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AVTOMOBIL TO‘XTASH JOYLARINI JOYLASHTIRISH
BURCHAKLARINING GEOMETRIK SAMARADORLIGI VA
EKSPLUATATSION VAQTGA TA’SIRINI EKSPERIMENTAL BAHOLASH

Axmedov Shaxobiddinxon Abbos o‘g‘li
Toshkent arxitektura-qurilish universiteti, katta o ’'qituvchisi

Annotatsiya. Maqolada Toshkent shahri Yunusobod tumani Qiyot mavzesi va uni o ‘rab
turgan to‘rt asosiy ko‘cha (Amir Temur, Abdulla Qodiriy, Sharof Rashidov, Hurshid)
misolida o ‘tkazilgan eksperimental tadqiqotlar asosida avtomobillarni turli burchaklar (0°—
90°) ostida joylashtirishning geometrik samaradorligi va ekspluatatsion vaqtga ta’siri tahlil
qilingan. Muallif tomonidan hududdan foydalanish samaradorligi koeffitsienti (Km) ishlab
chigilgan bo ‘lib, hisoblashlar natijasida 60° burchak geometrik yo ‘qotish (1,80 m?) va K
(0,78) ko ‘rsatkichlari o ‘rtasida eng magbul muvozanatni ta’minlashi aniglandi. Tadgiqot
natijasida 30°-75° burchaklarda hosil bo ‘ladigan uchburchaksimon maydonlarning 40—45%
qismi avtomobilning burilish trayektoriyasi tomonidan dinamik egallanishi aniglanib, ular
mutlaq yo‘qotish emas, balki ‘‘funksional-geometrik zaxira” sifatida ilmiy asoslandi.
Xronometraj tahlili asosida manevr yo ‘lagi torayishining avtomobil joylashtirish vaqtiga
ta’siri TAx = TO*ekAx eksponensial modeli orqali ifodalandi: 90° burchakda yo ‘lakning atigi
30 sm ga torayishi joylashtirish vaqtini 30 soniyadan 56 soniyagacha, ya’ni 86,7% ga
oshirishi tasdiglandi. Olingan natijalar asosida ko ‘cha kengligiga mos joylashtirish
burchaklarini tanlash bo ‘yicha ilmiy asoslangan amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi.

AHHOTaNMsA. B cmambe Ha 0CHOBe IKCNEPUMEHMATbHBIX UCCIE008AHUU, NPOBEOEHHBIX HA
npumepe maccusa Kuém [IOnycabaockoco pationa eopooa Tawkenma u uemvipéx
npunezarowux maucmpanohvix yauy (Amup Temyp, A60yana Kaowipu, lllapogh Pawuoos u
Xypwiuo), 6vINOIHEeH aHANU3  2eoMempuyeckol  dpgekmusHocmu U - 6IUAHUAL  HA
IKCNIYAMAYUOHHOEe 8peMsl pasmeweHus agmomoounel noo pasiudnvimu yeramu (0°—90°).
Aemopom paspabomar Kod3gduyuenm 3¢hghekmusHocmu UCHONB30BAHUS MEPPUMOPUU
(Ksam), pacuémuol komopozo nokasanu, umo yeon pazmewernusi 60° obecneuusaem naubonee
PAYUOHAIbLHOE COOMHOUueHUe mexcoy 2eomempudeckumu nomepamu (1,80 m?) u 3navenuem
koagppuyuernma Km (0,78). B pezyromame uccrneoosanus ycmauogneno, umo 40—45 %
NIOWAo0U mMpeyeosibHbIX YYACMKO8, obpasyiowuxca npu yerax pasmewerus 30°-75°,
OUHAMUYECKU UCNONIb3Yemcs mpaekmopuell nogopoma agmomoOuss, 6cieocmsue ue2o
OaHHble YHACMKU HAYYHO 0OOCHOBAHBL He KAK AOCONIOMHble NOmepu NIoOwaou, a Kak
«pynkyuonanvno-ceomempuueckuit pesepe». Ha ocnose xponomempasicnozo ananuza
GNUAHUE CYHCEHUSI MAHE8POBO2O Npoe30a HA 6peMs pAa3ZMeujeHuss agmomoOusi ONUCAHO
akcnoneryuanvrou mooenvto TAx = To X ek Ax. Ycmanosneno, umo npu yene pazmewenus 90°
VMeHbUleHUe WUPUHbL MAaHe8po6o2o npoe3da 6ceeo Ha 30 cm ysenuuusaem 6pems
pasmewernusi asmomoouns ¢ 30 0o 56 cexyno, mo ecmv na 86,7 %. Ha ocnosanuu
NOJYYEHHBIX — Pe3yIbmamos  paspabomanvl  HAYYHO  0DOCHOBAHHble — NPAKMUYecKue
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peKomeHoayuu no 8blOOpy V208 pasmeujeHust aemomoousell 8 3a8UCUMOCMU OM WUUPUHBL
20POOCKOU YIUYbL.

Abstract. This paper presents an analysis of the geometric efficiency and the impact on
vehicle parking time associated with different parking angles (0°-90°), based on experimental
studies conducted in the Qiyot residential area of the Yunusabad district of Tashkent and
along its four adjacent major streets (Amir Temur, Abdulla Qodiriy, Sharof Rashidov, and
Hurshid). The author developed a land-use efficiency coefficient (Ks.), and the calculation
results demonstrated that a 60° parking angle provides the optimal balance between
geometric loss (1.80 m?) and the Kum value (0.78). The study further revealed that 40—45%
of the triangular areas formed at parking angles between 30° and 75° are dynamically
occupied by the vehicle turning trajectory. Therefore, these areas should not be regarded as
absolute spatial losses but rather as a "'functional-geometric reserve.” Based on a time-
motion (chronometric) analysis, the effect of reducing the maneuvering aisle width on vehicle
parking time was described by the exponential model TAx = Ty x e¥Ax. The results confirmed
that, at a 90° parking angle, reducing the maneuvering aisle width by only 30 cm increases
the parking time from 30 to 56 seconds, representing an 86.7% increase. Based on the
obtained findings, scientifically substantiated practical recommendations were developed for
selecting appropriate parking angles according to the width of urban streets.

Kalit so‘zlar: avtomobil to ‘xtash joylari; joylashtirish burchagi; geometrik yo ‘qotish,
hududdan foydalanish samaradorligi koeffitsienti (Kn);, funksional-geometrik zaxira;
manevr yo ‘lagi; eksponensial model; transport oqgimi; Toshkent shahri.

KaroueBble cioBa: mecma CmosHKU asmomoOunell; yeol pasmeujeHus agmomoounel;
2eomempuyeckue nomepu, Kodpouyuenm 3¢ppekmusHocmu UCHOIb308AHUS MePPUMOPUU
(Ksam); pyHKYUOHATLHO-2COMEMPUYECKUL Pe3ep8; MAHEBPOBbLIL NPOe30; IKCNOHEHYUATIbHAS
MoO0eb, MPAHCNOPMHbLIL NOMOK, 20po0 Tawikenm.

Keywords: vehicle parking facilities; parking angle; geometric loss, land-use efficiency
coefficient (Km); functional-geometric reserve;, maneuvering aisle;, exponential model;
traffic flow, Tashkent.

Kirish

Shaharlarning eski qurilgan turar-joy mavzelarida avtomobil to‘xtash joylarining o‘tkir
taqchilligi shahar infratuzilmasi va aholi turmush sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatayotgan eng
dolzarb muammolardan biridir®®. Toshkent shahri Yunusobod tumani Qiyot mavzesi misolida
o‘tkazilgan tahlil shuni ko‘rsatdiki, 2456 xonadonga ega ushbu hududda 1919 ta avtomobilga
atigi 876 ta (45,6%) to‘xtash joyi to‘g‘ri kelmoqda; bundan tashqgari, avtomobil parkining 32
foizini (614 ta) yo‘ltanlamas va SUV toifasidagi katta o‘lchamli transport vositalari tashkil

%8 Axmedov Sh.A., Oltiyev O°.A., Jo‘rayev S.R. Tashkent City in Residential Areas Car Storage Places Analysis //
Spanish Journal of Innovation and Integrity. — 2024. — Vol. 37. — P. 63—66. ISSN: 2792-8268.
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etadi®”. Mavjud me’yoriy hujjatlarda!® belgilangan geometrik parametrlar zamonaviy
avtomobillashuv darajasi va transport vositalari gabaritlarining o‘sishini to‘liq aks ettirmasligi
sababli, amaliyotda avtomobillarni qatnov qismi chetida tartibsiz joylashtirish holatlari
kuzatilmoqda, bu esa yo‘lning o‘tkazuvchanlik qobiliyatini sezilarli darajada
pasaytirmoqda'®!.

Mavjud ilmiy ishlarda asosan avtomobil to‘xtash joylarining tashkiliy-huquqiy va igtisodiy
jihatlari tahlil gilingan bo‘lsa-da, joylashtirish burchaklarining geometrik samaradorligi va
ekspluatatsion vaqt xarajatlariga ta’sirini real shahar sharoitida miqdoriy baholaydigan
eksperimental tadqiqotlar yetarli emas. Mazkur bo‘shligni bartaraf etish ushbu tadqiqotning
dolzarbligini belgilaydi.

Tadqiqotning maqsadi

Tadqiqotning magsadi — Toshkent shahri turar-joy hududlari misolida avtomobillarni turli
burchaklar (0°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90°) ostida joylashtirishning geometrik samaradorligini,
shu jumladan manevr yo‘lagi parametrlarining ekspluatatsion vaqtga ta’sirini eksperimental
yo‘l bilan baholash hamda ko‘cha kengligiga mos optimal joylashtirish burchaklarini tanlash
bo‘yicha ilmiy asoslangan tavsiyalar ishlab chigishdan iborat.

Tadqiqot natijalari va muhokama

1. Tadqiqot metodikasi va obyektlari

Tadqgiqot obyekti sifatida Toshkent shahri Yunusobod tumani Qiyot mavzesi hamda uni
o‘rab turgan to‘rt magistral ko‘cha — Amir Temur (sharqdan), Abdulla Qodiriy (janubdan),
Sharof Rashidov (g‘arbdan) va Hurshid (shimoldan) — tanlab olindi. 2025-yil oktabr oyida
har bir ko‘chada uch vaqt oralig‘ida (ertalab 07:00—09:00, kunduzi 13:00-15:00, kechqurun
18:00-20:00) dala kuzatuvlari o‘tkazildi. Ma’lumotlarni yig‘ish va gayta ishlashda an’anaviy
vizual kuzatuv usullari bilan bir qatorda OpenCV kutubxonasi'® va YOLOv8 kompyuter
ko‘rish algoritmidan'® foydalanildi. Kuzatuvlar natijalarining qisqacha jamlanmasi 1-
jadvalda keltirilgan.

1-jadval

Tadqiqot obyekti bo‘lgan ko‘chalarning transport va to‘xtash ko‘rsatkichlari
(o‘rtacha, 2025-yil oktabr)

99 Axmedov Sh.A., Oltiyev O°.A., Jo‘rayev S.R. Toshkent shahar turar-joy massivlarida avtomobil saqlash joylarini

tahlili (Chilonzor tumani 13-massiv misolida) / Zamonaviy taraqqgiyotda ilm-fan va madaniyatning o‘rni. — 2024. —
Vol. 3. —No. 12. — B. 40-45.

100ShNQ 2.05.07-24. Avtoturargohlar. — Toshkent: O‘zbekiston Respublikasi Qurilish va uy-joy kommunal xo‘jaligi

vazirligi, 2025.

10186 ronov S.B., Jumabayev D.M., Axmedov Sh.A. Shahar ko‘cha-yo‘l tarmog‘ida transport harakat miqdori
oqimining jadalligi va tarkibining o‘zgarishi / Me’ morchilik va qurilish muammolari (ilmiy texnik jurnali). —
Samargand: SamDAQU, 2023. — Mahsus son. — B. 422-426. ISSN: 2091-5004.
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Transport | To'xtagan Bandlik | Tezlik

Ko‘cha oqimi avtomobillar (%) (km/soat)
(avt/soat) (ta) °

Amir Temur 2873 117 91,0 32,7

Abdulla Qodiriy 1217 304 90,7 36,0

Sharof Rashidov 1803 391 97,7 29,0

Hurshid 1500 70 140* 27,0

* Hurshid ko‘chasida bandlik 50 ta rasmiy joyga nisbatan hisoblangan. Manba: muallif
dala kuzatuvlari, 2025-yil oktabr.

Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinadiki, barcha to‘rt ko‘chada ham mavjud to‘xtash
joylarining bandlik darajasi me’yoriy ehtiyojga nisbatan yuqori (90—-140%) bo‘lib, bu yo‘l
chetida tartibsiz to‘xtash holatlarining keng tarqalganligini, harakat tezligining 27-37 km/soat
darajasiga (shahar me’yoridan 25-40% past) tushib qolganligini tasdiglaydi.

2. Geometrik yo‘qotish va hududdan foydalanish samaradorligi koeffitsienti

Qiyot mavzesi ichki ko‘chalari (kengligi 8,5-16,0 m) sharoitida har bir joylashtirish
burchagi uchun geometrik yo‘qotish maydoni, joylashuv chuqurligi va manevr yo‘lagi
kengligi aniglandi. Hududdan foydalanish samaradorligini baholash uchun muallif tomonidan
quyidagi koeffitsient taklif etildi: Kwanm = Sfoydali / (Sfoydali + Syo‘qotish + Smanevr).
Koeffitsient 1,0 ga qancha yaqin bo‘lsa, hudud shuncha samarali ishlatilgan hisoblanadi.
Hisoblash natijalari 2-jadval va 1-rasmda keltirilgan.

2-jadval

Avtomobillarni turli burchaklar ostida joylashtirishning geometrik parametrlari

Geom. Chuqurlik Manevr
Burchak yo‘qotish (m?) | (m) ! yo‘lagi (m) Kaam
0° 0,00 2,50 3,0 0,87
30° 5,41 4,66 4,0 0,62
45° 3,10 5,30 4,5 0,71
60° 1,80 5,58 5,0 0,78
75° 0,70 5,47 5,6 0,74
90° 0,00 5,00 6,5 0,68

Yashil qator — Kqm bo‘yicha maqgbul variant. Manba: muallif hisoblashlari.
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Avtomobilni joylashtirish burchagi (daraia)

I-rasm. Avtomobillarni turli burchaklar ostida joylashtirishda geometrik yo‘qotish va
manevr yo‘lagining o‘zgarish dinamikasi (muallif tadqiqoti)

Geometrik yo’qotish (m?)
Manevr yo'lagi kengligi (m)

2-jadval va 1-rasmdan ko‘rinadiki, 30° burchakda geometrik yo‘qotish maksimal darajaga
(5,41 m?) yetadi, bu esa ushbu usulning tor ko‘chalarda qo‘llanilishini cheklaydi. 60°
burchakda esa geometrik yo‘qotish (1,80 m?) va Kaum (0,78) ko‘rsatkichlari o‘rtasida eng
maqgbul muvozanat kuzatildi. E’tiborlisi, 0° va 90° variantlar formal jihatdan “yo‘qotishsiz”
(0,00 m?) ko‘rinsa-da, ularning K.m qiymati 60°dan past — bu shuni ko‘rsatadiki, geometrik
yo‘qotishning yo‘qligi yagona o‘zi hududdan foydalanish samaradorligini kafolatlamaydi,
balki manevr maydoni va joylashuv chuqurligi bilan birgalikda baholanishi lozim.

3. “Funksional-geometrik zaxira” zonasi kontseptsiyasi

Tadqgiqotning muhim ilmiy natijalaridan biri shundaki, 30°-75° burchaklarda hosil
bo‘ladigan 0,70-5,41 m? oraligdagi uchburchaksimon maydonlar mutlaq isrofgarchilik
sifatida baholanmaydi. Avtomobilning burilish trayektoriyasini geometrik tahlil qilish
natijasida ushbu maydonning taxminan 40-45% qismi avtomobil kuzovining gabarit qismi
tomonidan dinamik ravishda egallanganligi aniqlandi (2-rasm, Model A — 45° va Model B
— 60°). Shu asosda mazkur zonalarni statik yo‘qotish emas, balki xavfsiz manevrni
ta’minlovchi “funksional-geometrik zaxira” sifatida tasniflash ilmiy jihatdan asoslantirildi.
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Model A — 45° burchakli joylashtirish Model B — 60° burchakli joylashtirish
Yo*qotish: 3,10 m* Yo'qotish: 1,80 m*

Zaxira zona ulushi: ~40-45% Zaxira zona ulushi: ~40-45%

Burilish

1 Burilish
radiusi

s30m

4,70 m (avtomobil pxnuligtdl)

fids e

Ko'cha chegarasi

2-rasm. 45° va 60° joylashuv modellarida “funksional-geometrik zaxira” zonasining
avtomobil burilish radiusi bilan dinamik kesishish sxemasi (muallif loyihasi)

4. Manevr yo‘lagi qisqarishining ekspluatatsion vaqtga eksponensial ta’siri

Avtomobil to‘xtash joylarini loyihalashda fagat maydon sig‘imi emas, balki har bir
to‘xtash tsikliga sarflanadigan vaqt ham muhim ahamiyat kasb etadi. Xronometraj usuli
yordamida manevr yo‘lagining me’yoriy kengligi va uning 10-30 sm ga qisqarishi sharoitida
avtomobilni joylashtirish vaqti o‘lchandi. Vaqt o‘zgarishini tahlil qilishda muallif tomonidan
eksponensial o‘sish modeli qo‘llanildi: TAx = TO x ekAx, bu yerda TAx — natijaviy vaqt, TO
— boshlang‘ich (me’yoriy) vaqt, Ax — manevr yo‘lagining me’yordan kamayishi (sm), k —
har bir burchak modeli uchun individual eksponensial koeftitsient. Tajriba natijalari 3-jadval
va 3-rasmda jamlangan.

3-jadval

Manevr yo‘lagi qisqarishining avtomobil joylashtirish vaqtiga eksponensial ta’siri
(xronometraj tahlili)

Burchak | Yo‘lak (m) | To (son.) —10sm T: | —20smT> |—30sm Ts ?T:s/l]s,l:)
0°
(Parallel) 3,0 40 48 58 72 1,80
30° 4,0 12 15 19 24 2,00
45° 4,5 15 19 24 30 2,00
60° 5,0 18 22 27 34 1,89
75° 5,6 24 29 36 45 1,88
?I(’):rp.) 6,5 30 36 45 56 1,87
Manba: muallif xronometraj tadqiqoti.
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Me'yor -10 sm =20 sm =30 sm
Ko’cha kengligning o‘zgarishi

—@— 0° (Parallel) - &~ 30° :- 45° 60° —h— 75° -3~ 90° (Perpendikulyar)

3-rasm. Manevr yo‘lagi torayishining avtomobilni joylashtirish xronometrajiga
eksponensial ta’siri grafigi (muallif tadqiqoti)

3-jadval va 3-rasmdan ko‘rinadiki, manevr yo‘lagining atigi 10-30 sm ga qisqarishi
joylashtirish vaqtini chiziqli emas, eksponensial tarzda oshiradi: barcha burchak modellari
uchun Ts/To nisbati 1,80-2,00 oralig‘ida deyarli bir xil bo‘lib chigdi. 90° modelda yo‘lakning
6,5 m dan 6,2 m ga (atigi 30 sm) qisqarishi manevr tsiklini 30 soniyadan 56 soniyagacha
uzaytiradi — bu operatsion samaradorlikning 86,7% ga pasayishi demakdir. Qiyot
mavzesidagi kabi yuqori zichlikka ega ichki ko‘chalarda bitta avtomobilning ortigcha 20—40
soniya manevr qilishi ichki yo‘lakdagi harakatning bloklanishiga va kaskadli tirbandliklarga
olib kelishi eksperimental jihatdan tasdiglandi.

5. Optimal joylashtirish usulini tanlash bo‘yicha tavsiyalar

Olingan eksperimental natijalar, shu jumladan AASHTO siyosatlarida'®

qabul qilingan
geometrik me’zonlar bilan solishtirish asosida, Qiyot mavzesi va shunga o‘xshash turar-joy
hududlari uchun quyidagi tavsiyalar ishlab chiqildi: ko‘cha kengligi 10—12 m bo‘lgan ichki
yo‘llar uchun 45° burchakli joylashtirish (geometrik yo‘qotish 3,10 m?, eng qisqa manevr
vaqti — 15 soniya); ko‘cha kengligi 12-16 m bo‘lgan yo‘llar uchun 60° burchakli
joylashtirish (Kem = 0,78); ko‘cha kengligi 810 m bo‘lgan tor yo‘llar uchun parallel (0°)
yoki 30° burchakli joylashtirish, makon imkon bersa 45° ga o‘tish tavsiya etiladi. Barcha
variantlarda manevr yo‘lagi kengligini me’yordan kamida 10% zaxira bilan loyihalash tavsiya
etiladi — bu operatsion vaqt o‘sishining eksponensial xarakterini inobatga oladi'®.
Xulosa

1044 ASHTO. A Policy on Geometric Design of Highways and Streets (“Green Book™). 7th ed. — Washington, DC:

American Association of State Highway and Transportation Officials, 2018. — 1026 p.

105 otamov A.T., Axmedov Sh.A., Bo‘ronov S.B. Turar joy hududida avtomobil to‘xtash joylarini tashkil etish

masalalari / Me morchilik va qurilish muammolari (ilmiy texnik jurnali). — Samarqand: SamDAQU, 2023. — Mahsus
son. — B. 397-400. ISSN: 2091-5004.
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Toshkent shahri Qiyot mavzesi va uni o‘rab turgan to‘rt ko‘cha misolida o‘tkazilgan
eksperimental tadqiqotlar natijasida avtomobil to‘xtash joylarining mavjud ta’minlanganlik
darajasi haqiqiy ehtiyojdan 2—-2,5 baravar past ekanligi aniglandi. Muallif tomonidan ishlab
chigilgan hududdan foydalanish samaradorligi koeffitsienti (Ksam) yordamida 60°
joylashtirish burchagi geometrik samaradorlik nuqtai nazaridan optimal ekanligi isbotlandi,
shuningdek 30°—75° burchaklardagi “geometrik yo‘qotish” zonalarining 40—45% qismi aslida
xavfsiz manevrni ta’minlovchi funksional zaxira ekanligi ilmiy asoslandi. Xronometraj tahlili
asosida ishlab chiqilgan eksponensial model manevr yo‘lagini me’yordan past loyihalashning
operatsion samaradorlikka — va shu orqali butun ichki transport tizimiga — keskin salbiy
ta’sir ko‘rsatishini miqdoriy tasdigladi. Olingan natijalar shahar ko‘cha-yo‘l tarmog‘ida qisqa
muddatli avtomobil saglash joylarini ilmiy asoslangan tarzda rejalashtirish'% hamda muallif
tomonidan ishlab chiqilgan differensial-geometrik rejalashtirish usuli va RSI modeli uchun
eksperimental-empirik asos bo‘lib xizmat qiladi.
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