbtatoB menyu bandi yordamida
Tab6bnuubl pesynbTaTtoB (natijalarjadvali) mulogot oynasi chagiring.

> Oyna ®opmart Tab6nuy maydonida HTML radiotugmasini
yoging (o‘z holicha qoldirilganda 9nemeHTbl maydonida ApmaTtypa B
cTepXHAX (sterjendagi armatura) tugmasi faol holatda, CosgaTtb Tabnu-
uy maydonida esa Ana Bcex anemeHToB (barcha elementlar uchun)
tugmasi faol holatida bo‘ladi).

> Tabnunuy Ha akpaH (jadvalni ekranga) tugmasini bosing (5.8 va
5.9-jadvallar).

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

w WU

RIHILT
H" T YDMKIL

r o anar» rrn u*
™ v mifRCILr INe
UriBi

HTML
* | OTwIUtibia

Tabnumuy ma 3agaH

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 gqilinadi. 5.8-jadvalda rige! uchun armatura tanlash
natijalarini keltiramiz.

5.8-jadva!
RIGEL UCHUN ARMATURA TANLASH NATIJALARI
MpogonbHas apmaTypa MonepeuHa« apmaTypa Wwnpn-
(bo‘ylaTa arnllura) (ko‘ndalang armatura) Ha pa-
Yrnosas Y rpaHeii ceyeHms ASW1 ASW?2 CKpbI-
— 6‘ (burchak) (kesimning chetlarida)  (sm2)npH (sm2)npn ™sa
E (sm2) (sm2) ware (sra) ware (sm)  TpewwuH
s 2‘/' (gadamlar-da] (gadamlar- (yong
g <] da) ocEi!bl1
™ %LIJJ Ken§H§!)
n (nun)
AUL All2 AU3 AU A3Q! AB2 AS3AS4 % 15 20 30 15 20 30 krat dlit
4
PACYET NO PCY OCHOBHAA CXEMA
(H " bo‘yk+ta (wobla3H, aBoBry «xeLia)
CTEPXEHb
TABP MONKA CBEPXY B=20.0 H=60.0 B1=40.0 H1= 20.0 (BL)
BETOH: B25; APMATYPA: MPOAONbHAA A-M1; MOMNEPEYHAA
A-Ll
KOE= I, BUA= BAKA
8 1S 150 150 1.50 1.50 0.38 0.050.07 0.11 0.28 0.21
1.50 1.50 1.50 1.50 0.38
2S50.79 079 0.79 0.79 0.20 0.03 0.04 0.06 0.27 0.15
0.79 079 0.79 0.79 0.20
3S50.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.01 0.02 0.02 0.16 0.15
0.79 0.79 0.79 0.79 0.20
4S0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.03 0.04 0.06 0.20 0.11
0.79 0.79 0.79 0.79 0.20
58S 150 1.50 1.50 1.50 0.38 0.050.07 0.10 031 0.21
1.50 1.50 1.50 1.50 0.38
KOE= 1, BUA= BAKA
9 1S50.87 0.87 0.87 0.87 0.22 0.02 0.03 0.04 0.31 0.26
0.87 0.87 0.87 0.87 0.22
250.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.010.01 0.02 0.14 0.10
0.79 0.79 0.79 0.79 0.20
3S50.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.16 0.16
0.79 0.79 0.79 0.79 0.20
450.79 0.79 0.79 0.79 0.200.01 0.01 0.02 0.10 0.07
0.79 0.79 0.79 0.79 0.20
55 0.87 0.87 0.87 0.87 0.22 0.02 0.03 0.05 0.32 0.27

0.87 0.87 0.87 0.87 0.22
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KOE= 1,BNA=EANKA

10 IS 0.94 0.94 0.94 0.94 0.24 005 0.07 011 030 025
0.94 0.94 0.94 0.94 0.24

2S 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.02 0.03 oM 0.17 0.14
0.79 0.79 0.79 0.79 0.20

3S 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.00 0.00 0.01 0.24 023
0.79 0.79 0.79 0.79 0.20

4S 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.02 0.03 oM 019 0.14
0.79 0.79 0.79 0.79 0.20

5S 0.94 0.94 0.94 0.94 0.24 0.05 0.07 0.11 031 025
0.94 0.94 0.94 0.94 0.24

Armatura tanlash natijalarini PesynbTaTbl —»VHTepaKTUBHbIe
Tabnuubl menyu bandi yordamida ham ko ‘rish mumkin.
Armatura tanlash natijalari jadvallari sterjen va plastina elementlari
uchun turlicha shaklga ega. Shu sababli Ta6nuubl pe3ynbTaToB
(natijalar jadvalini yaratish) muloqgot oynasida gaysi elementlar uchun
jadval tuzilayotganligi kursor yordamida ko‘rsatilishi lozim.

5.9-jadval
KOLONNA UCHUN ARMATURA TANLASH NATIJALARI
MpoponbHas apmatypa [MonepeyHasn Wwpn-
(bo‘ylama armatura) apmatypa Ha pa-
= (ko‘n(1a1an2 annallira)  ckpbl-
- o Yrnosas Y rpaHeil ceveHus ASW1 ASW?2 ™A
E X (burchak) (kesimnmg chetlarida) (sm2)npn (sm2)npn  TpewwuH
S w (sm2) (sm2) ware (sm)  ware (sm) (yons
'-,':J % (qadamlar-  (gadamlar- ocblbb
o u da) da) Ken"He!)
8 onr)
AU1 A1)2 AU3 AU AB! Aii2 AS3AS4 % 15 20 30 15 20 30 krat dlit

4

PACYET NO PCY OCHOBHAA CXEMA (H W bo‘y>cba jwoblasK, aBclwy BxeLla)
CTEPXEHb
NMPAMOYTIONbHWMK B =40.0 H = 60.0 (BT)
BETOH: B25 ; APMATYPA: MPOAOJ/IBHAA A-LLU ;MONEPEYHAA

A-1H
KOE= 1, BUA= KOJIOHHA
1 1S2.282.28 2.28 2.28 1.13 1.13 0.47 0.00 100 0.01 0.10 0.02
2.28 2.28 2.28 2.28 1.131.13 0.47
1N 2.28 2.28 2.28 2.28 1.131.130.47 0.00100 0.01 0.10 0.02
2.28 2.28 2.28 2.28 1.13 1.130.47
25228228 2.28 2.28 1.131.130.47 0.00100 0.01 0.07 0.03
2.28 2.28 2.28 2.28 1.131.130.47
2N 2.28 2.28 2.28 2.28 1.13 1.13 0.47 0.00[2.00 0.01 0.07 0.03

2.28 2.28 2.28 2.28 113 1.130.47
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KOE= 1, BUA= KO/IOHHA

2 1s 201
2.01

1N 2.01
2.01
25201
2.01

2N 201
2.01

201
201
201
201
201
201
201
201

2.01
2.01
2.01
2.01
2.01
2.01
2.01
2.01

2.01
2.01
2.01
2.01
2.01
2.01
2.01
2.01
KOE=1
3 15228228 2.28 2.28
2.28 2.28 2.28 2.28
1N 2.28 2.28 2.28 2.28
2.28 2.28 2.28 2.28
25228228 2.28 2.28
2.28 2.28 2.28 2.28
2N228228 2.28 2.28
2.28 2.28 2.28 2.28

Muayyan element uchun (bizning masalamizda Ne

1.13 1.130.430.000.00 0.00 0.13 0.13
1.13 1.13 0.43
1.13 1.13 0.43 0.000.00 0.00 0.13 0.13
1.13 1.130.43
1.13 1.13 0.43 0.00p.00 0.00 0.10 0.08
1.131.13 0.43
1.13 1.13 0.43 0.000.00 0.00 0.10 0.08
113 1.13 043
,BNA= KONOHHA
1.13|1.13 0.47 b.000.01 0.01 0.08 0.01
1.131.13 0.47
1.131.13 0.470.000.01 0.01 0.08 0.01
1.131.13 0.47
1.131.13 0.47 0.000.01 0.01 0.06 0.01
1.131.13 0.47
1.131.13 0.47 0.000.01 0.01 0.06 0.01
1.131.13 0.47

9 element)

PesynbTatbl —» VUHhopmauua o nogobpaHHoli apmatype (yoki Hi] -

piktogrammasi

orqgali) Pe3ynbTaTthbl

apmupoBaHua mulogqot oynasi

cliagiriladi (5.106-rasm). Bu mulogot oynasi tanlangan element uchun

armatura tanlash natijalarini chigarish uchun xizmat qilaai.

oynasida armaturalash sxemasini ko‘rish mumkin.

e

ro>< €0
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5.106-rasm. Ne 9 elementdagi armaturalash natijalari.
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Mulogot oynasining o ‘rta gismida tanlangan armatura haqidagi
ma’ lumotlar keltiriladi. Natijalar to‘rtta jadvalga joylashtirilgan holda
tasvirlanadi:

* bo ylama armatura - kesim burchaklaridagi armaturayuzalari;

* bo ylama armatura - kesim chekkalaridagi armaturayuzalari;

« Ko nhdalang armatura-100 sm gadamli ko hdalang armaturayuzalari;
®yoriq ochilish kengligi.

Sterjen elementlaridagi siinmetrik 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 eleinentni tanlash uchun 3nemeHT maydonida
uning ragamini Kkiritish yoki sxemada ko‘rsatish kerak. Hisoblash nati-
jalari jadvalida sterjen elementlarining bitta kesimi uchun ma’lumotlar
ko‘rsatilgan. Keyingi kesimning raqgamini CeueHuns ro‘yx:atidan olish
mumkin. Ma’lumotlar yangilanadi.

Muloqot oynasidagi CoueTaHusa tugmasi bosilganida ekranda
jamlamalar jadvallari yaratiladi. Jamlamalar jadvalining shakli chekli
elernent turiga va statik hisob natijasida olingan zo‘rigish hamda
kuclilanish larga bog‘lig.

CoptameHT (t6 — piktogranimasi orgali chigariladi) mulogot
oynasida armaturalar sortamentidan sterjenlar sonini tanlash va
armaturalar yuzalarini hisoblash imkoniyatlari ko ‘rsatilgan.

5.107-rasm. CoptamMeHT mulogot oynasi.
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Tushuntirish xati

Armaturalash modulining gisgacha ifodalanishi

CTEPXEHb moduli — qiyshig nomarkaziy buralish orqali
v'uklanisb.

Modul sterjen kesimlarida quyidagilar mavjud bo‘lgan hoiatlarda
armaturalami tanlashni amalga osliiradi:

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

¢ Mkburovchi moment;

¢+ My, Mz ikkitatekislikda eguvchi momentlar;
¢ Qz,Qy girquvchi kuchlar,

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

Foydalanuvchining istakiga garab armaturalar tanlashning
algoritmi tanlanadi

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

« tagsimlangan armaturalar algoritmi («pa3masaHHYyO»
(chaplangan) armaturalar). Burchak sterjenlarini ajratmasdan ko‘rsatish
rejimi. Uslibu algoritm quyidagi hoiatlarda 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
ijo‘llaniladi. Burchaklarida armaturalami joy lashtirish ~maqgsadga
muvofig l)o‘lgan kolonnalarda «pasmasaHHyt» (chaplangan) arma-
turalarni qo‘llash tavsiya gilinmaydi.

Foydalanuvchining xohishidan kelib chiqgan holda Y va Z
o‘glariga nisbatan simmetrik va nosimmetrik armaturalashni olish
mumkin. Eo‘ndalang armaturalami tanlash girquvchi kuchlarning Y va
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Z yo‘nalishlari bo‘yiclia giymatlaridan kelib chigib amalga oshiriladi.
Tanlangan armaturalar uchun yorigbardoshlik sliartlaridan kelib chiggan
holda davomiy va gisga muddatli yoriglar ochilishi kengligi aniglanadi.
Yoriglar ochilishi kengligi normal kuchlar va My hamda Mz momentlar
giymatlaridan aniglanadi.

Natijalar jadvallarining ifodalanishi

Agar armaturalarni tanlash elementlarning unifikasiyalangan
guruhlari uchun, konstruktiv elementlar va konstruktiv elementlarning
unifikasiyalangan guruhlari uchun bajarilgan boMsa, u holda, quyidagi
tarkibdagi ma’lumotlarjadvallari shakllantiriladi:

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

¢ Nomer KOE - konstruktiv elementlar ragami;

¢ Nomer UG - elementlarning unifikatsiyalangan guruhi ragami;

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

¢ HOMEPA 3/IEMEHTOB B PACYETHOW CXEME (hisob
sxemasidagi elementlar ragamlari) — unifikasiyalangan guruhiga
kiruvchi yoki konstruktiv elementlar ragamlari.

Armaturalar tanlash natijalari jadvalining ifodalanishi:

Armaturalarni tanlash natijasida quyidagi kattaliklar chiqariladi
(belgilaslilar 5.108-rasmda ko'rsatilgan):

V 3NEMEHT - hisob sxemasidagi element ragami;

V CeueHue - sterjen elementidagi armaturalanadigan kesim
ragami; bu ustunda S harfi bilan simmetrik, N - harfl blla: esa nosim-
metrik armaturalash belgilanadi. «*» belgisi buralishga ishlaydigan
armaturalarni bildiradi.

V NMPOAJONBbHAA APMATYPA (bo‘ylama arinatura) (bo‘yla-
ma armatura yuzalari (sni. ) va armaturalash foizi).

Sterjenlar uchun (sm2):

e A.LI - pastki bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesimning
chapdagi pastki burchagida);

e AJU2 -pastki bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesimning
o0 ‘ngdagi pastki burchagida);

¢ A.U3 -yuqori bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesimning
chapdagi yuqori burchagida);
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e AU4 -yugori bo‘yiama burchak armatura yuzasi (kesim
yuzasining o ‘ngdagi yuqoridagi burchagida);

« AS1 - 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
o0‘ng chetida).

Plastinalar uchun (sm2/pm):

« ASI - Xyo'nalishi bo‘ylab pastki armatura yuzasi;

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

e AS3- Yyo ‘halishi bo‘ylab pastki armatura yuzasi;

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

\Y MOMNEPEYUYHAA APMATYPA (ko‘ndalang  armatura)
(xomutlarning gadami ... sm bo‘lganda tanlangan ko‘ndalang armatura
yuzalari (sm.)).

Sterjenlar uchun (sm2):

® ASW1 - vertikal ko‘ndalang armatura;

e ASW2 -gorizontal ko‘ndalang armatura.

Plastinalar uchun (sm2/pm):

¢ ASW1 - X yo‘nalishi bo‘ylab ko‘ndalang armatura;

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

Xuddi shunday qisqa va uzog muddatli yorigning kengayish
kengligi (mm) ham chigariladi. Burchak sterjenlari ustunligi orgali
armaturalami tanlaslida natijalar jadvalida burchak sterjenlari yuzalari
AU1l, AU2, AU3, AU4 ustunlarida, ASI, AS2, AS3, AS4 ustunlarida
esa, burchak sterjenlari yuzalaridan tashgari, barcha armaturalar yuzalari
keltiriladi.
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Agar hisobiy yuzalaming kesim tomonlari bo‘ylab tekis tag-
simlanishi orqali tagsimlangan armaturalar algoriimi go ‘llanilgan bo‘lsa,
uholdaAUI, AU2, AU3, AU4 burchak armatura AS1, AS2 kattaliklar
tarkibiga kiradi.

Balkalar uchun kesinming gorizontal o‘glarga nisbatan nosim-
metrik armaturalanishini tayinlash tavsiya qilinadi, kolonnalar uchun
esa, simmetrik, chunki kolonnalarda eguvchi rnomentlar, asosiy
ko‘rinishda, ishorasi o°‘zgaruvchan ta’sirlar orqali ifodalangan.
Kolonnalaming nosimmetrik armaturalanishi sababini muhim bo‘lgan
mabhalliy gorizontal yuklar (masalan, grint bosimi) yoki Kkatta
miqdordagi kran yuklari mavjudligi tufayli ekanini tushuntirish mumkin.
Bunda algoritm, eguvchi rnomentlar kattaligini tahlil gilib, kesimning
Y1l gorizontal vyoki ZI vertikal o°‘giga nisbatan nosimmetrik
armaturalash turini avtomatik ravishda tanlaydi. Z o‘giga nisbatan
nosimmetrik armaturalash fagat to‘g‘ri burchakli va qutisimon kesimlar
uchun amalga oshirilgan. Xoch (S9), burchak (S10), devor bilan aralash
tavra (Sil, S12) turlaridagi kesimlarda doim nosimmetrik armaturalash
chiqariladi.

5.17. Temirbeton rama rigelini loyihalash
Balka chizinasini ekranga chigarish

U zluksiz balkani loyihalash jarayonini ko‘rib ciiigamiz. Buning
uchun quyidagilarni bajaramiz:

> PesynbTaTbl—»KoHCcTpyupoBaHue 6Ganku menyu bandini
bajanng (ED).

> Kursor bilan Ne 7 elementni ko‘rsating (BAJTKA moduli
yuklanadi).

> PacueT menyusi yordamida (uskunalar panelidagi tugma 3)
balkaning butun hisobini bajaring.

> PesynbTaTbl—»3niopa matepuanos (L) menyu bandidan
foydalangan xolda materiallar epyurasini chigaring (5.111-rasm).

> Balka chizmasini chigarish uchun esa Pe3ynbTaTbl—»UepTex
menyu bandini bajaring (Ji§). Balkaning chizmasi hosil bo*ladi (5.112-
rasm).

142



5.11 I-rasm. BALKA sistemasida balkani hisobiy armaturalash.
5.18. Temirbeton rama kolonnalarini ioyihalash

Kolonna chizmasini chagirish
> PesynbTaTbl—»KOHCTPYUpPOBaHWE KOMOHHbI menyu bandini
bajaring.
> Kursor bilan Nel elementni ko‘rsating (Kolonna moduli
yuklanadi).

> PacyeT menyusi yordamida (uskunalar panelidagi tugma @1)
kolonnaning butun hisobini bajaring.

> Pe3ynbTaTbl—*3nopa MaTepuasios Q‘M menyu bandidan
foydalangan holda materiallar epyurasini chigaring (5.113-rasm).

> Kolonna chizmasini chigarish uchun esa PesynbTaTbl—»UYep-
TexX menyu bandini bajaring (uskunalar panelidagi tugma MI). Ekranda
5.114-rasmda ko‘rsatilganidek kolonna chizmasi hosil boiadi.
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5.114-rasm. Rigel chizmasi.



5.19. Sterjen dementia rida bajarilgan armaturalashni tekshirish

Armaturalashni tekshirish LAVR sistemasida bajariladi. Element
kesimida bo‘ylama armatura sterjenlari va ko‘ndalang armaturalar
jojlashishi andaza bo‘yicha beriladi. Bo‘ylama sterjenlar kesimda
jojlashtirilishiga garab quyidagi turlarga ajratiladi - pastda joylashgan
burchak, yuqorida joylashgan burchak, birinchi qatorning pastki
gisinida joylashgan, ikkinchi qgatorning pastki qgismida joylashgan,
birinchi qatorning yuqorisida joylashgan, ikkinchi gatorning yuqorisida
joylashgan, birinchi gatorning yon tomoni chapidagi, ikkinchi gatorning
yon tomoni chapidagi, birinchi qatorning yon tomoni o°‘ngidagi,
ikldnchi gatoning yQn tomoni o°‘ngidagi, sterjenlar ixtiyoriy
koordinatalar bo'yicha beriladi.

Tekshirishlar quyidagi tartibda amalga oshiriladi. Burovchi
momentni gabul giluvchi b o ‘ylama armaturalar soni aniglanadi. Bunday
armaturalar kesimning chetida joylashishi kerak (burchagida emas).
Agar kerakli armatura ma'vjud bo‘lmasa, unda quyidagi xabar chigadi:
«Kesim  buralishga ishlashdagi tekshirishdan o‘tmadi. Ehtiyot
koeffitsiyenti [k]».

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

Keyin ko‘ndalang armatura normal kuchlarga va eguvchi
momentlarga tekshiriladi. Agar ko‘ndalang armatura normal kuchlarga
va eguvchi momentlami gabul qilishga etarli bo‘lmasa, u holda quyidagi
xabar chigadi: «Kesitn 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 s% qadami bilan kesimning ko‘taruvchanlik
gobiliyatidan oshib ketguniga qadar orttirib boriladi. Buning natijasida
quyidagi xabar chigadi: «Kesim o‘tadi. Ehtiyot koeffitsiyenti [K]», bu
erda k — iteratsiyalarning oxirgidan oldingi gadamidagi tashqi
zo‘rigishlarga xos bo‘lgan koeffitsiyent.

Agar kesim tekshiruvdan o ‘tmasa, u holda, zo ‘rigishlar 5% qadami
bilan kesimning etarli bo‘lganicha kamaytirib boriladi. Buning natijasida
quyidagi xabar chigadi: «Kesim o‘tamadi. Ehtiyot koeffitsiyenti [K]»,
bu erda k —iteratsiyalarning oxirgi qadamidagi tashgi zo‘rigishlarga xos
bo* !gan koeffitsiyent.
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Plastinasimon elementlar”~ii armaturalash

Bu algoritm quyidagi elementlardagi armaturalashni aniqlashga
mo‘ljaLlangan:

e Qobig elementlari - eguvchi va burovchi momentlar, o‘q va
girquvchi kuchlar ta’sirlariga ishlovclii yupqa devorli temirbeton
elementlar;

» 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.

A.rinaturalami tanlash (alohida ko‘ndalang va bo'ylama) quvidagr
zo‘rigish va kuchlanishlar asos ida bajariladi (5.115-rasm):

N x, Ny, Txy - balka-devorlar uchun;

M i, My, Mxy, Qx, Qy- plitalar uchun;

Ne , Ny, Txy ,Mx, My , Mxy, Qx:, Qy- gobiglar uchun.

a - balka-devor elementlarida ta'sir etuvchi zo‘rigishlar, bosh

normal zo‘rigishlar;

b - plita elementlarida ta’sir etuvchi zo‘rigishlar;

Cc - gobiqg elementlarida. ta’sir etuvchi zo‘rigishlar, bosh normal
zo‘riqgishlar.

Planstinalarda bo'ylama. armatura alohida-alohida mustahkamlik
va yorigbardoshlik bo‘yicha tanlanadi. 11.3-rasmda bo‘ylama armatura-
larning joylashish sxemasi ko‘rsatilgan.
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5.116- rasm. Bo‘ylama armaturalarning joylashish sxemasi
(a- balka-devor, b,c - plita va qobiqglar).

Bo‘ylama armaturalarning tanlanishi, X1 va Y1 yo‘nalishlarida
mustahkamlik shartlari [16] va normal vyoriglar ochilishi kengligi
chegarasi taiablarini [53] bo'yicha ganoatlantirgan holdajami armatura
sarfining eng 0z miqdorini ta’minlash orqgali amalga oshiriladi. Yoriglar
ochilishi kengligi [53] ni hisobga oigan holda [16] ga muvofiq
aniglanadi.

Plastinasimon elementlarda armaturalarni itanlash armaturaning
ortogonal yo‘nalish bo‘yicha bajaradigan ishini hisobga oigan holda
bajariladi. LIRA FK ni yillar davoinida gqoMlash jarayonida tanlangan
armatura kattal iklari HZJ, HYuJ yoki alohida yuklamalardan olingan
2 0‘rigishiarni muhokama qilib chiqish tartibiga bog‘ligligi aniglandi.
Tanlangan armaturalarni minimizasiyalash maqgsadida ikkita yo‘nalishda
jamlamalarni kuchlanishlaming o‘sib borishi yo‘sinida tartibga solib
chigiladi.

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

Algoritmining ishlash prinsipi quyidagicha.

Oldin XI va Y1 yo‘nalishlardagi ko‘ndalang armaturalash har
bitta yo‘nalish uchun alohida aniglanadi. Ko‘ndalang armaturaning
ixtiyoriy gadamiga o ‘tishni standartlash uchun ko‘ndalang armaturani
100 SM gadami bilan tanlash algoritmi joriy gilingan.

Plastinalar uchun ko‘ndalang armaturani tanlash [54] ning
3.31-3.33 bandlariga muvofiqg bajariladi. gsw -xomutlardagi uzunlik bir-
ligiga to‘g‘ri keladigan zo‘rigishlarni aniqglashda coi (giyalangan
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yoriglaming elementning bo‘ylama o‘qiga proeksiyasi uzunligi) uchun
gsw i lar topiladi.
comax = 2 hO; comin = hO (h#=H—plastina galinligi). comax uchun
gsw . aniglangan.
co ni comin gacha 10% dan kamaytirib borilib gsw i topiladi.
Barcha olingan gsw i lardan max = gsw tanlab olinadi. qsw ni
bilgan holda Asw topiladi. Armaturalash zonasining eni comax = 2 hO
dan comin = hO gacha bo‘lgan oraligda yotadi.

bu yerda,

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

Rsw - cho‘zilishga ishlaydigan ko‘ndalang armaturaning hisobiy
garshiligi;

Asw - bitta tekislikdagi xomut kesim yuzasi;

S - ko‘ndalang armatura gadami (100 sm). Agar (72) [53] shart
bajarilmasa, unda qalinlik etarli emasligi haqgidagi 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
zocrigishlardan kelib chiqib, bitta tekislikda armaturaning egilishga
(plitalar), markaziy sigilishga (cho‘zilishga) (balka-devor), nomarkaziy
siqilishga (cho‘zilishga) (gobiglar) 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% qgadam
bilan mustahkamlik sharti bajarilguncha oshirib boriladi ([16] muvofiq).
Olingan armatura kesimi birinchi yaqinlashishi sifatida gabul qilinadi.
So‘ngra mustahkamlik shartidan kelib chiggan holda po‘lat sarti
yig‘indisi eng kichik bo‘ladigan armatura kesimini izlash amaiga
oshiriladi. Buning uchun ko‘p sonli cheklanishlarga ega bo‘lgan, ko'p
o ‘lchamli masalalami echishga mo‘ljallangan, itarilish bilan koordinat
bo‘ylab tutish algoritmi go‘llaniladi.

Mustahkaml ik bo‘yicha armaturalash aniglangandan keyin navbat
bilan zo‘rigishlaming barcha jamlamalari ucliun yoriq ochilish kengligi
tekshiriladi. Agar zo‘rigishlaming i-chi janilamasi (i =l...m) uchun
yorigning davomli yoki davomsiz ochilisli kengligi ruxsat etilgan
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giymatidan oshib ketsa, armaturaning a < 400 burchakka (a - yoriq
bilan X1 o‘g orasidagi burchak) mos bo‘lgan yo‘nalishdagi kesimi 5%
gadani bilan oshiriladi. Kenglik bo'yicha cheklash talab qondirilgandan
so‘ng kesimda keyingi zo‘rigishlar jamlamasi uchun tekshirish amalga
oshiriladi.

Umumiy holatda natijalar ikkita gatorda tasvirlanadi:

«birinchi va ikkinchi chegaraviy holat guruhi bo‘yicha tanlangan
toiig armatura;

«birinchi chegaraviy holatguruhi bo‘yicha tanlangan armatura.

Armaturalarni tanlash natijasida quyidagilar chigariladi:

«ko‘ndalang armatura - bir birlik uzunlik o ‘lchovidagi (pogonnbiy
metr)ko‘ndalang armaturaning yuzasi (sm2);

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

, *AS2 (ASy-n) - X yo‘nalishi bo‘yicha yuqoridagi armatura yuzasi;

* AS3 (ASx~v) - X yo‘nalishi bo‘yicha pastdagi armatura yuzasi
(o ‘rta<iagi balka-devor uchun);

*AS4 (ASy-v) - Y yo‘rialishi bo‘yicha yugoridagi armatura
yuzasi;

«ASW1 - X yo ‘nalishi bo‘'ykha ko‘ndalang armatura;

*« ASW?2 - Y yo“‘nalishi bo‘yicha ko‘ndalang armatura;

eYoriqg ochish Kengligi — gisqa va uzoq muddatli yorigning
kengayish kengligi (mm).

5.20. Plastina elementlarida bajarilgan armaturalashni tekshirish

Armaturalashni tekshirish LAV R sistemasida amalga oshirilda.

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

Bo‘ylama armaturani Kkiritish yoki tahrirlash tartibi
guyidagicha:

« bo‘ylama armaturaning turi tanlab olinadi (pastki X1, Y1 yoki
yugoridagi X1, YI);

« armatura sterjenlarini har bir . p. m. da joylashtirib chiqishda
ro‘yxatdan diametri fanlanadi va . p.m. ga sterjenlaming soni beriladi
(armatura yuzasi hisoblab chiqiladi);

« agar armaturani joylashtirib chiqish talab gqilinmasa, unda
armaturaning yuzasi har bir p. m. ga sm. da kiritiladi.
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Ko‘nd»lang armaturani Kiritish yoki tahrirlash tartibi
guyidagicha:

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

« ko‘ndalang armaturaning intensivligi kattaligi tk* m/p. m.
o ‘Ichami bilan, yoki gadami (m) va bu gadatn uchun ko'ndalang
armaturaning yuzalari Sm2 o‘lchamda kiritiladi (intensivlik hisoblab
chiqgiladi).

Ko‘ndalang armaturani tekshirish gqirquvchi kuchlaming eng
kattasi (ikkita yo‘nalishdan) bo‘yicha amalga oshiriladi. Agar
ko‘ndalang armaturalar yo‘nalishlardan birida yetarli bo‘lmasa, unda
quyidagi ogohlantirish paydo boiadi: «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. A.gar armaturalar etarli boMmasa,
unda quyidagi ogohlantirish chigadi: «Kesim mustahkamlik shartini
ganoatlantirmadi» yoki «Kesim yorigbardoshlik shartini qganoatlan-
tirmadi».
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XULOSA

Xulosa gilib shuni aytisli mumkin, Lira programma kompleksi
asosida o‘zbek tilida ilk bor «Qurilish konstruksiyalarini hisoblash»
fanidan o‘quv qo‘llanma yaratildi. Bu qgo‘llanmada sterjen
obyektlarining chekli element modeli qadamma - gadam yaratilishi
ko‘rsatib berilgan va statik yuklar bilan yuklangan konstruksiyaning
kuchlangan-deformatsiyalangan holati chizigli masalasining echimi
bayon etilgan.

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

» obyektning modeli chekli elementlaming aniq tipidan yaratiladi;

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

« obyektning prototip doirasidan tashqgariga chigadigan barcha
0‘ziga xos xususiyatlari, modelda «Korrektirovka» rejimi buyruglari
bilan rivojlantirilgan sistema yordamida hisobga olinadi;

e yukiarni qo‘yish, statik yuklaming mumkin bo‘lgan barcha
holatlarini gamrab oluvchi sxema prototiplari orgali amalga oshiriladi;

« hisoblash avtomatik ravishda bajariladi;

« hisoblash natijalarini tahlil qilish va ulardan grafik hamda sonli
ko'rinishda foydalanish imkoniyatiga ega boiamiz;

« 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 qilish, hisob
natijalarini tahlil qilish va liujjatlashtirish 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. Bujarayon quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga oladi:

V obyektning geometrik hisob sxemasini tuzish;

V hisob sxemasida bog‘lanishlarni qo‘yish;

V hisob sxemasining barcha elementlariga bikrliklami tayinlash;
V yuklanishlaming har biri uchun yuklanish va yukiarni Kiritish.
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o ‘quvchi o‘quv qo‘llanmasini e’tibor bilan o‘qib chigib, modelni
yaratish texnikasi uning uchun qiyinchilik tug‘dirmasligiga amin
bo*ladi. Menyu bandi va wuskunalari sistemalari, foydalanuvchi
kompyuterda doimo go‘llaydigan ko‘rinishida tashkil gilingan.

«Korrektirovka» rejimi buyruglarining taraqqiy qilgan sistemasi
modelni barcha tashkil etuvchilari bilan istalgan boshga bir shaklga
o‘tkazish imkoniyatini yaratadi. Bu esa o0‘z navbatida, tayyor modelni
0 ‘zgartirib, oz muddat ichida unga o ‘xshash yangi obyektning modelni
yaratish imkoniyatini beradi.

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

Hisoblash natijalarini sistemaning almashinish buferi orgali Word,
Power Point, Excel kabi keng migyosda foydalaniladigan dasturlarga
uzatish imkoniyati yaratilgan. Grafik ko‘rinishdagi ma’lumotlami
AutoCAD programma kompleksiga uzatish uchun dfx formatida saqlab
go‘yish mumkin.

Ushbu o‘quv qgo'llanmada keltirilgan nazariy va amaliy
kocrsatmalar asosida olingan bilimlar, mustaqgil ravishda ixtiyoriy
sterjenli sistemalar: balka, rama, fermalar, balkali rostverklami statik
yuklarga hisobini bajarish uchun etarli hisoblanadi. Modelni yaratish
prinsiplari o ‘zgarmaydi, u obyektning turiga bog*lig emas.

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