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KIRISH

0 ‘qu"v qo‘llanmaning asosiy maqsadi talabalarga konstruksiya- 
larni modellashtirish va sonli tahlil qilish texnologiyalarini LIRA 
programma kompleksi (PK) muhitida hisoblash hamda loyihalash 
mazmunin i tushuntirish, modellashtirish texnologiyalari negizida bir va 
ko‘p qavatli binolarning yuk ko‘taruvchi elementlarini muhandislik 
hisoblash va loyihalash jarayonlarini kompyuterda amalga oshirish 
saboqlari bilan tanishtirishdan iborat.

Qurilish konstruksiyalarini hisoblash va loyihalash fanlari bo‘yicha 
mavjud bo‘lgan o‘quv adabiyotlari asosan muhandislik hisoblash usul- 
lariga asoslangan. Metall, temirbeton hamda yog‘och konstruksiyalarini 
hisoblashda elektron hisoblash mashinalari va zamonaviy usullardan 
foydalanisliga kam e’tibor qaratilgan.

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

Hozirgi vaqtda kompyuter dasturlari asosida hisoblash va 
loyihalash fanlari bo‘yicha o‘quv adabiyotlari, ayniqsa o‘zbek tilidagisi 
etarli darajada mavjud emas. Yuqorida keltirilgan muammolardan kelib 
chiqqan holda ushbu o‘quv qoMlanmaning yozilishi mavjud bo‘shliqni 
ma’lum darajada toMdiradi deb aytishimiz mumkin.

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

3



Ushbu vaziyatlarda talaba masalaning matematik ifodalanishini 
tasawur qila olishi va ulaming sonli usiillar bilan echilishini anglab 
etishi lozim. Rularsiz hisoblash sxemasini oqilona tanlash va olingan 
natijalaming maqbulligini baholash juda katta qiyinchilik tug‘diradi.

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

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

Fizik mode Ini qaralayotgan sinfdagi obyektlarni empirik 
kuzatishlar orqali yoki eksperimental ma’lumotlaminganalitik mantiqni 
tushunmasdan va utnumlashtirmasdan tuzish mumkin etnas. Fizik 
modelni tuzish ma’lumotlar to‘plamini sintez qilish, ba’zida xaotik 
hamda qarama-qarshi empirik va intuitiv fikrlar yuritislv orqali yangicha . 
zamonaviy tasawurlar asosida bajarilishi kerak. Fizik modelga hech 
qanday soddalashtirishlarsiz barcha funksional va boshqa munosabatlar 
hamda jarayon ko‘rsatkichlari orasidagi bog‘lanishlar kiritilishi lozim. 
Ammo aniqlanishning etarli darajada toMiq bo‘lmasligi, faktorlar 
orasidagi bog‘la-nishlarning murakkabligi xuddi shunday mantiqiy va 
matematik talqinning qiyinligi tadqiqotlaming keyingi darajasida hisob
lash modeIigao‘tish zarurligini izohlaydi.

H isoblash modeli ikkinchi darajali va muhim bo‘ltnagan 
faktorlardan xalos bo‘lib, boshlang‘ich ma’lumotlaming kamchiligini 
gipoteza va invariantlar orqali toMdirib yoki o ‘zgartirib va aynan shu 
tariqa fizik modeini soddalashtirib, uni birinchidan, muhandisning  
ko‘zi bilan ko‘rsa b o ‘ladigan, ikkinchidan, zam onaviy vdsitalar 
yordam ida yechsa bo'ladigan ko‘rinishga keltiradi. Lekin fizik 
modeldan hisoblash modeliga o ‘tishni, masalan linearizasiya yoki 
vaqtinchalik jarayonlarni o ‘rtacha qiymatga keltirish asosida, 
modellashtirishda nilioyatda ehtiyot bo‘lish talab qilinadi. Chunki 
echimlarning turg‘unligini saqlab qolish, ifodalanadigan jarayonning 
sifatini buzib qo‘ymaslik va olina-digan echimlarning qoniqarli 
bo‘lishini ta’minlash zarur.

Hisoblash modellari odatda kutilayotgan echimlarning ko‘rmishi 
va strukturasini aniq[lash imkoniyatini yaratadi, bunda tanlangan 
modelning o‘rganilayotgan obyektlar bilan mantiqiy aynan b ir  xil 
bo‘Iishiga ishonch hosil qilish kerak.

4



Shu bilan birga, liisoblash modelidan foydalanish, muhandisning 
nigohi va natijalarning muhimligi matem atik apparatga bog‘liq 
boiadi. Shuning uchun hisobiashlarning natijasi tenglamalar to‘plami- 
dan, toshqa munosafoatlardan, algoritm va ulaming hisoblashdagi 
programmalaridan iborat bo‘lgan matematik modelga bogiiq.

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

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

i
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1 - Bob. CHEKLI ELEMENTLAR USULINING ASOSIY 
TUSHUNCHALARI

1.1. Atamalar

A gar 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 v a  P orasidagi munosabatlar chiziqli hamda bir jinsli deb faraz 
qilinadi. Bundan kelib chiqadi-ki, agar U nolga intilsa, P  ham nolga 
intiladi, b u  holda ular orasidagi munosabat qiividagi asosiy tenglama 
bilan ifodalanadi:

KU = P (1.1)
bu yerda, K  bikrlik matrisasi deyiladi.

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

A gar kuchlar bilan ko‘chishlar orasidagi munosabat chiziqli lekin 
bir jin s li boimasa, 1.1. tenglama quyidagi munosabatga 
umumlashtiriladi:

KU=Pu +Pj (1.2)

bu yerda, P¡— boshlang‘ich kuchlarning tugun vektori, masalan, ter-
moelastiklik masalalarini echishda boshlang‘ich temperatura kuchla- 
nishlarini liisobga olishda paydo bo‘ladigan bosh!ang‘ich kuchlarning 
tugun vektori; PM -  mexanik kuchlarning vektori.
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1.1-jadval
Chekli elementlar qoMlanilish sohasiga qarab U va F vektorlarning

fizikaviy ma’nosi

QoMlanilish sohasi Holatvektori U Tutash vektor P
Konstruksiya va qattiq 
jismlar niexanikasi

Ko‘chish Mexanik kuch

Issiqlik o‘tkazuvchanlik Issiqlik
o‘tkazuvchanlik

Issiqlik oqimi

Potensial oqim Bosim Zarrachaning tezligi
Oqimning umuiniy 
korinishi

Tezlik Oqim

Elektrostatika Elektr potensiali Zaryad zichligi
Magnitostatika Magnit potensiali Magnit maydon 

intensivligi

1.2. Chekli elementlar usulining asosiy qadamlari

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

° Ideallashtirish;
• Diskretlash;
• Echini.
Ideallashiirish. Ideallashtirish deganda boshlang‘ich fizikaviy 

sistemadan matematik modelga o‘tish jarayoni tushuniladi. Bu jarayon 
texnikaviy va muhandislik masalalarini echishda eng muhim qadam 
hisoblanadi.

Bu jarayonda model tushunchasi eng asosiy o‘rinni egallaydi. 
Sistemaning o ‘zini qanday 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 tariqasida ko‘ndalang kuchlar bilan 
ynklangan yassi plastinani ko‘rib chiqamiz. Muhandis sifatida plasti- 
nadagi kuchlanishlarni tahlil qilib chiqishimiz uchun zarur bo‘lgan 
sistemaning matematik modellari quyidagicha bo‘lishi mumkin:

1. Membrananing egilishi nazariyasiga asoslangan juda yupqa 
plastina modeli.

7



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

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

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

Diskretlash. Real muhandislik masalalarini echishda matematik 
modellashtirish jarayoni birinchi soddalashtiruvchi qadam 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‘ lish!ari mumkin. 
Analitik echimlar keng ko‘lamdagi masalalarga qo‘IIanilishi mumkin, 
chunki ular simvolik shaklda ifodalanadilar. Lekin ularni keltirib 
chiqarish sodda tenglamalar, muntazani maydonlar va o‘zgarmas 
chegaraviy shartlar bilan cheklangan. Chunki muhandis oldida turgan 
ko‘pgina masalalarni analitik echib bo‘lmaydi yoki juda katta mas’u- 
liyat, vaqt va kuch talab qilinadi, shuning uchun ularni hal qilishning 
yagonayo‘li sonli m odellashtirish va echish usullarini tatbiq qilishdir.

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

1.3. Xatoliklarning manbalari va approksimatsiya

Sonli modellaslitirishning har bir qadami o ‘ziga xos xatoliklarni 
beradi. Muhandislik amaliyotida fizikaviy sistemadan matematik 
sistemaga o‘tishdagi yo‘l qo‘yilgan xatolik muhim ahamiyatga ega 
bo‘lgan xatoliklardan biri hisoManadi. Ammo bu qadamdagi x;atolikni 
aniqlash juda murakkab va uni baholash juda qimmatga 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‘lmaydi.



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 aniqligini erkinlik darajasini oshirish orqali 
ta’minlashni mumkin, ya’ni erkinlik darajasi cheksizlikka intilganda 
diskretlash xatoligi nolga intilishini intuitiv ravishda aytish mumkin. Bu 
tushuncha taqribiy yechimning yaqinlashislti talablarini ifodalaydi. 
Lekin bu tushunchani isbotlash hamma vaqt ham mumkin bo‘lavermay- 
di va bu muammo approksimatsiya nazai'iyasming muhim vazifalaridan biri 
bo‘lib qolaveradi.

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

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

2. Variatsiyalash prinsipiiti tanlash
Variatsiyalash prinsipini tanlash asosiy noma’lum funksiyani 

aniqlaydi va uning yordamida qolgan noma’lumlar belgilanadi. 
Deformatsiyalanuvchi qattiq jismlar mexanikasi masalalarida quyidagi 
variatsiyalash prinsiplaridan foydalaniladi: Lagranj prinsipi (unga 
asosan ko‘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 - qismli approksimatsiyalashda element ichidagi ko‘chish 

uning tugunlaridagi ko‘chishlar bilan ifodalanadi deb faraz qilinadi. Bu 
bog‘lanish funksiya shakli deb ataluvchi, element ichidagi ko‘chishning
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haqiqiy maydonini approksimasiya futiksiyasi bilan ifodalanadi. 
Echimning aniqligi etarli darajada approksimatsiya funks iyas ini tanlash- 
ga bog‘liq. Bu funksiyalar quyidagi kriteriyalarni qanoatlantirishi sliart:

•  to ‘liqIik kriteriyasi: element o‘lchamlari nolga intilganda 
tanlangan sliakl funksiyasi istalgan sodda qiymatlami ta’minlashi lozim.

•  m oslik  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 sinfïga kiradi, agarda deforma- 
siyaning uzluksizligini ta ’minlasa unda SI-elementlar sinfiga kiradi.

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

4. Variatsiyalcsh prinsipini amalga oshirish
Bu bosqichda elementlaming bikrlik matrisalari aniqlanadi va 

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

-  bikrliklarni bevosita qo‘sbtish usuli bilan;
-  kongruent qayta tashkil qilish usuli bilan;
-  chekli ayirmalar operatorlari yordamida.
5. Chegaraviy shartlarni hisobga olish
Keltirilgan usullar asosida olingan bikrlik matrisalari buzilgan 

(virojdennie) hisoblanadi, chunki berilgan sistema muvozanat tenglama- 
lariga mos holda tenglamalarning bir qismi o‘zaro bog‘liq. Chegaraviy 
shartlarni hisobga olib bu matrisalarni o‘zgartirish chiziqli algebraik 
tenglamalarning buzilgan (virojdennie) sistemasiga olib keladi.

6. Algebraik tenglamalar sistemasiniyechish
Algebraik tenglamalar sistemasini yecliish uchun EHM larining ma- 

tematik ta’minotida mavjud bo‘lgan standart progi'aminalardan foydala- 
niladi.

7. Deformatsiya va kuchlanishlarni aniqlash
Elastiklik nazariyasining ma’lum munosabatlariga mos ravishda 

tugun ko‘chishlari aniqlangandan so‘ng deformatsiya va kuchlanishlar 
topiladi.
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1.5. Chekli elementlar haqida tushuncha

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

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

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

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

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

Y"echilishi kerak bo‘lgan masalalarning o'lchamliligiga qarab CHE 
bitta. ikkita yoki uchta fazoviy koordinatalar bilan ifodalanishi mumkin.

1.5.1. Element atributlari

U)

1.5.2.Sltaxsiy o ‘lcltamlilik
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Ichki yoki lokal koordinatalariaing mos sonlari elementning shaxsiy 
o‘lchamliligi deyiladi. Dinamik tahlillarda vaqt qo‘shimcha oichamlilik 
sifatida qaraladi. Shuni aytish kerakki, hisoblashlarda no!inchi o‘lcliamli 
maxsus elementlar ham ishlatiladi, bular jumlasiga massalar yoki 
to‘plangan elastik elementlar (prujinalar) kiradi.

1.5.3. Tugun nuqtalari

Har bitta element xarakterli nuqtalar to‘plami tugun nuqtalari deb 
ataladigan nuqtalar bilan ifodalanadi. Tugun elementlarning 
geometriyasini va fizikaviy erkinlik darajasini ifodalasli uchun xizmat 
qiladi. 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‘liq. 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 tarqalgan. Chekli 
element to‘rlarining zamonaviy avtomatik generatorlari mavjudligi 
tufayli ko‘pincha konstruksiyani son jihatdan ko‘p bo‘lgan oddiy 
shakldagi chiziqli elementlarga ajratib chic[ish, to‘mi qurishda qo‘lda 
bajariladigan murakkab ishlami talab qiladigan yuqori darajali 
elementlardan foydalanishga qaragan-da qulaydir. Faqat burchak 
tuguniga ega bo‘igan elementlar chiziqli elementlar deyiladi va 
geometriya hamda fimksiyaning chiziqli interpoly as iyasini ta’minlaydi.

Interpolyasiya degan matematik tushunclianing ma ’nosi -  biror 
miqdorning bir necha ma 'Iwn qiymatlaridan foydalanib, shular 
orasidagi noma lum qiymatlarini topish amali tushuniladi.

0 ‘zlarining chegaralarida burchak nuqtalari 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‘lmagan 
elementlar serenditip oilasigakiritiladi.

1.5.4. Element geometriyasi

Elementning geometriyasi tugun nuqtalarining joylashishi orqali 
ifodalanadi. Hisoblashlarda qo‘llaniladigan ko‘pgina elementlar etarli- 
cha sodda geometrik shaklda boMadilar. Masalan, bir o‘ lchamli masa-
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lalarda asosan elementlar to‘g‘ri chiziqli kesma elementlar yoki egri 
chiziqli segmentlar shaklida bo‘lishlari, ikki 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 aniqlaydi. Umumiy 
erkinlik darajasidan foydalanilib qo‘shni elementlarda model yig‘ish 
amalga oshiriladi va chekli elementlar tenglamalarining bosh sistemasi 
shakllantiriladi. Erkinlik darajasi sifatida noaniq funksiyaning tugun 
qiymatlari yoki ulaming tugunlardagi fazoviy koordinatalari bo‘yicha 
hosilalari olinishi mumkin.

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

1.5.7. Aniqlovchi munosabatlar

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

1.5.8. Kesim yuzalarining xususiyatlari

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

1.6. M exanikada ishlatiladigan CHE klassifikatsiyasi

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

F iz ika v iy  
konstruksiya larn ing  

tashkil e tuvch ila ri

M atem atik  
model nomi

sterjen

balka

truba

« ‘ rtacha 
qa iin likdag i brus

Diskretlash
chekli

elementlari

p a n el siljish i 

1.2- rasm. Sodda konstruksiya elementlari
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Nazorat savollari
1. Diskret model nima?
2. Bikrlik matritsasini tushuntirib bering.
3. Chekli elementlar usulining qadamlari qanday ko‘rinishda bo‘ladi?
4. Xatoliklar manbalari nimalardan iborat?
5. Yaqinlashish tushunchasining ma’nosini tushuntirib bering.
6. Chekli elementlarga ta’rif bering.
7. Erkinlik darajasi qanday aniqlanadi?
8. Chegaraviy shartlarning qanday ko‘rinishlari mavjud?
9. Erkinlik darajalari sonini aniqlash formulalarini keltiring.
10. Binoning karkasi qanday yig‘uvchi elementlardan tashkil topadi?
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II  B o b . L I R A  P K  H A Q I E A  U M U M I Y  M A ’L U M O T L A R

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

2.1 -jadval
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STAAD www.staadpra.co .ui: + — + + + + —
STRAP www.atir.com + + + —
COSAR www.femcos.cotn + — + — - — —
NASTRAN www.NENastran.com + + + + — — —
STRUDL www.etstrud 1.2atech .edu + + + + + + —
ANSYS www.ansvs.com + + + + — — +
LUSAS www.lusas.com +
ROBOT robot -structures.com/fr/ + — — — + + —
CADFEM www.cadfem.com + — + + — — —
ADINA www.adina.com + — + — — — —
DIANA www.diana.tno.nl + — + + + + —
SOLVIA www.soIvia.se + — + + — — —
LISA www.Hsa-fet.cotn + — + + — — —
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MARC www.marc.com + — + + — — —
COSMOS vvww.cosmosm .com + + + + + + —
STARK www.veurosoft.ru + + — + + + —
LIRA www.Lira.com.ua + + + + + + +

Jadvalni tahlil qilish jarayonida programma kompleksining 
mamlakatlar bo‘yicha qo‘llaniIishi, qurilish me’yorlari va qoidalariga 
kattae’tibor berish kerak. Ushbu nuqtai naza'dan qaralsa ro‘yxat undan 
ham kamayadi.

STRAP (Isroil), STAAD, NASTRAN, STRUDL, ANSIS, 
COSMOS, A D IN A  (SSH A), DIANA (GoIIandiya), ROBOT (Fran- 
siya), STARK (R ossiya), LIRA (Ukraina). Amerika programma 
komplekslarida AQSH va Kanada me’yorlari va qoidalari joriy qilingan. 
STARK va LIRA, programma komplekslarida esa MDH me’yor va 
qoidalari joriy qilingan, shundan kelib chiqqan holda biz uchun eng 
ma’quli LIRA PK deb qabul qilamiz.

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

1. Yuklama va kuchlanishlarni bogiiq holda aniqlash;
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 qilishda butun jahonda asosiy instrument deb 
tan olingan chekli elementlar usulining (ChEU) ko‘chishlar shaklidagi 
ko'rinishidan foydalanishga asoslangan.

2.1. Lira program m a 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, qobiqlar, plitalar, balka-devorlar, membranalar,
tentlar (yopilmalar) ya ~-shu bilan birga tnrlr ,a"icRamn‘‘‘ cR;kli

IT o s h k e n t A xborot Tcxrtofogiyalari u m v e rs tte t
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elementlardan tashkil topgan kombinasiya qilingan sistemalarning 
kompyuter modelini tuzish imkon iyatini yaratuvchi chekli 
elementlarning kengaytirilgan bibliotekasini o‘z icliïga 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 grafîk va hujjatlaslitiruvchi sistemalar bilan DXF, MDB, IFC 
va hokazo fayllar asosida aloqa bog‘lashni amalga oshirish (AutoCAD, 
Allplan, S tark , ArchiCAD. MS Word. HyperSteel, AdvanceSteel, 
Bocad, Revit v a  boshqalar).
-  kengaytirilgan yordam va. hujjatlashtiruvchi sistemalarning ishlashi 
ta’minlangan;
-  interfeys tilini istalgan bosqichda o‘zgartirish v-a istalgan bosqichda 
jarayonni hujjatlashtirish imkoniyatlari yaratilgan;
-  turii o‘lcham birliklari sistemasi va ularning kombinasiyalari mavjud.

2.2 . Lira programma konipleksining sistem aiari

Lira PK  o ‘zaro bog‘liq quyidagi informasion sistemalardan tashkil 
topgan:

1. L iR -V IZ O R ;
2. PROTSESSORLAR;
3. L IR -A R M  (armaturalash);
4. L IR -L A R M  (mahalliy armaturalash);
5. L IR -ST K  (p o ia t  konstruksiyalarni loyihalash);
6 . L IR -R S  (p o‘lat sortamentlarni tahrirlash);
7. L IR -K S (kesiin konstruktori);
8 . L IR -K T S (yupqa (levorli kesim konstruktori);
9. L iR -K M  (metall konstruksiyalar);
10. G R U N T ;
11. M A X SU S PROTSESSORLAR;
12. M O D E L L A R N I V7 ARI AT SI Y AL ASH.
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LIR-VIZOR -  foydalanuvchining yagona intuitiv grafik muhiti 
bo‘lib, atnaldagi ixtiyoriy konstruksiyalarning kompyuter modellarini 
yaratish va ularni tahlil qilish uchun mo‘ljallangan sistema.

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

• 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 muloqot qila oladi.

• grafik -  loyihani tasvirlashda ma’lumotlaming grafik shakli etakchi 
vazifani bajaradi (obyektning butunligicha yoki qisman tasvirlanishi, 
natijalaniing deformatsiyalangan sxema ko‘rinishidagi tasviri, epyura, 
izoliniya(izo chiziqlar), dinamik jarayonlar animasiyasi va h. k.).

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

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

-xatoliklarni aniqlash imkoniyatini yaratish;
-an iqko‘rsatmalar berishni ta’minlash;
-matn bilan bog‘langan ma’lumotlaming mavjudligini ta’minlash;
-k o ‘p sonli va variantli matematik modellar yaratish usullarining 

mavjudligi;
-natijalarni tahlil qilishda ko‘p sonli usullar bilan ta’minlash 

(kuchlanishlar, ko‘chish izomaydoni, izochiziqlarini 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 qator 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 ‘lcham!ari ;
• boshlang‘ich ma’lumotlar va latijalar faylini saqlash uchun asosiy 

kataloglarga yo‘nalish beruvchi ko'rsatkichlar;
e o‘lchov birliklari;
• interfeys va hujjatlashtirish tillari;
« 3D graflka ko‘rsatkichlari.

LÏR-VIZOR sistemasida ko‘p masaialik prinsipi qo‘llanilgan. 
Bunga binoan foydalanuvchiga programma kompleksi bilan muloqot 
qilish uchun bir qancha ssenariylar taklif qilitiadi. Foydalanuvchi bitta 
buyruqni bosh menyuning qatori orqali, askunalar paneli tugmasi, 
kontekst menyu qatori yoki «goryachie klavishi» yordamida amalga 
oshirishi mumkin.

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

Chiziqli protsessor -  chiziqli defortnatsiyalangan konstruk- 
siyalarni statik va dinamik ta’sirlarga hisoblaydi. Ko‘chishlardagi chekli 
elementlar usuli (ChEU) joriy qilingan. Chekli elementlar 
bibliotekasining 50 dan ortiq turlari mavjud: ixtiyoriy kesim yuzali 
sterjen elementlari, shu jumladan elastik zamin elementlari, 
uchburchakli, to‘g‘ri burchakli va to‘rtburchakli plastinka elementlari 
(balka-devor, qobiq, plita, shu jumladan elastik zamiada); tetraedr 
ko‘rinishidagi uch o ‘lchovli 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 (taqsimlangan va to‘plangan) va de- 
formatsivalar (berilgan ko‘chish, liarorat) ta’sirlari ho'yicha bajariladi. 
Dinamik ta’sirlarga hisoblash spektral analiz (tahlil) usuli asosida, 
chiziqli tenglamalar sistemasi Gauss usuli asosida echiladi. Hisoblashni 
minimizasiyalash «фактор деревйев» va «минимальная степень» 
algoritmi asosida amalga oshiriladi.

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

• HZJ moduli -  berilgan yuklanishlardan (xususiy og‘irligi, 
fovdali yuk, qor, shamol, seysmik va boshqa) hosil bo‘ladigan hisobiy 
zo‘riqishlarning jamlamasi ta’siriga hisoblaydi;
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• ustuvorlik moduli -  ehtiyot koeffitsiyenti va ustuvorlikni 
yo‘qotish shaklini aniqlash orqali hisoblanayotgan inshootni umumiy 
ustuvorlikka tekshirishni amalga oshirish imkoniyatini yaratadi;

• LITERA moduli -  turli xil mustahkamlik nazariyalari asosida 
bosh va ekvivalent kuchlanishlarni hisoblashni amalga oshiradi;

• HYUJ (hisobiy yuklar jamlamasi) moduli -  me’yoriy talablar 
asosida yuklanishlarning chiziqli kombinasiyalaridan ko‘chish va 
kuchlanishlarni hisoblashni amalga oshiradi;

• FRAGM ENT moduli -  hisoblayotgan inshootning bitta frag- 
mentining ikkinchisiga ta’siridan hosil boMadigan yukni hisoblashni 
amalga oshiradi. Xususan, konstruksiyaning ostki qismidan poydevoriga 
uzatiladigan yuklarni aniqlash mumkin.

LIRA PKda Chiziqli protsessor asosida konstruksiyani avtomatik 
loyihalash texnologik zanjirini quyidagicha qurish mumkin - H ZJ yoki 
HYUJ-lovihalovchi sistem a-ishchi chizmalarning eskizlari.

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

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

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

Kombinatsiyalangan chiziqsiz protsessor -  turli xildagi 
kombinatsiyalashgan sistemalami hisoblashni amalga oshiradi.
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LIRA PK da Chiziqsiz 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, piita va 
qobiqlarga birinchi va ikkinchi chegaraviy holatlar bo'yicha kesim 
yuzalar tanlashni amalga oshiradi. Hisob sxemasi va kuchlar LIR- 
VIZOR sistemasidan importlanadi. Bunda beton va armaturalarning 
ixtiyoriy xarakteristikalari ishlatilishi nazarda tutilgan, bu esa 
inshootlarni rekonstruksiya qilish bilan bog'liq bo‘lgan hisoblashlarda 
muhim ahamiyatga ega.

Hisoblashlar natijasida balka va kolonnalar chizmalari 
shakllantiriladi hamda chizmalarning d x f formatidagi fayllari yaratiladi.

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

Elementning hisoblash sxemasi va unga ta’sir qiluvchi kuchlar 
LIR-ARM sistemasidan import qilinadi yoki foydalanuvchi tomonidan 
beriladi. Tanlangan element uchun armatura tanlanadi 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 xalqaro me’yoriy 
talablarga muvofiq kesim yuza tanlash va berilgan kesim yuzalarni 
tekshirishni amalga oshirish.

Bir nechta bir xil turdagi elementlami konstruktiv elementlarga 
birlashtirish va konstruktiv elementlami unifikatsiyalash imkoniyatini 
varatadi. LIR-STK talab qilinavotgan elementni lovihalashda bk nechta 
variantlami tekshirib chiqish imkoniyatini yaratuvchi lokal rejimida ishlashi 
ham mumkin. LIR-STK loyihalash va po‘lat konstruksiyalar qismlarini 
hisoblash modulini o‘z ichiga oladi. Eng oddiy qismlardan murakkab qismlar 
tuzish rejiini mavjud. Masalan: «Rigelning kolonna bilan ulanishi» va 
«bog‘lanishlar ulanishi» oddiy qisrnlari asosida «uchta rigelning va to‘itta 
bog‘lanishning kolonnaga ulanishi» murakkab qismni 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 haqidagi 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‘qlaridagi 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 
qilinishiga ruxsat etiladi. LIR-KS sistemasi LIR-VIZOR sistemasi bilan 
ma’lumotlar orqali bog‘langan. Yaratilgan kesim yuzalar LIR-VIZOR 
sistemasiga uzatilishi va mos elementga tayinlanishi mumkin. Hamda LIR- 
KS sistemasida hisoblash natijasida olingan yuklami importlash imkoniyatlari 
mavjud. Bu esa kesim yuzalar bo‘yicha -  nomial, urinma, bosh va ekvivalent 
Luchlanish laming taqsimlanish kartinasini olish imkonini beradi.

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

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

LIR-KM sistemasi foydalanuvchiga metall konstruksiyalaming 
keng ko‘lamli qisimlari 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 qo‘yilishi va 
bo‘shatilisliini kuzatib borish orqali 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 sistemas i — chiziqli protsessorda amalga 
oshirilgan spektral analiz usuli orqali dinamik ta’sirlarga hisoblashdan 
farq qilib, chiziqsiz deformatsiyalanuvchi konstruksiyalarni -  Prandtl 
diagrammasi ko‘rinishidagi c-e  bog‘lanishli, bir tomonlama boglangan 
konstraksiyalami, fizikaviy chiziqsiz sistemalarni dinamik ta’sirlaiga 
hisoblashga mo‘ljallangan. To‘g‘ridan - to‘g ‘ri integrallash usuli amalga 
oshirilgan. Dinamika—plyus sistemasi asosida chiziqsiz deformatsiya- 
langan konstruksiyalaming dinanik ta’sirlardagi vaqt bo‘yicha o‘zgarish 
harakatining kompyuter modelini osonlikcha yaratish mumkin.

M odellarni variatsiyalasli sistemasi -  bitta hisoblash sxemasi 
doirasida nafaqat 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).

D okum entator sistemasi programma kompleksida ishlash jarayoni 
natijalarining hisobotini shakllantirish uchun mo‘ljallangan. Bunda 
hamma ma’lumotlarni jadval liamda grafik ko‘rinishlarda tasvirlash 
mumkin. Hisobot m a’lumotlarining jadval va grafik qismlari ular uchun 
sharhlar hamda yozuvlar bilan ta.’minlanib maxsus yaratilgan varaqlarda 
birgalikda joylashtirilishi mumkin. Bundan tashqari, jadval ko‘rinishi- 
dagi ma’lumotlar Microsoft Excel, grafik ko‘rinishidagilar esa Micro
soft W ord programma ilovalariga ham uzatilishi mumkin. Jadvallarni 
HTML formatida chiqarish imkoniyati hain mavjud.

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

LIRA PK metall konstruksiy alarga qo‘llanilganida turli 
maqsadlarga 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 bosqichda sonli echish baravarida (Guk 
qonuni doirasida) L ira PK quyidagi holatlarni e’tiborga olib hisobni 
amalga oshirish imkoniyatini yaratadi:

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

® geometrik chiziqsizlik-ko‘chishlar bilan deformatsiyalar 
oralig‘idagito‘g‘ri chiziqli bogManish mavjud bo‘lmagan holat;

•  flzikaviy va geom etrik chiziqsizlik -  ya’ni deformatsiyalangan 
sxemalarni hisoblashda plastik deformatsiyalarni e’tiborga olish holati;

• konstruktiv chiziqsizlik. Asosan kontaktli masalalarda, ya’ni 
bir tomonlania tayanch masalalarini echishda (faqat siqilish yoki 
cho‘zilishgaishlaydigan tayanchlar).

Hisobiy yuklar jam lam asi (HYUJ) va hisobiy zo‘riqishlar 
jam lam asi (HZJ) -  bu bitta masalani hisoblashning ikkita usuli -  eng 
xavfli yuklamalar jamlamasini aniqlash usuli hisoblanadi. Hisobiy 
yuklar jam lam asi usuli hisobiy yuklar jamlamasi va ularga mos 
yuklarni meyoriy formulalar asosida hisoblashga asoslangan. Bunday 
yondashuviga asoslangan usul Yevropa va AQSH mamlakatlarida qabul 
qilingan. Ikkinclii usul (HZJ), sobiq sovet maktablarida taklif qilingan 
va superpozits iyalash prinsipiga asoslangan, chiziqli deformatsiyalangan 
sistemalar uchun o‘rinli hisoblanadi.

Nazorat savollari

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

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

imkoniyatiga ega?
4. LIRA PK da yuklaming qanday ko‘rinishlari joriy qilingan?
5. LIR-STK_sistemasining vazifasini tushuntiring.
6. LIR-ARM sistemasi nima maqsadda xizmat qiladi?
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I l l  B o b . H I S O B  S X E M A S I N I  T U Z I S H  B O ‘Y I C H A  
K O ‘R S A T M A L A R

3 .1 .  H i s o b  s x e m a s in in g  ta r k ib i  v a  u la r n in g  ta b lil i
Hisob sxemasi -  bu unchalik inuhim ahamiyatga ega bo‘lmagan 

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

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

K onstruksiya elem entlarining geom etrik sxemasi 
Loyihalash amaliyotiga ko‘ra konstruksiya elementlarining quyidagi 
geometrik sxemalar mavjud: sterjen, plita yoki plastina, qobiq va 
m assiv detallar.

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

Ko‘ndalang o ‘ lchamlari uzunligiga qaraganda juda kichik bo‘lgan 
jism brus deyiladi, ya’ni L »  h, b.
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0 ‘qi to‘g ‘ri chiziqli boigan cho‘ziluvchi yoki siqiluvchi ingichka 
brus sterjen deb ataladi. Jismning qaiinligi boshqa ikki o‘lchamiga 
qaraganda kichik bo‘lsa, ya’ni ô «  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‘qiga tik yo‘nalgan kuchlar ta’sir 
qilgan bruslar balka deyiladi.

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

Q o‘yilgan kuchlar. Ikkita jismning o‘zaro ta’sirining o‘lchovi 
Icuch deyiladi. Kuchlar tashqi va ichki, xuddi shunday to‘plangan va 
taqsimlangan ko‘rinishda bo‘ladi. Taqsimlangan kuchlar tekis 
taqsimlangan va notekis taqsimlangan kuchlarga ajratiladi.

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

- shamirli qo‘zg‘aluvchi tayanch;
- sharnirli qo‘zg‘almas;
- sharnirsiz qo‘zg‘almas tayanch.
Sharnirli q o ‘z g ‘aluvchi tayanchlarda gorizontal yo‘nalishda va 

o‘q atrofida aylanishga ruxsat etiladi, lekin vertikal yo‘nalishda 
k>‘chishga ruxsat etilmaydi. Sharnirli qo‘zg‘almas tayanchlarda 
gorizontal va vertikal yo‘nalishlardagi ko‘chishlar taqiqlanadi, lekin o ‘q 
atrofida aylanishga ruxsat etiladi. Sharnirsiz qo‘zg‘a!mas (qistirib 
mahkamlangan) tayanchlarda hamma yo'nalishlar bo‘yicha ko‘chish va 
o‘q atrofida ay lanishlar taqiqlanadi.

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

M aterial m uhiti. 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 qo‘zg‘almas tayanch.; v)shamirsiz qo‘zg‘almas

tayanch.

3.2. C hekli elem ent modellarini tuzish prinsiplari

Hisob sxemasi konstruksiyaning ideallashtirilgan inodelidan iborat 
bo‘ladi. Model chekli elementlarga ajratib chiqiladi. Bu chekli 
elementlarga ajratib chiqish natij asida tugunlar hosil boladi. Sxemaning 
tugun va elementlai'i tartibli raqamlanib chiqiladi. Tayanch tugunlariga 
mos bo‘lgan bog‘ lanishlar kiritiladi (birorta erkinlik darajasi bo‘ylab 
ko‘chishni cheklash yoki bog‘lanishlar ishini modellashtiruvchi tugun 
ko‘chishini chekli elementlar bilan cheklash). Tugun va elementlarning 
tartibli raqamlanishi, kiritish tilida boshlang‘ich ma’lumotlami berish va 
hisob natijalarini o ‘qish ketma - ketligini atiiqlab 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 faqat o‘ng dekart koordinata sistemasi bo‘lgan XI, Y l, 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 aniqlash) uchun kerak bo‘ladi.

Mahalliy koordinata sistemasi sterjen chekli elementlari uchun 
quyidagicha (orientatsiya) aniqlanishlarga ega: XI o‘qi sterjenning 
boshidan (birinchi tugun) uchiga (ikkinchi tugun) qarab yo‘nalgan. Y l 
va Z1 o‘qlar -  bular sterjen ko‘ndalang kesim yuzasi inersiyasining bosh 
markaziy o‘qlari va X I o‘qi bilan o‘ng uchlikni hosil qiladilar. Bunda 
Z1 o‘q hamisha yuqori yarim fazoga yo‘nalgan, Y l o‘qi esa XOY 
tekisligiga parallel bo‘ ladi.

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

Barcha tekislikdagi chekli element uchun XI o‘qi birinchi 
tugundan ikkinchisiga qarab yo‘nalgan bo‘ladi. Plita va qobiqlaming 
to‘g‘ri burchakli elementlari uchun Yl o‘qi birinchi tugundan 
uchincliisiga qarab y o ‘nalgan bo‘ladi. Tekis kuchlangan elementlar 
uchun Z.1 o‘qi birinchi tugundan uchincliisiga qarab yo‘nalgan bo‘ladi. 
Plita va qobiqlarning uchburchakli elementlari uchun Y l o‘qi XI o‘qiga 
ortogonal va element tekisligida joylashadi. Tekis kuchlangan 
uchburchakli elementlar uchun ZI o‘qi XI o‘qiga ortogonal va element 
tekisligida joylashadi.

Hajmiy chekli elementlar uchun XI o‘qi birinchi tugundan 
ikkincliisiga qarab y o ‘nalgan, Y l o‘qi pastki yon tekisligida joylashadi 
va X I o‘qiga ortogonal boUadi. XI, Y l, Z1 o‘ng uchlikni hosil 
qilishadi.

Ssemaning har biri tuguni o‘zining o‘ng dekart koordinata 
sistemasi boigan X 2, 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, Y yoki Y2, Z yoki Z2 o‘qlari bo‘ylab chiziqli ko‘chish 
va X yoki X2, Y yoki Y2, Z yoki Z2 o‘qlari atrofida buralish.
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Statik ta’sirlar sxema tugunlariga to‘plangan kuchiar va momentlar 
(tugundagi yuklama) ko‘rinishida global va lokal sistema koordinata 
o‘qlari yo‘nalishi bo‘yiclia berilganidek, elementlarga ham mahalliy 
yoki global koordinata sistemalari yo‘nalishi bo‘yicha beriladi.

Dinamik ta’sirlar mahalliy yoki global koordinata sistemalari 
o‘qlari yo‘nalishi bo‘yicha ta’sir qiluvchi tugun yuklamasi ko‘rinishida 
beriladi. Inshootning ogirlik massalari konstruksiyalaming, uskuna- 
larning va hokozalarning o‘z og‘irligi ko‘rinisIiida beriladi, bunda xuddi 
mahalliy yuklamalari kabi tugun yuklamalarin i qo‘ilashga ham ruxsat 
etiladi.

Bitta yoki guruh yuklama ta’siriari alohida -  Statik yoki dinamik 
yuklanish sifatida e’lon qilinishi mumkin. Bir nechta yuklanishiardan 
zo‘riqishlar hosil bo‘lgaa holatlarda ulardan eng xavfli jamlamalar 
tanlab olinadi va bu jamlamalar hisobiy zo‘riqishlar jantlamasi (HZJ) 
deb ataladi hamda ular sxema elementlarini loyihalashda kerak bo‘ladi. 
Dinamik t a ’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). Boshqa 
kattaliklarning oichov birliklari asosiylardan keltirib chiqariladi. Vaqt 
oMchov birligi sekund.

0 ‘z holicha qoldirilganda qoilaniladigan birliklar quyidagilar:
L — metr, F  — tonna kuch, S -  santimetr, tO -  gradus Selsiy. Hisob 

protsessorlari hisoblashlarni faqat shu birliklarda amalga oshiradi. 
Inshootlaming hisoblash sxemasini chekli eiementlar ko'rinishida 
tasvirlashda foydalanuvchi har doim ikkita bir-biriga qarama-qarshi 
intilish orasidagi murosani hal qilishga intiladi: masalaning eng yuqori 
darajadagi aniq echimini olish va ma’qul hisoblash vaqtini ta’minlash. 
Bunday murosani olishda yuqorida keltirilgan ikkita faktorlami 
baholashni bilish kerak. Masalani yechish vaqtini tugunlar, eiementlar, 
yuklanishlar soniga va kompyuter tezligiga qarab osongina oldindan 
aytish mumkin. L ira PK hisobning barcha bosqichlari ucliun masalani 
yechish vaqtini oldindan avtomatik ravishda hisoblab beradi. Lekiti 
masala yechimi aniqligini baholash juda murakkabdir, chunki u asta- 
sekin shakllanuvchi ko‘pgina omillarga bogiiq:

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

• hisoblash modelining fizika-mexanikaviy xususiyatlari -  hisob- 
lash sxemasi geometrik o ‘zgaruvchan sxemaga yaqin boMishi. aniqlik
ning yo‘qolishiga olib keluvchi bikrliklar farqi juda katta bo‘lgan 
elementlarga ega bo‘lishi mumkin;

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

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

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

a) b)

\
/\

3.3-rasm.

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

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

Yechiladigan masalaning o'lchamliligini qisqartirish tavsiya 
qilinadi. Qaysidir darajada superelementlardan foydalanish yordam 
berishi ham mumkin. Bunday holatda foydalanuvchi nobop elementlami 
o‘z ichiga oigan qisnini (fragment) superelement deb e’lon qilish orqali 
salbiy t a ’sirlami kamaytirishi mumkin. Chekli elementlar geometriyasi 
ham masala echimning aniqligiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi. Element 
tomonlari iloji boricha teng boMishiga harakat qilinishini tavsiya etiladi.

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

A niq turdagi chekli echimlaming yaqinlashish darajasini baholash 
quyidagi ko‘rinishda bo'ladi:

(3.1)
Tengsizlikning chap tomonida joylasligan had aniqyechim U bilan 

taqribiy yechim Uh orasidagi kvadrat farqning ayniligini anglatadi; 
tengsizlikning o‘ng tomonidagi S -  konstanta, h -  to‘ming berilgan 
zichligidagi element oMchami, t -  yaqinlashishi 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 t o ‘rt marta kamayadi degan xulosaqilish mumkin.

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

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

U (lt)=4 .8  m m .

Xuddi shu ko‘chish to‘r zichligini ikki marta oshirganda
U(Ft)=5.2 em.

E ndi Ut bing aniq echimini aniqlash uchun qatorni tuzish mumkin:
U t =  4.8 + 0.4 + 0.4/4 + 0.4/16 + 0.4/32 + 0.4/64 +...
Yuqorida keltirilgan mulohazalami murakkab tadqiqot masalalarini 

yechishda amalga oshirish maqsadga niuvofîqdir. Lira programma 
kompleksida tugunlar soni bir nechta iningdan ortmaydigan oddiy 
masalalar uchun amalga oshirilgan usullar ixtiyoriy to‘rdagi maqbui
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aniqliklami bemalol olish imkoniyatini beradi, shu bilan birga avtomatik 
ravishda ajratilgan asosdagi to‘rda ham.

3.3 Chekli elementlarga oqilona ajratib chiqish

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

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

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

3.4-rasm.



Fragmentlash (qismlarga b o ‘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 
o‘zgaradigan joylarida. va h. k. kabi maydonlami tadqiq qiiishda 
qoilaniladi.

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

a)

V)

Fragmentning konstruksiya
ning qolgan qismlariga butun 
kontur bo‘yicha mahkamlani- 

shidagi Nul - elementlar

b)

Fragmentning konstruksiyaning 
qolgan qismlariga mahkamlanish 

nuqtasidagi Nul - element 

g)

3.5-rasm.

Konstruksiyaning tashlab yuborilgan qismining 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 sxem ani yassi sistema bilan almashtirish

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

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

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

a)

b) Simmetriya tekisligi

----------í
?5 2« Í27 7Z n

11 12 »3 18 í17 18 19
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Diafragm ani modellashtiruvchi sterjen. 
Massalar diafragma tugunlariga to'plangan.

3.6-rasm.



3.5. K o‘chisliIarni qo‘shib chiqish

L ira  PKda berilgan yo‘nalish bo‘yichabir xil ko‘chishga egabo‘l- 
gan «tugun haqidagi ma’himotlami kiritish imkoniyati nazarga olingan. 
Bu ko‘chishlar bitta tartib raqamiga ega bo‘ladilar, ya’ni chiziqli algeb- 
raik tenglamalar sistemas ida bir nechta noma’lumlaming birlashtirilishi 
ro‘y beradi.

Bunday usul yassi ko‘p qavatli rom lar ustyopmasiga tegiskli 
bo‘lgan tugunlarning gorizontal ko‘chishlarin i birlashtirish imkoniyatini, 
shu bilan bir qatorda ustyopma o ‘zida «bikr disk» ni namoyon etganligi- 
ni ko‘rsatib beradi: ustyopmada vujudga keladigan juda katta bo‘ylama 
kuch, un i qabul qiluvchi ustyopma kesimi bilan solishtirganda ancha 
kichik ekanligi ko‘rsatish.

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

Fazodagi qavat ustyopmalari ko‘chishlarini birlashtirish qiyinroq. 
Simmetrik ko‘p qavatli ramalar uchun, masalan, uning vertikal o‘qi 
atrofidagi buralishini hisobga olmasa ham bo‘ladi. U holda ustyopma 
tugunlarini X, Y yo‘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 qo‘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 qaralsa, unda hamma ustyopmalarning Z 
o‘qiga nisbatan burilishini ham birlashtirish zarur bo‘ladi. Ustyopma 
plitaning ishini bog‘lanishlar bilan birga e:tiborga olish zaruriyati tu- 
g ‘iladi, masalan krest ko‘rinisliidagi bog‘lanishlar. Dinamik ta’sirlarda 
inersiya raassalarini liar bir qavatda har bitta ramaga joylashtirish kerak.

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

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

Absolyut bikr kiritmalar XIY1Z1 mahalliy koordinata sistemalari 
bo‘ylab aniqlanadi. Bikr kiritmali sterjenga qo‘yiladigan yuklamalar 
elastik qismning boshiga bog‘lab qo‘yiladi. Berilgan sharnir bikr kiritma 
va elastik qismning orasida joylashadi.

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

3.7. Sof burilish burchagi

Sterjenlarda sof burilish burchagi kesimning bosh markaziy o‘qi, 
c ‘z holicha qoldirilganda qabul qilingan yo‘nalish bilan mos tushmagan 
vaqtda hosil boiadi.

0 ‘z holicha qoldirilganda mahalliy o‘qlarning ar.iqlanishi quyi- 
dagicha qabul qilingan:

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

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

Global/Mahalliy X ¥ z
XI 1 m n

Y1(A) - * / - 1 / 0
A/o-»2) /  Vo-»2)

ZI
4(1-«2)

-mn /
/ \ l 0 - n ' )

Bu yerda 1, m, n - XI o‘qi yo‘naltiruvchi kosinuslari.
Bunda kesim eni (V) o ‘z holicha qoldirilganda XOY tekisligiga parallel 
hoida boiadi.
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Sof burilish burchagi 9  iimumiy holatdagi sterjen uchun quyi- 
dagicha aniqlanadi:

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

- boshlangich kesim tekisligi bilan XOY tekislik kesishishi 
chiziqlari aniqlanadi; bu chiziqni A o ‘q deb ataymiz;

- A o ‘q yo‘nalishi shunday tanlanadiki, uning uchidan qaral- 
ganda Z o ‘qini soat strelkasi yo‘nalishiga qarama-qarshi ravishda k dan 
kichik burchakka X I o ‘qi bilan mos tushgunga qadar burish mumkin 
bo‘lsin;

- (p burchakning musbat yo‘nalishi A o ‘qni XI o‘q uchidaa qarab 
Y1 o‘qining talab qilingan yo‘nalishi bilan ustma-ust tushgunicha soat 
strelkasiga qarama-qarshi burilishi kerak boigan yo‘nalishga mos 
keladi. Agar Y1 o ‘q A bilan mos tushsa, nnda sof burilish burchagi 
mavjud boimaydi.

B) vertikal sterjenlar uchun:
- agar X I o‘qi pastdan yuqoriga yo‘nalgan bo‘Isa (global koor

dinata sistemasi Z o ‘qi bo'ylab), u holda Y1 o‘q Y ganisbatan qarama- 
qarshi yo‘naladi, Z I  o‘q esa X o ‘qi bo‘ylab yo‘naladi. Yo‘naltiruvchi 
kosinuslar matrisasi quyidagi ko'rinishni oladi:

G lobal/m ahalliy X Y z
X I 0 0 1

Y1(A) 0 -1 0
Z1 1 0 0

- agar X I  o‘qi pastga yo‘nalgan bo isa (global koordinata 
sistemasi Z o‘qiga qarama-qarshi), u holda, Y1 o‘q Y ga nisbatan 
qarama-qarshi, Z I  o‘q esa X o ‘qi qarama-qarshi yoiialadi. 
Yo‘naltiruvchi kosinuslar matrisasi quyidagi ko‘rinishni oladi:

G lobal/m ahalliy X Y z
X I 0 0 -1

Y 1(A) 0 -1 0
Z1 -1 0 0

- vertikal sterjenlar uchun A o‘q Y o‘qiga parallel boiadi va 
teskari tomonga y o ‘naladi. <p burchakning musbat yo‘nalishi A o‘qni XI 
o‘q uchidan qarab Y1 o‘qining talab qilingan yoiialislii bilan ustma-ust
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tushgunicha soat strelkasiga qarama-qarshi burilishi kerak bo‘lgan 
yo‘nalishga mos keladi.

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

3.8. E lem entlarning mahkamlanish joyidagi tugunlar moyilligini
modellashtirish

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

20 21 22

[ 16 1T 19

l l > ______ ~ 12 13 14

m * 1 9 19

( S i

3.7-rasm.

3.9. Sterjen va yassi elementlardagi sharnirlarni modellashtirish

Sharnir tushunchasi qo‘llanilganda sxema tugunlari bilan shu 
tugunga kiruvchi sterjen uchlari yoki chekli element tugunlarining 
chiziqli yoki burchak bogManishlarini bo‘shatish tushuniladi. Sterjenda 
sharnirlar bevosita sxema tuzilayotganda kiritiladi va X I,Y l, Z1 
mahalliy koordinata sistemalariga nisbatan aniqlanadi.
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Sterjenning tugunga sharnir orqali birikishi nolinchi darajadagi 
egilish bikrligi orqali ham amalga oshirilishi mumkin.

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

Agar, masalan, plitada Y o‘qiga nisbatan sharnimi ifodalash kerak 
bo‘lsa (3.8. rasm), unda 4, 12, 20, 28, 36 tixgun chiziqlari bo‘yicha 
tugunlarni ikki marta raqamlab chiqish kerak bo‘ladi (koordinatalari 4,
12, 20, 28, 36 tugunlar koordinatalari bilan mos tushuvchi 5,13, 21, 29, 
37 tugunlar qo‘shilishi kerak). Keyinjuft-juft qilib Z va UZ yo‘nalishlar 
bo‘yicha ko‘chishlar qo‘shib chiqiladi (4 va 5,12 va 13 va h.k. tugunlar 
uchun).

Qobiq elementlar uchun (3.9-rasm) ulardan tashqari tugunlaming 
chiziqli ko'chishlari X va Y o‘qlari yo‘nalishi bo‘yicha ham qo‘shib 
chiqiladi.

Qobiqning sterjenga sharnirli birikishi ham xuddi shu usul bilan 
modellashtiriladi (3.9-rasm). Qobiq hamda sterjen tugun lari alohida 
raqamlanadi (xuddi shunday ikki martalab), key in 1 va, 8 va 9, 15 va 16 
va h.k. tugunlar ko‘cliishlari X, Y va Z  o‘q yo‘nalishlari bo‘ylab juft- 
juft qilib qo‘shib chiqiladi.

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

35_____________ 3S 17_____________ 3S___________

29 30 (

21 22 /

13 U

5 6

3.8-rasm.
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Z9 30'

22 23

/ iS 16

© to.

1 2’
3.9-rasm.

3.10. O ldindan 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‘qlari 
yo‘nalishi bilan bir xil bo‘lsa, u holda, ko‘chishlar qiymati musbat 
isborali deb qabul qilinadi.

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

Agar hech bo‘lmaganda bitta yuklanishda biror yo‘nalishda 
oldindan berilgan ko‘chishlar qaralayotgan bo‘lsa, unda shu yo‘nalish 
bo‘yicha bogianishlar qo‘yilmaydi. Qolgan yuklanishlarda bunday 
bogianishni programma orqali berish mumkin.

3.11. Chekli bikrlik bog‘Ianishlarini kiritish

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

Bunday ChE yo‘nalishlari global koordinata sistemasi o‘qlari bilan 
mos tushadigan absolyut bikr bog‘lanish holatida ham qo‘llanilishi 
mumkin. Bikrliklarni tayinlashda ularning katta qiymatlari hisobning 
aniqlik 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 qilib berish tavsiya etiladi. Bunday elementlarda zo‘riqish-
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larning hisoblash natijasidagi qiymatlari sxemaning umumiy nuivoza- 
natini tekshirishni osonlashtiradi.

3.12. K onstruksiyaning 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 qabul qilingan. Lira PK butun 
inshoot konstruksiyalarini to'laligicha, ko‘taruvchanglik qobiliyatining 
katta zaxiralarini ham e’tiborga olib hisoblash imkoniyatini yaratib 
beradi. Misol tariqasida er usti qurilmalari bilai elastik zaminda 
joylashgan konstruksiyalarning birgalikdagi hisobini keltirish niumkin. 
Bunday hisoblash modeliningsamarasi 3.11-rasmda ko‘rsatilgan.

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

a) b)

m m ** m « V —ir..*...w - v —Z

v) g)
r—--- -— ------ -

Jm
m...m....».... w—w—ü % —~W---»

3.11 rasm.

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

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

Albatta, shuni e ’tiborga olish kerakki, ikkinchi holatda kolonna va 
devor konstruksiyalarida siljituvchi zo‘riqish!ar 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‘riqishlarini o‘ziga qabul 
qiladilar, kolonna va devorlar esa xuddi shunday ikkita yo‘nalishda 
siljishga ishladilar.

Agar elastik zaminda joylashgan konstruksiyalarni hisoblashda 
alohida-alohida sxemalar bo‘yicha balka tipidagi rostverk va plita 
elementlari qoMlanilsa, ikkinchi holatda esa eguvchi va membrana 
zo‘riqishlarni qabul qiluvchi, umumiy ko‘rinishga ega bo‘lgan sterjen va 
qobiq dementlaridan foydajanish kerak boMadi. Odatda, elastik zaminda 
joylashgan konstruksiyalar bilan yuqorida joylashgan orayopmalarning 
birgalikdagi ishini hisobga olish materiallar sarfmi bir necha barobar 
qisqartiradi.

3.13. Qovurg‘alar bilan kuchaytirilgan plita va qobiqlar hisobi

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

a ) , 6h to

b

b)

Q ovurg 'a
o ' q l a r i

3.12 - rasm.
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Bu tavsiya etarlicha aniq ifodalanmagan, chunki qovurg‘a ishi 
jarayoniga plita 12h qismda tekis taqsimlanib kiritiladi deb faraz 
qilinadi. Haqiqatda esa, plitadagi membrana zo‘riqisblarining taqsimla- 
nishi 3.12.b -rasmda ko‘rsatilganidek ko‘rinishda bo‘Iadi.

L ira P K  quyida keltirilgan usul asosida masalaning aniq echimini 
(diskretlash aniqligi doirasida) olish imkoniyatini beradi.

Aslida plita membrana zo‘riqishlari guruliini qabul qilish 
xususiyatiga ega bo‘lgan qobiq chekli elementlari orqali inodel- 
lashtiriladi. Hisob tugunlari faqat qobianing o‘rta sirtida joylashadi. 
Membrana z:o‘riqishlaming qovurg‘alar bo‘yicha notekis taqsimlanishini 
modellashtirish uchun qovurg‘alar orasida bir necha tugunlar boiishi 
shart.

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

Hisoblash tugunlari
/«r •' •

b xhr kesim

*

A A Hisoblash tugunlari

ÍÍ2!
2 .. !hP

J ' * ’ Uzunlikdagi absolyut 
bikr klrítmalar

3.13 - rasm.

3.14. Massa og ‘ir!ildari va dinamik ta’sirlarning qo‘yilishi

Og‘irlik massalarini kiritishning quyidagi usullariga ruxsat etiladi:
1. Elementlarga taqsimlangan og‘irlik massalarini qo‘yish. 

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

2 ,O g ‘irlik massalarini tugunlarga kuch ko‘rinishida, berilgan 
yo‘nalish b o ‘yicha qo‘yish. Bu holatda foydalanuvchi mustaqil ravishda

44



kuchni sxemaning qaysi tugunlarga qo‘yilishini tayinlaydi, ulami 
alohida-alohida hisoblab chiqadi v a  yo‘nalishlarini ko‘rsatadi.

3.01din ifodalab berilgan ko‘rinishda statik yuklanishlardan 
og‘irIik massalarini shakllantirish usuli orqali. Bunda birinchi holatdagi 
kabi, og‘irlik massalari tugunlarga avtomatik ravishda yig‘iladi. Ammo, 
og‘irlik massalari faqat uchtagina statik Z o‘qi bo‘ylab ta’sir qiluvchi 
yuklanishlardan jamlanadi.

Hamma usullarni bitta yuklanishlar doirasida ham qo‘llashga 
ruxsat etiladi. Seysmik va pulsatsiyali shamol ta’sirlari yuklanishlari 
faqat og‘irlik massalari orqali ifodaianadi.

Zarba, impuls va garmonik ta’sir yuklanishlari uchun og‘irlik 
massalaridan tashqari 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 
qoMlash zaruriyati paydo bo‘lsa yoki avtomatik jamlashning taqsimla- 
nisliida qaysidir tugunga o‘zgartirish kiritilsa Q^O qilib beriladi;

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

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

amplituda qiymati;
SC -  garmonik ta’sirning: kosinus yoki sinus qonuniyatini 

ko‘rsatuvchi belgi;
ß -  fazalar siljishi (rad).
Agar bitta masala doirasida b ir  nechta turli dinamik yuklanishlarga 

hisoblash talab etilsa va bunda o g ‘irlik massalari kattaliklari bir xilda 
qabul qilingan bo‘Isa, u holda masalani xususiy qiymatlariga nisbatan 
yecliish faqat bir marta, ya’ni yuklanishlardan birinchisi bo‘yicha 
amalga oshiriladi. Qolgan yuklanishlar uchun davr va xususiy tebranish 
shakllari o‘zgarmas bo‘lib qoladi.
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3.1- jadval
1 1 2 1 3 4- 5 1 6

Impuls 
yoki zarba 

shakli
l
m

1 ' T

fro

^nlTlil „T

i(t)

T

f(t)

A ,T H fíííílhi^,

f(t>

J l k r

3.15. Yuklarni poydevorlarga to‘p!ash

B u  j a r a y o n  F ra g m e n t s is te m a s i y o rd a m id a  av to m atik  rav ish d a  
am a lg a  o s h ir i  lish i n ium kin . B o sh la n g ‘ich  m a ’lu m o tla r  s ifa tid a  
y u k la m a la m i h iso b la sh  k era k  boM adigan tiigun  ta rtib  raq am lari, sh u  
tu g u n g a  k ir a d ig a n  e le m e n t raq am lari, xuddi sh u n d a y  k o lo n n a  in e rs iy a  
o ‘q la ri u n in g  o s tid a g i p o y d ev o r o ‘q la ri b ilan  u s tm a-u s t tu sh m ag a n  
ta q d ird a  Z  o ‘q i a tro fid a g i bu rilish  b u rch a k la rid a n  fo y d a lan ilad i.
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IV Beb. LIRA PR O G R A M M A  KOM PLEKSINING USKUNALARI

L ir a  PK b ir n e c h ta  is h c h i re jim id a  ish layd i. H ar b itta  ishchi 
re jim ig a  L ira  n in g  o 'z i g a  x o s  is h c h i  o y n as i m os kelad i:

•  o b y ek tn in g  h is o b  sx e m asin i y a r a t i s h  ishch i oynasi;
® protsessor rejimidagi ishchi oyna;
•  h iso b  n a tija la rin i ta h l i l  q ilish  v a  h u jja tla sh tir ish  ishch i oynasi.

L ira  p ro g ra m m a  k o m p le k s ïn in g  ta la b a  b ilish i kerak  b o ‘Igan  en g  
m u h im , b irin c h i o y n a s i  -  b u  li iso b  sx e m asin i y a ra tish  ishchi oynasi. 
LIRA  PK n ing  in te r fe y s i  W in d o w s  m u h itid a  ish lay d ig an  p ro g ram m a 
k o m p le k s ia rig a  ju d a  o ‘x sh a sh  v a  b u  in te rfey s b ilan  ta la b a  y a q in d a n  
tan ish .

A y tay lik , Lira PK  k o m p y x ite rg a  o ‘rn a tilg an  v a  n o rm a l d a ra ja d a  

ish layd i. W in d o w s o p e r a s io n  t iz im in in g  ishch i o y n as id a  IP: L ira  9 .6  
y o r lig ‘i yoki LIRA n in g  start o lish  m en y u si (4 .1 -ra sm ) y o rd am id a  
ek ran g a  y u k lan g . S is te m a  y u k la n g a n id a n  so ‘n g  ek ra n g a  4 .2 -rasm d a  
k o ‘rsa tilg an d e k  ish c h i o y n a  e k r a n g a  y u k la n ad i.

U skuna  d eb  tu g m a n in g  b a ja ra d ig a n  ish in i g ra fik  ra v ish d a  
e s la tu v ch i p ik to g ra m m a g a  e g a  b o ‘lgan  tu g m a g a  ay tilad i. U n in g  
fao llash tirilish i an iq  b i r  ta d b i r n in g  b a ja r ilish in i t a ’m in lay d i. Bu ta d b im i 
k ey in c h a lik  « tu g m a n i  bosish »  d e b  y u ritam iz . B iro rta  b e lg ila rig a  
a so s lan ib  b ir la s h tir i lg a n  e k r a n d a g i  tu g m a -u sk u n a la rn in g  g u ru h in i 
« p an e l»  dey ilad i. E k r a n  b o ‘y la b  b ir  jo y d a n  ikk inch i jo y g a  k o ‘ch irish  
m u m k in  boM gan u s k u n a la r  p a n e l? n i  « su z ib  y u ru v ch i p an e l»  deb  a ta lad i.

Ishchi o y n a n in g  p a s tk i q is m id a g i  yoM akcha m a ’lum otlar qatori 
deb  atalad i. U u s k u n a la rn in g  v a z i f a la r i  h aq id ag i q isq ach a  m a ’lum otlarn i, 
x u d d i sh u n d ay  x a b a r la r  v a  y o r d a m  o lib  tu rish  u chun  x izm at q iladi. 
M a ’ lum otlar q a to r in in g  o ‘n g  to n io n i d a . -  m odel tugun la ri v a  e lem en tla ri 
so n i, faol y u k lan ish  v a  b a rc h a  y u k la n is h la r  son i h aq id ag i m a ’lu m o tlar 
ch iq arilad ig an  m a y d o n  jo y la s h g a n .

E krann ing  a s o s iy  q ism i ish ich i z o n a s ig a  a jra tilgan : s is tem a d a  yu z  
b e ra d ig an  b a rc h a  ja r a y o n la r  shu j  o y d a  am a lg a  o sh irilad i. Ishch i z o n a s id a  
h iso b  sxem asi y a ra t i la d i ,  un ing  y u k la m a la r i  q o ‘y ilad i, h iso b  n a tija la ri 
ta sv ir lan a d i, b o s h q a ru v c h i m u lo q o t  o y n a la r i v a  b o sh q a la r  aks e ttirilad i.
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Щ/ИРА 9.6

s A1P-APM .

s ЛЛР-АРМ локальный
,_J ШР-ДОК
¿3 mp-KC:'01 tllD-KTT

2 ИР-РС
AÍP-CTK
Файлы документации
Файлы примеров

1Щ ПИРА 9,6 »тЕЯГ.1Р-КМ

4 .1 -rasm . L ira  9 .6  n in g  s ta rt o lish  m enyusi.

4 .2 - ra s m . L IR  P K  n in g  h isob  sx e m asin i y a ra tish  re jim id a g i ish c h i
oynasi.

M e n y u  band lari q a to rin in g  y u q o ris id a  m a sa la  n o m i q a to ri 
jo y la s h g a n .  Q a to rn in g  o ‘n g to m o n id a  -  s is te m a  z n a c h o k la r i jo y la sh g a n . 
B u  z n a c h o k la r  o y n an i v a q tin c h a lik  y ig‘ ib q o ‘y ish , e k ra n g a  y o y ish  yo k i 
b u tu n la y  y o p is h  u c h u n  x iz m a t q iladi.

B u y r u q la r n i  k i r i t i s h  v a  b a j a r i s h  
L I R A  P K  n in g  9 .6  v e rs iy a s i b o sh q a rish  b u y ru q la r in i o ‘z id a  

s a q lo v c h i  1 0  ta  m e n y u  b an d ig a  e g a  (4 .3 -ra sm ). M e n y u  b a n d la r in in g  b ir  
chancha q a to r la r i  « ► » sh a rtli b e lg is i b ila n  tu g a lla n a d i, b u  m e n y u  b a n d i 
ik k in c h i  d a ra ja l i  m e n y u g a  e g a  ek a n lig in i a n g la ta d i v a  u la r  b e lg ila n g an  
p o z i s iy a  fa o lla s h ti r i lg a n d a  ek ran g a  ch iq ad ila r. M e n y u  b a n d id ag i b u y ru q  
b o s i lg a n id a n  key in  d a rh o l u b a ja r ilish g a  tu sh a d i, m e n y u  v a  iz o h lo v ch i
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yozuvlar esa avtomatik ravishda ekrandan o‘chib ketadi. Quyida fayl 
menyu batidlarining ko'rinishlari va buyruqlarining bajaradigan ishlari 
bilan qisqacha tanishtirib o‘tamiz.

4.1. Fayl menyu bandi

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

Лайл
[ | )  Н овы й...

¿ р  О ткр ы ть ... 
С охранить... 
С охранить к а к . . .  
Закры ть 
У д алить ...

C trl+N

C tri+Ö
C trl+S

Э кспортировать за д а чу ...
Импортировать за д а ч у .. .

т  С оздать текстовы й  файл

С вязаться с р езультатам и

ГМ исол №  l. l i r
2 Пример l . l ir
3 1 masala.lir

4 д у га , fir

Выход

4.3-Fayl menyu bandi.

Создат текстовый файл (matn faylini yaratish) buyrug‘i 
yordamida sistemada LIRA PK ning kirish tilidagi formatida kiritilgan. 
TXT formatdagi bosh lang4 ich ma’lumotlar avtomatik kengaytlanadi. Bu
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faylni Windows muhitidagi Bloknot yoki boshqa main redaktorlarida 
tahrirlash murakin. Mohir foydalanuvchilar ko‘pincha ushbu imkoniyat- 
lardan foydalanadilar, chunki bu usulda interfaol usullarga qaraganda 
ancha vaqt 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. Связаться с результатами (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 buyruq bandiga ega. Расчетная схема 
(hisob sxemasi) rejimida barcha boshlang'ich. ma’lumotlar yaratiladi. 
Buyaiqqa belgi o‘matish, shu buyruq yuklanganligini bildiradi. Qolgan 
ikkita rejimda bajariladigan ishlar ulaming nomlaridan kelib chiqadi. Shuni 
e’tiborda tutish kerakki. Результаты расчета (hisoblash natijalari) 
rejimini hisoblash amalga oshirilmaguncha faollashtirib bo‘lmaydi.

j Режим

Н 1Ш 1Ж Г И
. ^  В ы полнить р ас че т
I р е з у л ь та ты  р асче та

4.4-rasm. Rejim menyu bandi.

4 ^ Вид (ko'rinish) menyu handi

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

Bu menyu buyruqlarining mazmuni nomidan ma’lum. Faqat bitta— 
Перерисовать (rasrrmi qaytadan chizmoq) buyrug‘ini tushuntirib o‘tamiz.

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

I В и д _____________________________________
Пространственная модель(Зй-графика)

Ш  Изометрия
[ к |  Проекция на плоскость XOZ
Jxÿ Проекция на плоскость XOY
Щ  Проекция на плоскость YOZ

Проекция на произвольную  плоскость

Фрагментация 
Инверсная фрагментация 
Восстановление конструкции

Q , увеличить
Исходный размер

р  Перерисовать
Применить флаги рисования для отмеченных объектов 
Применить флаги рисования для всех объектов

Показать отм. суперэлементы в развернутом виде 
Показать отм. суперэлементы в  свернутом виде

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

4,4. Выбор (tanlash) menyu bandi
Lira PK da eng ko‘p qo‘llaniladigan menyu bandlaridan biri 

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

9  1 £ -  Начальное положение 
Иг Положительный вокруг X 
£ 5  Отрицательный вокруг X 

Положительный вокруг У 
Отрицательный вокруг У 

$  Положительный вокруг 2 
— 4 ?  Отрииотслы 1ЫИ оокруг г  

<£ Изменение угла поворота

4.6-rasm. Fazoviy model rejimi oynasi. 
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i Выбор
й,‘До̂'Г>:аг>м*й - i
В  О г т п к а  узлов
fff О гп е т гь  углы , п р и м л е ж а щ к  отгмг-гет-ыг v e ie m îM  

ô rn e -тигь элементы, приг'ыкй-сщие к о*№Зчзннь:1 у з  гам 

Отпетить б э зсвье уз

О тпеткэ^пелекгэв 

ß i  О гнеткэ к э г и к а г ь н ь к  эдем 

Jßl О тнеткггэриэочтальнэкзл«

е -т »

:r ■ . : 'Y
' ' .............

: . - ■ 

.......................
$  Отпеткэ блэка 

Отпетять блок № ■

С ечежя и  стсе че ж ч -4
-....... : .... ' * .  è  ■ . .  ;

g  ОтпеьаЕылелзнпя

Инверсия выбора
. . . .  .................

у  Иноормадпя эб /зле иги 

Иноормэдмя зб узле М? 
И ж м р ю д о  эб элеге^ге Ч?

neme

^  ЙНООрМЭДНЯ Э p33NÉp3¿
.........  .................

7  ПолрФигъгр . .Æ/ïM ;
___ _ -

О гпеткз узлов и элементов л е р а е ч е щ з  ^ Узтъзп^есечеши 
IÊ * олее/енгъ1 перес гче ки х  
¿¡| Сбласгс налсжениязхеменгэз пер;се

4.7-rasm. Выбор (taixlash) muloqot oynasi.

4.5. Sxetna menyu bandi

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

Birinchi guruhdagi buyruqlar yangi yaratilgan masala faylini 
rasmiylashtirish uchun mo‘ljal!angan; Ikkinchi guruh modelning geo- 
metrik sxemasini yaratish uchun zarur bo‘ladigan barcha buyruqlar 
jamlamasidan iborat bo‘lgan, kengayadigan menyulardan tashkil top- 
gan.
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PÍ, Призжксхемя
C:«-r

¿  Сеязи
í í - '  О б ъ е » » « я м е  перемещений 

Абсолотно ж естко е  тело

. f. Расчет»*,»сечен ия стержнем

Строительные оси и отметки  

Л * » *  з/ири-ия

&  £борюасхем

í <&гг

Щ  Регулярные фрагменты и  сети
Ш5 Фермы

Пространствежые ра«5»

^ д а л п ъ  сеть

S S  Создание и  триан-уладия контуров

8 :
Создание повер»юстей г=4(х,у)
Геодезический купол...

Í Объект, « д а ш ы й  ге р е и е щ е » « *  или вращением образующей 

Цепная линия...

Трехмернь« грунтовый массив 

Плоосий грунтовый массив

У  Удаление

Перенумерация 

Упаковка схе»ы 

Расшить схему

Переместить выбранные объекты 
^  Котировать выбранные объекты  

Изменить размер

EÜ Создать блок 

(3$ O ig ja o w  с блоками 

; с§в П ересе»* выбранные блоки

Добавить узел 

^ ¡7  Добавить элемент
Добавить элемент, п е р е ч ю *в  уз;ы

Добавить суперэлемент

Преобразовать фрагмент схемы в суперэлемент 

Преобразовать суперэлемент во фрагмент схемы 

Добавить у зта  к  суперузлам

$ 5  Смена типа конечного элемента
Преобразование сети п л а с т м а т ы х  К З

Локальные оси узлов 

Д )  Местные оси стержней 

Местные оси пластин 

Местные оси о б ъ е т я х  КЭ

4.8-rasm. Sxema menyu bandining Создание (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 Создание (yaratish) menyu bandi ko‘rsatilgan. Bundan tashqari men
yu bandi fermalaming tipik sxemalarini yaratish buyruqlariga ham ega.

Regulyar v a  (yoki) tipik sxemalar qatoriga kirmaydigan amaliyot- 
dagi real obyektlaming xususiyatlarini hisobga olish Корректировка
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(korrektirovkalash) menyusi (4.8-rasm) buyruqlari yordamida amalga 
oshiriladi. Bu menyu tarkibidagi buyruqlar Lira PK inuhitida «istalgan 
inshootning hisob sxemasini liech qanday cheklovlarsiz» yaratish 
imkoniyatini beradi.

Uchinchi Сборка (yig‘ish) menyusi hisob sxemasini turli fayllarda 
yaratilgan sxemalardan bitta faylga janilab yaratish imkoniyatlarini 
taqdim etuvchi buyruqlarga ega. Menyuning buyruqlari turli jinsdagi 
chekli elementlardan sxema yaratish imkoniyatlarini beribgina qolmay, 
shu bilan birga yig‘ish buyruq lari bajaradigan ishlarga nafaqat oldin 
tayyorlab qo‘yilgan sxemalarni birlashtirish, balki chekli elementlar 
ulanishining mosligini tekshirisli imkoniyatlarini ham yaratib beradi.

Keyingi ikkita -  Связи (bog'lanishlar) va Объединение 
перемещенией (ko‘chishlarni birlashtirish) menyulariga ega boigan 
guruh, hisob sxemasiga chegaraviy shartlarni kiritishga yordam 
beradigan buyruqlardan 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.

Расчетные сечения стержеией (sterjenlarning hisobiy 
kesimlari) menyusi sterjen elementlarining zo‘riqisli va kuchlanishlar 
hisoblanadigan kesimlari sonitii ko‘rsatish (o‘z xolicha qoldirilganda 
ikkita kesim -  sterjen boshida va oxirida) uchun xizmat qiladi.

Суперузлы (supertugunlar) menyu bandiga superelemetitlaming 
asosiy sxemaga ulanishiga yordam beradigan tugunlami tayinlash 
operasiyasini bajaruvchi buyruqlar joy lashtiri lgan.

4.6 . Жесткости (bikrliklar) menyu bandi

Bu menyu bandi tarkibi hisob sxemasi elementlariga qabul 
qilingan element tiplari uchun talab qilinadigan bikrlik xarakteristika- 
larini kiritish imkoniyatini beruvchi buyruqlardan iborat (4.9-rasm). 
Жескости элементов (elementlar bikrl iklari) buyrug'i bikrlik xarakte- 
ristikalari bibliotekasidan talab qilingan 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 maqsadida amalga oshirilgan.

Конструктор тонкостенных сечений (LIR-KTS) (yupqa de- 
vorli kesimlar konstruktori) buyrug‘i LIR-KTS -  konstruksiyaning
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nostandart yupqa devorli kesimlari geometriyasini shakllantiruvchi va 
ularning bikrlik xarakteristikalarini hisoblovchi sistemani chaqirish 
uchun xizmat qiladi.

Uchinchi guruhdagi Ж естк и е вставки (bikr kiritmalar) buy- 
rug‘i, elementlarning hisob sxemasi tugunlariga mahkamlanishini to‘g‘ri 
modellashtirish uchun zarur bo‘ladigan sterjen elementlari uchlaridagi 
absolyut bikr qisimlarni kiritish imkoniyatini beradi.

Жесткости

ф  К о нструктор  сечений (ЛИР-КС)
Г 0  К онс тру ктор  тонкостенны х сечений (ЛИР-КТС)

0 -  Жесткие в с т а в к и  стержней 
¿ ÿ  Жесткие в с т а в к и  пластин 

Шарниры
Оси ортотропии для пластин 

Щ  Оси ортотропии для объемных КЭ

Коэффициенты постели C l,  С2 
Изополя С L ^ С2, Pz 
Мозаика C l ,  С2, Рг

Модель гр у н т а

4.9-rasm. Ж есткости  (bikrliklar) muloqot oynasi.

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

Element kesimining U1 va ZI bosh o‘qi yo‘nalishlari programmada 
o‘z  holicha qoldirilib qabul qilingan o‘q yo‘nalishi bilan ustma-ust 
tusSimagan holda, Угол вращ ения местных осей (mahalliy o‘qlaming 
burilish burchagi) buymg‘i yordamida zarur tuzatishlar amalga oshiriladi.

Коэффициента постели SI, S2 (zamin qayishqoqlik koeffitsi- 
yentlari) m uloqot oynasi belgilangan  element yoki elementlar guruhi 
uchun zamin qayishqoqlik koeffitsiyentlarini kiritishga mo‘ljallangan.

Модел гр ун та  (grunt modeli) buyrug‘i shu nomdagi muloqot 
oynasini chaqirïshga xizmat qiladi. Grunt modeli muloqot oynasi, grunt 
modelini avtomatik ravishda yaratadigan va gruntli zaminning qayish
qoqlik koeffitsiyentlarini hisoblaydigan, Грунт sistemasi va uning ish 
ko‘rsatkichlarini boshqarishni amalga oshiradi.
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4.7. Нагрузки (yuklar) menyu bandi

Bu menyuda yuk turlarini va ulaming qiymatlarini kiritish hamda 
ulaming qo'yiladigan tugun va zoaalarini ko‘rsatish imkoniyatini 
beruvchi buyruqlar joylashtirilgan (4.10-rasm). Bu menyuning dastlabki 
buyrug‘i bilan joriy  yuklanishning tartib raqami kiritiladi. Копировать  
текущ ее загруж ение (joriy yuklanishni nusxalasli) buyrug‘i hisob 
sxemasining barcha elementlari o‘zlarining xususiy og‘irliklaridan hosil 
bo‘ladigan yuklardan avtomatïk ravishda yuklanishini ta’miniab beradi. 
У дали ть собственны й вес (xususiy og‘irlikni o ‘chirish) buyrug‘i 
oldingiga teskari b o ‘lgan operasiyani ainalga oshiradi.

Расчетны е сочетания усилий (РС У) (hisobiy zo‘riqishlar , 
jamlamasi) buyrug‘i hisobiy zo‘riqishlar jamlamasi jadvallarini hamda 
HJZ hisobiy guruhlarini shakllantiruvchi va to‘g‘rilovchi buyruqlarini 
o‘z ida  jamlagan menyuni ekranga chiqiradi.

Dinamika buyrug‘i dinamik ta’sirlarga hisoblashni tashkil qilish 
imkoniyatini yaratib beruvchi jarayonlaiga ega bo‘Igan menyuni chiqaradi.

U S ®
^  Вы бор загруж еж я

К о п ц ю е а ть  тегуш ее затру*

Добавить собственлйвес
.............  “

; Нагрузка ка  узлы и  злеманты 
Н агрузка-илает 

: У л а л е ю е  нагрузок

Просуммировать нагрузи*

• Ш  Ш Ш Ш Ш Ё Ш Ш Ш Щ\ Сенерация таблицы РСУ
удаление таблицы РСУ

У с тойчю ость Формфовзние групп РСУ 
Унификация элементов

- . Г . ...... .................. ..... ....М оле«роеа»*1е ме/мн. загружений
й л т о т и т ь  расчет РСУ

Таблица дж-амических з а тр у ж е т 1

! . * ■■■ .. ''X;.' V  • ' • • - • . 

ЙйзаЙк* *й ^ у г р у  гой' деф tyv-azîa

Учет статических загружен-««
: ’

Д т м к а т ю с
Гфео6разобан<ие статических з а гр у ж е н ^  (Д*«амиса плюс)

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

М оделирование нелинейных загружеинй (chiziqli yuklanish- 
larni modellashtirish) buyrug‘i qadamli protsessorning tashkïl qilinishini 
belgilovchi ko‘rsatkichlar: yuklanishlar raqami yoki yuklanishlar kom- 
binasiyasi, qadam usulining niodifikasiyalari kiritiladigan muloqot 
oynasini ochadi.

Задание монтажных таблиц (montaj jadvallarini kiritish) 
buyrug‘i монтажная таблиц (montaj jadvallar) muloqot oynasini 
chaqiradi, bu oyna montaj bosqichlarini va ushbu jarayonda ish 
jarayoniga kiritiladigan yoki undan chiqarib tashlanadigan elementlar 
ro‘yxatini shakllantirishga moMjalIangan.

4.8. Опции menyu bandi

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

S  islichi kataloglarning qattiq disklarda joylashtirilishi;
S  o ‘lcham birliklari;
S  programma interfeysi tili va hisoblash natijalarni hujjatlashtirish

tili;
S  shriftlar;
S  modelni ekranda tasvirlash shakllari.
Oxirgi -  Ф лаги рисования (rasm yasash belgilari) buyrug‘i 

katta miqdordagi buyruqlarni ekranga chaqiradi, bu buyruqlar yordami- 
da foydalanuvchi programma kompleksiga qaysi tashkil etuvchilar va 
model ko‘rsatkichlarini ishchi oynada tasvirlash kerakligini ko‘rsatadi

К аталоги ..,
Единицы измерения... 

j Параметры настройки...
Параметры ш калы ...

Форматы чисел и шрифты.,.
Цвета

— ---------_ -------- Языки...

4.11-rasm. Опции menyu bandi.

R r  Ф лаги рисования
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Bu yerda programma kompleksini boshqarishning yordamchi buy- 
ruqlari joylashtirilgan (4.12-rasm). Birinchi guruh buyruqlari oynaning 
o‘zi va uskuna piktogrammalarining ekranda joylashtirisliini boshqa- 
rishga mo‘ljaIlangan.

Keyingi guruh buyruqlarida -  uskunalar paneli, ekrandagi 
ma’lumotlar qatori, yordamchi ma’lumotlar va grafik konteynerlarni 
tasvirlashni boshqarishga mo‘ljallangan buyruqlarjoylashtiiilgan.

4.?. Окно (ayna) menyu bandi

4 .1 2  ra sm . О к н о  (o y n a) m iiloqo t ovnasi.

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

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

Отчет (hisobot) buyrug‘i hisob natijalari jadvalini ko‘rish va 
kerakli qismini chop etish imkoniyatini beradi.
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Показать местоположение фрагмента (fragmentning joylash- 
gan o'rnini ko‘rsatish) funksiyasi qaralayotgan fragment sxemasining 
to‘liq tasvirida belgilangan holatida ko‘rsatiladigan oynani ekranga 
chiqaradi.

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

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

Справка
К онтекстная справка 

Обучающие примеры

Сохранить задачу в 21Р-архив...

^  О программе...

4.13-rasm. « ?» - Помощь (yordam) menyu bandi.

Контекстная сп р ав к а  (matnga bog'liq ma’lumotlar) buyrug‘ini 
faollashtirish muloqot oynasida belgilangan element haqida 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 yo5l bilan binoni loyilialashni etarli 
darajada soddalashtirishga erishiladi.

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

5.1. H isob lash n i amalga oshirish uchun boshlang‘ich m a’lumotiar

Lira PK  da hisoblashning maqsadi va vazifalari:
• yassi rama hisob sxemasini tuzish;
• hisobiy zo‘riqishlar jamlamasi (HZJ) jadvalini to‘ldirish;
• ram a elementlarini armaturalash;
• uzluksiz balkani loyihalash.
Y assi karkasning xarakteristikalari:

z

T-
о

о

X
4.0 U 3.0 ы *

5.1-rasm. Rama sxemasi.
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R igellar
kesimlari

K o l o n n a l a r

k e s i m l a r i

ii n i ié ^ i

«

0 ‘lchamiar santimetrlarda

5.2 -rasm. Rama elementlari kesimlari.

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

Rigelga qo‘viladigan yuklamalar:
• Doimiy tekis taqsimlangan g l=  2.0 t/m;
• Doimiy tekis taqsimlangan g2= 1.5 t/m;
• Doimiy tekis taqsimlangan g3= 3.0 t/m;
•  Uzoq muddatli muvaqqat tekis taqsimlangan g4= 4.67 t/m;
•  Uzoq muddatli muvaqqat tekis taqsimlangan g5= 2.0 t/m;
•  Shamol kuchi (chapdan) PI = -1.0 t;
• Shamol kuchi (chapdan) P2 = -1.5 t;
• Shamol kuchi (chapdan) P3 = - 0.75 t;
• Shamol kuchi (chapdan) P4 = -1.125 t;
• Shamol kuchi (o‘ngdan) PI = 1.01;
•  Shamol kuchi (o‘ngdan) P2 = 1.5 t;
•  Shamol kuchi (o‘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

'j-j-3.0 mcAi
g2‘ 1.5 тс/м

ШИШИ!

g,-2.0 тс/м

I!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

-ТЯ

P,=1.0 me 
------►

Yuklanish

Р,=1.125пк

P,*075 me P,=0.7i me 
— ► 4—

X
-irfar---- *■

Yuklanish

P,=f .5 me 
4r-----

P ,-1 .0m c  
i-------

5.3-rasm. Ramaning yuklanish sxemasi.

LIRA PK da ishni boshlash uchun Пуск—>Программы—>LIRA
9.6—>LIRA 9. 6 Windows buyruqlarini bajaramiz.
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5.2. Ramani hisoblash masalasini tuzish

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

1-belgili sxemalar -X O Y  tekisligida joylashgan sxemalar; har bir 
tugun 2 ta erkinlik darajasiga ega - X, Z yoki X2, Z2 o‘qiari bo‘ylab 
chiziqli ko‘chish. Bunday belgili sxemalarda yassi ferma va balka- 
devorlar hisoblanadi.

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

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

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

Hosii b o ‘lgan Признак схемы muloqot oynasida (5.4-rasm) 
quyidagi ko‘rsatkichlarni kiriting:

• yaratilayotgan Masala nomi - Misol №1 ;
• признак схемы (sxema belgisi) - 2 - 2 - Три степени свобо

ды в узле {два перемещения и поворот) XOZ (tugunda uchta 
erkinlik darajali (ikkita chiziqli ko‘chish va bitta aylanish)).
Keyin Ш - Подтвердить tugmasini bosing.
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При знак схемы ■
И м я  задачи  

Ш и ф р  зааа<*<

О гм сан и е  задачи
{до 255 сидеолов)

\ Прим ер!  

|flpv*iep1

С  1 - Д в е  степени свободы » д з л е |*в а  перем ещ ения} X 0 Z

">• 2 -Три  степени свободы в у з л е  (рва перемещ ения и  поворот)X 0 Z

С  3  - Три степени свободы в узл е  (гере м ещ ен ие и д в а  поворота) X O Y

С  4 -Три степени свободы в у зл е  (три п ерем ещ ен«*)

С  5  - Шесть степ еней  свобсцы в  узле

5.4-rasm. Sxema belgisi muloqot oynasi.

5.3. Ram aning geom etrik sxem asini yaratish

Схема—»Создание—»Регулярные фрагменты и сети (uskunalar 
paneli S tugm asi) menyusi yordamida Создание плоских фрагмен
тов и сетей muloqot oynasini chaqiring. Ekranda 5.5-rasmda tasvirlan- 
ganidek yassi fragment va to‘rlar yaratish muloqot oynasi paydo bo‘la- 
di. E’tibor beradigan boisak, bu oynada beshta kartochka mavjudligini 
ko‘ramiz. Qaralayotgan masala uchun birinchi — Генерация рамы 
kartochkasidan foydalanamiz. Muloqot oynasining main maydoniga 
quyidagilarni kiritish kerak:

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

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

« ramaning geometrik ko‘rsatkichIari (bu шаг вдоль первой 
оси (birinchi o‘q bo‘ylab qadam), ш аг вдоль второй оси (ikkinchi o‘q 
bo‘y!ab qadam) maydonchalarida bajariladi.

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

- Birinchi o‘q bo ‘ylab qadam: Ikkinchi o ‘q bo‘ylab qadam:
L(m) N L(m) N
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4.00 1 6.00 1
3.00 1 4.00 1.

- qolgan ko‘rsatkichlar o‘z holicha qoldiriladi (5.5-rasm.).
Muloqot oynasidagi jadvallar to‘ ldirilgandan key in SB- П р и м е н и т ь  
tugmasini bosiladi va yassi ramaning geometrik hisob sxemasi paydo 
bo‘la d i (5 .6 -ra sm ).

ra ¡.a* ! шГенерация para __
Угол rceopora относит «ъм о ocmZ  ;о

0  Указать курсором
xF
Y |0

ziö-

4 00300 600
400

И И ш

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

JF**

5.6-rasm. Yassi ramaning geometrik hisob sxemasi.
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Sxemaning taslikil etuvchilari ustida qandaydir amallami bajarish 
uchun oldiniga shu komponentlarni ko‘rsatisli, ya’ni umumiy sxemadan 
belgilab olish kerak. Masalan, sxemadan elementni o‘chirib tashlash 
uchun programma kompleksi qaysi element ustida buyruq bajarilishi 
kerakligini aniqlashi kerak. Hisob sxemasi komponeitlariga taalluqli 
bo‘lgan buyruqlar quyidagi ketma-ketlikda atnalga oshiriladi:

> kerakli komponentlar belgilab oiinadi (elementlar, tugunlar);
>  mos operasiya buyruqlari kiritiladi.
Tanlashning asosiy buyruqlari «Выбор» menyu bandiga joy- 

lashtirilgan va uskunalar panelining «Выбор» piktogrammalari asosida 
takrorlanadi. Bu piktogrammalar5.1-jadvalda keltirilgan.

Hisob sxemasi komponentiarini belgilash

5.1-jadval
Belgilash uskunalari ________________

H  iP olifiltr
Tugunlarni belgilash

m E lem entlarni belgilash
Щ Blokni belgilash
Ш V ertikal elem entlarni belgilash

G orizontal elementlarni belgilash
Belgilab olingan elementlarga tegishli bo‘lgan tugunlarni 
belgilash

m B elgilash larn ibekor qilish

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

>  belgilash buyrug‘i kiritiladi, masalan, Отметка элементов;
>  belgilanayotgan elementlar yaqinida sichqonchaning chap 

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

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

66



K orrektirovka
Lira progrannna kompleksida korrektirovka buyruqlari oddiy 

operasiyalar yordamida, mavjud sxemadan yangisini yaratish maqsadida 
sxemaning bare ha komponentlariga qo‘ llatiiladi.

Korrektirovka buyruqlari С хем а—»Корректировка menyu bandi- 
ga jamlangan. Asosiy piktogrammalarini quyida keltiramiz:

• 12 - «Удалить». Bu buyruqdan element va tugunlarni o‘chi- 
rish maqsadida foydalaniladi;

• И  - «У паковка схемы». Buyruqdan ma’lumotlarni joylashda 
foydalaniladi;

• 0  - «Добавить узел». Bu buyruq 5.7-rasmda tasvirlangan 
muloqot oynasiga ega:

-  Ш  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 qismga ajratib.
• «Добавить элемент». Xuddi yuqoridagidek bu yerda ham 

muloqot oynasi mavjud (5.7-rasm):
-  4  qo‘shimcha sterjen kiritish;
-  ! ^  3 tugunli plastinani q o ‘shish;
-  И : 4 tugunli plastinani q o ‘shish;
-  a* 1 bir tugunli chekli element qo‘shish;

n̂>i I , . . .  *
-  XXif N ta qismga ajratish.;
-  ^  proporsiya bo‘yicha N ta qismga ajratish;
-  I" " ' 1 sterjenni tugunlarbilan bo" lib chiqish;
-  ®  qabariq kontur qo‘sliish;
-  ^  hajmiy element yaratish.

*1
4 l F ! n i  v № i
Добавить с те р ж е н ь  

a  У ка за ть  у з л ы  курсором  
! P" Учитывать п ром еж уточны е узлы

*1

г  Г1 п  к  п п п г .и н л т а м  ------------

У|оГ

5.7-rasm. «Element qo‘shish» v a  «Tugun qo‘shish» muloqot oynalari.
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Sxemanl joylash

Modelni tuzish jarayonida bir nechta element yoki tugunlarni 
o ‘chirish va boshqalarini qo‘sliish tadbirlarini bajarish kerak bo‘ladi. 
У паковка схемы  (sxemani joylash) muloqot oynasi yaratilgan 
sxemada yig‘ish, nusxa ko‘chiiish va boshqa geometriya bilan bog‘liq 
operasiyalar bajarilganidan so'ng joylash ko‘rsatkichlarini boshqarish 
uchun mo‘ljallangan. Выполнять сшивку (ulashni bajarish) belgisi- 
ning o'm atilishi quyidagi ko‘rsatkichlami boshqarishga imkoniyat 
yaratadi:

♦ ulanishning aniqligi: agar tugunlar orasida masofa mos kiritish 
maydonida k o ‘rsatilgan sondan kichkina bo‘Isa, u holda bu tugunlar 
qo'shib bitta tugun qilinadi; bunda bunday tugunga kiruvchi elementlar 
bitta element b o ‘lib qo‘shib yuboriladi;

♦ He сш ивать элементы с различными типами жесткости 
(turli tipdagi elementlar bir-birga ulanmasin) belgisini o ‘rnatilish 
elementlaming bir-biriga qo‘shilib ketishidan qutilish imkoniyatini 
yaratadi (masalan, bitta tugunga kiritilgan 51 tipdagi bir nechta bir 
tugunli chekli elementlarning qo‘shilib ketmasligi);

♦ He сш ивать узлы с объединением перемещений (ko‘chish- 
la r  birlashtiril ib tugunlar ulanmasin) belgisining o ‘matilishi tugun 
k o ‘chishlarini bitta tugunga birlashtirib ulanishidan qutilish imkoniyatini 
beradi;

♦ Для всей схемы (butun sxema uchun) radio-tugmasi jamlash 
amalining butun sxema uchun bajarish imkoniyatini yaratadi;

♦  Т ол ь к о  для фрагмента radio-tugmasi joylashni sxemaning 
faqat belgilangan fragmentari ucliun Lajaiish iiiikoniya.tini ^¿uatadi,

♦ К ром е выделенных узлов и элементов (belgilangan tugun 
v a  elementlardan tashqari) radio-tugmasi joylashni sxemaning 
belgilanmagan fragmenlari uchun bajarish imkoniyatini yaratadi;

Mustasno qilish belgilarining o‘matilishi:
V «висячих» узлов («muallaq» turgan tugunlar) — joylash tadbiri 

bajarilganidan so‘ng bitta ham element qo‘shilmagan barcha tugunlar 
sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan tugunlar 
yangidan tartibli raqamlanadi;

V У даленны е узлы и элементы (o‘chirilgan tugun va element
lar) — joylash tadbiri bajarilganidan so‘ng barcha o‘chirilgan tugun va 
elementlar sxemadan qaytmaydigan qilib mustasno qilinadi; qolgan 
tugun va elementlar yangidan tartibli raqamlanadi;
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V Неиспользуемые жесткости (1Ьуёа1аш1та§ап ЫкгПк йр1ап) -  
joylash tadbiri Ьа]ап^а1̂ а п  зо‘г^ ЬагсЬа foydalaniImagan ЫкгНк 
11р1аН Бхеп^ап qaytшaydigan ц1НЬ г т ^ в п о  ц1Ппас11; цо^ап Ь1кгПк 
Нр1ап yangidan 1аП:1ЬН гаяат1апасК;

V Неиспользуемые группы объединения (Й>ус1а1аш1подап 
ko‘chishlarning ЬМаэЬ^гШзЬ guruhi) -  ^уЬэЬ  tadbiri bajarilganidan 
so‘ng ЬагсИа Йэус1а1аш1та^ ko‘chishlarning ЬЫазЬйгШэЬ guruhi 
ЫкгЬк Йр1ап sxemadan qaytmaydigan я1ПЬ гт^азпо qolgan 
foydalanilrnagan ko‘chishlarning Ь1г1аз̂ 1г1НзЬ guшhi yangidan 1аППэЬ 
raqamlanadi;

С ш иека -------—  - — ----------------------------------------- --------------------
?? Выполнить сшивку

¡ 0.0001 м Точность СШИВ-КЯ 

Г *  Н е силфать элементы с разными типами жесткости  
Т  н е  сшивать у злы с объединением перемещении 
Г~ Не сшивать узлы жестких тел

Г“  Только для фрагмента

Г "  Кроме выделенных узлов и элементов

Ис к л ю ч и ть  из расчетной схем

I Г”  'Висячие'уз гы  Г "

Р " Удаленны е узлы и  элементы 
Г  Неиспользуемые ж есткости  

Г~ Неиспользуемые группы  объединения

г  Модульность координат узле®------------— ---------------------— —
] Г *  Привести коорджатЫ Т^Тю в к  модулю  

и  В е п - ,  <>з

Г "  Выполнять автосохранение перед началом упаковки

ш  И  И

5.8-газт. Бхеташ]оу1азЬ ти1ояо1 оупаэь

1оу1азЬ tadbirini Ьа]апз1^ап окНп Выполнять автосохранение 
(ау1:отаик гау1э1^а зая]азИп1 Ьа]апзЬ) o‘пlatish, вхета
haqidagi ЬагсЬа уагаг^ап таЧитоНагтгщ уая^псЬаПк fayllarda 
атЛотаЬк ravishda saqlash ¡ткошуа^ш yaratadi.

Упаковка схемы (эхеташ ]оу1аБЬ) muloqot оупаэ1 (б-В-гаэт) 
С хем ам  Корректировкам Упаковка схемы bandi уо1т!ап^а 
екгап§а chiqaгiladi.

ТоукэЬ tadbirini ко‘р таЛакЬ Ьа]апБЬ т и т к т . Ви tadbir ЫэоЬ 
sxemasining т а г т и п  уа тоЫуайш o‘zgartirmaydi. Shuning исЬип
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sxema o‘zgartirilganidan keyin sxemani joy lash amalini ko‘p martalab 
bajarish tavsiya qilinadi.

Modelni vizuallashtirish

Lira PK ekranda modelning tasvirini boshqarishga mo‘ljallangan 
ulkan buyruqlar to‘plamiga ega. Bu buyruqlar ikkita meriyu bandiga 
jamlangan: Вид (ko‘rinish) va Флаги рисования (tasvirlash belgilari) 
menyu bandlari (5.9-rasm). Вид (ko‘rinish) menyusining dastlabki oltita 
buyruqlari modelni turli proeksiyalarda tasvirlashga xizmat qiladi. 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 qaralayotgan masaladagi kabi).

5.2-jadval
Вид menyu bandi buyruqlari va. uskunalari

Пространственная 
модель (3D графика) 

(fazoviy model)

Yaratilgan obyektni fazoviy tasvirlash 
imkoniyatini yaratadi va uni tu rli nuqtai 
nazardan batafsil o‘rganish uchun appa
ra t taqdim qiladi.

1£У - Изометрия Modelning izometrik proeksiyasi
IM-Проекция на плос
кость XOY

Hisob sxemasini XOY tekisligidagi 
proeksiyada tasvirlash

ЙШ-Проекция на плос
кость XOZ

Hisob sxemasini XOZ tekisligidagi 
proeksiyada tasvirlash

1М -Проекция на плос Hisob sxemasini YOZ tekisligidagi
кость YOZ proeksiyada tasvirlash
Проекция на произ
вольную плоскость

Hisob sxemasini ixtiyoriy tekisligidagi 
proeksiyada tasvirlash

Фрагментация Faqat belgilangan tugun yoki 
elementlarni ekranda tasvirlash

Инверсная
фрагментация

Faqat belgilanmagan tugun yoki 
elementlarni ekranda tasvirlash

Восстановление
конструкции

Konstruksiya liisob sxemasini frag- 
mentatsiya tadbiridan keyin asl hola- 
tidagi ko ‘rinishi»a keltirish
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Пространствен»-ая модель(ЗЬ-гргфика)

Идометэня 
' { к г  Проекция на плоскость > 0 2  
Ш . П&Ье*цйи ks плоскость XOY 
Щ  П роекция на плоскость Ю2

Проекция па произвольною л посгость .

Ор4.-г«мтг-.ия 

Инверсная фрагментация 

|осстаноег.ечие к.онстру<ции

Q ,  £еел1Ч1ть
Исходной pajMçp 
Поворот 

$  Перерисовать
Применитьфлаг и  рисования для отмеченных объестсе 

Принежтьфпаг и  рисовгния для всех об « к то 8

Показать отм. суперэлег^нты  в развернутом виде 
Показать отм. суперзлегенты  в сгернутон виде

вш? *1
Элементыр ч
Г ч
г ®
к •?*
Г
Г £

Г
г в)

: F б5-
г ci

г л т
□Е

*ij
Взлы

» 2
F ü- 
Г
г /
г «? 
г

ГЛ? I
Е Ш

ЕЭ: -ïJ 
ч|ч v®
: Общие -

& V.
; Г 3

Г *х
Я ifc

; Г Е 1
! Г

я «
Г
к- Г -  ■

• l£J3J
m w m

5.9-rasm. « В и д »  va tasvirlash belgilari uskunasining «Показать» 
muloqot oynalari.

Endi Ф л а г и  р и с о в а н и я  (tasvirlash belgilari) menyu bandlari 
buyruqlari bilan tanishtiramiz.

5.3-jadval

Rr.
Ф л а ги  р и с о в а н и я  u sk u n a -  
l a r  p a n c i in i  c h a q i r i s h  (О п 
ц и и —» Ф л а г и  р и с о в а н и я )

4 T u g u n  t a r t i b  r a q a m in i  
ta s v ir la s h

ч E le m e n t  t a r t i b  r a q a m in i  
ta s v i r la s h

S B o g ‘Ian ish Ia rn i k o ‘r s a tish

а B ik r l i k la r n i  r a n g l a r  b ila n  
ta s v i r la s h

m P ro e k s iy a d a g i o ‘lc h a m la r n i  
k o ‘r s a t i s h

ч C h ek li e l e n i e n t l a r  tu r in i  
k o ‘r s a t i s h

lî Q u r i l is h  o ‘q la r i  v a  
o tm e tk a la r

g B ik r lik  t i p l a r in i  k o ‘r s a tis h 1 * 1 Y u k la m a la r n i  ta s v ir la s h

l ü J S te r j e n la r n in g  m a h a ll iy  
o ‘q la ri

, f Y u k la r n in g  q iy m a t la r in i  
k o ‘r s a i i s h

L d S te r j e n la r n in g  h is o b iy  
k e s im la r i

И G lo b a l o ‘q la rn i  ta s v ir la s h

Endi model tuzish masalasini davom ettirishga tayyor hola- 
tidamiz.
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Tugun va elementlar raqamini ekranga ckiqarish
>  Опции—> Флаги рисования (uskunalar paneli QHtugmasi) 

menyusi bandini bajaring.
>  Элементы bandi faol bc‘lganida Показать muloqot oynasi- 

da Номера элементов ga belgi »‘mating.
>  Keyin У злы  bandchasini faollashtiring va Номера узлов ga 

belgi o‘rnating.
^  B  — Перерисовать tagmachasini bosing. 5,6-rasmda hosil 

qilingan 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 
raqa.mlanishi.

Hisob sxemasi haqidagi m a’lumotlarni saqlash
>  Hisob sxemasi haqidagi ma’lumotlarni saqlash ucliun 

menyuning Ф айл—> Сохранить (uskunalar panelida fill tugma) bandini 
bajaring.

>  Hosil bo‘lgan Сохранить как muloqot oynasida quyidagilami 
kiriting:

a Masala nomi -  misol №1;
a  Masalani saqlash uchun papka ko‘rsating (LDdata).
>  Сохранить tugmasini bosing.
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G lobal, m ahalliy va lokal koordinata sistemalari
Lira PK d a  masalaning darajasiga qarab qayta ishlash va tahlil 

qilislida 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 aniqlash va tugun ko‘chishlarini identifikasiyalash 
uchuti mo‘ljallangan.

X1Y1Z1 mahalliy koordinata sistemasi -  doim o‘ng dekart -  har 
bir chekli elementning aniqlovchisi (atributi) hisoblanadi. Element 
uchun mahalliy koordinata sistemasi orientasiyasining (turgan joyini 
aniqlash) umumiy qoidasi quyidagicha: XI o‘qi — birinchi tugundan 
ikkinchisiga qarab yo‘nalgan. Y1 va ZI o‘qlarining yo‘nalishlari 
sterjenlar uchun sof buralish burchagi bilan, tekislikdagi (yassi) 
elementlar uchun esa element tekisligi bilan aniqlanadi. Mahalliy 
koordinata sistemasi mahalliy yuklamalarni qo‘yish, elementda zo‘riqish 
va kuchlanishlarni identifikatsiyalash hamda armaturalaming joylashgan 
joylarini aniqlashga xizmat qiladi.

X2Y2Z2 lokal koordinata sistemasi — doim o‘ng dekart -  
sxemaning har bir tugunining aniqlovchisi (atributi) hisoblanadi. 
Umumiy hollarda lokal koordinata sistemasi global bilan ustma-ust 
(mos) tushadi. 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 qiymatlaridan 
foydalanish juda qulaylik yaratadi. Berilgan ko‘chishlarni hisoblashda 
yoki global koordinata sistemalari bilan mos tushmagan yo‘nalishlarda 
bog‘lanishlar mavjud bo‘lganida lokal koordinata sistemalaridan 
foydalanish mumkin. Umumiy holatda mahalliy koordinata sistemalari 
global bilan ustma-ust tushmaydi. 5.8-rasmda qaralayotgan masalaning 
geometrik hisob sxemasi tuzilgan global koordinata sistemasi 
ko‘rsatilgan.



5.4. B og‘lanish va sharnirlarni lciritish

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 
С хем ам  С в я зи  menyu bandi yoki yordamida amalga oshiriladi. 
Связи в узлах (tugun bog‘lanishlari) muloqot oynasida ikkita ustun 
mavjud (5.10-rasm). Birinchi ustunda uchta dekart koordinata sistema 
o‘qiari bo‘ylab chiziqli ko'chishlar -  X , Y , Z, ikkinchi ustunda esa 
burchak ko‘chishlari, ya'ni koordinata sistemasi o‘qlari atrofidagi 
buralishlar keltirilgan. Ular mos ravishda UX, UY, UZ lar bilan 
belgilangan. Oynachada belgi o‘rnatish mos ko‘chishga cheklanish 
o‘rnatilganligini anglatadi, boshqacha aytganda shu yo‘nalish bo‘yicha 
ko‘chish taqiqlanadi. Agar qaysidir bog‘lanishlar noto‘g‘ri berilgan 
bo‘lsa, u holda Связи в узлах (tugun bog‘ lanishlari) muloqot 
oynasidagi ^  i piktogrammadan foydalanib bog' lanishni bekor qilisli 
mumkin. Bog‘lanishlarni tayinlash jarayonini yassi ramani hisoblash 
modelini tuzish masalasini davom qilish bilan ko‘rsatib beramiz.

№  1 va 2 tugunlarni beigílash
>  В ы бор—>Отметка узлов inenyu bandini bajaring (@ u s-  

kunalar paneli tugmasi)-

5 .9 -r a s m  G lo b a l va m a h a lliy  k oord in a ta  sistem alari.



>  Kursor yordamida № 1 va 2 tugunlarni belgilang (tugunlar qizil 
rangga bo‘ya!adi).

Tugunlarni b e lg ila sh  kursor bilan ko 'rsatish  orqali y o k i tugun  
a troßda  «rezina oyna»  n i cho  ‘zish  bilan bajarilishi mumkin.

№ 1 va 2  tugunlarda chegaraviy shartlarning qo‘yiIislri
>  Menyuning Схема—> Связи bandi yordamida Связи в узлах 

muloqot oynasini chaqiring (5.7-rasm).
>  Bu oynada tugun qo‘zg‘alishi taqiqlangan yo‘nalishni belgilar 

o‘rnatish yordamida ko‘rsating (X, Z, UY).

à \ щ |
Н а зна чи ть  с вя зи

P x  г  их I
Г Y Р  UY
F  2 Г  UZ I

ПжШТЖ
5.10-rasm. Tugunlardagi bog‘latiishlar muloqot oynasi.

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

№ 3  tugunda chegaraviy shartlarning qo‘yi!ishi
> № 3 tugunni kursor yordamida belgilab oling.
>  Связи в узлах muloqot oynasida tugun qo‘zg‘alishi 

taqiqlangan yo‘nalishni belgilang (X, Z). Buning uchun belgini UY 
yo^tialishdan olish kerak.

>  Применить tugmasini bosing.
> Tugunlar belgilash jarayonini tugatish uchun Выбор—> O t -  

метка узлов bandini bajaring (yoki [Ü uskunalar paneli tugmasi).

Sharnirlarni tayinlash
Sharnirlar Ж есткости—>Шарниры burug‘i yoki 0  piktog- 

rammasi bilan chaqiriladigan Ш арниры muloqot oynasi yordamida 
kiritiladi (5.11-rasm).
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5.10-rasm. Shamiriar muloqot oynasi.

Oynalardan birining belgilanishi rnos yo‘nalishlar bo‘yicha shamir 
kiriíilishini bildiradi. Real obyektlarda shamiriar qanday bo‘lsa bu erda 
ham shu tariqa, ikki turdagi shamiriar joriy qilingan: XI, Y l, Z1 lar 
bilan belgilanuvchi chiziqli va UX, UY, U Z -  burchak shamirlari. 
Chiziqli shamiriar o‘q zo‘riqishlarini, burchak shamirlari esa 
momentlami bartaraf qilish uchun xizmat qiladi.

5.5. R am a elem entlariga bikrlik ko‘rsatkichlarining berilishi

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

Bikrlik xarakteristikalari kiritilisliining umumiy sxemasi quyi- 
dagicha:

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

-  bikrlik turlaridan biri joriy deb e’lon qilinadi;
-  joriy bikrlik tayinianishi kerak boigan elementlar beigilab 

olinadi;
-  Н азначить tugmasi orqali belgilangan elementlarga joriy 

tipdagi bikrlik xarakteristikalari tayinlanadi.
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Sterjen elementiari uchun bikrlik xarakteristikalari quyidagi 
usullardan biri orqali berilishi tnumkin:

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

• quyidagi tartibdagi sonli xarakteristikalar:
-  EF -  bo‘ylama bikrlik;
-  EJy -  Y1 o‘qiga nisbatan egilishga bo‘lgan bikrlik;
-  E J z - Z l  o‘qiga nisbatan egilishga bo‘lgan bikrlik;
-  GJk -  buralishga bo'lgan bikrlik;
-  GFy -  Y1 o ‘qiga nisbatan siljituvchi bikrlik (Z1 o‘qi bo‘ylab);
-  G F z-Z 1  o ‘qiga nisbatan siljituvchi bikrlik (Y1 o‘qi bo‘ylab). 

Buxarakteristikalarning soni chekîi elementlarning turiga bog‘liq:

Chekli e lem en t tu r i Kiritiladigan bikrliklar
1 EF
2 EF, EJy
3 EJy, G Jk
4 EF

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

• po‘lat profil va po‘la t prokat namuna kesimlari bazasidan 
olingan, ularningkombinasiyalari xarakteristikalari;

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

Ulardan tashqari quyidagi xarakteristikalar ham kiritilishi 
mumkin:

« mahalliy koordinata sistemalari bo‘yicha bikr kiritmalar;
• kesimning yadro masofalari -  har bir inersiya o‘qlari uchun 

ikkitadan son;
• sonli xarakteristikalarni kiritish;
e sof burilish burchagi kattaligi;
• A, SI, S2 elastik zainin ko‘rsatkichlari, bu.yerda A -  kesim eni 

yoki balandligi; Si va S2 -  P astern ak  mod^lj3tlo‘yicha qayishqoqlik 
koeffitsiyenti.

• bikrlik matrisalarini tuzishda siljishni hisobga oluvchi belgi.
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Ilovadagi 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'riqishlar jamlamasi hisobini bajarish zarur 
b o ‘lsa, unda albattayadro masofalari o‘lchamlari berilishi shart.

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

Ж есткости  элементов muloqot oynasi bikrlik xarakteristikala- 
r i  b ibliotekasiga kirish imkoniyatini beruvchi grafik menyuli uchta oy- 
nachaga ega. 0 ‘z holicha qoldirilganda Стандартные типы сечений 
oynasi ochiladi. Qolgan ikkita oynalar tarkibi:' namunaviy kesimli 
prokat po‘la t bazasidagi xarakteristikalarni berishga mo‘ljallangan 
muloqot oyna; plastina va hajmiy elementlarning ko‘rsatkichlarini berish 
uchun mo‘ljallangan muloqot oyna; shu bilan birga nostandart kesim 
turini tanlash tugmachasi kabilardan iborat.

Bikrlik turlarini shakllantirish
Ж есткости—»Жесткости элементов menyn bandi yoki Uilpiktog- 

ramma yordamida Жесткости элементов muloqot oynasini chaqiring 
(5.11 -rasm).

Ж е с т к о с т и  э л е м е н т о в £
| Назначение элементам с х е ы ....................

Текущий тип жесткости н  i l  I ЕЕ 1
i g j i  1. Брус 60X40 Стандартные типы сече»»й

Отметить 1 |наэиачить| Отменить
Ж т

Список типов жесткостей Брус

J L

Тавр_Т

Ж

®  1 .Брус 60X40  
ф  *  2. Таер_Т 20 X 60

Тавр_1 Двутавр

Е В
Ивеллер Коробка

Установить как текущим тип \ : © t

Просмотр» \ И » е * * т > »  \  '■ Кольцо Балка

Копирование Уделить |  |

□  m i X l  Дэ£»В1: т ь «  \ Г  ж

5.11-rasm. Element bikrliklari muloqot oynasi.

>  Bu oynada kesim niag standart turSari ro‘yxatini chiqarish 
uchun Д обавить tugmasini bosing.
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> Sichqoncha bilan grafik ro‘yxatni ikki marta bosib Brus kesim 
yuzasi turini tanlang (tanlangan kesim turi bikrlik xarakteristikasini 
berishga moMjallangan muloqot oynasi chiqadi).

>  Задание стандартного сечения muloqot oynasida brus 
kesim yuzasi xarakteristikalarini kiriting (5.12-rasm):

■ elastiklik moduli - E = 3e6 t/m2;
“ geometrik o‘lchamlari - V = 60 sm; N = 40 sm.
>  yaratilayotgan kesim yuzaning hamma o‘lchamlari bilan 

eskizini ko‘rish uchun Нарисовать tugmasini bosing.
^  Ma’lumotlarni kiritish uchun Е10-Подтвердить tugmasini 

bosing.
>  So‘ngra Ж есткости элементов (elementlar bikrliklar) mulo

qot oynasida T a v r T  kesim yuza turini tanlang.
>  Задание стандартного сечения (standart kesim kiritish) 

oynasida Tavr_T kesim ko‘rsatkichlarini kiriting.
* elastiklik moduli -  E=3e6 t/m2;
■ geometrik o‘lchamlari - V = 20 sm; N = 60 sm; VI = 40 sm; 

N1 = 20 sm.
Ma’lumotlarni kiritish uchun ES- Подтвердить tugmasini

bosing.

E |3е6 т /к - T

В |60 c» 

H |40 ck
¡ f c - t x -x '

Ro 10 т /к * 60.00

Учет «влшеСксти г
' i ;

| Нарисовать j 

Учет c&Bvra

!.................................... .. .....  " “ ........ ....................j; m  |

Н И Ш

5.12-rasm. Standart kesimiarni kiritish muloqot oynasi.

>  Bikrlik xarakteristikalari bibliotekasini ko‘rinmas qilish uchun 
Жесткости элементов muloqot oynasida Добавить tugmasini bosing.

R am a elem entlariga bikrlik tayinlash
> Жесткости элементов muloqot oynasidagi bikrlik ro‘yxati- 

dar l.Brus 60x40 turini kursor bilan belgilang.
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>  У становить как текущий THntugmasini bosing (bunda tan- 
langan tur Текущ ий тип жесткости muharrirlash oynasiga yoziladi. 
Ro‘yxat qatoriga ikki marta bosish bilan joriy tipni tayinlash mumkin.

>  Выбор—»Отметка вертикальных элементов menyu bandi- 
ni bajaring. (ïSuskunalar paneli tugmasi).

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

E le m e n tla rn i belgilab olish ku rso r b ila n  ko  ‘rsatish y o k i kerakli 
elem entlar a tro  f i n i  «rezina  oyna» orqali cho ‘z ib  k o  'rsatish orqali 
am alga  o sh ir ila d i.

>  Ж есткости  элементов muloqot oynasida Назначить tugma- 
sini bosing (elementlardan belgilashlar yechiladi. Bu esa belgilangan 
elementlarga joriy  bikrlik o‘rnatilganliginibildiradi).

>  Vertikal sterjen elementlarini belgilab olish jarayoni faolligini 
echish uchun Выбор—»Отметка вертикальных элементов 
(@  uskunalar paneli tugmasi) menyu bandini bajaring.

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

>  У становить как текущий THntugmasini bosing.
>  Выбор—»Отметка горизонтальных элементов menyu ban

dini bajaring (SU uskunalar paneli tugmasi).
>  Kursor yordamida sxemaning hamma gorizontal elementlarini 

belgilang.
>  Ж есткости  элементов muloqot oynasidagi Назначить tug- 

masini bosing.

5.6. Yuklarni qo‘yish

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

yuklarni berish imkoniyati mavjud. Programma kompleksida amalga 
oshirilgan eng muhitn yuk turlarini keltirib o‘tamiz:

• konstruksiyaning xususiy og‘irligidan kelib chiqadigan doimiy 
yuklar;

• barcha turdagi vaqtinchalik statik kuchlar (to'plangan, taqsim- 
langan, moment va h.k);

• zarba, impuls, tebranishlar bilan bog‘liq bo‘lgan dinamik kuchlar;
• darajalar farqi hisobiga paydo bo‘ladigan harorat kuchlari;
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• akselegrainma yordamida beriladigan, dinamik seysmik küchlar;
• majburiy ko‘chishlar hisobiga paydo bo‘ladigan kuchlar.
Yuklarni qo‘yishni rama mallasidan foydalanib ko‘rib chiqamiz.

Y ukian ish larn i tanlash
Lira program m a kompleksida yukianishlarni 1 dan 200 tagacha 

qilib berishga ruxsat etiladi. H ar bitta yuklanishga tartib raqami va 
ixtiyoriy nom beriladi. Yuklanish istalgan miqdordagi yuklardan iborat 
bo‘lishi mumkin.

Yuklanishning nomi va tartib raqami Нагрузки—»Выбор 
загружения (О ) menyusi orqali chiqariladigan Активное загруже- 
нне muloqot oynasi orqali beriladi (5.13-rasm). Programma komp- 
leksida yuklanishlar o ‘z holicha qoldirilganda Загружение 1 raqami va 
nomi bilan qabul qilinadi.

А к т и в н о е  з а г р

Номер

xJ
0 S 5 ]

Имя ¡Загружение 1

5.13-rasm. А ктивное загруж ен ие (Faol yuklanish) muloqot oynasi.

Y u k larn in g  q o‘yilishi
Yuklar: kuchlar, momentlar, majburiy chiziqli va burchak 

ko‘chishlari tugun v a  elementlarga Н агрузки—»Нагрузка на узлы и 
элементы (Ш) menyusi orqali chaqiriladigan Задание нагрузок  
muloqot oynasi orqali qo‘yiladi. Muloqot oynasi tugunga, sterjenga, 
plastinaga, hajmiy elem entlarga, superelementlarga va muvaqqat 
dinam ik kuchlarni berishga nioMjallangan kartochkalarni o‘zi ichiga 
oigan.

Undan tashqari oynada joriy  yuklanishdagi yuklarni korrektirovka 
qilish yoki olib tashlash imkoniyatini beruvchi kartochka ham mavjud.

Oynada global (asosiy), in a h a lliy  (element uchun), lokal (tugun 
uchun) koordinata sistemalari v a  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 qarab 
o‘zgaradi. Tugma bosilganda yuklar ko‘rsatkichlarini berishga 
mo'ljallangan muloqot oynasi chiqadi. Qo‘yilgan yuklar va ta’sirlar
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Текущ ая нагрузка (joriy yuklar) deb ataluvchi ro‘yxatlar maydoniga 
kiritiladi. Muloqot oynasida radio-tugmalarni ulash orqali yuklarning 
y o ‘na]ishi va koordinata sistenialari ko‘rsatiladi. Muloqot oynasining 
yuqori qismida grafik menyudan yuklarning koM'inishlari tanlanadi 
(tugunga qo‘yilgan yuk, elementga bo‘lgan yuk, plastinaga, hajmiy 
chekli elementlarga, superyuklar). So‘ngra Тип нагрузки (yuk turlari) 
maydonida q o ‘yilishi kerak bo‘lgan yuk yak  turlari grafik menyusidan 
tanlanadi va k o ‘rsatkichlari beriladi (5.14-rasm).

Tugunlarga sakkizta turdagi yuklarning qo‘yilishi nazarda tutilgan:
- Сосредоточенная сила (to‘plangan yuk).
- Сосредоточенный момент (to‘plangan moment).

- Заданное смещение (berilgan siljish).
- Заданный поворот (berilgan buralish).
- Трапециевидная нагрузка на группу узлов (tugun guruhlariga 
trapetsiya ko‘rinishidagi yuklarni qo‘yish).
- Вес массы в узле (tugunga massa og‘irligiii qo‘yish).
- Импульсивная (ударная) нагрузка (impuls (zarba) yuklarmi 
q o ‘yish).
- Гармоническая нагрузка (garmonik yuklar).

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

Сосредоточенная сила (to‘plangan kuch).

Раномерно -распределенная нагрузка (tekis taqsimlangan 
yuk).
Сосредоточенный момент (to‘plangan moment).

PasHOMcjjHu -распределенный момент (tekis taqsimlangan 
moment).
Трапециевидная нагрузка (trapetsiyasimon yuk).

oi

oH

I]

t e

Равном ерны й нагрев (tekis qizitish).

Н еравномерный нагрев (notekis qizitish).

Трапециевидная нагрузка на группу стержней (sterjen 
guruhiga trapetsiyasiinon yukni qo‘yish).
Н агрузка на спецэлемент (форкопф) (maxsus elementga yuk). 

Вес массы в стержне (sterjendagi massa og‘irligi).
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Kerakli turdagi yuklar tugmasi bosilgandan keyin П араметры  
нагрузки muloqot oynasi chiqariladi. Keltirügan yuklarni qo‘yislmi 
kc‘rsatish uchun rama masalasini davom ettiramiz.
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5.14-rasm. Tugun va elementlarga yuklarni qo‘yish muloqot oynalari.

№  1 Yuldanishni shakllantirish
>  № 7 va 8 gorizontal elementlarni belgilang.
>  Н агрузки—»Нагрузка на узлы и элементы (lS  uskunalar 

paneli tugmasi) menyu bandi yordamida Задание нагрузок muloqot 
oynasini chaqiring (5.15-rasm).

>  Bu oynada uchinchi kartochka Нагрузки на стержни (sterjen- 
ga qo‘yiladigan yuklar) oynachasiga o‘ting (o‘z holicha qoldirilganda 
koordinata sistemasi - Глобальная va yo‘nalisli -Z o‘qi bo‘ylab 
ko‘rsatilgan).

>  Tekis taqsimlangan kuchlar tugmasini bosib Параметры  
muloqot oynasini chiqaring.

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

>  1Ж-Подтвердить tugmasini bosing.
>

В Е Я Н
P  p! ~  т / к  

Г~ Исключить жест.еставки

Г  Проективная

5 .1 5 -r a s m . Y u k n in g  k o ‘rsatk ich lari m u loq ot oyn asi.
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>  Keyin Задание нагрузок muioqot oynasida SB- Применить 
tugmasini bosing.

> № 9 elementni belgilang.
>  Задание нагрузок muioqot oynasida tekis taqsimlangan 

yuklamalar tugmasini bosish orqali Параметры muioqot oynasini 
chiqaring.

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

>  ЕЙ- Подтвердить tugmasini bosing.
>  Undan keyin Задание нагрузок muioqot oynasida ЕИ- 

Применить tugmasini bosing.
> № 1 0  elementni belgikng.
>  Задание нагрузок muioqot oynasida tekis taqsimlangan yuk- 

lar tugmasini bosish orqali Параметры muioqot oynasini chiqaring.
>  Bu oynada r3 =3.0 t/m bo'lgan yuk intensivligini kiriting.
>  SB- Подтвердить tugmasini bosing.
>  Задание нагрузок muioqot oynasida SB- Применить tug

masini bosing.
№2  yuklanishni shakllantirish

>  Н а гр у зк и —»Выбор загружения (uskunalar paneli tugmasi 
® )  menyu bandi orqali Активное загруженне muioqot oynasini 
chaqirib joriy yuklanishning raqamini almashtiring.

>  Bu muioqot oynasida yuklanishga 2 raqamini bering.
>  E 9- Подтвердить tugmasini bosing.
>  № 7 elementni belgilang.
> Задание нагрузок muioqot oynasida trapesiyasimon yuk 

tugmasini bosib П арам етры  muioqot oynasini chaqiring.
>  Bu oynada quyidagi ko‘rsatkichlami bering: Rl=4.67 t/m, 

Al=0.5 m, R2=2.0 t/m, A2=3.5 m (5.16-rasm).
> 0 -  Подтвердить

P I  { ¿ 5 7  r / a

АЛ

P 2  (2 '  т г в

A 2  W

'* U?l I x  I I т I
5.16-rasm. K o ‘rsatkichlar muioqot oynasi (trapesiyasimon yuk).
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> Undan keyin Задание нагрузок muloqot oynasida ¡Ж- 
IIpiiMeniiTb" tugmasini bosing.

№ 3 Yukianishni shakllantirish
>  Н агрузки—»Выбор загружен ия (uskunalar paneli tugmasi 

51) menyu bandi yordamida Активное загруженне muloqot oyna- 
sinichiqaring va unda joriy yuklanish raqamini almashtiring.

>  Bu oynada yuklanish raqamini 3 ga o‘zgartiring.
>  E10- П одтвердить tugmasini bosing.
>  Выбор—>■ О тметка узлов menyu bandini yoki dÜpiktogram- 

mani bajaring.
>  Kursor yordamida № 4 tugunni belgilab oling.
>  Задание нагрузок muloqot oynasida Нагрузки в узлах 

oynachasiga o‘ting.
>  Keyin radio-tugma bilan Глобальная koordinata sistemasini va 

yo‘tialishni X o‘qi bo‘ylab ko‘rsating.
>  To‘plangan yuklar tugmasini bosib Параметры нагрузки 

muloqot oynasini chaqiring.
>  Bu oynada R=-l t qiymatni kiriting.
>  П одтвердить tugmasini bosing.
> Undan keyin esa Задание нагрузок muloqot oynasida [Ж- 

Применить tugmasini bosing.
>  № 7 tugunni belgilang.
>  Задание нагрузок  muloqot oynasida to‘plangan yuklar tug

masini bosib П арам етры  нагрузки muloqot oynasini chaqiring.
>  Bu oynada R = -1.5 t qiymatini kiriting.
>  IЖ - П одтвердить tugmasini bosing.
>  Keyin Задание нагрузок muloqot oynasida [ Ж -  Применить  

tugmasini bosing.
>  Xuddi oldingiday quyidagi yuklami kiriting:
• №6 tugunga -RZ = -0.75 t;
• №9 tugunga -R 4  = -1.12 5 t;

№ 4 yukianishni shakllantirish
> Yuklanishning joriy raqamini 4 ga almashtiring.
>  № 4 tugunni belgilang.
>  Задание нагрузок  muloqot oynasida to‘plangan kuchlar tug

masini bosib П арам етры  нагрузки muloqot oynasini chaqiring.
>  Bu oynada R  = 0.75 t qiymatini bering.
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> Ш - Подтвердить tugmasini bosing.
>  Keyin Задание нагрузок muloqot oynasida ЙЁ,- Применить 

tugmasini bosing.
> Aynan oldingi jarayondagi kabi quyidagi kuchlarni kiriting:
* № 6 tugunga - R1 = 1 .01;
e № 9 tugunga - R2 = 1.5 t;
• № 7 tugunga - R4 = 1.125 t.

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

И нф ормация об узле или элементе (tugun yoki element haqidagi 
ma’lumotlar) va Информация о размерах (o‘lchamlar haqidagi 
ma’lumotlar) buyruqlari bilan ta’minlaganlar (5.17-rasm). Bu 
buyruqlarni В ы бор menyu bandi orqali yoki standart uskunalar 
panelidagi S  v a f f l  piktogrammalar orqali ekranga chiqarish mumkin. 
И нф орм ация об узле или элементе (tugun yoki element haqidagi 
ma’lumotlar) buyrug‘i orqali tugun yoki element haqidagi barcha 
ma’lumotlarni aks ettiruvclii muloqot oynasi ekranga yuklanadi. Bu 
ko‘plab qo‘llaniladigan buyruq hisoblanadi, sababi muloqot oyna 
foydalanuvchi uni bekor qilish yoki uskunaning tugmasini bosgunga 
qadar ekranda faol holatda boMadi. Ushbu holat bir tugundan yoki 
elementdan ikkinchisiga sichqoncha tugmasini bosish orqali o ‘tib, 
cheklanmagan miqaordagi nia’lumotlarni olish mumkinligini anglatadi.

Hisob sxemasini yaratish rejimida И нформация об узле или 
элементе muloqot oynasida element raqami, uning tugunlari raqami, 
sxemada elementni belgilash oynachasi, bikrlik tipi ro‘yxati, chekli 
elementlarning biblioteka bo'yidia tipi, elementdagi kcsimlar soni, 
mahalliy o ‘qlar bilan o‘zaro moslash burchagi, zamin qayishqoqlik 
koeffitsiyenti, uzunligi (yuzasi, hajmi), elementning global koordinata 
sistemasidagi og‘irlik markaz;i koordinatasi, qaralayotgan element kiri- 
tilgan blok raqami, Добавить элемент (element q»‘shish) va Удалить  
элемент (elementni o ‘ehirish) tugmalari, Добавить (qo‘shish) va 
Удалить (o‘chirish) tugmalari bilan qo'yilgan yuklar maydoni, xuddi 
shunday навегатор oynasida joriy elementni aks ettirishga moMjallan- 
gan ko‘rsatkichlar mujassamlangan.

Hisob natijalari rejimida esa Информация об узле или элемен
те muloqot oynasi yuqoridagi keltirilganlardan tashqari quyidagi 
qo‘shimcha kartochkalarga ega:

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

kuchlanishlar qiymatlari;
-  joriy yuklanishdagi bosh va ekvivalent kuchlanish qiymatlari. 
Epyura oyhachasiga belgi o‘rnatish joriy sterjen eiementidagi

zo‘riqish va egilishlarning epyurasini tasvirlash imkoniyatini yaratadi. 
Энюра усилим (zo‘riqishlar epyurasi) tugmasi sterjen kesimidagi 
zo‘riqishlarni Lir-KS sistemasiga eksport qilish uchun mo‘ljallangan.

Связи
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5.17-rasm. Model elementlari haqidagi ma’lumotlar oynasi.

Hisob sxemasini yaratish rejimida tugun ma’lumotlari muloqot 
oynasi tugun raqami, blok raqami va tugunni o‘zi ichiga oigan absolyut 
bikr jism raqami, qo‘shishi va o'chirish tugmalari, sxemada tugunni 
belgilash asbobi, koordinatalari, bogianishlar, yuklanishlar raqamini 
varaqlash asbobi, Новая (yangi) va Удалить (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 muloqot oyna yuqorida keltirilgan funksiyalarning 
barchasiga taalluqli bo‘lgan Применить (qoMIash), Закрыть (yopish) 
va С правка (ma’ lumotlar olish) tugmalarini ham o ‘zidajamlagan.

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

-  ustuvorlikni yo‘qotish shakli ordinatalari;
-  dinamik inersiya kuchlari;
-  fragmentdan tugunga tushadigan yuklar yoki poydevorga bo‘lgan

yuk;
-  xususiy tebranishlar shakli ordinataiari.

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

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

5.7. Hisobiy zo‘riqishlar jam lam asi

Yuklanishlarning eng xavfli jamlamasinLaniqlash masalasini hal 
qilish 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 qnyidagi masala 
kelib chiqadi: shunday b ir kriteriya topish kerakki, Lining asosida 
qaralayotgan yuklam alar jamlamasi sonini m gacha kamaytirish 
mumkin bo‘lsin ( m « 2n). m ta jamlama asosida bajarilgan loyihalash 
barcha 2 n ta jamlamalarga hisoblangan konstruksiya mustahkamligini 
ta’minlab bersin.

Hisobiy z o ‘riqishlar jamlamasi (HZJ) ni aniqlashda sterjen, 
plastina, qobiq v a  hajmiy jism kesimlari uchun xarakterli bo‘lgan elastik 
potensial xususiyatlari e’tiborga olinadi. Bu xususiyatlar masalaning 
yechimini kesimning xarakterli nuqtalarida ekstremal kuchlanishlar



kriteriyasi orqali ifodalash imko-niyatini beradi. Shu tufayli jamlamalar 
soni yanada jiddiy ravishda qisqaradi.

Qurilish m e’yorlari va qoidalari talablariga muvofiq armaturalash 
hisobi, metall kesimlarni tekshirish va tanlash 20‘riqishlar 
jarniamasining eng xavfli qiymatlarida o‘tkaziladi. Shuning uchun 
kejingi ishlarda LIR-ARM v a  LIR-STK tizimlarida hisobiy 
zo‘riqishlar jamlamasi (HZJ) yoki hisobiy yuklar jamlamasi (HYuJ) 
hisoblashlari olib borilislii kerak.

Hisobiy z o ‘riqishiar jamlamasi element kesimining xarakterli 
nuqtalarida zo‘riqishlarning ekstrenial qiymatlari kriteriyasi bo‘yicha 
qabul qilingan m e’yoriy hujjatlar asosida amalga oshiriladi (element- 
lai'dagi tugun k o ‘chishi va yuklar mos qiymatlarini bevosita jamlash 
orqali bajarilad igan HYuJ hisobidan farqli ravishda).

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

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

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

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

Tekis kuchlanganlik holatidagi elementlar, plita va qobiqlarda 
HZJ ni tanlash masalasi asosiy yuza qiyalik burchagiga qarab eguvchi 
kuchlanishlarni o ‘rganishga keltiriladi.

HZJ jadvallarini shakllantirishning umumiy qoidalari quyidagic'na:
• zo‘riqishlar jamlamasi k o ‘rsatkichlari masaladagi har bitta 

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

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

• doimiy;
« uzoq muddatli muvaqqat;
® qisqa muddatli;
® kransimon;
• tormozlovchi;
• seysmik (zilzila);
• maxsus (seysmiklardan tashqari);
• bir lahzali (bir onli);
• pulsatsiyasi hisobga olingan statik shamol.
Bu klassifikasiyalash me’yordan bir inuncha farq qiladi. Masalan, 

qor yoki muzlash yuklanishi alohida guruhlarga ajratilmagan. Lekin 
ularga yoki uzoq muddatli, yoki qisqa muddatli deb me’yoriy hujjatlarda 
ko‘rsatilgandek yuklanish turiga ajratish mumkin.

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

H ZJ ni shakallantirislining barcha jarayonlari Расчетные 
сочетания усилий muloqot oynasi orqali amalga oshiriladi (5.18- 
rasm);

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

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

herjladi, sxemaga bir vaqtda ta’sir qiluvchi muayyan kuchlar gurulii 
raqami;

Yuklanish tu r i -  LIRA programma kompleksida qabul qilingan 
yuklanishlar ko‘rinishi nomi.

90



Учктымтъ змлког«ргм*ггостъ 
Ь трупы езои-жкеклочо- г юшюе загружвшя !'

Доля ОЛИГС«»,! ОСТИ

Г~
jo .»

•Кшч«4»*|истыя1иРСУ......... ............

;1 2 3 NN столбцов «ПФФ.Н.У 
N >£r 1 -с ос- 2-е ос* Оьо-I уу*.я- IM»« ГМЭМЛ ÓJC
»<s сочет» сечет»- сочет* 

ние нив iwe 
¡ I  11.05 { ш Г *  ÍQ-J0
Î2 ГГ.ос» fass fä « T " ~  
■|зГ""~ (Too ¡о э э "  ¡аяГ~
Ц •> jl.OO ]0Э(Г~ ÍÜ50
Г”“ í—  г

< и и и и и и и 1.1U1.UU > <1ПППППП1?П1ПП> 
<2 0 0 1 ООО 1.40 035 >

ш я ш >  <иаи>1ПП><ПЯ5хПЯП» 
1 .0 0 x 0 9 0 x 0  50»

5.18-rasm. Hisobiy zo‘riqishlar jamlamasi muloqot oynasi.

HZJ ko‘rsatkichlari

HZJ jadvaii masalada qabul qilingan barcha yuklanishlar uchun 
tuzilishi kerak. Shuning uchun HZJ ning dastlabki ko‘rsatkichi qilib 
muloqot oynasining tepa qismida hisoblagich joylashtirilgan. 
Yuklanishlar raqami ketma-ketligi ixtiyoriy ravishda boiishi mumkin. 
Наг biryuklanish o ‘z nomi bilan nomlanishi mumkin.

Yuklanishlar raqami to‘ldirilayotgan jadvalning birinchi qatoriga 
o‘matiladi. Uni muloqot oynasining quyi qismida - to‘laligicha, 
Кеэффнциенты для RSU ro‘yxatIar maydonida esa qisman 
ko'rishingiz mumkin. Ro‘yxatni qator va ustun bo‘ylab o‘zgartirish 
mumkin. HZJ ni belgilovchi barcha ko‘rsatkichlar ikki guruhga 
ajratilgan: HZJ ko‘rsatkichlari va HZJ koeffitsiyentlarL

HZJ ko‘rsatkichlari tarkibi:
• Yuklamalar bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyenti- yf. Koeffitsi- 

yentlar o ‘z holicha qoldirilib shakllantirilganda quyidagi qiymatlarga 
ega boMadilar:

- doimiy yuklanishda yf = 1.1;
- uzoq muddatli muvaqqat yf = 1.2;
- qisqa muddatli yf = 1 .2 ;
- bir lahzali yf = 1.4;
- maxsus y f  =  1 .0 .
• Uzoq muddatlilik ulushi- v|/g. Qaralayotgan yuklanishda 

yukning qaysi qismi uzoq muddatli ta’sir etuvchi deb qabul qilinishini
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belgilovchi koeffxtsiyent. 0 ‘z holicha qoldirilganda quyidagi qiymat- 
larga ega bo‘iadi:

- doimiy va uzoq muddatli yuklanishlar vj/g = 1 .0;
- qisqa muddatli vj/g = 0.35;
- kransimon yuklanishlar ц/g = 0.6 ;
- boshqa turdagi yuklanishlar vj/g = 0.9.
• Yo‘ldosh yuklanishlar. Asosiy yuklanishga qo‘shimcha ravishda 

qaralishi mumkin bo‘lgan yuklanishlar (ikkitadan ortmagan). Masalan, 
agar asosiy yuklanish vertikal kransimon yuklar bo‘lsa, unda gorizontal 
tormozlovchi yuklar yo‘ldosh yuklanishlar bo‘la oladi. Bu HZJ 
ko‘rsatkichlari oldingi ikkitasi kabi yuklanishlar orasidagi mantiqiy 
bog‘lanishni e’tiborga olish ucliun kiritilgan.

• 0 ‘zaro inkor etuvchi yuklanishlar № guruhi. Bu ko‘rsatkichlar 
orqali bitta jamlama tarkibiga bir vaqtda kiritilishi mumkin boMmagan 
yuklanishlarni cheklash o‘rnatiladi. Bularga, masalan, chapdan shamol 
va o‘ngdan shamol yuklanishlari.

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

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

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

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

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 v a  undan ortig1 iga) berilishi mumkin emas;

e) hech qanday 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 yuklanishlar yoidosh bo' la oimaydilar.
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HZJ koeffitsiyentlari

Har bir H Z J ga uchta jamlama qaraladi: ikkita asosiy va bitta 
maxsus (4.1-rasmga qarang). HZJ ga mos boMgan qatorga 4 4 , i = 1,2,3 
zo‘riqishIarjamlamasi koeffitsiyentlari kiritiladi.

Yuklanishlar turiga qarab koeffitsiyentlar qiymatlari quyida 
keltirilgan jadvaldagi kabi beriladi.

5.4-jadval
0 ‘z holichaqoldirilganda qabul qilinadigan HZJ koeffitsiyentlari

qiymatlari
Вид загруженик Asosiy jamlama Maxsus

jamlama1-chi 2-chi
Doimiy 1.0 1.0 0.9
Uzoq muddatli 1.0 0.95 0.8
Qisqa muddatli 1.0 0.90 0.5
Kransimon 1.0 0.90 0.0
Torraozlovchi 1.0 0.90 0.0
Seysm ik 0 0 1.0
M axsus
(seysmiklardan
tashqari)

0 0 1.0

Bir lahzali 1.0 0.95 0.9
Statik shamol 0 0 0

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

Jadvalni o‘zgartirish mumkin. Ko‘rsatkichlar maydoniga kursomi 
qo‘yib istalgan ko‘rsatkichlarni korrektirovka qilish mumkin. 
Keltirilganlami amaliy jihatdan ko‘rib chiqishni rama masalasida ko‘rib 
chiqamiz.
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Yukla HZJ ko‘rsatkichlari HZJ
nish № koeffitsiyentlari
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5.19- rasm. HZJ ni hisoblash uchun keltirilgan jadval qatori.

Hisobiy zo 'riqishlar jamlamasi jadvalini kengaytlash
>  Н агрузки—»РСУ—»Генерация таблицы РСУ menyu bandi 

(uskunalar paneii tugmasi ЙЁ) yordamida Расчетные сочетания 
усилий muloqot oynasini chaqiring (5.8-rasm).

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

■ Yuklanish 1 uchun royxatdan Вид загружения - Писшиниое 
(0) ni tanlang va По умолчанию tugmasini bosing (Номер 
загружения qatorida raqam avtomatik ravishda 2 ga o‘zgaradi).

■ Yuklanish 2 uchun ro ‘yxatdan Вид загружения - Временное 
длит. (1) ni tanlang va По умолчанию tugmasini bosing (Номер 
загружения qatorida raqam avtomatik ravishda 3 ga o‘zgaradi).

■ Yuklanish 3 uchun royxatdan Вид загружения - Кратковре
менное (2) ni tanlang, Л® группы взаимоисключающих загру- 
жений matn maydonida 1 ш^Коэффициент надежности matn may- 
donida esa 1.4 ni bering va G®.- Применить tugmasini bosing (Номер 
загружения qatorida raqam avtomatik ravishda 4 ga o‘zgaradi).

и Yuklanish 4 (Yuklanish 3 ma’lumotlarini qaytarish) uchun 
ro'yxatdan Вид загружения - Кратковременное (2) ni tanlang, №
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группы взаимоисключающих загружений matn maydonida 1 ni, 
Коэффициент падежиости matn maydonida esa 1.4 ni bering va [Ж- 
Прнменить tugmasini bosing.

>  ЕШ- Подтвердить tugmasini bosib muloqot oynasini yoping.

5.20 -гаБгп. ШзоЫу го‘пц1зЫаг]ат1ата$1 ти!ояо1 оупазк

Ш§е1 ис!шп 1ш оЫ у ке8Йп1аг вошш ЬепзЬ
> Sxemada Ьатта gorizontal ектепМагш belgilang (Ш р1№о- 

granlmasi).
>  Схема—»Расчетные сечения стержней (Ь=Й) тепуи уо^а- 

ппйа Расчетные сечения nшioqot оупазЫ с Ь а ц п ^  (5.21-газт).
>  Ви оупаёа ЫэоЫу кеэт! уига эош N = 5 ш kiriting. Egilishga 

isЫaydigan е1е т е т 1а г т  ¡оу¡Ьа1 азЬ исЬип го‘гкр8Ыагш исМа уок: 
llndan огйд_Ьо‘^ап кеэМ агёа  ЫэоЫазЬ 1а1аЬ etiladi.

>  С#- Применить tugnlasini bosing.

5 .2 1 -r a s m . H iso b iy  k e s im la r  m u lo q o t o y n a si.

95



5.8. Ramaning statik hisobi

N orm a! holatdagi hisob
Tayyorlangan modeini qo‘yilgan yuklarga hisoblasli to‘liq 

ravishda avtomatik rejimda atnalga oshiriladi.
> Р еж н м ^В ы п о л н и ть  расчет menyusi yordamida hisoblashni 
bajaramiz (E l-  uskunalar paneli tuginasi).

Ekranda asosiy bosqidilaming bajarilishi haqidagi ma’ lumotlar 
chiqariladi, ekranning pastk i qismida hisob bosqichlari haqidagi, 
gorizontal yo'nalishdagi qismda esa grafigi va masalaning bajariiishi 
foizlar hisobida tasvirlanadi. 5.22-rasmda masalaning bajarilish 
jarayonini k o ‘ramiz. Foydalanuvchi jarayonga hech qanday ta’sir 
ko‘rsata olmaydi, lekin Отмена (bekor qilish) tuginasi orqali to ‘xtatishi 
v a  ekranni yopishi mumkin.

Masalaning bajarilishini aks ettiruvchi xabarlar hisob protokolini 
yaratadi. Bu eng muhim bo‘lgan hujjat, u alohida fayllarda saqlanadi va 
uni o‘qish mumkin. Hisob muvaffaqiyatli ravishda tugaganidan so‘ng 
programma kompleksi yordamida boshiang‘ich ma’lumotlami, model, 
hisob protokoli va natijalarinï o‘zida saqlovchi fayllar tashkil qilinadi 
C5.5-jadval). Faylning nomi quyidagi shaklda tashkil qilinadi: fayl nomi
-  kod, masalaning shifri, masalaning nomi va shifri foydalanuvchi 
tomonidan П ризнак схемы (sxema belgisi) muloqot oynasida beriladi.

... —;... ваш

-  5. <
-  ЗДвЭДЯТС* S S • fcÆiS '!~ ;*ГГ-у»̂ 'Н»а

¡".гэт-оюе&ч теттк-р:^ с&ы*.
вреяа i  mm.Хззиърояь i-rataxx «сяокхэв эт-еемк.

5.22-rasm. Masalaning bajarilishi oynasi.
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5 .5 -ja d v a l
N a tija la r  fay llar i nom lari

Fayl
kodi

Fayl mazmuni

* 0 1 .* Hisob bayoni
* 02.* Ma’lumotlar hujjatlari
* 05.* Ko‘chishIar
* 06.* Kuchlar
* 08.* Hisobiy jamlama (HZJ)
* 09.* Tebranishlar davri
* 10 .* Tebranishlar shakli
* И * Dinamik ta’siriardan hosil boladigan inersiya kuchlari
» 13.* Material holati haqidagi ma’lumotlar
* 14.* Yuklanishlar bo‘yicha asosiy va ekvivalent kuchlanishlar
* 15.* HZJ yoki HYuJ bo‘yicha asosiy va ekvivalent kuchlanishlar
* 16.* Tushuntirish xati
* 17.* Massa o g ‘irliklari taqsimlanishi
*18.* Ustuvorlikning yoki yuklanishlar yoki HYuJ bo‘yicha ehtiyot 

koeffitsiyenti
* 19 * Erkin uzunlikning koeffitsiyenti yo yuklanishlar yoki HYuJ 

bo'yicha
*_20.* Yuklanishlar yoki HZJ bo‘yicha ustuvorlikning yo‘qotilish 

shakli koeffitsiyenti
* 22 .* HYuJ bo‘yicha elementlardagi zo‘riqishlar
* 23.* HYuJ bo‘yicha tugun ko‘chishlari
*26.* zo'riqishlar yoki hisobiy yuklar jamlamasi bo‘yicha 

fragmentdagi kuchlar
* 28.* Hisobiy z o ‘riqishlar jamlamasi (uzoq muddatli ta’sir qiluvchi)
* 29.* Me’yoriy HZJ
* 30.* Me’yoriy HZJ (uzoq muddatli ta’sir qiluvchi)
* 35.* Qadamlar bo‘yiab ko‘chishlar
* 36.* Qadamlar bo‘yicha kuchlanishlar
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Avariya holatida hisoblashning tugatilisbi

Doim ham hisoblash silliq bajarilavermaydi, «Задание не 
выполнено» (hisoblash bajarilraadi) degan xabar ko‘pgina hollarda
paydo bo‘ladi,

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

Buning uchun quyidagi ko‘rsatmaga amal qilish kerak:
>  masala faylini Fayl menyusidagi Закрыть tugmasini bosib 

yoping.
>  ekranda yordamchi oyna paydo bo‘ladi. Bu oynada Расчет 

menyu bandi yordamida П ротокал решения buyrug‘ini bajaring.
>  Hosil bolgan Вы бор файла сообщений об ошибках 

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

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

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

keluvchi sharnirlar kiritilgan;
• hisob sxemasi o‘zgartirilayotganda tugunlarda boglanishlarga 

ega bo‘lmagan elementlar kirib qolgan.
5.9. H isoblash natijalarini hujjatlashtirish

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

• tugun ko‘chishlari;
• element kesimlaridagi zoiïqish 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‘riqishlar jamlamasi va boshqalar aniqlanadi.

LIRA P K  da muhandis va tadqiqotcliilar o‘zlariga tanish bo‘lgan 
ko‘rinishdagi shaklda barcha natijalarni ekranda tasvirlashlari, olingan



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

Hisob natijalarini ko‘rish va tahlil qilish

Bu LIR-VIZOR boMimining maxsus rejimi hisoblanadi. U rejim 
menyu bandi yordamida chaqiriladigan Результаты расчета (hisob- 
lash natijalari) buyrug‘i bilan bajariladi. Hisoblash natijalari rejimidagi 
ishchi oyna 5.24- rasmda ko‘rsatilgan. Quyida ushbu menyu bandining 
qisqacha xarakteristikalari hamda hisob natijalarini ko‘rish va tahlil 
qilish imkoniyatlari keltiriladi.

Sxema menyu bandi
Menyu bandi ekranda boshlang‘ich ma’lumotlami va deforma

ts iyalangan sxemani ko‘rsatish imkoniyatlarini beruvchi buyruqlardan 
tashkil topgan (5.23-rasm). Oynaning pastki qismida deformatsiyalangan 
sxemaning grafik tasvirlarini boshqarishga moMjallangan Масштаб 
перемещений (ko‘chishlar tarhi) buyrug‘i joylashgan. Buyruq 
yordamida deformatsiyalarning grafik tasvirlanish tarhi koeffitsiyentini 
kiritishga xizmat qiladigan oyna chaqiriladi. Menyuning soyalangan 
buyruqlari tebranish va ustuvorlikni yo‘qotish shakllari tasvirlariga 
taalluqli. Bu buvruqlar ularga mos hisoblashlar bajarilganda faollashadi.

I Схема

И сходная схема
^  И сходная+деф орм ированная

I M  Форма перемещ ений

V ¿ )  Ф ориа коле ба ни й

¿  а ж  п о т е р и  » с т о й ч и б о с т й

X  М асш таб перемещ ений

5.23-rasm. Sxema muloqot oynasi.

Keltirilgan buyruqlarni yassi rama misolidagi amaliy ko‘rsatmalar 
orqali koiib chiqamiz:

>  masala hisoblab bo‘lingandan keyin natijalar rejimiga o‘tish 
Режим—»Результаты расчета menyusi orqali amalga oshiriladi
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(иэкипакг рапеН и^тав! Ш).
> Ыа1:уа1апй ко‘пз11 ге^гт о ‘г ЬоНсЬа цокШ^агкЗа ЫэоЬ 

эхетаэ! ко‘сЫзЫаг Ь11ап ко‘г8аШасН (5.24- гаэт). 8х е т а т  и^ип 
ко‘сЫ51ш1г ко‘ш Ь  исЬип

5.24-газт. Tugun ко‘сЫзЫш hisobga olingan Ьо1а1с^1 ЫэоЬ эхетазК

С хема—»Исходная схема (иэкипаЬг рапеН Ц ^ таз1 ИЗ) ш 
bajarishingiz т и т к т .

ВеГогта181у а 1аг
Ви теп уи  ЬапсМа tugunlarning сЫг^цН уа ЬигсЬак ко‘сЫзЫапш 

grafik ravishda 1а8^1г1азЬ Ьиугио^ап ]ат1ап£ап (5.25-га5т).

Деформации
3 ( 3  Мозаика перемещении по X 

В локальной системе ► Изопэля перемещений ► У®- ^оз*!кгпе№мегагний по 7
2  е Мозаика тер^еш .ений  по 2
|Д*? ^«оваиКА п е ^ а ц е к и й  по у х  
и»6 Мозаика перемещении по 1Л
Ш’ йозег-'Кс яз 02

Ускорение о т  пульсаци и

;>ш Э ге с р а  т  » ч е н ю о  О Р ^ М ч н .  ,• 

топот* то ягЩрт сбът&х '*ЭГ —-__ ___ ______-___ -__

В глобальной системе

5.25-газш. ВеГогта1з!уа ти!оао1 оупаэь
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Menyuning buyruqlari ko‘chishlarning rangli diagrammalarini 
ekranga chiqarishadi. Tugun ko‘cliishlari diagrammalari mualliflar 
tomonidan «ko‘chishlar mozaikalari» deb nomlangan. Bu diagramma- 
larda ekranning yuqori qismida joylashgan va hisob sxemasi tugunlari 
ranglariga mos ravishda bo‘lgan, k o ‘chishlarning rangli shkalasi aks 
ettiriladi. Ishchi oynaning maydonida, rangli shkalaning tagida yukla- 
nish raqami, diagrammaning nomi va o‘lchov birliklari keltiriladi (5.26- 
rasm).

'i.
__________ _ "  t í a  U *

*■ Ш ’■ Щв-S Ü Kt Л  • í __¡ У » t e w j  * ~ K& КУ.

5.26-rasm. «K o‘chishlar mozaikalari» muloqot oynasi.
Z o‘riqishlar
Muloqot oynasi 15 ta buyruqni o ‘zida mujassamlangan. Dastlabki 

ikkitasi -  Эпюры (epyuralar) va И зополя (izomaydon) -  epyuralar 
hamda zo ‘riqishlarning rangli diagrammalarini va ularga mos bo‘lgan 
kuchlanishlar izomaydonini qurish buyruqlarini ekranga chaqirishga 
xizmat qiladilar (5.27-rasm).

Эпюра по сеч ен и ю  пластин (plastina kesimlari bo‘yicha 
epyura) funksiyasi plastinalarda berilgan kesim bo‘ylab ordinata 
grafigini (epyura) yaratish uchun ma’lumotlar kiritishga moMjallangan.

Изожюле по сеч ен и ю  объем ны х 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 qiladi.
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5.27-rasm. Усилия (zo‘riqishlar) muloqot oynasi va epyuralar hamda
zo‘riqishlaming rangli diagrammalarini qurish menyu bandi.

И нерционные силы (inersiya kuclilari) funksiyasi har bir 
tebranish shaklidan liosil bo‘ladigan dinamik ta’sirlarga hisoblash 
natijasidan oIinadigan,tugunlardagi inersiya kuchlarini tasvirlab beradi:

• I*x -  inersiya kuchi; ta’siming musbat yo‘nalislii -  X o‘qiga 
qarama-qarshi;

• P y  -  inersiya kuchi; ta’siming musbat yo‘naiistii -  Y o‘qiga 
qarama-qarshi;

• P z  -  inersiya kuchi; ta’siming musbat yo'nalislii -  Z o‘qiga 
qarama-qarshi.

R S U  (HZJ) va RSN (HYuJ) buyruqlari hisobiy zo‘riqishlar va 
yuklar jamlamalarini boshqarish muloqot oynasir.i chaqirishga 
moMjailangan.

L IX E R A  buyrug‘i yordamida programma kompleksida e’tiborga 
olingan mustahkamlik nazariyalari asosidatanlangan bosh va ekvivalent 
kuchlanishlarni hisoblash moduli chaqiriladi.

Н агрузка  на фрагмент (fragmentga tushadigan yak) va Устой
чивость  (ustuvorlik) buyruqlari ulaming nomlaridan kelib chiqadigan 
m a’nodagi funksiyalarni bajarishga xizmat qiladi.
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Р азр у ш ен и е  (vay ron  bo 'lish ) buyrug‘i yordam ida fizikaviy 
chiziqsiz h isob lashdagi vayron b o ‘Iish m um kinligini aks ettiruvchi 
m odul ekranga yuk lanad i.

П р и л о ж и ть  о т п о р  гр у н т а  (grunt qarshilig in i q o ‘yish) m uloqot 
oynasi tanlangan p lita  yoki qobiq C h E  uchun S I va S2 zam in 
qay ish q o q lik k o effits iy en tin i hisoblash im koniyatini beradi.

О к н о  (oyna)
О к н о  m en y u  band in ing  tarkibi m odelni tuzish  rejim idagidan 

faqatg ina ikkita buyruq  bilan  far qiladi:
L I R - S T K - p o ‘lat konstruksiyalarni loyihalash m odulin i chaqirish;
L IR -A R M -te m irb e to n  konstruksiyalarni loyihalash m odulini 

chaqirish . Bu m en y u n in g  y an a  uchta buyruqlar guruhi hisoblash 
m a’ lum otlarini tashk il q ilish  va  saqlab qo ‘yish uchun m o‘ljallangan.

Д о к у м е н т а т о р  (hujja tlash tiruvchi) buyrug‘i m odelni taÿyorlash 
va  u r i  hisoblash ja ra y o n id a  shakllanadigan, barcha grafik  m a’lumotlarni 
saqlash  va  standart varaq larga  joy lash tirish  im konini tu g ‘diradi. Bu 
y e rd a h iso b  sxem asi, y uk lan ish la r sxem alari, k o ‘ch ish lar diagram m alari, 
tebranish shakllari, z o ‘riq ish  epyuralari, kuchlanishlar izom aydonlari va 
hakozolar nazarda tu tilg a n .

Keyingi ikk ita  buyruq  И н т е р а к т и в н ы е  т а б л и ц ы  (interfaol 
jadva lla r) va С т а н д а р т н ы е  т а б л и ц ы  (standart jadva lla r) kuchlangan - 
deform atsiyalangan ho la tn ing  barcha tashkil etuvchilari, model 
k o ‘rsatkichlari, h iso b iy  z o ‘riq ish lar jam lam asi, d inam ik hisoblash 
m a’lum otlari, u s tu v o rlik k a  h isoblash  va boshqa hisoblash  jarayonida 
program m a ko m p lek si tom onidan hosil q ilinadigan k o ‘pgina 
m a’ lumotlarni o ‘z id a  saq layd igan  jadvallarni olish im konini beradi.

П о я с н и т е л ь н а я  з а п и с к а  (tushuntirish xati) buyrug‘i bilan 
q o 'llan ilgan  chek li e lem en t xarakterlarini izohlovchi, ichki z o ‘ri- 
q ishlarni olish u ch u n  ishora lar qoidasi va bosh lang‘ich m a’lumotlarni 
L ir a  k ir is h  tilid ag i h u jja tla rda  joylashtirilish in i sharhlab beruvchi 
hu jja tlar shakllantiriladi.

О тч ет  (h isobo t) b u y ru g ‘i bilan И н т е р а к т и в н ы е  т а б л и ц ы  
(interfaol jadvallar) y o rd am id a  foydalanuvchi tom onidan a w a l yaratil- 
gan jadvallar asosida , ja d v a lla r  to ‘plami paydo qilinadi. 0 ‘z -o ‘zidan 
m a’lum ki, barcha jad v a lla rn i printer orqali chop etish yoki turli 
form atdagi fay llarda  saq lab  q o ‘y ish  m um kin.

Р езу л ьтаты  р а с ч е т а  (h isob  natijalari) rejim i m enyulari sharhini 
tugata  turib , Д о к у м е н т а т о р , И н т е р а к т и в н ы е  т а б л и ц ы , П о я сн и 
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т е л ь н а я  з а п и с к а  va О т ч е т  buyruqlaridan  h isob  sxem asi re jim ida  ham  
foydalan ish  m um kin lig in i ay tib  o ‘tam iz.

L IR -V IZ O R  n in g  q a lq ib  ch iq u v ch i m enyusi

L iR - V I Z O R  b o ‘l im iia  h isob  tn a ’lum otlarini tah lil q ilishga 
m o slashgan  q a lq ib  chiquvchi m enyu m avjud (5 .74-rasm ). U nga 
Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  (h isob  natija lari) rejim ida q o ‘Haniladigan, bir 
nech ta  asosiy  buyruq lar yig‘ ilgan. Qalqib chiquvchi m enyu ekranga 
s ich q o n ch an in g  o ‘ng tugiriasini bosish  orqali chiqariladi. U ning  
y o rd am id a  re jim n ing  asosiy  buyruq lari «qo ‘l ostida» b o ‘ladi.

Еоегтвиовле**« «онструки*«

Д обавить узел 

£ 7  Д обавить элеяамт 
Д обавить cyrti.snw ow i

и ш и и и и д в я йегударные 4рзг»еитыи сети

ЯЙ й ер м ь
П ро^тргнстЕежые рас«

U  Зздзки е к  к а а а « е » е  жесткости

<■3 Выбор мгруж&лед

К е о ^ю в ать  т к у щ е е  мгружеиме
@  Поверхности ермае»*«

g  C o u « «  и  триамг/пямя контуров

Q  1*«теракти&мье

5.74-rasm . Q alq ib  chiquvchi m enyu.

M o d e l  va h isob  n a t i ja la r in i  g ra f ik  ra v ish d a  ta s v i r la r

P ro g ra m m a  kom pleksi chek li elem entlar m odeliga  taalluqli 
b o ‘lgan k a tta  m iqdordagi m a ’lum otlar ega, am m o undan  ham  katta  
m iq d o rd ag is i h isob lash  pro tsessori bilan paydo qilinadi Bu m a’lum ot
lar u m m o n id a  ularni saran jom lash  faqat m axsus appara t yordam ida 
am alga  o sh irilish i m um kin. Shunday apparat, dastlabki tah lillarn i 
ba jarish  v a  obyek tn ing  kuchlangan  -  déform aisiyalangan holatin i yaqqo l 
k o ‘rsa tish  im konin i beruvchi, Р е з у л ь т а т ы  р асч ета  (h isob natijalari) 
re jim in in g  g ra fik  buyruqlari t o ‘plam i hisoblanadi.

A so siy  g ra f ik  buyruqlarin i a w a l  m odeli va  h isoblash lari bajarilgan  
y assi ra m a  m iso lid a  tushuntirib  berishga ha rak a t qilam iz.

D é f o r m a s  i y a l a n g a n  sx em a 
R a m a n in g  defo rm atsiyalangan  sxem asini b o sh lan g 'ich  m a ’lu

m otla r b ilan  b irga likda  tasv irlash  uchun quyidag ilam i bajaring:
>  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  re j im ig a o ‘ting;
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>  Ф л аги  ри сован и я (ЧавуМазЬ Ье^Пап) Ье^Папш о'гпайвЬш 
faoIlashtiring (уок1ШЗ ш bosing);

>  П оказать нагрузки ( у и к 1 а г ш  к о ^ а ^ Ь )  о р з 4 у а з Ы  о ‘ с Ы г й ^ ;
>  П оказать номера узлов (tugun гаяат1апт к о ^ а ^ Ь )  

ор8 {уазЫ  kiriting;
^  Б х ета  т е п у и з 1 с 1 а п  И сходн ая  + деформированная ( Ь о з Ь -  

1ап§МсЬ +  deform atsiyalangan) Ьиуги§Чш кйШг^.
N a t i j a d a  5 . 7 5 - r a s r n d a  к о ^ г э а ^ ^ а п  с 1 м г т а § а  e g a  Ь о Ч а г ш г .

-

I

va d e fo rrr

j

îatsiyaia
hi s o b  sxem asi.

K o‘ch ish la r d efo rm atsiy a lan g an  sxem ada qiyshaygan k o ‘rin ishda 
ekranga ch iqarilad i. A gar s x e m a  etarli darajada aniq ko‘rinm asa, u holda 
qiyshayish  ko effits iy en tin i С х ем а —>Масштаб перемещений (ko‘- 
c liish lar tarlii) buy ru g ‘i y o rd a m id a  o ‘zgartirish (uni oshirish /katnay- 
tirish) m um kin . B u buyruq yordam ida koeffitsiyentni o ‘zgartirish 
im konini ya ra tu v ch i М асш таб перемещений m uloqot oynasi ekranga 
cliiqariladi (5 .7 6 -rasm ). B iz n in g  sxem ada tugunlarning k o ‘chishi 
sxem asi haq iq iy  oM cham ga n is b a la n  5758,06 barobar kattalashtirilib  
cliizilganligini k o ‘rish im iz  m u m k in .

*!
Коэффициент искажения j-5758.06 

г  Масштаб изо б р аж ен и я; ...... —

<• Уменьш ить С  Увеличить 

И зм в «^ ть в  11 раз

По умолчанию \ Без искажений

И 0 Ш

5.76-rasm . «М асш таб перем ещ ений» (k o ‘chishlar tarhi) m uloqot
oynasi.
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G rafik  m a ’lu m o tla r bi lar» birgalikda tugun  ko‘chishíari va  
e lem en tla rd ag i z o ‘riq ish ia r haqidagi sonli k o ‘rin ishdagi m a ’lum otlarni 
h a m  olish m u m k in . B uning ucliun Выбор nienyu bandida joy lashgan  
И нф орм ация об узле или элементы (tugun yok i elem ent haqidagi 
m a ’ lum otlar) b u y ru g ‘idan foydalan ing  (bu buyruqning uskuna 
p ik to g ram m asi 1 3  k o ‘rinishda).

5 .77 -rasm da « T u g u n  yok i elem ent haqidagi m a ’lum otlar» buyrug‘i 
fa o l lashtirilib  № 8 tugunda sicliqoncha tugm asi bosilganidan keyin 
e k ra n d a  paydo  b o ‘lgan  Uzel (tugun) m uloqo t oynasi k o ‘rsatilgan. K o‘rib 
tu rg an im izd ek , b u  tugun  ko‘ chishi deform atsiyalangan  sxem ada 
k o ‘rsa tilg an id ek  k a tta  m iqdorda em as. Z  o‘qi b o ‘yicha ko‘ch ish  bor 
y o ‘g ‘i -0 .17367  m m  ni tashkil qiladi (bu yerda ishoraning m anfiyli- 
g in ín g  sabab i Z  o ‘k in in g  m u sb a ty o ‘nalish i yuqoriga qaragan).

-si
-К о о р д и н а т ы ------------------

X  I -  M 

y \
2  p  4j

С в язи
Г  X Г  У.

Г  Г  i f
г  Z  г  Щ ■

узла E ä »k N

ít -
№ ж .т .
р  1 Г "  Отметить1

¡- -Н а г р у з к и ------- — —--------- —r
<• З а гр у ж е н а  N-з а г р . J

С PC H;

•Я Й |:
Г!ере(..ещбни5в глобалыой cucT».ie......

f ,------- --------
i X  ¡0 .07 8 11 54  » i  U X jO

■ y |0 от Uy |0 0119449 I

2 j -0 173S7 хн  UZ jo
иШ лек¿г,=*гой си&ъле

[•• 1
Y 1 ".у)?
■1- 1

г а ш

5 .7 7 -ra sm . D efo rm asiy a lan g an  sxem aning tuguni haqidagi m a’lum otlar.
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Z o fc r iq is h la r

Усилия (zo‘riq ishlar) m en yu  bandi yordamida ekranda ichki 
z o ‘riqishlarning epyuralari va diagrammalari tasvirlanadi. Rama 
masalasi natijalaridagi ichki kuchlar epyurasini ekranga chiqarish uchun 
quyidagiiarni bajaring:

> Усилия—>Эпюры—>Эп юры изгибающих моментов (MY) 
( 0 ,  key in LüJ) yordam ida M V epyurasini ekranga chiqaring (5.78- 
rasm).

> Qz epyurasini chiqarish uchun esa Усилия—>Эпюры—»Эпю
ры поперечных сил  (Qz) (к о ‘ndalang kuchlar epyurasi) menyu 
bandini bajaring yoki uskunalarpanelidagi @  tugmasidan foydalaning.

Joriy yuklanish raqamini almashtirish

 ̂ П UJl L-| n — 11 ft#  i
>  З а гр у ж ен и я  L.‘r—=!± llT,:-4J.L iJb=!J uskunalar panelida Yuklanish

raqamini 2 ga o ‘zgartiring va 1Ж - Применить tugmasini.

Hisob natijalari jadvalini shakllantirish va ko‘rish

>  Sxenia elem entlaridagi h iso b iy  z o ‘riqishlar jamlamasi qiymat- 
lari jadvalini ekranga chiqarish uchun Окно—»Стандартные таблицы 
menyu bandini bajaring;

>  Keyin Стандартные таблицы muloqot oynasida Расчетные 
сочетания усилий q atorin i b e lg ilan g  (5 .94- rasm).

> [*©]- Применить tugm asin i bosing (jadvalni HTML formatida 
tuzisli uchun HTML-format ga b e lg i  q o‘yish kerak).

>  Jadvalni yop ish  uchun Фа йл—»Закрыть menyu bandini bajaring.

5 .7 8 -rasm . M Y  eg u v ch i momentlar epyurasi. 
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5.79-rasm da № 7 elem ent uchun, Ш -pilctogrammasi bosilib va Эпюры 
С epyuralar) radio-tugm asi yoqilganidan keyingi epyuralar ko‘rsatilga.n. 
B u  yerda epyuralar chekki ordinatalaming sonli qiymatlari bilan baravar 
keltiriladi. M en yu d a fotoapparat tas\nri bilan ifodalangan uskuna 
tugm asiga  e ’ tibor bering. Bu buyruq dokumentator uchun epyuralarni 
nusxalash  am alin i bajarali. U ning yordamida epyura Widows 
alm ashinish  buferiga kiritiladi va keyinchalik dokumentatorning 
v a ra g ‘iga joylashtiriladi. Dokumentatorning tayyorlaagan fayli saqlab 
q o 'y ila d i y o k i  uni chop etiladi. Quyida bu jarayon batafsil ifodalab 
beriladi.

к ж т т в я ш ш т е г ’ • .
j j  N. ; M x I  O x  1M , I O ,  | w ,  R »  : Ri :L € r  tst  & Ö

111 iifiTnrtt s 11ПТ1ТП...

1 "-^1  I I u p ; I I ; I д  *'* *

Gmrrtna^

"t.
^ 4  JTiDpQ ГЦЭОГИСЭОО

5 .79-rasm . № 7 elementdagi z o ‘riqishlar va  egilislilar epyurasi.

Grafik dokiimentator

Lira P K  ning 9.2 versiyasidan boslilab qo‘sliimcha uskuna -  
графический контейнер (grafik konteyner) joriy qilingan. Uning  
yordam ida tasvirlar jamlanadi, istalgan standart grafik formatlar 
(*.bmp; *.jpg; *.tifT; *.gifT va h.k.) ko‘rinishida saqlab qo‘yiladi, 
b o sm a g a  chiqariladi yoki Windows sistemasi m a’lumotlar almashinish  
b u feri yordam ida boshqa programmalarga olib o ‘tilishi mumkin. Grafik 
konteyner Окно m enyu bandi orqali chaqiriladi. Dokumentator hisob  
sx em a si rejim ida ham chaqirilishi mumkin.

D okum entator hisob sxem asi joylashgan oynaning ustida alohida 
o y n a g a  jo y la sh a d i. Grafik; m a’lumotlar masala oynasidan olib
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o ‘ti!ayotganda foydalanuvch i b itta  oynadan ikkinchisiga o ‘tish 
imkoniyatiga ega.

Dokumenttatordan foydalanísh  jarayonini yassi rama masalasi 
natijalari m isolida ko‘rsatam iz.

Grafik dokum entatorda ishlashni amalga oshirish

Grafik dokum entatorni chaqiram iz. Dastlab dokumentatoming 
oynasi 5.80-rasmdagi k o ‘rinishda bo‘ladi. Rasmning chap qismida 
dokumentator oyn asin i, o ‘ng q ism id a esa rama hisob sxem asi natijalarini 
k o ‘rib turibsiz.

Hozirgi ho latida dok u m en tator oynasida masalaning nomi bilan bir 
xil nomdagi loyiha papkasi bor, fa y ln in g  nomi .lw d kengaytmasi ega. 
Dokumentatorni tayyorlash  yangi to z a  varaq kiritishdan boshlanadi. Bu 
tadbir Редактировать» oynasida joy lash gan  В вести новы й лист (yan
gi varaq kiritish) b u yru g‘i bilan bajariladi. E ’tibor bering, bu Редакти
р овать menyu bandidagi dokumentatorda ish boshlash momentidagi 
yagona ruxsat etilgan buyruq.

5 .80-rasm . Dokum entator oynasi.

Y argi varaq k iritam iz, hujjatlashtirish oynasi o ‘zgarib ketadi. Endi 
u ikkita qisimdan ta sh k il topadi: loyiha sxem asiga ega bo‘lgan 
dokumentatoming o y n a si v a № l varaq oynasi (5.81-rasm).
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5.81 -rasm . Dokumentator v a  loyihaning Jfel varag‘i oynasi.

Grafik ma’lumotlarni dokumentatorga kiritish

Dokurnentatordan foydalanish tadbirini yassi masa.la m isolida  
davom qildiram iz.

A y ta y lik  rama rigeli uchun И  v a  Q  epyuralarini qurish talab 
qilinsin. Q urilgan epyuralarni dokumentator varag‘ iga joylashtirish  
kerak. B u n in g  uchun quyidagilarni bajaramiz:

>  dokum entator v a  varaq oynalarini y ig ‘ib q o ‘yam iz. H isob  
natijalari o y n a si ko‘rinadi;

>  ram a sxem asida elem ent raqamlarini ko‘rinadigan qilamiz;
>  sicliqonchaning o ‘ng tugmasini bosib, qalqib chiqadigan  

menyuni chiqaram iz va unda И н ф ор м ац ия об узл е или элем ен те  
buyrug‘ini faollashtiramiz;

>  № 7  elem entga tugma bilan bosamiz; ekranda elem entning  
ma’lumotla.ri oynasi paydo b o‘ladi. Э п ю р ы  maydonida belgi o ‘rnating 
va ekranda ko‘rsatilgan elementdagi zo ‘riqishlar epyurasini tasvirlovchi 
oyna n am oyon  bo‘ladi (5.82-rasm ).
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5.82-rasm. Elem entdagi zo ‘riqish va egilish epyuralari.

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

>  Окно—>Графичсскнй контейнер menyu bandini bajaring;
>  Epyuralardan o ‘ng tomonda joylashgan Копировать для до

кументатора tugm asini bosing (^-piktogram m asi). Barcha epyuralar 
grafik konteynerga o ‘tkaziladi. Dokumentatorga joylashtirilishi kerak 
bo‘lgan barcha grafik  m a’lumotlami grafik konteynerga kiritish kerak. 
Keyin tasvir sichqoncha tugmasi bilan belgilanib yoki nusxa ko‘chi- 
riladi, keyin dokum entator varag‘iga qo‘yiladi, yoki tasvir ko‘rinishida 
*.bm p; *.jpg; * .t i f f  formatidagi fayllarda saqlanadi (Si-piktogrammasi 
orqali).

>  Окно—»Документатор menyu bandi yordamida dokumentator 
oynasini oching. D okum entatorda varaq №1 ni oching.

>  Редактировать menyu bandida Разместить копию (nus- 
xasini joylashtiring) buyrug‘ini faollashtiring.

>  epyurani joy lash tir ish  uchun maydonning chap yuqori qismiga 
tugma yordamida b o sin g  va  tugmani qo‘yib yubormasaan ramkani o ‘ng 
past qismga kengaytiring. Tugmacha qo‘yib yuborilganda ramka bilan 
chegaralangan m aydonchada epyura hosil boMadi 5.83-rasm).

Dokumentatorga boshqa epyuralami kiritish uchun keltirilgan 
tadbirlarni ketm a-ket ravishda takrorlang. Varaqqa joylashtirilgan
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grafiklarni ram ka yordamida tarhlash, varaq maydoni b o ‘ylab  ko‘chirish, 
o ‘chirish m um kin.

5.83-rasm . №7 elementning dokumentator varag'idagi barcha
epyuralari.

Main kiritish

Dokum entator varag‘iga nafaqat grafik m a’lumotlar balki main 
ham kiritiladi. Kiritilgan matnni formatlash, tahrirlash, varaq maydoni 
b o‘ylab bir joydan  ikkinchi joyga olib o‘tish, o ‘chirish mumkin. Matn 
kiritish Р ед а к тн р а в а ть  (tahrirlash) rnenyu bandiga joylashgan Т екст  
(matn) buyrug‘i  bilan amalga oshiriladi. Buyruqni " 9  tugm asi orqali 
ham chaqirish mumkin.

M antiqan Текст buyrug‘i dokumentatomi matnni qayta ishlash 
rejimiga o ‘tkazadi. Т ек ст  buyrug‘i faol qilinganidankeyin kursorqalam  
shaklidagi k o‘rinishga o ‘tadi. Matn kiritish ucliun kursorni varaq 
m aydonining istalgan joyiga  o ‘rnatiladi va  sichqoim ing tugmasi ikki 
marta b osilib  matnni tahrirlasli paneli chiqariladi.

Matn kiritish uchun kursorni varaq m aydonining istalgan joyiga  
o ‘rnatiladi va  sichqonchaning tugmasi ikki marta bosib, matnni 
tahrirlash p a n e li chiqariladi (5.84-rasm ). Shriftning garniüirasi va  
o ‘lchamini m atnni kiritishdan oldin yoki key in kiritish mumkin. Buning  
uchun О п ц и я  menyusi tarkibidagi shriftlarni boshqarish buyruqlari 
xizm at qiladi (5 .8 5 - rasm).
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Oynada k ey in g i qatorga o ‘tish uchun C trl+E nter tugmalar 
jamlamasi bosilad i. Panel oynasida matn kiritish yakunlanganidan so ‘ng 
П отдвердить (tasdiqlash) tugm asini bosish kerak, panel ekrani g ‘oyib  
bo‘ lib, matn esa varaq  m aydonida paydo b o‘ladi.

Agar matn v a ra g ‘ idagi k op iya  chegaralovchi ramka ichiga kiritilsa, 
u holda matn faqat kopiya b ilan  birga k o‘chadi. Varaq maydonida erkin 
holda joylashtirilgan matn faqat uning paneli yordamida ko‘chirilishi 
mamkin.

Oldin kiritib q o‘yilgan m atnn i tahrirlash uchun unga sichqoncha  
tugmasi bilan ikki marta tez -tez  bosilib  matn paneli chaqiriladi. Panelga 
joylashtirilgan m atn tahrirlashga im koniyat yaratadi.

5.84-rasm . Grafik dokum entator varag‘ida matn kiritish.

1S39I
r ^ i ^ . КЗ СКЗ Д

Упорядочить Eoe 

§ьгровкя?ь иконы

\ О пции

Ш риф т на чертеже.- .  * 

Ш р иф т на экране >

Размер копии

✓  Ш там п

озрн для текста

5.85-rasm . Grafik  
dokum entatom ing  
О п ц и я  m enyusi.

i ПриУ*р1

2 Документатор 

ЗЛиг- 1

5.86-rasm. Grafik 
dokumentatoming 
О пция menyusi.
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Grafik dokumentatorning O kno menyusi yordamida (5.86-rasm) 
bir nechta fayllarni ekranga chiqarish v a  ularni rasmda k o ‘rsatilgan 
ko‘rinishda ekranda joylashtirish mumkin.

M atnni bir joydan ikkinctiisiga ko‘chirish

Kiritilgan matnni varaq maydoni b o ‘ylab, chizmalar tomonidan 
egallangan zonalarni ham hisobga olib, istalgan joyga ko‘chirish 
m um kin.

Matn quyidagi ko‘rinishda ko‘chiriladi:
>  kerakli matn sichqoncha tngmasi yordamida belgilab olinadi. 

B elg ilan gan  m atn  qizil tus oladi;
>  belgilangan matnga sichqoncha tugm asi bilan bosiladi va tug- 

m a n i qo‘yib yuborm agan holda boshqa joyga k o ‘chiriladi.
M atnni o ‘ chirish
Matnni o ‘ chirish uchun uni albatta belgilash va key in Редак

ти ровать (tahrirlash) menyu bandi tarkibidagi Удалить fo ‘chirish) 
buyrug‘ini bajarish yoki standart uskunalar panelidagi iid  tugmani 
b osish  kerak. 0 ‘chirilgan matnni Отменить (bekor qilish) tugmasi 
yordam ida o ‘z  jo y ig a  tiklash mumkin.
S htam p ni to ‘ld irish

Ясси рамани хисо5/аш

№. листа

1

1 Исаев Дата

Проеяарйя ¡Маткаримов 1 24.5.2011

5.87-rasm. Shtampning matn paneli.

Grafik dokumentator varag‘i standart shtamp bilan ta’minlangan. 
U n in g  grafalarini to id ir ish  uchun Р едак ти ровать  (tahrirlash) menyu 
bandida jo y la sh g a n  Ш там п buyrug‘i bilan shtamp matn paneli 
chaqiriladi. B u  panelda istalgan matn maydoniga sichqonchaning 
tugm asin i b o s ish  bilan kursor o‘rnatib uni to‘ldirish mumkin (5.87- 
rasm ).
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V a ra q n i chop e t ish

Tayyorlangan varaqlarni printer yoki plotter orqali bosmaga 
chiqarish itium kin. B osm aga  chiqarish В ы в о д  (chiqarish) menyu bandi 
orqali chaqiriladigan В ы в о д  всех  л и с т о в  (barcha varaqlarni chiqarish) 
buyrug‘i b ilan  bajariladi. Bosm aga chiqarish buyrug‘i quyidagi 
ko‘rinishdagi H  standart uskunalar tugmasiga ham ega.

In terfaol jadvallar

H isoblash natijasida olingan hamma m a’lumotlar foydalanuvchiga 
qulay bo‘lgan  jadval k o ‘rinishida tasvirlanishi va interfaol jadvallar 
bo‘limi buyruqlari bilan bosmaga chiqarilishi mumkin.

Interfaol jadvallar О к н о  (oyna) menvu bandi orqali chaqiriladi. 
Buyruqning uskuna tugm asi quyidagicha Ш  yaqqol ko‘rinishga ega. 
Buyruqni ishga tushirish bilan ekranga Р е д а к т о р  ф орм  (shakllar 
muharriri) m uloqot oy n a si chiqariladi (5.88-rasm .)

Interfaol jadvallar m uloqot oynasida quyidagi tugmalar mavjud:
•  С о з д а т ь  н о в у ю  ф о р м у  (yangi shakllarni yaratish) tugmasi. Bu 

tugma orqali tarkibi va shakli bo‘yicha foydalanuvchi tomonidan belgi- 
lanadigan y an g i jad va ln i yaratish mumkin;

•  У д а л и т ь  ф о р м у  (shaklni o ‘chirish) tugmasi. Bu tugma muloqot 
oynasida jo y  lashtirilgan ro‘yxatdan bo‘sh jadvallarni o ‘chirishga xizmat 
qiladi.

•  С о х р а н и т ь  с п и с о к  ф о р м  (shakllar ro‘yxatini saqlash) tugmasi. 
Bu tugma yordamida jadvallarning o ‘zgartirilgan ro‘yxatini saqlab 
qo‘yish  m um kin.

•  П р и м е н и т ь  (qoM lash) va С п р а в к а  (m a’lumotlar olis'h) tug
masi. Bu tugmalar o ‘zgartirishlarni qo‘llash va m a’lumotlar olish uchun 
xizm at qiladi.
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Редактор форм

Узлы  
Перемещения  
Элементы  
Параметры грунта 
Ж есткости  
Узловые нагрузки  
Динамические узловые нагр1 
Местные нагрузки  
Усилия(стержни)
Усилия (пластины)
Арматура (пластины)
Усилия (спец.згем.)
Усилия (обьем.э лем.) 
Арматура (оСгьеизлем.) 
Коэффициенты для РСН
1 1 зстоть
■Формы колебаний 
Веса масс  
Ускорение  
РСУ (стержни)
РСУ (пластины)
РСУ (обьем.элем.) 
Устойчивость

Создать новую Форму

Удалить. Форму

Сохранить список Форм

5 .88-rasm . R e d a k to r  form  (shakllar muharriri) muloqot oynasi.

Jadvallarn i ta lirirlash  v a  saq lash

A y ta y lik  qaralayotgan yassi ratna masalasi uchun elementlardagi 
zo ‘riq ishlar ja d v a lin i tuzish kerak bo‘Isin. Buning uchun quyidagi 
tadbirlam i bajarish kerak:

>  sich q on ch a  tugm asi yordamida У силия (стерж ени) (zo'riqish- 
lar (sterjenlar)) jadvalin i belgilang va S i -  П р и м ен и ть  tugmasini 
bosing. E kranga С о зд а н и е  таблицы  элем ентов (elementlar jadvalini 
yaratish) m u loq ot oynasi chiqariladi (5.89-rasm).

>  m u lo q o t oynasidagi Для всех эл ем ен тов  (barcha elementlar 
uchun) v a  Д л я  о д н о го  загруясение (bitta yuklanish uchun) radio- 
tugm alarini o ‘z  holicha qoldiramiz. E ’tibor bering, agar biz bir nechta 
elem en tlar  uchun z o ‘riqishlar jadvalini tuzishim iz Icerak b o ‘lganida, 
oldin u larn i belgilab  o lish im iz kerak bo‘lar edi.

116



>  S 3 -  П р и м е н и т ь  tugm asini bosing. Ekranda tahrirlash oynasi 
zo‘riqishlar jadvali bilan tasvirlanadi. (5.90-rasm). 0 ‘z holicha qoldirilib 
yaratilgan jadvalda uch o lc h a m li kuchlanganlik holati uchun ustunlar 
ajratilgan. Jadvallarni tahrirlash keraksiz ustunlarni o'chirish 
imkoniyatini yaratadi va sh unday tahririashlar quyidagicha amalga 
oshiriladi:

С о з д а н и е  т а б л и ц ы B S ft' x !
I П.;Г- j О'ГНО&М sq J

Д ЛЯЧ D U 6 p O l l l  1ЫИ О Я C M C  I (TOO 

Д л я  все« элементов 

H i | iysKi-!MHw ± f ~

± Г "  I
Для» ОДНОГО ¿ОГСУЖСНИЯ 
Д лп нескольких загруженни

; Дсталапо . |
Д л я ОССН ООГРЧМС1 »|й

п а  г а

5.89-rasni. С о з д а н и е  т а б л и ц ы  эл е м е н т о в  (elementlar jadvalini 
yaratish) muioqot oynasi.

>  bizga kerak b o ‘lm agan jadval ustunlarini belgilang: M k , M z, 
Q y, R y , Rz, т и п  э л е м е н т а  (elem ent turi), №  загр у ж ен и е  
(yuklanishlar № ), С о с т а в л я ю щ а я  (tashkil etuvchi);

>  Р е д а к т и р о в а т ь  m enyu  bandi yordamida У д а л и т ь  о тм еч ен 
ное (belgilanganlarni o ‘ch irish ) buyrug‘ini bajaring, natija bizga kerak 
bo‘lgan jadval (5 .92-rasm ). N afaqat ustunlarni balki keraksiz qatorlarni 
ham o ‘cbirish m um kin. O lingan  jadvalni saqlab q o‘yishiiniz kerak. 
Saqlash buyruqlari F ay l m enyusiga  joylashtirilgan:

>  В о т ч е т  (hisobotga) - bu buyruq orqali yaratilgan jadval 
h isob otga jo ‘natiladi.

>  К о п и р о в а т ь  д л я  д о к у м е н т а т о р а  (dokumentator uchun kopi- 
yalash) -  jadvalni grafik dokum entator varag‘iga joylashtirish maqsa- 
dida nusxalash b u yru g‘i.

>  С о х р а н и т ь  ф а й л  д л я  E xcel (fayIni E xcel elektron jadvali 
uchun saqlash)- buyruq jadval faylini E xcel elektron jadvali formatida 
saqlash uchun standart m uioqot oynani ekranga chiqaradi.
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>  П р о д о л ж и т ь  (davom  ettirmoq) — agar qatorlar soni 16 000 dan 
osh ib  ketgan b o ‘Isa, bu buyniq orqali jadvalni ekranga chiqarishni 
davom  ettirish m umkin bo'ladi.

>  З а к р ы т ь  (yopish) — jadvaldan chiqish.
Tahrirlash oynasida shriftning gamitura va  oMchamini o ‘zgartirish 

im koniyati mavjud. Bu О п ци и —»Ш риф т buyrug‘i orqali bajariladi. 
О хм ет buyrug‘i  bajarilganidan so ‘ng tahrirlash oynasi avtomatik  
ravishda yop ilad i.

Jadvaln ing yangi shak lin i yaratish

Interfaol jadvallar rejimida foydalanuvchiga qulay ko‘rinishda 
b o ‘ lgan jadval yaratish imkoniyati am alga oshirilgan. Bunday jadval 
ikkita m uioqot oynasi k o‘magida yaratiladi: Н овая ф орм а (yangi 
shakl) (5 .92-rasm ) v a  masalan, У силия (стерж ни). Foydalanuvchi 
birinchi oynada jadvalning tipini k o ‘rsatadi, ikkinchisida — jadvalning  
h a r  bir ustunidan uning tashkil etuvchilarini tanlab chiqadi.

5.90-rasm. Jadvallarni tahrirlash oynasi. 

118



5.91-газт. 1ас1уа1тг^ огйясЬа изШп1апт о ‘сЫп 8 Ь.

1 Ш Ж -Ж  —  х|

(• Узлы С  Р С У (стержни) Г  Усилия (стержни)

| С  Узловы е нагрузки С  РСУ (пластины) . Г  Усилия (пластины)

С  Элементы Г  Р С У (Объемные К З ) Г  Усилия (объемные К З)

С  Местные нагрузки Г  Л И ТЕР А С  Усилия (спеи.злем.)

С  Ж есткости С  Ф орм ы  колебан ий Г  Инерционные силь1

и в еса  м асс ускорение
Коз Ф Ф .с в о б  д л и н Н агр узка  на фрагмент

Г  Коэффициент з а п а с а
Устойчивость С КоэФФ ициенгы дляРСН

устойчивости
....................................................... _  1

С озд ать Отменить 1 С правка |

5 .9 2 -г а зт . Y angi вИак! m uloqot оупаБК

Ш боЬ сЙ

И эоЬо! oynasida foyd a lan u vch in in g  иПегГао! rejimda tayyorlagan 
jadvallari keltiriladi. ЬНзоЬоТ yordaInida кеШ п^ап ]аёуа11агп1 ко‘пЬ 
с1ия1зЬ, ЬигсЬак эМ а т р Ы  1о‘кМ з11, о ^ а п в Ы а г т  зая!азЬ уок1 
hisobotdan о‘сЫпЬ 1азЫаз11, рпгиег<1а с1юр ейвЬ каЫ атаИагш Ьа)аг1зЬ 
т и т к т .  ШзоЬо! оугш ! О тч ет  (ЫэоЬоО тикщоТ оупаз1 yordamida 
ЬозИцагПасП (5 .93-газт).
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Т аб/кца усилий (стержни) J
lleiП б ч у & ть  | j

W  Ш там п  i
. . .

: З о п ол ! В-ГГи urrof-= J !

ш

Сохраншъ изменения

J -iJ С празка

Закрыть

5.93-rasm. H isobot muloqot oynasi.

H iso b o t muloqot oynasidan foydalanisli hech qanday qiyinchilik  
tu g ‘d in n a y d i. Faqat shtampni ko‘rish yoki to ‘ldirish uchun kerakli 
jadval o ld in d an  ro‘yxatda tanlab olinishini unitmaslik kerak. Chop etish 
uchun birdaniga bir neclita jadvalni belilash mumkin.

Stanclart jadvallar

Program m a kompleksi yana bir, hisob natijalari m a’lumotlarini 
o ‘zida m ujassam lagan, standart k o ‘rinishdagi jadvaliga ega. Statidart 
ja d v a lla r  muloqot oynasida qaralayotgan masalani echishdan olingan  
natijalar ro‘yxatidan zarur b o ‘lgan jadvalni tanlab olish uchun ishla- 
tiladi. CJ z holicha qoldirilganda jadval ASCII matn tormatida 
shakllanadi (5.94-rasm).

Jadval HTML formatida unga mos tugmani bosish orqali 
cniqarilad i. RRT radio-tugmasi tanlanganda jadval dizayaer sistem asida  
shak illanad i. Jadval ko'rsatkichlari tugmasi bosilganida ekranda 
q u yid ag ilar  paydo bo‘ladi:

ASC II formatda jadval ko‘ rsatkichlari. Bu oynada m os m ay- 
donchalarda varaqdagi qatorlar sonini, jadval kengligi, bosm aga  
chiqarilad igan  ko‘chishlar va z o ‘riqishlam inganiqligi keltiriladi.
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Стандартные таблицы

TXT Г  HTML Г  r p t

П араметры таблиц j

Протокол решения
Перемещения
Усилия

П росмотр : И  ш

5.94-rasm . Standart jadvallar muloqot oynasi.

HTML form atida-bu oynada mos maydonchalarda jadvaldagi 
qatorlar soni, katakchalar orasidagi masofa, katakdagi qiymat-larining 
cliegaragacha bo‘Igan masofalari ko‘rsatiladi.

S«Jf V. i Л-Sii *«fts «ся&жъ* окя  

г с  к  я я  л уьххгяхя&л'  з  i . m i i u ,

I Ы т Х Я К  5•b.v**« -t.iite 
.1 **Mt . liitfcj

i- алткяаег: t
ии&иг .?m.» 

.zium unmiAac 2 3.1ms
* .M !«  i.OMS»

usrrmeti 4
■ j.f .’Oik
■З.Я»!Я»

Х.2*Я* l . i i i »9 
.«»¿г* .< 2 ш

-i.-WiiiJ
. « « г *  . « и »

.««a  -*«iS2

. « A W  1.339*9
•< !Й «  -.«HfctS •

.4M№ i.fiMJ 

.■meet

.ги&и 
•.ss4« ;-s

.»»«£

.i:u2s
-г.сг.й

-*.UStt
г.<г*»>л

- » . iv i i i
' . л » 1  . m u

».IKS» iMt.i
■*.*«*» .»»S i* . »«СИ 
- .« » « г  1. 1Ш  - . i i i .4 s  
• .U1*S4
•62ii25 .«SK *t A’.U il
e.*xx* г . !Ш *

- { .« г г г  - t .u m
'W«<i -.«<*«0 - .ЭД44Й> 
i.ET-JSS - i t l i 'S  ¿.£M33«¡.cns? i.itm i.»i«u

-W

ш то в з я е  i мчк -4.1X.H
.St74i< - b«ui -

5.95-rasm . Z o ‘riqishlarni standart jadvali namunasi.

~ T ~ ;

5.96-rasm . № 1  va № 2 elementlar uchun HZJ jadvali.
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Tushuntirish xati

О к н о m uloqot oynasi yordamida chiqariladigan «T ushun tirish  
xati»  orqali ekranga hisob natijalariga izohlar chiqariladi. Unda 
masaladagi um um iy m a’lumotlar va hisoblash natijalariga izohlar 
joylashtirilgan.

Tushuntirish xati foydalanuvchi matn oynasida m a’lumotlarni 
tahrirlashi, to ‘laligicha yoki qisman bosinaga chiqarish imkoniyatiga ega  
b o‘ lishi uchun ekranga chiqariladi. Tushuntirish xatini sistem aning  
m a’lumotlarni almashinish buferi yordamida kerakli qism ini boshqa 
muharrirlarga, masalan W ord  ga uzatish mumkin.

Tushuntirish xatidagi erg  muhirn m a’lumot, foydalanuvchiga  
tahlil q ilish  uchun doim  zarur bo‘ladigan ish oralar haqidagi 
m a ’lu m o tla r  hisoblanadi. Bu qoidalar masalada qoMlanilgan chekli 
elem ent tiplari bilan chambarchas bog‘ liq. Agar masalada bir nechta 
chekli e lem ent tiplpri q o ‘llanilgan b o‘lsa, unda ishora qoidalari har bir 
tip uchun keltiriladi.

Rama h isob i uchun tushuntirish xatidagi ishoralar qoidasini keltirib 
o ‘tamiz.

Zo‘riqishlar ishoralari qoidasi

N - o ‘q b o ‘y la b  zo‘riqish. Musbat ishorasi cho‘zilishga mos keladi.
M kr- X I  o ‘qqa nisbatan burovchi moment. Agar sterjen uchidagi 
kesim ga X I  o ‘qi uchidan qaralganda, moment harakati soat strelkasi 
y o ‘nalish iga qarama - qarshi bo‘lsa, unda musbat islioraga ega bo‘ladi. 
M u - Y 1 o ‘q q a  nisbatan eguvchi moment. Agar sterjen uchidagi ke
sim ga Y 1 o ‘q i uchidan qaralganda, m om ent harakati soat strelkasi 
y o ‘nalishiga qarama - qarshi b»‘lsa, unda musbat ishorali deyiladi.
M z - Z I  o ‘q  y o ‘nalishga nisbatan eguvchi moment. Agar sterjen 
uchidagi k esim ga  Z I o ‘qi uchidan qaralganda, moment harakati soat 
strelkasi y o ‘nalish iga qarama - qarshi bo‘lsa, unda musbat ishorali deb 
qabul qilinadi.

Barcha konstruktiv elem entlam i hisoblash natijalarini o ‘qishdagi 
ishoralar q o id asi ilovallam ing3 -  9  - jadvallarida keltirilgan.
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5.10. LIR-ARM sistcmasida temirbeton konstruksiyalari kesimini 
liisobiasii va loyihalash

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

Armatura yuzalari birinchi va ikkinchi guruh chegaraviy holatlar 
bo‘yicha alohida olingan yuklanishlardan hosil bo‘lgan z o ‘riqishlarga, 
hisobiy yuklamalar jam lam asiga (HYUJ) va hisobiy z o ‘riqishlar 
jamlamasiga (HZJ) hisoblanadi. Armaturalashni aniqlash armatura 
va  betonlarning hisobiy xarakteristikalarini, armatura sterjenlari 
diametrlari hamda yuzalari va  h .k . m a’lumotlarga ega bo‘lgan m e’yoriy 
m a’lumot bazasi asosida amalga oshiriladi.

L IR -A R M  sistem asida armaturalashni tanlash uchun interfaol 
rejimda qo‘shim cha ma’lum otlar kiritiladi: beton va armaturalar 
m e’yoriy va hisobiy xarakteristikalari, konstruktiv elementlar 
tayinlanadi, elementlar unifikasiyasi beriladi va h.k.

LAVR sistem asida armaturalashni aniqlash va tekshirish uchun 
boshlangich  m a’lumotlarni xuddi interfaol rejimda kiritishdagidek, 
L IR -A R M  tizimidan ma’lumotlarni eksportlab, keyinchalik o ‘zgartirish 
y o ‘li bilan ham kiritish m um kin. L A V R  sistemasida kesini ko‘rsat- 
kichlari, geometrik xarakteristikalar, kesitnning berilgan armatura- 
lanishi, material haqidagi ma’lum otlar, zo'riqishlar hamda ularning 
jamlamalarini k o‘p martalab o‘zgartirish  va armatura tanlashni amalga 
oshirish mumkin.

Sterjen elem entlarin i armaturalasli

STER JEN  armaturalasli moduli sterjen tanlashni quyidagi 
z o ‘riqishlardan amalga oshiradi:

• N  normal kuchlardan (siq ilish  va ch o‘zilish);
• Mk burovchi momentdan;
• Mu, Mz ikkita tekislikda eguvchi momentlardan;
• Qu, Q z ikkita tekislikdagi qirquvqhi kuchlardan.
Hisoblash birinchi (m ustahkam lik) va ikkinchi (yoriqbardoshlilik) 

guruh chegaraviy holatlari bo‘y ich a  bajariladi.
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Ruxsat etilgan kesim  shakllari: to ‘g ‘ri burcliakli, pastki tokchali, 
yuqori tokchali tavra, qo'shtavra, karobkasimon kesim, halqa, doira, 
krestsim on kesim , burchak, tokchasi pastdabo‘lgan tavralarda bajariladi.

B o ‘ylam a ai'maturani tanlashda kesim ning chegaraviy holati [53] 
m u vofiq  ravishda quyidagicha qabul qilingan: liisobiy kuchlanishlar 
b ilan  betonning siqilgan zonasi, nisbiy balandlikning nazorati bilan 
(b eton  sinfiga b og‘liqlikda), p o‘latning hisobiy qarshiliklari bilan 
siq ilgan  va ch o‘zilgan annatura.

Algoritm  ikkita novdaga ega b o ‘ladi: yassi holat uchun (bitta 
tek islikdagi eguvchi moment va normal kuchlar inavjud boMganda) va  
fa zo v iy  holat uchun (ikkita tekislikdagi eguvchi momentlar va normal 
kuchlar mavjud b o‘lganda).

Y assi holatda doimo tokchasi siqilgan zonada joylashgan tavra 
k esim i hisoblanadi. Zarur b o ‘lgan holda tokchalar nol balandlik 
tayinlanish  y o ‘li bilan yo‘qotiladi.

Fazoviy holatlarda kesim  elementar to ‘g ‘ri burchakli maydon- 
chalarga ajratib chiqiladi. Chegaraviy holat iterasiya qilinib topiladi. 
K esim lar iterasiyaning liar bir qadamida chiziqli elastik qilib olinadi. 
Kesim lardan ch o‘zilib ketgan va  haddan ziyod kuchlangan betonlar, 
xu d d i shunday haddan ziyod kuchlangan armaturalar o ‘chirib yuboriladi. 
H addan ziyod kuchlangan element yuzachalarini o ‘chirishda tashqi 
kuchlanishlarning qiymatlari haddan ziyod kuchlangan elem entlam i, 
u  laming hisobiy qarshilik-larida qabul qila oladigan qiymatlarigacha 
kam aytiriladi, keyin o ‘zgartirilgan kesimlar geometrik xarakteristikalari 
qaytadan hisoblab chiqiladi va  iterasiya jarayoni ikkita yonm a-yon  
joy lash gan  qadamlarda o ‘zgarish ro ‘y berguncha yoki «buzilgan» 
kesim larga etib kelgunga qadar davom  ettiriladi. Oxirgi holatda 
armaturaning kesim yuzasi kattalashtiriladi va iterasiya sikli qaytariladi.

Bundan tashqari armaturalash foizin i nazorat qilish axnalga 
oshiriladi. Agar 5% dan oshib ketsa kesim  o ‘lchamlarini kattalashtirish 
y o k i material sinfini oshirish haqidagi tavsiyalar beriladi.

Bundan tashqari fazoviy  holatlarda siquvchi normal kuchlar 
m avjud boMganida kattaligi oshiriladigan zonalarning chegaraviy 
yuzalari nazorat qilib boriladi.

Buralishga ishlaydlgan b o‘ylam a va  k o‘ndalang armaturalaming 
yuzalari [52] da keltirilgan usul bilan aniqlaniladi.

Siquvchi kuchlar mavjud boMgan [53] ga m uvofiq ravishda 
egilish n in g  ta’siri hisobga olinadi. Agar snartli kritik kuch siquvchi 
kuchga qaraganda kichik b o‘lsa, unda kritik kuchning qiymati

124



armaturalash foizini oshirish h isob iga  k o ‘paytiriladi, lekin 7% dan 
oshmagan m iqdorda. K esim ning buruvchi moment va k o‘ndalang 
kuchlarni qabul q iiis li qobiliyati [53] ishning 3.30 va 3.37 bandlari 
talablaviga binoan tekshiriladi.

Har bir kesim  chiziqli h isoblashdan olingan (HZJ) hisobiy  
z o ‘riqislilar jam lam asi soniga tekshirib  chiqiladi. Keyingi o ‘rindagi 
hisobiy jam lam alarda siqilgan armaturalarning vujudga kelishi 
mumkinligini h isob ga  olish uchun, liar bir qadamda oldingi hisobiy 
jamlamadan o linadigan  armatura ishlatiladigan, zo ‘riqishlarga boMgan
0.6, 0.9, 1.0 k oeffitsiyen tli sikl v a  hisobiy jamlamalar bo‘yicha sikllar 
tashkil qilingan.

Hisobiy z o ‘riqishlar jam lam asi chiziqli hisoblashlar natijasida 
shakllantiriladi yoki foydalanuvchi tom onidan avtonom rejimda beriladi.

HZJsini taniashdagi kiriteriya sifatida kesimning chetki 
zonalaridagi ekstrem al kuchlanistilar olinadi. Sterjen uchun hammasi 
boMib 34 gacha b o‘lg a n  kriteriya tekshiriladi. Bir xildagi H Z J ajratib 
tashlanadi.

H Z J ning ikk ita  ichki guruhlari shakllantiriladi: davom iyligi 
yig'indisi kichik boMgan, qisqa muddatli yuklamalar (B guruhi) mavjud 
boMgan va ular m avjud bo‘1 maga a  (A guruh) guruhlar. Bu ikkita H ZJ  
guruhlari uchun beton  ish sharoitining turli koeffitsiyentlari yb2  

qoMlaniladi ([53]. 15-jadval). H isoblashda sxem ani to‘Iiq hisoblanishni 
bajarishdan olingan H V ii.I  yoki zo‘ riqishlardan foydalanish mumkin.

Modul h isoblashda konstruktiv talablarga muvofiq o ‘rnatiladigan 
armaturalami h iso b g a  oladi. E g ilu vch i elementlar uchun bular 
kesim ning burchagida joylash gan  » 1 0  m m  boMgan sterjenlar, siqiluvchi 
elem entlar uchun -  k ich ik  kesim lar uchun moMjallangan o l 6  m m  yoki 
0 1 2  m m  bo‘lgan steijenlardir. X uddi shunday [53] ga muvofiq eng 
kichik foizdagi armaturalash lar h am  tekshiriladi. Kesimning katta 
o ‘lchamlarida chekkalarga konstruktiv armaturalar qo'yiladi. Zarur 
boMganda konstruktiv talablardan v o z  kechish ham mumkin [53].

ST E R JE N  m od u li m ateriallarning hisobiy va m e’yoriy 
xarkteristikalari ham da beton kesim larining geometrik xarakteristika- 
larini aniqlash tadbirlarini o ‘zida jam lagan m e’yoriy bazaga tayanadi.

Foydalanuvchining talabiga binoan yoriq ochilishi eni hisob- 
laniladi. Uzoq davom etad igan  va etm ayd igan  yoriq ochilishining ruxsat 
etiladigan eni foydalanuvch i tom onidan beriladi. Yoriq ochilishi enining 
nolinchi kattaligini berish  taqiqlanadi.

Sterjen ishining m a x su s  sharoitlari belgisi nazarda tutilgan:
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0  -  o d d iy  sterjen;
1 -  balka;
2  -  k o ‘p qavatli karkasli binolarning birinchi qavatining pastki 

kolonnalari;
3  -  k o ‘ p qavatli karkasli binolarning boshqa kolonnalari.
2-chi v a  3-chi max.sus sharoitlari [54] 3.56 bandi tavsiyasiga ko‘ra 

kiritilgan.
K o‘n d a lan g  kuchlar beton va ko‘ndalang armaturalarga qabul 

qilinadilar.
M o d u l [33,34] dakeltirilgan usulardan foydalanadi
F oydalnuvchin ing xohishiga binoan kesim ning mahalliy Y1 yoki 

ZI o ‘q lar iga  nisbatan simmetrik armaturalash yoki nosimmetrik 
armaturalash am alga oshirilishi mumkin. Odatga ko‘ra, egiiishga  
ishlaydigan elem entlar (balkalar) uchun nosim m etrik (odatda gorizontal 
Y1 o'qqa n isbatan) armaturalash tayinlanadi.

K olonnalar uchun odatda, simmetrik armaturalash tayinlanadi, 
chunki kolonnalarda eguvchi momentlar asosan ishorasi o ‘zgaruvchan 
yuklar sa b a b li kelib chiqadi. Kolonnalarning nosimmetrik armatura- 
lanishi bir talay mahalliy yuklarning mavjudligi sababli izohlanishi 
mumkin (n iasa lan , gruntning bosimi). Foydalanuvchi tomonidan, o ‘qqa 
nisbatan s in im etriya  mavjud bo‘lmagan o ‘qni aniqlamasdan, nositn- 
metrik arm aturalashni tayinlash yetarli.

B u o ‘ q  hisobiy z o ‘riqishlar jam lam asini tahlil qilish y o ‘ li bilan 
avtomatik rav ish d a  aniqlanadi.

U m u m iy  holatada har bir kesim dagi natijalar uchta qatorda 
chiqatilad i:

•  ch egarav iy  holatlarning birinchi va ikkinchi guruhi bo‘vicha 
tanlab o lin g a n  to ‘liq armatura;

•  ch egarav iy  holatlarning birinchi guruhi bo‘yicha tanlab olingan 
armatura;

•  armaturalarning burilib qolgan qismlari.
Z aru riy  holatlarda bosmaga chiqarish xatolar haqidagi xabar yoki 

ogoh lantiruvch i xabarlar bilan birgalikda amalga oshiriladi. Xuddi 
shunday natijaviy jadvallarda armaturalash foizlari, k o ‘ndalang 
arm aturaning ikita yo‘nalishdagi kesimi va yoriq ochilish kengliklari 
keltiriladi.

T a v ra  shakldagi kesimlarni hisoblashda, yuzalari A S1 va AS2  
natijalarga kiritilmaydigan, tavra tokchasidagi konstruktiv sterjenlar 
hisobga o lin a d i.
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S T E R JE N  m odulida armaturalarni tanlashning ikkita algoritmi 
anialga osliirilgan va ularni foydalanuvchining o ‘zi tanlaydi:

- d isk re t arm atu ra lar  algoritm i kesimning burchakdagi zona- 
larida steijenlarfting ustunligi bilan o ‘rnatilishi tufayli armaturalarning 
eng oqilona joylash ish in i ta’minlaydi, chunki burchakdagi sterjenlar 
eguvchi mom entni ikkita y o ‘naiish bo‘yicha qabul qiladilar. Taq- 
simlangan armaturalar algoritmi bilan solishtirilganda bu usul, odatda 
talab qilinadigan armatura sterjenlari yuzasini kamaytirish imkoniyatini 
beradi;

- ia q sïîîîïa n g a n  arm aturalar algoritm i hisobiy yuzalarning 
kesim chetlarida tekis taqsimlanishi orqali L IR A  programma 
kom pleksining oldingi versiyalarida amalga osliirilgan. Diskret 
armaturalar a lgoritm i bilan solishtirilganida bunday usul armatura 
sarfining oshishiga olib  keladi. Lekin ushbu holatda foydalanuvchiga 
mustaqil ravishda armatura sterjenlarining diametrini tanlash va ularni 
o ‘ matib chiqish imkoniyati beriladi.

S T E R JE N  m odulida amalga osliirilgan asosiy algoritm ar
maturalarni tanlashda burchakda joylashgan sterjenlarning afzalligini 
eslatadi (foydalanuvchi tomonidan o ‘rnatilgan armaturalarning 
cheklangan m aksim al diametrlari chegarada). Bu burchak sterjenlarining 
turli yo'nalishdagi eguvchi momentlami eng effektiv ravishda qabul 
qi ïish xususiyatlarga ega ekanligi bilan shartlanadi. Masalan. sterjenning 
asosiy m om entnining ta’sir qilisli tekisligidan nomarkaziy siqilishini 
tekshirishda a so s iy  momentnining ta’sir qilisli tekisligi hisoblashda 
tanlangan burchak sterjen yuzalari aksariyat holatlarida yetarli b o ‘lishini 
ko'rsatadi. Bundan tashqari burchak sterjenlari odatda temirbeton 
elementlarini loyihalash shartlari bo‘yicha o ‘rnatiladi. Kolonnalarni 
loyihaiashda armatura sortamentlarini chegaralash tavsiya etilmaydi, 
chunki ushbu holatda algoritm, maqsadga muvofiq bo‘lgan, 
burchaklarda katta diametrli sterjenlarni o ‘rnatish imkoniyatiga ega  
bo'lm ay qoladi.

L IR -A R M  armatura tanlash va temir-beton materiali sterjen 
hamda plastina elementlarini loyihalash uchun moMjallangan sistema 
hiso’olanadi. K esim larini tekshirish va loyihalash SniP 2 .03.01-84, 
T SN 102-00, D S T U  3760-98  va boshqa m e’yoriy talablar asosida  
bajariladi.

Sitema ish lash i uchun boshlang‘ich maMumotlar LIR -V IZO R da  
hosil qilingan, ham da berilgan kesimlar va H Z J z o ‘riqishlaridan tashkil 
topgan fayl ko‘ rinishida b o‘ladi. Bu fayl *#00.* formatga ega.
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Loyihalanayotgan elem ent materiali va ishlash sharoitini 
xarakterlovchi m a’lumotlar L IR -A R M  sitemasi m uloqot oynasi orqali 
kiritiladi.

Sitema chegaraviy holatnitig birinchi va. ikkinchi guruhi b o ‘yicha  
tanlab arm aturalovchi to‘rtta modulini o ‘z  ichiga oladi:

-sterjen moduli;
- b a lk a-d evor  m oduli;
- p iita  m oduli;
-q o b iq  m oduli.
L IR -A R M  sistem asida temirbeton konstruksiyalari kesimini 

hisoblash va loyihalash m asalasini yassi ram am asalasi m isolida k o‘rib 
chiqamiz.

LIR-ARM  sistem asini ishga tushirish uchun П уск —»Прог- 
раммы  —»L IR A  9 .6 —»LIR-ARM  W indow s buyruqlarini baja-ring.

5 .11 . H isob  sxem asin i im portiash

>  H isob sxeraasini impoitlash uchun F a y l—»Im port (uskunalar 
paneli tugm asi ЕЭ) n i  bajaring.

>  Im p o rt (5.99-rasm ) muloqot oynasida M isol№ l#OO.misoLNal 
faylini tanlang.

>  О тк р ы ть  tugm asini bosing.

Ш Ш М Н Н П Й М И Ш

Папка: j J LV/ock d Ш 'Щ  Ш  : : : .т

'= масала 3 96-07 жалотдлииоб#00.касала 3 96-07 жалолиддимое : ; При»*! 

: jMHCOn 1 МИрЖОНОв#00.»ЮЛ 1 »рЖОМОб • :ПР№»:

Л I Мисол 1#ОО.мисол 1 [При»;
1 1

I . J  перекрытие#ОО.перекрьгие 

: : j  пл1та508#ОО.ппита5Сй

LJnp***j
=_|ПрИМ1:

■ ш  щ
Иь-ютчнла: |Мисол№1»С0.г*«сол№1 j 1 Открыть j

Т к л  Файлов: 1 Файлы данны* ('В00.')

Т олько чгмие

■w { Отмена

5.99-rasm . Im port muloqot oynasi.
LIR-ARM  sistemasini LIR-VTZOR sisteinasining hisob natijalari 

rejimidan foydalanib, Окно—+LIR-ARM menyusi orqali yuklanishi ham 
mumkin. Ushbu Uolatda hisob sxemasining «import» qilinishi avtomatik 
ravishda amalga oshiriladi.



5 .1 2 . M ateria l tanlash va qabul qilish

Armaturalashning u m um iy xarakteristikalarini kiriting, buning 
uchun quyidagi ketm a-ketlikn i amalga oshiramiz.

>  Р е д а к т и р о в а н и е —» З ад ан и е  и в ы б о р  м а т е р и а л а  (materialni 
berish va tanlasli) m uloqot oynasi orqali (uskunalar panelidagi 0  

tugma) М а т е р и а л ы  (m ateriallar) muloqot oynasini chaqiring (5.100- 
rasm). _____

М я т п р и я п и

-HOO«IC>4CIIHC ОЛС1.-Ю1 ГГОМ СКСМЫ----bwiuM ApMdi'flJd
р .с т & р ж & и ь  И .В 2 5  ¡1.Л-111

Qtmcth-tl. \ НООИОЧ|-ГГЪ { UüO/lllTL I

.“1ЛА.ЛМИЛ lrL-ГГГ̂ТИЛnnn

v * Тип 
'  '  Пллтти

A p M iJ l ЧУ-d

НОО.'ЮЧИГЪтекущим

Дппллм rtrrrre-i V.

5 .1 00-rasm. M ateriallar muloqot oynasi.

>  Bu m uloqot oyn asid a  T un radio-tugmasini faollashtiring va 
Д обав и ть  (qo‘sliish) tugm asin i bosing.

>  Ekranga О б щ и е  х а р а к т е р и с т и к и  а р м и р о в а н и я  (armatu
ralashning um um iy xarakteristikalari) muloqot oynasi chiqadi va bu 
oynada quyidagilar kiriting ( 5 . 1 0 1 -rasm):

•  pastga qarab och ilad igan  М о д у л ь  а р м и р о в а н и я  (armaturalash 
m oduli) ro‘yxatidan ster jen q a to r in i belgilang;

•  А р м и р о в а н и е  m aydonida С и м м етри чн ое  radiotugmani yoqing;
•  Р а с ч е т н ы е  д л и н ы  (hisobiy uzunliklar) maydonida К оэф 

ф и ц и е н т  р а с ч е т н о й  д л и н ы  (hisobiy uzunliklar koeffitsiyenti) radio- 
tugmasini yoqing;

•  L Y =  0.7, L Z  =  0.7 k o ‘tsatkichlarini kiriting;
« К о н с т р у к т и в н ы е  о с о б е н н о с т и  стер ж н ей  (sterjenlarning 

konstruktiv xususiyatlari) m aydonida К о л о п н а  м н о го этаж н о го  
к а р к а с а :  р я д о в а я  (k o ‘pqavatli karkaslarning kolonnasi:qatorlab)
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radio-tugm asin i yoqing va Н е уч и ты в ать  конструктивны е требо
в а н и я  (konstruktiv talablarni hisobga olmasdan) belgisini bekor qiling.

• qolgan ham m ako‘rsatkichlaro‘zholichaqold irilad i;
> key in ЙЙ- П рим енить tugmasin i bosing.

.....  w •' :<*
КсПфОЫЦМГЗГГ |W-ir.4TiTI m O  д л и н ы  

К.омстр, т̂п«!-»-*>»е особ^-в-юстк ст«ржн«й 

S I IC ч ч и г ы в в л  KDMCTp'iKTHBns!t тр с^ н эе -а и к я

С|еия«я-*> ^  - iihihjm
<•" К о л о м н а  m h c t o s t s k m o p o  к о р - .» с о  : р я д о в а я  

. Kr*rv-H И 1Л I.« ITf-rvrr.HKI inrn K.ipsr«n.-> • nnpnnrn 
5 Т в ж в ( о п о р н о е  <ече^м+е-1 

!•> Ri ̂ ir.run. ум-ъгы .1f .  npf.vrrypi njr-s ггглрилiu  
Р осггоп оготьС К ок ооаю  а р м а т ъ о у  о  п о л к е  

О т о р «  г ч > е д е л в и о е  < o c r o j » w f  
R u n nniun . ivw-гчггт

iS' Шаг isiMiT'ipiboi стержней, к-« f i'uu ~---Г]
?"■ Лм«-1».*птр. ».«л

1Ш1 I x l  L xJ

R asm  5 .1 0 1 . Armaturalashningumumiy xarakteristikalari muloqot
oynasi.

>  S iste in a  М атери алы  muloqot oynasiga qaytadi. Bu oynada 
Н а зн а ч и т ь  тек ущ и м  (joriy etib tayinlash) tugmasini bosing.

>  Key in yana Д обави ть tugm asini bosing.
>  О б щ и е  харак тери сти к и  арм ирования muloqot oynasida 

balkan ing k o ‘rsatkichlarini kiriting:
• А р м и р о в а н и е  (armaturalash) maydonida Н есим м етричное  

(n osim m etrik ) radio-tugmasini ulang.
•  К о н с т р у к т и в н ы е  о со бен н о сти  стер ж н ей  (sterjenlaming  

konstruktiv  xususiyatlari) maydonida Б а л к а  radiotugmasini ulang va  
Н е  у ч и т ы в а т ь  к о н с т р у к т и в н ы е  т р е б о в а н и я  (konstruktiv xususi- 
yatlarn i e ’tib rga  olm aslik) belgisini bekor qiling.

•  q o lg a n  hamma ko‘rsatlcichlar o ‘z  holicha qoldiriladi.
> keyin EU- П рим енить tugmasini bosing.
>  М а тер и а л ы  muloqot oynasida Бетон radio-tugmasini faol- 

lashtiring.
>  K etm a-ket Д обавить ум олчание va Н азначить текущ им
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tugmalarini bosing  (bu buyruq yordamida o ‘z holicha qoldirilib V25 
sinfidagi beton qabul qilinadi).

>  Xuddi shu  oynada А рм атура radio-tugmasini faollashtiring.
>  Ketma-ket Д о б а в и ть  ум олчание va Н азн ач ать  текущ им  

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

5.13. Material tayinlash

>• M enyuning В ы б о р —»Отметка вертикальны х элем ентов  
bandini bajaring.

>  Kursor yordam ida sxemaning barcha vertikal elementlarini 
belgilab о ling.

>  М атер и ал ы  m uloqot oynasida Н азначить tugmasini bosing.
>  M enyuning В ы б о р —»Отметка горизонтальны х элем ентов  

bandini bajaring.
>  Kursor yordam ida sxemaning hamma gorizontal elementlarini 

belgilab oling.
>  М атер и ал ы  m uloqot oynasida тип radio-tugmasini yoqing.
>  М атер и ал ы  m uloqot oynasida 2. С терж ень qatorini belgilang 

v a  Н азначить т ек у щ и м  tugmasini bosing.
>  Balka elem entlariga material qabul qilish uchun Н азначить  

tugm asini bosing
>  Вы бор—> О тм етк а  вертикальны х элем ентов menyu bandi

ni bajaring ( H ) .
>  Kursor yordam ida sxemaning vertikal elementlarini belgilab

oling.
У  Р едак ти р ов ан и е—»Назначить вид элем ента (IÜÜ) menyusi- 

dan В и д  эл ем еп та  (5 .1 02-rasm) muloqot oynasini chaqiring.
>  Oynada

5.14. Element turini tayinlash

Temirbeton sterjen elementlarini loyihalash uchun element turi 
tayinlanadi. K olonna elementlari turini tayinlash uchun quyidagilarni 
am alga oshiring:

>  Колонна radio-tugmasini faollashtirib П одтвердить  
tugmasini bosing (elem ent ko‘rinishi temirbeton sterjen elementlarini 
loyihalash maqsadida qabul qilinadaa).
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В и д  э л е м е н т а

Г  Б алка Подтвепаить

<*' Колонна Отменить

Cnp^sK.a

5.102-rasm  Element turi muLoqot oynasi.

>  Vertikal sterjen elementlarini belgilash jarayonini bekor qilish 
uchun В ы б о р —» О тм етк а  в е р т и к а л ь н ы х  э л е м е н т о в  (M )  bandini 
bajaring.

Balka elem entlari turini tayinlash uchun esa quyidagilam i bajaring:
>  В ы б о р —»Отметка горизонтальны х элем еитов (uskunalar 

panelidagi tu gm a Й )  bandini bajaring.
>  Kursor yordamida sxem aning gorizontal elementlarini

belgilang.
>  Р е д а к т и р о в а н и е —» Н азн ач и ть  а и д  э л е м е н т а  menyusidan 

(uskunalar panelidagi tugma Н )  В и д  эл е м е н т а  muloqot oynasini 
chaqiring. __

>  Bu oynada Б а л к а  radio-tugmasi faollashtirib f^ i-  П одтвер
ди ть  tugm asini bosing.

5.15. Konstruktiv elem entlar tayinlash

Tugun v a  element raqamlarini ekranga chiqarishni amalga 
oshiring:

>  О п ц и и —»Ф лаги р и с о в а н и я  menyu bandini bajaring (33).
>  П о к а з а т ь  m uloqot oynasida Э л е м е н ты  oynachasini faollash- 

tirgandan keyin Н о м е р а  э л е м е н т о в  ga belgi o ‘rnating.
>  Ш -  П е р е р и с о в а т ь  tugm asini bosing.
Balka konstruktiv elem entini tayinlash uchun:
>  №  7 va  8  gorizontal elem entlam i belgilang.

Р е д а к т и р о в а н и е —» Н а зн а ч и т ь  к о н с т р у к т и в н ы й  эл е м е н т
m enyusi yordam ida (3 )К о н ст р у к т и в н ы е  элем ен ты  muloqot 
oynasini chaqiring (5.103-rasm ).

>  Bu oynada, Б а л к а  radio-tugmasi faol holatida, 5 Й - П одт
в е р д и т ь  tugm asin i bosing (konstruktiv elem ent Б а л к а  tayinlashdan  
asosiy m aqsad qirqim siz balka ekanligini hisobga olish).
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Z *  Балка
Подтвердить!

Колонна Отменить

Справка

5.103-rasm. K o n s tru k tiv  e le m e n tia r  muloqat oynasi.

Kolonna konstruktiv elementini tayinlash uchun quyidagilarni 
bajaring:

> №  1 va 2  vertikal elem entlarni belgilang.
> Р е д а к т и р о в а н и е —» Н а з н а ч и т ь  к о н с т р у к т и в н ы й  эл ем ен т  

(И )  menyusi yordam ida К о н с т р у к т и в н ы е  э л е м е н т ы  muloqot 
oynasini chaqiring.

>  Oynada ichida К о л о н н а  radio-tugmasini faol qiling va i“®i- 
П о д тв е р д и т ь  tugm asini bosing (K O L O N N A  konstruktiv elementi qa- 
bul qilinishidan maqsad tutash (yaxlit) kolonna ekanligini hisobga olish).

5.16. A r m a tu r a la s h  h isob i v a  a n n a t u r a  ta n la s h  n a tija s in i k o ‘rish

Armaturani tanlash
> Armaturani tanlash m asalasini boshlash Р еж и м —»Расчет 

а р м а т у р ы  ( 0 ) (armaturani hisobi ash) menyusidan amalga oshiriladi.
>  Р а с ч е т  (h isob lash)m uloqot oynasida Р а с ч е т  по Р С У  (HZJ 

b o‘yicha hisoblash) radiotugm asini faollashtiring (5.104-rasm).
>  В ы п о л н и т ь  р а с ч е т  (h isobn i bajarish) tugmasini bosing.
>  Hisoblab b o ‘ linganidan k e y in  З а к р ы т ь  (yopish) tugmasini 

bosing. ___________________ ____

0  Р<зичс1 i iu  РСУ 

О  Р ас ч ет по PCH (  Усилиям )
Выполнить

расчет

г— J : :7.;rK“T>:V:v f;:. ГЧ-v: справка

I— | : Г&.-Щ 1 
: л*-.* i-kfiti *:■■■.

Закры ть

О  Д л я  вы делен«:-« элем ентов

И  С о хр ан я ть  д окум ен т поел«- расчета

5.104-rasm . Р а с ч е т  (h isoblash) mulokat oynasi. 
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Arm atura tanlash jarayoni natijalari jadvalini tekst formatida 
shakllantirish uchun quyidagi am allam i bajaring:

>  Р е зу л ь т а т ы —»Т екстовы е ф айлы —»Ф орм ирование ре
зул ьтатов  д л я  в ы бран ны х элем ен тов  ( И )  m enyu bandini bajaring.

A rm atura tanlash jarayoni natijalari jadvalini ko‘rish uchun esa:
>  Arm atura tanlash natijalar jadvalini tekst formatida ko‘rish 

uchun Р е зу л ь т а т ы —»Т екстовы е ф айлы —»Результаты  ф арм иро- 
вания (Ш ) bandini bajaring.

A rm atura tanlash jarayoni natijalar jadvaliai H T M L  formatida 
shakllantirish va k o‘rish uchun:

>  Arm atura tanlash natijalar jadvalini H T M L  jadvalida ko'rish 
uchun Р е зу л ь т а т ы —»Таблицы результатов menyu bandi yordamida 
Т абли цы  р езу л ь т а т о в  (natijalar jadvali) muloqot oynasi chaqiring.

>  O y n a  Ф орм ат таблиц  maydonida H T M L  radiotugmasini 
yoqing (o ‘z h o lich a  qoldirilganda Э лем енты  maydonida А рм атура в 
стерж н ях (sterjendagi armatura) tugmasi faol holatda, С оздать табл и 
цу m aydonida  esa  Д ля в сех  эл ем ен тов  (barcha elementlar uchun) 
tugmasi faol holatida bo‘ladi).

>  Т а б л и ц у  на экран (jadvalni ekranga) tugmasini bosing (5.8 va 
5.9-jadvallar).

>  N atijalar jadvalini boshqa formatlarda chiqarish ham xuddi 
H T M L  kabi am alga oshiriladi.

ш  и
СоЗкДаггь т-йллшч 

XIJ4H УЛ0М1Ж1 ut

Г  дляг» rrn ü*

Г" Ml rrrifWkICTLini ll№ 
UriBi
H T M L

* I ÖTvVIUtibia

T а б л и ц ч  м а  з а д а н

5 .1 0 5 -r a sm . N atija lar  ja d v a li m u loq ot o y n a s i.
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Armatura tan lash  natijalarini jadvali M icrosoft Internet Explorer 
oynasida sxem aning barcha elementlari bo‘yicha armatura tanlash 
natijalari hosil q ilinadi. 5.8-jadvalda rige! uchun armatura tanlash 
natijalarini keltiram iz.

5.8-jadva!
RIGEL UCHUN ARMATURA TANLASH NATIJALARI

Э
Л

Е
М

Е
Н

Т сл0)

М
Я
Я
ш
3-UJ
и

П родол ьн ая  арм атура 
(Ьо‘у 1 ата  агпШ ига)

Поперечна«
(ko‘ndalang

арматура
arm atu ra)

Шири
на ра
скры

тия 
трещин 

(уопд 
осЕй!Ы1 
кеп§Н§!) 

(пип)

Угловая
(burchak)

(sm2)

У граней сечения 
(kesimning chetlarida) 

(sm2)

ASW1 
(sm2)npH 
шаге (sra) 

(qadamlar-da]

ASW2 
(sm2)npn 
шаге (sm) 
(qadamlar- 

da)

AU1 All 2 AU3 AU
4

АЭ! АБ2 AS3 AS4 % 15 20 30 15 20 30 krat dlit

Р А С Ч Е Т  ПО РСУ ОСНОВНАЯ СХЕМА 
( Н и  Ьо‘у к ± а  (шоЫазН, авовгу «хеша)

С ТЕРЖ ЕН Ь
ТАВР П О Л К А  С ВЕРХ У  В= 20.0 Н = 60.0 В1= 40.0 Н1= 20.0 (вш)

БЕТО Н : В25 ;  А РМ А ТУРА : П РОДО ЛЬН АЯ А -П 1; П О П ЕРЕЧН А Я
А-Ш

К О Е = I, ВИД=  БАЛКА
8 1 S 1.50 1.50 1.50 1.50 0.38 0.05 0.07 0.11 0.28 0.21

1.50 1.50 1.50 1.50 0.38
2 S 0.79 079 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
3 S 0.79 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
4 S 0.79 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
5 S 1.50 1.50 1.50 1.50 0.38 0.05 0.07 0.10 0.31 0.21

1.50 1.50 1.50 1.50 0.38
К О Е = 1, ВИД= БАЛКА

9 1 S 0.87 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

2 S 0.79 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

3 S 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.16 0.16
0.79 0.79 0.79 0.79 0.20

4 S 0.79 0.79 0.79 0.79 0.20 0.01 0.01 0.02 0.10 0.07
0.79 0.79 0.79 0.79 0.20

5 S 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, ВИД = БАЛКА
10 IS 0.94 0.94 0.94 0.94 0.24 0.05 0.07 0.11 0.30 0.25

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 0.19 0.14

0.79 0.79 0.79 0.79 0.20
5 S 0.94 0.94 0.94 0.94 0.24 0.05 0.07 0.11 0.31 025

0.94 0.94 0.94 0.94 0.24
Armatura tanlash natijalarini Р езультаты  —»И нтерактивны е  

табл и ц ы  m en yu  bandi yordamida ham k o ‘rish mumkin.
Armatura tanlash natijalari jadvallari sterjen va plastina elementlari 
uchun turlicha shaklga ega. Shu sababli Т аблицы  результатов  
(natijalar jadvalin i yaratish) muloqot oynasida qaysi elementlar uchun 
jadval tuzilayotganligi kursor yordamida ko‘rsatilishi lozim.

5.9-jadval
K O L O N N A  U C H U N  A R M A T U R A  T A N L A SH  N A T IJA L A R I

Э
Л

Е
М

Е
Н

Т

СЕ
ЧЕ

Н
И

Е 
(к

ея
т)

П р одол ьн ая  арматура 
(bo‘y lam a a rm atu ra )

П оперечная 
арм атура 

(ко‘п(1а 1ап2  аппаЩ га)

Ш ири
на ра
скры

тия 
трещин 

(уоп я 
осЬПЬЬ 
кеп^Нё!) 

О п т)

Угловая
(burchak)

(sm 2)

У  граней сечения 
(kesimnmg chetlarida) 

(sm2)

ASW1 
(sm2)npn 
шаге (sm) 
(qadamlar- 

da)

ASW2 
(sm2)npn 
шаге (sm) 
(qadamlar- 

da)

AU1 А1)2 AU3 AU
4

АБ! Ай 2 А S3AS4 % 15 20 30 15 20 30 krat dlit

РА С Ч Е Т  П О  Р С У  О СН О В Н А Я  СХЕМ А ( Н И  Ьо‘у>сЬа ¡шоЫаэК, авсшу вхеша)
С ТЕ РЖ ЕН Ь

П РЯ М О У ГО Л ЬН И К  В =40.0 Н  = 60.0 (в т )
Б Е Т О Н : В 25  ; А РМ А ТУ РА : П РО Д О ЛЬН А Я  А -Ш  ; П О П ЕРЕ Ч Н А Я

А-1Н
КОЕ= 1, ВИД= КОЛОННА

1 1 S 2.28 2.28 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 1.13 1.13 0.47

1 N 2.28 2.28 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 1.13 1.13 0.47

2 S 2.28 2.28 2.28 2.28 1.13 1.13 0.47 0.00 100 0.01 0.07 0.03
2.28 2.28 2.28 2.28 1.13 1.13 0.47

2 N 2.28 2.28 2.28 2.28 1.13 1.13 0.47 0.00р.оо 0.01 0.07 0.03
2.28 2.28 2.28 2.28 1.13 1.13 0.47
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KOE= 1 ,  ВИД= КОЛОННА
2 1 s 2.01 2.01 2.01 2.01 1.13 1.13 0.43 0.00 0.00 0.00 0.13 0.13

2.01 2.01 2.01 2.01 1.13 1.13 0.43
1 N 2.01 2.01 2.01 2.01 1.13 1.13 0.43 0.000.00 0.00 0.13 0.13

2.01 2.01 2.01 2.01 1.13 1.13 0.43
2 S 2.01 2.01 2.01 2.01 1.13 1.13 0.43 0.00p.oo 0.00 0.10 0.08

2.01 2.01 2.01 2.01 1.13 1.13 0.43
2 N 2.01 2.01 2.01 2.01 1.13 1.13 0.43 0.00 0.00 0.00 0.10 0.08

2.01 2.01 2.01 2.01 1.13 1.13 0.43
KOE= 1 , ВИД= КОЛОННА

3 1 S 2.28 2.28 2.28 2.28 1.13|1.13 0.47 b.oo 0.01 0.01 0.08 0.01
2.28 2.28 2.28 2.28 1.131.13 0.47

1 N 2.28 2.28 2.28 2.28 1.131.13 0.47 0.00 0.01 0.01 0.08 0.01
2.28 2.28 2.28 2.28 1.131.13 0.47

2 S 2.28 2.28 2.28 2.28 1.131.13 0.47 0.000.01 0.01 0.06 0.01
2.28 2.28 2.28 2.28 1.131.13 0.47

2 N 2.28 2.28 2.28 2.28 1.131.13 0.47 0.000.01 0.01 0.06 0.01
2.28 2.28 2.28 2.28 1.131.13 0.47

Muayyan elem ent uchun (bizning masalamizda №  9 element) 
Р езультаты  —» И н ф о р м а ц и я  о подобранной арм атуре (yoki Hi] - 
piktogrammasi orqali) Р езу л ь т а т ы  арм ирования muloqot oynasi 
cliaqiriladi (5.106-rasm ). Bu m u loq ot oynasi tanlangan element uchun 
armatura tanlash natijalarini ch iqarish  uchun xizmat qilaai. M uloqot 
oynasida armaturalash sxem asin i k o‘rish mumkin.

• *.«

го>< eo

IT  III I. 2 . '-'I ilWI ll_ 
i  . л т г . н '  i  11 :

А р г - w i ш_*о. I .A  IIIi I. T  A p i v W T t jp K I  
Л 1  : i I I I  I ;  : I i  i l l  r .iv i

. PJL‘4. и.ЛМ| 1Ы.
Л I II l; l  у  I l.l ^  I I  ivi

x - Z O O . e y - O . c * : -  I 0 . 0  r
/41 'M /> _ I  J—11 VS. П П П Д П ПКМ ЛС1

A w m j .. . T A U  1 A U 2 i A U  3 i A U  4  i
1 |ПЛНЛС1 l l l l / 11 11/ 1111/ T i n /  ..................
1 I p n 'i w n t i l l / н и / 1 1 1 1/ 11 11/
К  Р Ч ' 1ЛН
A piv i." i | A M I  i . Л ! 5 : '  .1 л ; ; *  |  \
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1 1 Г". 1-1 ■ 1H l~! i i
К .п ч ч л м

/41 I 5—11 */4. п л п л р л ч н л я
'TooTrrr̂ ASWI

f l u i i i  i u h

Ш и р и н д  т р л н  (.ИМ

0 .3 1  О. .26

• 1 Л Т Л Н И П [Ж] с ж ]  m

5.106-rasm . №  9 elem entdagi armaturalash natijalari.
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M uloqot oynasining o ‘rta qismida tanlangan armatura haqidagi 
m a’ lum otlar keltiriladi. Natijalar to‘rtta jadvalga joylashtirilgan holda 
tasvirlanadi:

* bo ‘ylama armatura -  kesim burchaklaridagi armatura yuzalari;
• bo ‘ylama armatura -  kesim chekkalaridagi armatura yuzalari;
« ко ‘ndalang armatura-100 sm qadamli ко ‘ndalang armatura yuzalari;
® yoriq ochilish kengligi.

Sterjen elementlaridagi siinmetrik va nosimmetrik armaturalarni 
vizuallashtirish  uchun. b o ‘ylama armaturalar jadvalining ustida 
joy lash gan  m os tugmachalardan foydalanish kerak.

M uloqot oynasida hisoblash natijalari faqat bitta element uchun 
ifodalangan. K eyingi eleinentni tanlash uchun Э лем ент maydonida 
u n in g  raqamini kiritish yoki sxemada k o ‘rsatish kerak. Hisoblash nati
ja la r i jadvalida sterjen elementlarining bitta kesim i uchun m a’lumotlar 
k o‘rsatilgan. K eyingi kesimning raqamini С ечения ro‘yx:atidan olish  
m um kin. M a’lumotlar yangilanadi.

M uloqot oynasidagi С очетания tugmasi bosilganida ekranda 
jam lam alar jadvallari yaratiladi. Jamlamalar jadvalining shakli chekli 
elernent turiga va statik hisob natijasida olingan z o ‘riqish hamda 
kuclilanish larga b o g ‘liq.

С ор там ен т ( tó  — piktogranimasi orqali chiqariladi) muloqot 
oyn asid a  armaturalar sortamentidan sterjenlar sonini tanlash va  
armaturalar yuzalarini hisoblash imkoniyatlari k o ‘rsatilgan.

5 .1 0 7 -r a sm . С о р т а м е н т  m u lo q o t o y n a s i.
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T ushuntirish  xati

A rm a tu ra la sh  m o d u lin in g  q isq ach a  ifodalanishi
С Т Е РЖ Е Н Ь  m o d u li — qiysh iq  nomarkaziy buralish orqali 

v'uklanisb.
Modul sterjen kesim larida quyidagilar mavjud bo‘lgan hoiatlarda 

armaturalami tanlashni am a lg a  osliiradi:
♦ N normal kuchlar (siq ilish  va c h o ‘zilish);
♦ M kburovchi m om ent;
♦ M y, M z ik k ita tek islik d a  egu vch i momentlar;
♦ Q z ,Q y  qirquvchi kuchlar,

Hisoblash ch egarav iy  holatlarning birinchi va ikkinchi guruhlari 
(mustahkamlik va yoriq b ard osh lik ) bo‘yicha bajariladi. Armatura- 
lanadigan kesimlar: t o ‘g ‘riburchakli, tavra, qo‘shtavra, qutisiman, 
dumaloq \a  halqa (bu k e s im  hech boM maganda bitta simmetriya o ‘qiga 
ega), xoch, aralash tok ch a li tavra, burchak (bu kesim nosimmetrik).

Foydalanuvchining istakiga qarab armaturalar tanlashning 
algoritmi tanlanadi

•  diskret a rm atu ra lar  algoritm i kesimning burchakdagi zona- 
larida sterjenlarning u stu n lik  bilan o ‘rnatilishi tufayli armaturalarning 
eng oqilona jo y la sh ish in i ta’m inlaydi. Burchak sterjenlarini ajratib 
ko‘rsatish rejim

« taqsim langan a r m a tu r a la r  a lgoritm i («разм азанную »
(chaplangan) armaturalar). Burchak sterjenlarini ajratmasdan ko‘rsatish 
rejimi. Uslibu algoritm q u y id a g i hoiatlarda ruxsat etilmaydi:

•  eguvchi m om entlardan biri (M Y  yoki M z) ikkinchisidan 10% 
ko‘p bo‘lganida fazoviy sterjenlarni hisoblashda;

•  burovchi m o m en t ta’siridan ishlaydigan armaturalar mavjud 
bo‘lganida;

•  qo‘shtavrali kesim da;
•  Mz mom enti u stu n lig i m avjud bo‘lganda.
Bu holat uchun diskret arm atu ra lar algoritmi majburan 

ijo‘llaniladi. Burchaklarida armaturalami joy lashtirish maqsadga 
muvofiq l)o‘lgan kolonnalarda «р азм а за н н у ю »  (chaplangan) arma- 
turalarni qo‘llash ta v s iy a  qilinmaydi.

Foydalanuvchining xohish idan  kelib chiqqan holda Y va Z  
o ‘qlariga nisbatan sim m etrik  va nosim m etrik armaturalashni olish 
mumkin. E o‘ndalang arm aturalam i tanlash  qirquvchi kuchlarning Y va
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Z  y o ‘n alish lari b o‘yiclia qiymatlaridan kelib chiqib amalga oshiriladi. 
T an lan gan  armaturalar uchun yoriqbardoshlik sliartlaridan kelib chiqqan 
holda d a v o m iy  va qisqa muddatli yoriqlar ochilishi kengligi aniqlanadi. 
Yoriqlar o c h ilish i kengligi normal kuchlar va M y hamda M z momentlar 
qiym atlaridan aniqlanadi.

Natijalar jadvallarining ifodalanishi

A g a r  armaturalarni tanlash elementlarning unifikasiyalangan 
guruhlari uchun, konstruktiv elementlar va konstruktiv elementlarning 
u n ifikasiyalangan  guruhlari uchun bajarilgan boMsa, u holda, quyidagi 
tarkibdagi ma’lumotlarjadvallari shakllantiriladi:

♦  N o m e r  U K O E -  konstruktiv elementlar unifikatsiyalangan guru- 
hi raqam i;

♦  N o m e r  К О Е  -  konstruktiv elementlar raqami;
♦  N o m e r  U G  -  elementlarning unifikatsiyalangan guruhi raqami;
♦  V I D  -  sim volli belgilanislilar ( S -  sterjen; K— kolonna; B -  balka; 

T — balka-devor; P -  plita; O -  qobiq).
♦  Н О М Е Р А  Э Л Е М Е Н Т О В  В Р А С Ч Е Т Н О Й  С Х Е М Е  (hisob  

sx e m a sid a g i elementlar raqamlari) — unifikasiyalangan guruhiga 
kiruvchi y o k i  konstruktiv elementlar raqamlari.

Arm aturalar tanlash natijalari jadvalining ifodalanishi:
Arm aturalarni tanlash natijasida quyidagi kattaliklar chiqariladi 

(b e lg ila slila r  5.108-rasm da ko'rsatilgan):
V Э Л Е М Е Н Т  -  hisob sxem asidagi elem ent raqami;
V С е ч е н и е  -  sterjen elem entidagi armaturalanadigan kesim  

raqami; b u  ustunda S harfi bilan simmetrik, N -  harfl bIla.11 e s a  nosim - 
m etrik arm aturalash belgilanadi. «*» belgisi buralishga ishlaydigan  
arm aturalarni bildiradi.

V П Р О Д О Л Ь Н А Я  А Р М А Т У Р А  (bo‘ylam a arinatura) (bo‘yla- 
m a arm atura yuzalari (sn i2 ) va armaturalash foizi).

S te r je n la r  uchun (sm 2):
•  A .L I  -  pastki bo‘ylama burchak armatura yuzasi (kesim ning  

chapdagi pastki burchagida);
• AJU2 -pastk i b o ‘ylam a burchak armatura yuzasi (kesim ning  

o ‘ngdagi pastki burchagida);
•  A .U 3 -yu q ori b o ‘ylama burchak armatura yuzasi (kesim ning  

chapdagi yuqori burchagida);
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•  A U 4 -y u q o r i bo‘yiama burchak armatura yuzasi (kesim  
yuzasining o ‘ngdagi yuqoridagi burchagida);

•  A S1 -  pastki b o ‘ylama armatura yuzasi;
•  A S2 -  yuqorigi b o ‘ylama armatura yuzasi;
• A S3 -  y o n  tom ondagi bo‘ylama armatura yuzasi (kesimning 

chap chetida);
•  A S 4  -  y o n  tom ondagi bo‘ylama armatura yuzasi (kesimning 

o ‘ng chetida).
P lastinalar u c h u n  (sm 2/pm ):
•  A S I -  X y o 'n a lish i bo‘ylab pastki armatura yuzasi;
• A S2 -  X y o ‘nalishi bo‘y!ab yuqorigi armatura yuzasi;
•  A S3 -  Y y o ‘halishi bo‘ylab pastki armatura yuzasi;
• A S4 -  Y  y o ‘nalishi bo‘ylab yuqorigi armatura yuzasi.
V П О П Е Р Е Ч Н А Я  А РМ А Т У РА  (ko‘ndalang armatura) 

(xomutlarning qadam i 1 0 0  sm bo‘lganda tanlangan ko‘ndalang armatura 
yuzalari (sm 2 )).

S terjen lar u ch u n  (sm 2):
® ASW 1 -  vertikal k o ‘ndalang armatura;
• A SW 2 -g o r iz o n ta l ko‘ndalang armatura.
P lastinalar u c h u n  (sm 2/pm ):
• ASW 1 -  X  y o ‘nalishi bo‘ylab ko‘ndalang armatura;
• ASW 2 -  Y  y o ‘nalishi bo‘ylab ko‘ndalang armatura.
Xuddi shunday qisqa va uzoq muddatli yoriqning kengayish 

kengligi (mm) ham  chiqariladi. Burchak sterjenlari ustunligi orqali 
armaturalami tanlaslida natijalar jadvalida burchak sterjenlari yuzalari 
A U 1, A U 2, AU3, A U 4  ustunlarida, A S I, A S2, A S3, A S4 ustunlarida 
esa, burchak sterjen lari yuzalaridan tashqari, barcha armaturalar yuzalari 
keltiriladi.

141



A gar h isob iy  yuzalam ing kesim  tomonlari b o ‘ylab tekis taq- 
sim lanishi orqali taqsimlangan armaturalar algoriim i q o ‘llanilgan bo‘lsa, 
u h o ld a A U l ,  A U 2, A U 3, A U 4 burchak armatura A S1, A S2 kattaliklar 
tarkibiga kiradi.

Balkalar uchun kesinming gorizontal o ‘qlarga nisbatan nosim- 
metrik armaturalanishini tayinlash tavsiya qilinadi, kolonnalar uchun 
esa, sim m etrik , chunki kolonnalarda eguvchi rnomentlar, asosiy  
k o‘rinishda, ishorasi o ‘zgaruvchan ta’sirlar orqali ifodalangan. 
K olonnalam ing nosimmetrik armaturalanishi sababini muhim bo‘lgan 
m ahalliy gorizontal yuklar (masalan, grünt bosim i) yoki katta 
m iqdordagi kran yuklari mavjudligi tufayli ekanini tushuntirish mumkin. 
Bunda algoritm , eguvchi rnomentlar kattaligini tahlil qilib, kesim ning 
Y1 gorizonta l yoki Z I  vertikal o ‘qiga nisbatan nosimmetrik 
armaturalash turini avtomatik ravishda tanlaydi. Z  o ‘qiga nisbatan 
nosim m etrik armaturalash faqat to ‘g ‘ri burchakli va qutisimon kesimlar 
uchun am alga oshirilgan. X och (S9), burchak (S10), devor bilan aralash 
tavra ( S i l ,  S 1 2 ) turlaridagi kesimlarda doim nosimmetrik armaturalash 
chiqariladi.

5 .17. T em irbeton  ram a r igelin i loy ihalash  

B alka ch izinasin i ekranga ch iqarish

U z lu k s iz  balkani loyihalash jarayonini k o‘rib ciiiqamiz. Buning 
uchun quyidagilarni bajaramiz:

>  Р езу л ь т а т ы —»К онструирование балки menyu bandini 
bajanng (ED).

>  K ursor bilan №  7 elementni ko‘rsating (Б А Л К А  moduli 
yuklanadi).

>  Р а с ч е т  m enyusi yordamida (uskunalar panelidagi tugma ¡ 3 )  
balkaning butun hisobini bajaring.

>  Р езу л ь т а т ы —»Эпюра м атериалов (Ш) menyu bandidan 
foydalangan xolda materiallar epyurasini chiqaring (5 .111-rasm).

>  B a lk a  chizmasini chiqarish uchun esa Результаты —»Чертеж  
m enyu bandin i bajaring (Ji§). Balkaning chizm asi hosil bo‘ladi (5 .112- 
rasm).

142



5.11 l-rasm. B A L K A  sistemasida balkani hisobiy armaturalash.

5.18. Temirbeton rama kolonnalarini ioyihalash

Kolonna chizmasini chaqirish
>  Результаты—»Конструирование колонны menyu bandini 

bajaring.
>  Kursor b ilan  №1 elementni ko‘rsating (Kolonna moduli 

yuklanadi).

>  Расчет m en yu si yordamida (uskunalar panelidagi tugma @1) 
kolonnaning butun hisobini bajaring.

>  Результаты—*Эпюра материалов (НУ) menyu bandidan 
foydalangan holda materiallar epyurasini chiqaring (5 .1 13-rasm).

>  Kolonna chizm asini chiqarish uchun esa Р езультаты —»Чер
теж  menyu bandini bajaring (uskunalar panelidagi tugma Ml). Ekranda 
5 .1 14-rasmda ko‘rsatilganidek kolonna chizmasi hosil boiadi.
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5.114-rasm. Rigel chizmasi.



Armaturalashni tekshirish L A V R  sistemasida bajariladi. Element 
kesimida bo‘ylam a armatura sterjenlari va ko‘ndaIang armaturalar 
jo jlash ish i andaza bo‘y ic h a  beriladi. B o‘ylama sterjenlar kesimda 
jojlashtirilishiga qarab quyidagi turlarga ajratiladi -  pastda joylashgan  
burchak, yuqorida joy lash gan  burchak, birinchi qatorning pastki 
qisinida joylashgan, ikkinchi qatorning pastki qismida joylashgan, 
birinchi qatorning yuqorisida joylashgan, ikkinchi qatorning yuqorisida 
joylashgan, birinchi qatorning yon tomoni chapidagi, ikkinchi qatorning 
yon tomoni chapidagi, birinchi qatorning yon tomoni o ‘ngidagi, 
ikldnchi qatoning yQn tom oni o ‘ngidagi, sterjenlar ixtiyoriy 
koordinatalar bo'yicha beriladi.

Tekshirishlar quyidagi tartibda amalga oshiriladi. Burovchi 
momentni qabul qiluvchi b o ‘ylam a armaturalar soni aniqlanadi. Bunday 
armaturalar kesim ning ch etid a  joylashishi kerak (burchagida emas). 
Agar kerakli armatura ma'vjud b o‘lmasa, unda quyidagi xabar chiqadi: 
«Kesim buralishga ishlashdagi tekshirishdan o ‘tmadi. Ehtiyot 
koeffitsiyenti [k]».

Agar burovchi m om entni qabul qilish ta’minlansa, unda burovchi 
momentni qabul qilishi kerak b o‘lgan armatura normal kuchlarga va 
egnvchi momentlarga tekshirilganda istisno qilinadi.

Keyin ko‘ndalang armatura normal kuchlarga va eguvchi 
momentlarga tekshiriladi. A g a r  k o‘ndalang armatura normal kuchlarga 
va eguvchi m om entlam i qabul qilishga etarli bo‘lmasa, u holda quyidagi 
xabar chiqadi: «Kesitn k o ‘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, z o ‘riqishlar 5 %  qadami bilan kesimning ko‘taruvchanlik 
qobiliyatidan oshib ketguniga qadar orttirib boriladi. Buning natijasida 
quyidagi xabar chiqadi: «K esim  o ‘tadi. Ehtiyot koeffitsiyenti [k]», bu 
erda k  — iteratsiyalarning oxirgidan oldingi qadamidagi tashqi 
zo ‘ riqishlarga xos bo‘lgan k oeffitsiyen t.

Agar kesim  tekshiruvdan o ‘tmasa, u holda, z o ‘riqishlar 5% qadami 
bilan kesimning etarli b o‘lgan ich a  kamaytirib boriladi. Buning natijasida 
quyidagi xabar chiqadi: «K esim  o ‘tamadi. Ehtiyot koeffitsiyenti [k]», 
bu erda k — iteratsiyalarning oxirgi qadamidagi tashqi zo ‘riqishlarga xos 
bo‘ !gan koeffitsiyent.

5.19. Sterjen dem entia rida bajarilgan armaturalashni tekshirish
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Plastinasim on elementlar^ii armaturalash
B u  algoritm  quyidagi elementlardagi armaturalashni aniqlashga 

m o‘ljaLlangan:
•  Q obiq elem entlari -  eguvchi va burovcbi momentlar, o ‘q  va  

qirquvchi kuchlar ta’ sirlariga ishlovclii yupqa devorli temirbeton 
elem entlar;

•  plita elem entlari -  eguvchi va burovchi momentlarga, xuddi 
shunday qirquvchi kuchlar ta’sirida b o ‘ladigan yassi temirbeton 
elem entlar;

•  balka-devor elementlari — yassi kuchlanganlik holatida 
bo ‘ lg a n  temirbeton e lementlar.

A.rinaturalami tanlash (alohida k o ‘ndalang va bo'ylama) quvidagr 
z o ‘riq ish  v a  kuchlanishlar asos ida bajariladi (5 .1 15-rasm):

N x , N y  , T x y  -  balka-devorlar uchun;
M i , M y , M xy , Q x , Qy -  plitalar uchun;
№ ,  N y  , T x y  , M x ,  My , M xy , Qx:, Q y -  qobiqlar uchun.

a  -  balka-devor elementlarida ta'sir etuvchi zo ‘riqishlar, bosh 
n orm al zo‘riqishlar;

b  -  plita elem entlarida ta’sir etuvchi zo ‘riqishlar; 
c  -  qobiq elementlarida. ta’sir etuvchi z o ‘riqishlar, bosh normal 

z o ‘riqishlar.
Planstinalarda bo'ylama. armatura alohida-alohida mustahkamlik 

v a  yoriqbardoshlik  bo‘yicha tanlanadi. 11.3-rasmda b o ‘ylama armatura- 
larn in g  joylashish sxem asi ko‘ rsatilgan.
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5.116- rasm . B o ‘yIama armaturalarning joylashish sxemasi 
( a -  balka-devor, b ,c  -  plita va qobiqlar).

B o‘ylam a armaturalarning tanlanishi, X I va  Y1 y o ‘nalishlarida 
mustahkamlik shartlari [16] va norm al yoriqlar ochilishi kengligi 
chegarasi taiablarini [53] bo'yicha qanoatlantirgan holdajam i armatura 
sarfíning eng o z  miqdorini ta’m inlash orqali am alga oshiriladi. Yoriqlar 
ochilishi kengligi [53] ni h isobga oigan holda [16] ga muvofiq 
aniqlanadi.

Plastinasimon elementlarda armaturalarni itanlash armaturaning 
ortogonal yo‘na lish  bo‘yicha bajaradigan ishini hisobga oigan holda 
bajariladi. L IR A  FK  ni yillar davoinida qoMlash jarayonida tanlangan 
armatura kattal iklari H Z J, H Y uJ y o k i alohida yuklamalardan olingan 
2 o‘riqishiarni m uhokam a qilib ch iq ish  tartibiga bog‘liqligi aniqlandi. 
Tanlangan armaturalarni m inim izasiyalash maqsadida ikkita y o ‘nalishda 
jamlamalarni kuchlanishlam ing o‘s ib  borishi y o ‘sinida tartibga solib 
chiqiladi.

Ko'ndalang armaturalarni tanlash qirquvchi kuchlar mustahkamlik 
shartidan, xuddi har bitta y o ‘nalishdagi (Q x,Q y) zo ‘riqishlar alohida- 
alohida inobatga olingan bir o ‘q l i  kuchlanganlik holatidagi kabi 
bajariladi ([53] g a  muvofiq).

A lgoritm ining ishlash prinsipi quyidagicha.
Oldin XI va Y1 y o ‘nalishlardagi ko‘ndalang armaturalash har 

bitta y o ‘nalish uchun alohida aniqlanadi. K o‘ndalang armaturaning 
ixtiyoriy qadam iga o ‘tishni standartlash uchun k o‘ndalang armaturani 
1 0 0  sm qadami bilan tanlash algoritm i joriy qilingan.

Plastinalar uchun ko‘ndalang armaturani tanlash [54] ning 
3 .31-3 .33  bandlariga m uvofiq bajariladi. q sw  -xomutlardagi uzunlik bir- 
ligiga to‘g ‘ri keladigan zo ‘riqishlarni aniqlashda coi (qiyalangan
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yoriqlam ing elem entning b o‘ylama o ‘qiga proeksiyasi uzunligi) uchun 
q sw  i lar topiladi.
com ax =  2 hO; com in  = hO (h#=H— plastina qalinligi). comax uchun 
qsw  0  aniqlangan.

со ni com in gacha 10% dan kamaytirib borilib qsw i topiladi. 
Barcha o lin gan  qsw  i lardan max = qsw  tanlab olinadi. qsw  ni 

bilgan holda A sw  topiladi. Armaturalash zonasining eni com ax =  2 hO 
dan com in =  hO gacha bo‘lgan oraliqda yotadi.

bu yerda,
q sw  — xomutlardagi qiyalangan kesim chegarasida elementning 

uzunlik birligiga t o ‘g ‘ri keladigan zo ‘riqishlar;
R sw  -  ch o‘zilishga ishlaydigan ko‘ndalang armaturaning hisobiy 

qarshiligi;
A sw  -  bitta tekislikdagi xomut kesim  yuzasi;
S -  k o ‘ndalang armatura qadami (100 sm ). Agar (72) [53] shart 

bajarilmasa, unda qalinlik etarli em asligi haqidagi xabar chiqadi va 
hisoblash to ‘xtatiladi.

Armatura to ‘ rlari sterjenlari joylashgan y o ‘nalishlar bilan ustma- 
ust tushadigan koordinata o ‘qlari y o ‘naIishida ta’sir qiladigan eng katta 
z o criqishlardan kelib  chiqib, bitta tekislikda armaturaning egilishga  
(plitalar), m arkaziy siqilishga (cho‘zilishga) (balka-devor), nomarkaziy 
siqilishga (c h o ‘zïlishga) (qobiqlar) ishlaydigan eng katta yuzalari 
hisoblanadi.

Keyin mustahkamlik sharti tekshiriladi. Mustahkamlik shartini 
tanlash hisob kesim i joylashishiga va yoriqning sxem asiga b og‘liq 
ravishda bajariladi. Zarur b o‘lganda armaturaning kesim i 5% qadam  
bilan m ustahkam lik sharti bajarilguncha oshirib boriladi ([16] m uvofiq). 
Olingan armatura kesimi birinchi yaqinlashishi sifatida qabul qilinadi. 
S o ‘ngra m ustahkam lik shartidan kelib  chiqqan holda po‘lat sartî 
y ig ‘indisi eng kichik bo‘ladigan armatura kesimini izlash amaiga 
oshiriladi. B u n in g  uchun ko‘p sonli cheklanishlarga ega bo‘ lgan, ko'p  
o ‘lchamli m asalalam i echishga m o‘ljallangan, itarilish  bilan koordinat 
b o ‘ylab  tu tish  algoritm i q o ‘llaniladi.

M ustahkam I ik bo‘yicha armatura las h aniqlangandan keyin navbat 
bilan z o ‘riqishlam ing barcha jamlamalari ucliun yoriq ochilish kengligi 
tekshiriladi. A g a r  zo‘riqishlaming i-chi janilamasi (i = l...m ) uchun 
yoriqning d avom li yoki davom siz ochilisli kengligi ruxsat etilgan
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qiymatidan oshib k etsa , armaturaning a  <  400 burchakka (a  -  yoriq  
bilan X I o ‘q orasidagi burchak) m os b o ‘lgan y o ‘nalishdagi kesim i 5% 
qadani bilan oshiriladi. Kenglik b o 'y ic h a  cheklash talab qondirilgandan 
s o ‘ng kesimda k ey in g i z o ‘riqishlar jam lam asi uchun tekshirish amalga 
oshiriladi.

Umumiy holatda natijalar ikk ita  qatorda tasvirlanadi:
« birinchi va ikk inch i chegaraviy holat guruhi bo‘yicha tanlangan 

to i iq  armatura;
« birinchi chegaraviy holat guruhi b o‘yicha tanlangan armatura.
Armaturalarni tan lash  natijasida quyidagilar chiqariladi:
« ko‘ndalang armatura -  bir birlik uzunlik o ‘lchovidagi (pogonnbiy 

metr)ko‘ndalang armaturaning y u za si (sm2);
«AS1 (A S x-n ) -  X  y o ‘nalish i b o ‘yicha pastki armatura yuzasi 

(o ‘rtadagi balka-devor uchun);
, * AS2 (A Sy-n) -  X  y o ‘n a lish i bo‘yicha yuqoridagi armatura yuzasi;

• AS3 (ASx~v) -  X  y o ‘n alish i bo‘yicha pastdagi armatura yuzasi 
(o ‘rta<iagi balka-devor uchun);

• AS4 (A S y-v) -  Y  yo ‘rialish i bo‘yicha yuqoridagi armatura . 
yuzasi;

« ASW 1 -  X  y o  ‘nalishi bo‘y k h a  k o ‘ndalang armatura;
• ASW 2 - Y  y o ‘ nalishi bo‘y ic h a  k o‘ndalang armatura;
• Yoriq och ish  Kengligi — qisqa va  uzoq muddatli yoriqning  

kengayish kengligi (m m ).

5.20. Plastina elem entlarida b ajarilgan  armaturalashni tekshirish

Armaturalashni tekshirish L A V R  sistem asida amalga oshirilda.
Oldin kesimda b o‘ylam a v a  k o‘ndalang armaturani kiritish yoki 

tahrirlash bajariladi.
Bo‘ylama arm atu ran i k iritish  yoki tahrirlash tartibi 

quyidagicha:
« bo‘ylam a armaturaning tu r i tanlab olinadi (pastki X I, Y1 yoki 

yuqoridagi X I , Y l);
« armatura sterjenlarini har bir 1  p. m. da joylashtirib chiqishda 

ro‘yxatdan diametri îanlanadi va 1  p.m. ga sterjenlaming soni beriladi 
(armatura yuzasi h isob lab  ch iq ilad i);

« agar armaturani joylashtirib  chiqish talab qilinmasa, unda 
armaturaning yuzasi har bir p. m. g a  sm 2  da kiritiladi.
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Ko‘nd»Iang armaturani kiritish yoki tahrirlash tartibi 
quyidagicha :

•  k o ‘nd alan g  armaturaning turi X I yoki Y1 o ‘qi bo‘yicha tanlab 
olinadi;

•  k o‘ndaIang armaturaning intensivligi kattaligi tk* m/p. m. 
o ‘lchami b ilan , yok i qadami (m ) va bu qadatn uchun ko'ndalang 
arm aturaning yuzalari sm2 o‘lchamda kiritiladi (intensivlik hisoblab 
chiqiladi).

K o‘ndalang armaturani tekshirish qirquvchi kuchlaming eng  
kattasi (ik k ita  y o ‘nalishdan) bo‘yicha amalga oshiriladi. Agar 
k o ‘ndalang armaturalar yo‘nalishlardan birida yetarli bo‘lmasa, unda 
quyidagi ogohlantirish  paydo b o iad i: «Kesim k o‘ndalang kuchlar ta’siri 
b o ‘yich a  teksh irish  shartini qanoatlantirmadi». Hisoblash to ‘xtatiladi.

S o ‘n g ra  b o ‘y!ama armaturani birinchi v a  ikkinchi guruh 
chegaraviy holati b o ‘yicha eguvchi va burovchi momentlar hamda o‘q  
kuchlari ta’s ir ig a  tekshirish bajariladi. A.gar armaturalar etarli boMmasa, 
unda q u y id ag i ogohlantirish chiqadi: «Kesim mustahkamlik shartini 
qanoatlantirm adi» yoki «Kesim yoriqbardoshlik shartini qanoatlan
tirm adi».
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X U L O S A

Xulosa qilib shuni aytisli mumkin, Lira programma kompleksi
asosida o‘zbek tilida ilk bor «Qurilish konstruksiyalarini hisoblash» 
fanidan o ‘quv q o‘llanma yaratildi. Bu qo‘llanmada sterjen 
obyektlarining chekli e lem en t m odeli qadamma - qadam yaratilishi 
ko‘rsatib berilgan va statik yu k la r  bilan yuklangan konstruksiyaning 
kuchlangan-deform atsiyalangan holati chiziqli masalasining echimi 
bay on etilgan.

L IR A  P K  ning ilm iy-nazariy va g ‘oyaviy asosi, uning muhitida 
hisoblash texnologiyasi k o ‘rsatib berildi. Masalani qo‘yishning ifodalab 
berilgan prinsip va texnikalari quyidagilardan iborat:

•  obyektning m odeli ch ek li elem entlam ing aniq tipidan yaratiladi;
•  m odellam i yaratish prototiplar (yaratish uchun manba) asosida  

olib  boriladi;
•  obyektning prototip doirasidan tashqariga chiqadigan barcha 

o ‘ziga xos xususiyatlari, m odelda  «Korrektirovka» rejimi buyruqlari 
bilan rivojlantirilgan sistem a yordam ida hisobga olinadi;

•  yukiarni qo‘yish, statik  yuklam ing mumkin bo‘lgan barcha 
holatlarini qamrab oluvchi sxem a  prototiplari orqali amalga oshiriladi;

•  hisoblash avtomatik ravishda bajariladi;
•  hisoblash natijalarini ta h lil qilish va ulardan grafik hamda sonli 

ko'rinishda foydalanish im koniyatiga ega bo iam iz;
•  programma kom pleksin i tark etmagan holda, hisob natijalari 

m a’lumotlarini avtom atlashtirilgan loyihalash modullariga uzatish 
mumkin: LIR-ARM -  tem irbeton konstruksiyalarini loyihalash va LIR- 
ST K  -  po'lat konstruksiyalarni loyihalash sistemalari;

•  barcha m odelni yaratish , hisoblashni tashkil qilish, hisob 
natijalarini tahlil qilish va Iiujjatlashtirish operasiyalari programma 
kom pleksining bosh moduli LIR-VIZOR muhitida amalga oshiriladi.

LIRA, p rogram m a k o m p lek sid a  masalaning qo‘yilishi, tub 
mohiyati bo‘y ich a  obyektning. chekli elem entli modelini yaratishdan 
iborat. Bujarayon quyidagi bosqichlarni o ‘z  ichiga oladi:

V obyektning geom etrik h iso b  sxem asini tuzish;
V hisob sxem asida b og‘lanishIarni qo‘yish;
V hisob sxem asining barcha e lem en tlariga  bikrliklami tayinlash;
V yuklanishlam ing har biri u ch u n  yuklanish va yukiarni kiritish.
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0 ‘quvchi o ‘quv qo‘llanmasini e ’tibor bilan o ‘qib chiqib, modelni 
yaratish texnikasi uning uchun qiyinchilik tug‘dirmasligiga amin 
b o‘ ladi. M enyu bandi va  uskunalari sistemalari, foydalanuvchi 
kom pyuterda doim o q o ‘llaydigan ko‘rinishida tashkil qilingan.

«K orrek tirovk a»  rejimi buyruqlarining taraqqiy qilgan sistemasi 
m odeln i barcha tashkil etuvchilari bilan istalgan boshqa bir shaklga 
o ‘tkazish  im koniyatini yaratadi. Bu esa o ‘z navbatida, tayyor modelni 
o ‘zgartirib, oz  muddat ichida unga o ‘xshash yangi obyektning modelni 
yaratish im koniyatini beradi.

H isob natijalari tahlil qilinislii va  keyingi o ‘rinda foydalanish 
m aqsadida jadval k o ‘rinishlarida hujjatlashtirilishi mumkin. M a’lumot- 
larn i tahlil qilish  uchun L IR A  PK  m a’lumotlami grafik ravishda izohlab 
beruvchi kuchli apparat bilan ta’minlangan. H isob natijalari sonli yoki 
grafik  k o ‘rinishlarida printer yoki plotterlarda chop etilishi mumkin.

H isoblash natijalarini sistemaning almashinish buferi orqali W ord, 
P o w e r  P o in t, E x ce l kabi keng miqyosda foydalaniladigan dasturlarga 
uzatish  im koniyati yaratilgan. Grafik k o‘rinishdagi ma’lumotlami 
A u to C A D  programma kom pleksiga uzatish uchun dfx formatida saqlab 
q o ‘ yish mumkin.

Ushbu o ‘quv qo'llanmada keltirilgan nazariy va amaliy 
k o c rsatmalar asosida olingan bilimlar, mustaqil ravishda ixtiyoriy 
sterjenli sistemalar: balka, rama, fermalar, balkali rostverklami statik 
yuklarga  hisobini bajarish uchun etarli hisoblanadi. M odelni yaratish 
prinsiplari o ‘zgarmaydi, u obyektning turiga bog‘ liq emas.

L IR A  P R O G R A M M A  KOVIPLEKSI yangi operatsion tizimlar 
v a  grafik muhitlarga, texnik platformalarga va loyihalash jarayonidagi 
ilm iy  tadqiqot texnologiyalariga uzluksiz bog‘liq ravishda rivojlanib 
borayotgan sistemadir.
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