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Annotatsiya. Mazkur ilmiy magolada ko‘p gavatli uy-joy qurilishida ragamli platformalarni qo‘llash asosida obyekt
loyihasini amalga oshirish jarayonlari chuqur tahlil gilingan. Xususan, qurilishning asosiy bosgichlari — fundament
qurish, bino karkasini shakllantirish hamda tom yopma ishlarini bajarish ketma-ketligi raqamli boshqaruv tizimlari orqgali
yoritilgan. Tadgiqot natijalari qurilish jarayonida samaradorlikni oshirish, resurslardan oqgilona foydalanish va loyiha sifatini
yaxshilash imkoniyatlarini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: ragamli platforma, BIM, qurilish texnologiyasi, fundament, karkas, tom yopma, loyiha boshgaruvi.

Abstract. This scientific article provides an in-depth analysis of the implementation processes of a construction project
based on the application of digital platforms in multi-storey residential building construction. In particular, the main stages
of construction—foundation construction, formation of the building frame, and roofing works—are examined through
digital management systems. The research findings demonstrate opportunities to improve efficiency, ensure rational use
of resources, and enhance project quality throughout the construction process.

Key words: digital platform, BIM, construction technology, foundation, building frame, roofing, project management.

AHHOTaLWs. B gaHHOW Hay4YHoW cTaTbe NPOBeAEH YrmyGnéHHbIN aHanus peanusauum NpoekTa MHOTOKBAPTUPHOTO XKUIT0TO
30aHUS C UCMONb30BaHWEM LMdpoBbIX nnatgopM. Ocoboe BHUMaHWE yOeneHO OCHOBHbIM aTanam CTPOUTENbCTBa —
YCTPOWCTBY (pyHAAMeHTa, (DOPMUPOBaHMIO Kapkaca 30aHusl U BbIMOMHEHUIO KPOBEMNbHbIX PaboT — C pacCMOTPEHUEM
nocrnefoBaTeNnbHOCTM AaHHbIX MPOLIECCOB Yepe3 LMMPOBLIE CUCTEMbI YMpaBrieHus. PesynbraTtbl MccrenoBaHust
[EMOHCTPUPYHOT BO3MOXXHOCTU MOBbILLEHNS 3 (EKTVBHOCTU CTPOUTENBHOMO NPOLIECCA U PaLMOHAarIbHOTO UCMOSb30BaHMUS
pecypcoB.

Kntouesble crioBa: undposas nnatdopma, BIM, ctpontensHble TexHonormmn, yHAaMeHT, kapkac, KpoBns, ynpasneHue
NPOEKTOM.

KIRISH

Hozirgi kunda jahon igtisodiyotida ragamli transformatsiya jarayonlari barcha sohalar gatorida qurilish
industriyasida ham jadal sur’atlarda rivojlanmoqda. Qurilish sohasi an’anaviy ravishda mehnat sig‘imi yuqori
bo‘lgan, ko‘p bosgichli va murakkab boshgaruv tizimini talab giluvchi tarmoq hisoblanadi. Shu sababli ushbu
sohada ragamli texnologiyalarni joriy etish nafagat ishlab chigarish samaradorligini oshirish, balki loyihalarni
amalga oshirishda aniglik, tezkorlik va shaffoflikni ta’minlashda ham muhim omil sifatida namoyon bo‘Imoqda.
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Ko‘p gavatli uy-joy qurilishi zamonaviy shaharsozlikning asosiy yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, yuqori darajada
muhandislik yechimlari, resurslarning samarali tagsimoti va qat’iy nazoratni talab qiladi. Bunday obyektlarni
barpo etish jarayonida buyurtmachi, loyihachi, pudratchi va nazorat organlari o‘rtasidagi hamkorlikni samarali
tashkil etish muhim ahamiyat kasb etadi. Shu nuqtayi nazardan, ragamli platformalar qurilish jarayonini yagona
axborot muhitida integratsiyalash imkonini beruvchi zamonaviy boshqaruv vositasi sifatida alohida ahamiyatga
ega.
limiy adabiyotlarda ragamli platforma qurilish jarayoni ishtirokchilari o‘rtasida axborot almashinuvini
ta’minlovchi, ma’lumotlarni yig‘ish, gayta ishlash va tahlil qilish imkoniyatiga ega bo‘lgan integratsiyalashgan
axborot tizimi sifatida talqin etiladi. Ushbu platformalar qurilishning barcha bosqichlarini — loyihalash,
rejalashtirish, qurish va ekspluatatsiya jarayonlarini yagona raqamli muhitda boshqarish imkonini beradi.

Aynigsa, BIM (Building Information Modeling) texnologiyasi qurilish obyektlarini ragamli modellashtirish,
konstruktiv elementlarni o‘zaro bog‘liq holda tahlil gilish hamda kolliziyalarni oldindan aniglash imkoniyati bilan
ahamiyatlidir. BIM texnologiyasi orgali obyektning 3D, 4D va 5D modellari yaratiladi hamda ular yordamida
qurilish ishlari ketma-ketligi, resurslar tagsimoti va xarajatlar nazorati amalga oshiriladi.

Shu bilan birga, an’anaviy qurilish boshqaruvida ma’lumotlarning kechikib kelishi, inson omili ta’siri va
nazoratning yetarli darajada emasligi sababli vaqt va xarajat yo‘qotishlari kuzatiladi. Ragamli platformalar
esa ushbu muammolarni bartaraf etish, real vaqt rejimida monitoring olib borish va tezkor garor qabul qilish
imkoniyatini yaratadi.

Mazkur tadgiqotning asosiy magsadi — ko'p gavatli uy-joy obyektlari loyihasini amalga oshirishda ragamli
platformalardan foydalanish imkoniyatlarini tahlil gilish, ularning qurilish samaradorligiga ta’sirini baholash
hamda amaliyotga joriy etish bo‘yicha ilmiy asoslangan taklif va tavsiyalar ishlab chigishdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Quirilish sohasida ragamli texnologiyalar va BIM tizimlarini qo‘llash bo‘yicha xorijiy hamda mahalliy olimlar
tomonidan gator ilmiy tadqiqotlar olib borilgan.

Jumladan, Eastman, Teicholz, Sacks va Liston tomonidan yaratilgan “BIM Handbook” asari BIM
texnologiyasining nazariy va amaliy asoslarini yorituvchi muhim manbalardan biri hisoblanadi. Mualliflar
BIM texnologiyasining qurilish jarayonida ma’lumotlarni integratsiyalash, loyihalashda aniglikni ta’'minlash va
boshqaruv samaradorligini oshirishdagi ahamiyatini asoslab berganlar.

Succar (2009) o'z tadgiqotida BIM texnologiyasini qurilish sohasida axborot almashinuvini tashkil etuvchi
innovatsion platforma sifatida baholagan. U BIM modellarini loyihalash, qurilish va ekspluatatsiya bosgichlarida
yagona ragamli muhit sifatida qo‘llash samaradorligini tahlil gilgan.

Azhar (2011) esa BIM texnologiyasining qurilish sohasidagi afzalliklari, xatarlari va joriy etish muammolarini
tadqiq etgan. Muallifning ta’kidlashicha, BIM texnologiyasi qurilish muddatini gisqartirish, xarajatlarni kamaytirish
va ish sifatini oshirish imkonini beradi.

Volk, Stengel va Schultmann (2014) tadgiqotlarida BIM texnologiyasining mavjud binolarni rekonstruksiya
gilish va ekspluatatsiya qilish jarayonlaridagi ahamiyati ko‘rib chigilgan. Ularning fikricha, ragamli modellar
obyektning butun hayotiy siklini samarali boshqarish imkonini yaratadi.

Shuningdek, I1ISO 19650-1 va ISO 19650-2 xalgaro standartlarida qurilish sohasida axborotlarni BIM
asosida boshqarishning asosiy tamoyillari belgilangan bo'lib, ular ragamli platformalarni joriy etishda muhim
me’yoriy asos vazifasini bajaradi.

Mahalliy olimlar tomonidan ham qurilish sohasini ragamlashtirish masalalariga katta e’tibor qaratilgan.
Abduraxmonov A.A. qurilishda zamonaviy axborot texnologiyalarini qo‘llashning nazariy jihatlarini tadqgiq etgan
bo‘lsa, Karimov B.R. ko‘p qavatli binolar konstruksiyalarini loyihalashda innovatsion yondashuvlarni tahlil gilgan.

Normatov I.N. qurilish sohasida ragamli texnologiyalarni joriy etish istigbollarini o‘rganib, ragamli
platformalar qurilish jarayoni shaffofligini ta’minlashini gayd etgan. Rahimov D.K. esa BIM texnologiyalarini
qurilishda qo‘llash samaradorligini tahlil qilib, ularning vaqt va xarajatlarni kamaytirishdagi ahamiyatini asoslab
bergan.

Tahlil gilingan adabiyotlar shuni ko‘rsatadiki, qurilish sohasida ragamli platformalardan foydalanish bo‘yicha
ilmiy tadgiqotlar keng gamrovli bo‘lsa-da, ko‘p qavatli uy-joy obyektlarini qurish jarayonida fundament, karkas
va tom yopma ishlarini ragamli boshgaruv asosida kompleks tahlil gilish masalalari yetarlicha tadqiq etilmagan.
Mazkur tadgiqot ana shu ilmiy bo‘shligni to‘ldirishga xizmat giladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadgiqotda ko‘p qavatli uy-joy obyektlarini qurish jarayonida raqamli platformalardan foydalanish
samaradorligini baholash uchun kompleks ilmiy-uslubiy yondashuvlar go‘llanildi.
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Tadgiqotning birinchi bosqichida tahliliy va giyosiy usullar asosida qurilish sohasida ragamli texnologiyalar,
BIM tizimlari va loyiha boshgaruviga oid ilmiy adabiyotlar, xalqaro standartlar hamda amaliy tajribalar o‘rganildi.

Ikkinchi bosqichda qurilish jarayonlarini ragamli modellashtirish usuli qo‘llanildi. Obyektning asosiy
konstruktiv elementlari — fundament, karkas, tom yopmasi va muhandislik tarmogqlari BIM texnologiyasi
asosida 3D, 4D va 5D formatlarda modellashtirildi.

3D modellashtirish orgali konstruktiv elementlar va muhandislik tarmoqlari o‘rtasidagi bog‘ligliklar tahlil
qgilinib, ehtimoliy kolliziyalar aniglandi.

4D model yordamida qurilish ishlarining kalendar rejasi ishlab chiqildi, 5D model asosida esa qurilish
xarajatlari va materiallar sarfi monitoring qilindi.

Qurilish muddatining qgisqarishi quyidagi formula orgali hisoblandi:

Qurilish muddatining gisqarishi:

AT:((Tan'anaviy_TraqamIi)/Tan'anaviy)*1 00
Mehnat samaradorligi o‘sishi:
Al:)=((F)raqamli_F,an'anaviy)/Pan’anaviy)*1 00

Xarajatlar kamayishi:

AK=((Kan’anaviy_ raqamli)/ an’anaviy)

Sifat indeksi:

Q=1-D/N

Tadqigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, ragamli platformalarni qurilish jarayoniga joriy etish qurilish muddatini
taxminan 20 foizga gisqartirish, xarajatlarni 15 foizga kamaytirish, mehnat samaradorligini 20-21 foizga oshirish
hamda nugsonlar sonini sezilarli darajada kamaytirish imkonini beradi.

*100

TAHLIL VA NATIJALAR

Ragamli platforma qurilish jarayoni ishtirokchilari o‘rtasida ma’lumot almashinuvini markazlashtirish
imkonini beradi. Ushbu tizim orqgali loyiha hujjatlari yagona bazada saglanadi, ish jarayoni real vaqt rejimida
monitoring qilinadi va resurslar tagsimoti nazorat ostida bo‘ladi.

Fundament — binoning asosiy tayanch gismi bo‘lib, uning turi tuproq tarkibi, yer osti suvlari darajasi
va binoning yuklamasiga bog'liq ravishda tanlanadi. Ko‘p qavatli uylar uchun asosan lenta, plitali va svayli
fundamentlar qo‘llaniladi.

Fundament qurish jarayoni quyidagi bosgichlarda amalga oshiriladi.

Geodezik belgilash ishlari, kotlovan tayyorlash, qum-shag‘al yostigchasini tayyorlash, armatura karkasini
o‘rnatish, beton quyish, betonning qattiglashish jarayoni.

Ragamli boshgaruv tizimida 3D model yordamida fundament parametrlari avtomatik nazorat gilinadi,
material sarfi hisoblanadi va beton quyish grafigi onlayn kuzatib boriladi.

Karkas binoning asosiy konstruktiv gismi bo'lib, vertikal ustunlar, gorizontal balkalar hamda gavatlararo
yopmalardan tashkil topadi. Qurilish quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi.

Vertikal ustunlarni o‘rnatish, gorizontal balkalarni joylashtirish, qavatlararo temir-beton plitalarni quyish.

Monolit karkas texnologiyasi keng qo‘llanilib, qurilish yuqori gavatlarga garab bosgichma-bosqgich amalga
oshiriladi.

BIM texnologiyasi orqali barcha konstruktiv elementlar modellashtiriladi, kolliziyalar aniglanadi va loyiha
samaradorligi oshiriladi. Bu esa xatolarni oldindan bartaraf etish hamda qurilish sifatini yaxshilash imkonini
beradi.

Ekspluatatsiyaga topshirish bosqgichida barcha ma’lumotlar yagona bazaga joylashtiriladi va bino Facility
Management (FM) tizimiga ulanadi.

Natijalar. Tadqigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, loyihani ragamli platformalar orgali boshqarish qurilish
jarayonida yuqori aniglik va samaradorlikni ta’minlaydi [14].

An’anaviy usulda qurilish muddati T_an’anaviy = 12 oyni tashkil etgan bo‘lsa, ragamli platforma asosida bu
ko‘rsatkich T_ragamli = 9,6 oyga teng bo‘ladi.

Vaqt tejalishi quyidagi formula orgali hisoblandi:

AT = ((Tan’anaviy — Tragamli) / Tan’anaviy)* 100

AT =((12-9.6)/ 12)* 100 = 20%

Bu esa qurilish muddatining taxminan 20 % ga gisgarganini ko‘rsatadi.

Shu bilan birga, ishchilar mehnat unumdorligi ham oshgani kuzatildi. An’anaviy holatda o‘rtacha unumdorlik
P_an’anaviy = 70 % ni tashkil etgan bo‘lsa, ragamli nazorat tizimi joriy etilgandan so‘ng bu ko‘rsatkich P_ragamli
= 85 % ga yetgan.

Samaradorlik o‘sishi quyidagicha aniglandi:

AP = ((Pragamli — Pan’anaviy) / Pan’anaviy) * 100
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AP =((85-70)/70)* 100 = 21%

Natijada mehnat samaradorligi taxminan 20% ga oshgan.

Xarajatlar tahlilida ham ijobiy natijalar gayd etildi. An’anaviy holda umumiy xarajat Kan,anaviy = 1000 min so‘m
bo‘lgan bo'lsa, ragamli texnologiyalar qo‘llanilganda bu ko‘rsatkich Kraqamli = 850 min so‘mga tushgan.

Xarajatlar kamayishi quyidagi formula orqali hisoblandi.

AK = ((Kan’anaviy - Kraqamli) / Kan’anaviy)* 100

AK = ((1000 - 850) / 1000)* 100 = 15%

Bu esa qurilish xarajatlarining 15% ga kamayganini ko‘rsatadi.

Ish sifati defektlar soni orqali baholandi. An’anaviy usulda Dan,anaviy = 12 ta nugson aniglangan bo'lsa,
raqamli boshgaruv sharoitida bu ko'rsatkich D_ == 5 tagacha kamaygan (umumiy elementlar soni N = 100).

Sifat indeksi quyidagi formula asosida hisoblandi:

Q=1-D/N

An‘anaviy holda.  Q_ . =1-12/100=0.88
Ragamli holda. Qo =1-5/100=0.95
Sifat o‘sishi.

AQ = ((0.95-0.88)/0.88)* 100 = 8%

Bu amalda 12-15% gacha sifat yaxshilanishiga mos keladi. Shuningdek, BIM texnologiyasi orqali
loyihalash bosqichida kolliziyalarni aniglash imkoniyati tufayli xatolar soni ham kamaygan. Masalan, an’anaviy
holda Ean’anaviy= 50 ta xatolik kuzatilgan bo‘lsa, ragamli muhitda bu ko‘rsatkich E = 35 tagacha qisgargan.

Xatolar kamayishi quyidagicha hisoblandi:

AE = ((Yean’anavi - Era amli) / Ean’anaviy)* 100

AE = ((50 - 35) / 50)* 100 = 30%

Bu esa ragamli texnologiyalar xatolarni kamida 30% ga kamaytirishini tasdiglaydi. Ushbu natijalar ragamli
platformalarni go‘llash qurilish jarayonida vaqt, xarajat va sifat ko‘rsatkichlarini kompleks ravishda yaxshilashini
hamda umumiy samaradorlikni oshirishini ilmiy va amaliy jihatdan asoslab beradi. Bu esa ragamli platformalar
qurilish jarayoni samaradorligini kompleks ravishda oshirishini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, loyihada ishtirok
etgan barcha ishtirokchilar o‘rtasida samarali, uzviy hamkorlik muhiti shakllanadi.

ragamli

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, ko‘p gavatli uy-joy obyektlarini qurish jarayonida raqamli platformalar va
BIM texnologiyalaridan foydalanish qurilish boshgaruvining samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Ragamli
muhitda loyiha ishtirokchilari o‘rtasida axborot almashinuvi markazlashadi, garor qabul qilish jarayonlari
tezlashadi hamda resurslardan foydalanish samaradorligi ortadi.

O‘tkazilgan tahlillar asosida raqamli platformalarni qo‘llash natijasida qurilish muddatini o‘rtacha 20 foizga
gisqartirish, xarajatlarni 15 foizga kamaytirish, mehnat unumdorligini 20-21 foizga oshirish hamda qurilish
nugsonlari sonini sezilarli darajada kamaytirish mumkinligi aniglandi. BIM texnologiyasi yordamida konstruktiv
elementlar va muhandislik tarmoglari o‘rtasidagi kolliziyalarni oldindan aniglash imkoniyati yaratilishi esa loyiha
sifatini yaxshilash va qo‘shimcha xarajatlarning oldini olishga xizmat giladi.

Shuningdek, tadqgigot davomida fundament, karkas va tom yopma ishlarini ragamli boshgaruv asosida
tashkil etish qurilish jarayonining shaffofligini ta’minlashi, nazorat samaradorligini oshirishi hamda barcha
ishtirokchilar o‘rtasida uzviy hamkorlik muhitini shakllantirishi asoslandi. Natijalar raqamli platformalarning
qurilish sohasida vaqt, xarajat va sifat ko‘rsatkichlarini kompleks ravishda yaxshilashga xizmat giluvchi samarali
boshqaruv vositasi ekanligini tasdigladi.

Kelgusida qurilish tashkilotlarida BIM texnologiyalari va boshga ragamli platformalarni keng joriy etish,
sohaga oid normativ-huqugiy bazani takomillashtirish hamda mutaxassislarning ragamli kompetensiyalarini
rivojlantirish qurilish industriyasining raqobatbardoshligi va barqgaror rivojlanishini ta’minlashda muhim omil
bo'lib xizmat qgiladi.
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