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МУКАДДИМА

Ушбу укув кулланма бакалавр Б 5801000 -  “Архитектура” 
мутахассислигининг укув режасига киритилган “Архитектура 
физикаси” фанининг таркибий кием и булган “Курил иш иссиклик 
физикаеи”нииг намунавий даетурига аеоеан тайёрлаиган.

Маълумки “Архитектура физикаси” фани бир-бири билан узвий 
боглангаи уч киемдан иборат:

Биринчиси -  “Курилиш иссиклик физикаси”;
Иккинчиси -  “Меъморий акустика”;
Учинчи кием -  “Меъморчиликда ёруглик техникаси”
Ушбу укув кулланмада бино ва иншоотлар хамда уларнинг ташки 

тусик конструкцияларини хар кандай иклим миитакаларда 
лойихалашни иссиклик-физик жихатдан назарий асослари баён 
килинган.

Бундан ташкари тусик конструкцияларнинг иссиклик физик ва 
намлик холатини мухандислик хисоблари, жумладан, хаво ва 
иссиклик утказувчанлик каршилиги хамда иссиклик устиворлик 
хисоблари келтирилган.

Бу кулланмада мисоллар, амалий хисоблар ва лойиха килишда 
зарур булган норматив маълумотлар иловада ёритилган.

Ушбу кулланма меъморчилик-курилиш институтлари талабалари 
учун мулжалланган булиб, бундан лойиха хамда илмий текшириш 
институт ходимлари хам амалиётда фойдаланишлари мумкин.

Мазкур укув кулланма Самарканд Давлат Архитектура-Курилиш 
Институти илмий кенгашининг 2000 йил 27 апрель № 9 сон 
кенгашида мухокама килиниб чоп этишга тавсия этилган.

Укув кулланмани тайёрлашда узининг кимматли маслахатлари 
билан ёрдамлашган такризчилар -  Архитектура фанлари доктори, 
профессор А.С.Уралов, т.ф.н., доцентлар Махмудов М.М. ва К. 
Абдуллаевларга муаллифлар уз миннатдорчилигини билдиради.



К И Р и  ш

Мустакил Узбекистон Республикасининг келажакда ривож ла--': 
ниши, тараккий этган давлатлар каторига кушилиши замонавий 
фукаро, саноат ва кишлок хужалик биноларининг курилиши билан 
\амо\ангдир.

Узбекистон келажаги буюк давлат ва уни амапга оширишда 
Узбекистон олимлари, курувчилари ва меъморлари олдида катта 
масъулиятли вазифалар турибди. Инсонлар яшаш эхтиёжларига жавоб 
берадиган замонавий биноларни лойиха килиш ва куриш, замонавий 
технология ва ишлаб-чикариш талабларига жавоб берадиган саноат 
биноларини барпо этиш, замон талабига жавоб берадиган кишлок 
хужалик бинолари ва кишлок хужалик махсулотларини сакдайдиган 
ва кайта ишлайдиган бино ва иншоотлар куриб, ишга тушириш 
шулар жумласидандир.

Бинолар ва уларнинг ташки тусик конструкцияларини лойихалаш 
ва куришда курилиш иссиклик физикасини билиш мухим ахамиятга 
эга.

Бинолар ва уларнинг ташки тусик конструкцияларини лойиха- 
лашда муътадил иссиклик физик ва намлик холатини таъминлаш 
максадида мухандислик хисоблари бажарилади.

Курилиш иссиклик физикаси ташки тусик конструкциялардан 
иссик,пик, хаво утиши, конструкцияларнинг иссиклик устиворлиги 
ва намлик холатини урганади.

Курилиш иссиклик физикасидан олинган билимлар ташки тусик 
конструкциялар учун окилона курилиш материалларини танлаб 
олишда мухим ахамиятга эга. Айникса замонавий юкори самарали 
ташки тусик конструкцияларни ишлаб чикаришда, саноат 
чикиндиларидан фойдаланиб, янги курилиш материалларини 
яратишда ва енгил бетонларнинг курилишда кенг кулланилишида 
мухимдир. Бино ташки тусик конструкцияларининг иссиклик физик 
хусусиятларига куйидагилар богликдир: 1) киш фаслида биноларни



иситишга сарф буладиган иссиклик миклори; 2) музлатгнчларда сз 
фаслида сарф буладиган “совук” микдори; 3) бино хоналарида хаво 
хароратининг доимийлиги; 4) ёз фаслида бинонинг куёш 
радиациясига ва юкори харорат таъсирмга устиворлиги; 5) ташки 
тусик конструкциялар сиртларида ва ички катламларида конденсат 
намлик пайдо булиш хавфининг олдини олиш чоралари; 6) ташки 
тусик конструкцияларининг намлик холати ва унинг иссиклик физик 
хусусиятларига таъсири.

Бинолар ва ташки тусик конструкцияларни лойихалашнинг 
иссиклик физик асосларини яратишда ва ривожчантиришда В.А. 
Мачинский, O.E.Власов, В.М.Ильинский, К.Ф.Фокин, Ф.В.Ушков 
ва бошка олимларнинг хизмати жуда катта.

Бу сохада 1925 йилда профессор В.А.Мачинский томонидан 
ёзилган “Теплотехнические основы гражданского строительства” 
деган асари иссиклик физикасидан биринчи илмий иш хисобланади.

• Профессорлар В.Н.Богословский, А.У.Франчуклар ташки тусик 
конструкцияларнинг иссиклик устиворлиги ва намлик холати, бино 
хоналари ичидаги хаво хароратини тебранишини аниклашнинг 
амалий хисоблаш услублари, конструкцияда харорат майдонларини 
хисоблаш, ташки тусик .конструкцияларнинг хаво ва нам 
утказувчанлигини аниклаш услублари хакида катта илмий мерос 
колдирдилар.

Профессор В.М.Ильинскийнинг ташки тусик конструкцияларни 
лойихалашнинг иссиклик физик асослари ва иклимшунослик 
хакидаги илмий ишлари диккатга сазовордир.

Ушбу дарслик, юкорида кайд этиб утилган олимлар илмий 
меросидан фойдаланилган холда ва муаллифлар техника фанлари 
докторлари, С.Бобоев ва техн.фан.номзоди доцент Г.Шукуровларниш 
“Архитектура физикаси” сохасида туплаган илмий-назарий иш 
натижгшари ва Самарканд Давлат Архитектура Курилиш Институтида 
“Бино ва иншоотлар меъморчилиги”, “Архитектура физикаси” 
фанларини укитишдаги куп йиллик тажрибалари асосида ёзилган.
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I  -  Б О Б  

Ю Т И Л  И I I I  И К Л И М Ш У Н О С Л И Г И

Хар кандай бино ва иншоотлар лойих,асини бажаришда курилиш 
жойининг икдими биринчи навбатда эътиборга олинади. Курилиш 
иссиклик физикаси билан иклимшунослик бир-бири билан узвий 
богланган. Иклим, “КЛИМАТ”, грек сузидан олинган булиб (наклон) 
“киялик” деган маънони англатади, яъни ер сатхига нисбатан куёш 
нурлари кандай кияликда гушишини курсатади.

Демак ер сатхидаги хавонинг \арорати куёшнинг ер сатх,ига 
нисбатан \олатига боглик. Агар куёш нурлари ер сат\ига нисбатан 
перпендикуляр равищца тушса, ер сатхидаги х,аво х,арорати баланд 
булади. Бундан ташкари х,аво хароратига жойнинг жугрофий урни, 
релъефи ва океан сатх,идан баландлиги хам таъсир этади.

Иклимшунослик кадимий фанларнинг бир тури булиб, олимлар 
курувчилар, саё\атчилар, денгизчилар ва тижоратчилар, дех,кончилик, 
чорвачилик билан шугулланиб келган бутун инсоният томонидан 
кулланилиб келинган.

Эрамиздан Ш-аср илгари яшаб утган грек тарихчиси ва географи 
Геродот Кавказ иклими билан Греция иклимини солиштирган! 
Эрамиздан илгари Н-асрда яшаган грек олими ва файласуфи

/



Афлотун (Аристотель) “Метеорология” китобида атмосфера иклими 
хакида кимматли илмий маълумотлар колдирган.

Энциклопедик олим А.Р.Беруний “Хиндистон” деб аталувчи 
китобида ва бошка асарларида иклим туфисида авлодлар учун бебахо 
маълумотлар ёзиб колдирган.

Иклимшунослик инсонларнинг табиий эхтиёжи ва яшаш шарт- 
шароитлари талаби оркали вужудга келган.

Бино хоналарида инсонларга яшаш ва ишлаши учун муътадил 
иклим шароитини яратиш учун куйидаги табиий иклим курсат- 
кичларини эътиборга олиш керак: хаво харорати ва намлиги, шамол 
тезлиги ва такрорланиши, куёш радиацияси ва ёгингарчиликлар.

Биноларни лойихалашда иклим курсаткичларининг таъсири 
туфисида курилиш иклимшунослиги шугулланади.

Курилш иклимшунослигини ривожлантиришда Б.Ф.Васильев, 
А.В.Ершов, В.М.Ильинский, М.В.Заварина, РЛеру каби олимларнинг 
хизмати каттадир.

Хозирги даврда ер сатхининг иклимини кузатиб урганиш учун 
дунёда юзлаб метрологик станциялар ишпаб турибди. Бундан ташкари 
космосдан хам ер сатхидаги иклим мунтазам кузатилиб, урганилиб 
борилмокда.

1936 йилгача собик иттифокда ва У рта Осиёда метрологик 
станцияларда бир суткада 3 марта иклим кузатилган. 1936-1965 
йилгача бир суткада турт марта иклим кузатилган булса, 1965 йилдан 
хозирги давргача бир суткада саккиз марта ер сатхида иклим 
кузатилади.

Текис водийда 50-60 км. масофада хавонинг харорати кузатилади. 
Ёгингарчилик туфисида маълумотлар олиш учун бу масофа янада 
киска булиши керак, чунки ёмгир, кор, дул, туман ва бошкалар 
кичик майдонларда кузатилади.

Урта Осиё иклими курук ва континенталдир. Урта Осиёда баъзи 
жойларнинг иклими кам урганилган. Буни собик иттифокнинг



иловада келтирилган, иклим районлари картасидан \ам куриш 
мумкин.

Шу сабабли У рта Осиё иклими туфисида тулик маълумотлар 
туплаш ва уларни урганиш куп ме\нат талаб килади. СамДАКИ 
нинг бир гуру\ олимлари томонидан ушбу илмий йуналиш буйича 
\ам тадкикотлар олиб борилмокда.

1. БИНОЛАР ВА УЛАРНИНГ ТАШ КИ ТУСИК 
КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИ ЛОЙИХДЛАШДА 

ИКЛИМНИНГ ТАЪСИРИ

Узбекистон шимолий яримшарда, Урта Осиёнинг марказий 
кисмида жойлашган, Узбекистон иклимига унинг жугрофий урнидан 
ташкари, х,удудининг океан сат\идан баландлиги ва рельефининг 
шакли \ам таъсир этади.

Жум\урият \удудининг туртдан бир кисми тоглардан иборат 
колган кисми океан сатх,идан 100-200 м. баланддадир. Текислик 
рарбдан жануби-шаркка томон адирларга, адир эса тогларга туташиб 
кетади.

Узбекистон Республикасининг х,удуди 447,4 минг км2 дир ва 
чегаралари 5300 км дан ортик булиб, асосан Амударё билан Сирдарё 
оралигида жойлашган. Текислик (чул)лар майдони жумх,урият 
\удудининг 75 фоизини ташкил этади. Чуллар денгиз сатх,идан 300- 
400 м. баландда жойлашган булиб, иклими кескин Континентал. 
Июл ойининг уртача харорати 30°-31°С иссик, январники эса -2°- 
3°С совук булади. Йиллик ёгин микдори 100-300 мм атрофида. 
Жумхурият х,удудининг денгиз сат\идан 400-1200 метргача баланд 
булган кисми адир минтакани ташкил этади.

Чул иклимига нисбатан адир иклими муътадилрок. Ёгин бу 
ерларга чулдагига нисбатан купрок (300-450 мм) ёгиб, ёз фасли 
узок давом этади.



Топар минтакаси денгиз сатхидан 1000-2800 м. баланд жойларга 
туфи келади. Тогл’арда ёз киска ва салкин булиб, ёгин куп ва киш 
изгиринли узок давом этади.

Узбекистоннинг куп кисмида, хусусан текисликларида кучли 
шамол эсади.

Худудимизнинг собик иттифок республикаларига нисбатан 
жанубдалиги, бунинг устига йил давомида булутсиз кунларнинг 
куплиги туфайли куёш радиацияси Тошкентда Москвадагидан 2 
марта зиёд, Евпатория ва Кисловодскга нисбатан 1,5 марта ортик 
тушади.

Собик иттифокнинг майдони шимолдан жанубгача 4500 км ва 
гарбдан шаркгача 9000 км булган, иклими турли хил булган 
минтакаларни уз ичига олган эди.

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

Собик иттифок ва Узбекистон худудининг курилиш-иклим 
изотерма картаси иловада курсатилган.

Биноларни ва уларнинг ташки тусик конструкцияларини лойиха 
килишда биринчи навбатда инсонларнинг яшаши ва ишлаши учун 
муътадил иклим шароити яратишга каратилган булади. Инсон
ларнинг яшаши учун муътадил харорат 18°-24°С булиши керак. 
Агар хона ичидаги харорат +8° дан паст булса, совук + 8° - + 15° 
булса салкин, + 16° + 28° булса илик ва + 28°С дан юкори булса 
хаво иссик хисобланади. Биноларни киш фаслида иситиш ва ёз 
фаслида куёш радиациясидан химоя килиш иклим минтакасининг 
обу-хавосига боглик.

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

Биноларнинг ташки хажмий ва режавий ечимларига ташки хаво 
иклимининг таъсири каттадир. Йил давомида 9-ой иситиладиган



фукаро биноларининг эни, сарф буладиган иссиклик микдорини 
тежаш учун, муътадил иклимда лойиха кдлинадиган бинолар энидан 
катта килиб олинади. Жуда совук иклим минтакаларда жамоат ва 
турар жой биноларини лойиха килишда эркер, лоджия ва балконлар 
кузда тутилмайди. Саноат биноларида пролетлар баландлиги бир 
хил килиб олиниб, ёруглик билан таъминловчи фонарлар кам 
кулланилади.

Асрлар буйи музликдан иборат минтакаларда бинонинг биринчи 
кавати шамол эсиб туриши учун очик колдирилади. Акс холда 
бинодан утадиган иссиклик музликни эритиб, бинонинг чукишига
олиб келади.

Узбекистан худудида иссик иклимнинг давомийлиги 3-4 ойдан 
ортикдир. Шу сабабли бу биноларда табиий шамоллатиш усули 
кулланилиб, хона хаво харорати жуда исиб кетишдан сакланади. 
Бундан ташкари куп каватли биноларнинг девор ва дерезапарига 
куёш радиациясидан химоя килиш учун тусиклар (экран-жалюз) 
лойиха килинади ва яхлит-чордокли томларда табиий шамоллатиш 
тадбирлари курилади.

У рта Осиё минтакаларининг иклим и кескин Континентал булган 
жойларида, биноларни кечаси деразалар ёрдамида табиий 
шамоллатиш ва кундуз кунлари-дерезалар ёпилиб юкори хароратдан 
химоя килиниши юкори самара беради. Бошка текислик, чул 
жойларда сунъий совутиш-кондиционерлар ёрдамида хоналарда 
муътадил иклим яратилади. Бундан ташкари У рта Осиё худудларида 
хона баландлиги 2,7 м. дан кам булмаслиги-керак.

Хозирги пайтда бир оилага мулжалланган кишлок ва шахарларда 
бир ва икки каватли бинолар куп курилмокда.

Бунинг кулайлиги шундан иборатки икки каватли биноларнинг 
юкори кисмини табиий шамоллатиш услуби билан куёш 
радиациясидан химоя килинса пастки кисмидаги юкори харорат 
эса ерга сингади.



Куёш радиациясидан химоя килишнинг янада самарали услуби 
бинонинг атрофига соя-салкин хаво берадиган ихота, мевали 
дарахтлар экищцир.

Кучли шамол ва ётнгарчилик бирга кузатиладиган жойларда, 
конструкцияларнинг ташки сирти нам утказмайдиган сопол-керамик 
ва нам юкмайдигаи катлам билан химоя килинади. Ёгингарчилик 
кам кутиладиган жойларда биноларнинг девор сирти 2-4 см 
калинликда цемент-кумли коришма билан сувок килинади. Маълумки 
ташк,и тусик конструкцияларни иссиклик утказувчанлиги ва 
муьтадил намлик холати жойнинг иклимига ва ички мухитга бопик. 
Бино хонапари ичида муътадил иклим яратиш ва рационал ташки 
тусик конструкциялар танлаш учун уларнинг иссиклик физик ва 
намлик холати мухандислик хисоблари бажарилади. Юкоридагн 
келтирилган курсаткичлар, хамма иклим таъсириии уз ичига 
ололмайди. Биз ташки тусик конструкцияларни лойихалаш учун 
кулланиладиган асосий иклим курсаткичлари билан танишиб 
чикамиз.

2. ТАШКИ ХДВО ХДРОРАТИ

Ташки тусик 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. Энг совук 
Киш фаслида ташки хаво хароратининг узгариши 1.1-расмда 
курсатилган. 1.1 расмдан куриниб турибдики жуда совук хаво 
харорати киска вактда кузатилади. Уртача энг совук суткалик 
харорат, уртача минимал хароратга якин булса, уртача энг совук 
беш кунлик харорат эса минимал хароратдан анча юкори.
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В акт, сутка.

1.1 -  раем. Энг совуц циш фаслида ташци 
jçaeo jçapopa/пининг узгариши

1 - куп йиллик уртача суткалик jçapopam;
2 - энг совуц циш фасли учун уртача суткалик уарорат;
3 - .уисобий уароратнинг узгариши :
í - im  совуц ойнинг уртача арорати;
t беш кун - энг совуц беш кунликнинг уртача я;арорати; 
t; сутка -  энг совуц сутканинг уртача j арорати; 
t мин. -  jçисобланган минимал jçapopam.



Иссиклик физик хисоблар учун ташки хавонинг маълум кунларда 
энг совук уртача харорати, кабул килинади. Кабул килинадиган 
хароратга куйидагилар киради. Уртача энг совук суткалик харорат
— Г'т ; уртача энг совук беш кунлик харорат — ^  ; уртача энг 
совук уч кунлик харорат — .

. Бу курсаткичлардан бирини кабул килиш учун ташки тусик 
конструкциянинг иссиклик инерциясини хисоблаш керак. Иссиклик 
инерция куйидаги формула ёрдамида аникланади.

О = 1^.3. + 1^,5., + ............  +Я Б ;I I  2 2 п п ’

Иссиклик инерцияси туфисида 3-бобда батафсил тухгалиб 
утилган.

3. ТАШКИ ХАВОНИНГ НИСБИЙ ВА 
АБСОЛЮТ НАМЛИГИ

Атмосфера хавосининг таркибида хамиша сув буги холатида 
маълум микдорда намлик булиб, бу хаво намлиги дейилади.

Абсолют намлик деб бир м3 хаводаги фам хисобидаги намликка 
айтилади. Абсолют намлик Г харфи билан белгиланиб г/м3 да 
улчанади.

Ташки тусик конструкцияларнинг намлик холатини хисоблашда 
сув бугининг парциал босими ёки сув бугининг эластиклиги е 
(мм.симоб.уст.) кулланилади. Хавонинг бир хил харорат ва 
барометрик босимида, абсолют намлик канча катта булса, сув 
бугининг парциал босими хам шунча катта булади. Демак, сув 
бугининг парциал босими, хаво намлигини курсатувчи катталикдир. 
Хавонинг маълум харорат ва барометрик босимида, сув бугининг 
парциал босими юкори туйиниш чегарасига эга булиб, ундан катта 
кийматга эга эмас. Сув буги парциал босимининг юкори чегара



киймати, туйинган сув бугининг босими ёки сув бугининг максимал 
эластиклиги дейилиб Е (мм.см.уст.) харфи билан белгиланади.

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

Хавонинг абсолют намлиги куйидаги формула ёрдамида 
аникланади.

’ 1,058 е
Г = ----------------; (1 .1)

I
1+ -------

273

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

Купинча иссиклик физик хисобларда хавонинг нисбий намлиги 
кулланилади.

Хавонинг нисбий намлиги деб хаХикий сув бугининг 
эластиклигини туйинган сув бугининг максимал эластиклиги 
нисбатига айтилади ва куйидаги формула ёрдамида аникланади.

е
(р = ---------• 100%, (1.2)

Е

Агар хавонинг харорати кутарилса, унинг нисбий намлиги 
(р пасаяди, чунки харорат кутарилиши билан туйинган сув бугининг 
босими хам кутарилади. Аксинча, хавонинг харорати пасая борса, 
сув бугининг эластиклиги узгармай, туйинган сув бугининг 
эластиклиги камайиши сабабли хавонинг намлиги кутарилади.

Маълум бир хароратда туйинган сув бугининг эластиклиги -  Е



хакикий сув бугининг эластиклиги -  е га тенглашади ва нисбий 
намлик (р = 100 % булади, яъни хаво сув бугига бутунлай 
туйинади. Бу холдаги хавонинг харорати шудринг нуктасининг 
харорати дейилади ва г м1 билан белгиланади.

Агар хаво хароратини янада пасайтириб шудринг нуктасини 
хароратидан хам камайтирсак сув бутнинг эластиклиги туйинган 
сув бугининг эластиклиги каби пасайиб ортикча намлик хосил булади 
ва улар суюк сув томчиларига айланади. Табиатда бу ходисани ёз 
фаслида дарё сохилида, куёш ботганда, туман тушиши ёки эрта 
тонгда майсалар янрокларида шудринг томчилари найдо булганда 
кузатиш мумкин. Чунки, киска вакт давомида хавонинг харорати 
шудринг нактаси хароратига тенг ёки паст булиб, хавонинг намлиги 
100 с/с булади. Кусш кутарилиши билан хавонинг харорати хам 
кутарилиб шудринг сув томчилари парланиб туман хам таркайди. 
Киш фаслида тушган туман эса хаво хароратининг пасайиши ёки 
кутарилишидан дарак беради.

Конструкцияларнинг намлик холатини хисоблашда шудринг 
нуктаси харорати катта ахамиятга эга.

Масалан: Харорати 18° С ва хаво намлиги (р = 70 % булган 
хавонинг шудринг нукгаси харорати топилсин?

1-иловадан куйидагиларни оламиз:

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

(рх Е 70 х 15,48
е = -  = 10,84 мм.см.уст.

100 100

Яъни е = Е = 10,84 мм.см.уст. га туфи келадиган харорат, шудринг



нуктасининг харорати булади. Шу жадвалдан Е = 10,84 мм.см.уст.га 
тугри келадиган харорат г ш = 12,5°С.

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

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

4. КУРИЛИШ ЖОЙЛАРИНИ ТАНЛАШ. 
ШАМОЛ ЮЛДУЗИ

Бино, яшаш масканлари ва шахарларни лойиха килишда ва 
куришда курилиш минтакаси, шамол эсишининг такрорланиши ва 
тезлиги мухим ахамиятга эга. Айникса, саноат ва кишлок хужалик 
биноларини лойиха килишда, табиатни ва яшаш массивларини 
экологик химоя килишда шамол эсиши эътиборга олинади. 
Минтакаларда шамолни жуфофий кутб томонларидан эсишининг 
такрорланиши ва тезлиги метерологик станцияларда кайд килиниб 
борипади.

Шамол эсишининг такрорланиши ва тезлигини курсаткичлари 
ихтиёрий маштабда чизилади. Бу чизма, “Шамол юлдузи” дейилади. 
Шамол эсишининг такрорланишини ва тезлигини кун йиллик 
кузатиш курсаткичлари асосида ¿ншлик, фаслий ва ойлик юлдузи 
чизилади.

Жуфофий кутб ва томонлардан шамол эсишининг такрорланиши 
ва тезлигини аниклаш учун курилиш меъёрлари ва коидалари КМ К 
2.01.01-94 (“СниП-П.01.01 .-82. Строительная климотология и 
геофизика”) дан фойдаланиб шамол юлдузи чизилади.

Самарканд учун 1.2-расмда шамол юлдузи курсатилган.
1.2.-расмдан куриниб турибдики, шамолнинг асосий эсиш йуналиши 
Самарканд учун шарк ва жанубий шарк.



ж
1.2. раем. __й__ шамол эсишини такрорланиши, %;

-  А - -  шамол тезлиги, м/сек.

Самарканд шах,ри учун шамол эсишини 
такрорланиши ва тезлиги

1.1 - жадвеш
Томонлар Январь Июл

Шамол эсиш 
золоти

Ш ш
и_к

ш Ж
Ц_к

Ж Ж
?

Р Ш
?

Ш Ш
Нк

Ш Ж
11к

Ж Ж
?

? Ш
?

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 ¿4 - 1,4 2 2



Ташки ту си к конструкциялардан иссиклик микдорининг сарф 
булишига шамолнинг хам таъсири бор. Курилиш меъёрлари ва 
коидаларига acocan шамолдан химоя килинган бинолариииг ташки 
тусик конструкцияларидан сарф буладиган иссиклик микдорини 5 
% ва очик жойда курилган биноларнинг ташки тусик конструк
цияларидан сарф буладиган умумий иссиклик микдорини 10 % зи 
шамол таъсирида булади. Совук киш фаслида шамол тезлиги катта 
булса сарф буладиган иссиклик микдори 30 % га етади. Америка 
кушма штатларида шамол таъсирида сарф буладиган иссиклик 
микдори 30-40 %. Букж Британияда 15-50 %, Олмонияда 7-40 % 
ни ташкил этади.

5. БИНО ХОНАЛАРИДАГИ МИКРОИКДИМ 
КУРСАТКИЧЛАРИ

Бино хоналаридаги асосий микроиклим курсаткичларига 
куйидагилар киради: а) ташки тусик консгрукциянинг сиртларидаги 
ва хонанинг асосий кисмларидаги харорат; б) хонадаги хаво 
намлиги; в) хонада хавонинг санитар-гигиеник холати (сифати); г) 
ички хаво мухитини тусик конструкцияларга нисбатан агрессив 
ёки прогрессивлиги. Хаво мухитининг ташки тусик конструкцияларга 
нисбатан агрессив ёки прогрессивлиги га, нафакат хаво таркибида 
кимёвий бирикмалар бор ёки йуклигида, бсшки хаво мухитининг 
харорати ва намлигига хам ботик.

Харорат ва намликнинг энг кичик ва максимал (энг катта) хисобий 
курстакичлари, уларнинг йил давомида фаслларда узгариши ва бино 
ичидаги одамларга таъсири мухим булиб хатто тусик конструк- 
цияларни лойихалашда хам катта ахамиятга эга. Лойихалаш 
жараёнида купинча бино хоналаридаги харорат ва намликнинг уртача 
курсаткичлари кабул килинади. Бу курсаткичлар, бинонинг 
(хонанинг) пастки кисми учун гигиеник талабларга жавоб беради.



Бинонинг максадга муофиклик буйича турларига асосан, уларда 
муътадил харорат ва намлик мухитлари ташкил этилади. Баъзи 
саноат биноларидаги технологик жараён капа микдорда иесиклик 
микдори ва намлик ажралиб чикиши билан боглик. Фукаро (яшаш 
ва жамоат) биноларининг деярлик барчасида катта бул маган 
иссиклик ажралиб чикиши сабабли уларда муътадил иклим шароити 
яратиш учун иситилади.

Хоналарни ташки мухитдан ажратиб, чегаралаб турувчи 
конструкциялар хоналарда микроиклим яратишда катта а \ам и я тга  
эга. Хоналарда одамлар фаолияти учун асосий булган иклим 
курсаткичларига куйидагилар киради :

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

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

эга булиб, 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 конструкциям нисбатан афессив мухит бор-йуклиги 
мухимдир. Агар ташки тусик, конструкциянинг ички сиртида киш 
фаслида конденсацион намлик хосил булмаса, конструкциянинг 
ишлатилиши муътадил хисобланиб, унинг ишлатиш муддати яъни 
узок муддатга чйдамлилиги ошади.

Одам организмидан сарф булаётган 45-60% иссиклик микдори 
ташки тусик конструкциянинг ички сирти хароратининг пасайиши 
туфайли булиб, шу сабабли тусик 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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бу срда I ва Р. . . -  турли конструкцияларнинг харорати ва 
юзаси:

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

Агар киш фаслида хонапарда иссиклик алмашуви муътадил 
булса хона хароратини куйидаги формула буйича аниклаш мумкин.

Бу хароратлар йигиндисининг ярми хонанинг натижавий харорати 
хам дейилади.

Радиацион харорат пасайса, инсон учун комфорт муътадил шароит 
яратиш учун хаво хароратинни кутариш керак, аксинча радиацион 
Харорат кутарилса, хаво хароратини камайтириш керак. Бу назария 
купчилик хорижий ва собик иттифок олимларининг тадкикотлари 
натижапаридир.

Ёз фасли учун хона ичидаги макеимал харорат + 28° С кабул 
килинган, хорижий давпатларда эса бу курсаткич + 30°С ни ташкил 
этади.

Америкапик иситиш ва хаво апмашиш ассоциацияси жамияти

X   ̂ -  хамма тусик конструкцияларининг юзааарини йипшдиси. 
Агар хона ичига иссикпик факат нурланиш оркааи булса (масалан:

(1.5)



мухандислари томонидан таклиф этилган муътадил-камфорт шароит 
номофаммаси 1.3 расмда курсатилган.

Тусик. конструкциянинг ички сиртининг максимал рухсат этилган 
харорати, гигиеник талабларга асосан хона баландлигига боглик.
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1.3. -  рас¿1. Ез фаслида муътадил .уароратни 
апицлаш учун номограмма.
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Бу хароратни аниклаш учун проф. В.Н.Богословский томонидан 
куйидаги формула таклиф этилган.

8,7
< 19,2 + ------------град (1.6)

¥

А/1 1
бу ерда у/ % 1 -0 ,8 -----------бурчакнинг нурланиш коэффициенти;

/

д// - урта буйли одам баландлигидан хона балаыдлигини фарки, м; 
/ - нурланаётган сиртларни эни ва баландпигини йигиндисининг 
ярими, м.

а +Ь 

2
бу ерда а ва в -  нурланаётган сирт эни ва баландлиги, м.

Агар нурланаётган сиртлар учун яшаш биноларининг ташки
6+3

деворини кабул килсак / = ---------= 4,5 булиб д// = 0,5 м.булса
2

_ 28.8°С булади ва д/г = 1,5 м. булганда (тахс = 31°С булади.

Бу назарияни ёзи иссик ва курук булган регионларда куллаш, 
гигиенйк нуктаи -  назардан максадга мувофик эмас. Биноларни 
лойихалашда курилиш конун ва коидаларида курсатилганидек 
хоналарда муътадил хаво харорати ва намлигини ташкип этиш зарур.

Курилиш коидаларига биноан хонадаги хаво харорати уч турда 
булади.



1. Паст харорат (8-12°С), ишлаб чикариш билан боглик булган 
бииоларда, хоналар кучсиз иситилади.

2. Муътадпл харорат; а) 12-15°С -  одамлардан физик куч талаб 
этувчи ишлар билан машгул булган хоналарда; б) 18-20°С -  
одамлардан физик куч талаб этилмайдиган хоначарда.

3. Юкори харорат (21-231,С) физик куч талаб этилмайдиган, енгил 
кийимда аник ишлар билан боглик булган хоначарда.

Ички хавонинг намлигини курсагувчи асосий курсаткич нисбий 
намлик булиб, унинг каттачши % булади.

Хоначарда нисбий намликнинг узгариши куйидагича белгиланади:
1. ф < 50 СА булса хона хавосининг намлиги курук хисобланади;
2. ф = 50-60 с/(, хона хавосининг намлиги муътадил хисобланади;
3. ф= 61-71 с/с булса, хона хавосининг намлиги “нам” 

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

бу холда ташки тусик конструкция сиртларида киш фаслида 
конденсацион намлик хосил булиш эхтимоли бор.

Куйидаги жадвачда баъзи жамоат, яшаш ва саноат бино хоначари 
ички хавосининг хисобий харорати ва нисби(| намликни кийматлари 
келтирилган.

1.2. -ж а д в а л .

т.р Бино ёки хоналар тури
\а в о  харорати ва 

намлиги

{ °С1и» У %
1. Яшаш хоиаларп 18 50-60
2. Мактаб синф хотшари 17 30-60
3. Даволаш муассасалари: операция хоиалари 23 55-60
4. Болалар муассасалари 20 60
5. Театр ва клублар 18-20 45-50
6. 1-|уру\ саноат бииолари: Машина гаъмирлаш, куйма 

механик гаъмирлаш, ёгочни кайта ишлаш цехлари 16 50



Бу курсаткичлар бошка бинолар учун иловада келтирилган. Ёз 
фаслида хона харорати кутарилиб, нисбий намлик эса пасаяди. 
Хаво хароратининг кутарилиш ва нисбий намликни пасайиш 
чегараси ташки хаво харорати ва куёш радиациясининг интенсив- 
лиги га, хамда хаво алмашишига боглик.

1.4.-расмда Узбекисгонда ёз фаслида яшаш хона хароратининг 
том ёпма конструкция турига бопиклиги курсатилган.

1.4. -  раем. Ёз фаслида яшаш хона хароратининг том ёпма 
конструкция турига воглицлиги:

1 -  Таищи хаво харорати; 2 -  Яхлит том ёпмали хонанинг ички .\аво 
Харорати; 3 -  Яхлит х^во алмаштирадиган том ёпмали бинонинг юцори 
к,аватидаги хонанинг ички хаво хаР°Ра,пи.

{Проф.Е.А.Солдатовнинг тадцицотлар натижаси].



Расмдан хулоса килиш мумкинки, том ёпма сифатида, хаво 
алмаштирувчи конструкцияни куллаш, хона хароратини 3°С га 
камайтиради.

Кишинёв шахрида муаллиф Шукуров Г.Ш. иштирокида яшаш 
биноларида хамда Самарканд шахрида ёз фаслида утказилган 
иссиклик физик тадкикотлар натижаларидан куйидагиларни хулоса 
килиш мумкин.

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

2. Дереза ромларидан куёш радиациясидан химоя жалюзалари 
олиб куйилиб, хоналарда кечаю-кундуз дерезааар очилиб куйилганда, 
хонадаги хаво харорати кундузги ташки хавонинг юкори хароратига 
якин булди.

3. Дереза ромларидан куёш радиациясидан химоя жалюзалари 
олиб куйилиб хоналарда кечаю-кундуз дерезалар ёпиб куйилганда 
бинони охирги каватида хона харорати кундузги ташкари хаво 
хароратидан хам юкори булган холлар кузатилди. (Биз шуни теплица 
эффекти деб атадик).

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

Масалан: Кишинёв шахридаги 16 -  каватли куйма енгил бе- 
тондан курилган бино хоналари ичидаги хаво хароратининг тебраниш 
амплитудаси А|(| =1,0°С тенг булса (1.6-расм), 9-каватли йирик 
панелли бинода А = 1,5°С тенг, ташки девор конструкция ички 
сирти хароратининг тебраниш амплитудаси Аы = 0,6 °С булса, 9- 
каватли бинонинг ташки деворини бу курсаткичи А1н = 1,1 °С тенг.



1.5.-раем. Кишинёв ищрида цурил г ап 9-цаватли йирик панелли 
яшаш биносида ички ва тсници уаво уароратининг узгарииш.

1. Ташци ^авонинг шар пи  и ^арорати; 2. Ташци уаво ^арорати;
3. Уртача ташци уавонинг шар/пли %арорати; 4. Таищи даванииг 
уртача %арорати; 5. Хона ички уавосининг %арорати;
6. Таищи тусиц конструкцияси ички сиртининг %арорати.



1.6.-pacM. Кишинёв luajçpiida цурилган 16-цаватли цуйма енгил 
бетондан иборат яшаш биносида ички ва пиници jçaeo 

jçapopamuiiuHZ узгаршаи.

I. Tauifçu jçaeonum шартли jçapopamu; 2. Taut к, и .у аво jçapopamu;
3. Уртача ташци jçавонинг шартли jçapopamu; 4. Ташци jçaeonum уртача 

jçapopamu; 5. Ички .уаво jçapopamu; 6. Ташци деворнинг ички сирти jçapopamu.



Ташк.и тусик конструкциялариниш иссикдик физик хусусият- 
ларига ва иссиклик физик-намлик холатини назарий асосларига 
кейинги бобларла батафсил тухтапиб утамиз.

Такрорлаш учун саволлар:

1. Ички на ташки хаво харорати кандай кабул килинади?
2. Бино хоналарида меъёрий иклим хосил килиш нимага 

бовдик?
3. Х,авонннг нисбий ва абсолют намлиги нимада улчанади?
4. Хавонинг нисбий намлиги 60 % ва сув бушнинг максимал 

зластиклиги 15 мм.см.уст. га тенг булса, сув бугининг хакикий 
эластиклиги нимага тенг?
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Бирор бир мухитнинг алохида олинган нукталарида харорат хар 
хил булса, шу нуклалар орасида иссиклик харакатини кузатиш 
мумкин. Иссиклик доимо харорати юкори булган нуктадан харорати 
паст булган нуктага караб харакат килади. Бу ходисани амалиётда 
биноларнинг ташки тусик, конструкцияларида кузатиш мумкин. К,иш 
фаслида иссиклик бино хоналарининг ички хавосидан ташки тусик 
конструкциялар оркали ташки хавога утади. Бинода эса сарф булган 
иссиклик микдори, хар хил иситгич ускуналар оркали тулдирилади. 
Ёз фаслида эса бу ходисанинг аксини кузатиш мумкин. “Совутгич” 
хоналарда хавонинг зарурий паст харорати махсус совутгич машина- 
лар ёрдамида, айрим биноларда шамоллатгич ускуналар ва конди- 
ционерлар ёрдамида таъминланади. Бу холда иссиклик харакати 
ташк.аридан ичкарига йуналган булади.

Иссиклик харакати уч турда: модданинг иссиклик утказувчанлиги 
туфайли, нур куринишида ва конвекция (хаво ёки суюклик харакати) 
туфайли амалга ошиши мумкин.

Иссикликнинг иссиклик утказувчанлик орк,али узатилиши барча 
каттик, суюклик ва газсимон мухитларда булиши мумкин. Соф 
холдаги иссиклик утказувчаштик яхлит каттик жисмларда кузатилади.

Каттик жисмларда ва суюкликларда энергия эластик тулкинлар 
ёрдамида, газларда -  атом ёки молекулялар диффузияси ва металда 
эса -  электронлар диффузияси ёрдамида утказилади. Купчилик 
курилиш материаллари говакли жисмлар булиб, улардаги капилляр- 
говакларида хамма турдаги иссиклик узатилишини кузатиш мумкин. 
Аммо, иссиклик физик хисобларда иссикликнинг материалда 
таркдлиши факат иссиклик утказувчанлик хисобига амалга ошади



дсб к.абул киланади.
Конвекция факат суюк ва газсимон мухитда кузатилади. 

Конвекциянинг узи икки хил булади: табиий. яъни курилаётган 
мухитдаги зарралар харорат фарки таъсирида харакатга келади, 
Хамда суньии, яъни тащки куч таъсирида масалан, вентиляторлар 
ёрдамида мухитдаги зарралар харакатга келади.

Нурланиш газли мухитда ёки бушликда кузатилади. Иссиклик 
энергия нурлари электромагнит тулкинлар куринишида бир-бирини 
нурлангирадиган сиртларда кузатилади.

Иссиклик энергияси жисм сиртида нур энергиясига айланиб 
узатилади ва бу энергия иккинчи жисм сиртига сингиб, нур 
энергиясидан иссиклик энергиясига айланади.

Ташки тусик конструкциялардан иссиклик узатилиши асосан 
иссиклик утказувчанлик туфайли содир булади.

Иссиклик микдорин 
дифференциал тенглама

инг ташки тусик конструкциядан утиши 
сини чикариш учун, иссиклик окими чексиз 

юпка девордан факат бнр хил йуналишда утади деб кабул килинади. 
Бу юпка девордан харорати га узгарган чексиз юпка dx катлам 
ажратиб олинади. Агар катламнинг харорати вакт мобайнида узгармас 
деб олсак, I соат вакт мобайнида 1 м: катлам юзасида утадиган 
узгармас иссиклик микдори куйидаги формуладан топилади:

с! I
О, = - я (2 .1)

бу ерда Д - материапнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти, 
Вт/(м °С);

- харорат градиенти, град/м.



Тенгламанинг унг тарафидаги ( - ) белгиси, харорат юкори булган 
жойдан, харорат паст булган жойга иссиклик харакатининг утишини 
курсатади.

Умумий холда, яъни амалиётда ташки тусик конструкциядап 
утувчи иссиклик микдори, вакт мобайнида узгарувчандир. Ташки 
тусик. конструкциядан утувчи узгарувчан иссиктик микдорини топиш 
учун (1) формула дифференциалланади.

Вакт мобайнида 6 х катламининг хароратини 6 I градусга кутарган 
с! (2, иссиклик микдори, шу катламнинг иссикпик сигимига тугри 
пропорционалдир.

бу ерда
С - материалнинг солиштирма иссиклик сигами, кДж/кг.град; 
У - материалнинг хажмий огарлиги, кг/м3.

Юкоридаги (2.3) формулани куйидагича ёзиш мумкин:

Юкоридаги (2.2) ва (2.4) формуланинг чап тарафини бир-бирига 
тенг деб олсак, у холда бу куйидаги куринишни олади.

(1: I

= - Я (2 .2 )
А х С1 х:

сИ
с! - С - У дх (2.3)

<И
= - С  У (2.4)

&г



6 I л С1 Ч
---------= | ’ -------------  - (2.5)

6 I С у  и х 2

Бу формула бир хил йуналишга эга иссиклик утказувчанликнинг 
дифференциал тенгламаси дейилади.

Маълумки амапиётда иссиклик окими хамма йунапишда харакат 
килади, шу сабабли иссиктик утказувчанликни дифференциал 
тенгламаси куйидагича ёзилади:

а I а21 а21 а21
---------= а [ —I-------+ ------------- + -------  1 (2-6)

д 2 с1 х2 а у2 6 I2

Л
бу ерда а = ------------, материалнинг харорат утказувчанлик коэффи

циента, м2/ соат.
Юкоридаги (2.6) дифференциал тенгламанинг ечими мураккаб 

булганлиги сабабли, уни хозирги даврда электрон хисоблаш 
машиналари ёрдамида ечиш мумкин.

1. КУРИЛ ИШ МАТЕРИ АЛЛ АРИНИНГ 
ИССИКЛИК ФИЗИК ХУСУСИЯТЛАРИ

Курилиш магериаллари турли хил, физик, механик ва иссиклик 
физик хусусиятларга эга. Бу хусусиятларни билиш, бинолар ташки 
тусик конструкцияларининг иссиклик физик ва намлик холати 
мухандислик хисобини бажаришда катта ахамиятга эга. Иссиклик 
физик хисобларни аник бажарилиши учун ташки тусик 
конструкцияларни ташкил этган курилиш материалларининг



иссиклик физик хусусиятлари тугри кабул килиниши зарур.
Курилиш материалларининг иссиклик физик хусусиятлари 

нотугри кабул килииган булса иссиклик физик хисобларни канчалик 
аник формула оркали хисобласак хам, натижа хакикатдан узок 
булади. Курилиш материапларининг иссикпик физик хусусиятлари 
турли хил шарт-шароитга ва мухит таъсирига ботик булиб, шу 
сабабли уни кабул килиш бир канча кийинчиликлар тугдиради. Бу 
эса биринчи навбатда иссиклик физик хусусиятлари кам урганилган 
курилиш материалларига тегишлидир.

Баъзи-бир курилиш материалларининг иссиклик физик хусусият
лари умуман урганилмаган деса хам булади.

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

2. КУРИЛИШ МАТЕРИАЛЛАРИНИНГ 
ГОВАКЛИГИ ВА ХДЖМИЙ ОГИРЛИГИ

Курилиш материалларининг купчилиги говакли жисмлардаи 
иборатдир.

Говаклик деб, - жисм таркибидаги хаво бушлиги ( % хисобида) 
хажмини жисм хажми нисбатига айтилади.

Курилиш материалининг хажмий огирлиги, деб 1 м3 хажмга эга 
материални кг хисобидаги огирлигига айтилади. Хажмий огирлик 
бирлиги кг/м3 булиб, бу курсаткични материалнинг солиштирма 
огирлиги билан алмаштирмаслик керак.

Материалнинг солиштирма огирлиги деб 1 м3 хажмга эга говаклиги 
йук булган жисмни кг хисобидаги огирлигига айтилади.

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

Масалан, кум ва лойдан ташкил топган пишиг гаштнинг масса



огирлиги-зичлиги 2600 кг/м' га тенг булса, бу гиштнинг хажмий 
огирлиги 1900 кг/м1 га тенг булади. Пишиг гиштларнинг хажмий 
огирлиги 600 кг/м3 дан 1900 кг/м3 гача булади.

Курилиш материалЛарининг иссиклик утказувчанлик коэффи
циента, материалнинг хажмий огирлигига тугри пропорционал. 
Курилиш материалининг хажмий огирлиги канчалик ошиб борса, 
унинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти хам шунча ошади. 
Бундан ташкари материалнинг хажмий огирлиги, ташки тусик 
конструкцияларни иссиклик физик ва намлик холатининг 
мухандислик хисобидаги бир канча формула ва тангламаларда 
кулланилади.

Курилиш материалларининг хажмий огирлиги 2800 кг/м3 (гранит 
учун) дан 90 кг/м3 (енгил толали материал учун) гача булади.

Баъзи сунъий йул билан тайёрланган синтетик материалларнинг 
хажмий огирлиги 20 кг/м3 булади. Бу материалларга мисол тари- 
касада мипора ва пенополисгиролни олиш мумкин.

Ноорганик материалларнинг солиштирма ожрлиги 2400-2800 кг/м3 
гача булса, органик материалларнинг хджмий огирлиги эса 1450 -  
1560 кг/м3 гача булади.

Курилиш материапининг солиштирма ва хджмий огирлиги маълум 
булса, унинг говакликлиги куйидаги формуладан аник;тнади.

Ч - У
Р = — ]------- • 100 (2.7)

р
бу ерда, Р - говакаик, %;

Я - солиштирма огирлик, кг/м3; 
у - хажмий огирлик, кг/м3.

Маьлумки курилиш материа/шари ва конструкциялари ишлатилиш 
жараёнида маълум бир намлик ва хажмий огирликка эга булади. 
Курилиш меъёр ва коидапарида материални курук холатида хажмий 
огирлиги берилган. Конструкция ёки ундаги материалнинг ишлатиш



жараёнидаги хажмий огирлиги куйидаги формула ёрдамида 
аникпанади.

бу срда,
У к - материапнинг курук холатидаги хажмий огирлиги, кг/м3;
(Ь - курилиш материатининг ишлатилиши жараёнидаги нисбий 
намлиги, %.

Маълум солиштирма огирликка эга материалнинг хажмий 
огирлиги канча кичик булса, унинг говаклиги шунча катта булади.

Таркиби силикатли курилиш материапларининг говактнги нолдан 
90 % гача булса, пснополистирол ва мипоранинг говаклиги 98 с/с  
гача булади.

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

Намлик материалнинг иссикпик утказувчанлик коэффициентига 
ва иссикпик сишмига катта таъсир этиб, ташки тусик конструк- 
циялар намлик х,олатини \исобида \ам катта ах,амиятга эга.

Материапнинг намлиги икки хил булиб, биринчиси -  нисбий 
намлик, иккинчиси -  хажмий намлик дейилади.

Нисбий намлик деб, материал жисмидаги намлик опфлигининг 
шу материал курук холатидаги огарлиги нисбатига айтилади. Нисбий 
намлик % да улчаниб, куйидаги формуладан топилади.

(2 .8)
100

3. КУРИЛИШ МАТЕРИАЛЛАРИНИНГ НАМЛИГИ

Р, - Р

р,



бу ерда Р - материалнинг куритилмасдан илгари огирлиги;
Р, - шу материалнинг куритилгандан кейинги огирлиги; 

материалнинг нисбий намлиги, %.СО

Хажмий намлик де£5, материап жисмидаги намлик хажмининг 
материал хажми нисбатига айтилади. Хажмий намлик куйидаги 
формуладан топилади.

г -со 100 (2.10)

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

Хажмий огирлиги катта булган курилиш материалларининг 
нисбий намлиги, хажмий огирлиги кичик булган материалнинг 
нисбий намлигидан кичик булади. Амалиётда нисбий намлик, 
хажмий намликка нисбатан купрок кулланилади, чунки нисбий 
намликни аниклаш, хажмий намликка нисбатан соддарокдир.

\! ар материалнинг х,ажмий огирлиги билан нисбий намлиги 
маьлум булса, унинг хажмий намлиги куйидаги формуладан топилади. 

со ' УII к
--------- , (2 .11)

1000
бу ерда У к -  материалнинг курук холатидаги хажмий огирлиги, 

кг/м3.
Ташки тусик конструкциялар ва курил иш материаллари абсолют 

курук холда учрамайди, чунки сорбция ва конденсация жараёнлари 
натижасида уларнинг жисмида доимо маълум микдорда намлик 
булади.



Фукаро бинолари ташки тусик конструкциялари, курилиш 
меъёрлари ва коидаларида курсатилганидек зарурий нормал му\итда 
ишлатилса, уларнинг жисмида зарурий-нормал намлик булади. 
Куйидаги 2.1-жадвалда баъзи бир курил иш материалларининг, 
ишлатилиш жараёнида, зарурий-нормал намлиги курсатилган.

2.1 -  жадвал

М атериал турлари
Хажмип
огирлиги

кг/мЗ

Материал 
намлиги, %

Нисбий
С0 11

хажмий
со

Кизил тш тдан терилган яхлит 
девор

1800 1,5 2,7

Силикат гишт 1900 2,5 4,8
О и р  бетон 2000 1,5 3,0
Ошр 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
Купикли(пено)бетон 700 10,0 7,0
Цемент-кумли сувок 1800 2,0 3,6
Ох,ак-к,^ли сувок 1700 2,0 3,4
Керамзит шагали 600 2,0 1,2
Пенополистирол 25 5,0 0,12
Егоч (сосна) 500 15,0 7,5
Минерал плита 200 2,0 0,4
Екилги шлаки 750 3,5 2,6

* - тажриба асосида муаллифлар томонидан аникланган.



4. КУРИЛИШ МАТЕРИАЛЛАРИНИНГ ИССИКЛИК 
УТКАЗУВЧАНЛИК КОЭФФИЦИЕНТИ

Иссикпик утказувчанлик деб курил иш материалининг уз жисмидан 
маълум микдорда иссиклик утказиш хусусиятига айтилади.

Иссиклик утказувчанлик хусусияти шу материалнинг иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти к билан ифодаланади.

Иссиклик утказувчанлик коэффициентами аииклаш учун, юзаси 
Р, 1м2 ва кал и ил и ги 6 м.га тенг бир жинсли ясси деворни курамиз. 
Агар шу девор сиргларидаги харорат Т| ва X, тенг булиб, Т| > Т2 
булса, Ъ  соат вакт мобайнида девордан утадиган узгармас иссиклик 
(ккат) микдори куйидаги ифодадан тонилади.

X

0  = (Т, - Т,) ¥  г  ---------- , • (2.12)

5

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

< 3 -5
X = ------------------------, (2.13)

(т, - т2) ■ и г

Агар 6 = 1 м, Р = 1м’, (X, - Т,) = 1°С ва 1  = 1 соат деб олсак, 

X = (} , булади. Юкоридаги формуладан иссиклик утказувчанлик 
коэффициентининг улчам бирлигини аниклаш мумкин, яъни X, 
Вт/м°С) ёки ккал/(м.соат.°С).

Курилиш материалларининг иссиклик утказувчанлик коэффи
циенти X = 0,041 ( пенополистирол) дан X = 3,49 Вт/(М.°С) гача 
булади.



Металлнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти эса бундам 
хам каттадир. Масалан, Пулат учун X = 58 Вт/(М.°С),

Алюминий учун X = 221 Вт/(М.°С) ва
Мис учун X = 407 Вт/(М.иС) тенг.
Иссиклик утказувчанлик коэффициентининг катталиги бир-хил 

материал учун доимий эмас, у иссиклик окимининг йуналиши, 
материалнинг хажмий огирлиги ва намлиги узгариши билан узгаради.

5. ИССИКЛИК УТКАЗУВЧАНЛИК 
КОЭФФИЦИЕНТИНИНГ МАТЕРИАЛ 

ХДЖМИЙ ОГИРЛИГИГА БОГЛИКЛИГИ

Х аж мий огирлик ош иш и билан м атериалн ин г и сси кли к  
утказувчанлик коэффициенти хам ошади, хажмий огарлик камайиши 
билан иссикпик утказувчанли коэффициенти хам камаяди.

Куйидаги 2.2-жадвалда керамзитобетон ва fhuit материаллар 
иссиклик утказувчанлик коэффициентининг хажмий огирлигига 
богликлиги курсатилган . Ушбу жадвалдаги керам зитобетон 
материалларининг иссиклик утказувчанлик коэффициенти муаллиф 
Шукуров Г.Ш., томонидан тажриба асосида аник;1анган.

Ж адвалдан куриниб турибдики, материалларнинг хажмий 
огирлиги камайиш и билан (яъни говаклик купайиш и билан) 
иссиклик утказувчанлик коэффициенти хам камаяди.

Иссиклик утказувчанлик коэффициенти, хажмий огирлигини 
узгаришига караб узгариши куйидаги сабабларга боглик: хар кандай 
курилиш материалининг таркиби кимёвий богланган жисм ва жисм 
билан кимёвий богланмаган намлик хамда хаводан ташкил топади. 
Ж исм таркибидаги говакларда, микрокапиллярларда хавонинг 
иссиклик утказувчанлик коэффициенти, материалнинг иссикпик 
утказувчанлик коэф ф ициентидан жуда кичик булиб, асосан 
говакларнинг шакли ва улчамига боглик.



Материал номи

Х,ажмий
ошрлиги

Ук

Иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти

у Вт/(М.°С)
А В

Оддий лойдан куйдириб 
пиширилган т ш т

1800 0,70 0,81

Оддий лойдан куйдириб 
пиширилган т ш т

1700 0,64 0,76

Оддий лойдан куйдириб 
пиширилган гишт

1600 0,58 0,70

Сопол (керамик) т ш т 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 асалан: улчами 0,1 мм булган говакнинг иссиклик утказув- 
чанлик коэффициенти X = 0,021 Вт/м.°С, улчами 2 мм булган 
говакники эса, ^=0,027Вт/м.°С. Материалнинг иссиклик утказув- 
чанлик коэффициенти эса, материал жисмини ва ундаги хавонинг 
иссиклик утказувчанлик коэффициентини уртачасига тенг.

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

Иссиклик утказувчанлик коэффициенти материалнинг турларига 
ва таркибига хам богпик.

М асалан: хажмий огирлиги бир хил, яъни 1800 кг/м3 булган, 
турли хил материалларнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти 
\а р  хил булиб, улар куйида курсатилган:



Цемент -  кумли коришма 
Р иш т -  

Керамзитобетон -  
Асбестоцемент (шифер) -  
Ленолеум -

X = 0,76 Вт/м.°С 
X = 0,70 Вт/м.°С 
X = 0,80 Вт/м .“С 
А. = 0,47 Вт/м.“С 
X = 0,35 Вт/м.”С

Демак иссиклик физик хусусиятлари яхши булган материаллар 
бу енгил материаллардир.

Агар Москвада куриладиган турар жой биносининг деворлари 
гиштдан иборат булиб, хажмий огирлиги 1800 кг/м3, булса деворнинг 
калинлиги 2.5 гишт килиб олинади, тш тн и  хажмий огирлиги 1200 
кг/м3 булса деворнинг калинлиги эса 1.5 гишт килиб олинади.

Ш агал курилиш материалларини иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти нафакат унинг хажмий огирлигига боглик булиб 
колмай балки шагал улчамларига хам богликдир, Шагал улчамлари 
канчалик кичик булса, улар шунча зич жойлаш иб, улардаги 
говакларнинг улчамлари кичиклаш ади ва хавонинг иссиклик 
утказувчанлиги хам шагалнинг иссикпик утказувчанлиги хам 
камаяди.

Шагал улчамларининг иссиклик утказувчанлик коэффициенти 
билан богликлигини, хажмий огирлиги 360 кг/м3 булган ёкилги 
шлакида куриш мумкин.

Шагалнинг улчами 2-5 мм ..............  X = 0,088 Вт/м.°С
Шагалнинг улчами 30 мм ................. X = 0,12 Вт/м."С

Хажмий огирлиги 360 кг/м3 булган шагал улчамининг 5 мм., 
дан 30 мм. га узгариши, иссиклик утказувчанлик коэффициентини 
36 % оширади.



6. ИССИКЛИК УТКАЗУВЧАНЛИК 
КОЭФФИЦИЕНТИНИНГ МАТЕРИАЛ 

НАМЛИГИГА БОГЛИКЛИГИ

Курилиш материалларининг иссиклик утказувчанлик коэффи- 
циенти acocan унинг намлигига богликдир. М атериалларнинг 
намлиги ошиши билан унинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти 
хам кескин кутарилади. Хозирги давргача баъзи-бир курилиш 
материаллар иссиклик утказувчанлик коэффициентининг намликка 
богликлиги тулишча урганилмаган. Ташки тусик конструкциялар- 
даги курилиш материаллари хеч качон курук холатда булмайди. 
Улар ишлатилиш жараёни ва ташки мухит таъсирида маълум 
микдорда намликка эга булади.

2.3-жадвал

Материал номи
Хажмий
огирлиги
ук, кг/м3

Намлиги
<у„, %

Иссиклик
утказувчанлик
коэффициенти

К Вт/м.°С
Ришт чикиндилпридан 
иборат енгил бетон

1100 15,3 0,65

Ришт чикнндиларидан 
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 3.7 0.38

Ришт чикиндиларидан 
иборат енгил бетон

1100 0 0.34



Баъзи -  бир курилиш материаллари иссиклик утказувчанлик 
коэф ф пциентининг намликка богликлиги 2.3-ва 2.4-жадвалда 
келтирилган. 2.3-жадвалда келтирилган курсатгичлар доцент Махму
дов М.М., ва 2.4-жадвалдаги курсаткичлар эса муаллиф доцент Шуку- 
ров Г.Ш., томонидан СамДАКИ ва Москва курилиш физика илмий- 
текшириш институти лабораторияларида тажрибалар асосида аник,- 
ланган.

Бу тажрибаларга асосланиб муаллиф, иссиклик утказувчанлик 
коэффпциентининг намликка богликлигини куйидаги империк 
формула оркали ифодалади.

X = X + 0,019 • соII К н

бу ерда СО - материал нисбий намлиги;

А,к - материалнинг курук. холатидаги иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти.

2.4-жадвал

Материал номи
Х,ажмий
отрлнги
У*, кг/м3

Намлиги
а>„, %

Иссиклик
утказувчанлик
коэффициенти

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

700 10,05 0,25
44 700 3.08 0.20
4« 700 0 0.17
44 1100 11.6 0.40
44 1100 4.86 0.32
44 1100 2.44 0.30
44 1100 0 0.29

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



2.4-жадвачда келтирилган иссиклик утказувчанлик коэффициен- 
тининг намликка богликчиги куйидаги империк формула оркали 
ифодаланади: хажмий огирлиги 700 кг/м3 булган керамзитопер- 
литобетон учун.

X = л  + о,01 • соII II и

Хажмий отрли ги  1300 кг/м3 булган керамзитобетон учун,

X = X + 0,012 соII К II -

Тажриба асосида аникланган иссиклик утказувчанлик коэффи- 
циснтининг империк формула оркали хисобланган иссиклик утказув
чанлик коэффициентидан фарки + 5  фоиздан ошмайди. Иссикчик 
утказувчанлик коэффициентининг намликка боглик;1ик чизмалари 
иловада курсатилган.

М осква курилиш физика илмий текш ириш  институтининг 
лабораториясида тажрибалар асосида аникланган иссиклик утказув
чанлик коэффициентининг намликка богчикчиги 2.1 ва 2.2 
расмларда курсатилган.

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

Иссикчик утказувчанлик коэффициентининг бошлангич намлик 
даврида кескин кутарилиши асосан, биринчи навбатда кичик говак 
капи-члярларнинг нам билан тулишидадир.

Чунки иссиклик утказувчанлик коэффициентининг узгаришига, 
кичик говак капиллярларнинг таъсири каттадир.

Бундан ташкари сувнинг иссикчик утказувчанлик коэффициенти 
X = 0,58 Вт/м.°С булиб, бу курсаткич уртача улчамли говак ка- 
пиллярларДаги хавонинг иссиклик утказувчанлик коэффициентидан 
20-баробар каттадир.



2.1-раем. Гшит деворни 
иссицлик ут казувчанлик  

коэф ф ициент ининг гшит  
чам лигига боглицлиги.

2.2-расм. Хажмий огирлиги  
1000 кг/м 3 булган  

керамштобетон иссицлик  
ут казувчанлик  

коэф ф ициент ининг 
нам лигига боглицлиги.

Юкорида келтирилган маълумотлар шуни курсатадики, \а р  бир 
курилиш матсриаллари иссиклик утказувчанлик коэффициентининг 
намликка б о т  и книги \ар  хилдир.

Шу сабабли кам урганилган материаллар иссиклик утказувчанлик 
коэффициентининг намликка богликпиги бевосита тажриба асосида 
аникланиб, кабул килиниши керак.

Баъзи бир курилиш материалларининг иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти 16- иловада келтирилган.



7. И С С И К Л И К  УТКАЗУВЧАНЛИК 
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И Н И Н Г М АТЕРИАЛ 

ХАРОРАТИГА БОГЛИ КЛИ ГИ

М атериаа жисмини уртача хароратининг кутарилиши билан, 
иссиклик утказувчанлик коэф ф и циент \ам ошали.

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

2.5-жси)вап

М атериал

Хажмнй
огирлиги
у к ,кг/м3

Куйидаги хароратда иссиклик 
утказувчанлик к о э ф ф и ц и е н т  

А,, Вт/м. ’С
0° 50° 100" 150°

Асбест 576 0,15 0,17 0,19 0,20
Трепелдан иборат
П1ШТ

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

Материал харорати ошиши билан унинг молекулалари кинетик 
энергияеи ошиши сабабли, иссиклик утказувчанлик коэффициенги 
хам ошади. Бундан ташкари хароратнинг кутарилиши билан говак 
капиллярлардаги хавонинг иссиклик утказувчанлиги хам ошади.

Масалан, говак капиллярларнинг улчами 0,1 мм, харорати 0°С 
булса, иссиклик утказувчанлик коэффициенти X = 0,24 Вт/м."С 
булади ва 100°С эса X = 0,031 Вт/м.°С булади, яъни иссиклик утка
зувчанлик 28,5 % ошади. Говак капилляр улчами 2 мм, харорат О’С 
булганда, X = 0,031 булади, харорат 100° булганда эса X = 0,051 
буладп, яъни иссиклик утказувчанлик 63 % ошади.

Иссиклик утказувчанлик коэффициентини материал хароратига 
бопш клиги  O .E .Власов томонидан таклиф  этилган куйидаги 
формуладан топилади.



л

л  = ---------------
1+ В I

бу ерда X о - материалнинг 0" да иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти; X ( - материалнинг Г'С да иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти; I -  харорат; В = 0,0025 бирлик.

Иссиклик физик хисобларда материал иссиклик утказувчанлик 
коэффициентини тугри танлаб олиш мухим ахамиятга эга. Агар 
материалнинг хажмий огирлиги маълум булса, иссиклик утказувчан
лик коэффициенти К.МК 2.01.04-97 (курилиш иссиклик техникаси) 
дан кабул килинади. Бу курилиш меъёр ва коидаларида материалнинг 
иссиклик утказувчанлик коэффициентини учта катталиги берилган:

1. - материалнинг курук холатидаги иссикпик утказувчанлик 
коэффициенти;

2. материалнинг нормал (уртача) намлик (А) холатадаги иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти;

3. материалнинг юкори намлик (Б) холатидаги иссикпик утказув- 
чанлик коэффициенти. Иссиклик утказувчанлик коэффициентини 
танлаш, бинодаги хона ичидаги нисбий намликка ва курилиш жойи 
иклимига ботик*

8. КУ РИЛ И Ш  М АТЕРИАЛЛА РИ НИН Г 
И С С И К Л И К  СИ ГИМ И

Иссикпик сигими деб-харорат кутарилиш билан материалнинг 
иссиклик ютиш хусусиятига айтилади. Иссиклик сигими курсатгичи
-  материалнинг солиштирма иссиклик сигими С оркали ифодаланади.

Солиштирма иссиклик сигимининг микдори, бир кг материал 
массасини хароратини 1°С кутариш учун сарф булган иссиклик 
микдори Вт (ккал.) билан улчанади.



Солиштирма иссиклик сигами улчами -  кДж/кг.°С ёки, ккал/кг.фад.
Курилиш материалларининг иссиклик сигами С = 0,18 (минерал 

вата учун) дан С=0,6 ккал/кглрад (ёгоч учун) булади.
Сувнинг солиштирма иссиклик сигами энг катта булиб, у С=1га 

тенг. Пулат учун С = 0 ,115 ккал/кг.фад.
Солиштирма иссиклик сигами материалнинг намлигига боглик. 

Материал намлиги купайиши билан, унинг солиштирма иссиклик 
сигами \ам  кутарилади. Чунки, материал жисмида нам \олатидаги 
сувнинг иссиклик сигами, материал иссиклик сигимидан бир неча 
баробар каттадир.

С олиш тирм а иссиклик сигим ининг, м атериал намлигига 
богликлиги, куйидаги формуладан топил ¿щи.

С + 0,01 СО
О II

С = ------------------------ (2.15)«о '
1 + 0,01 • со7 м

бу ерда С -  материалнинг нам (0)и) колатидага солиштирма 
иссиклик сигами;

С -  шу материалнинг курук колатида солиштирма 
иссиклик сигами;

С0и -  материалнинг нисбий намлиги, %.

Агар ташки тусик конструкция бир неча хил курилиш материал- 
ларидан ташкил топган булса, унинг солиштирма иссиклик сигами 
куйидаги формула ёрдамида аникланади.

С, • Р. + С, ■ Р, + ........... +С Р1 1 2  2 п п

С = ---------------------------------------------------  (2.16)
Р ,+ Р ,+ ............. + РI 2 п

бу ерда, С,, С„ ... Сп -  конструкцияни ташкил этган курилиш 
материаллари \а р  бирининг солиштирма иссиклик сигами;

Р,, ... Рп -  шу материалларнинг конструкцияга нисбатан 
солиштирма микдори.



М исол: Йирик панелли леворлар чокларида кулланиладиган 
битумли перлитобстоннинг солиштирма иссиклик си тм и нп  топинг?

Битумоперлитобетонни \ажмий огарлиги 350 кг/м5 ; уни 1-кисми 
битумдан иборат ва 1,2 кмсми перлит кумидан ташкил топган.

Битумнинг солиштирма иссиклик сигами С, = 0,4, перлит куми- 
нинг солиштирма иссиклик сигами С, = 0,2 ккал/кг:град. Бу киймат- 
ларни юкоридаги (2.16) формулага куйиб, битумоперлитобетоннинг 
солиштирма иссиклик сигамини топамиз:

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

1 + 1,2

9. НУР ВА КО Н ВЕКТИ В И С С И К Л И К  АЛМ АШ ИНУВИ

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 кароратини кутариш учун сарф булади ва бир 
кисми эса кайтади. Иссиклик микдорининг колган кисми эса 
жисмдан утади.

Агар, бирор жисмга иссиклик микдори тушиб турган булса, шу 
жисм иссиклик микдорининг каммасини узига ютиб, (сингдириб) 
уз хароратини кутарса бу жисм абсолют кора жисм дейилади. Агар 
бирор жисм узига тушиб турган иссиклик микдорининг барчасини 
кайтарса абсолют ок жисм дейилади ва жисм тушиб турган иссиклик 
микдорининг барчасини \ароратини кутармасдан утказиб юборса, 
бу жисм абсолют шаффоф жисм дейилади.

Нур оркали узатиладиган иссиклик микдори куйидаги формуладан 
топилади.
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бу ерда,
О -  нур оркали узатиладиган иссиклик микдори, Вт/м2.соат; 
С -  жисм сиртининг нурланиш коэффициента,

Вт/м:.соат °К4 ;
Т -  жисм сиртининг х,арорати, ° К.

Юкоридаги формула Стефан-Больцман конуни дейилади. Бу 
конуният факат абсолют кора жисмлар учун кулланилади. Бу 
конуниятни кур ил и ш материаллари учун хам куллаш мумкИнлиги 
амалиётда исботланган.

Бир-бирига нисбатан ихтиёрий холатда жойлашган жисмлар 
уртасида нур оркали иссиклик алмашинуви куйидаги формуладан 
топилади.

С , ' С 2 Т, Т, сочф, сояф,

0 = ---------------{ ( - ) 4 - (— ) Ч Ц ------------------ а  р, а  и ,  (2 .18)

с  ю о ю о р, и, ж го I 2

бу ерда,
С ( ва С , -  сиртларнинг нурланиш коэффициента;
Т ва Т, -  сиртлар х,арорати, 0 К;
Со -  абсолют кора жисмнинг нурланиш коэффициенти; 
г -  шу жисмларнинг марказлари оралипедаги масаофа, м; 
ф (ф, -  жисмлар марказларини бирлаштирувчи чизик 

билан нормал оралигидаги бурчаклар.



(2.18) формулани ю кор ид а келтирилган чизмага тадбик килсак у 
куйидаги куринишни олади.

С, С ,  Т, Т, сояф, со.чф,

<10=-------------1(------ у - (-------у  )•<№, |  --------------------' а к  (2.19)

С 100 100 Р, .71 го 2

(2.19) формулани ечими жуда мураккаб булганлиги сабабли 
купинча мухаидислик хисоблари учун 2 та хусусий холга келтирилиб 
соддалашгирилиб олинади.

1-хусусий \ол : Икки жисм бир-биридан узок булмаган масофада 
жойлашган булиб, уларнинг сиртлари бир-бирига параллел булса, 
улар оралигидаги нур оркали узатилаётган иссиклик микдори 
куйидаги формуладан тонилади.



1 т т,
О = ------------------------------[(------- - ) 4 - (—  )4 | Р (2.20)

I + 1 1 100 100
с ,  + с ,  сI 2 о

2-хусусий хол: Агар бпр жисм сиртининг юзасини иккинчи жисм 
сирти ураб турган булса, (расм-2.4), у \олда улар орачигидаги нур 
оркали узатилаётган иссиклик микдори куйидаги формула оркачи 
хисобланади.

1 Т Т ,

о  = --------------------------------------- К------- -)4 - (— ) 4 ] • И (2.21)
1 + Р ,  ( 1 _  .1  , 100 100 
С 1г С С1 2 2 о

Конвектив иссиклик алмашинуви.

Суюклик ёки газ ва катти к. жисм сирти оралигида конвекция 
оркали иссиклик алмашинуви пайтида, газ ёки суюк мухитда 
иссиклик утказувчанлик оркали хам иссиклик утказилади.

Конвекция ва иссиклик утказувчанлик бирга кузатилса, конвектив 
иСсиклик алмашинуви дейилади. Конвекция оркали узатилаётган 
иссиклик микдори, суюклик ёки газ мухитнинг харакаг окимига, 
зичлигига, ёпишкоклигига, хароратига, кагтик жисм сиртини харорат 
фаркига ва бошкаларга боглик.



Амалий хисобларда суюклик ёки газ ва каттик жисм сирти 
оралигида конвектив иссиклик алмашинуви оркали узатилаётган 
и сс и клик микдори куйида ги формула ёрдамида аникланади.

О = - х ) , (2 .22)

бу ерда, Р -  каттик жисм сиртининг юзаси, м: ;
^  -  суюклик ёки газиииг харорати, °С;
X -  сирт харорати. °С ; 
а к -  конвекция оркали иссиклик узатиш 

коэффициенти, Вт/м* ■ °С.
Конвекция оркали иссиклик узатиш коэффициентини аниклаш 

учун бир нечта империк формулалар мавжуд. Аммо буларни 
амалиётда кулланилиши жуда чеклидир. Конвекция оркдпи иссик'шк 
узатиш коэффициентини аниклаш учун 3-бобда бир нечта махсус 
формулалар келтирилган.

Такрорлаш учун саволлар:

1. Курил и ш материалларининг асосии иссиклик физик 
хусусиятларини айтинг?

2. Курилиш матсриалининг куритилгандан ксйинги огирлиги
5 гр ва куритилмасдан илгарий огпр.пп и 10 гр га тенг булса, 
унинг нисбий намлиги нимага тенг?

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

4. Курилиш материалларининг иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти нимага ботик?
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Б И Н О Л А Р  Т А Ш К И  Т У С И К  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Д А  
У ЗГ А Р М А С  И С С И К Л И К  О К И М И

■ :< » !!  .

Узгармас иссиклик окими деб, ташки «уоилш онструкциядан 
утадиган иссиклик микдори ва конструкщ-1Яч-кяроратининг вакт 
мобайнида узгармаслигига айтилади. Ташки тусик конструкциядан 
утадиган иссиклик микдори узгармас булганда, иссиклик физикаси 
буйича хисоблар соддапашади. Шу сабабли купинча бинолар ташки 
ту си к  кон струкц и ялари н и н г иссиклик ф изик хисобларида, 
конструкциядан утадиган иссиклик микдори узгармас деб кабул 
килинаци.

Агар, узгармас иссиклик окими буйича хисобланган иссиклик 
физик хисоблар амалиётдан кескин фарк килса, иссиклик окими 
ва конструкциянинг Харорати вакт мобайнида узгарувчан деб кабул 
КИлинади. (4-боб).

Таш ки тусик. конструкциядан утадиган узгармас иссиклик 
микдори, конструкция ташки ва ички хаво хароратининг фаркига, 
тусик юзасига ва ички хаво хароратининг фаркига, вактга хамда 
к о н с тр у к ц и я н и н г  и с си к л и к  ф и зи к  х у су си ятл ар и га  ту гр и  
пропорционалдир. Бу богликликни куйидагича ёзиш мумкин:

о  = К (1и -  1т ) (3.1)

бу ерда, ^  -  конструкциянинг ички тарафида хавони харорати;
_ 1г -  ташки хавонинг харорати °С;

Р -  конструкциянинг юзаси, м2;
Z -  вакт, соат;
К -  конструкциянинг иссикпик физик хусусиятига б о п и к  

булган иссиклик узатиш коэффициента.



(3.1) формуланинг физик маъносини аниклаш учун, t -  tr = 1", 
F = 1 м:, Z = I соат дсб олсак К = Q булади.

Acocan (3.1) формула бино хоналарини иситиш учуй сарф 
буладиган иссиклик микдориии аниклаш учун кулланилади.

Агар, таш ки тусик конструкциясининг икки ён сиртлари 
хароратлари маълум булса, у холда (3.1) формула куйидагича ёзилади:

Q = Л (Т, -  Т ) F Z (3.2)

бу ерда, Тм -  конструкция ички сиртининг харорати;
Т -  конструкция ташки сиртининг харорати;
Л -  конструкциянинг иссиклик сингдирувчанлик 

коэффициенти.
Иссиклик сингдирувчанлик ва иссиклик узатиш коэффициент- 

ларининг улчами бир хил. яьни Вт/м2.°С.
Ташки тусик конструкциядан угадиган иссиклик окими маълум 

каршиликка учрайди. Бу каршилик конструкциянинг иссиклик 
утказиш каршилиги дейилади ва Rv харфи билан белгиланади, 
улчами -  м : .°С/Вт.

Иссиклик утказиш каршилиги куйидаги формуладан топилади:
1

R = —  (3.3)
К

Бу ботикликдан маълумки, нинг киймати канчалик катта 
булса, конструкция икки ёнидаги хаво хароратининг фарки шунча 
катта булади. Демак, R y, конструкциянинг иссиклик физик 
хусусиятини аникловчи катталикдир.

Иссиклик сингдирувчанлик коэффициентининг тескари киймати 
конструкциянинг термик иссиклик утказиш каршилиги дейилади 
ва куйидаги формуладан топилади.
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Ташки тусик конструкцияларининг иссиклик физик хисобларида 
К ва Л коэффициентларга нисбатан умумий иссиклик утказиш 
кар шил и ги К ни куллаш максадга мувофик булиб, хисоблаш 
формулаларини соддалашгиради.

1. УМУМИЙ ВА ЗАРУРИЙ И С С И К Л И К  
У ТКА ЗИ Ш  К А РШ И Л И ГИ

Ташки тусик конструкциясининг умумий иссиклик утказиш 
каршилиги уч хил каршиликдан иборат:

1) Иссикпик микдорининг ички хаводан конструкция ички сиртига 
утишдаги каршилик. Бу иссикпиклик сингдириш каршилиги (Км) 
дсйилиб, ички хаво харорати билан конструкция ички сирти 
хароратларининг фарки гуфайли вужудга келади ва бу ф арк 
куйидагича I -  Тн ёзилади;

2) Иссиклик микдорининг конструкция танасидан утишдаги 
каршилик. Бу конструкциянинг термик каршилиги (К) дейилади ва 
у конструкция ички сиргининг харорати билан таш ки сирти 
хароратлари фаркидан вужудга келади, яъни Тн - Тт;

3) Иссикпик микдорининг конструкция ташки сиртидан ташки 
хавога утишидаги каршилик. Бу иссикпик бериш каршилиги (К() 
дейилади ва у консгрукциянинг ташки сирти харорати билан ташки 
Хаво харорати фаркидан вужудга келади, яъни Тт -  ^ .

Демак, ташки тусик конструкциясининг умумий иссиклик утказиш 
каршилиги уч хил каршиликлар йигиндисидаи иборат:

К = И + К + К (3.5)у н т



Иссикликни сингдириш ва бериш каршиликлари кугшнча бир 
хил ифода килиииб конструкция ички ва ташки сиртларининг 
иссикпик бериш каршилиги деб аталади.

Иссикпикни бериш каршилигига тескари киймат иссикдик бериш 
коэффициенти дейилади.

Конструкция ички сиртининг иссикпик бериш коэффициенти 
а и билан белгиланиб куйидаги ифодадан топилади,

1

= ---------- (3.6)
RII

Конструкция ташки сиртининг иссикпик бериш коэффициенти 
а г билан ифодаланиб, куйидаги формуладан топилади,

1
а г = ---------- (3.7)

R
т

Иссикпик микдорининг конструкция ички сиртига ёки гашки 
сиртидан хавога утиши нур ва конвекция оркали амалга ошади.

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

а  = а „ +  си к (3.8)

Ташки тусик конструкциянинг ички сиртига хонанинг ички девор, 
шифт, пол сиртларидан нур оркали иссиклик утади, чунки уларнинг 
харорати ташки тусик конструкциянинг ички сирти хароратидан 
Хамиша баланд булади. Ташки тусик конструкциянинг ташки сирти 
эса ташки мухигга (хавога) нур оркали иссикпик беради.

Нур оркали иссикпик бериш коэффициенти куйидаги формула 
ёрдамида аникланади.
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бу ерда, С, ва С, - сиртларнинг нурланиш коэффициенти; 
Со - абсолют кора жисмнинг нурланиш коэффициенти:
I.. и сиртларнинг харорати.

Конструкция ички сиртининг иссиклик бериш коэффициентини 
топишда I! -  учун ички \аво харорати ва I, учун конструкция ички 
сиртининг харорати кабул килинади.

Конструкция ташки сиртининг иссиклик бериш коэффициентини 
хисоблашда I -  учун конструкция ташки сиртининг харорати ва I, 
учун ташки \авонинг харорати кабул килинади.

Ташки тусик конструкцияларнинг ички ва ташки сиртларидан 
конвекция ёрдамида иссиклик утиши хар хилдир. Конструкция 
ички сиртининг конвекция оркали иссиклик бериш коэффициенти 
а  , куйндаги ухшашлик, критериялар ёрдамида хисобланади:

а
Нуссельт критерияси N 11 =

X

Прандл критерияси Рг =

Грасгоф критерияси



Бу критериялар умумлаштирилиб а к куйидаги формуладан 
топ ил ¡ши,

N 11 = 0,135 (6 г  Рг) 0 444 (3.10)

I -  \авонинг \аракат иун&тишининг чизикли улчами;
X -  хавонинг иссикпик утказувчанлик коэф ф и циент;
V -  хавонинг кнематик ковушкокчик коэффпциенти; 
а -  хавонинг харорат утказувчанлик коэффпциенти;

Я -  эркин тушуш тезлиги ва В = ------ хавони харораг кенгайиш
273

коэф ф и циент.

Дсворлар ички сиршпинг конвекция ёрдамида иссикш к бериш 
коэффициентипи хисоблаш учун профессор В.Н.Богословский 
куйидаги формулани гаклиф этган,

бу ерда д / = ^  - т н - ички хаво ва конструкция ички сирти 
Хароратларининг фарки.

Горизонтал текисликлар учун (3.11) формуладаги а к киймати, 
шифт учун 30 с/с  купайтирилади ва пол учун 30 с/с  камайтирилиб 
олинади.

Конструкциялар ташки сиртининг конвекцион иссикпик бериш 
коэффпциенти Франк формуласидан топилади :

(3.1 1)

« = 6 3 1  V0-656 + 3.25 е - |1,|У ( 3.12)



бу ерда V -  шамол тезлиги, м/сек;
е -  натурал логарифмвинг асоси, (е=2,718).

Барча бинолар учун, ташки тусик конструкциялар ички ва ташки 
сиртларининг иссикпик бериш каршилиги ва иссикпик бериш 
коэффициентлари КМ К -  2.01.04-97 да келтирилган.

Ташки тусик конструкцияларининг термик иссикпик утказиш 
карш илиги ( И ) конструкцияни таш кил этган материалнинг 
таркибига ва иссикпик утказувчанлик коэффициентига богпик. Агар 
ташки тусик конструкция бир нечта катламдан иборат булса, унинг 
термик иссикпик утказиш каршилиги катламлар иссикпик утказиш 
каршиликларининг йигиндисига тенг. Шу сабабли, куп катламли 
конструкцияларнинг термик иссиклик утказиш каршилиги куйидаги 
формула ёрдамида аникпанади.

8  \ 8  „ 8  „
R = И! -ь Я ̂ -1-.....+КП = ------- + --------+ .........+ ----------- , (3.13)

А , Лп Лп

бу ерда И! И, -  алохида олинган катламларнинг иссикпик 
утказиш каршилиги, м2.с/Вт ;

¿ 1  8  , 8 ,, -  алохида олинган катлаШшрнинг калинлиги, м; 
Л, Л 2 Лп -  алохида олинган катламларнинг иссиклик утка

зувчанлик коэффициенти, Вт/м.°С ;
п -  конструкцияни ташкил этган катламлар сони.
Ташки тусик конструкцияларни лойихдлашда, бино хоналарида 

меъёрий иклим яратиш учун, уларнинг зарурий иссиклик утказиш 
каршилигини билиш зарур. Зарурий иссикпик утказиш каршилиги 
куйидаги формула ёрдамида аникпанади,

, п ( I - I )
Я3 = ------— -  т  (3.14)

У »Ф у

Д / т а и



бу ерда ^  ва 1т -  хисоб учун кабул килинган ички ва ташки 
хавонинг харорати;
Д / м = ^  - т н -  ички хавонинг хароратидан конструкция 
ички сирти хароратининг фарки; КМ К 2.01.04-97 дан 
кабул килинади;
а  н -  конструкция ички сиртининг иссиклик бериш 
коэффициенти, КМ К 2.01.04-97 дан кабул килинади; 
п -  конструкция ташки сиртининг, ташки хавога 
нисбатан кандай холатда эканлигини курсатувчи 
коэффициент, КМ К 2.01.04-97 дан кабул кигу1 нади; 
г эф -  самарадорлик-эффиект коэффициенти,
КМ К 2.01.04-97 дан кабул килинади.

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

Берилган кийматлар:

п = 1 ; д / м = 6 ; оги = 8,7 ва г = 1.1 бир катламли енгил 
панел ва гишт деворлар учун (КМ К 2.01.04-97**). Яшаш хоналари 
учун

1н= 18°С 1т5 = -14°С ; 1тс = - 18 °С (КМ К 2.01.04-94)

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

6 • 8,7



2. Б И Р  Ж И Н С Л И  Б У Л М А Г А Н  Т А Ш К И  Т У С И К  
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  

У Т К А З И Ш  К А Р Ш И Л И Г И

Курилиш амалиётида ташки девор ва том ёпмаси сифатида 
таркиби бир жинсли булмаган конструкциялар ишлатилади. Бунга 
мисол килиб 2, 3, 4 катламли ёпмалар ва енгил материаллар билан 
тулдирилган гишт деворларни олиш мумкин. Бу конструкциялар 
иссиклик окими йуналишига // ёки _]_ жойлашган бир жинсли 
булмаган курилиш материалларидан иборат булади.

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

1) Конструкцияни иссиклик окими йуналишига // булган текислик 
билан кесиб апо\ида катламларга ажратамиз. (3.1-раем)

3.1. раем. Бушлиги енгил материал билан 
тулдирилган бетондан иборат кичик блок.



Бу конструкциянинг уртача иссиклик утказиш карш илиги 
куйидаги формула ёрдамида аникланади.

F, + F, + F, +...
R„ = ---------------------------------- (3.15)

F„ F,,,и III
+ — + —

R,, R III

бу ерда, R, Rn -  алох,ида катламларнинг термик иссиклик 
утказиш каршилиги;
F, Fjj -  алохида катламлар юзалари.

2) 3.1-расмда келтирилган конструкциянинг иссиклик окими 

йуналишига _[_ булган текислик билан кесиб (1,2,3) ало\ида 
катламларга ажратамиз. Конструкциянинг таркиби бир жинсли 
булм аган  кисм лари  учун уртача и сси кли к  утказу вч ан л и к  
коэффициентини куйидаги формуладан топамиз.

Я i F, + Л „ F„ + A ni Рщ +••■

Я )Г = ------------------------- ------------ —  (3.16)
F 1 +  F M +  р ш  +  ......

бу ерда, Я 1 , А п -  алохида катламларни ташкил этган материал- 
ларнинг иссиклик утказувчанлик коэффициентлари;
F, , Fn -  алох,ида катламлар юзалари.

Бу конструкциянинг иссиклик утказиш каршилиги бир жинсли 
булган кисми учун (3.13) формуладан топилади ва бир жинсли 
булмаган кисми учун эса, даставвал (3.16) формуладан Д топилиб, 
сунгра конструкциянинг термик иссиклик утказиш каршилиги R _l 
х,исобланади.

/



Иссякли к физик хисоблар натижаси шуни курсатдики, \амиш а 
исеиклик утказиш каршилигининг R// киймати хакикий кийматидан 
катта ва Rj^ киймати эса х, аки кий кийматдан кичик экан. Шунииг 
учун бир жинсли булмаган конструкциянинг хакикий иссикчик 
утказиш каршилиги куйидаги формула ёрдамида аникчанади.

Rll + 2 R j_ '
R = ----------------------- , (3.17)

3

М нсол: 3.1. -  расмда келтирилгаи бушлиги минерал вата билан 
тулдирилган бетон блокнинг термик иссиклик утказиш каршилиги 
кисоблансин?

Блокнинг баландлиги 250 мм., х,ажмий огирлиги 2400 кг/м' ва 
иссикчик утказувчанлик коэффициенти X -  1,74 Вт/м.°С, минерал 
ватанинг \аж мий огирлиги 75 кг/м3 ва иссикчик утказувчанлик 
коэффициенти Д = 0,06 Вт/м.°С.

1) Блокни иссиклик окими йуналишига // булган текислик билан 
кесиб, I, II, ва III катламларга ажратамиз. I ва III катлам бир 
жинсли булиб, уларни термик иссиклик утказиш каршилиги 
куйидагича топилади.

0,2

R  . =  R .u  =  -------------------- =  0 ’ 1 1 ;
1,74

FI = FUI = 6 • 25 = 150 см2.

11-катлам учун :

0,06 0,08 0,06 
Rn = --------  + --------  + --------  = 1,402 ;

1,74 0,06 1,74



3.15 формуладан

150+700+150 1000
R„ = ----------------------- = --------- = 0,309 м2. "С/Вт.

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

2) Блокни иссиклик окими йуналишига _|_ булган текислик билан 
кесиб, 1, 2 ва 3 катламларга ажратамиз. 1 ва 3-катламларнинг термик 
иссиклик утказиш каршилиги

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

1,74

2-катлам бир жинсли булмаганлиги сабабли унинг учуй уртача 
иссиклик утказувчанлик коэффициентини 3.16 формуладан топамиз:

1,74 300+0,06 700 564 
Я = ---------------------------  = ---------  = 0,564 Вт/м.°С.

УР
1000 1000

2- катламнинг термик иссиклик утказиш каршилиги
0,08

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

3.13-формуладан

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

Термик иссикчик утказиш каршилиги R // билан Rj_ нинг бир-



биридан фарки 35 % ташкил килади. Шу сабабли бетон блокнинг 
хакикий иссиклик утказиш каршилигини 3 .17-формуладан т’опамиз.

0,309 + 2 0,202 
1̂ = ------------------------- = 0,238 м: °С/Вт.

3

3. БУШ  ХА ВО КАТЛАМ ЛИ Т А Ш К И  ТУСИ К 
КО Н СТРУКЦ И ЯЛА РДА Н  И С С И К Л И К  У ТИ Ш И

Хавонинг иссиклик утказувчанлик 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 булмаганлиги 
сабабли девор танасидаги буш хаво катламлар енгил (керамзит, 
минвата ва бошка) материаллар билан тулдирилиб курила бошланди. 
Лекин, девор ёки бетон блоклар танасидаги буш хаво катлами 
калинлиги жуда кичик булса конструкциянинг иссиклик физик 
хусусияти яхши булади. Маълумки, деворнинг каттик кисмидан 
иссикпик микдори иссик,пик утказувчанлик оркали утади.

Конструкциянинг буш хаво катламидан эса иссиклик нур ва 
конвекция оркали утади. Шу сабабли буш хаво катлам ли 
конструкциянинг 1м2 юзасидан 1 соат мобайнида утадиган умумий 
иссиклик микдори куйидагича ёзилади:

0  = 0 ,  +<2: + 0 3 > (3.18)

бу ерда, 0 ,  - иссиклик утказувчанлик оркали утадиган 
иссиклик микдори;
О, - конвекция оркали утадиган иссиклик микдори; 
(3 - нур оркали утадиган иссиклик микдори.



3.2.-расмда буш хаво катламидан утадиган иссиклик микдори 
курсатилган.

Буш \аво  катламининг калинлиги 5 булиб, икки ён сирт 
харорати X, , X,, бунда X, > X ,.

2.12 формулага асосан иссиклик утказувчанлик оркали утадиган 
иссиклик микдори куйидагича ёзилади:

Я,
О,  =  (т, - Т ,) (3.19)

бу ерда, Я I ~ харакатсиз хавонинг иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти;
5 -  буш хаво катламининг каЛинлиги, м.



К онвекция оркали  утадиган иссиклик микдори, куйидагича 
ёзилади:

Л 2
о , = (X, - т2) ------- , (3.20)

5 2
бу ерда Я , - кавонинг шартли иссиклик утказувчанлик 

коэф ф ициента.

Бу коэффициент узгарувчан булиб, у буш \аво  катламининг 
калинлигига, бушликнинг конструкцияда кандай колатда туришига, 
бушлик сиртларидаги х,арорат фаркига ва х,аво х,ароратига боглик.

Н урланиш  оркали утадиган иссиклик микдори куйидаги 
формуладан топилади.

3 = (Т, - Т2) а и (3.21)

(2 , (}., ва ларни 3.18 формулага куйсак, умумий иссиклик 
микдорини аниклаймиз.

Я , + Л 2 + а  и 5
О = (X, - Х2) --------------------------  , (3.22)

б
бу формулада
Я экв = Я | + Я - , +  сги , 6 - буш х,аво катламнинг эквивалент 

иссиклик утказувчанлик коэффициента дейилади. Я экв ни 3.22 
формулага куйсак,

Я экв
0  = (х, - X ,)---------  (3.23)



Буш \аво  катламининг иссиклик утказувчанлик каршилиги 
куйидаги формуладан топилади.

б
Я = ------  , (3.24)

Я  экв

4. ТАШКИ ТУСИК КОСНТРУКЦИЯЛАРДАГИ 
ХАРОРАТНИ АНИКЛАШ

Ташки тусик конструкцияларнинг иссиклик физик хисобида 
иссиклик утказиш  карш илигидан таш кари унинг ихтиёрий 
катламидаги хароратини аниклаш мухим ахамиятга эга. Чунки 
конструкциядаги харорат чизиги унинг намлик холати мухандислик 
хисобида катта ахамиятга эга.

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

иссиклик микдори куйидаги формуладан топилади:
1„ -  1т

0 , = -------—  , (3.25)
Я

У

бу ерда, ^  -  1т ички ва ташки хаво хароратларининг фарки.
2) 1м2 конструкциянинг ички сиртидан 1 соат мобайнида утадиган 

иссиклик микдорини куйидаги формула ёрдамида хам аниклаш 
мумкин.

I, -  Ти

0 :  = «и \  > = -------- --- • (3 .26)
И

И

бу ерда т - конструкция ички сиртининг харорати.



3.25 ва 3.26 формуладаги ва шартли равишда бир-бирига 
тенг деб олинса, у куйидаги куринишни олади:

(3.27)
Я и

У I

бу формуладан конструкция ички сиртининг хароратини аниклаймиз.

1„ “  1т
Т = I - ---------  Я . (3.28)

II II II 4 7

И
у

Ташки тусик конструкциянинг ихтиёрий катламидаги харорат 
куйидаги формуладан топилади:

II Т ^

т. = ( „ --------------- (К, + X  Ю, (3.29)

Я п-1у

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

I  К - п -  1 чи катламгача булган термик иссиклик 

п-1 утказиш каршиликларининг йигиндиси.

М исол. Турар жой биносининг ташки деворидаги хароратни 
аникланг? Девор турт катламли ианелдан иборат (3.3 -раем).

Биринчи ва туртинчи катлам огир бетондан иборат, хажмий 
огирлиги 2500 кг/м3 ва иссиклик уткаувчанлик коэффициенти 1,92



ва 2.04 Вт/м.°С. А ва Б эксплуатация шароити учун курилиш жойи 
Москва шахри.

Биринчи катлам калинлиги 80 мм. ва туртинчи катлам калинлиги 
эса 40 мм. Иккинчи катлам, цементли фибролитдан иборат булиб, 
хаж м и й  оги рли ги  400  к г /м 3 ва и с си к л и к  у тк азу в ч ан л и к  
коэффициенти 0,13 Вт/м.° С, калинлиги 75 мм. Учинчи катлам 
минерал момик плиталардан иборат, хажмий огирлиги 300 кг/м3, 
иссиклик утказувчанлик коэффициенти 0,087 Вт/м.°С. Ички хаво 
харорати 18 °С ва ташки хаво харорати эса -  31 °С. Ички ва ташки 
хаво хароратларининг фарки I -  = 49°С.

®  ¿ и - М С  -

11X14]

,

.НОНШПГШН 1ННН!

- 5 0

©  ¿ т =  - 3 - / яс

- 1 9 ,Г

(Ж £/ ,ТВООдн да*• П Н / ж и /  , и ; г | 0 ( 1 п  {г IТПог'^о о *ПО

! нтнэнциффеои яминлуяувит  ̂ япгиь^
3.3.-Раем. Ташци тусиц конструкциядаги %арорат чизиги.

г г .
76



Хисоб куйидагича бажарилади :
R, = 0, 1 14 д Гн = 3,9 Г = 18-3,9 = 14,1°С

0,08
R, - = ------ = 0,042 ; д г , = 1.4 Т2 = 14,1-1,4 = 12,7 °С

1,92
г, = 12,7-19,8 =- 7,1°С

0,075
R„ = ------ = 0,577 ; д г , = 19,8

0,13

0,055
R, = ------ = 0,632 ; Д г 3 = 21,7

0,087

0,04
R4 = ------ = 0,021 ; Д г 4 = 0,7 Г4 = -7,1-21,7 =- 28,8°С

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

R = 1,428 ; t -  t = 49°Су И Т

3.29-формуладан фойдаланиб 3.3-расмдаги конструкциянинг 
ихтиёрий катламидаги хароратни хисоблаш мумкин. Масалан:

49
гз = 1 8  ------------(0,114+0,042+0,577) = - 7,1°С.

1,428



Такрорлаш учун саволлар:

1. Узгармас иссиклик окими деб нимага айтилади?
2. Ташки тусик конструкцияларни лойиха килишда умумий 

ва зарурий иссиклик ртказиш каршилиги нима учун анпкланади?
3. КМК 2.01.04-97 га асосан хона ички хаво хароратидан ташки 

тусик конструкция ички сиртининг харораги фарки канчага тенг 
булиши керак?

4. Бир жинсли ташки деворнинг калин лиги 30 см ва иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти 0,5 Вт/м.°С булса, деворнинг термик 
иссиклик утказиш каршилигини аникланг?



1 У - Б О Б

Б И Н О  Т А Ш К И  Т У С И К  

К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Д А  У З Г А Р У В Ч А Н

и с с и к л и к  о к и м и

Биз юкорида ташки деворларда, конструкцияларда узгармас 
иссиклик микдори окимининг мухандислик хисобларини курив 
чиккан эдик. Бу ходца биионинг ичидаги ва ташки хавонинг харорати 
вакт мобайнида узгармас килиб кабул килингаи эди. Шу сабабли 
ташки тусик конструкциялардаги харорат узгармас тугри чизикли 
булган эди. Табиатда ва амалиётда бунинг аксини кузатамиз. Чунки, 
амалиётда ташки хавонинг харорати вакт мобайнида узгариб туради. 
Шу сабабли ташки тусик конструкциялардан утадиган иссиклик 
микдори узгарувчандир, унга боглик ходца харорат чизиги хам 
узгаради.

Узгарувчан иссик,чик окимининг микдорини аниклаш учун, 
куйидаги иссиклик утказувчанликнинг дифференциал тенгла- 
маларини интеграллаш керак.

<1 I С12 I
------  = а --------  (4.1)

(1 г (1 х2

а  I а 2 1 а 2 1 а 2 1
------ = а [ ---------  + --------  + ---------  ] , (4.2)
6 г д х2 6 у2 а г2



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

Узгармас иссиклик утказувчанлик тенгламасига нисбатан (4.1) 
ва (4.2) формулада келтирилган узгарувчан иссиклик утказувчанлик 
тенгламасининг ечими умумий ходца мураккаб хисобланади.

Бу тенгламани ечиш учун куйидаги хусусий холатлар кабул 
килинади:

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

2. Ташки хаво харорати узгариб турганлиги сабабли унинг ташки 
курилмаларда узгаришини суниш кийматини аниклаш керак;

3. Ташки тусик конструкцияларнинг исиш ва совуш даражасини 
^ьтиборга олиш керак.

Шу сабабли юкоридаги дифференциал тенглама чекли фарк 
усулида ечилса содцалашади ва бу формулани амалиётда кулласа 
булади. Бунинг учун иссиклик микдори, калинлиги жуда кичик 
чекли булган катламдан бир томонлама харакатланиб утса, у холда
(4.1) дифференциал тенлама чекли фарк усулида куйидагича ёзилади.

Д X Д 2 X
---------  = а --------  (4.3)

Д Ъ д  х2

бу ерда Д X -  хароратнинг чекли кичик киймати, °С;
Д Ъ -  вактнинг чекли кичик интервали, соат; 

а -  мухитнинг харорат утказувчанлик коэффициенти; 
Д X -  катламларнинг чекли кичик калинлиги, м;
X -  ук йуналиши.

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

• (раем -  4.1)



бу ерда,
п -  катламлар сони; 
ъ -  вак,т интервал и.

Раем 4.1. Ясси девор цатламда уароратнинг узгариш графиги.

Юкоридаги формуладан фойдаланиб катламлардаги хароратни 
куйидагича ёзиш мумкин.

X - Xп. г+1 п I ъ
-  а

д г

х , 7 + х , - 2  х _п +1.л п - \Х  п. 2

д х 2
(4.4)

Бу тенгламадан п катламдаги нуктадаги хароратнинг Д г интервал 
утгандан кейинги кийматини топамиз.

X _ = X •„ + а ■п. 2+1 п. 2

д г

д х 2
(X 1 7 + х  . 2 X _ ) ,  (4.5)'  п + 1 ,г  п - 1.2  п . 2 '  ’ '  '

Бу формула оркали ташки тусик конструкциянинг ихтиёрий 
катламларидаги хароратни маълум АЪ  интервал вакт оралигида 
ъопиш мумкин. Хусусий холда А Ъ ва Д X ларни шундай 
танлаб олиш керакки, яъни уларнинг нисбати



д г
а ------- = 0,5 га тенг булсин. У \олда (4.5) формула

Д Х 2 .

куйидаги куринишни олади.

еки
X + хп + 1.2 п - к г

х„ 2+, = ---------------------  * (4-6)

Бу (4.6) формула куйидаги х,олатда тугри х,исобланади, яъни
Д Х 2

д г  = --------  ,

» 2 а
Д 7  вактни максимал ваклг интервали деб кабул килинади ва 

куйидаги формуладан топилади:

Д Х 2

А 2 И„  = - ------ , (4.7)
2 а

Д 7  -  нинг киймати канча кичик кабул килинса \исоб шунча 
аник бажарилади.



Бунинг учун купинча A Z m.ix , деб, кабул килинади.
6 а

Бу формулани аниклиги амалиётда исботланган.
Ю корида келтирилган диф ф еренциал тснгламалариииг ечими 

оддий усулда мураккаб хисобланади. Шу сабабли бу дифференциал 
тСнгламалар чекли ф арк усулига келтирилиб ЭХМ лар ёрдамида 
махсуе программа тузиб \исобланса максадга мувофик булади.

Бунинг учун шартли белгилар кабул килинган, яъни t|( -  девор 
сирти якинидаги хавонинг харорати;

X! -  девор сиртининг харорати;

X ,-  девор еиртидан А X масофада турувчи катламнинг харорати;
а  -  хавонинг сиртга иссиклик бериш коэффициенти;
X -  девор материалининг иссиклик утказувчанлик 

коэффициенти. ^
Девор катламларидаги харорагни аниклашнинг 2 хил усулини 

куриб чикамиз.

1. A Z  = A Z  деб кабул килинади.max J

Бу х ол д а  A Z  вакт и н те р в ал и д а  к а тл а м л а р  о р а л и ги д а ги  
узатиладиган иссиклик микдори узгармас булади. Хаводан биринчи 
катлам сиртига утадиган иссиклик микдорини Q, десак ва шу 
катламдан кейинги катламга узатиладиган иссиклик микдори , 
A Z интервал вакт мобайнида бир-бирига тенг булади. Q ( ва Q : лар 
куйидагича ёзилади:

А Х



бундан:

а  ^1.2+1 а  + ^\.2+\ " ^2. г = ^  ’
Д Х  д Х

бу тенгламадан т ни топамиз. * - ‘ * •
X

*  • 1и +  --------  Т 2 .2

д Х

\ 2+. = ------------------------------ > (4-8)
а + X / д Х

2. Агар Д 7<  Д Ъ шах булса, бу холда Д X = л/~2а Д Ъ булади.

Д Ъ интервал вакт мобайнида п-1 сиртдан п сиртга утаётган иссиклик 
микдори куйидаги формуладан топилади.

ДХ ,

АЪ -  интервал вакт мобайнида п сиртдан п+1 сиртга утадиган 
иссиклик микдори эса куйидаги формуладан топилади.

К
= ----------  Л 2

Д Х ,

вакт мобайнида п сиртдан утаётган иссиклик микдорининг 
узгариши куйидаги формуладан топилади.



л 0  = —  (С, V  А * , + с 2 у2 Д Х 2) (Тп2+1- х п 2 )
2

Иссиклик тенглигига асосан Д р  = О, -  О, дан юкоридаги 
формулалар куйидаги куринишни олади:

1

—  (С, ' у , ' Д х ,  + с ,  • у, - д х , )  (тп 2„ - хп г ) =
2

Т , - Т „ Т 7 - Т „п-1. г п. 7, х\%Ъ п+1, л

= (---------------- -X, -- ------------------Л ) ' Д 2
д х ,  д х :

Бу тенгламани т га нисбатан ечиб, икки материал чегарасидаги 
\ароратни аниклаш формуласини келтирамиз.

2 Д Ъ Т . 7 - Т _п-1 . 2 п. 2

Т , 2 + , =  ^ 1

с ,  - У, * д  х , + с ,  • у, • д х 2 д х

д х .
^2 + Т П. 2 < 4 -9 )

2. Т А Ш К И  ТУСИК КО НСТРУКЦ И ЯЛА РН И Н Г 
И С С И К Л И К  И Н ЕРЦ И Я СИ  ВА и с с и к л и к  

У ЗЛА Ш ТИ РИ Ш  КО ЭФ Ф И Ц И ЕН ТИ

Бино ва иншоатларни лойихалашда уларнинг ташки тусик 
конструкциялари иссиклик инерциясини хисоблаш му\им ахамиятга 
эга, чунки уларнинг оптимал калинлигини танлашда иссиклик



инерцияси кулланилади. Бундан таш кари бино ва уларнинг таш ки 
тусик консгрукциялари иссиклик физик х,исобиии бажаришда, ташки 
хавонинг \арорати  иссиклик ииерциясига асосан кабул килинади.

Иссиклик инерцияси куйидаги формула оркали аникланади:

О = К, ‘ Б, + I*, Б2+ ......... Бп (4.10)

О -  таш ки тусик коиструкциянинг иссиклик инерцияси;
И! К, Кп -  ташки тусик коиструкциянинг ало \ида олинган 

х,ар бир катламининг иссиклик утказувчанлик каршилиги.
И ссиклик утказувчанлик карш илиги  куйидаги ф орм улалар  

ёрдамида аникланади:
5, б 2 5

^1 = —  1 , к ,  = ----------  ,
X X, XI 2 п

бу ерда 5, 5 , 8  - лар таш ки тусик коиструкциянинг ало \и да 
олинган \а р  бир катлами калинлиги, м;

X, Xп - ташки тусик коиструкциянинг ало\ида олинган 
\а р  бир катламининг иссиклик утказувчанлик коэффициентлари, 
К.МК, 2.01.04-97 дан кабул килинади.

8, Б, 5 п - лар -  ташки тусик коиструкциянинг \а р  бир 
катламининг иссиклик узлаштириш коэффициенти.

И ссиклик узлаш итириш  коэф ф и ц и ен ти , X вакт м обайнида 
материалнинг иссиклик утказувчанлик коэффициентига, иссиклик 
с и т м и га  ва *ажмий огирлигига боглик булиб, куйидаги формуладан 
топилади.

с _ 1 2п-Х-С-у  (4 1 1 )



Хусусий холда Ъ -  24 соатга тенг булса, (4.1 1) формула куйидаги 
куринишни олади.

5 = 0.51Л/Х„ -Сго-ус„

х I

у - таш ки  ту си к  ко н стр у кц и ян и н г \а р  бир катлам и да 
иш латиладиган материалнинг ишлатиш жараёнидагм \аж м ий 
огирлиги, кг/м3 ; бу куйидаги формула ёрдамида аникланади.

со
У„= У„ ( 1 + ------- ) . • (4.12) 

100

уо - шу катламда ишлатиладиган материалнинг курук х,олатидаги 
хажмий огирлиги, у о кг/м' ;

о  - шу катламнинг ишлатиш жараёнидаги нисбий намлиги, (%);
С - ташки тусик конструкциянинг ало\ида олинган катламининг 

ишлатиш жараёнидаги иссиклик сигими. Бу \акда 2-бобда батафсил 
тухт&пиб утилган.

X - тишки тусик конструкция \ар  бир катламининг ишлатиш 
жараёнидаги иссиклик утказувчанлик коэф ф ициент, К.МК 2.01.04
-  97 дан кабул килинади.

Агар О < 1,5 булса, ташки х,авонинг х,арорати (1т) -  уртача энг 
совук суткалик кабул килинади, таъминланиш -0,98.

Агар 1,5 < Э < 4 , булса ташки \авонинг \арорати ( ^ ) уртача энг 
совук суткалик х,арорат кабул килинади, таъминланиш -  0,92;

Агар 4 < 0 < 7  булса, ( ^ ) -  уртача 3-кунлик совук карораг 
Кабул килинади ;

Агар 7 < 0  - ( I ) -  уртача 5 кунлик энг совук х,арорат кабул 
килинади.



3. Б И Н О  ВА У Н И Н Г  Т А Ш К И  Т У С И К  
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

Ташки тусик конструкцияларнинг иссиклик устиворлиги деб 
ташк,и ёки  ички хаво  х ар о р ати  узгар и б  турган да тусик, 
конструкциялар ички сирти хароратининг кам узгаришига айтилади.

Маълумки бино ичидаги иситгич ускуналар ёрдамида хонани 
иситиш учуй узатиладигаи иссиклик микдори узгариб туради. Шу 
сабабли хона ичидаги хавонинг ва тусик конструкция ички сиртининг 
хар о р ати  к у тар и л и б -п асай и б  туради . Х она ичидаги  хаво  
хароратининг тебраниш амплитудаси ва тусик конструкциялар ички 
сиртининг харорати нафакат иситгич ускуналарнинг сифатига, балки, 
тусик конструкцияларнинг иссиклик физик хусусиятига, хамда 
хонанинг жихозларига хам боглик.

Бино хоналарининг иссикликка устиворлиги деб, иситгич 
ускуналардан узатиладигаи иссиклик микдори узгариб турганда хаво 
Хароратининг кам узгаришига айтилади.

Агар марказий иситиш тизимлари оркали бинолар иситилса хона 
ичидаги харорат узгариши + 1,5 0 С дан катта булмаслиги керак. 
Х оналар оддий печ ёрдамида иситилса, хона ичидаги хаво 
хароратининг узгариши + 3,0 0 С дан куп булмаслиги керак.

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

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

М = -------------------  , (4.13)
2(2,



Q -  иситиш ускунасининг энг катта иссиклик бериши, 
Вт/соат;

Q -  иситиш ускунасининг энг кичик иссиклик бериши; 
Q -  иситиш ускунасининг уртача иссиклик бериши. 

Т аш ки тусик конструкцияларнинг иссикликка усгиворлик 
коэффициентини топиш учун O .E .Власов томонидан куйидаги 
формула таклнф этилган.

i„ -
ф = — — — . , . (4.14)

t -  тИ кичик

бу ерда т -  тусик конструкциянинг энг кичик харорати;
ф -  катталик тусик конструкциянинг иссиклик физик 
хусусиятига, иситиш тизимига ва ишлатилишига богпик..

Юкоридаги формулани куйидаги куринишда хам ёзиш мумкин 
Rv

ф = --------- -------- , (4.15)
ш

R + ------
и

VИ

бу ерда V - тусик ички сиртининг иссиклик узлаштириш 
коэффициенти, Вт/м: . °С;

(4.15) формуладан маълумки, таш ки тусик конструкцияни 
иссиктикка устиворлигини куйидаги тадбирлар асосида амалга 
ошириш мумкин:

1) Конструкциянинг иссикчик физик хусусиятини ва ИССИКЛИК 

утказиш каршилигини ошириш ;
2) Тусик ички сиртининг иссиклик узлаштириш коэффициентини 

ошириш;



3) Коэффициент m -  катталигини ошириш, яъни рационал 
иситиш тизимларини куллаш.

Ташки тусик конструкцияларнинг иссиктикка устиворлигини 
ош ириш да ф коэф ф ициентнинг ахамияти шундан иборатки, 
амалиётда иссиклик утказувчанлик коэффициента кичик булган 
енгил курилиш материалларини кенг кулланишига ва конструк- 
циянинг иссиклик утказувчанлик каршилигини оширишга олиб 
келади.

4. ХОНАЛАРНИНГ И С С И К Л И К К А  УСТИВОРЛИГИ

О .Е .В ласовн ин г назариясига асосан , бино хоналарини нг 
иссикликка устиворлик масаласи проф. Л.А.Семёнов томонидан 
хал этилиб амалиётда тадбик килинган.

Бирор-бир тусик конструкциянинг ички сиртидан утадиган 
иссиклик миклори тебраниш амплитудаси куйидаги формула 
ёрдамида аникпанади:

А = q -  q (4.16)q *max 'yp. v 7

бу ерда, qmix = а н (tmax - ттлх) -  сиртдан утадиган иссикпик 
окимининг энг катта киймати, Вт/м: .соат; 
qy|i = а и (tn -  т|() -  сиртдан утадиган иссиклик 
окимининг уртача киймати; 
t -  хона хавоси хароратининг энг катта 
киймати °С;
т -  сиртнинг энг катта харорати, °С;

t ( ва ти - хаво ва сиртнинг уртача харорати, °С ;
(4.16) тенгламага qm x ва qyp - ни кийматларини куйсак у куйидаги 

куринишни олади.
A = a ( t  - t ) - a ( x  - т  ) = a  A ,-  a  А,  (4.17)

q  и  '  ш а х  и  '  и  '  ш а х  I I  '  и  t I I  т ’  '  '



бу ерда А -  хаво хароратининг тебраниш амплитудаси;
Ат-  тусик конструкция сирти хароратининг тебраниш 
амплитудаси, уни куйидаги формуладан топиш мумкин. 

А
ч

А = ---------- ,Т
VII

Ат-  ни (4.17) формулага куйсак у куйидаги куринишни
олади:

А
ч

Ач= а А ,-  а „ —  ; 
v II

Бу формулами куйидагича ёзиш мумкин:

А,
А = -------------------  , (4.18)

1 1
------  + —

а  Vн и

1
А г а р , ------------------ = В деб олсак, (4.18) формула куйидаги

1/а + 1/V
И II

куринишни олади:
А = А, - Вч «

бу ерда В - тусик конструкциям сиртининг иссиклик 
сингдириш коэффициенти, Вт/м: .°С ;

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



бу ерда, Рм -  хонани тусик конструкцияларининг ички сиртини 
юзаси, м2 .

Бундам ташкари,
Ад = т  (4.20)

бу срда 0  -  исситиш ускунасининг -  бир соатда уртача 
иссикпик бериш катталиги, бу катталик хонанинг 
иссиклик сарфига тенг. Вт/соат.

(4.19) ва (4.20) формулаларни бир-бнрига тенглаштирсак,

т  о,= А, X  в  Ри булади, бундан хаво хароратининг тебра-

ниш амплитудасини аник,ааш мумкин, яъни
т  •

А, = ----------- —  , (4.21)

I  В р
Турар жой биноларида мситиш ускуналаридан таш кари , 

одамлардан, ёритиш асбобларидан ва таом пиширилганда маълум 
микдорда иссиклик ажралади. Шу сабабли бу иссикпик микдори 
эътиборга олинса, (4.21) формула куйидаги куринишни олади:

0,7 п г  <Зг
А, = --------------- 1 , (4.22)

I  в  р „

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

К
Агар А( - дереза ёки ойнали эшиклар учун хисобланса В = ------ ,

1,08
кабул кил и над и.



Бу ерда К -  дереза ёки эш икнинг иссиклик узатиш  
коэффициента, Вт/м2 . °С.

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

Узбекистон, Марказий Осиё, хамда ер шарининг экваторга якин 
жойларида курилган ва лойиха килинаетган биноларни куёш 
радиациясидан химоя килишнинг мухандислик чора-тадбирлари 
курилмаса хоналардаги хавонинг харорати шунчалик юкори 
буладики, натижада инсонларнинг сопигига салбий таъсир этиши 
мумкин.

П рофессор Б .Ф .В асильев, Е.А .Солдатов ва т .ф .н ., доц 
Г .Ш .Ш укуров ва С .М .Бобоевлар ёз мавсумида, Тош кент ва 
С ам арканд ш ахарларида курилиб иш латилаётган турар жой 
биноларининг иссиклик физик хоссаларини тадкик килишганда, 
шу нарса маълум булдики, ташки гусик конструкцияларнинг ташки 
сиртидаги харорат 40°С дан 60°С га кутарилган булса, хоналар 
ичидаги харорат эса 40°С дан хам ошиб кетди. Бу биноларнинг 
ташки тусик конструкцияларининг иссиктикка устиворлиги кам 
булиб, шу сабабли бинога куёш радиациясидан тушаётган иссикпик 
микдорининг катта кисмини утказиб юборади.

Махаллий курилиш материааларидан (пахса, хом-гишт) курилган 
кам каватли биноларнинг ташки тусик конструкцияларининг 
иссикликка устиворлиги юкори булиб, хона ичидаги хаво харорати 
хам нормага якин экан.

Шу сабабли июл ойининг уртача харорати + 21°С дан юкори 
булган жойларда куриладиган бинолар ташки тусик конструк
цияларининг нафакат киш фасли учун, балким ёз мавсумида хам 
иссиклик физик хусусиятлари ва куёш радиациясининг таъсири 
урганилади.

Агар ташки хаво хароратининг тебраниш амилитудаси ташки



тусик конструкциялари хароратининг тебраниш амплитудасига 
канчалик кам таъсир этса, бу конструкция шунчалик иссикликка 
устивор хисобланади.

Биноларни лойихалашда улар ташки тусик конструкцияларининг 
иссикликка устиворлиги иссиклик физик хисоблар ёрдамида 
аникчаниш и билан биргаликда, конструкция учун иктисодий 
самарали материал хам танланади.

Конструкциянинг иссиктикка устиворлик хисоби куйидаги 
тартибда бажарилади:

Биринчи навбатда таш ки тусик конструкция ички сирти 
хароратининг зарурий тебраниш амилитудаси куйидаги формула 
ёрдамида аникчанади.

Аирти = 2,5 -  0,1 (I июл -  21), (4.23)

бу ерда, I июл -  июл ойида уртача хавонинг харорати, °С ;
Конструкция ички сирти хароратининг зарурий тебраниш  

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

А ^ т  > Ахт , (4.24)п — н * 4 '

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

А\
А* х(| = -------- , (4.25)

и
бу ерда Ах, - куёш радиациясини хисобга олгандаги ташки хаво 
хароратининг хисобланган тебраниш амплитудаси. Бу куйидаги 
формула ёрдамида аникланади:



р (I - I )' х шах ур
А4, = 0,5 А1 + ------------------ , (4.26)

а т

бу ерда А - ташки \аво харорати тебранишларининг июл 
учун суткалик максимал амплитудаси; 
р - ташки тусик конструкция ташки сиртининг куёш 
радиациясини ютиш коэффициента ;
1.п,х " 1УР * курил и ш райони учун куёш радиациясининг 
кийматлари йигиндиси, мос равишда максимал ва 
уртача кийматлари, Вт/м: ;
а ) - ёз фаслида тусик конструкция ташки сиртининг 
иссикчик бериш коэффициенти, Вт/м: .°С. 
а т - куйидаги формуладан топилади.

а„ = 1.16 (5 + \ 0 ^ У )  , (4.27)

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

Амалий хисоблар учун, ташки \аво хароратининг тебранишлари 
амплитудасининг ташки тусик конструкцияларда суниш киймати, 
А М .Ш кловер томонидан таклиф  этилган, куйидаги формула 
ёрдамида хисобланади.

I »  (5,+ а  ) (8,+У ,) (Б, + У,) ■... (5„+У .,) ( а  +У„)
и = 0 , 9 е л ------------------------------------------------------------------ , (4.28)

(Б, + У,) (Б, + У , ) ...... ((5„ + У ) а  ,

(



бу ерда и - ташки тусик конструкцияда, ташки хаво карорати
тебранишларининг амплитудасини суниш катталиги; 
£ 0  - ташки тусик конструкция хдмма катламларининг 
иссиклик инерцияси йигиндиси;
Б - \ар  бир катлам материалларининг иссиклик 
узлаштириш коэффициенти;
У - ташки тусик конструкция \а р  бир катламининг 

ташки сиртининг иссиклик узлаштириш коэффициенти; Вт/м2.°С ; 
е = 2,718 - натурал логарифм асоси.

Агар ташки тусик конструкцияни ало\ида олинган катламининг 
иссиклик инерцияси Э>1 булса, У = Б деб кабул килинади. Агар 
конструкция биринчи катламининг иссиктик инерцияси Э<1 булса, 
У, куйидаги формула ёрдамида аникланади.

Агар конструкция п -  чи катламининг иссиклик инерцияси 
0<1 булса Уп -  куйидаги формуладан гопилади:

Куёш радиацияси таъсири натижасида тусик конструкциянинг 
ички сиртидан ички х,авога утадиган энг катта иссиклик микдори 
куйидаги формула ёрдамида аникпанади.

И, • Б,2 + а
II

У (4.29)
1 + I*. • а и

п-1

Уп (4.30)

1 + К - У ,п п-1



бу ерда А" I = А 1 м - ташки хаво хароратининг тебраниш 
ам плитудалари йигиндиси. Бу куйидаги формула ёрдамида 
аникланади.

10 + УСП

А',, =  А , р -------------------  , (4.32) 
10 + 2,58 Уёп

бу ерда А - ташки хавонинг тебраниш амплитудаси йигиндиси, 
бу куйидаГи формуладан аникчанади.

А й = (А экв + А1> ‘ V » (4 -3 3 )

бу ерда, А1 -  ташки хаво хароратининг тебраниш амплитудаси;
1|/ -  ташки хаво хароратидан куёш радиациясининг 
энг катта киймати фаркини курсатувчи коэффициент; 
Аэк, -  куёш радиациясининг эквивалиент тебраниш 
амплитудаси, куйидаги формуладан топилади:

р ( и  - у
А = -------------------  , (4.34)экв х '

а' т

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

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

Ташки хаво хароратининг тебраниш амплитудасидан, тусик 
конструкция ички сирти хароратининг тебраниш амплитудасининг 
кечикиш (соат) вакти куйидаги формуладан топилади:



15 а  +У - лГ 2 V + а  - /~ 2
И С ( »1

бу формуладаги а г ^  градусда олинади (радианда эмас).

Б.Ф.Васильевнинг Тошкентда ва муаллиф Г.Ш .Ш укуровнинг 
Бишкек, Кишинёв хамда Самарканд шахридаги ёз мавсумида турар- 
жой биноларида утказган амалий иссиклик физик тадкикотлари, 
юкорида келтирилган назария асосида хисобланган девор ва том 
ёпмаларидаги харорат тебраниш амплитудасининг суниш кийматига 
мое келади. Бу эса назариянинг амалиётда кенг кулланилишига 
асос булишини курсатди.

Бино ва иншоотларни куёш радиациясидан химоя килишнинг 
самарали тадбирлари куйидагилардан иборат:

1) Ташки тусик конструкциялар иссикликка устивор булиши 
керак, яъни у-нинг кийматини ошириш керак;

2) Таш ки тусик конструкциялари таш ки сиртининг куёш 
радиациясини ютиш коэффициенти паст булиши керак;

3) Горизонтал ва вертикал экранлар, дереза, эшик устидаги кош, 
жалюз, пилястр, балкон, лоджия, карниз хамда ихота дарахтлар 
ёрдамида бинонинг ташки тусикларига тушадиган куёш нурларидан 
химоя килиш чораларини куриш керак;

4) Чердакда ва яхлит том ёпмаларда хаво утиб туриши учун 
махсус табиий шамоллатгичлар куриш ва бошка чоралар куриш 
керак.

5) Иссиклик физик хусусиятлари жихатидан самарали булган 
курилиш материалларини ташки тусик сифатида кабул килиш лозим.



Такрорлаш учун саволлар:

1. Ташки туснк конструкцияларда узгарувчан иссиклик окими 
деб ннмага айтилади?

2. Конструкциянинг иссиклик инерцияси нима максадда 
аникланади?

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

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

конструкциянинг иссиклик устиворлиги хисобланади?



У - Б О Б

Б И Н О  Т А Ш К И  Т У С И К  

К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Н И Н Г  

Х Д В О  У Т К А З У В Ч А Н Л И Г И

4 - г . 4

Бинони ташкил этган ташки тусик кинострукциялари, курилиш 
материаллари маълум микдорда хаво утказувчанлик хусусиятига эга. 
Конструкциядан утган хавонинг м и к д о р и  тусикнинг икки 
тарафидаги сиртида хосил булган босимга б о ти к . Босимнинг 
микдори каича куп булса, тусикдаи утган хаво микдори хам шунча 
катта булади. Асосан хавонинг босими катта булган томондан 
хавонинг босими кичик булган томонга тусик оркали утади. Бу 
холат ф ильтрация дейилади. Бу холатни нг тескар и си  эса 
эксфильтрация деб аталади.

Тусиклар ва курилиш материалларининг уз жисмидан маълум 
микдорда хавони утказиш хусусияти, шу материалнинг хаво 
утказувчанлик коэффициенти дейилади. Демак, тусиклардан хаво 
утиши учун унинг ташки ва ички сиртларида хаво босими бир- 
биридан фарк килиши керак.

Бу фаркни Р билан белгилаймиз. Хаво босимининг улчами мм.сув, 
устунида ёки Па. да улчанади.

Тусикнинг икки сиртида хосил буладиган 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  Х А В О  б о с и м и

Маълумки киш фаслида бино ичидаги хавонинг харорати ташки 
Хавонинг хароратидан хамиша баланд булади. Шу сабабли ташки 
хавонинг хажмий огирлиги бино ичидаги хавонинг хажмий 
огирлигидан катта булади. Хажмий огирликлар фарки эса хаво



босимини вужудга келтиради.
Куй и да ги 5.1 расмда бинонинг икки ташки деворларига таъсир 

этаётган хаво босимининг шакли курсатилган. Бу мисолда бинонинг 
поли ва томи хаво указмайдиган материалдан иборат деб кабул 
килинган.

Бинонинг хона баландлигини Н билан белгилаймиз.

О
У и н

,------- :

и А f  1

а
н/1
------>̂ -----^ ~ -------

ГГ 

О це&гР*лзон**

5.1.-раем. Харорат таъсирида вужудга келган  
%аво босимининг шакли.

Расмда, у , у - бино ичидаги ва ташки хавонинг хажмий 
огирлиги, кг /м3:
V/ - утадиган хаво микдори.

Расмдан куриниб турибдики хонанинг юкори кисмида хаво тусик 
оркали бинонинг ички тарафидан ташки тарафга утаяпти, хонанинг 
пастки кисмида эса хаво, тусик оркали ташки тарафдан ичкарига 
утаяпти. Хонанинг урта кисмида хавонинг босими О га тенг. Бу
О га тенг кием нейтрап чегара деб аталади. Нейтрал чегарадан И - 
масофада турган кисмидаги хаво босими куйдаги формула ёрдамида 
аникланади.

А р = Ь (у т - у н) (5.1)
Хаво босимининг энг катта киймати куйидаги формула ёрдамида 

аникланади.



Агар бинонинг поли ва том ёпмалари хаво утказувчанлигини 
эътиборга олсак, нейтрап зона хонанинг урта кисмидан пастда ёки 
юкорига жойлашган булади. Маълумки хавонинг хажмий огирлиги 
хароратга пропорционалдир. Хаво хажмий огирлигининг хароратга 
богликлиги куйидаги формула ёрдамида аникланади.

Ус
у = ------------  , (5.3)

1 + I /273
уо -  хавонинг 0°С (даражадаги) хажмий огирлиги, кг/м3;
I -  хавонинг харорати. Хаво хажмий огирлигининг хароратга 

богликлиги куйидаги жадвалда келтирилган.

5.1. Жадвал

и С 20 15 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -21

кг\м3 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  Х Д В О Н И Н Г  Б О С И М И

Маълумки баъзи бир курлиш минтакаларда шамол эсишининг 
к,айтарилиши ва унинг тезлиги маълум даражада катта булиб, 
бинонинг ташки тусик деворларига таъсир этади. Шамол туфайли 
хосил буладиган бу таъсир, яъни хаво босими бинони лойихалашда 
хисобга олиниши лозим.

Агар шамол йуналиши ташки деворларга перпендикуляр булса, 
у холда шамол босими куйидаги формула оркали хисобланади.

V2 у
Р = ---------  , (5.4)

2 -д



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

Бу формула ёрдамида хисобланган босим, шамол аэродинамик 
босими коэффициентининг бир кисмини ташкил килади.

Аэродинамик коэффициентни п-билан белгилаймиз. Шамолнинг 
аэродинамик коэффициенти бинонинг меъморий - конструктив 
шаклига ва шамол эсишининг йуналишига боглик.

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

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

Хавонинг харорати 0°С булганда п, ва пл ларнинг кийматини
(5.4) формулага куйсак, у куйидаги куринишни олади.

0,8 + 0,4 1,293
Р = -------------- • ---------- • V2 = 0,04 • V2 , (5.5)

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

уртача ойлик тезлиги кабул килинади.
Бино ва иншоотларни лойихалашда бинонинг баландлиги 14 

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

АР = -0,8 +(у. -Тт) Н+0.6((П у) —)
2- 4

(5.6)

бу ерда Н - хонанинг урта кисмидан нейтрал чегарагача булган 
масофа.

Нейтрал чегарани топиш учун бино баландлигини 0,7 га 
купайтириб, чикхан кийматни ер сатхидан улчаб куямиз. •



V - шамолнинг тезлиги, бу киймат энг совук ой учун уртача 
шамол тезлиги олииади. (КМ К 2.01.01-94). п-аэродинамик 
коэффициент куйидагича кабул килинади:

Собик иттифокнинг Европа кисмида, урта Осиё, Закавказияда 
п =0,6; денгиз ва океан киргокларига якин регионларда п = 1,2 , 
бошка регионларда п = 1.

Агар ташки тусик нейтрал зонадан пастда жойлашган булса
(5,6) формуладаги биринчи кавс олдига (-) куйилади ва ташки девор 
ёки тусик нейтрал зонадан юкорида жойлашган булса биринчи 
кавс олдига (+) куйилади. Агар девор шамол эсишига карама- 
карши тарафда булса, иккинчи кавс олдига (-) куйилади ва девор 
шамол эсишининг тескари тарафида булса, иккинчи кавс олдига 
(+) куйилади.

3. КУ РИЛИШ  М А ТЕРИА ЛЛА РИ НИЙ Г, 
ХДВО УТКАЗУВЧАНЛИГИ

Курилиш материаллари, материалнинг турига, таркиб ва 
тузилишига кура озми купми хаво утказувчанлик хусусиятига эга. 
Материалнинг хаво утказувчанлик хусусияти хаво босимига тугри 
пропорционалдир. 1м2 курилиш материали юзасидан 1 соаг мобайнида 
ламинар оким йули билан утадиган хаво микдори куйидаги формула 
оркали топилади.

АР
W = 1 ---------  (5.7)

6
бу ерда V/ - бир соат мобайнида бир м2 юзадан утадиган хаво 

микдори кг/м2 0 С;\ - курилиш материалининг хаво утказувчанлик 
коэффициента, кг/(м.соат.Па.);
8 - курилиш материалининг катлам калинлиги, (м).



Кур ил и ш материалининг хаво утказувчанлик коэффициенти 
тажриба оркали аникланади.

Тажриба учун олинган курилиш материалининг катлам калинлиги
5 см дан кичик булмаслиги керак. Катламнинг икки сиртида х,ар 
хил босимга эга мухит ташкил килиниб, материалнинг хаво 
утказувчанлик коэффициенти аникланади.

Куйидаги 5,2 расмда турт хил курилиш материалининг хаво 
утказувчанлигининг босимга бопиклиги курсатилган.

I - таркиби бир хил 
булган курилииш 
материалининг 
курсаткичи 
(пенобетон)

• АР
♦5.2 раем. Курилиш материали уаво утказувчанлигининг босимга боглицлиги.

Координат укидан а нуктагача ламинар оким буйича хаво утади 
(тугри чизик), а нуктадан кейин эса гурбулент оким буйича хаво 
материалдан утади.

II- таркиб тузилиши турли хил булган курилиш материалидан 
хаво утиши курсатилган. Бу ерда координат бошидан бошлаб 
гурбулент оким буйича хаво харакатга келиб материлдан утади.

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



IV - Намлиги катта курилиш материалларидан хаво утиши 
курсатилган. Бу ерда хаво босими маълум бир кийматга етгандан 
сунг материалдан хаво ута бошлайди. Курилиш материали 
таркибидаги намлик хаво утишига тускинлик килади. Шу сабабли 
курилиш материалииинг намлиги канча катта булса Р- ни киймати 
хам шунча катта булади.

4. Т А Ш К И  ТУСИ К КО Н С ТРУ К Ц И Я Л А РН И Н Г 
ХДВО УТКАЗУВЧАНЛИГИ

Бино таш ки тусик конструкцияларининг умумий хаво 
утказувчанлиги тусикни ташкил этган материалнинг хаво 
утказувчанлигидан бир неча баробар катта булади. Масалан: цемент- 
кумли коришма ёрдамида терилган, калинлиги 2,5 гиштга тенг 
гишт деворнинг \аво утказувчанлиги Ш=0,55 кг/м2.с.мм.сув уст. 
булса, калинлиги 0,5 м.га тенг гиштни х.аво утказувчанлиги эса 
Х У ^ ^ х Ю  ^ О ^ ^ В Т О  3 кг/м:.с.мм.сув.уст.тенг, яъни 560 марта гашт 
деворнинг \аво утказувчанлигидан кичикдир. Бунга асосий сабаб 
гиш тлар оралигидаги  чоклар  кориш м а билан яхш и 
тулдирилмаганлиги ва сифатли расшивка килинмаганлигидандир. 
Гишт деворлар сувок килинса, унинг \аво утказувчанлиги кескин 
камаяди. Бир марта сувок килинган гишт деворларнинг хаво 
утказувчанлиги 0,06 булса, икки марта сувок килинган гишт 
деворларнинг хаво утказувчанлиги W = 0,032 кг/м: с.мм. сув. уст. 
га тенг булади. Демак гишт деворлар хаво утказувчанлигига сувокнинг 
таъсири катта экан. Ташки тусик конструкцияларнинг хаво 
утказувчанлиги, унинг иссиклик утказувчанлигига ухшаш булади. 
Шу сабабли тусик конструкцияларнинг хаво утказувчанлик 
каршилиги иссиклик утказувчанлик каршилигига ухшаш аникланади.

Чоклари йук деб фараз килиниб олинган ясси тусик конструк-



цияларнинг \а в о  утказувчанлик карш илиги куйидаги формула 
ёрдамида аникпанади.

6

Я = --------  , (5.8)
\

бу ерда, 5 -  патлам кдлинлиги, м; \ -  материалнинг \ав о  утказув
чанлик коэффициенти, кг/м.с.Па. Т усик консгрукциядан утаётган 
\ав о  микдори куйидаги формуладан топилади.

Д Р
W = ---------- (5.9)

бу ерда, р -  тусик икки сиртидаги босимлар фарки мм.сув.уст (Па);
X К -  тусик конструкция катламларининг \аво утказув
чанлик каршиликлари йигиндиси, м2.с.Па/кг.

Конструкциянинг чокларида х,аво утказувчанлик катта булганлиги 
сабабли, иссикдик утказувчанлик коэффициенти х,ам катта булиб, 
тусикда харорат майдони \ам узгаради. Демак \аво утказувчанлик 
1 ;*шки тусик конструкциянинг иссиклик \олатига \ам таъсир этади.

5. ХДВО УТКА ЗУВЧА НЛИКНИ НГ Т А Ш К И  ТУСИ К 
К О Н С ТРУ К Ц И Я  И С С И К Л И К  ХДЛАТИГА ТА Ъ С И РИ

Ташки тусик конструкциядан утаётган ташки х,авони иситиш 
учун тусикдан утаётган иссиктик микдорининг бир кисми сарф 
булганлиги сабабли \арорат майдони узгаради. Ташки тусик 
конструкция карорат майдонининг дифференциал тенгламаси, 
инфильтрация \олатида куйидагига боглик. Жумладан, ташки тусик 
конструкция говакли бушликпаридаги хавонинг харорати конструк-



циянинг хароратига тенг деб олинади. Агар тусикдан калинлиги 
чексиз кичик dx катлам ажратиб олсак, инфильтрация булмаган 
холда ундан утадиган иссиклик микдори куйидаги формула ёрдами^а 
аникланади.

dt
Q =  -Я ---------- , (5.10)

dx
dx -  катламдан инфильтрация холатида утадиган иссиклик 

микдорининг узгариши, куйидаги формула ёрдамида аникланади.

d Q d2t
------  = - Л ----------  , (5.11)
d х d х2

Бу узгариш асосан хаво хароратининг dt -  га кутарилиши туфайли 
булади. Шу сабабли (5.11) формулани куйидагича хам ёзиш мумкин.

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

бу ерда W -  тусикдан утаётган хаво микдори, кг/м2с; С = 0,24 
хавонинг солиштирма иссиклик сигими, ккал/кг. °С. (5.11) ва (5.12) 
формулаларнинг унг кисмини бир-бирига тенглаштирсак куйидаги 
тенглама хосил булади.

d2 t d t
Л---------w • С -----------  = 0 , (5.13)

d х2 d х

Бу формула, инфильтрация холатида, ташки тусик конструк- 
циянинг харорат майдонини дифференциал тенгламаси дейилади.



Бу тенгламанинг ечими техника фан.доктори, профессор, фан ва 
техника сохасида хизмат курсатган арбоб Ф.В.Ушков томонидан 
куйидаги куринишда амалга оширилган.

е  с.*.И _ |

Т  = 1  +  ( 1  - I ) ------------------------------  , ( 5 . 1 4 )X т у и т' . 4 '
е  с.«,.к _ ]

У
бу ерда г х -  инфильтранция холатида тусикнинг ихтиёрий 
текислигидаги харорати, ^  ва 1т -  ички ва ташки хавонинг харора- 
ти °С; е -  натурал логарифмнинг асоси; -  ташки харорати 
аникланаётган текислаккача булган катламларнинг термик иссиклик 
утказиш каршилиги (инфильтрация булмаган холда), м2.°С/Вт; 
И -  ташки тусик конструкциянинг умумий иссиклик утказувчанлик 
каршилиги (хаво инфильтрация булмаган холда), м:.°С/Вт. Хаво 
инфильтрацияси булган холда, тусикнинг иссиклик утказувчанлик 
коэффициента куйидаги формула ёрдамида аникланади.

С • XV • е с-"ку 
Я = ------------------ -  , (5.15)

е  с.ш.Я _ |
У

Хавони эксфильтрация холатида, яъни бино ичидаги хаво тусик 
оркали ташки тарафга утса, (5.15) формуладаги С XV - катталик 
манфий курсаткич билан олинади. У холда (5.15) формула куйидаги 
куринишни олади:

С • \¥
э̂ксфильтрац. = ’ (5.16)

е - 1
У

Ташки тусик конструкцияларнинг хаво утказувчанлиги, харорат 
майдонлари, Москва курилиш физика илмий текшириш институти 
лабораториясида тажриба асосида аникланиб, проф.Ф.В.Ушков 
томонидан таклиф этилган формула катта аникликка эга эканлиги 
тасдикланган.



Такрорлаш учун саволлар:

1. Инфильтрация ва эксфильтрация нима?
2. TÿcHK конструкцияга тушадиган хаво босими нима таъсирида 

вужудга келади?
3. Ш амолнинг аэродинамик коэффициент!! нимага боглик?



VI -  БОБ

ТАШКИ ТУСИК КОНСТРУКЦИЯЛАР АЙРИМ 
КИСМЛАРИНИНГ ИССИКЛИК ФИЗИК 

ХУСУСИЯТЛАРИ

Юкорида куриб чикилган, ташки тусик конструкциядан иссиклик 
утиш назариясини, факат ясси-текис конструкцияларда кулласа 
булади. Юкорида келтирилган формулаларни деворнинг айрим 
бадиий-меъморий кисмларида, бурчак, карниз ва бошка жойларда 
куллаб булмайди, чунки бу жойларнинг иссиклик утказиш хоссаси, 
харорат майдони ясси-девордагига нисбатан кескин фарк килади. 
Бу конструкциялар айрим кисмларининг иссиклик физик хисоби 
харорат майдони тузиш ёрдамида амалга оширилади.

Ташки тусик 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 ходисани деворнинг 
карнизида, цоколь кисмида, ташки девор панелларининг чокларида, 
иссиклик утказувчи кушимчаларда ва дереза атрофида кузатиш 
мумкин.

Ташки тусик конструкцияларни лойиха килишда, нафакат унинг 
айрим кисмлари ички сиртйда конденсат хосил булишининг олдини 
олиш, балки бу кнсмлардан ташки хавога сарф булаётган иссикаик 
микдорини камайтириш тадбирларини хам куриш керак.

Бу бобда ташки тусик конструкциялар айрим кисмларининг 
иссиклик физик холати урганилиб, уларни лойихалаш учун баъзи 
курсатмалар берилган.



1. Д ЕВО РН И Н Г Т А Ш К И  БУРЧАКЛАРИ.

Ташки деворнинг бурчаги сиртидаги харорат, шу конструкциянинг 
текис ички сиртидаги хароратдан хамиша паст булади.

Бунга мисол тарикасида 6.1- расмда бир жинсли девор бупчагининг 
горизонта!! кесимида харорат изотермаси курсатилган.

- - /6 '  

£  

-*■ &' 
ч-4?

ц л

0 . 4 0

6.1.-раем. Бир жинсли ташци девор бурчагида %арорат изотермаси.

±ц=+2.0*С.



6.1. Расмдан куриниб турибдики, девор ички сиртининг харорати 
х (| = 15,2 °С булса, бурчак сиртининг харорати эса ть = 11,2 ’С 

булиб, яъни 4 ° паст экан.
1'ашки деворнинг сиртидан сарф буладиган иссиклик микдорига 

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

Ташки девор бурчагииинг хароратини пасайишига-асосан 
куй и да гил ар сабабч и дир:

1) Ташки девор бурчагииинг шаклига асосан, яъни ташки 
бурчакнинг иссиклик кабул килинаётган юзаси Р’и бурчакнинг ташки 
юзаси И’ дан бир неча баробар кичикдир (6.1.-раем); айни пайтда, 
текис ясси деворда иссикпик кабул килинаётган юза -  Рм, иссиклик 
бераётган юзага (К,.) 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.

Иссиклик узлаштириш коэффициенти а п камайганлиги ва 
ИССИК1 ИК узлаштириш каршлиги эса Ки купайиши сабабли, ташки 
бурчакда харорат пасаяди.

Таш ки бурчак харорати н и нг пасайиш и, таш ки туси к  
конструкциянинг иссиклик физик холатига салбий таъсир 
курсатганлиги сабабли, бу богликликни куйидаги куринишда г и -  
г ь хисобга олиш керак.

Де*мак ташки бурчак хароратининг пасайиши г - г ь га асосан 
куйидагиларга боглик экан:

1) Ташки бурчакнинг геометрик шаклига;



2) Деворнинг термик иссиклик утказувчанлик каршилигига, 
яъни Я канча катта булса г м -  г, шунча кичик булади;

3) Ички хавонинг хароратига нисбатан ташки хавонинг 
харорат фаркига -  ^ -  1( яъни, г и -  г ь катталик ^  -  I га тугри 
пропорционал;

4) Бурчакнинг иссиклик узлаштириш каршилиги Км канча 
катта булса, г -  г ь хам шунча катта булади.

Ташки тусик конструкцияларни лойиха килишда ва куришда 
куйидаги тадбирлар асосида бурчакнинг хароратини кутариш 
мумкин:

1. Ташки деворнинг туфи бурчагини иккита утмас бурчак 
шаклига келтириш мумкин (6-2 раем). Утмас бурчаклар оралигидаги 
масофа 25 см дан кам булмаслиги керак.

Бу тадбирлар деворнинг ички сирти хароратидан бурчак сиртининг 
харорат фаркини 30 % га камайтиради.

2. Тугри бурчакнинг шакли айлана шаклига келтирилади.
Бунда айлананинг ички радиуси 50 см дан кам булмаслиги

керак. (6.2.в-расм). Бунда бурчакнинг ташки ва ички сирти хам 
айлана шаклида булиши мумкин. Агар бурчакнинг факат ички сирти 
айлана шаклида булса, ички радиуснинг улчами 30 см дан кичик 
булмаслиги керак. ( 6.2.г-расм)

3. Бурчак ташки сиртидан пилястр килинади (6.2.д-расм).
Кушимча бу тадбир ёгоч деворли биноларда кулланилади.

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

Бу тадбир жуда самарали хисобланади, чунки бу ходца бурчакнинг 
харорати девор ички сиртининг хароратидан хам баланд булиши 
мумкин.
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6.2.-раем. Ташци девор бурчагинииг иссицлик физик жщатдан самарадорлигини оширишнинг мухандислик тадбирлари.



Ташки девор билам яхлит ёкп чердакли том ёпмасини бирлашган 
кисмларига пешток (кармизлар) дейилади. Бу кисмларнинг иссиклик 
холати, ташки деворлар бурчакларининг иссиклик физик холатига 
ухшаш булади. Москва шахрида йирик блокдан иборат бимонимг 
пешток кисми 6.3-расмда курсатилган.
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6.3.-раем. Карниз (Пештоц) чоклари.
а-фризовой (уоишя) блокнинг цалинлиги 55 см булган уолат;
б-фризивой (хоишя) блокнинг цалинлиги 32 см булган уолат;
1-керамзитобетондан иборат девор: 2-шлакобетондан иборат уошия блоки: 3-чердак том ёпмаси: 4-минерал вата: 5-шлакли тушам а.



Бу бинода фризовой блок калинлиги ва иссиклик узказувчанлик 
коэффициенти девор калинлигидан ва иссиклик утказувчанлик 
коэффициентидан катта булганлиги сабабли карнизда намлик ошиб 
кетган. Бу кием харорат майдони хисобланганда, карнизнинг 
харорати 5,7 °С тенг экан, яъни курил иш нормасидаги хароратдан 
3,7 °С паст экан. Лойиха буйича фризовой блок калинлиги 32 см 
булиши керак.

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

Курилган бинолар карниз кисмларининг номакбул иссиклик 
физик холати (уларнинг хароратинп кутариш учун) кушимча 
тадбирлар килиниши кераклигини курсатади. Бу тадбирлар бинони 
ички тарафидан килиниб, уларнинг харорат майдони хам аникланади.

6.4-расмда карнизларни хароратининг кутариш учун килинган 
тадбирлар ва харорат майдонлари курсатилган. 6.4.а-расмда девор 
ва шифтни бирлашган карниз кисмининг харорат майдони 
курсатилган. Бу раемда карнизнинг хароратнни кутариш учун 
тадбирлар курсатилган. 6.4.б-расмда эса, карнизнинг намлигини 
йукотиш учун калинлиги 50 мм булган пенополмстиролдан кушимча 
ясалган. Б ирок Киш фаслида потолокнинг кушимча карниз билан 
туташган ташки сирти атрофида яна намлик пайдо булди. Бунинг 
асосий сабаби куйидагилардир: биринчидан кушимча пенополис- 
тиролдан яса.1 ган карниз бурчагида харорат 14°С га кутаршнан 
булса, потолок билан кушимча карнизниш- туташган ташки сирти 
харорати 1,9°С га тенг булади; иккинчидан пенополистиролнинг 
иссиклик утказувчанлик коэффициенти жуда кичик булганлиги 
сабабли, хонадан карниз бурчагига утаётган иссиклик микдори 
кескин камайиб, карнизнинг харорати -  9,4 °С пасайди. Шу сабабли 
том ёпмасининг харорати пасайиб, унинг ички сирти намлигининг 
к>Т1айишига олиб келди. 6.4.в-расмда калинлиги 20 мм пенополисти- 
родцан килинган кушимча карнизнинг харорат майдони курсатилган.



6.4.-раем. Карнич (Пештоц) бурчагиии 
иссицлик физик жи^атдан самарадорлигини 
оширишнинг мухандислик тадбирлари.

а - бошлангич уолат; б - цалиилиги 50 мм 
булган цушимча иснополистирол цатлам 
цуриш ( А -  0,04); в - худди шундай цалинлиги 
20 мм цушимча цатлам цуриш; г - худди шундай 
керамзитобетондан иборат цушимча цатлам 
цуриш, ( у =1500 кг/м}, X =0,55); д - худди шун
дай ёгоч толали плитадан иборат цушимча 
цатлам цуриш.

Бу раемдан куриниб турибдики, карнизнинг иссиклик физик холати, 
юкоридаги раемда курсатилган тадбирга нисбатан анча яхши.

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

т



3. Т А Ш К И  ДЕВОР Г1АНЕЛЛАРИНИНГ ЧО КЛ А РИ .

Ташки девор панеллари чокларининг ички сиртида \ам  
кароратнинг пасайишини кузатиш мумкин. Бир катламли панел 
деворларда, чокларии тулдирувчи материалниыг иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти панелнинг иссикпик утказувчанлик 
коэффициентидам катта булганлиги сабабли чокларда карорат 
пасаяди. Куп катламли панел деворларда эеа, панел атрофидаги 
кобиргаеининг иссиклик утказувчанлик коэффициенти катта 
булганлиги сабабли бу хдциса кузатилади. Бир катламли панел 
деворларнинг чокларидаги х,ароратнинг пасайиши унчалик катта 
булмай, ишлатиш жараёнида унчалик зарарли эмас.

6.5.-расмда калинлиги 320 мм га тенг керамзитобетон панел 
деворнинг вертикал чокида х,арорат майдони курсатилган. 
Керамзитобетоннинг кажмий огирлиги 1000 кг/м' ва иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти 0,33 Вт/м.°С тенг.

1 н

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



Памел чоки хажмий огирлиги 2200 кг/м3 ва иссиклик утказув- 
чамлик коэффициенти 1,032 Вт/м.°С булган огир бетон билам 
тулдирилган. Панел чоки ички сиртииинг энг кичик 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 тулдирилганда, унинг иссиклик физик холати бундан 
\ам яхшм булар эди. Йирик панелли биноларнинг ташки тусик 
конструкциялари чокларига купинча ички темир-бетон панел ва 
нарда деворлар бирикади. Парда деворларнинг харорати ички хаво 
\ароратига тенг булганлиги сабабли, улардан узатилаётган исспк,'1ик 
окими панел деворларнинг чокларидаги хароратни хам кутаради. 
6.6-расмда панел деворни бирикиши ва уларнинг сиртидаги харорат 
мисол тарикасида курсатилган.

б.б.-расм. а)Парда деворсиз; б)Парда деворли чок;1 - Пенополистирол ; 2 -  цемент-цумли цоришма;3 - фибролит; 4 - минералватали плита;5 -  Т/б дан и борат парда девор.



Чокнинг эни 160 мм булиб цемент-к.оришма билан тулдирилган. 
Чокнинг иссиклик физик холатини яхшилаш учуй унинг ичига 
калинлиги 50 мм булган стиропора куйилган.

Расмнинг чаи тарафида( а- кием) парда девор булмай, чок ички 
сиртининг харорати курсатилган. Чокнинг энг кичик булган харорати 
6,5°С га тенг. Расмнинг унг тарафида панелга калинлиги 120 мм 
булган парда девор бириккандаги чокнинг харорати келтирилган. 
Бу холда, чокнинг энг кичик харорати 7,6 °С га кутарилган.

Вертикал чоклар еиртида конденсат намлик булишининг олдини 
олиш максадида купинча, улардан 400 мм масофада иситиш 
тизимининг вертикал кувурлари (труба) куйилади. Бунда вертикал 
чокнинг энг кичик харорати 10,4°С гача кутарилиб иссиклик сарфи 
икки марта камаяди.

Ташки панел деворлар горизонтал чокларининг иссиклик физик 
холаги, вертикал чокларга нисбатан яхши, чунки хамиша горизонтал 
чокларга каватлараро ёпмалар хам бирикади. Каватлараро ёпмалар- 
нинг харорати ички хаво хароратига якин булганлиги сабабли, 
улардан узатилаётган иссиклик окими горизонтал чоклардаги 
хароратни кутаради.

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

Темир-бетон камарнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти, 
деворнинг иссиклик утказувчанлик коэффициентидан катта 
булганлиги сабабли, ташки деворга бириккан жойдаги полнинг 
харорати кескин пасайиб кетади. Бунинг олдини олиш учун 
зилзилабардошли камар билан ёпма оралигига иссиклик кам 
утказувчи катлам куйиш зарур.

Деворнинг бу кисми учун харорат майдони хисобланиб, кейин 
иссиклик* кам утказувчи катлам куйиш керак.



4. И С С И К Л И К  УТКАЗУВЧАН КУ Ш ИМ ЧА Л АР

Ташки тусик конструкциялардаги кушимчанинг иссиклик 
утказувчанлик коэффициеити, коиструкциянииг иссиклик утказув- 
чаилик коэффициентидан катта булса, кушимча ва конструкция 
ички сиртининг харорати кескин пасайиб, конденсат хам хосил 
булиши мумкин.

Иссиклик утказувчан кушимчали конструкцияларга куйида- 
гиларни мисол килиб олиш мумкин: Темир-бетон ва метал каркас 
билан биргаликца кушиб терилган гишт деворнинг кисми, перемычка, 
зилзилабардошли камар ва бошкалар. Бунга мисол килиб темир- 
бетон устуннинг гишт девор билан кушиб терилган кисмини олиш 
мумкин (6.7.-раем). Бу раемда курсатилган кушимча ички сиртининг 
хароратини аниклаш учун куйидаги белгилар кабул килинган: тх - иссиклик утказувчан кушимча ички сиртининг харорати; 

г и -  ташки тусик конструкция ички сиртининг харорати; гк - конструкция бутунлай иссиклик утказувчан кушимчадан 
иборат булганда, унинг ички сирти харорати. Бу хароратлар фаркини 
куйидаги куринишда ёзиш мумкин;

г > г > гИ X к

и  4 +

6.7-расм. Ташци девор билан темир-бетон устуннинг цушилган цисми. „



Агар иссиклик утказувчан кушимча энининг кдлинлигига нисбати 
а/б, канчалик кичик булса г х нинг клймати г и ни кийматига 
шунчалик я кин булади. Агар а = 0 булса г ч = г и булади. 

а
-----нисбати канча катта булса г ч нинг киймати т ни кийматига
б

шунча якин булади. 
а

------нисбати етарли катталикка эга булганда г = г к булади.
б

Демак ташки тусик конструкция ички сиртининг хароратидан 
кушимча ички сиртининг х,арорати айирмаси г |(- г к маълум 
катталикка тенг булади:

Бу тенгликни куйидагича ёзиш мумкин:
г - Г = 77 ( г - Г . ) ,  ( 6 . 1 )И Х II ч /

бу ерда ;/ - кушимча энининг калинлик нисбатига боглик булган 
коэффициент. Проф. К.Ф.Фокин бу коэффициентни темир-бетон 
устун учун ишлаб чиккан. Бу кисоблар натижаси 6.1 .-жадвалда 
келтирилган.

6.1 .-жадвап
Коэффициент г] нинг 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



- > 2,5 булса /; = 1 булиб, г ч = г к булади.
б

Агар ташки тусик конструкциянинг ва кушимчанинг иссиклик 
утказувчанлик каршиликларини мос равишда И 'о ва К 11 деб 
белгиласак, у холда, 3 бобдаги (3,26) формула куйидаги куринишни 
олади.

(6.2) формулани (6.1) формулага кушиб соддалаштирсак, у 
куйидаги куринишга эга булади.

Агар (6.3) тенгламадаги г (1 нииг урнига (3.26) формуладаги г 
нинг ифодасини куйиб, г х га нисбатан ечилса, (6.3) , формула 
куйидаги куринишни олади.

(6.4) формула ёрдамида иссиклик утказувчан кушимча ва ташки 
тусик конструкция ихтиёрий иссиклик утказувчан коэффициента 
эга булган холда хам, тугри бурчакли кушимча ички сиртининг 
хароратини аниклаш мумкин. Демак, (6.4) формула ёрдамида кесими 
туфи бурчакли иссиклик утказувчан кушимчалар ички сиртининг 
хароратини хисоблаш мумкин.

) , (6.2)
Я Яо о

(Я -  Я ) • (I - I )х о о 7 4 и т7

г II т =  / / ■ КX ' I (6.3)
и  • и

О  (о

Я  +  77 ( Я  -  Я  )
'  4 о о7

.и (6.4)
и  • Ко (о



Кесими мураккаб шаклга эга кушимчалар ички сиртининг 
харррати, харорат майдонининг хисоби натижасида топилади.

5. ДЕРАЗАЛАР

Ташки тусик конструкцияларнинг дераза ва эшик атрофида 
харорат майдони узгарувчандир. Бу узгариш ташки деворнинг 
калинлиги ва дераза ойналари оралигидаги улчамга боти к  булиб, 
дераза киррапарида харорат кеекин узгарувчандир. Дераза киррааари 
еиртида хароратнинг паеайиши, деразадан ортикча иесиклик 
микдорининг еарф булишига олиб келиб, ташки девор калинлигини 
оширишга туфи келади. Бирок биноларнинг иесиклик 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 ташки хавога сарф булаётган ортикча иссиклик микдорининг 
хисоби мураккаб булиб, куп вакт тапаб этади. Деразадан сарф 
булаётган ортикча иссиклик микдорини аниклаш учуй, девор билан 
дераза чегарачари атрофидаги харорат майдони биринчи марта 
п р о ф .К .Ф о к и н  томонидан хисобланган.

Дераза кирраларидан сарф булаётган ортикча иссикпик микдори 
куйидаги формула ёрдамида аникланади:

о .  = «  « )  ■в ■ <6 -5)

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

Дераза чегарасида, ташки девордан утаётган иссиклик микдо
рининг камайиши, куйидаги формуладан топилади:



о » . = -«и ' а Г„ ■ а, (6.6)

бу ерда г и -  дераза ёнида девор сирти хароратининг уртача 
кутарилиши; а - деразанинг, деворнинг ички сирти хароратига таъсир 
этувчи кам харорат-масофаси, м.

Дераза кирраларидан сарф булаётган ортикча иссиклик микдори 
дераза ойнасииинг иссиклик узатиш коэффициеитини оширади. Бу 
коэффициент куйидаги формула ёрдамида аникланади:

О +С> Р• -̂к -̂дев.
Д К  -------------------------- . (6.7)

1 - 1  ИИ Т

бу ерда ^ -  ташки хаво харорати, °С;
Р - дераза (периметр) атрофининг узунлиги, м;
Р - дераза ойна юзаси, м2;

Деразанинг тулик иссиклик узатиш коэффициенти куйидаги 
формуладан топилади:

К = + д  К
д с р с !а  ^

бу ерда К - дераза ойнасининг иссиклик узатиш коэффициенти. 
Бу ерда дераза кия-кирраларидан сарф булаётган иссиклик микдори 
хисобланмайди.

Дераза деворда канчалик деворнинг ички сиртига якин урнатилса, 
деразанинг кия-кирраларидан сарф булаётган иссиклик микдори 
шунча кам булади, аммо деразага якин девор ички сиртининг 
\арорати кескин пасаяди.

Демак деразанинг деворга урнатилиш холати, деворнинг харорат 
майдон^га таъсир этиб, дераза ойнасининг иссиклик узатиш 
коэффициентига эса б о ти к  эмас.



Такрорлаш учун саволлар:

1. Таш ки тусик конструкциянинг айрим кисмларига капси 
элементлар киради?

2. Таш ки девор бурчагининг иссиклик физик хусусиятини 
ошириш учун кандай мухандислик тадбирлар курилади?

3. Псшток ва девор чокларининг ички сиртидаги харорат 
кескин пасайиб кетмаслнги учун кандай чоралар курилади?



П -Б У Л И М :
ТАШ КИ ТУСИК К О Н С ТРУ К Ц И Я Л А РИ Н И Н Г  

Н А М Л И К  К О ЛА ТИ

Таш ки тусик конструкцияларининг намлик холати шу 
курилмапарнинг иссикпик физик хусусияти билан узвий богланган. 
Шу сабабли ташки тусик конструкцияларининг намлик х,олати хам 
“Курилиш иссиклик физикаси” фанига киради.

Кур ил и ш материаплари ва ташки тусик конструкцияларининг 
жисмида табиий холда маълум микдорда намлик мавжуд. 
Намликнинг микдори шу курилиш материалининг хажмий 
огирлигига, иссиклик физик ва бошка хусусиятларига таъсир этади.

Маълумки, курилиш материалининг намлиги канчалик катта 
булса, унинг иссиктик утказувчанлик коэффиценти шунча катта 
булади. Шу сабабли ташки тусик конструкцияларини лойиха 
килишда уларнинг табиий ташки намлик таъсиридан химоя килиш 
чораларини куриш керак ва намлиги кам, яъни нам ютиш хусусияти 
наст булган курилиш матерштларини куллаш билан биргапикда, 
нафакат иссиклик физик хатто, намлик холатини хам эътиборга 
олиш керак.

Намлиги катта булган курилиш материатлари санитар-техник 
жихатдан хам яроксиз хисобланади. Биринчидан бу материал бино 
ичидаги хаво намлигини купайтириш билан биргаликда 
деворларнинг ёки том ёпмаларининг сиртида нам догпари, могор 
пайдо килади. Бу эса озик-овкат махсулотларииинг бузилишига, 
хар хил касаллик таркапишига сабаб булади. Иккинчидан бу 
курилиш материалларининг мустахкамлиги паст булиб ташки мухит 
таъсирига бардошсиз ва узок муддатга чидамсиздир.



7 -Б О Б

ТАШКИ ТУСИК КОНСТРУКЦИЯЛАРДА 
НАМЛИКНИНГ ПАЙДО БУЛИШ САБАБЛАРИ.

Ташки тусик конструкциялар намлик холатининг мухандислик 
хисобини бажариш учун ва шу курилиш материалларини ишлатилиш 
жараёнида, муътадил намлик холатини таъминлаш учун, уларда 
намлик холатининг пайдо булиш сабабларини аниклаш зарур. 
Курилиш материалларидаги намликнинг пайдо булиш сабаблари 
куй ида гил а рд а н и борат:

1. Курил ишдаги технологик намлик - бу курилиш материалларини 
тайёрлаш жараёнида ва бинони ёки курилмаларни тиклашда хосил 
буладиган намликдир.

2. Заминдан утадиган намлик. Бу намлик тупрокдан деворларга 
капиляр еуриш оркали утади. Бу намлик деворларда ер сатхидан
2-2,5 м-гача кутарилиши мумкин. Бунга мисол тарикасида XIV 
аерда Самаркандца курилган меъморий обидаларни, жумладан 
“Рухобод”ни олиш мумкин. Девор ва пойдеворлар намликка карши 
>:,1<моя каглам билан яхши таъминланган булеа, тупрокнинг намлиги 
деворларнинг намлик холатига таъсир этмайди.

3. Атмосферадан утадиган намлик. Бу намлик кор ва ёмгир ётш и  
еабабли шамол таъеири билан биргаликда таш ки тусик  
конетрукцпяларга таъсир этади. Бу намлик таъеири олдини олиш 
учун ташки тусик конструкцияларнинг ташки сиртида нам кам 
утказувчи ёки нам юктирмайдиган материалдан химоя катлам 
курилиш керак.

4. Эксплуатацией мухит таъсиридаги намлик. Бу намлик бинонинг 
ишлатилиш жараёнида хосил булиб, асосан саноат биноларининг 
цехларида, маиший хизмат курсатиш биноларда 6y F  ва сув холатида 
девор ва полларга бевосита таъсир этади. Бу намлик таъеири олдини



олиш учун девор ва пол сиртини сопол ва шиша плиткали катлам 
билан х,имоя килинади.

5. Гигроскопик намлик. Бу намлик, курилиш материал и таркибида 
шу материалнинг гифоскопик хусусияти натижасида хосил булади. 
Гифоскопик дегани - курилиш материалининг хаводан намликни 
ютиб олиш (сорбция) хусусиятига айтилади. Хамма курилиш 
материаллари хам озми-купми гифоскопик хусусиятга эга.

6. Конденсация намлиги. Конденсацион намликнинг хосил булиш 
жараёни ташки тусикларнинг иссиклик физик холати билан узвий 
богланган. Купинча ташки тусик ва улардаги курилиш материал- 
ларида намликни ошишига конденсацион намлик сабаб булади.

Конденсацион намликнинг хосил булиш шартларидан бири 
шундан иборатки, табиатда кузатилганидек ташки хаво хароратп 
узгариб туриши билан конструкция жисмида ва сиртларида сув 
бугининг хакикий эластиклиги хам узгариб туради. Бу кескин 
узгаришлар натижасида сув бугининг хакикий эластиклиги маълум 
Харорат нуктасида сув бугининг максимал эластиклигига тенг булиб, 
шу киска вакт даврида шудринг томчилари пайдо булади.

Бу сув томчилари эса конструкциянинг намлигини оширади. Сув 
томчилари хосил булган вакт давридаги харорат шудринг 
нуктасининг харорати дейилади.

1. КОНСТРУКЦИЯЛАРДАГИ КОНДЕНСАЦИЯ

Хаво намлиги узгармаган холда, хар кандай курилиш материали 
сиртининг харорати кескин пасайгирилса ва сирт харорати шудринг 
нуктаси хароратидан паст булса, шу материал сиртининг юзасида 
шудринга ухшаш сув томчилари хосил булади. Бу холат конден
сацион намлик холати дейилади. Курилиш материаллари ва ташки 
тусик сиртларида хосил булган конденсацион намлик вакт мобайни- 
да, секинлик билан курилиш материалларининг жисмига сурилиб, 
шу конструкция нисбий намлигини оширади.



Ташки тусик конструкциялар сиртларининг харорати кескин 
пасайса конденсацион намликнинг пайдо булишини кузатиш мумкин. 
Бу холатни ташки деворларнинг бурчагида, карниз кисмида, 
деворларнинг цокол билан туташган жойида ва панель деворларнинг 
бир-бири билан туташган чокларида хамда деворларнинг дераза 
билан туташган кисмида кузатиш мумкин.

Ташки тусик конструкцияларнинг сиртида конденсацион намлик 
хосил булиш жараёни куйидагиларга боглик:

1) г < г - булса ташки тусикни ички сиртида конденсацион 
намлик хосил булади;

2) г > г  > г к - булса ташки тусикнинг факат бурчагида 
конденсацион намлик хосил булади;

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

Купинча ташки тусик конструкцияларнинг ташки сиртида 
конденсацион намликнинг хосил булишлигини киш фаслида 
кузатиш мумкин.

Бунинг асосий сабаби каттик совукдан кейин, хавонинг кескин 
нсиб кетиши ёки илик хавонинг кескин совушидир. Бу холатни 
иситилмайдиган бинолар конструкцияларининг ташки сиртида, 
уступ, куприк курилмалар ва хайкалларнинг сиртида кузатиш 
мумкин.

Ташки тусик конструкциялар намлик холатининг мухандислик 
хисобида кабул килинган тусик ички сиртининг харорати, шудринг 
нуктасининг хароратидан кам булмаслиги керак.

Ташки тусиклар ички сиртида конденсация пайдо булмаслиги 
учун, бино ичидаги хавони алмаштиришни кескин кучайтириб, хаво 
намлигини пасайтириш керак. Бундан ташкари тусиклар ички 
сиртининг харорати шудринг нуктасининг хароратидан катта булиши 
керак. Бу эса ташки тусикнинг иссиклик утказувчанлик каршили-



гини ошириш ёки унинг ички сирти иссиклик утказувчанлик 
каршилигини камайтириш билан амалга оширилади.

Агар бино ичидаги хаво намлиги катта булиб, 90-100 % га 
я кин булса, ташки тусикнинг ички сиртида конденсацион намлик 
пайдо булишлигининг олдини олиш мураккаб булиб, факат тусик 
конструкцияларнинг намлиги ошиб кетмаслиги учун унинг ички 
сиртини нам утказмайдиган (керамик плита, церезит, суюк шиша 
ва хакозо) катлам билан химоя килиш зарур.

2. СО РБЦ И Я ВА Д ЕСО РБЦ И Я

Бирон-бир курилиш материалининг намлиги нолга генг булгунча, 
яъни узгармас массага эга булгунча, куритилиб, маълум бир хаво 
намлигига эга булган идишга солиб куйилса бу материал вакт 
утиши билан хаводан маълум микдорда намликни ютиб, узининг 
нисбий намлигини оширади.

Хаво намлиги канча катта булса, материалнинг нисбий намлиги 
хам шунча катта булади. Хар кандай курилиш материалининг 
ташки хаводан намликни ютиш хусусияти - сорбция дейилади. 
Курилиш материалларининг сорбция хусусияти конденсацион 
хусусияти билан б о п и к  эмас. Хаво намлигини ошиши билап 
курилиш материалларн нисбий намлигининг купайиш богликлигини 
курсатувчи эгри чизик - сорбция изотермаси дейилади.

Ноорганик курилиш материалларининг сорбция хусусияти, 
органик материалларининг сорбция хусусиятидан кичик булади.

Курилиш материалларининг сорбция изотермасини чизиш учун, 
улар куритилиб, маълум хаво намлигига эга шиша идишларга 
(эксикаторга) солиниб, узгармас массага эга булгунча сакланадп 
ва улар хаводан уз жисмига сингдирган намлик микдори аникланади. 
Агар маълум микдорда намликка эга курилиш материаллари 
шиша идишларга солиниб сакланса ва улар уз жисмадаги намликнинг



маълум микдорини хавога чикарса, бу холат десорбция дейилади. 
Купинча курилиш материалларинииг изотерма сорбция ва 
десорбцияси бир чизикда ётмайди.

Керамзит ва керамзитоперлитобетон материал учуй, муаллиф 
т.ф.и.,доц. Шукуров Р.Ш. томонидан Москва курилиш-физика илмий 
текшириш институтида тажриба иатижалари асосида курилгаи 
сорбция изотерма 7.1-расмда курсатилган.

Расмдан куриниб турибдики, хаво нисбий намлиги ошиши билам 
материалнинг намлиги хам ошади.

Сорбция жараёнини 3-кисмга ажратиб караш мумкин:
1-к.исм, материал говаклари сиртида мономолекуляр (бир 

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

2-к.исм, материал говакларида нолимолекуляр (куп катламли) 
адсорбцион намлик хосил булиб, бу жараён сорбция изотермасида, 
хаво намлиги 30% дан 70-80% гача булган чегарага туфи келади 
(7.1-раем. 1 эфи чизик);

Бу чегарада материал намлигининг ошиш чизиги купинча туфи 
чизик булади;

3-кисм, хаво намлиги ошиб бориши билан материалда 
капилляр конденсация жараёни бошланади ва материал намлиги 
кескин кутарилади.

Расмдаги сорбция изотермасидан маълумки, бу жараён керам- 
зитоперлит учун хаво намлиги 85 -  90% дан ошганда ва 5 ва 
10 % туз эритмаларида туйинтирилган керамзитоперлит учун хаво 
намлиги 70-80 % дан ошганда кузатилади.

Демак, материал таркибидаги тузлар, унинг сорбцион намлигини 
оширади. Бу тузнинг материал таркибидаги микдорига ва 
гифоскопик хусусиятига боглик.



о к о  ео 9 0  i o c  %

Хавонинг нисбий намлиги, %
7.1.-расм. Хажмий огирлиги 710 кг/м3 

керамзитоперлитобетоннинг сорбция изотермаси:
1-тоза материал; 2-5% Na,CO} эритмасига т уйинт ирилгаи  

материал; 3-10 % Na,CO} эритмасига туйинтирилгаи материал 4 
ва 5-5 ва 10% NaCl эритмасига туйинтирилгаи материал;6-десорбция.



Капилляр конденсациянинг сабаби шундан иборатки, эгилган 
сув сиртидаги туйинган буг босими, текис сув сиртидаги буг 
босимидан кичикдир. Шу сабабли материал таркибида, канча кичик 
радиусга эга микро ва макрокапилляр говаклар куп булса, шунча 
тез капилляр конденсация кузатилади.

Капиллярлардаги туйинган сув бугининг босимини аниклаш учун 
Кельвиннинг формуласини куйидаги куринишда ёзиш мумкин.

Ек 2 • б V
Ьп (---- - )  = -------------- , (7.1)

Е Я Т г
бу ерда,

Ек -  капиллярлардаги туйинган сув бугининг 
босими, Па.;
Е -  текис сиртдаги сув бугининг туйинган 

босими, Па.;
б -  сув сиртининг таранглиги, н/м; 
г -  капилляр радиуси, см;
V -  сувнинг моляр \ажми, см3 • моль1;
Я -  газ доимийлиги, эргмоль •• К 1;
Т -  \арорат, кельвинда (К).

Материал капиллярларидаги туз эритмалари сиртида туйинган 
сув бугининг босимини аниклаш учун, т.ф.н., доцент Р.Ш.Шукуров 
томонидан куйидаги богпиклик таклиф этилган.

2 - 6  у6 С
Е к = Е ( 1 ------- ---------------------, (7.2)

Е * г  ус (рз 
бу ерда бэ - эритманинг сирт таранглиги, н/м;

у  6 - туйинган сув бугининг \ажмий огирлиги, кг/м3; 
у  э - эритманинг \ажмий огирлиги, кг/м3;
С - эритма концентрацияси, %;
(р  э - туйинган эритма сиртида х,авонинг нисбий намлиги, % .



7.2.-раем. Кур ил и ш материалларининг сорбциои хусусиятини тезкор усулда аницлаш ускунаси.



(7.2) формуланинг аниклиги тажриба натижалари асосида 
тасдикланган.

Маълумки, курилиш материалларининг сорбцион хусусиятларини 
тажрибада аниклаш учун узок вакт талаб этилади. Шу сабабли 
профессор Ф.В.Ушков рахбарлигида ва муаллиф Г.Ш.Шукуров 
иштирокида, курилиш материалларининг сорбцион хусусиятини 
тезкор усулда аниклаш учун ускуна таклиф этилган. Бу ускунанинг 
умумий шакли 7.2-расмда курсатилган. Ускунани ишлаш тартиби 
куйидагига асосланган.

Шиша эксикатор ичидаги хаво махсус кичик вентилятор ёрдамида 
маълум вакт давомида харакатлантирилиб турилса материал билан 
хаво оралигидаги намликнинг мувозанат вакти кискаради. Шу 
сабабли одций эксикатор копкоги устига кичик электродвигатель 
куйилиб, двигатель укига хавони харакатлантирувчи канот 
бирлаштирилган. Материал эксикатор ичига куйилиб, идиш ичидаги 
\аво 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. Таш ки тусик конструкцияларда намликни пайдо булиш 
сабабларини таърифланг?

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



ТАШКИ ТУСИК КОНСТРУКЦИЯЛАРДА 
СУВ БУГИ ДИФФУЗИЯСИ

Ташки тусик конструкциянинг ички сиртида конденсацион 
намлик булмаган такдирда хам, конструкцияда намлик ошиши 
мумкин. Намликнинг ошишига конструкция жисмида сорбция ва 
сув буги конденсацияси сабаб булиши мумкин. Купинча бу физик 
холат конструкция намлигининг купайишига асосий сабаблардан 
бири булиб хисобланади.

Киш фаслида бино хоналаридаги хаво харорати ташки хаво 
хароратидан катта булади. Агар бино ичидаги ва ташки хаволарнинг 
нисбий намлиги бир-бирига тенг булса, бино ичидаги сув бугининг 
эластиклиги ташки хаводаги сув бугининг эластиклигидан катга 
булади. Сув бугининг эластиклик фарки купинча 10 мм.см.уст.гача 
етиши мумкин. Хаво харорати юкори ва нисбий намлиги баланд 
булган биноларда бу фарк ундан хам катта булиши мумкин.

Тусик конструкциянинг икки сиртидаги сув бугининг эластиклик 
фарки, конструкциянинг ички сиртидан ташки сиртига караб сув 
буги окимини вужудга келтиради. Бу холат тусик конструкцияларда 
сув буги диффузияси дейилади.

1. BYF УТКАЗУВЧАНЛИК

Физикадан маълумки, газ диффузияси жараёни билан иссиклик 
утказувчанлик жараёнлари уртасида тулик ухшашлик бор. Шу 
сабабли иссиклик утказувчанлик конуниятларида кулланилган хамма 
назарий асосларни сув буги диффузиясида кулласа хам булади.

Иссиклик утказувчанлик конуниятига асосан бир жинсли 
материалдан иборат ясси деворда, узгармас (стационар) шароитда, 
сув бу™ диффузия микдори куйидаги формула ёрдамида аникланади:
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Р = (еи -  е )  И • Ъ -----  ; (8.1)

б
бу ерда Р - диффузия жараёнида конструкциядан утаётган 

сув буги микдори, г;
е ва ег - тусик конструкциянинг ички ва ташки 
тарафида сув бугининг эластиклиги, мм.см.уст.; 
ц - буг утказувчанлик коэффициенти, мг/(м.с.Г1а).

Деворда сув буги конденсацияси булмаган холда (8.1) формулани 
куллаш мумкин. Материалнинг сув буги утказувчанлик коэффи
циенти, унинг физик хусусиятларига боглик булиб, узидан диффузия 
оркали сув буги утказувчанлик хусусиятини курсатади.

Материалнинг сув буги утказувчанлик коэффициенти иссиклик 
утказувчанлик коэффициентига ухшаш булиб, калинлиги 1 м ва 
юзаси 1 м2 булган ясси девордан 1 соат вакт давомида унинг икки 
тарафида сув бугининг эластиклик фарки 1 мм.см.уст.булганда, ундан 
диффузия оркали утадиган грамм микдоридаги сув бугини билдиради.

Курилиш материалларининг ичида рубероид энг кам сув буги 
утказувчанлик коэффициентига эга, яъни |д = 0,00018 булиб, минерал 
ва шиша ваталарнинг сув буги утказувчанлик коэффициенти ц =
0,065 га тенг. Метал ва дераза шишаларининг сув буги утказувчанлик 
коэффициенти нолга тенг. Хаво эса энг куп сув буш утказувчанлик 
коэффициентига эга, яъни 0,083 га тенг булиб, хаво конвекциясида 
бу киймаг 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 коэффициенти хам камаяди. 
Аксинча, материалнинг намлиги кутарилса унинг сув буги утказув
чанлик коэффициенти хам купаяди. Курилиш материалларининг 
сув буги утказувчанлик коэффициенти лаборатория шароитида 
тажриба ёрдамида аникланади.



Диффузия оркали материал катламидан утаётган сув буги маълум 
к.аршиликка учрайди. Бу каршилик материал катламининг сув буш 
утказувчанлик каршилиги дейилади ва куйидаги формула ёрдамида 
аникланади.

б
Яь = ------- » (8.2)

И
бу ерда 6 -  конструкция материали ёки катлами калинлиги, м;

Иссиклик утказувчанлик каршилигига ухшаш конструкциянинг 
умумий сув буги утказувчанлик каршилиги куйидаги формула 
ёрдамида аникланади.

И. с = К с + и. + к ,  с + ....+  И + к = К 4-
у.Б иБ 1.Б 2.Б п.Ь т.Б и.Ь

8, бп
ч-------+ -------+... + ---------+ КгЬ (8.3)

И, Ц, Ип
бу ерда

К |Б , Я ,в - тусик конструкциянинг алохида олинган 
катламларининг буг утказувчанлик каршилиги, м2.с.Па/мг; 
п - тусик конструкциянинг катламлар сони;
Я , ЯгЬ - тусик конструкция ички ва ташк,и сиртининг 
нам алмашув каршилиги, м2.с.Па/кг;

Тусик. конструкция ички сиртининг нам алмашув каршилигини 
хисоблаш учун проф.В.М.Ильинский томонидан к,уйидаги формула 
таклиф этилган.

Ф н

Кив = 1 -------- ; (8-4) 
100



бу ерда (ри - хонада хавонинг нисбий намлиги, %. Амалда R ^-нинг 
киймати жуда кичик булганлиги сабабли ички ва ташки сиртларнинг 
нам алмашув каршилиги учун хисобларда куйидаги катталиклар 
кабул кип и н га н :.

R _ = 0,2 ; ва R = 0,1 мм.см.уст.с.м7г ;иЬ ’ т.б J

Материал сув буги утказувчанлик коэффициентига унинг 
бошланшч намлиги катта таъсир килади. Сув буги утказувчанлик 
коэффициентининг материал намлигига богликлигини, Москва 
курилиш физикаси илмий текшириш институтида муаллиф
F.LU.LUyKypoB иштирокида профессор Ф.В.Ушков рахбарлигида 
таклиф этилган услуб ёрдамида аникпанса, амалиётда кулласа 
буладиган натижаларни олиш мумкин. Бу услубда асосан, 
материалнинг 6yF утказувчанлик коэффициентини намликка 
богликлиги куйидаги тартибда аникланади.

Сув буги утказувчанлик коэффициенти стандарт услубда 
(“Методика определения влажностных характеристик строительных 
материалов”. НИИСП, Киев, 1970) тажриба асосида аниклангандан 
кейин, материал намунасининг калинлиги буйича нисбий намлиги 
аникланади. Бу намликнинг эфи чизиклари 8.1-расмда керамзито- 
бегон учун намуна калинлиги буйича чизилган. Бу расмдаги 4-ЭфИ 
чизик хажмий огирлиги 700 кг/м3 булган ксрамзитобегоннинг 
сорбция изотермасидир. Сорбция изотермасига асосан, намуна 
калинлиги буйича намлиги аниктанган координаталарга туф и 
келувчи хавонинг нисбий намлиги аникланади.

е
Шу хавонинг нисбий намлигига асосан ф = —  100% формула

Е
ёрдамида, намунадан намлиги олинган нукта координататаридаги 
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 булган керамзитобетон намунапинг цалинлиги буйича намлигини бошлангич намликка боглщлиги:1 - бошлангич намлиги со ь -  О % ;2 - бошлангич намлиги со Б -  4 %;3 - бошлангич намлиги со ь- 13 %;4 - сорбция изотермаси.
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8.2-расм. Хажмий огирлиги 700 кг/м3 булган керамзитобетон намунанинг сув буги эластиклигини бошлащич намликка ва намуна цалинлигига боглицлиги:1-бошлангич намлиги, со И = 0 % ;2-бошлангич намлиги, со Б = 4 %;3-бошлангич намлиги, со к = 13 %.



Бу расмдаги эгри чизикни (график усулда) дифференциаллаб сув 
бутнинг эластиклик градиенти аникланади.

Намунадан утаётган сув буги окимини, сув бугининг эластиклик 
градиентига булиб, сув б у т  утказувчанлик коэффициентининг 
намликка богликлиги аникланади. Хисоблар натижаси 8.1-жадвалда 
келтирилган.

(V. /  -ж адвал

Хажмий огирлиги 700 кг/м3 булган керамзитобетон 
намунани сув буги утказувчанлик коэффициентининг 

намликка бопиклиги.
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Сув буш 
утказувчанлик 
коуффицнеп- 

тининг уртача 
киймати, 
мг/м.с.Па 

ски

м г/м.с.мм.см.уа.

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,(Ю64
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



2. УЗГАРМАС СУВ Б>ТИ ОКИМИ БУЛГАН 
ХДЛДА ТАШ КИ ТУСИК КОНСТРУКЦИЯЛАРНИНГ 

НАМЛИК Х.ОЛАТИ

Ташки тусик конструкцияларининг намлик холатини хисоблаш 
учун ички ва ташки \аво хароратларини билиш зарур. Ички хаво 
харорати ва нисбий намлиги бинонинг максадга мувофиклигига 
асосан танлаб олинади. Масалан, яшаш бииолари учун ички хавонинг 
нисбий намлиги ф = 50-55 % ва харорати 1н = +18 °С кабул 
килинади. Ташки хаво харорати ва нисбий намлиги учун, курилиш 
регионига асосан КМК 2.01.01-94 дан уртача энг совук ойнинг 
харорати ва намлиги кабул килинади.

Узгармас сув буги окими булган \олда ташки тусик конструк- 
циялари намлик \олатининг х.исоби куйидаги тартибда бажарилади: 
Ташки тусик конструкцияда кондснсацион намлик \осил булиш 
ёкн булмаслиги график усулда аникланади. Бунинг учун тусик 
конструкцияда ,\арорат чизиги топилади. Харорат чизигига асосан 
тусик конструкцияда сув бугининг максимап эластиклик чизиги. 
аникланади. Ундан кейин шу конструкцияда сув бугининг \акикий 
^ластиклиги аникланиб чизилади. Агар, сув бугининг максимал 
эластиклик чизиги Е ва \акикий эластиклик чизиги е бир-бири . 
билан кесишмаса, тусик конструкцияда конденсацион намлик х,осил *. 
булмайди, аксинча булса конденсацион намлик \осил булишининг 
эчтимоли бор. Бу услубнинг физик маъносини тулик ифода этиш • 
учун куйидаги мисолни куриб чикамиз. . .

Мисол: ‘калинлиги 30 см булган енгил бетондан иборат бир 
жинсли девор намлик \олатини хисобланг: курилиш жойи Самарканд
I = 18°С, ф = 55 %; Е = 15,48 мм.см.уст., бундан еи= 8,61мм.см.уст. 
Ташки хаво учун ^ = - 0,3°С, ф т = 61 %;

Е = 1,47 мм.см.уст., бундан ег = 2,72 мм.см.уст. Енгил бетоннинг 
хажмий огирлиги 1200 кг/м3 ; Я = 0*44 Вт/(м.° С).



Иссиклик утказувчанлик каршилиги
0,30

R = 0,114 + --------+0,043 = 0,837 (м2.°С)/Вт
0,44

Юк.орида келтирилган к.ийматларга acocan 8.3-расмда \арорат 
чизигини чизамиз. Шу расмдаги х,арорат чизитга acocan иловадаги 
жадвалдан сув бушнинг максимал эластиклигини аниклаб чизмага 
туширамиз. Сув бугининг \исобланган \ак.ик.ий эластиклигини \ам 
шу раем га чизамиз.

8.3-расм. Енгил бетонли деворнинг циш фаслидаги намлик уолати шакли.

*



Расмдан куриниб турибдики Е ва е чизиклар бир-бири билан 
кесишмайди, демак бу конструкцияда конденсацион памлик хосил 
булмайди. Узгармас сув б у т  окими булган \олда ташки тусик 
конструкцияларнинг намлик холатини хисоблаш усули оддий ва 
содда булиб, куйидаги саволларга аник жавоб олиш мумкин:

1) Хисоблар натижаси тусик конструкцияда конденсацион 
намлик булмаслигини курсатса, хакикатдан хам шу конструкцияда 
конденсацион намлик булмайди;

2) Хисоблар натижасида, бир йил давомида конструкцияда 
намликнинг купайишини ёки камайишини аниклаш мумкин.

Тусик конструкциянинг намлик холати билан боп ик  булган 
• барча саволларга, узгарувчан сув б у т  окими булган холда унинг 

намлик холати хисоблари натижасида жавоб олиш мумкин.

3. УЗГАРУВЧАН СУВ БУГИ ОКИМИ БУЛГАН 
ХОЛДА ТАШ КИ ТУСИК КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИНГ 

НАМЛИК ХОЛАТИ

Юкорида келтирилган узгармас сув буги окими булган холда 
тусик конструкциянинг намлик холатини хисоблаш усулида вакт 
давомида материалнинг намлиги узгаришини ва материал бошлангич 
намлигининг конструкция намлик холатига таъсирини хисобга 
олмайди. Утказилган лаборатория ва амалиётдаги иссик,пик физик 
тадкикотлар хамда биноларнинг ишаатиш жараёни шуни курсатдики,

- конструкциянинг хакикий намлик холати узгармас сув б у т  окими 
булган холдаги намлик холатидан кескин фарк килади.

Иссикли*: утказувчанлик ва диффузия конуниятларига асосан, 
узгарувчан сув б у т  окими булган холда, ясси деворда сув буш 
диффузияси учун куйидаги дифференциал тенгламани ёзиш мумкин:



de ji d2 e
-----= ---------  . -----------; (8.5)
dZ dx2

бу ерда e -  сув бутнинг эластиклиги, мм.см.уст.;
|л -  материалнинг сув бури утказувчанлик коэффициент«, 

мг/м.с.Па;
ц - материаанинг солиштирма сув буки сигими, г/кг.мм.см.уст.

Материалнинг солиштирма сув буги сигими, унинг сорбция 
изотермасидан аникланади. Бу катталик куйидаги формуладан 
топ ил ад и:

со, -  со ,

4 . = — 1---------  1000 , (8.6)о̂ур 4 7
ф , -  ф ,

бу ерда со, -с о , - сорбация изотермасининг маълум кисмидаги 
материалнинг нисбий намлиги, % ; ф , - ф 1 - материалнинг намлигига 
туфи келувчи сорбция изотермасидаги хаво намлиги, %.

(8.6) формулани куйидагнча ёзиш мумкин. 
d со

= ------------  ' Ю00 , # (8.7)
d9

Материалнинг солиштирма сув буги сигими \ билан, нисбий 
солиштирма*сув буги сигими £ уртасида куйидаги богликлик мавжуд:

%  ”
с _  _____
S -

Бу катталикни (8.5) формулага куйсак, дифференциал тенглама 
куйидаги куринишни олади.



dx:!

Бу дифференциал тенгламанинг умумий ечими мураккаб 
булганлиги сабабли амалиётда чекли фарклар усулига келтириб 
хисобланади:

Бу формулами ечмш учун бир жинсли ясси деворнимг калинлигини 
бир хил катламларга буламиз. Катламларни ажратувчи сиртларни 
куйидагича белгилаймиз: п-1; п ; п+1;

Вакт даврини соатга тенг интервалларга буламиз. Сув 
бугининг конструкция сиртларидаги эластиклигими (8.9) формулага 
асосан куйидаги куринишда ёзиш мумкин.

биринчи индекс сиртнинг тартиб ракдмини курсатади, 
иккинчи индекс -  шу вактга тугри келадиган сув буги 
эластиклигининг вакт даври;
еп/+| • 2 + Д ^  ~ ва^т даврида п сиртдаги сув бугининг 
эластиклиги.

(8.10) тенглама еп/+| га нисбатан хисобланса, у куйидаги 
куринишга келади:

Д с д - е
Е (8.9)

Д х-

еП./+1 - е
Е (8.10)

Д 2  & ДХ-

бу ерда, е -  икки хил индекс билан белгиланган, жумладан



и

Д х-

Бу Ъ вактдан кейин д г  интервал вакт даврида ихтиёрий 
текисликдаги еув б у т  эластиклигини аниклашнинг умумпй 
формуласп денилади.

Демак, сув б у т  эластиклигини вакт давомида узгаришиии 
хисоблаш учун, (8.11) формула ёрдамида бир-бирига тенг булган 

вакт даврида деворнинг барча текисликларидаги сув б у т  
эластпклиги аникланади.

1. Курилиш материалипинг б>т утказувчаилнк коэффициент!! 
нимага боглик?

2. Лаборатория шароитида материалнинг сув буш утказув
чанлик коэффициент!! каидаи аникланади?

3. Хавонинг ниобий намлигини аииклаш услублариии таъ- 
рифланг?

4. Курилиш матерналларининг сув буги утказувчанлик коэффп- 
циентини таърифланг?

Такрорлаш учун саволлар:



1Х-БОБ

ТАШКИ ТУСИК КОНСТРУКЦИЯЛАРДА 
СУЮК НАМ ХАРАКАТИ

Материалдаги сорбциоп намлик унинг структураси бмлап 
богланган булиб, суюк нам холатида харакатланмайди. Материалда 
конденсацион намлик хосил булгандагина суюк, нам харакатини 
кузатиш мумкиц.

Материалнинг таркиби (структураси) билан богланмаган эркин 
нам ёки материалнинг бир кисмп сувга тегиб турган холда материалда 
суюк, нам харакати кузатилади. Хавонинг нисбий намлиги 100 с/с ва 
унга я кин булганда, купчилик курилиш материалларда капилляр 
конденсация бошланади. Баъзи курилиш материалларда суюк нам 
харакатини, у максимал сорбцион намликка эга булишдан илгари 
кузатиш мумкин. Масалан, пенобетонда суюк нам харакатини, 
хавонинг нисбий намлиги 96 % булганда кузатиш мумкин.

Материал говакларида хавонинг нисбий намлиги ошиши билан, 
биринчи навбатда радиуси энг кичик булган капиллярларда намлик 
хосил булиб, улар бир-бирига кушила олмаганлиги сабабли 
харакатлана олмайди. Хаво намлиги ошиши билан материал 
говакларида алохида тупланган намлик бир-бирига кушилиб, суюк 
нам куринишида харакатланади. Бунда суюк нам материал 
говакларинннг бир кисмини тулдириб, колган кисмида эса хаво ва 
сув буги булади. Материалдаги намликнинг бу харакагига -  капилляр 
диффузия дейилади. Капилляр диффузияда суюк нам харакатидан 
ташкари харорат градиенти туфайли сув буги харакати хам 
кузатилади.

Сув б у т  баъзи холларда суюк нам харакатига карама-карши 
йуналишда харакатланиши хам мумкин. Масапан, чердаксиз яхлит 
том ёпмаларида нам утказмайдиган рубероид катлам остида



конденсация сабабли хосил булган суюк нам пастга караб харакат 
килса, сув буки ю кор и га караб харакаглаиади.

Материал намлиги ошиши билан унинг говак ва кичик 
капиллярларининг бир кисми сув билан тулади. Бу холдаги суюк 
нам харакати фильтрация деб аталади. Тусик конструкцияларда 
намликнпнг фильтрация куринишидаги харакати курилиш 
коидаларига асосан рухсаг этилмайди. Шу сабабли кейинги 
булимларда ташки тусик конструкцияларда намлик капилляр 
диффузиясининг назарий асосларини куриб чикамиз.

1. КУРИЛИШ МАТЕРИАЛЛАРИНИНГ 
НАМ УТКАЗУВЧАНЛИГИ

Материалларда намликнинг капилляр харакати, намлик градиента 
сабабли вужудга келади. Бунда материалнинг намлиги катта булган 
кисмидан, намлиги кичик булган кисмига караб намлик харакат- 
ланади. Харорат кутарилиши билан суюкликнинг сирт таранглик 
коэффициента камаяди, демак унинг босими кутарилади, шу сабабли 
харорат градиента туфайли намлик харорати паст булган йуналишга 
караб харакатланади.

Узгармас шароитда, материа.лдан утаётган намлик микдори намлик 
градиентига тугри иропорционалдир.

Амалий хнсоблар учун бу богликликни куйидагича ёзиш мумкин.
с! со

С = ~ ----------- гр  (9.1)

бу срда, в  - материалнинг бирлик сиртидаи утаётган намлик 
микдори, г/м:

6 со
-----  - материалнинг намлик градиента, % /м;

с!х



Ъ - вакт, соат ;
Р - пропорционаллик коэффициенти.

Пропорционаплик коэффициенти - нам утказувчанлик коэффи
циенти дейилади. Нам утказувчанлик коэффициенти узгарувчан 
булиб, материапнинг куйидаги курсаткичларига боглик: материал 
етруктураси, материап хароратига ва материал билан намликнинг 
бир-бирига богланиш хусусиятига, материал намлигига хамда 
материалдан утаётган еуюклик ёки эритманинг еифатига. Юкорида 
санаб утипган курсатгичлар, хароратдаи гашкариси, нам утказувчан- 
ликни аниклаш тажрибаеида эътиборга олинади. Материшшинг нам 
утказувчанлик коэффициенти Р.Е.Брилинг томонидан таклиф 
этилган услубда аникланади.

Тажриба натижалари ёрдамида материапнинг нам утказувчанлик 
коэффициенти куйидаги формула билан аникланади.

Маълумки, курилиш материалларининг нам (еув) утказувчанлик 
коэффициенти харорагга бопик. Чунки харорат узгариши билан 
сувнинг еирт таранглик коэффициенти ва ёпишкокпиги узгаради.

Материалнинг нам (еув) утказувчанлик коэффициенти, сувнинг 
сирт таранглик коэффициентига тугри ва ёпишкок1 и тга  тескари 
пропорционалдир. Бу ботиклик куйидагича ифодапанади.

с! со
Р = в ’ : (9.2)

с!х
в

бу ерда О’ = -------бир соат давомида сиртнинг бирлик юзасидан2. утаётган намлик микдори, г/м:.соат.

/Л ■ СУг о I
(9.3)



бу ерда р - материалнинг 0°С да нам утказувчанлик 
коэффициенти;
/ / ( ¡и - сувнинг t°C ва 0°С даги ёпишкокчиги, Па.с ; 
ст ва ст - сувнинг tüC ва 0°С даги сирт таранглик 
коэффициенти, н/м.

Сув ва эритмаларнинг ёпишкоклиги ва сирт таранглик коэффи
циенти хароратга хамда эритманинг сифат ва микдорига хам боглик,. 
Бир хил хароратда эритманинг сирт таранглик коэффициенти ва 
ёпишкоклиги, сувнинг шу курсатгичларидан каттадир. Шу сабабли 
муаллиф, г.ф.н. доц. Шукуров F.LU. сув эритмаларининг материал 
нам (сув) утказувчанлик коэффициентига таъсириии аниклаш учун 
куйидаги богликликни таклиф этган:

/ / ;  a tí
Р, = Рс —  (9.4)

бу ерда Р ва Р - материалнинг эритма ва сув утказувчанлик 
коэффициенти, г/м.с.% ;
// • jLt - эритма ва сувнинг ёпишкоктиги, Па.с ; 
сг̂  ва стс - эритма ва сувнинг сирт таранглик 
коэффициенти.

Бу формулани аниклиги тажриба асосида тасдикланган. -

2. СУЮК, НАМ ХДРАКАТЛАНГАН ТАШ КИ ТУСИК 
КОНСТРУКЦИЯЛАРНИНГ НАМЛИК ХОЛАТИ

Узгарувчан шароитда суюк нам харакати учун, (9.1) формулага 
асосан, бир жинсли ясси деворда вакт давомида материалнинг 
намлиги узгаришини курсатувчи дифференциал тенглама куйидагича 
ёзилади:



с! СО с1 р с! со
- = ------ ( ------- • --------) * (9.5)

dx 10 у dx

бу ерда у - материалнинг хажмий огирлиги, кг/м' ;
10 - бир кг. материалнинг намлигини 1 с/с га кутариш 
учун сарф буладиган ф .  хисобидаги намлик микдори; 

х - намлик харакатининг йуналиш координати, м. 
Узгарувчан шароитда, иссиклик утказувчанликка ухшаш бу 

дифференциал тенгламани хиеоблаш учун чекли фарклар усулига 
келтирамиз:

Д со р д 2 со
-------  = -------  • --------  (9.6)
д г  10 у д х 2

Деворнннг калинлигини X булган генг катламларга булиб, 
уларнинг текисликлари тартиб ракамларини и-1 ; п ; и+1 билан 
белгилаб, г -  вакт даври учун (9.6) формула куйидаги курииишии 
олади:

Рп., 2 <У,п./
-------------------- = ------------ • -------------------------------- , (9.7)

д г  1 0 /  Д * 2

Бу тенгламани со , га нисбатан хисоблаймиз:

Р„, Д 2

10 у д  х3

бу ерда со материалнинг п текисликдаги г + д г  вакт
давридаги намлиги, %.



3. СУВ БУГИ ВА СУЮК НАМ БИРГАЛИКДА 
ХАРАКАТЛАНГАН ТАШ КИ ТУСИК 

КОНСТРУКЦИЯЛАРНИНГ НАМЛИК ХОЛАТИ

Материал намлиги унинг сорбцион намлигидан юкори булиб 
катлам калинлигида харорат узгармас булган такдирда, яъни 
dt/dx=0 да материалдаги намлик факат суюк холда харакатланади.

Материалда харорат ва сув бугининг максимал эластиклик 
фадиенти dE /dx туфайли намликнинг капилляр харакатига сув 
буги харакати хам куш ил ад и. Бу холда харорат узгармас бул ганда, 
бирор-бир кагламда сув бутнинг диффузияси туфайли материал 
намлигининг вакт давомида узгариши доимий булади д со . Демак 
п-1 текисликдан п текисликка утаётган сув буги микдори куйидаги 
формуладан аникдшнади:

Сув бугининг п текисликдан п+1 текисликка утаётган микдори 
Куйидаги формуладан аникланади:

Материалнинг п катлами намлигини узгартирувчи сув бугининг 
микдори куйидаги формула ёрдамида аникланади:

п
Р Д  Z (9.9)

Д *

Е - Е
п+1

Р д г (9.10)
Д X

д г
р ,-  р : = // (Е + Е -  2Е )

V П-1 п+1 1Г
(9.11)

д х

Калинлиги д х булган катламнинг огирлиги:



Р д  = 1000 д х У , (г/м2) , булади ва д г вакт даврида (интервалида) 
унипг намлиги узгариши куйидагича булади:

Р, -  Р И Д 2
100 = 0.1 (Е , + Е , -2  Е ) (9.12)п-1 п+1 п' '  •

Р д д х - у

бу срда д со ' -  сув буки диффузияси туфайли материал
катлами намлигииииг кушимча узгариши. с/с.

Умумий холда, тусикнииг бирор-бир текислипша харорат градиеи- 
ти даврида, конденсация туфайли материалнинг намлиги со п 
сорбцион, намликдан качта булади. Бу холда н-1 ва н+1 текисликлар 
уртасида, 2 д х  масофада, суюк нам ва сув буги бирликда харакат- 
ланади. Бунда д Ъ вакт даврида п текисликда материал намлигининг 
узгаришини аниклаш учун даставвал куйидагилар топилади:

1) п-1 текисликдан п текнсликка утаётган сув б у т  холагидат 
намлик микдори:

2) п чи текисликдан п+1 текисликка утаётган сув б у т  холатидаги 
намлик микдори:

п
Р (9.13)

Д х

бу ерда еп! - п-1 текисликдаги сув б у т  эластиклиги;
Е - п текисликда сув бутнинг максимал эластиклит;

Е - е
(9.14)



3) n -  чкисликдан n-1 текисликка харакатланаётган суюк нам 
микдори:

со п - со п. ,
G, = ---------------- P A z (9.15)

Д *
бу ерда Р~ материалнинг нам утказувчанлик коэффициенти,

г/м.соат . %.
4) п -текисликдан п+1 текисликка харакатланаётган суюк нам 

микдори:
С° п~ ^ п + 1

G, = -------- :--------  Р д  z (9.16)
Д х

Намлик тенглиги (баланси) шартига асосан д  z вакт даврида 
n-катламдаги намлик микдорининг узгариши куйидагича аникпанади:

Д Рп = Р, ~ Р2 ~ G, -  G 2 (9.17)

Маълумки n-катламнинг огирлиги 1000 д ху га тенг булиб, д  z 
вакт даврида бу катламда материал намлигининг узгариши куйидаги 
формула ёрдамида аникланади:

ДР • ЮО д Р¿Л п п

Д(У„ = ---------------  = 0,1 ---------  , (9.18)
1000 д  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.



е - еп -2 п - I
Р0 = -------------------- М д г ,

Д *

п-1 катламдаги намлик микдорининг узгариши, д г  вактдаврида:
д р  = Р -  Р, + в ,  булиб ва п-1 текисликдаги материал 

иамлигинииг узгариши эса ( 9.18) формула ёрдамида аникланади. 
п+1 текисликда материал иамлигинииг узгариши \ам худди шу 
усулда аникланади.

Юкорида баён кил и н га н хисоблаш услубининг имконияти жуда 
катта булиб (универсал), ички ва ташки хаво хароратлари ихтиёрий 
равишда узгарувчан булган такдирда хам, хар кандай ташки тусик 
конструкциянинг намлик холатини хисоблаш имкониятини беради.

Такрорлаш учун саволлар:

1. Курилпш материалларининг нам утказувчанлик коэффи- 
циенти нимага боглик?

2. Сувнинг ва эритманинг ёпишкоклиги ва сирт таранглик 
коэффнциентини таърифланг?

3. Кайси шароитда курилиш материалидаги намлик факат суюк 
холатда харакатланади?



И Л О В А Л А Р



1-ИЛОНЛ.

СУВ БУГИ МАКСИМАЛ ЭЛАСТИКЛИГИНИНГ 
(Е, мм, см,уст) ХДРОРАТГА БОГЛИКЛИГИ

ХДРОРАТ 0° С дан -  45 °С гача

1, °с
К,мм. 

см. 
уст.

1, °С
Е,мм 
см. 
уст.

1, °С
Е,мм.

см.
уст.

t, °С
К, мл f. 

см.
yci

1, °С
К,мм. 

см. 
yci.

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
-о.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 2 2 -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 2° -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 3,1 1 - -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

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



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 4,9-3 4,96 5 5,03 5,07 5 ,11 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 11,01 11,09 11,16
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 1 1,91
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 19,1 1 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 21 2 21,32 21.45 21,58 21,71 2 1,85 21.98 22, И 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 го ю 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 31.1 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 57,1 1 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-ИЛОНА.

КУРИЛ И Ш МАТЕРИАЛА А РИ Н И Н Г 
СОРБЦИОН НЛМЛИГИ

Т.Р
N'2

Материал
Х,ажмий 
окирлиги 
у0 кг/м3

К^йндагп \ано иамлншдагн (%) 
материал ниш ннсПпй намлпгн, %

40 5(1 60 70 80 90 100
1. Асбсс1\  цсмеитли 

иссиклнк еакловчи 
плита

290 2 2 2 2,4 2,9 3,8 5,5 9,5

2. Асбесто! дементли 
иссиклнк еаклончи 
плита

415 3,3 2,6 2,9 3,4 4,5 6,8 13,5

3. Окир бетон 2160 - 0,3 0,4 0,5 0,7 0,95 1,4
4. Газоееликат 600 2,7 3,1 3,2 3,5 4,2 6,4 15,6
5. Гаюселикат 1290 3,7 4,2 4,8 5,5 6,3 10,7 20,0
6. Сомон лойли 

коришма
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 1 = - 20 С да 500 9,7 11,1 12,8 14,9 17,9 23,3 32,7
9. Нгоч топали плиталар 

(оргалит)
200 5 5,7 7 8,9 11,5 15,8 26

10. Ох,ак 1300 0,06 0,65 0,08 0,1 1 0,17 0,25 0,37



II. Корам штобетон 900 1 1.3 1,7 2,4 3,3 5.6 9.1
12. К ерам штобегон 1000 1 1,3 1,7 2,4 3,3 5,6 9,1
13. Керам штобегон 1100 2,7 3 3,5 4,3 5.5 7,9 12.4
14. Керам штобетон 1 180 2.5 2,9 3,4 4 5 6,8 1 1.8
15. Фен о.) б р и км ат  

керамштобетон
3500 0,7 0,77 0,95 1.3 1.8 2,45 3,7

16. Керамшт, шагал 
катташ ш  20 мм.

560 0,05 0.06 0,08 0 ,13 0.2 0,3 0,5

17. Керам шт иш ач 
кап  a  un и 0.5 мм.

600 0,08 0.09 0.12 0,17 0,23 0.33 1.4

18. Кишт (ПИ1ИИК III1IIг) 1700 0.05 0,07 0.1 0.16 0.24 0.36 0.53
19. Силикат иипг 1780 0.3 0,35 0,4 0,45 0,55 0.7 0.9
20. Трепел шип 480 1,05 1,25 1,55 2 2.85 4.45 7.1
21. Минера 1 нага 150 0,08 0,09 0.1 1 0.12 0.14 0,18 0,6
22. Китум б р и км ат  

минерал плита
350 0,25 0,3 0,4 0,55 0.75 1,1 1,9

23. Битум фенол брик
маш  минера 1 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. K v i h i k . iii б е т о н 345 2,55 3,05 3,6 4,2 5,2 6,5 8,3
26. K v i i h k . ih б е г о и 600 0 2,3 2.85 3.6 4,75 6,2 10
27. K v i h i k . iii б е т о н 775 2,8 3 3,4 4 5,3 7,8 11.5
28. K v i i h k . ih б е т о н 850 3,5 4,05 4.7 5,5 6,5 8.1 13,5
29. K v i h i k . iii б е т о н 1050 1.3 2,7 2,3 3,3 5 8,5 23
30. K v i i h k . ih б е т о н 1210 2.5 2,8 3,1 3.7 5.2 8,0 25
31. ПХВ плита 80 1,4 1.45 1,65 2,05 3.1 5 12.5
32. Шиша п ластикат 

плита
160 - 0,25 0.26 0,28 0.4 0,65 1,3 2.75

33. Шиша п ластикат 
плита

300 0.25 0,3 0.4 0,65 1,15 2,1 5.2

34. Куппклн полистрол 30 1 1,2 1.4 1,6 1,8 2 2,6
35. Торфли ПОЛИСТПрО! 225 8 К) 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. Цемептли фибролит 350 4,8 5,7 6,6 7,5 9,2 15 26,5
38. Цемент-кумлп

коришма
1800 1 1.05 U 1,3 1.75 2,35 3,3

39. Кадили шлаки 725 1,15 1,4 1.65 1,9 2.2 2,65 3,2
40. Шлакобетон 920 U 5 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. Шлакопе.чнабеюп 1300 1,25 14 1,6 1.8 2,1 3,4 7,1
43* Керам штобе гон 730 2,0 - 2,7 - 4,7 8,0 14,6



44* Керамзитоперлита-
бетон

710 2,2 - 3,3 - 5,6 9,6 15,1

45* Керамзитоперл ита- 
бетон

1050 0,9 * 1,4 * 3,5 5,4 9,6

Эслатма : * - муаллиф томонидан тажрыбадан аницланган.

3-ИЛО ВА.

Xoiiainiiu 
намлик рсжими

Ички хапонинг намлиги %, куй и лаги хароратларда
+ 12 °С гача 12°С дан 

24°С гача
24°С дан 

юкори

h у рук 60 гача 50 гача 40 1ача

Муьтадил 60 дан 75 гача 50 дан 60 гача 40 дан 50 гача

Нам 75 дан юкяри 60 дан 75 гача 50 дан 60 гача

Хул __ 75 дан юк.ори 60 дан юк,ори

4-ИЛО В А.

НЛМЛИК ЗОНАСИ ВА ХОНАНИНГ НАМЛИК 
РЕЖИМИГА КОГЛИК, Х.ОЛДА ТУСИК КОНСТРУКЦИЯНИ 

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ШАРОИТИ

Хонанинг 
намлик рсжими

Куйилаги намлик зонасида эксплуатация 
шароити А ва Б

- Муьтадил Нам

Курук А А Б

Муьтадил А Б Б

Нам ёки хул h В Б



ТУСИК КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ ИССИКЛИК Ф ИЗИ К ХЛСОБЛАШ  УЧУН И КЛИМТА ДОИР 
М А Ъ Л У М О Т Л А Р

Курилиш
жойи

Нам-
лик

зонаси

Энг совук 
суткалар- 

нинг 
харорати, *С

Энг 
совук 

5-кун- 
ликнннг 
уртача 
ха ро
пат и

Г г , #с

* Июл 
ойининг 
уртача 
харо
рати

Цп

Ташки хаво 
харора

ти тебра- 
нишлар- 

ининг июл 
учун 

суткалик 
максимал 

амплитудаси 
АЦ ,* С

Куёш раднациаси, Вт/м" (июлда 
булутсиз осмондан тушаётган)

Румблар 
буйнча 

кайтари- 
лиш 16 %  
ва ундан 

ортик 
булгаи ша- 
мол уртача 

тезлиги- 
нинг июл 
ойи учун 
минимал 
киймати 

м/сек.

Горизонтал сирт 
учун

Рарбга 
караган 

вертикал 
сиртлар учун

Йигин-
ДИ

1 макс.

Урта
ча 

1 ур.

Йнгин- 
ДИ 

I макс.

Ур
тача 
I УР-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Аидижон К -17(-20) -14 27,3 20,6 928 333 740 169 2,0

Актюбинск К -37(-40) -31 22,3 21,1 859 328 775 187 4.6

Олма-ота К -28(-32) -25 23г3 19,4 905 332 752 177 2,8

Ашхобод К -15(-19) -11 30,7 24,3 942 331 740 169 2,6

Баку К -  7(-9) -  4 25,7 13,7 928 333 740 169 6.9

Грозный К -2 2 (-2 1) -18 23,8 23,3 905 332 752 177 3,9

Жиззах 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 25,5 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 20(-21) -Р 26,1 21.6 928 333 740 169 2.1

И «.'фара К -14(-16) -12 25,8 23,3 928 333 740 169 2,2

Карши к -15(-19) -12 25, 23.3 942 334 721 163 4.0

Китоб к -14(-17) -12 29,9 24,3 935 333 730 166 2.6

Каттакургон к -19(-21) -15 27,2 25.2 928 333 740 169 3,0

Кукон 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

Кушка к -17(-19) -13 27,6 24,3 942 334 721 163 5,0

Кишинёв к -21 (-23) -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 23,3 928 334 740 169 3,7

Мары к -16 (-18) -12 30,2 23,6 942 334 721 163 4.3

Майкоп 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

Нукус 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 14
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 25,5 20,8 928 334 740 169 4.8

Павлодар к -40(-42) -37 21.2 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



а  и -  КОЭФФИЦИЕНТИНИНГ К.ИЙМЛТЛАРИ

N2 Тусик конструкциянинг ички сирти а „ -  Вт/(м2.°С)

1. Девор, пол, текис шифт, кабиргали шифт 
кабирга баландлиги Ь нинг кабиргалар 
оралига а га нисбати И/а <0,3 булган х,олда

8,7

2. Кабиргали шифт кдбирга баландлиги Ь нинг 
к.абигалар орал ига а -  га нисбати 

И
------> 0,3.

а

7,6

7-ИЛОВА.

а т -  КОЭФФИЦИЕНТНИНГ К.ИЙМЛТЛАРИ

N2 Тусик конструкциянинг ташки сирти а  т-  Вт/(м2.°С)

1. Ташкя девор, том ёпма, бино орк.али 
утиладиган йул усти ёпмаси

23

2. Ташк,и \аво билаи туташган совук ертула 
ёпмаси

17

3. Чердак ёпмаси ва деворларида дерезаси бор 
иситилмайдиган ертула ёпмаси

12



МУЪТАДИЛ ХАРОРАТ ФАРКИ Л I т

N 9 Ьино па хона
Ташки
дсвор
учуй

Том ва чердак 
ёпмаси учун

Иул усти, ертула 
ва иол ости 

ёпмалар учун

Турар жой, даволаш 
муассасалари, гукрук.- 
хона, болалар уйи, 
к.ариялар ва ногиронлар 
учун интернат бинола- 
ри, умумтаълим мактаб- 
ларининг ётокдона, 
богча ва ясли бинсшари

6 4 2

2-
Диспансер ва амбулато
рия-поликлиника муас
сасалари бинсшари, 
умумтаълим мактаблари- 
нинг укув бинолари.

6 4,5 2,5

з. 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

'
.

Муътадил режим/1 и
ишлаб-чик.ариш
бинолари

8 7 2,5



п - КОЭФФИЦИЕНТИНИНГ К.ИЙМАТЛЛРИ

№ Тусик конструкции Коэффициент п
1. Ташк.и дсвор ва том ёпмаси, чердак 

(томи-донабай материалдан) ва йул усти ёпмаси
1,0

2. Ташк,и \аво билан тугашган, чердак ёпмаси 
(рулон материал), совук ёртула ёпмаси

0,9

3. Деворларида дерезаси бор иситилмайдиган 
ертула ёпмаси

0,75

4. Ер сатхидан юкорида жойлашган, деворларида 
дерезаси булмагаи иситилмайдиган ертула ёпмаси

0,6

Ю-ИЛОВА. 

ТУСИК КОНСТРУКЦИЯ ТАШ КИ СИРТИ МАТЕРИАЛИНИНГ 
К.УЁШ РАДИАЦИЯСИНИ Ю ТИШ  КОЭФ Ф ИЦИЕНТА р

№ Тусик конструкция ташки сиртининг материал н Р
1. Асбестоцемент лист 0,65
2. Бетон 0,7
3. Яхлит-руберойид томнинг оч рангли шагал химоя катлами 0,65
4. Кизил гашт 0,7
5. Силикат гишт 0,6
6. Табиий ок. тошдан пардоз кяпламаси 0,45
7. Сшшкатли тук, кулранг буёк, 0,7
8. Охакли ок. буёк. 0,3
9. Керамик пардоз к.оплама плиткаси 0,8
10. Кук шишали пардоз коплама плиткаси 0,6
11. Ок ёки саргиш пардоз коплама плиткаси 0,45
12. Рубероид (кум сепилгани) 0,9
13. Охакли тук, кулранг ёки терракот сувок 0,7
14. Цементли оч хаво ранг сувок 0,3
15. Рухланган иулат том тунукаси 0,65



ПЛНЕЛ ДЕВОРЛАРНИНГ ИССИКЛИК ФИЗИК БИР 
Ж ИНСЛИК КОЭФФИЦИЕНТИ г ни ЛНИКЛАШ

1) Уч катламли бетон конструкцияларнинг кабиргали ва иссикдик изоля- 
цион к.истирмали участкалари учун г коэффициент куйидаги формула билан 
аникланади:

г — г 1 г2

бу ерда г, -  конструкциядаги кабиргаларнинг нисбий юзасини \исобга 
олувчи коэффициент, А-жадвалдан аникланади; 

г2 конструкция кабиргаси материалининг зичлигини хисобга 
олувчи коэффициент, Б-жадвалдан олинади ;

А-Жад«ал.
г, ниш кинматларн

К шарт; м" ' °С7Вт Е|/Е2 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
М 0,83 0,85 0,87

р! -  конструкциядаги кабиргалар юзаси, м2 ;
Р: -  эшик ва дерезаларни чикариб ташлагавдаги конструкциянинг юзаси, м2.

Б-Жадвал.
г2 ниш кийматлари

Матсриалнинг зичлнги, у  , кг/м 1000 1200 1400 1600 2400

г2 1,0 1,0 0,9 0,8 0,6

Эслатма: Кдлинлиги 30 см дан кичик уч катламли конструкциялар 
учун г2 ни 0,9 га купайтириш керак.

2) Панел тусик, конструкцияларнинг минерал тола ёки купикланган пласт- 
масса билан биргаликдаги эгилувчан метал богловчи участкалари учун г 
коэффициент В-жадвалдан аникланиши мумкин:



г ниш кийматлари

Конструктив
катлам

Эгилупчан боглопчилар ораендаги масофа а, м

0,6 0,8 1,0 1 2

Материал КГ,М Эгилупчан боклопчн стержень диаметри (1, мм
8 12 8 12 8 12 8 12

Керамзито-
бетон

1ГКХ) 0,95 0,91 0,96 0,94 0,97 0,97 0,98 0,96

- I I - 1200 0,93 0,89 0,95 0,92 0,96 0,94 0,97 0,95
- I I - 1400 0,91 0,87 0,94 0,90 0,95 '0,92 0,96 0,94
- I I - 1600 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.

ЁПИК ХДВО КДТЛАМИНИНГ ТЕРМ ИК КДРШ ИЛИГИ 
К >лц м2 °С7Вт.

Х,апо катламинниг 
калинлиги, м

Том ёпмаси па депорларда
Ьино остндаги 

нсигилмайдиган 
ертула ёпмаси

К,атламдаш хаио темиератураси
{ > 0°С 1 < о°с 1 > 0°С 1 < 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 г 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



ХОНАЛАР ИЧКИ ХАВОСИ ХДСОКИЙ ХДРОРАТИ 1И ВА 
НПСЫ1Й НАМЛИК фи НИНГ КИЙМАТЛАРИ

N'2 Хонапанг иазнфаси 1 °С Фи , %

1. Яшаш хоналари 18 50-60
2 Мактаб синф хоналари 17 30-60
3. Мактаб устохоналари 15 30-60
4. У рта махсус таълим юртларииинг дарсхоналари 18 30-60
5. Кутубхона заллари 18 55
6. Томоша заллари: кинотеатрда 16 40-45

К.чуб ва театрларда 20 40-45
7. Савдо заллари: озик,-овк.ат дуконларида 12 50-60

Ноозик-овкат дуконларида 15 50-60
8. Спорт заллари 18 40-45
9. Бассейн ваннаси жойлашган зал 27 67
10. Даволаш муассасалари:

Операция хоналари 23 50-60
Епгил кассалар учуп хоналар 20 50-60

11. Авторемент, механика, ёгочни к.айта 
ишлаш цехлари

16 50-60

' • л 1*1—.
1

Курил иш материал лари ва конструкциялари 
ишлаб-чикариш цехлари, гальваника цехи, 
1икув цехлари

16 50 ’

! : Темирчилнк иссик штамповка цехи 20 45
14. К,огоз машина, буёк, цехлари 16 60-75
15. Агломерация, конвертор цехи 24 30
16. Маъмурий бинолар 18 50-60
17. Боглаб бокиладиган йирик шохли 

корамоллар фермалари:
корамоллар учуп 10 75
4-5 ойлик бузокдар учун 15 75
6-12 ойлик ёш корамоллар учун 12 75



и~гг
Д ни 0,1 дан 8,0 гача булганда е*“ ниш кийматлари

д
I)

ел/2
Д

1)

е>/2
Д

I)
д

с >/2
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
1

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



ШУДРИНГ НУКТАСИ ХДРОРАТИНИ ГОПИШ ЖАДВАЛИ

Х,а popar 

1 °С

Ниобии 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

Мисол: Ички хаво харорати Ц, =+20°С ва насбий намлик 60 % булганда 
шудринг нуктасининг хароратини топиш талаб кдпинади.

Бунинг учун жадвалдан ср = 60 % булганда, с = 10,5 мм. симоб устинига 
тсиг булади. Энди 10,5 симоб устинини ф = 100 % кдтордан кдрасак шудринг 
нукгаси 12°С га тенг экан.



КУРИЛИШ  МАТЕРИАЛЛАРИ ВА КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИНГ ИССИКЛИК ФИЗИК
КУРСАТКИЧЛАРИ

№ Материалнинг коми
Зичлик

У ° у
кг/м‘,

Эксплуатация шароитлари учуй 
хисобий коэффициент л ар

Иссиклик
утказувчанлик
коэффициент.

Я Вт/(м2.°С)

Иссиклик
узлаппириш

коэффициент,
8 Вт/(м2.°С)

А Б А Б

1. Темирбетон 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 куми асосида 1800 0,80 0,92 10,50 12,33

4. Керамзитобетон,керамзит куми асосида 1600 0,67 0,79 9,06 10,77

5. Керамзитобетон,керамзит куми асосида 1400 0,56 0,65 7,75 9,14

6. Керамзитобетон,керамзит куми асосида 1200 0,44 0,52 6,36 7,57

7. Керамзитобетон,керамзит куми асосида 1000 0,33 0,41 5,03 6,13

8. Керамзитобетон,керамзит куми асосида 800 0,24 0,31 3,83 4,77

9. Керамзитобетон,керамзит куми асосида 600 0,20 0,26 3,03 3,78

10. Керамзитобетон,керамзит куми асосида 100 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. I азобетон 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 коришмаси 1800 0,76 0,93 9,60 11.09

19. Мураккаб коришма 1700 0,70 0,87 8,95 10,42

20. Охак-кум коришмаси 1600 0,70 0,81 8,69 9,76

21. Цемент-кум к.оришмасида яхлит гишт терими 1800 0,70 0,81 9,20 10,12

22. Цемент-кум к,орншмасида силикат гишт 
терими

1800 0,76 0,87 9,77 10,90

23. Цемент-кум коришмасида говакли керамик 
гишт ва силикат гишт терими:

•

А) у о = 1400 кг/м" 1400 0,52 0,58 7,01 7,56

Б) у о = 1300  кг/м1 1200 0,46 0,52 6,16 6,62

В) у 0 = 1000 кг/м" 1200 0,46 0,52 6,16 6,62

24. Гранит, гнейс ва базатьт пардоз к,опламаси 2800 ' 0,49 3,49 25,04 25,04

25. Мрамор пардоз к.опламаси 2800 2,91 2,91 22,86 22,86

26. Охактош пардоз копламаси 2000 1,16 1,28 12,77 13,70

27. Охактош пардоз к.опламаси 1800 0,93 1,05 10,85 11,77

28. Охактош пардоз к.опламаси 1600 0,73 0,81 9,06 9,75



29. Охактош пардоз копламаси 2000 0,93 1,05 11,68 12,92

30. Охактош пардоз к.оиламаси 1800 0,70 0,81 9,61 10,76

31. Охактош пардоз коштамасн 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 к.огшамаси 1200 0,35 0.41 5,55 6,25

34. Охактош пардоз хопламаси 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 гушамаси

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. Курилиш ва том нефт битуми 1400 0,27 0,27 6,80 6.80

47. Курилиш 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



КЕРАМЗИТОКЕТОННИ СОРБЦИЯ ХУСУСИЯТИ

т.р
N2

Материал
номи

Х,ажмий
огирлиги

Куйидаги хаво намлш нда 
матсриалнн сорбцион намлш и,

СО н , %
20 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.

КЕРАМЗИТОБЕТОННИ И ССИК^И К УТКАЗУВЧАНЛИК 
КОЭФФИЦИЕНТИНИНГ НАМЛИККА БОГЛИК^ЛИГИ

Т.р
N2

Материал
номи

Х,ажмий
ошрлиги
у  0, кг/м"'

Матсриалнинг иссиклик 
угказуичанлик коэффициент

(суратда) X , Вт/м.°С

Н неон и намлиги (махражда)
СО „ , %

1. Керамзитопер-
лигобетон

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



М атериал намлигп, со м , %

Керамзитоперлитобетон иссиклик утказувчанлик коэф фициен- 
тининг намликка богликлиги :

1-керамзитоперлитобетон, зичлиги 1100 кг/м3
2-керамзитобетон, зичлиги 740 кг/м3
3-керамзитоперлитобетон, зичлиги 900 кг/м3
4-керамзитоперлитобетои, зичлиги 1100 кг/мч
5-керамзитобетон, зичлиги 1300 кг/м3



4. ЯШАШ БИНОЛАРИ УЧУН ЕИШТ ДЕВОРНИНГ 
ИССИКЛИК ФИЗИК ХИСОБИ

И ссиклик физик хисоблар учун зарур булган маълумотларни 
танлаймиз:

1. Курйлиш жойи -  Самарканд шахри;
2. Кулланмадаги -  иловадан ва К М К  2.01.04-97 дан. 
Самарканд шахрининг таш ки хисобий хаво харорати сифатида

куйидаги маълумотларни оламиз:
Iе - эн г совук суткаларнинг таъминланиши, 0,98 булган уртача 

харорати 1ст = - 18 °С ;
15( - энг совук беш кунликнинг таъминланиши 0,92 булган 

уртача харорати г’ = - 14 °С ;
3. Июл ойида таш ки хаво харорати суткатик тебраниш ларининг 

максимал амплитудаси

А = 25,2 °С
1Г

-4. Июл ойида таш ки хавонинг уртача харорати

I = 25,5 °С
т

5. Рарбга караган вертикал сирт учун максимал ва уртача куёш 
радиацияси

I = 740 Вт/м21 микс

I = 1 6 9  Вт/м:1 УР-



6. К,айтарилиши 16 % ва ундан ортик. булган шамол уртача 
тезликларининг июл ойи учун минимал кийматини аниклаймиз:

V = 2,4 м/сек ;

7. Ички хонада хаво харорати ва намлиги

t = + 18 °С ; (р =55  %.
и т  и

2-расм. Ришт деворнинг jçucoôuü шакли графиги.

1.3-Цемент кумли сувок.
У0] = 1800 кг/м3;

\  = Х = 0,76 Вт/м. "С;
S , =S = 9,6 Вт/м. °С.

2-Ришт девор. 
у02= 1400 кг/м3;

0,52 Вт/м. °С;
S]= 7,01 Вт/м. °С.



Т аш ки девор учун зарурий иссиклик утказиш  карш илигини 
хисоблаймиз:

n (tn -  tr) 1 • (18-(-18)
R3̂ = --------------- - = ------------------ = 0,70

AtM а и 6. • 8,7

бу ерда n= 1 -  таш ки тусик конструкция таш ки сиртининг таш ки 
х.авога нисбатан кандай холатда турганлигини хисобга олувчи 
коэф ф ициент.

д  t м _  6оС ички ^аво х,ароратидан таш ки тусик конструкциянинг 
ички сирти хароратининг фарки;

а  = 8,7 -  таш ки тусик конструкциянинг ички сиртининг 
иссиклик бериш к о э ф ф и ц и е н т ,

Т аш ки  ту с и к  кон струкц и ян и н г умумий и сси кли к  утказиш  
карш илигини хисоблаймиз:

R = R + R + R, + R. + Rу п I 2 3 т
бу ерда R -  таш ки тусик конструкция ички сиртининг иссиклик 
бериш каршилиги,

1
R = --------  = 0,114 Вт/м2 °С,и

8,7
R f = R3 - цемент кумли сувокнинг термик иссиклик утказиш 

карш илиги.
0,02

R, = R, = ----------= 0,026 м2 °С/Вт,
0,76

R, -  гишт деворнинг иссиклик утказиш каршилиги
0,38

R, = ----------= 0,731 м2 иС/Вт,
0,52



R i -  таш ки девор ташки сиртининг иссиклик бериш каршилиги
1

R = -------= 0,043 м: °С/Вт.т ’
23

Демак, пиит деворнинг умумий иссиклик утказиш каршилцги
1 5 62 5, 1

R = ------+ --------+ --------- + ----------  + -------

(X „ Я,  Л 2 A i сх 1(

R = 0,114+0,026+0,731+ 0,026 + 0,043 = 0,94 м2 о С/Вт 
к[ = 0,94 м2 "С/Вт
R y> R \  -  шартга acocan R = 0,94 > R- = 0,70 м2 оС/Вт, шарт 

бажарилар экаи.

Д еворн и н г и сси кли к  устиворлигини  хисоблаш  учун унинг 
иссиклик инерциясини куйидаги формула ёрдамида аниклаймиз:

D = R, S, + R, S ,+  R3 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 \олд а  таш ки деворнинг иссиклик 
устиворлигини х,исоблаш шарт эмас.

Т А Ш К И  ТУСИ К К О Н С ТРУ К Ц И Я  НАМ ЛИК 
ХОЛАТИН ИНГ Х,ИСОБИ

Р и ш т д е в о р д а  к о н д е н с а ц и о н  н а м л и к  х о си л  б у л и ш  ёк и  
булмаслигини графоаналитик усулда аниклаш.

Дастлабки маълумотлар юкорида келтирилган \исоблардан кабул’ 
килинади.

Хонадаги ички \аво  \арорати  t = +18°С ; Ички хавонинг нисбий



намлиги а  = 55 % ; сув бупш инг максимал эластиклиги Е = 15,48 
мм.см.уст.;

Сув бупш инг хакикий эластиклиги (е) куй ид а ги формуладан 
аникланади:

е ф Е 55 15,48• и
Ф  = -----100 , с = ---------- = ----------------= 8,51 мм.см.уст.* п и *

Е 100 100

Таш ки хавонинг январ ойида уртача харорати ^ = -0,3 "С Самар
канд учуй (К.МК..2.01.01 .-94)

Таш ки хавонинг энг совук ой учун уртача нисбий намлиги:
У

ф т =  61 °/с

Таш ки хаво учун сув бупш инг максимал эластиклиги:

Е = 4,47 мм.см.уст.

V
Сув бугининг хакикий эластиклиги:

Ф г Е г 6 1 : 4 ,4 7
е = -------------  = -------------- = 2,72 см.мм.уст.

100 100
Ю корида хисобий шакли келтирилган пиит деворнинг хар бир 

катлами материапининг сув буги утказувчанлик коэффициентини 
К.МК..2.01.04-97 дан кабул киламиз:

Цемент кумли су вок учун
»

/л ( = (Л  ̂ = 0,09 мг/м • С Па,
Риш т девор учун:

¡л 2 = 0,16 мг/м • С Па,



Хар бир катлам учун сув буги утказувчанлик карш илигини 
аниклаймиз: сувок. учун:

б, б , 0 ,02
ЯВ| = = -------= --------- = -----------  = 0,22 м2 С Па/мг

0,09

Гишт девор учун:
б2 0,38 

И _ = --------= -------------  = 2,38 м2 с • Па/мг
н 2 0,16

Деворнинг умумий сув буги утказувчанлик каршилиги
И. = И + Я + Я = 0,22+2,38+0,22=2,72 м2 с - Па/мгВу Ы Ь2 ЬЗ

. Д ев о р н и н г  ум умий кал и н л и ги н и  сув буги у тк азу в ч а н л и к  
карш илиги катталигига тенг деб олиб, унинг хисобий ш аклини 
чизамиз. (2-расм)

Ш у деворнинг \исобий шакли катламларидаги \ароратни куйидаги 
формула ёрдамида аниклаймиз:

1„ - ^ 18+0,3 
г = I - —------ •  Я = 1 8 ------------- • 0,114 = 15,78 °С

II II II

Я 0,94
V

1|( ■ 18+0,3
г , = 1и- —— - •  (И, + Я,) = 18 ---------------- (0,114 +0,026)= 15,27 °С

Я " 0,94
у

I ( ^ 18+0,3
г ,  = 1м- —---- - (К1+ К |+К,)=18-------------(0,114 +0,026+0,73)= 1,07 °С

Я " " 0,94
у



г л = t,-—— T(R|i+R |+R1+R í)= l8 ---------- (0,114 +0,026+0,73+0,026)= 0 ,5 6 ’С
R 0,94

у



LLly кдгламлар хароратига мое равишда сув бугининг максимал 
эластиклиги Е ни иловадан кабул килам из:

Е = 13,4 мм.см.уст.;
Е, = 12.97 мм.см.уст.;
Е, = 4,95 мм.см.уст.;
Ег = 4,77 мм.см.уст.;

2-расмга харорат чизиго ва шу харорат ч и з и т г а  acocan сув 
бугининг максимал эластиклик ч и з и т  графигини чизамиз.

Шу расмда сув бугининг хакикий эластиклик ч и з и т  хам чизилгаьи 
Расмдан куриниб турибдики сув* бугининг максимал эластиклик 
чизиги Е ва е бир-бири билан кесишмас экан.

Демак девор катламларида кенденсацион намлик хосил булмаиди.

\



К У Р И Л И Ш Д А  И К Л И М И Й  Р А Й О Н Л А Р Н И  
С Х Е М А Т И К  Х А Р И Т А С И



У З Б Е К И С Т О Н  И В Д И М И Й  х о д у д л а р и н и н г  
С Х Е М А Т И К  Х А Р И Т А С И



КУРИЛ ИШ МАТЕРИ АЛЛА РИН ИНГ АСОСИИ ИССИКЛИК ФИЗИК 
КУРС АТГИ Ч Л А Р И Н И Н Г ШАРТЛИ БЕЛГИЛАРИ ВА УЛЧАМЛАРИ

т.р
N9

Курса пнчлар Белгалапиши Улчами

1 2 3 4
1. Иссиклик микдори _ _ V.______ Вт/м', с
2. Исс икл и к утказувч ант ик

КОЭффИЦИСНТИ
л Вт

М "С
3. Иссиклик бериш коэффициенты 

А) Ички сиртла
а„ Вт

м- С
Б) Ташки сиртда а  т Вт

м" °С
4. Иссикдик бериш каршилиги

х  ■
А) Ички сиртни м С

Вт
Б) Ташки сиртни «г м1 "С

Вт
5. Тсрмик иссиклик угказувчанлик 

каршилиги:
1* м-' ”С

Вт
6. Умумий иссиклик угказувчанлик 

Каршилиги:
Ку м* "С

Вт
7. Иссиклик узлаштириш 

коэффициенти
Б Вт

м' °С
8. Куёш радиациясини интенсивлиги: 1 Вт/м"
9. Су в б у т  угказувчанлик 

коэффициенти
и . мг/м.сПа

10. Сув буки утказувчанлик каршилиги: ______ ................. м' .с. Па/м г
11. Сув бупнш какикий ва максимал 

эластиклиги:
е, Е мм.см.уст

12. Хавонинг нисбий намлиги Ф %
13. Материя! нисбий намлиги СО %
13. Хавоиинг абсолют намлиги { г/мJ
13. Материалнинг \ажмий намлиги СОх %
14. Хае о харорати 1 даража, (°С)
15. Ички хаво хдрорати _____ .... __ даража, (°С)
16. Ташки хаво харорати даража, (°С)
17. Абсолют харорат -  Кельвйнда

.... . . . .  
Т Т=1°С+273

18. Материал ёки унинг сирти 
харорати

т даража, ("С;



19. Тусик ички сиртининг харорати т» даража, (°С)
20. Тусик ташки сиртининг харорати Т Т даража, (°С)
21. Шудринг нуктаси харорати т Ш даража, (°С)
22. Хаво хароратининг тебраниш 

амплитудаси
А, даража, (°С)

23. Тусик. сирт хароратининг тебраниш 
амплитудаси

А г даража, (°С)

24. Материалнинг солиштирма 
иссиклик с и тм и

С КДж/кг.°С

25. Материалиинг солиштирма хажмий 
окирлш и

ч кг/м’’

26. Материал ниш хажмий огирлиги 
ёки зичлиги

У кг/м

27. Материал пинг харорат 
утказувчаишк коэффициенти

а м7 соат

28. Сиртнинг иссиклик узлаштириш 
коэффициенти

У Вт/м" . °С

29. Материалнинг нурланиш 
коэффициенти

С Вт/м“ . "К-4

30. Тусикнинг иссиклик узатувчанлик 
коэффициенти

К Вт/м" . ЛС

31. Конвекция оркали иссиклик бериш 
коэффициенти

а к Вт/м" . °С

32. Нурланиш оркати иссиклик бериш 
коэффициенти

а н ВтЛг . °С

33. Тусик конструкциянинг ИССИКЛИК 
инерцияси

Д —

34. Хаво миклори w кг/м"
35. Хаво харакатининг тезлиги V м/сек
36. Материалнинг хаво утказувчанлик 

коэффициенти
\ кг/м.соат 

мм.сув.уст
37. Материалнинг хаво утказувчанлик 

каршилиги
К мм.сув.уСт. 

соат м"/кг
38. Материалнинг сув утказувчанлик 

коэффициенти Р г/м.соат %

39. Тусик ёки тусик конструкциянинг 
катлам калинлиги

б м

40. Сирт юзаси я м"
41. Хажм V м̂
42. Вакт, (лавр) ъ Соат, сек.ёки 

сутка
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