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Ушбу ў  к, у  в цулланмада бино ва иншоотлар уамда уларнинг  
т аш қи тўсиц конст рукцияларини иссиқлик-ф изик ж иҳат дан  
лойихалаш нинг назарий асослари ёритилган. Биноларда меъерий 
м икроицлим  ярат иш ни назарий услублари келтирилган.
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ў т к а з у в ч а н л и к  қа р ш и л и ги , и сси ц л и к уст и в о р л и ги , уаво  
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Ушбу қўлланм ада мисоллар, ам алий уисоблар ва лойиуа  
қилиш да зарур булган маълумотлар иловада ёритилган.
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М У Қ А Д Д И М А

Уш бу ўкув қўлланма бакалавр Б 5801000 -  “ Архитектура*’ 
м утахассислигининг ўкув  режасига киритилган “ А рхитектура  
физикаси”  фанининг таркибий кием и бўлган “ Курилиш иссик,чик 
физикаси” нинг намунавий дастурига асосан тайёрланган.

Маълумки “ Архитектура физикаси" фани бир-бири билан узвий 
боғланган уч киемдан и борат:

Биринчиси -  “ Қурилиш иссиклик физикаси” ;
И ккинчиси -  “ Меъморий акустика";
Учинчи кием -  “ Меъморчиликда ёруғлик техникасп"
Уш бу ўкув кўлланмада бино ва иншоотлар хамда уларнинг ташки 

т ў с и к  ко н стр укц и я л а р и н и  ҳар кандай и қл им  минтакаларда 
лойихалашни иссиклик-ф изик жихатдан назарий асослари баён 
қилинган.

Бундан ташқари тўсик конструкцияларнинг иссиклик физик ва 
намлик холатини мухандислик хисоблари, жумладан, хаво ва 
иссиклик ўтказувчанлик карш илиги хамда иссиклик устиворлик 
хисоблари келтирилган.

Бу кўлланмада мисоллар, амалий хисоблар ва лойиха кил и ш да 
зарур бўлган норматив маълумотлар иловада ёритилган.

Уш бу кўлланма меъморчилик-курилиш институтлари талабалари 
учун мўлжалланган бўлиб, бундан лойиха хамда илмий текш ириш  
институт ходимлари хам амалиётда фойдаланишлари мумкин.

М азкур ўкув қўлланма Самарканд Давлат Архитектура-Курилиш  
И нститути илмий кенгаш ининг 2000 йил 27 апрель № 9 сон 
кенгашида мухокама килиниб чоп этишга тавсия этилган.

Ў қув  кўлланмани тайёрлашда ўзининг кимматли маслаҳатлари 
билан ёрдамлашган такризчилар -  Архитектура фанлари доктори, 
профессор А.С.Уралов, т.ф.н., доцентлар Махмудов М .М . ва К. 
Абдуллаевларга муаллифлар ўз миннатдорчилигини билдиради.
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К И Р И Ш

М устақил Ўзбекистон Республикасининг келажакда ривожла- -  
ниши, тараққий этган давлатлар қаторига қўш илиш и замонавий 
фуқаро, саноат ва қиш лоқ хўжалик биноларининг қурилиши билан 
ҳамоҳангдир.

Ўзбекистон келажаги буюк давлат ва уни амалга оширишда 
Ўзбекистон олимлари, курувчилари ва меъморлари олдида катта 
масъулиятли вазифалар турибди. Инсоапар яшаш эҳтиёжларига жавоб 
берадиган замонавий биноларни лойиха қилиш ва қуриш, замонавий 
технология ва ишлаб-чикдриш талабларига жавоб берадиган саноат 
бииоларини барпо этиш, замон талабига жавоб берадиган киш лоқ 
хўжалик бинолари ва қиш лоқ хўжалик махсулотларини саклайдиган 
ва қайта ишлайдиган бино ва иншоотлар куриб, ишга тушириш 
шулар жумласидандир.

Бинолар ва уларнинг таш қи тўси қ конструкцияларини лойихалаш 
ва қуришда курилиш иссиклик физикасини билиш мухим ахамиятга 
эга.

Бинолар ва уларнинг ташқи тўси қ конструкцияларини лойиҳа- 
лашда мўътадил иссиклик физик ва намлик холатини таъминлаш 
лацсадида мухандислик хисоблари бажарилади.

Курилиш иссиклик физикаси ташки тўси қ конструкциялардан 
иссиклик, хаво ўтиши, конструкцияларнинг иссиклик устиворлиги 
ва намлик холатини ўрганади.

Курилиш иссиклик физикасидан олинган билимлар таш қи тўсик 
конструкциялар учун оқилона курилиш  материалларини танлаб 
олишда мухим ахамиятга эга. Айникса замонавий юкори самарали 
та ш ки  т ў с и к  ко н стр укц и я л а р н и  иш лаб чикариш д а , саноат 
чикиндиларидан фойдаланиб, янги курилиш  материалларини 
яратишда ва енгил бетонларнинг курилишда кенг кўлланилишида 
мухимдир. Бино ташки тўси к конструкцияларининг иссиклик физик 
хусусиятларига куйидагилар боғликдир: 1) киш  фаслида биноларни
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иситишга сарф бўладиган иссик,пик микдори; 2) музлатгичларда сз 
фаслида сарф бўладиган “ совуқ”  микдори; 3) бино хоналарида ҳаво 
ҳ а р о р а ти н и н г д о и м и й л и ги ; 4 ) ёз фаслида б и н о н и н г  куёш  
радиациясига ва юқори ҳарорат таъсири га устиворлиги; 5) таш қи 
тўси қ конструкциялар сиртларида ва ички қатламларида конденсат 
намлик пайдо бўлиш хавфининг олдини олиш чоралари; 6) таш қи 
тўсиқ конструкцияларининг намлик холати ва унинг иссиклик физик 
хусусиятларига таъсири.

Бинолар ва таш ки тў с и қ  конструкцияларни лойихалаш нинг 
иссиклик физик асосларини яратишда ва ривожлантиришда В.А. 
М ачинский, О.Е.Власов, В .М .Ильинский, К .Ф .Ф окин , Ф .В .Уш ков 
ва бошқа олимларнинг хизмати жуда катта.

Бу соҳада 1925 йилда профессор В .А .М ачинский томонидан 
ёзилган “ Теплотехнические основы гражданского строительства” 
деган асари иссиклик физикасидан биринчи илмий иш ҳисобланади.

• Профессорлар В.Н.Богословский, А .У.Франчуклар таш ки тўси қ 
конструкцияларнинг иссиклик устиворлиги ва намлик холати, бино 
хоналари ичидаги хаво хароратини тебранишини аниклаш нинг 
амалий хисоблаш услублари, конструкцияда харорат майдонларини 
хисоблаш , та ш қи  т ў с и к  .ко н с тр у кц и я л а р н и н г хаво ва нам 
ўтказувчанлигини аниклаш услублари хакида катта илмий мерос 
колдирдилар.

Профессор В .М .И льинскийнинг ташки тўсик конструкцияларни 
лойихалаш нинг иссиклик физик асослари ва иқлим ш унослик 
хакидаги илмий ишлари диккатга сазовордир.

Уш бу дарслик, юқорида кайд этиб ўтилган олимлар илмий 
меросидан фойдаланилган холда ва муаллифлар техника фанлари 
докторлари, С.Бобоев ва техн.фан.номзоди доцент Ғ .Шукуровларниш 
“ Архитектура физикаси”  сохасида тўплаган илмий-назарий иш 
натиждлари ва Самарканд Давлат Архитектура Курилиш Институтида 
“ Бино ва иншоотлар меъморчилиги” , “ Архитектура ф изикаси”  
фанларини ўқитиш даги кўп  йиллик тажрибалари ас ос ид а ёзилган.
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I- БЎЛИМ:
ҚУРИЛИШ ИҚЛИМШУНОСЛИГИ ВА 

БИНОЛАР ТАШҚИ ТЎСИҚ 
КОНСТРУКЦИЯЛАРИДАН 

ИССИҚЛИК ЎТИШИ

1-БОБ  

КУРИЛИШ  ИҚЛИМШ УНОСЛИГИ

Ҳар қандай бино ва иншоотлар лойиҳасини бажаришда қурилиш 
ж ойининг икдими биринчи навбатда эътиборга олинади. Қурилиш 
иссик,тик физикаси билан иклимшунослик бир-бири билан узвий 
боғланган. Иклим, “ К Л И М А Т ” , ф ек сўзидан олинган бўлиб (наклон) 
“ қиялик”  деган маънони англатади, яъни ер сатҳига нисбатан куёш 
нурлари қандай қияликда туш иш ини кўрсатади.

Демак ер сатҳидаги хавонинг ҳарорати қуёш нинг ер сатҳига 
нисбатан ҳолатига боғлик. Агар куёш нурлари ер сатҳига нисбатан 
перпендикуляр равишда тушса, ер сатҳидаги ҳаво ҳарорати баланд 
бўлади. Бундан ташқари ҳаво ҳароратига жойнинг жуғрофий ўрни, 
релъефи ва океан сатхидан баландлиги ҳам таъсир этади.

И к/пш ш унослик қадимий фанларнинг бир тури бўлиб, олимлар 
қурувчилар, саёҳатчилар, денгизчилар ва тижоратчилар, деҳқончилик, 
чорвачилик билан шуғулланиб келган бутун инсоният томонидан 
қулланилиб келинган.

Эрам издан I I I -аср илгари яшаб ўтган грек тарихчиси ва геофафи 
Геродот Кавказ иклими билан Греция иклимини солиштирган! 
Эрамиздан илгари И-асрда яшаган грек олими ва файласуфи



Афлотун (Аристотель) “ Метеорология”  китобида атмосфера иклими 
ҳақида кимматли илмий маълумотлар қолдирган.

Энциклопедик олим А.Р.Беруний “ Ҳиндистон”  деб аталувчи 
китобида ва бошка асарларида иклим тўфисида авлодлар учун бебаҳо 
маълумотлар ёзиб колдирган.

Иклимшунослик инсонларнинг табиий эҳтиёжи ва яшаш шарт- 
шароитлари талаби орқали вужудга келган.

Бино хоналарида инсонларга яшаш ва ишлаши учун мўътадил 
иклим шароитини яратиш учун қуйидаги табиий иклим кўрсат- 
кичларини эътиборга олиш керак: ҳаво ҳарорати ва намлиги, шамол 
тезлиги ва такрорланиши, қуёш радиацияси ва ёгингарчиликлар.

Биноларни лойиҳалашда иклим курсаткичларининг таъсири 
тўфисида курилиш иклимшунослиги шугулланади.

Қурилш  иклимш унослигини ривожлантиришда Б.Ф.Васильев, 
А.В.Ершов, В.М.Ильинский, М.В.Заварина, РЛеру каби олимларнинг 
хизмати каттадир.

Ҳозирги даврда ер сатхининг иклимини кузатиб ўрганиш учун 
дунёда юзлаб метрологик станциялар ишлаб турибди. Бундан ташкари 
космосдан хам ер сатҳидаги иклим мунтазам кузатилиб, ўрганилиб 
борилмокда.

1936 йилгача собик иттифокда ва Ўрта Осиёда метрологик 
станцияларда бир суткада 3 марта иклим кузатилган. 1936-1965 
йилгача бир суткада тўрт марта иклим кузатилган бўлса, 1965 йилдан 
ҳозирги давргача бир суткада саккиз марта ер сатҳида иклим 
кузатилади.

Текис водийда 50-60 км. масофада ҳавонинг ҳарорати кузатилади. 
Ёғингарчилик тўфисида маълумотлар олиш учун бу масофа янада 
киска бўлиши керак, чунки ёмгир, кор, дул, туман ва бошкалар 
ки чи к майдонларда кузатилади.

Ўрта Осиё иклими курук ва континенталдир. Урта Осиёда баъзи 
жойларнинг иклими кам ўрганилган. Буни собик иттиф окнинг
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иловада келтирилган, иклим районлари картасидан хам кўриш  
мумкин.

Ш у  сабабли Ўрта Осиё иклими тўғрисида тўл иқ маълумотлар 
тўплаш ва уларни ўрганиш кўп  меҳнат талаб қилади. С амДАҚИ  
нинг бир гурух олимлари томонидан ушбу илмий йўналиш бўйича 
хам тадкиқотлар олиб борилмокда.

1. Б И Н О Л А Р  В А  У Л А Р Н И Н Г  Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ  
К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Н И  Л О Й И Х Д Л А Ш Д А  

И К Л И М Н И Н Г  Т А Ъ С И Р И

Ў збекистон шимолий яримшарда, Ўрта О сиёнинг марказий 
қисмида жойлашган, Ўзбекистон иклимига унинг жуфофий ўрнидан 
ташкари, худудининг океан сатхидан баландлиги ва рельефининг 
шакли хам таъсир этади.

Ж умхурият худудининг тўртдан бир кием и тоғлардан иборат 
қолган кисми океан сатхидан 100-200 м. баланддадир. Текислик 
ғарбдан жануби-шаркка томон адирларга, адир эса тогларга туташиб 
кетади.

Ўзбекистон Республикасининг худуди 447,4 минг км 2 дир ва 
чегаралари 5300 км дан ортиқ бўлиб, асосан Амударё билан Сирдарё 
оралигида жойлаш ган. Т екислик (чўл)лар майдони жумхурият 
худудининг 75 фоизини ташкил этади. Чўллар денгиз сатхидан 300- 
400 м. баландда жойлашган бўлиб, иклими кескин Континентал. 
Июл ойининг ўртача харорати 30о-31°С иссиқ, январники эса -2°- 
3°С совук булади. Йиллик ёгин микдори 100-300 мм атрофида. 
Ж умхурият худудининг денгиз сатхидан 400-1200 метргача баланд 
булган кисми адир минтакани ташкил этади.

Чул иклимига нисбатан адир иклими мўътадилрок. Ёгин бу 
ерларга чўлдагига нисбатан кўпр ок (300-450 мм) ёгиб, ёз фасли 
узок давом этади.
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Тоғлар минтақаси денгиз сатхидан 1000-2800 м. баланд жойларга 
туғри келади. Тоғларда ёз қисқа ва с ал кин бўлиб, ёғин кўп  ва киш  
изғиринли узок давом этади.

Ўзбекистоннинг кўп  кисмида, хусусан текисликларида к  учли 
шамол эсади.

Худудимизнинг соби к иттиф ок республикаларига нисбатан 
жанубдалиги, бунинг устига йил давомида булутсиз кунларнинг 
кўплиги туфайли куёш радиацияси Тошкентда Москвадагидан 2 
марта зиёд, Евпатория ва Кисловодскга нисбатан 1,5 марта ортик 
тушади.

С обик иттиф окнинг майдони шимолдан жанубгача 4500 км ва 
ғарбдан шаркгача 9000 км булган, иклими турли хил булган 
минтакаларни уз ичига олган эди.

Гигиенистлар ва курувчилар талабига асосан хар бир иклим 
минтакасида курилаётган биноларниАг хажмий ва режавий ечими, 
ва шу иклим шароитида ишлатилиши хар-хил бўлиши керак.

С о б и к иттиф ок ва Ў збекистон худудининг курилиш -иклим  
изотерма картаси иловада курсатилган.

Биноларни ва уларнинг ташки тўсик конструкцияларини лойиха 
килишда биринчи навбатда инсонларнинг яшаши ва ишлаши учун 
мўътадил ик,пим шароити яратиш га каратилган булади. И нсон
ларнинг яшаши учун мўътадил харорат 180-24°С бўлиши керак. 
Агар хона ичидаги харорат +8° дан паст бўлса, совук + 8° - + 15° 
булса с ал кин, + 16° + 28° бўлса илик ва + 28°С дан ю кори бўлса 
хаво иссик хисобланади. Биноларни киш  фаслида иситиш ва ёз 
фаслида куёш радиациясидан химоя килиш иклим минтакасининг 
обу-хавосига боғлик.

Масалан; Тошкентда июл ойининг уртача харорати + 26,9° ва 
хаво хароратининг тебраниш амплитудаси 8,5 °С.

Биноларнинг ташки хажмий ва режавий ечимларига таш ки хаво 
иклимининг таъсири каттадир. Йил давомида 9-ой иситиладиган
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фукаро биноларининг эни, сарф бўладиган иссиклик микдорини 
тежаш учун, мўътадил иклимда лойиха килинадиган бинолар энидан 
катта килиб олинади. Жуда совук иклим минтакаларда жамоат ва 
турар ж ой биноларини лойиха килишда эркер, лоджия ва балконлар 
к узда тутилмайди. Саноат биноларида пролетлар баландлиги бир 
хил килиб олиниб, ёруғлик билан таъминловчи фонарлар кам 
кўлланилади.

Асрлар бўйи музликдан иборат минтакаларда бинонинг биринчи 
ка ват и шамол эсиб тури ш и учун очи к  колдирилади. А кс  холда 
бинодан ўтадиган иссиклик музликни эритиб, бинонинг чўкиш ига 
олиб келади.

Ўзбекистон худудида иссик иклимнинг давомийлиги 3-4 ойдан 
ортикдир. Ш у сабабли бу биноларда табиий шамоллатиш усули 
кулланилиб, хона хаво харорати жуда исиб кетишдан сакланади. 
Бундан ташкари кўп  қаватли биноларнинг девор ва дерезаларига 
куёш радиациясидан химоя килиш учун тусиклар (экран-жалюз) 
лойиха кил и пади ва яхлит-чордокли томларда табиий шамоллатиш 
тадбирлари курилади.

Ўрта Осиё минтақаларининг иклими кескин Континентал булган 
ж ойларида , б иноларни  кечаси  деразалар ёрдамида табиий 
шамоллатиш ва кундуз кунлари-дерезалар ёпилиб юкори хароратдан 
химоя кил и ниш и юкори самара беради. Бош ка текислик, чул 
жойларда сунъий совутиш-кондиционерлар ёрдамида хоналарда 
мўътадил иклим яратилади. Бундан ташкари Ўрта Осиё худудларида 
хона баландлиги 2,7 м. дан кам бўлмаслиги-керак.

Ҳозирги пайтда бир оилага мўлжалланган киш лок ва шахарларда 
бир ва и кки  каватли бинолар куп  курилмокда.

Бунинг кулайлиги шундан иборатки и кки  каватли биноларнинг 
ю ко р и  ки е м и н и  та б и и й  ш ам оллатиш  услуби  билан куё ш  
радиациясидан химоя килинса пастки кисмидаги юкори харорат 
эса ерга сингади.
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Куёш радиациясидан химоя килиш нинг янада самарали услуби 
бинонинг атрофига соя-салкин хаво берадиган ихота, мевали 
дарахтлар экишдир.

Кучли шамол ва сгингарчилик бирга кузатиладиган жойларда, 
конструкцияларнинг ташки сирти нам ўтказмайдиган сопол-керамик 
ва нам юкмайдиган катлам билан химоя қилинади. Ёғингарчилик 
кам кутиладиган жойларда биноларнинг девор сирти 2-4 см 
калинликда цемент-кумли коришма билан сувок килинади. Маълумки 
таш ки  т ў с и к  конструкцияларни и ссикл ик ўтказувчанлиги  ва 
муьтадил намлик холати жойнинг иклимига ва ички мухитга боглик. 
Бино хоналари ичида мўътадил иклим яратиш ва рационал ташки 
тўси к конструкциялар танлаш учун уларнинг иссиклик физик ва 
намлик холати мухандислик хисоблари бажарилади. Ю коридаги 
келтирилган кўрсаткичлар, хамма иклим таъсирини уз ичига 
ололмайди. Биз ташки тўсик конструкцияларни лойихалаш учун 
кўлланиладиган асосий иклим кўрсаткичлари билан таниш иб 
чикамиз.

2. Т А Ш Қ И  Ҳ А В О  Ҳ А Р О Р А Т И

Таш ки тўси к конструкцияларнинг иссиклик физик хисобларини 
бажариш учун курилиш жойларининг энг совук ва иссик, хаво 
хароратининг давомийлиги, кайтарилиши хисобга олинади. Иссиклик 
физик хисоблар учун ташки хаво хароратини танлашда кейинги 50 
йил мобайнида метрологик станцияларда кайд килинган 8 та энг 
совук киш  фаслининг уртача обу-хавоси кабул килинади. Э нг совук 
ки ш  фаслида таш ки  хаво хароратининг ўзгариш и 1.1-расмда 
курсатилган. 1.1 расмдан кўриниб  турибдики жуда совук хаво 
Харорати киска  вактда кузатилади. Ўртача энг совук суткалик 
харорат, уртача минимал хароратга якин булса, уртача энг совук 
беш кунлик харорат эса минимал хароратдан анча юкори.

16



Ҳ 
A

P
O

P
fl

T
, 

°с

- ^/0

В акт, сутка.

/ . /  -  раем. Энг сивуц қиш фаслида ташци 
ҳаво ҳарорапшнинг ўзгариши

1 - кў/» йиллик ўртача суткалик ҳарорат;
2 - энг coej't қиш фасли учун уртача суткалик ҳарорат;
3 - ҳисобий ҳароратнинг ўзгариши :
t ,р " "  - энг ойнинг ўртача ҳарорати;
t беш кун - энг coej’tf 5еш кунликнинг уртача ҳарорати; 
I, сутка -  энг coey^ сутканинг ўртача ҳарорати; 
t мин. -  ҳисобланган минимал ҳарорат.
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Иссиклик физик хисоблар учун таш ки хавонинг маълум кунларда 
энг совук уртача харорати, кабул килинади. Кабул килинадиган 
Хароратга куйидагилар к и ради. Уртача энг совук суткалик харорат 
—  Гт ; уртача энг совук беш кунлик харорат —  15т ; уртача энг 
совук уч кунлик харорат —  .

. Бу кўрсаткичлардан бирини кабул килиш учун таш ки тўси к  
конструкция нинг иссиклик инерцияси ни хисоблаш керак. И ссиклик 
инерция куйидаги формула ёрдамида аникланади.

D = R.S + R,S., +   +R S II I  2 2 п ii ’

И ссиклик инерцияси тўғрисида 3-бобда батафсил тўхталиб 
ути л га н.

3. Т А Ш Қ И  Х А В О Н И Н Г  Н И С Б И Й  ВА 
А Б С О Л Ю Т  Н А М Л И Г И

Атмосфера хавосинииг таркибида хамиша сув буғи ҳолатида 
маълум микдорда намлик бўлиб, бу хаво намлиги дейилади.

Абсолют намлик деб бир м3 ха вода ги грам хисобидаги намликка 
айтилади. Абсолют намлик f  харфи билан белгиланиб г/м 3 да 
ўлчанади.

Таш ки тўси к конструкцияларнинг намлик холатини хисоблашда 
сув бугининг парциал босими ёки сув бугининг эластиклиги е 
(м м .сим об .уст.) кўлланилади. Ҳ аво н и н г бир хил харорат ва 
барометрик бос им ида, абсолют намлик канча катта булса, сув 
бугининг парциал босими хам шунча катта булади. Демак, сув 
бугининг парциал босими, хаво намлигини кўрсатувчи катталикдир. 
Хавонинг маълум харорат ва барометрик босимида, сув бугининг 
парциал босими юкори тўйиниш  чегарасига эга бўлиб, ундан катта 
кийматга эга эм ас. Сув буги парциал босиминииг юкори чегара
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киймати, тўйинган сув бугининг босими ёки сув бугининг максимал 
эластиклиги дейилиб Е (мм.см.уст.) харфи билан белгиланади.

Хаво харорати қанча катта булса, сув бугининг тўйинган босими 
шунча катта булади. Сув бугининг тўйинган босимининг (эластик
лиги) хароратга богликлиги иловада келтирилган.

Х а в о н и н г абсолю т нам лиги  куй и д а ги  формула ёрдамида 
аникланади.

• 1,058 е

f  = ---------------- ; (1.1)
t

1 + -------
273

бу ерда t -  хавонинг харорати °С; е -  сув бугининг хақиқий 
эластиклиги, мм.см.уст.

Кўпинча иссиклик физик хисобларда хавонинг нисбий намлиги 
қўлланилади.

Х а в о н и н г  н и с б и й  н а м л и ги  деб ҳ а Х и ки й  сув б у ги н и н г  
эластиклигини  тўйинган  сув б у ги н и н г максимал эластиклиги 
нисбатига айтилади ва куйидаги формула ёрдамида аникланади.

е
(р = -----------• 100% , (1.2)

. Е

Агар хавонинг харорати кўтарилса, унинг нисбий намлиги 
(р пасаяди, чунки харорат кўтарилиши билан тўйинган сув бугининг 

босими хам кўтарилади. Аксинча, хавонинг харорати пасая борса, 
сув б у ги н и н г эластиклиги  ўзгармай, тўй и н ган  сув б у ги н и н г 
эластиклиги камайиши сабабли хавонинг намлиги кўтарилади.

Маълум бир хароратда тўйинган сув бугининг эластиклиги -  Е
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ҳакиқий сув буғининг эластиклиги -  е га тенглашади ва нисбий 
намлик (р -  100 % булади, яъни хаво сув буги га бутунлай
туй и над и. Бу холда г и хавонинг харорати шудринг нуқтасининг 
харорати дейилади ва г  m билан белгиланади.

Агар хаво хароратини янада пасайтириб шудринг нуктасини 
хароратидан хам камайтирсак сув бугининг эластиклиги тўйинган 
сув бугининг эластиклиги каби пасайиб ортиқча намлик хосил булади 
ва улар сую к сув томчиларига айланади. Табиатда бу ходисани ёз 
фаслида даре сохилида, куёш ботганда, туман тушиши ёки эрта 
тонгда майсалар яирокларида шудринг томчилари пайдо бўлганда 
кузатиш мумкин. Чунки, киска вакт давомида хавонинг харорати 
шудринг нактаси хароратига тенг ёки паст бўлиб, хавонинг намлиги 
100 с/с булади. Куёш кўтарилиши билан хавонинг харорати хам 
кўтарилиб шудринг сув томчилари парланиб туман хам таркайди. 
Киш  фаслида тушган туман эса хаво хароратининг пасайиши ёки 
кўтарилишидан дарак беради.

Конструкцияларнинг намлик холатини хисоблашда ш удринг 
нуктаси харорати катта ахамиятга эга.

Масалан: Харорати 1.8° С ва хаво намлиги = 70 % булган 
хавонинг шудринг нуктаси харорати топилсин?

У
1-иловадан куйидагиларни оламиз:

t = 18°С, Е = 15,48 мм.см.уст., уст., яъни #> = 70 %. сув 
бугининг эластиклигини (1.2) формуладан топамиз.

( р \  Е 7 0 x 1 5 ,4 8
е = --------------------=  = 10,84 мм.см.уст.

100 100

Яъни е = Е = 10,84 мм.см.уст. га тугри келадиган харорат, шудринг
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нуктасининг харорати булади. Ш у жадвалдан Е = 10,84 мм.см.уст.га 
тўғри келадиган харорат г ш = 12,5°С.

50 х 17,54
Агар Т  = 20°С ва 5 0%  булса, е = ---------------- = 8,77мм.см.уст.

100
булади. Жадвапдан г  ш= 9,27°С булади.

4. К У Р И Л И Ш  Ж О Й Л А Р И Н И  Т А Н Л А Ш .
Ш А М О Л  Ю Л Д У З И

Бино, яшаш масканлари ва шахарларни лойиха килишда ва 
куришда курилиш минтакаси, шамол эсиш ининг такрорланиши ва 
тезлиги мухим ахамиятга эга. Айникса, саноат ва киш лок хўжалик 
биноларини лойиха килишда, табиатни ва яшаш массивларини 
э ко л о ги к  химоя килиш да шамол эсиш и эътиборга олинади. 
Минтакаларда шамолни жугрофий кутб томонларидаи эсиш ининг 
такрорланиши ва тезлиги метерологик станцияларда кайд килиниб 
борилади.

Шамол эсиш ининг такрорланиши ва тезлигини кўрсаткичлари 
ихтиёрий маштабда чизилади. Бу чизма, “ Шамол юлдузи" дейилади. 
Ш амол эсиш ининг такрорланиш ини ва тезлигини ку п  йиллик 
кузатиш кўрсаткичлари асосида йиллик, фаслий ва ойлик юлдузи 
чизилади.

Жугрофий кутб ва томонлардан шамол эсиш ининг такрорланиши 
ва тезлигини аниклаш учун курилиш меъёрлари ва коидалари К М  К  
2.01.01-94 ( “ С н и П -Н .0 1 .01 .-82. Строительная климотология и 
геофизика") дан фойдаланиб шамол юлдузи чизилади.

С ам арканд  учун  1.2-расмда шамол юлдузи кур са ти л га н .
1.2.-расмдан кўриниб турибдики, шамолнинг асосий эсиш йўналиши 
Самарканд учун ш арк ва жанубий шарк.
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IUF
U  Шқ

Ж

1.2. раем.  ft  шамол эсишини такрорланиши, %;
_ А  _ Шамол тезлиги, м/сек.

Самарканд шаҳри учун шамол эсишини 
такрорланиши ва тезлиги

1.1 - жадвап

Томонлар Январь Ию л

Шамол эсиш
Ҳ О Л О ТИ

Ш ш
Ш к

Ш Ж
Ш к

Ж Ж
Ғ

Ғ Ш
Ғ

Ш Ш
Ш к

Ш Ж
Ш к

Ж Ж
Ғ

Ғ Ш
Ғ

Шамол
эсишини такрор
ланиши, %. 3 3 35 32 2 6 12 7 12 15 38 22 0 1 4 8

Шамол
тезлигига, м/сек. 1,3 1,2 2,5 2,7 2,2 4,2 2,9 2 2,1 2,8 2,8 1,4 - 1 ,4 2 2
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Таш ки тўси к  конструкциялардан иссиклик микдорининг сарф 
бўлишига шамолнинг хам таъсири бор. Курилиш  меъёрлари ва 
коидаларига асосан шамолдан химоя килинган биноларнинг ташки 
тўси к  конструкцияларидан сарф бўладиган йссикчик микдорини 5 
% ва о чи к жойда курилган биноларнинг ташки тўси к конструк
цияларидан сарф бўладиган умумий иссиклик микдорини 10 зи 
шамол таъсирида булади. Совук киш  фаслида шамол тезлиги катта 
булса сарф бўладиган иссиклик микдори 30 % га етади. Америка 
кўш ма штатларида шамол таъсирида сарф бўладиган иссиклик 
микдори 30-40 %. Буюк Британияда 15-50 %, Олмонияда 7-40 % 
ни ташкил этади.

5. Б И Н О  Х О Н А Л А Р И Д А Г И  М И К Р О И К Л И М  
К Ў Р С А Т К И Ч Л А Р И

Б ино  хоналаридаги асосий м и кр ои қл и м  кўр сатки чл ар и га  
куйидагилар киради: а) таш ки тўси к конструкциянинг сиртларидаги 
ва хонанинг асосий қисмларидаги харорат; б) хонадаги хаво 
намлиги; в) хонада хавонинг санитар-гигиеник холати (сифати); г) 
ички  хаво мухитини тўси к  конструкцияларга нисбатан агрессив 
ёки прогрессивлиги. Ҳаво мухитининг ташки тўсик конструкцияларга 
нисбатан агрессив ёки прогрессивлигига, иафакат хаво таркибида 
кимёвий бирикмалар бор ёки йўклигида, балки хаво мухитининг 
харорати ва намлигига хам боглик.

Харорат ва намликнинг энг кичик ва максимал (энг катта) хисобий 
кўрстакичлари, уларнинг йил давомида фаелларда ўзгариши ва бино 
ичидаги одамларга таъсири мухим бўлиб хатто тўси к  конструк
цияларни лойихалашда хам катта ахамиятга эга. Лойихалаш  
жараёнида кўпинча бино хоналаридаги харорат ва намликнинг уртача 
кўр сатки чл ар и  қабул килинади. Бу кўрсаткичл ар , б и н о ни н г 
(хонанинг) пастки кисми учун гигиеник талабларга жавоб беради.
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Бинонинг максадга муофиклик буйича турларига асосан, уларда 
муьтадил харорат ва намлик мухитлари ташкил этилади. Баъзи 
саноат биноларидаги технологик жараён ка п а  микдорда иссиклик 
микдори ва намлик ажралиб чикиш и билан боглик. Фукаро (яшаш 
ва жамоат) биноларининг деярлик барчасида катта булмаган 
иссиклик ажралиб чикиш и сабабли уларда муьтадил иклим шароити 
яратиш учун иситилади.

Х оналарни та ш ки  мухитдан аж ратиб , чегаралаб турувчи  
конструкциялар хоналарда микроиклим яратишда катта ахамиятга 
эга. Хоналарда одамлар фаолияти учун асосий булган иклим 
кўрсаткичларига куйидагилар киради :

а) Хона хавосинииг уртача харорати ва унинг бир сутка даврида 
тебраниши;

б) Ҳамма тўсик конструкциялар ички сиртининг уртача харорати;
в) Хонадаги хавонинг намлиги ва гигиеник холати.
Хонадаги хавонинг харакат тезлиги киш фасли учун кам ахамиятга. 

эга бўлиб, гигиеник нуктаи назардан хаво харакатини тезлиги ёз 
фасли учун мухим ахамиятга эга. Бундан ташкари конструкциянинг 
иссиклик-намлик холати ва уларнинг узок муддатга чидамлиги учун 
хона ичида конструкцияга нисбатан агрессив мухит бор-йуклиги 
мухимдир. Агар ташки тўсик конструкциянинг ички сиртида киш  
фаслида кондснсацион намлик хосил бўлмаса, конструкциянинг 
ишлатилиши муьтадил хисобланиб, унинг ишлатиш мудцати яъни 
узок муддатга чйдамлилиги ошади.

Одам организмидан сарф бўлаётган 45-60% иссиклик микдори 
таш ки тўси к конструкциянинг ички сирти хароратининг пасайиши 
туфайли бўлиб, шу сабабли тўси к конструкциялар ички сиртининг 
уртача харорати (радиацион харорат) гигиеник нуктаи назардан 
мухим ахамиятга эга .

Бу сиртларнинг уртача харорати куйидаги формула ёрдамида 
аникланади.
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ғ
t .

n.yp
1.3)

бу срда 1м ва F. . . -  турли конструкцияларнинг харорати ва 
юзаеи:

ёз фаслида деразадан инсонляция орқали) ва хаво алмашиши нолга 
тенг дссак, хаво харорати уртача сиртлар хароратига яъни 
радиацион хароратга тенг булади:

Агар киш  фаслида хоналарда иссиклик алмашуви мўътадил 
булса хона хароратини куйидаги формула буйича аниклаш мумкин.

Бу хароратлар йигиндисининг ярми хонанинг натижавий харорати 
хам дейилади.

Радиацион харорат пасайса, иисон учун комфорт муьтадил шароит 
яратиш учун хаво хароратинни кўтариш керак, аксинча радиацион 
харорат кўтарилса, хаво хароратини камайтириш керак. Бу назария 
кўпчилик хорижий ва собик иттиф ок олимларининг тадкикотлари 
натижаларидир.

Ёз фасли учун хона ичидаги максимал харорат + 28° С кабул 
килинган, хорижий даааатларда эса бу кўрсаткич + 30°С ни ташкил 
этади.

Америкалик иситиш ва хаво алмашиш ассоциацияси жамияти

X  -  хамма тўсик конструкцияларининг юзатарини йигиндиси. 

Агар хона ичига иссиклик факат нурланиш оркати булса (масалан:

t = 0,5 ( t + t )
H.n v X n .yp  /

(1.5)
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мухандислари томонидан таклиф этилган мўътадил-камфорт шароит 
номофаммаси 1.3 расмда кўрсатилган.

Т ўсик конструкция ниш- ички сиртининг максимал рухсат этилган 
ҳарорати, гигиеник талабларга асосан хона баландлигига боғлиқ.

fO  *

оХ

с:

*

'з:
5:
\Р
и

5 х 1 У \ /

\<к 20 22 2Л U  2J 30 32 5 *  ЗС

Кодере pm

С ^ у т д и л )

Х ^ Ь О  Ҳ ^ р о р А Т И ,  ° С

13. -  раем- Ёз фаслида мўътадил ҳароратни 
аницлаш учун номограмма.
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Бу хароратни аниклаш учун проф. В.Н.Богословский томонидан 
куйидаги формула таклиф этилган.

8,7
[тл\  <  19,2 + ------------------град (1.6)

V

A/i
бу ерда V' ^  1 - 0 ,8 ---------------бурчакнинг нурланиш коэффициенти;

/

у ,  - ў рта буйли одам баландлигидан хона баландлигини фарқи, м; 

/  - нурланаётган сиртларни эн и ва баландлигини йигандисининг

ярими, м.

а +  Ь

I  • = ------------
2

бу ерда а ва в -  нурланаётган сирт эни ва баландлиги, м.
Агар нурланаётган сиртлар учун яшаш биноларининг ташки

6+3
деворини кабул кил сак / = -----------= 4,5 бўлиб д// = 0,5 м.бўлса

2

tmiixv = 28.8°С булади ва д/; = 1,5 м. булганда tmaxc = 31°С бўлади.

Бу назарияни ёзи иссик ва курук бўлган регионларда кўллаш, 
гигиенйк нуктаи -  назардан максадга мувофик эмас. Биноларни 
лойиҳалашда курилиш  конун ва коидаларида кўрсатилганидек 
хоналарда мўътадил ха во харорати ва намлигини ташкил этиш зарур.

Курилиш  коидаларига биноан хонадаги хаво харорати уч турда 
булади.
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1. Паст харорат (8-12,,С), ишлаб чиқариш билам боғлик бўлгам 
бииоларда, хоначар кучсиз иситилади.

2. М уыадил харорат; а) 12-15°С -  одамлардан физик куч талаб 
этувчи ишлар билам машғул бўлгам хоналарда; б) 18-20°С -  
одамлардан физик куч талаб этилмайдиган хомачарда.

3. Ю кори харорат (21-23<’С) физик куч талаб этилмайдиган, енгил 
кийимда аник ишлар билам боғлик бўлган хомачарда.

И чки хавонинг мамлигими курсатувчи асосий кўрсаткич нисбий 
мамлик бў.чиб, ум миг каттачш и %  булади.

Хоналарда нисбий мамликминг узгариши куйидагича белгиланади:
1. ф < 50 СУ( булса хома ҳавосининг намлиги курук хисобланади;
2. ф = 50-60 %, хона хавосининг намлиги мўътадил хисобланади;
3. ф= 61-71 с/с булса, хона ха в о с и н и н г нам лиги  “ нам ”  

хисобланади.
4. ф > 75 % - булса, хона хавосининг намлиги “ хул”  хисобланиб, 

бу холда таш ки  ту с и к  конструкция сиртларида киш  фаслида 
конденсацион намлик хосил булиш эхтимоли бор.

Қуйидаги жадва.чда баъзи жамоат, яшаш ва саноат бино хоналари 
ички хавосининг хисобий харорати ва нисбий намликни кийматлари 
келтирилган.

1.2. -ж адвал .

Т.р Бино ёки хоналар тури
Хаво харорати ва 

намлиги

1 " г1и> v У „ , %
1. Яшаш хоналари 18 50-60
2. Мактаб сииф хоналари 17 30-60
3. Да вола ш муассасалари: операция хоналари 23 55-60
4. Болалар муассасалари 20 60
5. Театр ва клублар 18-20 45-50
6. I-iypyx саноат бинолари: Машина таъмирлаш, куйма 

механик та1>мнрлаш, сгочни кайта ишлаш цехлари 16 50
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Бу кўрсаткичлар бошқа бинолар учун иловада келтирилган. Ёз 
фаслида хона харорати кўтарилиб, нисбий намлик эса пасаяди. 
Хаво хароратининг кўтарилиш  ва нисбий намликни пасайиш 
чегараси таш ки хаво харорати ва куёш радиациясининг интенсив- 
л и гига, хамда хаво алмашишига боғлик.

1.4.-расмда Ўзбекистонда ёз фаслида яшаш хона харорати нинг 
том ёпма конструкция тури га богликлиги курсатилган.

* ч

N. .

Сутка давридаги вақт (соат).

1.4. -  раем. Ёз фаслида яшаш хона ҳароратининг том ёпма 
конструкция турига боглицлиги:

1 -  Ташқи уаво ҳарораши; 2 -  Яхлшп том ёпмали хонанинг ички уаво 
ҳарорапт; 3 -  Яхлит ҳаво алмаштирадиган том ёпмали бинонинг юцори 
қаватидаги хонанинг ички ҳаво ҳарорати.

[Проф.Е.А.Солдатовнинг тадцицотлар нашижаси].

29



Расмдан хул ос а килиш  м умкинки, том ёпма сифатида, хаво 
алмаштирувчи конструкциями кўллаш, хона хароратини 3°С га 
камайтиради.

Киш инёв шахрида муаллиф Ш укуров Ғ .Ш . иштирокида яшаш 
биноларида хамда Самарканд шахрида ёз фаслида ўтказилган 
иссиклик физик тадкикотлар натижаларидан қуйидагиларни хулоса 
қилиш  мумкин.

1. Дереза ромларида куёш радиациясидан химоя жалюзалари 
бўлиб, хоналарда кечалари дерезалар очилиб хаво алмаштирилганда 
хаво харорати кундузи 28"С дан ва кечачари эса 18°С дан ошмади.

2. Дереза ромларидан куёш радиациясидан химоя жапюзачари 
олиб кўйипиб, хоналарда кечаю-кундуз дерезачар очилиб кўйилганда, 
хонадаги хаво харорати кундузги таш ки хавонинг юкори хароратига 
якин бўлди.

3. Дереза ромларидан куёш радиациясидан химоя жачюзалари 
олиб кўйилиб хоналарда кечаю-кундуз дерезачар ёпиб куйилгаида 
бинони охирги каватида хона харорати кундузги ташкари хаво 
хароратидан хам юкори бўлган холлар кузатилди. (Биз шуни теплица 
эффекти деб атадик).

1.5.-расмда Кишинёв шахрида курилган 9 каватли йирик панелли 
яшаш бино хоналари ичида хаво ҳароратининг ёз фаслида узгариши 
курсатилган. Юкорида курсатилган тадкикотлар натижасидан шуни 
хулоса килиш мумкинки, бинолар ичидаги муьтадил икдим нафакат 
том ёпма конструкциясига, балким бутун ташки туси к конструк- 
цияларнинг иссикчик физик хусусиятига хам боглик.

М асалан: Кишинёв шахридаги 16 -  каватли куйма енгил бе-
тондан курилган бино хоналари ичидаги хаво хароратининг тебраниш 
амплитудаси А |и =1,0°С тенг булса (1.6-расм), 9-каватли йирик 
панелли бинода А т = 1,5°С тенг, ташки девор конструкция ички 
сирти хароратининг тебраниш амплитудаси А |м = 0,6 °С булса, 9- 
каватли бинонинг ташки деворини бу кўрсаткичи А 1н = 1,1 °С тенг.
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1.5.-раем. Кишинёв шаҳрида цурилган 9-цаватли йирик панелли 
яшаш биносида ички ва ташци ҳаво хароратининг узгариши.

1. Ташци ҳавонинг шартли харорати; 2. Ташци хаво харорати;
3. Ўртача ташци хавонинг шартли харорати; 4. Ташци хавонинг 
ўртача харорати; 5. Хона ички хавосининг харорати;
6. Ташци тўсиц конструкцияси ички сиртининг харорати.

31



■ to

■ зг

л

-  2 0

Hi

1 4  У ГО Л

1.6.-раем. Кишинёв шаҳрида цурилган 16-цаватли цуйма енгил 
бетондан иборат яшаш биносида ички ва ташци ҳаво 

ҳароратшшнг узгариши.

/. Ташци ҳавонинг шартли ҳарорати; 2. Ташци уаво у  ар и рати;
3. Уртача ташци ҳавонинг шартли царорати; 4. Ташци ҳавонипг ўртача 

ҳарорати; 5. Ички ҳаво ҳарорати; 6. Ташци деворнинг ички сирти ҳарорати.
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Таш ки тўси к  конструкциялариниш иссиклик физик хусусият- 
ларига ва иссикчик физик-намлик холатини назарий асосларига 
кейинги бобларда батафсил тўхталиб ўтамиз.

Такрорлаш  учун саволлар:

1. И ч ки  ва та ш ки  хаво харорати кандай кабул килинади?
2. Б ино  хоналарида м еъсрий и кл и м  хосил ки л и ш  ним ага  

боғлиқ?
3. Х авонинг нисбий ва абсолют намлиги нимада ўл чан  ад и?
4. Х авонинг нисбий намлиги 60 % ва сув б уги н и н г максимал 

эластиклиги  15 мм.см.уст. га тенг булса, сув б уги н и н г х а ки ки й  
зластиклиги  нимага тенг?
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П-БОБ

БИНОЛАР ТА Ш ҚИ ТЎСИҚ  
КОНСТРУКЦИЯЛАРИДАН ИССИКДИК УТИШ И

Бирор бир муҳитнинг алоҳида олинган нуқталарида ҳарорат ҳар 
хил бўлса, шу нуқталар орасида иссиклик харакатини кузатиш 
мумкин. И с с и м и к  доимо харорати юкори бўлган нуктадан харорати 
паст бўлган нуқтага караб харакат кил ад и. Бу ходисани амалиётда 
биноларнинг ташки тусик конструкцияларида кузатиш мумкин. Қиш  
фаслида иссиклик бино хоналарининг ички ҳавосидан таш ки тусик 
конструкциялар оркали ташки ҳавога ўтади. Бинода эса сарф бўлган 
иссиклик микдори, ҳар хил иситгич ускуналар орка.ли тўлдирилади. 
Ёз фаслида эса бу ҳодисанинг аксини кузатиш мумкин. “ Совутгич”  
хоналарда хавонинг зарури!! паст харорати махсус совутгич машина- 
лар ёрдамида, айрим биноларда шамоллатгич ускуналар ва конди- 
ционерлар ёрдамида таъминланади. Бу холда иссиклик харакати 
ташкаридан ичкарига йуналган булади.

И ссиклик харакати уч турда: модданинг иссиклик ўтказувчанлиги 
туфайли, нур кўринишида ва конвекция (хаво ёки суюклик харакати) 
туфайли амалга ошиш и мумкин.

И ссикликнинг иссиклик ўтказувчанлик оркали узатилиши барча 
каттик, сую клик ва газсимон мухитларда булиш и мумкин. Соф 
холдаги иссиклик ўтказувчанлик яхлит каттик жисмларда кузатилади.

К атти к жисмларда ва суюкликларда энергия эластик тўлкинлар 
ёрдамида, газларда -  атом ёки молекулялар диффузияси ва металда 
эса -  электронлар диффузияси ёрдамида ўтказилади. Кўпчилик 
курилиш материаллари ғовакли жисмлар бўлиб, улардаги капилляр- 
говакларида хамма турдаги иссиклик ўзатилишини кузатиш мумкин. 
Аммо, иссиклик физик хисобларда и сси кл и кн и н г материалда 
таркалиши факат иссиклик ўтказувчанлик хисобига амалга ошади
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деб қабул қиланади.
К он ве кц и я  фақат (tyioK, ва газсимон муҳитда кузатилади. 

Конвекциянинг узи икки  хил булади: табиий. яъни кўрилаётган 
мухитдаги зарралар харорат фарқи таъсирида харакатга келади, 
хамда суньии, яъни таш ки куч таъсирида масалан, вентиляторлар 
ёрдамида мухитдаги зарралар харакатга келади.

Нурлан и ш газли мухитда ёки бўшликда кузатилади. И ссикчик 
энергия нурлари электромагнит тўлқинлар кўринишида бир-бирини 
нурлантирадиган сиртларда кузатичади.

И ссиклик энергияси жисм сиртида нур энергиясига айланиб 
узатилади ва бу энергия и кки н ч и  жисм сиртига сингиб, нур 
энергиясидан иссиклик энергиясига айланади.

Таш ки туси к конструкциялардан иссиклик узатилиши асосан 
иссиклик ўтказувчанлик туфайли содир булади.

И ссиклик микдорин 
дифференциал тенглама

инг таш ки ту с и к  конструкциядан утиш и 
сини чикариш учун, иссиклик окими чексиз

юн ка девордан факат бир хил йуналишда ўтади деб кабул килинади.
Бу ю пқа девордан харо 
ажратиб олинади. Агар к 
деб олсак, I соат вакт

рати dt га ўзгарган чексиз юпка dx катлам 
атламнинг харорати вакт мобайнида ўзгармас 
мобайнида 1 м: катлам юзасида ўтадиган

узгармас иссиклик микдори куйидаги формуладан топилади:

d t

Q. = - я ( 2 . 1)

d х
бу ерда Д - материалнинг иссиклик ўтказувчанлик коэффициенти, 

Вт/(м °С);

d t

d х

- харорат фадиенти, фад/м.
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Тенгламанинг ўнг тарафидага ( - ) белгиси, харорат юқори бўлган 
жойдан, харорат паст бўлган жойга иссиклик ҳаракатининг ўтиш ини 
кўрсатади.

Умумий холда, яъни амалиётда таш ки туси к конструкциядан 
ўтувчи иссиклик микдори, вакт мобайнида ўзгарувчандир. Таш ки 
тусик конструкциядан ўтувчи ўзгарувчан иссикпик микдори ни топиш 
учун (1) формула дифференциалланади.

d Q, d2 t
 = - Л --------------- (2.2)

d х d x2

Вакт мобайнида d х катламининг хароратини d t градус га кўтарган 
d Q, иссиклик микдори, шу қатламнинг иссиклик сиғимига тўғри 
пропорционалдир.

dt
d Q 2' = - C  7 dx --------------- (2.3)

dz

бу ерда
С - материалнинг солиштирма иссиклик сигими, кДж/кг.град; 
У - материалнинг хажмий огирлиги, к г/м 3.

Ю коридаги (2.3) формулани куйидагича ёзиш мумкин:

d Q, dt
--------------------= - С 7 -----------  (2.4)

d х dz

Ю коридаги (2.2) ва (2.4) формуланинг чап тарафини бир-бирига 
тенг деб олсак, у холда бу куйидаги кўриниш ни олади.
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d t d 2 t

d z
(2.5)

С  Y d X"

Бу формула бир хил йўналишга эга иссиклик ўтказувчанликнинг 
дифференциал тенгламаси дейилади.

Маълумки амапиётда иссиклик окими хамма йуналишда харакат 
кил ади, шу сабабли иссиклик ўтказувчанликни дифференциал 
тенгламаси куйидагича ёзилади:

d t  d 2 t  d : i d 2 t

   = a [ - 4  + --------------- + -------- ] (2.6)
d z d x2 d y2 d z2

бу ерда a = -------------- , материалнинг ҳарорат ўтказувчанлик коэффи-
С у

циенти, м2/ соат.
Ю коридаги (2.6) дифференциал тенгламанинг ечими мураккаб 

бўлганлиги сабабли, уни  ҳозирги  даврда электрон ҳисоблаш
машиналари ёрдамида ечиш мумкин.

1. Қ У Р И Л И Ш  М А Т Е Р И А Л Л А Р И Н И Н Г  
И С С И К Л И К  Ф И З И К  Х У С У С И Я Т Л А Р И

Курилиш материаллари турли хил, физик, механик ва иссиклик 
физик хусусиятларга эга. Бу хусусиятларни билиш, бинолар ташки 
тў с и к  конструкцияларининг иссиклик физик ва намлик ҳолати 
мухандислик ҳисобини бажаришда катта аҳамиятга эга. Иссиклик 
ф и зи к  х и со б л а р н и  а н и к  б а ж а р и л и ш и  учун  т а ш к и  т ў с и к  
конструкциял арни  таш кил  этган курилиш  материалларининг
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иссиклик физик хусусиятлари туғри кабул килиниш и зарур.
Курилиш  материалларининг иссикл ик физик хусусиятлари 

нотўғри кабул килинган булса иссиклик физик хисобларни канчалик 
аник формула оркали хисобласак хам, натижа хакикатдан узок 
булади. Курилиш материалларининг иссикпик физик хусусиятлари 
турли хил шарт-шароитга ва муҳит таъсирига боғлик бўлиб, шу 
сабабли уни кабул килиш бир канча кийинчиликлар тугдиради. Бу 
эса биринчи навбатда иссиклик физик хусусиятлари кам ўрганилган 
курилиш материалларига тегишлидир.

Баъзи-бир курилиш материалларининг иссиклик физик хусусият
лари умуман ўрганилмаган деса ҳам булади.

Бу бўлимда курилиш материалларининг асосий иссиклик физик 
хусусиятлари ва бу хусусиятларни нималарга богликлиги курсатилган.

2. Қ У Р И Л И Ш  М А Т Е Р И А Л Л А Р И Н И Н Г  
Ғ О В А К Л И Г И  ВА Х А Ж М И Й  О Г И Р Л И Г И

Курилиш  материалларининг кўпчилиги  говакли жисмлардан 
иборатдир.

Ғоваклик деб, - жисм таркибидаги ҳаво бўшлиги ( % хисобида) 
ҳажмини жисм хажми нисбатига айтилади.

Курилиш материалининг хажмий огирлиги, деб 1 м1 ҳажмга эга 
материални к г  хисобидаги огирлигига айтилади. Хажмий огирлик 
бирлиги кг/м 3 бўлиб, бу кўрсаткични материалнинг солиштирма 
огирлиги билан алмаштирмаслик керак.

Материалнинг солиштирма огирлиги деб 1 м1 хажмга эга говакли гм 
й ў к  бўлган жисмни к г  хисобидаги огирлигига айтилади.

Материалнинг хажмий огирлиги унинг говаклигига боглик. Шагал 
материалларнинг хажмий огирлиги эса говакликдан ташкари унинг 
зичлигига хам боглик булади.

Масалан, кум ва лойдан ташкил топган пиш иг гиш тнинг масса
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оғирлиги-зичлиги 2600 кг/м 3 га тенг бўлса, бу гиш тнинг хажмий 
огирлиги 1900 кг/м 3 га тенг булади. П иш иг гиштларнинг хажмий 
огирлиги 600 кг/м 3 дан 1900 кг/м 3 гача булади.

Курилиш  материалларининг иссиклик ўтказувчанлик коэффи- 
циенти, материалнинг хажмий огирлигига тугри пропорционал. 
Курилиш  материалининг хажмий огирлиги канчалик ошиб борса, 
унинг иссиклик ўтказувчанлик коэффициенти хам шунча ошади. 
Бундан ташкари материалнинг хажмий огирлиги, таш ки ту с и к  
ко н с тр у кц и я л а р н и  и с с и кл и к  ф изик ва нам лик х о л а ти н и н г 
мухандислик хисобидаги бир канча формула ва тангламаларда 
кўлланилади.

Курилиш  материалларининг хажмий огирлиги 2800 кг/м 3 (гранит 
учун) дан 90 кг/м 3 (енгил толали материал учун) гача булади.

Баъзи сунъий йўл билан тайсрланган синтетик материалларнинг 
хажмий огирлиги 20 кг/м 3 булади. Бу материалларга мисол тари- 
касида мипора ва пенополистиролни олиш мумкин.

Ноорганик материалпарнинг солиштирма огирлиги 2400-2800 кг/м 3 
гача булса, органик материалларнинг хажмий огирлиги эса 1450 -  
1560 кг/м3 гача булади.

Курилиш материалининг солиштирма ва хажмий огирлиги маълум 
булса, унинг говакликлиги куйидаги формуладан аникланади.

q - у
Р = ------ • 100 (2.7)

бу ерда, Р - говаклик, %;
q - солиштирма огирлик, к г/м 3;
Y - хажмий огирлик, к г/м 3.

Маълумки курилиш материаллари ва конструкциялари ишлатилиш 
жараёнида маълум бир намлик ва хажмий огирликка эга булади. 
Курилиш  меъёр ва коидаларида материални курук холатида хажмий 
огирлиги берилган. Конструкция ёки ундаги материалнинг ишлатиш
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жараёнидаги хаж м ий о гирл иги  куйидаги  формула ёрдамида 
аникланади.

У  ̂ - материалнинг курук холатидаги хажмий огирлиги, кг/м 3;
Z) - курилиш материалининг ишлатилиши жараёнидаги нисбий 
намлиги, %.

Маълум солиш тирма о гир л и кка  эга м атериалнинг хажмий 
огирлиги канча ки чи к булса, унинг говаклиги шунча катта булади.

Таркиби силикатли курилиш материалларининг говаклиги иолдан 
90 % гача булса, пснополистирол ва мипоранинг говаклиги 98 % 
гача булади.

3. К У Р И Л И Ш  М А Т Е Р И А Л Л А Р И Н И Н Г  Н А М Л И Г И

Курилиш  материалларининг жисмида маълум микдорда, уни 
таркиби билан химик богланмаган эркин намлик (сув) булади.

Намлик материалнинг иссиклик ўтказувчанлик коэффициентига 
ва иссиклик сигимига катта таъсир этиб, ташки туси к конструк
циялар намлик холатини хисобида хам катта ахамиятга эга.

Материалнинг намлиги и кки  хил булиб, биринчиси -  нисбий 
намлик, иккинчиси -  хажмий намлик дейилади.

Нисбий намлик деб, материал жисмидаги намлик огирлигининг 
шу материал курук холатидаги огирлиги нисбатига айтилади. Нисбий 
намлик % да ўлчаниб, куйидаги формуладан топилади.

( 2 .8 )

100
бу ерда.

Р. - Р
(О 100 (2.9)м

Р
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бу ерда ?! - материалнинг куритилмасдан ил гари огирлиги;
Р, - шу материалнинг қуритилгандан кейинги огирлиги; 
со - материалнинг нисбий намлиги, %.

Хажмий намлик деб, материат жисмидаги намлик ҳажмининг 
материал хажми нисбатига айтилади. Ҳажмий намлик куйидаги 
формуладан топилади.

у,
ю  =  \ 100 (2 .10)

V ,

со х - хажмий намлик, %;
V ! - материал таркибидаги намликнинг хажми;
V , - шу материалнинг хажми.

Х аж м ий огирлиги катта бўлган курилиш  материалларининг 
нисбий намлиги, хажмий огирлиги ки чи к бўлган материалнинг 
нисбий намлигидан ки ч и к  булади. Амалиётда нисбий намлик, 
хажмий намликка нисбатан куп р о к кўлланилади, чунки нисбий 
намликни аниклаш, хажмий намликка нисбатан соддарокдир.

Лгар материалнинг хажмий огирлиги билан нисбий намлиги 
маклум булса, унинг хажмий намлиги куйидаги формуладан топилади. 

со ' Y

с о х = —  (2.11)
1000

бу ерда У к -  материалнинг курук холатидаги хажмий огирлиги, 

кг/м 3.
Таш ки туси к конструкциялар ва курилиш материаллари абсолют 

курук холда учрамайди, чунки сорбция ва конденсация жараёнлари 
натижасида уларнинг жисмида доимо маълум микдорда намлик 
булади.
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Ф уқаро бинолари таш қи тў с и қ  конструкциялари, курилиш  
меъёрлари ва коидаларида кўрсатилганидек зарурий нормал мухитда 
ишлатилса, уларнинг жисмида зарурий-нормал намлик бўлади. 
Куйидаги 2.1-жадвалда баъзи бир курилиш  материалларининг, 
ишлатилиш жараёнида, зарурий-нормал намлиги кўрсатилган.

2. 1 -  ж а д в а л

Материал турларн
Ҳажмий
огирлиги
7 К

кг/мЗ

Материал 
намлиги, %

Нисбий
со

I I

хажмий
со

Кизил ғиштдан терилган яхлит 
девор

1800 1,5 2,7

Силикат ғишт 1900 2,5 4,8
Огир бетон 2000 1,5 3,0
Оғир бетон 2500 2 5,0
Шлакабетон 1300 3,0 3,9
Керамзитобетон * 750 4,7 8,25
Керамзитоперлитобетон* 700 5,6 6,7
Керамзитоперлитобетон* 1100 3,5 3,8
Керамзитобетон * 1300 1,7 2,2
Аслопоритобетон 1600 5,0 8,0
Кўпикл и(пено)бетон 700 10,0 7,0
Цемент-кумли сувок 1800 2,0 3,6
Оҳак-қумли сувок 1700 2,0 3,4
Керамзит шагали 600 2,0 1,2
Пснополистирол 25 5,0 0,12
Егоч (сосна) 500 15,0 7,5
Минерал плита 200 2,0 0,4
Еки лги шлаки 750 3,5 2,6

* - тажриба асосида муаллифлар томонидан аникланган.
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4. Қ У Р И Л И Ш  М А Т Е Р И А Л Л А Р И Н И Н Г  И С С И К Л И К  
Ў Т К А З У В Ч А Н Л И К  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И

Иссик,пик ўтказувчанлик деб курилиш материалининг уз жисмидан 
маълум микдорда иссиклик ўтказиш хусусиятига айтилади.

И ссиклик ўтказувчанлик хусусияти шу материалнинг иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти X  билан ифодаланади.

И ссиклик утказувчанлик коэффициентини аниклаш учун, юзаси 
Ғ, 1м2 ва калинлиги б м.га тенг бир жинсли ясси деворни кўрамиз. 

Агар шу девор сиртларидаги харорат Т, ва Т, тенг бўлиб, Т, > Т2 
бўлса, Z  соат вакт мобайнида девордан ўтадиган ўзгармас иссиклик 
(ккал ) микдори ку||идаги ифодадан топилади.

х

Q = (Т, - Т,) Ғ Z ----------- , (2.12)
б

Агар иссиклик микдори Q маълум булса, иссиклик утказувчанлик 
коэффициентини куйидаги формуладан топиш мумкин.

Q 6

X = --------------------------- , (2.13)

(Т, - т2) • F Z

Агар б = 1 м, Ғ = 1м2, (Т, - Т,) = 1°С ва Z  = 1 соат деб олсак, 

X = Q , булади. Ю коридаги формуладан иссиклик утказувчанлик 

коэф ф ициентининг ўлчам бирлигини аниклаш мумкин, яъни X, 
Вт/м°С) ёки ккал/(м.соат.°С).

Курилиш  материалларининг иссиклик утказувчанлик коэффи

циенти X = 0,041 ( пснополистирол) дан X = 3,49 Вт/(М .°С ) гача 
булади.
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Металлнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти эса бундан 
хам каттадир. Масалан, Пўлат учун X = 58 Вт/(М .°С),

Алюминий учун X = 221 Вт/(М .°С ) ва

М ис учун X = 407 Вт/(М .°С ) тенг.
И ссиклик утказувчанлик коэффициентининг катталиги бир-хил 

материал учун доимий эмас, у иссиклик оқим ининг йўналиши, 
материалнинг хажмий огирлиги ва намлиги узгариши билан узгаради.

5. И С С И К Л И К  У Т К А З У В Ч А Н Л И К  
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И Н И Н Г  М А Т Е Р И А Л  

Х А Ж М И Й  О Г И Р Л И Г И Г А  Б О Г Л И К Л И Г И

Х а ж м и й  о ги р л и к  о ш и ш и  билан м атериал нинг и с с и кл и к  
утказувчанлик коэффициенти хам ошади, хажмий огирлик камайиши 
билан иссиклик ўтказувчанли коэффициенти хам камаяди.

Куйидаги 2.2-жадвалда керамзитобетон ва гиш т материаллар 
иссиклик утказувчанлик коэф ф ициентининг хажмий огирлигига 
б о гл и кл и ги  курсати л ган . У ш б у  жадвалдаги керам зитобетон 
материалларининг иссиклик утказувчанлик коэффициенти муаллиф 
Ш укуров Ғ .Ш ., томонидан тажриба асосида аникланган.

Жадвалдан кўр и н и б  турибд ики , материалларнинг хаж м ий 
огирлиги  камайиш и билан (яъни говаклик кўпа й и ш и  билан) 
иссиклик утказувчанлик коэффициенти хам камаяди.

И ссиклик утказувчанлик коэффициенти, хажмий огирлигини 
ўзгаришига караб узгариши куйидаги сабабларга боглик: хар кандай 
курилиш материалининг таркиби кимёвий богланган жисм ва жисм 
билан кимёвий богланмаган намлик хамда ха вода н ташкил топади. 
Ж исм  таркибидаги говакларда, микрокапиллярларда хавонинг 
иссиклик утказувчанлик коэффициенти, материалнинг иссиклик 
утказувчанлик коэф ф ициентидан ж  уд а к и ч и к  булиб, асосан 
ғовакларнинг шакли ва ўлчамига боглик.
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2 .2 -  жадвал

Материал номи

Хажмий
огирлиги

Ук

Иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти

у Вт/(М.°С)
А В

Оддий лойдан куйдириб 
пишприлган гишт

1800 0,70 0,81

Оддий лойдан куйдириб 
пиш прилган гишт

1700 0,64 0,76

Оддий лойдан куйдириб 
пиш прилган гишт

1600 0,58 0,70

Сопол (керамик) гишт 1600 0,58 0,70
Сопол (керамик) гишт 1200 0,47 0,52
Керамзитобетон 1300 0,49 0,59
Керамзитобетон 740 0,23 0,29
Керамзитоперлитобетон 1100 0,36 0,43
Керамзитоперлитобетон 1000 0,350 0,41
Керамзитоперлитобетон 900 0,31 0,36
Керамзитоперлитобетон 710 0,23 0,28

М жалан; ўлчами 0,1 мм бўлган ғовакнинг иссиклик утказув

чанлик коэффициенти А, = 0,021 Вт/м.°С, ўлчами 2 мм бўлган 

ғовакники эса, Х=0,027Вт/м.°С. Материалнинг иссиклик утказув
чанлик коэффициенти эса, материал жисмини ва ундаги хавонинг 
иссиклик утказувчанлик коэффициентини ўртачасига тенг.

Демак материалнинг говаклиги қанча кичик булса, унинг хажмий 
огирилиги хам катта булиб, иссиклик утказувчанлик коэффициенти 
катта булади.

И ссиклик утказувчанлик коэффициенти материалнинг турларига 
ва таркибига хам боғлиқ.

Масалан: хажмий огирлиги бир хил, яъни 1800 кг/м 3 бўлган, 
турли хил материалларнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти 
хар хил булиб, улар қуйида курсатилган:
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Цемент -  қумли қоришма 

Ғиш т -  

Керамзитобетон -  

Асбестоцемент (шифер) -  

Ленолеум -

X  = 0,76 Вт/мЛС 

X = 0,70 Вт/м."С 

X = 0,80 Вт/м.”С 

X = 0,47 Вт/м."С 

X = 0,35 Вт/м.°С

Демак иссиклик физик хусусиятлари яхши бўлган материаллар 
бу енгил материаллардир.

Агар Москвада қуриладиган турар жой биносининг деворлари 
гиштдан иборат бўлиб, хажмий огирлиги 1800 кг/м 3, булса деворнинг 
калинлиги 2.5 гишт килиб олинади, гиштни хажмий огирлиги 1200 
кг/м 3 булса деворнинг калинлиги эса 1.5 гиш т килиб олинади.

Ш агал курилиш  материалларини и сси кл и к утказувчанлик 
коэффициенти нафакат унинг хажмий огирлигига боглик булиб 
колмай балки шагал ўлчамларига хам богликдир. Шагал ўлчамлари 
канчалик к и ч и к  булса, улар шунча зич жойлаш иб, улардаги 
ғовакларнинг ўлчамлари кичиклаш ади ва хавонинг и ссикл ик 
ўтказувчанлиги хам ш агалнинг иссиклик ўтказувчанлиги хам 
камаяди.

Шагал ўлчамларининг иссиклик утказувчанлик коэффициенти 
билан боғлиқлигини, хажмий огирлиги 360 кг/м 3 бўлган ёкилги 
шлакида кўриш  мумкин.

Ш агалнинг ўлчами 2-5 мм   X  =  0,088 Вт/м.°С

Ш агалнинг ўлчами 30 мм ................. X = 0,12 В т /м /С
Хажмий огирлиги 360 кг/м 3 бўлган шагал улчамининг 5 мм., 

дан 30 мм. га узгариши, иссиклик утказувчанлик коэффициентини 
36 % оширади.
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6. И С С И К Л И К  У Т К А З У В Ч А Н Л И К  
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И Н И Н Г  М А Т Е Р И А Л  

Н А М Л И Г И Г А  Б О Г Л И К Л И Г И

Курилиш  материалларининг иссиклик утказувчанлик коэффи
циенти асосан ун и н г намлиги га богликдир. М атериалларнинг 
намлиги ошиши билан унинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти 
ҳам кескин  кутарилади. Ҳ озирги  давргача баъзи-бир курилиш  
материаллар иссиклик утказувчанлик коэффициентининг намликка 
богликлиги тўлигича урганилмаган. Таш ки туси к конструкциялар- 
даги курилиш материаллари хсч качон курук холатда бўлмайди. 
Улар ишлатилиш жараёни ва таш ки  му хит таъсирида маълум 
микдорда намликка эга булади.

2.3-жадвал

Материал номи
Хажмий
огирлиги
Ук* КГ/м3

Намлиги
й)„, %

Иссиклик
утказувчанлик
коэффициенти

X, Вт/м.°С
Ришт чикиндиларидан 
иборат енгил бетон

1100 15,3 0,65

Ришт чикиндиларидан 
иборат енгил бетон

1100 12,4 0,57

Ришт чикиндиларидан 
иборат енгил бетон

1100 8.08 0.52

Ришт чикиндиларидан 
иборат енгил бетон

1100 6.8 0.46

Ришт чикиндиларидан 
иборат енгил бетон

1100 4.2 0.39

Ришт чикиндиларидан 
иборат енгил бетон

1100 3.1 0.38

Ришт чикиндиларидан 
иборат енгил бетон

1100 0 0.34

47



Баъзи -  бир курилиш материаллари иссиклик утказувчанлик 
коэф ф ициентининг намликка богликлиги  2.3-ва 2.4-жадвалда 
келтирилган. 2.3-жадвалда келтирилган кўрсатгичлар доцент М ахму
дов М .М ., ва 2.4-жадвалдаги кўрсаткичлар эса муаллиф доцент Ш уку 
ров Ғ .Ш ., томонидан С ам ДАҚИ  ва Москва курилиш физика илмий- 
текш ириш  институти лабораторияларида тажрибалар асосида аник
ланган.

Бу тажрибаларга асосланиб муаллиф, иссиклик утказувчанлик 
коэф ф ициентининг намликка богликлиги ни куйидаги империк 
формула оркали ифодалади.

Х  =  X  +  0,019 (Он к ’ и

бу ерда С0н - материал нисбий намлиги;

- материалнинг курук холатидаги иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти.

2.4-жадвси1

Материал номи
Ҳажмий 
огирлиги 
Ук , кг/м3

Намлиги
0),, , %

Иссиклик
утказувчанлик
коэффициенти

X, Вт/м.°С
Керамзитоперлитобетон 700 15,3 0,32

700 10,05 0,25
700 3.08 0.20
700 0 0.17
1100 11.6 0.40
1100 4.86 0.32
1100 2.44 0.30
1100 0 0.29

Керамзитобетон 1300 9.6 0.58
Керамзитобетон 1300 5.0 0.51
Керамзитобетон 1300 0 0.40
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г

2.4-жадвалда келтирилган иссиклик утказувчанлик коэффициен
тининг намликка богликлиги куйидаги империк формула оркали 
ифодаланади: хажмий огирлиги 700 к г /м 1 бўлган керамзитопер
литобетон учун.

А. =  А  +  0,01 ' СОи и и
Хажмий огирлиги 1300 к г /м 1 булган керамзитобетон учун,

А = А + 0,012 со
I I  К ’  I I  -

Тажриба асосида аникланган иссикчик утказувчанлик коэффи
циентининг империк формула оркали ҳисобланган иссиклик утказув
чанлик коэффициентидан фарки + 5  фоиздан ошмайди. И ссиклик 
утказувчанлик коэффициентининг намликка богликлик чизмалари 
иловада курсатилган.

М осква  курилиш  ф изика илмий текш ириш  и н ститутинин г 
лабораториясида тажрибалар асосида аникланган иссиклик утказув
чанлик коэф ф ициентининг намликка богликлиги  2.1 ва 2.2 
расмларда курсатилган.

2.1 ва 2.2-чи расмлардан шуни хулоса килиш мумкин: курилиш 
материалларининг бошлангич намлигида иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти кескин кўтарилиб, кейинчалик эса унинг ўсиши 
тугри чизикка  якинлашиб боради.

И ссиклик утказувчанлик коэффициентининг бошлангич намлик 
даврида кескин кўтарилиши асосан, биринчи навбатда ки ч и к говак 
капиллярларнинг нам билан тўлишидадир.

Ч унки иссиклик утказувчанлик коэффициентининг ўзгаришига, 
ки чи к говак капиллярларнинг таъсири каттадир.

Бундан ташкари сувнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти 
А = 0,58 Вт/м.°С бўлиб, бу кўрсаткич уртача ўлчамли говак ка- 
пиллярларДаги хавонинг иссиклик утказувчанлик коэффициентидан 
20-баробар каттадир.
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V.2
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О 42 406
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i
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2.1-расм. Гишт деворни 
иссицлик утказувчанлик 

к о э ф фициептииинг г и ш т 
намлигига боглицлиги.

2.2-расм. Хажмий огирлиги 
1000 кг/м3 бўлган 

керамзитобетон иссицлик 
утказувчанлик 

коэффициентининг 
намлигига боглицлиги.

Юкорида келтирилган маълумотлар шуни кўрсатадики, хар бир 
курилиш материаллари иссиклик утказувчанлик коэффициентининг 
намликка богликлиги хар хилдир.

Ш у  сабабли кам урганилган материаллар иссиклик утказувчанлик 
коэффициентининг намликка богликлиги бсвосита тажриба асосида 
аникланиб, кабул килиниш и керак.

Баъзи бир курилиш материапларининг иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти 16- иловада келтирилган.
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7. И С С И К Л И К  Ў Т К А З У В Ч А Н Л И К  
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И Н И Н Г  М А Т Е Р И А Л  

Х А Р О Р А Т И Г А  Б О Ғ Л И К Л И Г И

Материал жисмини ў ртача ҳароратининг кўтарилиш и билан, 
иссиклик ўтказувчанлик коэффициенти хам ошади.

Баъзи курил и ш материаллари иссиклик утказувчанлик коэффи- 
циентининг материал хароратига боғликлиги 2.5-жадвалда кел- 
тирилган.

2.5-жш)(Шл

Материал

Ҳажмпй 
оғмрлигм 
у к ,кг/мл

Қуйидаги хароратда иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти 

А,, Вт/м. ’С
0° 50° 100° 150"

Асбест 576 0,15 0,17 0,19 0,20
Треп ел дан и борат
П1Ш Т

200 0,074 0,082 0,091 0,058

Материал харорати ошиши билан унинг молекулалари кинетик 
энергияси ошиш и сабабли, иссиклик утказувчанлик коэффициенти 
хам ошади. Бундан ташқари хароратнинг кўтарилиши билан ғовак 
капиллярлардаги хавонинг иссиклик ўтказувчанлиги хам ошади.

Масалан, ғовак кациллярларнинг ўлчами 0,1 мм, харорати 0°С 

бўлса, иссиклик утказувчанлик коэффициенти X = 0,24 Вт/м.°С 

бўлади ва 100°С эса X = 0,031 Вт/м.°С бўлади, яъни иссиклик утка
зувчанлик 28,5 % ошади. Ғовак капилляр ўлчами 2 мм, харорат О'С 

бўлганда, X = 0,031 бўлади, харорат 100° бўлганда эса X = 0,051 
бўладп, яъни иссиклик утказувчанлик 63 % ошади.

И ссиклик утказувчанлик коэффициентини материал хароратига 
бо гл и кл и ги  О .Е.Власов томонидан таклиф  этилган куйидаги 
формуладан топилади.
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X = --------------
1+ В t

(2.14)

бу ерда X о - материалнинг 0° да иссиклик утказувчанлик 

коэффициенти; X ( - материалнинг t°C да иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти; t -  харорат; В = 0,0025 бирлик.

Иссиклик физик хисобларда материал иссиклик утказувчанлик 
коэффициентини тўғри таилаб олиш муҳим ахамиятга эга. Агар 
материалнинг хажмий огирлиги маълум булса, иссиклик утказувчан
лик коэффициенти Қ М Қ  2.01.04-97 (курилиш иссиклик техникаси) 
дан кабул қилинади. Бу курилиш меьёр ва коидаларида материалнинг 
иссиклик утказувчанлик коэффициентини учта катталиги берилган:

1. - материалнинг курук холатидаги иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти;

2. материалнинг нормал (ўртача) намлик (А ) холатидаги иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти;

3. материалнинг юкори намлик (Б) холатидаги иссиклик утказув
чанлик коэффициенти. И ссиклик утказувчанлик коэффициентини 
танлаш, бинодаги хона ичидаги нисбий намликка ва курилиш жойи 
иклимига боглик.

8. К У Р И Л И Ш  М А Т Е Р И А Л Л А Р И Н И Н Г  
И С С И К Л И К  С И Ғ И М И

И ссиклик сигами деб-харорат кўтарилиш билан материалнинг 
иссиклик ю тиш  хусусиятига айтилади. Иссиклик сигами кўрсатгичи 
-  материалнинг солиштирма иссиклик сигами С оркали ифодаланади.

Солиштирма иссиклик сигамининг микдори, бир к г  материал 
массасини харорати ни 1°С кўтариш учун сарф бўлган иссиклик 
микдори Вт (ккал.) билан ўлчанади.
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Солиштирма иссиклик сигами ўлчами -  кДж/кг.°С ёки, ккал/кг.фад.
Курилиш материалларининг иссиклик сигами С = 0 ,18 (минерал 

вата учун) дан С=0,6 ккал/кглрад (ёғоч учун) бўлади.
Сувнинг солиштирма иссиклик сигами эн г катта бўлиб, у С= 1 га 

тенг. Пулат учун С=0,1 15 ккал/кг.ф ад.
Солиштирма иссиклик сигами материалнинг намлигига боглик. 

Материал нам лиги кўпайиш и билан, унинг солиштирма иссиклик 
сигами хам кўтарилади. Чунки, материал жисмида нам холатидаги 
сувнинг иссиклик сигами, материал иссиклик сигимидан бир неча 
баробар каттадир.

С олиш тирм а  и с с и кл и к  с и ги м и н и н г , материал нам лигига  
богликлиги, куйидаги формуладан топилади.

С +0 ,01  (0
О ’  II

С = --------------------------  (2.15)(о '
1 +  0 ,01 • (О

’  и

бу ерда С() -  материалнинг нам (СО ) холатидаги солиштирма 
иссиклик сигами;

С -  шу материалнинг курук ҳолатида солиштирма 
иссиклик сигами;

С0м -  материалнинг нисбий намлиги, %.

Агар таш ки тўси к конструкция бир неча хил курилиш материал- 
ларидан та ш к ил топган булса, унинг солиштирма иссиклик сигами 
куйидаги формула ёрдамида аник,чанади.

С, • р, + с 2.:-Р 2 +  +С Р
С = --------------------------------------------------------  (2.16)

Р ,+ Р ,+ ............. + Р
I 2 п

бу ерда, С,, С2, ... Сп -  конструкция ни ташкил этган курилиш 
материаллари хар бирининг солиштирма иссиклик сигами;

Р,, Р „  ... Рп -  шу материалларнинг конструкция га нисбатан 
солиштирма микдори.
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М исол : Й ирик пан ел л и деворлар чокларида қўлланиладиган 
битумли перлитобетоннинг солиштирма иссик,'шк сигамини топинг?

Битумоперлитобетонни хажмий огирлиги 350 кг/м 3 ; уни 1-қисми 
битумдан иборат ва 1,2 қисми перлит кум и дан ташкил топган.

Битумнинг солиштирма иссиклик сигими С, = 0,4, перлит куми- 
нинг солиштирма иссиклик сигими С, = 0,2 ккал/кг:град. Бу киймат- 
ларни юкоридаги (2.16) формулага кўйиб, битумоперлитобетоииинг 
солиштирма иссиклик сигимиии топамиз:

0,4 1 + 0,2 • 1,2
С = ---------------------------------------------- = 0,29 ккал/кг.град.

1 + 1,2

9. Н УР  ВА К О Н В Е К Т И В  И С С И К Л И К  А Л М А Ш И Н У В И

Бирор бир жисм киздирилганда, иссиклик микдорининг бир кисми 
шу жисм сиртидан иссиклик энергиясига айланиб нур оркали 
таралади.

Бирор бир жисмга нур оркали тушадиган иссиклик микдорининг 
бир кисми шу жисм ҳароратини кўтариш учун сарф бўлади ва бир 
кисми эса кайтади. И ссиклик м икдорининг колган кисми эса 
жисмдан утади.

Агар, бирор жисмга иссикпик микдори тушиб турган булса, шу 
жисм иссиклик микдорининг хаммасини ўзига ютиб, (сингдириб) 
ўз хароратини кўтарса бу жисм абсолют кора жисм дейилади. Агар 
бирор жисм ўзига тушиб турган иссиклик микдорининг барчасини 
кайтарса абсолют о к  жисм дейилади ва жисм тушиб турган иссиклик 
микдорининг барчасини хароратини кўтармасдан ўтказиб юборса, 
бу жисм абсолют шаффоф жисм дейилади.

Нур оркали узатиладиган иссиклик микдори куйидаги формуладан 
топилади.
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т
Q = С [   I 4 (2.17)

100

бу ерда,
Q -  нур орқали узатиладиган иссиклик микдори, Вт/м2.соат; 
С -  жисм сиртининг нурланиш коэффициенти,

Вт/м2.соат "К 4 ;
Т  -  жисм сиртининг харорати, ° К .

Ю коридаги формула Стефан-Больцман қонуни дейилади. Бу 
конуният фақат абсолют кора жисмлар учун кўлланилади. Бу 
конуниятни курилиш материаллари учун ҳам кўллаш мумкйнлиги 
амалиётда исботланган.

Бир-бирига нисбатан ихтиёрий холатда жойлашган жисмлар 
ўртасида нур оркали иссиклик ачмашинуви куйидаги формуладан 
топилади.

С, • С , Т , Т 2 С08ф, С08ф2

Q = ---------------К — ) 4 - (------- ) 1  { }   d Ғ, d Қ  (2.18)

Со 100 100 Ғ, ғ2 Л г2

бу ерда,
С, ва С , -  сиртларнинг нурланиш коэффициенти;
Т! ва Т , -  сиртлар харорати, 0 К ;
Со -  абсолют кора жисмнинг нурланиш коэффициенти; 
г -  шу жисмларнинг марказлари оралиғидаги масаофа, м; 

ф ^ ,  -  жисмлар марказларини бирлаштирувчи чизик 
билан нормал оралигидаги бурчаклар.

55



(2.18) формулами юқорида келтирилган чизмага тадбиқ килсак у 
куйидаги кўриниш ни олади.

С, С , Т, Т, С08ф| С05ф2

d Q = ------------- К-------)4 - ( )4 ] dF, J ----------------------'d F : (2.19)

С, 100 -100 F: .71‘ Г

(2.19) формулами сними жуда мураккаб булганлиги сабабли 
кўпинча мухамдислик ҳисоблари учун 2 та хусусий холга келтирилиб 
соддалаштирилиб олинади.

1-хусусий хол: И кки  жисм бир-биридан узок бўлмагам масофада 
жойлашган булиб, уларнинг сиртлари бир-бирига параллел булса, 
улар оралигидаги нур оркали узатилаётган иссиклик микдори 
куйидаги формуладан топилади.
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Q =
т, т, 
— )4 - (—  )4 I ғ

с.
1

с.
100

( 2 .20 )

100
С

2-хусусий хол: Агар бир жисм сиртининг юзасини иккинчи  жисм 
сирти ў раб турган булса, (расм-2.4), у холла улар оралигидаги нур 
оркали узатилаётган иссиклик микдори куйидаги формула оркали 
хисобланади.

Q =
1 .  F, 1 _  1 ,

т т
К -)4 - (— )41 • ғ

100 100
( 2 .2 1 )

F2 с2 с

Конвсктив иссиклик алмашинуви.

С ую кдик ёки газ ва катти к  жисм сирти орал и гида конвекция 
оркали иссиклик алмашинуви пайтида, газ ёки сую к мухитда 
иссиклик утказувчанлик оркали хам иссиклик ўтказилади.

Конвекция ва иссиклик утказувчанлик бирга кузатилса, конвектив 
иСсиклик алмашинуви дейилади. Конвекция орк^ши узатилаётган 
иссиклик микдори, сую клик ёки газ мухитнинг харакат окимига, 
зичлигига, ёпишкокчигига, хароратига, кдттиқ жисм сиртини харорат 
фаркига в а бошкаларга боглик.
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Амалий хисобларда сую кдик ёки газ ва катти к  жисм сирти 
оралиғида конвектив иссиклик алмашинуви оркали узатилаётган 
иссиклик микдори куйидаги формула ёрдамида аникланади.

Q = а  к Ғ (t( - X ) , (2.22)

бу ерда, F -  катти к жисм сиртининг юзаси, м2;
1и -  сую клик ёки газнинг харорати, °С;
Т -  сирт харорати, °С ;
а  к -  конвекция оркали иссиклик узатиш 

коэффициенти, Вт/м- • °С.
Конвекция оркали иссиклик узатиш коэффициентини аниклаш 

учун бир нечта им перик формулалар мавжуд. Аммо буларни 
амалиётда кўлланилиши жуда чеклидир. Конвекция оркали иссикчик 
узатиш коэффициентини аниклаш учун 3-бобда бир нечта махсус 
формулачар келтирилган.

Такрорлаш учун саполлар:

1. Қурилиш материалларининг асосий иссиклик ф изик  
хусусиятларини айтинг?

2. Курилиш матсриалинпнг куритилгандан кейинги огирлиги 
5 гр ва куритилмасдан илгарий огирлиги 10 гр га тенг булса, 
унинг нисбий намлиги нимага тенг?

3. Курилиш материалининг иссиклик утказувчанлик коэффи
циенти деб нимага айтилади?

4. Курилиш материалларининг иссиклик утказувчанлик  
коэффициенти нимага боглик?
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Ш-БОБ

БИНОЛАР ТАШҚИ ТЎСИҚ КОНСТРУКЦИЯЛАРИДА 
ЎЗГАРМАС ИССИКЛИК ОҚИМИ

Ўзгармас иссиклик оқими деб, таш қи «ўяилзконструкциядан 
ўтадиган иссиклик микдори ва конструкциях кзароратининг вақт 
мобайнида ўзгармаслигига айтилади. Таш қи тўси к конструкциядан 
ўтадиган иссиклик микдори ўзгармас бўлганда, иссиклик физикаси 
бўйича хисоблар соддалашади. Ш у сабабли кўпинча бинолар ташки 
т ў с и қ  ко н с тр у кц и я л а р и н и н г и с с и кл и к  ф изик хисобларида, 
конструкциядан ўтадиган иссиклик микдори ўзгармас деб кабул 
килинади.

Агар, ўзгармас иссиклик оқими бўйича хисобланган иссикчик 
физик хисоблар амалиётдан кескин фарк килса, иссиклик оқими 
ва конструкциянинг Харорати вақт мобайнида ўзгарувчан деб кабул 
килинади. (4-боб).

Т а ш ки  т ў с и к  конструкциядан ўтадиган ўзгармас и сси кл и к 
микдори, конструкция ташқи ва ички хаво хароратининг фаркига, 
тўси к  юзасига ва ички хаво хароратининг фаркига, вактга хамда 
к о н с т р у к ц и я н и н г  и с с и к л и к  ф и зи к  х у с у с и я тл а р и га  т ў ғр и  
пропорционалдир. Бу богликликни куйидагича ёзиш мумкин:

Q = К  ( t , -  tT ) F • Z  (3.1)

бу ерда, tM -  конструкциянинг ички тарафида хавони харорати;
_ 1т -  таш ки хавонинг харорати °С;

F -  конструкциянинг юзаси, м: ;
Z  -  вакт, соат;
К  -  конструкциянинг иссиклик физик хусусиятига боглик 

бўлган иссиклик узатиш коэффициенти.
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ч

(3.1) формуланинг физик маъносини аниклаш учун, 1м -  ty = 1°, 
F = 1 м:, Z  = 1 соат деб олсак К  = Q бўлади.

А  с осам (3.1) формула бино хоналарини иситиш учун сарф 
бўладиган иссик,'шк микдори ни аним аш  учун кулланилади.

А гар, таш ки  т ў с и к  ко н стр укц и я си н и н г и к ки  ён сиртлари 
хароратлари маълум булса, у холда (3.1) формула куйидагича ёзилади:

Q = л (Ти -  Т, ) F Z (3.2)

бу ерда, Тм -  конструкция ички сиртининг харорати;
Т| -  конструкция ташки сиртининг харорати;

Л -  конструкциянинг иссиклик сингдирувчанлик 
коэффициенти.

И ссиклик сингдирувчанлик ва иссиклик узатиш коэффициент- 
ларининг улчами бир хил, яъни Вт/м2.°С.

Таш ки туси к конструкциядан утадиган иссиклик оқими маълум 
карш иликка  учрайди. Бу карш илик конструкциянинг иссиклик 
утказиш каршилиги дейилади ва Ry ҳарфи билан белгиланади, 
улчами -  м : ."С/Вт.

И ссиклик утказиш каршилиги куйидаги формуладан топилади:
I

R = —  (3.3)
К

Бу боғликликдан маълумки, Ry нинг киймати канчалик катта 
булса, конструкция и кки  ёнидаги хаво хароратининг фарки шунча 
катта  бўлади. Демак, R y, ко н с тр у кц и я н и н г и сси кл и к  ф изик 
хусусиятини аникловчи катталикдир.

Иссик,аик сингдирувчанлик коэффициентининг тескари киймати 
конструкциянинг терм и к иссиклик утказиш каршилиги дейилади 
ва куйидаги формуладан топилади.
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6
R = --------

Л
(3.4)

Таш қи тўси қ конструкцияларининг иссиклик физик хисобларида 
К  ва Л  коэффициентларга нисбатан ум ум и й иссиклик утказиш 
карш илиги R ни қўллаш мақсадга мувоф ик бўлиб, ҳисоблаш 
ф о р м ул ал а р и н и с одда;i ашти р ад и .

1. У М У М И Й  ВА ЗАРУРИЙ иссиклик 
У Т К А З И Ш  ҚАРШИЛИГИ

Т аш ки тў с и к  конструкциясининг умумий иссиклик ўтказиш  
каршилиги уч хил каршиликдан иборат:

1) И ссикчик микдорининг ички хаводан конструкция ички сиртига 
ўтишдаги карш илик. Бу иссикчикпик сингдириш каршилиги (Rm) 
дсйилиб, ички  хаво харорати билан конструкция ички  сирти 
хароратларининг фарки туфайли вужудга келади ва бу фарк 

Куйидагича 1м -  Тм ёзилади;
2) И сси кчи к м икдорининг конструкция танасидан ўтишдаги 

карш илик. Бу конструкциянинг термик каршилиги (R) дейилади ва 
у конструкция  ички  сиртининг харорати билан таш ки  сирти 
хароратлари фаркидан вужудга келади, яъни Ти - Тт;

3) И ссикчик микдорининг конструкция ташки сиртидан ташки 
хавога ўтишидаги каршилик. Бу иссикчик бериш каршилиги (R t) 
дейилади ва у конструкциянинг ташки сирти харорати билан ташки 

хаво харорати фаркидан вужудга келади, яъни 1 , - 1 ,  .
Демак, ташки тўсиқ конструкциясининг умумий иссикчик ўтказиш 

карш илиги уч хил қаршиликлар йигиндисидан иборат:

R = R + R + R (3.5)
у  I I т  '
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И ссикликни сингдириш ва бериш каршиликлари кўпинча бир 
хил ифода қилиниб конструкция ички  ва таш қи сиртларининг 
иссиклик бериш каршилиги деб аталади.

Иссикликни бериш каршилигига тескари қиймат иссиклик бериш 
коэффициенти дейилади.

Конструкция ички сиртининг иссиклик бериш коэффициенти 
а п билан белгиланиб куйидаги ифодадан топилади,

1
= ----------- (З.б)

R,

Конструкция ташки сиртининг иссиклик бериш коэффициенти 
а х билан ифодаланиб, куйидаги формуладан топилсщи,

1

а г = ----------- (3.7)
Rт

И ссиклик микдорининг конструкция ички сиртига ёки ташки 
сиртидан хавога утиши нур ва конвекция оркали амалга ошади.

Демак, иссиклик бериш коэффициенти, нур ва конвекция оркали 
иссиклик бериш коэффициентлари йигиндисига тенг.

а  -  а н + а к (3.8)

Таш ки тусик конструкциянинг ички сиртига хонанинг ички девор, 
шифт, пол сиртларидан нур оркали иссиклик утади, чунки уларнинг 
харорати ташки тусик конструкциянинг ички сирти ҳароратидан 
ҳамиша батанд бўлади. Таш ки туси к конструкциянинг таш ки сирти 
эса таш ки муҳитга (хавога) нур оркали иссикчик беради.

Нур оркали иссикчик бериш коэффициенти куйидаги формула 
ёрдамида аникланади.

62



"/,+273"
4

/-,+273"

100 100
« и  =

1 1 л
с / С, с,

(3.9)

бу ерда, С, ва С, - сиртларнинг нурланиш коэффициенти;
С - абсолют кора жисмнинг нурланиш коэффициенти; 
t,, t, - сиртларнинг харорати.

Конструкция ички сиртининг иссиклик бериш коэффициентини 
топишда I, -  учун ички хаво харорати ва t, учун конструкция ички 
сиртининг харорати кабул килинади.

Конструкция ташки сиртининг иссиклик бериш коэффициентини 
хисоблашда -  учун конструкция ташки сиртининг харорати ва I, 
учун таш ки хавонинг харорати кабул килинади.

Таш ки туси к конструкцияларнинг ички ва таш ки сиртларидан 
конвекция ёрдамида иссикчик утиш и хар хилдир. Конструкция 
ички сиртининг конвекция оркали иссиклик бериш коэффициенти 
а  , куйидаги ўхшаш лик, критериялар ёрдамида хисобланади:

“ к 1
Нуссельт критерияси Nu = •

X

Прандл критерияси Рг =   ;
а

Р • q •Р A t
Грасгоф критерияси G r = -----------------------

V 2
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Бу критериялар умумлаштирилиб a  k куйидаги формуладан 
топилади,

Nu = 0,135 (G r Pr) 0333 (3.10)

I -  хавонинг харакат йўначиш ининг чизик,1и улчами;
Л -  хавонинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти;

V -  хавонинг кнематик ковушкоклик коэффициенти; 
а -  хавонинг харорат утказувчанлик коэффициенти;

с] -  эркнн тушуш тезлиги ва В =  хавони харорат кенгайиш

коэффициенти.

Деворлар ички сиртининг конвекция ёрдамида иссикчик бериш 
коэф ф ициентини хисоблаш учун профессор В .Н .Богословский 
куйидаги формулани таклиф этган,

бу ерда д / = t - г м - ички хаво ва конструкция ички сирти 
Хароратларининг фарки.

Горизонта’! текисликлар учун (3.11) формуладаги а к киймати, 
шифт учун 30 % кўпайтирилади ва пол учун 30 % камайтирилиб 
олинади.

Конструкциялар ташки сиртининг конвекцион иссикчик бериш 
коэффициенти Ф ранк формуласидан топилади :

273

(3.11)

а  = 6 - 3 1  V ,,6S6 + 3.25 е - 191 v ( 3.12)
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бу ерда V  -  шамол тезлиги, м/сек;
е -  натурал логарифмеинг асоси, (е=2,718).

Барча бинолар учун, таш ки тусик, конструкциялар ички ва ташқи 
сиртларининг иссиклик бериш карш илиги ва иссиклик бериш 
коэффициентлари К М  К  -  2.01.04-97 да келтирилган.

Таш ки тусик конструкцияларининг термик иссиклик утказиш 
карш илиги  ( R ) конструкцияни  таш кил  этган материалнинг 
таркибига ва иссиклик утказувчанлик коэффициентига боглик. Агар 
таш ки туси к конструкция бир нечта катламдан иборат булса, унинг 
термик иссикчик утказиш каршилиги катламлар иссиклик утказиш 
карш иликларининг йигиндисига тенг. Ш у  сабабли, куп  катламли 
конструкцияларнинг термик иссикчик утказиш каршилиги куйидаги 
формула ёрдамида аникланади.

R = R ,+R 2+  +Rn = --------+ --------+ ......... + --------------, (3.13)

я I я „  я п

бу ерда R, R, Rn -  алоҳида олинган катламларнинг иссиклик
утказиш  каршилиги, м2.с/Вт ;

г>'I S 2 S  -  алоҳида олинган катлаМЛарнинг калинлиги, м;

Л , Я 2 Я „ -  алоҳида олинган катламларнинг иссиклик утка
зувчанлик коэффициенти, Вт/м.°С ;

п -  конструкцияни ташкил этган катламлар сони.
Таш ки тўси к конструкцияларни лойиҳалашда, бино хоналарида 

меьёрий иклим яратиш учун, уларнинг зарурий иссиклик утказиш 
каршилигини билиш зарур. Зарурий иссиклик утказиш каршилиги 
куйидаги формула ёрдамида аникланади, 

п ( t - t )
х  и  т  '

R\  =  ------------------ г  и, (3 .14)

Д / т  а н
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бу ерда 1м ва tT -  ҳисоб учун қабул қилинган ички ва таш қи 
хавонинг харорати;

Д /м = t f - Тн -  ички хавонинг хароратидан конструкция 
ички сирти хароратининг фарқи; Қ М Қ  2.01.04-97 дан 
кабул килинади;
а  м -  конструкция ички сиртининг иссиклик бериш 
коэффициенти, Қ М К  2.01.04-97 дан кабул килинади; 
п -  конструкция ташки сиртининг, ташки хавога 
нисбатан қандай холатда эканлигини кўрсатувчи 
коэффициент, Қ М Қ  2.01.04-97 дан кабул килинади; 
г эф -  самарадорлик-эффиект коэффициенти,
Қ М Қ  2.01.04-97 дан кабул килинади.

М исол. Самаркандца куриладиган турар жой биносининг ташки 
девори учун зарурий иссиклик утказиш каршилиги топилсин? 

Берилган кийматлар:

n = 1 ; Д /м = 6 ; = 8,7 ва г ^  = 1.1 бир катламли енгил
панел ва гиш т деворлар учун ( Қ М Қ  2.01.04-97**). Яшаш хоналари 
учун

t = 18°С tT5 = -14°С ; Г" = - 18 °С (Қ М Қ  2.01.04-94)

1- (18+18)
R 3 = -----------------• 1,1 = 0,76 м2.°С/Вт

у ’ ’
6 • 8,7
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2. БИ Р  Ж И Н С Л И  Б Ў Л М А Г А Н  Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ  
К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  иссиқлик 

Ў Т К А З И Ш  К А Р Ш И Л И Г И

Курилиш  амалиётида таш қи девор ва том ёпмаси сифатида 
таркиби бир жинсли бўлмаган конструкциялар ишлатилади. Бун га 
мисол килиб 2, 3, 4 қатламли ёпмалар ва енгил материаллар билан 
тўлдирилган гишт деворларни олиш мумкин. Бу конструкциялар 
иссиклик окими йўналишига / /  ёки _|_ жойлашган бир жинсли 
бўлмаган курилиш материалларидан иборат бўлади.

Таркиби бир жинсли бўлмаган конструкцияларнинг иссиклик 
утказиш каршилиги куйидаги тартибда аникланади.

1) Конструкцияни иссиклик окими йўналишига // бўлган текислик 
билан кесиб алоҳида катламларга ажратамиз. (3.1-раем)

5

г

V

6 06 0

3.1. раем. Бўшлиги енгил материал билан 
тўлдирилган бетондан иборат кичик блок.
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Бу ко н стр укц и я н и н г ўртача и ссикл ик утказиш  карш илиги  
куйидаги формула ёрдамида аникланади.

F, + F2 + ғ3 +...
R

V/ (3.15)

и in 
+  —  +  —  +

бу ерда, R, Rn -  алоҳида катламларнинг термик иссиклик 
утказиш каршилиги;
Ғ, Ғ п -  алоҳида катламлар юзалари.

2) 3.1-расмда келтирилган конструкциянинг иссиклик окими 

йўналишига бўлган текислик билан кесиб (1,2,3) алоҳида

катламларга ажратамиз. Конструкциянинг таркиби бир жинсли 
бўлм аган  ки см л ар и  учун  ўртача  и с с и кл и к  у т ка зу в ч а н л и к  
коэффициентини куйидаги формуладан топамиз.

бу ерда, Я, 1 А „  -  алохида катламларни ташкил этган материал
ларнинг иссиклик утказувчанлик коэффициентлари;
Ғ, , Ғп -  алоҳида катламлар юзалари.

Бу конструкциянинг иссиклик утказиш каршилиги бир жинсли 
бўлган кисми учун (3.13) формуладан топилади ва бир жинсли 
бўлмаган кисми учун эса, даставвал (3.16) формуладан Я ур топилиб, 
сўнгра конструкциянинг термик иссиклик утказиш каршилиги R j_ 
хисобланади.

Л," F,+ Я „ Ғ,, + Я ш ғш+...
(3.16)
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И ссиклик физик хисоблар натижаси шуни кўрсатдики, ҳамиша 
иссиклик утказиш карш илигининг R// киймати хаклкий қийматидан 
катта ва R j^  киймати эса хакикий кийматдан кичик экан. Ш унинг 
учун бир жинсли бўлмаган конструкциянинг хакикий иссиклик 
утказиш каршилиги куйидаги формула ёрдамида аникланади.

М исол : 3.1. -  расмда келтирилган бўшлиги минерал вата билан 
тўлдирилган бетон блокнинг термик иссиклик утказиш каршилиги 
хисоблансин?

Блокнинг баландлиги 250 мм., хажмий огирлиги 2400 кг/м 3 ва 
иссикчик утказувчанлик коэффициенти Д =  1,74 Вт/м.°С, минерал 
ватанинг хажмий огирлиги 75 кг/м 3 ва иссиклик утказувчанлик 

коэффициенти Л = 0,06 Вт/м.°С.
1) Блокни иссиклик окими йўналишига // бўлган текислик билан 

кесиб. I, II, ва I I I  катламларга ажратамиз. I ва I I I  катлам бир 
жинсли булиб, уларни терм ик иссиклик утказиш  карш илиги 
куйидагича топилади.

R„ + 2 R j^
R = (3.17)

3

0,2

in = 0,11  ;
1,74

F, = Ғ ш = 6 • 25 = 150 см2.

П-катлам учун :

0,06 0,08 0,06
RII +   ++ = 1,402 ;

1,74 0,06 1,74
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F„ = 28 X 25 = 700 см 2 .

3.15 формуладан

150+700+150 1000
Rn = ------------------------ - =  = 0,309 м2. “С /Вт.

L50 + 7_00_+ 150 3227,9
0,11 1,40 0,11

2) Блокни иссиклик оқими йўналишига j_ бўлган текислик билан 
кесиб, 1, 2 ва 3 катламларга ажратамиз. 1 ва 3-қатламларнинг термик 
иссиклик утказиш каршилиги

0,06
R, = R з = --------  = 0,03 м2 . °С/Вт

1,74

2-қатлам бир жинсли бўлмаганлиги сабабли унинг учун ўртача 
иссиклик утказувчанлик коэффициентини 3.16 формуладан топамиз:

1,74 300+0,06 700 564

Я = ------------------------------  = ----------  = 0,564 Вт/м.°С.л ур
1000 1000

2- катламнинг термик иссиклик утказиш каршилиги
0,08

R, = -----------  = 0,142 м2. °С/Вт ;
0,564

3.13-формуладан

Rj_ = R, + R 2+ R3 =  0,03+0,142+0,03 = 0,202 м2. °С/Вт ; 

Термик иссик,чик утказиш каршилиги R / /  билан R j_  нинг бир-
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биридан фарки 35 % ташкил кил ад и. Ш у  сабабли бетон блокнинг 
хакикий иссиклик ўтказиш каршилигини 3.17-формуладан топамиз.

0,309 + 2 - 0,202 
R = ------------------------------ = 0,238 м2 °С/Вт.

3

3. Б Ў Ш  Х А В О  К А Т Л А М Л И  Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ
К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Д А Н  И С С И К Д И К  Ў Т И Ш И

Хавонинг иссиклик ўтказувчанлуж коэффициенти жуда кичик , 
яъни 0,023 Вт/м.° С, булганлиги сабабли, танаси буш хаво катламли 
турли конструкциялар курилишда кулланила бошланди. Аммо бу 
типдаги деворларнинг иссиклик физик хусусияти яхши булмаганлигн 
сабабли девор танасидаги буш хаво катламлар енгил (керамзит, 
минвата ва бошка) материаллар билан тўлдирилиб курила бошланди. 
Л екин, девор ёки бетон блоклар танасидаги буш хаво катлами 
калинлиги жуда ки ч и к булса конструкциянинг иссиклик физик 
хусусияти яхши булади. Маълумки, деворнинг каттик кисмидан 
иссиклик микдори иссиклик утказувчанлик оркали утади.

Конструкциянинг буш хаво катламидан эса иссиклик нур ва 
ко н в е кц и я  оркали  утади. Ш у  сабабли буш  хаво катламли 
конструкциянинг 1м2 юзасидан 1 соат мобайнида ўтадиган умумий 
иссиклик микдори куйидагича ёзилади:

Q =, Q, + Q: + Q3. (3.18)

бу ерда, Q, - иссиклик утказувчанлик оркали ўтадиган 
иссиклик микдори;
Q, - конвекция оркали ўтадиган иссиклик микдори; 
Q, - нур оркали ўтадиган иссиклик микдори.
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3.2.-расмда бўш хаво катламидан утади ган иссиклик микдори 
кўрсатилган.

У /  /  /  / у / s / s ,  ,  ,

3.2.-раем. Бўш ҳаво цатламидан иссицлик ўтиши.

Буш ҳаво катлам и нин г калинлиги 5  булиб, и кки  ён сирт 

харорати Т, , Т2, бунда Т, > Т , .
2.12 формулага асосан иссиклик утказувчанлик оркали утади ган 

иссиклик микдори куйидагича ёзилади:

Л ,

Q, = (Т, - I , ) (3.19)

бу ерда, Д , -  харакатсиз хавонинг иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти;

5  -  буш хаво катламининг калинлиги, м.
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Конвекция оркали ўтадиган иссиклик микдори, куйидагича 
ёзилади:

Л- 2
Q, = (X, - Т2)   , (3.20)

52
бу ерда Я л - хавонинг шартли иссиклик утказувчанлик 

коэффициенти.

Бу коэффициент ўзгарувчан булиб, у буш хаво катламининг 
калинлигига, бўш ликнинг конструкцияда кандай холатда туришига, 
бўш лик сиртларидаги харорат фаркига ва хаво хароратига боглик.

Н урланиш  оркали  ўтадиган и с с и кл и к  м икдори  куй и д а ги  
формуладан топилади.

Q j = (Т, - т2) а и (3.21)

Q, , Q , ва Q 3 ларни 3.18 формулага кўйсак, умумий иссиклик
микдорини аниклаймиз.

+  ^ 2  +  « и ‘ 5
Q = (т, - X,)---------------------  , (3.22)

5
бу формулада

Я экв = Я I + Я 2 + а  и • 6  - буш хаво катламнинг эквивалент 

иссик,пик утказувчанлик коэффициенти дейилади. Я экв ни 3.22 

формулага кўйсак,

•̂ЭКВ
Q = (т  - х , ) ----------  (3.23)
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Буш  ҳаво қатлам ининг иссиклик утказувчанлик қарш илиги 
куйидаги формуладан топилади.

б

R = ------  , (3.24)
^  экв

4. Т А Ш К И  Т Ў С И Қ  К О С Н Т Р У К Ц И Я Л А Р Д А Г И  
Ҳ А Р О Р А Т Н И  А Н И К Л А Ш

Таш қи тусик конструкцияларнинг иссиклик физик хисобида 
и с с и кл и к  утка зи ш  карш илигидан  таш кари  у н и н г ихтиёрий  
катламидаги хароратини аниклаш муҳим ахамиятга эга. Ч унки  
конструкциядаги харорат чизиги унинг намлик холати мухандислик 
хисобида катта ахамиятга эга.

Конструкциялардаги хароратни аниклаш куйидагича бажарилади:
1) 1м2 конструкция танасидан 1 соат вакт мобайнида ўтадиган 

иссиклик микдори куйидаги формуладан топилади:
tM -  tT

Q, =   — , (3.25)
Rу

бу ерда, t ( -  tr ички ва ташки хаво хароратларининг фарки.
2) 1м2 конструкциянинг ички сиртидан 1 соат мобайнида ўтадиган 

иссиклик микдорини куйидаги формула ёрдамида хам аниклаш 
мумкин.

1н -  Ти

Q2 = (t„ -  \  ) = ^  * (3.26)
R

и

бу ерда Т ( - конструкция ички сиртининг харорати.
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3.25 ва 3.26 формуладаги Q, ва Q, шартли равишда бир-бирига 
тенг деб олинса, у қуйидаги кўринишни олади:

t -  t  t -  Т
I I  т  И II

(3.27)
R R

У I'

бу формуладан конструкция ички сиртининг хароратини аниклаймиз.
t .  -  tT

Т = t - —   • R . (3.28)и и и ч '
R

у

Таш қи тўси қ конструкциянинг ихтиёрий катламидаги харорат 
куйидаги формуладан топилади:

1„ - 1,

т„ = t, - —  (R + X  R), (3.29)
R п-1

у

бу ерда Тп -  конструкция п -  чи катлам сиртининг харорати.
Катламларнинг санок тартиби конструкция ички 
сиртидан бошланади;

R - п -  1 чи катламгача бўлган термик иссиклик 

п-1 утказиш каршиликларининг йигиндиси.

М исол . Турар жой биносининг таш ки деворидаги хароратни
аникланг? Девор турт катламли панелдан иборат (3.3 -раем).

Биринчи ва тўртинчи катлам огир бетондан иборат, хажмий 
огирлиги 2500 кг/м 3 ва иссиклик ўткаувчанлик коэффициенти 1,92
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ва 2.04 Вт/м.°С. А  ва Б эксплуатация шароити учун курилиш жойи 
М осква шахри.

Биринчи қатлам қалинлиги 80 мм. ва тўртинчи қатлам қалинлиги 
эса 40 мм. И ккинчи  катлам, цементли фибролитдан иборат бўлиб, 
ҳ а ж м и й  о ғи р л и ги  4 00  к г /м 3 ва и с с и қ л и к  ў т к а з у в ч а н л и к  
коэффициенти 0,13 Вт/м.° С, қалинлиги 75 мм. Учинчи катлам 
минерал момиқ плиталардан иборат, хажмий огирлиги 300 кг/м 3, 
иссик,чик ўтказувчанлик коэффициенти 0,087 Вт/м.°С. И чки  хаво 
харорати 18 °С ва ташқи хаво харорати эса -  31 °С. И чки ва ташқи' 
хаво хароратларининг фарқи tH -  tT = 49°С.

© iyt-lSC © i r ^ - б Г а

НЎПЛ1

L .

.NOMtiHHlNH THHHH

HHTsqoqti/

Ш

m mшт.

ts

КНЦл

- 5 0

-тк------

Н1Ц1Ж)ТЭО
-  t f p

НШ/.ЖД/ г I jirjOOM i(i.;ji,flOT9Ci ?}7ГГ

СО. i нтнэццмффеои H flliH ilH a V liH T V  МНГЩН-
3.3.-Расм. Ташци тўсиц конструкциядаги ҳарорат чизиги.

?S
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Ҳисоб куйидагича бажарилади :
R = 0,114 Д ги = 3,9 r  = 18-3,9 = 14,1°С

0,08
R, = ------= 0,042 ; дГ| = 1,4 r2 = 14,1-1,4 = 12,7°С

1,92
r3 = 12,7-19,8 =- 7,1°С

0,075
R,---= ------ = 0,577 ; Д г2 = 19,8

'• 0,13

0,055
R3--- = ------ = 0,632; Д г3 = 21,7

0,087

0,04
R4--- = ------ = 0,021 ; Дг 4 = 0,7 Т4 =  -7,1-21,7 =- 28,8°С

R = 0,043 д Г т =  1,5 Г = -28,8 - 0,7=-29,5°С

R = 1,428 ; 1и -  tT = 49°С

3.29-формуладан фойдаланиб 3.3-расмдаги конструкциянинг 
ихтиёрий қатламидаги ҳароратни ҳисоблаш мумкин. Масалан:

49
r3 = 18 ---------------- (0,114+0,042+0,577) = - 7,1°С.

1,428
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Такрорлаш учун саволлар:

1. Ўзгармас и сси кл и к оқим и  деб нимага айтилади?
2. Т а ш ки  тўси қ конструкцияларни лойиҳа қилиш да умумий 

ва зар>рий иссикл ик утказиш  ка рш ил иги  нима учун аникланади?
3. Қ М Қ  2.01.04-97 га асосан хона и ч ки  ҳаво хароратидан та ш ки  

тўси к  конструкция  и ч ки  си р ти н и н г харорати ф арки канчага  тенг 
бўлиш и керак?

4. Бир ж инсли  та ш ки  деворнинг калинлиги  30 см ва и сси кл и к 
ўтказувчанлик коэффициенти 0,5 Вт/м.°С бўлса, деворнинг термин 
и сси кл и к утказиш  ка рш и л и ги н и  аникланг?
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IV -БОБ

БИНО ТАШ ҚИ ТЎСИҚ  
КОНСТРУКЦИЯЛАРИДА ЎЗГАРУВЧАН 

ИССИҚЯИК ОҚИМИ

Биз юқорида таш ки деворларда, конструкцияларда ўзгармас 
иссиклик микдори оқим ининг мухандислик ҳисобларини кўриб  
чиққан эдик. Бу холда бинонинг ичидаги ва ташқи хавонинг ҳарорати 
вақт мобайнида ўзгармас қилиб қабул қилинган эди. Ш у  сабабли 
таш қи тўси к конструкциялардаги ҳарорат ўзгармас тўғри чизикли 
бўлган эди. Табиатда ва амалиётда бунинг аксини кузатамиз. Чунки, 
амалиётда таш қи хавонинг харорати вақт мобайнида ўзгариб туради. 
Ш у  сабабли ташқи тўсик конструкциялардан ўтадиган иссиклик 
микдори ўзгарувчандир, унга боғлик холда харорат чизиғи хам 
ўзгаради.

Ўзгарувчан иссиклик о қим ининг микдорини аниклаш учун, 
қуйидаги  иссиклик ўтказувчанликнинг дифференциал тенгла- 
маларини интеграллаш керак.

d t d: t
  = а -------

d z d x2

d t d2 t

 = а [ --------
d z d x2

(4.1)

d2 t d2 t
+ ------  +   ] , (4.2)

d y2 d z2
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1. Ч Е К Л А Н Г А Н  Ф А Р К Л А Р  У С У Л И

Ўзгармас иссиклик ўтказувчанлик тенгламасига нисбатан (4.1) 
ва (4.2) формулада келтирилган ўзгарувчан иссиклик ўтказувчанлик 
тенгламасининг ечими умумий холда мураккаб хисобланади.

By тенгламани ечиш учун қуйидаги хусусий холатлар кабул 
килинади:

' 1. Хона ичидаги иситгич жахозлар бир текис иситмаганлиги
сабабли бино ичидаги хаво хароратининг тебраниш амплитудасини 
хисоблаш керак;

2. Таш ки хаво харорати ўзгариб турганлиги сабабли унинг таш ки 
курилмаларда ўзгаришини сўниш кийматини аниклаш керак;

3. Таш ки тўсик конструкцияларнинг исиш ва совуш даражасини 
Ўьтиборга олиш керак.

Ш у  сабабли юкоридаги дифференциал тенглама чекли фарк 
усулида ечилса соддалашади ва бу формулани амалиётда кўлласа 
бўлади. Бунинг учун иссиклик микдори, калинлиги жуда ки чи к 
чекли бўлган катламдан бир томонлама харакатланиб ўтса, у холда
(4.1) дифференциал тенлама чекли фарк усулида куйидагича ёзилади. 

Д т  • Д 2 т
  = а   (4.3)

Д Z  Д х2

бу ерда Д Т -  хароратнинг чекли ки чи к киймати, °С;

A Z  -  вактнинг чекли ки чи к  интервали, соат; 

а -  мухитнинг харорат ўтказувчанлик коэффициенти; 

Д X  -  катламларнинг чекли ки чи к калинлиги, м;
X  -  ў к  йўналиши.

Бу тенгламани ечиш учун таркиби бир жинсли материалдан иборат 
ясси деворни калинлиги бир хил бўлган Д X  катламларга бўламиз. 

• (расм -  4.1)
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бу ерда,
п -  катлам л ар сони; 
z -  вақт интервали.

Расм 4.1. Ясси девор цатламда ҳароратнинг ўзгарши графиги.

Ю коридаги формуладан фойдаланиб катламлардаги хароратни 
куйидагича ёзиш мумкин.

Т _ . - Т . „
п . Z - f l  n l  Z

= а
A Z

т . 7 + т . - 2 т  7
n + I . Z  n - I . Z  п . Z

А Х 2
(4.4)

Бу тенгламадан п катламдаги нуқтадаги хароратнинг A z интервал 
ўтгандан кейинги кийматини топамиз.

A Z

Т _ , = Т v + а
п . Z + I  п . Z

-  (Т . „ + Т . 7 -  2 X 7 ) , (4.5)
v  п +  I .  Z  n - I . Z  п .  Z  7 4  7

А Х 2

Бу формула оркали таш ки тўси к конструкциянинг ихтиёрий 
катламларидаги хароратни маълум A Z  интервал вакт оралигида 
ъопиш мумкин. Хусусий холда A Z  ва А Х  ларни шундай 

танлаб олиш керакки, яъни уларнинг нисбати
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A Z
a  = 0,5 га тенг бўлсин. У  холда (4.5) формула

А Х 2 .

куй ид а ги куринишни олади.

т = т + —  Т +   Т -  Т
п.  У. + 1 и.  У  n + I . Z  ‘' n - I . Z  п  .  Z

Т П. Z + I  +  I .  Z  +  -  I .  Z  ^ ’

2
ёки

т + т
n +  I .  Z  n - I . Z

=  ----------------------  . (4.6)

Бу (4.6) формула қуйидаги холатда тугри хисобланади, яъни
А Х 2

A Z  = ----------- ,
, 2 а

A Z вақтни максимал вақт интервали деб кабул килинади ва 

куйидаги формул адан топил ади:

А Х 2
A Z  = ---------- , (4.7)

ма х  ’  '  '

2 а

A Z  -  нинг киймати канча ки чи к кабул қилинса хисоб шунча 
аник бажарилади.
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A X 2
Бунинг учун кўпинча A Z M.n = ---------  , деб, кабул килинади.

6 а

Бу формулани аникдиги амалиётда исботланган.
Ю кор и да келтирилган дифференциал тенгламаларнинг ечими 

оддий усулда мураккаб хисобланади. Ш у сабабли бу дифференциал 
тенгламалар чекли фарк усулига келтирилиб Э ҲМ  лар ёрдамида 
махсус программа тузиб хисобланса максадга мувофик бўлади.

Бунинг учун шартли белгилар кабул килинган, яъни 1м -  девор 
сирти якинидаги хавонинг харорати;

Т, -  девор сиртининг харорати;

X ,-  девор сиртидан А X масофада турувчи қатламнинг харорати;
а  -  хавонинг сиртга иссиклик бериш коэффициенти;

X -  девор материалининг иссиклик ўтказувчанлик 
коэффициенти. .

Девор катламларидаги хароратни аниклашнинг 2 хил усулини 
кўриб чикамиз.

1. A Z  = A Z miix деб кабул килинади.

Бу холда A Z  в а кт  интервалида катламлар оралигидаги  
узатиладиган иссиклик микдори ўзгармас бўлади. Ҳаводан биринчи 
катлам сиртига ўтадиган иссиклик микдорини Q, десак ва шу 
катламдан кейинги катламга узатиладиган иссиклик микдори Q, , 
A Z  интервал вакт мобайнида бир-бирига тенг бўлади. Q | ва Q 2 лар 
КУЙидагича ёзилади:

X

Q, = «  K z m - V  A Z ’ Q : = ---------  ( \ z +, - \ z )  A Z ’
A X
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бундан:
X  X

а  T l . z + . ~ а  \ \  +  ^ I . Z + I  "  Т 2. Z  ’

д Х  д Х

бу тенгламадан Т, z+| ни топамиз. * 1 ' • . •

X

«  Л  + ------  \ z
д Х

T,.z+. =   . (4.8)
а  + X / д  X

2. Агар Д Z <  Д Z max бўлса, бу ҳолда Д X  = у [ ~  2а ■ Д Z  булади. 

Д Z  интервал вакт мобайнида n -1 сиртдан п сиртга ўтаётган иссиквик 
микдори куйидаги формуладан топил ади.

Q, = ( W \ Z ) ------------  д 2
А Х ,

A Z  -  интервал вакт мобайнида п сиртдан п+1 сиртга ўтадиган 
иссиклик микдори эса куйидаги формуладан топил ади.

Q2 = ^ , z - ^ . z ) ----------  д 2
А Х ,

Д Z вакт мобайнида п сиртдан ўтаётган иссиклик микдорининг 
узгариши куйидаги формуладан топил ади.
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1
AQ= —  (C. V  A X | + C2 У, A X : )(TnZ>|- T nZ)

2
И ссиклик тенглигига асосан A Q  = ( ^  -  Q , дан юкоридаги 

формулалар куйидаги куриниш ни олади:

1

—  (С, у, ДХ, + С, У, ДХ,) (TnZ„ - T  z ) =
2

Т . - Т ,  Т 7 - Т , 7
n - l . z  п.  / .  п. Z  n + I . Z

= (----------  - X , ------------------- ' X , ) ■ A z
АХ, АХ2

Бу тенгламани Тп/>| га нисбатан ечиб, икки  материсЦ! чегарасидаги 
хароратни аниклаш формуласини келтирамиз.

2 A Z Т , - Т у
n - I . Z  п.  Z

т  .... =  ---------------------------------------------  •   X, —
n . Z + l

с , • У, • АХ, + С, • у, • А Х : АХ,

X ,  + тп z  ( 4.9)
\ . Z  "  ^ n + I . Z

А Х 2

2. Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  
И С С И К Л И К  И Н Е Р Ц И Я С И  ВА И С С И К Л И К  

Ў З Л А Ш Т И Р И Ш  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И

Бино ва иншоатларни лойиҳалашда уларнинг таш ки  тў с и к  
конструкциялари иссиклик инерциясини хисоблаш мухим аҳамиятга 
эга, чунки  уларнинг оптимал калинлигини танлашда иссиклик

85



инерцияси қўлланилади. Бундан ташқари бино ва уларнинг таш қи 
тўсиқ конструкциялари иссиклик физик ҳисобини бажаришда, ташқи 
хавонинг харорати иссиклик инерциясига асосан кабул килинади.

Иссиклик инерцияси куйидаги формула оркали аникланади:

D = R, ' S, +  R: S2 + ...........’  Rn • sn (4.10)

D -  таш ки тўси к конструкциянинг иссиклик инерцияси;
R, R, Rn -  ташки тўси к конструкциянинг алохида олинган 

хар бир катламининг иссиклик ўтказувчанлик каршилиги.
И сси кл и к ўтказувчанлик карш илиги  куйидаги формулалар 

ёрдамида аникланади:

б, б: б

R, = ------ , R, = — » R,, = --------- ,
X, X. Хг

бу ерда б, б , б п - лар таш ки тўси к  конструкциянинг алохида 
олинган хар бир катлами калинлиги, м;

X ! X, ХП - ташки тўсик конструкциянинг алохида олинган 
хар бир катламининг иссиклик ўтказувчанлик коэффициентлари, 
Қ М Қ  2.01.04-97 дан кабул килинади.

S, S, Sn - лар -  ташки тўси к конструкциянинг хар бир 
катламининг иссиклик ўзлаштириш коэффициенти.

И ссикл ик ўзлаш итириш  коэф ф ициенти, Z вакт мобайнида 
материалнинг иссиклик ўтказувчанлик коэффициентига, иссиклик 
сигимига ва хажмий оғирлигига боғлик бўлиб, куйидаги формуладан 
топилади.

12 я - Ь С - у  (4.11)

V Z
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Хусусий холда Z = 24 соатга тенг бўлса, (4.11) формула куйидаги 
куриниш ни олади.

8 = 0.5Ц/Х„,-См-тш

у(о - та ш ки  т ў с и к  к о н с т р у к ц и я н и н г  хар бир катлам ида 
иш латиладиган материалнинг иш латиш  жараёнидаги хажмий 
огирлиги, кг/м 3 ; бу куйидаги формула ёрдамида аникланади.

со

Y,o= V  О + ----- )» • С4-12)
100

уо - шу катлам да ишлатиладиган материалнинг курук холатидаги 
хажмий огирлиги, у о кг/м 3 ;

со - шу катлам нинг ишлатиш жараёнидаги нисбий намлиги, (% );
С(1- таш ки тўси к конструкциянинг алохида олинган катламининг 

ишлатиш жараёнидаги иссиклик сигими. Бу хакда 2-бобда батафсил 
тўхталиб ўтилган.

X - таш ки тўсик конструкция хар бир катламининг ишлатиш 
жараёнидаги иссиклик ўтказувчанлик коэффициенти, К ,М К  2.01.04 
-  97 дан кабул килинади.

Агар D < 1,5 бўлса, ташки хавонинг харорати (tT) -  ўртача энг 
совук суткалик кабул килинади, таъминланиш -0,98.

Агар 1,5 < D < 4 , булса ташки хавонинг харорати ( 1т ) ўртача энг 
совук суткалик харорат кабул килинади, таъминланиш -  0,92;

Агар 4 < D < 7  бўлса, ( tT ) -  ўртача З-куш ш к совук харорат 
Кабул килинади ;

Агар 7 <D  - ( tr ) -  ўртача 5 кунлик энг совук харорат кабул 
килинади.
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3. Б И Н О  ВА У Н И Н Г  Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ  
К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Н И Н Г  И С С И К Л И К  

У С Т И В О Р Л И Г И

Таш ки тўси қ  конструкцияларнинг иссиклик устиворлиги деб 
т а ш к и  ё ки  и ч к и  ҳаво ҳа ро р ати  ў з га р и б  тур га н д а  т ў с и к  
конструкциялар ички сирти хароратининг кам ўзгаришига айтилади.

Маълумки бино ичидаги иситгич ускуналар ёрдамида хонани 
иситиш учун узатиладиган иссиклик микдори ўзгариб туради. Ш у  
сабабли хона ичидаги хавонинг ва тўсик конструкция ички сиртининг 
ха ро р ати  кў та р и л и б -п а с а й и б  туради . Х о н а  и чи д а ги  хаво 
хароратининг тебраниш амплитудаси ва тўси к конструкциялар ички 
сиртининг харорати нафакат иситгич ускуналарнинг сифатига, балки, 
тўси к  конструкцияларнинг иссиклик физик хусусиятига, хамда 
хонанинг жихозларига хам боғлиқ.

Бино  хоналарининг и сси кл и кка  устиворлиги деб, иситгич 
ускуналардан узатиладиган иссиклик микдори ўзгариб турганда хаво 
Хароратининг кам ўзгаришига айтилади.

Агар марказий иситиш тизимлари оркали бинолар иситилса хона 
ичидаги харорат узгариши + 1,5 0 С дан катта бўлмаслиги керак. 
Хоналар оддий печ ёрдамида иситилса, хона ичидаги хаво 
хароратининг узгариши + 3,0 0 С дан кўп  бўлмаслиги керак.

Демак, оддий печка ёрдамида иситиладиган хонанинг ўртача 
харорати 18 °С булса, хаво хароратининг пасайиши 15 °С ва 
кўтарилиши 21 °С дан ошмаслиги керак.

Иситиш  ускуналари иссиклик хароратининг тебраниши, уни 
нотенгсиз иссиклик узатиш коэффициенти билан бахоланиб куйидаги 
формула ёрдамида аникланади.

Q -  Qmax ' - к и ч и к

М  = ----------------------  , - (4.13)

2QZ
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Q -  иситиш ускунасининг энг катта иссиклик бериш и, 
Вт/соат;

Q    -  иситиш ускунасининг энг кичик и сси м и к  бсриши;
Q -  иситиш ускунасининг ўртача иссиклик бсриши. 

Т а ш ки  т у с и к  ко н струкц и ял а р н и н г и сси кл и кка  устнворлик 
коэф ф ициентини тоииш  учун О.Е.Власов томоиидан куйидаги 
формула таклиф этилган.

tM -  t |
ф = — ^ , . (4.14)

t -  т
и к и ч и к

бу ерда тк|||| к -  туси к конструкциянинг энг кичик харорати;
ф -  катталик туси к конструкциянинг иссиклик физик 
хусусиятига, иситиш тизимига ва ишлатилишига боғлик.

Ю коридаги формулани куйидаги кўринишда хам ёзиш мумкин 
R

ф  --------------------- , (4.15)
m

бу ерда У м - туси к ички сиртининг иссиклик ўзлаштириш 
коэффициенти, Вт/м: . °С;

(4 .15 ) формуладан маълумки, таш ки  ту с и к  конструкцияни  
иссикликка  устиворлигини куйидаги тадбирлар асосида амалга 
ошириш мумкин:

1) Конструкциянинг иссиклик физик хусусиятини ва иссиклик 
утказиш карш илигини ошириш ;

2) Т усик ички сиртининг иссиклик ўзлаштириш коэффициентини 
ош ириш ;
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3) Коэффициент m -  катталигини ош ириш , яъни рационал 
иситиш тизимлари ни куллаш.

Таш ки туси к  конструкцияларнинг иссикликка устиворлигини 
ош ириш да ф коэф ф ициентиинг ахамияти шундан иборатки , 
амалиётда иссиклик ўтказувчанлик коэффициенти ки ч и к булган 
енгил курилиш материаллариии кенг кулланишига ва конструк
циянинг иссиклик ўтказувчанлик карш илигини ош ириш га олиб 
келади.

4. Х О Н А Л А Р Н И Н Г  И С С И К Л И К К А  У С Т И В О Р Л И Г И

О .Е .В л а со в н и н г назариясига асосан, бино  хо н ал а ри н и н г 
иссикликка уст и ворли к масаласи проф. Л.А.Семёнов томонидан 
хал этилиб амалиётда тадбик килинган.

Бирор-бир ту с и к  конструкциянинг ички  сиртидан ўтадиган 
и сси кл и к микдори тебраниш  амплитудаси куйидаги формула 
ёрдамида аникланади:

А = q -  q (4.16)q Tmitx ^ур. 4 '

бу ерда, qmix = a ,  (tmiix - Tmax) -  сиртдан ўтадиган иссиклик 
окимининг энг катта киймати, Вт/м : .соат; 
qyp = a it (1и -  тм) -  сиртдан ўтадиган иссиклик 
оким ининг ўртача киймати; 
t mix -  хона хавоси хароратининг энг катта 
киймати °С;
ттах -  сиртнинг энг катта харорати, °С;

11 ва тм - хаво ва сиртнинг ўртача харорати, °С ;
(4.16) тенгламага qmix ва qyp - ни кийматларини кўйсак у куйидаги 

куриниш ни олади.
А = a  (t - t ) - a  (т - т ) = a  А  - a  А  , (4.17)

q и  4 m u x  и  '  и  '  т и х  и  '  н  I  и  т ’  '  '
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б) ерда -  хаво хароратининг тебраниш амплитудаси;
А т-  туси к конструкция сирти хароратининг тебраниш 
амплитудаси, уни куйидаги формуладан топиш мумкин. 

А ч
А  = ------------ ,

т

V и

А т-  ни (4.17) формулага кўйсак у куйидаги куринишни
олади:

А ч
А = а  А, - а  ---------  ;

q  t I I  '

V II
Бу формулани куйидагича ёзиш мумкин:

А,
А =    , (4.18)

1 1
+

а  V
И  I I

1
Агар, --------------------  = В деб олсак, (4.18) формула куйидаги

1/а +  1/Vи и
куриниш ни олади:

А  = А  • ВЧ I

бу ерда В - туси к конструкцияси сиртининг иссиклик 
сингдириш коэффициенти, Вт/м2.°С ;

Исситиш ускунасидан хонага берилаётган иссиклик окимининг 
тебраниш амплитудаси куйидаги формуладан топилади:

A q = A q .F u  =  А  B .F u  (4.19)
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бу ерда, Ғн -  хонани тўсик конструкцияларининг ички сиртини
юзаси, м: .

Бундан та ш кар и,
Ag = m Qz (4.20)

бу ерда Qz -  исситиш ускунасининг -  бир соатда уртача
иссиктик бериш катталиги, бу каттачик хонанинг 
иссиклик сарфига тенг. Вт/соат.

(4.19) ва (4.20) формулатарни бир-бирига тснглаштирсак, 

m Q  =  ^  В F | булади, бундан хаво хароратининг тебра

ниш амплитудасини аниклаш мумкин, яъни
m Q /

А, = ------------------- , (4.21)

I  8 л
Турар жой биноларида иситиш  ускуналаридан та ш ка р и , 

одамлардан, ёритиш асбобларидан ва таом пиширилганда маълум 
микдорда иссик.1ик ажралади. Ш у сабабли бу иссикчик микдори 
эътиборга олинса, (4.21) формула куйидаги куриниш ни олади:

0,7 • m • Qz
А  =  Z , (4.22)

I  8 Ғ

Бу формула проф. Л.А.Семёнов томонидан таклиф этилган.

К
Агар A t - дереза ёки ойнали эшиклар учун хисобланса В = ------- ,

1,08
кабул килинади.
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Бу ерда К  -  дереза ё ки  э ш и кн и н г и сси кл и к  узатиш  
коэффициенти, Вт/м2 . °С.

5. Қ У Ё Ш  Р А Д И А Ц И Я С И Н И Н Г  Т А Ъ С И Р И

Ўзбекистон, Марказий Осиё, хамда ер шарининг экваторга я кин 
жойларида курилган ва лойиха килинаётган биноларни куёш 
радиациясидан ҳимоя килиш нинг мухандислик чора-тадбирлари 
кўрилмаса хоналардаги хавонинг харорати ш унчалик ю кори 
буладики, натижада инсонларнинг соғлигига салбий таъсир этиши 
мумкин.

Профессор Б .Ф .Васильев, Е .А.Солдатов ва т.ф .н ., доц 
Ғ .Ш .Ш у к у р о в  ва С .М .Бобоевлар ёз мавсумида, Т о ш ке н т  ва 
Самарканд шахарларида курилиб  иш латилаётган турар ж о 11 
биноларининг иссикчик физик хоссаларини тадкик кил ишганда, 
шу нарса маълум бўлдики, ташки туси к конструкцияларнинг ташки 
сиртидаги харорат 40°С дан 60°С га кутарилган булса, хоналар 
ичидаги харорат эса 40°С дан хам ошиб кетди. Бу биноларнинг 
таш ки туси к конструкцияларининг иссикчикка устиворлиги кам 
булиб, шу сабабли бинога куёш радиациясидан тушаётган иссиклик 
микдорининг катта кисмини утказиб юборади.

Маҳаллий курилиш материачларидан (пахса, хом-гиш т) курилган 
кам каватли биноларнинг таш ки  т у с и к  конструкцияларининг 
иссикликка устиворлиги юкори булиб, хона ичидаги хаво харорати 
хам нормага я кин  экан.

Ш у  сабабли июл ойининг уртача харорати + 21°С дан юкори 
булган жойларда куриладиган бинолар таш ки ту с и к  ко н струк
цияларининг нафакат киш  фасли учун, балким ёз мавсумида хам 
иссиклик физик хусусиятлари ва куёш радиациясининг таъсири 
ўрганилади.

Агар таш ки хаво хароратининг тебраниш амплитудаси ташқи
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ту с и к  конструкциялари хароратининг тебраниш амплитудасига 
канчалик кам таъсир этса, бу конструкция шунчалик иссикликка 
устивор хисобланади.

Биноларни лойихалашда улар ташки тусик конструкцияларининг 
и сси кл и кка  устиворлиги иссиклик ф изик хисоблар ёрдамида 
аникланиш и билан биргаликда, конструкция  учун иктисодий 
самарали материал хам танланади.

К он стр укц и я н и н г иссикл икка  устиворлик хисоби куйидаги 
тартибда бажарилади:

Б иринчи  навбатда та ш ки  т у с и к  ко н струкц и я  и чки  сирти 
хароратининг зарурий тебраниш амплитудаси куйидаги формула 
ёрдамида аникланади.

А 1арт | = 2,5 -  0,1 (t июл -  21), (4.23)

бу ерда, t июл -  июл ойида уртача хавонинг харорати, °С ;
Конструкц ия  и чки  сирти хароратининг зарурий тебраниш  

амплитудаси, шу конструкция ички сирти хароратининг хисобланган 
тебраниш  амплитудасидан катта ёки  тенг бўлиш и керак. Бу 
куйидагича ёзилади.

А*ф Т| > а хти , (4.24)

Таш ки тусик конструкция ички сирти хароратининг хисобланган 
тебраниш амплитудаси куйидаги формула ёрдамида аникланади,

А \
А х тн = ---------- , (4.25)

и
бу ерда А х t - куёш радиациясини хисобга олгандаги таш ки хаво 
хароратининг хисобланган тебраниш амплитудаси. Бу куйидаги 
формула ёрдамида аникланади:
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p ( L x  - ^р)
А ' , = 0,5 A t + --------------------- , (4.26)

а т

бу ерда А | - таш ки хаво харорати тебранишларининг июл 
учун суткалик максимал амплитудаси; 
р - ташки туси к конструкция ташки сиртининг куёш 
радиациясини ютиш коэффициенти ;
Imix - I , - курилиш райони учун куёш радиациясининг 
кийматлари йигиндиси, мос равишда максимал ва 
уртача кийматлари, Вт/м : ;
а ( - ёз фаслида тусик конструкция ташки сиртининг 
иссиклик бериш коэффициенти, Вт/м : .°С. 
а т - куйидаги формуладан топилади.

а  = 1.16 (5 + 1 0 V ~ V ) , (4.27)

бу ерда, V  -  румблар бўйича такрорланиши 16 % ва ундан 
ортик булган шамол уртача тезликларининг июл ой и 
учун минимал киймати, м/сек.

Амалий хисоблар учун, таш ки хаво хароратининг тебранишлари 
амплитудасининг ташки тусик конструкцияларда суниш киймати, 
А  М .Ш кл о в е р  томонидан таклиф  этилган, куйидаги формула 
ёрдамида хисобланади.

E l’ (S .+ а )  (8 ,+ У ,) (S, +  У 2) ... ( S + У  , )  (а  + У  )
и  = 0 , 9 е ^ -------------------------------------------------------------------------- . (4.28)

(S, + У ,) (S, + У ,)  ((Sn + У ) а  ,

95



бу ерда и - ташки тусик конструкцияда, ташки хаво харорати 
тебранишларининг амплитудасини суниш катталиги; 
Z D  - ташки тусик конструкция ҳамма катламларининг 
иссиклик инерцияси йигиндиси;
S - хар бир катлам материалларининг иссиклик 
узлаштириш коэффициенти;
У - ташки тусик конструкция хар бир катламининг 

таш ки сиртининг иссиклик узлаштириш коэффициенти; Вт/м2.°С ; 
е = 2,718 - н ату рал логарифм асоси.

Агар таш ки тусик конструкцияни алохида олинган катламининг 
иссиклик инерцияси D>1 бўлса, У  = S деб кабул килинади. Агар 
конструкция биринчи катламининг иссикчик инерцияси D e l бўлса, 
У, куйидаги формула ёрдамида аникланади.

R. • S,2 + аI I и
У, =  , (4.29)

1 + R. • аI и

Агар конструкция п -  чи катламининг иссикчик инерцияси
D e l булса У п -  куйидаги формуладан топилади:

R • S 2 + У  ,
П 11 II-1

У„ = --------------------------  , (4.30)

1 + R • У .
п п-1

Қуёш радиацияси таъсири натижасида туси к конструкциянинг 
ички сиртидан ички хавога ўтадиган энг катта иссиклик микдори 
куйидаги формула ёрдамида аникчанади.

О = а  ■ А “ t , (4.31)
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бу ерда А й t = А 1 - ташки ҳаво хароратининг тебраниш 
амплитудалари й и гинди си . Бу куйид а ги  формула ёрдамида 
аникланади.

10 + Уе„
А 1,, = А , Р -----------------------  , (4.32)

10 + 2,58 У еп

бу ерда А и - таш ки хавонинг тебраниш амплитудаси йигиндиси, 
бу куйидаги формуладан аникланади.

А й = (А зкв + A t) • у  > (4.33)

бу ерда, A t - т а ш к и  хаво хароратининг тебраниш амплитудаси;
ц/ -  таш ки хаво хароратидан куёш радиациясининг 
энг катта киймати фаркини кўрсатувчи коэффициент; 
A jku -  куёш радиациясининг эквивалиент тебраниш 
амплитудаси, куйидаги формуладан топилади:

р ( L x -  V
А = ----------------------  , (4.34)

э к в  4  у

а т

(4.32) формуладаги Р -  коэффициент чердакти том ёпмалари 
учун 0,8 , табиий хаво алмашиниб турувчи том ёпмаларида -  0,95 
кабул килинади.

- чердакли том ёпмаси ташки сиртининг иссиклик узлаштириш 
коэффициенти ёки том ёпмасидаги шамоллатгич каналлари пастки 
сиртининг иссиклик узлаштириш коэффициенти.

Т аш ки  хаво хароратининг тебраниш амплитудасидан, ту с и к  
конструкция ички сирти хароратининг тебраниш амплитудасининг 
кечикиш  (соат) вакти куйидаги формуладан топилади:

97



a Vи н .с

5 = —  (40,5 Z D  -  arctg + arctg , (4.35)

15 « „ + V  V™2 V + a  л Г 2
бу формуладаги arctg градусда олинади (радианда эмас).

Б .Ф .Васильевнинг Тошкентда ва муаллиф Ғ .Ш .Ш укур о в н и н г 
Биш кек, Киш инёв ҳамда Самарканд шаҳридаги ёз мавсумида турар- 
жой биноларида ўтказган амалий иссиклик физик тадқиқотлари, 
юқорида келтирилган назария асосида хисобланган девор ва том 
ёпмаларидаги харорат тебраниш амплитудасининг суниш кийматига 
мос келади. Бу эса назариянинг амалиётда кенг кулланилишига 
асос бўлишини кўрсатди.

Бино ва иншоотларни куёш радиациясидан химоя килиш нинг 
самарали тадбирлари куйидагилардан иборат:

1) Таш ки туси к конструкциялар иссикликка устивор булиши 
керак, яъни и -н и н г кийматини ошириш керак;

2) Т а ш ки  т у с и к  конструкциялари таш ки  си р ти н и н г куёш  
радиациясини ютиш коэффициенти паст булиши керак;

3) Горизонтал ва вертикал экранлар, дереза, эш ик устидаги кош , 
жалюз, пилястр, балкон, лоджия, карниз ҳамда и хота дарахтлар 
ёрдамида бинонинг ташки тусикдарига тушадиган куёш нурларидан 
химоя килиш чораларини кўриш  керак;

4) Чердакда ва яхлит том ёпмаларда ҳаво ўтиб туриши учун 
махсус табиий шамоллатгичлар куриш  ва бошка чоралар кўриш  
керак.

5) И ссиклик физик хусусиятлари жихатидан самарали булган 
курилиш материаллариии ташки тусик сифатида кабул килиш лозим.
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Такрорлаш учун саволлар:

1. Ташқи тусик конструкцияларда ўзгарувчан иссиклик оқими 
деб нимага айтилади?

2. Конструкциянинг иссиклик инерцияси нима мақсадда  
аникланади?

3. Бир катламли конструкция иссиклик утказиш каршилиги 
0,6 м2 °С/Вт ва иссиклик узлаштириш коэффициенти 15 Вт/м2.°С 
га тенг бўлса, унинг иссиклик инерцияси нимага тенг?

Жавоб : 1) 90 ; 2) 9,9 ; 3) 9,0 ; 4) 4 ?
4. Қайеи курилиш ҳудудларида бино ва ташки тусик 

конструкциянинг иссиклик устиворлиги хисобланади?
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V - БОБ

БИНО ТАШ ҚИ ТЎСИҚ  
КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИНГ 
ҲАВО ЎТКАЗУВЧАНЛИГИ

Бинони ташкил этган ташқи тўси қ кинострукциялари, курилиш 
материаллари маълум микдорда хаво ўтказувчанлик хусусиятига эга. 
Конструкциядан  ўтган хавонинг м икдори т ў с и қ н и н г  и к ки  
тарафидаги сиртида ҳосил бўлган босимга боғлиқ. Босимнинг 
микдори канча кўп  бўлса, тўсикдан ўтган хаво микдори хам шунча 
катта бўлади. Асосан хавонинг босими катта бўлган томондан 
хавонинг босими кичик бўлган томонга тўсик оркали ўтади. Бу 
холат ф ильтрация дейилади. Бу х о л а тн и н г те ска р и си  эса 
эксфильтрация деб аталади.

Тўсикдар ва курилиш материалларининг ўз жисмидан маълум 
микдорда хавони ўтказиш  хусусияти, шу материалнинг хаво 
ўтказувчанлик коэффициенти дейилади. Демак, тўсикдардан хаво 
ўтиш и учун унинг ташки ва ички сиртларида хаво босими бир- 
биридан фарк килиш и керак.

Бу фаркни Р билан белгилаймиз. Ҳаво босимининг ўлчами мм.сув, 
устунида ёки Па. да ўлчанади.

Т ўсикнин г и кки  сиртида хосил бўладиган хаво босими Р, асосан 
Хароратнинг фарки ва шамол таъсирида вужудга келади.

1. Х А Р О Р А Т  Т А Ъ С И Р И Д А Н  Ҳ А В О  Б О С И М И

Маълумки киш  фаслида бино ичидаги хавонинг харорати ташки 
Хавонинг хароратидан хамиша баланд бўлади. Ш у  сабабли таш ки 
хавонин г хаж м ий о гирлиги  бино ичидаги хавонин г хаж м ий 
огирлигидан катта бўлади. Ҳажмий огирликлар фарки эса хаво
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босимини вужудга келтиради.
Қуйидаги 5.1 расмда бинонинг и кки  ташки деворларига таъсир 

этаётган \аво босимининг шакли кўрсатилган. Бу мисолда бинонинг 
поли ва томи ҳаво ўказмайдиган материалдан иборат деб кабул 
килинган.

Бинонинг хона баландлигини Н билан белгилаймиз.

/ т  ^
О  -

Уи Ч

а г

и/г

//Д

Г

О
з о н д

А р

5.1.-раем. Харорат таъсир ада вужудга келган  
ҳаво босим ининг ш акли.

Расмда, 7 и , у  т - бино ичидаги ва ташки хавонинг хажмий 
огирлиги, к г  /м 3:
W  - ўтадиган хаво микдори.

Расмдан кўриниб турибдики хонанинг юкори кисмида хаво тўсик 
оркали бинонинг ички тарафидан ташки тарафга ўтаяпти, хонанинг 
пастки кисмида эса хаво, тўсик оркали ташки тарафдан ичкарига 
утаяпти. Хонанинг ў рта кисмида хавонинг босими О га тенг. Бу 
О га тенг кием нейтрат чегара деб аталади. Нейтрал чегарадан h - 
масофада турган кисмидаги хаво босими куйдаги формула ёрдамида 
аникланади.

А Р = h (у, -  Y„) (5.1)
Ҳаво босимининг энг катта киймати куйидаги формула ёрдамида 

аникланади.
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л p = 0,5 • H (yT -  уи) (5.2)

Агар бинонинг поли ва том ёпмалари ҳаво ўтказувчанлигини 
эътиборга олсак, нейтрач зона хонанинг ўрта қисмидан пастда ёки 
юқорига жойлашган бўлади. Маълумки ҳавонинг ҳажмий огирлиги 
ҳароратга пропорционалдир. Ҳаво хажмий огирлигининг хароратга 
боғликлиги куйидаги формула ёрдамида аникланади.

Ус
У = -------------- , (5.3)

1 + t /273
уо -  хавонинг 0°С  (даражадаги) хажмий огирлиги, к г/м 3; 
t -  хавонинг харорати. Ҳаво хажмий огирлигининг хароратга 

богликлиги куйидаги жадвалда келтирилган.

5.1. Жадвал

t,uC 20 15 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -21

кг\м 1,205 1.226 1,248 1,27 1,293 1,317 1,342 1,368 1,396 1,424

2. Ш А М О Л  Т А Ъ С И Р И Д А Н  Ҳ А В О Н И Н Г  Б О С И М И

Маълумки баъзи бир қурлиш минтакаларда шамол эсиш ининг 
Кайтарилиши ва унинг тезлиги маълум даражада катта бўлиб, 
бинонинг ташки тўси к деворларига таъсир этади. Шамол туфайли 
хосил бўладиган бу таъсир, яъни хаво босими бинони лойихалашда 
хисобга олиниши лозим.

Агар шамол йуналиши таш ки деворларга перпендикуляр бўлса, 
у холда шамол босими куйидаги формула оркали хисобланади.

V 2 ' У
Р = ----------  , (5.4)

2 -q
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бу ерда V - шамол тезлиги, м/сек;
Р -шамолнинг босими, Па. 
q -9,81 эркин тушиш тезлиги, м/сек.2

Бу формула ёрдамида хисобланган босим, шамол аэродинамик 
босими коэффициентининг бир қисмини ташкил қилади.

Аэродинамик коэффициентни n-билан белгилаймиз. Ш амолнинг 
аэродинамик коэффициенти бинонинг меъморий - конструктив 
шаклига ва шамол эсиш ининг йўналишига боғлиқ.

Агар таш ки деворнинг сирти шамол эсишига перпендикуляр 
булса, п, = +0,8 деб кабул килинади.

Агар таш ки деворнинг сирти шамол йуналишига нисбатан 
тескари томонда жойлашган булса п, = - 0,4 деб кабул килинади.

Хавонинг ҳарорати 0°С бўлганда п, ва п, ларнинг кийматини 
(5.4) формул ага кўйсак, у куйидаги кўриниш ни олади.

0,8 + 0,4 1,293
Р = ----------------- • ------------- • V 2 = 0,04 • V 2 , (5.5)

2 2 • 9,81
Ҳисобларда V  - ни киймати учун энг совук ойда шамолнинг 

ўртача ойлик тезлиги кабул килинади.
Бино ва иншоотларни лойиҳалашда бинонинг баландлиги 14 

каватгача булса, шамол ва хаво хароратининг биргаликдаги босим 
куч таъсири куйидаги формула ёрдамида аникланади.

АР =  -0 ,8 + ( у , - У т) Н Т 0 , 6 ( (п-^ )— )
2 q

(5.6)

бу ерда Н - хонанинг ўрта кисмидан нейтрал чегарагача бўлган 
масофа.

Нейтрал чегарани топиш  учун бино баландлигини 0,7 га 
кўпайтириб, чиккан кийматни ер сатхидан ўлчаб қўямиз. •
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V - шамолнинг тезлиги, бу қиймат энг совук ой учун уртача 
шамол тезлиги олинади. ( К М К  2 .0 1 .01 -9 4 ). n -аэродинамик 
коэффициент куйидагича кабул килинади:

Собик иттиф окнинг Европа кисмида, ўрта Осиё, Закавказияда 
п =0,6; денгиз ва океан киргокларига я кин регионларда п = 1,2 , 
бошка регионларда n = 1.

Агар таш ки туси к нейтрал зонадан пастда жойлашган булса 
(5,6) формуладаги биринчи ка вс олдига (-) куй  ил ад и ва таш ки девор 
ёки туси к  нейтрал зонадан юкорида жойлашган булса биринчи 
кавс олдига (+ ) кўйилади. Агар девор шамол эсишига карама- 
карши тарафда булса, и ккинчи  кавс олдига (-) кўй  ил ад и ва девор 
шамол эсиш ининг тескари тарафида булса, иккинчи  кавс олдига 
(+ ) куйилади.

3. Қ У Р И Л И Ш  М А Т Е Р И А Л Л А Р И Н И Й Г ,
Х А В О  Ў Т К А З У В Ч А Н Л И Г И

К ур и л и ш  материаллари, м атериалнинг турига , та р ки б  ва 
туз ил иш ига кўра озми кўпми ҳаво ўтказувчанлик хусусиятига эга. 
Материалнинг ҳаво ўтказувчанлик хусусияти хаво босимига тўғри 
пропорционалдир. 1м2 курилиш материали юзасидан 1 соат мобайнида 
ламинар оқим йўли билан ўтадиган ҳаво микдори куйидаги формула 
оркали топилади.

ДР
W  = i   (5.7)

5
бу ерда W  - бир соат мобайнида бир м2 юзадан утадиган хаво 

микдори к  г/м2 0 С;
i - курилиш материалининг хаво ўтказувчанлик 
коэффициенти, кг/(м.соат.Па.);
5 - курилиш материалининг катлам калинлиги, (м).
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Курилиш  материалининг ха.ю ўтказувчанлик коэффициенти 
тажриба оркали аникланади.

Тажриба учун олинган курилиш материалининг катлам калинлиги 
5 см дан ки чи к бўлмаслиги керак. Катламнинг икки  сиртида ҳар 
хил босимга эга мухит таш кил килиниб, материалнинг хаво 
ўтказувчанлик коэффициенти аникланади.

Куйидаги 5,2 расмда тўрт хил курилиш материалининг хаво 
ўтказувчанлигининг босимга богликлиги курсатилган.

5.2 раем. Курилиш материали у а в о ўтказувчанлигининг 
босимга богликлиги.

Координат ўкидан а нуктагача ламинар оким бўйича хаво ўтади 
(тўгри чизик), а нуктадан кейин эса турбулент оким бўйича хаво 
материалдан ўтади.

II-  таркиб тузилиши турли хил бўлган курилиш материалидан 
хаво утиш и курсатилган. Бу ерда координат бошидан бошлаб 
турбулент оким бўйича хаво харакатга келиб материлдан ўтади.

I I I  - хавони кам ўтказувчи курилиш материалидан хаво утиши 
курсатилган, бунга ёгоч, цемент-кумли сувокни мисол килиб олиш 
мумкин.

4 , P r * i n

I - таркиби бир хил 
бўлган курилииш 
материалининг 
кўрсаткичи 
(пенобетон) ,

А Р
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IV  - Намлиги катта курилиш материалларидан хаво утиш и 
курсатилган. Бу ерда хаво босими маълум бир қийматга етгандан 
сўн г материалдан хаво ўта бошлайди. Курилиш  материали 
таркибидаги намлик хаво ўтишига тўскинлик килади. Ш у  сабабли 
курилиш материалининг намлиги канча катта бўлса Р- ни киймати 
хам шунча катта булади.

4. Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  
Ҳ А В О  Ў Т К А З У В Ч А Н Л И Г И

Б и н о  та ш ки  т у с и к  к о н с т р у к ц и я л а р и н и н г  ум ум ий  хаво 
ўтка зув ч а н л и ги  т ў с и қ н и  та ш ки л  этган  м ате р и ал ни нг хаво 
ўтказувчанлигидан бир неча баробар катта булади. Масалан: цемент- 
кумли коришма ёрдамида терилган, калинлиги 2,5 гиш тга тенг 
гишт деворнинг ҳаво ўтказувчанлиги W =0,55 кг/м : .с.мм.сув уст. 
булса, калинлиги 0,5 м.га тенг гиш тни хаво ўтказувчанлиги эса 
W =0,49x l0 ‘3:0,5=9,98 10 3 кг/м : .с.мм.сув.уст.тенг, яъни 560 марта гишт 
деворнинг хаво ўтказувчанлигидан кичикдир. Бунга асосий сабаб 
ги ш тл а р  о р а л и ги д а ги  ч о кл а р  ко р и ш м а  б и л ан  я х ш и  
тўлдирилмаганлиги ва сифатли расшивка килинмаганлигидандир. 
Ғиш т деворлар сувок килинса, унинг хаво ўтказувчанлиги кескин 
камаяди. Бир марта сувок килинган гиш т деворларнинг хаво 
ўтказувчанлиги 0,06 булса, и к ки  марта сувок килинган  гиш т 
деворларнинг хаво ўтказувчанлиги W = 0,032 кг/м : с.мм. сув. уст. 
га тенг бўлади. Демак гишт деворлар хаво ўтказувчанлигига сувокнинг 
таъсири катта экан. Т а ш ки  т у с и к  конструкци ял а р ни нг хаво 
ўтказувчанлиги, унинг иссиклик ўтказувчанлигига ўхшаш булади. 
Ш у  сабабли т у с и к  ко н струкц и я л а р н и н г хаво ўтказувчанл ик 
каршилиги иссиклик ўтказувчанлик каршилигига ўхшаш аникланади.

Чоклари й ўк  деб фараз килиниб олинган ясси туси к конструк-
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цияларнинг ҳаво ўтказувчанлик қарш илиги куйидаги формула 
ёрдамида аникланади.

б
R = ---------  , (5.8)

i

бу ерда, б -  катлам калинлиги, м; i -  материалнинг хаво ўтказув- 
чанлик коэффициенти, кг/м.с.Па. Т ўси к  конструкциядан ўтаётган 
хаво микдори куйидаги формуладан топилади.

Д Р
W  = ------------ (5.9)

Z R x

бу ерда, р -  тусик и кки  сиртидаги босимлар фарки мм.сув.уст (Па);

5] R -  туси к конструкция катламларининг хаво ўтказув- 

чанлик каршиликлари йигиндиси, м2.с.Па/кг.

Конструкциянинг чокларида хаво ўтказувчанлик катта бўлганлиги 
сабабли, иссиклик ўтказувчанлик коэффициенти хам катта бўлиб, 
г  сикда харорат майдони хам ўзгаради. Демак хаво ўтказувчанлик 
1 аш ки туси к конструкциянинг иссиклик холатига хам таъсир этади.

5. Х А В О  Ў Т К А З У В Ч А Н Л И К Н И Н Г  Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ  
К О Н С Т Р У К Ц И Я  И С С И К Л И К  Х О Л А Т И Г А  Т А Ъ С И Р И

Таш ки туси к конструкциядан ўтаётган ташки хавони иситиш 
учун тўсикдан ўтаётган иссикчик микдорининг бир кисми сарф 
бўлганлиги сабабли харорат майдони узгаради. Т аш ки  ту с и к  
конструкция  харорат майдонининг дифференциал тенгламаси, 
инфильтрация холатида куйидагига боғлик. Жумладан, ташки тусик 
конструкция говакли бушликпаридаги хавонинг харорати конструк-
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циянинг ҳароратига тенг деб олинади. Агар тўсикдан калинлиги 
чексиз кичик dx катлам ажратиб олсак, инфильтрация бўлмаган 
холда ундан утадиган иссиклик микдори куйидаги формула ёрдамида 
аникланади.

dt

Q =  -Я  -----------  , (5.10)
dx

dx -  катламдан инфильтрация холатида утадиган иссиклик 
микдорининг ўзгариши, куйидаги формула ёрдамида аникланади.

d Q d2t

  = - Я -------------  , (5.11)
d х d х 2

Бу ўзгариш асосан хаво хароратининг dt -  га кўтарилиши туфайли 
булади. Ш у сабабли (5.11) формулани куйидагича хам ёзиш мумкин.

d Q d t
  = - W  • С   , (5.12)
d x d x

бу ерда W  -  тўсикдан ўтаётган хаво микдори, кг/м 2с; С = 0,24 
Хавонинг солиштирма иссиклик сигими, ккал /кг. °С. (5.11) ва (5.12) 
формулаларнинг ўнг кисмини бир-бирига тенглаштирсак куйидаги 
тенглама хосил бўлади.

d2 t d t

Я  W  ■ С   = 0 , (5.13)

d x2 d x

Бу формула, инфильтрация холатида, таш ки тўси к конструк
циянинг харорат майдонини дифференциал тенгламаси дейилади.
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Бу тенгламанинг ечими техника фан.доктори, профессор, фан ва 
техника соҳасида хизмат кўрсатган арбоб Ф .В .Уш ков томонидан 
куйидаги кўринишда амалга оширилган.

е cw Rx - 1

Г ,  = t, + (t„ -  tT)     , (5.14)
е cwR - 1

у
бу ерда г х -  инф ильтранция ҳолатида т ў с и қ н и н г  ихтиёрий  
текислигидаги харорати, t ] ва 1т -  ички ва ташки хавонинг харора
ти °С; е -  натурал логарифмнинг асоси; R x -  таш ки харорати 
аникланаётган текислаккача бўлган катламларнинг термик иссиклик 
ўтказиш  карши.лиги (инфильтрация бўлмаган холда), м2.°С/Вт; 
R -  таш ки тусик конструкциянинг умумий иссиклик ўтказувчанлик 
каршилиги (хаво инфильтрация бўлмаган холда), м2.°С/Вт. Ҳаво 
инфильтрация с и бўлган холда, тўсикнинг иссиклик ўтказувчанлик 
коэффициенти куйидаги формула ёрдамида аникланади.

С • W • е c w Ry 
R =    , (5.15)

е cwR - 1
у

Хавони эксфильтрация холатида, яъни бино ичидаги хаво тусик 
оркали таш ки тарафга ўтса, (5.15) формуладаги С W  - катталик 
манфий кўрсаткич билан олинади. У  холда (5.15) формула куйидаги 
кўриниш ни олади:

С • W

^эксфильтрац =  ’ ( 5 . 1 6 )

е cwR - 1
у

Таш ки туси к конструкцияларнинг хаво ўтказувчанлиги, харорат 
майдонлари, Москва курилиш физика илмий текшириш институти 
лабораториясида тажриба асосида аникланиб, проф .Ф .В .Уш ков 
томонидан таклиф этилган формула катта аникликка эга эканлиги 
тасдикланган.

109



Такрорлаш учун саволлар:

1. Инфильтрация ва эксфильтрация нима?
2. Тусик конструкция га тушадиган ҳаво босими нима таъсирида 

вужудга келади?
3. Шамолнинг аэродинамик коэффициенти нимага боғлиқ?
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VI -  БОБ

ТАШ ҚИ ТЎСИҚ КОНСТРУКЦИЯЛАР АЙРИМ 
ҚИСМЛАРИНИНГ ИССИКЛИК ФИЗИК 

ХУСУСИЯТЛАРИ

Юкорида кўриб чикллган, ташқи тўси қ конструкциядан иссиклик 
ўтиш назариясини, факат ясси-текис конструкцияларда қўлласа 
бўлади. Ю корида келтирилган формулаларни деворнинг айрим 
бадиий-меъморий кисмларида, бурчак, карниз ва бошка ж о11ларда 
кўллаб бўлмайди, чунки бу жойларнинг иссиклик ўтказиш хоссаси, 
харорат майдони ясси-девордагига нисбатан кескин фарк килади. 
Бу конструкциялар айрим кисмларининг иссиклик физик ҳисоби 
харорат майдони тузиш ёрдамида амалга оширилади.

Таш ки тўси к конструкциялари иссиклик физик хисобида унинг 
Хамма кисмларидаги холат эътиборга олиниши керак.

Масалан: агар ташки девор бурчагининг ички сирти хароратининг 
пасайиши хисобга олинмаса, бу жойда намлик ошиб киш  фаслида 
эса хатто музлаши хам мумкин. Худди шу ходи сан и деворнинг 
карнизида, цоколь кисмида, ташки девор панелларининг чокларида, 
иссиклик ўтказувчи кўшимчаларда ва дереза атрофида кузатиш 
мумкин.

Таш ки тўси к конструкцияларни лойиха килишда, нафакат унинг 
айрим кисмлари ички сиртйда конденсат хосил бўлиш ининг олдини 
олиш, балки бу кисмлардан таш ки хавога сарф бўлаётган иссиклик 
микдорини камайтириш тадбирларини хам кўриш  керак.

Бу бобда таш ки тўси к конструкциялар айрим кисмларининг 
иссиклик физик холати ўрганилиб, уларни лойихалаш учун баъзи 
кўрсатмалар берилган.
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1. Д Е В О Р Н И Н Г  Т А Ш Қ И  Б У Р Ч А К Л А Р И .

Таш ки деворнинг бурчат сиртидаги харорат, шу конструкциянинг 
текис ички сиртидаги ҳароратдан ҳамиша паст булади.

Бунга мисол тариқасида 6.1- расмда бир жинсли девор бурчагининг 
горизонтаи кесимида ҳарорат изотермаси курсатилган.

"k. щ—-*-2.0 С.

6.1.-раем. Бир жинсли ташци девор 
бурчагида ҳарорат изотермаси.
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6.1. Расмдан кўриниб турибдики, девор ички сирти ниш харорати 
г = 15,2 “С булса, бурчак сиртининг харорати эса т ь =  11,2 "С 

булиб, яъни 4 ° паст экан.
Таш ки деворнинг сиртидан сарф буладиган иссиклик микдорига 

нисбатан, деворнинг бурчагидан сарф булаётган иссикпик микдори 
унча катта эмас. Аммо, ташки девор бурчагида хароратнинг пасайиши 
санитар-гигиена нуктаи назаридан номакбул булиб, бурчакда 
намликнинг ошиши ва музлашига сабаб булади.

Т а ш ки  девор б урча ги ни н г хароратини иасайиш ига-асосан 
ку 11 и да гил ар сабабч ид и р :

1) Таш ки девор бурчагининг шаклига асосан, яъни ташки 
бурчакнинг иссиклик кабул килинаётган юзаси Ғ  п бурчакнинг ташки 
юзаси F m дан бир неча баробар кичикдир (6.1.-раем); айни пайтда, 
текис ясси деворда иссиклик кабул килинаётган юза -  Ғ м, иссикзик 
бераётган юзага (Ғ.,.) тенг, шу туфайли бу сабаблар ташки бурчакнинг 
деворга нисбатан тез совушига олиб келади;

2) Конвекцион токларининг интенсивлиги камайиши ва 
асосан нур оркали узатилаётган иссикчикнинг пасайиши сабабли 
иссиклик узлаштириш коэффициенти деворникига нисбатан паст 
булади.

И ссикл ик узлаш тириш  коэф ф ициенти а о камайганлиги ва 
иссиклик узлаштириш қаршлиги эса Rn кўпайиш и сабабли, таш ки 
бурчакда харорат пасаяди.

Т а ш к и  б у р ч а к  х а р о р а т и н и н г  п а с а й и ш и , т а ш к и  т у с и к  
ко н с т р у к ц и я н и н г  и с с и кл и к  ф изик холатига  салбий таъсир 
кўрсатганлиги сабабли, бу богликликни куйидаги кўринишда г  и -  
т Б хисобга олиш керак.

Де'мак таш ки бурчак хароратининг пасайиши г  - г ь га асосан 
куйидагиларга боглик экан:

1) Таш ки бурчакнинг геометрик шаклига;
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2) Деворнинг термик иссиклик ўтказувчанлик каршилигига, 
яъни R канча катта булса г  „ -  г  ь шунча кичик булади;

3) И чки  хавонинг хароратига нисбатан таш ки хавонинг 
харорат фаркига -  t|t -  ^ яъни, г и -  г  ь катталик 1и -  t_ га тўғри 
пропорционал;

4) Бурчакнинг иссикяик узлаштириш каршилиги R канча 
катта булса, г и -  г ь хам шунча кагга булади.

Таш ки туси к конструкцияларни лойиха килишда ва куришда 
куйидаги тадбирлар асосида бурчакнинг хароратини кўтариш  
мумкин:

1. Таш ки деворнинг тўғри бурчагини иккита ўтмас бурчак 
шаклига келтириш мумкин (6-2 раем). Ўтмас бурчаклар оралигидаги 
масофа 25 см дан кам бўл мае лиги керак.

Бу тадбирлар деворнинг ички сирти хароратидан бурчак сиртининг 
Харорат фарки ни 30 % га камайтиради.

2. Тўғри бурчакнинг шакли айлана шаклига келтирилади.
Бунда айлананинг ички радиуси 50 см дан кам бўлмаслиги

керак. (6.2.в-расм). Бунда бурчакнинг ташки ва ички сирти хам 
айлана шаклида бўлиши мумкин. Агар бурчакнинг факат ички сирти 
айлана шаклида бўлса, ички радиуснинг ўлчами 30 см дан кичик 
бўлмаслиги керак. ( 6.2.г-расм)

3. Бурчак ташки сиртидан пилястр килинади (6.2.д-расм).
Кўш имча бу тадбир ёгоч деворли биноларда кўлланилади.

4. Девор бурчагига иситиш тизимининг иссиклик таркатувчи 
вертикал кувури кўйилади. (6.2.е-расм).

Бу тадбир жуда самарали хисобланади, чунки бу холда бурчакнинг 
харорати девор ички сиртининг хароратидан хам баланд бўлиши 
мумкин.
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6.2.-расм. Таищи девор бурчагининг иссиклик физик жщатдан  
самарадорлигини оширишнинг мухандислик тадбирлари.
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2. К А Р Н И З Л А Р

I ашқи девор билан яхлит ёки чердакли том ёпмасини бирлашган 
кисмларига пешток (карнизлар) дейилади. Бу қисмларнинг иссиклик 
холати, ташки деворлар бурчакларининг иссиклик физик холатига 
ўхшаш булади. Москва шахрида йирик блокдан иборат бинонинг 
пеш ток кисми б.З-расмда курсатилган.

Ю

A - Q 6 S

Л - о . г &

-Ьъ  &

г
-2 4

V . _  •• л4 •% й

„ Г -

-/ t b  = n °

6.3.-раем. Карниз (Пеш т оц) чоклари. 
а-фризовой (ҳош ия) блокнинг цалинлиги 55 см бўлган 

ҳолат ;

б-фризивой (хош ия) блокнинг қалинлиги 32 см бўлган 
ҳолат ;

1-керамзитобетондан иборат девор: 2-ш лакобет ондан  
иборат ҳош ия блоки: 3-чердак том ёпмаси: 4-минерал вата: 
5-ш лакли тўшама.
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Бу бинода фризовой блок калинлиги ва иссиклик ўзказувчанлик 
коэффициенти девор кал и или гид а н ва иссиклик ўтказувчанлик 
коэффициентидан катта бўлганлиги сабабли карнизда намлик ошиб 
кетган. Бу кием харорат майдони хисоблаиганда, карнизнинг 
харорати 5,7 °С тенг экан, яъни курилиш нормасидаги хароратдан 
3,7 °С паст экан. Лойиха бўйича фризовой блок калинлиги 32 см 
бўлиши керак.

Бу холда карнизнинг харорати 7°С кўтарилган булар эди. (6.3-6 
раем).

Курилган бинолар карниз кисмларининг номакбул иссиклик 
ф изик холати (уларнинг хароратини кўтариш  учун) кўш им ча 
тадбирлар килиниш и кераклигини кўрсатади. Бу тадбирлар бинони 
ички тарафидан килиниб, уларнинг харорат майдони хам аникланади.

6.4-расмда карнизларни хароратининг кўтариш учун килинган 
тадбирлар ва харорат майдонлари курсатилган. 6.4.а-расмда девор 
ва ш иф тни  бирлаш ган карниз кием и ни h i - харорат майдони 
курсатилган. Бу расмда карнизнинг хароратини кўтариш  учун 
тадбирлар курсатилган. 6.4.б-расмда эса, карнизнинг намлигини 
йўкотиш  учун калинлиги 50 мм бўлган пенополистиролдан қўшимча 
ясалган. Бирок киш  фаслида потолокнинг қўш имча карниз билан 
туташган таш ки сирти атрофида яна намлик пайдо бўлди. Бунинг 
асосий сабаби куйидагилардир: биринчидан кўшимча пенополис- 
тиролдан ясалган карниз бурчагида харорат 14°С га кўтарилган 
бўлса, потолок билан қўш имча карнизнинг туташган ташки сирти 
харорати 1,9°С га тенг булади; иккинчидан пенопол исти роли и нг 
иссиклик ўтказувчанлик коэффициенти жуда ки ч и к  бўлганлиги 
сабабли, хонадан карниз бурчагига ўтаётган иссиклик микдори 
кескин камайиб, карнизнинг харорати -  9,4 °С пасайди. Ш у  сабабли 
том ёпмасининг харорати пасайиб, унинг ички сирти намлигининг 
купайишига олиб келди. 6.4.в-расмда калинлиги 20 мм пенополисти- 
ролдан килинган қушимча карнизнинг харорат майдони кўрсатилган.
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Бу расмдан кўриниб турибдики, карнизнинг иссикдик физик холати, 
юқоридаги расмда курсатилган тадбирга нисбатан анча яхши.

Агар кўшимча карнизнинг калинлиги 10 мм ва узунлиги 
400 мм булса, унинг иссиклик физик холати бундам хам яхши 
булади.

т

р. 5 0 / А

1Ч9 i f  т
Я  #.9 17

6.4.-раем. К а р ш и  (Пеш т оц) бурчагини  
иссицлик физик жщ ат дан самарадорлигини 
оширишнинг мухандислик тадбирлари.

а - бошлангич ҳолат; б - қалинлиги 50 мм  
бўлган қўш им ча пенополист ирол қат лам  

цуриш С Д = 0,04); в - худди шундай цалинлиги 
20 мм цушимча цатлам цуриш; г - худди шундай 
керамзитобетондан иборат цушимча цатлам

цуриш, ( у  =1500 кг/м3, Д =0,55); д - худди шун

дай ёгоч шолали плитадан иборат цушимча 
цатлам цуриш.
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3. Т А Ш Қ И  Д ЕВ О Р  П А Н Е Л Л А Р И Н И Н Г  Ч О К Л А Р И .

Т а ш қи  девор панеллари ч о кл а р и н и н г и чки  сиртида хам 
хароратнинг пасайишини кузатиш мумкин. Бир қатламли панел 
деворларда, чо кл а р н и  тўл д и р увчи  м атериал нинг и с с и кл и к  
ўтказувчанлик коэффициенти панелнинг иссиклик ўтказувчанлик 
коэффициентидан катта бўлганлиги сабабли чокларда харорат 
пасаяди. К ўп  қатламли панел деворларда эса, панел атрофидаги 
қо б и рғаси ни н г иссиклик утказувчанлик коэф ф ициенти катта 
бўлганлиги сабабли бу ходиса кузатилади. Бир катламли иаисл 
деворларнинг чокларидаги хароратнинг пасайиши унчалик катта 
бўлмай, ишлатиш жараёнида унчалик зарарли эмас.

6.5.-расмда калинлиги 320 мм га тенг керамзитобетон панел 
д е во р н и н г вертикал чокида  харорат майдони кур сати л ган . 
Керамзитобетоннинг хажмий огирлиги 1000 к г /м ' ва иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти 0,33 Вт/м.°С тенг.

1 ч  - - 2 - / °

ЫО

6.5.-раем. Керамзитобетон панел деворнинг 
вертикал чокида ҳарорат майдони.



Панел чоки ҳажмии огирлиги 2200 кг/м 3 ва иссиклик утказув
чанлик коэффициенти 1,032 Вт/м.°С булган огир бетон билан 
тулдирилган. Панел чоки ички сиртининг энг ки ч и к  харорати 
9,9 "С тенг булиб панел ички сирти хароратидан 3°С га паст экан. 
Агар, панел чоки иссиклик утказувчанлик коэффициенти кам булган 
материал билан тўлдирилганда, унинг иссиклик физик холати бундан 
хам яхши булар эди. Йирик панелли биноларнинг таш ки туси к 
конструкциялари чокларига купинча ички темир-бетон панел ва 
парда деворлар бирикади. Парда деворларнинг харорати ички хаво 
хароратига тенг бўлганлиги сабабли, улардан узатилаётган иссиклик 
окими панел деворларнинг чокларидаги хароратни хам кўтаради. 
б.б-раемда панел деворни бирикиш и ва уларнинг сиртидаги харорат 
мисол тарикасида курсатилган.

6.6.-раем. а)Парда деворсиз; б)Парда деворли чок;
1 -  Пенополистирол ; 2 -  цемеит-цумли цоришма; 
3 -  фибролит; 4 -  минералватали плита;
5 -  Т/б дан иборат парда девор.
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Ч окнин г эн и 160 мм булиб цемент-коришма билан тулдирилган. 
Ч окн и н г иссиклик физик холати ни яхшилаш учун унинг ичига 
Калинлиги 50 мм булган стиропора кўйилган.

Расмнинг чап тарафида( а- кием) парда девор бўлмай, чок ички 
сиртининг харорати курсатилган. Ч окнинг энг кичик булган харорати 
6,5°С га тенг. Расмнинг ўн г тарафида панелга калинлиги 120 мм 
булган парда девор бириккандаги чокнинг харорати келтирилган. 
Бу холда, чокнинг энг ки чи к харорати 7,6 °С га кўтарилган.

Вертикал чоклар сиртида конденсат намлик бўлишининг олдини 
олиш максадида купинча , улардан 400 мм масофада иситиш  
тизимининг вертикал кувурлари (труба) куйилади. Бунда вертикал 
чокнинг энг кичик харорати 10,4'’C гача кўтарилиб иссиклик сарфи 
и кки  марта камаяди.

Таш ки панел деворлар горизонтал чокларининг иссиклик физик 
холати, вертикал чокларга нисбатан яхши, чунки хамиша горизонтал 
чокларга каватлараро ёпмалар хам бирикади. Каватлараро ёпмалар- 
нинг харорати ички хаво хароратига якин бўлганлиги сабабли, 
улардан узатилаётган иссиклик оким и горизонтал чоклардаги 
хароратни кўтаради.

Ўрта Осиёда курилаётган биноларнинг зилзила бардошлигини 
ошириш учун, каватлараро ёпмалар атрофига темир-бетон камар 
(пояс) курилади.

Темир-бетон камарнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти, 
деворнин г и сси кл и к  утказувчанл ик коэф ф ициентидан катта 
бўлганлиги сабабли, таш ки деворга бириккан жойдаги полнинг 
харорати ке ски н  пасайиб кетади. Б унин г олдини олиш учун 
зилзилабардошли камар билан ёпма оралигига иссиклик кам 
ўтказувчи катлам қўйиш  зарур.

Деворнинг бу кисми учун харорат майдони хисобланиб, кейин 
иссиклик* кам ўтказувчи катлам қўйиш  керак.
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4. И С С И К Л И К  Ў Т К А З У В Ч А Н  Қ Ў Ш И М Ч А Л А Р

Т а ш қи  т ў с и қ  конструкциялардаги  қўш и м ч а н и н г и сси қл и к 
ўтказувчанлик коэффициенти, конструкциянинг иссик,1ик ўтказув- 
чанлик коэффициентидан катта бўлса, қўшимча ва конструкция 
ички сиртининг харорати кескин пасайиб, конденсат хам хосил 
бўлиши мумкин.

И ссиклик ўтказувчан қўш имчали конструкцияларга қуйида- 
гиларни мисол килиб олиш мумкин: Темир-бетон ва метал каркас 
билан биргаликда кўш иб терилган гишт деворнинг кисми, перемычка, 
зилзилабардошли камар ва бошкалар. Бунга мисол килиб темир- 
бетон устуннинг гишт девор билан кўш иб терилган кисмини олиш 
мумкин (6.7.-раем). Бу расмда кўрсатилган кўшимча ички сиртининг 
хароратини аникпаш учун куйидаги белгилар кабул килинган: 

г х - иссиклик ўтказувчан кўшимча ички сиртининг харорати; 
г  и -  таш ки тўсик конструкция ички сиртининг харорати; 
г к -  конструкция бутунлай иссиклик ўтказувчан кўшимчадан 

иборат бўлганда, унинг ички сирти харорати. Бу хароратлар фаркини 
куйидаги кўринишда ёзиш мумкин;

г  > г  > г
и  ‘  х  ‘ к

6.7-расм. Ташци девор билан темир-бетон устуннинг 
цўшилган цисми. _
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Агар иссиклик ўтказувчан қўш имча энининг қалинлигига нисбати 
а/б, қанчалик ки чи к булса г  х нинг киймати г и ни кийматига 
шунчалик якин булади. Агар а = 0 булса г х = г и булади. 

а
 нисбати канча катта булса г  х нинг киймати г  к ни кийматига
б

шунча якин булади. 
а

 нисбати етарли катталикка эга бўлганда г х = г к булади.
б

Демак таш ки тусик конструкция ички сиртининг хароратидан 
кўш и м ч а  и ч ки  си р ти н и н г харорати айирмаси г  м- г  k маълум 
катталикка тенг булади:

Бу тенгликни куйидагича ёзиш мумкин:

г „ - г ,  = 7 ( г и - г . )  , (6.1)

бу ерда z/ - қўш имча энининг калинлик нисбатига боглик бўлган 
коэффициент. Проф. К .Ф .Ф о ки н  бу коэффициентни темир-бетон 
устун учун ишлаб чиккан. Бу хисоблар натижаси 6.1 .-жадвалда 
келтирилган.

б. I.-ж адвал
Коэффициент 1}  нин г кийматлари

а/б 0 0,02 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5
ва

ун
дан
кат
та

п 0 0,32 0,55 0,63 0,7 0,78 0,83 0,87 0,9 0,92 0,95 0,98 1,0

123



 > 2,5 бўлса // = 1 бўлиб, г х = г к булади.
б

Агар ташки тусик конструкциянинг ва қўш имчанинг иссиклик 
утказувчанлик каршиликларини мос равишда R 'о ва R 11 деб 
белгиласак, у холда, 3 бобда ги (3,26) формула куйидаги кўриниш ни 
олади.

t ,  -  tT tM - t r

г., - =R„ ( - ----L    ) , (6.2)
R o R o

(6.2) формулани (6 .1) формулага қўш и б  соддалаштирсак, у 
куйидаги кўриниш га эга булади.

(R'o -  R " „ ) ' (t„ - 0
г  „ - г ,  =  п  R„ -------------------------------- , (6.3)

R о R о

Агар (6.3) тенгламадаги г и нинг ўрнига (3.26) формуладаги г м 
нинг ифодасини кўйиб, г  х га нисбатан ечилса, (6.3) , формула 
куйидаги кўриниш ни олади.

R + ту (R -  R о)

г х = t „ -------------------- :---------° ' R (t, -  и  , (6.4)
R • R

о  о

(6.4) формула ёрдамида иссиклик ўтказувчан кўшимча ва ташки 
туси к конструкция ихтиёрий иссиклик ўтказувчан коэффициентга 
эга булган холда хам, тўғри бурчакли қўш имча ички сиртининг 
хароратини аникдаш мумкин. Демак, (6.4) формула ёрдамида кесими 
тўғри бурчакти иссиклик ўтказувчан кўшимчалар ички сиртининг 
хароратини хисоблаш мумкин.
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Кесими мураккаб ш аклга эга кўш имчалар ички  сиртининг 
харорати, харорат майдонининг хисоби натижасида топилади.

5. Д Е Р А З А Л А Р

Таш қи ту с и к  конструкцияларнинг дераза ва эш ик атрофида 
харорат майдони ўзгарувчандир. Бу ўзгариш таш ки деворнинг 
калинлиги ва дераза ойналари оралигидаги ўлчамга боглик булиб, 
дераза кирраларида харорат кескин ўзгарувчандир. Дераза кирралари 
сиртида хароратнинг пасайиш и, деразадан ортикча  иссиклик 
микдорининг сарф бўлишига олиб келиб, ташки девор калинлигини 
ош ириш га тўгри келади. Бирок биноларнинг иссиклик баланси 
хисобида, деразадан ортикча сарф булаётган иссиклик микдори 
хамиша хам хисобга олинавермайди. Бу эса хона ичидаги хаво 
Хароратининг пасайишига олиб келади. Дераза ва дераза киррала- 
ридан таш ки хавога сарф булаётган ортикча иссиклик микдорининг 
хисоби мураккаб булиб, куп  вакт талаб этади. Деразадан сарф 
булаётган ортикча иссиклик микдорини аникдаш учун, девор билан 
дераза чегаралари атрофидаги харорат майдони биринчи марта 
проф.К.И) Ф окин  томонидан хисобланган.

Дераза қирраларидан сарф булаётган ортикча иссикчик микдори 
куйидаги формула ёрдамида аникланади:

Q . = «  » (1„ - О  *  - (6 -5>

бу ерда Q k - бир метр узунликка эга деразанини кия-киррасидан 
ўтаётган иссиклик микдори, Вт/м.°С ; 1и-хоиадаги хаво харорати,°С; 
r k -  дереза кия-киррасини уртача харорати,°С ; в -  дераза кия- 
киррасининг эни, м.

Дераза чегарасида, ташки девордан ўтаётган иссиклик микдо
рининг камайиши, куйидаги формуладан топилади:
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Q * . .  =  - « и  ' а  Г н • a , ( 6 . 6 )

бу ерда r  H — дераза ёнида девор сирти ҳароратининг ўртача
кўтарилиши; а - деразанинг, деворнинг ички сирти ҳароратига таъсир
этувчи кам ҳарорат-масофаси, м.

Дераза қирраларидан сарф бўлаётган ортиқча иссиклик микдори 
дераза ойнасининг иссиклик узатиш коэффициентини оширади. Бу 
коэффициент куйидаги формула ёрдамида аникланади:

Q +Q Р
• ' - к  ^ -д е в .

А К  = -----------------•  , (6.7)
t - t Ғ

II т

бу ерда tT -  таш қи \аво ҳарорати, °С;
Р - дераза (периметр) атрофининг узунлиги, м;
Ғ  - дераза ойна юзаси, м2;

Деразанинг тўл и к иссик,пик узатиш коэффициенти қуйидаги 
формуладан топилади:

R = R + д  К
дереза ‘-л

бу ерда К  - дераза ойнасининг иссиклик узатиш коэффициенти. 
Бу ерда дераза кия-кирраларидан сарф бўлаётган иссиклик микдори 
ҳисобланмайди.

Дераза деворда қанчалик деворнинг ички сирти га яқин ўрнатилса, 
деразанинг қия-қирраларидан сарф бўлаётган иссиклик микдори 
шунча кам бўлади, аммо деразага яқин девор ички  сиртининг 
ҳарорати кескин пасаяди.

Демак деразанинг деворга ўрнатилиш ҳолати, деворнинг ҳарорат 
майдонцга таъсир этиб, дераза ойнасининг и сси кл и к узатиш 
коэффициентига эса боғлиқ эм ас.
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Такрорлаш учун саволлар:

1. Ташки тўсиқ конструкциянинг аГфим кисмларига кайси 
элементлар киради?

2. Ташки девор бурчагининг иссиклик физик хусусиятини 
ошириш учун кандай мухандислик тадбирлар кўрилади?

3. Псшток ва девор чокларининг ички сиртидаги ҳарорат 
кескин пасайиб кетмаслиги учун кандай чоралар курилади?
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Н-БЎЛИМ:
ТАШҚИ ТЎСИҚ КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИНГ 

НАМЛИК ҲОЛАТИ

Т а ш қи  т ў с и қ  ко н с т р у к ц и я л а р и н и н г  н ам л ик ҳол ати  шу 
қурилмаларнинг иссиклик физик хусусияти билан узвий боғланган. 
Ш у сабабли таш қи тўсиқ конструкцияларининг намлик ҳолати ҳам 
“ Қурилиш  иссиклик физикаси”  фанига киради.

Қурилиш материаплари ва таш қи тўси қ конструкцияларининг 
ж исм ида  табиий  ҳолда маълум м икдорда  н ам л ик м авжуд. 
Н а м л и кн и н г м икдори  шу курил  и ш м атериал ини нг ҳа ж м и й  
огирлигига, иссиклик физик ва бошка хусусиятларига таъсир этади.

Маълумки, курил и ш материалининг намлиги қанчалик катта 
бўлса, унинг иссикчик ўтказувчанлик коэффиценти шунча катта 
бўлади. Ш у  сабабли таш ки тў с и к  конструкцияларини лойиҳа 
килишда уларнинг табиий ташки намлик таъсиридан ҳимоя килиш 
чораларини кўриш  керак ва намлиги кам, яъни нам ютиш хусусияти 
паст бўлган курил и ш материалларини кўллаш билан биргачикда, 
нафакат иссиклик физик ҳатто, намлик ҳолатини ҳам эътиборга 
олиш керак.

Нам лиги катта бўлган курилиш материаллари санитар-техник 
жиҳатдан ҳам яроқсиз ҳисобланади. Биринчидан бу материал бино 
ичидаги  ҳаво нам лигини  кў п а й ти р и ш  билан биргаликда  
деворларнинг ёки том ёпмаларининг сиртида нам доглари, моғор 
пайдо килади. Бу эса озик-овкат маҳсулотларининг бузилишига, 
ҳар хил касаллик тарқалиш ига сабаб бўлади. И ккинчидан  бу 
курилиш материалларининг мустаҳкамлиги паст бўлиб таш ки муҳит 
таъсирига бардошсиз ва узок муддатга чидамсиздир.
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7-БОБ

ТАШ ҚИ ТЎСИҚ КОНСТРУКЦИЯЛАРДА 
НАМЛИКНИНГ ПАЙДО БЎЛИШ САБАБЛАРИ.

Таш қи тўси қ  конструкциялар намлик холатининг мухандислик 
хисобини бажариш учун ва шу қурилиш материалларини ишлатилиш 
жараёнида, мўътадил намлик холатини таъминлаш учун, уларда 
намлик холатининг пайдо бўлиш сабабларини аниқлаш зарур. 
Курилиш материалларидаги намликнинг пайдо бўлиш сабаблари 
қуйидагилардан иборат:

1. Курилишдаги технологик намлик - бу курилиш материалларини 
тайёрлаш жараёнида ва бинони ёки курилмаларни тиклашда хосил 
бўладиган намликдир.

2. Заминдан ўтадиган намлйк. Бу намлик тупрокдан деворларга 
капиляр суриш оркачи ўтади. Бу намлик деворларда ср сатхидан
2-2,5 м-гача кўтарилиши мумкин. Бунга мисол тариқасида X IV  
асрда Самаркандца курилган меъморий обидаларни, жумладан 
“ Рухобод 'ни олиш мумкин. Девор ва пойдеворлар намликка карши 
Х гм оя катлам билан яхши таъминланган бўлса, тупрокнинг намлиги 
деворларнинг намлик холатига таъсир этмайди.

3. Атмосферадан ўтадиган намлик. Бу намлик кор ва ёмғир ёғиши 
сабабли ш амол та ъ си ри  билан б и р га л и кд а  т а ш к и  т ў с и к  
конструкцияларга таъсир этади. Бу намлик таъсири олдини олиш 
учун таш ки тўси к конструкцияларнинг таш ки сиртида нам кам 
ўтказувчи ёки нам юктирмайдиган материалдан химоя катлам 
курилиш керак.

4. Эксплуатацион мухит таъсиридаги намлик. Бу намлик бинонинг 
ишлатилиш жараёнида хосил бўлиб, асосан саноат биноларининг 
цехларида, маиший хизмат кўрсатиш биноларда буғ ва сув холатида 
девор ва полларга бевосита таъсир этади. Бу намлик таъсири олдини
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олиш учун девор ва пол сиртини сопол ва шиша плиткали қатлам 
билан химоя килинади.

5. Гиф оскопик намлик. Бу намлик, курилиш материал и таркибида 
шу материалнинг гиф оскопик хусусияти натижасида хосил бўлади. 
Гиф оскопик дегани - курилиш материалининг хаводан намликни 
ютиб олиш (сорбция) хусусиятига айтилади. Ҳамма курилиш  
материаллари хам озми-кўпми гиф оскопик хусусиятга эга.

6. Конденсация намлиги. Конденсацион намликнинг хосил бўлиш 
жараёни таш қи тусикдарнинг иссиклик физик ҳолати билан узвий 
боғланган. Кўпинча  ташқи тўсик ва улардаги курилиш материал- 
ларида намликни ошишига конденсацион намлик сабаб бўлади.

Конденсацион намликнинг хосил бўлиш шартларидан бири 
шундан иборатки, табиатда кузатилганидек ташки хаво харорати 
ўзгариб туриши билан конструкция жисмида ва сиртларйда сув 
буғининг хақиқий  эластиклиги хам ўзгариб туради. Бу кескин 
ўзгаришлар натижасида сув буғининг ҳақиқий эластикаиги маълум 
ҳарорат нуқтасида сув буғининг максимал эластиклиги га тенг бўлиб, 
шу қисқа вақт даврида шудринг томчилари пайдо бўлади.

Бу сув томчилари эса конструкциянинг намлигини оширади. Сув 
том чилари  хосил бўлган  вақт давридаги харорат ш уд р и н г 
нуқтасининг харорати дейилади.

1. К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Д А Г И  К О Н Д Е Н С А Ц И Я

Ҳаво намлиги ўзгармаган холда, хар кандай курилиш материали 
сиртининг харорати кескин пасайтирилса ва сирт харорати шудринг 
нуктаси хароратидан паст бўлса, шу материал сиртининг юзасида 
шудринга ўхшаш сув томчилари хосил бўлади. Бу холат конден
сацион намлик холати дейилади. Курилиш материаллари ва таш ки 
тўси қ сиртларида хосил бўлган конденсацион намлик вакт мобайни- 
да, секинлик билан курилиш материалларининг жисмига сўрилиб, 
шу конструкция нисбий намлигини оширади.
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Т аш қи тўсик. конструкциялар сиртларининг ҳарорати кескин 
пасайса конденсацион намликнинг пайдо булишини кузатиш мумкин. 
Бу ҳолатни таш ки  деворларнинг бурчагида, карниз қисмида, 
деворларнинг цокол билан туташган жойида ва панель деворларнинг 
бир-бири билан туташган чокларида ҳамда деворларнинг дераза 
билан туташган қисмида кузатиш мумкин.

Таш қи тўсик конструкцияларнинг сиртида конденсацион намлик 
хосил бўлиш жараёни куйидагиларга боглик:

1) г  и < г  ш - бўлса ташки тўсикни ички сиртида конденсацион 
намлик хосил бўлади;

2) г  „ >  г  ш > г  к - бўлса таш ки тў си кн и н г факат бурчагида 
конденсацион намлик хосил бўлади;

3) г  м >  г  ш > г  min - бўлса иссикликка устиворсиз конструкциялар 
ички  сиртининг харорати пасайган холларда вакти-вакти билан 
конденсацион намлик хосил булади.

К ў п и н ч а  таш ки  т ў с и к  конструкцияларнинг таш ки  сиртида 
кднденсацион нам ликнинг хосил бўлиш лигини киш  фаслида 
кузатиш мумкин.

Бунинг ас ос и й сабаби катти к  совукдан кейин, хавонинг кескин 
исиб кетиши ёки ил и к  хавонинг кескин совушидир. Бу ҳолатни 
иситилмайдиган бинолар конструкцияларининг таш ки сиртида, 
уступ, куп р и к кур ил мал ар ва хайкалларнинг сиртида кузатиш 
мумкин.

Таш ки тўси к конструкциялар намлик холатининг мухандислик 
хисобида кабул қилинган тўси к ички сиртининг харорати, шудринг 
нуктасининг хароратидан кам бўлмаслиги керак.

Таш ки тўсиклар ички сиртида конденсация пайдо бўлмаслиги 
учун, бино ичидаги хавони алмаштиришни кескин кучайтириб, хаво 
намлигини пасайтириш керак. Бундан ташкари тўсиклар ички 
сиртининг харорати шудринг нуктасининг хароратидан катта булиши 
керак. Бу эса ташки тўсикнинг иссиклик ўтказувчанлик каршили-
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гини ош ириш  ёки унинг ички  сирти иссиклик ўтказувчанлик 
қарш илигини камайтириш билан амалга ош и рил ад и.

Агар бино ичидаги хаво намлиги катта бўлиб, 90-100 % га 
яқин бўлса, ташки тўсиқнинг ички сиртида конденсацион намлик 
пайдо бўлишлигининг олдини олиш мураккаб бўлиб, факат тўсик 
конструкцияларнинг намлиги ошиб кетмаслиги учун унинг ички 
сиртини нам ўтказмайдиган (керамик плита, церезит, сую к шиша 
ва хакозо) катлам билан химоя килиш зарур.

2. С О Р БЦ И Я  ВА Д Е С О Р Б Ц И Я

Бирон-бир курилиш материалининг намлиги нолга тенг булгунча, 
яъни узгармас массага эга булгунча, куритилиб, маълум бир хаво 
намлигига эга бўлган идишга солиб кўйилса бу материал вакт 
утиш и билан хаводан маълум микдорда намликни ютиб, ўзининг 
нисбий намлигини оширади.

Ҳаво намлиги канча катта бўлса, материалнинг нисбий намлиги 
ҳам шунча катта булади. Ҳар кандай курилиш материалининг 
таш ки хаводан намликни ютиш хусусияти - сорбция дейилади. 
Курилиш  материалларининг сорбция хусусияти конденсацион 
хусусияти билан боглик эмас. Ҳаво намлигини ош иш и билан 
курилиш материаллари нисбий намлигининг купайиш  богликлигини 
кўрсатувчи эгри чизик - сорбция изотермаси дейилади.

Н оорганик курилиш  материалларининг сорбция хусусияти, 
органик материалларининг сорбция хусусиятидан ки чи к булади.

Курилиш материалларининг сорбция изотермасини чизиш учун, 
улар куритилиб, маълум хаво намлигига эга шиша идишларга 
(эксикаторга) солиниб, узгармас массага эга булгунча сакланади 
ва улар хаводан уз жисмига сингдирган намлик микдори аникланади. 
Агар маълум микдорда намликка эга курилиш материаллари 
шиша идишларга солиниб сакланса ва улар уз жисмидаги намликнинг
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маълум микдори ни хавога чиқарса, бу холат десорбция дейилади. 
К ў п и н ч а  кур и л и ш  м атериалларининг изотерма сорбция ва 
десорбцияси бир чизикда стмайди.

Керамзит ва керамзитоперлитобетон материал учун, муаллиф 
т.ф.н.,доц. Ш укуров Ғ .Ш . томонидан Москва курилиш-физика илмий 
текш ириш  институтида тажриба натижалари асосида курил ган 
сорбция изотерма 7.1-расмда кўрсатилган.

Расмдан кўриниб турибдики, хаво нисбий намлиги ошиши билан 
материалнинг намлиги хам ошади.

Сорбция жараёнини 3-кием га ажратиб караш мумкин:
1-кием, материал говаклари сиртида мономолекуляр (бир 

катламли) адсорбцион намлик хосил булади. Сорбция изотермасида 
бу жараён хаво намлиги нолдан 20-30 % бўлган чегарада (мухитда) 
булади. Бу чегарада изотерма чизигининг эфилиги ю кори га караган 
булиб, материал намлигининг ошиш тезлиги катта булади;

2-кисм, материал говакларида полимолекуляр (кун  катламли) 
адсорбцион намлик хосил булиб, бу жараён сорбция изотермасида, 
хаво намлиги 30% дан 70-80% гача бўлган чегарага тўф и  келади 
(7.1-раем. 1 эф и чизик);

Бу чегарада материал намлигининг ошиш чизиғи кўпинча тугри 
чизик булади;

3 -кисм , хаво намлиги ош иб бориш и билан материалда 
капилляр конденсация жараёни бошланади ва материал намлиги 
кескин кўтарилади.

Расмдаги сорбция изотерм ас идан маълумки, бу жараён керам- 
зитоперлит учун хаво намлиги 85 -  90% дан ош ганда ва 5 ва 
10 % туз эритмаларида тўйинтирилган керамзитоперлит учун хаво 
намлиги 70-80 % дан ош ганда кузатилади.

Демак, материал таркибидаги тузлар, унинг сорбцион намлигини 
ош иради . Бу т у з н и н г материал та рки б и д а ги  м и кд ор и  га ва 
гиф оскопик хусусиятига боглик.
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7.1.-расм. Ҳажмий огирлиги 710 кг/м3 
керамзитоперлитобетоннинг сорбция изотермаси:

1-тоза материал; 2-5% Na2COj эритмасига тўйинтирилган  
материал; 3-10 % Na2C 03 эритмасига тўйинтирилган материал 4 
ва 5-5 ва 10% NaCl эритмасига тўйинтирилган материал;6-десорбция.
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Капилляр конденсациянинг сабаби шундан иборатки, эгилган 
сув сиртидаги тўйинган  буг босими, текис сув сиртидаги буг 
босимидан кичикдир. Ш у  сабабли материал таркибида, канча кичик 
радиус га эга микро ва макрокапилляр ғоваклар кўп  бўлса, шунча 
тез капилляр конденсация кузатилади.

Капиллярлардаги тўйинган сув буғининг босимини аниклаш учун 
Кельвиннинг формуласини куйидаги кўринишда ёзиш мумкин.

Е 2 • б V
L n  ( --------) = ---------------------, (7 .1)

Е R Т  г
бу ерда,

Е -  капиллярлардаги тўйинган сув бугининг
босими, Па.;
Е -  текис сиртдаги сув бугининг тўйинган
босими, Па.;
6 -  сув сиртининг таранглиги, н/м;
г -  капилляр радиуси, см;
V  -  сувнинг моляр ҳажми, см3 • м оль1;
R -  газ доимийлиги, эргмоль • К '1;
Т  -  харорат, кельвинда (К ).

Материал капиллярларидаги туз эритмалари сиртида тўйинган 
сув бугининг босимини аниклаш учун, т.ф.н., доцент Ғ .Ш .Ш укуров 
томонидан куйидаги богликлик таклиф этилган.

2 б у , С
Е к = Е ( 1 ----------------------------------- , (7.2)

Е  г  Yc <pt

бу ерда бз - эритманинг сирт таранглиги, н/м;
7 б - тўйинган сув бугининг хажмий огирлиги, кг/м 3;
7 э - эритманинг хажмий огирлиги, кг/м 3;
С - эритма концентрацияси, %;
(р э - тўйинган эритма сиртида хавонинг нисбий намлиги, %.
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7.2.-раем. Курилиш материалларининг сорбцион 
хусусиятини тезкор усулда аницлаш ускунаси.



(7 .2 ) ф ормуланинг аниқлиги  тажриба натижалари асосида 
тасдикланган.

Маълумки, курилиш материалларининг сорбцион хусусиятларини 
тажрибада аниклаш учун узок вакт талаб этилади. Ш у  сабабли 
профессор Ф .В .У ш ков  раҳбарлигида ва муаллиф Ғ .Ш .Ш укуров 
иш тирокида, курилиш материалларининг сорбцион хусусиятини 
тезкор усулда аниклаш учун ускуна таклиф этилган. Бу ускунанинг 
умумий шакли 7.2-расмда кўрсатилган. Ускунани ишлаш тартиби 
куйидагига аСосланган.

Ш иш а эксикатор ичидаги хаво махсус кичик вентилятор ёрдамида 
маълум вакт давомида ҳаракатлантирилиб турилса материал билан 
хаво оралигидаги намликнинг мувозанат вакти кискаради. Ш у  
сабабли оддий эксикатор копкоги  устига ки чи к электродвигатель 
кў й и л и б , двигатель ў ки га  хавони харакатлантирувчи канот 
бирлаштирилган. Материал эксикатор ичига кўйилиб, идиш ичидаги 
хаво 8 соат харакатга келтирилиб турилади ва 16 соат уз холича 
колдирилади. Бу усулда материалнинг сорбцион хоссаси, одий усулга 
нисбатан бир неча баробар киска вакт давомида аникланади.

Такрорлаш учун саволлар:

1. Ташки тўсиқ конструкцияларда намликни пайдо бўлиш 
сабабларини таърифланг?

2. Конденсацион намлик деб нимага айтилади?
3. Сорбцион намлик деб нимага айтилади?
4. Сув бугининг ҳақиқий эластиклиги кандай аникланади?
5. Капилляр конденсация кайси шароитда вужудга келади?
6. Ш удринг томчилари кандай пайдо булади?
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V III-БОБ

ТАШ ҚИ ТЎСИҚ КОНСТРУКЦИЯЛАРДА 
СУВ БУҒИ ДИФФУЗИЯСИ

Т аш қи  тў с и к  конструкциянинг ички  сиртида конденсацион 
намлик бўлмаган такдирда хам, конструкцияда намлик ошиш и 
мумкин. Намликнинг ошишига конструкция жисмида сорбция ва 
сув буги конденсацияси сабаб булиши мумкин. Кўпинча бу физик 
ҳолат конструкция намлигининг кўпайишига асосий сабаблардан 
бири булиб хисобланади.

Қ и ш  фаслида бино хоналаридаги хаво харорати таш ки хаво 
Хароратидан катта булади. Агар бино ичидаги ва ташки хаволарнинг 
нисбий намлиги бир-бирига тенг бўлса, бино ичидаги сув бугининг 
эластиклиги таш ки хаводаги сув бугининг эластиклигидан катта 
булади. Сув бугининг эластиклик фарки кўпинча 10 мм.см.уст.гача 
етиши мумкин. Ҳаво харорати юкори ва нисбий намлиги баланд 
бўлган биноларда бу фарк ундан хам катта булиши мумкин.

Т ўси к  конструкциянинг и кки  сиртидаги сув бугининг эластиклик 
фарки, конструкциянинг ички сиртидан ташки сиртига караб сув 
буги окимини вужудга келтиради. Бу холат тўси к конструкцияларда 
сув буги диффузияси дейилади.

1. Б У Ғ  Ў Т К А З У В Ч А Н Л И К

Физикадан маълумки, газ диффузияси жараёни билан иссиклик 
ўтказувчанлик жараёнлари ўртасида тўл и к ўхш аш лик бор. Ш у  
сабабли иссиклик ўтказувчанлик конуниятларида кўлланилган хамма 
назарий асосларни сув буги диффузиясида кўлласа хам булади.

И с с и кл и к  ўтказувчанлик конунияти га  асосан бир ж инсли 
материалдан иборат ясси деворда, узгармас (стационар) шароитда, 
сув буги диффузия микдори куйидаги формула ёрдамида аникланади:
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и
Р = (eH- e T) F Z  -------  ; (8.1)

5
бу ерда Р - диффузия жараёнида конструкциядан ўтаётган 

сув буги микдори, г;
еи ва er - тўси қ конструкциянинг ички ва ташқи 
тарафида сув бугининг эластиклиги, мм.см.уст.;
| i  - буг ўтказувчанлик коэффициенти, мг/(м.с.Па).

Деворда сув буги конденсацияси бўлмаган холда (8.1) формулани 
қўллаш мумкин. Материалнинг сув буги ўтказувчанлик коэффи
циенти, унинг физик хусусиятларига боглик бўлиб, ўзидан диффузия 
оркали сув буги ўтказувчанлик хусусиятини кўрсатади.

Материалнинг сув буги утказувчанлик коэффициенти иссиклик 
ўтказувчанлик коэффициентига ўхшаш бўлиб, қалинлиги 1 м ва 
юзаси 1 м2 бўлган ясси девордан 1 соат вакт давомида унинг икки  
тарафида сув бугининг эластиклик фарки 1 мм.см.уст.булганда, ундан 
диффузия оркали ўтадиган грамм микдоридаги сув буги ни билдиради.

Курилиш материалларининг ичида рубероид энг кам сув буги 
утказувчанлик коэффициентига эга, яъни р = 0,00018 булиб, минерал 
г,а шиша ваталарнинг сув буги утказувчанлик коэффициенти р = 
0,065 га тенг. Метал ва дераза шишаларининг сув буги утказувчанлик 
коэффициенти нолга тенг. Ҳаво эса энг куп  сув буги утказувчанлик 
коэффициентига эга, яъни 0,083 га тенг бўлиб, хаво конвекциясида 
бу кий мат 0,135 г/м • с мм .см.уст. га етиши мумкин.

Материалнинг сув буги утказувчанлик коэффициенти харорат 
ва материал нисбий намлигига боглик булиб, харорат ва намлик 
пасайса сув буги утказувчанлик коэф ф ициенти хам камаяди. 
Аксинча, материалнинг намлиги кўтарилса унинг сув буги утказув
чанлик коэффициенти хам кўпаяди. Қурилиш материалларининг 
сув буги утказувчанлик коэффициенти лаборатория шароитида 
тажриба ёрдамида аникланади.
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Диффузия оркали материал қатламидан ўтаётган сув буғи маълум 
карш иликка учрайди. Бу каршилик материал қатламининг сув буғи 
утказувчанлик каршилиги дейилади ва куйидаги формула ёрдамида 
аникланади.

6
Rb =   » (8.2)

И
бу ерда б -  конструкция материали ёки катлам и қалинлиги, м;

И ссиклик утказувчанлик каршилигига ухшаш конструкциянинг 
умумий сув буғи утказувчанлик карш илиги куйидаги формула 
ёрдамида аникчанади.

R = R + R + R, _ +....+ R + R = R +
у. Б  и Б  1.Б 2 .Б  п. Б  т .Б  м.Б

б, б2 бп
4 4 - -------- Г... 4-   +  R Tb (8.3)

Н, и, Цп
бу ерда

R I б 1 Rt б • тўси к конструкциянинг алохида олинган 
катламларининг буғ утказувчанлик каршилиги, м2.с.Па/мг; 
п - ту си к  конструкциянинг катламлар сони;
R|ib , RrH - тўси қ конструкция ички ва ташки сиртининг 
нам алмашув каршилиги, м: .с.Па/кг;

Т ўси к  конструкция ички сиртининг нам алмашув қаршилигини 
ҳисоблаш учун проф .В.М .Ильинский томонидан куйидаги формула 
таклиф этилган.

фн

К ь  =  1 ; (8.4)
100
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бу ерда (рм - хонада хавонинг нисбий намлиги, %. Амалда К |Б-нинг 
киймати жуда кичик бўлганлиги сабабли ички ва ташки сиртларнинг 
нам алмашув каршилиги учун хисобларда куйидаги катталиклар 
кабул кил и н га н :.

R = 0,2 ; ва R к = 0,1 мм.см.уст.с.м:/г  ;
мБ ’  т .б  ’

М атериал сув буги утказувчанлик коэф ф ициентига  ун и н г 
бошлангич намлиги катта таъсир килади. Сув буги утказувчанлик 
коэф ф ициентининг материал намлигига богликлигини, М осква 
кур и л и ш  ф изикаси илмий те кш и р и ш  институтида муаллиф 
Ғ .Ш .Ш укуров иштирокида профессор Ф .В .У ш ков  раҳбарлигида 
таклиф этилган услуб ёрдамида аникланса, амалиётда кўлласа 
бўладиган натиж аларни олиш  м ум ки н . Бу услубда асосан, 
материалнинг буг утказувчанлик коэф ф ициентини нам ликка  
богликлиги куйидаги тартибда аникланади.

Сув буги  утказувчанл ик коэф ф ициенти стандарт услубда 
(“ Методика определения влажностных характеристик строительных 
материалов” . Н И ИС П, Киев, 1970) тажриба асосида аниклангандан 
кейин, материал намунасининг калинлиги бўйича нисбий намлиги 
аникланади. Бу намликнинг эгри чизиклари 8.1-расмда керамзито- 
бетон учун намуна калинлиги бўйича чизилган. Бу расмдаги 4-эгри 
чи зи к хажмий огирлиги 700 к г /м 3 бўлган керамзитобетоннинг 
сорбция изотермасидир. Сорбция изотермасига асосан, намуна 
калинлиги бўйича намлиги аникланган координаталарга тугри  
келувчи хавонинг нисбий намлиги аникланади.

е
Ш у  хавонинг нисбий намлигига асосан ф = —  100 % формула

Е
ёрдамида, намунадан намлиги олинган нукта координаталаридаги 
сув бугининг эластиклиги аникланади. Сув буги эластиклигининг 
намуна калинлигига богликлиги е = f  (х) 8.2 -  расмда курсатилган.
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8.1-раем. Хажмий огирлиги 700 кг/м3 бўлган керамзитобетон 
памунанинг цалинлиги бўйича намлигини бошлангич 

намликка богликлиги:
1 - бошлангич намлиги со ь -  0 %;
2 - бошлангич намлиги со к -  4 %;
3 - бошлангич намлиги со к -  13 %;
4 - сорбция изотермаси.
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8.2-расм. Хажмий огирлиги 700 кг/м3 бўлган 
керамзитобетон памунанинг сув буги эластиклигини 

бошлащич намликка ва намуна қалинлигига боглицлиги:
1-бошлангич намлиги, (0 ^ = 0 % ;
2-бои1лангич намлиги, а) Б = 4 %;
3-бошлангич намлиги, со Б = 13 %.
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Бу расмдаги эгри чизиқни (график усулда) дифференциаллаб сув 
бугининг эластиклик градиенти аникланади.

Намунадан ўтаётган сув буги окимини, сув бугининг эластиклик 
градиентига булиб, сув буги утказувчанлик коэф ф ициентининг 
намликка богликлиги аникланади. Ҳисоблар натижаси 8.1-жадвалда 
келтирилган.

М. I  -ж а д н а я

Хажмий огирлиги 700 кг/м 3 бўлган керамзитобетон 
намунани сув буги утказувчанлик коэффициентининг 

намликка богликлиги.
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X

яX
я

= 5

1 1 2 Я >> 2 
5 
я  
X

Суп буги 
эластикли

гининг. 
градиенти 
мм.см.уст

с.

1  S 
5 8

Й
и

Суп буги 
утказув
чанлик 

коэффи
циенти, |Д, 
мг/м.с.Па

Суп буги 
утказувчанлик 
коэффициси- 

тиниш уртача 
киймати, ц 
мг/м.с.Па 

ёки

м г/м.с.мм.см.уст.

1. 0 0,007 3,21 5,09 350 1,12 0,0032 0,054

0,00630,010 4.2 285 0.0039
0,015 5,05 176 0,0064
0,023 7,9 97 0,0155

2. 4 0,007 3,81 5,57 290 1,25 0,0043 0,056

0,00760,010 4,72 240 0,0052
0,015 5,65 150 0,0083
0,023 8,1 100 0,0125

3. 13 0,007 4,43 8,49 230 1,45 0,0063 0,076

0.010 6,1 170 0,0085 0,011
0,015 8.56 140 0,0104
0,023 14,9 95 0,0153
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2. У З ГА Р М А С  С УВ Б У ҒИ  О Қ И М И  Б Ў Л Г А Н  
Ҳ О Л Д А  Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  

Н А М Л И К  Ҳ О Л А Т И

Таш ки тўси к конструкцияларининг намлик холатини хисоблаш 
учун ички ва ташки хаво хароратларини билиш зарур. И чки хаво 
Харорати в а нисбий намлиги бинонинг максадга мувофиклигига 
асосан танлаб олинади. Масалан, яшаш бинолари учун ички хавонинг 
нисбий намлиги ф = 50-55 % ва харорати 1и = +18 °С кабул 
килинади. Таш ки хаво харорати ва нисбий намлиги учун, курилиш 
регион и га асосан К М  К  2.01.01-94 дан уртача энг совук ойнинг 
Харорати ва намлиги кабул килинади.

Узгармас сув буги оқими бўлган холда ташки тўси к конструк- 
циялари намлик холатининг хИсоби куйидаги тартибда бажарилади: 
Таш ки тўси к конструкцияда конденсацион намлик хосил бўлиш 
ёки бул мае лиги график усулда аникланади. Бунинг учун тўси к  
конструкцияда харорат чизиги топилади. Харорат чизигига асосан 
туей к  конструкцияда сув бугининг максимал эластиклик чизиги 
аникланади. Ундан кейин шу конструкцияда сув бугининг хаки кий 
лластиклиги аникланиб чизилади. Агар, сув бугининг максимал 
эластиклик чизиги Е ва хаки кий эластиклик чизиги е бир-бири . 
билан кесишмаса, тусик конструкцияда конденсацион намлик хосил \  
бўлмайди, аксинча бўлса конденсацион намлик хосил булиш ининг 
эхтимоли бор. Бу услубнинг физик маъносини тўлик ифода этиш 
учун куйидаги мисолни кўриб чиқамиз. , .

М исол : "калинлиги 30 см бўлган енгил бетондан иборат бир 
жинсли девор намлик холатини хисобланг: курилиш жойи Самарканд 
1(| = 18°С, ф и = 55 %; Е = 15,48 мм.см.уст., бундан еи= 8,61 мм.см.уст. 
Таш ки хаво учун tT = - 0,3°С, ф т = 61 %;

Е = 1,47 мм.см.уст., бундан ет = 2,72 мм.см.уст. Енгил бетоннинг 

хажмий огирлиги 1200 кг/м 3 ; Д = 0,44 Вт/(м.° С).
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Иссиклик утказувчанлик каршилиги
0,30

Ry = 0,114 + ------------+0 ,043  = 0,837 (м2.°С)/Вт
0,44

Юкорида келтирилган қийматларга асосан 8.3-расмда харорат 
чизиги ни чизамиз. Ш у  расмдаги харорат чизигига асосан иловадаги 
жадвалдан сув бугининг максимал эластиклигини аниклаб чизмага 
туш ирам из. Сув бугининг хисобланган хакикий эластиклигини хам 
шу раем га чизамиз.

0,06  j. o,cs I  о. ее

____________________ О, -50_______________________^ ____

8.3-раем. Енгил бетонли деворнинг циш фаслидаги 
намлик ҳолати шакли.



Расмдан куриниб турибдики Е ва с чизиклар бир-бири билан 
кесишмайди, демак бу конструкцияда конденсацион намлик хосил 
бўлмайди. Узгармас сув буги окими булган холда ташки тусик 
конструкцияларнинг намлик холатини хисоблаш усули оддий ва 
содда булиб, куйидаги саволларга аник жавоб олиш мумкин:

1) Хисоблар натижаси тусик конструкцияда конденсацион 
намлик бўлмаслигини курс arc а, ҳақиқатдан хам шу конструкцияда 
конденсацион намлик бўлмайди;

2) Хисоблар натижасида, бир йил давомида конструкцияда 
намликнинг купайиш ини ёки камайишини аниклаш мумкин.

Т у с и к  конструкциянинг намлик холати билан боглик булган
- барча саволларга, ўзгарувчан сув буги окими булган холда унинг 

намлик холати хисоблари натижасида жавоб олиш мумкин.

3. Ў З Г А Р У В Ч А Н  С УВ Б У ҒИ  О Қ И М И  Б У Л ГА Н  
Х О Л Д А  Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Н И Н Г  

Н А М Л И К  Х О Л А Т И

Юкорида келтирилган узгармас сув буги окими булган холда 
туси к конструкциянинг намлик холатини хисоблаш усулида вакт 
давомида материалнинг намлиги ўзгаришини ва материал бошлангич 
намлигининг конструкция намлик холатига таъсириии хисобга 
олмайди. Ўтказилган лаборатория ва амалиётдаги иссиклик физик 
тадкиқотлар ҳамда биноларнинг ишлатиш жараёни шуни кўрсатдики,

- конструкциянинг хакикий намлик холати узгармас сув буги окими 
булган холдаги намлик холатидан кескин фарк килади.

И ссиклик утказувчанлик ва диффузия конуниятларига асосан, 
ўзгарувчан сув буги окими булган холда, ясси деворда сув буги 
диффузияси учун куйидаги дифференциал тенгламани ёзиш мумкин:
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de ц d : e

 = -------  .  ; (8.5)
dZ 5 7  dx2

бу ерда e -  сув бугининг эластиклиги, мм.см.уст.;
р -  материалнинг сув буги утказувчанлик коэффициенти, 

мг/м.с.Па;
5 - материалнинг солиштирма сув буги сигами, г/к г. мм. см.уст.

М атериалнинг солиштирма сув буги си гимн, унин г сорбция 
изотермасидан аникланади. Бу катталик куйидаги формуладан 
топилади:

СО , - (О ,
L p  = —   1000 , (8.6)

Ф: - Ф,

бу ерда со , - с о , - сорбация изотермаси нинг маълум кисмидаги 
материачнинг нисбий намлиги, % ; ф, - ф, - материалнинг намлигига 
тугри келувчи сорбция изотермасидаги хаво намлиги, %.

(8 .6 ) формул ан и куйидагича ёзиш мумкин. 
dco

5о =   1000 , # (8.7)
0ф

Материапнинг солиштирма сув буги сигами 5 билан, нисбий 
солиштирма*сув буги сигами 5 ўртасида куйидаги богликлик мавжуд:

5 = — -

Бу катталикни (8.5) формулага кўйсак, дифференциал тенглама 
куйидаги кўриниш ни олади.
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de d: e
E ( 8 . 8 )

dZ dx2

Бу диф ф еренциал тенглам анинг умумий ечими м ураккаб  
булганлиги сабабли амалиётда чекли фарклар усули га келтириб 
хисобланади:

Бу формулани ечиш учун бир жинсли ясси деворнинг калинлиги ни 
бир хил катламларга буламиз. Катламларни ажратувчи сиртларни 
куйидагича белгилаймиз: п -1; п ; п + 1;

В акт даврини соатга тенг интервалларга буламиз. Сув 
бугининг конструкция сиртларидаги эластиклигини (8.9) формулага 
асосан куйидаги кўринишда ёзиш мумкин.

биринчи индекс сиртнинг тартиб ракамини кўрсатади, 
иккинчи  индекс -  шу вактга тугри келадиган сув буги 
эластиклигининг вакт даври;
еп/>| - И + д И  -  вакт даврида п сиртдаги сув бугининг 

эластиклиги.
( 8 . 10) тенглама en/t l  га нисбатан ҳисобланса, у куйидаги 

кўриниш га келади:

Д с  р 
- =  Е

Д  - е
(8.9)

ДХ-

е
П./+1

- е
Е (8 . 10)

ДХ-

бу ерда, е -  и кки  хил индекс билан белгиланган, жумладан
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И д 2

е п , . |  =  с , ,  +  ----------------------  Е п —  - 2 е „ ,  + е ) (8. 11)
Д * :

Бу Z вактдан кейин д  Z  интервал вакт даврида ихтиёрий 
текисл икд а ги  сув буки эластиклигини  а н и кл аш н и н г умумий 
формуласп дейилади.

Демак, сув буки эластиклигини вакт давомида узгариш ини 
хисоблаш учун, (8. 11) формула ёрдамида бир-бирига тенг булган 
д  Z  вакт даврида деворнинг барча текисликларидаги сув буки 
эластиклиги аникланади.

Такрорлаш учун саволлар:

1. Қурилиш материалининг буг утказувчанлик коэффициенти 
нимага боглик?

2. Лаборатория шароитида материалнинг сув буги утказув
чанлик коэффициенти кандай аницпанади?

3. Хавонинг нисбий намлигини аниклаш услубларинн таъ
рифланг?

4. Курилиш материалларининг сув буги утказувчанлик коэффи- 
циентнни таърифланг?
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IX -БОБ

ТАШ ҚИ ТЎСИҚ КОНСТРУКЦИЯЛАРДА 
СУЮҚ НАМ ХДРАКАТИ

М атсриалдаги сорбцион намлик уним г структураси билап 
боғланган бўлмб, сую к нам ҳолатида харакатланмайди. Материалда 
конденсацион намлик ҳосил булгандагина сую қ нам ҳаракатини 
кузатиш мумкин.

Материалнинг таркиби (структураси) билан боғланмаган эркин 
нам ёки материалнинг бир қисми сувга тсгиб турган ҳолда матертшда 
сую к нам харакати кузатилади. Ҳавонинг нисбий нам лиги 100 % ва 
унга яқин бўлганда, кўпчилик қурилиш материалларда капилляр 
конденсация бошланади. Баъзи курил и ш материалларда сую к нам 
харакати ни, у максим ал сорбцион намликка эга бўлишдан ил rap и 
кузатиш мумкин. Масалан, пенобетонда сую к нам харакатини, 
ХЛ вон инг нисбий нам лиги 96 % бў л ганда кузатиш мумкин.

Материал говакларида хавонинг нисбий намлиги ошиш и билан, 
биринчи навбатда радиуси энг кич и к булган капиллярларда намлик 
хосил бўлиб, улар бир-бирига  қўш ила  олмаганлиги сабабли 
харакатлаиа олмайди. Ҳаво намлиги ош иш и билан материал 
говакларида алохида тўпланган намлик бир-бирига кўшилиб, сую к 
нам кўр и н и ш и д а  харакатланади. Бунда сую к нам материал 
говакларининг бир қисмиии тўлдириб, кол га н кисмида эса хаво ва 
сув буғи бўлади. Материалдаги намликнинг бу харакатиi a -  капилляр 
диффузия дейилади. Капилляр диффузияда сую к нам харакатидан 
таш кари харорат градиенти туфайли сув буги харакати хам 
кузатилади.

Сув буги баъзи холларда сую к нам харакати га карама-карши 
йўналишда ҳаракатланиши хам мумкин. Масалан, чердаксиз яхлит 
том ёпмаларида нам ўтказмайдиган рубероид қатлам остида
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конденсация сабабли хосил булган сую к нам пастга караб харакат 
қилса, сув буги юқорига караб харакатланади.

М атериал нам лиги  ош иш и билан у н и н г говак ва к и ч и к  
капиллярларининг бир кисми сув билан тўлади. Бу холдаги сую к 
нам харакати фильтрация деб аталади. Т ўси к  конструкцияларда 
н а м л и кн и н г ф ильтрация кў р и н и ш и д а ги  харакати  ку р и л и ш  
коидаларига асосан рухсат этилмайди. Ш у  сабабли кейин ги  
бўлимларда таш ки  тў с и к  конструкцияларда намлик капилляр 
диффузиясининг назарий асосларини кўриб чикамиз.

1. К У Р И Л И Ш  М А Т Е Р И А Л Л А Р И Н И Н Г  
Н А М  Ў Т К А З У В Ч А Н Л И Г И

Материалларда намликнинг капилляр харакати, намлик градиенти 
сабабли вужудга келади. Бунда материалнинг намлиги катта булган 
кисмидан, намлиги кичик булган қисмига караб намлик харакат- 
ланади. Ҳарорат кўтарилиши билан сую кликнинг сирт таранглик 
коэффициенти камаяди, демак унинг босими кўтарилади, шу сабабли 
Харорат градиенти туфайли намлик харорати паст булган йуналишга 
караб харакатланади.

Узгармас шароитда, материалдан ўтаётган намлик микдори намлик 
градиентига тўғри пропорционалдир.

Амалий хисоблар учун бу боғлиқпикни куйидагича ёзиш мумкин.
dco

G =  ------------  ZP (9.1)
dx

бу срда, G - материалнинг бирлик сиртидан ўтаётган намлик
микдори, г/м2 

dco

  - материалнинг намлик градиенти, % /м;
dx
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Z - вакт, соат ;
Р - пропорционаллик коэффициенти.

Пропорционаллик коэффициенти - нам ўтказувчанлик коэффи
циенти дейилади. Нам ўтказувчанлик коэффициенти ўзгарувчан 
булиб, материалнинг қуйидаги кўрсаткичларига боглик: материал 
структураси, материал харорати га ва материал билан намликнинг 
бир-бирига богланиш хусусиятига, материал намлигига хам да 
материалдан ўтаётган сую клик ёки эритманинг сифатига. Юқорида 
санаб ўтилган курсатгичлар, хароратдан ташкариси, нам ўтказувчан- 
ликни аниклаш тажрибасида эътиборга олинади. Материалнинг нам 
ўтказувчанлик коэф ф ициенти Р .Е .Брилинг томонидан таклиф  
этилган услубда аникданади.

Тажриба натижалари ёрдамида материалнинг нам ўтказувчанлик 
коэффициенти куйидаги формула билан аникланади.

Маълумки, курилиш материалларининг нам (сув) ўтказувчанлик 
коэффициенти хароратга боглик. Ч унки  харорат узгариши билан 
сувнинг сирт таранглик коэффициенти ва ёпиш қоклиги ўзгаради.

Материалнинг нам (сув) ўтказувчанлик коэффициенти, сувнинг 
сирт таранглик коэффициентига тўгри ва ёпиш кокпигига тескари 
пропорционаидир. Бу богликлик куйидагича ифодаланади.

dco
(9.2)

dx
G

бу ерда G ’ =  бир соат давомида сиртнинг бирлик юзасидан
Z  ўтаётган намлик микдори, г/м2.соат.

(9.3)

А , о
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бу ерда (3 - материалнинг 0°С да нам ўтказувчанлик 
коэффициенти;
/ / i {л - сувнинг t°C ва 0°С д а т  ёпиш қоклиги, Па.с ; 
а  ва а  - сувнинг t°C ва 0“С д а т  сирт таранглик 
коэффициенти, н/м.

Сув ва эритмаларнинг ёпиш қоклиги ва сирт таранглик коэффи
циенти хароратга хамда эритманинг сифат ва микдорига хам боғлиқ. 
Бир хил хароратда эритманинг сирт таранглик коэффициенти ва 
ёпиш қоклиги, сувнинг шу кўрсатгичларидан каттадир. Ш у  сабабли 
муаллиф, т.ф.н. доц. Ш укуров Ғ .Ш . сув эритмаларининг материал 
нам (сув) ўтказувчанлик коэффициентига таъсирини аниклаш учун 
куйидаги богликликни таклиф этган:

Ас СТс
Р, = Рс -----------  (9.4)

А а а 3

бу ерда ва - материалнинг эритма ва сув ўтказувчанлик
коэффициенти, г/м.с.% ;
/ /   ̂ / /  с - эритма ва сувнинг ёпиш коклиги, Па.с ;

ъ > ва av - эритма ва сувнинг сирт таранглик 
коэффициенти.

Бу формулани аниклиги тажриба асосида тасдикланган. .

2. С У Ю Қ  Н А М  Х Д Р А К А Т Л А Н Г А Н  Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ  
К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  Н А М Л И К  Х О Л А Т И

Ўзгарувчан шароитда сую к нам харакати учун, (9.1) формулага 
асосан, бир жинсли ясси деворда вакт давомида материалнинг 
намлиги ўзгаришини кўрсатувчи дифференциал тенглама куйидагича 
ёзилади:

154



d(o d p d w
=  ------- ( --------  '   ) ' (9.5)

dz dx 10 у dx

бу ерда 7 - материалнинг қажмий оғирлиги, к г/м 1 ;
10 - бир кг. материалнинг намлигини 1 % га кўтариш 
учун сарф бўладиган гр. хисобидаги намлик микдори; 

х - намлик ҳаракатининг йўналиш координати, м.
Ўзгарувчан шароитда, иссикдик ўтказувчанликка ўхшаш бу 

дифференциал тенгламани ҳисоблаш учун чекли фарк,пар усулига 
келтирамиз:

Д о )  Р а 2 со

  = ------- • -----------  (9.6)

Д  z Ю  7 Д Х :

Деворнинг калинлигини X бўлган тенг катламлар!а бўлиб,
уларнинг текисликлари тартиб рақамларини п-1 ; п ; п+1 билан 
белгилаб, z -  вакт даври учун (9.6) формула куйидаги кўриниш ни 
олади:

" „ 2 . ,  Р п . ,  1 0 - „ . Л  " п . ! . , "  2 < У , n.z

(9.7)

Д  z 10 7  Д х 2

Бу тенгламани со п /+| га нисбатан ҳисоблаймиз:

Рп/ Д z
z + . =  +      ^ n - K z "  2 < y n. z )  < 9 - 8 )

10 7  Д Х 2

бу ерда con z+l -  материалнинг n текисликдаги z + д  z вакт 
давридаги намлиги, %.
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3. СУВ Б У ҒИ  ВА С У Ю Қ  Н А М  Б И Р Г А Л И К Д А  
Ҳ А Р А К А Т Л А Н Г А Н  Т А Ш Қ И  Т Ў С И Қ  

К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  Н А М Л И К  Ҳ О Л А Т И

Материал намлиги унинг сорбцион намлигидан ю қори бўлиб 
қатлам қалинлигида харорат узгармас булган такдирда, яъни 
dt/dx=0 да материалдаги намлик факат сую к холда харакатланади.

Материалда харорат ва сув бугииинг максимал эластиклик 
фадиенти dE /dx туфайли намликнинг капилляр харакатига сув 
буги харакати хам кушилади. Бу холда харорат узгармас булганда, 
бирор-бир катламда сув бугининг диффузияси туфайли материал 
намлигининг вакт давомида узгариши доим и й бўлади д  со . Демак 
п -1 текисликдан n текисликка ўтаётган сув буги микдори куйидаги 
формуладан аникданади:

Р, = —  —  ^  Д  z (9.9)

ДХ

Сув бугининг п тскисликдан п+1 текисликка ўтаётган микдори 
Куйидаги формуладан аникданади:

Е - Е ,
п п+1

Р2 = --------------------- д И  (9.10)

Д Х

Материалнинг п катлами намлигини ўзгартирувчи сув бугининг 
микдори куйидаги формула ёрдамида аникданади:

Д 2
Р ,-  ? , =  М —  ( Е ,  + Е „ , -  2 Е )  (9.11)

ДХ

Қалинлиги д  х булган қатламнинг огирлиги:
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Р д  = 1000 д  х У , (г/м2) , бўлади ва д  z вакт даврида (интервалида) 
унинг намлиги узгариши куйидагича бўлади:

Р . - Р ,  / / Д 2
Л  (О ' = ----------------100 = 0 .1  (Е , + Е -2  Е ) (9.12)
i - Л  ,1 '  п - 1  п + 1  п '  '  • '

Р д  Д Х 2 у

бу ерда д  со п' -  сув буги диффузияси туфайли материал 
катлами намлигининг кўшимча узгариши. % .

У  мумий холда, тусикнинг бирор-бир текислигида харорат фадиен
ти даврида, конденсация туфайли материалнинг намлиги со п 
сорбцион, намлнкдан катта бўлади. Бу холда п-1 ва п+1 текисликлар 
уртасида, 2 д  х масофада, сую к нам ва сув буги бирликда харакат
ланади. Бунда д  Z вакт даврида и текисликда материал намлигининг 

узгаришини аниклаш учун даставвал куйпдагилар топилади:
1) п-1 текисликдан п текисликка утаётган сув буги холатидаги 

намлик микдори:

Р, = —    ^  Д 2 , (9.13)

Д Х

бу ерда еп ! - п-1 текисликдаги сув буги эластикчиги;
Еп - п текисликда сув бугининг максимал эластиклиги;

2) п чи тскисликдан п+1 текисликка утаётган сув буги холатидаги 
намлик микдори:

Е - е
п п + 1

Р2 = -------------------  ^  Д 2  , (9.14)

Д х
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3) n -  ч-кисликдан n-1 текисликка харакатланаётган сую қ нам 
микдори:

о)п-соп . ,
G, = --------------------- Р д г  (9.15)

ДХ
бу ерда Р - материалнинг нам утказувчанлик коэффициенти,

г/м.соат . %.

4) п -текисликдан п+1 текисликка харакатланаётган сую к нам 
микдори:

G2 =  :  Р Д  z (9.16)

ДХ

Намлик тенглиги (баланси) шартига асосан д  z вакт даврида 
п-катламдаги намлик микдорининг узгариши куйидагича аникланади:

д Р п = P , - P 2 - G | - G : (9.17)

Маълумки п-катламнинг огирлиги 1000 д  х у  га тенг бўлиб, д  z 
вакт даврида бу катламда материал намлигининг узгариши куйидаги 
формула ёрдамида аникланади:

Д Р 100 Д Р„

д  соп — --------------------  = 0,1   , (9.18)
1000д х  у д х  у

п-1 ён текисликда хам материал намлигининг узгариши худди 
шундай аникланади. Бундай холда, п -  2 текисликдан бу текисликка 
утаётган сув холатидаги намлик микдори куйидаги формуладан 
аникланади.
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e - e
n - 2  n - I

P0 = ----------------------^  " A z '
A x

(9.19)

n-1 қатламдаги намлик микдорининг узгариши, д г  вақт даврида:
д р  i = P -  Р | + G, бўлиб ва п -1 текисликдаги  материал 

намлигининг узгариши эса ( 9.18) формула ёрдамида аникланади. 
п+1 текисликда материал намлигининг узгариши хам худди шу 
усулда аникланади.

Юқорида баён қилинган хисоблаш услубининг имконияти жуда 
катта булиб (универсал), ички ва ташки хаво хароратлари ихтиёрий 
равишда ўзгарувчан булган такдирда хам, хар кандай ташки тўсик 
конструкциянинг намлик холатини хисоблаш имкониятини беради.

Такрорлаш учун саволлар:

1. Курилиш материалларининг нам утказувчанлик коэффи
циенти нимага боглик?

2. Сувнинг ва эритманинг ёпишкоклиги ва сирт таранглик 
коэффициентини таърифланг?

3. Қайси шароитда курилиш материалидаги намлик факат суюк 
ҳолатда харакатланади?
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1-ИЛОКЛ.

С УВ  Б УГИ  М А К С И М А Л  Э Л А С Т И К Л И Г И Н И Н Г  
(Е , мм, см,уст) Х А Р О Р А Т ГА  Б О Ғ Л И Қ Л И Г И

ХАРОРАТ 0° С лап -  45 °С гача

1, *с
К,мм. 

ем. 
Уст

1, °с
К, мм 
см. 
уст.

1, °С
К,мм. 
см. 
уст.

t, °с
К,мм", 
см. 
уст

1, °С
К,мм. 

см. 
уст.

0 4.58 -5.4 2.91 - 10,6 1,81 -16 1.13 -23 0,58
- 0.2 4,51 - 5.6 2.86 -10,8 1,81 -16.2 1.1 1 -23,5 0,55
-0,4 4.44 .5.8 2,81 -1 1 1,78 -16.4 1.09 -24 0,52
-0,6 4,36 -6 2,72 -1 1,2 1.75 -16,6 1,07 -24.5 0.49
-0.8 4.3 -6.2 2.72 -1 1.4 1.72 -16,8 1.05 -25 0.47
-1 4.22 -6.4 2.67 -1 1.6 1,69 -17 1.03 -25.5 0.45

-1,2 4,15 - 6.6 2,68 -1 1,8 1,66 -17,2 1.01 -26 0,42
-1,4 4.08 -6.8 2,58 -12 1,63 -17.4 0,99 -27 0,38
-1.6 4,01 -7 2,53 -12.2 1,6 -17.6 0,97 -28 0,34
-1.8 3.95 -7.2 2.49 -12,4 1,57 - 7,8 0.96 -29 0.31
_2 3.88 -7.4 2.45 -12,6 1,55 -18 0.94 - 30 0.28

-2.2 3.82 -7.6 2.41 -12.8 - 1,52 -18.2 0.92 - 31 0,252
-2.4 3,75 - 7,8 2,36 -13 •• 1,49 -18,4 0.9 -32 0.227
-2.6 3,69 - 8 2.32 -13,2 1.46 -18.6 0.88 -33 0.205
-2,8 3.63 -8,2 2,28 -13,4 1.43 -19 0.85 -34 0,185
- 3 3,57 -8.4 2,24 -13.6 1.41 -19.2 0.83 - 35 0.167
-3.2 3,51 -8.6 0 0 -13,8 1,38 -19.4 0.82 - 36 0.15
-3.4 3.45 -8.8 2,17 -14 1.36 -19.6 0.80 -37 0.134
-3.6 3.39 -9 2.13 -14,2 1,34 -38 0.1 19
-3.8 3.34 -9.2 2,04 -14,4 1,31 -19.8 0.79 -39 0.105
-4 3.28 -9.4 2,05 -14,6 1,29 -20 0,77 -40 0.093

-4.2 3.22 -9,6 2,01 -14,8 1,26 -20.5 0.74 -41 0,082
-4.4 3.17 -9.8 1,98 -15 1,24 -21 0.70 -42 0.072
-4,6 3,11 - -15,2 1,22 -21.5 0.67 -43 0.63
-4.8 3,06 -10 1,95 -15.4 1,19 -22 0.64 -44 0,055
-5 3,01 -10.2 1.91 -15,6 1,17 -22.5 0,61 -45 0,048

-5.2 2,96 *10.4 1.88 -15,8 1,15



ХАРОРАТ ()°ДЛН  50°С ГЛ Ч А

1, "С 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9
0 4.58 4,61 4,68 4.72 4,75 4,79 4,79 4,82 4,86 4,89
1 4,93 4,96 5 5,03 5,07 5,1! 5,14 5,18 5,22 5,26
2 5,59 5,33 5.37 5,41 5,45 5,49 5,53 5,57 5,61 5,65
3 5,69 5,73 5,77 5.81 5,81 5,89 5,93 5,97 6,02 6,06
4 6,1 6.14 6,19 6,23 6,23 6,32 6,36 6,41 6,45 6,5
5 6.54 6,59 6,64 6,68 6,68 6,78 6,82 6,87 6,92 6,97
6 7,01 7,06 7,11 7,16 7,16 7,26 7,31 7,36 7,41 7,46
7 7,51 7,57 7,62 7,67 7,67 7,78 7,83 7,80 7,94 7,99
8 8,05 8.1 8,16 8,21 8,21 8.32 8,38 8,44 8,49 8,55
9 8,61 8,67 . 8,73 8.79 8,79 8,91 8,97 9,03 9,09 9,15
10 9.21 9,27 9,33 9,4 9.4 9,52 9.59 9,65 9,71 9.78
1 1 9,84 9,91 9,98 10,04 10,04 10,18 10,24 10,31 10,38 10,45
12 10,52 10,59 10,66 10,73 10.87 10,94 10,97 1 1,01 1 1.09 1 1,16
13 1 1.23 1 1,31 1 1,38 1 1,45 1 1,53 1 1.6 1 1,68 1 1,76 1 1,83 I I , 91
14 1 1.99 12,07 12,14 12 22 12,3 12,38 12,46 12,54 12,62 12,71
15 12.79 12,87 12,95 13,04 13,12 13,21 13,29 13,38 13,46 13,55
16 13,63 13.72 13,81 13,9 13,99 14,00 14,17 14,26 14,35 14,44
17 14,53 14,62 14,72 14,81 14,9 15,0 15,09 15,19 15,28 15,38
18 15.48 15.58 15,67 15,77 15,87 15.97 16,07 16,27 16.27 16.37
19 16,48 16.58 16,69 16,79 16,89 17,0 17,1 1 17,21 17,32 17,43
20 17,54 17,64 17,75 17,86 17,97 18,09 18,2 18,31 18,42 18,54
21 18,65 18.77 18.88 19 19,11 19,23 19,35 19,47 19,59 19,71
22 19.83 19,95 20,07 20,19 20,32 20,44 20.57 20,69 20.82 20.94
23 2 1,07 0 1 1 21,32 21.45 21,58 21,71 2 1,85 21.98 22, II 22 24
24 22.38 22.51 22.65 22.72 22 92 23,06 23,2 23.34 23,48 23.62
25 23,76 23,9 24,04 24,18 24,33 24,47 24,62 24,62 24,76 24.91
26 25,21 25,36 25,51 25,66 25,81 25,96 26,12 26,27 26,46 26.58
27 26,74 26,9 27,06 27,21 27,37 27,54 27,7 27.86 28,02 28.19
28 28,35 28.51 28,68 28,85 29,02 29,18 29,35 29,53 29,7 29,87
29 30.04 30.22 30,39 30.57 30,75 30,92 ?1,1 31,28 31,46 31.64
30 31.82 32.01 32,19 32,38 32,56 32,75 32,93 33,19 33,31 33,5
31 33,7 33.89 34,08 34,08 34,28 34,47 34,67 35,06 35,26 35,46
32 35,66 35,87 36,07 36,07 36,27 36,48 36,68 37,1 37,31 37,5
33 37,73 37,94 38,16 38.37 38,58 38,8 39,02 39,24 39,46 39,68
34 39,9 40,12 40,34 40.57 40,8 41,02 41,25 41,48 41.71 41.94
35 42.18 42.41 42,64 42,88 43,12 43,36 43,6 43,84 44,08 44,32
36 44,56 44,81 45,05 45,3 45,55 45,8 46,05 46,3 46.56 46,81
37 47,07 47,32 47,58 47,84 48,1 48,36 48,68 48,89 49,16 49,12



38 49,69 49,96 50,23 50,51 50,77 51,05 51,32 51,6 51,9 52,16
39 52,44 52,73 52,01 53,29 53,58 53,87 54,16 54,45 54,75 55,03
40 55,32 55,61 55,91 56,21 56,51 56,81 57,11 57,41 57,72 58,03
41 58,34 58.65 58,96 59,27 59,58 59,9 60,22 60.54 60,86 61,18
42 61,5 61,82 62,14 62,47 62,8 63,13 63,46 63.79 64,12 64,46
43 64,8 65,14 65,48 65,82 66,16 66,86 67,21 67,51 67.56 67,91
44 68,26 68,61 68,93 69,33 69,69 70,05 70,41 70,77 71,14 71,51
45 71,88 72,25 72,62 72,99 73,36 73,74 74,12 74,5 74,88 75,25
46 75,65 76,04 76,43 76.82 77,21 77,6 78,0 78,4 78,8 79,2
47 79,6 80,0 80,41 80,82 81,23 81,64 82,95 82.46 82,87 83,29
48 83,71 83.13 84,56 84,99 85,12 85,85 86,28 86,71 87,14 87,58
49 88,02 88.46 88,9 89,34 89,79 90,24 90,69 91,14 91,59 92,05
50 92,51

2-ИЛО НА.

К У Р И Л И Ш  М А ТЕ Р И Л Л Л А Р И Н И Н Г 
СОРБЦИОН Н А М ЛИ ГИ

Г.Р
N'2

Материал
Хажмий
огирлиги
Уо КГ/М-’

Қуйидагн хаво памлигидаги (%) 
материалнинг пнебий намлиги, %

40 50 60 70 80 90 100
1. Асбеач аемептли 

иссиклик саклоич и 
плита

290 2 2,2 2,4 2,9 3,8 5,5 9,5

2. Асбестоцемситл и 
иссик/шк саклончи 
плита

415 3,3 2,6 2,9 3,4 4,5 6,8 13,5

3. Оғир бетой 2160 - 0,3 0,4 0,5 0,7 0.95 1,4
4. Газоселикат 600 2,7 3,1 3,2 3,5 4,2 6,4 15,6
5. Газоссликат 1290 3,7 4,2 4,8 5,5 6,3 10,7 20,0
6. Сомон лойли 

КО риш ма
1350 1,5 1,9 2,25 2.75 3,35 4,15 5,3

7. Сосна 500 7,7 9,2 10,9 13 15,6 20,5 29,9
8. Сосна t = - 20' С да 500 9,7 11,1 12,8 14,9 17,9 23,3 32,7
9. Нғоч тол ал и плиталар 

(оргалит)
200 5 5,7 7 8,9 11,5 15,8 26

10. Оха к 1300 0,06 0,65 0,08 0,11 0,17 0,25 0,37



11. К  ерам ттобстон 900 1 1.3 1,7 2,4 3,3 5.6 9.1
12. К ерам ш тобетои 1000 1 1,3 1,7 2.4 3,3 5,6 9.1
13. Ксрам штобетои 1 100 2,7 ; 3,5 4,3 5.5 7,9 12.4
14. Керам лпобетоп 1 180 2.5 2,9 3,4 4 5 6,8 11,8
15. <1>ено.1 брикмя'ш 

кера.хиитобе п т
3500 0,7 0,77 0,95 1,3 1.8 2,45 3,7

16. Ксрамчит. iiiatiLi 
к а т и т  и 20 мм.

560 0.05 0,06 0,08 0,13 0.2 0,3 0,5

17. К ерам ui г шапи 
к а т и т  и 0.5 мм.

600 0,08 0.09 0.12 0,17 0,23 о . з з 1,4

18. К и т  г (шишк. пиит) 1700 0.05 0,07 0.1 0.16 0.24 0,36 0.53
19. Силикат ими г 1780 0.3 0,35 0,4 0,45 0.55 0.7 0.9
20. Трепел ими г 480 1.05 1,25 1,55 0 2,85 4.45 7.1
21. Минера! пата 150 0,08 0,09 0.1 1 0.12 0.14 0,18 0.6
то Кнтум брикм.ии 

минера! плита
350 0,25 0,3 0,4 0,55 0.75 1,1 1,9

23. Битум фенол брик- 
M i u i i  минера! плита

120 0,14 0,15 0,17 0,19 0,24 0.34 0,54

24. Минора 18 8.8 10 10,9 12,5 16.1 24.5 35.5
25. К VHи кл и бетон 345 2,55 3,05 3,6 4,2 5,2 6,5 8,3
26. K vhiik iii бегон 600 о 2,3 2.85 3.6 4,75 6,2 10
27. K v i i i i k . i h  б е т о й 775 2,8 3 3,4 4 5,3 7,8 1 1.5
28. Кхпикли бетон 850 3,5 4,05 4.7 5,5 6.5 8.1 13.5
29. Куникли бегон 1050 1.3 2,7 2,3 3,3 5 8,5 23
30. K v i i i i k . i h  б е г о н 1210 2.5 2,8 3,1 3.7 5.2 8,0 25
31. ПХН плита 80 1,4 1.45 1,65 2,05 3.1 5 12.5
32. Шиша илаегикатн 

ил и га
160 - 0.25 0.26 0,28 0.4 0.65 1,3 2.75

3 3 . Шиша пластикаш 
плита

300 0.25 0.3 0.4 0,65 1,15 2.1 5.2

34, Куникли полистирол 30 1 1,2 1,4 1,6 1,8 -) 2,6
35. Торфли полистирол 225 8 10 12,1 14,2 17 21 27.4
36. Фибролит магииюлли 325 7,7 9.4 1 1,4 14,2 18 25,4 34.8
37. Цемеитли фибролит 350 4,8 5,7 6,6 7.5 9,2 15 26.5
38. Цемент-кум1 in 

к.оришма
1800 1 1.05 1,1 1,3 1,75 2,35 3,3

39. Ккшлн ииаки 725 1,15 1,4 1,65 1,9 2.2 2,65 3,2
40. Ш так обстой 920 1,15 1.35 1,6 1,85 2.15 2.65 3,55
41. Шлакобетон 1400 1.5 1,7 1,9 2,2 2.6 3,2 4
42. Ш.такопсмтабетоп 1300 1,25 14 1,6 1.8 2,1 3,4 7,1
43* Керам штобе тои 730 2,0 - 2,7 - 4.7 8.0 14,6



44* Ксрамзитоперл ига- 
бетон

710 2,2 - 3,3 - 5,6 9,6 15,1

45* Ксрамзитоперлита-
бетон

1050 0,9 1,4 3,5 5,4 9,6

Эслапша : * - муаллиф томонидан тажрибадан аниқланган.

3-ИЛОВА.

Х о н а тн и  
намлик режим и

И чки  ханонииг намлиги %, куйидаги ҳароратларда
+ 12 0С гача 12еС дан 

24°С гача
24°С дан 

юкори

Курук. 60 гача 50 гача 40 гача

Мўътадил 60 дан 75 гача 50 дан 60 гача 40 дан 50 гача

Нам 75 дан юкори 60 дан 75 гача 50 дан 60 гача

Хул 75 дан юқори 60 дан юқори

4-ИЛО  В А.

Н А М Л И К  ЗОНАСИ ВА Х О Н А Н И Н Г  Н А М Л И К  
Р Е Ж И М И ГА  Б О Ғ Л И Қ  ҲО ЛДА Т У С И Қ  К О Н С Т Р У К Ц И Я Н И  

Э КС П Л У А Т А Ц И Я  Ш А Р О И Т И

Хонанинг 
намлик режими

Куйидаги намлик зонасида эксплуатация 
шароити А  на Б

Курук Муътадил Нам

Курук А А Б

Муътадил А Б Б

Нам ёки хул Ь Б Б



5-ИЛОВА.

Т Ў С И Қ  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И  И С С И К Д Ш К  Ф И З И К  Х И С О Б Л А Ш  УЧУН И К Л И М Т А  ДОИР
М А Ъ Л У М О Т Л А Р

Қури лн ш
жойи

Нам
л и к

зонаси

Э н г совук 
сугкалар- 

н и н г 
харорати, *С 

1%

Э нг
совук
5 -кун -

л и кн и н г
ўртача
харо-

. Г - с

» Июл 
ой и ни нг 
ўртача 
харо
рати 

L

Т а ш ки  хаво 
харора

ти тебра- 
ниш лар- 

и н и н г июл 
учун 

сугкалик 
максимал 

амплитуд асн 
A tr , * С

Қ уёш  радиацияси. Вт/м* (июлда 
булутсиз осмондан тушаётган)

Румблар 
бўйнча 

кайтари- 
лиш  16 % 
ва ундан 

ортик 
бўлган ша- 
мол ўртача 

тезлиги- 
н и н г июл 
ой и учун 
минимал 
киймати 

м/сек.

Горизонтал сирт 
учун

Ғарбга 
караган 
вертикал 

сиртлар учун
Й и га н -

ДИ 
1 макс.

Урта- 
ча 

1 ўр.

Инган- 
Д и  

1 макс.

Vp-
тача 
I УР

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

А ндижоя К -17(-20) -14 27.3 20,6 928 333 740 169 2,0

А ктю бинск К -37(-40) -31 22,3 21,1 859 328 775 187 4,6

Олма-ота К -28(-32) -25 23 Л 19,4 905 332 752 177 2.8

Ашхобод К -15(-19) -11 30.7 24Л 942 331 740 169 2,6

Баку К -  7(-9) - 4 25,7 13,7 928 333 740 169 6.9

Грозный К -22(-21) -18 23,8 23,3 905 332 752 177 3,9

Ж иззах К -20(-23) -17 28,8 25,2 920 333 746 172 2.6

Жамбул К -32(-35) -26 23,3 26,) 905 332 752 177 3,6

Батуми К -2 (-4 ) -1 22,9 18,5 915 334 748 175 6,3

Душанбе К -15(-18) -13 27,9 25,9 942 334 721 163 1,8

Жалолобод к -17(-20) -13 25 Л 20,8 920 333 744 172 2,0

Бухоро к -16-19) -12 28.2 25,2 928 333 770 179 5,0



Ереван К 2<К-21) •19 26,1 21,6 928 333 740 169 2.1

Исфара К -14(-16) -12 25,8 23.3 928 333 740 169 2,2

Қарш и К -15(-19) -12 25, 23,3 942 334 721 163 4.0

К итоб К -14(-17) -12 29,9 24,3 935 333 730 166 2.6

Каттақўргон к -19(-21) -15 27,2 25.2 928 333 740 169 3,0

Қ у ко н к -15(-19) -13 27,5 23,4 928 333 740 169 3,6

Караганда к -36(-39) -32 20,3 21,0 859 328 775 187 5,0

Красноводск к -12(-17) -8 28,8 24,3 928 333 740 169 5,3

Куш ка к -17(-19) -13 27,6 24,3 942 334 721 163 5,0

Киш инёв к -2 К -2 3 ) -16 21,5 19,5 873 328 768 183 3,5

Кутаиси к -5 ( -8) -3 23,2 28,6 915 334 748 175 4,4

Краснодар к -  23 ( -  27) -19 23.2 22.5 880 329 752 182 2,8

Ленинобод к -  15 (-18) -13 29,0 2 3 3 928 334 740 169 3,7

М ары к -16 (-18) -12 30,2 23,6 942 334 721 163 4,3

М айкоп к -22 (-27) -19 22,1 14,6 887 330 754 181 2,1

Махачкала к -19 (-21) -14 24,7 17,9 905 332 752 177 6.2

Н укус к -24(-28) -19 27,1 23,6 905 332 752 177 3,7

Наманган к -17(-20) -14 27,6 23,4 928 334 740 169 1.5

Нальчик к -21 (-24) -18 21,8 14,6 905 332 752 177 2,7

Навоий к -16(-19) -12 28,2 23,6 928 334 740 169 3,4

Нурота к -19(-23) -15 27,8 23,6 928 334 740 169 3,1

Ош к -18(-20) -13 25Л 20,8 928 334 740 169 4.8

Павлодар к -4«(-42) -37 2 U 20,4 835 329 785 197 4,2

Панжакет к -17(-18) -13 25,1 25,4 935 333 730 166 1,8

Сухуми к -5(-6) -3 22.5 20,4 905 332 752 177 6,3

Самарканд к -17(-18) -14 25.5 25,2 928 333 740 169 2,4



6-ИЛОВА.

(X и -  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И Н И Н Г  Қ И Й М Л Т Л А Р И

N9 Тўсик конструкциянинг и чки  сирти ОТ и -  Вт/(м2.°С)

1. Девор, пол, текис шифт, к,абирғали шифт 
қабирға баландлиги h нинг кабирғалар 
орал и га а га нисбати h/a < 0,3 булган холда

8,7

2. Кабирғали шифт қабирға баландлиги h нинг 
кабиғалар орал ига а -  га нисбати 

h
—  > 0,3. 

а

7,6

7-ПЛОВА.

а ,  -  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Н И Н Г  Қ И Й М А Т Л А Р И

№ Тўсик конструкциянинг таш ки сирти а т -В т /(м 2.°С)

1. Ташкл девор, том ёпма, бино оркали 
ўтиладиган йўл усти ёпмаси

23

2. Ташқи хаво билан туташган совук ертула 
ёпмаси

17

3. Чердак ёпмаси ва деворларида дерезаси бор 
иситилмайдиган ертўла ёпмаси

12



Н-ИЛОВА.

М УЪ ТАД И Л ХАРОРАТ Ф А Р Қ И  A t m

N'2 1>ино ва хона
Таш ки
девор
учун

Том ва чердак 
ёпмаси учун

Иўл усти, ертўла 
ва иол ости 

ёпмалар учун

1. Турар жой, даволаш 
муассасалари, туф уқ- 
хона, болалар уйи, 
қариялар ва ногиронлар 
учун интернат бинола- 
ри, умумтаълим мактаб- 
ларининг ётоқхона, 
боғча ва ясли бинолари

6 4 2

2. Диспансер ва амбулато
рия-поликлиника муас
сасалари бинолари, 
умумтаълим мактаблари- 
нинг укув бинолари.

6 4,5 2,5

3. Жамоат бинолари ва 
ёрдамчи бинолар, саноат 
корхоналари хоналари 
(нам ёки хул режимли 
хоналардан ташкари).

7 5,5 2,5

4. Курук режимли ишлаб- 
чикариш бинолари

10 8 2,5

5. Муътадил режимли
ишлаб-чикариш
бинолари

8 7 2,5



9 -И Л О В Л .

n - К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И Н И Н Г  Қ И Й М Л Т Л Л Р И

№ Тўсик конструкция Коэффициент л

1. Ташки девор ва том ёпмаси, чердак 
(томи-донабай материалдан) ва йўл усти ёпмаси

1,0

2. Ташки хаво билан туташган, чердак ёпмаси 
(рулон материал), совук ёртўла ёпмаси

0,9

3. Деворларида дерезаси бор иситилмайдиган 
ертула ёпмаси

0,75

4. Ер сатхидан юкорида жойлашган, деворларида 
дерезаси бўлмаган иситилмайдиган ертула ёпмаси

0,6

10-ИЛОВА.

Т Ў С И Қ  КО Н С Т Р У КЦ И Я  Т А Ш Қ И  СИРТИ М А Т Е Р И А Л И Н И Н Г 
Қ У Ё Ш  РА Д И АЦ И Я С И Н И  Ю Т И Ш  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И , р

№ Тўсиқ конструкция таш ки сиртинииг материали Р
1. Асбестоцемент лист 0,65
2. Бетон 0,7
3. Яхлит-рубсройид томнинг оч рангли шагал химоя катлами 0,65
4. Қизил гишт 0,7
5. Силикат гишт 0,6
6. Табиий ок тошдан пардоз копламаси 0,45
7. Силикатли тўк кулранг бўёк 0,7
8. Оҳакли ок бўёк 0,3
9. Керамик пардоз коплама плиткаси 0,8
10. К ў к  шишали пардоз коплама плиткаси 0,6
11. О к ёки саргиш пардоз коплама плиткаси 0,45
12. Рубероид (кум сепилгани) 0,9
13. Оҳакли тў к  кулранг ёки терракот сувок 0,7
14. Цементли оч хаво ранг сувок 0,3
15. Рухланган пўлат том тунукаси 0,65



Н -И Л О ВА.

П А Н Е Л ДЕВО РЛАРН И Н Г И С С И Қ Л И К  Ф И З И К  БИР 
Ж И Н О Ш К  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И  г  ни А Н И К Л А Ш

1) Уч катламли бетон конструкцияларнинг қабирғали ва исеиклик изоля- 
циоп қистирм<ши участкалари учун г коэффициент куйидаги формула билан 
аникланади:

г = г, ' г2

бу ерда г, -  конструкциядаги к.абирғаларнинг нисбий юзасини хисобга 
олувчи коэффициент, А-жадвалдан аникланади;

14 г- конструкция кабиргаси материалининг зичлигини хисобга 
олувчи коэффициент, Б-жадвалдан олинади ;

А-Жадвал.
г, нинг кийматлари

К  шарт: м • еС7Вт Е /Ез нисбат
0,25 0,15 0,05

3,0 0,5 0,56 0,79

2,1 0,67 0,73 0,83

1,7 0,76 0,80 0,86

1,4 0,83 0,85 0,87

р! -  конструкциядаги қабиргалар юзаси, м2 ;
F:  -  э т и к  ва дерезаларни чиқариб ташлагандаги конструкциянинг юзаси, м".

Б-Жадвал.
г 2 нинг кийматлари

Материалнинг зичлиги, у  , к г /м ' \ Ш 1200 1400 1600 2400

г2 1,0 1,0 0,9 0,8 0,6

Эслатма: Кал и ил и ги 30 см дан кичик уч хатламли конструкциялар 
учун г2 ни 0,9 га кўпайтириш керак.

2) Панел тусик. конструкцияларнинг минерал тола ёки купикланган пласт
масса билап биргаликдаги эгилувчан метал боғловчи участкалари учун г 
коэффициент В-жадвалдан аникданиши мумкин:



г  ниш  кийматлари
В-Жадвал.

Конструктив
катлам

Эгилувчан богловчилар орасидаги масофа а м

0,6 0,8 1,0 1 2

Материал кг,м л Эгилувчан Гюгловчи стержень диаметри <1, мм
8 12 8 12 8 12 8 12

Керам зито- 
бетоп

10(Х) 0,95 0,91 0,96 0,94 0,97 0,97 0,98 0,96

1200 0,93 0,89 0,95 0,92 0,96 0,94 0,97 0,95
- / / „ 1400 0,91 0,87 0,94 0,90 0,95 0,92 0,96 0,94
- / / - 16(Х) 0,89 0,84 0,93 0,88 0,94 0,91 0,95 0,93

Окир бетон 2400 0,74 0,69 0,80 0,75 0,84 0,81 0,87 0,85

12-ИЛОВА.

Ё П И Қ  ХАВО  Қ А Т Л А М И Н И Н Г  Т Е Р М И Н  Қ А Н Ш И Л И Г И  
R ял, м2 еС7Вт.

Ҳаво катламининг 
қалинлиги, м

Том ёпмаси ва деворларда
Нино осгидаги 

иситилмайдиган 
ертўла ёпмаси

Қатламдаш хаво температураси
t > 0°С t < о°с t > 0°С t < о°с

0,01 0,13 0,15 0,14 0,15

0,02 0,14 0,15 0,15 0,19

0,03 0,14 0,16- 0,16 0,21

0,05 0,14 0,17 0,17 0,22

0,1 0,15 0,18 ,  0,18 0,23

-0,15 0,15 0,18 0.19 0,24

0,2-0,3 0,15 0,19 0,19 0,24



13-ИЛО НА.

ХО Н А ЛА Р И Ч К И  ХАВО С И  ҲИ С О БИ Й  ХАРО РАТИ t„ ВА 
Н И С Б И Й  Н А М Л И К  фи Н И Н ! КИ Й М А Т Л А Р И

N'2 Хонанинг назифаси t„,°c Фи , %

1. Яшаш хоналари 18 50-60
2, Мактаб сииф хошшарй 17 30-60
3. Мактаб устохоналари 15 30-60
4. Урта махсус таишм юртларииинг дарсхоналари 18 30-60
5. Кугубхоиа заллари 18 55
6. Томоша ишлари: кинотеатрда 16 40-45

Клуб на театрларда 20 40-45
7. Савдо заллари: озик,-овк,ат дўконларида 12 50-60

Ноозик.-овк.ат дўконларида 15 50-60
8. Спорт заллари 18 40-45
9. Бассейн ваннаси жойлашган зал 27 67
10. Даволаш муассасалари:

Операция хоналари 23 50-60
Вигил кассалар учун хоналар 20 50-60

11. Авторемонт, механика, сғочни қайта 
ишлаш цехлари

16 50-60

- Курилиш материаллари ва коисфукциялари 
ишлаб-чнкарйш цехлари, гальваника цехи, 
шкув цехлари

16 50 -

i Темирчилнк иссик штамповка цехи 20 45
14. Қоғоз машина, бўёқ цехлари 16 60-75
15. Агломерация, конвертор цехи 24 30
16. Маъ.мурий бинолар 18 50-60
17. Боглаб бок,иладигаи ймрик шохли 

корамоллар фермалари:
к.орам ол л ар учуй 10 75
4-5 ойлик бузокдар учун 15 75
6-12 ойлик ёш корамоллар учун 12 75



14-ИЛОВА.

D

Д ни 0,1 дан 8,0 гача бўлганда нинг кийматлари

д
D

е>/2
д

1)

eV2
Д

D

cV2
д

D

eV2
0,1 1,07 2,1 4,41 4,1 _ 18,60 6,1 74,70

0,2 1,15 2,2 4,74 4,2 19,49 6,2 80,18

0,3 1,24 2,3 5,09 4,3 20,92 6,3 86,04

0,4 1,33 2,4 5,46 4,4 22,45 6,4 92,33

0,5 1,42 2,5 5,86 4,5 24,10 6,5 99,11

0,6 1,53 2,6 6,29 4,6 25,86 6,6 106,36

0,7 1,64 2,7 6,75 4,7 27,75 6,7 114,16

0,8 1,76 2,8 7,27 4,8 29,78 6,8 122,54

0,9 1,89 2,9 7,77 4,9 31,91 6,9 131,49

1,0 2,03 3,0 8,34 5,0 34,31 7,0 141,15

1.1 2,18 3,1 8,94 5,1 36,83 7,1 151,50

1,2 2,34 3,2 9,61 5,2 39,59 7,2 162,60

1,3 2,52 3,3 10,31 5,3 42,42 7,3 174,51

1,4 2,69 3,4 11,07 5,7 45,53 7,4 187,29

1,5 2,89 3,5 11,88 5,5 48,86 7,5 201,02

1,6 3,10 3,6 12,75 5,6 52,45 7,6 215,72

1,7 3,33 3,7 13,69 5,7 56,29 7,7 23ё,53

1,8 3,57 3,8 14,69 5,8 60,41 7,8 148,50

1,9 3,83 3,9 15,76 5,9 .64,85 7,9 266,68

2,0 4,11 4,0 16,92 6,0 69,69 8,0 286,23



15-ИЛОВА.

Ш У Д Р И Н Г  Н У Қ Т А С И  ХАРОРАТИ Н И  Т О П И Ш  Ж А Д В А Л И

Ҳарорат

Г С

Нисбий намлик , % да

100 85 80 75 70 65 60 55
+20 17,54 14,9 14,0 13,1 13,3 11,4 10,5 9,64
+ 19 16,48 14,0 13,2 12,4 11,5 10,7 9,89 9,06
+ 18 15,48 13,2 12,3 11,8 10,8 10,1 9,29 8,51
+ 17 14,53 12,4 11,6 10,8 10,2 9,44 8,72 7,99
+ 16 13,63 11,6 10,9 10,2 9,54 7,40 8,18 7,49
+ 15 12,79 10,9 10,2 9,59 8,95 8,32 7,67 7,03
+ 14 1 1,99 10,2 9,59 8,99 8,39 7,79 7,19 6,59
+ 13 11,23 9,54 8,98 8,42 7,86 7,29 6,73 6,18
+ 12 10,52 8,94 8,41 7,89 7,36 6,84 6,31 5,79
+ 1 1 9,84 8,36 7,87 7,38 6,89 6,39 5,96 5,41
+ 10 9,21 7,87 7,36 6,91 6,44 5,99 5,52 5,06
+9 8,61 7,31 6,88 6,46 6,02 5,59 5,16 4,74
+8 8,05 6,84 6,44 6,03 5,63 5,23 4,83 4,43
+7 7,51 6,38 6,00 5,63 5,26 4,88 4,61. 4,13
+6 7,01 5,95 5,60 5,26 4,91 4,56 4,21 3,85
+5 6,54 5,55 5,23 4,90 4,58 4,25 3,92 3,75
+4 6,10 5,18 4,88 4,57 4,27 3,96 3,66 3,25
+3 5,69 4,83 4,55 4,28 3,98 3,71 3,41 3,12
+2 5,29 4,49 4,25 3,96 3,70 3,44 3,17 2,91
+ 1 4,93 4,19 3,94 3,69 3,45 3,20 2,96 2,71
0 4,58 3,89 3,64 3,43 3,21 2,98 2,74 2,51
_2 3,88 3,29 3,10 2,91 2,71 2,52 2,32 2,13
-4 3,28 2,78 2,62 2,36 2,29 2,13 1,96 1,80
-6 2,76 2,34 2,20 2,07 1,93 1,79 1,65 1,51
-8 2,32 1,97 1,85 1,74 1,62 1,50 1,39 1,27

М исол: Ички хаво харорати t,, =+20°С ва насбий намлик 60 % бўлганда 
шудринг нуктасинииг харорати ни топиш талаб қилинади.

Вунинг y^iyn жадвалдан ф = 60 % бўлганда, с = 10,5 мм. симоб устинига 
тенг бул ад и. Энди 10,5 симоб усти ним и ф = 100 % қатордан қарасак шудринг 
нуқтаси 12"С га тенг экан.



16-ИЛОВА.

Қ У Р И Л И Ш  М А Т Е Р И А Л Л А Р И  ВА К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Н И Н Г  И С С И Қ Л И К  Ф И З И К
К Ў Р С А Т К И Ч Л А Р И

№ М атериалнинг номи
Зичлик

У •» 
кг/м 3,

Эксплуатация шароитлари учун 
ҳисобий коэффициснтлар

Псснклик 
ўтказувчанлик 
козффициенти, 

Я Вт/(м2.°С)

И ссикдик 
ўзлаипириш  

коэффнциснти, 
S Вт/(м2.°С)

А Ч А К

1. Т емирбетон 2500 1,92 2,04 17,86 18,72

2. Бетон шагал ёки шебендан тайсрланган 2400 1,74 1,86 16,77 17,88

3. Керамзитобетон,керамзит кум и ас ос ид а 1800 0,80 0,92 10,50 12,33

4. Керамзитобетон,керамзит кум и асосида 1600 0,67 0,79 9,06 10,77

5. Керамзитобетон, керамзит кум и асосида 1400 0,56 0,65 7,75 9,14

6. Керамзитобетон,керамзит кум и асосида 1200 0,44 0,52 6,36 7,57

7. Керамзитобетон,керамзит кум и асосида 1000 0,33 0,41 5,03 6,13

8. Керамзитобетон,керамзит кум и асосида 800 0.24 0,31 3,83 4,77

9. Керамзитобетон,керамзит кум и асосида 600 0,20 0,26 3,03 3,78

10. Керамзитобетон,керамзит кум и асосида НЮ 0,42 0,47 6,17 7,09

12. Газобетон ва пенобетон 800 0,33 0,37 4.92 5,63



13 Газобетон ва пенобетон 600 0,22 0,26 2,19 3,91

14. Газобетон ва пенобетон 400 0,14 0,15 2,19 2,42

15. Газобетон ва пенобетон 300 0,11 0,13 1,68 1,95

16. Газобетон ва пензолобетон 1200 0,52 0,58 8,17 9,46

17. Газобетон ва пензолобетон 1000 0,44 0,50 6,86 8,01

18. Цемент-кум қоришмаси 1800 0,76 0,93 9,60 11,09

19. М ураккаб қоришма 1700 0,70 0,87 8,95 10,42

20. Оҳак-кум қоришмаси 1600 0,70 0,81 8,69 9,76

21. Цемент-кум қоришмаснда яхлит ғишт терими 1800 0,70 0,81 9,20 10,12

22. Цемент-кум коришмасида силикат ғишт 
терими

1800 0,76 0,87 9,77 10,90

23. Цемент-кум коришмасида ғовакли керамик 
ғишт ва силикат ғишт терими:
А) 7  о = 1400 кг/м3 1400 0,52 0,58 7,01 7,56

Б) 7  0 = 1300 кг/м3 1200 0,46 0,52 6,16 6,62

В) 7  0 = 1000 кг/м3 1200 0,46 0,52 6,16 6,62

24. Гранит, гнейс ва базальт пардоз коазамаси 2800 * 0,49 3,49 25,04 25.04

25. Мрамор пардоз ко аз а мае и 2800 2,91 2,91 22,86 22,86

26. Оҳактош пардоз копламаси 2000 1,16 1,28 12,77 13,70

27. Охактош пардоз копламаси 1800 0,93 1,05 10,85 11,77

28. Оҳактош паркоз копламаси 1600 0,73 0,81 9,06 9,75



29. Оҳактош пардоз қопламаси 2000 0,93 1,05 11,68 12,92

30. Охактош пардоз копламаси 1800 0,70 0,81 9,61 10,76

31. Охактош пардоз копламаси 1600 0,52 0,64 7,81 9,92

32. Охактош пардоз копламаси 1400 0,43 0,52 6,64 7,60

33. Охактош пардоз копламаси 1200 0,35 0,41 5,55 6,25

34. Охактош пардоз копламаси 1000 0,24 0,29 4,20 4,80

35. Керамзит шагал тушамаси 800 0,21 0,23 3,36 3,60

36. Керамзит шагал тушамаси 400 0,13 0,14 1,87 1,99

38. Керамзит шагал тушамаси 300 0,12 0,13 1,56 1,66

39. Аглопорит, шлакли пемза, домна шлаки 
шебенли тушамаси

800 0,21 0,26 3,36 3,83

40. Аглопорит, шлакли пемза, домна шлаки 
шебенли тушамаси

600 0,18 0,21 2,70 2,98

41. Аглопорит, шлакли пемза, домна шлаки 
шебенли тушамаси

400 0,14 0,16 1,94 2,12

42. Пенополистирол 150 0,051 0,06 0,89 0,99

43. Пенополистирол 100 0,041 0,052 0,65 0,82

44. Пенополистирол 40 0,041 0,05 0,41 0,49

45. Пенопласт 125 0,06 0,064 0,86 0,99

46. Курил и ш ва том нефт битум и 1400 0,27 0,27 6,80 6.80

47. Курил и ш ва том нефт битуми 1000 0,17 0,17 4,56 4.56

48. Руберойид, пергамин, толь 600 0,17 0,17 3,53 3,53



17-ИЛОВА.

КЕР АМ ЗИ ТО Н ЕТО Н Н И  СОРБЦИЯ ХУСУСИЯТИ

т .р
№

Материал
номи

Ҳажмий
оғирлиги

Қуйидагн ха но намлигида 
матсриални сорбцион намлиги,

СО н , %

2» 40 60 80 90 97

1. Керамзитоперли-
тобетон

710 1,2 2,2 3,3 5,6 9,6 15,1

2. Керамзитобетон 739 1,2 2,0 2,7 4,7 8,0 14,6

3. Керамзитоперли-
тобетон

1060 0,6 0,9 1,4 3,5 5,4 9,6

18-ИЛОВА.

КЕ Р А М ЗИ Т О Б Е Т О Н Н И  И С С И К Д И К  Ў Т К А З У В Ч А Н Л И К  
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И Н И Н Г  Н А М И И К К А  Б О ҒЛ И КД И ГИ

Т.р
N?

Материал
иоми

Ҳажмий
оғирлиги
У  0, К Г /м '

Материалнинг иссиклик 
ўтказупчаилик козффициеити 

(суратда) Я , Вт/м.°С

Нисбий намлиги (махражда)
со,, , %

1. Керамзитопер-
литобетон

710 0,153
0

0,170
3,08

0,197
10,05

0,228
15,30

0,270
21,0

2. Керамзито
бетон

740 0,142
0

0,180
4,81

0,230
10,2

— 0,3003
1,1

3. Керамзитопер-
литобетон

1100 0,247
0

0,290
2,44

0.308
4,86

0,328
9,77

0,370
11,61
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19-И Л  ОНА.

Об

0.5

0.ч

0.3

0.2

\г8I 10 \чичо

Материал намлиги, со м , %

Керамзитоперлитобетон иссик,чик утказувчаапик коаффициен- 
тининг намликка боғликдиги :

1 -керамзитоперлитобетон, зичлиги 1100 кг/м 3
2-керамзитобетон, зичлиги 740 кг/м 3
3-керамзитоперлитобетон, зичлиги 900 кг/м 3
4-керамзитоперлитобетон, зичлиги 1100 кг/м9
5-керамзитобетон, зичлиги 1300 кг/м 3
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20-И Л  ОН A.

4. Я Ш А Ш  Б И Н О Л А Р И  У Ч У Н  Ғ И Ш Т  Д Е В О Р Н И Н Г  
И С С И К Л И К  Ф И З И К  Х И С О Б И

И ссиклик физик хисоблар учун зарур бўлган маълумотларни 
танлаймиз:

1. Курилиш жойи -  Самарканд шахри;
2. Қўлланмадаш -  иловадан ва К М Қ  2.01.04-97 дан. 
Самарканд шахрининг ташки хисобий хаво харорати сифатида

куйидаги маълумотларни оламиз:
1ст - энг совук суткаларнинг таъминланиши, 0,98 бўлган ўртача 

харорати tc? = - 18 “С ; 
t5t - энг совук 6eiu кунликнинг таъминланиши 0,92 бўлган 

ўртача харорати Is, = - 14 "С ;
3. Июл ойида таш ки хаво харорати суткалик тебранишлариниш- 

максимал амплитудаси

A  u = 25,2 "С

4. Июл ойида ташки хавонинг уртача харорати

t = 25,5 °Ст

5. Ғарбга карагаи вертикал сирт учун максимал ва уртача куёш 
радиацияси

I = 740 В т/м2
1 м а к с

I = 1 6 9  Вт/м:
1 ур.

181



6. Қайтарилиши 16 % ва ундан ортиқ бўлган шамол ўртача 
тезликларининг июл ойи учун минимат қийматини аникдаймиз:

V  = 2,4 м/сек ;

7. И чки хонада \аво харорати ва намлиги

t = + 18 °С ; (р =  55  %.
М '  II

©

- з

2-расм. Ғишт деворнинг ҳисобий шакли графиги.

1,3-Цемент қули и  сувоқ.

Y0,=  1800 кг/м3;
X, =  Х3=  fl,76 Л я /л . "С; 

S, =S =  9,6 Вт/м. °С.

2-Ғишт девор.

Yo2= 1400 к * / * 3;
0,52 Вт/м. "С; 

S =  7,01 Вт/м. °С.
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Т аш қи  девор учун зарурий иссиклик ўтказиш  қарш илигини 
хисоблаймиз:

n (t, -  tT) 1 • (18-(-18)
R3y = -----------------= ---------------------- = 0,70

AtM а и 6 -8 ,7

бу ерда п=1 -  таш ки тўси қ  конструкция ташки сиртининг ташки 
хавога нисбатан кандай холатда турганлигини хисобга олувчи 
коэффициент.

д  t м = 6°С ички хаво хароратидан таш ки тўси к конструкция мин г 
ички сирти хароратининг фарки;

а  = 8,7 -  таш ки тўси к конструкциянинг ички сиртининг 
иссиклик бериш коэф ф ициент,

Т а ш ки  т ў с и к  ко н стр укц и я н и н г умумий и сси кл и к ўтказиш  
карш илигини хисоблаймиз:

R = R + R + R, + R, + R
у I I  I 2 3 т

бу ерда Rm -  таш ки тўси к конструкция ички сиртининг иссиклик 
бериш карш ичиги,

1
R = --------  = 0,114 Вт/м2 °С,

и

8,7
R, =  R3 - цемент кумли сувокнинг термик иссиклик ўтказиш 

карш илиги.
0,02

R, = R, = ------------= 0,026 м2 "С /Вт,
0,76

R, -  гиш т деворнинг иссиклик ўтказиш каршилиги
0,38

=  = о,731 м2 "С /Вт,
0,52
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7

Ri -  ташки девор ташки сиртининг иссиклик бериш каршилиги
1

R = -------- = 0,043 М" “С /Вт.
23

Демак, гишт деворнинг умумий иссиклик ўтказиш каршилцги 
1 5 5, 5, 1

R = ---------+   + -------+    +-- --------

^  I ^  2  ^  3  ^  и

R =  0,114+0,026+0,731+ 0,026 + 0,043 = 0,94 м: °С/Вт 
Rx =  0,94 м2 'С/Вт
Ry> R \  -  шартга асосан R = 0,94 > R3 = 0,70 м2 °С/Вт, шарт 

бажарилар экан.

Д еворнинг и сси кл и к устиворлигини  ҳисоблаш  учун ун и н г 
иссикчик инерциясини куйидаги формула с рд амид а аникдаймиз:

D = R, S, + R, S ,+  R, S3= 0,026 • 9,6+0,731 7,01+0,026 9,6 = . 
= 0,25 + 5,12 + 0^25 = 5,62

Девор учун Д  = 5,62 > 4, бу ҳолда таш ки деворнинг иссиклик 
устиворлигини ҳисоблаш шарт эм ас.

Т А Ш К И  Т Ў С И Қ  К О Н С Т Р У К Ц И Я  Н А М Л И К  
Ҳ О Л А Т И Н И Н Г  Х И С О Б И

Ғ и ш т  деворда ко н д е н са ц и о н  н а м л и к ҳосил  б ўл и ш  ё ки  
бўлмаслигини фафоаналитик усулда аниклаш.

Дастлабки маълумотлар ю кор ид а келтирилган ҳисоблардан кабул’ 
килинади.

Хонадаги ички хаво харорати t(i = +18°С ; И чки хавонинг нисбий
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намлиги а  = 55 % ; сув бугининг максимал эластиклит Е = 15,48 
мм.см.уст.;

Сув бугининг хакикий эластиклиги (е) куйидаги формуладан 
аникданади:

е ф • Е 55 • 15,481 м
Ф  =  —  100 , е = --------------= ------------=-----------=  8,51 мм.см.уст.
• и  и  J

Е 100 100

Таш ки хавонинг январ ойида уртача харорати t_ = -0,3 "С Самар
канд учун (Қ М К .2 .0 1 .01.-94)

Таш ки хавонинг энг совук ой учун уртача нисбий намлиги:

Ф т =  61 %

Таш ки хаво учун сув бугининг максимал эластиклиги:

Е = 4,47 мм.см.уст.

Сув бугининг хакикий эластиклиги:

Ф г Ег 61 : 4,47 
= ------------  = ------------------ = 2,72 см.мм.уст.

100 100
Юкорида хисобий шакли келтирилган гиш т деворнинг хар бир 

катлами материалининг сув буғи ўтказувчанлик коэффициентини 
Қ М Қ .2 .01.04-97 дан кабул киламиз:

Цемент кумли сувок учун

/ / 1 = /у  ̂ = 0,09 мг/м • С Па,

Ғиш т девор учун:

/у 2 = 0 ,1 6  мг/м • С Па,
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Ҳар бир қатлам учун сув буғи ўтказувчанлик карш илигини 
аниклаймиз: сувок учун:

б, 6 t 0,02
RK1 = Rb3=  = — —  = ------------- = 0,22 м2 С Па/мг

А , А 3 0,09

Гиш т девор учун:
б2 0,38

R Б3 = ----------=---------------- = 2,38 м2 • с • Па/мг
/ / ,  0,16

Деворнинг умумий сув буғи ўтказувчанлик каршилиги
Rbl = Rbl + RB2 + Rb3 = 0,22+2,38+0,22=2,72 м2 ■ с • Па/мг

. Д е в о р н и н г ум умий ка л и н л и ги н и  сув буғи  ў тка зув ча н л и к 
карш илиги катталигига тенг деб олиб, унинг ҳисобий шаклини 
чизамиз. (2-расм)

Ш у  деворнинг хисобий шакли катламларидаги харорати и куйидаги 
формула ёрдамида аниклаймиз:

t,, - tr 18+0,3
г,. = t -     R  =  1 8 --------------- • 0,114 = 15,78 °С

R 0,94
у

t|( - tr 18+0,3
г  , = t,- —— - •  (R , + R,) = 18 ----------------- (0,114 +0,026)= 15,27 °C

Rn 0,94

t „ - t T 18+0,3
г  1 = t - —   (R +R +R ,)=18--------------- (0,114 +0,026+0,73)= 1,07 °C

R 0,94
у
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tM - ti 18+0,3
r  ,=  t, (Rn+R, +R,+R,)= 18-----------(0,114 +0,026+0,73+0,026)= 0,56'C

R4 0,94

b ^ l 2'72____

2-Расм. F u iu m  девор н а м л и к  ҳолат иничг  графиги.
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Ш у  қатламлар харорати га мос равишда сув бугининг максимал 
эластиклиги Е ни иловадан кабул қиламиз:

Еи = 13,4 мм.см.уст.;
Е! = 12.97 мм.см.уст.;
Е, = 4.95 мм.см.уст.;
Ет = 4,77 мм.см.уст.;

2-расмга харорат чизиги ва шу харорат чизигига асосан сув 
бугининг максимал эластиклик чизиги [рафигини чизамиз.

Ш у  расмда сув бугининг ҳакикни эластиклик чизиги хам ч и зил гаги 
Расмдан кўриниб  турибдики сув" бугининг максимал эластиклик 
чизиги Е ва с бир-бири билап кесишмас экан.

Демак девор қатламларида кенденсацион намлик хосил бўлмайди.

\

\
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21-ИЛОВА.

ҚУРИЛИШДА ИҚЛИМИЙ РАЙОНЛАРНИ 
СХЕМАТИК ХАРИТАСИ
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22-И Л  OB A.

ЎЗБЕКИСТОН ИҚЛИМИЙ ҲУДУДЛАРИНИНГ 
СХЕМАТИК ХАРИТАСИ

/5 ^  (5ь

Г»«*|
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Қ У Р И Л И Ш  М А ТЕ Р И А Л ЛА Р И Н И Н Г  ЛСО СИ И И С С И Қ И И К  Ф И З И К  
К Ў Р С А Т ГИ Ч Л А Р И Н И Н Г Ш А Р ГЛ И  КЕЛГИЛАРИ ВА ЎЛЧАМ ЛА РИ

т.р
№

Кўрсатгичлар Бслгиланиши Улчами

1 2 3 4
1. Иссиклик микдори 0 Вт/м".с
I . Иссиклик ўткачунчаилик 

коэффициенти
А Вт

м "С
3. Иссик,чик бериш коуффициенти 

А) Ички сиртла
« и Вт

м' °С
В) Ташки сиртда а 1 Вт

м ' "С
4. Иссик,'1ик бериш каршилиги

А) Ички сирти и К м ’ °С
Вт

В) Ташки сир гни К м- "С
Вт

5. Термик иссикчик ўткачувчанлик 
каршилиги:

R м* "С
Вт

6. Умумий иссикчик ўтказувчанлик 
каршилиги:

К .чГ "С
Вт

7. И сс и к  I и к утч аштириш 
коэффициенти

S Вт
м" °С

8. Куёш радиациясини интенсивлиги: I Вт/м*
9. Сув буги ўтказувчанлик 

коэффициенти
/с мг/м.сПа

10. Сув буги утказувчаилик каршилиги: Кв м* .с.Па/мг
11. Сув буги ни хакикий ва максимал 

эластиклиги:
е, Е мм.см.уст

12. Хавонинг нисбий намлиги Ф %
13. Материал нисбий намлиги со %
13. Хавонинг абсолют намлиги f г/м"3
13. Материалнинг хажмий намлиги СО, %
14. Хаво харорати t даража, ("С)
15. Ички хаво харорати tl, даража, ("С)
16. Ташки хаво харорати 4 даража, ("С)
17. Абсолют харорат -  КельвИида Т Т=1,,С+273
18. Материал ёки унинг сирти 

харорати
г даража, (ЬС)



19. Тўсик ички сиртининг харорати Г и даража, ("С)
20. Туе и к  ташки сиртининг харорати Гт даража, (°С)
21. Шудринг ну к. гас и харорати Тш даража, (°С)
22. Хаво хароратининг тебраниш 

амплитудаси
А, даража, ("С)

23. Туе и к. сирт хароратининг тебраниш 
амплитудаси

А г даража, ("С)

24. Материалнинг солиштирма 
иссиклик сигами

С КДж/кгТС

25. Материалнинг солиштирма хажмий 
огирлш и

ч кг/мл

26. Материна и ши хажмий огирлиги 
ёки тчлиги

г кг/м 1

27. Материнанинг харорат 
ўгкатунчан. 1пк коэффициенти

а м‘ /  соат

28. Сиртнинг иссиклик утл аштириш 
коэффициенти

У Вт/м" . °С

29. Материалнинг нурланиш 
коэффициента

С Вт/м' . °К 4

30. Туснкнннг иссикчик утатувчағшик 
коэффициента

К Вт/м" . ЛС

31. Конвекция оркали иссикчик бериш 
коэффициенти

а к Вт/м" . °С

32. Нурланиш оркали иссиклик бериш 
коэффициенти

а н Вт/м' . °С

33. Туе и к  конструкциянинг иссикчик 
инерцияси

Д —

34. Хаво микдори W кг/м"
35. Хаво харакатининг тезлиги V м/сек
36. Материалнинг хаво утказувчаилик 

коэффициенти
i кг/м.соат 

мм.сув.уст
37. Материалнинг хаво утказувчаилик 

каршилиги
R\ мм.сув.уст. 

соат м 7кг
38. Материалнинг сув утказувчаилик 

коэффициента
р г/м.соат %

39. Тўсик ёки тўсик конструкциянинг 
катлам калинлиги

б м

40. Сирт юзаси F M '

41. Хажм V мл
42. В акт. (давр) Z Соат, сек.ёки 

сутка
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