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МЕЪМОРЧИЛИК, ШАҲАРСОЗЛИК ВА ДИЗАЙН 
АРХИТЕКТУРА, ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО И ДИЗАЙН 

 
МУСТАҚИЛ ЎЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ МЕЪМОРЧИЛИГИ 

 
 

Ахмедов Муҳаммад Қосимович – меъморчилик фанлари доктори, профес-
сор. Шарқ мамлакатлари халқаро архитектура академиясининг мухбир аъзоси. 1970-
йилда Тошкент Политехника институтини тамомлагач, иш фаолиятини СамДАҚИда 
меъморий лойиҳалаш кафедрасининг ассистентлигидан бошлаган. Декан муовини 
(1972-75), кафедра мудири (1979-90), декан (1988-1996), илмий ишлар проректори 
(1996-2009) лавозимларида ишлаган. 2009 йилдан ТАҚИ да фаолият кўрсатмоқда, 
300 дан ортиқ илмий, ижодий ва услубий ишлар, шу жумладан 8 та монография, 1 та 
дарслик ва 3 та ўқув қўлланма муаллифи, кўплаб магистр ва бир қатор фан доктори 
ва номзодлари тайёрлаган. 

 
В статье прослежены пути становления и развития архитектуры Узбекистана эпохи Независимости. 

Впервые произведен теоретический и стилевой анализ. 
 
The article is dedicated to the ways of stability and development of the architecture of Uzbekistan in the period 

of independence. Primarily theoretical and stylistic analyses are produced. 
 

Маълумки, собиқ шўролар даврида унинг 
хом ашё етказиб берувчи минтақаси бўлган 
Ўзбекистон энди ўзининг ноёб енгил саноат 
моллари, автомобиллари, зукко ёшлари, ғолиб 
спортчилари билан халқаро майдонларда ол-
қиш ва эътирофга сазовор бўлмоқда. Бугун бу 
озод юрт дунёга қулоч очиб халқаро фестивал-
лар, саноат ярмаркалари, илмий анжуманлар, 
спорт мусобақалари, юксак даражадаги турли 
ижтимоий-иқтисодий учрашувлар ўтказилади-
ган давлат сифатида тан олинмоқда. Чунки, 
она заминдаги муқаддас зиёратгоҳларни обод, 
азиз авлиёлар рухини шод этиб келаётган бу 
жаннатмакон юртда қисқа муддат ичида барча 
халқларни эъзозлайдиган, эркин дам олиб, ҳур 
мушоҳада қилишга чорлайдиган сўлим гўша-
лар, гўзал иншоотлар, аҳоли яшаш ажойиб 
масканлари бунёд этилди. 

Бу санъат севар халқ тасвирий ва амалий 
санъат, хайкалтарошлик, мумтоз мусиқа ва 
қўшиқчилик, рақс, театр санъати бўйича 
халқаро фестивалларда иштирок этиб жаҳон 
ахлини лол қолдириб келмоқда. 

Бир сўз билан айтганда, сўнгги йилларда 
асрий анъаналарни ўзида сингдирган, креатив 
ғоялар, инновацион, илғор, технологиялар би-
лан суғорилган, туб мустақиллик қадриятлари 
ва мафкурасига асосланган истиқлол меъмор-
лиги шаклланганлигини эътироф этиш лозим. 
Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, бу ўз-ўзича 
юзага келгани йўқ. Мустақилликнинг илк 
одимларида қатор сиёсий иқтисодий масала-
ларни ҳал этиш баробарида миллий меъморчи-
лик ва шаҳарсозликни ҳуқуқий йўлга солиш 

муаммоси ҳам юзага келди. Шу туфайли 
Ўзбекистон Республикаси Президенти И. А. 
Каримов ташаббуси билан мустақилликнинг 
дастлабки йилларида Давлат Қурилиш кўми-
таси асосида Ўзбекистон Давлат  архитектура 
ва қурилиш кўмитаси ташкил қилинди. Тез 
орада “Турар жой кодекси ”, “Шаҳарсозлик 
кодекси” каби қонунлар қабул қилинди. Бу 
қонунлар асосида архитектура ва қурилишни 
ривожлантиришга қаратилган қатор фармойиш 
ва бошқа меъёрий ҳужжатлар қабул қилинди. 
Шулар асосида илгари мавжуд бўлган лойи-
ҳасиз қурилиш амалиёти таъқиқлаб қўйилди. 
Давлат бюджети ва маҳаллий ҳокимиятлар 
маблағи  ҳисобидан шаҳарлар, қишлоқ аҳоли 
пунктларининг бош планларини тузиш тарти-
би белгиланди. 

Агар бизнинг кучимизга шубҳа қилсанг, 
бизнинг кимлигимизни билмоқчи бўлсанг, биз 
қурган иморатларга боқ, дея бир неча асрлар-
дан бери янграб келаётган асрий бунёдкорлик 
дил нидомиз тобора равнақ топиб бораётган 
шаҳар ва қишлоқларимиз, уларни ўзаро боғлаб 
турган магистрал йўлларимизда ўз аксини 
топмоқда. 

Ўзбекистон меъморлиги ва шаҳарсозлиги-
нинг бугунги ютуқлари ҳақида сўз борганида, 
унинг нафақат кенг кўламда ривожланаётган-
лиги, балки моҳият жиҳатидан у тамоман янги 
кўриниш касб этаётганлигига эътибор қаратиш 
керак. Айнан мана шу омил истиқлол меъмор-
лиги аломатларини белгилаб беради. Буни 
қуйидагича тоифалаштириш мумкин: 

1. Янгича саноат бинолари меъморлиги-
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нинг юзага келиши (нефтни қайта ишлаш за-
води, автомобил заводлари, металл қуйиш за-
води, мотор заводи, гилам тўқиш, ип-газлама 
ва кийим кечак ишлаб чиқариш фабрикалари 
ва бошқалар); 

2. Қадриятларни қайта тиклашга қаратил-
ган муқаддас зиёратгохлари мажмуалар ме-
морлигининг вужудга келиши (Имом ал-
Бухорий, ал-Фарғоний, Ҳазрати Имом, Авесто, 
Алпомиш ва бошқа кўплаб мажмуалар); 

3. Шўролар даврида ноҳақ шаҳид кетган-
лар ва жахон урушида қурбон бўлганлар хоти-
расига бунёд этилган ёдгорлик мажмуалари-
нинг бунёд этилиши; 

4. Шаҳарсозликда мавжуд бўлган анъана-
вий чорбоғлар силсиласидан келиб чиқиб, янги 
миллий анъаналарга йўғирилган (ландашфт) 
манзарали меъморчилик йўналиши шаҳарлар 
экологиясини яхшилашга қаратилган яшил 
белбоғ концепциясининг вужудга келиши, 
ободонлаштириш ва кўкаламзорлаштиришда 
инновацион хамда креатив ғояларга асосланган 
янгича-дарахт, бута, ўсимлик, гуллар қўлла-
ниладиган ландшафт дизайни ва фавворасоз-
ликнинг қўлланилиши; 

5. Хусусий ва бошқа нодавлат сектори ҳи-
собидан (шу жумладан корхона ва фирмалар) 
инвестициялаштиришига асосланган ўрта қа-
ватли ва кўп қаватли уйсозликнинг шакллани-
ши; 

6. Анъанавий гузар, хиёбон ва савдо раста-
лари ғоясига асосланган пастки қаватларида 
кичик ва ўрта бизнес объектлари жойлашти-
рилган, шаҳарни (одатда темир йўл вокзалидан 
аэропортгача) кесиб ўтган марказий кўча ми-
солидаги шаҳарсозлик элементларининг яра-
тилиши; 

7. Ўрта мактаб, лицей, колледж, олий ўқув 
юртлари мажмуалари, ижтимоий-таълим муас-
сасалари меъморлигининг вужудга келиши; 

8. Йирик қишлоқлар бош планларини ту-
зиб, қолган барча қишлоқларни фуқоролар 
йиғини ҳудудлари чегарасида меъморий-тар-
ҳий ташкил этилиш (АПОТ) амалиётининг 
йўлга қўйилиши. Илгари мисли кўрилмаган 
комфортга эга бўлган намунавий лойиҳалар 
асосида ривожланаётган қишлоқ уйсозлиги-
нинг йўлга қўйилиши; 

9. Маданий мерос объектларини таъмир-
лашда ягона муҳит ва маскан тарзида, ланд-
шафт элементларини қўллаб ёндошишнинг 
вужудга келиши. Ёдгорликлар атрофида замо-
навий ландшафт дизайнидан фойдаланиш; 

Юқоридаги аломатлар мустақилликнинг туб 
моҳиятидан келиб чиққан бўлиб, бу хусусият-
ларнинг аксарияти фақат Ўзбекистонга хосдир. 

Шу туфайли Имом ал-Бухорий (Самарқанд 
вилояти), Шаҳидлар хотираси, Халқаро фо-
румлар саройи, Маърифат маркази (ҳаммаси 
Тошкент) , Алпомиш мажмуаси сингари юзлаб 
бетакрор иншоотлар яратилди. 

Мустақиллик йилларида миллий қадрият-
ларнинг қайта тикланиши, қадамжоларнинг 
ободонлаштирилиши, узоқ тарихий даврларда 
миллатнинг фахри бўлган шахсларни улуғлаш 
ғоясини ўртага ташлади. Имом Бухорий, ал 
Хоразмий, ал Фарғоний, Ғиждувоний, Амир 
Темур, Мирзо Улуғбек сингари зотларни 
улуғлайдиган ўнлаб мемориал мажмуалар, Хо-
тира майдонлари юзага келди. Ўзига хос ме-
мориал мажмуалар тиклаш йўналиши шакл-
ланди.  Тошкент, Бухоро, Самарқанд, Хива, 
Қарши, Қўқон, Шаҳрисабз ва бошқа тарихий 
шаҳарларнинг меъморий ёдгорликлар жойлаш-
ган ҳудудлари ўзига мос замонавий усулда, 
туристларга қулай тарзда ободонлаштирилди 
ва ободонлаштирилмоқда. Меҳмонхоналар ти-
зими ривожлантирилди, туризм даромад ман-
баига айланиб бормоқда. 

Бу борада мустақиллик йилларида Ўзбекис-
тон шаҳарсозлигида ҳам талайгина ишлар 
қилинди. Чунончи Самарқанддаги Кўн заводи, 
Спирт-ароқ заводи, Трикотаж фабрикаси, Бу-
хорода Пахта заводи, Гўшт комбинати, Фарғо-
нада Ёғ-экстракт заводи, Андижон, Ургенч ва 
бошқа шаҳарларда собиқ шўроларнинг марказ-
га йўналтирилган иқтисодиётига қаратилган 
талайгина бўш ётган саноат корхоналари ва 
улкан складлар ҳудуди янги мақсадларда қайта 
бошдан планировка қилинди. Бу ҳудудларнинг 
аксарияти савдо-сотиқ муассасалари ёки кўка-
ламзорлаштирилган майдонлар сифатида иш-
латилмоқда. Лекин ҳали ҳануз бўш ётган мана 
шунга ўхшаш талайгина саноат корхоналари 
ҳудудларидан самарали фойдаланилмаяпти. 
Бунга эски шаҳарсозлик меъёрлари ва усулла-
ри йўл қўймаяпти. Шунинг учун ҳам эски 
усуллардан воз кечиб, Республикамиз шаҳар-
созлигида юртбошимиз ташаббуслари билан 
амалга оширилаётган ишлар чуқур илмий 
таҳлил қилиниб, шаҳарсозлик амалиётига кенг 
татбиқ этилмоғи лозим. 

Мустақиллик йилларида Ўзбекистон иқлим 
шароитини ҳисобга олиб, шаҳарсозликда ланд-
шафт архитектурасини қўллаш йўналиши юза-
га келди. Амир Темур ва Мирзо Улуғбек дав-
рида кенг ривожланган декоратив боғ-роғлар 
ва чорбоғлар, фавворалар бунёд қилиш санъа-
ти давом эттирилиб, Тошкент шаҳрида Аква 
парк, Шаҳидлар хотираси мажмуаси, Алишер 
Навоий номидаги миллий боғ ва ўнлаб бошқа 
боғлар, фавворалар ландшафт меъморчилиги-
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ни янгича босқичга кўтарди. Тошкентдаги 
Бўзсув ва Ургенчдаги Шовот каналлари ёқа-
сидаги оромгоҳларнинг яратилиши соҳилбўйи 
архитектурасини юзага келтирди. Буларнинг 
барчаси янги технологиялар асосида амалга 
оширилмоқда. Ҳовуз ва фаввораларни лойиҳа-
лашда янгича технологиялар қўлланилмоқда, 
янгича суғориш, жумладан автоматик сув пур-
кагичлардан фойдаланилмоқда. Илгари да-
рахтлар тури ва кўринишига етарли эътибор 
берилмаган бўлса, эндиликда каштан, қарағай, 
катальпа  сингари ҳавони яхши тозалайдиган, 
қуюқ соя берадиган, тикка ўсадиган, одам ор-
ганизми учун зарур бўлган фитонцидлар иш-
лаб чиқарадиган турли дарахтлар, гул ва бута-
ларнинг янгича турларига кенг ўрин берилмоқ-
да. Мустақиллик даври шаҳарсозлигининг ин-
новацион ғояларидан яна бири Андижон, 
Фарғона, Наманган, Самарқанд, Бухоро ва 
бошқа шаҳарлар мисолида тадбиркорлик объ-
ектларини ўз ичига олган ўрта қаватли турур 
жойлардан ташкил топган шаҳар марказий ма-
гистралларини шакллантириш фаолиятидир. 
Бу амалиёт анъанавий расталарни замонавий 
технологиялар асосида қайта тиклаш ҳаракати-
дан келиб чиққан бўлиб, халқ учун қулай ва 
Европа шаҳарсозлигида бугунги кунда қўл-
ланилаётган усулга мос келади. 

Мустақиллик даври жамоат биноларининг 
илк монументал иншоотлари қаторига 
Ўзбекистон Республикаси Олий Мажлиси Те-
мур ва темурийлар тарихи музейи мажмуала-
рини киритиш мумкин. Олий Мажлис биноси 
ўзининг бадиий ечими жиҳатидан бетакрор 
ҳисобланади. Унинг тўрт томонини иҳоталаб 
турган муҳташам устунлар халқини бошида 
кўтариб турган давлат ва адолатли қонун тим-
солини англатади. Бу иншоот халқ ҳокимияти 
ягона олий ҳокимият эканлигини ифодалайди. 
Устунлар ортидаги ойнаванд девор халқ ҳоки-
миятининг бу ерда қабул қилинадиган қонун 
ва қарорларининг шаффофлигини акс эттира-
ди. Бино томининг гумбаз тарзида қилинган-
лиги эса миллий қадриятларнинг эъзозланиши, 
осмоннинг мусаффолигини, бутун мамлакат 
ягона конституция муҳофазасида эканлигини 
билдиради. 

Темурийлар тарихи музейи эса унинг 
яқинида отда виқор тўкиб турган Соҳибқирон 
салтанатининг бардавомлигини билдиради. 
Амир Темур хиёбони ва унга туташган Тему-
рийлар тариҳи музейидан ташкил топган қўш 
ҳалқадан иборат ансамблга мос қилиб ҳалқаро 
симпозиумлар саройи ва иккинчи курант тик-
ланиб гўёки, қўш маёқ яратилгандек бўлди. 
Тошкент марказини безаб турган бошқа икки 

йирик иншоот- Халқаро симпозиумлар Саройи 
ва Маърифат маркази ўзининг маҳобати билан 
атрофдаги иншоотларга ўзгача улуғворлик 
касб этиб турибти. Уларнинг биринчисининг 
бош тарзида кўлланилган анъанавий пештоқ 
шаклининг янгича трактовкаси меъморликда 
новаторлик ҳисобланади. Бу ерда қўлланилган 
мармар устунлар ўзининг шакли, нисбатлари 
билан бино ўрнатилган платформага салобат 
бахш этиб, ўзбек халқининг  юксакликка инти-
лаётганлиги, унинг халқаро ҳамдўстликда тут-
ган тенгма-тенг, муҳим ўрнидан далолат бера-
ди. Бино пештоқининг муқарнаслар билан без-
атилган изораси ўзбек халқи ўз аждодлари то-
жига мустақиллик туфайли яна эгалик қилишга 
эришганлигини ифодалайди. Юртбошимиз 
мустақиллик меъморлигига янгитдан олиб 
кирган гумбаз, устун, тождор шакллар бу ерда 
ўзгача бадийликка эга. Бинобарин Темурийлар 
тарихи музейидаги айланасимон тож Соҳиб-
қирон салтанатининг маданийпарварлик анъа-
налари давом этаётганлигининг англатса, Сим-
позиумлар Саройидаги тож маълум даражада 
шоҳона тожнинг тиллақош сингари шакллари-
ни ифодоловчи мотивлар билан уйғунлашиб 
кетган. Бино олд тарзида Самарқанддаги Шер-
дор мадрасасининг қаносида қўлланилган шер 
ортида шўъла солиб турган қуёш тасвири ма-
халлий подшоҳларнинг қадимий герби эканли-
ги тўғрисидаги маълумот Амир Темур салта-
натига ташриф буюрган испаниялик элчи Кла-
вихо маълумотларида келтирилган. Бино то-
мида чарх уриб рақсга тушаётган турналар 
тимсоли бу юртда барқарор осуда ҳаётнинг 
таъминланганлиги, мамлакатнинг бетараф 
эканлигини, ҳалқнинг тинчликсеварлигини акс 
эттиради. Шуни алоҳида эътироф этиш керак-
ки, мустақиллик меъморлиги ва шаҳарсозлиги 
иншоотлари шунчаки зарурат учун вужудга 
келгани йўқ. Унинг замирида юксак маънави-
ят, ягона эзгулик ғояси ётади. Бинобарин 
сўнгги йилларда шакллантирилаётган Нураф-
шон кўчасининг шимолий ва шимоли-шарқий 
сарҳадлари 12 дарвозали ўрта асрлар шаҳар 
деворлари контурини ифодалайди. Бу ерда илк 
бор қўлланилган битта зина майдончасидаги 
уч авлод квартираларининг бунёд этилганлиги 
халқимизнинг фарзандлари ва неваралари би-
лан яшаш ҳақидаги анъаналари билан боғлиқ 
азалий орзуларининг рўёбга чиққанлигини 
ифодалайди ва архитектурада янгилик ҳисоб-
ланади. Мустақиллик меъморлигининг яна бир 
аломати бу- биноларнинг ўзбек анъанавий 
иморатсозлигига хос бўлган ансамбллар тарзи-
да қурилишидир. Ўрта асрларда бунёд этилган 
Самарқанддаги Регистон, Бухородаги Лаби 
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Ҳовузи Девонбеги, Хивадаги Муҳаммад 
Раҳимхон ансамбллари анъаналари истиқлол 
даврида Тошкентдаги Ҳазрати Имом, Навоий 
номидаги Миллий боғ, Мустақиллик майдони, 
Урганчдаги Шовот канали ёқасида бунёд 
қилинган ансамбльларда давом эттирилганли-
гини эътироф этиш керак. Тошкентдаги Мил-
лий боғда дастлаб қўлланилган кўшкда турган 
Алишер Навоий ҳайкали ўрнатилаётган чоғда 
юртбошимизнинг бу ерда улкан ансамбль яра-
тиш ғоясини ўша пайтда баъзилар ҳали тушу-
ниб етмаган бўлса керак. Зеро, бугунги кунда 
бу ерда мавжуд бўлган “Истиқлол” саройи би-
лан ягона композицион ўқда Алишер Навоий 
ҳайкали ва “Наврўз” тантаналар амфитеатри-
нинг яратилиши юртбошимизнинг Олий Маж-
лис биносининг қурилиши чоғидаёқ бўлажак 
ансамбльга асос солинганлигидан далолат бе-
риб турибди. Ўзаро кесишган икки компози-
цион ўқда жойлашган бино ва иншоотлар 
уларнинг атрофидаги канал, ҳовуз, каскад фав-
воралар, ҳайкаллар ва кўкаламзорлаштириш 
элементлари билан биргаликда ягона, бетакрор 
ландшафт ансамблини шакллантириб турибди. 
Буни илгари кўримсиз ҳолатда бўлган бугунги 
кунда Эзгулик аркаси, Бахтиёр Она, Хотира 
майдони, Сенат боғи, мустақиллик Чорбоғи, 
Анҳор сайлгоҳи сингари қатор ландшафт ан-
самблларидан ташкил топган пойтахтимизнинг 
Бош  майдони мисолида кўриш мумкин. Бир 
сўз билан айтганда бизнинг замонавий меъ-
морлигимиз ва шаҳарсозлигимиз- “истиқлол 
нима берди?,”- деган саволга яққол жавоб 
ҳисобланади. Қишлоқ аҳолиси пастаккина 
қилиб, қамиш бостириб қурилган уйлардан 
бугунги кунда шаҳарга хос бўлган инфра-
структурага эга бўлган намунавий лойиҳалар 
асосида қурилаётган кўркам уй ва замонавий 
маҳаллаларга кўчиб ўтмоқда. Халқ энди пастак 
иморатлар қурмаяпти, қишлоқда ҳам шаҳар-
сифат уйлар барпо қилинмоқда. Мана сизга 
истиқлол неъмати! Кўриниб турибдики, 
истиқлол меъморлиги ва шаҳарсозлигининг 25 
йиллиги ютуқларини биргина мақолада ифода-
лаб бўлмайди. Унинг энциклопедияси ярати-
лиш лозим. Буни мисоли сифатида қуйидаги 
айрим маълумотларни кўрсатиб ўтиш кифоя: 

2013 йилда 10 млн 744 минг метр квадрат 
уй жой фойдаланишга қабул қилинди. Агар 
1991 йилда аҳолининг уй жой билан таъмин-
ланиши ҳар бир киши бошига ўртача 12,4 метр 
квадратни ташкил этган бўлса, 2014 йилга ке-
либ бу курсатгич 15,4 метр квадратни ташкил 
қилди. Жами уй жой  фонди 2014 йилга келиб 
1991 йилга нисбатан 1,8 баравардан ошиб кет-
ди. 

 

 
 

 
 
Бугунги кунда Республикамизда ҳар 1000 

кишига 495 метр квадрат уй-жой қурилмоқда. 
Ваҳоланки бу кўрсатгич  Россия Федерацияси-
да 392 м2 ни  Қозоғистон Республикасида эса 
262,8 м2 ни ташкил этади.1 

2016 йилнинг охиригача бўлган турли муд-
датларда Ўзбекистонда 371 та умумтаълим 
мактаблари, 123 та академик лицей ва профес-
сионал коллежлар, 158 та соғлиқни сақлаш му-
ассасалари объектлари, 269 та спорт, музика ва 
санъат мактаблари иншоотлари, 570 та сув 
таъминоти объектлари, 128 та бошқа турдаги 
бино ва иншоотлар (турар-жой ва жамоа бино-
лари бундан мустасно) ишга тушурилиши ре-
жалаштирилган. 

Жорий йилнинг охиригача фойдаланишга 
топшириладиган фақат турар жойларнинг 
ўзигина 13000 тани, ёки 1 млн 820 минг метр 
квадратни ташкил қилади. “Соғлом она ва бола 
йили” тадбирлари доирасида шу соҳага 
бағишланган 21 объект ишга туширилади. 
Сўнгги йилларда коммунал- маиший соҳа 
тармоқларини ривожлантиришгакатта аҳамият 
берилмоқда. 

Чунончи 300500 км сув тармоқлари, 296300 
км электр тармоқлари, 307500 км газ 
тармоқлари, 264800 км ички йўллар қурилиши 

                                                
1 Маълумотлар  Ўзбекистон Республикаси 

Давлат арҳитектура ва қурилиш қўмитасидан 
олинган. 
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режалаштирилган. Бундай амалий ишлар ичи-
да қишлоқ аҳолиси учун қилинаётган тадбир-
лар айниқса диққатга сазовордир. Зеро, 2011-
2015 йилларда қишлоқ уй-жой массивларида: 
1595 км сув тармоқлари, 1297 км электр 
тармоқлари, 1665 км газ  тармоқлари,1200 км 
йўл ва кўчалар фойдаланишга топширилди. 
Шу давр мобайнида 1505 та ижтимоий соҳа ва 
бозор инфратузилмаси объектлари қурилиб, 
фойдаланишга топширилди. 2016 йилда эса 
175 та ижтимоий соҳа ва бозор инфратизилма-
си объектларини қуриб, фойдаланишга топши-
риш режалаштирилган. 

Юқоридаги таҳлилдан шу нарса кўриниб 
турибдики, ўзбек халқи чинданда бунёдкор 

халқ. Буни қисқа муддатда амалга оширилган 
юқоридаги ишлардан ташқари Қизилқум 
саҳроси оралаб Қорақалпоғистонга, Бойсун 
орқали Термизга, Қамчиқ довони орқали, тоғ 
бағрини кесиб ва тешиб Фарғона водийсига 
олиб борувчи Ангрен-Поп темир йўлининг 
қурилганлигини кўрсатиб ўтиш лозим. 
Ўзбеклар фарзанд кўришганда тўй беришади, 
агарда фарзанди ўғил бўлса, унга атаб, катта 
бўлганида иморат қуриб бераман деб дарахт 
экишади. Мана шу азалий орзу ва ҳимматинг 
тобора ривожланиб, амалга ошиб бораверсин 
халқим. Фарзандинг, дарахтинг, иморатларинг, 
шон-шуҳратинг тобора ошиб бораверсин ҳур 
Ўзбекистон. 

 
 

АРХИТЕКТУРАДА СИНЕРГЕТИКА: 
МЕЪМОРИЙ ДУНЁҚАРАШНИНГ ЯНГИ ИМКОНИЯТЛАРИ 

 
 
 

Уралов Ахтам Синдарович –  архитектура фанлари доктори Ўзбекистон 
Республикасида хизмат кўрсатган ёшлар мураббийси, Шарқ мамлакатлари халқаро 
архитектура академиясининг мухбир аъзоси, 300 дан зиёд илмий мақолалар ва тезислар, 
10 та монография ва рисолалар, 8 та фандан дарслик ва ўқув қўлланмалар, Давлат гранти 
асосида бажарилган 3 та илмий–амалий лойиҳалар муаллифи. Унинг илмий раҳбарлигида 
1 нафар фан доктори, 3 нафар фан номзоди тайёрланган. Кафедра мудири ва факультет 
декани лавозимида фаолият кўрсатган. 

 
Архитектура и синергетика: связь этих дисциплин даст нам новые возможности для определения путей 

развития не только для современной архитектуры, но и для архитектуры будущего. В архитектурной науке 
Узбекистана эта тема рассматривается впервые. 

 
Architecture and synergetrics: connection of these disciplines will give us new possibilities for definition of 

ways of development not only for Modern architecture, but also for architecture of the future. In an architectural 
science of Uzbekistan this theme is observed for the first time 

 

Бугунги кунда олимлар синергетикани за-
монавий тадқиқотчиларнинг ўзаро ҳамкорлиги 
ва фанлараро илмий йўналиши тарзида таъ-
рифлаб, айни пайтда, уни янги илмий услуб, 
илмий изланишлар учун етакчи усул сифатида 
ҳам кўрсатмоқда. 

Синергетика кейинги йилларда илмий 
тадқиқотлар ва фанларнинг турли–туман соҳа-
ларига кучли тўлқин тарзида кириб келмоқ-
даки, бундан албатта архитектура ва шаҳар-
созлик ҳам четда қолмаяпти. Кейинги йиллар-
да бу соҳада чиққан мақолалар билан танишиш 
шуни кўрсатмоқдаки, олимлар ва мутахассис-
лар синергетика атамасини ва ушбу фан так-
лиф этаётган илмий услублар ва ёндошувларни 
ҳам ўз соҳаси ва фанларига мослаган тарзда 
талқин этмоқдалар [1; 2]. 

Синергетикадан бугунги кунда нафақат фи-
зиклар, биологлар, математиклар, балки тарих-
чилар, социологлар, психологлар, лингвистлар, 
экологлар, иқтисодчилар, теологлар, санъат-

шунослар ва, ниҳоят, мана архитекторлар ҳам 
фойдаланмоқдалар [4]. 

Шу муносабат билан мен мазкур мақолада 
синергетиканинг архитектура билан қай дара-
жада боғлиқлигини, архитектура ва шаҳарсоз-
лик соҳасидаги тадқиқотлар ва лойиҳалаш жа-
раёнларида синергетиканинг қайси усулларини 
қўллаш ва, умуман, архитектурада синергети-
кадан қандай фойдаланиш ёки у орқали архи-
тектура ва шаҳарсозликнинг қайси муаммола-
рини ҳал қилиш ва ечиш мумкинлиги ҳақида 
тўҳталиб ўтмоқчиман. 

Биз биламизки, ҳар қандай шаҳар муайян 
бир меъморий–режавий, ижтимоий–иқтисо-
дий, маданий–маърифий ва экологик тизимга 
эга бўлади ва шу тизим билан яшаб фаолият 
кўрсатади. Шаҳар фаолиятининг қай даражада 
самарали ёки самарасиз эканлиги ушбу тизим-
нинг қанчалик пухта ташкил этилиши, шаҳар-
да фаолият кўрсатаётганлар ва яшаётганлар 
учун қанчалик қулай шарт–шароитлар ва им-
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кониятлар яратилаётганлигига боғлиқдир. Бу 
шарт–шароитлар ва ҳар қандай ижтимоий 
функциянинг ечимида албатта архитектура 
ётади ва у билан таъминланади. Шаҳар аҳоли-
сининг диди, онги, эстетик савияси ҳам ана шу 
архитектурада намоён бўлади. Муайян бир 
давр архитектураси эса ўз навбатида ушбу 
давр ва жамиятнинг ижтимоий–эстетик эҳти-
ёжларини қондиради, ушбу даврнинг илму–
фани, иқтисодиёти ва техник тараққиётини 
ўзида акс эттиради. Кўриб турибмизки, шаҳар 
ва унинг архитектураси жамият ижтимоий–
иқтисодий тизими, унинг ижтимоий функция-
лари, илмий техник тараққиёти, маданияти, 
моддий ва эстетик имкониятлари билан боғлиқ 
экан. Демак, архитектура шу соҳалар билан 
боғлиқ ҳолда, улар билан ҳамкорликда ўз фани 
ва амалиётини такомиллаштириши ва ривож-
лантириши керак. Бундай ҳамкорлик бизни 
хохлаймизми, хохламаймизми, “синергети-
ка”га етаклайди, синергетиканинг имкониятла-
ридан фойдаланишга даъват этади. Чунки си-
нергетика турли соҳалар ва фанлардаги ютуқ-
ларни бир–бирига синтезлаштирувчи, ҳамкор-
ликда ҳаракат қилувчи илмий изланишларнинг 
нисбатан янги, ёш йўналишидир. 

Синергетика атамасини илмий адабиётга 
илк бор ўтган асрнинг 70-йиллари бошида не-
мис олими, физик Герман Хакен киритган. У 
синергетикани қадимги юнонча “синергейя” 
сўзидан олган бўлиб, бунинг маъноси бирга-
ликдаги ҳаракат, яъни ҳамкорликни билдиради 
[3]. Аслида Г. Хакен бу сўзнинг асосида би-
рор–бир яхлит структуранинг, тўғрироғи ла-
зернинг шаклланишида уни ташкил қилувчи 
қисмларнинг ҳаракатидаги ўзаро мутаносиб-
ликни, яъни ҳамкорликни тушунган [3]. Ха-
кеннинг айнан ана шу тушунчаси архитектура-
га ўта монанддир. Яъни архитектурани ҳам 
яхлит бир структура деб қарасак, уни ташкил 
этувчи барча қисм ва шаклларнинг пропорция-
си ушбу яхлитга монанд, яхлитнинг эса 
қисмларга мос келиши, уларга мутаносиб 
бўлиши, улар биргаликда ва ҳамоҳангликда 
яхлит бир структурани, ҳажмни ташкил этиши 
зарур. Ҳар бир архитектуравий объектга айнан 
ана шундай ҳамоҳанглик қонунияти хосдир. Бу 
қонуният асосида яратилмаган архитектура 
объекти–бу архитектура эмас, балки оддий 
иморатдир. 
Биламизки, архитектура инсоният учун ярати-
лади. Инсоният эса ҳамма вақт табиийликка, 
табиатга мухтож. Ҳатто инсоннинг ўзи ҳам ана 
шу жонли табиатнинг маҳсулидир. Шундай 
экан инсоният учун яратилаётган архитектура 
ҳам табиат қонуниятларига бўйсиниши, улар-

ни ўзига сингдириши, уларга ҳамоҳанг тарзда, 
табиатдаги биологик, экологик ва табиий 
гўзаллик қонуниятлари билан ҳамкорликда 
яратилиши керак. 

Бироқ, у бизда Собиқ Иттифоқ даврида ва 
ҳозиргача ҳам асосан қандай кўриниш ва 
шаклларда яратиб келинмоқда? Тўғри чизиқли 
сиртлар ва шаклларга асосланган оддий “гу-
гурт қутиси” шаклида!? Ёки тик, ёки ётган 
кўринишда. Биз пишиқ ғишт, бетон ва темир 
бетон, темир бетон панелларидан ишланган 
“гугурт қутилари” ичига муҳрландик. Қани бу 
ерда табиат, қани табиийлик? Биз архитек-
торлар ўз ишимиз ва лойиҳаларимизда табиат 
шакллари ва экологик тоза технологияларга, 
табиат билан ҳамнафас биологик шакллар ва 
сиртларга ўтмас эканмиз тараққиётимиз кела-
жагига бархам берган бўламиз. Ана шундай 
ғоя асосида иш олиб бораётган дунё архитек-
торлари бугунги кунда “Био – ёки Экоархитек-
тура” деган йўналишларни кашф қилдилар. Бу 
йўналишларнинг ривожи тамоман синергетика 
илмининг методларини қўллаш ва улардан фа-
ол фойдаланишга, архитектурада гугурт қути-
сига ўхшаш шакллар ва сиртларга, яъни ҳис-
сиётсизликка, бир хиллиликка қарши чиқишга 
асосланган. Биоархитектуранинг асосчиси 
америкалик архитектор Луис Саливандир. У 
XIX аср охиридаёқ “инсон табиий ландшафт 
муҳитига мос биноларда яшаши ва шундай 
биноларни яратиши керак”, деган ғояни олға 
сурган эди [5]. 

Собиқ иттифоқ даври архитектурасида, эс-
ласангиз, ана шундай янги йўналишларга 
эътибор берилмаганлиги оқибатида бинолар-
нинг типовой лойиҳалари барча республика-
ларга мажбуран тарқатилар, натижада Москва-
да ёки Тошкентда қурилган бинолар бир–
бирига ўхшаш тарзда қуриларди. Ҳар йили ян-
ги йил оқшомида бериладиган машҳур русча 
“С легким паром” (“Қушдей энгил бўлинг”) 
деган фильмни эсланг. Унда Москва ва Ленин-
градда қурилган уйларнинг архитектураси 
нафақат тамоман бир–бирига ўхшаш, балки 
улар ичидаги мебеллар, эшик қулф ва қалитлар 
ҳам бир–бирига мос келади. Кинонинг ярати-
лишидан асосий мақсад ҳам айнан ана шу–
архитектурадаги типовой лойиҳалар гегамон-
лигига қарши чиқиш эди. Чунки типовой 
лойиҳаларда ҳам ўша–ўша эски “гугурт қути”-
сидан нарига ўтилмасди. Натижада Собиқ 
Иттифоқ архитектурасида шундай ҳолат юзага 
келдики, буни синергетика тили билан айтган-
да “бифуркация” ҳолати деб аташ мумкин эди. 
Шунинг учун ҳам ушбу фильм яратилди. 
Нафақат архитектурада, балки бутун совет жа-
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мияти тизимида ҳам шундай ҳолат рўй берди. 
Бунга ҳаммамиз гувоҳмиз. Сўнг нима бўлади 
дейсизми? Сўнг сиёсий ва ижтимоий тизимда 
синергетика ибораларига кўра “катастрофа”, 
“децентрализация” ёки “глобал портлаш”, кес-
кин бурилиш рўй берди. 

Типовой лойиҳалаш сиёсатидаги “бифурка-
ция” ҳолати архитектурада янги эстетик дунё-
қараш ва сифат ўзгаришининг шаклланишига 
сабаб бўлди. Бундай дунёқараш энг аввало ри-
вожланган хорижий давлатлар архитектураси-
да рўй берди. 

Ривожланаётган Европа, Осиё, Америка 
қитъаси мамлакатлари архитектурасида ҳозир-
да шаклланиб улгурган “биоархитектура” 
йўналишида нафақат экологик тоза табиий 
қурилиш материалларидан, балки жонли таби-
атга уйғун, унга мос силлиқ сферик чизиқ ва 
шакллардан фойдаланиш ва шу йўл билан ин-
сониятнинг табиатга бўлган эҳтиёжларини 
қондиришга, айни пайтда архитектурада ранг–
баранглилик, бир хиллиликка қарши инсон 
дидига мос, хиссиётларга бой бадиий образлар 
яратишга қаратилган. Биоархитектура баъзида 
ажойиб силлиқ чизиқлар билан чегараланган 
модернни эслатади. Биоархитектура услубида-
ги иморатлар ўзининг тўлқинсимон, оқувчан 
ва сочилувчан чизиқлари, сочилувчан факту-
раси ва бир–бирига “оқиб ўтувчи” текисликла-
ри билан ажралиб туради. Бу ўзига хос пластик 
услуб ҳам бўлиб,  архитектурада эгри, силлиқ 
чизиқлар уйғунлигидан иборат. Биоархитекту-
ра чизиқлари океан тўлқинини, чирмашувчи 
лианалар, чиғаноқ ёки бодринг сирти каби 
шаклдаги чизиқларни эслатади. Биоархитекту-
рага ўткир бурчаклар, ясси текисликларнинг  
ўзаро кесишуви, кескин акцентлар бегонадир. 
Бу услубда ишловчи архитектор ва дизайнер-
лар табиат чизиқларига тақлид қилишади. био-
архитектура объектларининг образи тирик ор-
ганизмлар шакллари: ипак қурти кукуни, да-
рахт ва гуллар шакллари, ўргимчак тўри, аса-
ларилар уяси, капалак, чигиртка каби шакллар-
га, яъни жонли табиатга, флора ва фаунанинг 
турли–туман биологик шаклларига асосланган 
(1–расм). 

Бунинг учун бундай архитектура ижодкор-
лари фақат архитектура ва қурилиш фанлари 
соҳаси билан чекланиб қолмасдан, бошқа фан-
лар: биология, табиатшунослик, агротехника, 
социология, математик моделлаштириш ва 
компьютер технологияси фанлари ютуқлари-
дан ҳам унумли фойдаланиб келмоқдаки, 
уларнинг ютуқлари эса синергетик методларга, 
яъни ҳамкорликдаги ҳаракатларга асосланган. 

 

 
 

 
 

  

 
 

1–расм. ХХ аср охири ХХI аср бошларида 
шаклланиб хорижий давлатларда кенг тарқалган 

биоархитектура йўналишининг лойиҳалари ва би-
нолари: А–Хавер Сеносианнинг чиғаноққа ўхшатиб 

қурилган уй интерьери; Б–Лондон шаҳрида 
қуришга мўлжалланган “Бодринг” лойиҳаси; В–

Абу Дабидаги “Садият” оролида бинони қуш пати 
образига ўхшатиб қуришга мўлжалланган Шейх 
Зайед номидаги Миллий музейнинг лойиҳаси. 
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Дунёдаги ҳозирги замонавий архитектура 
объектлари орасида энергоэффектив бинолар, 
“ақлли уй”лар, шаклланиши синергетиканинг 
“фракталлик” принципларига асосланган ин-
шоотлар ҳам мавжудки, булар ҳам ўша “био” 
ва “экоархитектура” йўналишлари билан, ас-
римизнинг илмий техник ва технологик тарақ-
қиёти, жамиятнинг глобал сакраши ва стили 
ҳамда синергетика билан чамбарчас боғлиқ-
дир. Архитектурадаги бу янги йўналишлар ва 
тадқиқотлар бир–бири билан синергетиканинг 
мураккаблик ҳолатдаги умумий ғояси, яъни 
ҳар қандай организм–бу ички ва ташқи боғла-
нишларга эга бўлган, ночизиқли қурилиш 
қонуниятларига бўйсунувчи мураккаб тизим, 
яъни системаки, у ўзининг хусусий ривожла-
ниш жараёнига эга деган ғоя билан боғланган. 
Дарҳақиқат, синергетика нуқтаи назаридан ис-
талган архитектуравий маскан ёки ҳажмий 
муҳит, биринчи навбатда, қандайдир ички ёки 
ташқи таъсирлар (субъектив ва объектив 
омиллар) натижасида худди тирик организм-
лардаги каби доимо ўзгариб турадиган тизим, 
яъни системадир. 

Шундай қилиб, архитектура, ҳам жараён 
тарзида, ҳам ушбу жараённинг натижаси сифа-
тида синергетиканинг объектлари қаторига 
киради. Синергетиканинг билимдони, архитек-
тор Ф.Е. Фесенконинг фикрича, архитектура ва 
шаҳарсозлик соҳасида синергетик методоло-
гияни кам деганда 4 та йўналиш бўйича 
қўллаш мумкин: урбанистика, архитектура ва 
шаҳарсозликдаги шаклланиш жараёни, меъмо-
рий ижод психологияси ва архитектура тарихи 
[4]. Меъморчилик тарихи билан ўтган асрнинг 
80–йиллари ўртасидан бошлаб шуғулланган 
ушбу олим, Россия архитектурасининг X–ХXI 
асрлардаги ривожланишида муайян қонуният-
ларни аниқлашга муваффақ бўлган ва бу ри-
вожланишнинг энг чўққиси ва сўниш циклла-
рини кўрсатган ҳолда (модернизм, посмодер-
низм), уларни ўз ишида циклик моделлар тар-
зида акс эттирган. 

Архитетурадаги фрактал шаклланишлар 
бўйича эса амалиётчи архитекторлар Ч. Женкс 
ва Ц. Хакерларнинг изланишлари ҳамда “Ар-
кигрэм” номли британиялик ижодий гуруҳ 
(Питер Кук, Уорен Чок, рон Херрон ва бошқа-
лар)нинг ночизиқли шакллантириш усуллари 
эътиборга лойиқдир. Ушбу гуруҳ кескин архи-
тектуравий ғояларнинг манбаи ва муаллифи 
сифатида ХХ асрнинг 2–ярмидан (1960–
йилдан) фаол ишлай бошлаган. Ёш архитек-
торларнинг лойиҳалари, яъни ушбу гуруҳ 
қатнашчиларининг ишлари асосан архитекту-
ранинг “Модернизм” даврида яратилсада, 

бироқ ўша давр учун муқум бўлган техницизм-
га кўп жиҳатдан қарама–қарши бўлди. Улар 
шаҳар “мегоструктура”сини яратиш масаласи-
да буткул ўзгача ёндошув қилдилар (2 –расм) 
[5]. 

 

 
 

2–расм. “Аркигрэм” гуруҳи таклиф қилган 
“Plug–in City” (“Эҳтирослар шаҳри”) лойиҳаси [8]. 

 
Ушбу лойиҳада доимий ўзгариб турувчи 

архитектура ғояси илгари сурилган бўлиб, 
бундай шаҳарнинг муайян чегараси йўқ, функ-
циялар эса бириккан. Худди шундай ғояни 
“Япон авангардистлари” деб аталган меъмо-
рий–ижодий гуруҳ ишларида ҳам кўриш мум-
кин. “Аркигрэм” ўзининг ҳар бир ишида “но-
аниқлик” фалсафасини илгари суриб, таклиф 
этилаётган меъморий образларда доимий ўзга-
риб туриш, муайян тўхтовнинг йўқлиги, яъни 
уларда архитектуранинг макон ва замон талаб-
ларига доимо мос тарзда шаклланиб бориши ва 
ўсиш ғояси сингдирилган. Бу гуруҳнинг яку-
ний мақсади архитектурани дематериализа-
циялаштириш, яъни уни исталган муҳитга 
мослаштириш ва бошқариш, унга ўзини–ўзи 
шакллантириш имкониятини беришдир [6].  

Архитектурада синергетикани қўллашнинг 
ўта мос услуби–бу меъморий композициялар-
ни фазовий ташкиллаштириш ва шаклланти-
ришнинг “фрактал”лар услубидир. Хўш, буни 
қандай тушуниш мумкин? Бунинг учун келинг 
“фрактал” сўзининг маъносига эътибор берай-
лик. 

Фрактал–бу ҳар қандай организм ёки струк-
тура, шакл ёки композициянинг ўзини ўзи 
шакллантириш тамойилидир. Бу қонун аслда 
кўпроқ жонли табиатга, яъни биоорганизмлар-
га хосдир. Бироқ, ундан нафақат биология фа-
ни, балки бошқа фанлар ҳам фойдаланиши 
мумкин. Масалан, табиатда ўсимликлар, да-
рахтлар, буталар, гулларнинг ривожлани-ши ва 
шаклланишида фракталларга хос қонуният 
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мавжуд: симметрия, яхлитлик, асосий шакл-
ларнинг устунлиги, ривожланишдаги ритм, 
шакллар пропорционаллиги ва мутаносиблиги 
[7]. Худди шу қонуният архитектуранинг визу-
вал шакланишига ҳам хос хусусиятлардир. 

Цви Хекер архитектурада образни шакллан-
тириш композициясига кўра ғайри табиий 
бўлган меъморий объектлар муаллифи бўлиб, 
у меъморчиликда синергетиканинг фрактал 
хоссаси (услуби)ни онгли равишда қўллашни 
ўз ишларида намоён этган [9]. Бунда у объект-
ларни қуриладиган жойга мослаштириш маса-
ласини анъанавий усулда қолдиради. Масалан, 
у Исроилда Рамат–Ган шаҳрида қурилган Си-
перал Уй шаклини яратишда анъанавий терра-
са усулини қўллайди (3–расм).  

 

 
 

3–расм. Исроил. Ромат–Ган шаҳридаги Спирал-
симон Уйнинг турли кўринишлари [10]. 

 
Бироқ, ушбу архитекторнинг лойиҳа устида 

ишлашга ёндошуви ноанъанавийдир. У 
лойиҳани амалиётга жорий этгунга қадар объ-
ектга тинмай ўзгартиришлар киритиб боради 
ва унинг бу иши худди ҳайкал устида ишлаёт-
ган ижодкорга ўхшайди. Спирал Уй ғояси жу-
да содда ва шу боисдан ўзгартиришлар жуда 
мураккаб ҳам бўлиши мумкин. Бино гўёки уй 
пропорциясигача катталаштирилган винтси-
мон зинапояни эслатади. Бу уйга 10 йиллар 
давомида кутилмаган ўзгаришлар, қўшимчалар 

киритиб борилган. “Биз, бу уйдаги балконлар, 
зинапоялар ва бошқа элементларнинг қандай 
кўринишга эга бўлишини олдиндан аниқ бил-
маганмиз”, деб ёзади муаллифлар [9]. 

Дарҳақиқат, бу уйнинг архитектурасига 
диққат билан қарар экансиз, унда ғайритабиий 
тирик организм тимсолини ва ночизиқли му-
раккаб тизимнинг меъморий ечимини кўрасиз. 
Мана сизга архитектурага синергетик ёндо-
шув, образнинг эса ўз–ўзидан ташкиллашуви, 
унинг доимий ўзгарувчан био организмга ай-
ланиши! 

Ушбу архитекторларнинг янада оригинал-
роқ таклифи – бу Берлин шаҳрида амалга оши-
рилган Хайнц Гэлински мактабининг биноси 
бўлиб, унинг меъморий образи худди очилаёт-
ган гулга, гулнинг барглари эса мактаб ички 
хаётини ташқи муҳитдан гўё беркитаётган 
кўринади (4–расм). Бу бинони яратишда Хакер 
шаклланишнинг табиатга хос фрактал принци-
пидан фойдаланган [1]. 

 
 

 
 

4–расм. Германия. Берлиндаги Хайнц–Гэлински 
мактаби (1990–1995 йй.) [11]. 

 

Америкалик архитектор Чарльз Женкс ар-
хитектурада ижодий ёндошувларнинг турлича 
бўлиши ва бир–бирига мослашиши мумкинли-
гини айтиб, очиқ муҳитларни ландшафт таш-
киллаштириш бўйича ўта ғаройиб лойиҳалар-
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ни ишлаб чиққан. У замонавий санъатнинг 
Шотландия миллий кўргазмаси учун ўзига 
хос–“Космик ҳайёллар ва туйғулар боғи”ни 
лойиҳалаб, унда жонли табиат ландшафти ва 
коинот ҳамда фан ва математика ҳамкорли-
гини акс эттира олган [1] (5–расм). 

 

 
 

5–расм. Шотландия. Чарльз Женкснинг “Кос-
мик ҳаёллар ва туйғулар боғи” [1]. 

 
Унинг ижоди математик ҳисобларга асос-

ланган фрактал шакллантиришни ёрқин ранг-
ларда акс эттиради. Муаллиф денгиз тўлқин-
лари ва эврилишлар, пўлат спирал шакллардан 
ритмик қаторлардан нафақат боғнинг режавий 
ечимида, балки металл спираллардан ишланган 
улкан боғ ҳайкалларини ва ҳатто боғнинг май-
да манзаравий деталларини (масалан, боғ 
тўсиқлари ва кўприкларини) яратишда ҳам 
фойдаланади. 

Йирик Сингапур кўли ёнидаги мавжуд пар-
кда қурилган (6–расм) соябонсимон дов–
дарахтларга ўхшаш ушбу иморатлар бу ердаги 
боғ ғоясини ривожлантириш ва бўрттириш, 
ушбу соябонлар устида экзотик типдаги 
ўсимликларни ўстириш ва томоша қилиш 
мақсадида махсус оранжереялар ва ресторан-
лар ташкил қилиб, уларда дам олиш, ушбу 
парк чиройи ва ландшафтидан, “дарахтлар” 
ансамблидаги аттракционлардан завқланиш 
учун мўлжалланган. Сингапур боғининг ушбу 
“дов–дарахтлари” дунёдаги энг чиройли имо-
ратлар деб тан олинган. 

Ўзбекистонда ҳам Замонавий архитектура 
ва Келажак архитектурасини яратиш ва бунёд 
этишнинг янги йўллари ва тамойилларини 
шакллантириш вақти келди деб ўйлайман. Бу 
масалада бирор натижага эришиш учун архи-
тектурада синергетик ёндошувни ривожланти-
риш, ҳажм–фазовий шакллантиришнинг янги 
услуби бўлган фракталлар назариясини қўллаш 
ва кенгайтириш зарур. Бироқ шуни айтиш ке-
ракки, ҳозирги замон ва Келажак архитектура-

сининг қандай бўлишидан қатъий назар у бу-
тун дунё меъмориятининг тарихий тамаддуни 
ва илдизларини, унинг тарихий ривожланиш 
қонуниятлари ва қадриятларини унутмаслиги 
керак. Бу орқага кетиш эмас, балки ривожла-
нишдир, чунки умумдунё меъморияти, тарихи 
нечаминг йиллар давомида турли минтақалар-
нинг қурилиш ва иқлимий шароитларига мос, 
ўзини оқлаган “муқим меъморий стереотипла-
ри”ни яратиб келган. Масалан, иссиқ иқлимли 
ўлкалар архитектурасида “Сув ва соя” қонуни, 
“Очиқ ва ёпиқ яшил муҳитлар муштараклиги” 
ва бошқалар. 

 

 
 

6–расм. Сингапурдаги мавжуд шаҳар боғи 
муҳитига уйғунлашган  биоархитектуравий “дов–

дарахтлар”. 2012 йил. 
 

 
 

7–расм. Архитектурада “Био–тек” йўналиши. 
Стиллаштирилган сунъий “пальма дарахтлари”ни 

жонли табиат муҳитига уйғунлаштириш. 
 
Менинг ишончим комилки, келажакда си-

нергетика архитектурада бошқа соҳаларга кўра 
тезроқ ва кўпроқ қўлланилиши мумкин. Чунки, 
архитектура шундай соҳаки, унда бир қанча 
фанларнинг ютуқлари ўз аксини топиши керак. 
Бусиз мумкин эмас. Масалан, санъат, техноло-
гия, теника, биология, социология, экология, 
муҳандислик инфраструктураси ва бошқалар. 
Ҳозирнинг ўзида олимлар  табиатда ўсимлик-
ларнинг ўсиши ва биноларнинг қурилиш жара-
ёнларини бир–бирига таққослаб ўрганмоқда-
лар ва бу жараёнлардаги ўхшашликларни очиб 
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беришмоқда. Бу эса замонавий архитектоника 
тамойилларини ўрганишда янги йўналишларни 
юзага чиқармоқдаки, уларда ҳам синергетика 
фани услубларининг роли каттадир. 

Сўзимнинг охирида шуни айтишим керак-
ки, нафақат Ўзбекистонда, балки Ўрта Осиёда 
ҳам архитектуравий синергетика масалалари 
билан ёки синергетика илмий усулларини ар-
хитектура фанида қўллаш билан шуғуллана-
ётганлар сони жуда кам. Шунга қарамасдан 
биз синергетиканинг усулларини архитектура 
илмида қўллашимиз зарурки, у бизга катта им-
кониятлар эшигини очиб бериши муқаррардир. 
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АРХИТЕКТУРА ЁДГОРЛИКЛАРИДАН  ФОЙДАЛАНИШДА ИННОВАЦИЯ  
ВА ИЛҒОР ХОРИЖИЙ ТАЖРИБАЛАР 

 
Салимов Орифжон Муслимович –  архитектура фанлари доктори, профессор. 

1973 йил СамДАҚИнинг «Архитектура» факультетини битирган. Ўзбекистон Респуб-
ликасида хизмат кўрсатган ёшлар мураббийси, Шарқ мамлакатлари халқаро архитекту-
ра академиясининг академиги, 200 дан зиёд илмий ишлари  чоп этилган, 20 дан ортиқ 
илмий-ижодий ишлар муаллифи, 30 дан ортиқ монография, дарслик, ўқув ва услубий 
қўлланмалар нашр этган. 100 дан ортиқ юқори малакали мутахассислар тайёрлаган. 

 
 

Статья посвящена приоритетным направлениям приспособления  памятников архитектуры Узбекистана 
на основе зарубежного опыта, как одной из прибыльной  отрасли экономики. 

 
Paper is devoted to priority directions on the adaptation of monuments of architecture of Uzbekistan on the basis 

of foreign experience, as one of profitable branch on economy 
 
XIX асрдан XXI-асргача архитектура ёдгор-

ликларини сақлаш бўйича янги йўналишда 
ўтган ривожини қамрайди, мазкур даврлар ри-
вожидаги ўзига хос хусусиятларни, услубий ва 
бадиий маҳорат таснифини, фан ривожининг 
шаклланиш тамойилларини ҳамда Республи-
камиз мустақиллиги йилларидаги ижтимоий-
сиёсий ҳаётнинг архитектура ёдгорликлари-
нинг шаҳарсозлик билан ўзаро боғлиқлигини 
ифода этиб келмоқда. 

Ҳозирги кунга келиб, Ўзбекистон олимлари 
хорижий мамлакатлар билан иқтисодий, иж-
тимоий, сиёсий ва илмий-маърифий алоқалар 
ўрната бошладилар. Натижада юртимизга 
илғор ва самарали технологиялар кириб кела 
бошлади. Шулар қаторида, жаҳондаги про-
грессив педагогик технология деган тушунча-
лар ҳам кириб, педагогик жамоатчилигимиз 
фикрини чулғаб олди. Охирги йилларда, Рос-

сия билан Ўзбекистонда педагогик техноло-
гияни ўрганиш йўлида анча ишлар қилинди. 
Шу жумладан, Ўзбекистон олимлари билан 
ҳамдўстлик давлатлари ўртасида ҳам педаго-
гик технологияларнинг лойиҳаларини тузиш 
бўйича анча ишлар қилинди. 

Олий таълим муасасаларида бўлажак кадр-
ларни қайта тайёрлаш ва юқори курс магистра-
тура талабаларининг билим олиш фаолиятла-
рида ёш архитектор кадрларни янги замонавий 
талаб даражасида тайёрлаш ҳамда уларнинг 
малакасини ошириш, архитектура ёдгорликла-
рини келажак авлодга етказиш борасида ва та-
рихий обидаларни муносиб равишда қадрлай 
оладиган даражада тайёрлашдан иборатдир. 

Олий педагогик таълим тизимида талаба-
ларда касбий педагогик кўникма ҳамда мала-
каларни ривожлантириш жараёни тизимли, 
мажмуавий ёндашувни тақозо этади. Дарҳақи-
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қат, бўлажак мутахассиснинг чуқур билим ва 
самарали фаолият юрита олиш маҳоратига эга 
бўлиши маълум фан асослари борасида унга 
етарли назарий ва амалий билимларни бериш 
ҳисобига кечмайди. Шу боис бўлажак мута-
хассисни тайёрлашда ўқув ва махсус фанларни 
ўқитиш жараёнида, шу жумладан “Архитекту-
ра” фанини ўқитишда ҳам фанлараро алоқа-
дорлик, назария ва амалиёт бирлиги, назарий 
билим, шунингдек, амалий кўникма ва малака-
ларнинг динамикасини инобатга олиш, таълим 
жараёнида янги педагогик технологиялардан 
унумли фойдаланишга аҳамиятнинг қарати-
лиши мақсадга мувофиқдир. 

Илмий, амалий ва назарий аҳамиятга молик 
ушбу муаммо Ўзбекистонда жойлашган архи-
тектура ёдгорликларини таъмирлаш, қайта 
тиклаш ва улардан замонавий мақсадларда 
фойдаланишга боғлиқ бўлиб, республика фан-
лари ривожланишининг асосий устувор йўна-
лишларидан бири. Ушбу муаммолар ечими-
нинг асосий мақсади Олий Мажлис томонидан 
30.08.2001 йилда қабул қилинган “Маданий 
ёдгорликларни сақлаш ва улардан фойдала-
ниш” бўйича Ўзбекистон Республикаси Қону-
нини амалда тадбиқ этиш учун иқтисодий да-
ромад соҳаларидан бири бўлган халқаро ту-
ризм учун кенг кўламда фойдаланиш йўлида 
илмий концепциялар яратишга қаратилган. 

Архитектура ёдгорликларини қайта тиклаш 
ва улардан замонавий мақсадларда фойдала-
ниш тараққиётининг устувор йўналишлари 
бўйича илғор хориж тажрибалари, ривожлан-
ган давлатларда ёдгорликлардан замонавий 
мақсадларда фойдаланиш тизими ва унинг 
ўзига хос жиҳатлари ёритиб берилиши лозим. 

Маълумки, “Архитектура” йўналишида 
ўқув жараёнини фан ва ишлаб чиқариш билан 
самарали интеграциясини таъминлашга қара-
тилган фаолиятни ташкил этиш, архитектура 
ва шаҳарсозлик бўйича хорижий тажрибаларни 
ўрганиш, назарий методологик муаммолар, чет 
эл тажрибаси ва унинг мазмуни, тузилиши, 
ўзига хос хусусиятлари, илғор ғоялар ва мах-
сус фанлар доирасидаги билимлар ҳамда дол-
зарб масалаларни ечишнинг замонавий усул-
лари билан таништиришдан иборат бўлиб, хо-
рижий давлат университетларида ҳозирда 
фойдаланилаётган шаҳарсозлик дастурлари 
тўғрисида тушунчага эга бўлишлари шарт. 

Ёдгорликларни қайта тиклаш ва улардан 
турли мақсадлар учун – дам олиш, туризм ва 
шу кабилар учун фойдаланиш чет эл тажриба-
си ибратлидир. Генуя, Милан, Урбино (Ита-
лия), Йорк, Честер, Бэт, Чичестер (Англия) ка-
би тарихий шаҳарлар бош планлари катта 

қизиқиш уйғотади, унда лойиҳаолди тадқиқот-
ларида қизиқарли усуллар қабул қилинган. 

Чет давлатларда ўтказилган қатор ишларни 
таққослаш шуни кўрсатмоқдаки, дастлабки 
тадқиқотлар ҳажми қанчалик катта бўлса, 
шунчалик улар пухта амалга оширилган, 
айниқса лойиҳавий таклифлар асосланган ва 
самарали бўлган. Чет эл тажрибасига мурожаат 
қилиб шуни таъкидлаш мумкинки, бинолардан 
музей мақсадидан ташқари кутубхоналар, ўқув 
ёки концерт заллари, меҳмонхоналар, туристик 
мажмуалар, турар жойлар, кафе ва ресторанлар 
учун фойдаланадилар. 

Европа меъморий ёдгорликларининг аксари 
қисми қанчалик маданий-оқартув мақсадларда 
фойдаланилса, туризм ва дам олиш учун ҳам 
шунчалик фойдаланилади. Бундай объектлар-
нинг юксак эстетик қиймати кўплаб туристлар 
учун, уларни янада жозибадор қилиб кўрса-
тади, шундай экан улар янада даромадли 
бўлади. Охирги йилларда чет элдаги тарихий-
меъморий ёдгорликларни сақлаш ва улардан 
замонавий мақсадларда фойдаланиш муаммо-
сини ҳал этиш, алоҳида объектларни шаҳар 
мажмуасида кўриб чиқишдан иборат. 

Россия ва Европа давлатларида архитектура 
ёдгорликларини тиклаш ва улардан замонавий 
мақсадларда фойдаланишнинг катта тажрибаси 
тўпланди. Иккинчи жаҳон уруши даврида вай-
рон бўлган Варшава, Берлин, Белград, Киев, 
Новгород, Псков шаҳарларини тиклаш ва 
қуришда; Суздаль, Ростов, Несебер, Тирново, 
Дрезден, Торун қўриқхона-шаҳарларини қайта 
яратишга эришилди ва шунинг учун бу 
соҳадаги барча муаммоларнинг деярли бутун 
доирасини қамраб олади. 

Бу жиҳатдан Москва, Киев, Чернигов, За-
горск, Суздаль, Каменец-Подольский, Таллин, 
Вильнюс каби меъморий меросдан фойдала-
нишга комплекс ҳудудий-фазовий ёндошув 
амалга оширилган шаҳарлар реконструкцияси 
энг яхши намунадир. Йирик ишлардан бири- 
“Олтин халқа” (“Золотое кольцо”) мажмуаси. 
Унда тарихий - меъморий меросдан фойдала-
ниш муаммосининг ривожи, шаҳарлар тарихий 
муҳитининг ечими яхлит тарихий районларни 
ва композицион бир бутунликни сақлаб қолиш, 
муҳофаза зоналарини аниқлаш кўзда тутилган. 
Тарихий худудлар алоҳида, қўриқхона зонала-
рига ажратилагн ва туристик ҳамда маданий-
маърифий мақсадлар учун фаол фойдаланила-
ди. 

Суздалда туристларни жойлаштириш учун 
Покров монастири хоналаридан, шунингдек 
Ризположенск монастири ичидаги бино хона-
ларидан фойдаланиш мўлжалланган. Покров 
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монастири меҳмонхона учун мослаштирилган, 
монастирнинг фазовий кенглигини, унинг 
ритмини ва атрофдаги асосий ёдгорликлар 
ҳудудини дастлабки кўринишидагидек сақлаб 
қолиш мақсадида монастирнинг илгариги 
ҳужраларига меҳмонхона номерларини (ҳамма 
замонавий қулайликлар билан) жойлаштириш 
мўлжалланган. Бундай ечим бирдан-бир тўғри 
ечим эди. 

Савдо ва овқатланиш жойлари, асосан фой-
даланишга мослаштирилган савдо қаторлари 
биноларида, эски кўчадаги магазин-дўконлар 
системасида ва Ризположенск монастирида 
жойлашган. Музей объектлари шаҳарнинг ҳар 
ерига жойлаштирилган. Асосий музейлар 
Кремлга ва яқин атроф ҳудудига (Воскресенск 
черковига) жойлашган. Кремлга яқин жойда 
очиқ осмон остида ёғоч ҳунармандчилиги му-
зейи ташкил қилинган. Таъмирлашдан сўнг 
Спасо-Евфимиевск монастири иншоотлари 
музейлаштирилган. 

Праганинг (Чехия) Градчанидаги «Прага 
баҳори» (Пражская весна) авлиё Вита ибодат-
хонаси интерьери плакат, пардалар, қўшимча 
ёритишлар кўринишида безатилган. Органнинг 
борлиги черков ёки ибодатхонага янги вазифа- 
замонавий концерт зали вазифасини қўяди. 
Бундай ҳолда фойдаланишга мослаштириш 
ишлари иложи борича камайтирилади: баъзида 
томоша зали ориентацияси ўзгартирилади ва 
кириш жойида қўшимча хоналар ташкил 
қилинади (Ригадаги Домск ибодатхонаси). 

Эрмитаж саройлари ва Санкт-Петербург-
даги Петродворец музей ва картиналар гале-
реяси, Фонтанкадаги Юсуповск саройи-ўқув 
муассасаси, Мойкадаги Юсупов саройи - 
ўқитувчилар уйи, Конногвардия манежи- 
кўргазма зали, Казанск ибодатхонаси - дин ва 
атеизм музейи сифатида фойдаланилади. Худ-
ди шу тарзда Балтика, Прикарпатье (Львов, 
Свирж, Городенка), Шунуайр (Арманистон) 
тоғли қишлоғининг кўп ёдгорликларидан, Гру-
зия, Украина (Киев, Чернигов) меъморий ёд-
горликларидан фойдаланадилар. Чет давлат-
лардаги меъморий ёдгорликларни фойдала-
нишга мослаштириш намунаси сифатида 
Львовдаги (Украина) авлиё Юра ибодатхона-
сини келтириш мумкин. 

Туризм муассасаси учун бутун бир тарихий 
мавзе (асосан турар жой иншоотлари) банд 
бўлган Алтшадтдаги (Германия) туристик 
мажмуанинг ечими жуда қизиқ. Катта ҳажмли 
жойлар (турли вазифадаги заллар) қайта пла-
нировка қилинмаган - уларга савдо заллари, 
ресторан, кафелар жойлаштиришган (ички 
ҳовли ҳам шу мақсадда фойдаланилган). Тузи-

лиши жиҳатидан кичик бўлган меҳмонхона 
хоналари бинонинг юқори қаватларига жой-
лашган, уларда фақат ташқи деворлар дахлсиз-
ликда қолган; уйлар планировкаси тўла замо-
навий, юқори сифатга эга ва яшаш учун қулай 
шароитларни таъминлайди. Планировка ком-
позицион схемаси (умумий хизмат хоналарига 
эга периметрал қурилиш ички ҳовлиларда) ва 
функционал асоси сақлаб қолинган ҳамда та-
комиллаштирилган - ёдгорликнинг асосий ва-
зифаси - турар жой. Кранилфельддаги (Герма-
ния) қалъа - дам олиш базаси, унда ҳам тари-
хан шаклланган планировкага мувофиқ тарзда 
ётоқхона номерларининг коридорли планиров-
касидан фойдаланилган, бу ҳолатда ҳам янги 
элементлар (пардевор ва шу кабилар) киритил-
ган, хоналардан фойдаланиш эса самаралироқ. 

Европанинг кўплаб меъморий ёдгорликлари 
маданий тадбирлар, туризм ва дам олиш 
мақсадларида фойдаланилади. Бундай объект-
ларнинг эстетик қиймати уларни туристлар 
учун жозибали қилиб кўрсатади, шундай экан, 
шу каби янги биноларга нисбатан уларни сер-
даромад объектга айлантиради. 

Меҳмонхона лойиҳасида ётоқхоналарнинг 
асосий гуруҳи кичик бқлакли планировка ту-
зилишига эга бўлган илгариги ҳужраларда 
жойлашади. (Меҳмонхона планировка схемаси 
коридор типида. Маъмурий-хўжалик бўлим-
лари бинонинг марказий қисмида. Тарихий 
планировка сақланган, хоналарнинг «янги» 
гуруҳи юзага келган планировкага, уни бузма-
ган ҳолда яхши жойлашади). Янги вазифа би-
нонинг дастлабки вазифаларидан бирига 
мувофиқ келади, айнан ҳужралар асосан турар 
жой вазифасини ўтаган. Ушбу вазиятда эски ва 
янги вазифалар бир-бирига ўхшаш, бу эса юза-
га келган планировка ва асосий конструкция-
лар учун бинони ҳеч қандай зарар етказмаган 
ҳолда қайта планировка қилиш имконини бе-
ради. 

Архитектура ёдгорликларини сақлаш мав-
жуд нарсанинг пассив консервацияси эмас, 
мавжуд бўлган нарсанинг йиғилган маданий 
қийматини йўқотмайдиган изчил ривожи си-
фатида идрок қилиниши зарур. Тарихий ша-
ҳарнинг бадиий ифодавийлиги энг аввало 
унинг мажмуалари эстетик афзалликларига, 
уларнинг қай даражада сақланганлигига ва 
қайта тикланаётган ёдгорликларнинг барка-
моллигини таъминлашга боғлиқ. 

Европа мамлакатларида кафенинг оммабоп-
лиги карвонсаройлар ривожига таъсир эта 
бошлади. Қаҳвахоналар социал ҳаётнинг, сиё-
сий ва адабий тўгаракларнинг маркази бўлиб 
қолди, ҳамда газета ва журналларга таъсир эта 
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бошлади. Европада биринчи қаҳвахона 1647 
йилда Венецияда Piazza di San Marco (Ди Сан 
Марко майдони)да очилган. Оноре де Бальзак 
Венециядаги Café Florian (Флориан кафеси)ни 
ҳимоячилар хонаси, айирбошлаш пункти, те-
атр фойеси, клуб, ўқув зали сифатида тасвир-
лаган. Флориан кафесининг адабий машҳур-
лиги бор эди, у яна шу билан машҳур эдики, 
унинг столлари майдонга қўйиларди. Уч аср 
давомида унга ташриф буюрувчилар ичида 
Руссо, Гёте, Казанова, Лорд Байрон, Томас 
Манн, Хемингуэй, Пикассо, шунингдек Иоганн 
Себастьян Бах ва унинг мусиқачи ҳамкасблари 
каби машҳур кишилар бўлган, улар ўз асарла-
рини тингловчиларга тақдим қилиб, «пул, вино 
ва озгина шон-шуҳрат» топганлар. 

Ўзининг ҳашаматли заллари, холлари ва 
антиқа жиҳозлари билан бутун дунё ишбилар-
мон кишиларининг учращувлари учун энг иде-
ал жой бўлган. Ажойиб, Венецияга хос услуб-
да бажарилган кенг заллар ва баланд холлар 
дипломатик конференциялар, ҳукумат банкет-
лари ва кўргазмалар ўтказиш учун илҳомлан-
тирувчи ва манзарали фон бўлиб хизмат 
қилган. Ўз вақтида Чарльз Диккенс ва Ричард 
Вагнерлар меҳмонхонанинг энг машҳур меҳ-
монлари бўлган. 

 

 
Ди Сан Марко майдони. Венеция.  

 

 
Ди Сан Марко майдонинин умумий кўриниши.  

Венеция. 
 
Меъморий ёдгорликлардан турар жой бино-

си сифатида фойдаланишга мослаштириш 
мураккаброқ (бу масалада Германия ва Чехия 
меъморлари томонидан катта амалий тажриба 
тўпланган), сабаби, бу каби иншоотлар поани-

ровкаси (асосан XVI-XVIII асрлар қурилиш-
лари ғарбий шаҳарларда) қулайликнинг замо-
навий талабларини ҳар доим ҳам қониқти-
равермайди. 

Бу каби фойдаланишга мослаштиришнинг 
характерли намунаси - Стральзундда (Герма-
ния) Мюленштрасс кўчасидаги 21-уй, XVI ас-
рда қурилган турар жой биноси. Ўрта аср ту-
рар жой биносининг конструктив схемасини 
сақлаб қолиш зарур бўлгани сабабли , кварти-
ралар етарлича табиий ёритишга эга эмаслар. 
Квартиралар планировкаси икки қаватдалиги 
фасад томонидан катта қизиқиш уйғотсада, 
аммо ҳамма ёрдамчи хоналар табиий ёруғлик 
ва вентиляциядан маҳрум. Бу муаммо қўшимча 
қиммат ускунанинг (кондиционер ва шу каби-
лар) киритилиши билан ҳал қилинади. Бундай 
мослаштиришлар Чехияда (Прага, Оломоуц) 
кўп учрайди. Аммо таҳлил кўрсатганидек, 
юқори бўлмаган классификацион тоифа бино-
ларидан шундай тарзда фойдаланилади, улар 
планировкасида (конструкцияларда эмас) жид-
дий ўзгартиришларга рухсат этилади. Бу энг 
оддий планировка усуллари билан ҳал 
қилинган кўп функцияли мослаштириш наму-
насидир. 

Прага, Варшава, Львовда ибодатхоналарни 
концерт зали учун, Клементинумдаги (Прага) 
ибодатхонани кутубхона ва ўқув зали учун 
мослаштиришдаги ёдгорликка «даҳлсизлик» 
усули шунга ўхшаш. Уларда зални қайта план-
лаштириш, мебель ва жиҳозларни қайта жой-
лаштириш ёрдамида амалга оширилган. Гер-
лицдаги (Германия) XVI аср меъморий ёдгор-
лиги- кутубхона маркази ҳақида ҳам худди 
шуларни айтиш мумкин. 

Бундай мослаштиришлар (концерт, ўқув 
заллари, кутубхона ва шу кабилар) демак, 
ҳажм жиҳатидан йирик планировка элементла-
рини талаб қилувчи замонавий эҳтиёжлар учун 
фойдаланилган ёдгорлик - объектлар одатда 
архитектура ёдгорликларининг режавий ечи-
мида бирор жиддий ўзгартиришларни талаб 
қилмайди ва уларни залли планировка тузили-
шига эга бўлган тарихий-меъморий ёдгорлик-
лар сифатида фойдаланишга тавсия қилиш 
мумкин. Чет эл меъморий ёдгорликларини 
мослаштиришнинг яхши намуналарини таҳлил 
қилиб хулоса қилиш мумкинки, «эски» ва «ян-
ги» функционал ҳамда планировка гуруҳлари-
нинг бир-бирига мувофиқлиги, меъморий пла-
нировка тузилиши ва бадиий образнинг мак-
симал қолиниши уларнинг асосий фарқли 
жиҳатидир. 

Санаб ўтилган чет эл тажрабалари шуни 
кўрсатадики, ёдгорликлар интерьерларининг 
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аксарияти ўтмиш ва бугунни узвий бириктир-
ган ҳолда муҳит яратиш имконини беради. Бу 
вазифа ўта мураккаб, аммо ёдгорлик меъмор-
чилигини, унинг таъсирчан қурилишини, деко-
ратив жиҳозлари хусусиятини, аниқ тарихий 
давр стилини функционал зоналаштиришнинг 
шинамлилик, технологиклик замонавий прин-
циплари билан мувофиқликда аҳамият билан 
ўрганилгандагина ҳал этса бўлади. Бусиз ёд-
горликка жо қилинган энг яхши меъморий ғоя-
ларни ижодий қайта ишлаш юзаки ва мустақил 
меъморий-бадиий аҳамиятдан маҳрум бўлади. 
Ҳамма санаб ўтилган намуналарда муассасага 
кириш ечимига катта аҳамият ажратилади. 

Ҳозирги пайтда юқоридаги хорижий таж-
рибаларга таянган ҳолда ёдгорликлардан замо-
навий мақсадларда фойдаланиш тажрибалари 
орқали талабаларда таълим тизимини тако-
миллаштириш орқали ҳар томонлама етук, 
мустақил фикрлашга қодир ва ташаббускор 
кадрларни тайёрлашга катта эътибор берил-
моқда. Бу борада таълимнинг архитектура 
соҳаси бўйича мутлақо янги қоидалар ҳаётга 
жорий этилди. Кадрлар тайёрлаш ва узлуксиз 
таълим тизимини ислоҳ қилишнинг ҳуқуқий – 
меъёрий асоси яратилди. 

Республика ҳукумати ва Президенти томо-
нидан олиб борилаётган ижтимоий иқтисодий 
сиёсатда мамлакат ҳаётининг барча жабҳа-
ларини ривожлантиришга, айниқса келажак 
авлодни миллий тикланиш мафкураси руҳида 
тарбиялашга жуда катта эътибор берилмоқда. 
«Таълим тўғрисидаги» ва «Кадрлар тайёрлаш 
миллий дастури» қонунлари узлуксиз таълим 
тизимида юқори малакали кадрларни тайёр-

лаш, уларда илмий дунёқарашни, меҳнатга 
ижодий муносабатни таркиб топтириш, уларда 
юксак меҳнат интизомини шакллантириш ва-
зифасини қўяди. 

Шунинг учун Ўзбекистон архитектура ёд-
горликларини сақлаш, улардан замонавий 
мақсадларда фойдаланиш, архитектура тари-
хидаги тутган ўрни ҳақида маълумотга эга 
бўлиш ҳам бугунги кунда юқори малакали 
кадрларни тайёрлашда ўқитиш дастурининг 
ҳозирги замон тизимлари ва янги педагогик 
технологиялари асосида шакллантириш ҳамда 
хорижий илғор тажрибалардан фойдаланиб 
амалга оширилиши мақсадга мувофиқдир. 

Хулоса қилиб шуни айтиш мумкинки, архи-
тектура ёдгорликларини тиклаш ва улардан 
фойдаланиш масалалари шаҳарнинг бош режа-
си даражасида ҳал қилиниши лозим – бу 
кўпчилик мутахассисларнинг – иқтисодчилар, 
руҳшунослар, шаҳарсозлар ва таъмиршунос-
ларнинг биргаликдаги ҳаракати билан ярати-
ладиган кўп омилли тизим. Мақсадга 
йўналтирилган ва илмий асосланган ишлар 
ҳозирда бир қатор чет эл давлатларида йўлга 
қўйилган (масалан, Прага(Чехия)даги тарихий 
шаҳарлар ва маданий ёдгорликларни қайта 
тиклаш Давлат институти ҳамда Братиславада-
ги меъморчилик ва табиат ёдгорликларини 
муҳофаза қилиш Словакия институтлари таш-
кил қилинган). 

Шундай қилиб меъморий ёдгорликларни 
фойдаланишга мослаштириш фақат эстетик 
эмас, балки иқтисодий жиҳатдан ҳам мақсадга 
мувофиқдир. 
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Мақолада Самарқанд шаҳридаги айрим ечилмай қолган шаҳарсозлик муаммолари тахлил қилинган 

бўлиб, бу муаммолар Республикамизнинг бошқа шаҳарларида ҳам мавжуд,  енгил автомобилларнинг 
вақтинчалик ва доимй сақлаш жойларидаги муаммолар ёритиб берилган. Самарқанд шаҳрининг турли 
минтақаларда машиналарни вақтинчалик ва доимий сақлаш жойларида машина ўринлари учун тавсиялар 
берилган.  
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Мақолада самарқандни бош режасидаги хисобий тезликка асосан  машиналарнинг энг кам ва энг кўп 
машина ўрин кўсаткичлари ҳамда тавсияларини ўзида акс эттиради. Шаҳарни транспорт ва йўл ечимлари 
муаммолари шунингдек таклиф этилган чора-тадбирларни такомиллаштиришга қаратилган. 

 
The article analyzed some outstanding urban problems of Samarkand, which are typical of other cities of the 

Republic. The questions of designing the number of cars of permanent and temporary storage of cars. The 
recommendations on the choice of cars number and placement of parking lots in the various functional areas of 
Samarkand.  

This article contains recommendations for determining the minimum and maximum parking period to the 
settlement of Samarkand General Plan. The measures for improving the general plan and the ways of solving the 
transport problems of the city. Given the principles of parking systems in the major functional areas of the city with 
regard to heir accommodation at the application site labor, street and road and transport network. educational, social 
and cultural - domestic purposes. 

 
Самарканд является крупным центром 

групповой системы населенных мест Зераф-
шанской долины (имеет зоны ближнего и 
дальнего влияния), который переплетен с про-
блемой трудовой миграции. Расположение го-
рода в  обусловливает среднюю годовую ско-
рость  ветра в пределах 1,0 м/с. с повторяемо-
стью около 65 %, что значительно  влияет  на 
транспортное  и экологическое состояние  го-
рода.  

Планировочная система города Самарканда 
охватывает развитие транспортных и магист-
ральных сетей города. Основные моменты раз-
вития и перспективы транспорта – это рост 
автомобилизации населения в 3-4 раза, до 300 
легковых автомобилей на 1 тысячу жителей, 
рост транспортной подвижности жителей в 
1,5-2 раза, значительный территориальный 
рост города в юго-западном направлении. 

Запроектированная магистральная улично-
дорожная сеть на расчетный срок должна при-
звана решить следующие задачи:  

- разгрузка жилой зоны и центра города от 
транзитного и грузового движения, создание 
дублирующих магистралей для разгрузки ос-
новных городских улиц;  

- пробивка новых магистральных улиц для 
обеспечения пропуска ожидаемого парка лег-
ковых автомобилей; 

- внедрение скоростных дорог, пересекаю-
щих город в меридиональном и широтном на-
правлениях (с расчетной скоростью 100-120 
км/час) при уровне автомобилизации 400 ав-
томобилей на 1 тысячу жителей; 

- на пересечениях транспортных магистра-
лей следует, построить транспортные развязки 
в двух  уровнях; 

- организовать стоянки легковых автомоби-
лей с многоярусными стоянками, как в жилых, 
так и в общественно-деловых зонах. 

С проблемой возрастающего количества ав-
томобилей Самарканд уже столкнулся. Пере-
груженные транспортные пути, «пробки» и 

плотно заставленные машинами тротуары, 
обочины и даже зеленые зоны  во дворах ста-
новятся привычным явлением. Сказывается 
тяжелое наследие градостроительной ситуации 
советского времени, когда на большое количе-
ство личных автомобилей просто не рассчиты-
вали. Но даже если самаркандцы привыкли 
«впихивать» любимого коня в свободный за-
куток около офиса или дома и научились при 
этом не возмущаться (или хотя бы возмущать-
ся не каждый день), перед торговыми пункта-
ми они хотят бы видеть удобную стоянку ав-
томобилей. 

Стоянки легковых автомобилей для посто-
янного и временного хранения являются важ-
ным элементом планировочной структуры го-
рода и должны обеспечивать: а) полное удов-
летворение потребности населения в машино-
местах для  хранения индивидуальных автомо-
билей; б) рациональное использование и эко-
номию городской территории; в) безопасность 
движения транспорта и пешеходов; г) охрану 
окружающей среды. 

В связи с новыми тенденциями в использо-
вании личного автотранспорта населения  в 
разных целях (лечебных, учебных, трудовых и 
других) и в связи с приближением уровня ав-
томобилизации Самарканда к показателям раз-
витых городов разных стран, одним из важ-
нейших планировочных показателей является 
обеспеченность машинаместами постоянного и 
временного  хранения автомобилей.  

В условиях дефицита городских территорий 
перед хокимиятом города, инвесторами и про-
ектировщиками стоит задача использования 
территории с максимальной эффективностью с 
учетом требований по развитию социальной 
инфраструктуры, благоустройства и озелене-
ния, совершенствования транспортной систе-
мы и улично-дорожной сети. Поэтому требует-
ся комплекс решений при проектировании и 
реконструкции городской застройки. 

Широкое запрещение или ограничение вре-
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менной стоянки делает крайне неудобным, а 
иногда и бессмысленным, использование лич-
ных автомобилей в городских условиях, а при 
высоком уровне автомобилизации является 
недопустимым. Автомобили находятся в дви-
жении не более 10 % дневного времени. По-
этому перед организаторами движения возни-
кает сложная и во многих случаях противоре-
чивая задача оптимального обеспечения стоя-
нок, без которых не может быть достигнута 
общая эффективность использования автомо-
билей. 

Размещение крупных автостоянок в струк-
туре городской территории приводит к поло-
жительным и отрицательным последствиям. 
Потребность в территории  велика в админист-
ративном центре, зоне торговых, культурно-
просветительных учреждений, а также возле 
транспортных узлов и крупных жилых зданий. 

По режиму работы их подразделяют на ти-
пы: 1 – с неограниченным временем работы; 2 
– с ограничением продолжительности пребы-
вания автомобиля; 3 – с ограниченным (в тече-
ние суток) временем работы. Стоянки 2-го ти-
па применяют в сильно загруженных движени-
ем районах и стесненных условиях, что позво-
ляет при ограниченном числе мест обслужить 
большее количество владельцев автомобилей. 
Характерным примером является введение в 
ряде западных стран так называемой "голубой 
зоны" для уличных стоянок в определенной 
части города. Продолжительность пребывания 
автомобиля на стоянке в этой зоне не должна 
превышать 1,5 ч. Это практически исключает 
возможность использования уличных стоянок 
в этих зонах лицами, приезжающими на рабо-
ту, т. е. исключает трудовые поездки, обуслов-
ливающие наиболее длительное пребывание 
автомобилей на временных стоянках. 

Режим стоянок 3-го типа вводят на отдель-
ных улицах, пропускная способность которых 
в пиковое время при наличии стоящих автомо-
билей недостаточна. Он может быть введен 
также в определенные часы в связи с необхо-
димостью выполнения специальных погрузоч-
но-разгрузочных работ, уборкой улиц или са-
мих площадок для стоянки. Такой же режим 
может применяться и на внеулочных стоянках-
площадках (например, расположенных около 
административных и культурных центров и 
т.д), чтобы предотвратить превращение их в 
место постоянного хранения личных автомо-
билей. 

Градостроительная нормативная база в этом 
вопросе недостаточна проработана. В норма-
тивном документе написано: «Открытие сто-

янки для временного хранения легковых авто-
мобилей предусматриваются из расчета не ме-
нее чем 70 % расчетного парка индивидуаль-
ных легковых автомобилей». 

В настоящее время уровень автомобилиза-
ции Самарканда составляет более 300 автомо-
билей на 1000 жителей. 

Количество автомобилей, размещаемых на 
автостоянках для постоянного хранения в жи-
лой зоне определяется по формуле: 

Мпост = 0,70 • k • N / 1000. 
Количество автомобилей, размещаемых на 

автостоянках для временного хранения в жи-
лой зоне определяется по формуле: 

Мвр = 0,25 • k • N / 1000, 
где Мпост - количество машин; 

N – численность населения микрорайона, 
чел.; 

0,25– коэффициент, учитывающий, что не 
менее 25 % автомобилей должно размещаться 
на территории микрорайона или в пределах 
улиц и дорог, граничащих с ним; 

k – уровень автомобилизации, k =300/на 
1000 чел.  

Таким образом, количество машиномест со-
ставляет: 

-в жилых районах – для постоянного хране-
ния -70 % или 300х0,70 = 210 авто/ на 1000 жи-
телей; 

-для временного хранения -25% или 
300х0,25 = 75 авто/ на 1000 жителей; 

-в общегородских и специализированных 
центрах -5 % или 300х0,05 = 15 авто/ на 1000 
жителей; 

Вместимость стоянок (число машиномест) 
должна определятся по расчету и отражаться в 
задании на проектирование. Габариты маши-
номеста следует принимать учетом классифи-
кации автомобилей и минимально допустимых 
зазоров безопасности (табл. 1). 

Таблица 1 
Классификация автомобилей, применяемая  

для определения параметров в машиномест на 
стоянках 

Габариты max, мм Класс авто-
мобиля Дли-

на, L 
Шири-
на, В 

Высо-
та, Н 

Европейская 
классификация 

1. Малый 3700 1600 1700 Класс А 
2. Средний 4300 1700 1800 Класс В, С 

3. Большой 5000 1900 1850 
Класс D, E, F, 
Минивэн, Вне-

дорожник 
4. Микроав-
тобусы 5500 2380 2300  

Примечания: 1. При манежном хранении мини-
мальные габариты машиноместа принимаются с 
учетом минимально допустимых зазоров безопас-
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ности: между продольными сторонами автомоби-
лей – 800 мм; между автомобилем и колонной – 300 
мм; между продольной стороной автомобиля и сте-
ной – 800 мм; между торцовой стороной автомоби-
ля и стеной – 600 мм. 

2. При боксовом хранении минимальные габа-
риты машиноместа:  ширина    В + 1100 мм;  длина  
L + 600 мм. 

 
Изучение зарубежного опыта способствует 

проектированию и прогнозированию тенден-
ций формирования автостоянок с оптималь-
ными количествами машиномест для различ-
ных градостроительных объектов.  

Зарубежные данные показывают, что в 
крупных городах с высоким уровнем автомо-
билизации подавляющее число мест для вре-
менной стоянки обеспечивается за счет вне-
уличных стоянок. Около автомобильных дорог 
их организуют, как правило, на открытых 
площадках, так как в этих условиях обычно 
нет необходимости размещать в одном месте 
большое число автомобилей. Вместе с тем 
важно обеспечить достаточную частоту распо-
ложения мест стоянки. 

Магазин – это место, куда покупателей при-
глашают, где их ждут и готовы обеспечить им 
всевозможные удобства в обмен на потрачен-
ные средства. «Нет парковки – нет торговли» – 
с этим утверждением сегодня трудно не согла-
ситься. Покупатели не хотят, чтобы проблема 
автостоянки перекладывалась на них: они мо-
гут просто развернуться и уехать в более удоб-
ное место. 

Для решения проблемы в зарубежной прак-
тике (в США и Канаде), применяется показа-
тель  парковочного индекса. 

Парковочный индекс (parking index) – это 
количество парковочных мест на каждые 1000 
квадратных футов (1000 квадратных футов -93 
м2) GLA (общей площади, сдаваемой в арен-
ду). 

Значение этого показателя зависит от раз-
мера площади и типа торгового центра. В 
США приняты следующие значения: 

 4 - для торговых центров с размером 2 325 
– 37 200 м2 (GLA- от 25 000 до 400 000 кв. фу-
тов); 

 4,5-для торговых центров с размером 
37200-55800 м2 (GLA-400 000- 600 000 кв. фу-
тов); 

 5 –  при размере 55 800 м2 (при размерах 
GLA более 600 000 кв. футов). 

В Канаде для районного торгового центра 
приемлемым считается индекс 3,9, а для меж-
регионального – 5,5. 

Таких данных градостроительные нормати-
вы Узбекистана не имеют. Поэтому, на осно-
вании опыта градостроительства и организа-
ции движения с учетом перспективы автомо-
билизации многих стран, нами даны рекомен-
дации по обеспечению характерных объектов 
города машиноместами для временной стоянки 
транспортных средств (табл.2). 

В торговых центрах и многофункциональ-
ных комплексах точный расчет количества 
мест на автостоянке  производится с помощью 
выделения функций и подсчета мест для каж-
дой из них. Так, для ресторанов следует при-
нимать в расчет количество посадочных мест 
за столиками, и 1 место на автостоянке должно 
приходиться на 3-4 посадочных мест. Необхо-
димое количество мест на стоянке магазинов и 
торговых центров должно определяться из 
расчета одно машиноместо на 7,5 -11 м2 торго-
вой площади. 

Таблица 2 
Рекомендуемое минимальное и максимальное 
количество машиномест для временного хра-

нения легковых автомобилей при объектах  

Объекты Расчетный изме-
ритель 

Количество 
машино-

мест 

Промышленные 
предприятия 

100 работающих 
в двух смежных 

зонах 
9-12 

Административные 
и финансовые уч-
реждения 

100 работающих 22-40 

Торговые центры, 
универмаги с пло-
щадью более 200 м2 

100 м2 торговой 
площади 9-13 

Рынки 100 торговых 
мест 62-74 

Гостиницы высшей 
категории 100 мест 16-21 

Зрелищные пред-
приятия 100 мест 15-21 

Спортивные сору-
жения с вместимо-
стью более 500 мест 

100 мест 6-11 

Вокзал, аэропорт и 
другие виды стан-
ций транспорта 

100 пассажиров 16–23 

Научные и проект-
ные организации, 
ВУЗы и колледжи 

100 работающих 16–25 

Рестораны и кафе 100 мест 25-35 
Развлекательные 
центры 

100 единовремен-
ных посетителей 25-35 

Парки культуры и 
отдыха 

100 единовремен-
ных посетителей 15-20 

Больницы 100 коек 6-11 
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Коэффициент обеспеченности машиномес-
тами показывает, какой процент парковочных 
мест от требуемого для данной торговой пло-
щади имеется в наличии. Например, магазин 
имеет торговую площадь 3500 м2. Требуемое 
количество парковочных мест – 315-450 (т.е. 1 
машиноместо на 7,6-11- м2 торговой площади). 

Таким образом, чем крупнее торговый объ-
ект, тем большее количество машиномест 
должно приходиться на 1000 м2. Очевидно, 
большой размер торговой площади притягива-
ет покупателей с большей территории, и они 
могут проделать далекий путь, чтобы попасть 
в магазин или торговый центр. 

При выборе места для организованных ав-
тостоянок следует учитывать также характер 
местных условий (видимость, интенсивность 
движения пешеходов и транспортных средств, 
состав потока и т.д.) и при необходимости 
корректировать их расположение. 

Очевидно, что наземная автостоянка более 
удобна для посетителей и дешевле обходится 
владельцу. Имеет значение ее форма и конфи-
гурация с точки зрения градостроительства. 
Когда определяются постановка здания на уча-
стке и место автостоянки, должны учитываться 
следующие покозатели: 

- насколько автостоянка видна посетителям, 
подъезжающим к магазину; 

- легко ли контролировать и охранять авто-
стоянку; 

- для климатических условий Самарканда 
эффектным приемом является декорирование 
разделительных стенок зелеными насаждения-
ми, где летом машины не перегреваются, оста-
ваясь в тени деревьев. 

- сколько придется идти посетителям до 
входа от самых удаленных точек на автостоян-
ке; 

- следует изыскать возможность организа-
ции въезда-выезда на площадки для временной 
стоянки со второстепенных проездов и улиц, 
чтобы не создавать конфликтные очаги на ма-
гистралях. 

Наилучшим вариантом является  автостоян-
ка прямоугольной формы, расположенная пе-
ред зданием. Английский специалист по архи-
тектуре торговых центров Надин Беддингтон 
советует размещать автостоянку таким обра-
зом, чтобы расстояние от самых удаленных 
мест до основных магазинов не превышало 200 
м. 

Следует отметить, что в жилых зонах круп-
ных городах девелоперы вынуждены строить 
подземные автостоянки для жилых домов. Од-
нако, для них это малорентабельный бизнес с 

низкими показателями реализации. Созданные 
ими автостоянки  пользуются низким спросом 
– далеко не все жильцы хотят или могут их 
покупать. Поэтому у девелопера, как правило, 
всегда остается нераспроданный остаток. 

Автостоянка может находиться на земле, 
под (над) землей или примыкать к зданию. По-
этому проектирование стоянок легковых авто-
мобилей, встроенных или встроенно-пристро-
енных к жилым и общественным зданиям (за 
исключением школ, детских дошкольных уч-
реждений и лечебных учреждений со стацио-
наром), необходимо внедрять для городских 
объектов. 

Таким образом, рекомендованные количе-
ства машиномест позволяют определить пара-
метры территории для автостоянок в город-
ской застройке при проектировании и, особен-
но, при разработке градостроительного плана 
земельного участка. Это будет отвечать не 
только градостроительным, но и социально-
экономическим требованиям, что обеспечит 
условия для комфорта и  уюта горожан. 

Для улучшения транспортного обслужива-
ния населения предлагается строительство 
скоростного трамвая – облегченного метропо-
литена наземного или надземного типа. При-
веденные данные могут служить основой для 
формирования количества машиномест для 
автостоянок и для других групп городов Узбе-
кистана, а также применяться  к реконструи-
руемым территориям. 

В заключение можно сформулировать 5 ос-
новных причин транспортной  проблемы  Са-
марканда: 

1. Сложившаяся застройка центра города с 
высокой концентрацией административных, 
офисных, торговых и других зданий; 

2. Отсутствие обоснований принимаемых 
решений, построенных на научных прогнозах 
и, в особенности, отсутствие данных по разви-
тию улично-дорожной сети; 

3. Отсутствие развитой транспортной ин-
фраструктуры; 

4. Отсутствие хордовых магистралей, сни-
мающих транспортную напряженность; 

5. Неотложный и капитальный пересмотр 
нормативной базы градостроительства по всем 
позициям, так или иначе связанным с город-
ским движением и пребыванием массового 
автомобиля в городе. 

Следует отдельно рассмотреть роль желез-
нодорожной линии от вокзала до Шелкоткац-
кой фабрики. Роль этой линии свелась исклю-
чительно к перемещению грузов. В настоящее 
время  дорога оказалась едва ли не в центре 
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города. Промышленные предприятия переста-
ли обеспечивать ее загрузку, а необходимость 
в развитии пассажирского сообщения наоборот 
возросла. Поэтому эта дорога может решить 
часть транспортных проблем города и дать но-
вый импульс развитию территорий. Она могла 
быть использована для организации электри-
ческого пассажирского транспорта города. 

5 путей решения (мероприятия) транс-
портной проблемы Самарканда: 

1. Развитие улично-дорожной сети, т.е. уве-
личение ее плотности до нормативных требо-
ваний (УДС) -2,8 -4,5 км/км2 - в центре города 
(в Европе УДС занимает  20-25%, а в США 
30—35% городской площади), а также введе-
ние в строй новых хордовых направлений, соз-
дание системы дублирующих магистралей, 
увеличение объемов строительства новых до-
рог различной категории;  

2. Повышение качества УДС. В данную 
группу входит развитие транспортной инфра-
структуры и реконструкция существующих 
магистралей, транспортных сооружений  и до-
рог, регулярные локальные мероприятия по 
улучшению условий движения, развитие авто-
матизированной системы управления дорож-
ным движением, мероприятия по организации 
приоритетного движения общественного тран-
спорта, внедрение интеллектуальной транс-
портной системы -ИТС  и т.д.; 

3. Административные меры, с  целью упо-
рядочить движение транспорта, в том числе: 
ужесточение правил дорожного движения; ог-
раничения на движение грузового транспорта; 
запрет стихийных стоянок и многие другие.  
Нужно строить транспортные развязки в раз-
ных уровнях;  

4. Широко применяемый в Европе, но пока 
не реализованный в Самарканде, метод ис-
пользования систем «перехватывающих» пар-
кингов  у нескольких въездах в город (север, 
юг, запад и восток) и при необходимости до-
полнительно на территории города; 

5. Тип мероприятий включает в себя две  
структуры сети: первый контур – проезды и 
улицы с непосредственным доступом с пятна 
застройки; второй – городские хайвэи, предна-
значенные для скоростного непрерывного 
движения. Хайвэи  должны трассироваться по 
хордам (или кольцевым фрагментам) с тем, 
чтобы «выбрасывать» трафик из города с двух 
своих концов, а не гнать его в центр. Они 
должны прокладываться по обособленным от 

застройки путевым конструкциям (эстакадам, 
мостам, тоннелям) и, соответственно, изолиро-
ваны от пешеходных потоков. Хайвэи образу-
ют самостоятельную скоростную сеть, каждое 
сочленение которой является точно рассчитан-
ным инженерным сооружением, исключаю-
щим возникновение точек турбулентности на 
примыканиях. Эта скоростная сеть должна 
быть технологично состыкована с «низовой» 
улично-дорожной сетью города.  

Актуален также вопрос внедрения велоси-
педного движения не как прогулочного, а как 
транспортного средства. Естественно, при 
формировании для него комфортной инфра-
структуры  и отказе от экологически опасных 
автомобилей с двигателями класса ниже Евро. 
Надо подумать о велосипеде,  как о серьезном 
виде городского транспорта. Необходима ак-
тивная пропаганда велосипедного движения и 
строительства для него отдельных дорожек.  

Выводы: 
 в нормативных документах в области 

градостроительного и архитектурно-строи-
тельного проектирования Узбектстана отсут-
ствуют единые нормативные показатели коли-
чества машиномест для  различных градо-
строительных объектов, что требует разработ-
ки специального нормативного материала по 
проектированию стоянок автомобилей в горо-
дах;  

 каждая организация (офис) в большинст-
ве случаев сама решает вопросы временного 
хранения индивидуальных легковых автомо-
билей и обеспечения машиноместами, исходя 
из собственных  возможностей; 

 для решения проблемы рекомендованы 
минимальное и максимальное количество ма-
шиномест для временного хранения легковых 
автомобилей различных градостроительных 
объектов. 
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ПОИСКИ ПРИЁМОВ ЭФФЕКТИВНОГО МНОГОЭТАЖНОГО ДОМОСТРОЕНИЯ В 

УСЛОВИЯХ СРЕДНЕЙ АЗИИ 
 

Садыков Н. И., кандидат архитектуры (г. Шымкент)  
 

В статье приведена попытка экономического обоснования одного из возможных направлений совершен-
ствования действующей в настоящее время номенклатуры типовых проектов жилых зданий повышенной 
этажности, с максимальным использованием применяющихся в местной практике сборных конструктивных 
изделий. 

 
The paper shows trying of an economic substantiation of one of possible directions of perfection of the 

nomenclature of type plans of blocks of flats acting now raised by a floor, with maximum use of precast constructive 
products applied in local practice is resulted. 

 
Изучение многолетней практики эксплуата-

ции типового жилища показывает, что общая 
структура распространенных многоэтажных 
многоквартирных домов секционного типа до 
сих пор подчинена по существу единственной, 
много лет применяемой объемно-планиро-
вочной схеме, с узкими верандами или лод-
жиями, расположенными перед световым 
фронтом квартир. 

Недостатками традиционной схемы явля-
ются: затемнение или освещение вторым све-
том жилых комнат и кухонь квартир при ос-
теклении летних помещений, практически не-
обходимом для их полноценной эксплуатации; 
неудобные для эксплуатации узкие пропорции 
летних помещений; перегрев летних помеще-
ний в жаркое время года из-за отсутствия ав-
тономного сквозного проветривания; неполно-
ценное их использование в зимнее время (в 
качестве складов ненужных вещей) из-за пря-
мых выходов из комнат и кухонь и др.; приме-
нение двухквартирных рядовых секций для 
соблюдения сквозного проветривания квартир, 
что приводит к значительному перерасходу 
средств, особенно в многоэтажном домострое-
нии при завышении удельного числа лифтовых 
и мусоропроводных устройств на обслуживае-
мую ими жилую площадь. Имеющиеся мате-
риалы микроклиматических и гигиенических 
обследований типового жилого фонда на тер-
ритории Средней Азии подтверждают вывод о 
том, что распространенная повсеместно объ-
емно-пространственная структура многоэтаж-
ного типового жилища неэкономична, а для 
климатических условий многих зон региона 
неприемлема. Современные темпы развития 
многоэтажного домостроения и его перспек-
тивные тенденции выдвигают необходимость 
экспериментальных поисков, решения задачи 
преодоления отмеченных недостатков. 

Данное исследование содержит попытку 
экономического обоснования одного из воз-

можных направлений совершенствования дей-
ствующей в настоящее время номенклатуры 
типовых проектов жилых зданий повышенной 
этажности, с максимальным использованием 
применяющихся в местной практике сборных 
конструктивных изделий. Объектами экономи-
ческого сравнения панельных девятиэтажных 
жилых структур послужили 108-квартирные 
жилые дома, приравненные к условиям сопос-
тавимости по единству конструктивных пара-
метров несущих панельных стен серии 148 
ТашЗНИИЭП и примерной одинаковости со-
става квартир. 

1. Условный 9-этажный панельный 108-
квартирный 5-ти секционный жилой дом в па-
раметрах действующей серии 148. Линейная 
протяженность одной квартиры по фронту в 
целях упрощения расчета принята 8 м, что 
близко к средней величине этого параметра по 
указанной серии. Протяженность продольных 
наружных стен 3-квартирных торцевых секций 
– 64 м , 2 квартирных рядовых секций – 96 м. 
Общая длина продольных наружных стен 160 
м. Длина торцевых стен с учетом 1 сейсмошва 
– 44 м. Суммарная протяженность наружных 
стен – 204 м. 

2. Предлагаемая структура 9-этажного 108-
квартирного панельного жилого дома в пара-
метрах несущих панелей серии 148 ТашЗ-
НИИЭП с каркасными вставками каталога 
ИИС-04, разработанная кафедрой зданий Та-
шИИТ. Типологическими особенностями этого 
дома, являющегося фрагментом структуры 
«трилистник», является обеспечение летних 
помещений квартир автономными линиями 
сквозного проветривания, с возможностью их 
остекления без ущерба для освещенности и 
инсоляции жилых комнат и кухонь, а также 
применение шестиквартирных секций. Линей-
ная протяженность стандартного двухквартир-
ного блока по фронту – 10 м. Протяженность 
продольных наружных стен – 120 м; попереч-
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ных – 110 м. Суммарная протяженность на-
ружных стен – 230 м.  

Из сравнения видно, что протяженность на-
ружных стен у 108-квартирного предлагаемого 
дома на 26 м больше, чем у дома серии 148 
ТашЗНИИЭП, широко применяемого в мест-
ной практике строительства. Превышение пе-
риметра наружных стен, составляющее 12,8%, 
погашается экономией, получаемой в резуль-
тате сокращения в 2,5 раза числа лифтов, му-
соропроводов и лестниц за счет применения 6-
квартирных секций. 

 

 
 

 
 

На основании вышеизложенного можно 
достаточно конкретно определить экономиче-
ские преимущества предлагаемой многоэтаж-
ной жилой структуры. Согласно этим данным, 
стоимость 1 м² наружной стеновой панели без 
проемов – 20$; стоимость оборудования лест-
нично-лифтового устройства с мусоропрово-
дом для 9-этажных жилых домов, без эксплуа-
тационных расходов, достигает 16 тыс.$. За-
траты периметра наружных стен составляют 
0,7 х 21 = 14.74 тыс.$. C учетом повышения 

торцовых стен, что обусловлено особой плани-
ровкой структуры, денежные затраты увеличи-
ваются на 11,05 тыс.$. Экономия на лестнично-
лифтовых группах, в результате 6-квартирных 
секций, достигает 16 тыс.$. 

Разумеется, проектное предложение, рас-
считанное на широкое распространение в 
строительстве представляет собой идею, не 
решенную до конца. Необходимо преодолеть 
ряд трудностей с осуществлением каркасных 
вставок, на применение стандартных деталей, 
возможно, потребуются монолитные вставки. 
Ранее имелись попытки повысить экономич-
ность жилища повышенной этажности путём 
увеличения числа квартир в секциях. Приме-
ром служит секция 148-1, которая обеспечива-
ла все квартиры естественным проветривани-
ем, но и здесь перечисленные ранее недостатки 
148 серии остаются.  

Система позволяет получить широкие сек-
ции с обеспечением квартир проветриванием 
через неостекленные холлы площадью по 27,5 
м2, примыкающими к нему верандами, так же 
не отапливаемые, где легко осуществлять ав-
тономное проветривание помещений. Их ос-
текление обеспечит освещенность жилых ком-
нат и кухни, что является существенным пре-
имуществом перед действующими типовыми 
секционными домами.  

Нельзя не остановиться и на градострои-
тельных возможностях применения такой схе-
мы в климатических условиях Средней Азии, 
где как известно система «трилистник» обес-
печит «непрерывность» ковровых жилых 
групп, позволяющих формировать живопис-
ные застройки, в том числе с образованием 
внутренних парадных дворовых пространств. 
А предлагаемая структура разной этажности с 
выразительными объемно-пространственными 
решениями приводит к появлению проветри-
ваемых пространств.  

Габаритная равноценность стандарта дуп-
лексов, составляющих предлагаемую структу-
ру, позволяет назначать комбинацию от 2х до 
4х комнат и пентхаузов, состоящих из 4-7 ком-
нат. 

Дом состоит из 5 блоков «трилистника» на 
150 кв, в т.ч.: 

2х комнатные – 30 штук; 
3х комнатные – 60 штук; 
4х комнатные – 30 штук; 
Пентхауз – 30 штук; 
Общая площадь – 18628, 8 м2. 
Стоимости 1 м2 = 1200$. 
Общая стоимость дома составляет 18628,8 х 

1200= 22.353,600$. 
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ЗАМОНАВИЙ САМАРҚАНД МАҲОБАТЛИ РАНГТАСВИР САНЪАТИ ҲАҚИДА 

 
Жўраев Ҳ. Ҳ. Санъатшунослик номзоди,  
Тасвирий санъат кафедраси доценти (СамДАҚИ) 

 
В статье рассматриваются особенности современной монументальной живописи Самар-

канда, формировавшиеся через творчество таких художников как Эсона Мухаммадиева, Ас-
лиддина и Нуриддина Исаевых, Валерия Повориниса, Хуршида Халилова. Преведен частич-
ный анализ монументальных произведений Эсона Мухаммадиева. 

 
There are modern painting of Samarkand in this article, where forming the art of artists as Mukhamadiev Eson, 

Asliddin and Nuriddin Isayev, Valetiy Povariniso, Hurshida Xalilova.  Also have particular analysis of monumental 
arts of Eson Mukhammadiev. 

 
Маълумки инсон ўзини англай бошлагани-

даноқ гўзалликни ҳис қилиш, ундан баҳра 
олиш ўз навбатида уни яратиш иштиёқи пайдо 
бўлади. Гўзаллик бадиийлик бағридаги муҳим 
омил ҳисобланиб униниг асосий унсурларидан 
биридир. Кейинги пайтларда бадиий мухит, 
меъморий муҳит, майдон муҳити деган тушун-
чаларга тез тез дуч келмоқдамиз. Биз эътироф 
этаётган гўзаллик иштирокидаги бадиий муҳит 
нафақат кишилар баҳри дилини очиб, кайфия-
тини кўтаради балки, уларга эстетик завқ бе-
риб қадрлаш, эъзозлаш ва ҳатто яратувчанлик-
кача етаклайди. Айнан шундай бадиий муҳит 
яратишда маҳобатли ранг тасвир (деворий су-
рат) муҳим аҳамиятга эга. 

Рангтасвирнинг бир кўриниши сифатида 
маҳобатли рангтасвир қадим замонлардан бири 
такомиллашиб келмокда. Хона интерьерлари-
ни безаги санъати тарихи ҳам қадимга бориб 
тақалади. Республикамизнинг жануби Сурхон-
дарёдаги Фаёзтепа, Болаликтепа, Самарқанд-
даги Афросиёб, Бухородаги Варахша деворий 
суратларидан аждодларимизнинг мавзулар 
ёритилишидаги зукколиги, нафис рангларнинг 
берилиши ва тасвирнинг мукаммаллигидаги 
маҳоратларидан далолат беради. 

Истиқлол даврида ҳаётнинг барча жабҳа-
лари сингари тасвирий санъатда, хусусан маҳо-
батли рангтасвирда ҳам кенг имкониятлар ва 
катта ўзгаришлар содир бўлди. Булар шу дав-
рда тезкорлик билан қурилган ва қурилаётган 
ҳашаматли бинолар мисолида ўз ифодасини 
топди. Ҳурфикрлилик  рассомлар   тафаккури-
да  шаклланиб улар яратган асарларида бетак-
рор ва тугал композицион ечимга эга бўлган 
нафис кўринишларда намоён бўлмокда. 

Самарали ижод қилаётган Ўзбекистон 
маҳобатли рангтасвир рассомлари сингари 
самарқандлик мусаввирлар ҳам шу соҳада 
эътиборга молик асарлар яратмоқцалар. Бугун-
ги кунда Самарқанд маҳобатли рангтасвирда 
Эсон Муҳаммадиев, Аслиддин ва Нуриддин 

Исаевлар, Валерий Поваринис, Хуршид Хали-
ловларнинг муносиб улушлари бор. 

 

 
 

 
 

Аслиддин Исаев мазкур соҳада серқирра 
ижод қилаётган рассомлардан биридир. Унинг 
Хорижий тиллар институти фойесининг де-
ворларида «Буюк ипак йўли» ва институт 
қошидаги академик лицейи фойеси учун ярат-
ган «Халқлар дўстлиги», Афросиёб меҳмонхо-
наси учун чизган «Самарқанд тарихи», Самар-
қанд Қишлоқ-хўжалик институтида «Она ер 
саҳовати» ва бошқа кўплаб маҳобатли рангтас-
вир асарлари шулар сирасига киради. Ижод-
корнинг асарларини кўздан кечирган томоша-
бин, ранглар орқали рангтасвирнинг лирик 
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оҳангда куй чалаётганлигидан бохабар бўлади. 
Илиқ ранглар мажмуаси, шарқона колорит, 
ватанпарварлик кайфияти каби тавсифларни 
рассом асарларига хос дейиш мумкин. 

Самарқанд махобатли рангтасвир санъатида 
Эсон Мухаммадиев ижоди ҳам муҳим ахамият 
касб этади. Рассом Намоз Султонов билан 
хаммуаллифликда Самарқанд давлат универ-
ситети бош биноси фойесида бажарилган 
"Маьрифат бўстони" мавзусидаги деворий 
рангтасвир асари Ўзбекистон Бадиий акаде-
миясининг олтин медалига сазовор булди. 
Мадраса ва мадрасаи олиялар, расадхона каби 
таьлим ва илмий тадкикод масканлари бадиий-
лик конуниятлар асосида монументал рангтас-
вирда мохирлик билан акс эттирилган. Шуни 
алоҳида таъкидлаш лозимки, мазкур монумен-
тал рангтасвир муаллифлари Ўзбекистонда 
хизмат кўрсатган саньат арбоби, профессор 
Э.М Мухаммадиев, профессор Н.Т. Султонов-
лар ворислик масаласига хам алохида урғу бе-
риб, мустақиллик даврида буюк аждодларимиз 
анъаналарининг давом эттирилаётганини ни-
хоятда кўтаринки рухда ифода эта олганлар. 

Монументал деворий рангтасвир аждодла-
римизнинг бу соҳада амалга оширган ишлари 
Афросиёб,  Варахша,  Тупроққалъа,  Панжа-
кентдан  топилган  деворий  рангтасвирларни 
мувоффакият билан давом эттирилгани, замо-
навий бадиий услуб, истиклол даври гояси ва 
мазмуни бойитилганлиги жиҳатидан диққатга 
сазовордир. 

Мазкур монументал рангтасвир илм, таълим 
тизими ва маърифатимиз тарихини бадиий тур-
да ифодалаб, баркамол ёшларимизни буюк аж-
додларимизнинг умрбоқий мерослари билан 
таништиради ва уларни истиқлол даври талаб-
лари асосида ривожлантиришга давлат этади. 

Алишер Навоий номидаги СамДУ бош ўқув 
биноси фойесининг деворида битилган маъри-
фат бўстони кеча, бугун ва келажак жилолари 
деб аталувчи маҳобатли рангтасвирлар маж-
муаси 192 кв. метр майдонни эгаллайди. У 
композицион тузилиши жиҳатидан қуйидаги 
қисмлардан иборат: 

Мозийдан келур бир садо... 
Улуғбек юлдузлари 
Газал мулкининг султони 
Хурфикрлилик 
Мустақиллик- орзулар руёби 
Деворий расмлар мажмуасидаги барча тас-

вирлар, уларнинг фонидаги барча деталлар мо-
зийда бўлиб ўтган воқеликка асосланган. 

Мажмуадаги алломалар тимсоли улугвор 
рухий кўтаринкиликда берилган. Шу боис де-

ворий расмлардаги персонажларнинг ҳар бири 
ўзига хос бадиийлик билан яратилган. 

Самарқанд давлат университети бош бино-
сида мўйкалам усталари Эсон Мухаммадиев ва 
Намоз Султонов томонидан яратилган 
"Маърифат бўстони" монументал рангтасвир 
асарида давлатимиз рамзлари, Тошкент шах-
ридаги бинолар, халқимизнинг билим олиш, 
меҳнат килиш ҳуқуқига эга эканлиги давлати-
миз томонидан кафолатланиши, маданий ёд-
горликлар, ўзбек давлати тарихи, буюк аждод-
ларимиз томонидан қолдирилган бебаҳо мерос 
ўз аксини топган. 

Шубҳасиз бу асар Ўзбекистон Республика-
си мустақиллигимизнинг 10 йиллигига универ-
ситет жамоасининг муносиб туҳфаси ҳисоб-
ланади. 

Самарқанд шаҳрининг асосий кўчаларидан 
бири Ибн Сино кўчасидаги 3,8x74 юзада тас-
вирланган "Самарқанд тарихи" мавзусидаги 
мозаик композиция ҳам Эсон Мухаммадиев 
ижодига мансуб бўлиб квадрат ва ромб шакли-
даги асосан мовий фонга уйғунлашган ритмик 
такрорланувчи тасвир қисмларида шаҳар тари-
хига доир атрибутлар мантиқий асосда ўз ифо-
дасини топган. 

Даҳбет кўчасидаги сграфито техникасида 
ишланган "Ипак йўли" мавзусидаги панно 
(3,5х12м) Буюк Ипак йўлида Самарқанд шаҳ-
рининг моҳияти ва салмоғини ёритувчи компо-
зицион ечим оқ, малла ва жигарранг колоритда 
тасвирланган. 

Маълумки, Шарқ тароналари Самарқанд 
шаҳрининг Регистон майдонида ўтказилиши 
одат тусига айланди. Регистон кўчасидаги ту-
рар-жой биносининг ён деворига ишланган 
"Қўшиқ" композицияси ҳам ўзига хос ечимда 
бажарилган бўлиб юқори қисмида хумо қуши 
ва чап тарафдаги илҳом париси гўзал куй 
ҳамда қўшиқ ижросида ҳамоҳанглик ифодаси-
да рамзий маънода тасвирланган. 

Мазкур мақолада Самарқанд маҳобатли 
рангтасвир санъатини Э.Мухаммадиев ижоди 
орқали мулохаза қилинди. Аслида юқорида 
таъкидланган рассомлардан ташқари таниқли 
маҳобатли рангтасвир усталари Б.Жалолов ва 
Х.Назировларнинг бажарган ишлари ҳақида 
ҳам алоҳида тадқиқот ва мақолаларда ёрити-
лиши мақсадга мувофиқдир. 
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нашриëт-матбаа акциядорлик компанияси бош тах-
ририяти. Тошкент 2001. 28-29 бетлар. 

2. Хакимов А. Ўзбекистон санъати икки асрора-
лигида: танлаш стротегияси ва давр услуби хусуси-
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РЕСТАВРАЦИЯ ДЕРЕВЯННОЙ АРХИТЕКТУРЫ 

 
Бекмухамедова З.А., преподаватель,  Исламова Д.Г. преподаватель (СамГАСИ) 

 
Бу мақолада ёғоч конструкцияларни, декаратив қисмларни  қайта тиклаш ва  таъмирлаш методикаси 

ҳақида ёритилган. 
 
This article tells about restoration of wood construction,  recovery  of decorative details and method  of 

restoration. 
 
Реставрация построек из дерева отличается 

прежде всего тем, что древесина легко подда-
ется разрушению. Принципиальное отличие 
конструкций основной массы деревянных по-
строек от каменных зданий то, что они не 
имеют монолитного массива, а составлены из 
отдельных элементов, которые могут быть ра-
зобраны и вновь собраны. 

Своеобразие «сборно-разборной» деревян-
ной конструкции не только расширяет арсенал 
технических средств реставрации, но и приво-
дит к иным последствиям отрицательного по-
рядка. Это относится, прежде всего, к возмож-
ностям устранения небольших повреждений, 
что для каменных построек сравнительно лег-
ко решается применением небольших вставок 
или подмазкой раствором. В деревянной по-
стройке отдельный элемент (бревно, столб) 
имеет вполне определенные и довольно значи-
тельные размеры и, в лучшем случае, может 
быть составлен из двух, также достаточно 
крупных частей. Мелкие вставки, благодаря 
свойствам древесины почти никогда не удается 
сделать мало заметными, и при большом коли-
честве они производят значительно худшее 
зрительное впечатление, чем сами утраты. В 
этих случаях приходится либо идти на замену 
всего бревна или, по крайней мере, большой 
его части, либо отказаться от восстановления. 

Восстановление декоративных деталей и 
других элементов деревянного здания осуще-
ствляется наиболее легко, если они сохрани-
лись, но и обветшали или поражены. В этом 
случае подлинная деталь может служить не 
только образцом для архитектора, составляю-
щего проект  реставрации, но и непосредст-
венной моделью для плотника, изготовляюще-
го точную копию. 

Возможностями демонтажа старой по-
стройки не следует злоупотреблять, и прибе-
гать к нему надо лишь в случае крайней необ-
ходимости, так как обветшавший сруб, как 

правило, имеет повреждения во врубках, и при 
новой сборке уже не удается достичь той 
плотности соединения деталей, которая была у 
здания до разборки. 

Деревянные колонны постройки обычно 
разрушаются под влиянием биологических 
агентов, в основном грибов и частично насе-
комых. Но иногда они погибают и в результате 
пожаров. В деревянных объектах, построенных 
без химической защиты, обычно наблюдается 
два типа грибных разрушений: хронический, 
неодолимый конструкционными мерами, и 
аварийный, возникающий при строительных и 
эксплуатационных ошибках. 

Хронический тип разрушения возникает в 
среде различного благоприятствования разру-
шителям и для различных конструкций проте-
кает, соответственно, с различной скоростью. 
Типичными конструкциями, для которых ха-
рактерно хроническое разрушение с высокой 
скоростью, являются столбы, сваи, лежни или 
нижние венцы, контактирующие с грунтом. 
Хронический тип разрушения может преду-
преждаться и устраняться только химическими 
мерами. К хроническим разрушениям относят-
ся ковровая, центральная, мягкая поверхност-
ная и смешанная гнили. 

Аварийный тип разрушения обычно возни-
кает по вине человека. Этот тип разрушения 
характерен для конструкций, имеющих строи-
тельные упущения (плохая гидроизоляция от 
грунта, слабая вентиляция, малые свесы кров-
ли, недостаточная зашита от конденсации и 
др.), а также упущения эксплуатационные 
(протечки в крыше или обшивке, неисправ-
ность трубопроводов, нарушения режима вен-
тиляции, обрастание деревьями и кустарника-
ми). Аварийный тип разрушения, как правило, 
нерегулярен; с изменением условий, он может 
затухать или вновь вспыхивать. 

Разрушение насекомыми происходит, глав-
ным образом, за счет деятельности их личинок. 
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Главным условием в процессе реставрации де-
ревянных сооружений является защита их ос-
новных конструкций от увлажнения, способст-
вующего развитию биоразрушителей. Ограж-
дающие элементы должны изолировать основ-
ную несущую конструкцию от контакта с 
грунтом, дождевой и снеговой воды, а в не 
отапливаемых постройках - способствовать их 
просушке от конденсационной влаги с помо-
щью естественной горизонтальной и верти-
кальной вентиляции. 

Если у той или иной постройки в результате 
длительного стояния под неисправной обшив-
кой возникла гниль, есть только два способа 
сохранения сруба: капитальный ремонт об-
шивки или, при расшивке объекта, создание 
другой защитной оболочки, (например, путем 
глубокой пропитки конструкции с наружной 
стороны соответствующими антисептиками). 

   
 

 
Рис.1. Использование деревянных деталей и 

конструкций. 
 
Роль фундаментов деревянных построек за-

ключается не только в обеспечении геометри-

ческой стабильности последних, но и в изоля-
ции и х  от влажных слоев земли в целях защи-
ты от биологического разрушения. Установле-
на важная роль фундамента и как фактора вен-
тиляции нижней части конструкции. Для за-
щиты нижней части конструкции от увлажне-
ния имеют значение также отмосткии и отвод-
ные канавки.  

Повышение долговечности деревянных 
конструкций химическими средствами откры-
вает совершенно новую страницу в реставра-
ционном деле. 

Защитных средств в настоящее время пред-
ложено достаточное количество. Они делятся: 
по направленности действия (назначению) – на 
антисептики и комплексные препараты; по ха-
рактеру растворителей и другим признакам - 
на водно-растворимые и растворимые в орга-
нических растворителях; по составу - на фто-
ристые, борные, хлор - фенольные и смешан-
ные;  по вымываемости – на легковымывае-
мые, вымываемые, трудно вымываемые и не-
смываемые;  по форме - на однокомпонентные 
(химические вещества) и многокомпонентные. 

Для защиты старых построек могут быть 
применены различные способы обработки и 
пропитки. Способы обработки поверхности 
сводятся к нанесению пропиточной жидкости 
на поверхность материала опрыскивателем или 
кистью. Вливание под давлением позволяет 
произвести локальное консервирование за-
гнивших мест. Пропиточная жидкость влива-
ется или вспрыскивается под небольшим дав-
лением через наконечник из баллона в те же 
отверстия, в которые может проникать вода. 
Выдержка в подставной ванне с пропиточной 
жидкостью используется для отдельных кон-
струкций. Многократное нанесение антисепти-
ка на поверхность без просушки также квали-
фицируется уже как пропитка. Панельная про-
питка - это новый способ глубокой пропитки 
старых построек без разборки. 

Заключение: Реставрация деревянных кон-
струкций, восстановление  декоративных  де-
талей и методика реставрации имеет большое 
значение в архитектуре. Роль фундаментов де-
ревянных построек заключается не только в 
обеспечении геометрической стабильности 
последних, но и в изоляции и х от влажных 
слоев земли в целях защиты от биологического 
разрушения. При реставрации деревянных ар-
хитектурных деталей, реставраторы должны 
учитывать все методики. 
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АРХИТЕКТУРА ВА ДИЗАЙНДА НАҚШНИНГ СИНТЕЗИ 
 

Жонизаков А.Э. (ЖизПИ), Назарова Д.М.(СамДАҚИ) 
 
Статья посвящена вопросам исследования национальных узоров, их классификации, методов примене-

ния их в объектах архитектуры и дизайна. 
 
Clause is devoted hith national patterns, about classification, about methods of application in objects of 

architecture and design. 
 
Меморчилик  бўйича боболаримиз яратиб 

қолдирган тарихий обидалар ва бугунги кунда 
ҳам яратилаётган кўркам бино ва иншоотлар, 
амалий санъат соҳаси бўйича бугунгача сақ-
ланиб қолган бебаҳо меросимиз ва бу соҳада 
яратилаётган буюмлар сўзсиз санъат асарлари 
ҳисобланади ва уларнинг бетакрор намуналари 
инсон ақл-заковоти ва энг асосийси, шакллан-
ган истеъдод натижасида яратилган. Улар 
нафақат бадиийлиги, композициясининг му-
каммаллиги ва образларнинг гўзаллиги, шакл 
ва мазмуннинг бир-бирига мослиги билан, 
балки амалийлиги, утилитарлиги (фойдалили-
ги) билан киши қалбига яқин. Шунинг учун 
улар бошқа санъат асарларидан тубдан фарқ 
қилади. Шу билан биргаликда архитектура ва 
дизайн соҳасида яратилган бино ва иншоотлар, 
буюмлар ҳам бошқа санъат асарлари каби 
халқни, миллатни, қолаверса жамиятни эзгу-
мақсадларга йўналтирувчи кучга эга. Жумла-
дан биз қадамда, ҳар куни дуч келадиган ва 
кўриб кўзимиз яйрайдиган, бино ва буюмларни 
безаб турган  нақш ҳам ана шундай кучга эга 
санъат намуналари сирасига киради. 

Наққошлик халқ амалий безак санъати-
нинг бир тури бўлса, нақш ушбу санъатнинг 
асоси ҳисобланади, архитектура ва дизайнда 
фойдаланилган нақшлар ҳам баъзан уларга жо-
зиба бахш этувчи, бино ёки буюмнинг мазму-
нини белгилаб берувчи тасвирий восита сифа-
тида намоён бўлади. 

Нақшлар ҳаётимизда биз кўрган-билган 
нарсалар, табиий элементлар, яъни илмий тил-
да айтадиган бўлсак табиат объектларининг 
ритм ва такрорланишлар билан тартибга, бир 
тизимга келтирилган рамзий тасвирларидир. 
Нақшлар дастлаб уй интеръерлари, баъзан 
ташқи девор ва уй фасадларида, амалда ишла-
тиладиган идишлар, кийим-кечаклар, жиҳоз-
лар, иш ва ов қуроллари, ва шу каби буюмлар-
да тасвирий безак сифатида ишлатилган. 

Инсоният тарихининг илк даврларида 

идишлар, иш қуроллари, кийим-кечаклар, 
тўшаладиган буюмлар ва оддий турар жойлар: 
уйлар пайдо бўлган бўлса, улардаги нақшлар 
ҳам ўзлари каби жуда содда, худди ёш бола-
нинг расмларига ўхшаш тасвирлар ушбу буюм 
ва яшаш жойларини безаган. Овчилар ов жа-
раёнида қатнашадиган ҳайвонлар, қушлар, ов 
қуролларини; деҳқонлар ва боғбонлар дарахт 
ва ўсимликлар, иш қуролларини; чорвадорлар 
уй ҳайвонлари ва уй, уй қисмлари, ҳамда кенг 
далалар, тоғу-тошлар, қир-адирлар ва уларнинг 
элементлари, ўзаро ва жониворлар билан, та-
биат билан муносабатлари, ов ва меҳнат билан 
боғлик жараёнлар, маросимлар, фрагментлар-
ни чизиқли (ҳошия шаклида, лентали),  юзали 
ва турли юзалар (айлана, эллипс, учбурчак, 
тўғри тўртбурчак, квадрат, ромб ва б. шакл-
лар): ичига ўзларича содда тасвирлаб, тасвир-
ларни маълум ритмларда такрорлаб буюмлар, 
уй қисмлари ва уларнинг деталларини безаган-
лар. 

Нақш архитектура ва дизайнга (амалий 
санъатни дизайннинг амалий ифодаси, асоси 
сифатида қабул қилсак) ҳам ўша қадим замон-
лардан тасвирий санъатнинг синтези сифатида 
кириб келиб, уларнинг ҳам санъат даражасига 
кўтарилишида муҳим роль ўйнаган. 

Нақш ўз тузилишига кўра гириҳ (геомет-
рик), ислими (ўсимликсимон) ва аралаш (гео-
метрик ва ўсимликсимон биргаликда, ёки 
гириҳ-ислими, ислими-гириҳ) турларга бўли-
нади. Архитектура обидалари ёки биноларида 
нақшнинг гириҳ ва аралаш турлари кўпроқ 
ишлатилади. Айниқса маҳобатли обидалар ин-
теръер ва экстеръерларида аралаш нақшлар 
ўзига яраша масштаб ва кўринишга эга, негаки,  
гириҳда бажарилган нақшлар катта юзаларни 
тартибга солиб туриш билан бир вақтда, куза-
тувчига узоқдан яхши ўқилади. Янада яқинроқ 
масофадан қаралганда уларнинг ичига ишлан-
ган ислими нақшлар ўқилиб, ўз ранги, тузили-
ши билан кишини ҳайратга солади, кўзларни 
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яшнатади. Амалий санъат буюмларидаги нақ-
шлар асосан ислими нақшлар бўлиб, буюмнинг 
формаси ва юзасига қараб, баъзан аралаш 
нақшлар ҳам ишлатилади. 

Нақшлар юқорида таъкидлаганимиздек, ар-
хитектура бинолари ва амалий санъат буюмла-
рида турли услубларда, рангли (наққошлик 
услубида), тирналма (кандакорлик услуби), 
ўйма (ганч, ёғоч, тош ва суяк ўймакорлиги ус-
луби), бўртма (ғиштни йўниш, кундал услуби) 
ва панжара (фонсиз, тешиб ишлаш ёки қалаб 
чиқиш услуби) кўринишида бўлиши мумкин. 

 

 
 

 
Самарқанд шаҳрида миллий услубда бунёд этилган 
хусусий меҳмонхона олд кўринишидан лавҳалар.  

 
Ўзбекистон ҳудудидаги археологик қазиш-

малардан Хоразм, Сўғд, Бақтрия ва б. давлат-
лар мавжуд бўлган даврларда нақш санъати-

нинг ривожланганлиги фанга маълум. Сурхон-
дарё вилоятидаги Фаёзтепа (I—II аср), Далвар-
зинтепа (1 аср) будда ибодатхоналари қазил-
маларидан топилган расм, нақш қолдиқлари 
бунинг исботидир. Қадимда ибодатхоналар, 
қаср ва саройлар, қабулхоналар ва бойларнинг 
уйлари текис-рангли ва ўйма нақшлар ҳамда 
тасвирлар билан безатилган. Хоналар деворла-
рида: базми-жамшид, ов, ҳарб юришлари ва 
табиат манзаралари, диний ва турли миллий 
маросимлар тасвирланган ва улар ҳам сюжетга 
мос гоҳо ўсимликлар, гоҳо жонивор ёки одам-
лар тасвири ритмга солиниб, нақш сифатида 
композициялар тугал ҳолга келтирилган. V-
VIII асрларга оид Афросиёб, Панжакент мону-
ментал деворий расмлари бунга яққол мисол-
дир. Бу расмлпрда миллий обидаларимиздагидек 
меъморчилик билан ҳунармандчилик санъатлари 
омухталашиб кетганинини кўрамиз. 

VII асрнинг охири VIII асрнинг бошларида 
Ўрта Осиёни араблар босиб олиши натижасида 
қарор топган ислом дини Ўрта Осиё тасвирий 
санъатига ҳам ўз таъсирини ўтказди. Жонли 
мавжудотларни акс этдириш ман этилди. Ис-
лом талабларига бўйсуниш оқибатида жони-
ворлар ва одамларни тасвирлаш йўқола бориб, 
наққошлик янада ривож топди. Араб ёзуви 
ўзлаштирилди, натижада нақшлар билан ёзувни 
қўллаш (эпиграфика) услуби пайдо бўлди. 
Араб ёзуви нақшлар билан бирга чизилиб, без-
ак вазифасини ўташдан ташқари кишиларни 
дину-диёнатга, иймонга, эзгуликка этакловчи  
шиор, бало-қазолардан сақловчи тумор вази-
фасини бажариш кўзда тутилди. IX—X асрлар-
га келиб, Ўрта Осиё архитектурасида наққош-
лик санъати билан бирга ғиштни нақш қилиб 
қалаш, 6иноларнинг ички ва ташқи томонла-
рида ганч, ёғоч ўймакорлиги, бино пойдеворла-
рида ўйма нақшлар, қабр тошларида арабча 
битиклар билан нақшлаш, яъни тош ўйма-
корлиги юксак ривож топди. Айниқса мақбара-
ларнинг пештоқлари девор ва равоқлар ганч-
нақшлар билан жуда нафис безатилди. 
Нақшлар рамзий белгилар, тасвирлар, тимсол-
лар, свастикаларни қўллаш ҳисобига мурак-
каблашиб борди. XIV—XV асрларда кошин-
корлик ривожланди, қурилган биноларни ко-
шин ва парчинлар билан безатиш авж олди. 
Кошин ва парчинлардан ажойиб такрорланмас 
нақшлар ҳосил қилишга эришилди. Кундал — 
меъморчиликда кенг тарқалган, деворга бўртиб 
ишланган безак техникаси. Мўйқалам билан 
деворга суртилган қизил кесак бўртма шакл 
олади, устидан бўёқ ва зарҳал берилади. Замин 
зарҳалга, асосий бўртма нақш элементлари 
турли-туман рангларга бўялади ёки аксинча, 
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бўртма нақш зарҳалга, замин эса турли рангга 
бўялади. 

Диёримизнинг Самарқанд, Шаҳрисабз, Хи-
ва, кўҳна Ўрганч, ва бошқа ўнлаб шаҳар ва 
қишлоқларида бунёд этилган обидалар Шарк 
меъморчилик санъатининг нақадар улуғвор-
лиги ва абадийлигини намойиш этса, уларга 
юқоридаги усул ва техникаларда бажарилган 
нақшлар ўзининг жозибадорлиги билан ҳали-
ҳануз дунё аҳлини ҳайратга солиб келади. 

Халқ амалий санъати қадимдан биноларни 
безаш билан биргаликда рўзғор буюмларини 
яратиш ва уларни мукаммал қилиб безашда 
кенг қўлланилади. Рўзғор буюмлари - хонтах-
талар, курси ва курсичалар, кулолчилик буюм-
лари, чинни ва метал буюмлар, идишлар, турли 
мато ва тўқима материаллар асосан нақшлар 
билан безатилган. 

Халқ усталарининг техникаси, услублари, 
анъаналари асрдан асрга ривожланиб, асрдан-
асрга, йилдан-йилга сайқал топиб бормокда. 
Айниқса Ўзбекистон мустақилликка эришган-
дан сўнг халқ амалий ва амалий безак санъати-
га, тарихий обидаларни таъмирлашга, меъмор-
чиликка  бўлган эътибор янада ортди, халқ ус-
таларининг, барча ижодкорларнинг ижод 
қилиши, ўз асарларини намойиш қилиши, 
халқаро ареналарга чиқиши учун ўлкан имко-
ниятлар очилди. Бу ижодкорларни нафақат 

азалий анъана ва усулларда, балки бу соҳада 
янги-янги қирралар очиш, услублар яратиш, 
миллийликни сақлаган ҳолда замонавий асар-
лар яратишга ундамоқда. 

Умуман олганда тасвирий санъат, архитек-
тура ва дизайнни бир-биридан айрим ҳолда 
тасаввур қилиш қийин. Бу ҳолни бадиий тилда 
айтадиган бўлсак, архитектура ва дизайн инсон 
танаси, энг керакли аъзолари каби бир бутун 
вужуд бўлса, уларни безаб турган тасвирий 
воситалар, нақшлар чиройли кийим ёки инсон 
ақли ва фаросати каби бу вужудга гўзаллик, 
янада жозиба бахш этади. Бугунги кунда архи-
тектура тасвирий санъатсиз, дизайн архитекту-
расиз ёки тасвирий санъат архитектура ва ди-
зайнсиз ривожланиши, бир-бирисиз маконда 
мавжуд бўлиши мумкин эмас. 
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ПРИОРИТЕТЫ ГРАФИЧЕСКИХ ПРОГРАММ В КОМПЬЮТЕРНОМ  

ПРОЕКТИРОВАНИИ 
 

Ибрагимов Н.Х.  ассистент (СамГАСИ) 
 

Мақолада хозирда мавжуд хилма-хил компьютер график дастурлари ёрдамида архитектуравий 
лойиҳалаш ва компьютер графикасида дарс беришнинг услубий жихатлари кўрилмоқда. 

 
The article considers methodological aspects of teaching computer graphics and computer architectural design 

at the existing variety of graphic editors. 
 
Существование множества компьютерных 

графических редакторов и отсутствие норма-
тивной базы, регулирующей их использование, 
вносят некоторую неопределенность как в сам 
процесс компьютерного архитектурного и ар-
хитектурно-дизайнерского проектирования, 
так и в методику его преподавания. Однако, 
разработка законодательной базы может лишь 
частично решить этот вопрос, так как рынок 
компьютерных технологий подвержен непре-
рывным изменениям, вследствие чего любое 
законодательство будет всегда отставать от 
существующего положения в этой области, и 
тем самым, тормозить постоянно развиваю-
щийся процесс компьютерного проектирова-

ния. 
Предлагаемые нами рекомендации носят 

ограниченный и рекомендательный характер. 
Эти рекомендации предназначены исключи-
тельно для преподавателей и не могут приме-
няться практикующими архитектурами и ди-
зайнерами, которые уже выработали для себя 
удобные в их конкретной работе приемы. 

В настоящий момент преподавателей ком-
пьютерного проектирования можно условно 
подразделить на три категории. Первая катего-
рия — это профессиональные архитекторы или 
дизайнеры с большим опытом работы по спе-
циальности. Их профессиональные навыки 
формировались преимущественно в период, 
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когда компьютеризация еще не коснулась про-
цесса проектирования. Поэтому даже самые 
передовые из них поверхностно владеют в 
лучшем случае одной или двумя программами 
компьютерной графики. Вторая категория пре-
подавателей (обычно это не архитекторы или 
дизайнеры) неплохо разбирается в одной-двух 
компьютерных программах, не зная при этом 
особенностей процесса проектирования. По-
этому учащиеся обучаются компьютерному 
проектированию у профессионалов, которые 
знают процесс проектирования только с одной 
стороны. Третья категория преподавателей, –  
это молодые архитекторы, владеющие навы-
ками проектирования и некоторыми графиче-
скими редакторами. Однако, в отличие от пре-
дыдущих двух категорий преподавателей у них 
небольшой опыт практической работы. Поэто-
му можно сказать, что на настоящий момент не 
может быть полноценного преподавания ком-
пьютерного проектирования в силу отсутствия 
преподавательских кадров. 

Условно процесс проектирования можно 
разделить на два этапа: первый этап — сам 
процесс создания проекта будущего сооруже-
ния; второй этап — презентация проекта. Оба 
этапа предполагают использование компью-
терных технологий. Главный вопрос, который 
возникающий у будущего архитектора, это во-
прос о том, какую программу лучше использо-
вать. Учащиеся обычно используют те графи-
ческие редакторы, которыми владеют на дан-
ный момент. Поэтому, чем раньше начнется их 
изучение, тем быстрее у них появятся навыки 
для полноценного компьютерного проектиро-
вания. Прежде чем ответить на вопрос о том, 
какой графический редактор лучше использо-
вать, необходимо проанализировать содержа-
ние будущего проекта и выяснить, что именно 
заказчик хотел бы иметь на выходе. 

Графический ре-
дактор AutoCAD (про-
изводитель Autodesk) 
рекомендуется для изу-
чения студентами, обу-
чающимися по направ-
лению «Архитектура» 
в связи с тем, что в 
этой программе рабо-
тают специалисты 

большинства смежных с архитектурой профес-
сий и данная программа является языком об-
щения между архитекторами и инженерами 
разных специальностей. Кроме того, AutoCAD 
имеет удобный инструментарий компоновки и 
печати чертежей и большинство организаций, 

специализирующихся на печати чертежей, пе-
чатает их из AutoCAD. 

Графический редак-
тор ArchiCAD (произво-
дитель Graphisoft) яв-
ляется одним из самых 
удобных инструментов в 
работе архитектора, ко-
торый позволяет полу-
чить как полную про-
ектную документацию 
(планы, разрезы, фасады, 
сметы и др.), так и 3D-
модели и презентацион-

ные материалы в виде визуализаций и анима-
ционных роликов. Большинство архитектур-
ных сооружений может быть выполнено имен-
но в этом редакторе с минимальными затрата-
ми времени. Примерно аналогичными функ-
циями обладает графический редактор Revit 
(производитель Autodesk). 

Графический ре-
дактор 3ds Max 
(фирма Autodesk) 
предназначен ис-
ключительно для 
создания 3D-
моделей. Его реко-
мендуется использо-
вать при создании 
сложных архитек-
турных форм, вы-

полнение которых в ArchiCAD возможно, но 
трудоемко, и результат получается менее каче-
ственным. 3D-модель из 3ds Max носит пре-
зентационный характер, заменяет собой тради-
ционный макет и никак не связана с планами, 
разрезами и фасадами, выполняемыми в дру-
гих графических редакторах. Особенно при-
ветствуется использование 3ds Max в интерь-
ерных сценах, где требуется детальная качест-
венная проработка моделей и материалов. 

Особо сложные модели рекомендуется вы-
полнять в графическом редакторе Rhinoceros 
(производитель Robert Me Neel & Associates), 
который имеет простой и понятный интерфейс. 

Сложные 
модели, тре-
бующие учета 

физических 
свойств объ-
ектов и созда-

ваемые с использованием анимации, рекомен-
дуется выполнять с помощью 3ds Max и Maya 
(производитель Autodesk). 

 



Мemorchilik va qurilish muammolari    2016 йил, №4 сон 

33 

Простые не-
сложные модели на 
этапе эскизной про-
работки будущего 
проекта можно вы-
полнять в достаточ-
но простой про-
грамме Sketch Up 

(производимыь 
Google), интерфейс 

которой можно понять на интуитивном уровне. 
Сложный географический рельеф с задан-

ными отметками может быть реализован в 
ArcMCAD. В 3ds Max существует возможность 
создания достаточно реалистичного рельефа. 
Однако для сложных земляных сооружений 
может быть использован графический редак-
тор Civil 3D (производитель Autodesk). 

Архитектурная визуализа-
ция в Lumion – презентацион-
ная программа, ориентиро-
ванная, прежде всего, на 
архитектора, дизайнера, ху-
дожника, для которых 3D – 
это только один из твор-
ческих инструментов, один из 

этапов работы над проектом. Данный продукт 
рассчитан на пользователя, который чаще все-
го не имеет возможности и необходимости на 
полноценное освоение «тяжелых» профессио-
нальных программ этого класса со сложными 
элементами интерфейса. Основные возможно-
сти Lumion:  

- Создание сцен в реальном времени и их 
модификация; 

- Импорт различных 3D форматов файлов; 
- Обширная встроенная библиотека объек-

тов; 

- Управление окружающей средой; 
- Визуализация работы в виде изображе-

ния или видео. 
Посто обработка изображений и анимации 

потребует также от учащихся знания также 
программы растровой графики Photoshop 
(производитель Adobe), 

Такой объем знаний в области компьютер-
ных технологий требует большого количества 
времени в стандартном процессе обучения. В 
настоящее время обучение компьютерным 
технологиям в учебном процессе в таком объ-
еме отсутствует. Исправление этой ситуации 
может быть достигнуто двумя путями: либо за 
счет уменьшения времени, выделяемого под 
другие дисциплины; либо за счет вынесения 
изучения компьютерных технологий в ранг 
дополнительного профессионального образо-
вания и занимаясь индивидуальной практики. 
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ҚУРИЛИШ КОНСТРУКЦИЯЛАРИ, БИНО ВА ИНШООТЛАР 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ, ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ 

 
УДК 624.04+07 

КЎП ҚАВАТЛИ ҒИШТЛИ БИНОЛАРНИНГ ЗИЛЗИЛА  ТАЪСИРИДА ОҒИШИ, СИЛ-
ЖИШИ ВА ВЕРТИКАЛ КЎЧИШИДА ТЕБРАНМА ҲАРАКАТИ ТАҲЛИЛИ 

 
Низомов Ш.Р. профессор, Ювмитов А.С, Тўлқинов Б.Б. (ТАҚИ) 

 
В статье рассмотрен вопрос влияния усилений несущих стен четырехэтажного кирпичного здания серии 

77 на его динамические характеристики и исследованы колебания здания, сопровождающиеся одновремен-
но поворотом, сдвигом и вертикальным перемещением с учетом усиления несущих стен торкрет бетоном. 

 
In this article was considered the question influence of reinforcement carrying walls of the four-storey brick 

building in a series 77 on its dynamic characteristics and researched oscillations accompanied simultaneously with 
turn, shift and vertical moving accounting before and after  reinforcement by sprayed concrete  under the influence 
of seismic forces. 

 
Зилзила табиий офат бўлиб, унинг таъсири-

дан инсонларни ва уларнинг ҳаёт фаолиятини 
асраш шу куннинг муҳим ва долзарб масала-
лардан бири ҳисобланади. Зилзиланинг фо-
жиали талофатлари сабабли инсонлар уни 
қачон, қаерда ва қандай куч билан рўй бери-
шини билишга қизиққанлар. Мутахассис-
ларнинг фикрича, инсонларни бу фожиадан 
асрашнинг ягона йўли зилзилабардош бино ва 
иншоотларни қуриш ҳамда уларни лойиҳалаш 
ва ҳисоблаш усулларини такомиллаштириш-
дан иборатдир. [1]  

Сўнгги пайтларда қурилаётган биноларнинг 
меъморий ва техник талабларга жавоб бериши 
билан бирга қулайлик нуқтаи назардан ҳам за-
мон талабларига мос келади. Шуларни эъти-
борга олсак, аввал қурилган кўп қаватли бино-
ларнинг аксарияти маънан ва жисмонан эскир-
ганини кузатишимиз мумкин. Уларнинг акса-
рияти эски сериялардаги ғиштли кўп қаватли 
турар жой биноларини ташкил қилади. Бундай 
биноларнинг аксарияти 1966 йилгача қурилган 
бўлиб, улар 7 ва 8 баллга ҳисобланган. Бу би-
ноларни техник ва меъморий талабларини 
таъминлаш ҳамда уларни реконструкция 
қилиш ва  замонавий талабларга тўла жавоб 
берадиган биноларга айлантириши масаласи 
ётади. Бу биноларни реконструкция қилиш, 
уларнинг мустаҳкамлигини ошириш ҳамда юк 
кўтарувчи девор конструкцияларини қўшимча 
масса (торкретбетон) билан кучайтириш 
орқали амалга оширилади. [2]  

Реконструкция қилишда бино конструкция-
лари механик кўрсаткичларининг ўзгариши 
унинг зилзилабардошлигига сезиларли дара-
жада  таъсир кўрсатади. 

Қуйида мисол сифатида ғиштли (ертўла қа-

ватига эга бўлган) тўрт қаватли бинонинг 
торктертбетон билан кучайтирилган юк кўта-
рувчи деворларини зилзила таъсирига бўлган 
ҳолатини кўриб чиқамиз.(1-расм) 

А 

 
Б 

 
 

1-расм. Юк кўтарувчи бўйлама ва кўндаланг  
ғиштли деворлар (Б) ҳамда деразалар 

оралиқларининг кучайтирилган ҳолати (В) 
 
Бинони зилзила таъсирига тадқиқ қилишда 

заминнинг юмшоқлиги ҳам ҳисобга олинган. 
Унинг бир вақтнинг ўзида оғиш, силжиш ва 
вертикал кўчишларини ҳисобга олувчи ҳисо-
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бий схемаси қуйидаги кўринишда бўлади. (2-
расм). 

 

 
2-расм. Бинонинг оғиш, силжиш ва вертикал 

кўчишларини ҳисобга олган ҳолда ҳисобий схемаси 
 
Бинонинг бир вақтнинг ўзида оғиш, сил-

жиш ва вертикал кўчишларини ҳисобга олган 
ҳолда тебранма ҳаракат тенгламаси: [3] 
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бу ерда  ik  (i-1,2,3,…..n-1,n) – қаватларнинг 

силжишдаги бикирлиги; zik - қаватнинг верти-
кал ўқ бўйича сиқилиш ёки чўзилишдаги би-
кирлиги; iy  – қаватларнинг горизонтал йўна-
лиш бўйича кўчиши; iz - қаватларнинг верти-
кал йўналиш бўйича кўчиши; 0y - пойдевор-
нинг грунтга нисбатан кўчиши; 0z - вертикал 
йўналиш бўйича пойдеворнинг грунтга нисба-
тан кўчиши; iy  – горизонтал йўналиш бўйича 
қаватлар тезлиги; iz - вертикал йўналиш 
бўйиича қават тезлиги; iy  – қават горизонтал 
йўналиш бўйича тезланиши; iz  - вертикал 
йўналиш бўйича қават тезланиши; im  – қават 
массаси; i , zi  – қаватларнинг қаршилик ко-
эффициентлари;  - қаватлар ва пойдеворнинг 
бино оғиш ўқига нисбатан инерция моменти; 
h - қаватлар инерция марказидан бино оғиш 
ўқигача бўлган масофа;  - бино пойдевори ва 

қаватлар масса марказлари орасидаги масофа 
(эксцентриситет); Q  - қаватлар ва пойдевор-
нинг умумий оғирлиги; I - бино пойдевори-
нинг режадаги оғирлик марказидан ўтувчи 
ҳамда тебранишга йўналишига перпендикуляр 
бўлган ўққа нисбатан инерция моменти;   - 
пойдевор ва қаватларнинг оғишдаги бурчакли 
кўчиши;   - қаватлар ва пойдевор бурчак тез-
лиги;  - қаватлар ва пойдевор бурчак тезла-
ниши; Kx ва Kz грунтнинг сиқилишда грунт ва 
пойдевор орасидаги ўзаро таъсир коэффици-
ентлари. 

Бино заминидаги пойдевор ва грунт ораси-
даги ўзаро таъсир коэффициентлари, силжиш-
даги ҳамда вертикал йўналиш бўйича қаватлар 
бикирликлари ва қаршилик коффициентларини 
аниқлаш. 

Бино кўндаланг ички бўшлиқли деворининг 
горизонтал йўналиш бўйича бикрлиги девор 
шаклига қараб, қуйидагича ҳисобланади.  






u uchh
u ucFE

c
бкдв

дв
s

o

')(8.4

'


 (2)  

бу ерда  ℓдв и Fдв- деворнинг режадаги узунлиги 
ва юзаси; hк и hб – қават ва бўшлиқ баландлиги; 
c'

u – бўшлиқли девор бикирлик коэффициенти 
бўлиб, ҳар бир бўшлиқлар орасидаги девор 
учун баландликни энига нисбатидан аниқ-
ланади. [4] 

Яхлит девор учун бикирлик қуйидаги фор-
мула ёрдамида аниқланади. 

'
sdcEc os    (3) 

бу ерда Eo –девор материалининг эластиклик 
модули; d- девор қалинлиги; 

cs
`- коэффициент. 

Бинонинг вертикал йўналиш бўйича бикир-
лиги 

дв

дв
h
FEс 0   (4) 

Агар бино конструкциялари бир нечта ма-
териаллардан ташкил топган бўлса, у ҳолда 
материалнинг келтирилган эластиклик модули 
қуйидагича аниқланади. [5]  

nnумум FEFEFEFE  ....2211   (5) 
бу ерда Eум –девор материалининг келтирилган 
умумий эластиклик модули; Fум - деворнинг 
режадаги умумий юзаси; En – мос равишда 
ташкил этувчи девор материалларининг эла-
стиклик модули; Fn - мос равишда ташкил 
этувчи конструкциянинг режадаги юзаси. 

(1) 
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Бино зилзила таъсирида тебранганида 
унинг пойдевори заминга нисбатан силжийди. 
Заминнинг силжишдаги бикирлиги Kx, пойде-
вор асоси пойF , пойдевор ён юзалари ёнF  иш-
қаланиши ва сиқилиши скF орқали ифодала-
ниб, қуйидагича аниқланади.   

скzёнxасxx FСFCFCK   (6) 
бу ерда xK - асос бикирлиги; 

xC - тенг тақсимланган силжишдаги коэф-
фициент zСxC *7,0 ; 

zС -тенг тақсимланган сиқилишдаги коэф-
фициент; 

пойF - пойдевор асосининг юзаси; 

ёнF - пойдеворнинг ишқаланадиган ён юза-
си; 

скF - пойдеворнинг сиқиладиган ён юзаси. 
Ифодадаги Сz грунтнинг тенг тақсимланиб, 

сиқилгандаги коэффиценти бўлиб, грунт 
ҳисобий қаршилиги (R=1÷5 кгс/см2) га қараб, 
Сz=2÷7 кгс/см3

 қийматда қабул қилинади. 
Сφ грунтнинг тенг тақсимланмай қолган 

сиқилишдаги коэффициенти бўлиб, Сφ=2 Сz 
ифода ёрдамида аниқланади. 

Бино қаватларидаги қаршилик коэффици-
ентлари қуйидагича аниқланади. 

mc


2

  (7) 

бу ерда ψ конструкциянинг сўниш коэффици-
енти, m қават массаси ва с қават бикирлиги.  

Ғиштли 77 - сериядаги ертўла қаватига эга 
бўлган тўрт қаватли бинони юк кўтарувчи де-
ворлари кучайтирилмаган ҳамда кучайтирил-
ган ҳолда сонли  ҳисоблаш. (3-расм) 

 

 
 

3-расм. Ғиштли тўрт қаватли бино режаси 
 
Бинонинг юк кўтарувчи деворларини ку-

чайтирилмаган ҳолдаги лойиҳага асосан ҳи-
собланган параметрлари қуйидагича:  

m0=313575; m1=349000;  m2=247500; 
m3=247500; m4=247500; m5=184000 Н*с2/м; 
Kx=5,69*109 Н/м; k1=99,45*108; k2=35,04*108; 
k3=35,04*108; k4=35,04*108; k5=35,04*108 Н/м, 
h=6,42 м, Q=158,9*105 Н, θ=1045,83*105 
Н*с2*м, I=370,7 м4, kz1=61,1*1010 Н/м, 
kz2=kz3=kz4=kz5=3,08*1010 Н/м, е=0,13м, 
Kz=1,076*109  Н/м, Cφ=8*107 Н/м3, μ1=33,4*105 

Нc/м, μ2=μ3=μ4=28,13*105 Нc/м, μ5=24,26*105 
Нc/м, μz1=99,05*105 Нc/м, μz2=μz3=μz4= 
=83,41*105 Нc/м, μz5=71,9*105 Нc/м.  

 
Бинонинг юк кўтарувчи деворларини ку-

чайтирилган ҳолдаги лойиҳага асосан ҳисоб-
ланган параметрлари қуйидагича:  

m0=313575; m1=387117; m2=285617; 
m3=285617; m4=285617; m5=203058 Н*с2/м; 
Kx=5,69*109 Н/м; k1=99,45*108; k2=13,8*1010; 
k3=13,8*1010; k4=13,8*1010; k5=13,8*1010 Н/м, 
h=6,48 м, Q=176*105 Н, θ=1185,26*105 
Н*с2*м, I=370,7 м4, kz1=61,1*1010 Н/м, 
kz2=kz3=kz4=kz5=122*1010 Н/м, е=0,45 м, 
Kz=1,076*109  Н/м, Cφ=8*107 Н/м3, 
μ1=221,37*105 Нc/м, μ2=μ3=μ4=190,14*105 Нc/м, 
μ5=160,32*105 Нc/м, μz1=656,6*105 Нc/м, 
μz2=μz3=μz4=564*105 Нc/м, μz5=475*105 Нc/м.  

 
Бинони зилзила кучи таъсирига ҳисоблаш 

учун горизонтал йўналиш бўйича бинога 
таъсир қиладиган ташқи таъсир қуйидаги 
кўринишда қабул қилинади. [6]   

tAety t-   sin)(00  (8) 
Вертикал йўналишда эса бинога таъсир 

қиладиган ташқи таъсир.  
tAetz t-   sin7.0)(00   (9) 

бу ерда A*ω2=0.4g (g=9,81 м/с2),  ω=2π/T,  
T=0.5 c.  

Бино зилзила кучи таъсирида горизонтал ва 
вертикал йўналишларда ҳисобланган ва теб-
ранма ҳаракат тенгламасига асосан унинг бир 
вақтнинг ўзида силжиш, вертикал ва оғиш 
ҳаракатлари ҳисобга олинган. Maple дастури 
ёрдамида олинган горизонтал, вертикал ва 
бурчакли кўчиши бўйича ҳисоб натижалари 
қуйида графиклар кўринишида берилган.   

Ҳисоб натижаларига асосан бинонинг 
зилзила таъсирига бир вақтнинг ўзида силжи-
ши, вертикал кўчиши ва оғишини ҳисобга ол-
ган ҳолда юк кўтарувчи конструкциялари ку-
чайтирилган ҳамда кучайтирилмаган ҳолларда 
тебранма ҳаракатини таҳлил қилиб, қуйидаги-
ларни хулоса қилиш мумкин: 
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Б 

 
4-расм. Бино юк кўтарувчи деворлари кучайтирил-

маган А ва кучайтирилган Б ҳолдаги пойдевори-
нинг горизонтал йўналиш бўйича кўчиш графиги 

 
А 

 
 

Б 

 
5-расм. Бино юк кўтарувчи деворлари кучайтирил-

маган А ва кучайтирилган Б ҳолдаги тўртинчи 
қаватининг горизонтал йўналиш бўйича кўчиш 

графиги 
 
 

А 

 
 

Б 

 
6-расм. Бино юк кўтарувчи деворлари кучайтирил-

маган А ва кучайтирилган Б ҳолдаги пойдевори-
нинг вертикал йўналиш бўйича кўчиш графиги 

 
А 

 
 

Б 

 
7-расм. Бино юк кўтарувчи деворлари кучайтирил-
маган А ва кучайтирилган Б ҳолдаги қаватларнинг 

OX ўқига нисбатан бурчакли кўчиш графиги 
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1. Бино пойдеворининг асос грунтига нис-
батан кўчиши юк кўтарувчи деворлар кучай-
тирилганда, кучайтирилмаган ҳолдагига нис-
батан 4 марта, юқори қаватларда эса бу 
кўрсаткич 15% га ошган. 

2. Бино қаватлари ва пойдеворининг верти-
кал йўналиш бўйича тебранишида кўчишлари 
бир хил бўлиб, юк кўтарувчи деворлар кучай-
тирилгандан кейин 3 марта камайган.  

3. Бино оғиш ўқига нисбатан бурчаги, юк 
кўтарувчи деворлар кучайтирилгандан кейин 
қаватлар массаси ошиши ҳисобига 3 марта ош-
ган.    

4. Биноларнинг юк кўтарувчи конструкция-
ларини қўшимча масса юклаган ҳолда кучай-
тиришдан олдин барча кўрсаткичларни 
ҳисобга олган ҳолда тебранма ҳаракатини 
таҳлил қилиш ва динамик характеристикала-

рини аниқлаган ҳолда кучайтиришнинг мақбул 
ечимларини танлаш лозим. 
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УДК 699.841 

НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ЖИЛОГО КИРПИЧНОГО ЗДАНИЯ СЕРИИ 310  
в г. САМАРКАНДЕ ПОСЛЕ ЕГО УСИЛЕНИЯ ПРИ СЕЙСМИЧЕСКОМ ВОЗДЕЙСТВИИ  

 
Клеблеев А.Э. к.т.н. доцент, Клеблеев Э.К. соискатель  (СамГАСИ) 

 
В статье рассмотрено напряженное состояние кирпичного серийного жилого здания в г. Самарканде при 

сейсмических воздействиях до и после его усиления с учетом действующих норм. 
 
The article shows with the stress condition of brickseries building in Samarkand, of Rep.Uzbekistan under 

seismic action before and after its reinforcement in accordance with the new standards. 
 
 
Анализ литературных источников показал, 

что в Республике Узбекистан до недавнего 
времени не проводились комплексные иссле-
дования сейсмостойкости жилых кирпичных 
зданий постройки 1950-1966 гг. с учетом дей-
ствующих норм, в т.ч. эффективности её по-
вышения. 

Целью исследования, описанного в статье, 
является изучение напряженного состояния 
при сейсмических воздействиях характерного 
здания до и после его усиления с точки зрения 
сейсмостойкости.    

В качестве объекта исследования выбрано 
жилое здание серии 310, как одной из наибо-
лее характерных и проблемных, эксплуатируе-
мых до настоящего времени. В результате про-
веденных исследований и анализа литератур-
ных источников были получены данные о его 
конструктивном и архитектурно-планировоч-
ном решении, прочности основных материалов 
конструкций. Таким образом, получены все 
необходимые характеристики для моделирова-
ния и расчета рассматриваемого серийного 

здания (рисунок 1).  
Общий вид доработанной модели представ-

лен на рисунке 1.  
Общий анализ проведенных расчетов нап-

ряженно деформированного состоянии (НДС) 
каменных стен и их несущей способности под-
робно описан в работе авторов [4].  

 

 
Рисунок 1. Общий вид модели здания серии 310 

в виде 3D-визуализации с учетом размеров сечений 
элементов. 

 
Для расчета и последующего конструиро-

вания усиления рассматриваемого здания при-
нято 8 балльное сейсмическое воздействие. 
Рассмотрены следующие базовые варианты 
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повышения сейсмостойкости зданий: непо-
средственное усиление внутренних и внешних 
участков стен здания железобетонными «ру-
башками» без разрезки здания на отсеки и с 
отселением жителей (вариант 1); непосредст-
венное усиление внутренних и внешних участ-
ков стен здания стальными прокатными эле-
ментами без его разрезки на отсеки и с отселе-
нием жителей (вариант 2); непосредственное 
усиление внутренних и внешних участков стен 
здания композитными лентами Sika без разрез-
ки здания на отсеки и с отселением жителей 
(вариант 3); непосредственное усиление внут-
ренних и внешних участков стен здания желе-
зобетонными «рубашками» с разрезкой здания 
на отсеки и с отселением жителей (вариант 4); 
устройство железобетонных и стальных эле-
ментов усиления на доступных участках стен 
здания без полного отселения жителей (вари-
ант 5). Предельная неупругая деформация 
принята для усиленных стен μ=4, как для не-
сущих комплексных конструкций (п. 2.23 и 
таблица 2.11 КМК [1]). В последнем варианте 
(для не усиленных участков поперечных стен) 
значение μ=2. 

С учетом того, что не во всех случаях при 
линейном расчете элементы усиления обеспе-
чивали разгрузку основных конструкций до 
уровня ниже предельного состояния, был про-
веден итерационный расчет со снижением же-
сткости перегруженных участков. В соот-
ветствии с КМК [3] для определения общей 
жесткости и модуля деформаций конструкций  
из каменной кладки в предельном состоянии 
применялись коэффициенты 0,50…0,65 к на-
чальному модулю упругости Е0, что и было 
использовано для учета снижения жесткости 
перегруженных конструкций стен – отдельных 
групп КЭ стены или поврежденной стены в 
целом в моделях усиленного здания. Данный 
подход является аналогом метода секущей в 
АТС-40 [5].  

Общие результаты расчетов моделей здания 
с учетом элементов усиления представлены в 
таблице 1. 

Снижение напряжений в конструкциях про-
исходило как по причине перехода части на-
грузок на элементы усиления, так и по причине 
увеличения предельной неупругой деформа-
ции усиленных стен с μ=2 до μ=4 (п. 2.23 и 
таблица 2.11 КМК [1]), а с ним (тут и дальше) 
и уменьшения коэффициента редукции КМК 
[1]: 

с   r = 0,85μ-0,67 = 0,852-0,67 = 0,534 
до значения  r = 0,85μ-0,67 = 0,85х4-0,67 = 

0,336, т.е. в 1,589 раз.  

 Таблица 1  
Общие итоги исследования напряженного 

состояния моделей здания после усиления 
Вари-

ант 
усиле-

ния 

Степень 
уменьшения 
напряжений 

в стенах 

Достаточность 
армирования в 
железобетон-
ных поэтаж-
ных обвязках 

Наличие ос-
таточных пе-
регруженных 

элементов 
кладки 

1 6,265 +  - 
2 2,899 -* + 
3 2,089 - + 
4 5,153 + - 
5 4,833 + + 
Примечание*: Не критично с учетом наличия 

прикрепленных к обвязкам стальных прокатных 
элементов усиления. 

 
Для всех вариантов проведена оценка и 

подтверждение достаточности прочности эле-
ментов усиления. 

Стоит отметить, что наличие остаточных 
перегруженных элементов стен (см. таблицу 1) 
не будет означать обрушения конструкций 
здания. Как показывает анализ последствий 
землетрясений до 8 баллов, обрушения участ-
ков зданий серии 310 не происходит, хотя раз-
витие трещинообразования и ослабления явля-
ется значительным, что резко снижает эффек-
тивность их восстановления. Как отмечено 
выше, рассматриваемое превентивное усиле-
ние значительно снижает уровень напряжений 
и количество перегруженных участков в несу-
щих стенах. Превентивное усиление должно 
быть, как правило, более эффективным по сле-
дующим причинам: блокирует значительное 
повреждение и ослабление основных конст-
рукций; существенно снижает затраты на вос-
становительный ремонт здания после земле-
трясения и его афтершоков; значительно сни-
жает риск необходимости отселения жителей 
после землетрясения. 

В целом, на основании изложенного можно 
сделать следующие выводы. Эксперименталь-
ные численные исследования напряженного 
состояния рассматриваемого 4-хэтажного жи-
лого здания серии 310 показали недостаточ-
ную сейсмостойкость его конструктивной сис-
темы как для 8-ми, так и 7-ми баллов сейсми-
ческого воздействия. Отсутствие полного раз-
рушения (даже после 8-балльного землетрясе-
ния в Ташкенте) конструкций здания объясня-
ется перераспределением усилий на изначаль-
но менее напряженные простенки и участки 
стен. Выявлено, что наиболее эффективным с 
точки зрения уменьшения напряжений (раз-
грузки) в основных несущих конструкциях 
(стенах) при сейсмических воздействиях, в це-
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лом, является устройство железобетонных 
«рубашек».  
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АНАЛИЗ ПРИЧИН ОБРАЗОВАНИЯ ТРЕЩИН В КЛАДКЕ  СТЕН  

ПЕРВОГО ЭТАЖА ЗДАНИЙ 
 

Усманов В.Ф. к.т.н., доцент (СамГАСИ) 
 
Мақолада ғишдан тикланган бинолар деворларининг дерезалар ости қисмларида ёриқлар пайдо бўлиш 

сабаблари таҳлил қилинаган. Ғиштин дефорларда бундай ёриқларнинг пайдо бўлиш – бўлмаслик шартлари 
келтирилган. Дераза ости қисмида ёриқларнинг пайдо бўлмаслигини таъминлаш бўйича конструктив тад-
бирлар таклиф этилган. 

 
There are analysis of forming the cracks under window part of block work from burning brick and mud brick in 

this article. rought conditions of the formation of such cracks. Constructive action is of freed on provision fracture 
strength layings  under window part of wall. 

 
На основе многолетнего опыта обследова-

ния зданий из мелкоштучных элементов 
(обожженного и сырцового кирпича) установ-
лено, что в кладке подоконной части зданий, в 
зависимости от количеств этажей и ширины 
оконных проемов, образовываются два типа 
трещин (рисунки 1 … 5). Первый тип трещин 
образовывается в местах примыкания подо-
конной части кладки к простенкам здания. 
Второй тип трещин образовывается в середине 
ширины оконного проема. 

Анализ образования трещин первого типа 
показал, что такие трещины в кладке подокон-
ной части стен зданий образовываются в узких 
оконных проемах в результате среза кладки 
(рисунки 1…5).  Второй тип трещин  образо-
вывается при широких оконных проемах в ре-
зультате растяжения кладки от изгиба (рисун-
ки 1…5). 

При наличии подвала, стены которого вы-
полнены из мелкоштучных материалов (обож-
женный кирпич), эти трещины образовывают-
ся в подоконной части  стен подвала (рисунок 
4). Если стены подвала выполнены из более 
прочного материала (бетон), то в подоконной 
части стен трещины не образовываются.  В 
этом случае трещины образуются в подокон-

ной части стен первого этажа, как при отсутст-
вии подвала (рисунок 5). 

 

 
 

 
Рисунок 1. 
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Рисунок 2. Вид подоконной части стен, где об-

разовались вертикальные трещины:  
а) –образование I типа трещин; б) –образование 

II типа трещин. 

  
Рисунок 4. Вид подо-
конной части стены 

подвала, где образова-
лись вертикальные 

трещины. 

Рисунок 5. Вид подо-
конной части стены 

подвала, где вертикаль-
ные трещины - не обра-

зовались. 
 

Напряженно-деформированное состояние 
кладки подоконной части стен при отсутствии 
подвала приведено на рисунке 6. 

 

 
Рисунок 6. Напряженно - деформированное со-

стояние кладки подоконной части стены. 
 

 
Рисунок 7. Зоны сжимающих и растягивающих 

напряжений в кладке простенка и подоконной час-
ти стены. 

 
Как видно из рисунка 7, в простенке от 

внешних воздействий появляются сжимающие 
напряжения. Эти напряжения охватывают и 
часть подоконника. Сжимающие напряжения в 
подоконной части стены распространяются 
под углом 450. 

В незагруженной подоконной части стены 
от действия сжимающих напряжений в про-
стенке появляются растягивающие напряже-
ния. Если величина растягивающих напряже-
ний в кладке становится больше чем предель-
ное сопротивление  кладки на растяжение по 
перевязанному сечению, т.е. т > Rt ,  то в клад-
ке подоконной части стены появляются верти-
кальные трещины II типа. 

Деформации сжатия в загруженных про-
стенках определяются по формулам: 

- при условно центральном загружении - 

EA
N

 ; (1) 

- при внецентренном загружении - 

I
Ie)уh(A

EA
N 0 

 , (2) 

где  N- усилие в простенке; (h-у)- расстояние 
от центра тяжести сечения кладки  до наиболее 
удаленной растянутой грани; I- момент инер-
ции сечения; E- модуль деформации кладки, 
определяемый по формуле (8) [1]; A- площадь 
поперечного сечения кладки; e0- эксцентриси-
тет расчетной силы N относительно центра 
тяжести сечения. 

Деформированию простенка сопротивляет-
ся незагруженная часть кладки под оконными 
проемами. В результате чего в местах, примы-
кающих к кладке простенкам, в кладке подо-
конной части появляется аналогичные дефор-
мации. Величина этих деформации может быть 
принята, равной деформациям простенка, оп-
ределимым по формулам (1) и (2). Средняя 
часть  подоконной части кладки, незагружен-
ной внешней вертикальной нагрузкой, в на-
правлении внешней нагрузки не деформирует-
ся (рисунок 6). В средней части подоконной 
кладки появляются горизонтальные деформа-
ции. Горизонтальные деформации верхней 
грани кладки подоконной части образовыва-
ются в результате оседания её краёв, примы-
кающих к простенкам. Величину горизонталь-
ной деформации при растяжении можно опре-
делить из схемы, приведенной на рисунке 8: 

 
1

5,0

b5,0 2
пр

2
0

поп,t 



0b

, (3) 
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где пр- продольная деформация простенка 
на уровне низа оконного проема; b0 – ширина 
оконного проема. 

Трещиностойкость нормального сечения 
подоконной части определяется предельной 
величиной горизонтальной деформации tu, т.е 
при  t,поп<tu  в кладке подоконной части стены 
трещины не образуются. 

 

 
 

Рисунок 8. 

 

 
Рисунок 9. Виды трещин в кладке подоконной 

части стен здания: а) при растяжении кладки; 
 б) при срезе кладки. 

 
Пример 1. Ширина оконного проема b0=1,5 

м. Ширина простенка b2=1,2 м. Высота подо-
конной части стены h1=0,8 м. Ширина кладки 
h=0,38 м. Кладка выполнена из кирпича марки 
М75 на цементном растворе М25. Усилие в 
простенках N=100 кН. Изгибающий момент 
М=10,0 кНм. 

Проверить образование трещин в кладке 
подоконной части стен. 

Модуль деформации кладки  
E = 0,8Е0 = 0,8Ru = 0,8kR = 

=0,810002,01,1 = 1760 МПа. (17600 кг/см2). 
Относительная продольная деформация 

кладки простенка по формуле (1): 
Для четвертого этажа  

.10934,0
38120)10(1760

)10(100 4
2




  

Для третьего этажа  

.10492,2
38120)10(1760

)10(200 4
2




  

Для второго этажа  

.10738,3
38120)10(1760

)10(300 4
2




  

Для первого  этажа  

.1094,4
38120)10(1760

)10(400 4
2




  

Полная деформация  
=(1,235+2,492+3,738+4,98)10-

4=12,44510-4. 
Абсолютная деформация клади  
пр=12,44510-43000,37335 см, где 300 см  
– высота этажа. 
Соответствующая  деформация кладки при  

растяжении по формуле (3): 

1
75

14,05625
поп,t 


 =0,1244·10-4. 

Определяем напряжение в кладке подокон-
ной части стены 

.МПа022,01760101244,0E 4
поп,t  

t  
Для кладки из сплошных камней при рас-

творе марки М25 расчетное сопротивление 
кладки на растяжение при изгибе равно 
Rt=0,08 МПа (табл. 11 [1]). Соответствующая 
предельная деформация равна u= Rt /E 
=0,08/1232=0,64910-4. В подоконной части 
кладки трещины не образуются. Если ширину 
оконного проема принимать равной 50 см  то 
деформация в кладке будет равна 

1
25

14,0625
поп,t 


 =1,12·10-4. 

Напряжение в кладке 
.МПа197,017601012,1E 4

поп,t  
t  

Деформация в кладке под оконными про-
емами при марке раствора М25 больше чем 
предельная  деформация  кладки растяжению. 
В этом случае в кладке подоконной части сте-
ны образуются трещина. 

Для предотвращения образования трещин 
необходимо увеличить марку раствора (при 
М50 Rt=0,25 МПа = 2,5 кг/см2; u= Rt/E 
=0,25/1232=2,0310-4) или произвести армиро-
вание подоконной части стены как показано на 
рисунке 9. 

 
 

Рисунок 9. Усиление подоконной части кладки 
стен 
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Трещины I типа образуются в местах при-
мыкания подоконной части стен к простенкам 
в результате среза кладки. 

Проверка кладки на срез производится по 
формуле: 

,ARN 2sq  (4) 
где Rsq- расчетное сопротивление кладки срезу, 
определяемое по табл.10 [2]; A2- площадь среза 
кладки подоконной части,  A2= h1 h. 

Пример 2. По данным примера 1 проверить 
клаку на срез. При марке кирпича М75 Rsq

=0,55 
МПа. 

По формуле (4): 
.кН2,167кг167203880)10(55,0N usq,  

Продольное усилие в простенке равно 
N=100 кН. 

Так как N=100 кН < Nsq,u=167,2 кН в местах 
примыкания подоконной части стены к про-
стенкам в результате среза трещины не обра-
зуются. 

При низкой марке кирпича (М35 и ниже) в 
местах примыкания подоконной части к про-
стенкам образуются трещины  

N = 100 кН > Nsq,u = 0,3(10)·80·38 = 9120 кГ  
= 91,2 кН. 

Для предотвращения образования трещин в 
местах примыкания подоконной части к про-
стенкам требуется увеличить марку кирпича и 
раствора. Армирование подоконной части 
кладки как показано на рисунке 8 также пре-
дотвращает образование вертикальных трещин 
в местах примыкания подоконной части клад-
ки к простенкам. 

Вывод. В зданиях из мелкоштучных мате-
риалов (кирпича, бетонных блоков) трещины 
первого типа образуются в кладке подоконной 
части при низкой прочности материала, а тре-
щины второго типа – при узких проемах. 

Для предотвращения образования трещин в 
кладке подоконной части стен рекомендуется  
принимать кирпич марки не ниже М75 или 
усилить кладку армированием сетками, как 
показано на рисунке 8. 
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В статье кратко освещено состояние вопросов обеспечения сейсмической безопасности в США и Узбе-
кистане. Приведены основные результаты исследований и практических разработок, посвященных решению 
данной проблемы, проведённых за последний период времени и определены перспективы дальнейшей рабо-
ты в данном направлении, в том числе в рамках обмена опытом и сотрудничества. 

 
In article the condition of questions of maintenance of seismic safety in the USA and Uzbekistan is is short 

shined. The basic results of researches and the practical workings out devoted to the decision of the given problem 
are resulted, spent for last period of time and prospects of the further work in the given direction, including within 
the limits of an exchange of experience and cooperation are defined. 

 
The attention of researchers to problems of an 

estimation of risk of natural disasters, including 
earthquakes, has essentially increased in the last 
some decades. It is connected with growth of 
cities, concentration in local areas of a 
considerable quantity of people and material 
assets, complication of structure of cities and 
possibility of catastrophic processes of chemical, 

radiating infection at damage of industrial and 
transport objects, mass destruction of people in 
case of destruction of residential buildings, large 
public and industrial targets. Accumulation of 
knowledge of reaction of separate designs to 
seismic influences has given the basis for the first 
attempts of an estimation of consequences for a 
city (the occupied district), as uniform operating 
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organism. 
Cities and a densely populated countryside in 

different regions of the world have not only 
certain general lines in which basis general 
historical experience of development of mankind 
lays, but also the characteristic lines caused by 
climatic conditions, national traditions, level of 
economic development of a society. Accordingly, 
any principles of inventory of buildings and 
constructions in the occupied districts (for the 
purpose of an estimation of degree of their 
damageability) will be the general for cities 
irrespective of where they are located, and some 
features will be individual for each city. The 
review of historical experience of experts from 
different regions of the world in the field of an 
estimation of seismic risk allows to allocate such 
general and characteristic lines, to estimate 
advantages and lacks of various approaches and to 
consider them by working out of principles of 
inventory for a concrete city. 

Engineering inspection and the analysis of 
consequences of strong earthquakes were spent on 
many earthquakes of the XIX-XX-th centuries, 
and even after some earlier earthquakes, however 
the consecutive and systematic approach to 
questions of inventory of constructions in the 
occupied areas subject to earthquakes, is a 
business of several last decades. 

Methodology and software HAZUS 
according to seismic losses for territory of the 
USA. 

The USA became one of the first countries in 
whom representatives of bodies of administration 
managerial control have addressed to experts in 
the field of seismology and aseismic building for 
the purpose of development of a technique of 
forecasting and an estimation of losses from 
occurred and potentially possible earthquakes. 

Some first estimations of losses have been 
executed in the early seventies after earthquake of 
1971 in the Dignity-Fernando [3, 8, 13, 17-20]. 
Some of these researches were financed by 
Federal Agency on Extreme Situations of the USA 
(FEMA) and have been urged to promote fast 
rendering assistance by the victim and restoration. 
Researches concentrated basically on estimations 
of a death-roll, wounded and requiring 
maintenance of the first help [4, 6, 11, 21]. Later 
researches were focused on damages of roads, 
telecommunications and other life-support 
systems as the estimation of damage of these 
systems is very important for working out of a 
plan of action after earthquake [2, 9, 14]. After 
some municipalities invested workings out of 
methodology of an estimation of the losses, based 

on GIS-technologies. FEMA has represented itself 
as the customer before ATC, NIBS and other 
scientific organizations of the USA, financing 
researches of various aspects of a problem of 
increase of safety of a life and the population 
property at possible earthquakes [2, 10, 14-16]. 
Works «the Estimation of losses from the future 
earthquakes» [10] and «the Estimation of a 
modern condition technique definitions of seismic 
losses» [5] became two large researches devoted 
to working out of the theory of an estimation of 
losses. Useful appendices of techniques of an 
estimation of seismic losses are included in «the 
Management for working out of the exhaustive 
plan of readiness for earthquakes» [7] and «Model 
of cost benefit for seismic rehabilitation of 
buildings» [1]. 

By 1997 FEMA and NIBS have developed and 
have published an initial variant of Methodology 
of the Estimation of the Seismic Damage 
(«HAZUS») [28], work over which has proceeded 
and the next years. HAZUS is one of the 
important components of project FEMA 
«IMPACT», called to create communities safe and 
resisting to disasters. HAZUS is not only basic 
methodology of performance of calculations. It is 
a complex of programs on the basis of the GIS-
technologies, including an extensive database on 
sources of seismic danger in territory of the USA, 
to geological conditions, inventory and 
demographic data. 

Working out of this complex (and in its 
creation by 1999 it has been involved about 130 
qualified experts in the field of seismology, 
aseismic building and software working out) has 
been focused that it will be used in various areas 
of public management [12, 38]. 

Authors have defined a circle of problems for 
which decision the developed tool can be used, as 
follows [12]: 
 The prevention of consequences of possible 

natural accidents and definition of a complex of 
the measures intended for reduction of losses; 
 Working out of plans of restoration and 

reconstruction after acts of nature; 
 Softening of possible consequences of 

earthquakes. 
Use of this methodology allows to execute an 

estimation of consequences for a city or region 
from сценарного earthquakes. 

Result of application of methodology is the 
following information [12]: 

 Quantitative estimation of a damage in 
expressions of cost of restoration and replacement 
of the damaged buildings and components of life-
support systems; the losses connected with loss of 
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functions (i.e. the termination of receipt of 
incomes of business, jump of the prices); a victim 
among the population; necessity of moving from 
the damaged habitation; quantity of dust from the 
damaged buildings and constructions; regional 
economic consequences of earthquake; 

 Functional losses in expressions of loss of 
functions and time of restoration for responsible 
objects, such as hospitals, components of transport 
system and a life-support system, and also the 
simplified analysis of loss of functions for systems 
of distribution of an electricity and potable water. 

 Distribution of secondary dangers to 
expressions of danger of occurrence of the 
separate and extensive fires, expected quantity of 
the population and buildings in a zone of possible 
flooding and distribution of dangerous materials. 

For generating of this information the 
methodology uses [12]: 
 The systems of the classification applied at 

generalized inventory and gathering of the 
information on fund of buildings, to components 
of highways and life-support systems, 
demographic and economic data; 
 Methods of an estimation of damages and 

calculation of various kinds of losses; 
 A database used "by default" in case of 

absence of concrete data and suitable for an 
estimation of losses. 

These systems, methods and data have been 
coded for the convenient and easy software in 
application which operates in the environment of 
GIS. 

The software uses program MapInfo for 
display and processing of the inventory 
information that allows to display it and in the 
tabular form, and in the form of cards. Gathering 
of the necessary information and its input in 
analysis programs is the main task at performance 
of an estimation of losses. 

The methodology allows to carry out an 
estimation with various degree of complexity, 
taking into account specificity of the data entered 
at the analysis (i.e. it can be given, used "by 
default", or exact data for concrete district). Than 
inventory data are fuller and more detailed, the 
result will be especially exact. 

 

 
Stages in an estimation and decrease in losses 

owing to natural dangers 
 

In drawing steps which are usually carried out 
at an estimation and decrease in consequences of 
earthquake [12] are presented. 

 
The methodology includes inventory of 

objects, identification of danger and an estimation 
of consequences of influence of natural disasters. 
In the simplified form, steps for methodology use 
are [12, 28]: 
 A choice of territory which will be studied; 
 Definition of magnitude and a source 

arrangement сценарного earthquakes; 
 Gathering of the information describing 

local soil and geological conditions; 
 Calculation of probable distribution of 

damages of various degree for buildings, 
constructions and components of life-support 
systems, on the basis of the dependences which 
have been put in pawn in HAZUS, and also 
performance of an estimation of loss of 
functionality; 
 Use of the information on destructions and 

losses of functionality for calculation of a direct 
economic damage, quantity of victims, wounded 
and requiring a refuge. The indirect economic 
damage put to regional economy, the subsequent 
to earthquake is besides, estimated for a number of 
years. 

The methodology includes possibility to 
estimate a damage at three levels of detailed 
elaboration. For each level sources of danger and 
various types of buildings and constructions can 
be selectively used. In [12] the generalised results 
of application of methodology of an estimation of 
a seismic damage which can be received from the 
analysis are resulted. 

In "User's guide", besides an estimation of 
scale and distribution of damages and destructions 
in investigated territory, the question on possible 
scopes of methodology HAZUS, both to, and after 
earthquake [12] is discussed. 

Methodology HAZUS is widely used now by 
users in territory of the USA for performance of 
the researches connected with various aspects of 
risk from acts of nature, with reception (in case of 
need) information support from FEMA and NIBS. 
Copyrights to the developed methodology and 
software HAZUS belong FEMA. 

Methodology of an estimation of seismic 
risk in the USA: ATC-13 and the subsequent 
ATC-reports. 

The work of the American experts connected 
with an estimation of a seismic damage for 
constructions in California, executed in 1982-1985 
within the limits of the project of Council about 
Applied Technologies (ATC-Applied Technology 
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Council) by request of Federal Agency on 
Extreme situations of the USA (Federal 
Emergency Management Agency - FEMA) [13] 
was one of the first most extensive researches on a 
considered problem. 

Council about applied technologies of the USA 
is the noncommercial corporation organized in 
1971 by efforts of Association of civil engineers 
of California. The ATC purpose is the help in 
practical designing and building of constructions 
(and the questions connected with it concerning 
soils, wind and seismic loadings and so forth) in 
problems of ordering and an effective utilization 
of technological achievements. The ATC defines 
and encourages necessary researches and prepares 
the conclusions concerning designing of buildings 
and constructions. ATC involves a wide range of 
highly skilled professionals as advisers for 
specific projects and, thus, involves experience of 
many experts of the academic, research and 
practical directions that would be impossible 
within the limits of any other organization. 

The contract between Agency FEMA and ATC 
on work according to a seismic damage for 
constructions in California has been concluded in 
October, 1982. 

As required data on seismic damages, a 
damage and inventory were not accessible from 
the literature, ATC and FEMA have come to 
conclusion that attraction of experience of the 
engineers will be the best by for gathering of 
required data, dealing with seismic stability 
problems. 58 experts in aseismic building who 
participated in carrying out of the questionnaires 
used for development of a common opinion by 
definition of damages and a damage have been 
involved in work. 

The extensive report published in 1985 [13], in 
which became result of this work the collected 
information is generalized and stated and the 
methodology is offered. These researches have 
been continued subsequently, and since 90th years 
the developed technique is officially used tool of 
Agency FEMA in territory of the USA for an 
estimation of a physical, economic and social 
damage [12, 28]. 

This work has received a wide circulation in 
the world and practically all serious researches 
connected with questions of definition of seismic 
risk, refer to this report. The next years ATC 
continues work in this area and by present time 
some researches detailing and developing separate 
aspects of a problem are published. 

The ATC-13 project included 4 primary 
problems: 

1. Definition of parameters of earthquakes 

which can cause damages and causes a damage to 
buildings and constructions; 

2. Development of a technique of 
classification of constructions which would 
include all existing buildings and constructions in 
territory of California; 

3. Estimation of seismic damages and damage 
depending on seismic intensity for the chosen and 
identified types of buildings and constructions; 

4. Development of methodology of inventory 
and estimation of a damage for the constructions, 
compatible to a database already used FEMA. 

In [13] the major factors influencing a seismic 
damage are resulted and characterized. 

Concerning inventory of objects, in this 
research two primary goals have been defined: 
 Development of a technique of 

classification of constructions which would cover 
all buildings and the constructions existing in 
territory of California; 
 Development of methodology of inventory 

and an estimation of a damage for the 
constructions, compatible to a database already 
used FEMA. 

Similar problems should be solved at 
performance of an estimation of a seismic damage 
in any other region subject to influence of 
earthquakes taking into account regional features. 
Studying of experience of such serious research 
what is ATC-13, will allow to use its advantages 
and to exclude unacceptable receptions in the 
conditions of other occupied territories and an 
inventory technique. 

Classification of objects of inventory. 
Buildings and constructions which were 

erected by people to territories of cities during the 
different periods of time and which have various 
appointment, can be very various. On the one 
hand, depending on engineering principles which 
have been used at designing and building, they in 
various degree can resist to set of loadings from 
environment. 

The estimation of possible damages from 
loadings, big, than loadings on which the 
construction has been calculated, should be based 
on engineering properties and construction 
characteristics. Engineering characteristics of a 
construction which are important for an estimation 
of possible seismic damages, are: a design 
material (durability and weight); characteristics of 
the soil basis; the base and building height; 
constructive system; a configuration; a structural 
continuity; quality of designing and building; 
operation term; distance to other constructions. 

On the other hand, influence which the 
damaged constructions render on social sphere of 
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a society, should be defined from consideration of 
functions of various constructions. Functioning of 
a concrete construction or object after earthquake, 
is defined by quantity of damages which it has 
undergone, and also quantity of damages of other 
objects on which it depends. 

Wide functional classification of constructions 
includes: residential buildings; commercial buil-
dings; industrial buildings; responsible objects; 
life-support systems. 

Accepting in attention both aspects of a prob-
lem, the experts who were carrying out research of 
ATC-13, have come to conclusion about necessity 
to establish two types of classification for an all-
round estimation of seismic losses which includes 
social and economic consequences, namely: 
 Classification of objects by level of their 

seismic stability («КS»); 
 Classification of objects by social functions 

(«КSF») which they carry out. 
The executed classification of objects by level 

«КS» includes 78 classes of constructions, 40 of 
which - buildings, and 38 - constructions of other 
types. Noted 78 classes of constructions have been 
selected on the basis of their expected prevalence 
in inventory of constructions, and on the basis of 
expected uniqueness of seismic characteristics; 
classes of constructions did not get out on the 
basis of inventory samples. 

Classification «КSF» contains 35 classes of 
objects. These classes have been selected accor-
ding to an existing database of Agency FEMA and 
taking into account all types of the objects listed 
in four digital Classifications of industrial 
standards of Department of Commerce of the 
USA. 

Methodology of inventory of ATC-13. 
Specific features of the inventory spent within 

the limits of ATC-13, are caused by its problems 
and the requirements put by customers of this 
work. Inventory carrying out was necessary for 
the forecast of economic consequences of strong 
earthquakes in California. The methodology has 
been developed specially for Federal Agency on 
extreme situations (FEMA). 

In work [13] it is noticed, that the size, an 
arrangement, appointment and characteristics of 
designs of the big and responsible constructions 
are usually well documentary, but for the 
overwhelming majority of other types of construc-
tions, such data are fragmentary, incomplete, not 
finished, often inexact, and sometimes are absent. 
Hence, performance of reliable inventory often is 
the most difficult aspect in the damage forecast. 
Discrepancies and incompleteness of inventory 
will make considerable impact at all subsequent 

stages of estimations. 
At the first stage of work the circle of data 

which should be included in inventory records of 
objects has been defined. 

To define economic consequences, including 
loss of functions and quantity of victims owing to 
strong earthquake, inventory data are necessary 
for each of positions «КSF». These data necessary 
for each of constructions, include: accessory 
definition to classification any of positions «КS»; 
the compensated cost of a construction; a 
construction arrangement; type and cost of a 
contained construction; number of inhabitants or 
users of a construction. 

The spatially-focused inventory of construc-
tions. 

At research performance, before experts there 
was a question on a choice of spatial orientation of 
collected data (such as the sizes of objects, 
number of inhabitants and so forth), for the 
purpose of their subsequent comparison to 
parameters of seismic danger - intensity of 
movement of a ground, geological conditions, 
affinity to breaks, potential possibility of flooding 
and so forth 

It has been decided, that post zip-codes which 
in most cases provide rather exact geographical 
zoning will be the geographical unit of measure 
most comprehensible in this research. Thus, in 
[13] certain lacks of such approach are marked 
and proved both advantages, and. 

Definition of accessible sources of the informa-
tion for inventory. 

At carrying out of inventory of objects in 
territory of California the set of data from various 
sources has been used and processed. This unique 
experience is the sample showing to possibility of 
use of necessary data from various sources. 

Offered methodology of inventory. 
As performance of researches according to a 

damage in territory of California has been con-
nected with information gathering on very big 
number of the most different objects, inventory is 
offered to be conducted in some stages. And, 
depending on completeness of already available 
databases, for different objects various procedures 
can be used. These procedures have been broken 
into categories as follows: 
 1 level - use of existing objective-

specialized databases; 
 2 level - synthesis of inventory of objects on 

economic data FEMA and EEA; 
 3 level - synthesis of inventory of objects by 

data about the population or to other data. 
In [13] in the form of the block diagramme full 

procedure of inventory is resulted. 



 Проблемы архитектуры и строительства 2016, №4 

48 

The methodology of inventory offered by 
ATC, is intended for an estimation of a possible 
economic damage in territory of all State of 
California, that is object of researches is the 
considerable quantity of the constructions located 
in extensive territory.  

Features of the offered methodology are 
connected with it. She leans, basically, on average 
sizes. 

For working out of methodology of an 
estimation of seismic losses in other territories, it 
is necessary to choose comprehensible techniques 
and techniques, to develop other techniques for 
use taking into account specific features of 
investigated territories. 

Performance of an estimation of a seismic 
damage within the limits of the spent researches 
included definition: 1) a direct physical damage; 
2) a social damage; 3) an economic damage. 

The quantitative estimation can be made 
concerning such aspects of a damage, as: 1) direct 
physical damages of property; 2) a death-roll and 
wounded men; 3) loss of functionality and 
restoration time. Special techniques were 
developed for a quantitative estimation of each of 
these kinds of losses. 

Seismic losses can be described in the various 
ways. Usually the damage is expressed in 
monetary units (so-called «damageability factor» - 
Damage Factor - DF) or a parity of quantity of the 
damaged constructions (a damageability parity - 
Damage Ratio-DR). Almost all kinds of seismic 
losses, for any constructions and their elements, 
can be rationally deduced from these expressions. 
These parities are defined as follows: 

DF= 
стоимостьобщаяующаяСоответств

estimationacostinDamage ; 

DR= 
ofbuildingnumberThegeneral

buildingoyedofthedestrNumber . 

Value of factor of damage for group of the 
same constructions subject to the same intensity of 
fluctuations of a ground, is defined as average 
value of factor of damageability: 
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wheren - number of constructions in group. 
Damageability factor (DF) and its average 

value (MDF) can be calculated on the basis of 
processing of statistical data for a concrete site of 
district. Schedules of dependence of these 
parameters from intensity of fluctuations form that 
usually is called «curve damageability». 

The matrix of probability of damageability 
(DamageProbabilityMatrix - DPM), is the all-

round form of image MDF and DR in the form of 
the table (see Table 1) which represents a 
damageability matrix where as an indicator of 
intensity of fluctuations modified scale Merkalli is 
chosen. 

In a format of a matrix of probability of 
damageability, damage of constructions at the set 
intensity of concussions are described by a series 
of conditions of damage (DS). Each number in a 
matrix represents probability which there can be a 
certain condition of damage for the set intensity of 
concussions. Symbolically each number in a 
matrix is designated, as PDSI. Percent in various 
elements of a matrix in tab. 1 are indicators of that 
is expected from empirical data. 

On the principles described in this work, 
researches according to seismic risk in various 
regions of the world were based. Studying of 
various aspects of the analysis of seismic risk 
automatic telephone exchanges have been 
continued. Now the extensive researches devoted 
to the analysis of seismic risk in life-support 
systems, to inspection and strengthening of 
buildings, construction and use of curves of the 
damageability based on values of spectral 
displacement, and also detailing and developing 
separate aspects of a problem are published. 

 
Table 1. The General view of a matrix of 

probability of damageability [13] 
 

Probability of damages 
Depending on intensity 
Fluctuations on scale 

MMI, %, 

Condition  
Damages 

(DS) 

Limits 
Changes 
Factor 
Dama-
geabilit

y, % 

Average 
Factor  
Dama-

geability, 
% VI VII VIII IX X XI XII 

1 – areab-
sent 

0 0 95 49 30 14 3 1 0.4 

2 - weak 0-1 0.5 3 38 40 30 10 3 0.6 
3 - lungs 1-10 5 1.5 8 16 24 30 10 1 
4 - averages 10-30 20 0.4 2 8 16 26 30 3 
5 - heavy 30-60 45 0.1 1.5 3 10 18 30 18 
6 - big 60-100 80 - 1 2 4 10 18 39 
7 –destruc-
tive 

100 100 - 0.5 1 2 3 8  

 
According to the United Nations, now in the 

world the steady tendency of growth of number of 
victims from extreme situations of natural and 
technogenic character as a whole is observed. 

In the Asian Region acts of nature of 
destructive force occur on the average 2-3 times a 
year. The average quantity of victims reaches a 
point of 230 million, that makes 90 % of a world 
indicator.The Asian states are in highly active 
seismic regions and danger of earthquakes is very 
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high. Acknowledgement to it is variety of the 
destructive earthquakes which have occurred in 
noted region lately. And, according to seismo-
logists, in the Asian region obvious activization of 
seismic processes is marked and predicted. 

The estimation of consequences of strong 
earthquakes in large cities of the world last years 
has shown, that number of victims among the 
population and the sizes of a material damage can 
be considerably reduced, if the estimation of 
seismic risk of the occupied territories is 
beforehand made, corresponding plans of 
management are prepared and realized by seismic 
risk. 

Researches of consequences of destructive 
earthquakes in the world are conducted any more 
the first decade, but only last years they have 
received other priorities both higher scientific and 
practical level.  

Registration and the analysis of consequences, 
working out of aseismic designs of buildings and 
constructions, and carrying out of a complex 
estimation of risk and management of the risk, the 
economic on decrease economic and social 
damage became the main task of researches not 
simply.  

The estimation of seismic risk has value only 
in the event that it is used with a view of decrease 
in seismic risk, decrease in social and economic 
losses and a damage in case of possible 
earthquakes, and directed on reduction of 
expenses material and a manpower at liquidation 
of consequences of earthquakes. 

 

Азия
89%

Океания Ев ропа Америка Африка Азия
 

Dynamics of number of acts of nature(A source - 
the Center of researches of acts of nature CRED of 

University the Catholic de Luvan, Belgium) 
 
For Uzbekistan danger of earthquakes, and also 

all others accompanying them and extreme 
situations provoked by them, also is enough high. 
Earthquakes long since represent serious danger to 
the population and a national economy of our 
Republic. About half of its territory can be 
exposed to earthquakes by intensity of 7 points 
and above. In this zone lives more than 20 million 
persons, it is located more than 330 settlements, 
including 120 cities. According to «the Catalogue 
of earthquakes», in territory of Uzbekistan there 
can be earthquakes to magnitude to 7,5. 

 
 

Card of seismic zonation of Uzbekistan agrees 
norms of designing КМК 2.01.03 96  

"Building in seismic areas" 
 

Seismic  
intensity, 

points 

The territory 
area, 

thousand sq. km 

% 
from a total 

area 

V 185,576 33,0% 

VI 81,839 14,7% 

VII 211,100 37,8% 

VIII 69,535 12,4% 

IX 11,192 2,0% 
Seismicity of territory of Republic Uzbekistan 

according to a card of the general seismic division into 
districts 

 
The researches devoted to problems of an esti-

mation and decrease of risk of extreme situations, 
are actively spent and in Uzbekistan and have a 
strong legislative basis. Protection of the 
population and territories of Uzbekistan against 
extreme situations of natural, technogenic and 
ecological character is one of priority directions in 
the politician of national safety and is carried out 
by system SSAES (The state system of actions in 
extreme situations) created at the initiative of the 
President of Republic I.A. Кarimov. 

By the government it is accepted and variety of 
laws, decisions and other acts is realized.The 
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decision of a considered problem has and the well 
enough developed standard base in the form of 
system of the standard documents regulating 
maintenance of quality and seismic stability of 
building. 

Qualitatively new scientific and organizational 
level of the further ways of the decision of this 
problem is defined «The Government program on 
forecasting and the prevention of extreme 
situations», accepted by Cabinet Ministers of RUz 
for № 71 from 3.04.2007 y. 

In support of practical realization of noted 
Program, on the instructions of Academy of 
Sciences RUz, had been developed «The Concept 
of maintenance of seismic safety in Uzbekistan», 
as one of priority directions fundamental, applied 
researches and innovative workings out for 2008 – 
2015, aimed at the decision of this problem as on 
short-term (for Program performance), and on 
strategic prospect. 

Despite extreme great volume of works and 
complexity of tasks in view, our Republic has 
sufficient scientific and technical potential for 
their decision, as the methodological basis and 
experience of the decision of many of tasks in 
view in our Republic already is available. 

In particular, sufficient experience of carrying 
out of similar researches is saved up.The initiative 
group of highly skilled experts is organized. 
Among them there are representatives of some 
regions which actively are engaged in working out 
of this problem on places in a binding to local 
conditions. 

Experts of this group participated in perfor-
mance of the International projects according to 
seismic risk and working out of plans of 
management by risk for of Tashkent, some of 
State scientific and technical program (SSTP), and 
for the first time in Uzbekistan have started to use 
modern GIS-technologies in questions of an 
estimation and management of risk of extreme 
situations. 

Results of these researches were reported at 
many International conferences, where to them 
considerable interest has been shown, and they 
were recognized, approval and support. 
Experience and results of researches for of 
Tashkent, have been recommended to studying, 
distribution and introduction in the countries of 
the Central-Asian region and Caucasus countries. 

Now such researches are finished within the 
limits of SSTP К-16-007 «Working out of 
scientifically-practical bases of maintenance of 
seismic safety of cities of Uzbekistan (Samarkand, 
Namangan, Khiva) and recommendations about 
damage decrease at possible earthquakes».  

Detailed researches are carried out in this prog-
ram. All complex of the questions is developed 
concerning estimations of seismic risk and are 
defined the sizes of potential damages. Directed 
on the greatest possible decrease in social and 
material losses in case of earthquakes plans of 
decrease in the risk are developed for Samarkand, 
Namangan and Khiva. 

For the purpose of methodological mainte-
nance of noted and future researches and practical 
workings out, the special monograph is prepared. 
In it all set of the questions connected with a 
complex estimation of seismic risk is covered. 
Data on an information readiness of a problem, 
methods and research tools, sources of an initial 
database, forms of use of results and influence 
which render realisation of strategy of decrease in 
seismic risk on stability of a life of a society in 
case of acts of nature and rational distribution of 
available resources contain. 

Maintenance of seismic safety of objects of a 
private housing estate. 

Researches and practical workings out on these 
subjects were carried out in 2012 - 2014 
frameworks of State scientific and technical 
program А14-ФА-Ф052 «The Estimation of a 
technical condition of objects of a private housing 
estate of Fergana valley and working out of 
recommendations about maintenance and increase 
of their seismic stability (on consequences of the 
past and earthquakes 20.07.2011. This Earthquake 
has occurred on border of Uzbekistan and 
Kirghizia 20.07.2011 (I = 6,5-7,0; M = 6,1 - 6,2). 

This program has been confirmed to 
performance and financing by Committee on 
Coordination of Development of a science and 
technologies at the Cabinet of Ministers of 
Republic of Uzbekistan for 2012 – 2014. Within 
the limits of this program of research are spent for 
Fergana (in 2012), Namangan (in 2013) and the 
Andizhan (2014) areas. Project main objective - 
estimation of degree of seismic damageability of 
objects of a private housing estate of Fergana 
valley, and also working out of a complex of 
recommendations about maintenance of their 
seismic safety and corresponding preparation of 
the population. 

According to the developed technique of 
carrying out of researches following problems 
have been solved: 

1. Data on historical seismicity and 
seismological conditions of Fergana valley are 
collected and classified. 

2. Data on the engineering analysis of conse-
quences of the earthquakes which have occurred 
or shown (to some extent) in investigated region 
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are collected and classified. Thus the special 
attention is given the analysis of consequences of 
earthquake 20.07.2011. 

3. According to cadastral services corres-
ponding classifications of individual apartment 
houses by types of bearing constructive systems 
are made. Classifications have been made on the 
Fergana,  Namangan and Andizhan areas as a 
whole, and on their districts. 

On all territorial units prevail and individual 
apartment houses with following types of bearing 
constructive systems are allocated: buildings with 
type skeletons «sinch»;buildings with walls from 
not burnt clay brick;buildings with walls from 
burnt clay brick;buildings with walls from 
«pahsa»;wooden-panel board houses. 

4. By results of natural inspection of buildings 
of an individual housing estate their estimation 
planing and constructive decisions from positions 
of maintenance of seismic stability and conformity 
to requirements of operating standard documents 
(КМК) is executed. 

The most typical and often meeting facts of 
discrepancy to requirements КМКrealised by 
building planing and constructive decisions have 
been thus allocated. On the Fergana area 45 
houses in 31 settlement have been surveyed. On 
the Namangan area 172 houses in 27 settlements 
are surveyed. On the Andizhan area 175 houses in 
24 settlements are surveyed. 

 

 
 

Building with walls from not burnt clay brick 
 

 
 

Building with walls from «pahsa» 

 
Buildings with type skeletons «sinch» 

 
а) 

 
b) 

 
 
c) 

 
Parity of individual residential buildings with 

various types of bearing constructive system in 
total amount of individual available housing of: a) 

- the Fergana area (the general number of the 
individual inhabited buildings - 449 448); b) - the 

Namangan area (the general number of the 
individual inhabited buildings -377 457); c - the 

Andizhan area (the general number of the 
individual inhabited buildings – 455 167). 
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5. On the basis of positions RST Uz 836-97 
«The Scale for definition of intensity of 
earthquake in limits from 6 to 10 points» the 
differentiated criteria of estimations of degree of 
seismic damageability of buildings of an 
individual housing estate (in particular, buildings 
with type skeletons «sinch», buildings from 
«pahsa» and buildings from not burnt clay brick), 
and also criteria of expediency of strengthening, 
restoration or a pulling down of the damaged and 
vulnerable buildings are developed. 

6. Forecasts of a possible physical damage in 
case of earthquakes by intensity 7, 8 and 9 points 
are executed. Noted estimations are executed as in 
a cut of each of districts, and as a whole on the 
Fergana and Namangan areas.  

а) 

 
b)  

 
 
с) 

 
 

Expected damageability of individual residential 
buildings of all types in a case earthquake by intensity 

of 8 points on the: а) - Fergana area(the general number 
of the damaged buildings - 341 054); b) - Namangan 
area(the general number of the damaged buildings – 

226 473); с) - Andizhan area (the general number of the 
damaged buildings – 237 100). 

 
7. A series of calculations of buildings with 

skeletons синч in spatial statement on seismic 
influences 7, 8 and 9 points is spent (12 variants 
of a problem are considered). 

Necessity of the device of anchors of the 
bottom bar of a skeleton with the base, and also 
that use in the top part of a skeleton the hinge-
mobile rack-mount system from beams does not 
meet the requirements of seismic stability is 
proved. 

 

 
 
8. A series of recommendations and grants on 

maintenance of seismic stability of buildings of a 
private housing estate and increase of degree of 
readiness of the population to possible 
earthquakes is developed : 
  Recommendations about maintenance of 

seismic stability and to seismic strengthening of 
buildings of a private housing estate; 
 Recommendations about training of the 

population to actions at earthquakes; 
 Recommendations about decrease in not 

structural risk; 
 The grant according to a technical 

condition and safe operation of buildings. 
9. In the Fergana, Namangan and Andizhan 

areas regional scientifically-practical seminars-
trainings with participation of representatives 
administrative structures and territorial divisions 
of the Ministry of Emergency Measures, 
inspection of the State architecturally-building 
supervision, Architecturally-planing mana-
gements, local governments, builders and main 
HIGH SCHOOLS of region оn which 
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presentations of the basic results of researches 
have been made. 

10. At these seminars estimations of degree of 
readiness of the population to the earthquakes, 
executed by results of questionnaire of 
participants were spent. 

Results of researches on the Fergana, Naman-
gan and Andizhan areas, and also corresponding 
"Plans of measures" are transferred in all 
administrative structures and used by working out 
of a various sort of economic and social programs. 

Results of the spent researches have laid down 
in a basis of the monography prepared for the 
edition «Maintenance of seismic safety of 
buildings of an individual housing estate of 
Fergana valley». 

Researches and practical workings out in the 
given direction actively develop and proceed and 
now. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ УСЛОВИЙ СЕЙСМОВОЗДЕЙСТВИЯ НА  

НЕСУЩИЕ КОНСТРУКЦИИ 
 

Мажидов И.У., д.т.н., проф. (Мин ВУЗ Р.Уз); Ибрагимов Б.Т., к.т.н. (ВТШПБ МВД РУз) 
 
Тажриба натижалари асосида, моделлаштирилган ускунага сейсмик таъсир кўрсатиш орқали 

бино ва иншоотларни асосий таянч конструкцияларга мажбурий тебраниш берилган. Мавжуд 
сейсмик ҳимоя формулалари асосида физик таъсир кучлари билан боғлиқлик  томонлари 
ўрганилган. 

 
On the basis of results of experiences on installation of modelling of conditions seism influences on 

bearing designs of buildings and constructions the binding of the physical phenomena to existing 
formulas seism ground is carried out. 

 
На основе анализа “динамического” пове-

дения сооружения, сейсмоизоляция которого 
достигается с помощью опор сухого трения и 
резиновых амортизаторов, предложена расчет-
ная модель, основанная на следующих предпо-
ложениях: 

- сооружение считается деформируемым 
телом, моделируемым по консольной схеме. В 
фазе покоя принимается консольная схема с 
жесткой заделкой, а в фазе скольжения - та же 
консольная схема с жесткой заделкой относи-
тельно поворота и нелинейно, или линейно-
упругой в плоскости скольжения, относитель-
но горизонтальных перемещений при сейсми-
ческих и динамических нагрузках; 

-в местах установки опор сухого трения 
возникает «кулоново трение»: скольжения на 
основе общих физических законов; 

- нижнюю опорную плиту принимаем абсо-
лютно жесткой и совершающей поступатель-
ные колебания по заданному закону движения 
основания при сейсмических воздействиях. 

В фазе скольжения, при уровне воздейст-
вия,  достаточного для преодоления сил тре-
ния, уравнение колебаний масс сооружения 
при консольной расчетной схеме, принятой в 
нормах сейсмостойкого строительства Респуб-
лики Узбекистан, уравнение имеет вид: 

rM)p(usuKuDuM





 

M(об)s+P(s)= -M(об)u–F(тр)–f(t, u), (1) 
где |M|,  |D|,  |K|  -матрицы масс, демпфирова-
ния и жесткости объектов; 



u - единичный вектор; 
s  - смещение ростверка на опорах сухого 

трения; 
P (s) -  прерывная или с разрывами первого 

рода сила гистерезисного характера; 
f (t , u) - движущая сила реакции многомас-

совой системы в уровне ростверка. 
Динамическое поведение системы описыва-

ется уравнениями (2) до тех пор, пока сумма 
действующих сил больше силы трения покоя: 

||M (об) /s(t) + u(t)| + P(s) +  
+ f(t, u)| – |F(тр)| > ε,  (2) 
здесь  ε - заданная точность счета. 
По условию 
|M (об)(s + u) + P(s) + f(t, u)| – |F(тр)| < 0 (3) 

происходит остановка. Тогда поведение со-
оружения с демпфером сухого трения описы-
вается уравнением (1) 

При предположении упругой работы рези-
новых амортизаторов, уравнение колебаний (1) 
имеет вид: 

rM||)p(us|uKuDuM 
 

 

. (4) 
В качестве резюме, следует констатировать, 

что вышеприведенные уравнения в состоянии 
корректно описать процесс динамических воз-
действий не только на амортизирующие сис-
темы, подчиняющиеся закону Кулона. 

Исключив эффект сухого трения и резино-
пластических амортизаторов, необходимо от-
метить, что схема, предлагаемая в данной ра-
боте, предполагает самостоятельную “упруго-
пластическую” работу демпфирующих систем. 
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С другой стороны не отвергается расчетная 
схема “фундамент-сооружение”. 

 

Испытываемая
конструкция

Арматура для
крепления

Крепление
балки к

площадке

Груз

Электродвигатели

Испытательная
площадка

Демпферное
устройство

Железобетонная
плита

Ребро жесткости

 
Рис. 1. Установка для испытания модели строи-

тельной конструкции. 
 
Основными наиболее существенными тре-

бованиями, предъявляемыми к системам сейс-
моизоляции и демпфирующим устройствам, 
является необходимость максимально возмож-
ного снижения скорости объекта  и одновре-
менно с этим, ограничение его смещения по 
отношению к фундаменту или основанию, 
чтобы обеспечить целостность слоистых эла-
стомерных опор, а также коммуникаций. 

В соответствии с этим, выбираем следую-
щие критерии качества: 

-минимизировать максимальные ускорения 
смещений ростверка относительно фундамен-
та; 

-взаимные смещения фундамента также 
подлежат минимизации при ограничении ус-
корений. 

Параметрические ограничения задаются ис-
ходя из конструктивных особенностей работы 
системы сейсмоизоляции: 

1≤ Ω≤ 4 - ограничения по частоте (рад/сек); 
0,01 ≤ μ ≤ 0,05 – ограничения по коэффици-

енту трения опор; 
0,01 ≤ ξ ≤ 0,03 - ограничения по коэффици-

енту гашения колебаний.  

Эффекты влияния различных параметров 
системы сейсмоизоляции на динамическую 
реакцию сооружения при воздействии вида в 
значительно меньшей степени проявляются и 
при реальных высокочастотных воздействиях. 

Для всего класса рассматриваемых воздей-
ствий оптимальным значением частоты коле-
баний системы сейсмоизоляции является π 
рад/сек, что соответствует периоду колебаний 
Т = 2 сек. Значение коэффициента гашения  
мало сказывается на изменении ускорений и 
смещений сооружения. Использование про-
граммных средств позволит решить задачи, 
направленные на внедрение систем сейсмоизо-
ляции и демпфирующих устройств в практику 
строительства и реконструкции объектов, объ-
единяющих в себе ряд важных вопросов: 

-сопоставительный анализ эффективности 
различных схем “сооружение-фундамент” при 
высокочастотных и низкочастотных воздейст-
виях для оценки эффективности и подбора 
систем сейсмоизоляции и демпфирующих сис-
тем; 

-влияние высших форм колебаний на харак-
тер динамического поведения системы “со-
оружение-фундамент”; 

-оптимизация параметров сейсмоизоли-
рующих и демпфирующих систем с целью, как 
минимизации максимальных ускорений со-
оружения при заданных ограничениях смеще-
ний фундаментной части и основания под тех-
нологическое оборудование, так и минимиза-
ции фундаментной части при ограничении ус-
корений. 
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УЧЕТ В РАСЧЕТАХ ВЛИЯНИЯ УПРУГИХ ПАРОНИТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ 
ДЕМПФИРОВАННЫЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ 

 
Ибрагимов Б.Т., к.т.н. (ВТШПБ МВД РУз),  Қулдошев И.Х. (ТВТУ МВД РУз) 

 
Эгулувчан паронит материалларнинг ҳисоб китобида, сейсмик тебранишлар  демпферли сейсмик тизи-

мини “n” эркинлик даражасининг эгулувчан ва жадаллик таркибини ўрганиш ттизими авсия этилган. Ти-
зимлар учун  очиқ ҳолатдаги эгулувчан имконияти уз амплитудаси тебранишлари силжишлари  икки ёки уч 
тамонлама векторлари, оддий кордината ўқи эвазига содир бўлиши мумкин бшлган миқдорларини аниқлаш 
мумкинлигининг амалий исботлари ёритилган 

 

Classification new seism ground systems is lead and for the account in calculations of influence elastic 
paroniting materials at dempferid seismic fluctuations elastic and inertial properties of linear system with «n» 
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degrees of freedom are assumed. For systems where spatial deformations are possible, amplitudes of own 
fluctuations and movings are two-dimensional or three-dimensional vectors which can be certain by values of usual 
spatial coordinates. 

 
Большинство колеблющихся механизмов, 

машин, сооружений или их деталей являются 
упругими системами с очень малым внутрен-
ним трением. В процессе собственных колеба-
ний консервативной системы превышающей 
частоту колебаний, убывание потенциальной 
энергии сопровождается возрастанием кинети-
ческой энергии и наоборот, но сумма этих 
энергий остается постоянной. 

Каждое  (k-е)  главное колебание, помимо 
значения собственной частоты “ώ”,   характе-
ризуется также свойственной ему деформаци-
ей системы, т.е. комплексом  собственных ам-
плитуд   z ik ( k  = 1.2,…,n), а амплитуды   z jk    
(k=1, 2,…, n) определяются с точностью до по-
стоянного множителя. При таких расчетах  од-
ной из амплитуд может быть дано произволь-
ное значение. Например,  z jk  = 1 см  - при по-
перечных и продольных колебаниях или z jk  = 
1 рад.  при крутильных колебаниях, или все 
они подчинены одному нормирующему мно-
жителю. 
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Z ik ≥ 0 (k=1,2, . . . , n). (1) 
Среднее значение нормированных таким 

образом амплитуд будет определяться сле-
дующей формулой (1.2.): 
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Этот параметр дает представление о вели-
чинах амплитуд главных колеблющихся масс 
при консольной расчетной схеме  сооружения. 

Амплитуды масс “mI”, при простом глав-
ном колебании с собственной частотой “ω k”, 
могут быть различны, но форма колебания (со-
отношение между амплитудами)  для каждого 
главного колебания в любой системе постоян-
на. Для систем, где возможны пространствен-
ные деформации, амплитуды собственных ко-
лебаний и перемещения являются двухмерны-
ми или трехмерными векторами, которые мо-
гут быть определены значениями обычных 
пространственных координат. Если точки сис-
темы могут перемещаться лишь в одном на-
правлении (например, при плоском изгибе 
стержня или кручении), то деформации могут 
быть изображены скалярными величинами. 

Упругие и инерционные свойства линейной 
системы с «n» степенями свободы характери-
зуются не более чем 0,5 n  (n + 3) независимы-
ми параметрами, массами “m i” в количестве 
“n”, которые связаны 0, 5 n  (n - 1) условиями 
взаимности (1.3) 
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Собственные колебания определяются про-
изведениями масс и податливостей в виде ве-
личин   kik mimikqq  . 

Число независимых параметров здесь не 
превышает 0,5 n  (n + 1). Ими являются “n” 
значений квадратов собственных частот «ω i» 
и « n » значений собственных амплитуд “ z ik”, 
подчиненных “n” условиям (1.6) и  n /2  (n-1)  
условиям (1.4) : 
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В отдельных типах колеблющихся систем 
некоторые из коэффициентов податливости 
равны между собой или связаны дополнитель-
ными условиями. 

 
Разрушающая сила, кН № Материал для демпфера Сжатие Кручение Изгиб 

Динамические  испытания 
Неопрен марки elast 
0003 17,67 19,38 13,57 

Паронит (ПОН (Б) 19,45 22,35 17,15 

1 

Паронит (ПОН (Б), ар-
мированный базальто-
вым волокном 

20,71 26,43 19,04 

Повторные динамические испытания после тер-
мического воздействия 
Неопрен марки elast 
0003 14,59 16,28 10,47 

Паронит (ПОН (Б)) 16,96 19,85 13,64 

2 

Паронит (ПОН (Б), ар-
мированный базальто-
вым волокном 

18,63 24,32 15,91 

Статические испытания (без динамических ис-
пытаний и термического воздействия) 
Неопрен марки elast 
0003 29,55 31,27 26,41 

Паронит (ПОН (Б) 31,42 34,36 27,14 

3 

Паронит (ПОН (Б),  
армированный  базаль-
товым волокном 

32,29 36,85 29,68 

Для  проведения экспериментов для демп-
фера взят паронит и неопрен. 
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Приведенный анализ как теоретического, 
так научно-практического материала позволяет 
сделать следующий вывод. Наиболее перспек-
тивным направлением для сейсмо-
профилактики зданий и сооружений является 
дальнейшая разработка и совершенствование 
демпферных устройств. В целях дальнейшего 
совершенствования сейсмозащиты зданий и 
сооружений в демпферных устройствах ис-
пользуются пластические массы на основе па-
ронита. Предполагается, что использование 
демпферных устройств на паронитовой основе 
расширит использование материалов на мест-
ном сырье и облегчит конструкцию. Это 
уменьшит нагрузку на несущие конструкции 
здания. Степень воздействия предлагаемых 
демпферных устройств на строительные кон-

струкции необходимо проверить на сейсмоп-
латформе. 
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БИЁТЛАРДА УНИНГ ЁРИТИЛИШИ ИСТИҚБОЛЛАРИ 
 

Убайдуллоев М.Н. к.т.н., доцент, Убайдуллоев О.тадқиқотчи, 
Убайдуллоева Н. катта илмий ходим изланувчи (СамДАҚИ); 

 

 

Мусохон Нуруллоевич Убайдуллоев – 1972 йил СамДАҚИ ни битирган. “Қурилиш конст-
рукциялари” кафедраси доценти, техника фанлари номзоди.  4 та ўқув қўлланма 30 дан 
ортиқ ўқув-услубий қўлланма ва кўрсатмалар муаллифи. Халқаро, республика ва институт 
журнал ва илмий тўпламларида 120 дан зиёд илмий, илмий-педагогик мақола, тезис ва ил-
мий маъруза материалларини тайёрлаган. Очиқ матбуотда 30 дан зиёд публицистик 
мақолалари чоп этилган. Факультет декани лавозимида фаолият кўрсатган.  

 
Биз дарслик яратишга энг илғор ва энг шарафли вазифа сифатида 

қарашимиз, яхши дарслик яратган одамларни бошимизга кўтаришимиз ке-
рак. Дарсликни, агар керак бўлса, катта танлов асосида яратиш лозим. 
Танлов ғолибларидан маблағни аямаслигимиз лозим. 

И.А. Каримов 
 
Статья посвящена актуальной на сегодняшний день проблеме сейсмостойкости строительства и анализу 

настоящего состояния КМК 2.01.03-96, учебников, учебно-методических работ, а также их роли в педагоги-
ческой системе технического ВУЗа. Предложены общие и практические рекомендации по обеспечению 
сейсмостойкости зданий и сооружений, и по улучшению состояния учебной литературы нового поколения. 

 
This present paper is devoted to the modern problem of seismic resistance of construction and analysis of the 

present condition of KMK 2.01.03-96, textbooks, educational and methodical works, as well as their role in the 
pedagogical system of technical Institutes of Highs Learning. Common and practical recommendations are proposed 
to ensure the seismic resistance of buildings and structures, and on improving the state of a new generation 
textbooks. 

 
Масаланинг ҳолати. Зилзилалар ва турли 

хил кўринишда учрайдиган (силжиш, ўпири-
лиш, қор кўчиш, кучли ёғингарчилик, сел, до-
вул оқибатида) бузилишлар табиатнинг мурак-
каб ҳодисалари бўлиб, жуда катта ё кичик 
моддий ва ижтимоий талафотлар келтиради. Бу 
инсонга ер, сув ва ҳавода фожиали ҳалокатлар 
келтириши мумкин. Ҳалокатларнинг олдини 
олиш, ундан бохабар қилиш ва унга қарши ку-
рашиш, хусусан, бинолар хавфсизлиги, мус-

таҳкамлиги ва ишончлилигини таъминлаш – 
инсоният бош мақсадларидан бири бўлмоқда. 

2016 йил 25 апрелда Фавқулодда вазиятлар 
вазирлиги (ФВВ) ва БМТнинг ривожланиш 
Дастурига кўра, 50 йил аввал бўлиб ўтган 
Тошкент зилзиласи санасига мослаб ўтказил-
ган семинарда, айнан шу масалалар ва респуб-
ликамиз аҳолиси зилзилага тайёргарлик кўриш 
ҳолатлари атрофлича кўриб чиқилди. Ўзбекис-
тонда мавжуд барча бино ва иншоотларни 
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“паспортлаштириш” ва зилзилабардошлигини 
текшириш дастурларини ишлаб чиқишга тай-
ёргарлик кўрилаётганлиги - бу масаланинг 
долзарб ва муҳимлигидан далолат беради [11]. 

Масаланинг ривожланиши ва тадқиқот 
услуби. «ToshuyjoyLITI»нинг 2012 йил 5 ян-
варь, №01-13 сонли хат орқали ҚМҚ 2.01.03-
96нинг ҳолати, меъёрлар-қоидаларга тузатиш 
киритиш, уни янада такомиллаштириш бўйи-
ча фикр-мулоҳаза ва таклифлар сўралган эди. 
Унга кўра, сейсмик таъсирларни эътиборга ол-
ган ҳолда бино ва иншоотларни ҳисоблаш, 
лойиҳалаш ва қурилиш тартибини қатъий бел-
гиловчи меъёрий давлат ҳужжати ҚМҚ 
2.01.03-96 “Зилзилавий ҳудудларда қурилиш”-
нинг ҳолати, ҚМҚ талабларига амал қилишни 
даъват этиш механизмлари, хусусан, қурилиш-
да зилзилабардошлик муаммолари, ҳамда бу 
масалаларнинг ўқув-оммабоп адабиётларда 
ёритилиш ҳолатлари - тадқиқот объекти сифа-
тида қаралди [1, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

ҚМҚ 2.01.03-96ни нашрга тайёрлаш, ўзбек 
ва рус ва тилларида тайёрланган давлат ҳуж-
жатининг тегишли банд матнлари, жадваллар, 
формулалар, график-расмларни расмийлашти-
ришда уларнинг сифатини бузадиган нуқсон ва 
хато-камчиликлар етарли. Айниқса, ўзбек тили 
матнларида мувофиқлаштирилмаган “ата-
ма”ларни қўллаш ва имловий меъёрларга риоя 
қилинмаган ҳолатлар, асл маъноси очилмаган 
таржималар, жумлалардан зарурий сўз бирик-
маларини олиб ташлаш ёки қисқартиришлар 
мавжуд. Тушунишни осонлаштириш учун рус 
тилидаги ўша мос банд матни, жадвал ва фор-
мулаларни ўзаро таққослаш керак. Рус тилини 
яхши билмаган мутахассис учун қийинчилик 
туғдиради [1,3,5,6,7]. 

Пировардида, сейсмик фаол ҳудудларда 
ҚМҚ 2.01.03-96нинг 2 бўлимига мувофиқ 
сейсмик таъсир ҳисобларига боғлиқ ва 3 
бўлимида кўзда тутилган конструктив талаб-
лар асосида темирбетон ва ғиштин биноларни 
қўлда ҳисоблаш ҳамда реконструкцияни лойи-
ҳалаш ишлари анча қийинлашди[3,4,7,8,9]. 

Зеро, фойдаланилаётган, асосан, қўлда ба-
жаришга мўлжалланган ҳисоблаш услублари 
ўрнига амалдаги ҚМҚ талабига мос келадиган 
замонавий ҳисоблаш ва лойиҳалашнинг 
ШЭҲМ дастурлари расман тавсия этилмади. 
Ҳамда расмий “йўриқнома” ва “қўлланма”лар, 
ҳатто ўқув-илмий адабиётлар ҳанузгача ишлаб 
чиқилмади. Бу эса, нафақат ёш лойиҳачи ва 
қурувчилар, ҳатто амалий тажрибага эга лойи-
ҳачи учун ҳам, кўпгина саволларни келтириб 
чиқармоқда[2,3,4,5,7,8,9]. 

Республикамизда олиб борилаётган катта-ю 

кичик қурилишларининг лойиҳа-сметалари, 
зарурий муҳандислик-қидирув ва бошқа турда-
ги лойиҳалаш ишлари, матнли-график ҳуж-
жатлар ва ишчи чизмаларни расмийлаштириш, 
асосан, бугунги кунда ҳам рус тилида олиб 
борилмоқда. 

Мустақиллик йилларида, барча таълим му-
ассалари қаторида архитектура-қурилиш соҳа 
таълимида ҳам, “ўқиш-ўқитиш” ўзбек тилида 
олиб борилмоқда. Мутахассислик фанлари 
бўйича ўқитиладиган маъруза, амалий ва лабо-
ратория машғулотларидан ташқари, талаба то-
монидан бажариладиган ҳисоб-график, курс ва 
диплом лойиҳалари ҳам, ўзбек тилида 
расмийлаштирилмоқда [7,8,9]. 

ФВВ томонидан ташкил этилган семинарда 
қайд этилганидек, санаб ўтилган ҳолатлар ҳам, 
қурилиш меъёр ва қоидалари ҳамда давлат 
стандартлари талабларини аҳолининг кенг 
қатлами тушунмаслиги, моҳиятини англамас-
лиги, зилзилавий ҳудудларда антисейсмик чо-
ра-тадбирларни қўлламаслиги, иморат қуриш-
нинг оддий тартиб-қоидаларини билмаслиги ва 
антисейсмик кучайтириш ҳақида маълумот-
ларга эга эмаслигига сабаб бўлиши мумкин [7, 
8, 11]. 

Бундай шароитда, ҚМҚ талабларини зилзи-
лабардошлик нуқтаи назаридан талқин 
қилинган ёки бу масалаларга қизиқувчи соҳа 
мутахассислари ва талаба ҳамда оддий китоб-
хонга мўлжалланган, матни соф адабий ўзбек 
тилида аниқ, бехато, мазмунан, ҳажман ва 
шаклан ихчам, жумладан лотин имлосида ўқув 
адабиётлар, дарслик ва оммабоп китоблар яра-
тишга эътибор қаратиш зарур [8,9]. 

Марказий Осиёнинг 40%дан ортиқ аҳолиси 
зилзилабардошлик талаблари таъминланмаган 
ва зилзилаларда талофат кўриши мумкин уй-
жой-иморатларда яшаб келмоқда. Ўзбекистон-
да ҳам азалдан қўлланилган, конструктив 
схемаси бикир, мустаҳкамлиги паст ва арзон 
маҳаллий материаллар (лойли қоришмада те-
рилган пишиқ ғишт, лойли гувалак, хом ғишт, 
пахса каби)дан иморатлар қурилмоқда. Улар-
нинг аксарияти, нафақат қишлоқ ва туманлар-
да, балки катта-ю кичик шаҳарларда, ҳар бир 
ҳудуднинг сейсмик таъсири 7, 8 ва 9 баллигига 
қарамай бир хил тартиб ва услубда барпо 
этилмоқда [3, 4, 7, 8]. 

Конструктив антисейсмик чора-тадбирлар-
дан, биринчи навбатда ғишт теримни армату-
ралаш, антисейсмик камарларни қўллаш, бино 
параметрининг чегаравий ўлчамлари ва қават 
баландлигига қўйиладиган ҚМҚ талабларини 
бажармаган иморатлар зилзиладан (Наманган -
1994 й., Фарғона - 2011 й. 20 июль, Булунғур - 
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2013й. 26 май куни) талофат кўрган [3, 5, 7]. 
Ҳа, мустақиллик йилларида, қурилишда 

зилзилабардошлик масалаларига алоҳида эъти-
бор қаратилмоқда. Замонавий янги бино ва 
иншоотларни қуриш, реконструкциялаш ва 
модернизациялашда зилзилабардошликни таъ-
минлаш ва энергия самарадорлик талаблари 
амалга оширилиб келинмоқда [3,4,5,6,7,8,10]. 

Айниқса, охирги йилларда, «Замонавий уй-
жой қурилиши - қишлоқ жойларини комплекс 
ривожлантириш ва қиёфасини ўзгартириш 
ҳамда аҳоли ҳаётининг сифатини яхшилаш» 
дастурига биноан, 2009-2016 йилларда 70 минг 
қурилган намунавий уйлар ҚМҚ 2.01.03-96 
талаблари асосида лойиҳаланди. 2017 йилда, 
қишлоқ жойларда янгиланган намунавий 
лойиҳалар бўйича арзон ва қулай 15 минг за-
монавий уй-жой барпо этиш, шаҳарларда 2017-
2021 йилларда 945 та кўп каватли тураржой 
уйларини қуриш дастури ишлаб чиқилди [12]. 

Тадқиқот натижалари ва муҳокама. 
СамДАҚИ талабаларига сабоқ бериш, ШЭҲМ 
дастурларида бино ва иншоотларни ҳисоблаш 
(лойиҳалаш) ҳамда техник ҳолатини текши-
ришда тўпланган тажрибалардан олинган ва 
қиёсий таҳлиллардан келиб чиққан натижалар 
асосидаги хулосалар ва таклифлар «Toshuyjoy 
LITI» га берилди, ҳамда эълон қилиниб келин-
моқда [4, 5, 6, 7, 8]. 

Масалан, ҚМҚ 2.01.03-96нинг 1.6 бандига 
мувофиқ қуйидаги мисолни кўриб чиқайлик: 
Самарқанд шаҳри (ҚМҚ нинг 1 иловасида № 
213 рақамидан ўрин олган шаҳар учун зилзила 
такрорийлиги 7 баллда – 150 йил, 8 баллда – 
500 йил, 9 баллда – 1000 йил қабул қилиниши 
тавсия этилган. Бу ҳолда, 7 баллга мос сейсмик 
юк таъсирида бажариладиган (ЧҲ-2) ҳисоб-
ларда (қурилиш майдончаси сейсмиклиги 8 
баллда - юкни 50% га камайтириш зарурлиги-
га) эътиборни қаратиш керак. Худди шунин-
гдек, Тошкент шаҳри(ҚМҚнинг 1 иловасида 
№234) мисолида ҳам, шу ҳолат кузатилади: 
зилзила такрорийлиги 7 баллда -25 йил, 8 бал-
лда -100 йил. Бу қийматлар, кўпгина капитал 
биноларнинг ҳисобий эксплуатацион хизмат 
муддатидан кичик. 7 ва 8 балл майдонча учун 
(ЧҲ-2) бажариладиган ҳисоб, худди 8 балл 
учун берилган (ЧҲ-1) юкланиш миқдори 
бўйича (ЧҲ-2) ҳисобланади. Бу ҳола (ЧҲ-2)га 
мос юк, (ЧҲ-1) юк миқдоридан 20% кичик 
бўлади. Ёки антисейсмик чокларни ҳисоблаш-
да ҳам мантиқсиз натижа олиш мумкин. Ҳи-
соблаш натижаларини турли давлатлар меъёр-
лари билан билан бажарилган ҳисобларга 
таққосланганда, кўп ҳолларда, бир-бирига но-
мувофиқ келади Бу ҳам, ҚМҚ 2.01.03-96да 

келтирилган чегаравий ҳолатларининг иккинчи 
гуруҳи бўйича (ЧҲ-2) ҳисоблаш услуби муҳо-
камага муҳтожлигини ҳамда камчилик ва ха-
толар учрашини кўрсатади. [2,4,6,7,8,10]. 

Ўтказилган тадқиқотларга таянган ҳолда, 
ҚМҚ 2.01.03-96 меъёрлар ва қоидалар талаб-
лари такомиллаштирилиши ёки янгиланиши, 
бандлари ва унда келтирилган жадваллар ва 
формулаларига тузатишлар киритилиши ло-
зим. Мувофиқлаштирилган “атама”ларни қўл-
лаш эҳтиёжини инобадга олинган ҳолда тил-
ларнинг асосий қонуният ва қоидалари ҳамд 
меъёрий ҳужжатларни расмийлаштириш та-
лаблари асосида ҚМҚ қайта ишланиши керак 
[2,3,4,6,8,10]. 

Худди шунгдек, нашр этилган ўқув адабиёт 
ва дарсликларда ҳам, аксарият ҳолларда, ҚМҚ 
2.01.03-96 талаблари бажарилмаган, биноларни 
бир бутун, барча конструкция ва элементлари 
бир-бирига фазода чамбарчас ва ўзаро 
боғлиқлиги асосланмаган ёки эътиборга олин-
маган ҳолда сейсмик юкларни аниқлаш ёки 
алоҳида бир кичик ҳисоблар билан чекланган 
мисоллар учрайди [7, 8]. 

Таълим – сифатли дарслик ва ўқув адабиёт-
лардан бошланади. ҚМҚ ва ДСС талаблари 
ҳамда ўқув адабиётларининг янги авлодини 
яратиш концепцияси асосида яратилган дарс-
ликлар, ўқув адабиётлар ўқитувчининг ёрдами-
сиз, мустақил ўқиб-ўрганиб билим олишига 
ёрдам беради. Фанга бўлган қизиқишни ортти-
ради. Ҳатто, етарлича тайёргарликка эга 
бўлмаган ўқитувчи ёки лойиҳачи ва қурувчи 
йўл қўйган камчиликларини бартараф этишга 
ёрдам беради. Ўз соҳасининг яхши мутахасси-
си ва моҳир педагогига айлантиради [9]. 

Шундай экан, замонавий илм-фан даража-
сини акс эттирадиган қурилиш меъёрлар ва 
қоидаларига амал қилиш, материалларни те-
жаш ва иқтисодий самарадорликка эришиш, 
ҳисоблаш ва лойиҳалаш методлари ҳамда ино-
вацион технологик жараёнларни амалиётга 
жорий этиш орқали меҳнат сарфини камайти-
риш, қурилиш муҳлатини қисқартириш ва 
вақтни тежашга ёрдам беради. 

Ваҳоланки, капитал қурилиш республика-
нинг халқ хўжалигининг энг кўп, катта ҳажмда 
материаллар ва ҳаражат, маблағ сарфланадиган 
соҳалардан бири. Қурилишда зилзилабардош-
ликни таъминлаш, хусусан, зилзилабардош 
бино ва иншоотлар ҳамда юк кўтарувчи асосий 
конструкцияларни лойиҳалашда материаллар-
ни тежаш, иқтисод қилиш ва энергия самара-
дорликка эришиш замонавий қурилишнинг энг 
муҳим талабларнинг асоси ҳисобланади. 

Шу нуқтаи назардан қаралганда, мамлака-
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тимизни ижтимоий-иқтисодий ривожланти-
ришда архитектура ва қурилиш соҳасида амал-
га оширилаётган бунёдкорликда ўз ўрнини 
топган иновацион технологиялар, янги соҳа 
билимлари ва фан-техника тарақиётига мос 
келадиган, барча ривожланган давлатлардаги-
дек, ҳар 10-15 йилда ҚМҚни такомилаштириш 
ва унинг талабларини, нафақат ўқув-илмий ва 
оммабоп адабиётларда, балки очиқ матбуот ва 
теле-ахборот воситаларида ёритилиши бўйича 
таклифлар киритиш мумкин: 

1. Зилзилабардош, энергия-ресурссамарадор 
хусусий тураржой уйларининг ҳажм-тарҳий ва 
конструктив ечимлари келтирилган “альбом”-
ларни тайёрлаш, аҳоли орасида уларнинг аф-
залликлари ва “зилзилага тайёргарлик” кўник-
масини шакллантириш бўйича тарғиботи (да-
ват этиш)ларни ташкил этиш. 

2. Қурилишнинг замонавий назорат тизи-
мини ишлаб чиқиш орқали хусусан, якка тар-
тибдаги хусусий уй-жой ва иморатларнинг па-
раметрлари бўйича ҳажм-тарҳий ва конструк-
тив ечимлари амалдаги ҚМҚ 2.01.03-96 талаб-
ларига мос келган тақдирда - рухсат бериш, 
акс ҳолда - рухсат бермаслик ваколати билан 
таъминлаш масаласи кўрилиши керак. 

3. ҚМҚ 2.01.03-96 “Зилзилавий ҳудудларда 
қурилиш” меъёрлари ва қоидаларини такомил-
лаштириш бўйича берилган таклифлар асосида 
ҚМҚ ҳолатини қайта кўриш, тузатишлар кири-
тиш ҳамда лойиҳачилар учун ҳисоблаш тар-
тибларини соддалаштириш. 

4. Зилзилавий ҳудудларда бино (иншоот)-
ларни ҳисоблаш ва лойиҳалаш бўйича амалда-
ги ҚМҚ 2.01.03-96 талабларига мос келадиган 
расмий дастурларни лойиҳачилар ва ШЭҲМ-
дан фойдаланувчиларга тавсия этиш ҳамда 
уларнинг ишончлилигини текшириш методла-
ри билан таништирувчи “йўл-йўриқ” ва 
қўлланма”лар тайёрлашни йўлга қўйиш. 

5. Архитектура ва қурилиш соҳа қурилиш 
меъёр ва қоидалари ҳамда стандартлари, жум-
ладан ушбу соҳа дарсликлари, ўқув-илмий ва 
оммабоп адабиётлар (ишланмалар) ҳамда қўл-
ланмаларда ишлатилган янги “атама”ларни 
қўллаш ва унга мос муқобиллари билан муво-
фиқлаштириш. 

6. Дарслик, ўқув адабиётлар танловини 
ўтказиш ва эълон қилиш билан чекланмасдан 
ўқув адабиётларининг янги авлодини яратиш 
концепцияси талабларига биноан, ОТваЎМТВ 
томонидан “гриф” олган ва танлов ғолиблари 
ишланмаларини Ziyonet тармоғига жойлашти-
риб бориш мақсадга мувофиқдир. 

Бу эса, замонавий фикрлайдиган, юқори ма-
лакали ва рақобатбардош, айниқса ёш мута-

хассисларни тайёрлаш сифатини янада оши-
ришга хизмат қилади. Қурилишда зилзилабар-
дошлик ва иқтисодий самарадорликни таъмин-
лаш орқали зилзила ва фавқулодда бўладиган 
вазиятлар ва кўпгина ҳалокатлар, катта миқ-
дордаги моддий ва маънавий зарар келтириш-
лар олдини олиб, аҳоли турмуш фаровонлиги-
нинг яхшиланиши, республикамиз тараққиёти 
ва халқ хўжалиги салоҳиятини юксалишида 
жуда муҳим ўрин тутади. 
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БИНОЛАРНИ ЭНЕРГИЯ САМАРАДОРЛИГИНИ ОШИРИШ ҲАҚИДА 

 
Шукуров Ғ.Ш. т.ф.н, доцент;  Одинаева С.; магистр:   Турабоев  Б. (СамДАҚИ) 

 
В данней статье приведены результаты теоретических и натурных теплофизических исследований 

имеющих различных конструктивных решений наружных стен для повыщения энергоэффективностий зда-
ний. 

 
In this article the results of theoretical and field studies with different thermal design solutions of external walls 

to improve the energy efficiency of buildings. 
 
Кейинги 20-30 йил ичида дунёдаги барча 

ривожланган мамлакатларда табиий энергия 
манбаларидан оқилона фойдаланиш асосий 
вазифалардан бири булиб қолмоқда. 

Ўзбекистон Республикасининг «Энергиядан 
рационал фойдаланиш хақи»даги  1997 йилда 
қабул қилинган қонуни ва Ўзбекистон Респуб-
ликасининг биринчи Президенти И.А.Каримов 
томонидан 2013 йил 1 мартда қабул қилинган 
«Келажакда альтернатив энергия манбалари-
дан фойдаланишни ривожлантириш» хақидаги 
фармойиши ижроси табиий энергетик ресурс-
ларни асраш ва улардан рационал фойдала-
ниш, атроф мухитни химоя қилиш самарадор-
лигини ошириш, инсон саломатлигини асраш, 
альтернатив энергия манбаларидан кенг фой-
даланиш, энергия самарали биноларни лойиха-
лаш хамда қуриш имконини  беради. 

Бирлашган Миллатлар Ташкилоти  томони-
дан ўтказилаётган қатор анжуманлар инсон-
ларнинг қулай мухитда яшаш хукукларига бўл-
ган талабларини белгилайди. Жумладан 1997 
йилда қабул қилинган «Киот - протоколи» 
халқаро мухим хужжат бўлиб, бунда атроф 
мухитга парник газ чиқиндиларини кескин ка-
майтириш масалалари кўриб чиқилган. Бунда 
Европа давлатлари парник газ чиқиндиларини 
яқин йилларда (2020 й) 8% га, Япония ва Ка-
нада мамлакатлари 6% камайтиришга мажбу-
рият олишган. 

Шу сабабли бутун дунёда энергия самара-
дор яъни кам таббий энергия истеъмол 

қилувчи биноларни лойихалаш ва қуриш дол-
зарб масалалардан бири бўлиб келмоқда. Би-
ноларни энергия самарадорлигини ошириш 
учун биринчи навбатда уларнинг ташки тўсиқ 
конструкцияларини иссиқлик химоясини оши-
риш лозим. 

Ўзбекистонда хам табиий энергия манбала-
ридан самарали фойдаланиш мақсадида, 2011 
йилда ўзгартирилиб қабул қилинган КМК 
2.01.04-97* талабларига асосан қурилаётган ва 
ишлатилиб келаётган турар – жой даволаниш, 
болалар муассасалари, мактаб, лицей, коллеж 
ва интернат биноларини таъмирлашда ва капи-
тал таъмирда уларнинг энергия самародорли-
гини ошириш учун ташки тўсик конструкция-
ларини иссиклик химоясини ошириш лозим.[4] 

Шу сабабли биноларни энергия самарадор-
лигини ошириш мақсадида СамДАҚИ ни “Би-
но  ва иншоотлар” кафедрасининг лабарато-
риясида доц. Ғ.Шукуров раҳбарлигида турли 
ташқи девор намуналарида иссиқлик-физик 
амалий тажрибалар бир гуруҳ магистрлар то-
монидан амалга оширилди. Булардан баьзила-
ри қуйида баён этилган: 

Пенополистролдан иборат олинмайдиган 
қолип “ООО САМROSXOLOD” қўшма корхо-
насида тайёрланиб СамДАҚИни “Бино  ва ин-
шоотлар” кафедрасининг лабараториясида 
ташқи девор намунаси қурилиб, унда иссиқ-
лик-физик тажрибалар ўтказилди. Тажриба 
ЎзРТС-809-97 “Тўсиқ конструксияларини ис-
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сиқлик узатишга қаршилиги аниқлаш” услуби 
талаблари асосида ўтказилди [5]. 

Тажриба натижалари назарий тадқиқотлар 
билан таққосланди. Девор конструксиясини 
схемаси (1-расм)да келтирилган. 

Бу конструксияни умумий иссиқлик узатиш 
қаршилиги Rу =2.49 м2 . оC/Вт бўлиб, умумий 
иссиқлик ҳимояси ҚМҚ 2.01.04-97* талаблари-
га жавоб беради. Бундан ташқари 2-расмдан 
кўриниб турибдики бу конструкция қатлам-
ларида конденсат намлик ҳосил бўлмайди. 

 

 
1-расм.  Пенополистролдан иборат олинмайдиган 

қолип девор конструкциясини схемаси. 
 

 
2 - расм. Пенополистиролдан иборат олинмай-
диган қолип девор конструкциясини намлик 

ҳолати: 1 - цемент- қумли сувоқ; 2 - пенополисти-
рол; 3 - қуйма оғир бетон; 4 - пенополистирол; 5 - 

цемент- қумли сувоқ. 
 

Бундан ташқари Республикамизда бинолар-
ни иситишда қуёш энергиясидан фойдаланиш 
соҳасида ҳам турли тадқиқотлар ўтказилмоқда. 
“Тромб девори” туридаги гелиосистемали экс-
периментал қуёшли уй 40о кенгликда Прин-
стон ш. (Нью-Джерси шт. АҚШ)да қурилган, 
бу кенглик бизнинг мамалакатимизга тўғри 
келади.          

Лекин бундай бинолар яьни “Тромб дево-
ри” туридаги гелио системали қуёшли бинолар 
бизнинг мамалакатимизда лойиҳа қилиниб 
қурилмаган. Бу турдаги биноларни Ўзбекистон 
иқлим шароитида қуриш учун, уларни 
иссиқлик-физик жиҳатдан назарий ва амалий 
тажрибалар натижасида асослаш лозим. Шу 
сабабли биз СамДАҚИни “Бино  ва иншоот-
лар” кафедрасининг лабараториясини ташқи 
деворида “Тромб девори” модели ўрнатдик. 
Бунда ойна ташқи девордан 30см узоқликда 
жойлаштирилди. Ойна  ромининг ўлчами 
1.5х1.5 метр. Ойна ва девор орасидаги ҳосил 
бўлган фазодаги ҳаво қуёш нурлари томонидан 
иситилади. Девор қатламларидаги ойна ва де-
вор орасидан фазодаги ҳамда ички ва ташқи 
ҳаво ҳароратларини аниқлаш учун иссиқлик-
физик тадқиқотлар 2016 йил 30 январдан 3 
феврал кунлари ўтказилди. 

“Тромб девори” моделида ҳароратларни 
аниқлаш учун ўрнатилган термодатчиклар 
схемаси 3-расмда келтирилган. 

 
3-расм. “Тромб девор” моделида ўрнатилган тер-

модатчиклар схемаси. 1-ички хаво ҳароратини 
аниқловчи термодатчик, 2-ички сирт ҳароратини 
аниқловчи термодатчик, 3-девор ички сиртидан 

11см ичкаридаги ҳароратни аниқловчи термодат-
чик, 4-девор ички сиртидан 22см ичкаридаги 

ҳароратни аниқловчи термодатчик, 5-девор ички 
сиртидан 33см ичкаридаги ҳароратни аниқловчи 
термодатчик, 6-девор ташқи сирти хароратини 

аниқловчи термодатчик, 7-ойна ва девор орасидаги 
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ҳароратни аниқловчи термодатчик, 8-ташқи ҳаво 
ҳароратини аниқловчи термодатчик. 

 
“Тромб девори”ни умумий иссиқлик узатиш 

қаршилиги қуйидаги формула ёрдамида 
аниқланди. 

Rу =Rи+R1+R2+R3+Rт+Rтр = 
=0.115+0.039+0.542+0.039+0.043+0.39=  

=1.168  м2 . оC/Вт 
Бу ерда Rи-ташқи деворни ички сиртини 

иссиқлик узатиш қаршилиги; R1ва R2 –ички ва 
ташқи  девор цемент қумли сувоқ қатламини 
иссиқлик узатиш қаршилиги;R3-ғишт деворни 
иссиқлик узатиш қаршилиги; Rтр -“Тромб де-
вори”ни ойна қатламини иссиқлик узатиш 
қаршилиги( ҚМҚ 2.01.04-97*).  м2. оC/Вт. 

“Тромб девори” ойна роми ўрнатилмаган 
қалинлиги 1.5 ғишт бўлган лабаратория ташқи 
деворини умумий иссиқлик узатиш қаршилиги 

Ry=0.778 м2 . оC / Вт экан. 
Иссиқлик-физик амалий тадқиқотлар нати-

жасида “Тромб девори” моделини умумий 
иссиқлик узатиш қаршилиги 1.348 м2 .оC/ Вт 
эканлиги аниқланди. 

Демак назарий жиҳатдан “Тромб девори”ни 
иссиқлик ҳимояси оддий қалинлиги 1.5 ғишт 
бўлган ташқи деворни иссиқлик ҳимоясидан 
33.4 % катта экан. 

Биноларни энергия самародорлигини 
маҳаллий материаллар ёрдамида янада оши-
риш мақсадида,пенобетондан иборат олинмай-
диган қолипли, иссиқлик ҳимояси пенополи-
стирол билан оширилган ташқи деворни кост-
руктив ечими ишлаб чиқилди. Бу конструк-
цияни афзаллик тамонлари қуйидагилардан 
иборат: 

1. Девор конструкцияси тўлиқ махаллий ма-
териаллардан тикланади; 2. Бино қурилиши 
муддати кескин қисқаради; 3. Бинони энергия 
самарадорлиги ошади; 4. Бинони умумий зил-
зилабардошлигини оширади. 

Бу конструкцияни амалётда қўллаш учун 
уни иссиқлик-физик жиҳатдан назарий асос-
лаш лозим. Бунинг учун ҳисобий схемаси 4-
расмда келтирилган ташқи девор кострукция-
сини умумий иссиқлик узатиш қаршилигини 
аниқлаб, бу қаршиликни ҚМҚ 2.01.04-97*дан 
келтирилган иссиқлик узатиш қаршилиги би-
лан таққослаб, деворни самарали қалинлигини 
тавсия этиш лозим. Бундан ташқари бу конст-
рукция қатламларида конденсат намлик ҳосил 
бўлиш ёки бўлмаслигини графоаналитик услуб 
ёрдамида асослаш лозим. Иссиқлик-физик 
ҳисоблар қуйидаги тартибда бажарилади. 

Расмда келтирилган пенобетондан иборат 
олинмайдиган қолипли ташқи девор конструк-

цияси бир жинсли бўлмагани учун уни иссиқ-
лик оқими йўналишига параллел ва перпенди-
куляр  бўлган текисликлар билан кесиб, тер-
мик иссиқлик узатиш қаршилигини аниқлай-
миз. 

Конструкцияни иссиқлик оқими йўнали-
шига параллел бўлган текислик билан кесиб 
IваII- қисмларга ажратамиз. Биринчи қисм пе-
нобетон ва иккинчи қисмлар оғир бетон ва пе-
нополистиролдан иборат.Биринчи қисим учун  
иссиқлик узатиш қаршилигини қуйидаги фор-
мула ёрдамида аниқлаймиз. 

;
3

3

2

2

1

1










IR  (1) 

 

 
4-расм.  Пенобетондан иборат олинмайдиган 

қолипли девор конструкциясининг схемаси. 
 
Иссиқлик физик ҳисоблар учун қуйидаги 

иссиқлик ўтказувчанлик коэффициентларини 
қабул қиламиз [3]. 

1. Пенобетон,  
;См/Bm14,0,м/кг600400 о23

0   
2.Оғир бетон, 
 ;См/Bm74,1,м/кг2400 о23

0   
3. Пенополистирол 
 ;См/Bm041,0,м/кг100 о23

0   
RI=2,428м2оС/Вm.  Биринчи қисмни юзаси 

FI=0,05м2 
Конструкцияни иккинчи қисми пенобетон, 

оғир бетон ва пенополестиролдан ибо-
рат.Унинг иссиқлик узатиш қаршилиги. 
RII=3.298 м2 .оC/ Вт 

Бу конструкциянинг термик иссиқлик уза-
тиш қаршилигини қуйидаги формула ёрдамида 
аниқлаймиз [2]. 

...
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Бу ерда,  RI, RII, RIII…, -алоҳида олинган 
қатламларнинг термик иссиқлик узатиш 
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қаршилиги,  м2 оС/Вт; FI, FII, FIII…,  алоҳида 
қисмларнинг юзаси, м2 

Иккинчи қисмни юзаси FII =0,25м2. 
Деворни термик иссиқлик узатиш қарши-

лиги, RII=3.15 м2 .оC/ Вm 
Конструкцияни иссиқлик оқими йўнали-

шига  перпендикуляр бўлган текислик билан 
кесиб, 1;2;3;4;5;6; ва 7 та қатламларга ажрата-
миз (4-расм). 

1ва7қатлам пенобетон R1=R7=0,214м2оC/Вm 
3 ва 5 қатлам пенобетон R3=R5=0,178м2 оC/Вm;  
4  қатлам пенополистирол 

;Вm/См439,2
041,0
10,0R о2

4   

2-қисм, бир жинсли бўлмагани учун кост-
рукциянинг ўртача иссиқлик ўтказувчанлик 
коэффициентини қуйидаги формула ёрдамида 
аниқлаймиз. [1.2] 

,См/Bm473,1
FFF

xFxFxF о2

IIIIII

IIIIIIIIIII
ур 




  

Бу ерда, I, II… алоҳида қатламларни таш-
кил этган материалларнинг иссиқлик 
ўтказувчанлик коэффициенти, Вт/м2оС; FI, 
FII…  алоҳида қатламларни юзалари, 

У ҳолда R2=R6=0,044м2 оC/Вт 
Демак, R=RI+ 

R2+R3+R4+R5+R6+R7=3,311м2оС/Вт 
Бир жинсли бўлмаган конструкциянинг 

иссиқлик ўтказувчанлик қаршилиги қуйидаги 
формула ёрдамида аниқланади. [1.2] 

,Bm/См259,3
3

311,3x2157,3
3

R2RR о2II 





   

Пенобетондан иборат бир жинсли бўлмаган 
девор конструкциясини умумий иссиқлик уза-
тиш қаршилигини аниқлаймиз. 

Rум=Ru+R+RT=0,114+3,259+0,043=3,416м2о

С/Bm; 

Демак биз тавсия этаётган пенобетондан  
иборат олинмайдиган қолип девор конструк-
циясини умумий иссиқлик узатиш қаршилиги   
ҚМҚ  2.01.04-97* да келтирилган иссиқлик 
ҳимоясини барча даража талабларига жавоб 
берар экан. 

Юқоридаги назарий ва амалий 
тадқиқотлардан қуйидагиларни хулоса қилиш 
мумкин: 

1. Ҳисоблар натижасида маълум бўлдики 
пенобетондан иборат олинмайдиган қолипли 
девор конструкциясини иссиқлик химояси 
Ўзбекистон шароити учун етарли бўлиб, ҚМҚ 
2.01.04-97* талабларига жавоб беради; 

2. Ўтказилган тадқиқотлар натижасидан 
ҳулоса қилиш мумкинки, пенобетондан иборат 
олинмайдиган қолипли девор конструкциясини 
иссиқлик узатиш қаршилиги “Тромб девори” 
ни иссиқлик узатиш қаршилигидан 60% ва пе-
нополистиролдан иборат олинмайдиган қолип 
девор конструкциясини иссиқлик узатиш 
қаршилигидан 28% катта экан; 

3. Бу девор конструкцияси иссиқлик-физик 
жиҳатдан амалий тажрибалар асосида асослан-
са, турли-туман энергия самарадор бинолар 
қуриш имкониятини беради. 
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ПРИБЛИЖЕННЫЙ  СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДЕФОРМАЦИЙ ПОЛЗУЧЕСТИ  

БЕТОНА ПРИ ДЛИТЕЛЬНЫХ ПОСТОЯННЫХ И ПЕРЕМЕННЫХ НАГРУЗКАХ 
 

Мирмухаммедов Р.Х. к.т.н., доцент;  Туракулова Ш. ассистент (СамГАСИ) 
 
Скорость нарастания деформаций ползуче-

сти, как и усадки, в значительной степени за-
висит от времени года, начала загружения, и 
довольно существенно отличается от плавной 
затухающей кривой, которая получается при 
исследовании ползучести бетона в среде с 
нормальным температурно-влажностным ре-
жимом. Как отмечено в работах [1,3,4], ползу-
честь бетона в естественных климатических 
условиях носит сезонный характер. Кроме то-

го, для многих практических случаев расчета 
железобетонных конструкций необходимо 
знать не только конечную величину ползуче-
сти бетона, но и промежуточную, т.е. в момент 
времени t. 

Экспериментальные исследования по опре-
делению деформаций ползучести бетона  в ес-
тественных климатических условиях под наве-
сом (в тени) при начале эксплуатации в зимне-
весенний период года для условий Средней 
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Азии, позволили предложить простую зависи-
мость, отражающую развитие деформации 
ползучести бетона во времени: 

(t) = ()
tа

t


 (1) 

где  () - предельное значение характеристи-
ки ползучести бетона; 

t - время, отсчитываемое с момента прило-
жения нагрузки, сут.; 

а - коэффициент, учитывающий влияние 
приведенного размера 

сечения r и момента приложения нагрузки  
на скорость 

развития деформаций ползучести бетона. 
Согласно [6] для наших опытов,  а=100. 

Ползучесть, как известно, протекает в тече-
ние длительного времени. Есть данные о том, 
что незначительное увеличение деформаций 
происходит даже после 30 лет действия на-
грузки [2, 5, 6]. При этом деформация ползуче-
сти в среднем в 1,36 раза больше ползучести 
через 1 год. Поэтому можно записать: 

() = (365)1,36 (2) 

Сопоставление опытных величин характе-
ристики ползучести с теоретическими, вычис-
ленными по формуле (1) с учетом (2), показы-
вает удовлетворительную сходимость. Форму-
ла (1) обладает тем недостатком, что на раннем 
этапе наблюдения образцов, исследуемых в 
лаборатории, дает заниженные значения ха-
рактеристики ползучести в пределах примерно 
150 суток. Для устранения этого недостатка, в 
соответствии в рекомендациями работы [6], 
предлагается поправочный коэффициент К, 
являющийся функцией продолжительности 
действия нагрузки. 

Значения коэффициента К приведены в таб-
лице 1 [6]. 

Таблица 1. 
Значения поправочного коэффициента К. 

Время 
действия 
нагруз-
ки, сут. 

1 3 5 7 10 14 28 45 60 90 120 180 

Значе-
ния К 7,5 5,5 4,0 3,2 2,8 2,4 1,8 1,45 1,31 1,14 1,05 1,0 

 
Для промежуточных значений t величину К 

нужно принимать по линейной интерполяции. 
Поправочный  коэффициент К значительно  

улучшает сходимость кривых ползучести с 
опытными данными [7]. 

Эксперименты, приведенные другими авто-
рами и полученные опытные данные [7] пока-
зали, что деформации ползучести бетона, неза-

висимо от условий эксплуатации при перемен-
ных нагрузках меньше, чем при постоянной 
нагрузке. Принимаемые в настоящее время 
методы расчета способны с определенной точ-
ностью оценивать процессы деформирования 
бетона при длительных переменных нагрузках. 
Однако, они имеют довольно громоздкий ма-
тематический аппарат и требуют знания мно-
гочисленных эмпирических параметров. В то 
же время, с достаточной для проектирования 
точностью можно предложить вариант описа-
ния изменения характеристики ползучести бе-
тона (при 0.5) при различных длительных 
режимах загружения 

)n,(k)t()t(   (3) 

где (t) - характеристика ползучести бетона 
при постоянной нагрузке; 

)n,(k   - коэффициент, учитывающий сни-
жение характеристики ползучести бетона; 

1)n,(k  ; 



n

1i

2 ;b1)n,(k   

i =  1,2,3…n; (4) 
где n - количество циклов; 
b - коэффициент, зависящий от характе-

ристики цикла. 
;1b)(fb    (5) 

где - характеристика цикла; ;
)t(
)t(

mах

min




  

b - опытный параметр. 
 
Для описанных исследований подобрано 

численное  значение    b=0,142. 
Использование переменного коэффициента 

)n,(k   в формуле (3) позволяет значительно 
приблизить полученные теоретические значе-
ния характеристики  ползучести к опытным. 
Сравнения, приведенные в работе [7], показы-
вают, что отклонения теоретических величин 
характеристики ползучести от эксперимен-
тальных значений в реальных климатических 
условиях при периодических нагрузках с пол-
ной разгрузкой не превышает 2,0 %, а с час-
тичной разгрузкой - 3 %. Для условий лабора-
тории это отклонение не превышает при пол-
ных и частичных разгрузках 6%. 

Литература: 
1. Пунагин В.Н. Бетон и бетонные работы в ус-

ловиях сухого жаркого климата – Ташкент: Фан, 
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2. Прочность, структурные изменения и дефор-
мации бетона. Под ред. А.А. Гвоздева. – М.: Строй-
издат, 1978. – 299 с.; 
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  

С ОДИНОЧНОЙ АРМАТУРОЙ 
 

Қосимов Т.Қ. к.т.н., доцент;  Ганиев Ж. Н. к.т.н., доцент;  Ибрагимов Х. ст.пр.,  (СамГАСИ) 
 
In paper the design procedure of building which designs of a material is resulted ferro-concrete, lumber, plastic and also systems 

made of non-uniform elements (concrete and armature) connected with various dependence between components of a stress tensor 
and tensor of deformations make non-uniform and anisotropic bodies. 

 
Мақолада ножинсли, анизатроп материаллар (бетон, ёғоч, пластмасса)дан ҳамда бир жинсли бўлмаган элементлар 

(бетон, арматура) дан таркиб топган қурилиш конструкцияларининг эластик, пластик ва сирпанувчанлик каби физик-
механик хусусиятларини хисобга олган холда кучланиш ва деформацияланишини аниқлаш методикаси келтирилган. 

 
При проектировании железобетонных кон-

струкций приходится рассматривать системы, 
составленные из неоднородных элементов (по-
скольку бетон обладает упругого свойствами и 
ползучестью, а стальная арматура деформиру-
ется только упруго). 

Уравнение совместности деформаций арма-
туры *

a  и прилегающего к ней бетона *
  име-

ет вид: 
.0)t()t( **

a     (1) 
Из условий равновесия можно показать, что 

разность между напряжениями в бетоне у мес-
та расположения арматуры, вычисленными для 
бетонного   и железобетонного элемента *

б , 

пропорциональна произведению *
a1 , т. е : 

),t()t()t( *
a1

*     (2) 
где   = ба F/F ; 1  — коэффициент, учиты-
вающий геометрию поперечного сечения эле-
мента, расположение арматуры и напряженное 
состояние; *

а  – напряжения в арматуре. 
Считая, что арматура деформируется толь-

ко упруго, а деформации бетона описываются 
формулами линейной теории ползучести, 
можно использовать формулы: 

),t(d),t()(
)t(E
)t()t(

);t(
E

)t()t(

o

t
*

*
*

ao
a

*
a*

a

1


 




 














 (3) 

где 0а  и 0б  t — вынужденные деформации 
арматуры и бетона. 

Подставив эти значения деформаций в (1) и 
исключив ста, с помощью (2) после простей-
ших преобразований придем к уравнению [1, 
2]: 

).t(d),t()()t(E)t()t(
t

**

1


 

 



   (4) 

Причем 

;
)t(n1

)t(n)t(
1

1



  

)t(n1
)]t()t([E)t()t(

1

oaoa1



 

  

;
)t(E

E)t(n a   (5)  









1

**

1

).t(d),t()()t(E)t(   (6) 

Нетрудно заметить, что б (t) является ре-
шением уравнения (4) при 1 = t, т. е решением 
соответствующей упругомгновенной задачи. 

Уравнение (4) идентично уравнению (6); 
различие только в том, что перед интегралом 
имеется дополнительный множитель. Для 
стержней с обычной гибкой арматурой, т. е. 
для стержней, армирование которых характе-
ризуется неравенством 1 , соответственно. 

)t(1  . Это связано с тем, что уравнение (6) 
описывает напряженное состояние стержня, 
закрепленного жесткими связями, уравнения 
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(4) — стержня, деформирование которого стес-
нено упругими связями. Наличие в правой час-
ти (4) напряжений и деформаций свидетельст-
вует об одинаковом влиянии ползучести бето-
на на напряжения, вызванные вынужденными 
деформациями в бетоне и арматуре, и нанап-
ряжения, вызванные внешними силами в бето-
не. Поэтому формулы для вычисления этих на-
пряжений можно представить так: 

).,t(Ha)t()t(

);,t(Ha)t()t(

);,t(Ha)t()t(

1dcdc
*

1agag
*

1dgag
*







 (7) 

 
где бд , ад , бс – решения (напряжения) 

соответствующих упругомгновенных задач, 
получаемые с помощью второй формулы (5) и 
зависимости (2); aH  1,t   — коэффициент 
уменьшения напряжений, определяемый из ре-
шения уравнения (4). 

Из уравнения (4) при t > 1  также следуют 
неравенства 

;бД
*
бД   ;аД

*
аД   

;бс
*
бс   1),t(Н 1а    (8) 

свидетельствующие об уменьшении вслед-
ствие ползучести всех напряжений (7). 

При действии внешних сил напряжение в 
арматуре *

ас  тоже удобно представить как 
произведение: 

).,t(H)t()t( 1acac
*
ac    (9) 

При 00б0а   вторая формула (5) и за-
висимость (2) позволяют получить выражения 
для определения упругомгновенных напряже-
ний 

;
)t(n1

)t()t(
1

бс 


  )t()t(n)t( бсac   (10) 

Эти выражения, совместно с (2), (7) и (9) при-
водят к зависимостям 

;
)t(n
),t(A1),t(H

1

1
1ac 


   

),,t(H1),t(A 1a1  .  (11) 
свидетельствующим об увеличении напряже-
ний *

ас  вследствие ползучести бетона. 
В случаях, когда к моменту расчета напря-

женного состояния модуль упругомгновенных 
деформаций бетона может быть принят посто-
янным     constEEtE  ;   
    ,constnntn   справедливо равенство: 

.const
n1

n)t(
1

1 



  (12) 

Это указывает на возможность определения 
 t*

б  с помощью уравнения (6) с предвари-
тельной заменой в нем Е(t) на  tE . Если к 
моменту приложения внешней нагрузки или 
введения вынужденных деформаций 1  можно 
считать, что     constEE 1  , то : 

.),t(CE),t(E







   (13) 

Тогда *
б  может быть определено путем 

решения уравнения (6) с предварительной за-
меной в нем  1E   на  tE . 

В частности, это открывает возможность 
для вычисления коэффициентов уменьшения и 
затухания напряжений  1

*
a1а ,tH),t(Н  , вы-

званных стационарными вынужденными де-
формациями или постоянными внешними си-
лами, по формулам табл. 13 и 14. Необходимо 
только в соответствии с (3) предварительно 
заменить   на a ;   на a  и с  на ac  при-
чем 

;a   ;aa  , .cca    (14) 
При этом напряжения могут вычисляться 

как произведения: 
).,t(Н)()t( 1

*
а1бД

*
бД    (15) 

Для определения предельных значений ко-
эффициентов затухания ),(Н 1

*
а   удобно ис-

пользовать табл. 15, понимая под .а  Опи-
санное решение уравнения позволяет вычис-
лить потери усилий предварительного напря-
жения, происходящие вследствие ползучести 
бетона П  (t) по формуле. 

)(),t(Н)()()t( 1aД1
*
а1аД1аДП   (16) 

При расчете потерь необходимо иметь в ви-
ду следующее. Условие (1) записано для любо-
го t, включая t – ,t 1  т.е. применительно к 
случаю натяжения арматуры на упоры; в пер-
вой формуле (3) принято, что )t(a0  положи-
тельно, т.е. соответствует увеличению длины. 
При спуске натяжных приспособлений проис-
ходит укорочение арматуры, равное ,К  т. е. 
происходит деформация, имеющая отрица-
тельный знак. Поэтому, согласно второй фор-
муле (5) и зависимости (2), )t(аД и ),( 1аД   
входящие в (7) и (16), определяются так: 

;
)t(n1

)t(
1

0
аД 


   
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;
n1

)(
1

0
1аД 


  ,EaK0    (17) 

где 0  — напряжение в арматуре до обжа-
тия бетона, т. е. контролируемое напряжение. 
При натяжении на бетон ),( 1аД  замеряется и 
является контролируемым напряжением. По-
скольку при обычных коэффициентах армиро-
вания ,аД   то различие в значениях 

),(Н 1
*
а  , вычисленных по теории старения и 

равных ае   и по теории упругой наслед-
ственности, равных )1/(1 а  (см. табл. 13), 
меньше, чем различие в значениях соответст-
вующих коэффициентов затухания для бетон-
ного элемента )(Н*

а  . Но в силу неравенства 
1аД   может оказаться, что относительное 

различие в значениях ),,t(А 1
*   т. е. ae1   

больше, чем в значениях ).(Н*
а   

При рассмотрении железобетонных элемен-
тов на стадии интенсивного твердения бетона 

],const)(E[   а также при переменных во 
времени внешних воздействиях, решение 
уравнения (4) рационально выполнять в чис-
ленной форме. 

Для случая действия только внешней на-
грузки, зависимости (5) позволяют привести 
уравнение (4) к виду: 
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Нетрудно заметить, что сумма операций, 
выполняемых во втором и третьем слагаемых 
левой части уравнения (18), является инте-
гральным оператором (19). Это обстоятельство 
и равенство (20) открывают возможности для 
получения матричного уравнения: 
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  (22) 

Матрица  строится согласно ; матрица 
1)n(  является обратной матрице .n   

Несмотря на то, что после определения век-

тора 


*
бс  с помощью формул (7), (11) и (9) 

можно вычислять векторы напряжений ,*
ас



  


*
бс  и 



*
аД , решения некоторых задач требуют 

записи зависимостей для напряжений 


*
ас  в 

общем виде. Для получения таких зависи-
мостей уравнение (4), с учетом (2), переписы-
вается так: 
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Это уравнение, совместно с формулами (19) 
и (20), приводит к матричному уравнению 
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предназначенному для вычисления вектора 

,*
ас



  элементами которого являются ),( 1ас   

),t( 1
*
ac ..., ),t( n

*
ac ; Матрицы, входящие в 

(24), строятся в соответствии с (22) и (25). 
В заключении подчеркнем, что приведенное 

решение описывает изменение во времени на-
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пряжений в арматуре ),t(*
aД  )t(*

ac  и в бетоне 

у арматуры ),t(*
бc  )t(*

бc  целого класса желе-
зобетонных элементов, характеризующихся ус-
ловием (1). Информация об особенностях каж-
дого конкретного элемента содержится в мно-
жителе ),t(  вернее в произведении рр1( вхо-
дящем в решение упругомгновенной задачи 
(5). 

Здесь: 

.305,1
;/F

1

2
a


  

Итак сущность метода связана с классифи-
кацией систем, составленных из неоднородных 
элементов, и основана на построении для каж-
дого класса единых интегро-дифференциаль-
ных уравнений совместности деформаций. 

Применительно к железобетонным конст-
рукциям такие уравнения записываются как 
условия совместности деформации арматуры и 
прилагающего к ней бетона. Поэтому число 
уравнений оказывается равными числу групп 
арматурных стержней с напряжениями, рав-
ными по абсолютному значению. 
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ҚОРАҚОЛПОҒИСТОН  РЕСПУБЛИКАСИДАГИ  ҚАДИМИЙ МЕЪМОРИЙ  

ЁДГОРЛИКЛАРНИНГ ҚУРИЛИШ УСЛУБЛАРИ 
 

Дурдиева Г. С. техн.ф.н., к.и.х. - Хоразм Маъмун академияси,  
Бойзаков А. к.т.н., доцент; (СамДАҚИ). 

 
В статье приведены результаты мониторинга технического сотояния памятников архитектуры Каракал-

пакстана. 
 
There are some results of monitoring which are spent on studying of a technical condition of monuments of 

architecture of Karakalpakstan are resulted in this article. 
 
Дунёнинг етти иқлимидан оқиб келаётган 

сайёҳларни ўзига мафтун қилаётган боқий 
шаҳарлар қаторида Қорақолпоғистон респуб-
ликасидаги, қарийиб 3000 йиллик тарихга эга 
бўлган – пурвиқор пахсадевор қалъалар ва  10 
метр ер остида тикланган “Миздакхон” маж-
муаси каби меъморий ёдгорликлар билан ҳам 
қанчалик фахрлансак арзийди. 

Жаҳон меъморчилигиниг мўъжизаси бўлган 
қадим Хоразм ва Қорақолпоғистон республи-
каси (Жанубий Оролбўйи) ҳудудида жойлаш-
ган пурвиқор меъморий обидаларнинг тарихи, 
бугунги кундаги техник ҳолатлари ва умри-
боқийлигини таъминлаш муаммолари ҳақи-
даги маълумотларни кенгроқ жамоатчилик 
эътиборига етказишимиз жоиздир. Устоз Бе-
руний ўзининг "Геодезия" асарида: - "Хоразм-
ликлар дарёнинг икки соҳили бўйлаб 300 дан 
зиёд қишлоқ ва шаҳарлар қурганлар, уларнинг 
харобалари  ҳозирги вақтгача сақланиб қолган" 
- деб бундан 1000 йил олдин ёзган.  

Демак, ҳозиргача сақланиб қолган бу ёдгор-
ликлар узоқ ўтмишимиз ҳақидаги “бебаҳо 
жонли китоблар” десак муболаға бўлмайди. 
Шундай экан, халқимиз яратган ва асрлар да-
вомида шаклланган бу меъморий обидаларни 

ўрганиш, уларни асраб - авайлаш,  бугунги ва 
келажак авлодни ундан баҳраманд этиш бар-
чамизнинг бурчимиздир. 

Қорақолпоғистондаги қалъалар оддий лой-
дан - пахса девор, хом ғиштлардан қурилган, 
аммо ушбу пахса девор ёдгорликларини илмий 
тадқиқ қилганимизда, улар ўзига хос мураккаб 
архитектура асосида, жуда юқори даражада 
арифметик ва геометрик ҳисоблар асосида 
қурилганлиги маълум бўлди. “Тупроққалъа” 
пахса девор меъморий обидаси Элликқалъа 
туманида жойлашган (1-расм).  

Ноёб ва қадимий пахса девор ёдгорлиги 
ҳисобланган – “Тупроққалъа” Хоразмшоҳлар 
давлатининг маркази бўлган. Унинг жойлаш-
ган ҳудуди 17.5 гектар бўлиб, қалъа 2 қаватдан 
иборат, баландлиги 14 метр бўлган  платформа 
устига қурилган. Қалъа платформасини тик-
лаш учун дастлаб, 83,0х83,0 м тўғри бурчакли 
майдон қалин ғишт девор билан ўраб олинган. 
Сўнг унинг ичини қум ва хом ғишт қаватлари 
билан тўлдириб чиқилган.  

Милоднинг I асри охири ва II асрларига  
оид  Аёзқалъа ёдгорлиги Элликқалъа тумани 
жойлашган. Бу уч қалъадан иборат мажмуа-
нинг умумий номи “Аёзқалъа” деб аталади (2-
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расм). Аёзқалъа-1 қўрғони 60 метр баланд су-
ний тепалик устида қурилган бўлиб,  9 минг 
квадрат метр майдонни эгаллайди.  

Ушбу қадимий ва нодир  пурвиқор  қалъ-
аларни кўрган ҳар бир кишида - нима учун 
ушбу  қалъалар тепаликлар ва қумёстиқ-плат-
формалар устига қурилган, улар 1500-2000 
йиллардан бери табиатнинг иссиқ-совуғи, қор-
ёмғири, зилзила-ю сув тошқинларига қандай 
бардош бериб келмоқда? – мазмунидаги  са-
воллар туғилиши табиий ҳол. 

Юқоридаги саволларга жавоб топиш мақ-
садида ҳозирда  СамДАҚИ ва Хоразм Маъмун 
академиясининг илмий ходимлари Хоразм ви-
лояти ва Қорақолпоғистон  республикасидаги 
маданий ёдгорликларни назорат қилиш ин-
спекциясининг ходимлари билан ҳамкорликда 
ҳар бир тарихий обиданинг техник ҳолатини 
ўрганиш бўйича мониторинг ишларини олиб 
бормоқдалар. 

 

 
 

 
1-расм.  “Тупроққалъа” ер усти платформаси-

нинг умумий кўриниши 

 
2-расм. Қорақалпоғистон Республикасидаги 

“Аёз Қалъа - 2”  пахсадевор мудофаа иншоотининг 
умумий кўриниши 

 
Қадимий Хоразмдаги меъморий ёдгорлик-

лар конструкцияларининг элементлари деб, 
қурилиш материалларидан ташкил топган энг 
кичик қурилишдаги бўлагини қараш мумкин. 
Уларнинг конструкция элементларини тавсиф-
лаш учун бўлаклаб қарашимиз зарур. Меъмо-
рий ёдгорликларни техник ҳолатини ўрганиш-
да бўлаклаб қараш энг яхши усул ҳисобланади, 
чунки ҳар бир тарихий обида индивидуал ин-
шоотлардир, уларнинг қурилиш материаллари 
ва услублари ҳамда конструктив тузилиши ҳам 
бири-бирини асло такрорламайди. 

Хоразм ва Қорақалпоғистон меъморий ёд-
горликларини тиклашда уларни ташкил қилган 
элементлар ўлчамлари катта аҳамиятга эга 
бўлган. Уларнинг конструкциясини мукаммал 
ишлашида қуйидаги омилларнинг ўзаро мута-
носиблигини ташкил қилиш алоҳида хусусият 
касб этади: 

- ғишт, қумтош, харсанг, гувала ва бошқа 
хил кўринишдаги бирлик элементлар бўлакча-
лари; 

- девор, устун, гумбаз, пойдевор сингари 
катта шаклда уйғунлашган функционал бўлак-
лари (функционал бўлак бутун нарсани ифода-
лайди); 

- яхлит функционал томон, яъни бино-
нинг фасад томонлари. Бу  иборалар  таъси-
рида натижаси “ёдгорлик-муҳит” тартибини 
белгиланади.  

Қадимги Хоразмда кенг тарқалган гилтуп-
роқдан девор тиклашни 3 та усулда бажарган-
лар: хом ғиштли, пахса (қолипсиз қуйма 
усул) ва аралаш.  

Ғишт устки юза қисмига тамға қўйилган 
бўлиб, бундай 20 хил турдаги тамғали ғиштлар 
Тупроқ-қала, Ичан-Қалъа меъморий ёдгорлик-
ларида учрайди. Хом ғиштдан девор қурганда 
ғиштнинг тамға қисми пастга қаратилиб терил-
ган ва бунда тамға орасига лой кириб ғиштлар 
ўзаро маҳкам бирикиш натижасида девор яна-
да яхлитлашиб, мустаҳкамлиги ошган.  

Қадимги Хоразмда ғиштлар ўзига хос квад-
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рат шаклда бўлган ва энг олдинги қурилиш-
ларида хом ғишт ўлчами 40-42 см қалинлиги 
10-11 см, кейинчалик 38х38х9 см, Хоразмшох-
лар даврига келиб 30-25 см бўлган. Айрим 
ҳолларда девор лойига похол, сомон, хашак, 
қамиш кийкимлари, пайраха, чиқиндилари 
сингари материаллар қўшилиб тайёрланган. 
Сомонли ғишт сейсмик мустаҳкамлиги бўйича 
хом ғиштдан устун туради. Хом ғиштларнинг 
мустаҳкам материал эмаслиги, шунингдек лой 
билан ғиштнинг яхши ёпишмаслигини ҳисобга 
олиб, хом ғишт деворлари теримини зичроқ 
олишган.  Ёдгорликлар пахсадеворларининг 
асрлар мобайнида қор, ёмғир ва зилзилалар 
таъсирига бардош бериб, емирилмай келиши-
нинг ягона сабаби лойни маромида етилтириб, 
деворни моҳирона усталик билан қурилганли-
гидандир.   
 

   
 

   
 
3-расм. Миздакхон мажмуасидаги XII – асрга оид, 

10 м ер остида жойлашган “Назлумхон сулув” 
мақбарасининг кириш қисмидаги аркасимон эшик-
лар: а) ер устидаги қисмининг эшиги  б) ер остида-

ги кириш эшиги 
 
Қорақолпоғистон республикасидаги қади-

мий ноёб пахсадевор ёдгорликлари қаторида 

XII–асрга оид пишган ғиштдан тикланган 
“Миздакхон”  мажмуасининг қурилиш услуб-
лари  ҳам  диққатга сазавордир.  Миздакхон 
мажмуаси Хоразмшоҳлар империясининг пой-
тахти Кўҳна Урганчдан атиги 25 км. узоқ-
ликдаги масофада жойлашган  (ҳозирги Қора-
қолпоғистон республикасидаги Хўжаэли тума-
нида).   

Бу шаҳар Буюк Ипак йўлида жойлашган 
бўлиб, 985 - йилда бу ерда бўлган араб сайёҳи 
ал-Макдисининг ёзишича, Миздакхон вилояти-
да ўша даврда 1200 феодал қўрғонлар мавжуд 
бўлган. Демак, бу шаҳарда илм-маърифат би-
лан биргаликда меъморчилик ва қурилиш иш-
лари юқори даражада ривожланган. Бу фикри-
мизнинг исботи ўлароқ, ушбу ҳудуддаги ердан 
10 метр пастда жойлашган “Назлумхон сулув 
мақбараси” деб аталмиш мўъжизавий меъмо-
рий обиданинг қурилиш услуби ва унда ишла-
тилган қурилиш материаллари худди тирик 
тарихдай ҳар бир кўрган кишида катта таассу-
рот қолдириши табиий ҳолдир (3-расм).  
а) 

 
б) 

    
 

4-расм. Миздакхон мажмуасидаги ер остида 
жойлашган “Назлумхон сулув” меморий ёдгорди-

гининг ички кўриниши (а) ва девор конструкцияси-
даги элементлар (б) 
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Архитектуравий қурилиш жиҳатидан му-
раккаб планда тикланган ушбу обиданинг 
умумий ер майдони - 30х30 метр бўлиб, у 10 м 
ер остида жойлашган. Ёдгорликнинг ердан 
кўриниб турган устки қисмининг баландлиги 
5,10 метр. Марказий катта хонанинг баланд-
лиги 10,60 метр (3-расм, а) бўлиб, у саккиз 
қиррали гумбаз билан ёпилган. Ўқсимон гум-
баз билан ёпилган бу хонага, яъни ер остки 
қисмига  20 та зинапоя орқали тушилади (3-
расм, б). Айниқса, гумбаз остки қисмига иш-
ланган ўйма нақшли сталактида-муқарнаслар 
(4-расм, а), “Қиз” сағанасидаги олтин суви би-
лан ишланган нақшлар ўша даврдаги Хоразм-
лик уста-меъморларининг билим ва маҳорати, 
қурилишдаги иш услублари нақадар юксак да-
ражада тараққий этганлигидан далолат беради. 

Меъморий ёдгорликдаги ички хоналарнинг 
пастки  деворининг 1,20 см баландликдаги қис-
мига горизонтал ётқизилган ёғоч бруслар де-
вор конструкциясини янада мустаҳкамлигини 
ошириб, уларни мақкамловчи металл қозиқлар 
ва нақшиндор элементлар на фақат деворнинг 

зилзилабардошлигини таъминлайди балки, 
асрлар давомида хонага ўзгача чирой бағишлаб 
турибди (4-расм,б). 

Ҳозирда тарихий – меъморий ёдгорликлар-
ни сақлаш, муҳофаза қилиш, таъмирлаш ва 
фойдаланиш самарадорлигини оширишда оби-
далар бўйича тўпланаётган маълумотлар «бан-
ки» муҳим ўрин тутади. Шунингдек, Жанубий 
Оролбўйи обидаларнинг конструктив тузили-
шини илмий таҳлил қилиш, уларнинг техник 
ҳолати бўйича мониторингини ўтказиш, ҳар 
бир ёдгорликнинг қурилмаларини, замини ва 
геологиясини ўрганиш келгусида тарихий оби-
данинг умрбоқийлигини таъминлашга асос 
бўлади. 

Адабиётлар: 

1. Хўжаниязов Ғ. Қорақлпоғистоннинг етти 
ажойbб ёдгорликлари. –Нукус. “Билим” нашриёти, 
2004.  

2. Пилявский В. Ургенч и Миздакхон. –Москва. 
1948. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ПРОГНОЗ 

 МЕХАНИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В НАБУХАЮЩИХ ГРУНТАХ 
 

Хонкелдиев М.М., к.т.н.,доц.; Якубов М.М., к.т.н.,доц.; Набиева Н. А. асс. (СамГАСИ) 
 
Ушбу мақолада купчувчан грунтлардан ташкил топган бир ўлчовли нам, ўтқазувчан массивнинг кучлан-

ган яъни деформатцион ҳолатининг давомийлигини ҳисоблаш келтирилган. Бундан ташқари купчувчан 
грунтларнинг хоссаларини аниқланиш ҳолатлари ёритилган.  

This article illuminated the questions of determination of swelling clay parameters on tenzocompressive 
apparatus and calculated forecast tension– deformed position of swelling clay-vector of set mode damp proof. 

 
С бурным развитием мелиорационных и 

ирригационных работ очень часто приходится 
прокладывать каналы в различных грунтах, в 
том числе и набухающих. Известно, что набу-
хающие грунты в природном состоянии имеют 
небольшую пористость и являются достаточно 
плотными. Число пластичности этих грунтов, в 
основном, превышает Jp = 0.30. В твердом со-
стоянии эти грунты являются достаточно 
прочными. Однако, при замачивании, эти 
грунты в результате резкого снижения дефор-
мационных и прочностных свойств переходят 
в категорию слабых. Одной из отличительных 
особенностей этих грунтов является увеличе-
ние их объема при замачивании. Это вызывает 
неравномерные деформации в основании, что 
негативно влияет на эксплуатационную при-
годность здания и сооружения.  

Набуханием грунта называется свойство гли-
нистого грунта увеличивать свой объем при 
взаимодействии с водой или другой жидкостью, 

или процесс изменения объема грунта во време-
ни при взаимодействии его с водой или другой 
жидкостью.  

Для определения набухания предложено не-
сколько способов, которые могут быть объеди-
нены в пять групп:  

а) по теплоте набухания; 
б) по давлению набухания; 
в) по объему осадки сцементированной жид-

кости; 
г) по количеству (объему или массе) воды, 

вызвавшей набухание; 
д) по порирости. 
 Некоторые из перечисленных способов 

практически неприменимы. К числу их следует 
отнести, например, характеристику набухания 
по теплоте набухания, так как значительный 
тепловой эффект проявляется только при впи-
тывании грунтами первых количеств воды; 
дальнейшее связывание воды сопровождается 
столь незначительным тепловым эффектом, 



Мemorchilik va qurilish muammolari    2016 йил, №4 сон 

73 

что его трудно измерить.  
Наибольшее распространение в практике ин-

женерно-геологических работ получил способ 
изучения процесса набухания по пористости, т.е. 
увеличение объема грунта в процессе насыще-
ния его водой, обусловленный увелечением 
влажности и возникновением давления в плен-
ках воды, расположенных в местах контакта 
частиц и агрегатов (или внутри пакетов).  

За показатели, характеризующие набухание 
грунта, принимаются: свобод-ное набухание 

);( но  набухание под нагрузкой );( н  давле-

ние набухания );Р( н  влажность грунта после 
набухания (Wн).  

Свободное набухание )( но грунтов опреде-
ляется в приборе ПНГ (рис.1). Прибор (ПНГ) 
состоит из следующих основных узлов и дета-
лей: рабочее кольцо с внутренним диаметром 
не менее 50 мм, высотой не менее 20 мм; вкла-
дыш, обеспечивающий высоту образца в коль-
це не менее 10 мм; перфорированный верхний 
штамп; перфорированный поддон; ванночки 
для жидкости; основания прибора и держателя 
индикатора; индикатор часового типа с ценой 
деления шкалы 0,01 мм для измерения верти-
кальных деформаций образца грунта 

 

 

 
 

 
Показатели набухания грунта под нагрузкой 

(н) и давление набухания (Рн), определяются в 
компрессионном приборе (рис. 2 и 3); [4].  

 
Конструкция компрессионного прибора 

должна обеспечивать: подачу воды к образцу 
грунта снизу (схема восходящего потока); по-
дачу воды к образцу сверху (схема нисходяще-
го потока) и отвод ее; первоначальную нагруз-
ку на образец, создаваемую весом штампа и 
закрепленными на нем измерительными при-
борами не более 0,0025 МПа; центрированную 
передачу нагрузки на штамп (образец грунта); 
передачу на образец грунта давления ступеня-
ми от 0,0125 МПа; постоянство давления на 
каждой ступени; неподвижность рабочего 
кольца при испытаниях.  

 
Рис. 3. Схема одометра: 1–образец грунта; 2–

режущее кольцо; 3–прижимное кольцо; 4–верхний 
перфорированный штамп; 5–нижний перфориро-

ванный штамп; 6–верхняя обойма; 7–нижняя обой-
ма; 8–трубка для вывода воды или для дополни-

тельного увлажнения грунта; 9–держатели индика-
тора; 10–индикаторы часового типа (цена деления 
0,01 мм); 11–рычажное устройство для передачи 

нагрузки на грунт; 12–серьги; 13–панель компрес-
сионного стола; 14–шарик, служащий для передачи 

центральной нагрузки от рычажного устройства; 15–
шпонка; 16–отверстия для шпонки; 17–

фильтровальная бумага. 
 
Для учета собственных упругих деформа-

ций компрессионный прибор необходимо та-
рировать. Для тарировки прибора в рабочее 

Рис. 1. Прибор 
для определения 

свободного набуха-
ния (ПНГ). 

Рис 2. Общий 
вид компресси-

онной установки: 
11–одометр; 2–

рама для переда-
чи нагрузки на 

грунт; 3–
рычажное уст-
ройство для пе-

редачи нагрузки; 
4–гири. 
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кольцо следует заложить специальный метал-
лический вкладыш с двумя бумажными фильт-
рами, смоченными водой, и производить на-
грузку ступенями с обеспечением давления по 
0,05 МПа, выдерживая их по 2 мин, до макси-
мального давления на вкладыш 0,8 МПа, изме-
ряя по индикаторам упругие деформации при-
бора. Тарировку производят при трехкратном 
нагружении компрессионного прибора, каж-
дый раз с заменой фильтров на новые. По ре-
зультатам тарировки компрессионного прибо-
ра следует построить тарировочный график 
величин деформаций при различных давлени-
ях.  

При изучении набухающих грунтов Казах-
стана, которые должны были служить основа-
нием и средой канала ,,Сибирь – Средняя 
Азия”, авторами был разработан тензоком-
прессионный прибор (рис.4.) . 

Основная часть тензокомпрессионного при-
бора состоит из одометра (1) конструкции 
Гидропроекта с высотой кольца h=25 мм, пло-
щадью А=60 см2, специальной установки, в 
которой имеется нижняя (2) и верхняя плита 
(3) и стойки (4). В верхную плиту вмонтирован 
преобразователь давления грунта (ПДГ) (5) 
конструкции Д.С. Баранова [1,2,3], который 
подключается к ИДЦ (рис. 4.) Давление набу-
хания (Рн) в тензокомпрессионном приборе 
определяется в следующей последовательно-
сти: 

1. После сборки прибора, перед замачива-
нием грунта, верхние винты стойки ставятся в 
свободное положение, т.е. верхний штамп 
имеет возможность свободно подниматься при 
набухании; 

2. Подается вода и грунту дают возмож-
ность свободно набухнуть 5%; 10%; 15% и.т.д. 

 
Рис. 4. Тензокомпрессионный прибор конструк-

ции СамГАСИ: 1 – одометр; 2,3 - нижняя и верхняя 
плита; 4 – стойки; 5 - ПДГ конструкции Д.С. Бара-
нова ; 6 – АИД; 7-индикатор часовога типа; 8- вин-

ты. 
 

Стабилизированное показание ПДГ будет 
соответсвовать давлению набухания при дан-
ной величине относительно набухания ).( н  
Необходимо отметить , что до начала опыта 
ПДГ необходимо тарировать при различных 
давлениях и построить тарировочную кривую.  

Результаты проведенных опытов приведена 
на рис. 5.  

 

 
 

Рис.5. Динамика развития давления набухания 
во времени. 

 
По полученной зависимости )(fP нн   

можно получить величину давления набухания 
при любом значении .н  

Полученные результаты совпадают с ре-
зультатами определения Рн в компрессионном 
приборе. 

Определение Рн в тензокомпрессионном 
приборе дает возможоность наблюдать дина-
мику развития Рн во времени и сокрашает вре-
мя проведения длительних опытов.  

Экспериментальные исследования набуха-
ния глин позволили установить ряд новых за-
кономерностей. Анализ этих результатов наря-
ду с данными других экспериментов позволи-
ли сделать следующие основные выводы: 

– процесс набухания развивается пропор-
ционально корню квадратному от времени. 
Причем коэффициент пропорциональности 
зависит от начальной плотности – влажности и 
величины приложенной нагрузки, а величина 
давления набухания – от высоты испытывае-
мого образца грунта и метода его фиксации; 

– относительное набухание глин при дейст-
вии постоянной нагрузки пропорционально 
приращению влажности, т.е. .Wнn   

На основании экспериментов разработана 
методика определения параметров набухания, 
в том числе коэффициента линейного расши-
рения и коэффициента влагопроводности. Это 
позволило разработать методы расчета по про-
гнозу напряженно-деформированного состоя-
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ния массивов набухающих глин при их увлаж-
нении.  

В стационарном режиме
 
влажностное поле 

определяется уравнением
 

,0W2   решение 
которого может быть получено при различных 
начальных и граничных условиях при одно-
мерном установившихся режимах влагопере-
носа. При этом дополнительное напряжения 
набухания возникают только в горизонтальном 
направлении и будет равны

 
)z(W

1
Е

нyх 



 

Деформации на глубине (z) будут опреде-
ляться по формуле 

)(
Е

W yхнz 



 

Если первоначальное распределение влаж-
ности равно ,Wo  а устанавившийся режим, 
например 

 
),h

z2,1(W)z(W 0 
  

то во всех точках слоя возникает допольни-
тельные давления набухания, изменяющиеся с 
глубиной по закону 
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Так например, полагая
 

%;20Wo   
;57,0н   ;МПа10E   cм400h   

 при 0z   ;МПа3,0yх    
 при

 
cм400hz   ;МПа7,0yх   

 при
 

h2,0hz   0yх  .
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ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ПРОСТРАНСТВЕННО-СТЕРЖНЕВЫХ СИСТЕМ  

С УЧЕТОМ ОПТИМАЛЬНЫХ СЕЧЕНИЙ ЭЛЕМЕНТОВ 
 

Холмухамедов М.М., к.т.н.,  Абдураимов М., к.т.н., доц.; 
Аслонов М.М. соискатель (СамГАСИ) 

 
Мақолада, хусусий вазни жихатидан ихчам бўлган устивор стержинли-фазовий конструкцияларни 

самарадор лойиҳалаш усуллари асосида математик моделлаштириш масаласи кўриб чиқилган. 
 
In paper main principles of mathematical modelling of resistant to spatially - rod systems, optimum on mass on 

the basis of methods of optimum - structural design are resulted. 
 
Рассмотрим произвольную упругую пластинча-

то- стержневую систему с числом узловых точек m, 
соединенных n элементами ( с заданными площа-
дями поперечных сечений) и, одновременно, при-
ложим в узлы внешние силы, соответствующие 
различным случаям загружений. Напряженно-
деформированное состояние такой системы под 
действием силовых воздействий, соответствующих 
всем видам внешних загружений, можно опреде-
лить, решив задачу статического расчета (рис.1) 

min)N,P(),]C[F)(2/1()N,(g 


  (1) 
при ограничениях 

.0INАT      (2) 

Здесь, А - матрица условий статического равно-
весия; 

         nn2211 CF...,CF,CFCF  
квазидиагональная матрица жесткости конечных 
элементов; F=(Fi, F2, ..Fn) — заданный вектор 
площадей поперечных сечений элементов; N — 
искомый )1m6(  -мерный вектор узловых 

перемещений; I – единичная матрица; Р – заданный 
вектор сосредоточенных сил и сосредоточенных 
моментов в узлах от всех загруженнй. 

Квадратичная форма (1) представляет собой 
потенциальную энергию. Равенство (2) выражает 
условия совместности деформаций. Математичес-
кая модель (1) и (2) задачи расчета пластинчато-
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стержневой системы в упругой стадии представляет 
собой задачу квадратичного программирования. 

В результате решения задачи (1) и (2) 
определяются векторы деформаций элементов   и 
узловых перемещений N , которые характеризуют 
не только деформированное состояние, но и дают 
представление о направленности формы потери ус-
тойчивости пластинчато-стержневой системы. 
Затем исходной пластинчато-стержневой системе и 
ее элементам придаются очертания в соответствии 
с выявленной формой потери устойчивости и 
проводится статический расчет ее на каждый вид 

загружения k,....,3,2,1j(P )j(  ). В результате 

определяются векторы деформаций элементов )j(  

и узловых перемещений )j(N  для каждого 
загружения j, после чего решается задача 
корректировки. 

При корректировке значений узловых пере-
мещений и деформаций элементов пластинчато-
стержневой системы, исходя из условий прочности 
и жесткости для случая малых перемещений, и 
деформаций решается задача 

max    (3) 
при ограничениях: 

;0}NA{
)j(

)j(
)j(

T 


  (4) 

];[
)j(




   (5) 

;N )j(
)j(




   (6) 

;0)j(     (7) 
.h,...,2,1j;0     (8) 

Корректировка значений узловых перемещений 
и деформаций элементов пластинчато-стержневой 
системы из условий прочности и жесткости для 
случая больших перемещений и малых деформаций 
осуществляется путем последовательного решения 
уравнений вида: 

].PS)N(A[

]S(KN(K[N
)j(

n
)j(

n
)j(

n

1)j(
n2

)j(
n1

)j(
n



 

  (9) 

Матрицы )j(
n1 N(K и )j(

n2 S(K определяются, 
соответственно, из выражений: 

);N(A]C[F)N(A[N(K )j(
n

T)j(
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)j(
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Здесь, )j(
nN — вектор приращений узловых 

перемещений; )j(
nS — вектор усилий в элементах; 

)j(
nP —вектор приращений нагрузок; )j(

n )— 
вектор приращений деформаций в элементах; п=0, 
1, 2, 3, ...—количество ступеней догружений. 

В результате решения задачи корректировки 
(геометрически линейная или геометрически 
нелинейная задачи) получаются те соотношения 
между предельными значениями деформаций 
элементов и узловыми перемещениями плас-
тинчато-стержневой системы, при которых 
удовлетворяются условия прочности и жесткости. 
Теперь можно перейти к задаче минимизации по 
массе устойчивой пластинчато-стержневой системы 
в случае многих загружений. Для этого решается 
задача оптимизации 

min),()(f     (17) 
при ограничениях: 

.P}]C[F{A )j()j(
0 


   (18) 

.dF 


   (19) 
Использование этого принципа в практике про-

ектирования стержневых, пластинчатых и пластин-
чато-стержневых систем позволило не только 
повысить их устойчивость, но и упростить расчет 
на устойчивость. В последнем случае, проверка на 
устойчивость сводится к определению критических 
сил или соответствующих прогибов конструкций 
выполненных в соответствии с очертаниями осевых 
линий, срединных плоскостей или поверхностей, 
отвечающих их действительному изгибу при 
загружении. 
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ҚУРИЛИШ МАТЕРИАЛЛАРИ ВА БУЮМЛАРИ  
СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 

 
МОДИФИКАЦИЯ СОСТАВОВ БЕЗОБЖИГОВЫХ ЩЕЛОЧНЫХ ВЯЖУЩИХ  

МИНЕРАЛЬНЫМИ ДОБАВКАМИ 
 

Тулаганов А.А.,   Бухарский государственный университет; 
Камилов Х.Х.,  Ташкентский архитектурно-строительный институт; 
Мухамедбаев Аг.А.,  Институт общей и неорганической химии АН РУз; 
Султанов А.А.  Самаркандский государственный архитектурно-строительный институт. 

 

Мазкур мақолада куйдирмасдан олинадиган ишқорли боғловчи алюмосиликат компонентининг минерал 
ташкил қилувчиларини туйиш пайтида механик фаоллаштиришда кечадиган жараёнлар кўриб чиқилган. 
Бундай боғловчи модда компонентларининг туйилиши экспериментал аниқланган. 

 
This paper is about the  processes occurring at mexaniko-activation of mineral components of alumosilikate of a 

component  mithout burning of  alkaline binding flour milling are observed. It is experimentally installed grininga-
bilty components without burning the alkaline binding 

 

Постановка вопроса. Известно, что моди-
фикация -этовидоизменение физико-химичес-
кой структуры и свойств материала путем вве-
дения в его состав различных элементов или 
добавления к нему определенных веществ.  

Химическое взаимодействие между твер-
дыми веществами происходит не по всему 
объему реагирующих веществ и даже не по 
всей их поверхности, а на контактах частиц [2]. 
Поэтому, число контактов между реагирую-
щими веществами и их площадь имеют ре-
шающее значение для начальной стадии твер-
дофазного процесса. Из сказанного следует 
необходимость предварительного измельчения 
компонентов и смешивания их таким образом, 
чтобы предотвратить агрегацию частиц одного 
и того же компонента (при агрегации сущест-
венно снижается скорость реакции) [1]. 

Методы  исследований и характеристика 
сырьевых материалов. В исследованиях по 
модификации БЩВ мы пользовали минераль-
ные и органические добавки. В качестве алю-
мосиликатной составляющей вяжущих исполь-
зовали ЭТФ шлак, ЭСП шлак и золу-унос. В 
качестве щелочного компонента применяли 
ССС, Na2SO4, NaOH, Na2O.2,8SiO2, Na2O.2SiО2, 
К2CO3, в качестве катионно-обменных добавок 
- кальцийсодержащие вещества: ПЦК, ПЦ, 
СаО, обожженный доломит, а в качестве доба-
вок - Na2SiF6, глиеж, глауконит и различные 
химические регуляторы свойств (тетраборат  
натрия, NaH2PO4,KHF2). 

Результаты и их анализ. Структурообра-
зование в БЩВ дисперсий представляет весьма 
сложный физико-химический  процесс. В этих 

системах, в частности, шлакощелочных вяжу-
щих гидратация и твердение происходит по 
механизму, разработанному В.Д. Глуховским и 
его сотрудниками [3]. 

Для установления возможности получения 
модифицированных вяжущих композиций на 
основе ЭТФ шлака изучались основные физи-
ко-химические процессы взаимодействия меж-
ду компонентами и фазовый состав новообра-
зований.  

По данным  рентгенофазового анализа (рис. 
1,a) установлено, что вяжущее из алюмосили-
катного компонента, состоящего из ЭТФ шла-
ка и ЭСП шлака в соотношении 1:1 по массе, 
затворенного дисиликатом натрия, имеет реф-
лексы, наблюдаемые на рентгенограмме с  d= 
0,302; 0,288; 0,252; 0,224; 0,209; 0,181 нм, что 
указывает на наличие Ca7(Si6O18)(CO3)·2H2O, а 
линии с d= 0,428; 0,333; 0,273; 0,267; 0,181; 
0,170 нм и d= 0,409; 0,288; 0,273; 0,267; 
0,252нм - на наличие CaAl2Si2O8 ·4H2O и 
Ca8Al4O14CO2·24H2O соответственно. Также 
встречаются линии, относящиеся, соответст-
венно, к кальциту, кристобалиту и гематиту. О 
присутствии таких новообразований в продук-
тах гидратации свидетельствуют эндотермиче-
ские эффекты на кривых дериватограммы при 
температурах 190 и 8250С, соответствующие 
обезвожи-ваниюгидросиликатов кальция, а 
эндотермический эффект при температуре 
8800С характеризует процесс декарбонизации 
кальцита (рис. 3.2,а). 

Аналогичные новообразования формируют-
ся при твердении вяжущей композиции из 
алюмосиликатного компонента, состоящего из 
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80% ЭТФ шлака и 20% ЭСП шлака по массе. 
Однако степень взаимодействия компонентов 
несколько ниже, чем в предыдущем составе 
вяжущего, что подтверждает полученная рент-
генограмма (рис. 3.1,б). О присутствии выше-
указанных новообразований свидетельствуют 
характерные эндо- и экзоэффекты (рис. 2,б). 
Полученные данные указывают на то, что рас-
смотренные композиции обладают вяжущими 
свойствами. 

Дальнейшие исследования проводились для 
вяжущих, где алюмосиликатный компонент 
состоял из 80% ЭТФ шлака и 20% глиежа по 
массе. 

 
Рис. 1. Рентгенограммы гидратированного БЩВ 

на основе ЭТФ шлака с добавками и ДСН: а – с до-
бавкой  50 % ЭСП шлака; б – то же,  20% ЭСП 

шлака; в –то же, 20 %  глиежа. 
 

 
Рис. 2. Дериватограммы гидратированного БЩВ 

на основе ЭТФ шлака с добавками ДСН: а – с до-
бавкой 50% ЭСП шлака; б – то же, 20% 

 
Согласно рентгенограмме (рис. 1,в), фазо-

вый состав продуктов гидратации вяжущей 
композиции, затворенной ДСН с добавкой 20% 
глиежа от массы ЭТФ шлака представлен со-
единениями типа шабазита (d=0,540; 0,431; 

0,289; 0,253; 0,248; 0,228; 0,212 нм) и низкоос-
новнымгидроалюмосили-катом кальция 
CaAl2Si2O8 ·4H2O с d=0,428; 0,333; 0,273; 0,267; 
0,181; 0,170 нм; встречаются также линии, от-
носящиеся к кальциту. Результаты РФА под-
тверждаются данными ДТА.  

Имеющиеся на дериватограммеэндоэффек-
ты при 177 и 7480С характеризуют дегидрата-
цию гидроалюмосиликата кальция. Экзоэф-
фекты при 8200С указывают на декарбониза-
цию кальцита (рис. 2,в). 

Дальнейшие наши исследования были на-
правлены на изучение влияния состава  на 
свойства БЩВ. 

Влияние состава на свойства безобжиго-
вых щелочных вяжущих. Как известно [3], 
свойства ШЩВ зависят от многих факторов, а 
именно: химического и минералогического 
составов алюмосиликатной составляющей, ее 
структуры и дисперсности; вида и количества 
щелочного компонента; режимов ТВО и т. д., 
которые можно представить зависимостью 
следующего вида [3]:   

Rв =  f (В, С, S, ЩК, Д, В/Т, П, ТФ), 
где  Rв – активность ШЩВ, МПа;  

В – вид алюмосиликатного компонента – 
шлака;  

С – коэффициент или фактор, учитываю-
щий основность, а также соотношение стекло-
видной или гелевидной и кристаллических 
фаз; 

S – удельная поверхность молотого шлака, 
м2/кг;  

П – пористость вяжущего, %;  
В/Т – водо-твердое отношение;  
Д – вид и количество добавок;  
ТФ – технологические факторы приготов-

ления и твердения.  
Известно, что в  основном технологическом 

процессе промышленные отходы – шлаки  
проходят высокотемпературную обработку с 
образованием минералов. Структура и фазо-
вый состав затвердевших шлаков зависят не 
только от их химического состава, в частности, 
от их основности, но и от условий охлаждения 
(рис. 3.3).  

Гидравлическую активность алюмосили-
катных компонентов для БЩВ можно оценить 
по содержаниюи  соотношению активных со-
ставляющих  в их составе [3], способность к 
гидратации которых при тепловой обработке 
убывает в ряду, т.е. имеет место уменьшения 
[3]:  

C3S → алюмоферритыкальция → -C2S→ 
основное шлаковое стекло→кислое шлаковое-
стекло → мелилит - -CzS → мерви-
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нит→монтичеллит → низкоосновные алюмо-
силикаты и силикаты кальция (анортит 
→ранкинит → псевдоволластонит → фаялит 
→ пир-оксены), а также по соотношению кри-
сталлических и стекловидных фаз [3].  

 

 
 
Рис. 3. Области расположения промышленных 

отходов и вяжущих материалов в системе CaO–
SiO2–Al2O3 [3]. 

 
Нами выполнен ряд исследований по опти-

мизации состава БЩВ, в которых наряду с 
изучением влияния вида алюмосиликатного и 
щелочного компонентов на свойства БЩВ 
также изучены условия твердения последних.  

В ходе наших экспериментов установлено, 
что свойствами разработанных вяжущих на 
основе ЭТФ и доменного шлаков можно 
управлять путем введения корректирующих 
добавок в алюмосиликатную составляющую 
БЩВ, а также изменением вида щелочного 
компонента. Путем корректировки состава 
алюмосиликатного компонента, введением до-
бавок и различных видов щелочного компо-
нента можно получить вяжущее требуемой 
прочности. Наши исследования позволили оп-
ределить, что степень влияния факторов на 
величину критерия оптимальности в данных 
сериях эксперимента находятся в следующем 
ряду убывания (уменьшения): 

- для прочности при изгибе – содержание 
сухого вещества щелочного компонента в со-
ставе вяжущего (%)→дисперсность алюмоси-
ликатного компонента (м2/кг) → содержание 
ЭСП шлака в составе вяжущего % → содержа-
ние ПЦ в составе вяжущего (%) 

- для прочности при сжатии – содержание 
ПЦ в составе вяжущего (%)  →дисперсность 
алюмосиликатного компонента (м2/кг) → со-
держание сухого вещества щелочного компо-
нента в составе вяжущего (%) → содержание 
ЭСП шлака в составе вяжущего (%). 

Дальнейшие исследования были направле-
ны на изучение процесса изменения активно-
сти БЩВ при длительном хранении. Исследо-

вания  проводили на пробах, которые до испы-
тания хранились в естественных условиях. 
Оценка влияния срока хранения алюмосили-
катного компонента безобжигового щелочного 
вяжущего базировалась на изучении прочност-
ных свойств, а также удельной поверхности 
(табл.1). 

Таблица 1.  
Составы безобжиговыхщелочных вяжущих 

Состав БЩВ 

Алюмосиликатный компонент 
Водный рас-

твор щелочно-
го раствора № 

Наимено-
вание 

Состав, 
% 

Удельная 
поверх-
ность, 
см2/г 

Вид 
Плот-
ность, 

м3 

1 ЭТФ шлак 
ЭСП шлак 

70 
30 4100 ДСН 1,3 

2 ЭТФ шлак 
ПЦ 

95 
5 4280 Сода 1,1 

3 ДСН 1,3 
4 

ЭТФ шлак 
ЗП 

95 
5 4130 

Сода 1,2 

5 ЭТФ шлак 
глиеж 

70 
30 4080 ДСН 1,3 

6 ЖС 1,15 

7* 

ЭТФ шлак  
карбонат 
натрия 

95 
5 4310 вода 1 

 
Необходимо отметить, что образцы проб 

молотого порошка БЩВ исследовались в пе-
риод август-ноябрь. Испытания проб БЩВ  
проводили на тесте  нормальной густоты, из 
которого формовали кубики размером 30x30 
мм. Полученные результаты экспериментов 
приведены в табл. 2.  

Таблица  2  
Влияние срока хранения алюмосиликатного 

компонента на прочность безобжигового щелочно-
го вяжущего 

Прочность при сжатии, МПа 
Сроки выдерживания проб молотого по-
рошка БЩВ, сут 

30 60 

№ 
сост. 

по 
табл. 
3.1 

Свежий из-
мельченный МПа % МПа % 

1 86,5 84,9 -1,85 83,2 -3,8 
2 60,2 58,7 -2,5 55,3 -8,1 
3 80,5 78,6 -2,4 76,2 -5,3 
4 54,4 52,6 -3,3 49,6 -8,8 
5 76,3 70,1 -8,1 69,0 -9,6 
6 67,6 62,1 -8,1 59,2 -12,4 
7 37,6 34,2 -9,0 31,0 -17.55 
 
Полученные результаты показывают, что 

при длительном хранении молотого порошка 
БЩВ наблюдается снижение прочности. Наи-
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большее снижение значения прочности (до 
17,55%) и удельной поверхности показал со-
став БЩВ, включающий 90% ЭТФ шлака, 5% 
технической соды и 5% портландцемента 
(табл. 3).  

Таблица 3.  
Изменение удельной поверхности алюмосиликат-
ного компонента БЩВ при длительном хранении 

Удельная поверхность проб, см2/г Сроки вы-
держки проб, 

сут. 1 2 3 4 5 

Свежемолотый 4100 4280 4130 4080 4310 

Через 90 дней 4080 4200 4050 3840 4110 

Относительное 
изменение 
удельной по-
верхности, % 

0,5 1,8 1,94 5,9 4,6 

 
С использованием полученных алюмосили-

катных компонентов были изготовлены мелко-
зернистые бетоны в соотношении АК:песок = 
1:3. Исследованиями установлено, что исполь-
зование полученных алюмосиликатных ком-
понентов и включение силикатсодержащего 
щелочного компонента дает возможность по-
лучить мелкозернистые бетоны с прочностью 
на сжатие до 58,0 МПа. При применении тех-
нической соды и содосульфатной смеси этот 
показатель составляет 42,5 МПа.  

Влияние продолжительности помола на 
насыпную плотность. В наших исследовани-
ях по изучению кинетики измельчения ЭТФ 
шлака наряду с определением остатков на си-
тах № 02 и 008 этот показатель оценивали 
также по насыпной плотности порошков, по-
лученных помолом в шаровой мельнице МБЛ. 
Насыпную плотность материала определяли по 
общепринятой методике [1]. В качестве мине-
ральных добавок при помоле ЭТФ шлака были 
использованы запечная пыль с Sуд=3500 см2/г и 
ПЦК с размерами фракций от 2 до 10 мм. 

После обработки экспериментальных дан-
ных помола ЭТФ шлака с добавками получены 
следующие уравнения регрессии: 

- для насыпной плотности – 
Унп=1,0281 + 0,0069Х1- 0,0199Х2 - 0,0447Х3 

+ 0,0061Х1Х2 + 0,0051Х1Х3 + 0,0119Х2Х3 + 
0,0052Х1

2 + 0,0109Х2
2 + 0,0133Х3

2 ; 
- для остатка на сите №008 – 

Уос=3,229 + 0,0745Х1- 1,617Х2 - 3,664Х3 - 
0,0225Х1Х2 + 0,035Х1Х3 + 0,0225Х2Х3 + 

0,368Х1
2 + 1,1615Х2

2 + 1,8402Х3
2; 

На основе полученных уравнений построе-
ны изопараметрические диаграммы влияния 
переменных факторов на насыпную плотность 
и остаток на сите 008 (рис. 4 и 5). 

Установлено, что увеличение количества 
запечной пыли приводит к снижению значения 
насыпной плотности, а увеличение содержания 
ПЦК, наоборот, приводит к увеличению пока-
зателя насыпной плотности (рис. 4).  

 

 
 

 
 

 
 

Рис. 4. Влияние добавок на насыпную плотность 
ЭТФ шлака при продолжительности помола: а – 42 

мин; б – 60 мин; с – 78 мин. 
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Рис. 5. Влияние добавок на количество остатка 
на сите №008 ЭТФ шлака при продолжительности 

помола: а – 42 мин; б – 60 мин; с – 78 мин. 
 

В ходе проведения исследований по помолу 
ЭТФ шлака нами также были выполнены ис-
следовательские работы, связанные с измере-
нием удельной поверхности и насыпной плот-
ности, в результате которых была обнаружена 
возможность определения удельной поверхно-
стимолотых порошков через оценку межзерно-
войпустотности порошков, полученных помо-
лом (табл. 4). 

Таблица 4.  
Физические характеристики ЭТФ шлака 

№ 

Масса 
со-

суда, 
кг 

Масса 
сосуда с 
материа-

лом, 
кг 

Насып-
ная 

плот-
ность, 
г/см3 

Меж-
зерно-

вая 
пустот-
ность, 

% 

Sуд 
см2/г 

Оста-
ток на 
сите   
№ 

008,% 

1 1,636 1,436 48,71 1264,14 46,20 
2 1,462 1,262 54,92 1966,22 20,5 
3 1,343 1,143 59,17 2650,81 8,83 

4 1,279 1,079 61,46 2972,46 3,58 
5 1,209 1,009 63,96 3698,54 1,78 

6 

0,200 

1,158 0,958 65,78 4498,99 1,51 

На основе полученных данных были по-
строены графические зависимости указанных 
характеристик (рис. 6 и 7). 

 

 
Рис. 6. Графическая зависимость характеристик 

ЭТФ шлака 
 

 
Рис. 7. Графическая зависимость (2). 

 
Таким образом, использование данного 

способа для определения тонкости помола ха-
рактеризуется простотой,  дешевизной и не 
требует для его проведения специальных на-
выков. 
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В статье приводятся результаты экспериментальных исследований применения волластонитового мине-

рала в качестве мелкого и крупного заполнителей для получения тяжелых и мелкозернистых бетонов. 
 
There are some results of experimental studies of using an vollastone mineral as small and large fill for  getting 

the heavy and fine-qrained concretes in this paper. 
 
Маълумки, қўйиладиган талабларга  жавоб 

берадиган ва турли ҳил хоссаларга эга бўлган 
бетон олиш учун бетон тузилишининг шаклла-
нишини ва мустаҳкамлигини мақсадли бошқа-
риш талаб қилинади. Бетоннинг ички тузили-
ши унинг хоссаларини тавсифлайди яъни, бе-
тоннинг хоссалари цемент тошининг сифати, 
сув-цемент нисбати, тўлдирувчиларнинг ва 
улар орасидаги контактли қатламларнинг ту-
зилиши орқали аниқланади. 

Жумладан, бетоннинг мустаҳкамлиги, 
совуқбардошлиги, ўтказувчанлиги ва бошқа 
хоссалари контактли қатламларнинг тавсифига 
боғлиқ бўлади. 

Бунда нафақат цемент тоши хоссалари бал-
ким, тўлдирувчилар сиртида ҳам маълум қал-
инликдаги (50...60 мкм) контактли қатламлар 
ҳосил бўлади. 

Бино ва иншоотлардан фойдаланиш тажри-
баларидан маълумки, одатдаги бетонлар узоқ 
муддатга чидамли эмас. Ташқи муҳит таъсири, 
зарарли газлар ва турли технологик омиллар 
бетоннинг мустаҳкамлигига салбий таъсир 
кўрсатади. Яъни, бетон танасига шимиладиган 
намлик, музлаш ва зарарли газлар унинг тузи-
лишида микроёриқларнинг ҳосил бўлишига 
сабаб бўлади. Натижада бетон танасида зан-
глаш, ички емрилиш ва қайтмас (пластик) де-
формациялар миқдори ортиб, унинг мустаҳ-
камлиги аста-секин камайиб боради ва х. к. 

Маълумки, бетоннинг мустаҳкамлиги инте-
грал тавсифли бўлиб, у бетон компонентлари-
нинг таркиби ва хоссаларига, тайёрлаш ва 
қотириш шароитига, ишлатилиши ва бошқа 
омилларга боғлиқ бўлади. 

Ҳозирги пайтда боғловчиларнинг фаолли-
гини ошириш, сув сарфини камайтириш, турли 
ҳил супер ва гиперпластикловчиларни кири-
тиш, шунингдек, бетон қоришмани зичлаш-

нинг замонавий усулларини қўллаш орқали 
бетоннинг сиқилишдаги мустаҳкамлигини 
100...120 МПа гача етказиш мумкин. Аммо бе-
тоннинг эгилишдаги чўзилиш мустаҳкамлиги 
ва ёриқбардошлигини ошириш, ҳажмий чўкиш 
деформацияланишини камайтириш каби тав-
сифлари тўлиқ ечилмай келаётган муаммолар-
дан бири бўлиб қолмоқда. Масалан, бетоннинг 
сиқилиш ва чўзилишдаги мустаҳкамликлари 
орасидаги фарқни нисбатан ҳеч бўлмаганда 
20...25 % гача камайтирилса, бинобарин, ме-
талл сарфининг ҳам сезиларли даражада ка-
майишига эришиш мумкин. 

Темирбетон конструцияларга ўрнатилади-
ган арматураларнинг бир қисми конструктив 
нуқтаи-назардан келиб чиққан ҳолда танлана-
ди. Ваҳоланки улар конструкциянинг ишлаши-
да тўлиқ иштирок этмайди (арматурадан сама-
рали фойдаланилмайди). Шу нуқтаи-назардан 
бетондан тайёрланадиган конструкцияларнинг 
нафақат физик ва механик хоссаларини яхши-
лаш, балким уларга қўлланиладиган пўлат ар-
матура сарфини тежаш ва улардан самарали 
фойдаланиш ҳам долзарб муаммолардан бири 
ҳисобланади. 

Бетон тузилишининг шаклланишини мақ-
садли бошқариш ва турли ҳил хоссаларга эга 
бўлган бетон олиш учун тузилишни модифи-
кацияловчи  компонентлар қўлланилади. Бе-
тоннинг тузилиш элементлари орасидаги боғ-
ланишларни янада мустаҳкамлаш ва цемент 
тошининг тўлдирувчилар билан боғланиш 
(тишлашиш) жойларидаги чўзилиш кучларини 
қабул қилиш учун дисперсли (толасимон) ар-
матуралаш қўлланилади. Турли ҳилдаги тола-
симон материалларнинг бетон хоссаларига са-
марали таъсири  дисперсли тола ва бетоннинг 
эластиклик модуллари нисбатига боғлиқ бўла-
ди. Яъни, дисперсли арматура модулининг бе-
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тон модулига нисбати бирдан катта бўлганда 
(Еф/Ев>1), чўзилишга ва ёриқбардошликка 
мустаҳкам бўлган бетон олиш имконияти мав-
жуд бўлади [5, 6] 

Одатда цемент тоши ва тўлдирувчилар ора-
сидаги контактли зона бетон тузилишининг 
кучсиз элементи ҳисобланади. Бетон таркибига 
киритилган дисперсли тола цемент матрицаси 
учун худди одатдагидек арматуралаш вазифа-
сини ва микроарматуранинг ташкил этувчила-
рини ўзаро бирлаштириб, яхлит “скелет-тузи-
лиш”ни ҳосил қилади. Яъни, тузилишда ҳосил 
бўладиган чўзувчи кучларни ўзига қабул қила-
ди ва бетон матрицасининг ёрилишига қарши-
лик қилади. 

Бетон матрицасининг таркиби ва хоссала-
ридан фарқ қилувчи, унинг мустаҳкамлик 
(жумладан, эгилиш, чўзилиш ва едирилишга) 
кўрсаткичларини оширувчи дисперсли матери-
алларнинг самараси қўлланиладиган толаси-
мон компонентларнинг ҳилига, цемент матри-
цаси билан мустаҳкам  брикишига, ҳосил 
бўладиган контакт зонанинг сифатига, тола-
ларнинг цемент гидротацияси маҳсулотлари 
таъсирига нисбатан кимёвий турғунлигига ва 
бошқа омилларга боғлиқ бўлади. 

Бетон матрицасининг таркиби ва хоссала-
ридан тубдан фарқ қилувчи, тузилишнинг мус-
таҳкамлик ва бошқа хоссаларини ўзгартирувчи 
яъни, бетон ва цемент тоши матрицасини дис-
персли арматуралаш учун қўлланиладиган то-
лали материаллардан “волластонит” минера-
лидир. Бетон қоришмаси волластонит толалари 
билан арматураланганда унинг пластиклик ху-
сусияти яхшиланади, ҳажмий қисқариш ёриқ-
ларнинг пайдо бўлиши кескин камаяди (маса-
лан, металл фибраларга нисбатан). Яъни, бетон 
қоришмаси пластик ҳолатда бўлган вақтдаёқ 
толалар адгезияланиши ҳисобига микро ва 
макроёриқларнинг ҳосил бўлишига ҳалақит 
беради [1,2,7,8]. 

Маълумки, Ўзбекистон Республикаси ҳу-
дудларида волластонит кон-заҳиралари катта 
миқдорда мавжуд ва улар сопол буюмлар, 
иссиқбардош ва кислатобардош материаллар, 
лок-бўёқлар ва бошқа композицияли матери-
аллар ишлаб чиқаришда микроарматураловчи 
қўшилма сифатида самарали қўлланилмоқда. 
Аммо волластонит минералини цемент учун 
микроқўшилма, бетон учун эса дисперсли 
майда тўлдирувчи сифатида қўллаш ҳозирги 
кунда ўз ўрнини топган эмас. Шу нуқтаи-
назардан волластонит минералини бетон учун 
тўлдирувчи сифатида қўллаш бўйича Самар-
қанд Давлат архитектура-қурилиш институти 
қошидаги №5-сон “илмий-тадқиқот ва синов” 

лабораториясида тажрибалар ўтказилиб келин-
моқда [3,4,5,6]. 

Тажрибаларни ўтказиш учун “Қизилқум-
цемент” ОАЖ нинг активлиги 40 МПа бўлган 
шлакли портландцементи ишлатилди. Дастлаб 
волластонит минералини бетон учун йирик 
тўлдирувчи сифатида қўллаш бўйича тадқи-
қотлар ўтказилди. Бунда ўлчамлари 3...20 мм 
ли фракцияга келтирилган волластонит шағали 
йирик тўлдирувчи массасига нисбатан 20, 40 
ва 60 % миқдорда қўшилди. Цемент, қум ва 
сув-цемент нисбати ўзгартирилмай қолдирил-
ди. Бетоннинг сиқилишдаги мустаҳкамликлари 
тажрибавий намуналарни (бетон куб ва приз-
малар) лаборатория шароитида 28...360 кун 
мобайнида синаб кўрилди. 

Ўтказилган тажриба натижаларидан маълум 
бўлдики, шағал массасига нисбатан 20% миқ-
дорда йирик тўлдирувчи сифатида волластонит 
фракцияси қўшилган таркибда бетоннинг 
мустаҳкамлиги 28 ва 360 кунлик ёшида оддий 
таркибга (волластонитсиз) нисбатан ўртача 
5...6 % гача ортиқ бўлиши кузатилди. Ушбу 
кўрсаткич 40% волластонит қўшилган таркиб 
учун эса 8...10 % гача ортади. Таркибига 60 % 
волластонит қўшилган вариантда эса бетон-
нинг мустаҳкамлиги 40% ли таркибникидан 
деярли фарқ қилмаслиги кузатилди. Демак, 
волластонит миқдори йирик тўлдирувчи сифа-
тида 30...40% миқдорда қўшилиши мақсадга 
мувофикдир. 

Кейинги босқичда волластонит хом ашёси-
ни бетон учун майда тўлдирувчи сифатида 
ишлатиш учун фракцияси 0,16...2,5 мм ли қум 
ҳолига келтирилди (йириклик модули 
Мй=1,5...2). Бунда волластонит қуми майда 
тўлдирувчи массасига нисбатан 15, 30 ва 45 % 
миқдорда қўшилди. Олинган тажрибалар на-
тижасига кўра волластонит қуми 15 ва 45 % 
қўшилган таркибларнинг мустаҳкамликлари 
бетоннинг 28 ва 360 кунлик ёшида оддий тар-
кибга нисбатан 20...25 % гача ортиши кузатил-
ди. Ушбу кўрсаткич 30 % волластонит қуми 
қўшилган таркибда эса 30...35 % гача ортиши 
аниқланди. 

Ушбу натижалардан ҳулоса қилиш мумкин-
ки, волластонит хом ашёси бетон таркибига 
майда тўлдирувчи сифатида 25...30 % миқ-
дорда киритилганда бетоннинг мустаҳкамлиги 
бошқа таркибларга нисбатан энг юқори бў-
лади. Демак, волластонитни бетон таркибига 
майда тўлдирувчи сифатида 25...30 % миқ-
дорда киритилганда юқори самарага эришиш 
мумкин. 

Бархан қумларнинг захираси кўп бўлган ху-
дудларда бархан қуми асосида майда донали 
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бетонлар олиш иқтисодий жиҳатдан самарали 
ҳисобланади. Одатда бундай қумлардан тайёр-
ланадиган бетонларга цемент бирмунча кўпроқ 
сарф қилинади. Шу сабабли цемент сарфини 
камайтириш, бетоннинг мустаҳкамлигини 
ошириш ва бошқа ҳоссаларини яхшилаш 
мақсадида майда донали бетон таркибига вол-
ластонит қумини қўшиш бўйича ҳам тад-
қиқотлар ўтказилди. Бунда бархан қумининг 
20 % волластонит қумига алмаштирилди. 
Олинган тажриба натижаларига кўра майда 
донали бетоннинг мустаҳкамлиги 28 ва 360 
кунлик ёшида оддий бархан қумли таркибни-
кига нисбатан 25...28% ортиши кузатилди. 

Ўтказилган тажриба натижаларидан хулоса 
қилиш мумкинки, волластонит минералини 
бетон учун йирик тўлдирувчи сифатида ишла-
тилганда бетоннинг мустаҳкамлиги кам 
ўзгаради. Аммо уни майда тўлдирувчи сифа-
тида ишлатилганда эса мустаҳкамлиги сези-
ларли даражада юқори бўлган оғир ва майда 
донали бетонлар олиш мумкин. Ёки бир ҳил 
мустаҳкамлик таъминланганда, қурилиш учун 
қимматбаҳо бўлган материаллар (цемент, ме-
талл) сарфини тежаш ва иқтисодий жиҳатдан 
юқори самарага эришиш мумкин. 

Волластонит минерали тузилишининг ми-
нералогик ва кимёвий таркибининг ўзгармас 
устворлиги ва бошқа бир қанча ажойиб хосса-
ларга эгалиги - ушбу минерални бетон учун 
майда (йирик тўлдирувчи сифатида ҳам) тўл-
дирувчи, шунингдек цемент ишлаб чиқаришда 
минерал қўшилма сифатида қўллаш мумкин-
лигини таъминлайди [1,3,4,5]. 

Адабиётлар: 

1. Гайдаш Б. И., Деревягин Г. Ф., Деревягина Н. 

А. Экспериментальные исследования возможности 
получения специальных марок бетона на основе 
волластонитового сырья. В кН.: Волластонит. Изд. 
Наука, Москва.: 1982. с.90-92. 

2. Кулдашев Х., Султанов А. А., Кулдашева А. 
Х. Волластонит минералининг тузилиши, минера-
логик таркиби ва уни қурилиш саноатида ишла-
тишнинг истиқболлари. //Меъморчилик ва қурилиш 
муаммолари. Илмий техник журнал. Самарқанд, 
2011.№1. 42-45 b. 

3. Кулдашев Х., Назаров A., Кулдашева А. Х., 
Жавлиев З. Волластонитли бетонларнинг мустах-
камлигини тадқиқот қилиш. //Меъморчилик ва 
қурилиш муаммолари. Илмий техник журнал. 
Самарқанд, 2011.№2. 35-40 b. 

4. Кулдашев Х., Султанов А. А., Кулдашева З. 
Х. Бархан қуми ва волластонит хом-ашёсининг тав-
сифлари ва уларни майда донали бетонлар учун 
ишлатишнинг истиқболлари. //Меъморчилик ва 
қурилиш муаммолари. Илмий техник журнал. 
Самарқанд,  2012.№4. 41-45 b. 

5. Кулдашева А. Х, Волластонит қўшилмали 
оғир бетонларни тадқиқотлаш. “Архитектура ва 
қурилиш соҳаларида инновацион технологияларни 
қўллаш истиқболлари” мавзусидаги халқоро илмий-
техник конфиренция материаллари. 1-китоб. 
Самарқанд, 2016. 149-151б, 

6. Kuldasheva A., Mao Jize. Experimental studies 
durability characteristics of concrete admixed with 
wollastonite mineral. “Архитектура ва қурилиш 
соҳаларида инновацион технологияларни қўллаш 
истиқболлари” мавзусидаги халқоро илмий-техник 
конфиренция материаллари. 1-китоб. Самарқанд, 
2016. 51-57 б, 

7. Нуруллаев З. Волластонит. “Ўзбекистон ФАН 
нашриёти”. Тошкент, 1970. 

8. Шарифов А., Камолов Г. Твердение волласто-
нитосодержщих бетонов в различных условиях. 
“Архитектура и строительство Узбекистана”. Таш-
кент: 1987. №10. с 35-38.  

 
DURABILITY STUDIES ON CONCRETE CONTAINING WOLLASTONITE  

AND AAR OF CONCRETE 
 

professor Axmedov S. I., Researcher Kuldasheva A.,  
Samarkand state architectural and civil engineering institute named after Mirzo Ulugbek 

PhD professor Mao Jize  
College of aerospace and civil engineering, Harbin Engineering University, China 

 
Мақолада майда ва йирик тўлдирувчи сифатида ишлатиладиган волластонитли оғир бетоннинг экспери-

ментал–тажрибавий натижалари, шунингдек цементдаги ишқорий тузилмаларнинг тўлдирувчилар билан 
таъсири келтирилган. 

 
В статье приводятся результаты экспериментальных исследований применения волластонитового мине-

рала для получения тяжелых бетонов, а также и его взаимодействие с щелочными составляющими цемента. 
 
Depletion of natural resources and emission of 

carbon dioxide are the major factors associated 
with cement production. Also, conventional 
concrete often fails to prevent the ingress of 

moisture and aggressive ions adequately. The 
concern for concrete durability surfaced globally 
by the time the structures built with high grade 
concretes started yielding to distress. Several 



Мemorchilik va qurilish muammolari    2016 йил, №4 сон 

85 

materials such as fly ash, metakaolin, silica fume, 
stone waste, rubber tyre, slag, wollastonite etc. 
which are either industrial wastes or natural 
minerals, have been examined to make durable 
concrete. Among the various admixtures studied 
in the past, the effect of wollastonite on concrete 
has not been investigated in detail. Wollastonite is 
a calcium meta-silicate (Ca Si O 3 ) mineral with 
particles similar to cement particles by size. In the 
present investigation, eighteen concrete mixes at 
three w/b ratios (0.45, 0.50 and 0.55) were 
prepared, by substituting Portland cement with 
wollastonite at varying replacement levels (0-
25%). Substitution of 10 - 15% cement by 
wollastonite resulted in improved strength and 
durability of concrete. SEM and MIP results 
indicated that substitution of cement by 
wollastonite up to 15% reduced porosity and 
densified the concrete microstructure [1]. 

One of such mineral is wollastonite, as raw 
material of the multi-objective purpose, 
possessing macro crystalline needle-shaped-fiber 
structure and use extensively in different branch of 
industry. Wollastonite presents natural silicate 
calcium with chemical formula CaSiO3, much 
functional minerals with constantly rising demand 
on it [2]. The color of wollastonite white with grey 
or oilrig tone (pic. 1 ), differs the chemical purity, 
contains the scant few of the bad admixtures in the 
manner of oxides manganese, ferric and titanium. 

 

 
Pic.1. Type of wollastonite 

 
In nature wollastonite solely seldom clear from 

admixtures. In most cases wollastomite meets 
with the other mineral of trace amount of the 
admixtures. Field of wollastonite are enough 
seldom. Deposit of wollastonite in Central and and 
East Asia is the florid (tabl.1). The Average 
contents of wollastonite in sorts varies from 40 till 
70%. 

In majority work wollastonite is considered as 
scarn mineral are formed on contact magmatic 

body and  quarz-consist limestone, but in that 
events in the same way, when silicon-acid 
metasomatic is brought solution in limestone or, 
on the contrary saturated by carbonate calcium 
solutions, act upon sorts, florid by silicon acid. 

Follows to note that metamorphosed quartz-
consist lime stones, in particular wollastonite the 
most peculiar for that sorts, which were subjected 
to the most deep change to granulated faction. As 
well as interesting paragenesis of wollastonite is 
connected with alkaline magmatic sorts and 
carbonate. 

In connection with formation of wollastonite in 
skarn appears  the row geological gaps while else 
it is not enough clear. First, controls formation of 
wollastonite in skarn and, second, that conditions 
the purity or contamination of this mineral. 

 
Chemical composition of wollastonite in  

countries of  Asia 
Table 1. 

Uzbekistan  Russia  KazakhstanOxids  
Koy-
tash 
field 

Chan-
ge 

field 

Lan-
gar 

field 

Pribay-
kal 

field 

East 
soyan 
field 

Al-
dan 
field 

Bo-
sa-
gin 

field 

Hay-
ruzov 
field 

Chi-
na  

In-
dia 

SiO2 38,6 47,28 51,50 51,41 51,70 49,36 52,0 42,9 46-
53 

49,0

CaO 42,5 46,10 46,90 46,27 47,38 45,81 39,9 40,80 43-
50 

48,0

Al2O3 2,37 1,00 0,05 0,56 0,10 0,58 2,97 3,05 0,3-
0,4 

0,7 

Fe2O3+ 
FeO 

3,60 0,74 0,16 0,30 0,06 1,22 0,52 2,61 0,1-
0,2 

0,40

TiO2 0,20 - - - - - - - - - 
MgO 1,60 - - 0,17 - 0,50 0,60 1,29 0,2 0,06
MnO 0,18 0,14 0,1 0,01 - 0,44 0,14 0,05 - 0,10
K2O 0,40 1,09 0,03 0,14 - - 0,40 - - 0,1 
Na2O 0,25 1,36 - 0,22 - 0,35 0,40 - - 0,02
п.п.п 10,30 2,29 1,26 0,92 0,76 1,74 3,07 9,3 2,3 1,62
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
In most concrete, aggregates are more or less 

chemically inert. However, some aggregates react 
with the alkali hydroxides in concrete, causing 
expansion and cracking over a period of many 
years. This alkali-aggregate reaction has two 
forms: alkali-silica reaction (ASR) and alkali-
carbonate reaction (ACR)  

Alkali-silica reaction (ASR) is of more 
concern because aggregates containing reactive 
silica materials are more common. In ASR, 
aggregates containing certain forms of silica will 
react with alkali hydroxide in concrete to form a 
gel that swells as it adsorbs water from the 
surrounding cement paste or the environment. 
These gels can induce enough expansive pressure 



 Проблемы архитектуры и строительства 2016, №4 

86 

to damage concrete. 
Typical indicators of ASR are random map 

cracking and, in advanced cases, closed joints and 
attendant spelled concrete. Cracking usually 
appears in areas with a frequent supply of 
moisture, such as close to the waterline in piers, 
near the ground behind retaining walls, near joints 
and free edges in pavements, or in piers or 
columns subject to wicking action. Petrographic 
examination can conclusively identify ASR. 

Alkali-silica reaction can be controlled using 
certain supplementary cementitious materials. In-
proper proportions, silica fume, fly ash, and 
ground granulated blast-furnace slag have 
significantly reduced or eliminated expansion due 
to alkali-silica reactivity. In addition, lithium 
compounds have been used to reduce ASR. 
Although potentially reactive aggregates exist 
throughout North America, alkali-silica reaction 
distress in concrete is not that common because of 
the measures taken to control it. It is also 
important to note that not all ASR gel reactions 
produce destructive swelling. (pic.2.). 

 

  
Pic.2. 
 

Alkali-carbonate reaction (ACR)is observed with 
certain dolomitic rocks. Dedolomitization, the 
breaking down of dolomite, is normally associated 
with expansion. This reaction and subsequent 
crystallization of brucite may cause considerable 
expansion. The deterioration caused by alkali-
carbonate reactions is similar to that caused by 
ASR; however, ACR is relatively rare because 
aggregates susceptible to this phenomenon are less 
common and are usually unsuitable for use in 
concrete for other reasons. Aggregates susceptible 
to ACR tend to have a characteristic texture that 
can be identified by petrographers. Unlike alkali 

carbonate reaction, the use 
of supplementary cemen-
ting materials does not 
prevent deleterious expan-
sion due to ACR. It is 
recommended that ACR 
susceptible aggregates not 
be used in concrete. 
(pic.3.). 

It was studied about AAP 
laboratories in Engineering Universuty of Harbin. 

It was used wollastonite from Uzbekistan. Make 
samples and got some results (pic.4). 

 

  
Pic.4. 

 
There are experimental results of experiments in table 

Table 1. 

Curing 
age 

Experimental data of 
samples 

Result 
evalua-
tion, % 

1 2 3 Control 
(0d) 0 0,07 1,297 

0% 

14 d 
expansion 

rate 

3 day 0,799 0,96 2,05 0,29 
<0,1% no 
potential 

harm 

7 day 1,07 1,055 2,161 0,35 
0,10%-

0,20%, not 
sure 

14 day 1,07 1,1 2,19 0,36 
>0,2% 

potential 
harm 

 
So, according to the result we tested, the stone 

has potential alkali activity and it is nor suitable to 
use as aggregate in concrete, we can use as a 
powder with portlandcement. 
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В статье приведены результаты экспериментальных исследований влияния микроармирования песчаных 

бетонов с помощью базальтового волокна на их физико-механические свойства.  
Подобранный состав микро-армированного песчаного бетона рекомендован на изготовление тонкостен-

ного пространственных конструкций. Приводятся выводы по проведенной исследовательской работе. 
 
In paper results of experimental researches of agency of a microadditional reinforcement of sandy betons by 

means of a basalt fibre on their physicomechanical properties are resulted.  
The selected composition of micro-reinforced sandy concrete is recommended for manufacturing thin-wall space 

frames. Leading-outs on the spent exploratory work are resulted. 
 
Ўзбекистон Республикасида  кейинги йил-

ларда маҳаллий хом ашёлардан фойдаланиб  
юқори (мустаҳкамлик, сув ўтказмаслик, совуқ-
га бардошлилик, зичлилик ва бошқа кўрсат-
кичлари юқори) физик-механик хоссаларга эга 
буюм ва конструкцияларни ишлаб чиқариш 
устида турли тадққиқотлар олиб борилмоқда. 

Дисперсармирланган цементли боғловчи-
лар, қоришмалар ва бетонларни хоссаларини 
ўрганиш ва тайёрлаш технологияси  устида 
дунёнинг турли мамлакатларида кейинги 30-40 
йил мобайнида олимлар томонидан тадқиқот-
лар олиб борилмоқда. Дисперсли арматура си-
фатида турли  толасимон моддалар - темирли, 
кимёвий, шишали, базальтли, асбестли ва ҳ. 
толалардан фойдаланиб, бетон билан бирга-
ликда ишлаш хоссалари тадқиқотчилар томо-
нидан ўрганилмоқда. 

Бетон таркибига дисперсли арматурани 
қўшиш натижасида бетоннинг физик-механик 
хоссаларига таъсирини ўрганиш долзарб маса-
ладир. 

Майда донадор бетонлардан тайёрланади-
ган турли юпқа қобиқли қоплама плита ва  

конструкцияларида ёриқларни ҳосил бўлмас-
лиги, сув  ўтказмаслик кўрсаткичишни юқори-
лиги муҳим аҳамиятга эгадир. 

Ушбу кўрсаткичларни яхшилаш ва конст-
рукцияларни эгилишга мустаҳкамлигини оши-
риш учун ҳозирги замонавий технологик 
ечимлардан бири бу майда донадор бетонлар 
таркибига бетонни микроармирловчи фибро 
қўшимчаларни кўшиш ва шу орқали унинг фи-
зик-механик кўрсаткичларини кўтаришдир. 

Майда донадор қумли бетонни базальт тола 
билан биргаликда ишлаши  ўрганилди. Бунда 
олинган (танланган) таркиб бўйича бетоннинг 
мустаҳкамлик кўрсаткичлари ўрганилди. 

Тадқиқот учун фойдаланлган материал-
лар. 

Цемент. Юқори кўрсаткичли мустаҳкам, 
совуқбардош ва сувўтказмас қумли бетонларни 
олиш учун цементга қўйидаги махсус талаблар 
қўйилди: С3S – 55-60 % атрофида бўлиши, С3А 
– 5 % дан юқори бўлмаслиги, ишқорлар 
йиғиндиси миқдори – 1,2 % дан кўп бўлмас-
лиги, солиштирма юза – 280 м2/кг дан паст 
бўлмаслиги ва ҳ.к. 
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Тадқиқотлар учун танланган ПЦ-400-ДО 
цементининг минералогик ва кимёвий таркиби 
1 ва 2 жадвалларда келтирилган. 

 
1-жадвал 

“Қизилқум” цемент заводининг ПЦ-400-ДО марка-
ли цементинингминерологик таркиби 

Асосий минералларни 
 таркиби, % т/р Цементи  

маркаси С3S C2S C3A C4AF 
1 ПЦ-400-ДО 60 21 4 15 

 
2-жадвал 

“Қизилқум” цемент заводининг ПЦ-400-ДО  
цементининг кимёвий таркиби 

Кимёвий таркиби, % 
т/р Цемент 

тури РН
 

Si
O

2 

C
аO

 

A
L 2

O
3 

Fe
2O

3 

M
gO

 

SO
3 

щ
ел

о-
чи

 

С
аО

 

1 
ПЦ-
400-
ДО 11

,6
 

22
,4

4 

64
,0

5 

4,
98

 

5,
32

 

1,
51

 

1,
2 

0,
53

 

0,
27

 

 
Юқорида таъкидлаганимиздек, тадқиқотни  

бажариш учун  боғловчи  модда сифатида 
“Қизилқумцемент” ОАЖ ишлаб чиқарилган   
портлан-цементдан  фойдаланилди. 

Цементниг сифатини аниқлашда ДАСТ 
310.11-76, 310.2-76, 310.3-76, 310.4-81, 310.5-
80 лардан фойдаланилди. Буларда цемент си-
фатини белгиловчи хоссаларини аниқлаш 
усуллари келтирилган. 

Цементнинг майинлик даражасини аниқлаш 
учун ўртача цемент намунасидан 100 грамм 
олиб қуритиш шкафида 105-110 0С ҳароратда 
қуритилди ва совуган намунадан 50 грамм 
олиб, № 008 элакка солиниб эланди. Элакдаги 
қолган қолдиқ, ДАСТ талабига мослиги 
аниқланди 

Цементнинг маркаси, унинг эгилишдаги ва 
сиқилишдаги  мустаҳкамлик чегараси орқали 
аниқланади, бунинг учун 1:3 нисбатда 
ўрганилди. Ушбу таркибдаги қоришма тайёр-
лангандан кейин,  ундан томонлари 40х40х160 
мм.ли 3 - та хонали қолипга қуйиб намуна тай-
ёрланади. 

Қум. Қумли бетон тайёрлашда Зарафшон 
дарёсининг қуми ишлатилди. Дарё қумнинг 
йириклик модули стандарт ғалвирда аниқ-
ланди. Қуйидаги 3-4-жадвалларда бетон учун 
ишлатилган дарё қумининг донадор ва асосий 
хоссалари келтирилган. 

Сочилувчан материалларнинг ўртача зарра 
ўлчамлари ПСХ-2 дисперсли таҳлил асбобида 
аниқланди. 

Дисперсли минерал “қўшилма” (наполни-
тель) лардан фойдаланиш портландцементнинг 

қўшимча имкониятларини юзага чиқаришга 
имконият яратади ва ўз навбатида компози-
цияли цементли материалларни муҳим хосса-
лари кўрсаткичлари ижобий томонга ўзга-
ришини таъминлайди. 

3-жадвал 
Дарё қумининг донадор таркиби 

Ғалвир кўзларининг 
ўлчами, мм 

Йириклик 
модули, 

Мй 

Элакдаги 
қолдиқлар 

миқдори, % 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 
Хусусий 

қолдиқлар - 2,3 2,55 78,8 15,3  

Тўла 
қолдиқлар - 2,3 4,85 802,85 955,95 1,92 

 
4-жадвал 

Дарё қумининг асосий хоссалари 
 

Т/Р Аниқланадиган асосий 
кўрсатгичлар Натижалар 

1 Ҳақиқий зичлиги, г/м3 2,6 
2 Уйма зичлиги, кг/м3 1510 
3 Ғоваклиги, % 42 
4 Намлиги, % 10,2 
5 Сув талабчанлиги, % 13 
6 Солиштирма юзаси, м2/кг 27 
7 0.63 элакдаги тўла қолдиқ, % 4,85 
8 Йириклик модули, Мй 1,92 

9 Зарарли қўшимчалар ва компо-
нентлар 1,0 

10 Органик бирикмалар йўқ 
 
Кўп ҳолларда бундай қўшилмаларни қўлла-

ниши қимматбаҳо боғловчи миқдорини иқти-
сод қилишга имкон яратади. 

Дисперсли (кукунсимон) қўшилмалардан 
самарали фойдаланиш боғловчи модда ва қў-
шилмаларнинг кимёвий, физикавий, таркиби-
га, механик-технологик кўрсаткичлари ҳамда 
майинлик даражасига боғлиқдир. 

Минерал қўшилмаларнинг таъсири қуйида-
гиларда кўриниши мумкин: 

- портландцементнинг гидротация (қотиш) 
жараёнига таъсир кўрсатиш; 

- ҳосил бўладиган цемент тошини микро-
армирлаш; 

- юзага келиши мумкин бўлган микроёриқ-
ларни ривожланишига қаршилик қилиш; 

- цемент тоши ва қўшилма заррачалари ўр-
тасида механик кучланишларни  қайта тақ-
симлаб юбориш ва ҳ.к. 

Бундан ташқари дисперс минерал микро-
қўшилмалар таглик вазифасини  бажариб, унда 
ҳосил бўладиган гидрат боғловчиларнинг кри-
сталларни ўсишига хизмат қилади. 

Кўп ҳолларда қўшилмаларнинг дисперслик 
даражаси ҳисобга олинмайди ва аҳамияти на-
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зарий жиҳатдан ёритилмайди. 
Қўшилмаларнинг оптимал концентрацияси 

(миқдори) унинг заррачаларини барча тарафи-
дан гидротацияланган боғловчиларнинг зарра-
чалари билан тўлиқ ўраб олинган ҳолларга 
тўғри  келади. 

Қўшилмаларнинг миқдори етарли бўлмаган 
ҳолларда уларнинг самарасини пасайишига 
олиб келади. Керагидан ортиқ бўлганда эса 
боғловчи миқдори етмай қолиб, қўшилма-
ларнинг заррачалари ўзаро бир-бирига тегиб 
қолган ҳолларда ҳам самараси тушиб кетади. 

Қумли бетон қоришма ва цемент тоши 
структураларининг ўртасида деярли фарқ йўқ, 
аммо цемент тошидан фарқли равишда қумли 
бетоннинг контакт зонаси катта аҳамиятга эга-
дир. 

Қум заррачаси билан цемент заррачасининг 
контакт зонаси қалинлиги 50 мкм атрофида 
бўлиб, унинг зичлиги, ғоваклиги сув-цемент 
нисбати, микроқўшилмаларнинг кимёвий ва 
гранулометрик таркибларига боғлиқдир. 

Ушбу ишда «Қизилқумцемент» заводининг  
1-жадвалда келтирилган (Навои вилояти) ПҚ 
400-ДО маркали цементидан фойдаланилган. 

Кимёвий таркиби 2-жадвалда келтирилган. 
Ушбу цементнинг солиштирма юзаси 305 м2/кг 
ташкил этади. 

Қўшилмалар сифатида қуйидаги хом–
ашёлардан фойдаланилди: сўндирилмаган оҳак 
(майдаланган S-солиштирма юзаси - 290 м2/кг, 
Зарафшон дарёсининг ювилган қуми, (йирик-
лик модули – Мй-1,92). Ушбу қумли қўшилма 
(наполнитель) сифатида бетон таркибига қў-
шиш учун 1 соат давомида шарли тегирмонда 
майдаланди, солиштирма юзаси ПСХ-2 аниқ-
ланганда эса S- 210 м2/кг ни ташкил этди. 

Турли таркибли қум бетон намуналари 
40х40х160 мм ўлчамларда тайёрланди. Иссиқ 
намли ишлов бериш (ИНИБ) қўйидаги режим-
да олиб борилди: ҳароратни 900С га кўтариш 
3+6+3 соатли режимларда давом эттирилди. 

Қумли бетоннинг таркиби 5-жадвалда кел-
тирилган ва турли таркиблардаги фарқлар 
вақт, ҳамда миқдор кўринишида берилган. 

5-жадвал 

Т/р 

Майдала-
ниш 

вақти, 
мин 

№008 
элакдаги 

қолдиқ  % 
да 

ПСХ-2 
асбобида 
(М)-кўр-
саткич 

Майдаланган 
таркибни со-

лиштирма 
юзаси, м2/кг 

1 30 0,37 1455 296,5 
2 60 0,17 1505 313,0 
3 90 0,01 1819 630,5 
4 Қум   210 

 
Қумли бетоннинг кўпкомпонентли минерал 

боғловчилари СамДАҚИ қошидаги 5-сон Ил-

мий-тадқиқот синов лабораториясида жойлаш-
ган шарли тегирмонда 30 минут, 60 минут ва 
90 минут вақт давомида барча ташкил қилув-
чилар билан биргаликда майдаланиб олинди. 

Бундан ташқари “қўшимча” сифатида За-
рафшон қумини алоҳида 90 минут майдаланиб 
олинган таркиб ҳам ўрганилди. 

Бундай қўшилмаларни қумли бетон тарки-
бига киритилиши бетон структурасига, ғовак-
лигига етарли даражада таъсир қилади. Визу-
аль кузатишда ғовакликларни майда, калта ка-
пилярлиги ва бир текис тарқалишида қўшим-
чаларнинг вазифаси таглик ҳосил қилиб, игна 
кўринишдаги кристаллогидратларни ўсишига  
ёрдам бериши керак. 

Барча ҳолатларда назорат намуналарига 
нисбатан “қўшилмали” таркибларнинг струк-
туравий тузилишини афзалликлари яққол 
кўринади. 

Махсус қўшилмаларни танлаш. Бетон-
нинг таркибини яхшилаш, чидамлилигини 
ошириш мақсадида, уни тайёрлаш жараёнида 
қоришма таркибига фаол юзали қўшилмалар 
қўшилади (бундай қўшилмалар бетон қориш-
масининг қулай жойланувчанлигини яхшилай-
ди, цемент сарфини тежайди, сув сарфини ка-
майтиради, қоришманинг қотишини тезлашти-
ради, бетоннинг мустаҳкамлиги ва совуқбар-
дошлигини оширади ва х.). Бундай қўшил-
малар пластикловчи, ҳаво ютувчи ва комплекс 
(қотишни тезлатувчи) гуруҳларга бўлинади. 

Махсус қўшилмаларнинг миқдори бетонга 
қўйиладиган талаблардан келиб чиққан холда, 
лаборатория шароитида бетон таркиби танлан-
ганидан кейин қабул қилинади. 

Ушбу тадқиқот ишида кимёвий қўшилма 
сифатида “Perfektsuperbulol” суперпластиклов-
чи 30 % концентрацияли аралашмасидан фой-
даланилди. 

Сувни танлаш. Бетон қоришмасини тайёр-
лаш учун ичимлик суви ёки таркибида бетон-
нинг меьёрий қотиши ва тузилишининг шакл-
ларига тўсқинлиқ қиладиган зарарли аралаш-
малар бўлмаган табиий сув ишлатилади. Иш-
латиладиган сувнинг водород кўрсатгичи рН≥4 
ва сульфат ионлар миқдори SО4≤2700 мг/л 
бўлиши, шунингдек, зарарли аралашмалар 
(минерал ва органик кислоталар, ёғлар, шакар 
ва х.к) бўлмаслиги керак. 

Дисперсли толани танлаш. 
6-жадвал 

Базальт толасининг кимёвий таркиби 
№ Номи Миқдори 
1 SiO2 43,66 
2 Al2 O3 10,19 
3 TiO2 2,15 
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Базальт толасининг кимёвий таркиби 
№ Номи Миқдори 
4 Fe2 O3+FeO 10,28 
5 MnO 0,06 
6 CaO 8,11 
7 MgO 4,05 
8 K2 O 0,20 
9 Na2 O 0,25 
10 SO3 0,1 
11 P2 O5 0,2 

 
Тадқиқот олиб бориш усуллари. 
Танланган цемент хамирининг нормал 

қуюқлиги ва қотиш даврини аниқлаш стандарт 
метод бўйича Вика ускунасида “Цементлар 
нормал қуюқлик, ҳажмни бир текис ўзгариши 
ва қотиш муддатлари” ДАСТ 310.3-81 асосида 
амалга оширилди. 

Қумли бетон намуналарини сиқилиш ва 
эгилишга бўлган мустаҳкамлик кўрсаткичлари 
ДАСТ 310.4-81 га асосан аниқланди. 

Бетон қоришмасини ҳаракатчанлиги ва ўр-
тача зичлиги ДАСТ 5802-86 га асосан аниқ-
ланди. 

Цемент тошини ғоваклик кўрсаткичлари 
ДАСТ 12730.4-78 “Бетонлар. Ғоваклик кўрсат-
кичларини аниқлаш усуллари”га асосан 
аниқланди. 

Комплекс таркибларини қўшимча самара-
сини аниқлаш учун 0,80 (цемент)+ 0,10 (оҳак) 
+0,5 (қум) +0.5 (базальт толаси) фойизларда ва 
тегирмонда (30+60+90) минут давомида май-
даланиб, улардан намуналар ясалди. Ушбу кўп 
компонентли боғловчиларни  солиштирма 
юзалари № 0,08 элакда ва ПСХ-2 асбобида 
аниқланди. Аниқланган кўрсаткичлар жадвал-
да келтирилган. 

Кўп компонентли қумли бетонларни турли 
таркибларидан  тайёрланган намуналар Т=900С 
иссиқ-нам ҳароратда (3+6+3) соатли режимда 
ишлов берилди. Олинган натижалар 7-жад-
валда келтирилган. 

Кўп компонентли қумли бетон қоришмаси 
тўғрисида фикр юритилганда аввалом бор 
қўйидагиларни келтириб ўтиш иш моҳиятини 
ёритиб беришга хизмат қилади. 

Биринчидан, қумли бетонларда олдинги 
ҳисобларда келтирилганидек, фақат цемент ва 
фракцияланмаган қумдан тайёрланган таркиб 
керакли мустаҳкамликни таъминлаш учун це-
мент талаби жуда юқори бўлиб, иқтисодий то-
мондан мақсадга мувофиқ эмас, бундан таш-
қари цемент хамири миқдори ошган сари ун-
дан олинадиган буюм ва конструкцияларда 
чўкиш деформацияларини, ёриқларни юзага 
келиши эҳтимоли ортиб боради. 

Шу сабабли ҳам бетоннинг мустаҳкамлик 
ҳарактеристикаларига ҳам цемент сарфини ка-
майтириш ва конструкцияларда деформатик 

чўкиш, ёрилиш жараёнларини олдини олиш 
мақсадида кўп компонентли боғловчи тайёр-
ланади. 

Боғловчи турли солиштирма юза (дисперс-
лик) кўрсаткичлари орқали турли таркиблар 
солиштирилди. 

Эътибор берилса ҳисобий таркибни аниқ-
лашда оптималлаштириш оқали назорат тар-
киби цемент талабини 673 кг дан 485 кг гача 
камайтириш тўлдирувчиларни бир неча фрак-
циялардан фойдаланиб амалга ошириш мум-
кинлигини кўрсатди. Бу эса ўз навбатида це-
ментни 28 % иқтисод қилиш имконини ярата-
ди. 

Юқоридаги оптималлаштиришдан келиб 
чиқиб, кўп компонентли (фракцияли) бетонга 
солинадиган цемент таркибига бир неча ком-
понентларни қўшиб уни ҳам кўп компонентли 
боғловчига айлантирилди, бунда уларни 
йиғиндисини 100 % деб олсак, унинг 80 % це-
мент, 10 % қум, 5 % оҳак ва микроармирловчи 
сифатида 5 % базальт толаси аралаштирилиб, 
биргаликда шарли тегирмонда 30, 60, 90 
дақиқалик оралиқ билан майдаланиб, боғлов-
чининг 3 та таркиби олинди. Уларнинг солиш-
тирма юза кўрсаткичлари 5-жадвалда келти-
рилган. 

Ушбу кўп таркибли боғловчида 1 м3 бетон-
да соф цемент сарфи 485 кг дан – 388 кг гача 
камайтирилди. Назорат бетон таркибига нис-
батан кўп таркибли боғловчили таркибда це-
мент сарфининг умумий иқтисоди 1 м3 бетон 
қоришмаси учун 285 кг ёки 42 % ни ташкил 
этади. 

Энди 7-жадвалдаги олинган натижалар таҳ-
лил қилинса иссиқ-нам ишлов берилган бетон 
таркиби назорат таркиб билан таққосланганда 
S-296 таркибни сиқилишга мустаҳкамлиги – 10 
% атрофида пастлиги, аммо эгилишга бўлган 
мустаҳкамлик кўрсаткичи – 32 % кўплиги би-
лан фарқланади худди шунингдек,  S-313 тар-
кибда аниқлашга бўлган кўрсаткич эса – 2 ба-
робар юқоридир. 

S-630 таркибини назорат таркибига нисба-
тан механик кўрсаткичлари сиқилишда – 23 %, 
эгилишдаги – 2,8 % баробар ўсган. 

Таққосланаётган кўрсаткичлардан кўриниб 
турибдики, биринчи навбатда цемент таркиби-
га қўшимчаларни қўшиб ва уни маълум муддат 
майдалаш орқали цементни янада фаоллашти-
риш ва камайган миқдор ўрнини шу ҳисобига 
қоплаш мумкин экан. 

Майдаланган кўп компонентли боғловчилар 
билан тайёрланган бетон таркибини назорат 
таркибига нисбатан айниқса, эгилишдаги юқо-
ри кўрсаткичларини биринчи навбатда боғ-
ловчи таркибига қўшилган базальт толасини 
таъсири деб айтиш  мумкин. Иккинчидан, май-
даланган оҳак, қумларни юқори дисперслиги 
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ҳисобига цемент тоши ғовакликларини тўлди-
риш ва зичлаш ҳисобига мустаҳкамлик кўрсат-
кичларини яхшиланганлигини билдиради. 

7-жадвал 
Кўп компонентли қумли бетон қоришмаси характе-

ристикаси ва мустаҳкамлик кўрсаткичлари 
Таркибларни бирга-
ликда майдаланиш 

вақти 

№ 1м3 бетонга ком-
понентлар сарфи, 
бетон қоришмаси 
ва бетон характе-

ристикалари S-296 S-313 S-630 

Назорат 
таркиб 

1 Цемент, кг (ККБ) 485 485 485 673 
2 Майдаланган За-

рафшон қуми 
(Қм),кг 

485 485 485  

3 0,16-0,63 мм (май-
да ўлчам)ли  дарё 
қуми (Қф),кг 

485 485 485  

4 Қум тўлдирувчи 
фракция (0,63-5 
мм) Қт),кг 

621 621 621 1431,5 

5 Сув, л С/Ц=0,5 242,5 242,5 242,5 242,5 
6 “Perfektsuperbuld” 

(концентрация, 
30%) 

0,8 0,8 0,8 - 

7 Қоришма зичлиги, 
кг/м3 2318,5 2318,5 2318,5 2318,5 

1 
сут 16,8 18,5 23,1 18,8  

8 
Бетоннинг 
сиқилиш 
мустаҳкамлиги 
Rсиқ  МПа 

28 
сут 24,0 26,4 31,3 26,9 

9 Бетоннинг 
эгилишга 
мустаҳкамлиги 
Rэгил, МПа 

1 
сут 5,3 85 11,2 4,0 

 
Ушбу таркибларга пластификаторлар таъси-

рини ўрганиш мақсадида ҳозирда амалиётда 
қўлланилаётган “Perfektsuperbulol” пластифи-
катори  қўлланди. 

8- жадвал 
Бетон см, МПа № 

Таркиблар 1 сут 28 сут 

Rэгил,  
МПа 

ИНИБ, 
1 сут 

1 S-296 +0,8 % 
пласт 18,7 26,8 5,9 

2 S-313+0,8 % 
пласт 20,7 30,2 9,4 

3 S-630+0,8 % 
пласт 25,8 37,4 12,3 

 
Демак, юқоридаги жадвал кўрсаткичларга 

асосланиб қўлланилган пластификатор қумли 
кўп компонентли бетон таркибини пластифи-
кациялашдан ташқари сиқилишга ва эгилишга 
бўлган мустаҳкамлигини 6 % дан -10 % гача 
оширади. 

Хулоса: 
1. Қумли бетонларни тайёрлашда ташкил 

қилувчиларнинг дисперслик даражаси улар-

нинг физик-механик хоссаларига таъсир 
қилади. 

2. Майдаланган компонентларнинг ўлчам-
лари цемент ўлчамларига яқин бўлганда қо-
ришманинг сувга бўлган талаби ортсада, ҳосил 
бўладиган структура зичлашиб, мустаҳкамлик 
кўрсаткичлари ортади. 

3. Боғловчи билан биргаликда базальт то-
ласини майдаланиши цемент тошини армирлаб 
уни назорат таркибиникига нисбатан сиқилиш-
га мустаҳкамлигини 40 % га, эгилишга бўлган 
мустаҳкамлик кўрсаткичларини 2 баробардан 
кўпроқ ошириши мумкинлиги аниқланди. 

4. Қумли бетонларни оптимал таркибини 
тўлдирувчи (қум) ни фракцияларга ажратиб 
танлаш орқали цемент сарфини 20-25 % га ка-
майтириш мумкин. 

5. Цемент таркибига актив ва инерт қўшил-
маларни  қўшиб биргаликда майдалаш орқали 
бетоннинг физик-механик кўрсаткичларини 
камайтирмаган ҳолда цементни иқтисод қилиш 
мумкин. 

6. Кўп компонентли минерал боғловчи-
ларни фаоллиги уларни солиштирма юзалари-
нинг катталигига пропорционал равишда ор-
тиши аниқланди. 

7. Кўп компонентли қумли бетон таркибига 
қўшилган микроармирловчи базальт толаси 
унинг физик-механик хоссаларига ижобий таъ-
сир кўрсатади, айниқса эгилишга бўлган кўр-
саткичларини 2 ва ундан ортиқ баробар оши-
ради. 

8. Кўп компонентли қумли бетоннинг мус-
таҳкамлик кўрсаткичларини пластификатор 
ёрдамида 10 % гача ошириш мумкин. 
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ИНЖЕНЕРЛИК ТАРМОҚЛАРИ ҚУРИЛИШИ 
СТРОИТЕЛЬСТВО ИНЖЕНЕРНЫХ СЕТЕЙ 

 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ВРЕДНЫХ ВЫБРОСОВ ОТ СУШИЛЬНОГО  
БАРАБАНА ПАХТАЧИНСКОГО АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ЗАВОДА 

 
Бобоев С.М., д.т.н., профессор; Бурханов Х., магистрант (СамДУ). 

 
Мақолада Пахтачи асфальтбетон заводининг қуритиш барабанидан ажралиб чиқадиган зарарли 

моддалар ва уларнинг миқдорлари аниқланган. Атмосферага чиқариладиган зарарли ташланма-
ларни тозалаш қурилмаларининг самарадорлигини тадқиқ этиш натижалари келтирилган. 

 
В статье приведены количество вредных веществ выделяемых от сушильного барабана Пахта-

чинского асфальтобетонного завода. Результаты применения эффективности очистки аппаратов 
выброс в атмосферу    

 
Количество загрязняющих веществ, выбра-

сываемых в атмосферу, зависит от вида и мар-
ки приготавливаемого асфальта, состава и 
фракции минеральной массы и вида сжигаемо-
го топлива в топочной камере сушильного ба-
рабана. Асфальтобетоны подразделяются на 
песчанные, мелко, средне и крупнозернистые. 
Пахтачинский асфальтобетонный завод спе-
циализирован на производство асфальта для 
покрытий автомобильных дорог, который от-
носится к среднезернистым. 

Холодные инертные материалы с помощью 
ленточного транспортёра подаются в ковшо-
вый элеватор и далее подаются в погрузочную 
коробку сушильного барабана для подогрева и 
сушки. Сушка инертных материалов во вра-
щающемся барабане производится при сжига-
нии мазута в топочной камере, в результате 
чего выделяются загрязняющие вещества - ок-
сид углерода, оксид азота, оксид серы, твёрдые 
частицы, оксид ванадия. 

Количество оксида углерода в выделяемого  
единицу времени, определяется по формуле: 

ПСО =  0,001*В*Q*KCO*(1 - q4/100) 
где KCO - количество оксида углерода на еди-
ницу теплоты выделяющейся при горении топ-
лива ( кг/ГДж) (принимается по таблице 1, 13.1 
[2]);  KCO = 0,32кг/ГДж; 

В - расход топлива, В = 57,2 т/год; 
Q - низкая температура сгорания малосер-

нистого мазута Q  = 40,30 МДж/кг, (принимаем 
по т.1.13.3.[1]); 

q4 - потери теплоты вследствие механиче-
ской неполноты сгорания топлива, (табл. 
1.13.2. [2]); 

ПСО = 0,001*57,2*40,30*0,32*0,995 = 
0,733380 т/год, 

или 
ПСО = 0,73338*106/*3600*1152 = 0,176838 

г/с. 
Количество оксида серы, в пересчёте на SO2 

(т/год, г/с), выбрасываемых в атмосферу с ды-
мовыми газами топочной камеры в единицу 
времени при сжигании мазута, определяется по 
формуле (1.96)[2]: 

Пsо2 = 0,02 BSr(1 - n’so2)( 1 - n”so2), 
где sr - содержание серы в топливе (принимаем 
по таблице 1.13.3[2]), 

для малосернистого мазута. 
no

so2 - доля оксидов серы в связи с летучей 
золой топлива, (для мазута no

so2 = 0,02); 
n”

so2 - доля оксидов серы, улавливаемых в 
золоуловителе для сухих золоуловителей при-
нимается равной нулю; (для мокрых - в зави-
симости от щелочности орошающий воды. n”

so2 
= 0,5). 

Тогда, 
n’

so2 = 0,02*BSr(1 - n’so2)( n”
so) = 

0,02*57,2*0,5*(1 - 0,02)*(1 - 0,5) = 0,28028 
т/год. 

или 
nso2 = 0,28028*106/3600*1152 = 0,067583г/с. 
Количество твёрдых частиц летучей золы и 

недогоретого топлива (т/год, г/с), выбрасывае-
мых в атмосферу с дымовыми газами топочной 
камеры в единицу времени при сжигании ма-
зута, определяется по формуле (1,95)[2]: 

птz = BArх(1 - n), 
где 
Ar - зольность топлива, (%), принимая по 

таблице 1.13.3 [2] 
(для малосернистого мазута Ar = 0,1%); 
х - доля золы топлива в уносе, (%) прини-

мая по таблице 1.13.1[2] х = 0,010%; 
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n - доля твёрдых частиц, улавливаемых в 
золоуловителях. 

Тогда, 
птz = 0,00858*106|3600*1152 = 0,00207 г/с. 

Количество окислов ванадия, выбрасывае-
мых в атмосферу с дымовыми газами топоч-
ными камерами, в пересчёте на V2O5, опреде-
ляется по формуле: 

М v2o5 =  v2o5*Вр/100(1 - nу), 
где, V2O5 - процентное содержание окислов 

ванадия в жидком топливе, в пересчёте на 
V2O5, принимаемое по нормативам; v2o5 = 
0,0021%; 

nу - коэффициент эффективности улавлива-
ния (%). 

Тогда, 
М v2o5 = 0,0021*57,2*100(1 - 0,85) = 

=0,000180 т/год, 
или 

М v2o5 = 0,000180*106/3600*1440 =  
=0,000035 г/с. 

Количество оксида азота ( в перерасчете на 
NO2), выбрасываемых в единицу времени 
(т/год), рассчитывается по формуле 1.101. [2]: 

П NO2 = 0,001 В*Qir*К NO2* (1 -  ),  
где К NO2 – параметр, характеризующий ко-

личество оксида азота. Определяется по фор-
муле 1.108. [2] 

К NO2 = 0,0059*ln (Q4)+0,552 =  0,0059* 
ln40,30+0,552 =  0,077; 

  - коэффициент, зависящий от снижения 
выбросов оксидов азота в результате примене-
ние технических решений,   = 0; 

П NO2 = 0,001*57,2*40,30*0,077 = 
= 0,177356 т/год, 

или 
П NO2 =  0,177356*106/3600*1152 =  

=0,042765 г/с. 
Из них: 80% -Диоксид азота- 0,141885 т/год, 
или 0,034212г/сек; 
20% -Oкись азота- 0,035471 т/год, 
или 0,008553 г/сек. 
В сушильном барабане выделяется пыль 

неорганическая. Пыль неорганическая очища-
ется с помощью циклонов: I - ступень очистки-
циклон СДК - ЦН – 33; Д = 800мм 4   (шт) и II - 
ступень очистки-циклон промыватель «СИ-
ОТ». 

Выбросы пыли от асфальтосмесительных 
установок (сушильного барабана) определяет-
ся по формуле 1.26 [2]: 

Q = 3,6* q*Т/103 (т/год), 
где q - удельный показатель выбросов пыли 

(г/с) берется из табл. 1.4.4 или 
рассчитывается по формуле 1.27 [2]: 

q =  W*С  (г/с), 
где W - объем отходящих газов, м3/с; 
Т - продолжительность работы , 1152 

час/год; 
W = F*V = 0,5*4,8 = 2,4 м3/с; 

С - концентрация пыли в отходящих газах 
до очистки С1 = 30 г/м3 , принимается по табл. 
1.4.4 [2]. 

Концентрация пыли в отходящих газах до I 
ступени очистки С1 = 30 г/м3: 

q = 2,4*30 = 72 г/с. 
Тогда, количество пыли в  отходящих от 

сушильного барабана газах составляет: 
Q  =  3,6*72*1152/103 =  298,598 т/год. или 

Q  =  298,598*106/1152*3600 = 72 г/с. 
Концентрация пыли в отходящих газах по-

сле очистки определяется по формуле 1.28 [2]: 
С2 = С1(100 - )/100 (г/м3),  

где   = эффективность очистки газовой 
смеси от пыли в пылеулавливающей установ-
ке, I - ступень (%) 1.4.5 [2],   = 85% 

Определяем концентрацию пыли, посту-
пающей на  I - ступень очистки: 

С2 = 30(100 - 85)/100 = 4,5 г/м3, 
где 1 - коэффициент очистки определяется 

по формуле 
1 =  [(С1 - С2)/С1]*100 =  [(30 - 4,5)/30]*100 

= 85%. 
Определяем количество выбросов загряз-

няющих веществ (неорганической пыли) после 
I - ступени очистки: 

Q  = W*С2 = 2,4*4,5 =  10,8г/с или 
Q  = 10,8*1152*3600/106 =  44,79 т/год. 

Эффективность очистки после II - ступени 
очистки: 

2 = С2 - С3/С2 = (4,5 - 0,68/4,5)*100 = 85%. 
Определяем концентрацию пыли после II - 

ступени очистки: 
С3 = С2 (100 - 2)/100 = 4,5(100 - 85)/100 = 

0,68 г/м3. 
Количество пыли, выбрасываемой в атмо-

сферу после II - ступени очистки составляет: 
Q  = 2,4*0,68 =  1,632 г/с или 

Q  =  1,632*1152*3600/106 = 6,768т/год. 
В атмосферу в основном выбрасываются 

оксид углерода, оксид азота, оксид серы, твёр-
дые частицы, оксид ванадия и неорганическая 
пыль. 

Газы и пыль, образующиеся при сжигании 
мазута в топочной камере сушильного бараба-
на и просушивании инертных материалов, по-
ступают в пылеулавливающий аппарат. Пыль 
осаждается в циклоне и подается в виде добав-
ки минерального порошка в смесительный аг-
регат. Очищенная газовоздушная смесь выбра-
сывается в атмосферу. 
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ТУРЛИ ХИЛ ҚУЁШ КОЛЕКТОРЛАРИНИ ҚАБУЛ ҚИЛИШ ВА ТАҚҚОСЛАШ УСУЛИ 

 
Махмудов Р. т.ф.н., доцент; Алмамедова А.Т., Бердикулов Ш., Нурмўминов М. (СамДАҚИ) 

 
В статье приведен сравнительный анализ теплотехнических показателей солнечных коллекторов, в зави-

симости от температуры теплоносителя. 
 
Choosing solar collectors for hellion system working with the help of the sunlight and supply motions of heat 

carriers suitable for consumer, and making their comparisons. 
 
Қуёш коллекторини турини аниқлаш 

кўплаб факторлар орқали амалга оширилади. 
Биринчи навбатда бу талаб қилинган иссиқлик 
энергиясининг ҳарорат қиймати (кўрсаткичи). 
Қуйидаги жадвалда турли хил коллекторда 
иссиқлик ташувчининг қиздирилиши мумкин 
бўлган ҳарорат чегараси кўрсатилган. 

 
т/р Коллекторнинг тури Максимал 

ҳарорат 0С 
1. Селектив бўлмаган абсорберли 

ясси қуёш коллектори 80 0С 

2. Селектив абсорберга эга ясси 
қуёш колектори 1000С 

3. Кичик қуёш қудуғи 600С 
4. Қуёшли қудуқ (тузли концентра-

цияга эга) 800С 

5. Пароболик қайтаргичли фоклин 
(концентрация коэффиценти 1,5) 1200С 

6. Ҳавоси сўриб олинган қувурли 
коллектор (қайтаргичли) 

120 (келгу-
сида 2500С) 

7. Парабола –цилиндрлик йиғгич ( 
концентратор) 3000С 

8. Ярим сферик йиғгич (концентра-
тор) 1500С 

9. Параболоид коцентратор 1500С 
10. Марказий қабул қилгич (гемю-

статли) 1200С 

 
Паст ҳароратларда, қисман, турар жой би-

ноларини иссиқлик ва совуқлик билан таъмин-
лашда, энг тўғри келадигани ясси коллектор-
лардир. Ҳарорат 80 – 1000С дан ошгандан сўнг 
ясси коллекторлар самарасиз бўлиб, вакумли 
ва йиғгичли коллекторларга зарурият туғи-
лади. 

Ҳароратлар оралиғи 1200С дан то 3000С га-
ча бўлганда энг қулайи пароболик қайтаргичли 
ва ҳавоси сўрилган трубкали фоклинлар қабул 
қилиш мақсадга мофиқдир. 

Коллектор турини танлашда иккинчи зару-
рий фактор бўлиб оптик фойдалииш коэффи-
циентини ва иссиқлик йўқолиш коэффициенти 
ифодаловчи самарадорлиги ҳисобланади. 

Коллекторнинг фойдали иш коэффиценти 
қуйидаги формула билан аниқланади 

k

б.кkp

k

k

I
)TT(CG

I
q

k


  (1) 

бу ерда qk –вақт бирлиги ичида 1 м2 коллектор 
юзасидан олинадиган фойдали иссиқлик, Вт/ 
м2 ; 

Iк – коллектор юзасига тушадиган қуёш ра-
диацияси оқимининг йиғинди қиймати Вт/ м2; 

G  –коллектордаги иссиқлик ташувчининг 

солиштирма массавий қиймати, 
мж
кт ; 

Ср  - иссиқлик ташувчининг солиштирма 

иссиқлик сиғими, 
к.кг

Дж  

Тk, Тб.к – иссиқлик ташувчининг коллектор-
га киришдаги бошланғич ва ундан чиқишдаги 
охирги (сўнги) ҳароратлари 0С. 

qk катталик коллекторнинг солиштирма 
иссиқлик унумдорлигини билдиради. Қачонки 
(1) тенгламага qk  ва Ek  бир зумлик қиймат-
лари кириши сабабли, qк мос равишда коллек-
торнинг бир зумлик фойдали иш коэффициен-
ти ҳисобланади. 

Коллектор фойдали иш коэффицентини 
ўртача қийматини топиш учун маълум вақт 
оралиғидаги қийматларни ўртачасини чиқариш 
зарур бўлади (кунлик, ойлик, йиллик) 

Турли хил қуёш коллекторлари бир зумлик 
иссиқлик унумдорлиги катталиги қуйидаги 
формула билан аниқланиши мумкин 

,Вт],
С

)TT(
K)(I)RR[(FAQ

и.б.

kдnRkk


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бу ерда  FR – коллектордан иссиқлик қабул 
қилиниши коэффиценти, 

Кк – коллекторнинг иссиқлик йўқотиш ко-
эффиценти,Вт/ м2 ; 

Тҳ – ташқи ҳаво ҳарорати, 0С 
() - колекторнинг ютувчанлик қобилияти-

нинг самарадорлиги; 
Ak – коллектор майдонининг юзаси, м2  

Rn ва Rд - қуёш нурининг тўғри ва диффуз 
қисмларининг горизонтал текисликдан қиялик 
текисликга тушишини қайта ҳисоблаш коэф-
фициентлари. 

Бу коэффициентлар (ер юзасидан қуёш ну-
ри оқимини қайтарилишини эътиборга олган 
ҳолда) қуйидаги формула бўйича аниқланади. 
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бу ерда k ва r – мос равишда қуёш нури-
нинг қиялик ва горизонтал юзага тушишидаги 
бурчаги, град: 

 = () - коллекторнинг оптик самарадор-
лик фойдали иш коэффициенти 

()- коллекторнинг самарадор ютувчанлик 
қобилияти; 

Xзат – қабул қилиш ютиш юзасининг соялик 
даражаси; 

 - нурни кўчиб олиш коэффициенти; 
с – қуёш нурларининг концентрация коэф-

фициенти; 
ρ – қайтаргичнинг қайтарувчанлик қоби-

лияти; 
ρr - ер юзасининг қайтарувчанлик 

қобилияти; 
β – коллекторнинг горизонтал текисликга 

нисбатан қиялик бурчаги 
Inн, IД – горизонтал текисликга тушадиган 

туғри диффиз ва қуёш нурланишнинг интен-
сивлиги, мос равишда Вт / м2 

Ясси коллекторлар учун = 1, С=1, ρ=1 ва 
хзат=0. Шаффов қопламаларнинг  катталиги 
шиша қатламининг сони n ва нурнинг тушиш 
бурчагига боғлиқ 

Ясси коллекторнинг фойдали иш коэффи-
центини қуйидаги формула орқали аниқлаш 
мумкин  
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Ясси коллекторларнинг фойдали иш коэф-
фицентига қуйидаги параметрлар  ўз таъсири-
ни ўтказади: 

1)метрологик  параметрлар  ( I Т шамолнинг 
тезлиги, осмон гумбази остидаги ҳаво 
ҳарорати); 

2) коллекторнинг конструктив  тузилишии; 
а) конструкция ва ютувчи юза (абсорбер-

нинг) параметрлари –қувур диаметри ва улар-
нинг қадами, абсорбернинг қалинлиги а ва 
унинг иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти 
а, унинг радиацион хусусияти (α ва ε), абсор-
бердан шиша қатламигача бўлган масофа Sa =ш 
; 

б) шаффоф изоляциянинг параметрлари – 
шиша қатламларининг сони ва қатламлар ора-
сидаги масофа Sш – шишанинг қалинлиги ш ва 
унинг ўтказувчанлик қобилияти ш, шишанинг 
қоралик даражаси εш; 

3) Иссиқлик изолециясининг иссиқлик 
қаршилиги (/)и; 

4) Ишчи параметрлар – иссиылик ташувчи-
нинг сарфи G, унинг коллекторга киришдаги 
харорати Ти.б, коллектор ичидаги босим 
(ҳавосизлик) 

Қуёш колекторларининг ўзига хос характе-
ристикалари № 2 жадвалда кўрсатилган.  

 

Коллекторнинг тури 
Оптик 
Ф.И.К  

Иссиқлик йўқотиш 
коэффиценти kk, 

Вт/ м2к 
Селектив бўлмаган ясси 
қуёш коллектори 

  

а) 2 – қатламли шишадан 
иборат  

0,7 4,5 

б) 1- қатламли шишадан 
иборат 

0,7 8,0 

Парабола – цилиндирли 
концентратор 

0,65 0,67 

Ҳавоси сийраклаштирил-
ган шишалик қувурли 
коллектор 

0,55 1,6 

Пароболасимон концен-
тратор 

0,61 0,27 

Гелиостатга эга марказий 
қабул қилувчи  

0,81* 0,16 

*бу катталик  гелиостатнинг қайтарувчанлик ко-
эффиценти ρ ни қабул қилувчининг ютувчанлик 
коэффициенти α га кўпайтмасига тенг. 

 
Ясси коллекторларнинг иссиқлик самара-

дорлигини қуйидаги йўлллар билан ошириш 
мумкин: 

1) нурланиш орқали иссиқликни йўқоли-
шини камайтириш учун α/ε юқори нисбатли 
селектив қопламали абсарберлар қабул қилиш; 

2) конвектив иссиқлик йўқолишни камай-
тирувчи абсарбер билан шаффоф изоляция 
орасидаги бўшлиқни ҳавосини сийраклашти-
риш; 
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3) абсорбер устига конвектив ва нурла-
ниш орқали иссиқлик йўқолишини олдини 
олувчи ғовлик қоплама ўрнатиш; 

4) конвектив ва нурланиш орқали иссиқ-
лик цўқолишини пасайтирувчи шаффоф  изо-
ляция қатламларини сонини ошириш орқали; 

5) шиша қатлами юзасига қуёш энергияси 
миқдорини ўтишини оширувчи, қуёш нурини 
қайтаришга қарши қатлам қабул қилиш. 

Коллекторларнинг критерияларини таққос-
лаш сифатида қуйидаги нисбатанда фойдала-
ниш мумкин 

kkk

kk.k

)c(
c)с(


  (6) 

бу ерда ск.к – 1 м2 коллектор майдони (юзаси-
ни) баҳоси (сўм / м2)  

к – қабул қилинган (эталон) коллектор 
cк – таққосланаётган коллектор 
Узоқ муддатга мўлжалланган коллектор-

нинг иссиқлик унумдорлигини (ой, йил) фой-
даланиш коэффициенти ёрдамида аниқлаш 
мақсадга мувофиқ. 

Қисман, ясси коллекторнинг ойлик иссиқ-
лик унумдорлиги: 

Qk = Fk Ak  a2 +b2 = c2 EkФNой,  Дж (7) 
Бу ерда  - коллектор оптик фойдали иш ко-

эффициентининг ўртача ойлик катталиги; 
Ек – 1м2  каллектор юзасига тушадиган қуёш 

энергиясининг кундузги ўртача ойлик қиймати 
Дж/м2 кун; 

Nой – ойдаги кунлар сони; 
Ф – қуёш коллекторининг ўртача ойлик 

фойдаланиш даражаси. 
Шунга ўхшаш ҳолда қуёш коллекторининг 

йиллик иссиқлик унумдорлигини ҳам аниқлаш 
мумкин. 
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В статье приведены результаты исследований по очистки сточных вод при помощи хлорида и сульфата 

железа, позволяющее интенсификации процессов очистки за счет образования гидроксидов. Определены 
оптимальные условия образования хлопьев, образующих при смешении коагулянтов. 

 
The article presents the results of studies of wastewater treatment using iron chloride and sulfate, allowing 

intensification of treatment processes due to the formation of hydroxides. The optimal conditions for the formation 
of flakes forming by mixing coagulants 

 
Мамлакатимизда саноат, энергетика ва 

қишлоқ хўжалигининг ривожланиши сув  ис-
теъмолини оширади ва шунга мос ҳолда фой-
даланиш жараёнида пайдо бўлган ифлосланган 
оқова сувлар миқдори ошади, бу эса ўз навба-
тида атроф-муҳитга санитар-экологик хавф 
туғдиради. Мамлакатимизда иқтисодиётининг 
бозор муносабатларига, ўтиш натижасида 
шаҳар  ва қишлоқларда кўплаб янги корхона-

лар пайдо бўлмоқда. Уларнинг фаолият 
кўрсатиши учун маълум миқдорда сув керак 
бўлади, сувдан фойдаланиш натижасида сув-
нинг ифлосланиши, яъни оқова сувлар пайдо 
бўлади. Бу оқоваларнинг миқдори ва таркибий 
сифат кўрсаткичлари турлича бўлишлиги та-
биийдир. Бу оқоваларнинг таркибида ҳар хил 
ўлчамли, органик ва ноорганик ифлосланти-
рувчи моддалар мавжуд. Оқова сувларни тоза-
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лашнинг бу классик технологияси, фан ва тех-
никанинг жадал суръатлар билан  ривожлани-
ши сабабли, замонавий талабларни қаноатлан-
тирмай қўйди. Чунки бу  услубда оқоваларни 
тозалаш жуда катта иншоотларни қуриш ва 
уларни эксплуатация қилиш учун катта 
миқдорда электр энергиясини сарфлаш ҳамда 
иншоотларни ишлатиш учун юқори малакали 
мутахассислар керак бўлади. Ҳозирги пайтда 
уларнинг ўрнига  янги замонавий технология-
лар реагентли услубларига асосланган ихчам 
қурилмаларни қўллаш оқова сувларини тоза-
лаш амалиётида кенг қўлланилмоқда. [1]. Сув-
нинг рН кўрсатгичи рН=7-8 бўлганида, темир 
III оксиди, темир II оксидига қараганида эрув-
чанлиги анча кам шу сабабли икки валентли 
темир тузларини оксидлаб уч валентликка ай-
лантириш керак.  Икки валентли  темир тузла-
рини оксидлаб уч валентликка айлантириш-
нинг энг кенг тарқалган усули сувни 
ишқорлаш ва ҳаво  билан тўйинтиришдир. Ил-
мий тадқиқот лабораториямизда инновацион 
ҳамкорлик асосида ўтказилган экспериментлар 
натижалари шуни кўрсатадики, икки валентли 
темирни уч валентлига айлантириш учун оқова 
10 минут давомида ҳар бир литр сувга [ 0,7-0,8 
] литр ҳаво сарф қилинади ва сувнинг 
ишқорийлиги [7,5] дан кўп бўлишлиги шарт. 
Сувнинг рН кўрсаткичи кам бўлган ҳолларда 
уни ишқорлаш зарур. 1-расмда оқоваларини 
темир купороси ёрдамида коагуляциялаб тоза-
лаш жараёнига таъсир кўрсатадиган ҳар хил 
омилларнинг таъсири кўрсатилган. 

Оқова сувларни коагуляциялаш жараёни 
самарадорлигига, бу оқованинг ишқорийлиги, 
яъни ундаги бикорбонат ва карбонат ионлари-
нинг миқдори таъсир кўрсатади. Бу ионлар-
нинг аҳамияти шундаки, улар коагулянт гид-
ролизланишида пайдо бўладиган водород ион-
ларини нейтраллайди:    

Коагуляция жараёнининг самардорлиги 
сувнинг тузлилик таркибига, айниқса унинг 
анионли таркибига боғлиқ. Чунки, алюминий 
ва  темир гидроксидлари мусбат зарядланган-
лиги сабабли улар асосан манфий зарядланган 
анионлар билан реакцияга киришади (3). 

Коагулянт сифатида алюминий ва темир 
тузларидан фойдаланиш, сувнинг тузли тарки-
бининг бир мунча ўзгаришига  олиб  келади. 
Коагулянт улушининг миқдорига қараб тоза-
ланган сувнинг таркибидаги сульфатлар ёки 
хлоридлар 50-100мг/л гача ошиши кузатилади. 
Айни пайтда оқованинг таркибидаги фосфат-
лар ва коарбонат ангидрид миқдорлари мос 
равишда, 20-30 мг/л ва 50-100 мг/л га камаяди. 
Натижада сувнинг умумий тузлилик даражаси 
жуда сезилмас даражада ошиши мумкин. Коа-
гулянт сифатида катионли полиэлектролит-

ларнинг қўлланилиши ишлов  берилаётган 
оқова сувларининг тузлилик даражасини 
ўзгартирмайди.  

 

 

 
 

1-расм. Оқоваларни темир купороси ёрдамида 
коагуляциялаб тозалаш кўрсатгичлари. 1-

тинитилган сувнинг эриган кислород 1,5 мг/л 
бўлгандаги ККЭ ўзгариши; 2-тинитилган сувнинг 

эриган кислород 8,0 мг/л бўлгандаги ККЭ 
ўзгариши;  3-фильтратда темирнинг миқдори, эри-

ган кислород 1,5 мг/л бўлгандаги; 4-фильтратда 
темирнинг миқдори, эриган кислород  8,0 мг/л; 
 
У ёки бу минерал коагулянтлари танлаш, 

шунингдек тозалашнинг самарадорлиги сув-
нинг водород кўрсаткичи, рН га боғлиқ. Чунки, 
коагулянтлар рН кўрсаткичига қараб ўзлари-
нинг кам  эрийдиган гидроксидлар пайдо 
қилиш оптимал  даражасига эга. Алюминий 
тузлари рН=6,5-7,5 бўлганида яхши таъсирга 
эга. Бундан  юқори кўрсаткида сувда эрийди-
ган алюминатлар пайдо бўлиши мумкин. Уч 
валентли  темир тузлари рН = 6,0-11,0 икки 
валентлиси эса рН = 7,5-11,0 оралиғида яхши 
самара беради. рН нинг бу қийматлари гидро-
лиз жараёнининг тўлиқ амалга ошиши ва эрув-
чанликнинг энг кам қийматини таъминлайди-
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ган гидрооксидларнинг пайдо бўлишини кафо-
латлайди.  

 
Аралаштириш давомийлиги , мин 

 
Аралаштириш давомийлиги, мин 

 
2-расм. Тиндириш жараёнида сувнинг тиниқлик 

даражасининг реагент билан сувнинг аралаштириш 
давомийлигига боғлиқлиги: а) тезлик градиенти 
G=50сек-1 б) темир хлорид 200 мг/л бўлган ҳол. 

 
Икки валентли темир коагулянтларининг 

коагуляциялаш қобилиятини ошириш мақса-
дида, уни уч валентли ҳолатга ўтказилишини 
таъминлаш учун оқова сувларни ҳаво билан 
пуркайдилар. Темир сульфати иони эриган ки-
слородли сувда жойлашиши,  унинг уч валент-
ли ҳолатга ўтишига ёрдам беради ва бу холда 
унинг коагуляциялаш қобилияти кўп карра 
ошиб кетади. Темир купоросининг сувда эри-
шида, у диссоцияланиб, [ Fe2+] катионинг пай-
до қилади ва у ифлослантирувчи коллоид зар-
рачалар адсорбцион  қатлами билан ион алма-
шиш жараёнида иштирок этади. Айни пайт-
нинг ўзида темир купороси гидролизи амалга 
ошади ва темир II гидроксиди шаклида 
чўкмага тушади: 

Fe2+ + 2H2O = Fe(OH)2 ↓ +2Н+ 
Темир II гидроксиди сувда яхши эрийди шу 

сабабли бу гидролиз реакцияси чапга силжи-
ган. Темир II гидроксиди бор сувга кислород 

киритилса, у темир II ҳолатига ўтади.  Fe(OH)2 
+ О2  =2 Fe(OH)3 [1мг Fe2+ ] нинг Fe3+  ҳолатига 
ўтиши учун, 0,143 мг эриган кислород керак 
бўлади. 

Момиқлар пайдо қилиш жараёни лаборато-
рия шароитида стационар қурилмада амалга 
оширилди, тажрибалар диаметри 250 мм ба-
ландлиги 500 мм бўлган икки куракли пропел-
лерли кузғагичли  цилиндрда амалга оширилди 
ва тажрибалар пайтида  идиш оқова сувга 
тўлдирилди ҳамда унга  оптимал улушда коа-
гулянлар қўшилиб, 30 сек давомида тезлик 
градиенти 200с қийматда аралаштирилди. 
Шундан сўнг, аралаштириш ўз инерцияси бў-
йича давом эттирилиб ҳар икки минут 
оралиғида  лойқаликни аниқлаш учун намуна-
лар олинди. Тажрибалар натижасида оптимал 
улушда турли хил реагентлар  билан коагуля-
цияланган оқованинг тиниш даражаси билан 
тезлик градиенти ва аралаштириш давомийли-
ги оралиғидаги боғланишлар аниқланди. Оқова 
сувни темир хлориди билан ишлов берилганда 
энг яхши момиқларнинг  пайдо бўлиши тезлик 
градиенти G=50с-1 ва  t=15  минут бўлганида 
кузатиди. 

Темир гидроксиди момиқлари алюминий 
гидроксиди момиқларига нисбатан анча пишиқ 
ва зичроқ бўлади. Шу сабабли ҳам, алюминий 
тузларини қўллаганида унга қўшимча равишда 
ПАА ҳам киритилди. Бу эса пайдо бўладиган 
момиқларнинг  пишиқлиги ва зичлигини оши-
ришга ёрдам берди. Бу ҳолда  градиенти 
G=50с-1  ташкил қилди, аммо аралаштириш 
доимийлиги катта аҳамиятга эга бўлмади ва 5-
15 минутлик аралаштиришлар бир хил самара 
берди. Катинонли ПЭИ  флокулянти қўлланил-
ганда, тезлик градиенти G=60с-1  ва  t=15  ми-
нут бўлганида  тозаланиш самараси энг юқори 
қийматга эга бўлди [3]. Шундай қилиб, 
оқоваларнинг момиқлар пайдо қилиш камера-
ларида ишлов берилиш давомийлиги, момиқ-
лар пайдо қилиш камераларининг турлари ва 
аралаштириш усулларидан қатъий назар, улар-
нинг давомийлиги 10-15 минутни, тезлик гра-
диенти қиймати эса 50-60с-1  ни  ташкил қилиш 
лозим. Коагулянт сифатида охак қўлланилга-
нида аралаштириш давомийлиги 6 минутгача 
камайтиришга рухсат этилади. Оқоваларни  
тозалаш амалиётида, коагуляцияланган оқова-
лар таркибидаги ифлосликларни тиндиргич-
ларда тиндириб ёки енгил фракцияларни фло-
тациялаб сўнгра тиниган сувни фильтрлаш 
йўли билан сувдан ажратиш кенг қўлланилади. 

Хулоса. Оқова сувларни темир хлориди ва 
купорослари каби реагентлар ёрдамида тоза-
лашда гидроксидлар ҳосил бўлиши ҳисобига 
тозалаш жараёни жадаллашади. Оқоваларни 
реагентлар билан қўшишда момиқлар пайдо 
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бўлиши учун энг яхши шароитлари аралашиш-
га боғлиқлиги аниқланган. 
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It sets out a study of the process of gas combustion and proper organization of the combustion gas burner on the 

gas appliances for households and communal household needs. Conducting research and analysis methods for 
complete combustion of gas, depending on the physic-chemical composition of the fuel, the rational use of the 
amount of heat produced during the combustion of gas produced by gas appliances similar to foreign countries and 
the effective use of our going building upholstered Republic. 

 
Жаҳон ёқилғи-энергетика комплексда қайта 

тиклаб бўлмайдиган органик ёқилғиларнинг 
улушларининг ошиб бориши сабабли улардан 
ниҳоятда тежамкор ва унумли фойдаланиш энг 
асосий муаммодан биридир. 

Ҳозирги пайтда аҳоли турмушига ва ком-
мунал хўжалагида ишлатиладиган газ ускуна-
лари ва жиҳозлари, айниқса иситувчи ва 
иссиқлик ишлаб чиқарувчи қозон қурилмалари 
сифатида, фойдали иш қуввати юқори бўлма-
ган, газ ёнув жараёнининг тўлиқ ёнувини 
ишончли амалга оширишда автоматик хав-
фсизлиги ва бошқарилуви такомиллашмаган, 
кўп ҳолларда ясама сув иситгичлар ва кичик 
қувватли қозон қурилмаларидан амалда фой-
даланиб келинмоқда. 

Ушбу қурилмаларда ёқилғи сифатида асо-
сан, ноёб сифатли тоза газ ёкилғисидан фой-
даланилмоқда ва атроф муҳитга кўп миқдорда 
чиқинди  газларни ташламоқда. Янги замона-
вий ёқилғи тежамкор газ қурилмаларининг 
тадбиқ этилиши республикамиз иқтисодиётида 
катта миқдорда маблағни тежашга экологик 
ҳолатни яхшилашга қаратилиши муҳим аҳа-
миятга эгадир. 

Иситувчи печлар ва сув иситгичларнинг иш 
жараёни уларнинг қўлланилиши илмий тадқи-
қотларида [1,2] етарлича ўрганилган. 

Иситиш – инсон яшаши учун энг зарурий 
воститалардан бири сифатида қадим замонлар-
да вужудга келди ҳамда бугунги кунга қадар 
инсоният цивилизациясининг ривожланишида 
ўз ўрнига эга. Ҳозирда  иситувчи печлар ва 
қозон қурилмаларининг кўплаб турларидан 
фойдаланилмоқда. Оддий кўринишдаги печ-
лар чуяндан ёки пўлатдан тайёрланиб вақтин-
чалик биноларни иситиш ёки биноларни 
қуритиш учун фойдаланилади. 

Бундай конструкцияли ёнув ўчоқларида, 
ёнув ҳарорати пасаяди, бунга сабаб юпқа ме-
таллдан тайёрланган печ деворларининг тез 
совишидир, ёқилғи ёнув жараёнида печ девор-
лари тез қизийди ва натижада қизиган печ де-
ворида ҳаво юқори ҳароратда исиш натижаси-
да тез чангга айланиши кўзатилади. Печ ташқи 
юзасидан нурланишда иссиқликнинг миқдо-
рини камайтириш учун печнинг ташқи девори, 
совуқ ҳаво оқими кириши ва иссиқ ҳаво 
чиқиши учун маҳсус ҳимояланган кўринишга 
эга бўлишни талаб этади. 
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Ушбу печларда юқори ҳарорат таъсирида, 
органик моддаларда ҳаво чанги оқими ошиб, 
ёнув жараёнидан газ кўринишли углеводород-
лар, углерод оксиди зарарли газларнинг 
миқдори кўпайиб хоналарда гигиеник ҳолат 
ёмонлашуви пайдо бўлади. Бундай ҳолатларни 
бартараф этиш учун, айниқса чуян печлардан 
фойдаланишда қовурғали чуян қопламали кон-
струкцияли печлардан фойдаланилмоқда. Печ-
нинг ички қисми ҳароратга чидамли ғишт би-
лан қоплангандир. Металлдан тайёрланган 
печлар ёрдамида асосан қисқа вақтда хонадон-
ларни тезда иситиш учун қўлайдир. Турар жой 
биноларини доимий ушбу печлар ёрдамида 
иситилиш, хоналарда талаб этилган санитария 
гигеник ҳолатларга тўлиқ жавоб бермайди. 

Биноларда газ билан ишловчи асосий уску-
наларга: газ плиталари, иссиқ сув тайёрловчи 
сув иситгичлар, қозон қурилмалари ва 
бошқалар киради. Газ ускуналарини ҳарактер-
ловчи асосий кўрсатгичлар бу: иссиқлиқ иш-
лаб чиқарувчи қуввати, фойдали иш қиймат-
ларидир. 

Аҳоли турмушда ишлатиладиган  газ пли-
талари ўтга чидамли, коррозияга (занглашга) 
чидамли ва мустаҳкам материаллардан тайёр-
ланган бўлиб   атмосферали  газ ёндиргичлар 
ишлатилади.  Тутун газлар ошхонанинг ўзидан 
шамоллатгич шахталар орқали  чиқарилади. Бу 
газ ёндиргичларда  ҳавонинг  бир қисми ёниш 
учун керак бўлган ҳаво эжектор ёрдамида  газ  
билан  сурилади.  Қолган қисми алангаланиш-
да тўғридан тўғри атроф мухитдан келади. 
Конфоркали газ ёндиргичларда газнинг тўлиқ 
ёнмаслигига  асосий сабаблар қуйидагилардир: 

-  идиш юзасининг ҳарорати пастлиги,  бу-
нинг таъсирида  газнинг тўлиқ  ёнишга  эри-
шилмайди,  натижада углерод оксиди ва қурум 
пайдо бўлади. 

- эжекторнинг  бўйлама  қисмида  бирламчи 
ҳаво билан газнинг қониқарсиз аралашуви на-
тижасида; 

- атроф муҳитдан ҳавонинг яхши етарли да-
ражада берилмаслиги ва тутун газининг тўлик 
олиб чиқиб кетмаслиги кузатилади: 

Бундай камчиликларни бартараф этиш учун 
қуйидагилар бажарилиши талаб этилади. 

- газ ёндиргичларда аланганинг  ишончли  
ишлашини  таъминлаш. 

-  газ ёндиргич билан идишнинг паст қисми 
орасидаги оптимал масофа сақланиши. 

- эжектор бўйлама қисмининг оптимал кон-
струкцияси сақланиш керакдир; 

- тутун газ чиқиб кетиши учун, (газ плита-
сида)  ишчи стол билан идишнинг паст қисми 

орасидаги масофа 8 мм кам бўлмаслиги зарур-
дир. 

Амалда фойдаланиб келинаётганган ушбу 
қурилмаларда иссиқликнинг ўзатилиши, улар-
нинг фойдали иш қийматларини ҳисоблаш, 
иссиқлик тенглиги тенгламаларини тузишнинг 
назарий асослари аниқланган [2]. 

Ёнув жараёни деб ёнувчи газлар ва кисло-
род ҳаво билан юқори ҳароратда бўладиган 
физика-кимёвий реакция жараёнига айтилади. 

Аҳоли турмушига ишлатиладиган печлар ва 
қозон қурилмаларида асосан табиий газлар ва 
аралашма газлардан фойдаланилади. Газ-ҳаво 
аралашмасининг алангаланиш чегараси 
қийматлари муҳим аҳамиятга эгадир. 

Ёнувчи газларнинг солиштирма ёнув иссиқ-
лиги деб 1м3 газ ёқилғиси тўлиқ ёнганда ажра-
либ чиқадиган иссиқлик миқдорига айтилади. 

Амалий ҳисобланишларда ёнувчи газлардан 
паст миқдорда ажралиб чиқадиган иссиқлик 
миқдори қўйидаги формула орқали 
ҳисобланади. 

ён
пQ =108 H2+126,3CО + 358 CH4 + 

                   + 591 СmНn,  кДж/м3 ;   (1) 
Ёнувчи газларнинг ёнуви учун, маълум 

миқдорда ҳаво берилиши талаб этади ва ҳаво 
миқдори қиймати назарий ва амалий кўриниш-
да бўлиши мумкин. Назарий керакли бўлган 
ҳаво миқдори ёнувчи газлар учун, уларнинг 
таркиби аниқ бўлганда қуйидаги формула ёр-
дамида ҳисобланади яьни: 

V0 = 0,0476[0,5CО + 0,5Н2 + 2СН4 +  
                       + Σ(m+n/4)СmНn-О2] ;  (2) 

бу ерда: m- углеродда атомлар сони; n- во-
дородда атомлар сони. 

Керакли бўлган назарий ҳаво миқдорини 
аниқлаш коммунал хўжалиги ва аҳоли турар-
жой биноларида фойдаланиб келинаётган бар-
ча турдаги газ ускуналари, жиҳозларидан 
тўғри фойдаланишда муҳим аҳамиятга эгадир. 

Ёнувчи газларни тўлиқ ёнувини таъминлаш 
учун ёнув учоғига ҳавонинг миқдори назарий 
ҳисобланган миқдоридан кўпроқ бўлиши талаб 
этилади. 

Печларда, кичик қувват қозон қурилма-
ларида, сув иситгичларда фойдаланиладиган 
углеводородли газлар, метан, этан, пропан бу-
танлар учун ҳарорат қиймати 2065÷2155 0С,  
ўртача 2100 0С ҳароратни ташкил этади. 

Ортиқча ҳаво миқдори қиймати ошиши би-
лан, назарий ҳарорат қиймати пасайиб қолади. 

Газларнинг назарий ёнув ҳарорати қийма-
тини қуйидаги формула орқали ҳисоблаш 
мумкин. 
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            (3) 
бу ерда:  - паст солиштирма ёнув иссиқлиги, 
кДж/м3 

Сг ва Сҳ - газ ва ҳавонинг иссиқлик сиғими 
кДж/(м3 0С) 

tг ва tҳ – газ ва ҳавонинг ҳарорати, 0C 
V0 – назарий керак бўлган ҳаво миқдори , 

м3/м3 

α наз – ортиқча ҳаво миқдори 

Vг – нам тутун газининг ҳажми,  м3/м3
 

Аҳоли турмушига ишлатиладиган газ печ-
лари қозон қурилмалари ёнув учоғида амалда-
ги ёнув ҳарорати ҳамма вақт назарий 
ҳароратдан кичикдир. Амалда газларнинг ёнув 
жараёнидан чиқадиган иссиқлик миқдори бир 
қисми дастлаб ёнув учоғи печларининг девор-
ларига ўзатилади. 

Ёнув ўчоғидаги ҳақиқий ҳарорат қиймати 
газнинг ёнув жараёни шароитига, ёнув ўчоғи 
кенглиги, иссиқликни қабул қилиш юзаларига 
ва х.к.з лар ўлчамлари этиборга олган ҳолда 
аниқланади. 

Тутун газлари газ ёқилғисининг тўлиқ ёну-
видан  ҳосил бўлиб қуйидаги тўрт хил компо-
нентдан ташкил топганини эътиборга олиб 
СО3, H2О, О2, N2, бўлиб назарий ҳажми (м3/м3) 
қуйидаги формула орқали аниқланади. 

Уч атомли қуруқ газнинг назарий ҳажми. 
V0cо3=0,01(CО2+CО+CH4+ΣCmHn) ;  (4) 

Сув буғининг назарий ҳажми тенг бўлади. 
=0,01[H2+2CH4+Σn/2(СmHn)+ 

+0,124дт.г+0,0161Vо] ;   (5) 
бу ерда dт.г – тутун газининг нам сақланмаси 
кг/кг.қ.г. 

Азотнинг назарий ҳажми тенг бўлади. 
V0=0,79V0+N2/100  
Газ ёқилғисининг фоиз ҳисобида таркибини 

ва ортиқча ҳаво миқдори қиймати маълум 
бўлганда 1м3 газ учун қуруқ тутун газининг 
тўлиқ ҳажми қуйидагича аниқланади. 

       (6) 
Аҳоли турмушига ишлатиладиган печлар, 

қозон қурилмалари фойдаланишда, тутун газ-
лари чиқувчи дудбуронларда чиқувчи газлар 
шудринг нуқтаси ҳолатигача совийди. 

Тутун газининг ҳарорати, шудринг нуқтаси 
ҳароратидан паст бўлганда, унинг таркибидаги 
сув буғлари конденсатланиб, натижада дудбу-
рон деворлари ички қисмида намланади. 

Ҳозирги кунда кўп қаватли турар жой ва 
жамоат биноларини иситиш учун сувли пастки 
тармоқли бир қувурли иситиш тизимлардан 

фойдаланилмоқда. Мазкур иситиш тизимлари 
республикамизнинг йирик шаҳарларида жуда 
кенг тарқалган бўлиб, уларда бинонинг турли 
қаватларида жойлашган хоналарнинг иситиш 
асбоблари П-кўринишли тик қувурлар ёрдами-
да ертўлада ётқизилган магистрал қувурларга 
уланган. Иситиш тизими эса ўз навбатида би-
нонинг киритиш тугуни орқали шаҳарнинг ик-
ки қувурли очиқ иссиқлик тармоқларига бево-
сита боғлиқ бўлган тасвирда уланган. Бундай 
тизимлардан фойдаланишнинг кўп йиллик 
тажрибаси уларнинг қуйидаги камчиликларга 
эга эканлигини кўрсатди: 

- йилнинг ўтиш даврида хоналарнинг 
ортиқча иситиб юборилиши, совуқ кунларда 
эса сув айланишини яхшилаш мақсадида уни 
истеъмолчилар томонидан тармоқдан тўкиб 
юборилиши натижасида, иссиқликни 30 дан 
50% гача ортиқча сарфланиши; 

-  иссиқлик тармоқларга иситиш тизимини 
бевосита уланиши натижасида  П-кўринишли  
қувурларни вақт ўтиши билан тиқилиши ва 
бино бўйича хоналарни нотекис иситилиши; 

- иситиш асбобларида ростлаш мосламалари 
йўқлиги сабабли, хоналарда 

керакли ҳароратни таъминлаб бўлмаслиги 
ва бошқалардир. 

Ушбу камчиликлар замонавий сув билан 
иситиш тизимларида турли хил йўллар билан 
бартараф этилишида қуйидагиларни эътиборга 
олиш зарурдир. 

- иситиш тизимининг схемаларига тубдан 
ўзгартириш ва янги технологик ечимларга 
ўтиш. 

- иситиш тизимларини янги замонавий жи-
ҳозлар, арматура ва қувурлар билан жиҳоз-
лашни  амалга ошириш. 

Ушбу соҳада чет эл тажрибасидан фойдала-
ниш мақсадида бугунги кунда бир канча 
лойиҳалар амалга оширилмоқда. Жумладан, 
Жанубий Кореянинг «Navien» фирмаси томо-
нидан ишлаб чиқарилаётган иситиш ускунала-
ри Республикамизда аҳоли хонадонлари ҳамда 
маиший корхоналарда кенг тадбиқ этилиши 
натижалари ўрганилди ва қуйидаги ижобий 
томонлари аниқланди: 

- қурилма дастурий таъминотга эга бўлиши 
туфайли уни олдиндан программалаштириш 
мумкинлиги ва зангламайдиган пўлатдан ясал-
ган қурилманинг оғирлиги ва ташқи ўлчами-
нинг ихчамлиги. 

-  қурилмадаги турли ўта сезгир датчиклар 
унинг бир хилда ишлашини таъминлниши. 

- қурилманинг ўзига хос конструкцияси 
иситиш учун ишлатилган, ишлатиладиган ту-
тун  газларни қайта ишлатиш имкониятини 



 Проблемы архитектуры и строительства 2016, №4 

102 

беради ва фойдаланиш муддатининг  узайти-
рилганлиги. 

 

 
«Navien» АСЕ иситиш қозонининг умумий 

кўриниши, (мм) 
 
Олиб борилган тадқиқотлардан маълум 

бўлдики, ҳозирда марказлашган иссиқлик ти-
зимларига нисбатан аҳоли хонадонларига ин-
дивидуал, кичик иситиш ва иссиқ сув билан 
таъминловчи замонавий козон курилмаларини 
ўрнатиш мақсадга мувофиқ. 

Тадқиқотлар шуни кўрсатадики, замонавий 
автоматлаштирилган кичик хажмдаги иситиш 
курилмаларидан фойдаланиш орқали ёқилғини 
сезиларли тежаган ҳолда катта иситиш майдо-
нини иситишга эришиш мумкин. Республика-
миз худудлари иқлим шароитидан келиб 
чиқган ҳолда, биноларни иситиш ва иссиқ сув 

билан доимий узлуксиз таъминлаш учун ушбу 
қурилмалар Самарқанд  шаҳридаги  бир қатор 
хусусий меҳмонхоналар ва ошхоналарда тав-
сия этилган сув иситгичларнинг қўлланилиши 
ўта муҳим ва фойдали, энергия тежамкорли ва 
ишончлилиги ўрганилиб, тегишли тавсиялар 
ишлаб чиқилган. 

Амалда фойдаланиб келинаётган ушбу 
қурилмаларнинг, янги замонавий ёқилғи те-
жамкор турларининг тадбиқ этилиш ва 
қўлланилиши республикамиз иқтисодиётига 
катта миқдорда маблағни тежашга, экологик 
ҳолатни яхшилашга қаратилиши ўта муҳим 
аҳамиятга эгадир. 
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Мақолада тўғри қора бўёқлар эритмасини хушбўй диметилсульфоксидли полисульфон мембраналарида 

ультрафильтрация усули ёрдамида тозалашда, мембраналарни тайёрлашда бўёқларни мембраналарда тутиб 
қолиш боғлиқлиги, эритмани парланиши, қуйилиш ҳарорати келтирилган. Вақт ўтиши билан бўёқларни 
мембранада тутилишини ортиши, парланишнинг ортиши ва парланиш вақтини камайиши билан қўйилиш 
ҳароратини камайиши келтирилган. Мембрананинг алоҳида параметрларида бўёқлар 95-100 %  тутиб 
қолинади. Босимнинг 0,5-2,5 МПа оралиғидаги шароити мембрананинг самарадорлигига таъсир 
кўрсатмайди. Аммо босимнинг кўтарилиши билан (2,5 МПа) мембранада фильтрат ажралиб чиқиши 120-140 
л/м2 суткани ташкил этди. 
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The results of the ultrafiltration solution dyes direct black polysulfone membrane made of aromatic polysulfone 

solution in dimethyl sulfoxide, which showed a significant dependence of the dye retention on the membrane prepa-
ration parameters - time of evaporation of the solution, the casting temperature. The detention of the dye increased 
with increasing time of evaporation and decrease the time of evaporation and decrease the casting temperature. Un-
der certain parameters of membranes dye removed 95-100%. The pressure (0.5 - 2.5 MPa) did not affect the selec-
tivity of the membrane, but water permeability increased with increasing pressure and 2.5 MPa is 120-140 l / m2 per 
day. 

 
Применение  поверхностно-активных ве-

ществ (ПАВ) и красителей во многих техноло-
гических процессах различных отраслей про-
мышленности в последние годы резко возрас-
тает, что обусловлено, в первую очередь, уве-
личением ассортимента и улучшением качест-
ва товаров народного потребления. 

С расширением масштабов использования 
красителей ПАВ в промышленности и быту, 
все большую остроту приобретают  проблемы 
предотвращения  загрязнения окружающей 
среды. Наличие красителей в окружающей 
среде оказывает токсическое действие на орга-
низм человека вызывая канцерогенные, мута-
генные и аллерогенные явления. Попадая со 
сточными водами в почву, красители отрица-
тельно воздействуют на ее плодородие. 

Таким образом, загрязнение промышлен-
ных и бытовых и сточных вод ПАВ и красите-
лями обусловливает необходимость надежной 
очистки воды, что является чечрезвычайно  
важной проблемой для всех промышленно раз-
витых стран мира. Для создания систем замк-
нутого промышленного водопользования осо-
бенно перспективно применение методов мем-
бранного фильтрования – обратного осмоса, 
микро и  ультрафильтрации. 

Исследования по извлечению красителей из 
водных растворов методами ультрафильтрации 
и обратного осмоса проводятся как на модель-
ных растворах отдельных красителей, так и на 
реальных сточных водах, содержащих примеси 
других веществ. В первом случае, предприни-
маются попытки выяснить механизмы перено-
са красителей через мембраны, влияние на 
процессы переноса взаимодействия их с мате-
риалом мембраны, влияние на процессы пере-
носа взаимодействия их с материалом мембра-
ны и межмолекулярного взаимодействия их с 
материалом мембраны и межмолекулярного 
взаимодействия в фильтруемом растворе с це-
лью направленного воздействия на факторы, 
способствующие улучшению эффекта очистки. 

Наибольшее число работ посвящено мем-
бранному разделению растворов и сточных 
вод, содержащих текстильные красители раз-
ных типов. Для осуществления отмеченных 
процессов используют ультрафильтрационные 

и обратноосмотические мембраны на основе 
различных полимеров – ацетатцеллюлозы, 
ароматических полиамидов, полисульфонов, 
полиакрилонитрила, сополимера винилацетата 
с винилхлоридом и др. 

Результаты ультрафильтрации раствора 
красителя прямого черного полисульфоновы-
ми мембранами, изготовленными из раствора 
ароматического полисульфона в диметилсуль-
фоксиде, показали существенную зависимость 
задержания красителя от параметров приго-
товления мембран – времени испарения рас-
твора, температуры отливки. Задержание кра-
сителя возрастало с увеличением времени ис-
парения, и уменьшением времени испарения и 
уменшением температуры отливки. При опре-
деленных параметрах мембран краситель уда-
лялся на 95-100%. Давление (0,5 – 2,5 МПа) не 
влияло на селективность мембран, но водо-
проницаемость увеличивалась с ростом давле-
ния и при 2,5 МПа составляла 120-140 л/м2сут. 

За рубежом исследовалась эффективность 
использования ультрафильтрации и обратного 
осмоса для очистки сточных вод производства 
красителей с применением ацетатцеллюлозных 
и динамических мембран. Сточные воды ха-
рактеризовались высокой цветностью и высо-
кой (около 20%) концентрацией минеральных 
солей. Они включали красители трех типов – 
основной желтый (индольного типа), кислот-
ный желтый (азокраситель)  и кислотный го-
лубой (антрахиноновой). Исследования пока-
зали, что для очистки данного вида сточных 
вод наиболее целесообразно применение об-
ратного осмоса. Степень обесцвечивания в 
этом случае приближалась к 100%. Селектив-
ность по красителям не зависела от начальной 
концентрации сточных вод, но степень задер-
жания солей резко снижалась с ростом началь-
ной концентрации. Наилучшие разделение со-
лей и красителей достигалось при рН 9-10. 
Удельная производительность мембран росла 
экспоненциально с повышением температуры 
от 30 от 700 С. 

Мембранное фильтрование применяют для 
получения высококонцентрированных раство-
ров красителей, которые могут храниться дли-
тельное время и затем использоваться для при-
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готовления красильных растворов и печатных 
паст. В Японии запатентован способ получе-
ния концентрированных растворов активных 
винилсульфоновых и монохлортриазиновых 
красителей. Используются ацетатцеллюлозные 
мембраны с селективностью по красителям 
около 98 %. Процесс можно вести при давле-
нии 0,5 – 7 МПа. Например, при давлении 1,5 
МПа, в течение 3 ч фильтрования, из 50 кг ре-
акционного раствора, содержащего 10 кг кра-
сителя активного черного 5, получают 24 кг 
фильтрата, включающего преимущественно 
соли, и 26 кг концентрата красителя. Потери 
красителя составляют менее 1 %. Оптималь-
ный состав концентрированного раствора – 20-
40% красителей и 0,5 -3 % солей, рН 4-8 (уста-
навливают с помощью буфера). 

Ультрафильтрацию использовали для выде-
ления эмульгированной краски из скрубберной 
жидкости распылительной башни. Процесс 
проводился в плоскорамномразделительном 
элементе на асимметричных поливинилиден-
фторидных мембранах при давлении 0,28 МПа, 
температуре 300 С и скорости потока жидкости 
над мембраной 3,5 м/с. С увеличением концен-
трации краски от 6 до 30%, остаточное ее со-
держание в фильтрате изменялось мало – от 
0,5 до 0,58%, но производительность заметно 
снижалась – с 1580 до 450 л/м2сут. Существен-
ное повышение производительности достига-
лось обработкой поверхности мембран фильт-
ратом с небольшими добавками растворителей. 
Применение ультрафильтрации позволяет 
уменьшить потери водоэмульсионной краски 
при распылительном крашении (которые со-
ставляет 35-40%) за счет повторного использо-
вание краски, выделенной с концентратом, для 
приготовления рабочий эмульсии. Фильтрат 
может быть использован для улавливания 
краски из отходящих газов. 

Промышленные ультрафильтрационные ус-
тановки применяются за рубежом для концен-
трирования растворов красителей и их повтор-
ного использования в технологии нанесения 
лакокрасочных покрытий электроосаждением. 

В последнее десятилетие в Узбекистане и 
зарубежом проводятся широкие исследования 
и промышленные  испытания методов мем-
бранного фильтрования для обработки  разных 
видов сточных вод, содержащих ПАВ и краси-
тели. По достигаемой глубине очистки, обрат-
ный осмос и ультрафильтрация занимают одно 
из первых мест наряду с ионообменными, ад-
сорбционными и окислительными методами. 
Методы мембранного фильтрования являются 
регенеративными методами водообработки, 
что делает их перспективными не только для 
создания водооборотных циклов, на безотход-
ных промышленных системах с повторным 
использованием химикатов. Значительный 
практический интерес представляет использо-
вание мембранных процессов для выделения 
из воды и  концентрирования различных кра-
сителей и лакокрасочных материалов. Эффек-
тивность этих процессов также существенно 
зависит от дисперсности, ионной природы, 
химического строения  красителей и материала 
мембраны.  Эффективность мембранной тех-
нологии обработки текстильных сточных вод 
может быть повышена путем использования 
динамических мембран, в частности на основе 
гидроксида  царкония, лигносульфоната и на-
трийкарбоксил- метильцеллюлозы. 
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Мухаммадиев Ў.А. т.ф.н.,  доцент. (СамДАҚИ) 

 
Статья посвящена глобальным проблемам, с которыми столкнется мировая экономика и все человечест-

во в XXI веке.  
 
The present paper is devoted to the global problems with which the world economics and all mankind will come 

across in the XXI-th century.  
 
Ҳар бир ташкилот ўзининг бизнес фалсафа-

си асосида фаолият кўрсатади, бошқача қилиб 
айтганда, унинг бизнесининг моҳияти нима-
лардан иборат, унинг натижалари қандай 
аниқланади, унинг истеъмолчилари кимлар ва 
ушбу истеъмолчилар нималарни қадрлайдилар 
ҳамда нималар учун пул тўлайдилар. 

Стратегия бу бизнес назариясини амалий 
фаолиятга тадбиқ этиш воситасидир. Амалий 
фаолиятнинг мақсади – назорат қилиб бўлмай-
диган бизнес муҳитига ташкилотнинг ўзи ис-
таган натижаларни амалга ошишини таъмин-
лашдан иборат. Стратегия – ташкилотнинг 
мақсад ва вазифаларини амалга оширишнинг 
ҳар томонлама пухта ўйланган ва узоқ кела-
жакка мўлжалланган бошқарув режасидир. 

Бундан ташқари, стратегия – бу бизнес на-
зариясини текшириб кўришнинг энг яхши усу-
ли ҳисобланади. Агар стратегия режалашти-
рилган натижаларни бажарилишини таъмин-
ламаса, бу бизнес назариясини қайта кўриб 
чиқиш вақти келганлигини кўрсатувчи бирин-
чи жиддий сабаб ҳисобланади. Худди шундай 
кутилмаган мувоффақият ҳам бизнес назария-
сини жиддий тўлдиришларга муҳтож эканли-
гини кўрсатади. Чунки фақат стратегия ташки-
лот учун “қўлай имконият” нималардан иборат 
эканлиги тўғрисида ҳукм чиқариш учун асос 
ҳисобланади. Агар стратегия мавжуд бўлмаса, 
ташкилотнинг қайси ҳаракатлари ва қарорлари 
мақсадга мувофиқ эканлигини қайсилари эса 
йўлдан адаштиришини, ресурсларни бекорга 
сарф бўлишига олиб келишини ҳам аниқлаш 
имконияти мавжуд бўлмайди. 

Лекин тезкор ўзгаришлар ва кўплаб ноаниқ-
ликлар даврида ташкилотни бошқариш страте-
гияси нималарга асосланиши лозим. XXI асрда 
дунё айнан шундай шароитларга дуч келмоқда. 

Умуман олганда ташкилот стратегиясини яра-
тиш учун таянч тушунчалар мавжудми? 

Замонавий менежмент мутахассисларининг 
фикрича ташкилот стратегиясини яратиш учун 
хизмат қиладиган ва ҳозирги умумий вазиятга 
мос келадиган қўйидаги ҳодисалар мавжуд. 
Лекин улар бирорта замонавий ташкилотлар-
нинг стратегиясига мос келмайди. 

Авваламбор улар ўз моҳиятига кўра бевоси-
та иқтисодиётга тегишли эмас. Улар ижтимоий 
ва сиёсий соҳаларга яқинроқдир. 

1. Ривожланган мамлакатларда туғилиш-
нинг кескин камайиб кетиши. 

2. Дароматлар тақсимотидаги ўзгаришлар. 
3. Самарадорлик тушунчасининг ўзгариши. 
4. Рақобатнинг глобаллашуви 
5. Иқтисодий глабаллашув билан ва сиёсий 

тарқоқликнинг ривожланиб бориши. 
6. Африка, Ироқ, Афғонистон ва Сурия 

мамлакатларидан марказий Европа мамлакат-
ларига аҳоли миграцияси. 

Биз юқорида ижтимоий-иқтисодий соҳалар-
га тегишли омиллардан олтитасини келтирдик. 
Ушбу илмий мақола доирасида юқорида кел-
тирилган олтита омиллардан фақат биринчиси 
билан чегараланамиз. Чунки ушбу омиллар-
нинг барчасини битта мақола доирасида 
таҳлил қилишнинг имконияти мавжуд эмас. 

Ҳозирги замоннинг кўзга ташланадиган 
омилларидан бири бу ривожланган мамлакат-
ларда туғилишининг кескин камайиб кетиши-
дир. Марказий ва Ғарбий Европада ҳамда Япо-
нияда аллақачон туғилиш ўзининг энг пастки 
чегарасидан ҳам пастга тушди. Аҳоли сонини 
қайта тиклаш учун тўғиш ёшида бўлган битта 
аёлга 2.1 янги тўғилган чақалоқ тўғри келиши 
лозим. Италияда туғилиш коэффиценти 0.8 га, 
Японияда 1.3 га, Шимолий Европада эса 1.5 
дан кичик кўрсаткичга эга. 
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Америка Қушма Штатларида (АҚШ) туғи-
лиш коэффиценти 2 дан ошмайди. Ушбу кўр-
саткич кейинги йилларда АҚШда мунтазам 
равишда пасайиб бормоқда. Бугунги кун нуқ-
таи назаридан унча ҳам паст ҳисобланмай-
диган туғилиш  коэффиценти яқин ўтмишда 
АҚШга кириб келган иммигрантлар ҳисобидан 
тўлдирилмоқда. Улар иммигрантларнинг 
АҚШдаги биринчи авлоди бўлганлиги  сабаб-
ли анъанавий равишда ўзлари туғилиб ўсган 
мамлакатлар, масалан Мексикадаги туғилиш-
нинг юқори даражасига амал қиладилар. Ўз 
моҳиятига кўра аҳолининг мавжуд сони эмас, 
балки уларнинг ёш жиҳатидан нисбий таркиби 
муҳим аҳамиятга эга. 

Бугунги кунда иқтисодчилар ва сиёсатчилар 
алоҳида эътибор берадиган муаммолардан би-
ри бўлган аҳолининг кексайиб бориши янги 
муаммо эмас. Ривожланган мамлакатларда 
жумладан Ўзбекистонда ҳам аҳоли ўртача 
яшаш ёшининг мунтазам равишда ўсиб бориш 
анъанаси кузатилмоқда. Аҳоли яшаш ёшининг 
ўтган 50 йил мобайнида ўсиши ундан олдинги 
150 йил давомидаги ўсишдан сезиларли фарқ 
қилмайди. Ушбу муаммони ечиш йўлларини 
биз яхши биламиз. Сўзсиз ушбу қарор қийин 
кечадиган, қаршиликларга баҳсларга сабаб 
бўладиган муаммонинг ечими ҳисобланади. Бу 

нафақага чиқиш ёшини узайтиришдан иборат. 
Эркакларни 60 ёшдан аёлларни 55 ёшдан 
нафақага чиқиши 1936 йилда АҚШда қабул 
қилинган. Мутахассисларнинг фикрича ҳозир-
га пайтда аҳолининг жисмоний ва ақлий имко-
ниятлари нафақа ёшини эркаклар учун кам де-
ганда 65, аёллар учун 60 қилиб белгилаш им-
конини беради. 

Туғилишнинг кескин камайиши дунё миқ-
ёсида қанақа улкан сиёсий ва ижтимоий муам-
моларни келтириб чиқаришини олдиндан та-
саввур қилиш қийин. Лекин ушбу жараёнлар 
албатта иқтисодиётга ва бизнеснинг ривожла-
нишига ўз таъсирини ўтказиши муқаррардир. 
Бундан ташқари бугунги ресурсларни кела-
жакда пайдо бўладиган имкониятларга мос-
лаштириш, авваламбор, стратегиядан бошла-
нади. Стратегия таркибида аҳолининг демо-
график ўзгаришини инобатга олиш лозим. 
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СЕБЕСТОИМОСТЬ АВТОМОБИЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ ДОРОЖНЫХ УСЛОВИЙ 

 
Худойбердиев А. к.т.н., доцент,  

Бекназаров М.Б. старший преподаватель (СамГАСИ) 
 

Кўча йўлларда транспорт ҳаракатини ташкиллаштиришда капитал қўйилмаларнинг иқтисодий самара-
дорлигини бахолашда асосий кўрсаткичлардан бири бу таннархдир. Мақолада асосан траспорт ҳаракатини 
ташкиллаштиришдаги таннархни аниқлашдаги ҳаражатларни ҳисоблашни иккига бўлиб, яъни доимий ва 
ўзгарувчан ҳаражатларга бўлиб хисоблашнинг мувофиқлиги кўрсатилган. 

Мақолада таннархни хисоблашда нафақат ҳаражатлар балки, транспорт хизматига таъсир этувчи омил-
лардан бири меҳнат унумдорлигини ҳам қайси кўрсаткичларга таъсир кўрсатиш даражасини аниқлаш 
йўллари келтирилган. 

 
Outside the organization of the movement of vehicles on the roads is a key indicator to assess the economic 

efficiency of capital investment costs. According to the article the calculation of the cost of transport to determine 
the cost of organization of motion into two parts, namely fixed and variable costs, in accordance with the 
assessment. 

Article to take into account not only the cost but also the cost of transport services, where labor productivity is 
also one of the factors that affect the methods for determining the level of impact indicators 

 
Одним из основных показателей, исползуе-

мых для оценки экономической эффективно-
сти капитальных вложений в мероприятия по 
организации дорожного движения, является 
себестоимость автомобильных перевозок, 
представляющая собой эксплуатационные рас-

ходы предприятий автомобильного транспор-
та, необходимые для осуществления перевозок 
грузов и пасажиров. Условия движения по 
дорге или дорожные условия определяются 
множеством фактров, зависящих как от харак-
теристик и эксплуатационного состояния са-
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мой дороги (типа покрытия, числа полос для 
движения, радиусов кривых, наличия пересе-
чений и т. п.), так и от характеристик транс-
портного потока (интенсивности, плотности, 
состава потока, технического состояния транс-
портных средств) и методов организации дви-
жения (наличия знаков, разметки, технических 
средств регулирования дорожного движения и 
пр.). Однако, при всем многообразии факто-
ров, определяющых понятие “дорожные усло-
вия”, их влияние на эксплатационные расходы 
предприятий автомобильного траспорта про-
является в действии таких показателей как: 
средняя скорость сообщения (представляющая 
собой отношение длины дорог ко времены пе-
редвижения); прерывистость движения (харак-
теризуемая числом остановок и торможений на 
перегонах); доля перепробегов (определяемая 
как увелечение протяженности маршрута по-
ездки по сравнению с возможным кратчайшим 
её значением) и безопасность движения. 

Затраты, формирующие себестоимисть ав-
томобмльных перевозок, можно подразделить 
на переменные, которые зависят от пробега 
автомобилей, и постоянные, от него не зави-
сящие. 

К переменным относятся затраты на топли-
во и эксплатационные материалы, на восста-
новление шин, на техническое обслуживание и 
текущий ремонт, на амортизационные отчес-
лении, на капитальный ремонт и для опреде-
лённой категории транспортных средств на их 
полное восстановление. 

К постоянным затратам относят накладные 
расходы, амортизацию на полное восстановле-
ние автомобилей, заработную плату водителей 
с начислениями. 

Повышение средней скорости сообщения в 
результате улучшения дорожных условий ве-
дет к увличению годовой транспортной рабо-
ты, т.е. выработки автомобиля. Годовая выра-
ботка автомобиля в тонно-километрах или па-
сажиро-километрах, определяется выражени-
ем: 

Р = 365 вТнVз, q, 
где в – коэффициент выпуска парка; Тн – вре-
мя работы автомобиля в наряде в сутки, час; 

Vэ – средняя эксплуатационная скорость, 
км/ч.; 

q – коэффициент использования грузоподъ-
емности; 

 - коэффициент использования пробега. 
Годовая выработка автомобиля в тоннах 

перевезенного груза. 
Q = P/Ler, где Ler - длина проезда с грузом. 

При расчетах экономической эффективно-
сти мероприятий по улучшению дорожных 
условий удобнее оперировать затратами на 1 
авт./км. Выработка в этом случае для автомо-
билей всех типов равна:  р=365вТнVз [1]. 

Если характеризовать степень увеличения 
скорости сообщения после проведения меро-
приятий по организации дорожного движения 
(ООД) коэффициентом Кч, то изменение годо-
вой выработки при прочих неизменных техни-
ко-эксплуатационных показателях равно: 





1
К/1

Р
Р ч

н

ст , 

где Рст и Рн – выработка автомобиля, соответ-
ственно, до и после проведения мероприятий; 

ή – доля простоев под погрузкой – разгруз-
кой (или на остановичных пунктах пассажир-
ского транспорта) от всего времени в наряде. 

Повышение годовой выработки автомобиля 
в результате увеличения средней скорости со-
общения ведет к частичному высвобождению 
подвижного состава и к снижению постоянных 
ДСпост, не зависящих от пробега эксплуатаци-
онных затрат, выходящих в себестоимость, в 
расчете на любой удельный показатель (авто-
мобиле-километр, тонно-километр, тонну гру-
за): 

)1(*СССС ст
пост

нов
пост

ст
постпост  , 

где – нов
пост

ст
пост СиС  постоянные затраты со-

ответственно до и после проведения мероприя-
тий. 

Снижение переменных затрат вследствие 
уменьшения перепробегов в расчете на 1 т  пе-
ревозимого груза (1 пассажира) определяется 
выражением. 

qС*СССС т
пер

ст
пер

нов
пер

ст
перпер  , 

где q=ел/е – доля ликвидированных перепробе-
гов ел от средней дальности ездки с грузом или 
протяжённости маршрута е; 

нов
пер

ст
пер СС   - переменные затраты до и по-

сле проведения мероприятий; 
Годовая экономия на участке дороги, где 

повышена средняя скорость сообщения и сни-
жена доля перепробегов равна: 

]Vq)q1(СL)1(С[ХNЭ ii
ст
пер

пост
пер

365

нК
iгод   

где Кн - коэффициент неравномерности движе-
ния в течение суток; 

Ni – интенсивность движения в час пик ав-
томобилей определенного типа; 

L – длина участка дороги, км. 
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С увеличением скорости движения может 
возрасти такая составляющая переменных за-
трат, как стоимость израсходованного топлива, 
так как при высоких скоростях движения рас-
ход топлива увеличивается. Однако здесь сле-
дует учитывать то обстоятельство, что увели-
чения скорости сообщения может происходить 
не в результате повышение скорости движения 
на перегонах, а в результате улучшения усло-
вий движения (ликвидации или сокращения 
продолжительности простоя у перекрестов, 
торможений на перегонах), т.е. выравнивания 
скоростного режима движения [2]. 

Состав единовременных и текущих затрат 
Мероприятия по организации дорожного 

движения, вносят конкретные изменения либо 
в состояние и протяженность дорожно-
уличной сети, либо в условия движения транс-
портных средств, пассажиров и пешеходов на 
автомобильном транспорте и на потери в про-
мышленности, сельском хозяйстве, строитель-
стве, связанные с недостаточным удовлетворе-
нием потребностей в перевозках. 

Снижение затрат на топливо, шины, запас-
ные часты и прочее, получаемое владельцами 
индивидуальных транспортных средств от 
улучшения дорожных условий, может быть 
квалифицировано как дополнительные блага, 
передаваемые населению через общественный 
национальный доход и, поэтому, не является 
слагаемой и экономического эффекта от капи-
тальных вложений в мероприятия по ОДД, а 
рассматривается как одно из проявлений соци-
ально – экономических результатов капиталь-
ных вложений в объекты непроизводственной 
сферы. 

Кроме того, мероприятия по ОДД могут вы-
зывать эффект или потери в других отраслях 
народного хозяйства (например, при отводе 
земель для нужд дорожного строительства), 
повышать или снижать ущерб, наносимый ок-
ружающей среде (загрязнение воздуха, почвы, 
воды). И так, в состав народнохозяйственных 
затрат, на которые прямо или косвенно влияют 
мероприятия по ООД, и изменение которых 
должно учитываться при рассмотрении вопро-
са о целесообразности проведения таких меро-
приятий, входят следующие: 

I. Единовременные затраты 
- капитальные вложения в объект Ко (до-

рогу, инженерные сооружения на ней, системы 
управления дорожным движением), осуществ-
ляемые в период его строительства; 

- капитальные вложения Крек, необходи-
мые для осуществления в процессе эксплуата-

ции объекта работ по его реконструкции, рас-
ширению, техническому перевооружению; 

- капитальные вложения в автомобильный 
транспорт К:п,необходимые осуществления пе-
ревозок грузов и пассажиров по рассматривае-
мой дороге; 

- капитальные вложения в другие виды 
транспорта Кпр, если они участвуют в перевоз-
ке грузов и пассажиров по сравниваемым ва-
риантам; 

- комплексная экономическая оценка тер-
ритории, отводимой под строительство Кт. 

II. Текущие затраты 
- эксплуатационные расходы Стр предпри-

ятий автомобильного транспорта; 
- народнохозяйственные потери Спасс, свя-

занные с затратами времени пассажиров в пути 
следования (для всех автомобилей независимо 
от их принадлежности); 

- народнохозяйственные потери Сдтп, свя-
занные с дорожно-транспортными происшест-
виями; 

- затраты С, связанные с эксплуатацией 
оборудования технических средств регулиро-
вания дорожного движения, автоматических 
систем управления движением и т.п.; 

- затраты Сд на ремонты и содержание ав-
томобильных дорог и дорожных инженерных 
сооружений; 

- народнохозяйственные потери от загряз-
нения воздуха и шумового воздействия Сш; 

потери Снр в смежных отраслях народного 
хозяйства. 

При оценке степени влияния способов ор-
ганизации дорожного движения на народнохо-
зяйственные затраты (как одновременные, так 
и текущие) влажно установить: 

во-первых, характер влияния мероприятий 
(т.е изменение каких именно затрат оно вызы-
вает), 

во-вторых, оценить количественно степень 
этого влияния, т.е. определить экономический 
эффект, который можно достигнуть в резуль-
тате внедрения этого мероприятия. 

Второй наиболее важной задачей является 
количественная оценка единовременных и те-
кущих затрат. 

Значения показателей единовременных за-
трат по капитальными вложениям в объект Ко 
и Крек устанавливаются на основе сметной до-
кументации или по укрепленным нормативом 
сметной стоимости. 

Капитальные вложения в автомобильный 
транспорт определяются выражением. 
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где Νсут i – суточная интенсивность движе-
ния транспортных средств i-го типа по рас-
сматриваемому участку дороги, авт/сут; 

Куд i – удельные капитальные вложения в 
автомобильный транспорт на 1 списочный ав-
томобиль, включая предприятия автомобиль-
ного транспорта и подвижной состав (при 
улучшении конструкции автомобиля с точки 
зрения повышения безопасности они могут 
возрастать); 

Тнi – число часов работы на линии одного 
списочного автомобиля в сутки; 

в i – коэффициент выпуска парка; 
v эi – средняя эксплуатационная скорость. 
Капитальные вложения в другие виды 

транспорта Кпр определяют на основе показа-
телей объемов перевозок этими видами транс-
порта по соответствующим нормативам. 

Потери народного хозяйства от изъятия 
территории Кг, отводимой под строительство 
определяют исходя из стоимости чистой про-
дукции, которая могла бы быть произведена на 
изымаемых землях за соответствующий пери-
од. 

Текущие затраты, как правило, определяют 
в расчете на 1 год эксплуатации. При этом, но-
мер расчетного года зависит от характера из-
менения ежегодных текущих затрат во време-
ни. 

Транспортно-эксплуатационные расходы 
определяют двумя способами: или по расчетам 
себестоимости годового объема перевозок гру-
зов и пассажиров, если мероприятия по совер-

шенствованию организации дорожного движе-
ния проводятся на участках дорог большой 
протяженности; или расчетом стоимости вре-
мени, затрачиваемого транспортными средст-
вами, принадлежащими государственным и 
кооперативно-колхозным организациям, если 
мероприятия носят локальный характер (на-
пример, мероприятия по совершенствованию 
организации движения на пересечениях и при-
мыканиях автомобильных дорог, сооружение 
подземных пешеходных переходов и т.п.). 

Стоимость времени, теряемого транспорт-
ными средствами, при передвижения, по кон-
кретному участку улично-дорожного сети. 





n

1i
iriтртр dSТС , 

где Ттр – годовые затраты времени всего по-
тока автомобилей при определенном способе 
организации дорожного движения(ОДД), авт-
ч; 

n – число типов подвижного состава, при-
нятых к рассмотрению: 

Srj – стоимость 1 авт.ч. для определенного 
типа автомобиля, руб; 

dj – доля автомобилей определенного типа, 
принадлежащих государственным и коопера-
тивно-колхозным организациям в транспорт-
ном потоке. 
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РОЛЬ ОХРАНЫ ТРУДА В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 
Норкулов О.Н. старший преподаватель (СамГАСИ) 

 
Мақолада меҳнат муҳофазаси масалаларини қурилиш-мантаж ишларида аҳамияти, меҳнат муҳофазаси ва 

хавфсизлик техникасининг ташкилий принципларини Ўзбекистон Республикаси меҳнат қонунларида акс 
этирилиши ёритилади. 

 
В статье рассматриваются особенности строительно-мантажных работ с точки зрения обеспечения во-

просов охраны труда и техники безопасности, а также организационные принципы обеспечения этих вопро-
сов, отраженные в трудовом Законодательстве Республики Узбекистан.  

 
The paper shows building-point works from the point of view of maintenance of questions of an occupational 

safety and safety precautions, and also organizational principles of maintenance of these questions, the Republics 
Uzbekistan reflected in a labour regulations are observed.  

 
С определенной точки зрения строительст-

во – совершенно особенная отрасль хозяйст-
венной деятельности, требующая специально-
го подхода к решению вопросов охраны труда. 

Обусловлено это, в первую очередь, двумя 
ключевыми особенностями, присущими строи-
тельству: повышенной опасностью строитель-
но-монтажных работ и особыми требованиями 
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к конечному продукту – возводимым зданиями 
и сооружениям. Рассмотрим более подробно, 
как эти особенности влияют на организацию 
охраны труда в строительстве. 

Строительство, как трудовая деятельность, 
характеризуется повышенной опасностью вы-
полняемых работ. Это обусловлено многими 
причинами. Например, в процессе строитель-
ства работникам приходится сталкиваться с 
большим количеством опасных и неблагопри-
ятных факторов. Это может быть работа на 
высоте, работа на открытом воздухе, в том 
числе при неблагоприятных погодных услови-
ях, работа с вредными и опасными вещества-
ми, в том числе горючими и взрывоопасными 
материалами, физически напряженная работа, 
связанная с подъемом тяжестей и большим 
количеством перемещений, и т.д. Сюда же 
можно добавить необходимость применения в 
процессе строительства большого количества 
разнообразного оборудования, пневмо- и элек-
троинструмента, специализированного авто-
транспорта и прочих агрегатов, требующих 
дополнительного обучения использующего их 
персонала и повышенного внимания при рабо-
те. Повышенная опасность строительных работ 
ведет к тому, что любое, даже незначительное, 
нарушение норм безопасности может стать 
причиной тяжелых травм и гибели людей, а 
также значительного материального ущерба. В 
связи с этим, очень важно практическое обес-
печение охраны труда в строительстве: обяза-
тельное проведение инструктажа, полное 
обеспечение работающих средствами индиви-
дуальной и коллективной защиты, недопуще-
ние к работе лиц без наряда-допуска, либо не 
прошедших необходимую подготовку и инст-
руктаж, назначение ответственных лиц за 
безопасное проведение работ, выполнение 
других необходимых правил безопасности. Во 
время строительных работ должны строго вы-
полняться общие требования охраны труда, 
отраженные в Трудовом Кодексе Республики 
Узбекистана и других законодательных актах, 
а также существующие правила и разработан-
ные на их основе инструкции по безопасному 
выполнению конкретного вида строительных 
работ для каждой отдельной специальности. 

С другой стороны, конечным результатом 
строительства является объект, предназначен-
ный для дальнейшей эксплуатации другими 
людьми на протяжении, как правило, длитель-
ного периода времени, исчисляемого десятиле-
тиями. Естественно, эксплуатация этого объек-
та также обязана быть безопасной, в связи, с 
чем к возводимым объектам применяются 

свои, особые требования охраны труда. В пер-
вую очередь, это проверка соответствия объек-
та строительства, его отдельных частей, ис-
пользуемых материалов и технологии произ-
водства работ государственным нормативным 
требованиям охраны труда. Надо сказать, что 
такая проверка начинается еще до начала 
строительства, на стадии разработки проект-
ной документации, которая также проходит 
обязательную государственную экспертизу. 
Требования выполнения норм охраны труда 
применительно к объектам строительства за-
креплены во многих законодательных актах. 
Например, о необходимости проведения госу-
дарственной экспертизы условий труда при 
строительстве производственных объектов от-
мечается в «Законе об охране труда» Респуб-
лики Узбекистана и в Трудовом Кодексе РУз. 
Согласно названным документам, без согласо-
вания и одобрения государственными органа-
ми охраны труда не может быть введено в экс-
плуатацию ни одно производственное соору-
жение, даже собственно начало строительства 
не правомерно без предварительного разреше-
ния. С этой точки зрения при выполнении 
строительных работ, помимо перечисленных 
выше требований, должны также неукосни-
тельно соблюдаться необходимые стандарты и 
предписания других регламентирующих доку-
ментов, например, «Строительных норм и пра-
вил» (КМК). 

Указанные две особенности охраны труда в 
строительстве тесно взаимосвязаны между со-
бой. Нарушение норм охраны труда в процессе 
производства работ ведет к несоблюдению 
нормативных требований для конечного объ-
екта строительства. Поэтому очень важным 
является обеспечение требуемых стандартов, 
норм и правил охраны труда на всех этапах 
работы, начиная с разработки проектной доку-
ментации и заканчивая сдачей готового объек-
та строительства в эксплуатацию. 

Проектирование производственных объек-
тов, разработка новых технологий, средств 
производства, средств коллективной и индиви-
дуальной защиты работающих должны прово-
диться с учетом требований по охране труда. 

Производственные здания, сооружения, 
оборудование, транспортные средства, кото-
рые вводятся в действие после строительства 
или реконструкции, а также различного рода 
технологические процессы должны соответст-
вовать нормативным актам об охране труда. 

 Более детальные правила по соблюдению 
норм об охране труда при проектировании, 
строительстве (изготовлении) и реконструкции 
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предприятий, объектов и средств производства 
формулируются в Законе «Об охране труда». В 
частности, Кабинету Министров предписыва-
ется определять порядок проведения эксперти-
зы проектов, регистрации, осмотров, испыта-
ния производственных объектов. Положение о 
порядке проведения государственной экспер-
тизы (проверки) проектной документации на 
строительство и реконструкцию производст-
венных объектов и изготовления средств про-
изводства на соответствие их нормативным 
актам об охране труда, утвержденное Поста-
новлением Кабинета Министров предусматри-
вает проведение экспертизы, обязательной для 
предприятий всех форм собственности, и неза-
висимо от источников финансирования. Запре-
щается строительство (реконструкция, техни-
ческое переоснащение) производственных 
объектов без предварительной экспертизы на 
соответствие нормативным актам об охране 
труда, а также финансирование таких работ до 
получения положительных результатов экс-
пертизы. Это правило имеет реальное регуля-
тивное значение только для государственных 
предприятий. Предприятия негосударственных 
форм собственности могут расходовать при-
быль по своему усмотрению, и реальных путей 
помешать финансированию объектов, не про-
шедших экспертизу на соответствие нормам 
охраны труда, нет. 

Экспертизу проектной документации на со-
ответствие нормам по охране труда проводят 
экспертно-технические центры системы охра-
ны труда. Каждый из таких центров обслужи-
вает отрасли, закрепленные за ним в установ-
ленном порядке. 

До проведения экспертизы проектов на их 
соответствие требованиям по охране труда 
должна быть проведена государственная сани-
тарно-гигиеническая экспертиза на соответст-
вие проекта нормативным актам по пожарной 
безопасности  и экспертиза на соответствие 
требованиям ядерной и радиационной безо-
пасности (на объектах, подконтрольных Ми-
нистерству экологии и природных ресурсов). 

На проведение работ по экспертизе проек-
тов собственник должен заключить договор с 
соответствующим экспертно-техническим 

центром Госгтехнадзора. В договоре опреде-
ляются объемы работ по экспертизе, сроки их 
выполнения и размеры оплаты. Обязанность 
оплаты работ по проведению экспертизы, есте-
ственно, возлагается на собственника. Тарифы 
на выполнение работ по экспертизе проектов 
утверждаются Госгтехназором  по согласова-
нию  и Минфином. 

 С целью обеспечения соответствия строи-
тельных объектов проектам организуется ав-
торский надзор. Положение об авторском над-
зоре проектных организаций за строительст-
вом предприятий, зданий, сооружений утвер-
ждено Государственным комитетом по строи-
тельству а архитектуре. Авторский надзор не 
снимает ответственности со строительно-
монтажных организаций и заказчиков за соот-
ветствие строительства проектно-сметной до-
кументации. Заказчики и подрядчики должны 
обеспечивать соответствие нормам охраны 
труда производственных зданий, сооружений, 
оборудования, транспортных средств, вводи-
мых в действие после строительства или ре-
конструкции и технологических процессов. 
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ИНЖЕНЕРЛИК ИНШООТЛАРИ НАЗАРИЯСИ  
ТЕОРИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СООРУЖЕНИЙ  

 
УДК 622.244:532.3 

СОВРЕМЕННЫЕ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕК-
ТИВНОСТИ И КАЧЕСТВА БУРЕНИЯ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

 
Акилов Ж., д.ф.-м.н., профессор, ДЖаббаров М.С., к.-ф.м.н., доцент (СамГАСИ) 

 
Акилов Жахон Акилович, физика-математика фанлари доктори, профессор. 

Илмий-услубий фаолияти давомида 3 та монография, 2 та ўқув қўлланма, 3 та их-
тиро патенти (муаллифлик гувоҳномаси), 180 дан ортиқ илмий рисола ва 30 дан 
ортиқ услубий материаллар эгаси. Бевосита раҳбарлигида 2 та фан доктори, 4 та 
фан номзоди тайёрланган.  

 
Мақолада нефть ва газ қудуқларини бурғилаш самарадорлиги ва сифатини оширишнинг ҳозирги замон 

гидродинамик муаммолари қаралган. Муаллифларнинг кейинги ўн йилликларда ушбу муаммога 
бағишланган илмий тадқиқотларининг натижалари келтирилган. 

 
Presents modern hydrodynamic problems of increase of efficiency and quality of drilling of oil and gas chinks. 

Results of researches of authors in the given direction for last decades are resulted. 
 
Одним из важнейших технологических про-

цессов, обеспечивающих извлечение нефти, 
газа и газоконденсата из глубокозалегающих 
пластов является бурение скважин. Первосте-
пенные задачи здесь следующие: увеличение 
темпов разведочных работ; освоение бурения 
глубин 7000 м и больше; предупреждение ос-
ложнений, встречающихся при проводке сква-
жины, которые затрудняют доведение скважи-
ны до проектной глубины и вызывают значи-
тельные затраты средств и времени. 

В основе подавляющего большинства тех-
нологических операций бурения нефтяных и 
газовых скважин лежат гидромеханические 
процессы. Поэтому успех проводки скважины 
в значительной степени зависит от гидравли-
ческих исследований и управление гидроди-
намической обстановкой в скважине при вы-
полнении различных технологических опера-
ций в процессе бурения. 

В Узбекистане после создания научно-ис-
следовательских институтов СредАзНИИГаз и 
СредАзНИПИнефть был выполнен большой 
объем научных разработок и опытно-промыш-
ленных работ по изысканию и опробованию 
новых методов увеличения скоростей провод-
ки скважин за счет внедрения высокоэффек-
тивных промывочных жидкостей, тампонаж-
ных материалов и методы освоения скважин. 
Ученые СредАЗНИИгаз и СредАзНИПИнефть 
внесли значительный вклад в обеспечении ус-
коренного развития нефтяной и газовой про-

мышленности нашей страны. 
Впервые были проведены эксперименталь-

ные исследования реологических свойств бу-
ровых растворов, обработанные различными 
добавками и нефтей всех месторождений Цен-
тральной Азии. Экспериментальными исследо-
ваниями установлен фундаментальный факт – 
наличие релаксационных свойств в буровых 
растворах, обработанные высокомолекуляр-
ными полимерными добавками и в неньюто-
новских нефтях, соержащих асфальтено-смо-
листые вещества. Это привело к определению 
нового научно-технического направления в 
нефтепромысловой механике. Впервые были 
решены задачи движения релаксационных бу-
ровых растворов в бурильных трубах и коль-
цевом пространстве, а также в пористых сре-
дах, которые нашли широкое применение в 
нефтегазовой механике. На основе решения 
обратных гидродинамических задач предложе-
ны методы определения релаксационных па-
раметров буровых растворов, обработанных 
полимерными добавками [4, 5, 6]. 

Решен ряд задач [6] распространения удар-
ного давления в буровой скважине, заполнен-
ной буровой релаксирующей жидкости. Пока-
зано, что имеет принципиальная возможность 
регулирования давления гидроудара в скважи-
не посредством регулирования релаксацион-
ных свойств раствора и других технологиче-
ских параметров рассматриваемого процесса. 
На основе решения ряда обратных задач в сис-
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теме «бурильная труба – кольцевое простран-
ство» и в скважине при наличии поглощения,  
разработан способ оценки коэффициента по-
глощения и релаксационных характеристик 
бурового раствора на основе данных спуско-
подъемных операций.  Для изучения процесса 
формирования пристенного слоя при движе-
нии промывочной жидкости проводились экс-
периментальные исследования на установке, 
предложенной и сконструированной У.Д.Ма-
маджановым [1]. Важное место в области бу-
ровой гидравлики является снижение гидрав-
лических сопротивлений на трение при движе-
нии промывочных жидкостей в бурильных 
трубах и кольцевом пространстве. На специ-
альных созданных лабораторных установках 
были изучены гидравлические сопротивления 
при структурном и турбулентном режимах те-
чения промывочных жидкостей [5, 6]. Пред-
ставлены важнейшие гидродинамические за-
кономерности влияния различных добавок на 
сопротивление трения и турбулентность. 

Проделаны классификация различных доба-
вок к промывочной жидкости, снижающих 
гидродинамические сопротивления при турбу-
лентном течении буровых растворов на груп-
пы: вязкоупругие полимерные добавки; по-
верхностно-активные вещества; смазочные до-
бавки. Проведенные на буровых предприятиях 
нашей Республики испытания показали, что 
предложенные добавки водорастворимых по-
лимеров могут быть использованы для повы-
шения эффективности процесса бурения за 
счет снижения гидродинамического сопротив-
ления в скважине и трубе. В этом направлении 
представляется весьма перспективными с точ-
ки зрения практического применения, изыска-
ние новых экономически выгодных добавок, 
снижающие гидравлическое сопротивление. 

Гидродинамические процессы, возникаю-
щие в различных технологических операциях 
проводки скважин, относятся к нестационар-
ным гидромеханическим процессам [10]. Наи-
более характерной особенностью нестацио-
нарного процесса является колебательное дви-
жение промывочной жидкости. Колебательные 
процессы, кроме собственных колебаний бу-
рильной колонны,  также возникают пульсаци-
ей движения промывочной жидкости, вибра-
цией возбуждаемой долотом в процессе буре-
ния, пуском и остановкой бурового насоса, 
спуско-подъемом бурильной колонны, при 
восстановлении циркуляции и при других на-
гружениях системы [10]. В связи с этим: 
cоставлены дифференциальные уравнения не-
стационарного движения жидкости в буриль-

ных трубах и кольцевом пространстве скважи-
ны; показано значительное влияние релакса-
ционных параметров жидкости на распределе-
ние скоростей в бурильных трубах и кольце-
вом пространстве. Исследовано изменение ка-
сательного напряжения на стенке трубы в про-
цессе периодического движения релаксирую-
щей промывочной жидкости;  предложена пе-
редаточная функция, описывающая обобщен-
ный закон сопротивления;  с помощью полу-
ченных формул изучено влияние частоты ко-
лебания, ускорения жидкости, а также время 
релаксации и запаздывания на изменение каса-
тельного напряжения на стенке трубы. 

Проведены аналитические исследования 
спуска бурильного инструмента в скважину 
заполненной вязкоупругой жидкостью с уче-
том инерционного составляющего спуска [8]. 
Показано, что в момент торможения спуска 
гидродинамическое давление на забое может 
стать ниже гидростатической, в некоторых 
случаях гидродинамическое давление стано-
вится отрицательной, что является причиной 
возникновения различных осложнений при 
проводке скважин; определены параметры по-
глощающего пласта и релаксационные харак-
теристики бурового раствора при спуско-
подъемных операциях в бурении скважин. 

В настоящее время ведутся работы по изы-
сканию новых, более эффективных способов 
разрушения горных пород при бурении сква-
жин [3], одним из которых является гидроме-
ханический способ, основанный на совместном 
использовании бурового инструмента и гид-
равлической силы высоконапорных струй 
промывочной жидкости. Поэтому возникла 
задача использовать гидравлической энергии 
струи для разрушения горных пород путем ре-
гулирования гидродинамической характери-
стики струи и рациональных схем промывки 
забоя скважины. Эффективность разрушения 
породы, кроме динамической ударной силы 
струи, может характеризоваться глубиной 
проникновения и фильтрацией жидкости в 
массиве пород, которая зависит от временного 
сопротивления горной породы, давления струи 
на выходе из насадка, скорости перемещения 
струи относительно забоя и расстояния от на-
садки до забоя. Важное значение при фильтра-
ционном разрушении имеет разность между 
гидростатическим давлением столба бурового 
ратвора и пластовым давлением.  Были прове-
дены теоретические исследования процессов 
разрушения горных пород на основе напря-
женного состояния при воздействии на него 
струй промывочной жидкости  [7, 9], получены 
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аналитические зависимости и численные ре-
зультаты, для возникающих напряжений под 
действием ударного, пульсирующего и им-
пульсного давления на забой скважины. 

Известно, что на эффективность разруше-
ния определяющее влияние оказывает прони-
цаемость пород. Фильтрация бурового раство-
ра в разрушаемую породу разгружает скелет и 
тем самым облегчает разрушение. Так как 
большая часть разбуриваемого разреза нефтя-
ных и газовых скважин представлена прони-
цаемыми породами, то важное место в изуче-
нии механизма разрушения горных пород 
струями жидкости занимает изучение разру-
шения породы под действием фильтрационно-
го потока жидкости. В связи с этим разработа-
на математическая модель разрушения горной 
породы струями жидкости на основе пороуп-
ругости с учетом напряженного состояния 
горных пород под действием градиента давле-
ния и сжимающего действия фильтрационного 
потока[9]. Надо отметить, что если в несущую 
фазу добавить поверхностно-активные вещест-
ва, молекулы которых наиболее сильно адсор-
бируются поверхности разрушаемой породы и 
распространяется по вновь образующимся по-
верхностям трещины, значительно способству-
ет струйному разрушению горной породы. 

При струйном разрушении горных пород на 
забое скважины гидромониторными насадками 
требуется кратного увеличения давления на 
выходе насосов. Поэтому по мере развития 
практики применения гидромониторных наса-
док все больший удельный вес стали приобре-
тать работы по выявлению эффективности бу-
рения не за счет увеличения гидравлической 
мощности насосов, а за счет более рациональ-
ного ее использования. Одно из таких направ-
лений – это создание различных конструкций 
промывочных устройств, насадок, позволяю-
щих в пределах реально допустимых давлений 
и мощностей повысить эффективность гидро-
динамического воздейтвия. 

Перспективными направлениями совершен-
ствования промывочных узлов трехшарошеч-
ных долот является приближение насадок к 
забою и использование асимметричных схем 
промывки при использовании как обычных, 
так и удлиненных насадок. В этом направле-
нии можно отметить работы, выполненные под 
руководством А.К.Рахимова [2]. Перспектив-
ными также являются бурение гидроцикличе-
скими и импульсными струями промывочной 
жидкости. В некоторых работах показано, что 
перспективными является комбинированные 
схемы, сочетающие в себе преимущество цен-

тральных и боковых гидромониторных схем 
промывки долот. 

Эффективность процесса бурения глубоких 
скважин в значительной степени зависит от 
обоснованного проектирования гидравличе-
ской программы промывки. Под проекти-
рованием гидравлической программы промыв-
ки понимается совокупность режимов про-
мывки и последовательность гидравлических 
расчетов циркуляционной системы. Она долж-
на быть неотьемлимой частью комплексной 
программы проектирования строительства 
нефтяных и газовых скважин. Основные необ-
ходимые требования к гидравлической про-
грамме промывки следующие: давления в не-
обсаженных частях скважины должны быть 
выше давлений в проявляющих и не должны 
превышать давлений поглощения и гидрораз-
рыва; расходы жидкости в кольцевом про-
странстве и забое должны обеспечивать вынос 
шлама; разность распределений давлений  в 
трубе и кольцевом промтранстве должны 
удовлетворять условиям прочности труб; 
плотность промывочной жидкости, применяе-
мой при разбуривании заданного интервала 
должна удовлетворять условиям создания про-
тиводавления, препятсвующего притоку пла-
стовых жидкостей и газов; предотвращения 
гидроразрыва наиболее слабых пластов;  пода-
ча насоса должна быть не ниже технологиче-
ски допустимой, в конкретных условиях буре-
ния, расхода бурового раствора; скорость ис-
течения струи из насадок долота должна быть 
максимальной; режим течения бурового рас-
твора под долотом должен быть развитым тур-
булентным; потери давления в трубах и коль-
цевом пространстве должны быть минималь-
ными. 

По гранту государственной научно-
технической программы (по прикладному на-
правлению) совместно с сотрудниками "Уз-
ЛИТИнефтгаз", авторами разработана гидрав-
лическая программа по теме "Разработка и 
реализация гидравлической программы про-
мывки в бурении нефтяных и газовых сква-
жин" [11, 12].  Разработанный комплекс алго-
ритмов и программ по реализации проекта 
гидравлической программы промывки,  с уче-
том геологических условий разреза и конст-
рукции скважин, позволяет: 

 выбрать расхода промывочной жидкости с 
использованием геолого-технических характе-
ристик скважины; 

 нормирование плотности промывочной 
жидкости с учетом геолого-технических дан-
ных скважины; 
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 найти гидростатическое давление столба 
буровой жидкости без учета и с учетом шлама; 

 определить режимы течения промывочной 
жидкости в скважине и потери давления в бу-
рильных трубах, кольцевом пространстве,  
турбобуре (если используется), долоте и в ме-
стных сопротивлениях циркуляционной сис-
темы скважины с целью предупреждения ос-
ложнений в процессе бурения; 

 определить возможность гидромонитор-
ного эффекта, площадь промывочных отвер-
стий долота и диаметр насадок долота; 

 определить возможность гидромонитор-
ного эффекта, площадь промывочных отвер-
стий долота и диаметр насадок долота; 

 найти гидростатическое давление столба 
буровой жидкости без учета и с учетом шлама. 

Надо отметить, что вышеуказанные вопро-
сы привлечет внимание новых исследователей 
к этим важным проблемам, будет содейство-
вать повышению уровня проводимых исследо-
ваний,  которое способствует повышению эф-
фективности и качества бурения нефтяных и 
газовых скважин. 
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ЯДРО ПОЛЗУЧЕСТИ И РЕЛАКСАЦИИ СТАРЕЮЩИХ НЕОДНОРОДНЫХ  

МАТЕРИАЛОВ 
 
Тураев Хикмат Шарапович, доктор технических наук, профессор, академик акаде-

мии  «Турон» Им опубликованы более 150 научных работ, является участником многих 
Международных научных конференций, симпозиумов и семинарах. Воспитывал ряд 
научно-педагогических кадров, является руководителем дипломных и магистрских ра-
бот, автором учебных пособий «Қурилиш механикаси», “Қурилиш механикасини мах-
сус курси”, “Эластиклик назарияси” и ряд методических пособий и указаний. 

 
Big the part of researches in the field of the hereditary theory of creep originates with оновопологающих 

researches of Bolsmon  and Voltaire. To the theory of creep of a non-uniform body with kernels неразносного an 
aspect generally speaking these methods it is inapplicable. The kernel of creep of an integral equation which admits 
solutions of a problem of non-uniform bodies in-process is offered. 

 
Қовушқоқлик назариясини кўп масалалари Больцман ва Вольтер назариясига асосланади. Бир жинсли 
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бўлмаган жисмларни қовушқоқлик назарияси масалаларини юқоридаги назарияга асосланиб ечишнинг ило-
жи йўқ.Ишда биржинсиз жисмлар ечимини олиш имкониятини берадиган интеграл тенглама учун ўзак так-
лиф этилган.  

 
Большая часть исследований в области на-

следственной теории ползучести, берущих 
свое начало с основополагающих работ 
Больцмана [1,2] и Вольтера [3, 4], посвящена 
нестареющим однородным материалам, т.е. 
материалам, реологические свойства которых 
описываются ядрами разностного типа. Для 
этих материалов выполняются условия  замк-
нутого цикла, вытыкающие из того, что урав-
нения теории ползучести с разностными ядра-
ми инварианты. К этим условиям применима 
алгебра резольвентных операторов, методы 
преобразования Лапласа - Карсона, предель-
ные теоремы [5] и др. 

К уравнениям теории ползучести неодно-
родных тел с ядрами неразностного вида эти 
методы, вообще говоря, неприменимы. Поэто-
му построение решений этих уравнений встре-
чает большие трудности. Кроме того, при экс-
периментальном определении ядер ползучести 
или релаксации для нестареющих материалов 
из опытов на простую ползучесть необходимо 
найти один параметр – длительность времени 
загруженная образца. Для стареющих материа-
лов должны быть определены два параметра. В 
то же время, для стареющих неоднородных 
материалов должны быть определены, по 
крайней мере, три параметра, где кроме дли-
тельности времени загружения и возраста, при 
котором образец был загружен, необходимо 
знать еще и функцию, характеризующею свой-
ства неоднородности материала. 

Для приложения этой теории на практике 
существенное значение имеет выбор ядер. Вы-
бираемое ядро, с одной стороны, должно дос-
таточно точно воспроизводить основные свой-
ства стареющих неоднородных материалов, а, 
с другой стороны, приводить к постановке 
краевых задач, допускающих эффективное ре-
шение. 

В качестве такого ядра может быт исполь-
зовано служить ядро Н.Х.Арутюняна [6]: 

   












 s
s

s xtC
xE

xtK ,,
,
1),,(   (1) 

А. Модуль упруго-мгновенной деформа-
ции неоднородных материалов. 

На основании многочисленных исследова-
ний [6,7,8] можно утверждать, что модуль уп-
руго-мгновенной деформации стареющих не-
однородных материалов с увеличением их воз-
раста  - растет, приближаясь к предельному 

значению модуля упругости  sxE  для неодно-
родного материала весьма старого возраста. 

При этом, для модуля деформации старею-
щего неоднородного материала  sxE ,  долж-
ны удовлетворяться следующие условия: 

   

    





















,0,,0,lim

,,,0,
0

s
s

ss
s

xE
T

xE

xExElinx

  (2) 

Аналитическое выражение для аппрокси-
мации модуля деформации может быть пред-
ставлено в виде 

     ss xFExE , ,   (3) 
и в более общей форме 

     



n

k
skks xFExE

0
,,  (3а) 

где  sxF -функция, характеризующая измене-
ние модуля деформации в зависимости от ко-
ординат точек тела. 

Для закона изменения во времени усред-
ненного модуля мгновенной деформации од-
нородного грунта  E (3) принимается экспо-
ненциальная зависимость [9]: 

   eEE  10 . (4) 
Из термодинамических соображений [10] 

следует, что 
  0sxF     (5) 

В. Мера ползучести стареющих неодно-
родных материалов. 

Анализ экспериментальных исследований 
[9,11,12], основнных на изучении опытных 
кривых ползучести и релаксации стареющих 
материалов в наиболее важных случаях их на-
гружения, свидетельствует, что мера ползуче-
сти  sxtС ,  в условиях естественной неодно-
родности их старения при любом  есть непре-
рывная, ограниченная неотрицательная функ-
ция t для  t . 

При  t0  мера ползучести  sxtС ,  
удовлетворяет условиям: 

   
 













,0,,
,0,,;0,,

t
xtC

tприxtСxС

s

ss
 (6) 

 
,0

,,
lim 




 t
xtC s

t
 (7) 

 
,,0

,, 1 

 t
t

xtC s    (8) 



Мemorchilik va qurilish muammolari    2016 йил, №4 сон 

117 

   
.,

,,,,
12

21 







t
t

xtС
t

xtC ss  (9) 

На основании указанных выше соображе-
ний, и считая, что процесс старения неодно-
родного материала, не зависит от процесса де-
формаций, мера ползучести 

 
,,0

,, 1 



t
t

xtC s  будет представлена в 

виде произведения суммы трех функций. 

       sкk
n

k
ks хфtfxtС  

0
,, , (10) 

где  tfk  – функция, характеризующая 
влияние длительности загружения материала; 

 k  - функция, учитывающая процесс 
старения материала; 

 sхф  - функция, характеризующая измене-
ние меры ползучести в зависимости от коор-
динат. 

Отметим, что представленная форма для 
меры ползучести (10) не предполагает  аффин-
ность кривых ползучести. 

Рассмотрим характер изменения меры пол-
зучести  sxtC ,, 1  в зависимости от времени, 
возраста   и координат ,sх представленных в 
более простой форме: 

          ,,, tфСхфtfxtC ss . (11) 
Такое представление даст возможность в 

дальнейшем более реально подойти к рассмот-
рению прикладных задач. Функция старения, 
функция неоднородности, а также  tf  в 
формуле (11) должны быть выбраны таким об-
разом, чтобы удовлетворить возможно боль-
шему числу требований (6)-(9). 

Следует отметить, что мера ползучести 
 sxtC ,,  должна удовлетворять также усло-

вию 
     sst

xфxtC 


,,lim .    (12) 

При всех 0  функция )(  непрерывна и 
ограничена. С увеличением возраста   неод-
нородного материала функция )(  не возрас-
тает и стремится к постоянной величине. 0C , 
т.е. 

  0lim C
t




.    (13) 

Из анализа условий (6)-(9), (12) видно, что 
соотношения (6) означают отсутствие ползуче-
сти непосредственно в момент   приложения 
напряжений. 

Условие (7) показывает, что рассматривае-
мые материалы обладают затухающей ползу-
честью. 

Выражение (8) является следствием умень-
шения деформации ползучести при увеличе-
нии возраста материала, а (9) – свидетельству-
ет, что при постоянной деформации, напряже-
ния уменьшаются во времени (релаксируют), 
но для любых конечных значений t  остаются 
положительными. 

Опыты показывают, что при сообщении об-
разцу постоянной деформации, напряжения 
уменьшаются во времени (релаксируют), но 
для любых конечных значений времени оста-
ются положительными. Таким образом, на яд-
ро ползучести должны быть наложены опреде-
ленные ограничения, гарантирующие положи-
тельность решения уравнения состояния.  Для 
этого достаточно выполнение условия 

 
  0

,,
,,















s

s
xtE
xtK .  (14) 

Для аппроксимации  tf  (11) воспользу-
емся суммой экспоненциальных функций [9] 

   



m

n

tn
n eBtf

0
,  (15) 

где nB и   n  постоянные, подобранные над-
лежащим образом для данного материала, при-
чем 0,0,1 00  nB . 

Внося выражение (15) в соотношение (11), 
получим: 

       e tn
m

n
nss BxфxtC 




0
,,   (16) 

Такое представление меры ползучести 
 sxtC ,,  характерно тем, что оно отражает 

основные свойства явления ползучести неод-
нородного материала во времени, т.е. его ста-
рение и наследственность. При 1m  (16) при-
нимает вид: 

         01,, 1  e t
ss xфxtC  (17) 

Функция старения    аппроксимируется 
одним из выражений (11): 

  



m

n
n е nAC

1
0 ;   (18) 

  
 
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m

n
n
nAC

1
0 , (19) 

где 0C  – предельные значение меры ползуче-
сти для данного материала; nnA ,  - некоторые 
параметры, зависящие от свойства и условий 
старения данного материала. nnA ,  подбира-
ются, так чтобы соотношение (17) наилучшим 
образом описывало экспериментальные кри-
вые ползучести рассматриваемого материала. 
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Многочисленные экспериментальные ис-
следования [12,13] показывают, что для    
достаточно ограничиться двумя членами ряда 
(19) 

 


 1
0

АС   (20) 

Функции, характеризующие изменение уп-
ругих  sXF  и реологических  sXф свойств 
материала, в зависимости от координат точек 
тела, устанавливаются из полевых и лабора-
торных наследований и аппроксимируются 
непрерывными элементарными функциями. В 
частности, многочисленные эксперименталь-
ные исследования, проведенные в грунтах 
[14,15], показывают, что  

     1 ss хфXF .   (21) 
Подставляя выражения модуля деформации 

(3) и меры ползучести (11), в (1) для ядра пол-
зучести имеем: 
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где  
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  (23) 

Если удовлетворяются условия (21), то ядро 
ползучести  sxtК ,, записывается так: 

      ,,, 0 tKхфxtК ss ,   (24) 

где        
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n
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keEtK

0
0

~,  . (25) 

При ,1n  для  sxtК ,,  на основании (3), 
(11) и (1) получим: 
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где функция  ,tK  называется ядром ползуче-
сти или «функцией памяти» соответствующего 
однородного материала. В общем случае гра-
фики изменения  этой функции могут быть 
представлены так, как показано на рис.1. 

 

t 

К(t,τ) 

3 2 1 

0 

t=t1 t=t2 t=t3 τ  
Рис. 1. 

Приведенные графики справедливы для ма-
териалов, свойства которых меняются во вре-
мени, или, как говорят, для «стареющих» ма-
териалов. 

В более общей форме (26) представляются в 
виде: 

      



,,,

1
tKxфxtК ns

n
ns . (27) 

При этом, интегральный оператор  sxK *  
представляется в виде 

   





1

**

n

n
sns KxфxK . (28) 

Таким образом, для неоднородного тела по-
лучены операторы специальной структуры 
(28), представляемые в виде функций точки 
тела и оператора *K  от координат не завися-
щего. Отметим, что *K  описывает усреднен-
ные деформативные свойства однородной сре-
ды. 

Важным достоинством меры ползучести 
 sxtC ,,  в форме (17) является возможность 

решения уравнения (14) в наиболее доступной 
форме. 

Соотношения (11), (15)-(19) для меры пол-
зучести предсказывают весьма ограниченную 
скорость деформирования в момент приложе-
ния нагрузки, как в молодом, так и старом воз-
расте материала. Иначе говоря, кривые ползу-
чести, построенные по этим формулам, подни-
маются более вяло, чем это наблюдается в 
опытах. 
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Тадқиқот иши цилиндрик қатлам ва қобиқларнинг аниқлаштирилган назарияларини ишлаб чиқиш зару-

риятини асослашга бағишланган. Қовушоқ сиқилувчи суюқлик билан тўлдирилган қовушоқ-эластик, бир 
жинсли ва изотроп цилиндрик қатлам  бўйлама-радиал тебранишлари математик назарияси таклиф этилган. 
Қаралаётган система ихтиёрий кесимидаги кучланган-деформацияланган ҳолатини ҳисоблаш алгоритми 
ишлаб чиқилган. Таклиф этилган назариянинг турли хусусий ва лимитик ҳоллари таҳлил қилинган. 

 
The work is devoted substantiation of necessity of development of the refined theories of vibration of cylindrical 

layers and shells. The mathematical theory of the longitudinal-radial vibrations of the viscoelastic, homogeneous 
and isotropic cylindrical layer filled with viscous compressible fluid is offered. The algorithm of calculation of the 
stressed-strain-strain of considering system in its any cross-section is developed. It is analyzed various particular and 
limiting cases of the offered theory. 

 
Теория оболочек представляет собой один 

из разделов трехмерной теории упругости 
(вязкоупругости), в котором рассматриваются 
такие задачи расчета оболочек, при которых 
краевые условия на боковых поверхностях 
оболочки заданы в напряжениях в виде внеш-
них нагрузок. При этом построение основных 
соотношений теории оболочек заключается в 
приведении трехмерной по пространственным 
координатам задачи к двумерной. Для дости-
жения цели используют различные методы и 
подходы, и в качестве основных неизвестных 
функций берутся перемещения срединной по-
верхности оболочки [1, 2, 3, 4, 5]. Обыкновен-
но при этом применяют различного рода уп-
рощающие гипотезы и предпосылки механиче-
ского и геометрического характера. Приме-
ненные при построении теории гипотезы и 
предпосылки вместе с упрощениями приводят 
к существенным недостаткам и погрешностям 
[6].  

В теории оболочек Кирхгофа-Лява указан-
ные недостатки являются существенными. 

Впервые на это обстоятельство обратили вни-
мание В.В.Новожилов и Р.М.Финкельштейн 
[6] показав, что гипотезы Кирхгофа – Лява в 
теории оболочек приводят к значительным по-
грешностям и дали оценку этим погрешно-
стям. Затем Х.М.Муштари [7] определил об-
ласть применимости приближенной теории 
Кирхгофа-Лява и доказал относительную их 
узость. В.М.Даревский [8] на примере цилинд-
рической оболочки показал, что различные 
варианты теории Кирхгофа – Лява дают раз-
личные погрешности и вопрос о замене исход-
ных соотношений теории упругости в этих 
теориях более простыми в более общем случае 
произвольной оболочки и произвольной на-
грузки остается открытым и целесообразно 
использование этих соотношений без упроще-
ний. Кроме того, в асимптотическом смысле 
обоснованы не все варианты теории Кирхгофа 
– Лява [9], поэтому более тщательное соблю-
дение гипотез Кирхгофа – Лява все же не га-
рантирует получения более точных уравнений 
колебания.  
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Кроме этого, можно указать еще три важ-
ные направления в теории оболочек, где плохо 
работают или вовсе не работают известные 
классические теории. 

Во – первых, при расчете многослойных 
оболочек и оболочек, находящихся в деформи-
руемой среде условия на контактных поверх-
ностях целесообразно сформулировать относи-
тельно перемещений контактирующих, а не 
срединных, поверхностей, и в напряжениях. 
Общеизвестно, что в теории Кирхгофа – Лява 
пренебрегаются напряжения   zrrr ,,  и 
естественно, при этом нельзя точно сформули-
ровать контактные условия в напряжениях. 
Поэтому, для решения контактных задач тео-
рии оболочек появляется необходимость по-
строения уточненной теории. В этом направ-
лении С.А.Амбарцумяном [10] и Ю.И.Юаном 
[11] развиты теории, в которых пренебрегается 
напряжение  rr  и приближенно учитываются 
напряжения rz и z . Здесь не будем обсуж-
дать точность этих гипотез, ибо они подробно 
анализированы У.К.Нигулом в его цитирован-
ной выше работе.   

Во – вторых, при расчете толстостенных 
цилиндрических оболочек погрешность теории 
Кирхгофа – Лява может оказаться большим 
даже при напряженном состоянии со сравни-
тельно небольшим показателем изменяемости 
[12]. Поэтому, в этом случае вполне логично 
применение к расчету круговых цилиндриче-
ских оболочек известное решение уравнений 
трехмерной теории упругости для цилиндри-
ческой области. Однако, здесь возникают 
большие трудности, связанные с численной 
реализацией задачи. Чтобы избежать эти труд-
ности применяют ряды Тейлора, когда напря-
женное состояние медленно изменяется по 
толщине, или асимптотические формулы, ко-
гда показатель изменяемости напряженного 
состояния по толщине достаточно велик. 

В – третьих, при исследованиях нестацио-
нарного колебания цилиндрических оболочек, 
в частности, при исследовании быстропроте-
кающих переходных процессов, применение 
классической теории крайне нежелательно, 
если иметь в виду, то обстоятельство, что раз-
витие классической теории стимулировалось, 
главным образом, запросами задач на собст-
венные частоты колебаний. Поэтому, если в 
области наиболее низких частот эти теории 
еще удовлетворительно описывают колеба-
тельный процесс, то с переходом в более вы-
сокочастотную область они оказываются не-
достаточными, а тем более не годными для 

описания поведения систем под действием 
кратковременных динамических нагрузок [13]. 
Для примера можно привести еще раз теорию 
Кирхгофа – Лява. Характеристическое уравне-
ние, полученное на основе разрешающих 
уравнений этой теории является параболиче-
ским. Вместе с тем доказано [3], что характе-
ристические уравнения разрешающих уравне-
ний колебания, описывающих нестационарное 
поведение упругих систем, должны быть ги-
перболическими. Кроме того, тут же возникает 
вопрос об «инерции вращения» не учитывае-
мой этой теорией и т.д. 

Указанные недостатки теории Кирхгофа – 
Лява и других классических теорий побудили 
многих исследователей предпринимать попыт-
ки уточнения уравнений колебания теории 
оболочек и, в частности, цилиндрических обо-
лочек и стержней кругового поперечного сече-
ния. Первенство в таких попытках принадле-
жат Л.Похгаммеру, С. Кри, Д.В.Релею и 
С.П.Тимошенко. Первоначальное уточнение 
классического уравнения колебания стержня 
(уравнение Бернулли - Эйлера) был сделан 
Д.В.Релеем посредством учета влияния инер-
ции вращения. В дальнейшем С.П.Тимошенко 
сделал дальнейшее уточнение этого уравнения, 
учитывая еще и влияние деформации попереч-
ного сдвига. 

Несмотря на погрешности, вызываемые 
различными гипотезами, применяемых при 
выводе уравнений колебания исследователи 
вынуждены их применять при решении тех 
или иных задач о колебаниях механических 
систем. Не составляют исключение и теории 
типа Тимошенко, которые также используют 
упрощающие гипотезы. Из большого числа 
уточненных теорий цилиндрических оболочек 
рассмотрим только теорию Германа Г. и Мир-
ски И. [14]. Она считается наиболее правиль-
ной и простой для решения динамических за-
дач цилиндрической оболочки. При разработке 
этой теории используются следующие гипоте-
зы и предположения, которые существенно 
упрощают построение теории и окончательных 
разрешающих уравнений колебания [5]: 

- осевое перемещение zU  цилиндрической 
оболочки линейно зависит от расстояния меж-
ду рассматриваемой точкой и срединной по-
верхностью оболочки, т.е. zU  аппроксимиру-
ется как   

),(),(),( tzrtzUtzU zz   
где  ),( tzU  - осевое перемещение точек сре-
динной поверхности;  ),( tzz  - функция, ха-
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рактеризующая угол поворота нормали попе-
речного сечения; 

- поперечное перемещение  rW  равно про-
гибу  ),( tzw , т.е. ),( tzwWr  ; 

- между функциями  z  и w  имеет место 

соотношение 
дz
дw

 ; 

- считается, что 0rr , а все остальные 
компоненты тензора напряжений осредняются 
по толщине; 

- искусственно вводится поправочный ко-
эффициент k – называемый коэффициентом 
Тимошенко.  

Отметим, что сделанное при выводе урав-
нений колебания третье предположение о том, 
что функция  z  функционально зависит от 

прогиба  ),( tzw  и должна иметь вид 
дz
дw

  

(учет деформации сдвига) является существен-
ным ограничением этой теории, которое уп-
рощает ее до достаточно простого уровня. 

При построении уточненной теории стара-
ются вывести уточненные уравнения колеба-
ний, учитывающих те или иные факторы фи-
зического, механического или геометрического 
характера. В зависимости от учитываемых 
факторов методы вывода уравнений колеба-
ния, основанные на динамической теории уп-
ругости, разделяются на три основные направ-
ления. К первому из них можно отнести мето-
ды, которые основаны на использовании ва-
риационных принципов в динамике. Сразу 
следует заметить, что логическая обоснован-
ность методов, основанных на вариационных 
принципах в нестационарных задачах динами-
ки подвергнута некоторым обоснованным со-
мнениям в цитированной выше работе 
Г.И.Петрашеня. 

Ко второму направлению относят методы, 
основанные на разложении составляющих по-
ля упругих смещений в ряды, в том числе в 
степенные. Впервые общая схема этого метода 
дана А.Кильчевским [15] применительно к за-
дачам статики. Применительно к широкому 
классу динамических задач этот метод был 
разработан П.Эпштейном [16]. Существенное 
развитие метод получил в работах бывших со-
ветских ученых. На основе этого метода 
В.З.Власов разработал метод начальных функ-
ций [17], применительно к оболочечным сис-
темам. Строгое математическое обоснование 
метода разложения упругих смещений в сте-
пенные ряды на примере динамической задачи 
о слое в случае плоской деформации дал 

Г.И.Петращень. Несмотря на точность поста-
новок задач и математических выкладок и 
здесь не обходятся без предположений и до-
пущений. В частности [13] 

- предполагается, что в случае продольных 
или поперечных колебаний поле смещений в 
оболочке можно представлять в виде степен-
ных рядов по степеням толщиной координаты; 

- допускается, что при рассматриваемых 
внешних воздействиях ряды, входящие в вы-
ражения граничных условий на поверхностях 
системы, обладают хорошей практической 
сходимостью так, что каждый их член с мно-
жителем  12 kr  значительно меньше по абсо-
лютной величине члена с множителем  kr2 ; 

- предполагается, что к полученным урав-
нениям относительно нововведенных функций 
можно применять итерационный процесс для 
определения одних функций через другие. 

Наконец к третьему направлению относится 
метод использования общих решений в преоб-
разованиях трехмерных задач динамической 
теории упругости, который развит в работах 
[3,13]. Существенное и успешное применение 
к задачам динамики этот метод получил в ра-
ботах И.Г.Филиппова и его учеников [18, 
19,20], в которых получены общие уравнения 
колебаний стержней, пластин, оболочек с уче-
том различных реологических, анизотропных, 
температурных, неоднородных и других 
свойств материала, а также с изменяемой гео-
метрией сечения, переменности жесткости и 
других факторов. Он основан на применении 
интегральных преобразований по координате и 
времени, и использовании общих решений в 
преобразованиях трехмерных задач теории уп-
ругости (вязкоупругости) с последующим раз-
ложением этих решений в степенные ряды для 
приближенного удовлетворения динамических 
условий, заданных на граничных поверхностях 
рассматриваемой упругой системы. 

Сущность метода сводится к изучению по-
строенных решений при различных типах 
внешних воздействий и к выяснению условий, 
при выполнении которых, смещения или их 
«главные части» удовлетворяют несложным 
уравнениям колебания, и к нахождению алго-
ритма, позволяющего по полю этих «главных 
частей» вычислять приближенные значения 
полей смещений и напряжений в любом сече-
нии для произвольного момента времени. 

В предлагаемой работе рассматривается од-
нородный и изотропный  цилиндрической слой 
произвольной толщины из вязкоупругого ма-
териала, содержащий вязкую сжимаемую жид-
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кость. При этом слой отнесен к цилиндриче-
ской системе координат  zr ,, , где ось z  - 
направлена по оси симметрии цилиндра 
(рис.1).  

 
Рис.1 

 
Считается, что колебания слоя, как и жид-

кости малы. При этом малость колебаний 
предполагает малости смещений точек слоя и 
жидкости. Зависимости между напряжениями 
и деформациями в точках цилиндрического 
слоя  считаются заданными в виде соотноше-
ний Больцмана-Вольтерра [19]. 

      ,21 jiMLM iiiiijij   

где   - объемная деформация; ML ,1  - вязко-
упругие операторы 
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,  – коэффициенты Ламэ; )(),( 21 tftf  – 
ядра вязкоупругих операторов. Предполагает-
ся, что операторы mm ML ,1   (m = 0,1) – обрати-
мы; ядра )(),( 21 tftf   - произвольные. 

Уравнения движения точек оболочки, как 
цилиндрического слоя используются в виде  

    ,2,, 1 MLLLM  


 (1) 
где     – плотности материала оболочки;   – 
трехмерный оператор Лапласа. 

При этом потенциалы продольных-   и 
поперечных -

  волн введены по формуле  

 )( 21  zz eroterotgradU 
.  (2) 

Аналогично уравнения движения вязкой 
сжимаемой жидкости имеют вид [21,22] 
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2),,(  zr ,  (4) 

где 2 -объем пространства, занятый жид-
костью. 

   21 

 zz eroterotgradG
t

V  .  (5) 

Выводятся уточненные уравнения осесим-
метричных и осесимметричных колебаний 
рассматриваемой гидроупругой системы. Здесь 
приведен вывод общих уравнений продольно-
радиальных колебаний круговой цилиндриче-
ской вязкоупругой оболочки, содержащей вяз-
кую сжимаемую жидкость. Считается, что ко-
лебания цилиндрической оболочки возбужда-
ются усилиями на её внешней поверхности при 

2rr  , т.е граничные условия задачи имеют 
вид 

   tzftzr rrrrr ,,,
2
  ,  

    tzftzr rzrrrz ,,,
2
  .   (6) 

Будут иметь место следующие динамиче-
ские и кинематические условия на поверхно-
сти контакта твердой и жидкой сред  

   
11

,,,, rrrrrrrr tzrPtzr   ,    

   
11

,,,, rrrzrrrz tzrPtzr    (7) 
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дtzrV   . (8) 

 Начальные условия задачи считаются ну-
левыми.  

Для решения задачи (1), (3), (4), (6), (7), (8) 
функции внешних воздействий рассматрива-
ются в классе функций, представимых в виде 
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где )(l  – разомкнутый контур в плоскости  p 
прилегающий справа к участку ),( 00  ii  
мнимой оси. Кроме того, функции  tzfr ,  и 

 tzfrz ,  предполагаются такими, что функции 

 pkfr ,)0(  и  pkfrz ,)0(  пренебрежимо малы вне 
области 00 kk  , 0Im p .  

Аналогично (9) представив потенциалы  , 

2 , G  и 2  в уравнениях (1), (3), (4) получаем 
обыкновенные дифференциальные уравнения, 
общие решения которых, учитывающие огра-
ниченности решений при 0r  и r , вы-
ражаются через модифицированные функции 
Бесселя и равны 
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Аналогично (9) преобразовав напряжения 
ij  и ijP  подставлены в граничные и контакт-

ные условия (6) – (8). Подставив в преобразо-
ванные граничные условия решения (10), (11) 
получены 
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При классическом исследовании колебания 
цилиндрической оболочки за искомые величи-
ны принимаются смещения точек срединной 
поверхности оболочки [1,2,3,4,10]. Однако та-
кой выбор не единственный [18]. Например, 
рассматривая толстостенную оболочку необ-
ходимо выбирать такую поверхность, которая 
для стержня переходит в осевую линию, а для 
тонких оболочек в срединную поверхность. С 
другой стороны, в экспериментальных иссле-
дованиях получают информацию о смещениях 
точек внешней или внутренней поверхности 
оболочки, по которым необходимо определить 
напряженно – деформированное состояние са-
мой оболочки. В связи с этим примем за иско-
мые величины смещения и напряжения в точ-
ках некоторый промежуточной поверхности 
цилиндрической оболочки, радиус которой 
определяется по формуле [19]     
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Заметим, что   может быть радиусом внут-
ренней, срединной или внешней поверхности 
цилиндрической оболочки, при значениях    
равных соответственно 

2

1

1

2

2

1

1

2

2

1 2;1;2
r
r

r
r

r
r

r
r

r
r

  

В дальнейшем, используя стандартные раз-
ложения модифицированных функций Бесселя, 
введя новые искомые функции  jzU , , )1,0( j , 
которые являются главными частями переме-
щений, контактирующей с жидкостью поверх-
ности слоя и осуществляя обратное преобразо-
вание получена система уравнений 
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где  ij
R
ijij
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ijij eddCC ,,,,  - операторы типа 
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Полученная система уравнений (13) являет-
ся общими уравнениями продольно-
радиальных колебаний круговой цилиндриче-
ской упругой оболочки, содержащей вязкую 
сжимаемую жидкость, относительно главных 
частей перемещений точек внутренней по-
верхности, контактирующей с поверхностью 
содержащейся жидкости.  

Рассмотрены три частные случаи реакции 
вязкой сжимаемой жидкости: а) несжимаемая 
вязкая жидкость; б) сжимаемая идеальная 
жидкость; в) несжимаемая идеальная жид-
кость. 

Выведены, в частном случае, уточненные 
уравнения продольно-радиальных колебаний 
круговой цилиндрической упругой оболочки, 
взаимодействующей с вязкой жидкостью 
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Полученные уравнения колебания (15), в 
частных случаях, переходят в классическое 
уравнение продольных колебаний кругового 
стержня, в уравнение Релея или в уточненное 
уравнение С.П.Тимошенко. Они могут быть 
применены для решения прикладных задач о 
взаимодействии цилиндрической оболочки с 
вязкой сжимаемой жидкостью. Для правиль-
ной формулировки граничных условий при-
кладных задач, при усечении число слагаемых 
в рядах, следует придерживаться той же точ-
ности, что и в уравнениях колебания. Напри-
мер, если в качестве разрешающих уравнений 
принята система (16), то для напряжений и пе-
ремещений, при постановке прикладных задач, 
следует применять формулы типа 
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Как известно [13] «…мгновенно или крат-
ковременно действующие сосредоточенные 
силы порождают в системе поля смещений, 
весьма быстро изменяющиеся от точки к точке 
и нет никакой возможности заменить их глад-
кими по сечению полями (функциями), экви-
валентными в динамическом отношении ис-
тинному поле смещений». Поэтому, крайне 
маловероятно, что идеи данной теории колеба-
ния могут быть реализованы в случае произ-
вольных воздействий над системой, и естест-
венно ожидать наличия каких – то условий 
применимости теории, ограничивающих класс 
внешних воздействий со стороны высоких час-
тот.  
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ПЛАСТИНКАЛАР ВА ҚОБИҚЛАРНИ ПЛАСТИК ОҚУВЧАНЛИК  

НАЗАРИЯ АСОСИДА ҲИСОБИ 
 

Исмайилов К., т.ф.д., (СамДАҚИ) 
Техника фанлари доктори, профессор Кубаймурат  Исмайилов 145 дан ортиқ илмий 

ва илмий услубий ишламаларни чоп этган. Жумладан: 1 монография, 10 дан ортиқ ўқув 
қўлланма, 1 та муаллифлик гувоҳномаси, 18 дан ортиқ илмий мақолани хорижий 
давлатлар илмий журналларида чоп қилинган. 2010 ҳамда 2013 йилларда ўтказилган 
«Йилнинг энг яхши дарслик ва ўқув адабиёти муаллифи» Республика танловида ғолиби. 

“Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта махсус таълим аълочиси”, вазирликнинг 
фахрий ёрлиқлари, “Ўзбекистон Республикаси мустақиллигининг 15 йиллиги кÿкрак 
нишондори”, вилоят ҳокимлиги ҳамда ташкилотларнинг раҳматномаларига сазовор 
бўлган. 

 
В работе рассматривается расчет балок, пластин и оболочек на основе теории пластического течения, по-

лучено основные уравнения описывающего упруго пластического состояние оболочек при несжимаемым 
материале. 

 
The paper show calculation of the beems, plates and shell on base of the theories of the plastic current, which is 

received main equations describing springy plastic condition shell under incondensable material. 
 
Пластик оқувчанлик назарияси асосида де-

формацияланувчи қаттиқ жисмларнинг дефор-
мациялари ва кучланишлари орасидаги 
боғланишларни қуйидагича ифодалаш мумкин: 
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Бу боғланишларга қуйидаги белгилашлар 
киритилган: 

 

 

 






















 







 







 






















 







 







 

.
3
1

;
3
1

;
3
1

;
3
22

;
3
22

;
3
22

'

'

'

zxzx

yzyz

xyxy

rozz

royy

roxx

G

G

G

G

G

G

 (2) 

 

 

 



































































.
3
1

3
1

;
3
1

3
1

;
3
1

3
1

;
3
2

3
2

;
3
2

3
2

;
3
2

3
2

'

'

'

zxp
ip

i
zxzx

zyp
ip

i
yzyz

xtp
ip

i
xyxy

zp
ip

i
rozz

yp
ip

i
royy

xp
ip

i
roxx

d
d

d
d

d
d

d
d

d
d

d
d

 (3) 

Бу (3) ифодаларда 
zxyzxyzyx  ,,,,,  нормал ва уринма 

кучланишлар; 
zyx  ,,  тегишлича координата ўқлари 

бўйича чизиқли нисбий бўйлама деформация-
лар; 

zxyzxy  ,,  тегишлича координата текис-
ликларидаги нисбий бурчак деформациялар; 

 zyxro 
3
1

'  ўртача кучланиш; 

 zyxro 
3
1

'  ўртача деформация; 

i

i



  кесувчи модуль; 

i  кучланиш интенсивлиги; 

i  деформация интенсивлиги; 

xypxp dd  ,.......,  лар пластик деформация 
орттирмаси; 

   
   2222

22

2
33

2

zxyzxyxpzp

zpypypxp

ip
ddddd

dddd
d




  

пластик деформация интенсивлиги орттирмаси 
белгиланган. 

Агар (1) формулага (2 ва 3) боғланишларни 
қўйсак, материалнинг пухталанишини эъти-
борга олганда пластик оқувчанлик назариясида 
маълум бўлган кучланишлар ва деформация 
орасидаги муносабатни топамиз [1]. Бундан 
ташқари (1) тенгламанинг ўнг томонига   би-
лан келтирилган барча ҳадлар ўрнига нол 
қўйсак, унда бу боғланиш пластик деформация 
ёки кичик эластик пластик деформация наза-
риясига тўғри келувчи муносабатга ўтади [2]. 
Агар бу тенгликлардаги   белгили ҳадлар 
нолга тенг бўлса, унда муносабат умумлашган 
Гук қонунига ўтади. 

Шундай қилиб ;;;;; yzxyzyx   

zx  функциялар пластик деформация наза-
риясини деформацияланувчи қаттиқ жисмлар 
назариясидан фарқини кўрсатади, ;; yx   

zxyzxyz  ;;;  функциялар эса пластик 
оқувчанлик назариясининг пластик деформа-
ция назариясидан фарқини кўрсатади. Маъ-
лумки жисмнинг оддий юкланиш ҳолатида 
кучланишларнинг девиатор компонентлар де-
виатор деформация коммпоненталарига про-
порционалдир, унда пластик оқувчанлик наза-
рияси пластик деформация назарияси билан 
мос келади ва (3) боғланиш нолга айланади. 

Юпқа қобиқ учун, материалини сиқилмас 
бўлса (1) формулага ;0 zxyzx  

0sr  қўйямиз, унда 3EG   эътиборга олиб 

xyyx  ;;  кучланишлар учун қуйидаги ифо-
даларни аниқлаймиз: 
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Аниқланган бу муносабатлар пластик оқув-
чанлик назарияси асосида қобиқ деформация-
лари билан моментлар ҳамда зўриқишлари 
орасидаги боғланишларни ифодалайди. Ҳосил 
қилинган муносабатлар қобиқ деформацияла-
нишининг ўтмишини эътиборга олади ва шу-
нинг учун ҳам унга дифференциал кўриниши-
даги ҳадлар кирган. 

Ясси қобиқнинг эластик-пластик мувозанат 
ҳолатини ифодаловчи асосий тенгламалар сис-
темасини юқорида аниқланганларни эътиборга 
олиб кучланиш  yx,  ва кўчиш  yxw ,  
функцияларига нисбатан қуйидагини ҳосил 
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(14) тенглама, чизиқли бўлмаган мураккаб 
тенгламалар системасидир, уни кетма-кет 
яқинлашиш усули билан ечиш қулай бўлиши 
учун чизиқли бўлмаган ҳадлари тенгламанинг 
ўнг томонига ўтказилган. 

Бу (14) тенгламалар системасини ечиш кет-
ма-кетликда бажарилиши мумкин. Агар юк 
миқдори 0qq  бўлган бир ва бир нечта нуқ-
таларда деформация интенсивлиги оқувчанлик 
чегараси миқдори Т га эришди; шунга муво-
фиқ юкнинг миқдоида биз эластик чизиқли 
ечимга эга бўламиз в бу чегарада (6) ночи-
зиқли тенгламанинг ўнг томонига кирувчи 
(14)-(16) чизиқли бўлмаган функциялар нолга 
тенг бўлади. 
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Исследование аэродинамических особенно-

стей воздушных потоков, возникающих при 
встречном движении скоростного и высоко-
скоростного  поезда, важно с точки зрения 
обеспечения высокой безопасности движения 
поездов и пассажиров. 

Аэродинамическое воздействие, сила и на-
правленность давления на человека или объект 
зависят от геометрии высокоскоростного поез-
да, максимальной скорости и времени дейст-
вия  воздушного потока, наличия и близости 
объектов инфраструктуры железной дороги и 
их  пространственного расположения. 

При многообразии научно-исследователь-
ских работ, количественное влияние устойчи-
вой скорости и длительности воздушных пото-
ков на человека, конструкционные элементы 
объектов инфраструктуры железной дороги 
изучены недостаточно [1, 2, 3, 4]. 

Рассмотрим воздействие  аэродинамическо-
го давления на человека, находящегося на вы-
сокой «островной» пассажирской платформе и 
условия  обеспечения его безопасности (рис.1).  

 

 
Рис.1. Схема расположения человека (пассажира) 

на высокой береговой платформе: 
а - в плане, б - в поперечном сечении. 

 
Пассажирская платформа «островного» ти-

па находится между путями, на которых про-
исходит встречное движение высокоскорост-
ных поездов. Края платформы находятся на 
расстоянии bmin от оси путей; высота платфор-
мы составляет h. Исследуемый объект (служа-
щий железной дороги или пассажир) находит-
ся на платформе шириной Bmin на расстоянии 
b1min и b2min от оси путей. 

Взаимное расположение путей и пассажир-
ской платформы, расстояние от оси пути до 

края платформы bmin и высота платформы h 
регламентированы габаритом «С250» [5, 6].  

При прохождении высокоскоростных поез-
дов со скоростями, соответственно maxдоп1 и 
maxдоп2, на человека воздействует суммарная 
сила F, направленная перпендикулярно  вер-
тикальной оси тела человека. Значение суммы 
сил F изменяется  прямо пропорционально 
значению суммы аэродинамических давлений 
Pf, возникающих  при прохождении высоко-
скоростных  поездов. 

Безопасность лица, находящегося на высо-
кой «островной» платформе обеспечивается в 
том случае, когда сумма воздействующих 
(фактических) аэродинамических давлений на 
него меньше или равна минимальному (норма-
тивного) значению, установленному стандар-
тами страны, т.е. выполнении следующего ра-
венства: 

Pf  PN    (1) 
где Pf  - суммарное  аэродинамическое  

давление  на  человека, Па; 
PN -  значение минимально-допустимого 

(нормированного) давления, регламентируемо-
го санитарными нормами  страны, Па. 

При безостановочном скрещении высоко-
скоростных поездов аэродинамическое давле-
ние на лицо, находящееся на платформе, опре-
деляется как сумма аэродинамических давле-
ний, образуемых от отдельных высокоскоро-
стных поездов,т.е.: 

 
Pf  = Pf1 + Pf2.   (2) 

При решении задачи предполагаем, что 
скрещение поездов происходит при следую-
щих условиях: 

1. Высокоскоростные поезда движутся с 
одинаковой скоростью, т.е. 

1 = 2 ;    (3) 
2. Человек стоит в центре пассажирской 

платформы т.е. 
b1miv = b2min;    (4) 

3. Аэродинамические давления от каждого 
высокоскоростного поезда равны, т.е.  

Pf1 = Pf2.    (5) 
Поиск решения поставленной задачи сво-

дится к определению точки “М” с координата-
ми M(x, y, z) где выполняется условие (1). Ес-
ли человек на платформе,  в некой точке “М”, 
находится в неподвижном состоянии, т.е., x = 
b1min, y=const, z=const, тогда  его координаты 
можно представить в следующем виде 
M(b1min,y,z) (рис.1). 
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В соответствии с законом Бернулли о зави-
симости изменения давления от скорости по-
тока, можно установить максимальное значе-
ние скорости воздушного потока, соответст-
вующее нормативному значению  аэродинами-
ческого давления, т.е.: 




 n
махдоп

Р2
   (6) 

Таким образом, решение задачи сводится к 
определению минимального расстояния b1min 
или M(b1min,y,z) точки, где максимальное зна-
чения скорости воздушного потока достигает 
max.доп  и выполняется условие (1). 

Высокоскоростной поезд рассмотрен  в ка-
честве осесимметричного тела,  движущегося  
в акустической среде, на котором исследовано 
распределение воздушных потоков вдоль тела 
и определены их скорости (рис.2.а) [7]. Поло-
жение тел в пространстве и  в произвольном 
сечении  z представлено на рис.2.б. Скорость 
движения тела в сжимаемой среде 0. 

 
 

 
 

В качестве примера рассмотрено движение 
тела вращения, с формой головной и хвостовой 
части в виде конуса. В расчетах скорость дви-
жения тел (скоростных поездов)  при встреч-
ном движении вдоль пассажирской платформы 
принята равной 160 км/час. По результатам 
расчетов построены графики изменения в аку-
стической среде скорости воздушного потока 
вдоль движущегося тела на расстоянии 4, 6, 8 и 
10 метров от его оси (рис.3).  

Анализ построенных графиков показывает, 
что с приближением движущегося тела проис-

ходит незначительное возмущение воздушной 
среды.  Локальный максимум скорости воз-
душного потока достигает,  когда начало дви-
жущегося тела находится напротив точки М. 
После пересечения головной части тела точки 
М, скорость воздушного потока резко умень-
шается. После достижения  середины движу-
щегося тела точки М вектор скорости резко 
меняется в противоположную сторону, и ско-
рость воздушного потока начинает стреми-
тельно возрастать. Импульсивный рост скоро-
сти, т.е. второй максимум наблюдается, когда 
конец движущегося тела находится напротив 
точки М. Затем происходит постепенное 
уменьшение и дальнейшее затухание возму-
щения воздушного   потока (рис.3). При этом 
общая физика воздушных потоков вдоль дви-
жущегося тела на различных расстояниях от 
него идентична. Симметричность всех графи-
ков объясняется тем, что при моделировании 
движения рассматривалось осесимметричное 
тело с одинаковой формой головной и хвосто-
вой части.   

 
Рис.3. Графики изменения скорости воздушного 

потока вдоль движущегося тела на расстоянии: 1- 
3,55 м.; 2 – 6,0 м.; 3 – 8,0 м.;  4 – 10,0 м. 

 
По результатам расчетов также построен 

график зависимости максимальной скорости 
воздушного потока от удаленности рассматри-
ваемой точки наблюдения (рис.4).  

 

 
Рис.4. Зависимость максимальной скорости воз-

душного потока от удаленности точки наблюдения. 

Рис.2. Схема движения 
осесимметричного тела  
в полупространстве (а) и 
расположение сечений 
основного и фиктивного 
тела  (б). 
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Полученные графики позволяют установить 
минимальное безопасное расстояние нахожде-
ния человека на пассажирской платформе b1min, 
где максимальное значения суммарного аэро-
динамического давление на человека не пре-
вышает допустимых норм и выполняется усло-
вие (1).  

Допустим, что максимально  допустимое  
значение давления, регламентируемое сани-
тарными нормами равно Pn = 200 Па. В соот-
ветствии с условиями (3)-(5), аэродинамиче-
ское давление от каждого поезда не должно 
превышать 100 ПА.  Значение коэффициента  
вязкости воздуха при температуре окружаю-
щей среды +40ºС принято равным  = 1,410–5 
м2/с. По формуле (6)  установлено значение 
максимально допустимой  скорости воздушно-
го потока max.доп от отдельного высокоскоро-
стного поезда, которое равно 11,95 м/с. Дан-
ному значению скорости соответствует рас-
стояние 5.6 м (рис.4). 

Таким образом, максимальное  суммарное 
давление на человека, находящегося на  плат-
форме в неподвижном  состоянии на расстоя-
нии b1min  5,6 м от оси движущегося тела со 
скоростью 160 км/ч, составит не более 200 ПА. 
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Мақолада, уч хил кўринишдаги самарадор сиртга эга бўлган қобиқсимон конструкцияларнинг хусусий 

тебраниш частотаси ва формасига сиртқи контур таянчларининг геометрик шаклининг таъсири бўйича 
тадқиқот натижалари келтирилган. 

Тадқиқот жараёнида қобиқсимон конструкциялар модели ва бутун тадқиқот модели бўйича конструкция 
материалининг ночизиқли физик хоссасини хисобга олувчи идентификайиялаш усули қўлланилган. 

 
In paper results of researches of agency of the form of an index contour of a shell from an optimum surface on 

character of change of their frequencies and forms of the natural oscillations which scaling are resulted for three 
alternatives of an outline of a contour are resulted. 

At research the way of joint identification separate a component of a model of a shell and a model as a whole is 
applied gets special value for identification of physically nonlinear models. 

 
С задачей идентификации нелинейной моде-

ли пространственных конструкций непосред-
ственно связана задача определения верхней 
границы применимости линейно-упругой мо-
дели. В общем случае граница применимости 
линейно-упругой модели является функцией 

истории пространственных конструкций, в том 
числе истории их нагружения, последней и не-
отъемлемой частью которой является история 
вибрационного испытания. 

В частном случае, без учета истории нагру-
жения, для n - мерной линейно-упругой моде-
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ли, верхнюю границу ее применимости можно 
рассматривать в виде поверхности многогран-
ника в n - мерном пространстве векторов сейс-
мической нагрузки или n - мерном пространст-
ве векторов перемещений модели. В случае, 
если нелинейность может быть следствием из-
менения величины коэффициента вязкого за-
тухания при превышении определенных ско-
ростей перемещения точек модели, полезно 
иметь ввиду существование еще одной грани-
цы линейно-упругой модели, представленной 
поверхностью многогранника в n - мерном 
пространстве векторов скоростей. 

Если число q внутренних и внешних связей 
модели, в которых возможно нарушение ли-
нейности, меньше n, то линейно-упругая гра-
ница модели представлена поверхностью мно-
гогранника в пространстве размерностью q. 
Когда qn, для определения координат q – 
вершин искомого многогранника необходимо 
провести q натурных вибрационных испыта-
ний, одинаковых во всех отношениях соору-
жений таким образом, чтобы  в каждом испы-
тании  был экспериментально установлен пре-
дел линейно-упругой работы одной из множе-
ства q связей. 

Если бы длина линейно-независимой систе-
мы Spx, Spy векторов внешних воздействий, 
полной в пространстве сейсмических воздей-
ствий, была бы равна 1 (к такому случаю при-
водит допущение, что опасные колебания со-
оружения происходят по одной из собствен-
ных форм, как правило, первой), то независимо 
от числа q, для установления границы линей-
ной упругости достаточно серии испытаний, в 
которых сооружение подвергается действию 
различных последовательно растущих величин 
единственного вектора, принадлежащего сис-
теме Spx

, Spy . 
Когда 2 2n (длина системы  по оси х ), гра-

ница линейной упругости модели представле-
на пересечением поверхности многогранника в 
n - мерном пространстве нагрузок с подпро-
странством, натянутым на вектора системы  . 

Во всех случаях, когда длина системы Sp и 
число q  больше единицы, для эксперимен-
тального определения границы линейной уп-
ругости необходимо либо проведение натур-
ных вибрационных испытаний двух и более 
одинаковых во всех отношениях  сооружений, 
либо проведение двух и более натурных виб-
рационных испытаний одного и того же со-
оружения, восстанавливая его перед каждым 
новым испытанием до первоначального со-
стояния. 

Более реальным является комбинированный 
способ, который состоит в том, что испытание 
целого натурного сооружения производится в 
линейно-упругой стадии, а его натурные фраг-

менты, узлы и конструктивные элементы ис-
пытываются с переходом за предел линейной 
упругости. В этом случае, идентифицировав 
линейно-упругую модель сооружения, границу 
применимости этой  модели для различных 
векторов системы   можно определить расчет-
ным путем. Недостатком этого способа являет-
ся неизбежное отличие напряженно-
деформированных состояний отдельных фраг-
ментов, узлов и конструктивных элементов 
оболочек при испытании их в составе целой 
оболочки и вне её. Существенным достоинст-
вом этого способа является то, что идентифи-
кация отдельных компонент модели сооруже-
ния – моделей фрагментов, узлов и конструк-
тивных элементов, испытываемых вне соору-
жения, способствует несомненно более качест-
венной идентификации линейно-упругой мо-
дели сооружения в целом. 

Способ совместной идентификации отдель-
ных компонент модели сооружения и модели в 
целом приобретает особое значение для иден-
тификации физически нелинейных моделей. 
Причина этого в том, что для исследования 
всей нелинейной области работы натурного 
сооружения, например, здания, вплоть до ис-
черпания его несущей способности, мощность 
современных вибрационных машин недоста-
точна. Заметим, что для того, чтобы прибли-
зить напряженно-деформированное состояние 
отдельного фрагмента, испытываемого вне 
оболочки, к состоянию того же фрагмента при 
испытании его в составе целой оболочки, мож-
но применить предварительное напряжение 
отдельно стоящего фрагмента напрягаемой 
арматурой, добавочной пригрузкой и т.п. 

Во всех случаях, при применении комбини-
рованного способа для определения зависимо-
сти между элементами двух множеств: (мно-
жества векторов внешнего воздействия и мно-
жества точек границы применимости линейно-
упругой модели) целесообразно выполнить 
натурную, экспериментальную проверку уста-
новленной зависимости, по крайней мере, для 
одной представительной пары соответствую-
щих друг другу элементов из вектора внешне-
го воздействия и соответствующей ему точку 
границы применимости линейно-упругой мо-
дели для одной из первых собственных форм 
колебаний оболочки. 

Для всех видов оболочек, (может быть за ис-
ключением особо высоких и гибких) границу 
геометрической нелинейности невозможно 
перейти без того, чтобы раньше не была нару-
шена граница физической нелинейности. Для 
высоких и гибких сооружений, у которых гео-
метрическая нелинейность проявляется раньше 
физической, определение положения границы 
геометрической нелинейности следует осуще-
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ствлять расчетным путем на основе предвари-
тельно идентифицированной линейно-упругой 
модели оболочки. 

Поскольку геометрическая нелинейность 
проявляется постепенно, под границей геомет-
рической нелинейности следует понимать пре-
дел, переход которого доводит погрешность 
расчета до недопустимо большой величины. 

Задача раздельной идентификации физичес-
кой и геометрической нелинейностей оболо-
чек, путем их натурных вибрационных испы-
таний настолько сложна, что вряд ли может 
быть разрешима с помощью современных 
средств наблюдений отклика оболочек на виб-
рационное воздействие. Главная трудность за-
ключается в том, что физическая нелинейность 
в той или иной мере проявляется на всех ста-
диях работы натурных оболочек, включая и ту, 
которую условно можно отнести к линейно-
упругой. 

По предлагаемой  методике далее приводятся 
результаты  исследования влияния формы 
опорного контура оболочки оптимальной  по-
верхности  на характер изменения частот и 
форм собственных колебаний, вычисление ко-
торых производилось для четырех вариантов 
очертания контура. В первом случае (вариант 
1) контур принимался из восьми отрезков пря-
мых (рис. 1, а);  во втором (вариант 2) – из че-
тырех центральных участков алгебраической 
кривой – локон Аньези (рис.1,б); в третьем – из 
четырех квадратных парабол (рис.1, в) и в чет-
вертом – из четырех дуг окружностей.  В пер-
вом, третьем и четвертом вариантах параметр 
пологости задавался равным f/(2d)=0.289, во 
втором – f/(2d)=0.217. Размер оболочек в плане 
3,2х3,2 м; d=1,5м. Для всех случаев были при-
няты следующие значения геометрических и 
механических параметров:  Стрела подъема в 
середине пролета оболочки принимались рав-
ной f=0.6 м  а в контурных арках – 0,3 м. Тол-
щина поля оболочки принимались равной 0,02 
м. 

При численном исследовании динамических 
характеристик оболочек минимальных поверх-
ностей методом базисных векторов, который 
описан в [3], выделялась ее часть, ограничен-
ная линиями х1 = 0, х2 = 0 и контурными ли-
ниями х1

 = d, х2 = с на которых накладывались 
условия симметрии и антисимметрии, соответ-
ственно, условия шарнирно неподвижного 
опирания, что позволило получить формы ко-
лебаний, имеющих одну и более плоскостей 
симметрии. На выделенную для расчета об-
ласть накладывалась конечно-разностная сетка 
размером 16х16, которая обеспечивала доста-
точную точность  вычислений.  В качестве ба-
зисных функций выбиралось статическое ре-
шение от единичных сосредоточенных сил, 

приложенных в 16 базисных узлах в направле-
нии нормальной и срединной поверхности. 
Априорный выбор этого направления обуслов-
лен тем, что перемещения в направлении каса-
тельной к срединной поверхности пренебре-
жимо малы по сравнению с нормальными пе-
ремещениями. 

 

 
 

Рис.1. Выди оболочек оптимальной поверхно-
сти. а) из восьми отрезков прямых контуром, б) из 
четырех дуг окружностей в) из четырех централь-

ных учасков алгебраической кривой, 
 

Изучена сходимость решения задачи о коле-
баниях оболочки минимальной поверхности в 
зависимости от размерности конечно-разност-
ной сетки и числа базисных функций. Это ис-
следование проводилось для оболочки с кон-
туром, состоящим из четырех дуг окружно-
стей; его результаты приведены в табл.1. Их 
анализ показывает, что значение частотного 
параметра * возрастает с  увеличением раз-
мерности разностной сетки, а при увеличении 
количества базисных функций , -убывает. 

В табл. 2 приведены значения десяти первых 
частот собственных колебаний для всех вари-
антов очертания контуров оболочек. 
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Анализируя полученные результаты, можно 
отметить, что варьирование конфигурации 
контура оболочки, при сохранении постоян-
ным параметра пологости f/2d, в большой мере 
влияет на величину изменения низших частот 
и в меньшей степени сказывается на характере 
соответствующих им форм собственных коле-
баний. В сравнении с первым вариантом, во-
семь низших значений частотного параметра 
* (см.табл.2) получились ниже соответст-
вующих величин второго варианта  на 1.8-
2.7%; для третьего – на 11,9-12.4% и для чет-
вертого на 18.9-20.5%. Для высших частот ко-
лебаний эти соотношения становятся более 
неравномерными. 

Первые три формы собственных колебаний 
части оболочки, расположенной между узло-
выми линиями, имеют картину прогибов сход-
ную с низшими формами колебаний круглой 
пластины. Этот эффект объясняется наличием 
в центральной части оболочки зоны уплоще-
ния, охватывающей участок примерно радиу-
сом R=d,  в котором функция кривизны k(x1,x2) 
имеет наименьшую изменяемость. 

Восемь низших форм собственных колеба-
ний оболочек всех вариантов имеют сходные 
картины распределения полей прогибов, кото-
рые несколько отличаются конфигурацией уз-
ловых линий, расположенных в при  контур-
ной зоне. В отличие от первого и второго слу-
чаев, пятая и шестая формы колебаний меня-
ются местами для третьего и четвертого вари-
антов. Высшим частотам соответствует движе-
ние оболочки по более сложным формам. 

В зависимости от того, является ли движение 
оболочек симметричным или кососимметрич-
ным относительно ее плоскостей симметрии, 
можно выделить следующие пять случаев 
форм колебаний. Для этого рассмотрим формы 
колебаний оболочки с контуром, состоящим из 
четырех дуг окружностей. Соответствуют 
формы, симметричные относительно обоих 
средних линий и.  Для четвертой и шестнадца-
той частот формы колебаний антисимметрич-
ны относительно обеих средних линий и сим-
метричны относительно диагоналей. Пятой и 
двенадцатой частотам соответствуют формы 

колебаний, симметричные относительно обеих 
средних линий и антисимметричные относи-
тельно диагоналей. В случаях 2, 3, 7, 8, 10, 11, 
14 и 15 частоты колебаний и соответствующие 
им формы симметричны относительно одной и 
антисимметричны относительно другой сред-
ней линии оболочки. Наконец, для девятой 
частоты форма колебаний антисимметрична 
относительно обеих средних линий и диагона-
лей. 

Таблица 1. 
Результате исследование оболочки с конту-

ром, состоящим из четырех дуг окружностей. 
Безразмерный параметр частоты 

Количество базисных 
функций 

Номер 
часто-

ты 
в спек-

тре 

Разност-
ная сет-

ка 4 1 16 

Расхожде-
ние, % 

1 

4х4 
8х8 

12х12 
16х16 

36,525 
38,328 
39,684 
39,596 

33,085 
37,207 
37,994 
38,246 

33,071 
37,207 
37,993 
38,230 

 
 
 

0,62 

2 

4х4 
8х8 

12х12 
16х16 

62,931 
68,535 
78,941 
78,350 

43,870 
54,421 
68,599 
69,343 

43,250 
54,062 
68,573 
69,133 

 
 
 

0,82 

3 

4х4 
8х8 

12х12 
16х16 

97,262 
113,45 
120,25 
119,37 

69,998 
92,531 
103,12 
103,95 

69,978 
92,372 
102,91 
103,69 

 
 
 

0,76 

4 

4х4 
8х8 

12х12 
16х16 

96,970 
114,87 
123,45 
121,84 

68,764 
98,807 
104,06 
105,02 

68,729 
98,551 
103,88 
104,74 

 
 
 

0,83 

5 

4х4 
8х8 

12х12 
16х16 

113,01 
118,41 
127,58 
126,16 

68,982 
99,246 
104,92 
106,10 

68,946 
99,043 
104,76 
105,75 

 
 
 

0,95 

6 

4х4 
8х8 

12х12 
16х16 

114,21 
122,39 
130,86 
139,15 

103,08 
114,91 
122,18 
123,20 

102,75 
114,66 
121,98 
122,82 

 
 
 

0,67 

Таблица 2. 
Значения полученных результатов десяти первых частот собственных колебаний для всех вари-

антов очертания конторов оболочек. 
Значения частотного параметра Значения частотного параметра 
Номер варианта Номер варианта 

Номер 
частоты в 
спектре 1 2 3 4 

Номер 
частоты в 
спектре 1 2 3 4 

1 46,049 44,961 40,883 38,230 6 125,76 123,48 111,98 105,75 
2 82,826 80,895 73,674 69,133 7 146,94 143,91 131,31 122,82 
3 82,926 80,895 73,674 69,133 8 146,94 143,91 131,31 122,82 
4 123,26 120,07 110,70 103,69 9 155,48 151,76 138,45 130,62 
5 124,68 121,85 111,70 104,74 10 184,78 178,75 159,38 147,66 
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В заключении необходимо еще раз отметить 

влияние, которое оказывает конфигурация 
контура на динамическое поведение оболочек 
минимальных поверхностей. Действительно, 
если уменьшение кривизны контура приводит 
к снижению частоты основного тона и осталь-
ных частот спектра, то характер соответст-
вующих  им форм колебаний остается устой-
чивым для низших и резко меняется для выс-
ших частот собственных колебаний. 
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