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Annotatsiya. Maqolada binolarning seysmik xavf darajasini baholashda sun'iy intellekt va
Big Data texnologiyalaridan foydalanish imkoniyatlari tahlil qilingan. Zamonaviy raqamli
texnologiyalar yordamida katta hajmdagi ma'lumotlarni qayta ishlash, seysmik xavfni prognozlash
va binolarning zaiflik darajasini aniqlash usullari yoritilgan. Shuningdek, GIS, mashinali o‘qitish va
neyron tarmogqlar asosida seysmik riskni baholashning istigbolli yo‘nalishlari ko‘rib chiqilgan.

Kalit so‘zlar: sun'iy intellekt, Big Data, GIS, seysmik xavf, seysmik risk, mashinali o‘qitish,
neyron tarmogqlar, raqamli modellashtirish.

AHHOTanuga. B cTaTbe AaHAJIUSHUPYIOTCA BO3MOXKHOCTU IIPpUMEHEHUdT
UCKYCCTBEHHOIO0 HWHTe/UIEKTa U TeXHOJIOTUU Big Data IIpU OIleHKe YpPOBHA
celCMHUYeCKOH OITaCHOCTHU 3laHUU. PaccMaTpUBarOTCI METOIbI 00pab0oTKU O0JIBIITHX
00beMOB [TAHHBLIX C HCII0JIb30BAaHUEM COBPEMEHHBIX ITUPPOBBIX TEXHOJIOTUH,
IIPOTHO3SUPOBAHUA CEMCMUYECKOr0 PHCKa U OIIpefiesileHUs YPOBHS YSISBUMOCTU
3gaHum. TaxkyKe U3y4ar0TCs [IepClIeKTUBHBIE HallpaBJIeHUs OIIeHKU CeMCMUYeCKOro
pucka Ha ocHoBe 'MIC, MaIlIHHHOTO 00yUYeHUs U HEMPOHHBIX CeTeu.

KirroueBble C10Ba: UCKYCCTBEHHBIN MHTEJUIEKT, Big Data, I'MIC, ceiicMuueckas
OIIaCHOCTbh, CEMCMHUUYECKUU PHUCK, MaIlllMHHOe o060ydyeHHe, HeWpPOHHbIE CeTH,
]'.II/I(])}DOBOG MOZe/INPpOBaHHKE.

Abstract. The article analyzes the possibilities of using artificial intelligence and Big Data
technologies in assessing the seismic hazard level of buildings. It covers methods for processing
large volumes of data using modern digital technologies, predicting seismic risk, and identifying the
vulnerability level of buildings. In addition, promising approaches for seismic risk assessment based
on GIS, machine learning, and neural networks are discussed.

Keywords: artificial intelligence, Big Data, GIS, seismic hazard, seismic risk, machine
learning, neural networks, digital modeling.

Kirish. So‘nggi yillarda dunyo miqyosida urbanizatsiya jarayonlarining jadallashuvi, aholi
sonining ortishi va shahar infratuzilmasining murakkablashuvi tabiiy ofatlar, xususan
zilzilalarning salbiy oqibatlarini kamaytirish bo‘yicha yangi yondashuvlarni talab gqilmoqda.
An'anaviy seysmik baholash wusullari ko‘pincha cheklangan ma'lumotlar bazasi va
soddalashtirilgan hisoblash modellariga asoslangan bo‘lib, ular murakkab shahar tizimlarida
yuzaga keladigan xavflarni to'liq aks ettira olmaydi. Shu sababli sun'iy intellekt va Big Data
texnologiyalaridan foydalanish binolarni seysmik xavf darajasi bo‘yicha baholashning zamonaviy
va samarali vositasi sifatida qaralmoqda[1-2].

Big Data texnologiyasi juda katta hajmdagi, tez yangilanadigan va turli manbalardan
keladigan ma'lumotlarni yig'ish, saqlash hamda tahlil qilish imkonini beradi.

Seysmik xavfni baholashda quyidagi ma'lumotlar manbalari qo‘llaniladi:
seysmologik kuzatuv stansiyalari ma'lumotlari;

- geologik va geofizik tadqiqot natijalari;

- binolar pasportlari;

- kosmik va aerofotosuratlar;

- (IS ma'lumotlar bazalari;
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- qurilish materiallari haqidagi ma'lumotlar;
- tarixiy zilzilalar kataloglari;
- IoT sensorlari orqgali olinadigan monitoring ma'lumotlari.

Big Data texnologiyasi yordamida millionlab yozuvlardan iborat ma'lumotlar bazasi
shakllantirilib, real vaqt rejimida tahlil qilinishi mumkin. Sun'iy intellekt murakkab
gonuniyatlarni aniqlash va prognozlash imkoniyatiga ega bo‘lgan algoritmlar majmuasidir[4-5-6].

Binolarning seysmik xavfi quyidagi omillar orqali aniqlanadi: konstruktiv tizim turi
(karkas, devorli, monolit va boshqalar); qurilish materiallari sifati; binoning yoshi va
ekspluatatsiya holati; grunt sharoiti; seysmik hududning intensivligi; texnik xizmat ko‘rsatish
darajasi.

Seysmik xavf baholashda ko‘pincha EMS-98 shkalasi kabi xalqaro tasniflardan foydalaniladi.

T R, " %[1987 July 03

S S
2002 October 31

1-rasm. Seysmik hududlar xaritalari (2002)

EMS-98 (European Macroseismic Scale 1998) — bu zilzilalar natijasida yuzaga kelgan
seysmik shikastlanish darajalarini baholash uchun mo‘ljallangan yevropalik makroseysmik shkala.
U inshootlar, atrof-muhit va inson sezgilari asosida zilzila intensivligini 12 ballik tizimda tavsiflaydi.
EMS-98 Yevropada seysmik xavf tahlili va zilzila xaritalarini tuzishda asosiy standartlardan
biridir[8-9-10-11].

71



“ ‘ INNOV ATIVE
ACAD=NY

“YOSH OLIMLAR” RESPUBLIKA

ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI
in-academy.uz/index.php/yo

IRL|Belgium [ gl

0.04
2| 0.06
3 | 0.08
4 0.0

Francelgl

ESP

Czechialgl

Germanyl gl

0,07
0,06
|| oo0s

7| 004
0,08

0 =
1 0.04
2 006

0.08

NLD

Austria [g)

0 0.02-0.04
1 0.04-0.05
0.05-0.07
0.08-0.10
0.10-0.13

Partugal Lgl

< Type2

Croatialgl

038
0.36
034
0.32
0.30
028
026
024
022
0.20
0.18
0.16
0.14
0.12

EST

agR =0.02g
LVA

Ly

Hungary [ g]

0.15
0.14
0.12

Romania [ g]
0.08-0.32
Type 2 Spectrum

2-rasm. Seysmik hududlarga beriladigan seysmik risk koeffitsientlar

Reytinglash usullarining asosiy turlari

Bulgarialg]

oz
@ o023

9.15
0.11

Greece [g)

E= 21 0.16
z2 024
B z3 038

Cyprus [ gl

1] 0.15
B2l 0.20
I 0.25

Ekspert baholash usuli. Bu usulda mutaxassislar bino holatini vizual tekshiruv asosida
baholaydi. Konstruktiv elementlardagi yoriqlar, deformatsiyalar va eskirish darajasi hisobga

olinadi.

Analitik (hisoblash) usuli. Bu yondashuvda binoning seysmik javobi matematik modellar
orqali aniqlanadi. Dinamik yuklamalar, tebranish chastotalari va strukturaviy rigidlik asosida xavf

indeksi hisoblanadi.

Statistik va ma’lumotlarga asoslangan usul. Bu usulda katta ma’'lumotlar (Big Data) va
tarixiy zilzila zarar statistikasi tahlil gilinadi. Natijada o‘xshash binolar uchun xavf ehtimoli

aniqlanadi.

Raqamli modellashtirish (BIM va GIS). Zamonaviy yondashuvlarda BIM (Building
Information Modeling) va GIS texnologiyalari yordamida binoning ragamli modeli yaratiladi va
seysmik yuklamalar simulyatsiya qilinadi.

Binolarni seysmik reytinglash tizimi odatda quyidagi darajalar asosida amalga oshiriladi:

I daraja - yuqori xavfsiz (minimal zarar ehtimoli)

Il daraja - o‘rtacha xavfsiz

III daraja - cheklangan barqarorlik

IV daraja - yuqori xavf

V daraja - favqulodda xavf (avariya holati)

Har bir bino ushbu tizim asosida pasportlashtiriladi va shahar rejalashtirish tizimiga

kiritiladi[11-12-14].
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So‘nggi yillarda sun’iy intellekt va mashinaviy o‘qitish algoritmlari yordamida binolarni
seysmik xavfini avtomatik baholash yo‘nalishi rivojlanmoqda. Ushbu tizimlar katta hajmdagi
ma’lumotlarni gayta ishlash orqali aniq prognozlar beradi. Bundan tashqari, ragamli shahar
modellari asosida har bir bino real vaqt rejimida monitoring gilinishi mumkin.

O‘zbekiston hududining katta qismi 7-9 balli seysmik zonalarda joylashganligi sababli sun'iy
intellekt va Big Data texnologiyalaridan foydalanish alohida ahamiyatga ega.

Quyidagi yo‘nalishlarda foydalanish maqsadga muvofiq hisoblanadi:
mavjud binolarni inventarizatsiya qilish;
- seysmik xavf xaritalarini yaratish;
- Toshkent shahri uchun ragamli egizak modelini ishlab chiqish;
- binolarni avtomatik pasportlashtirish;
- EMS-98 shkalasi bo'yicha shikastlanish prognozlarini tuzish;
- favqulodda vaziyatlarda tezkor qaror qabul gilish tizimlarini yaratish.

Xulosa. Binolarni seysmik xavf darajalari bo‘yicha reytinglash zamonaviy qurilish
muhandisligining muhim yo‘nalishlaridan biridir. Ushbu usul binolarning real texnik holatini
baholash, xavf darajasini aniqlash va oldini olish choralarini ishlab chigishda katta ahamiyatga ega.
Zamonaviy raqamli texnologiyalar ushbu jarayonni yanada aniq va samarali qilish imkonini
bermoqda. Sun'iy intellekt va Big Data texnologiyalari binolarning seysmik xavf darajasini
baholashning aniqligi va tezkorligini sezilarli darajada oshiradi. Mazkur texnologiyalar katta
hajmdagi ma'lumotlarni qayta ishlash, seysmik xavfni prognozlash, zaif binolarni aniqlash va risk
xaritalarini yaratishda samarali vosita hisoblanadi. O‘zbekiston sharoitida GIS, Big Data va sun'iy
intellekt asosida raqamli seysmik monitoring tizimlarini joriy etish shaharlar va aholi
punktlarining seysmik xavfsizligini oshirishga xizmat giladi.
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