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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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ЕГО АДАПТАЦИИ В УЗБЕКИСТАНЕ......................................................................................................................................35
Габбарова Ильмира Володиевна 
BALAND BINOLAR FASADLARINI PARDOZLASH TEXNOLOGIYALARINI EKSPLUATATSION 
ISHONCHLILIK VA XIZMAT MUDDATINI UZAYTIRISH ASOSIDA OPTIMALLASHTIRISH.................................41
Amirov Shavkat Rahmatullayevich
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Усманова Азиза Баходировна
PEREGONDAGI HARAKATNI BOSHQARISH TIZIMLARINI MIKROPROTSESSORLI TEXNOLOGIYALAR 
ASOSIDA TAKOMILLASHTIRILGAN TUZILMAVIY SXEMASINI ISHLAB CHIQISH................................................53
Xujamkulov Eldor G‘ayratjon o‘g‘li
INVESTITSIYALAR HAJMINI OSHIRISHGA QARATILGAN CHORA-TADBIRLAR VA ULARNI 
TAKOMILLASHTIRISH YO‘LLARI...............................................................................................................................................62
Alimova Dilafro‘z Tohir qizii
HUDUDLAR KESIMIDA AHOLI O‘SISHINING BANDLIK DARAJASIGA TA’SIRINI EKONOMETRIK 
BAHOLASH (O‘ZBEKISTON MISOLIDA).................................................................................................................................68
Xusniddinova Gulnoza Ulug‘bek qizi
QUYOSH FOTOELEKTRIK PANELLARI SAMARADORLIGIGA ATROF-MUHIT OMILLARI VA 
CHANGLANISHNING TA’SIRI HAMDA ULARNI KAMAYTIRISHGA QARATILGAN INNOVATSION 
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Botirov Bozorbek, Iskandarova Charos, Avazov Jonibek, Sultonov Abror 
O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI QISHLOQ XO‘JALIGINI RIVOJLANTIRISHNING HOZIRGI HOLATI TAHLILI... 	
.................................................................................................................................................................................................................74
Rajapov Xayrulla Bekdurdiyevich, Sharipova Lobar Umrbek qizi
INTERPOLATSION TIKLASH ALGORITMLARINING OCR ANIQLIGIGA TA’SIRINI BAHOLASH.......................82
Aliyev Nodirbek Hamidullo o‘g‘li
IKORXONALARDA KORPORATIV BOSHQARUVNI TAKOMILLASHTIRISHNING ZAMONAVIY 
YONDASHUVLARI VA INSTITUTSIONAL OMILLARI.........................................................................................................89
Muxtorova Shaxlo Farxodovna
O‘ZBEKISTONDA QAYTA TIKLANUVCHI ENERGIYA MANBALARINING RIVOJLANISH ISTIQBOLLARINI 
EKONOMETRIK PROGNOZLASH............................................................................................................................................101
Qo‘ziboyev Behzod Hamidovich
KPI-BASED PERFORMANCE MANAGEMENT AND ITS IMPACT ON EMPLOYEE PRODUCTIVITY.............106
Sultanova Kamila Mukhtorali kizi
SANOAT KORXONALARI IQTISODIY XAVFSIZLIGINI TA’MINLASHDA MARKETING VOSITALARIDAN 
FOYDALANISH AMALIYOTINI TAKOMILLASHTIRISH..................................................................................................111
Tursunxoʻjayev Sardor Jamoliddin oʻgʻli
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Turdikulova Moxira Maxmasharifovna
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Kaxorova Zamira Safaraliyevna
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Dehqonov Oyatillo Mansurbek o‘g‘li, Abduraxmanov Abdurashid Ataxanovich
VTULKA DETALINI ISHLAB CHIQARISHDA SHTAMPLASH TEXNOLOGIK JARAYONINI ISHLAB CHIQISH.... 	
..............................................................................................................................................................................................................143
Abdullayev Fatxulla, Xasanov Kamoliddin, Yolg‘ashova Madina, Jo‘rayev Muhiddin
JAHON MOLIYAVIY TIZIMINING TRANSFORMATSIYASI..............................................................................................147
Qobilova Nodira Qayumjon qizi, Normurodov X.E.
KORXONALARDA “TEJAMKOR ISHLAB CHIQARISH” KONSEPSIYASIDAN FOYDALANISHNING XORIJ 
TAJRIBASI.........................................................................................................................................................................................151
Mamasoliyev Gʻayratbek Maxamadyusupovich
HUDUDIY BARQARORLIKNI TAʼMINLASHDA MAHSULOT EKSPORTINI DIVERSIFIKATSIYALASH 
YOʻLLARI...........................................................................................................................................................................................156
Mamadjanova Tuyg‘unoy Axmadjanovna
PAXTA-TOʻQIMACHILIK KLASTERLARIDA ISHLAB CHIQARISHNI DIVERSIFIKATSIYA QILISH ASOSIDA 
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Yusupova Feruza Yoʻldoshevna
AHOLINING MOLIYAVIY SAVODXONLIGINI OSHIRISHDA MIKROLOYIHALARNING O‘RNI.........................166
Irgashev Anvar Farxodovich
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STRATEGIYALARI..........................................................................................................................................................................173
Raxmankulov Sherzod Shokirovich
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Дыскин Валерий Григорьевич, Курбанов Юнус Муртаза угли, Жубаназаров Ринат 
Шапагат Улы
RIVOJLANGAN DAVLATLARDA CHIQINDILARNI QAYTA ISHLASH TIZIMINING INSTITUTSIONAL 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................184
O‘tbosarov Abrorbek Adxamjon o‘g‘li
DAVLAT ORGANLARI VA TASHKILOTLARI ICHKI AUDITORLARINING PROFESSIONAL AXLOQ 
QOIDALARINI ISHLAB CHIQISH.............................................................................................................................................189
Xamidova Zarifa Urol qizi
AUDIT JARAYONIDA DALIL OLISH VA UNING MUAMMOLARI..................................................................................196
Ro‘zmetov Mansur
OʻZBEKISTONDA IJTIMOIY TURIZMNI QOʻLLAB-QUVVATLASH MEXANIZMI VA ULARNING 
SAMARADORLIGI..........................................................................................................................................................................200
Shaydulova Marjona Alisher qizi
KORXONALARNING MOLIYAVIY HOLATINI IFODALOVCHI KO‘RSATKICHLAR VA ULARNING MOLIYAVIY 
TAHLILI AHAMIYATI....................................................................................................................................................................205
Rizoyev Farrux Hikmatilloyevich
NAMANGAN VILOYATIDA KICHIK SANOAT ZONALARIDA IQTISODIY SALOHIYATNI 
TAKOMILLASHTIRISH VA RIVOJLANTIRISH MASALALARI........................................................................................210
Turaboev Ibroxim Ismoil o‘g‘li
ISSIQLIK TEXNIKASIDA IKKILAMCHI BUG‘DAN FOYDALANISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH............215
Komilova Nodira Abdirahmon qizi
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Юсупов Зойиржон Ровшан угли, Жумаев Улуғбек Нодирбекович
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GAMES ARE A POWERFUL TOOL FOR IMPROVING LANGUAGE LEARNING......................................................236
Kulakhmedova Gulnora Abdurahimovna
O‘ZBEKISTONDA TIJORAT BANKLARINING INNOVATSION XIZMATLARI ORQALI KAMBAG‘ALLIKNI 
KAMAYTIRISH................................................................................................................................................................................241
Azlarova Aziza Axrorovna
AVTOMOBIL SANOATIDA MAHALLIYLASHTIRISH JARAYONLARINI BOSHQARISH VA RISKLARNI 
KAMAYTIRISH MEXANIZMLARI.............................................................................................................................................248
Marufxanov Davron Hasanovich
O‘ZBEKISTONDA KICHIK BIZNES VA YOSHLAR TADBIRKORLIGINI RIVOJLANTIRISHNING YANGI 
IMKONIYATLARI: 2026-YIL ISLOHOTLARI VA ISTIQBOLLARI..................................................................................255
Isakjanova Saboxat Muhamedovna
MINTAQA IQTISODIYOTI VA SANOATNING RIVOJLANISHI O‘RTASIDAGI O‘ZARO BOG‘LIQLIKNING 
NAZARIY YONDASHUVLARI.....................................................................................................................................................263
Jalolova Muazzamxon Akbarjonovna
DINAMIK NARX SHAKLLANTIRISHNI JORIY ETISHDA ASOSIY MUAMMOLAR VA ULARNI HAL ETISH 
YO‘LLARI...........................................................................................................................................................................................268
Anvar Deberdiyev
RAQAMLI XIZMATLARNING O‘ZBEKISTON TASHQI SAVDO BALANSIDAGI O‘RNI..........................................272
Latipova Shaxnoza Maxmudovna, Normurodova Zuhra Orzimurod qizi
TURISTIK KORXONALAR INNOVATSION FAOLIYATINI MOLIYALASHTIRISH SAMARADORLIGINI 
BAHOLASHNING METODOLOGIK ASOSLARI...................................................................................................................278
Ruzibayeva Nargiza Xakimovna
IQTISODIY TIZIMDA TADBIRKORLIK VA TADBIRKORLIK QOBILIYATIGA YANGICHA YONDASHUV.......283
Tadjiev Bexzod Umidjanovich
OTMNI MOLIYAVIY TAʼMINLASHNING INNOVATSION MOLIYAVIY MODELLARI.............................................290
Tuxliyev Bozor Karimovich
TOG‘-KON SANOATI KORXONALARIDA TEXNOLOGIK TIZIMLARNI RIVOJLANTIRISHNING KONSEPTUAL 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................293
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SAMARADORLIGINI OSHIRISH YO‘LLARI..........................................................................................................................298
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IQTISODIY KO‘RSATKICHLAR DINAMIKASINING EMPIRIK TAHLILI....................................................................303
Sharipova Shahlo Istamovna
METROLOGIYANING ILMIY-METODIK ASOSLARI VA UNING ZAMONAVIY RIVOJLANISH 
TENDENSIYALARI.........................................................................................................................................................................308
Maxmudov Dostonbek Soyibjon o‘g‘li
SANOAT KORXONALARIGA KIRITILGAN INVESTITSIYALAR SAMARADORLIGINING ILMIY-NAZARIY 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................312
Mirzakulova Risolat Musurmankulovna
O‘ZBEKISTONDA RAQAMLI DAVLAT BOSHQARUVI TIZIMINI RIVOJLANTIRISHNING USTUVOR 
YO‘NALISHLARI.............................................................................................................................................................................317
Ibragimova Saodat, Mirhamidova Dilorom, Shagaipova Gulchehra
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KAPITALI ORQALI IJTIMOIY XARAJATLARNI BOSHQARISH......................................................................................323
Primova Nigora Ikrom qizi
GLOBAL BIZNESDA INNOVATSIYALARNING ROLI: YANGI TEXNOLOGIYALARNI JORIY ETISHGA 
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KONSTRUKSIYALARINING ISHONCHLILIGI 
VA EKSPLUATATSION BARQARORLIGINI 
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Annotatsiya: Maqolada seysmik hududlarda qurilish konstruksiyalarining ishonchliligi va ekspluatatsion barqarorlig-
ini ta’minlashning ilmiy-metodik asoslari tahlil qilinadi. Temir-beton, po‘lat, g‘isht-tosh, kompozit va aralash konstruktiv 
tizimlarning yuk ko‘tarish qobiliyati, deformatsiyalanish xususiyatlari, yoriqbardoshligi, tugunlar plastiklik zaxirasi hamda 
zilzila energiyasini yutish qobiliyati o‘rganildi. Konstruktiv xavfsizlik faqat mustahkamlik bilan emas, balki xizmatga yaroqli-
lik, chidamlilik, fazoviy muntazamlik, poydevor–grunt tizimining o‘zaro ta’siri, qurilish sifati va ekspluatatsion monitor-
ingni qamrab oluvchi kompleks muhandislik kategoriyasi sifatida talqin qilindi. Me’yoriy tahlil, ishonchlilik nazariyasi va 
muhandislik umumlashtirish usullari asosida konstruksiyalarni baholash mezonlari ishlab chiqildi. Tadqiqot natijalari kon-
struksiyalarning ishonchliligi yuk uzatish yo‘lining uzluksizligi, konstruktiv tugunlarning samarali ishlashi, materiallar sifati-
ning ta’minlanishi hamda davriy texnik diagnostika bilan uzviy bog‘liqligini ko‘rsatdi. Shuningdek, “minimal sarf – maksimal 
xavfsizlik” tamoyili hayot sikli xarajatlari va risk omillarini hisobga oluvchi muvozanatli muhandislik yondashuvi sifatida 
asoslandi.

Kalit so‘zlar: qurilish konstruksiyalari, seysmik barqarorlik, temir-beton, po‘lat konstruksiya, ishonchlilik, plastiklik, eksplu-
atatsion monitoring, konstruktiv tizim.

Аннотация: В статье анализируются научно-методические основы обеспечения надёжности и эксплуатационной 
устойчивости строительных конструкций в сейсмических районах. Исследованы несущая способность, 
деформационные свойства, трещиностойкость, запас пластичности узлов и способность железобетонных, 
стальных, каменных, композитных и смешанных конструктивных систем поглощать энергию землетрясения. 
Конструктивная безопасность рассматривается не только с точки зрения прочности, но и как комплексная 
инженерная категория, охватывающая эксплуатационную пригодность, долговечность, пространственную 
регулярность, взаимодействие системы «фундамент–грунт», качество строительства и эксплуатационный 
мониторинг. На основе нормативного анализа, теории надёжности и методов инженерного обобщения разработаны 
критерии оценки конструкций. Результаты исследования показали, что надёжность конструкций непосредственно 
связана с непрерывностью пути передачи нагрузок, эффективной работой конструктивных узлов, обеспечением 
качества материалов и периодической технической диагностикой. Кроме того, принцип «минимальные затраты 
— максимальная безопасность» обоснован как сбалансированный инженерный подход, учитывающий затраты 
жизненного цикла и факторы риска.

Ключевые слова: строительные конструкции, сейсмическая устойчивость, железобетон, стальные конструкции, 
надёжность, пластичность, эксплуатационный мониторинг, конструктивная система.

Abstract: The article analyzes the scientific and methodological foundations for ensuring the reliability and operational 
stability of building structures in seismic regions. The load-bearing capacity, deformation properties, crack resistance, 
ductility reserve of structural joints, and earthquake energy dissipation capacity of reinforced concrete, steel, masonry, 
composite, and mixed structural systems were examined. Structural safety is interpreted not only in terms of strength but 
also as a comprehensive engineering category encompassing serviceability, durability, spatial regularity, foundation–soil 
interaction, construction quality, and operational monitoring. Based on regulatory analysis, reliability theory, and engineer-
ing generalization methods, criteria for evaluating structural systems were developed. The research findings demonstrate 
that structural reliability is closely associated with the continuity of load-transfer paths, the effective performance of struc-
tural joints, material quality assurance, and periodic technical diagnostics. Furthermore, the principle of “minimum cost–
maximum safety” is substantiated as a balanced engineering approach that considers life-cycle costs and risk factors.

Keywords: building structures, seismic stability, reinforced concrete, steel structures, reliability, ductility, operational mon-
itoring, structural system.
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K I R I S H
Qurilish konstruksiyalari har qanday bino va inshootning fizik skeleti, funksional barqarorligi hamda 

xavfsizligini ta’minlovchi asosiy muhandislik tizimi hisoblanadi. Ularni loyihalash faqat ustun, rigel, plita, devor, 
poydevor yoki fazoviy ramalarning alohida mustahkamligini hisoblash bilan cheklanmay, balki binoning butun 
hayot sikli davomida yuklarni qabul qilishi, ularni poydevorga uzatishi, favqulodda ta’sirlar vaqtida energiyani 
yutishi, shikastlanishlarni lokal darajada cheklashi va ekspluatatsiya davrida xizmatga yaroqliligini saqlab 
qolishini ta’minlashga qaratilgan kompleks ilmiy-amaliy jarayonni o‘z ichiga oladi. Ayniqsa, O‘zbekiston sharoitida 
qurilish konstruksiyalarini ilmiy asosda tanlash va baholash dolzarb ahamiyat kasb etadi, chunki respublika 
hududining muayyan qismi seysmik faol zonalarda joylashgan. Bunday sharoitda konstruksiya mustahkamligini 
faqat statik nuqtai nazardan baholash yetarli bo‘lmaydi. Konstruktiv tizim elastik ishlash chegarasidan keyingi 
bosqichlarda ham barqaror ishlashi, yetarli plastiklik zaxirasiga ega bo‘lishi, tugunlarida boshqariladigan 
deformatsiyalar shakllanishi hamda og‘irlik va qattiqlik markazlari o‘rtasidagi nisbatning maqbulligi ta’minlanishi 
muhim hisoblanadi. Yevropa Ittifoqining Eurocode tizimida, xususan, EN 1992 Eurocode 2 hujjatida temir-beton 
konstruksiyalarni loyihalash xavfsizlik, xizmatga yaroqlilik, chidamlilik va yong‘inga bardoshlilik talablari bilan 
uzviy bog‘liq holda ko‘rib chiqiladi. Ushbu yondashuv konstruksiyaning faqat yuk ko‘tarish qobiliyatini emas, 
balki uning xizmat muddati, ekspluatatsiya sharoiti, ishonchlilik darajasi va xavf ehtimolini kompleks baholash 
imkonini beradi [2]. Shu bilan birga, ISO 2394:2015 standarti konstruksiyalar ishonchliligini risk va ehtimollik 
yondashuvi asosida baholashning umumiy tamoyillarini belgilaydi. Mazkur standartga ko‘ra, qurilish xavfsizligi 
yuklarning o‘zgaruvchanligi, materiallar xossalarining farqlanishi, hisobiy modellarning cheklanganligi hamda 
inson omili kabi noaniqliklarni hisobga oluvchi kompleks tizim sifatida baholanadi [1].

Amaliyot shuni ko‘rsatadiki, ayrim loyihalarda konstruksiyaning hisobiy mustahkamligi ta’minlangan 
bo‘lsa-da, fazoviy qattiqlik, konstruktiv tugunlarning ishlashi, poydevor–grunt tizimining o‘zaro ta’siri, yuklarning 
uzatilish mexanizmi, seysmik inertsiya kuchlari, ekspluatatsiya jarayonida yuzaga keladigan deformatsiyalar, 
namlik rejimi, montaj aniqligi va qurilish sifati kabi omillarni kompleks baholash konstruksiyaning umumiy 
ishonchliligini yanada oshirish imkonini beradi. Shu sababli ushbu tadqiqotning maqsadi seysmik hududlar 
sharoitida qurilish konstruksiyalarining ishonchliligi va ekspluatatsion barqarorligini ta’minlashga doir ilmiy-
metodik yondashuvni asoslash hamda konstruktiv tizimlarni tanlashda mustahkamlik, bikrlik, plastiklik, 
chidamlilik, monitoring va iqtisodiy samaradorlik mezonlarini yagona baholash tizimi doirasida talqin qilishdan 
iborat.

Tadqiqot predmeti sifatida bino va inshootlarning yuk ko‘taruvchi konstruktiv elementlari, ularning o‘zaro 
bog‘lanishi, deformatsion holati, seysmik ta’sirga javob reaksiyasi va ekspluatatsion resursi olindi. Tadqiqot 
obyekti sifatida esa seysmik hududlarda qo‘llaniladigan temir-beton karkasli, diafragma-devorli, po‘lat karkasli, 
aralash va kompozit konstruktiv tizimlar tanlandi. Tadqiqotning ilmiy yangiligi qurilish konstruksiyalarining 
ishonchliligini alohida elementlar mustahkamligi bilan emas, balki “material – element – tugun – fazoviy tizim 
– poydevor – ekspluatatsion muhit – monitoring” zanjiri doirasida baholanishi lozim bo‘lgan ko‘p bosqichli 
muhandislik kategoriyasi sifatida asoslashdan iborat. Tadqiqotning amaliy ahamiyati shundaki, taklif etilgan 
yondashuv loyihachi muhandislar, qurilish nazorati mutaxassislari, texnik diagnostika tashkilotlari hamda oliy 
ta’lim muassasalarida “Qurilish konstruksiyalari” fanini o‘qitishda tizimli konstruktiv fikrlashni rivojlantirishga 
xizmat qiluvchi metodik asos sifatida foydalanilishi mumkin.

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
Qurilish konstruksiyalarining ishonchliligi, seysmik ta’sirlarga bardoshliligi va ekspluatatsion barqarorligini 

ta’minlash masalalari zamonaviy qurilish mexanikasi hamda konstruktiv loyihalash nazariyasining asosiy 
ilmiy yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Mavjud ilmiy va me’yoriy manbalarda konstruksiya xavfsizligi alohida 
elementlarning yuk ko‘tarish qobiliyati bilangina emas, balki butun konstruktiv tizimning fazoviy ishlashi, 
deformatsion xususiyatlari, plastiklik zaxirasi, xizmat muddati va tashqi ta’sirlarga moslashish imkoniyatlari 
bilan bog‘liq holda baholanadi.

ISO 2394:2015 xalqaro standartida konstruksiyalarning ishonchliligi risk va ehtimollik kategoriyalari 
asosida talqin qilinadi. Mazkur standartda loyihalash va mavjud konstruksiyalarni baholash jarayonida 
yuklarning o‘zgaruvchanligi, materiallar xossalarining tarqoqligi, hisobiy modellardagi noaniqliklar hamda 
konstruksiyaning foydalanish sharoitlari hisobga olinishi belgilangan. Ushbu yondashuv konstruktiv xavfsizlikni 
mutlaq va o‘zgarmas holat sifatida emas, balki qabul qilinadigan risk darajasi asosida boshqariladigan 
muhandislik jarayoni sifatida ko‘rib chiqishga imkon beradi [1]. ISO 2394:2015 loyihalash va konstruksiyalarni 
baholash bo‘yicha qarorlarni risk hamda ishonchlilikka asoslangan holda qabul qilish uchun umumiy metodik 
asos yaratadi.

Temir-beton konstruksiyalarni loyihalashga doir Yevropa yondashuvi EN 1992 — Eurocode 2 me’yoriy 
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hujjatida tizimlashtirilgan. Unda oddiy, armaturalangan va oldindan zo‘riqtirilgan beton konstruksiyalarni 
hisoblashda mustahkamlik bilan bir qatorda xizmatga yaroqlilik, chidamlilik va yong‘inga bardoshlilik mezonlari 
ham hisobga olinadi [2]. Mazkur yondashuv beton konstruksiyalarning xavfsizligi faqat chegaraviy yuklarni 
ko‘tarish imkoniyati bilan emas, balki deformatsiyalar, yoriqlarning ochilishi, armatura va betonning birgalikda 
ishlashi hamda konstruksiyaning belgilangan xizmat muddati davomida o‘z funksiyasini saqlashi bilan 
belgilanishini ko‘rsatadi. Eurocode 2 EN 1990 da belgilangan konstruktiv xavfsizlik va xizmatga yaroqlilik 
tamoyillariga asoslanib, qarshilik, chidamlilik va yong‘in sharoitidagi ishlash talablarini bir tizimda birlashtiradi.

Amerika beton instituti tomonidan ishlab chiqilgan ACI 318-19 me’yoriy hujjatida konstruktiv beton uchun 
materiallar, hisoblash, konstruktiv yechimlar va detalizatsiya bo‘yicha minimal talablar belgilangan [3]. Unda 
beton sinfi va element kesimlarini tanlash bilan bir qatorda armaturani joylashtirish, ankerlash, himoya qatlamini 
ta’minlash, ustun–rigel tugunlarini shakllantirish, qiya kesimlarni mustahkamlash va birikmalarni loyihalash 
masalalariga alohida e’tibor qaratilgan. Bu holat temir-beton konstruksiyaning real xavfsizligi faqat hisob 
natijalariga emas, balki konstruktiv detallarning to‘g‘ri ishlab chiqilishi va qurilish jarayonida sifatli bajarilishiga 
ham bog‘liqligini tasdiqlaydi. ACI 318-19 konstruktiv tizimlar, elementlar va birikmalarni, jumladan, monolit, 
yig‘ma, oldindan zo‘riqtirilgan hamda kompozit konstruksiyalarni qamrab oladi.

fib Model Code 2010 da beton konstruksiyalarni loyihalash samaradorligi ishonchlilik, funksionallik, 
chidamlilik va barqarorlik mezonlarining o‘zaro uyg‘unligi asosida baholanadi [4]. Ushbu konsepsiyada 
konstruksiyaning xizmat muddati loyihalash jarayonining mustaqil va muhim ko‘rsatkichi sifatida qaraladi. 
Bunda materiallarning eskirishi, tashqi muhit ta’siri, korroziya, yoriqlar rivojlanishi va texnik xizmat ko‘rsatish 
imkoniyatlarini oldindan hisobga olish tavsiya etiladi. Model Code 2010 ning hayot sikliga yo‘naltirilgan 
yondashuvi konstruksiyani qurish bilan bog‘liq boshlang‘ich xarajatlar bilangina cheklanmay, undan foydalanish, 
diagnostika qilish, ta’mirlash va mustahkamlash xarajatlarini ham baholash zarurligini ko‘rsatadi. Mazkur 
hujjatda xizmatga yaroqlilik, konstruktiv xavfsizlik, xizmat muddati, ishonchlilik va hayot siklini boshqarishga oid 
talablar o‘zaro bog‘langan.

Temir-beton va g‘isht-tosh konstruksiyalarining seysmik ishlashi Paulay va Priestley tomonidan atroflicha 
tadqiq etilgan. Mualliflar zilzilabardosh loyihalashda konstruktiv tizimning plastiklik zaxirasi, energiyani 
yutish qobiliyati, ustun–rigel tugunlarining ishlashi hamda boshqariladigan plastiklik zonalarini shakllantirish 
muhimligini asoslaganlar [9]. Ularning yondashuviga ko‘ra, konstruksiya kuchli zilzila vaqtida to‘liq elastik 
holatda qolishi shart emas, biroq yuzaga keladigan noelastik deformatsiyalar oldindan nazarda tutilgan element 
va zonalarda shakllanishi kerak. Bunda mo‘rt buzilish mexanizmlarining oldini olish va konstruktiv tizimning 
umumiy barqarorligini saqlash asosiy vazifa hisoblanadi.

Park va Paulay temir-beton konstruksiyalarning mustahkamlik va deformatsion xususiyatlarini beton 
hamda armaturaning birgalikda ishlashi asosida yoritganlar [10]. Ularning tadqiqotlarida egilish, siqilish, siljish 
va buralish ta’siridagi temir-beton elementlarning ishlashi, yoriqlar hosil bo‘lishi, armatura plastiklik xususiyati va 
konstruktiv tugunlarning yuklarni qayta taqsimlash imkoniyatlari tahlil qilingan. Ushbu ilmiy qarashlar seysmik 
hududlarda konstruksiyani faqat maksimal kuchlar bo‘yicha emas, balki deformatsion salohiyat va energiya 
yutish qobiliyati bo‘yicha ham baholash zarurligini ko‘rsatadi.

Nilson, Darwin va Dolan temir-beton konstruksiyalarni loyihalashda chegaraviy holatlar, egiluvchi va 
siqiluvchi elementlar, siljishga bardoshlilik, deformatsiyalar, yoriqbardoshlik hamda armaturani konstruktiv 
joylashtirish masalalarini tizimli ravishda bayon qilganlar [11]. Mazkur manbada temir-beton elementning 
hisobiy mustahkamligi bilan bir qatorda uning xizmatga yaroqliligi, uzoq muddatli deformatsiyalari va 
ekspluatatsiya sharoitidagi holatini baholashga ham e’tibor qaratiladi. Bu yondashuv betonning kirishishi va 
surilishi, armatura korroziyasi hamda yoriqlarning rivojlanishi kabi vaqtga bog‘liq jarayonlarni konstruksiyaning 
umumiy ishonchliligi bilan bog‘lash imkonini beradi.

Po‘lat konstruksiyalar sohasida Salmon, Johnson va Malhas tomonidan ishlab chiqilgan ilmiy yondashuvlar 
po‘lat elementlarning mustahkamligi, umumiy va mahalliy barqarorligi, elastik-plastik ishlashi, payvand hamda 
boltli birikmalarining xususiyatlarini qamrab oladi [12]. Mualliflar po‘latning yuqori mustahkamligi va plastiklik 
xususiyatlari uning seysmik konstruksiyalarda samarali ishlashiga sharoit yaratishini ko‘rsatganlar. Shu bilan 
birga, elementlarning bukilishi, birikmalarning deformatsion imkoniyatlari, charchash, korroziya va yong‘in 
ta’siri po‘lat konstruksiyalarning uzoq muddatli xavfsizligiga ta’sir qiluvchi muhim omillar sifatida qayd etilgan.

So‘nggi ilmiy tadqiqotlarda seysmik xavfsizlikni ta’minlashda konstruksiyalarni instrumentatsiya qilish 
va doimiy monitoring olib borish masalalariga alohida e’tibor qaratilmoqda. Roohi va Hernandez binolarga 
o‘rnatilgan sensorlar asosida zilziladan keyingi texnik holatni baholash hamda foydalanishni davom ettirish 
bo‘yicha qaror qabul qilish tizimini taklif etganlar [7]. Ularning modelida sensorlarni optimal joylashtirish, binoning 
dinamik javobini qayta tiklash, shikastlanish darajasini aniqlash va qavatlararo siljishlarning belgilangan 
mezonlardan oshish ehtimolini hisoblash bosqichlari o‘zaro birlashtirilgan. Ushbu yondashuv monitoring 
ma’lumotlarini binoning zilziladan keyingi foydalanishga yaroqliligi bo‘yicha riskka asoslangan qarorlar bilan 
bog‘lash imkonini beradi.
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Ibrahim, Eltawil, Na va El-Tawil tomonidan olib borilgan tadqiqotda sensor xatolarining seysmik shikastlanish 
darajasini baholash natijalariga ta’siri o‘rganilgan [8]. Mualliflar qavatlar harakatini qayd etuvchi sensorlardan 
olingan ma’lumotlar asosida qavatlararo siljishlarni aniqlash va binoning texnik holatini tegishli ishlash darajalari 
bo‘yicha tasniflash imkoniyatini ko‘rsatganlar. Tadqiqot natijalari monitoring tizimining samaradorligi nafaqat 
sensorlarning mavjudligiga, balki ularning aniqligi, ma’lumotlarni qayta ishlash algoritmlari va o‘lchash xatolarini 
kamaytirish usullariga ham bog‘liqligini tasdiqlaydi. Mazkur ish dastlab 2018-yilda taqdim etilgan bo‘lib, uning 
jurnal varianti 2020-yilda IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement jurnalida chop etilgan.

O‘rganilgan manbalar qurilish konstruksiyalarining ishonchliligini baholashda mustahkamlik, qattiqlik, 
plastiklik, chidamlilik va xizmatga yaroqlilik mezonlarini o‘zaro bog‘liq holda qo‘llash zarurligini ko‘rsatadi. 
Xalqaro standartlar va fundamental ilmiy adabiyotlarda konstruksiyaning hayot sikli, risk darajasi, deformatsion 
salohiyati hamda tugunlarning ishlashiga ustuvor ahamiyat berilgan bo‘lsa, zamonaviy tadqiqotlarda sensor 
monitoringi, raqamli diagnostika va zilziladan keyingi tezkor qaror qabul qilish usullari rivojlantirilmoqda. 

Shunga qaramay, mavjud adabiyotlarda material, alohida element, konstruktiv tugun, fazoviy tizim, 
poydevor–grunt o‘zaro ta’siri, qurilish sifati va ekspluatatsion monitoringni yagona baholash tizimida birlashtirish 
masalasi qo‘shimcha ilmiy-metodik umumlashtirishni talab etadi. Mazkur maqolada aynan shu jihat rivojlantirilib, 
konstruksiyalarning ishonchliligini “material – element – tugun – fazoviy tizim – poydevor – ekspluatatsion 
muhit – monitoring” zanjiri asosida baholash taklif etiladi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Metodik asos sifatida qurilish mexanikasining muvozanat, moslik va material qonuniyatlari, 

deformatsiyalanuvchi qattiq jism mexanikasi, seysmik ta’sirlar nazariyasi, konstruktiv tizimlarning fazoviy 
ishlashi, ishonchlilik nazariyasi hamda ekspluatatsion diagnostika tamoyillari qabul qilindi. Tadqiqotda 
temir-beton konstruksiyalar bo‘yicha betonning siqilishdagi ishlashi, armaturaning cho‘zilishdagi plastiklik 
xususiyati, armatura–beton o‘zaro ishlashi, yoriqlar hosil bo‘lishi va rivojlanish mexanizmi, qiya kesimlarning 
siljishga bardoshliligi, ustun–rigel tugunlarining seysmik yuklar ostidagi deformatsion xususiyatlari, poydevor 
orqali gruntga uzatiladigan kuchlar, shuningdek, betonning vaqtga bog‘liq xossalari — kirishish va surilish 
deformatsiyalari hisobga olindi. Po‘lat konstruksiyalar bo‘yicha elastik-plastik ishlash, mahalliy bukilish, 
umumiy barqarorlik, payvand va boltli birikmalar, charchash hodisasi, korroziyadan himoyalash, yong‘in 
sharoitida mustahkamlikning o‘zgarishi hamda montaj aniqligi tahlil qilindi. G‘isht-tosh konstruksiyalar bo‘yicha 
siqilishdagi ishlash xususiyatlari, cho‘zilish va siljishga nisbatan sezgirligi, devorlarning tekislik ichida va 
tekislikdan tashqarida ishlashi, antiseysmik kamarlar, vertikal bog‘lamalar va armaturalashning konstruktiv 
samaradorligi ko‘rib chiqildi.

Kompozit va aralash tizimlar bo‘yicha turli materiallarning birgalikda ishlashi, deformatsiyalarning mosligi, 
birikma elementlari, yuk uzatish mexanizmi hamda elastiklik modullaridagi farqlar tufayli yuzaga keladigan 
ichki kuchlarning qayta taqsimlanishi o‘rganildi. Metodik jihatdan konstruktiv tizimni baholash uchun besh 
bosqichli tahlil sxemasi qabul qilindi. Birinchi bosqichda bino yoki inshootning funksional vazifasi, balandligi, 
reja shakli, massa taqsimoti, ekspluatatsion yuklari va seysmik xavfi aniqlanadi. Ikkinchi bosqichda yuk 
ko‘taruvchi tizimning konstruktiv sxemasi, ya’ni karkasli, devorli, karkas-devorli, diafragma-yadroli, fazoviy 
ferma yoki aralash tizimlardan foydalanish maqsadga muvofiqligi baholanadi. Uchinchi bosqichda material 
tanlovi mustahkamlik, mahalliy mavjudlik, qurilish texnologiyasi, iqtisodiy samaradorlik, xizmat muddati va 
ta’mirlash imkoniyatlari bilan uyg‘un holda baholanadi. To‘rtinchi bosqichda konstruktiv tugunlar, seysmik 
kamarlar, bog‘lovchi elementlar, qattiqlik diafragmalari, poydevor tizimi va deformatsion choklar aniqlashtiriladi. 
Beshinchi bosqichda esa ekspluatatsion nazorat, texnik ko‘rik, monitoring, yoriqlarni kuzatish, cho‘kishlarni 
nazorat qilish, korroziya va namlik diagnostikasi bo‘yicha asosiy talablar belgilanadi.

Tadqiqot jarayonida sun’iy intellekt texnologiyalaridan ilmiy va me’yoriy manbalarni mavzular bo‘yicha 
tasniflash, konstruktiv tizimlarga ta’sir qiluvchi omillarni guruhlash, turli materiallar va konstruktiv yechimlar 
o‘rtasidagi o‘xshash hamda farqli jihatlarni qiyosiy tahlil qilish, shuningdek, katta hajmdagi ma’lumotlarni 
tizimlashtirishda yordamchi vosita sifatida foydalanildi. Sun’iy intellekt vositalari yordamida seysmik xavfsizlik, 
konstruktiv ishonchlilik, materiallar xossalari, tugunlar plastiklik zaxirasi va ekspluatatsion monitoringga oid 
ma’lumotlar semantik jihatdan umumlashtirildi. Bunda sun’iy intellekt tomonidan shakllantirilgan natijalar 
mustaqil ilmiy xulosa sifatida qabul qilinmay, ularning aniqligi qurilish mexanikasi qonuniyatlari, amaldagi 
me’yoriy hujjatlar va muhandislik tahlili asosida tekshirildi. Yakuniy xulosalar va metodik tavsiyalar muallifning 
ilmiy tahlili hamda tanqidiy baholashi asosida shakllantirildi.

Ishonchlilikni baholashda elementning hisobiy qarshiligi bilan unga ta’sir qiluvchi hisobiy yuk o‘rtasidagi 
nisbatni baholash bilan bir qatorda, seysmik hududlarga xos bo‘lgan yuklarning vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchanligi, 
konstruktiv tizimning elastik va elastik-plastik ishlash bosqichlari, energiyani yutish qobiliyati hamda plastiklik 
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zonalarining shakllanishi ham hisobga olindi. Shu sababli maqolada qattiqlik, mustahkamlik va plastiklikning 
o‘zaro uyg‘unligi asosiy metodik mezon sifatida qabul qilindi. Bunda qattiqlik deformatsiyalarni va ikkinchi 
tartibli effektlarni cheklashga, mustahkamlik yuk ko‘tarish qobiliyatini ta’minlashga, plastiklik esa favqulodda 
yuklanishlar sharoitida konstruktiv tizimning barqaror ishlash imkoniyatlarini oshirishga xizmat qilishi ilmiy 
jihatdan asoslandi.

Xalqaro amaliyotda ACI 318-19 hujjati konstruktiv beton uchun materiallar, loyihalash va detalizatsiya 
bo‘yicha minimal talablarni belgilashi bilan muhim ahamiyatga ega. Ushbu yondashuv beton konstruksiyalarining 
ishonchliligi beton sinfi yoki kesim o‘lchamlarigagina emas, balki armaturalash sifati, himoya qatlami, ankerlash, 
konstruktiv tugunlarning detalizatsiyasi hamda sifat nazoratining kompleks ta’minlanishiga bog‘liqligini ko‘rsatadi 
[3]. Shuningdek, fib Model Code 2010 konsepsiyasida ishonchlilik, funksionallik, chidamlilik va barqarorlik 
konstruktiv loyihalashning o‘zaro bog‘liq mezonlari sifatida qaraladi. Mazkur yondashuv zamonaviy loyihalashda 
material sarfini optimallashtirish bilan bir qatorda konstruksiyaning xizmat muddati va ekspluatatsion resursini 
oldindan baholash zarurligini asoslaydi [4]. Shu nuqtai nazardan, mazkur tadqiqotning metodik doirasi alohida 
obyekt uchun hisobiy model yaratish yoki sonli natijalarni olishga emas, balki qurilish konstruksiyalarini 
tanlash, baholash va nazorat qilish jarayonlari uchun DSc darajasidagi ilmiy-metodik konseptual yondashuvni 
shakllantirishga qaratilgan.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, seysmik hududlarda qurilish konstruksiyalarining ishonchliligi, avvalo, 

konstruktiv tizimning muntazamligi va yuk uzatish yo‘lining uzluksizligiga bog‘liq bo‘ladi. Agar bino rejasida 
keskin chiqib ketgan qismlar, nomutanosib qanotlar, og‘irlik va qattiqlik markazlarining katta farqi, vertikal 
bo‘yicha qattiqlikning to‘satdan kamayishi, pastki qavatda “yumshoq qavat” effekti, ustunlar kesimining yuqori 
qavatlarga nisbatan mantiqsiz kamayishi yoki devor-diafragmalarning uzilishi mavjud bo‘lsa, alohida elementlar 
yetarlicha mustahkam bo‘lsa ham, butun fazoviy tizim zilzila vaqtida murakkab deformatsiya rejimiga duch 
kelishi mumkin. Demak, konstruksiyaning haqiqiy xavfsizligi elementlar summasi emas, balki elementlarning 
o‘zaro uyg‘un va tizimli hamkorligi bilan belgilanadi.

Ikkinchi natija shundan iboratki, temir-beton konstruksiyalar seysmik hududlarda keng qo‘llanishi mumkin 
bo‘lgan samarali tizim bo‘lib, ularning ishonchliligi betonning siqilishdagi mustahkamligi bilan bir qatorda 
armaturalash sifati, armaturaning ankerlanishi, xomutlar oralig‘i, qiya kesimlarning mustahkamlanishi, ustun–
rigel tugunlari, konstruktiv kamarlar hamda himoya qatlamining sifatli bajarilishiga ham bog‘liq. Mazkur 
elementlarning uyg‘un ishlashi armatura beton ichida me’yoriy joylashtirilganda, yopishish yetarli darajada 
ta’minlanganda, himoya qatlami korroziyadan ishonchli himoya qilganda va yoriqlar nazorat ostida bo‘lganda 
yuqori samaradorlikni ta’minlaydi.

Uchinchi natija po‘lat konstruksiyalar bo‘yicha shakllandi. Po‘lat yuqori mustahkamlik, nisbatan kichik 
kesimlar, zavodda tayyorlash imkoniyati va plastiklik xususiyati bilan ajralib turadi. Shu bilan birga, uning 
ekspluatatsion ishonchliligi barqarorlikni ta’minlash, korroziyadan himoyalash, yong‘in ta’sirida mustahkamlikni 
saqlash, shuningdek, payvand choklari va boltli birikmalarning sifatiga bevosita bog‘liq.

To‘rtinchi natija shundan iboratki, g‘isht-tosh konstruksiyalar an’anaviy qurilishda iqtisodiy va texnologik 
jihatdan qulay hisoblanadi. Biroq seysmik hududlarda ularni mustaqil yuk ko‘taruvchi tizim sifatida loyihalashda 
devorlarning tekislikdan tashqarida ishlashi, qiya yoriqlar hosil bo‘lishi, burchaklarning bog‘lanishi hamda tom 
va qavat yopmalari bilan ishonchli birikishini ta’minlash alohida e’tibor talab etadi.

Beshinchi natija sifatida konstruktiv tugunlarning umumiy xavfsizlikdagi roli alohida ajratildi. Ustun–rigel 
tuguni, devor–plita birikmasi, poydevor–ustun tutashuvi, po‘lat elementlarning payvand yoki boltli birikmasi, 
diafragma va karkas orasidagi bog‘lanish hamda tom yopmasining devorlar bilan ishlashi konstruktiv tizimning 
eng mas’ul nuqtalaridan hisoblanadi. Tugunlarda yetarli ankerlash, xomutlash, plastiklik va konstruktiv 
uzluksizlik ta’minlanganda tizim kuchli seysmik ta’sir ostida ham energiyani bosqichma-bosqich yutish va 
yuklarni qayta taqsimlash imkoniyatiga ega bo‘ladi.

Oltinchi natija ekspluatatsion xavfsizlik bilan bog‘liq. Qurilish konstruksiyasi foydalanishga topshirilgandan 
keyin ham tashqi muhit bilan uzluksiz o‘zaro ta’sirda bo‘ladigan muhandislik tizimi sifatida faoliyat yuritadi. 
Namlik, harorat, yuklarning o‘zgarishi, inson omili, kommunikatsiyalar ta’siri, ta’mirlash sifati va vaqt omili 
ta’sirida uning xossalari bosqichma-bosqich o‘zgarib boradi. Shu sababli texnik ko‘rik, yoriqlar xaritasini 
yuritish, cho‘kishlarni kuzatish, armatura korroziyasini baholash, beton mustahkamligini noinvaziv usullar bilan 
tekshirish, payvand choklari va boltli birikmalar holatini nazorat qilish hamda poydevor atrofidagi namlik rejimini 
kuzatish konstruksiyaning uzoq muddatli ishonchliligini ta’minlashning muhim tarkibiy qismi hisoblanadi.

Yettinchi natija shundan iboratki, seysmik monitoring va instrumentatsiya zamonaviy qurilish amaliyotida 
xavfsizlikni boshqarishning muhim vositalaridan biriga aylanmoqda. Xalqaro tadqiqotlarda zilziladan keyingi 
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qaror qabul qilish jarayonida binolarga o‘rnatilgan sensorlar yordamida qavatlararo siljishlar, dinamik javob va 
zarar darajasini ehtimollik asosida baholash mumkinligi ko‘rsatilgan [7].

Sakkizinchi natija sifatida konstruktiv zaxirani ilmiy asosda taqsimlash, kritik zonalarda material sarfini asosli 
ravishda kuchaytirish, nisbatan kam yuklanadigan zonalarda esa optimallashtirish, zavodda tayyorlanadigan 
elementlardan foydalanish, sifat nazoratini kuchaytirish va ekspluatatsion monitoringni joriy etish uzoq muddatli 
iqtisodiy samaradorlikni oshirishga xizmat qilishi asoslandi.

To‘qqizinchi natija sifatida qurilish konstruksiyalarini baholash uchun integral mezonlar tizimi taklif etildi: 
birinchisi — yuk ko‘tarish qobiliyati; ikkinchisi — deformatsion cheklanish; uchinchisi — plastiklik va energiya 
yutish qobiliyati; to‘rtinchisi — chidamlilik va muhit ta’siriga bardoshlilik; beshinchisi — tugunlar va bog‘lanishlar 
sifati; oltinchisi — poydevor–grunt tizimi bilan moslik; yettinchisi — texnologik bajariluvchanlik; sakkizinchisi — 
ekspluatatsion nazoratga qulaylik; to‘qqizinchisi — iqtisodiy samaradorlik; o‘ninchisi — favqulodda holatlarda 
progressiv yemirilishga qarshi barqarorlik.

Ilmiy nuqtai nazardan muhim xulosalardan biri shundan iboratki, mutlaq shikastlanmas konstruksiyani 
yaratish har doim ham iqtisodiy va texnik jihatdan maqsadga muvofiq bo‘lavermaydi. Biroq shikastlanishlarni 
oldindan belgilangan zonalarda, inson hayoti uchun xavfsiz hamda progressiv yemirilishga olib kelmaydigan 
tarzda boshqarish imkoniyati mavjud. Bu zamonaviy seysmik loyihalashning asosiy tamoyillaridan biri 
hisoblanadi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, qurilish konstruksiyalarida an’anaviy “mustahkam element — xavfsiz 
bino” yondashuvi zamonaviy muhandislik talablarini to‘liq ifodalab bera olmaydi. Bino yoki inshoot fazoviy tizim 
sifatida ishlaydi va uning ishonchliligi elementlarning o‘zaro bog‘liqligi, konstruktiv tugunlarning sifati, geometrik 
yechimlarning uyg‘unligi hamda ekspluatatsiya jarayonidagi texnik holat bilan belgilanadi. Shu nuqtai nazardan, 
har bir elementning o‘z vazifasini samarali bajarishi, kuchlar oqimining uzluksizligi, og‘irlik va qattiqlik nisbatining 
muvozanatli bo‘lishi, plastiklik zonalarining oqilona shakllanishi va mo‘rt yemirilish ehtimolini kamaytirishga 
qaratilgan yechimlar ustuvor ahamiyat kasb etadi.

Temir-beton konstruksiyalarda bu maqsadga ustunlarning rigellarga nisbatan yetarli mustahkamligini 
ta’minlash, xomutlash zichligini me’yoriy bajarish, qiya yoriqlarga qarshi konstruktiv choralarni qo‘llash, 
ankerlash uzunligini to‘g‘ri tanlash, himoya qatlamini sifatli bajarish va betonning amaldagi sinfini nazorat qilish 
orqali erishiladi. Po‘lat konstruksiyalarda esa ustunlarning barqarorligi, bog‘lamalar tizimining samaradorligi, 
tugunlarning deformatsion salohiyati, payvand sifatini nazorat qilish hamda yong‘inga qarshi himoya choralari 
muhim o‘rin tutadi.

Muhokama natijalari shuni ko‘rsatadiki, qurilish konstruksiyalarida xavfsizlik va iqtisodiylik bir-birini 
to‘ldiruvchi mezonlar hisoblanadi. Ilmiy asoslangan iqtisodiylik material sarfini shunchaki kamaytirishni emas, 
balki konstruktiv tizimning mas’ul zonalarini oqilona kuchaytirish, ortiqcha zaxira talab etilmaydigan qismlarda 
ratsional kesimlarni tanlash, texnologik qulaylikni ta’minlash, montaj aniqligini oshirish, mahalliy materiallardan 
samarali foydalanish va ekspluatatsiya xarajatlarini optimallashtirishni nazarda tutadi.

Masalan, karkasli temir-beton binoda ustun–rigel tugunlarini kuchaytirish material sarfini ma’lum darajada 
oshirishi mumkin, biroq bu yechim zilzila vaqtida konstruktiv tizimning ishonchliligini sezilarli darajada 
yaxshilaydi va uzoq muddatli ijtimoiy-iqtisodiy samaradorlikni ta’minlaydi. Shu bilan birga, ayrim hollarda 
ortiqcha beton yoki po‘latdan foydalanish ham optimal yechim bo‘lmasligi mumkin, chunki qo‘shimcha massa 
seysmik inertsiya kuchlarini oshirishi, qattiqlikning notekis taqsimlanishi esa buralish effektlarini kuchaytirishi 
hamda poydevorga tushadigan yukni ko‘paytirishi mumkin. Demak, konstruktiv optimallashtirishning asosiy 
maqsadi yuk, massa, qattiqlik, plastiklik, texnologiya va xizmat muddati o‘rtasidagi eng maqbul muvozanatni 
ta’minlashdan iborat.

Qurilish konstruksiyalarining ishonchliligini oshirishda raqamli modellashtirish imkoniyatlari ham tobora 
muhim ahamiyat kasb etmoqda. Zamonaviy hisobiy dasturlar yordamida fazoviy model, modal tahlil, spektral 
tahlil, vaqt bo‘yicha dinamik tahlil, ikkinchi tartibli effektlar, elastik-plastik ishlash va murakkab tugunlarning xatti-
harakatini baholash mumkin. Shu bilan birga, mazkur vositalardan samarali foydalanish muhandislik tafakkuri, 
me’yoriy bilimlar, materiallarning real xossalari va qurilish amaliyoti bilan uyg‘un holda amalga oshirilganda eng 
ishonchli natijalarni beradi.

Muhokama nuqtai nazaridan oliy ta’lim tizimida “Qurilish konstruksiyalari” fanini o‘qitishda metodik 
yondashuvlarni yanada takomillashtirish maqsadga muvofiq. Talabalarga nafaqat formulalarni qo‘llash, 
balki kuchlar oqimini tahlil qilish, deformatsiya shakllarini tasavvur etish, konstruktiv tugunlarning ishlash 
xususiyatlarini tushunish, yoriqlar paydo bo‘lishining ehtimoliy sabablarini tahlil qilish, poydevor va ustki 
konstruksiya o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlikni anglash hamda qurilish maydonida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan 
og‘ishlarning hisobiy model natijalariga ta’sirini baholash ko‘nikmalarini shakllantirish muhim hisoblanadi.

Qurilish konstruksiyalarining ekspluatatsion barqarorligi bo‘yicha muhokamada texnik diagnostika masalasi 
alohida o‘rin tutadi. Zamonaviy yondashuvlar konstruksiyaning xizmat muddatini samarali boshqarish uchun 
davriy texnik ko‘rik, noinvaziv sinovlar, deformatsiya monitoringi, yoriqlarni tizimli kuzatish, namlik va korroziya 
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nazoratini muntazam ravishda amalga oshirishning muhimligini ko‘rsatadi. Konstruksiyada yoriq paydo bo‘lishi 
turli omillar bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Shu sababli uning yo‘nalishi, kengligi, rivojlanish sur’ati, joylashgan 
elementi va yuklanish sharoiti bilan bog‘liqligini kompleks tahlil qilish konstruksiyaning texnik holatini to‘g‘ri 
baholash imkonini beradi.

Beton markasi loyiha hujjatlarida belgilangan bo‘lishi mumkin, biroq real beton qorishmasining suv-sement 
nisbati, zichlashtirish sifati, parvarish rejimi, harorat sharoiti va nazorat namunalarining talab darajasida 
bajarilishi konstruksiyaning amaldagi mustahkamligini shakllantirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Xuddi 
shuningdek, armaturaning sinfi, diametri, joylashuvi, biriktirish sifati, po‘latning korroziyadan himoyalanishi, 
g‘isht va qorishma sifati hamda montaj aniqligi konstruktiv ishonchlilikka bevosita ta’sir etadi. Shu bois qurilish 
nazorati loyiha yechimlarining qurilish jarayonida belgilangan talablar asosida sifatli amalga oshirilganligini 
baholashga yo‘naltirilishi maqsadga muvofiq.

Umuman, muhokama natijalari qurilish konstruksiyalarida xavfsizlikni uch bosqichda baholash maqsadga 
muvofiqligini ko‘rsatadi: loyihaviy xavfsizlik, qurilish jarayonidagi xavfsizlik va ekspluatatsion xavfsizlik. Loyihaviy 
xavfsizlik hisoblash usullari, konstruktiv sxema va materiallar tanloviga asoslanadi; qurilish jarayonidagi 
xavfsizlik loyiha qarorlarining sifatli amalga oshirilishi bilan bog‘liq; ekspluatatsion xavfsizlik esa texnik xizmat 
ko‘rsatish, monitoring va o‘z vaqtida bajariladigan ta’mirlash ishlari orqali ta’minlanadi. Shu sababli qurilish 
konstruksiyalarining ilmiy-metodik tahlili bino hayot siklining barcha bosqichlarini qamrab oladigan uzluksiz 
jarayon sifatida qaralishi maqsadga muvofiq.

Masalan, betonning loyihaviy sinfi to‘g‘ri tanlangan taqdirda ham, qorishmani tashish va quyish jarayonida 
texnologik talablarning buzilishi, zichlashtirishning yetarli darajada bajarilmasligi yoki parvarish muddatiga 
rioya etilmasligi armatura bilan beton orasidagi yopishish xususiyatiga, himoya qatlamining samaradorligiga 
hamda qiya kesimlarning ishlashiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu sababli qurilish konstruksiyalari bo‘yicha 
sifat nazorati hujjatlarni tekshirish bilan bir qatorda qurilish jarayonini kuzatish, laboratoriya sinovlari natijalarini 
obyektdagi holat bilan taqqoslash, ishchi chizmalarga muvofiq geometrik parametrlarni tekshirish va yashirin 
ishlar dalolatnomalarini mazmunan baholashni ham o‘z ichiga olishi tavsiya etiladi.

Yana bir muhim jihat shundan iboratki, seysmik hududlarda konstruktiv yechimlarning murakkabligi 
ularning texnologik bajarilish imkoniyatlari bilan uyg‘un bo‘lishi zarur. Nazariy jihatdan yuqori samaradorlikka 
ega bo‘lgan loyiha yechimi amaliy qurilish sharoitida to‘liq va sifatli bajarilganda kutilgan natijani beradi. Shu 
sababli konstruktiv qarorlarni ishlab chiqishda ularning texnologik qulayligi, montaj aniqligi, nazorat qilish 
imkoniyati va ekspluatatsiya jarayonidagi ishonchliligi ham hisobga olinishi maqsadga muvofiq.

Mahalliy shikastlanish, masalan, alohida ustun yoki devor qismining yuk ko‘tarish qobiliyati kamaygan 
holatlarda ham butun bino tizimining umumiy barqarorligini saqlab qolish zamonaviy konstruktiv loyihalashning 
muhim tamoyillaridan biridir. Bunga ortiqcha yuk uzatish yo‘llarini shakllantirish, konstruktiv uzluksizlikni 
ta’minlash, bog‘lovchi armaturadan foydalanish, qavat yopmalarining diafragma sifatida samarali ishlashi hamda 
fazoviy karkasning yuklarni qayta taqsimlash imkoniyatini oshirish orqali erishiladi. Shu jihatdan zamonaviy 
muhandislik amaliyotida konstruktiv tizimning shikastlanishdan keyingi ishlash qobiliyatini baholashga tobora 
ko‘proq e’tibor qaratilmoqda.

Shu nuqtai nazardan, konstruksiyalarning ekspluatatsion pasportini shakllantirish amaliy ahamiyatga ega. 
Unda asosiy konstruktiv elementlar, qo‘llanilgan materiallar, mas’ul tugunlar, texnik ko‘rik davriyligi, ruxsat 
etilgan yuklanishlar hamda qayta rejalashtirish bo‘yicha tavsiyalarni aks ettirish ekspluatatsiya jarayonida 
konstruksiyaning ishonchliligini saqlashga xizmat qiladi. Binodan foydalanish davomida og‘ir jihozlarni o‘rnatish, 
ichki devorlarni o‘zgartirish, plitalarda qo‘shimcha teshiklar hosil qilish yoki namlikdan himoya tizimiga ta’sir 
etuvchi ishlarni amalga oshirish konstruktiv tizimning ishlashiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu bois konstruktiv 
madaniyat loyihalash bosqichida ehtimoliy omillarni hisobga olishni, qurilish jarayonida sifat nazoratini 
ta’minlashni hamda ekspluatatsiya davrida konstruksiyaning texnik holatini tizimli boshqarishni o‘z ichiga oladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Tadqiqot asosida seysmik hududlarda qurilish konstruksiyalarining ishonchliligi va ekspluatatsion 

barqarorligi ko‘p omilli, ko‘p bosqichli hamda hayot sikliga bog‘liq muhandislik kategoriyasi ekani ilmiy jihatdan 
asoslandi. Qurilish konstruksiyasi faqat hisobiy yukni ko‘taruvchi materiallar majmui emas, balki kuchlar oqimini 
qabul qiluvchi, ularni qayta taqsimlovchi, ekstremal ta’sir vaqtida energiyani yutuvchi, shikastlanishni lokal 
darajada cheklovchi va butun ekspluatatsiya davrida o‘z xizmatga yaroqliligini saqlovchi fazoviy tizim sifatida 
qaraladi.

Xulosa sifatida, birinchi navbatda, shuni ta’kidlash kerakki, seysmik hududlarda konstruktiv loyihalashning 
asosiy maqsadi mutlaq shikastlanmas bino yaratish emas, balki shikastlanishni boshqariladigan, inson hayoti 
uchun xavfsiz va progressiv yemirilishga olib kelmaydigan chegaralarda ushlab turishdan iborat. Ikkinchidan, 



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

1490

2026-yil, may.  № 5-son

qurilish konstruksiyalarida mustahkamlik, qattiqlik va plastiklik mezonlari o‘zaro uyg‘un holda baholanishi 
zarur, chunki ushbu ko‘rsatkichlarning muvozanatli ta’minlanishi konstruktiv tizimning ishonchliligini oshiradi. 
Uchinchidan, tugunlar va bog‘lanishlar konstruksiyaning muhim tarkibiy qismlari bo‘lib, butun tizimning ishlash 
samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Ayniqsa, ustun–rigel tugunlari, poydevor–ustun tutashuvi, devor–
yopma bog‘lanishlari, po‘lat birikmalar va seysmik diafragmalarga alohida e’tibor qaratilishi maqsadga muvofiq. 
To‘rtinchidan, qurilish konstruksiyalarining ishonchliligi faqat loyiha hujjatlari bilan cheklanmaydi; beton quyish, 
armatura joylashtirish, payvandlash, montaj, parvarish, laboratoriya nazorati, texnik ko‘rik va ekspluatatsion 
monitoring bosqichlari loyihaviy yechimlarning amaliy samaradorligini ta’minlaydi. Beshinchidan, iqtisodiy 
samaradorlik material sarfini shunchaki kamaytirish bilan emas, balki mas’ul zonalarda zarur konstruktiv zaxirani 
ta’minlash, ortiqcha massa va keraksiz qattiqlikni optimallashtirish, mahalliy sharoitga mos materiallardan 
oqilona foydalanish hamda ekspluatatsiya va ta’mirlash xarajatlarini maqbullashtirish orqali ta’minlanadi. 
Oltinchidan, O‘zbekiston sharoitida qurilish konstruksiyalarini loyihalashda mintaqaviy seysmik xususiyatlar, 
mahalliy grunt sharoiti, iqlim omillari, qurilish sifati va ekspluatatsiya madaniyatini kompleks tarzda hisobga 
olish konstruktiv yechimlarning amaliy samaradorligini yanada oshirishga xizmat qiladi.

Umumiy xulosa shundan iboratki, qurilish konstruksiyalarining zamonaviy ilmiy talqini alohida elementlarni 
hisoblash yondashuvidan konstruktiv tizimni kompleks boshqarish yondashuviga izchil rivojlanmoqda. Ushbu 
yondashuv konstruktiv xavfsizlikni tizimli, ilmiy asoslangan va amaliy jihatdan samarali boshqarish imkonini 
beradi. Shu bois seysmik hududlarda loyihalash, qurish va ekspluatatsiya qilish jarayonlarida ishonchlilik 
nazariyasi, konstruktiv optimallashtirish, raqamli modellashtirish, materiallar sifatini nazorat qilish va 
ekspluatatsion monitoringni yagona muhandislik yondashuvi doirasida uyg‘unlashtirish muhim ilmiy-amaliy 
ahamiyat kasb etadi.

Yakuniy tavsiya sifatida har bir loyiha uchun konstruktiv xavf xaritasini ishlab chiqish maqsadga muvofiq. 
Bunday xaritada seysmik ta’sir ostida yuqori zo‘riqishga uchrashi mumkin bo‘lgan elementlar, plastiklik 
zonalari, ehtimoliy yoriqlar rivojlanish yo‘nalishlari, poydevor bilan bog‘liq xususiyatlar, namlik va korroziya 
ta’siriga sezgir qismlar hamda ekspluatatsiya davrida muntazam kuzatilishi lozim bo‘lgan ko‘rsatkichlar aks 
ettiriladi. Mazkur yondashuv loyiha tashkiloti, quruvchi, texnik nazorat va ekspluatatsiya tashkilotlari o‘rtasida 
yagona muhandislik yondashuvini shakllantirishga xizmat qiladi. Natijada konstruksiya xavfsizligi hisob-kitob 
bosqichidan boshlab obyektning butun hayot sikli davomida izchil boshqariladigan tizim sifatida qaraladi. Bu 
esa amaliy loyihalash sifatini oshirish, texnik nazorat samaradorligini kuchaytirish hamda qurilish obyektlarining 
uzoq muddatli ishonchliligini ta’minlashga xizmat qiladi. Shu tariqa, qurilish konstruksiyasi nafaqat yuk 
ko‘taruvchi tizim, balki inson xavfsizligi va barqaror ekspluatatsiyani ta’minlovchi kompleks muhandislik yechimi 
sifatida namoyon bo‘ladi.
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