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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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Ergasheva Ma’mura Gayratovna
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Axmedova Nilufar Shuxratovna
LARAVEL PLATFORMASIDA NEYROTARMOQLARNI QO‘LLASH ORQALI FOYDALANUVCHI XATTI-
HARAKATLARINI BASHORAT QILISH VA TAVSIYA TIZIMLARINI YARATISH........................................................74
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Farida Nishanova
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SEYSMIK HUDUDLARDA METALL 
KONSTRUKSIYALARNING HISOBIY 
ISHONCHLILIGI VA EKSPLUATATSION 
BARQARORLIGINI OSHIRISHNING 
MUHANDISLIK-METODOLOGIK ASOSLARI
Yaxshiboyev Mirolimjon Yaqubjon oʻgʻli
Andijon davlat texnika instituti assistenti
E-mail: myaxshiboyev33@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada metall konstruksiyalarni loyihalash, tayyorlash, montaj qilish va ekspluatatsiya qilish 
jarayonida ularning hisobiy ishonchliligi, fazoviy bikrligi, mahalliy va umumiy ustuvorligi, korroziyaga chidamliligi hamda 
seysmik hududlar sharoitida xavfsiz ishlashini ta’minlash masalalari ilmiy-metodologik nuqtayi nazardan tadqiq etilgan. 
Tadqiqotda po‘lat konstruksiyalarni faqat kesim tanlash yoki yuk ko‘tarish qobiliyati bilan baholash yetarli emasligi, aksin-
cha, metall elementlarning butun hayotiy sikli — material tanlash, konstruktiv shakl, birikma turi, payvandlash sifati, boltli 
bog‘lanishlar, deformatsion moslashuvchanlik, montaj aniqligi, korroziyaviy muhit va texnik monitoring bilan birgalikda 
ko‘rib chiqilishi zarurligi asoslangan. Maqolada seysmik hududlarda metall konstruksiyalar uchun chegaraviy holat-
lar usuli, konstruktiv rezerv yondashuvi, elastik-plastik ish rejimi, tugunlarning energiya yutish qobiliyati, ekspluatatsion 
nuqsonlarning hisobiy modelga ta’siri va konstruksiyaning real ishlash holatini loyihaviy taxminlar bilan solishtirish muhim-
ligi tahlil qilingan. Tadqiqot natijasida metall konstruksiyalarning ishonchliligini oshirish uchun ko‘p mezonli muhandislik 
baholash algoritmi taklif etilib, unda mustahkamlik, ustuvorlik, deformatsiya, tebranish, korroziya, yong‘inga chidamlilik, 
montaj sifati va texnik xizmat ko‘rsatish omillari yagona tizimga keltirilgan. Tadqiqot xulosalariga ko‘ra, metall konstruk-
siyalarning samaradorligi ularning yuqori mustahkamligi yoki yengilligida emas, balki loyiha, ishlab chiqarish, montaj va 
ekspluatatsiya bosqichlari o‘rtasidagi muhandislik uzviyligi ta’minlangan holatda namoyon bo‘ladi.

Kalit so‘zlar: metall konstruksiyalar, po‘lat elementlar, seysmik barqarorlik, chegaraviy holat, fazoviy bikrlik, korroziyaga 
chidamlilik, payvandli birikma, boltli birikma, ekspluatatsion ishonchlilik, konstruktiv xavfsizlik.

Abstract: This article investigates the engineering and methodological foundations for improving the design reliability and 
operational stability of steel structures under seismic conditions. The study argues that the assessment of metal struc-
tures should not be limited to the selection of cross-sections or load-bearing capacity rather, it must consider the entire life 
cycle of the structural system, including material selection, structural configuration, joint behavior, welding quality, bolted 
connections, deformation capacity, erection accuracy, corrosion exposure, and technical monitoring. Particular attention 
is given to the limit state method, structural redundancy, elastic-plastic performance, energy dissipation capacity of joints, 
the influence of operational defects on computational models, and the need to compare the actual behavior of structures 
with design assumptions. As a result, a multi-criteria engineering assessment algorithm is proposed, integrating strength, 
stability, deformation, vibration, corrosion resistance, fire performance, construction quality, and maintenance factors into 
a single reliability framework. The findings show that the real efficiency of steel structures is determined not merely by 
their strength-to-weight ratio, but by the continuity between design, fabrication, erection, and operation stages.

Keywords: steel structures, metal elements, seismic stability, limit state, spatial stiffness, corrosion resistance, welded 
joint, bolted joint, operational reliability, structural safety.

Аннотация: В статье исследованы инженерно-методологические основы повышения расчетной надежности и 
эксплуатационной устойчивости металлических конструкций в условиях сейсмических воздействий. Обосновано, 
что оценка металлических конструкций не должна ограничиваться только подбором сечения или проверкой 
несущей способности она должна охватывать весь жизненный цикл конструктивной системы, включая выбор 
материала, конструктивную схему, работу узлов, качество сварных соединений, болтовые соединения, 
деформационную способность, точность монтажа, коррозионную среду и технический мониторинг. Особое 
внимание уделено методу предельных состояний, конструктивному резервированию, упруго-пластическому 
режиму работы, способности узлов поглощать энергию, влиянию эксплуатационных дефектов на расчетные 
модели и необходимости сопоставления фактической работы конструкций с проектными предпосылками. 
В результате предложен многокритериальный алгоритм инженерной оценки, объединяющий прочность, 
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устойчивость, деформации, вибрации, коррозионную стойкость, огнестойкость, качество монтажа и техническое 
обслуживание в единую систему надежности. Сделан вывод, что эффективность металлических конструкций 
определяется не только их высокой прочностью и малым весом, но и инженерной преемственностью между 
проектированием, изготовлением, монтажом и эксплуатацией.

Ключевые слова: металлические конструкции, стальные элементы, сейсмическая устойчивость, предельное 
состояние, пространственная жесткость, коррозионная стойкость, сварное соединение, болтовое соединение, 
эксплуатационная надежность, конструктивная безопасность.

K I R I S H
Metall konstruksiyalar zamonaviy qurilish muhandisligida sanoat binolari, ko‘priklar, baland jamoat 

inshootlari, sport majmualari, logistika markazlari, energetika obyektlari, rezervuarlar, antenna minoralari va 
katta oraliqli qoplama tizimlarida keng qo‘llaniladi. Ularning asosiy afzalligi yuqori mustahkamlikning nisbatan 
kichik massa bilan uyg‘unlashuvi, zavod sharoitida tayyorlash imkoniyati, tez montaj qilinishi va rekonstruksiyaga 
mosligidir. Shu bilan birga, po‘lat elementlarning xavfsizligini baholashda kesim yuzasi va nominal yuk ko‘tarish 
qobiliyati bilan bir qatorda ekspluatatsiya jarayonida namoyon bo‘ladigan muhandislik omillarini ham hisobga 
olish muhim ahamiyat kasb etadi. 

Amaliy foydalanish sharoitida umumiy va mahalliy ustuvorlikning o‘zgarishi, payvand hamda boltli tugunlarda 
kuchlanishlarning konsentratsiyasi, charchash hodisalari, korroziya, yong‘in, montajdagi geometrik og‘ishlar va 
dinamik ta’sirlar konstruksiyaning ishlash xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Ayniqsa, O‘zbekistonning 
seysmik faol hududlarida metall sinchning fazoviy bikrligi, massa va qattiqlik markazlarining o‘zaro joylashuvi, 
vertikal hamda gorizontal bog‘lamalar uzluksizligi, tugunlarning plastiklik zaxirasi va poydevorga kuch uzatish 
mexanizmini kompleks baholash muhim hisoblanadi. QR 03.02-23 po‘lat konstruksiyalarni ishlab chiqarish va 
qabul qilish sifati bo‘yicha, ShNQ 2.01.06-25 esa seysmik ta’sirlarni, jumladan, chiziqsiz ishlashni inobatga 
olgan holda loyihalash bo‘yicha talablarni belgilaydi [1; 2]. Eurocode 3 tizimida ham po‘lat konstruksiyalarni 
baholashda mustahkamlik bilan bir qatorda xizmatga yaroqlilik, chidamlilik va yong‘inga bardoshlilik mezonlariga 
alohida e’tibor qaratiladi [3]. 

Mazkur yondashuvlar metall konstruksiyalarni loyihalashda alohida elementlar hisobidan tashqari 
butun fazoviy tizim ishonchliligini hamda konstruksiyaning hayotiy sikli davomida monitoring olib borishning 
ahamiyatini ko‘rsatadi. Tadqiqotning maqsadi seysmik hududlarda metall konstruksiyalarning hisobiy 
ishonchliligi va ekspluatatsion barqarorligini oshirishga xizmat qiluvchi muhandislik-metodologik mezonlarni 
tizimlashtirish hamda po‘lat elementlarning real ishlashini loyihalash, ishlab chiqarish, montaj va ekspluatatsiya 
bosqichlari bilan uzviy bog‘liq holda tahlil qilishdan iborat. Ilmiy yangilik metall konstruksiyalarni «material–
kesim–tugun–fazoviy tizim–muhit–monitoring» zanjiri asosida baholovchi integrallashgan yondashuvni 
asoslash bilan izohlanadi. Ushbu yondashuv loyiha tashkiloti, ishlab chiqaruvchi, montajchi, texnik nazorat va 
ekspluatatsiya xizmatlari faoliyatini yagona xavfsizlik maqsadi yo‘lida o‘zaro uyg‘unlashtirishga xizmat qiladi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I 
Metall konstruksiyalarni loyihalash va ularning ishonchliligini baholash bo‘yicha zamonaviy ilmiy 

yondashuvlar xalqaro me’yoriy hujjatlar hamda fundamental muhandislik adabiyotlariga tayanadi. Ushbu 
yo‘nalishda eng muhim me’yoriy hujjatlardan biri Eurocode 3 (EN 1993) bo‘lib, unda po‘lat konstruksiyalarni 
chegaraviy holatlar usuli asosida loyihalash, mustahkamlik, ustuvorlik, deformatsiyalar, charchash va yong‘inga 
bardoshlilik talablarini kompleks baholash tamoyillari ishlab chiqilgan. Mazkur standart konstruksiyani faqat 
alohida elementlar yig‘indisi sifatida emas, balki yagona fazoviy tizim sifatida ko‘rib chiqishni tavsiya etadi 
hamda zamonaviy po‘lat konstruksiyalarni loyihalashning nazariy asosini shakllantiradi [3].

Po‘lat konstruksiyalarning iqtisodiy va ekologik samaradorligi masalalari World Steel Association tomonidan 
muntazam o‘rganib boriladi. Tashkilotning World Steel in Figures 2025 hisobotida po‘lat ishlab chiqarish hajmi, 
global iste’mol tendensiyalari, qayta ishlash darajasi va sanoat rivojlanishining asosiy ko‘rsatkichlari keltirilgan. 
Ushbu ma’lumotlar po‘lat konstruksiyalarning zamonaviy qurilishdagi ustuvor o‘rnini tasdiqlaydi [4]. Shuningdek, 
tashkilotning Circular Economy: Steel as a Permanent Material in the Circular Economy nomli tadqiqotida 
po‘latning deyarli cheksiz qayta ishlanishi, resurslardan oqilona foydalanish va hayotiy sikl davomida ekologik 
samaradorlikni ta’minlashdagi afzalliklari asoslab berilgan [5].

MDH mamlakatlari ilmiy maktabida metall konstruksiyalar nazariyasining rivojlanishiga E.I. Belenya 
katta hissa qo‘shgan. Muallif metall konstruksiyalarni hisoblashning nazariy asoslari, kesimlarning ishlash 
xususiyatlari, ustuvorlik masalalari, elastik-plastik holatlar hamda murakkab yuklanishlar ostidagi elementlarning 
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ishlash mexanizmlarini batafsil yoritgan. Ayniqsa, konstruktiv sxema va elementlarning o‘zaro ishlashiga 
berilgan ilmiy izohlar bugungi kunda ham o‘z dolzarbligini saqlab qolmoqda [6].

Sanoat binolari metall sinchlarini loyihalash masalalari V.V. Kuznetsov tomonidan atroflicha tadqiq etilgan. 
Muallif sanoat inshootlarining konstruktiv sxemalari, ustunlar, fermalar, kranosti konstruksiyalari hamda 
bog‘lovchi elementlarning hisoblash usullarini yoritib, ishlab chiqarish texnologiyasi va montaj sharoitlarining 
konstruksiya ishonchliligiga ta’sirini ko‘rsatgan [7].

Xorijiy adabiyotlarda po‘lat konstruksiyalarni hisoblash va loyihalash metodologiyasi Salmon, Johnson 
va Malhas tomonidan ishlab chiqilgan ilmiy yondashuvlar bilan keng rivojlantirilgan. Ularning tadqiqotlarida 
materialning elastik-plastik ishlashi, elementlarning umumiy va mahalliy ustuvorligi, birikmalarning hisobiy 
modeli hamda zamonaviy hisoblash usullari chuqur tahlil qilingan [8]. Shu bilan birga, McCormac va Csernak 
po‘lat konstruksiyalarni loyihalashning amaliy jihatlariga alohida e’tibor qaratib, yuk kombinatsiyalari, elementlar 
va tugunlarning hisoblash usullarini zamonaviy me’yorlar asosida tizimlashtirgan [9].

Seysmik hududlarda po‘lat konstruksiyalarni loyihalash bo‘yicha muhim ilmiy ishlardan biri Bruneau, Uang 
va Sabelli tomonidan ishlab chiqilgan. Mualliflar plastik deformatsiyalarni boshqarish, energiyani yutuvchi 
konstruktiv elementlar, tugunlarning plastiklik qobiliyati hamda zilzila vaqtida konstruksiyaning progressiv 
buzilishining oldini olish masalalarini keng yoritganlar [10]. Mazkur yondashuv bugungi kunda seysmik 
loyihalash konsepsiyasining asosiy yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Amaliy loyihalash bo‘yicha eng mukammal qo‘llanmalardan biri Steel Designers’ Manual bo‘lib, unda po‘lat 
konstruksiyalarning barcha asosiy elementlari, birikmalari, konstruktiv yechimlari hamda loyihalash bo‘yicha 
tavsiyalar umumlashtirilgan. Qo‘llanmada Eurocode talablarini amaliy hisoblash usullari bilan uyg‘unlashtirishga 
alohida e’tibor qaratilgan [11].

Eurocode 3 talablarini ilmiy jihatdan sharhlovchi fundamental manbalardan biri Trahair, Bradford, Nethercot 
va Gardner tomonidan yaratilgan asardir. Unda po‘lat konstruksiyalarning ustuvorligi, deformatsion holati, 
charchashga bardoshliligi, birinchi va ikkinchi tartibli effektlar hamda EC3 talablarini qo‘llash metodikasi batafsil 
tahlil qilingan [12].

Po‘lat qurilish konstruksiyalarini ishlab chiqarish va tayyorlash sifatiga oid texnik talablar GOST 23118–
2019 standartida belgilangan. Mazkur standart ishlab chiqarish aniqligi, payvand choklari sifati, geometrik 
og‘ishlar, korroziyaga qarshi himoya, qabul qilish va sifat nazorati tartiblarini belgilab, metall konstruksiyalarning 
ekspluatatsion ishonchliligini ta’minlashda muhim me’yoriy asos bo‘lib xizmat qiladi [13].

Shunday qilib, tahlil qilingan ilmiy adabiyotlar metall konstruksiyalarning ishonchliligi faqat elementlarning 
hisobiy mustahkamligi bilan emas, balki konstruktiv sxema, tugunlar sifati, seysmik moslashuvchanlik, ishlab 
chiqarish va montaj texnologiyasi hamda ekspluatatsion monitoringning uzviy uyg‘unligi bilan belgilanishini 
ko‘rsatadi. Mazkur ilmiy qarashlar ushbu tadqiqotning metodologik asosini tashkil etadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqot metodologiyasi normativ-tahliliy, qiyosiy-muhandislik, tizimli, chegaraviy holatlar, konstruktiv 

modellashtirish, ehtimollik asosidagi ishonchlilik va ekspluatatsion diagnostika usullarini uyg‘unlashtirishga 
asoslandi. Milliy qurilish reglamentlari, seysmik loyihalash normalari hamda Eurocode 3 talablari qiyoslanib, 
metall konstruksiyalarni ishlab chiqarish sifati, qarshilik, xizmatga yaroqlilik, chidamlilik va yong‘inga 
bardoshlilikning o‘zaro bog‘liqligi tahlil qilindi [1–3]. Tizimli yondashuvda ustun, rigel, ferma, bog‘lovchi 
va tugunlar alohida detallar sifatida emas, balki yuklarni qabul qiluvchi, qayta taqsimlovchi, deformatsiyani 
cheklovchi hamda favqulodda holatlarda konstruktiv yaxlitlikni ta’minlovchi fazoviy mexanik tizimning tarkibiy 
qismlari sifatida qaraldi. Birinchi guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha elementlar va birikmalarning mustahkamligi, 
umumiy hamda mahalliy ustuvorligi, plastik zaxirasi va charchashga bardoshliligi; ikkinchi guruh bo‘yicha esa 
egilish, siljish, tebranish, qavatlararo ko‘chish va xizmatga yaroqlilik ko‘rsatkichlari baholandi. Seysmik sharoit 
uchun chiziqli elastik hisob bilan bir qatorda plastik sharnirlarning shakllanishi, tugunlarning aylanish qobiliyati, 
energiya yutuvchi zonalar hamda asosiy vertikal yuk ko‘taruvchi elementlarning yaxlitligini saqlash metodik 
mezon sifatida qabul qilindi. Nazariy tahlil obyektlari sifatida uglerodli va kam legirlangan po‘latlar, prokat 
hamda payvandli kesimlar, rama-sinchlar, fermalar, vertikal-gorizontal bog‘lamalar, boltli va payvandli birikmalar 
olindi. Ishlab chiqarish va montaj sifati geometrik aniqlik, qoldiq egrilik, payvand choklarining uzluksizligi, ichki 
nuqsonlar, bolt teshiklari mosligi, oldindan tortish kuchi, yuzalarni tayyorlash va korroziyaga qarshi qoplama 
holati orqali baholandi. Ekspluatatsion diagnostikada kesimning korroziya tufayli kamayishi, choklardagi yoriqlar, 
boltlarning bo‘shashishi, qoldiq deformatsiyalar, poydevor cho‘kishi, mahalliy bukilish va vibratsion o‘zgarishlar 
hisobiy modelni aniqlashtiruvchi parametrlar sifatida qabul qilindi. Metall konstruksiyaning real ishonchliligini 
baholash uchun sakkiz mezonli algoritm taklif etildi: material va kesimning mexanik zaxirasi; fazoviy sxema 
bikrligi; tugunlarning mustahkamligi va deformatsion qobiliyati; umumiy va mahalliy ustuvorlik; dinamik-seysmik 
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ta’sirlarga moslashuvchanlik; korroziya va yong‘inga chidamlilik; ishlab chiqarish-montaj sifati; texnik monitoring 
darajasi. Baholash besh bosqichda amalga oshiriladi: yuk yo‘llari va konstruktiv sxemani aniqlash; kesimlarni 
mustahkamlik hamda ustuvorlik bo‘yicha tekshirish; tugunlarning hisobiy va texnologik ishlashini baholash; 
ishlab chiqarish va montaj bilan bog‘liq omillarni aniqlash; muhit hamda ekspluatatsiya sharoitlarini hisobga 
olish. Ushbu metodika hisobiy idealizatsiya bilan real obyekt o‘rtasidagi tafovutni kamaytirish, kompyuter 
modeli natijalarini texnologik nazorat va texnik ko‘rik ma’lumotlari bilan o‘zaro bog‘lashga yo‘naltirildi. 

Ehtimollik yondashuvida yuklar, material xossalari, geometrik og‘ishlar, korroziya tezligi va xizmat ko‘rsatish 
sifati o‘zgaruvchan omillar sifatida inobatga olindi. Shu sababli xavfsizlik koeffitsiyenti alohida mezon sifatida 
emas, balki noaniqliklarni hisobga oluvchi normativ, texnologik va tashkiliy choralar bilan uyg‘un holda talqin 
qilindi. Kompyuter modellashtirishda birinchi va ikkinchi tartibli effektlar, elementlarning dastlabki egriligi, tugun 
qattiqligi va yuk kombinatsiyalari tahlil qilinishi, olingan natijalar esa ishchi chizmalar hamda real montaj sxemasi 
bilan taqqoslanishi nazarda tutildi. Texnik diagnostika uchun vizual ko‘rik, geodezik o‘lchash, ultratovush va 
magnit nazorat, metall qalinligini o‘lchash, bolt tortilishini tekshirish hamda vibratsion kuzatuv usullarining 
o‘zaro uyg‘un qo‘llanilishi metodik asos sifatida qabul qilindi. Alohida usul orqali aniqlangan natijalar konstruktiv 
sxema va yuklanish tarixi bilan birgalikda baholanganda yanada ishonchli xulosalar olish imkonini berishi 
metodik tamoyil sifatida e’tirof etildi. Shuningdek, montaj bosqichidagi vaqtinchalik holatlar alohida hisobiy 
holat sifatida qaraldi, chunki elementlar doimiy bog‘lamalar o‘rnatilgunga qadar yakuniy fazoviy sxemada to‘liq 
ishlamaydi va kran bilan ko‘tarish, vaqtinchalik tayanchlar hamda ketma-ket yig‘ish jarayonlarida konstruktiv 
holatning o‘ziga xos xususiyatlari namoyon bo‘lishi mumkin. 

Tadqiqotda progressiv buzilish holati ham alohida ko‘rib chiqildi: bitta ustun, bog‘lovchi yoki tugun qisman 
ishlash xususiyatini yo‘qotgan vaziyatlarda yuklarning boshqa elementlarga qayta taqsimlanish imkoniyati, 
qavat va tom diafragmalarining yaxlitligi hamda birikmalarning uzluksizligi baholash mezonlariga kiritildi. 
Mazkur yondashuv konstruksiyaning dastlabki holati bilan bir qatorda shikastlanishdan keyingi ekspluatatsion 
barqarorligini ham kompleks baholash imkonini beradi. Natijalarni talqin qilishda hisobiy zaxiraning me’yoriy 
minimumdan yuqori bo‘lishi konstruksiyaning optimal yechimini tavsiflovchi yagona ko‘rsatkich emasligi 
inobatga olindi, chunki massa va bikrlikning tanlangan darajasi seysmik ta’sirlar ostidagi konstruktiv ishlash 
xususiyatlariga ham bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Tadqiqot natijalari metall konstruksiyalarning ishonchliligi konstruktiv-geometrik, material-kesim, tugun-

birikma, tashqi muhit va ekspluatatsion nazorat omillarining o‘zaro uyg‘un ta’siri bilan shakllanishini ko‘rsatdi. 
Konstruktiv-geometrik omillarda reja muntazamligi, massa va qattiqlik markazlarining yaqin joylashuvi, rama 
va bog‘lamalarning uzluksizligi, qavat hamda tom diafragmalarining gorizontal disk sifatida ishlashi muhim 
ahamiyat kasb etadi. Nosimmetrik sxema va qattiqlikning keskin o‘zgarishi seysmik ta’sirlar ostida burilish 
tebranishlarining ortishiga hamda ayrim ustun va tugunlarda zo‘riqishlarning qayta taqsimlanishiga olib 
kelishi mumkin. Material va kesim bo‘yicha po‘latning oqish chegarasi, plastiklik, zarbiy qovushqoqlik, 
payvandlanuvchanlik, plastinka elementlarining eni-qalinligi nisbati va qoldiq kuchlanishlar muhim muhandislik 
ko‘rsatkichlari sifatida baholandi. Yuqori mustahkam po‘lat kesim o‘lchamlarini optimallashtirish imkonini 
bersa-da, yupqaroq elementlarda mahalliy bukilish va montaj jarayoniga sezgirlik ortishi mumkin. Shu 
sababli material tanlashda mustahkamlik bilan bir qatorda konstruktiv vazifaga mos plastiklik va ustuvorlik 
ko‘rsatkichlarini ham hisobga olish maqsadga muvofiqdir.

Tugunlar tizimning eng mas’ul qismlaridan biri bo‘lib, payvandli birikmalarda termik ta’sir zonasi, 
pishmaslik, g‘ovaklik va qoldiq kuchlanishlar, boltli birikmalarda esa teshik aniqligi, yuzalar holati, bolt tortilishi 
va vibratsiya sharoitidagi ishlash xususiyatlari nazorat qilinadi. Seysmik sharoitlarda tugunlarning elementlar 
orasida hisobiy kuchlarni ishonchli uzatishi, zarur plastik aylanishni ta’minlashi va konstruktiv yaxlitlikni 
saqlashi muhim hisoblanadi. Tashqi ta’sirlar tarkibiga doimiy va vaqtinchalik yuklar, shamol, qor, harorat, 
texnologik tebranishlar, kran dinamikasi, seysmik kuchlar, namlik, agressiv gazlar hamda yong‘in omillari kiradi. 
Korroziya kesim maydonining kamayishiga, ayniqsa chok va boltlar atrofidagi ishlash sharoitining o‘zgarishiga 
sabab bo‘lishi mumkin, yong‘in ta’sirida esa po‘latning mustahkamligi va bikrligi pasayadi. Shu bois himoya 
qoplamalari, drenaj yechimlari va yong‘inga qarshi qatlamlar konstruktiv xavfsizlikni ta’minlovchi muhim 
muhandislik yechimlari sifatida qaraladi. World Steel Association ma’lumotlari po‘lat ishlab chiqarishning 
energiya va uglerod sig‘imi yuqori ekanini ko‘rsatishi bilan birga, uning qayta ishlanishi va takroriy foydalanilishi 
hayotiy sikl samaradorligini oshirishini ham tasdiqlaydi [4–6].

Natijalar asosida loyihaviy va ekspluatatsion ishonchlilik tushunchalari o‘zaro bog‘liq holda tavsiflandi. 
Loyihaviy ishonchlilik amaldagi normalar, hisob-kitoblar va chizmalar asosida shakllansa, ekspluatatsion 
ishonchlilik real yuklanishlar, tashqi muhit, foydalanish sharoiti va texnik xizmat ko‘rsatish natijalari bilan 
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belgilanadi. Integral baholash Rk = f(M, S, J, D, C, F, Q, T) ko‘rinishida ifodalandi. Bunda M — material va kesim 
zaxirasi, S — fazoviy sxema, J — tugunlar, D — dinamik moslashuvchanlik, C — korroziyaga chidamlilik, F — 
yong‘inga bardoshlilik, Q — ishlab chiqarish va montaj sifati, T — monitoring darajasini bildiradi. Mazkur ifoda 
qat’iy matematik formula emas, balki ekspert baholashini tizimli ravishda amalga oshirishga xizmat qiluvchi 
konseptual model sifatida taklif etildi.

Tahlillar yuk yo‘llarini optimallashtirish, kritik tugunlarni plastiklik talablariga muvofiq loyihalash, geodezik 
va instrumental nazoratni kuchaytirish hamda davriy texnik ko‘riklarni muntazam tashkil etish metall 
konstruksiyalar ishonchliligini oshirishda muhim o‘rin tutishini ko‘rsatdi. Raqamli model ekspluatatsion pasport 
bilan integratsiyalashganda dastlabki geometriya, material sertifikatlari, payvand va montaj dalolatnomalari, 
keyingi texnik ko‘riklar hamda korroziya holati yagona axborot bazasida jamlanadi. Bunday yondashuv 
konstruksiyaning texnik holatini muntazam kuzatish, ta’mirlash muddatlarini asoslash va xizmat muddatini 
samarali boshqarish imkonini yaratadi. Konstruktiv rezerv esa faqat qo‘shimcha metall miqdori bilan emas, 
balki shikastlanish holatlarida yuklarni muqobil yo‘llar orqali qayta taqsimlash, vertikal yuk ko‘taruvchi tizimning 
uzluksiz ishlashini saqlash hamda progressiv buzilish xavfini cheklash qobiliyati bilan tavsiflanadi.

Ishlab chiqarish va montaj sifati bo‘yicha olingan natijalar texnologik aniqlikning konstruksiyaning yakuniy 
ishlash xususiyatlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini tasdiqladi. Element o‘qining loyihaviy holatdan og‘ishi siqilgan 
ustunlarda qo‘shimcha momentlar va ikkinchi tartibli effektlarning yuzaga kelishiga sabab bo‘lishi mumkin. Bolt 
teshiklarining mosligi birikmalarda kuch uzatish sharoitiga ta’sir etadi, payvand choklarining ichki sifati esa uzoq 
muddatli ekspluatatsiya va takroriy yuklanishlar ostidagi ishlash ishonchliligini belgilovchi muhim omillardan 
hisoblanadi. Shu sababli zavod nazoratida material sertifikatlarini tekshirish bilan bir qatorda geometrik aniqlik, 
payvand sifati, qoldiq deformatsiyalar va himoya qoplamalari holatini hujjatlashtirish muhim ahamiyatga ega.

Ekspluatatsion monitoring uchun uch bosqichli tizim tavsiya etildi: muntazam vizual ko‘rik, belgilangan 
davrda instrumental diagnostika hamda zilzila, yong‘in, to‘qnashuv yoki texnologik yuklanish o‘zgarganidan 
keyingi navbatdan tashqari tekshiruv. Monitoring jarayonida korroziya kesim yo‘qotilishi, tarqalish maydoni 
va konstruktiv ahamiyati bilan baholanadi. Deformatsiyalar geodezik kuzatuv natijalari asosida vaqt bo‘yicha 
taqqoslanadi, vibratsion parametrlarning o‘zgarishi esa birikmalar va fazoviy bikrlik holatini baholashda 
qo‘shimcha axborot manbai sifatida qo‘llaniladi. Metall konstruksiyaning ekspluatatsion pasportida ruxsat 
etilgan yuklar, qayta rejalashtirish shartlari va qo‘shimcha uskunalarni o‘rnatish talablari aks ettirilishi maqsadga 
muvofiqdir, chunki foydalanish sharoitining o‘zgarishi konstruksiyaning hisobiy ishlash xususiyatlariga ta’sir 
ko‘rsatishi mumkin. Shu tariqa monitoring tizimi nafaqat texnik holatni kuzatish, balki konstruksiyaning qolgan 
xizmat resursini samarali boshqarish vositasi sifatida namoyon bo‘ladi.

Konstruktiv sxemalarni qiyosiy tahlil qilish natijasida rama, bog‘lamali va rama-bog‘lamali tizimlarning har 
biri muayyan ekspluatatsion va seysmik sharoitlarda o‘ziga xos afzalliklarga ega ekani aniqlandi. Qattiq ramalar 
me’moriy erkinlik va ochiq reja yechimlarini ta’minlasa, bog‘lamali tizimlar fazoviy bikrlikni oshirish imkonini 
beradi. Rama-bog‘lamali tizimlar esa plastiklik va bikrlik xususiyatlarini o‘zaro uyg‘unlashtirishi bilan ajralib 
turadi. Optimal konstruktiv tizimni tanlashda bino balandligi, oraliqlar, texnologik talablar, montaj sharoiti va 
seysmik xavf darajasi kompleks ravishda hisobga olinishi tavsiya etiladi. Tom va qavat yopmalarining gorizontal 
diafragma sifatida samarali ishlashi vertikal bog‘lovchi tizimlarning hisobiy imkoniyatlarini to‘liq namoyon 
etishga xizmat qilishi sababli, profillangan to‘shamalar, bog‘lovchi elementlar va ularning tayanchlarga birikish 
yechimlari umumiy fazoviy konstruktiv modelning ajralmas tarkibiy qismi sifatida baholanishi lozim.

Olingan natijalar metall konstruksiyalarni baholashda klassik mustahkamlik nazariyasini ustuvorlik, 
chiziqsiz deformatsion tahlil va hayotiy sikl ishonchliligi yondashuvlari bilan uyg‘unlashtirish muhim ahamiyatga 
ega ekanini ko‘rsatadi. Po‘lat elementlarning real ishlash xususiyatlari faqat kesimdagi nominal kuchlanishlar 
bilan emas, balki siqilgan elementlarning egilishi, plastinka qismlarining mahalliy bukilishi, tugunlardagi 
kuchlanishlarning qayta taqsimlanishi, charchash hodisalari hamda korroziya natijasida kesimning o‘zgarishi 
kabi omillar bilan ham belgilanadi. Shu sababli kesimning yuk ko‘tarish qobiliyati bilan bir qatorda elementning 
geometrik barqarorligi, tugunlarning deformatsiyani qabul qilish xususiyati, tizimning yuklarni qayta taqsimlash 
imkoniyati hamda mahalliy shikastlanishlarning umumiy konstruktiv ishlashga ta’siri kompleks baholanishi 
maqsadga muvofiqdir.

Seysmik loyihalashda konstruksiyaning boshqariladigan plastiklik xususiyatlari alohida ahamiyat kasb 
etadi. Bunda rigellar, bog‘lovchi elementlar yoki maxsus energiya yutuvchi qismlarda hisobiy deformatsiyalar 
yuzaga kelishi, asosiy vertikal yuk ko‘taruvchi elementlarning esa konstruktiv yaxlitligini saqlashi ko‘zda tutiladi. 
Mazkur yondashuv chiziqsiz hisob usullaridan foydalanishning amaliy ahamiyatini yanada oshiradi [2]. Payvandli 
tugunlarda chok turi, issiqlik kiritilishi, termik ta’sir zonasi va ichki tuzilish xususiyatlari, boltli tugunlarda esa 
oldindan tortish kuchi, kontakt yuzalarining tayyorlanishi hamda teshiklarning aniqligi birikmalarning ishlash 
sifatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shu bois birikmalar ishonchliligi loyihalash bilan bir qatorda ishlab chiqarish va 
montaj jarayonlarining sifatiga ham bevosita bog‘liqdir [1].

Korroziyaga va yong‘inga qarshi himoya konstruktiv yechimlarning ajralmas tarkibiy qismi sifatida 
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qaralishi lozim. Himoya tizimini tanlashda muhitning agressivligi, foydalanish muddati, texnik xizmat ko‘rsatish 
va qoplamalarni yangilash imkoniyatlari inobatga olinishi konstruksiyaning uzoq muddatli ishonchliligini 
ta’minlashga xizmat qiladi. Eurocode 3 standartida chidamlilik va yong‘in holatlarining umumiy loyihalash 
tizimiga kiritilgani ushbu yondashuvning dolzarbligini tasdiqlaydi [3]. Metall konstruksiyalarning iqtisodiy 
samaradorligini baholashda ham faqat metall sarfi emas, balki zavodda tayyorlash darajasi, montaj tezligi, 
poydevorga uzatiladigan yuk, katta oraliqlarni yopish imkoniyati, rekonstruksiya qulayligi va xizmat ko‘rsatish 
xarajatlari kabi omillarni birgalikda hisobga olish muhim hisoblanadi. Po‘latning qayta ishlanishi va takroriy 
foydalanish imkoniyati hayotiy sikl samaradorligini oshirishga xizmat qilishi bilan birga, ratsional kesimlar, 
standartlashtirish va uzoq muddatli ekspluatatsiyaga mos detallashtirish yechimlari ushbu samaradorlikni 
yanada kuchaytiradi [4–6].

Tahlillar loyiha, ishlab chiqarish, montaj va ekspluatatsiya bosqichlari o‘rtasidagi axborot uzviyligi metall 
konstruksiyalar ishonchliligini ta’minlashning muhim sharti ekanini ko‘rsatdi. Loyihaviy yechimlar sifatli 
bajarilgan taqdirda ham, geometrik og‘ishlar, montaj texnologiyasining o‘ziga xos xususiyatlari, vaqtinchalik 
bog‘lamalarning holati, payvand sifatidagi tafovutlar yoki himoya qoplamalarining ekspluatatsion holati 
konstruksiyaning real ishlashiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu sababli loyiha ekspertizasi, zavod nazorati, 
montaj geodeziyasi, payvand choklarini instrumental tekshirish, foydalanishga topshirish diagnostikasi va 
davriy texnik ko‘riklarni yagona axborot tizimi doirasida yuritish maqsadga muvofiqdir.

Raqamli hisoblash dasturlari konstruksiyaning kuchlanganlik va deformatsion holatini aniqlashda samarali 
vosita hisoblanadi. Shu bilan birga, montaj ketma-ketligi, texnologik bajarilish xususiyatlari, ekspluatatsiya 
davomida yuzaga keladigan nuqsonlar yoki korroziya oqibatlari kabi omillarni baholashda muhandislik tahlili 
muhim o‘rin tutadi. Shu bois hisoblash natijalarini konstruktiv yechimlar, detallashtirish sifati, ishlab chiqarish 
texnologiyasi va obyekt diagnostikasi ma’lumotlari bilan uyg‘un holda talqin qilish tavsiya etiladi. Mazkur 
yondashuv metall konstruksiyalarning samaradorligi material xususiyatlari bilan bir qatorda butun hayotiy siklni 
qamrab oluvchi muhandislik boshqaruvi tizimi orqali shakllanishini ko‘rsatadi.

Muhokama natijalari oliy ta’lim va loyiha amaliyotida konstruktiv fikrlashni yanada rivojlantirish muhimligini 
ham tasdiqlaydi. Mutaxassis hisoblash dasturlari taqdim etadigan natijalarni tahlil qilish bilan bir qatorda 
kuchlar oqimi, tugunlarning real ishlashi, montaj ketma-ketligi hamda yuklarning muqobil taqsimlanish 
imkoniyatlarini ham kompleks baholashi maqsadga muvofiqdir. Metall konstruksiyalar bo‘yicha ishchi 
chizmalarni ishlab chiqishda ishlab chiqarish texnologiyasiga moslik, texnik ko‘rik va ta’mirlash qulayligi, zarur 
detallashtirish darajasi hamda payvand choklarining oqilona joylashtirilishi konstruktiv yechimlarning amaliy 
samaradorligini oshiradi. Sanoat obyektlarida foydalanish sharoitlari vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi mumkinligi 
sababli konstruksiyaning moslashuvchanligi, elementlarni kuchaytirish yoki almashtirish imkoniyati hamda 
to‘liq texnik hujjatlar mavjudligi hayotiy siklni samarali boshqarishda muhim omil hisoblanadi. Profilaktik 
ta’mirlash va himoya qoplamalarini o‘z vaqtida yangilash konstruksiyaning uzoq muddatli xizmat qilishiga 
hamda ekspluatatsion xarajatlarni optimallashtirishga xizmat qiladi.

Shu nuqtai nazardan, iqtisodiy samaradorlikni baholashda dastlabki loyiha qiymati bilan bir qatorda xizmat 
muddati, texnik xizmat ko‘rsatish, ta’mirlash, ekspluatatsiya uzilishlari va konstruksiyani qayta foydalanishga 
tayyorlash imkoniyatlarini ham kompleks hisobga olish maqsadga muvofiqdir. Amaldagi me’yoriy hujjatlar 
xavfsizlikning asosiy talablarini belgilab bersa-da, ularni obyektning konstruktiv xususiyatlari, montaj sharoiti va 
kelgusidagi foydalanish ssenariylari bilan uyg‘unlashtirish muhandislik yechimlarining samaradorligini yanada 
oshiradi. Shu bois loyiha bosqichida ustuvorlikka sezgir elementlar, charchash ta’siri yuqori bo‘lishi mumkin 
bo‘lgan tugunlar, namlik to‘planishi ehtimoli mavjud joylar, nazorat qilish murakkab bo‘lgan birikmalar hamda 
yuklarning muqobil taqsimlanish yo‘llarini aks ettiruvchi muhandislik xavf xaritasini ishlab chiqish tavsiya etiladi. 
Bunday yondashuv texnik nazorat va ekspluatatsiya xizmatlariga ustuvor kuzatuv nuqtalarini aniqlash hamda 
resurslarni konstruktiv xususiyatlar va foydalanish sharoitlarini hisobga olgan holda samarali taqsimlash 
imkonini beradi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Tadqiqot natijalari metall konstruksiyalarning yuqori mustahkamlik, nisbatan kichik massa, zavod sharoitida 

tayyorlash va tez montaj qilish kabi afzalliklarga ega ekanini hamda ularning ishonchliligi muhandislik yechimlari 
va sifat nazorati tizimi bilan uzviy bog‘liqligini ko‘rsatdi. Po‘lat konstruksiyalarni «material–kesim–tugun–
fazoviy sxema–muhit–ekspluatatsiya» zanjiri asosida kompleks baholash konstruksiyaning umumiy ishlash 
xususiyatlarini to‘liqroq aks ettirish imkonini beradi. Shu bois alohida elementlarning hisobiy mustahkamligi 
bilan bir qatorda fazoviy tizimning yaxlit ishlashi ham muhim mezon sifatida qaraladi.

Seysmik hududlarda reja muntazamligi, massa va qattiqlik markazlarining muvofiqligi, bog‘lovchi 
elementlarning uzluksizligi, tugunlarning plastiklik zaxirasi, energiyani boshqariladigan tarzda yutish qobiliyati 



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

696

2026-yil, iyun.  № 6-son

hamda poydevorga kuchlarni ishonchli uzatish mexanizmlari konstruksiyaning barqaror ishlashini ta’minlovchi 
asosiy omillar sifatida tavsiflandi. Ishlab chiqarish va montaj bosqichlarida geometrik aniqlik, payvand choklari 
sifati, boltlarning tortilish darajasi, vaqtinchalik konstruktiv barqarorlik va himoya qoplamalari holatini loyihaviy 
hisoblar bilan uyg‘un holda nazorat qilish muhim ahamiyat kasb etadi.

Tadqiqot doirasida taklif etilgan ko‘p mezonli baholash algoritmi mustahkamlik, ustuvorlik, deformatsion 
holat, dinamik ta’sirlarga moslashuvchanlik, korroziyaga chidamlilik, yong‘inga bardoshlilik, ishlab chiqarish 
va montaj sifati hamda ekspluatatsion monitoringni yagona tizimda baholash imkonini beradi. Olingan 
natijalar konstruktiv yechimlarning samaradorligini oshirishda metall sarfini ko‘paytirishdan ko‘ra, konstruktiv 
sxemani optimallashtirish, muhim tugunlarni puxta detallashtirish, plastiklik zonalarini oldindan belgilash va 
ekspluatatsion monitoringni tizimli tashkil etish yuqori samara berishini ko‘rsatdi.

Har bir obyekt uchun «ishonchlilik pasporti»ni shakllantirish tavsiya etiladi. Mazkur hujjatda po‘lat markasi, 
kesimlar, tugunlar, payvand va boltli birikmalar nazorati, korroziya hamda yong‘inga qarshi himoya choralari, 
montaj geodeziyasi, konstruksiyaning kritik elementlari va texnik ko‘riklarning davriyligi aks ettirilishi maqsadga 
muvofiqdir. Bunday yondashuv ekspluatatsiya davomida konstruksiyaning texnik holatini muntazam baholash 
va xizmat muddatini samarali boshqarishga xizmat qiladi.

Kelgusidagi tadqiqotlarda mahalliy iqlim va sanoat muhitiga mos korroziya ko‘rsatkichlarini aniqlash, 
seysmik tugunlarning chiziqsiz ishlash xususiyatlarini eksperimental tadqiq etish hamda mavjud metall 
sinchlarni raqamli diagnostika texnologiyalari asosida baholash istiqbolli ilmiy yo‘nalishlar sifatida qaraladi.

Yakuniy xulosa sifatida metall konstruksiyalarning ishonchliligi loyihalash, ishlab chiqarish, montaj va 
ekspluatatsiya bosqichlarining o‘zaro uyg‘unligi orqali ta’minlanishi ilmiy jihatdan asoslandi. Taklif etilgan 
yondashuv metall konstruksiyalarni faqat loyihalash obyektlari sifatida emas, balki butun xizmat muddati 
davomida texnik holati monitoring qilinadigan va boshqariladigan muhandislik tizimi sifatida baholash imkonini 
beradi.
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