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Annotatsiya. Mazkur magolada XVI asr Buxoro me ’morchiligining muhim yodgorliklari
misolida poydevor konstruksiyalarining muhandislik xususiyatlari, qurilish texnologiyalari
hamda shaharsozlik jarayonlari tahlil gilingan. Kalon masjidi, Mir Arab, Abdulazizxon,
Ko ‘kaldosh va Ulug ‘bek madrasalari hamda Togi Zargaron inshootlarida olib borilgan
arxeologik va me’moriy tadqiqotlar asosida poydevorlarning tuzilishi, chuqurligi, qurilish
materiallari va konstruktiv yechimlari o ‘rganilgan. Tadgiqot natijalari Buxoro me’morlari
tomonidan inshootlarning zilzilabardoshligini oshirish, grunt namligi va sho ‘rlanishining salbiy
ta’sirini kamaytirish hamda yuklamalarni yer qatlamiga bir tekis tagsimlashga garatilgan ilg ‘or
muhandislik usullari qo ‘llanilganligini ko ‘rsatadi. Shuningdek, maqolada XVI asrda Buxoroda
shakllangan me’moriy maktab, monumental inshootlar qurilishi, shahar mudofaa tizimlarining
takomillashuvi, savdo infratuzilmasining rivojlanishi hamda Chor-Bakr ansambli kabi yirik
me 'moriy majmualarning barpo etilishi yoritilgan. Tadgigot Buxoro me ’morchiligida konstruktiv
yechimlar va shaharsozlik an’analarining o ‘zaro bog ‘ligligini ochib berishga xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: XVI asr, Buxoro me 'morchiligi, poydevor konstruksiyasi, Kalon masjidi, Mir
Arab madrasasi, Abdulazizxon madrasasi, rostverk, zilzilabardoshlik, shaharsozlik, Chor-Bakr
ansambli.

Annomauusn. B OannoU cmambe HA Npumepe BANCHEUUWUX NAMAMHUKOS 0)YXapCKOl
apxumexkmypovl XVI 6exa npoananu3zuposamvl UHNCEHEPHbIE O0COOEHHOCMU QYHOAMEHMHBIX
KOHCMPYKYUl, CMpoUumenbHble MeXHOL02UU U npoyeccovl epadocmpoumenscmea. Ha ocnoge
APXeonocUdecKUx U apxXumeKmypHbuiX UCCLe008AHU, NPOBEOEHHBIX 6 COOPYICEHUSX Medemu
Kanau, meopece Mupa Apab, Aboynazuzxana, Kykenvoaw u Ynyebexa, a makoce mopeosoco
kynona Toxu 3apeapow, usyueHvl CmMpyKmypa (QYHOAMeHmOo8, ux 2iyOuHda, cmpoumebHbie
Mamepuanivl U KOHCMPYKmMugHvie peweHus. Pezynbmamol uccnedosanus noxazwvlearom, umo
oyxapckue 3004ue NPUMeHsLIU nepedosvle UHICEHEPHble Memoobl, HANPABIEHHbLE HA NOBbIULEHUE
CEUCMOCMOUKOCIU COOPYHCEHUL, CHUNCEHUE HeAMUBHO20 B030€UCmEUsl 2PYHMOBOU Gldcu U
3ACoNeHUsl, a MaKdi’ce HA PABHOMEPHOE pacnpeoeiieue Haepy30K Ha epyHmosvle ciou. Kpome
moeo, 8 cmamve oceewjaromcs popmuposarue 6 XVI eexe Oyxapckou apXumekmypHoU WKOJbl,
CMPOUMENLCMBO MOHYMEHMALLHBIX COOPYIHCEHUL, COBEPUICHCNBOBAHUE CUCTEM 20POOCKOU
000pOHYI, pazsumue Mopeosoll UHPPACMPYKMYPbL U 8036€0€HUE KPYNHBIX APXUIMEKMYPHBIX
KOMNIeKco8, makux Kak auncamonb Yop-baxp. Hccnedosanue cnocobcmseyem packpwbimuio
83AUMOCBA3U MeHCOY KOHCMPYKMUBHBIMU PEUEHUAMU U 2PA0OCMPOUMENbHbIMU MPAOUYUAMU 8
apxumexmype byxapui.
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Kniouesvie cnosa: XVI eex, apxumexmypa byxapvl, koncmpykyus dynoamenma,
Kanauckas ~ meuemv, Meodpece Mupu-Apab, Medpece AbOOynazuz-xawa, pocmeepk,
celticMocmoukocms, epadocmpoumenvbcmeo, Ancambno Yop-baxp.

Annotation. This article analyzes the engineering characteristics of foundation structures,
construction technologies, and urban development processes through the example of the most
significant monuments of sixteenth-century Bukhara architecture. Based on archaeological and
architectural investigations conducted at the Kalyan Mosque, Mir-i Arab Madrasa, Abdulaziz
Khan Madrasa, Kukeldash Madrasa, Ulugh Beg Madrasa, and the Taqi Zargaron trading dome,
the study examines the structure, depth, construction materials, and design solutions of their
foundations. The research findings demonstrate that Bukhara architects employed advanced
engineering techniques aimed at enhancing the seismic resistance of buildings, reducing the
adverse effects of soil moisture and salinization, and ensuring the uniform distribution of
structural loads across soil layers. In addition, the article highlights the formation of the Bukhara
architectural school in the sixteenth century, the construction of monumental buildings, the
improvement of urban defense systems, the development of trade infrastructure, and the erection
of major architectural complexes such as the Chor-Bakr ensemble. The study contributes to a
better understanding of the relationship between structural engineering solutions and urban
planning traditions in the architecture of Bukhara.

Keywords: 16th century, Bukhara architecture, foundation structure, Kalyan Mosque, Mir-
i-Arab Madrasah, Abdulaziz Khan Madrasah, grillage foundation (rostverk), seismic resistance,
urban planning, Chor-Bakr Complex.

XVI asr Buxoro me’morchiligi Markaziy Osiyo me’moriy tafakkurining yuksak
bosqichlaridan biri hisoblanadi. Bu davrda bunyod etilgan me’moriy obidalar nafagat o‘zining
badily va estetik mukammalligi, balki ilg‘or muhandislik yechimlari, puxta konstruktiv tizimi
hamda mahalliy tabiiy-iglimiy sharoitlarga moslashtirilgan qurilish usullari bilan ham ajralib
turadi. Aynigsa, monumental inshoatlarning uzoq asrlar davomida saglanib golganligi ularning
poydevor konstruksiyalari ilmiy asoslangan holda loyihalashtirilganligini ko ‘rsatadi.

Muhandislik tafakkurining yutuqlari shu davr fuqarolik me’morchiligi yodgorliklarida
yaqqol namoyon bo‘ladi. Buxorodagi savdo inshoatlari — timlar, togilar va chorsular — ratsional
me’moriy yechimlarning yorqin namunalaridir. Ular deyarli bezaksiz bo‘lsa-da, umumiy
kompozitsiyaning mantiqiyligi, barcha shakllarning funksional asoslanganligi hamda
interyerlarning yengil va ochiq fazoviy tuzilishi bilan ajralib turadi [1;49]. Ularning puxta
muhandislik yechimlari, mustahkam konstruksiyalari va funksionallikka asoslangan me’moriy
shakllari o‘sha davr me’morchilik san’atining yuksak darajada rivojlanganidan dalolat beradi.

Arxeologik va me’moriy tadqiqotlar natijalari XVI asr Buxoro me’morlari inshoatlarning
zilzilabardoshligini oshirish, grunt namligining devorlarga ta’sirini kamaytirish hamda
yuklamalarni yer qatlamiga bir maromda uzatish masalalariga alohida e’tibor qaratganliklarini
tasdiqlaydi. Shu jihatdan Buxorodagi Kalon masjidi, Mir Arab, Abdulazizxon, Ko‘kaldosh va
Ulug‘bek madrasalari hamda Toqi Zargaron kabi obidalar konstruktiv tuzilishini o‘rganish katta
ilmiy ahamiyatga ega[2;18]. Chunki ushbu yodgorliklarda qo‘llangan muhandislik yechimlari
o‘sha davr qurilish texnologiyalarining yuqori darajada rivojlanganligini namoyon etadi. Ularning
poydevor va devor konstruksiyalarida yuklamalarni ogilona tagsimlash, bino bargarorligini
ta’minlash hamda uzoq muddat saqlanishiga xizmat qiluvchi usullar qo‘llanilgan bo‘lib, bu tajriba
bugungi kunda ham tarixiy obidalarni restavratsiya gilish va zamonaviy qurilish amaliyotida
muhim manba sifatida gadrlanadi.
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Tarixiy inshoatlarning saqlanish darajasi ko‘p jihatdan ularning poydevor tizimi bilan
bog‘ligdir. Buxorodagi Kalon masjidida olib borilgan tadqiqotlar ushbu inshoat devorlari
taxminan 2 metr chuqurlikkacha yer gatlamiga kirib borganligini ko‘rsatadi. Bu holat XVI asr
quruvchilari tomonidan poydevor mustahkamligiga alohida e’tibor berilganidan dalolat beradi.
Chuqur joylashtirilgan poydevor devorlardan tushadigan bosimni kengroq maydonga tagsimlash
imkonini bergan hamda gruntning mavsumiy deformatsiyalaridan himoyalanishga xizmat
qilgan[3;18]. Bunday konstruktiv yechimlar bino devorlarida yoriqlar hosil bo‘lishi xavfini
kamaytirgan, zilzila va boshqa tabily omillar ta’siriga nisbatan chidamliligini oshirgan.
Shuningdek, poydevorning chuqur va puxta qurilishi yuklamalarning grunt gatlamlariga bir tekis
uzatilishini ta’minlab, inshoatning cho‘kish yoki qiyshayish ehtimolini sezilarli darajada
kamaytirgan. Bu esa X VI asr Buxoro me’morlari va quruvchilarining geotexnik hamda konstruktiv
masalalarni chuqur anglaganliklarini ko ‘rsatadi.

Buxorodagi Abdulazizxon madrasasida esa yanada murakkab konstruktiv yechim
qo‘llanilgan. Tadqiqotlar natijasida mazkur inshoat poydevorlari yirik hajmli toshlardan bunyod
etilib, ular alabastr qorishmasi yordamida o‘zaro bog‘langan holda terilgani aniqlangan.
Poydevorning tag qismida quruq usulda yotqizilgan shag*al qatlami mavjud bo‘lib, u yuklamalarni
teng tagsimlash bilan birga, grunt namligining yuqoriga ko‘tarilishini cheklash vazifasini bajargan.
Mazkur poydevorning yerga joylashish chuqurligi o‘rtacha 3—4 metrni tashkil etadi [1;49]. Bu
ko‘rsatkich XVI asr me’morlarining geotexnik tajribasi va qurilish madaniyati yuqori darajada
bo‘lganligini ko ‘rsatadi.

Shunga o‘xshash konstruktiv yechimlar Buxorodagi Ulug‘bek madrasasi, Ko‘kaldosh
madrasasi va Toqi Zargaron inshoatlarida ham kuzatiladi. Ushbu ob’ektlarda amalga oshirilgan
shurf gazish ishlari nisbatan cheklangan hududlarda, asosan devorlarning bir tomonida bajarilgan
bo‘lsa-da, poydevorlarning asosiy konstruktiv xususiyatlarini aniglash imkonini bergan.
Tadgigotlar natijasida poydevor kesimining devor tekisligidan sezilarli darajada tashgariga chiqib
ketishi, aynigsa peshtoq gismlarida bu ko‘rsatkich 1 metr va undan ortiq bo‘lishi aniglangan
[4;19]. Bunday yechim monumental peshtoq konstruktsiyalaridan tushadigan katta yuklamalarni
gabul gilish va gruntga uzatish uchun muhim ahamiyat kasb etgan. Mazkur poydevorlarning yana
bir muhim jihati ularning profil shakli bilan bog‘liqdir. Tadqigotlar natijasida poydevorning tashqi
chigib turgan gismi yugoriga tomon biroz giyalashgan holda bajarilgani aniglangan. Bunday
konstruktiv yechim og‘irlik markazini optimallashtirish, bosimning yon tomonga tarqalishini
kamaytirish va poydevor bargarorligini oshirishga xizmat gilgan bo‘lishi mumkin.

Tadqiqotlar jarayonida Mir Arab madrasasida poydevor konstruksiyasini o‘rganish
favqulodda holat natijasida amalga oshirilgan. 1939-yilda madrasaning asosiy portali hududida
suv ta’minoti tizimidagi avariya oqibatida yoriglar paydo bo‘lgan. Mazkur holat sabablarini
aniglash magsadida shimoliy devor ostida, fasad yaginida 5 metr chuqurlikkacha gazish ishlari
olib borilgan. Tadqiqotlar davomida poydevor g‘isht va yirik tosh aralashmasidan tashkil topgani
hamda ular loy va alabastr gorishmasi asosida terilgani aniglangan. Ushbu natijalar XVI asr
quruvchilari qurilish materiallarini kombinatsiyalash orgali konstruksiyaning mustahkamligini
oshirishga intilganliklarini ko ‘rsatadi. Biroq qazish ishlari chuqurligining yetarli emasligi sababli
poydevorning umumiy chuqurligini aniqlash imkoni bo‘lmagan. Shunga qaramay, olingan
ma’lumotlar Mir Arab madrasasi poydevori ham Buxoro me’morchiligiga xos bo‘lgan murakkab
va puxta konstruktiv tizim asosida qurilganligini tasdiglaydi [4;19]. Shu tariga, tadgigot natijalari
Mir Arab madrasasi poydevori Buxoro me’morchilik maktabining yuksak muhandislik tajribasi
va an’analarini o‘zida mujassam etgan noyob konstruktiv yechimlardan biri ekanligini isbotlaydi.
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XVI asrga oid me’moriy yodgorliklarning konstruktiv tahlili Buxoro ustalari zilzilaviy
xavflarni hisobga olgan holda qurilish ishlarini amalga oshirganliklarini ko‘rsatadi. O‘rganilgan
manbalar va obidalar konstruksiyasi tahliliga ko‘ra, devorlarning namlanishi, sho‘rlanishi hamda
zilzilalar ta’siridan himoyalanish uchun bir gator kompleks muhandislik usullari qo‘llangan.
Xususan, qurilish tizimiga qamish qatlamlarini kiritish keng tarqalgan amaliyot bo‘lgan. Qamish
gatlamlari deformatsiyalarni gisman gabul giluvchi elastik element vazifasini bajargan. Bundan
tashqgari, inshoatlar ostida rostverk tipidagi taglik konstruksiyalari tashkil etilgan. Ushbu
konstruksiyalar poydevor orgali tushadigan yuklamalarni teng tagsimlash hamda gruntning
notekis cho‘kishi oqibatlarini kamaytirishga xizmat gilgan. Bunday muhandislik yondashuvlari
nafagat Buxoro, balki Xiva me’morchilik maktabida ham uchraydi [5;62]. Ushbu usullar namlik,
sho‘rlanish va zilzila kabi tabily omillarning salbiy ta’sirini kamaytirishga xizmat qilgan.
Shuningdek, mazkur konstruktiv tajribalarning Buxoro va Xiva me’morchilik maktablarida keng
qo‘llanilgani Markaziy Osiyo me’morchiligida shakllangan yuqori darajadagi muhandislik
bilimlari va amaliy tajribaning mavjudligini tasdiglaydi.

XVI asrga mansub Baland masjidi ham yuqgorida keltirilgan me’moriy obidalar kabi bunga
yorqin misol bo‘la oladi. Inshoat sun’iy ravishda ko‘tarilgan poydevor ustiga qurilgan bo‘lib,
poydevor ishlov berilgan ohaktosh bilan mustahkamlangan. Devorlarning pastki gismida esa ikki
tomonlama joylashtirilgan yog‘och to‘sinlardan tashkil topgan rostverk tizimi qo‘llanilgan. To‘rt
qirrasi tekis ishlangan yog‘och elementlar o‘zaro temir skobalar yordamida biriktirilgan[6;20].
Natijada konstruksiyaning umumiy fazoviy barqgarorligi oshirilgan hamda zilzilaviy tebranishlar
ta’sirini kamaytirishga erishilgan.

Shu davrda qurilgan Baland masjidi va Xoja Zayniddin masjidi ham rejalashtirish
yechimlari, interyer kompozitsiyasi hamda bezak san’atining yuksak namunasi sifatida ajralib
turadi. Ushbu obidalar diniy me’morchilikda funksional va estetik tamoyillarning
uyg ‘unlashganligini ko‘rsatadi. V. A. Shishkin Buxorodagi Xo‘ja Zayniddin masjidi hamda bezak
yechimlari jihatidan unga yaqin bo‘lgan Baland masjidini Abdullaxon II hukmronligi davrida
bunyod etilgan inshootlar gatoriga kiritadi. Tadqiqotchi Xo‘ja Zayniddin masjidining yuksak
badiiy saviyada ishlangan bezaklarini yaratishda Abdullaxon II davri me’moriy maktabining
mohir ustalari ishtirok etganini alohida ta’kidlaydi.

B. P. Deynike ham Xo‘ja Zayniddin masjidini XVI asrning ikkinchi yarmiga mansub deb
hisoblaydi. Birog u Baland masjidining koshinkor mehrobi bilan Kalon masjidi mehrobi
o‘rtasidagi uslubiy yaqinlikka tayanib, mazkur inshoatni nisbatan ertaroq davrga — XVI asr
o‘rtalariga oid deb sanaydi. Ushbu qarash so‘nggi yillarda aniqlangan yangi ilmiy ma’lumotlar
nugtai nazaridan alohida ahamiyat kasb etadi va Baland masjidining qurilish davrini aniglashtirish
masalasida muhim ilmiy dalil sifatida e’tiborga loyiqdir[7;25]. Shunga garamay, har ikki
yodgorlikning rejalashtirish yechimi, interyer kompozitsiyasi va yuksak badiiy bezaklari ularning
Buxoro me’morchilik maktabining eng yetuk namunalaridan biri ekanligini ko‘rsatadi. Bu esa
mazkur inshootlarning XVI asr Movarounnahr me’morchiligi taraqqiyotida muhim o‘rin
tutganligini tasdiglaydi.

Abdullaxon II hukmronligi davrida yog‘och ayvonli mahalla masjidlarining
an’anaviy me’moriy tipi shakllanib, keng tarqala boshladi. Bu jarayonning yorqin namunalaridan
biri Baland masjidi hisoblanadi. Uning kompozitsion tuzilishi to‘rtburchak shakldagi qishki
namozxona va unga ikki tomondan tutashgan burchakli ayvondan iborat. Ayvon bugungi
kungacha saqlanib qolgan bo‘lib, uning shift va ustunlarida yog‘och o‘ymakorligi hamda devoriy
bezaklarning ayrim namunalarini kuzatish mumkin. Qishki namozxona esa badiiy jihatdan yuksak
darajada bezatilgan tekis shiftga ega. Ichki devorlar mozaika, mayolika va ganch yuzasiga
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ishlangan “kundal” usulidagi nagshlar bilan pardozlangan bo‘lib, ushbu bezaklar XVI asr Buxoro
me’morchiligiga xos bo‘lgan yuqori badiiy did va amaliy san’at an’analarini yaqqol namoyon etadi
[8;44]. Shu tariga, Baland masjidi Abdullaxon Il davrida diniy me’morchilikda shakllangan yangi
uslubiy yo ‘nalishlarning yorqin namunasi bo‘lib, keyingi davrlarda mahalla masjidlari qurilishiga
sezilarli ta’sir ko ‘rsatgan.

XVI asr me’morchiligi nafagat bezak san’ati, balki fazoviy va konstruktiv yechimlarning
takomillashuvi bilan ham ajralib turadi. Xususan, interyerlarni tabiiy yoritish masalasiga alohida
e’tibor qaratilib, yorug*lik fonarlari yaratish borasida muhim tajribalar amalga oshirilgan. Gumbaz
barabanlarida derazalarning qo‘llanilishi natijasida ichki makonga yumshoq va tarqoq yorug‘lik
kirib, fazoning samarali yoritilishiga erishilgan. Bunday yechimlar Mir Arab va Abdullaxon
madrasalari kabi yirik me’moriy obidalarda yaqqol namoyon bo‘ladi. Derazalar ustida joylashgan
gumbaz stalaktitli belbog® vositasida tayanch arkalar hamda paruslar tizimidan ajratilib, yengil
goplamali konstruksiya taassurotini hosil giladi. Fazoviy va yorug‘likka oid mazkur yechim
Alhambradan (Granada)* keyingi jahon me’morchiligida kam uchraydigan noyob hodisalardan
biri sifatida baholanadi. Shu bilan birga, XVI asr me’moriy bezak tizimi asosan avvalgi davrlarda
shakllangan an’anaviy uslublarning mantiqiy davomi sifatida rivojlandi. Asrning birinchi yarmida
ranglar uyg‘unligi va kompozitsion mukammalligi bilan ajralib turuvchi yuqori sifatli mozaikalar
keng qo‘llanilgan bo‘lsa, keyingi davrlarda bu bezaklarning badiiy ifodasi va murakkabligi
ma’lum darajada soddalashgan. Shunga qaramay, mazkur davr me’morchiligi konstruktiv
yangiliklar, yorug‘lik-fazoviy yechimlar hamda nafis bezak san’ati uyg‘unligi bilan Markaziy
Osiyo me’moriy merosining muhim bosqichlaridan biri sifatida e’tirof etiladi [9;48]. Shuningdek,
uch rangli mayolika, oq fonda ko‘k rangli bo‘yoq bezaklari hamda kundal uslubi keng tarqalgan
bo‘lib, ular avvalgi davr an’analarining davomiyligini ifodalaydi.

XV1 asrda qurilish ishlari fagat shahar markazi bilan cheklanib qolmadi. Buxoro atroflarida
ham yirik me’moriy majmualar barpo etildi. Shulardan eng muhimlaridan biri Sumitan qishlog‘ida
qurilgan Chor-Bakr ansamblidir. Mazkur majmua o°‘zining murakkab rejalashtirish tuzilishi,
memorial-funksional ahamiyati hamda kompozitsion yaxlitligi bilan ajralib turadi. Ansambl
tarkibiga masjid, madrasa, magbara va boshqa yordamchi inshoatlar kirib, ular yagona me’moriy
mubhitni shakllantirgan. Chor-Bakr majmuasi XVI asr Buxoro me’morchiligida ansambl
tamoyillarining eng mukammal namunalaridan biri sifatida baholanadi [5;62]. Tadgiqotlar
natijalari XVI asr Buxoro me’morchiligida poydevor konstruksiyalarining puxta muhandislik
hisob-kitoblari asosida qurilganligini ko‘rsatadi. Kalon masjidi, Mir Arab, Abdulazizxon,
Ko‘kaldosh va Ulug‘bek madrasalari hamda Toqi Zargaron inshootlarida qo‘llangan konstruktiv
yechimlar yuklamalarni samarali tagsimlash, grunt namligidan himoyalanish va inshoatlarning
uzoq muddatli barqarorligini ta’minlashga garatilgan.

Shuningdek, qamish qatlamlari, rostverk tizimlari, shag‘al asoslar va murakkab poydevor
profillarining qo‘llanishi o‘sha davr quruvchilarining geotexnik va konstruktiv bilimlari yuqori
darajada bo‘lganligini tasdiglaydi. Mazkur muhandislik yutuqlari XVI asr Buxoro me’morchilik
maktabining shakllanishi va rivojlanishida muhim omil bo‘lib xizmat gilgan. Shu bilan birga,
shaharsozlik, savdo infratuzilmasi va me’moriy ansambllarning rivojlanishi Buxoroning nafaqat
siyosiy va diniy markaz, balki Markaziy Osiyoning yirik madaniy hamda me’moriy markazlaridan
biri sifatida shakllanishiga zamin yaratgan.

* Alhambra (Granada) — Ispaniyaning Granada shahrida joylashgan mashhur tarixiy me’moriy majmua..
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