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Annotatsiya. Mazkur maqolada qurilish osti o‘qlarining siljishlarini aniglashda
zamonaviy geodezik va ragamli texnologiyalarning qo‘llanilishiga e’tibor qaratilgan.
Qurilish jarayonida asosiy o‘qlar barqarorligini doimiy nazorat qilish inshootning
xavfsizligi va sifatli barpo etilishi uchun muhim omil sanaladi. Tadgigotda 3D lazer
skanerlash, GNSS monitoring tizimlari, total stansiyalar, dron-geodeziya va sensorli
monitoring kabi ilg‘or wusullar orqali siljishlarni yuqori aniqlikda o‘lchash
imkoniyatlari yoritilgan. Shuningdek, real vaqt rejimida kuzatuv olib borish, olingan
ma’lumotlarni ragamli modellashtirish va tahlil qilish bo‘yicha amaliy tavsiyalar
berilgan. Tadgigot natijalari qurilish maydonlarida aniglikni oshirish, xatoliklarni
kamaytirish hamda bargaror monitoring tizimini shakllantirishda zamonaviy
texnologiyalarning yuqori samaradorligini ko ‘rsatadi.

Kalit so’zlar: GNSS monitoring, qurilish osti o‘qlari, geodezik kuzatuv
siljishlarni aniglash, zamonaviy geodezik texnologiyalar, 3D lazer skanerlash,
sensorli monitoring, ragamli modellash, real vaqt rejimida kuzatuv.

AHHOTauMs. B 1aHHOW cTaTheé OCHOBHOE BHHMAaHUE YAENSETCA MPUMEHEHUIO
COBPEMEHHBIX T'€0/Ie3NYECKUX U ITU(DPOBBIX TEXHOJIOTUH JIJIsl OTIPEICIICHHS CMEIIICHUN
OCel NoJ CTPOUTENILCTBOM. [IOCTOSIHHBINM KOHTPOJIb YCTOMYMBOCTH OCHOBHBIX OCEU B
MPOIIECCE CTPOUTEIHCTBA SIBISIETCS BXKHBIM (PAaKTOpPOM O€30MacHOCTH M KadyecTBa
KOHCTPYKIIMU. B wuccinepoBaHuu paccMaTpUBAIOTCS BO3MOMXHOCTH —H3MEPEHHUS
CMEILEHHUM C BBICOKUM pa3pelieHueM ¢ TOMOIIbIO MEPEIOBBIX METOIOB, TAKUX Kak 3D-
Ja3epHOEe CKaHWpOBaHUE, cucTeMbl MoHUTOpuHra GNSS, oOume craHIuu, APOH-
re0/Ie31s U CEHCOPHBIM MOHUTOPHUHT. Takke JaHbl MPAKTUYECKUE PEKOMEHIAIIUN TI0
MIPOBEICHUIO HAOJIO/ICHUN B peaJTbHOM BPEMEHH, ITU(POBOMY MOJICTUPOBAHHUIO W
aHaIM3y TNOJIYYEHHBIX JIaHHBIX. Pe3ynbTaThl HCCIEIOBaHUSI CBUJIETEIBCTBYIOT O
BBICOKON 3()(PEKTUBHOCTH COBPEMEHHBIX TEXHOJOTHUW B TOBBIIICHHUH TOYHOCTH Ha
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CTPOMUTENBHBIX IUIOIAKaX, YMEHbIIEHUN OMMOOK U (HOPMUPOBAHUM YCTOWUMBOMU
CUCTCMbl MOHUTOPHHIA.

Karwuesbie ciaoBa: Monutopunr GNSS, cTpouTelbHbIE TOJI3EMHBIE OCH,
IreoEe3NYCCKOC Ha6J'IIOI[€HI/Ie 06Hapy>1<eHHe CABHUI'OB, COBPCMCHHBIC I'COAC3NUCCKHC
texHosornn, 3D JnazepHOE CKAaHWPOBAHHWE, CEHCOPHBIM MOHHUTOPHUHT, IH(pOBOE
MOJCINPOBAHNEC, MOHUTOPHUHI B PpCAJIbHOM BPCMCHMU.

Annotation. This article focuses on the application of modern geodetic and digital
technologies to determine the displacement of axes under construction. Constant
monitoring of the stability of the main axes during the construction process is an
important factor in the safety and quality of the structure. The study examines the
possibilities of measuring high-resolution displacements using advanced techniques
such as 3D laser scanning, GNSS monitoring systems, shared stations, drone geodesy,
and sensor monitoring. Practical recommendations on real-time observations, digital
modeling, and data analysis are also provided. The results of the study indicate the high
efficiency of modern technologies in improving accuracy on construction sites,
reducing errors and forming a stable monitoring system.

Keywords: GNSS monitoring, underground construction axes, geodetic
observation, shift detection, modern geodetic technologies, 3D laser scanning, sensor
monitoring, digital modeling, real-time monitoring.

KIRISH. Quirilish jarayonida bino va inshootlarning asosiy konstruktiv gismlari
aniglik bilan joylashtirilishi muhim hisoblanadi. Qurilish osti o‘qlari inshootning
geometrik asosini tashkil etib, ularning eng kichik siljishi ham kelajakda deformatsiya,
notekis cho‘kish va konstruktiv buzilishlarga sabab bo‘lishi mumkin. Shu bois o‘qlar
holatini doimiy nazorat gilish va ularning siljishlarini aniglash qurilish geodeziyasining
asosiy vazifalaridan biridir.

So‘nggi yillarda ragamli va avtomatlashtirilgan geodezik uskunalar paydo
bo‘lishi monitoring jarayonini yengillashtirdi, aniglikni oshirdi va inson omilidan
keladigan xatolarni kamaytirdi. Ushbu maqolada qurilish osti o‘qlarining siljishlarini
aniqlashda qo‘llanilayotgan ilg‘or texnologiyalar tahlil gilinadi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA. Adabiyotlar tahlili
shuni ko‘rsatadiki, qurilish osti o‘qlarining siljishlarini aniqlash va monitoring qilish
sohasida zamonaviy texnologiyalar qo‘llanilishi sezilarli darajada kengayib bormoqda.
Klassik geodezik usullar (total stansiyalar, nivelirlash, GNSS o‘lchovlari) yuqori
aniqlikni ta’minlashi bilan birga, ularning avtomatlashtirilgan variantlari qurilish
jarayonida real vaqt rejimidagi monitoring imkoniyatlarini yaratmoqgda. [Imiy
manbalarda 3D lazer skanerlash, dron-geodeziya va 10T sensor tizimlarining
afzalliklari keng yoritilgan bo‘lib, ushbu texnologiyalar inshootlarning 3D
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deformatsiyalarini to‘liq va vizual baholashda yuqori samaradorlikka ega ekani
ta’kidlanadi.

Tahlil gilingan adabiyotlar asosida, monitoring jarayonida turli texnologiyalarni
kompleks qo‘llash eng optimal yondashuv ekanligi aniglangan. Mazkur yondashuv
o‘qlar siljishini aniqglik bilan baholash, ma’lumotlarni tezkor tahlil qilish va xavfli
og‘ishlarni erta aniqlash imkonini beradi. Shuningdek, xarita va BIM modellar bilan
integratsiya qilinadigan ragamli monitoring tizimlari ma’lumotlar oqimini
avtomatlashtirish, tashkiliy garorlarni tezlashtirish hamda qurilish xavfsizligini
oshirishda muhim rol o‘ynaydi.

NATIJALAR. Tadgiqot davomida qurilish osti o‘qlarining siljishlarini
aniglashda qo‘llaniladigan = zamonaviy texnologiyalar o‘rganildi, ularning
imkoniyatlari solishtirildi va amaliy jihatdan baholandi. Taxeometrlar, GNSS
monitoring tizimlari, 3D lazer skanerlash hamda 10T sensor tizimlaridan foydalanish
bosgichma-bosqich tahlil qilindi. Ushbu texnologiyalar yordamida o‘qlar holatini
aniglash jarayoni avtomatlashtirilishi, yuqgori aniglik bilan siljishlarni gayd etish
imkoniyati mavjudligi aniglandi.

O‘tkazilgan tahlillar natijasida quyidagilar ma’lum bo‘ldi:

Taxeometrlar millimetr aniqligida o‘lchov berishi va qurilish jarayonining
istalgan bosqichida qo‘llash mumkinligi bilan samarali hisoblanadi.

GNSS monitoring tizimlari real vaqt rejimidagi kuzatuvni ta’minlab, uzoq
masofalarda ham bargaror aniqlik berishi bilan ajralib turadi.

3D lazer skanerlash inshootning to‘liq uch o‘lchamli modelini yaratish va
deformatsiyalarni vizual hamda ragamli tahlil gilishda juda samarali ekani tasdiglandi.

IoT sensor tizimlari esa o‘qlar holatini 24/7 rejimda kuzatish, kritik siljishlar
haqgida darhol ogohlantirish berish va monitoringni to‘liq avtomatlashtirishda eng
samarali vosita ekani aniglandi.

Umuman olganda, o‘rganilgan texnologiyalar qurilish osti o‘qglarining
bargarorligini nazorat gilishda yugori ishonchlilikka ega ekanini ko‘rsatdi. Monitoring
usullarining kompleks qo‘llanilishi natijalarning aniqligini oshiradi, xavfsizlikni
ta’minlaydi va qurilish jarayonida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan noxush holatlarning
oldini olishga xizmat giladi. Tadgigot natijalari zamonaviy texnologiyalarning
qo‘llanilishi inshootlarning sifatini, barqarorligini va foydalanish muddatini sezilarli
darajada oshirishini tasdiglaydi.

MUHOKAMA. Muhokama davomida qurilish osti o‘qlarining siljishini
zamonaviy texnologiyalar yordamida aniglashning ahamiyati hamda afzalliklari
yoritib berildi. 10T sensor tizimlari, lazer skanerlash, taxeometrlar va GNSS
monitoringi kabi usullar real vaqt rejimida yuqori aniqlikdagi ma’lumotlarni tagdim
etishi, xavfsizlikni oshirishi hamda inson omili xatolarini kamaytirishi alohida
ta’kidlandi. Tahlil gilingan adabiyotlar ushbu texnologiyalar yordamida deformatsiya
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jarayonlarini erta aniqglash, konstruksiyalar holatini doimiy nazorat qilish va
avariyalarni oldini olish imkoniyati mavjudligini ko‘rsatadi.

Umuman olganda, zamonaviy monitoring usullarining joriy etilishi qurilish
jarayonlarining ishonchliligi, samaradorligi va xavfsizligini ta'minlashda muhim omil
bo‘lib xizmat qiladi.

XULOSA. Qurilish osti o‘qlarining siljishini baholashda zamonaviy raqamli
monitoring tizimlarining qo‘llanilishi nazorat jarayonining sifatini sezilarli
yaxshilaydi. Sensor tarmogqlari, ragamli geodezik uskunalar va masofaviy o‘lchash
texnologiyalari inshootning haqiqiy holatini uzluksiz kuzatib, dinamik o‘zgarishlarni
aniq qayd etadi. Olingan ma’lumotlar muhandislarga konstruksiyaning barqarorligi
bo‘yicha tezkor qarorlar qabul qilish imkonini yaratadi. Shunday qilib, innovatsion
texnologiyalarga asoslangan monitoring tizimlari qurilish xavfsizligini oshirish va
potentsial deformatsiyalarni erta aniqlashda muhim vosita bo‘lib xizmat giladi.
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