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Annotatsiya: Ushbu magolada shaharlarda urban shovqginning kelib chigishi
va uni kamaytirishga qaratilgan turli yondashuvlar ko‘rib chiqildi. Tadqiqot
davomida yo°‘l qoplamalari, yashil tom va yashil devor kabi vegetation tizimlarining
akustik xususiyatlari, shuningdek avtomagistral bo‘ylab o‘rnatiladigan panellarda
yutuvchi materiallar tahlil qgilindi. Har bir texnologiyaning o‘ziga xos jihatlari va
urban muhitga ta’siri muhokama gilindi. Bundan tashqari, turli usullarni solishtirish
va natijalarni tizimlashtirish jarayonida sun’iy intellekt yordamida ma’lumotlarni
tartiblash va umumlashtirish imkoniyati e’tiborga olindi. Maqola shovqinni
kamaytirish bo‘yicha yondashuvlarni birgalikda ko‘rib chiqish va ularning
kombinatsiyadan keladigan samaradorligini tushuntirishga garatilgan.

Kalit so‘zlar: urban shovqin, shovqin yutuvchi yo‘l qoplamalari, yashil
tizimlar, akustik panellar, akustik tahlil.

AHHOTanMs: B maHHOW cTaThe paccMaTpUBAIOTCS PA3IUYHBIE MOAXOIBI K
BO3HUKHOBCHHIO TOpPOACKOro mymMa HW C€ro CHHXXCHHIO. B HUCCIIEAOBAHNU
AHAJIM3UPOBAINCH AKYCTUYECKUE CBOMCTBA JOPOMKHBIX IMOKPBITHN, 3€JIEHBIX KPBILI
U 3€JIEHBIX CTCH, a TAaKXXC 3BYKOIIOIIOIIAIOIINC MATCPHaAJIbl, YCTAHABJIMNBACMBIC
BIOJIb aBTOMal“I/ICTpaJIef/'I. OGCY)KI[EIIOTCH 0COOEHHOCTH Ka)K,I[OfI TEXHOJIOTUH U HUX
BJIMSIHUC Ha TOPOJACKYHO CpCIay. KpOMe TOIro, pacCMaTpuBacCTCA BO3MOKHOCTDb
YHOOPAJOUYUBAHUS U 0606H1€HI/I$I JaHHBIX C HCIIOJB30BaAHUCM HCKYCCTBCHHOTO
HHTCJIJICKTA IIPpU CPABHCHUH PA3JIMYHBIX MCTOJO0B U CUCTCMATU3alIUN PC3YJIbTATOB.
Cratbs HalpaBJICHA HAa COBMCCTHOC M3YUYCHHC IMOAXOAOB K CHHXXCHHIO IIyMa H
o0bsacHeHne Y(PPEKTUBHOCTH X KOMOWHAIIHH.

KaruyeBbie cJjioBa: TOpPOACKOM IIyM, 3BYKOIOTJIOLIAIOIINE JOPOXKHBIE
IOKPBITHA, 3eIEHbBIC CHUCTEMbI, aKYCTUUCCKHUC ITaHCIIH, aKYCTI/I‘IGCKI/Iﬁ aHaJIn3.

Abstract: This article examines various approaches to urban noise generation
and its mitigation. The study analyzed the acoustic properties of road pavements,
green roofs, and green walls, as well as sound-absorbing materials installed along
highways. The unique characteristics of each technology and their impact on the
urban environment are discussed. Additionally, the potential of using artificial
intelligence for organizing and generalizing data when comparing different methods
and systematizing results is highlighted. The article aims to provide a combined
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overview of noise reduction approaches and explain the effectiveness of their
integration.

Keywords: urban noise, noise-absorbing pavements, green systems, acoustic
panels, acoustic analysis.

Kirish

Shahar hududlarida transport infratuzilmasi, xususan avtomobillar, asosiy
shovqin manbai hisoblanadi. Yo‘l qoplamalari shovqin darajasiga turlicha ta’sir
qiladi; masalan, teshikchali asfalt va modifikatsiyalangan qoplamalar yo‘l yuzasidan
keladigan shovqginning bir qismini yutadi [1]. Shovqin darajasi yo‘l qoplamasining
tarkibi va teksturasi bilan bog‘liq.

Shuningdek, vegetation tizimlari - yashil tomlar va yashil devorlar - shovqinni
gqisman yutish va tarqatishda yordam beradi. Ularning samarasi o‘sish mubhiti
qalinligi, o‘simlik turi va vegetatsiya zichligi bilan bog‘liq [2]. Bu tizimlar shahar
muhitida shovqin energiyasining bir gismini kamaytiradi va ekologik vazifalarni
go‘llab-quvvatlaydi.

Avtomagistral bo‘ylab o‘rnatiladigan akustik panellar ham shovqinni
kamaytirishda qo‘llaniladi. Panellarga yutuvchi materiallar qo‘shilganda aks-sado
kamayadi va yo‘naltirilgan shovqin energiyasining bir qismi yutiladi [3].

Bundan tashgqari, sun’iy intellekt yordamida urban shovqinning tarqalishi,
turli texnologiyalar samaradorligi va ularning o‘zaro ta’siri tahlil gilinishi mumkin.
SI ma’lumotlarni tartiblash, natijalarni solishtirish va urban akustika bo‘yicha
optimizatsiya qilish jarayonida qo‘shimcha imkoniyatlar yaratadi [4].

Nazariy asos va metodologiya

Shahar hududlarida transport infratuzilmasi, xususan yo‘llar va avtomobillar,
asosiy shovqin manbai sifatida aniglangan. Yo‘l qoplamalari turli shovqin darajasiga
ta’sir qiladi, poroz asfalt va modifikatsiyalangan qoplamalar yo‘l yuzasidan
keladigan shovginning bir gismini yutadi [1] (1-rasm).

1-rasm. Yo‘l qoplamalari va poroz asfalt (SMA-LA, shovqinni
kamaytirishga mo‘ljallangan asfalt).

Bu yuzasidagi teshiklar va gatlamlar orgali shovgin energiyasining bir gismi

yo‘qgoladi. Shovqin darajasi yo‘l qoplamasining tarkibi, zichligi va teksturasi bilan
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bog‘lig. Sun’iy intellekt yordamida yo‘l qoplamalarining samaradorligini baholash
va shovqin targalishini modellashtirish mumkin [2].

Urban hududlarda shovqginni kamaytirish uchun yashil tizimlar tadqiq
gilingan. Bu tizimlar shovqinni gisman yutadi va ularning samarasi o‘sish muhiti
qalinligi, o*simlik turi, gatlamlar soni va o’ sish zichligi bilan bog‘liq [3] (2-rasm).

2-rasm. Yashil devor va yashil tom tizimlari.

Yashil devor va tomlar shahar muhitidagi shovgin manbalaridan keladigan
energiyaning bir gismini so‘rib oladi yoki targatadi, shuningdek havo sifatini
yaxshilash va issiglikni kamaytirish kabi boshqga ekologik vazifalarni bajaradi. Turli
konfiguratsiyalar, masalan EGR (Exposed Green Roof - ochiq yashil tom) va IGR
(Intensive Green Roof - zich yashil tom), o‘sish muhiti galinligi va o‘simlik turi

bilan shovgin yutilishida farﬂ giladi 4] (3-

3-rasm. Vegetatsion tizimlaridagi turli konfiguratsiyalar (EGR/IGR).

Avtomagistral bo‘ylab o‘rnatilgan akustik barrierlar ham tadqiq gilingan.
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ikki tomonlama panellar joylashtirilganda aks-sado
(“reflection” - tovushning qaytishi) paydo bo‘lishi mumkin. Shu sababli panellarga
shovqinni yutuvchi materiallar qo‘shilganda aks-sado kamayadi va yo‘naltirilgan
shovqin energiyasining bir gismi yutiladi [5] (4-rasm). Sun’iy intellekt panellarning
turli  konfiguratsiyalarini tahlil qilish va ularning akustik samaradorligini
optimallashtirishda yordam beradi.
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4-rasm. Ikki tomonlama akustik barrierlar va aks-sado.
Shovqinning turli “zone”larda tarqalishi (receiver zones - gabul giluvchi
hududlar) aniglangan va bu zonalarda shovqin darajasi tahlil gilingan. [6] (5-rasm).
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S5-rasm. Shovqinning turli “zone”larda tarqalishi.

Shovginni yutuvchi materiallar qo‘shilganda panellarning samarasi oshadi,
masalan, shisha tolasi va perforatsiyalangan metall bilan himoyalangan panellar
shovqinni yutadi, shovqin darajasining kamayishi (attenuation) esa o‘zgaradi [7].
Shu tarzda, yo‘l qoplamalari, yashil tizimlar va akustik to‘siglarning o‘zaro ta’siri
urban shovqinni o‘lchash va tahlil qilishda asos bo‘ladi. SI bu jarayonlarda
ma’lumotlarni tizimlashtirish va tahlil gilish imkonini yaratadi.

Natijalarni tahlil gilish va giyoslash

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, shahar shovqinni kamaytirishda
go‘llaniladigan texnologiyalar turli mexanizmlar orqali ta’sir giladi va ularning
samaradorligi muhit sharoitlariga bog‘liq. Yo‘l qoplamalari, yashil tizimlar va
akustik to‘siglar shovqin energiyasini boshqarish wusulida farqlanadi: yo‘l
goplamalari manba darajasida, yashil tizimlar tarqalish jarayonida, akustik to‘siglar
esa tovush yo‘nalishi va refleksiyasini boshqaradi. Shu jarayonlarni chuqurroq tahlil
qilishda sun’iy intellekt yordamida ma’lumotlarni tartiblash va optimallashtirish
mumkin [8].

Poroz asfalt kabi yo‘l qoplamalari yuqori tezlikdagi transport oqimida shovqin
darajasini bargaror kamaytiradi, ammo samaradorligi material zichligi va gatlam
strukturasiga bog‘liq. Noto‘g‘ri yotqizilgan yoki eskirgan qoplamalarda natija
sezilarli darajada pasayadi [9]. SI yordamida turli yo‘l qoplamalari
konfiguratsiyalari oldindan baholanishi mumkin.

Vegetatsion tizimlari, xususan yashil devor va tomlar, yo‘l qoplamalariga
nisbatan shovginni yutishda pastroq natija beradi, lekin shahar muhitining umumiy
akustik balansiga barqaror ta’sir ko‘rsatadi. Ularning samarasi shovqinni tarqalish
bosqichida kamaytiradi, o‘sish muhiti qalinligi va o‘simlik zichligi oshishi natijani
yaxshilaydi [10]. SI yordamida optimal vegetatsion konfiguratsiyalari tanlanishi
mumkin.

Akustik to‘siglar samaradorligi balandligi, materiali va joylashuviga bog‘liq.
Ikki tomonlama to‘siqlar ba’zan aks-sado kuchayishiga olib keladi, ammo yutuvchi
gatlam qo‘shilganda aks-sado kamayadi [11]. SI yordamida to‘siqlar
konfiguratsiyasini modellashtirish va samaradorligini baholash mumkin.

Qiyosiy tahlil shuni ko‘rsatadiki, yo‘l qoplamalari manba darajasida, yashil
tizimlar ekologik va akustik yutishda, akustik to‘siglar esa targalishni boshgarishda
eng samarali. Murakkab yondashuv - uchala tizimning birgalikdagi qo‘llanishi -
shahar shovqinni kamaytirishda eng bargaror natija beradi va ularning o‘zaro
kuchayishi hosil bo‘ladi.
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Shahar shovginni kamaytirishda uch asosiy yondashuv o‘rganildi: yo‘l
qoplamalari, yashil tizimlar va akustik to‘siglar. Yo‘l qoplamalari shovqin
energiyasining bir gismini yutib, poroz asfalt va modifikatsiyalangan gatlamlar
orgali manba darajasida kamaytiradi.

Yashil tizimlar - yashil tomlar va devorlar - shahar muhitida shovqginni
targatish yoki gisman yutish orgali umumiy akustik muvozanatni yaxshilaydi.
Ularning samarasi o‘sish muhiti qalinligi, o‘simlik turi va zichligiga bog‘liq bo‘lib,
Sl yordamida optimal konfiguratsiyalarni tanlash mumkin.

Akustik to‘siqlar esa aks-sado hosil gilishi mumkin, ammo yutuvchi
materiallar qo‘shilganda shovqin sezilarli darajada kamayadi. SI orqali to‘siq
variantlarini modellashtirish va samaradorligini baholash mumkin.

Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, uchala texnologiyaning kombinatsiyasi shahar
mubhitida eng bargaror natija beradi. SI yordamida turli yondashuvlarni birgalikda
rejalashtirish va optimallashtirish imkoniyati mavjud.
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