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Giris

Beyik Galkynyslaryin we uly 6zgeretmelerin amala
asyrylyan dowriinde “Doéwlet adam ii¢indir” diyen yorelgini
we “Adam dowlet licindir” diyen sygary oiie siiren Hormatly
Prezidentimiz “Yurdumyzyi ykdysady, syyasy, medeni
ugurlardaky 0Osiisi, halkymyzyn yasayys durmus derejesinin
yokarlanmagy kop babatda milli ylym-bilimin 6siis derejesine
baglydyr. Bizin dowlet syyasatymyzda bilimiii we ylmyn ileri
tutulmagynyi sebédbi hem sundadyr” diyip belleyir.

“Tlirkmenistanynl Prezidentinin obalaryn, sdhercelerin,
etraplardaky sdherlerin  we etrap merkezlerinini ilatynyn
durmus-yasayys sertlerini 6zgertmek boyunca 2020-nji yyla
genli dowiir tgin Milli maksatnamasyna” layyklykda
yurdymyzda Onlimi gaytadan islemédge, Oniim Ondiirmége
ukyply edara-kdarhanalar senagat desgalarynyn engemesi
gurulyp ulanylmaga berildi. Bulardan basga-da stadionlar,
sport desgalary, teatrlar, medeni maksatly desgalar,
seyilgdhler, yokary amatlykly vasayys jaylar gurulyp
ulanylmaga tabsyryldy.

Yurdumyzda alynyp barylyan gurlusyklarda ulanylyan
gurlusuk materiallar diinyd derejesinddki Oniimker bolup
duryar. Olaryn kopiisi yerli materiallardan alynandyr. Bu
materiallary tayyarlamak we ulanmak ti¢in bolsa Bizde uly
miimkingilikler bar.

Kitapda gurlusykda wulanylyan materiallar, olaryn
fiziki-himiki alamatlary, tayyarlanys usuly we ulanylyan
materiallarda hasaplamalar gecirmegin tertibi getirlen. Kitabyn
ahyrky boliiminde jaylarda arassa howany saklamagyn
usullary we onda ulanylyan enjamlar barada durulyp gecilyar.

“Gurlusyk konstruksiyalar we arassacylyk enjamlar”
dersin esasy maksady berklik, gatylyk, jayrylmaklyga
durnukly, uzak mohletli hyzmat etmek talaplaryna jogap
berydn jaylaryn we gurluslaryin konstruksiyasyny ykdysady
tarapdan maksadalayyk taslama
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Berlen kitap bilen islemegiii netijesinde gelejekki
hiinirmen demirbeton, das, metal konstruksiyalary we agagdan
hem-de plastmassadan konstruksiyalary  hasaplamagyn
usullaryny ele almaly.



Birinji boliim. Gurlusyk konstruksiyalar barada
umumy maglumatlar

1.Hiézirki zaman gurlusyk konstruksiyalar
we olary ulanmagyn yerleri

1.1.Gurlusyk konstruksiyalardan edilyin talaplar

Hézirki zaman gurlusygynda goteriji  gurlusyk
konstruksiyalaryn esasy gorniisleri demirbeton, polat, das we
aga¢ bolup duryar. Olardan has wajyplaryna demirbeton
konstruksiyalar degisli, bu ugurda Oniimgiligin artmagy
kdrhanalaryn Osen zynjyrlarynyn emele gelmegine getirdi.
Yygnalyan bilen birlikde monolit demirbetonkonstruksiyalary
hem ulanylyar. Bu Onlimler bilen birlikde metal
konstruksiyalar we yelmenen aga¢ konstruksiyalar hem
ulanylyp baslandy.

Gurlusyk konstruksiyalar diirli talaplary
kanagatlandyrmaly: ulanma, tehniki, ykdysady, oOniimgilik,
estetik we basg.

Ulanma we tehniki talaplar: gurlusyk konstruksiyalar
jaylary ulanmakda amatly bolmaly we yeterlik berklige,
durnuklylyga, jayrylmazlyga eye bolmaly we jayyn hem-de
gurlusyn uzak omiirliligini lipjiin etmeli. Esasy talaplaryn biri
olaryn ykdysady gorkezijileridir.

Konstruksiyanyin ykdysady gorkezijileri materialyi
sarp  edilisinden we  gymmatyndan, tayyarlamagyn
gymmatyndan, dasamagyn, gurnamagyn we ulanma
cykdayjylaryn ululygyndan bagly. Sonuni ii¢in konstruksiya
saylanylanda ony tayyarlamagyn we gurnamagyi zéhmet talap
edijiligi we jayy gurmagyn mohletini gysgaltmak hasaba
alynyar. Ykdysady gorkezijiler konstruksiyanynn gorniisinden
hem bagly bolup duryar.
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Gurlugyk  konstruksiyanyn goOrniisini saylamagyn
ykdysady-tehniki esaslandyrylmasy jayyn we gurlusyn
taslamasynyn wajyp dowiirini anladyar.

Diirli materiallardan tayyarlanan konstruksiyalaryn
esasy artykmaclygyny we yetmezgiligini agram, yangyna
durnuklylyk, uzak mdhletlilik, industriallyk, ulanma
c¢ykdayjylary yaly gorkezijiler boyunga bahalandyrmak
muimkin.

Konstruksiyanyn agramyny peseltmek, materialyn
Oziiniil agramyny kemeldip, ilkibasdaky berklik gorkezijisini
saklamak arkaly alynyar.

Yangyna durnukly has ofat materiallara demirbeton we
das konstruksiyalar degisli. Agac konstruksiyalar yokary
temperatura durnukly, emma olar tiz yanyan materiallara
degisli. Metal konstruksiyalar yangyna durnukly dal,
temperatura yokarlananda olar goterijilik ukubyny yitiryér.
Has uzak wagtlap saklanyan konstruksiyalar demirbeton we
das konstruksiyalar degisli. Metal we agag¢ konstruksiyalar
yorite careler gecirilende uzak wagtlap ulanylyp bilner. Biziil
héazirki giinlerimize ¢enli gegen asyrlarda gurulan polat we
agag konstruksiyalaryn kopiisi saklanylan.

Gurlusyk  konstruksiyalaryn  esasy  gorkezijileri
industriallyk ~ bolup  duryar, yagny  konstruksiyany
tayyarlamagyn prosesini maksimal mehanizirlemek we
awtomatizirlemek miimkingiligi. Bu talaplara esasan metal
esasdaky yygnalyan demirbeton konstruksiyalar degisli. Bu
gornilise zawodda tayyarlanan agac konstruksiyalar we uly das
konstruksiyalar hem degisli.

Ulanma ¢ykdayjylary boyunca demirbeton we das
konstruksiyalar has amatly. Polat konstruksiyalar ulanys
mohletinin  uzaldylmagy {c¢in dowiirleyin poslamaz yaly
reiklenmeli, aga¢ konstruksiyalarda bolsa — yangyna garsy
gorag isleri gegirilmeli.
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1.2.Diirli materiallardan gurlusyk
konstruksiyalary ulanmagyn yerleri

Gurlusyk konstruksiya iicin materialy saylamak
gurlusykdan edilyédn talaplaryn (gurlusygy ulanmagyn sertleri,
uzak mohletlilik, yangyna durnuklylyk we s.m.) esasynda
gecirilydr. Eger-de bu sertleri diirli materiallardan duryan
gurlusyk konstruksiyalar kanagatlandyryan bolsa, onda
gurlusyk konstruksiyany saylamak kesgitli gurlusyk sertlerde
ykdysady-tehniki gorkezijilerden ugur alynyar.

Yygnalyan demirbeton konstruksiyalar hizirki zaman
gurlugsykda has ginden yayran. Olaryn esasy artykmaclygy
yokary industriallyk we arzan yerli gurlusyk materiallary
ulanmak miimkingiligi bolup duryar. Seyle konstruksiyalary
yasayys jay gurlusygynda, 6niimgilik jaylarynda, oba-hojalyk
gurluglarynda, inzenercilik gurlugsygynda, gidrotehniki we
deiiiz gurluslarynda ulanmak miimkin.

Monolit  demirbeton  konstruksiyalar — yygnalyan
demirbeton konstruksiyalar bilen denesdirilende birnége
artykmaclyga eye — seplesikler yok, konstruksiyanyi
biitewiligi, has yokary berklilik, monolitlik, bu materialyn sarp
edilisini peseltyir, seysmiki durnuklylygyny yokarlandyryar.
Emma ony ulanmak indiki yagdaylarda ykdysady tarapdan
amatly: 1) birndce gezek ulanylyan galyp tagtalary ulanmak
miimkingiligi bolanda; 2) unufisirlenen yygnalyan elementleri
ulanmak miimkingili bolmadyk gurluslaryn gurlusygynda; 3)
gurlusyk isleriii sertinde betonlamak isler gurlusy dikeltmeginl
depginlerini peseltmese we beyleki isler bilen birwagtda alyp
barmaklyga pisgelcilik bermese.

Hazirki wagtlarda monolit demirbeton konstruksiyalar
has giiiden ulanylyar. Kop yagdaylarda yygnalyan we monolit
demirbeton  konstruksiyalary  bilelikde ulanmak hem
maksadalayyk haspalanylyar.

Polat  konstruksiyalar poladyn yokary mehaniki
hésiyetnamasyna we materialyn diiziiminin birjynalylygy bilen
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baglanysykly ygtybarlylyk gorkezijilerine layyklykda belent
jaylarda we gurluslarda, yokary yiiklenmelerde ulanylyar.
Poladyn gymmatlygy we gytlygy sebépli polat konstruksiyalar
demirbeton konstruksiyalardan ykdysady tarapdan has amatly
bolanda ulanylyar.

Polat goteriji  knstruksiyalar indiki yagdaylarda
ulanylyar: 1) bir gatly oniimgilik jaylarda; 2) diirli maksatlara
niyetlenen bir gatly jaylarda; 3) kop gatly jaylarda; 4)
inlenerg¢ilik konstruksiyalarda.

Hazirki wagtlarda polat gurlusyk konstruksiyalar
ginden ulanlyar. Seyle-de alyumin splawlardan tayyarlanan
gurlusyk konstruksiyalar giiden ulanylyar.

Agacdan tayyarlanan gurlusyk konstruksiyalar esasan
tokaylyk yerlerde ulanylyar. Aga¢ konstruksiyalary bir we iki
gatly yasayys we jemgyyetcilik jaylary gurulanda ulanmak
hodiirlenyar.

Das we armirlenen das konstruksiyalar bu daglaryn
gazylyp alynyan yerlerinde ulanmak maksadalayyk. Das
konstruksiyalar ti¢in tebigy materiallar — kerpi¢, keramiki
bloklar ginden ulanylyar. Day konstruksiyalar esasan
ciklendirijinini diwary, siitiinler hokmiinde gifiden ulanylyar.

Konstruktiw ¢ozgiitler we gurlusyk konstruksiyalar
saylanylanda has yokary ykdysady-tehniki effekti almaklyga
ymtylmaly. Yurdumyzyn diirli kiinjeklerinde gurulyan
gurluglaryn  diirliligi  we tebigy howa sertlerimiziil
tapawutlylygy, diirli materiallardan gurlusuk
konstruksiyalaryn maksadalayyklygny sertlendiryar.
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IKinji boliim. Metal konstruksiyalar
2. Gurlusykda ulanylyan polatlar we alyumyn splawlar

2.1. Gurlusykda ulanylyan polatlaryii we alyumin
splawlaryn diiziimi, mehaniki alamatlary we kysymy

Gurlusyk polatlar. Himiki diziimine we mehaniki
hisiyetine baglylykda olary esasy iki topara bolyérler: 1)
mehaniki hidsiyeti esasan uglerodyn diiziimine bagly bolan,
adaty hilli az wuglerodly polat; 2) diiziiminde berkligi,
sepbesiklik urgyny, seyle hem poslama garsy ¢ydamlylygy
yokarlandyryan legirleyédn gosulmalary bolan pes legirlenen
polat.

Poladyi esasy himiki komponentleri demir we uglerod
bolup duryar. Uglerody agramy boyunga adaty saklamasy 0,1-
0,22%. Polatda uglerodyn mukdary kopelen yagdayynda ol
berk bolyar, emma ol has port bolyar we erbet kebsirlenyar.
Mundan basga-da polat esasy we legirirleyji gosundylary we
zyyanly garyndylary saklayar.

Esasy gosundylar — marganes we kremniy. Marganes
poladyn berkligini yokarlandyryp, azda-kénde onun ceyeligini
azaldyar. Kremniy berkligi artdyryar, emma kebsirlenmesini
yaramazlasdyryar we poladyn poslama garsy ¢ydamlylygyny
peseldydar. Adaty hilli uglerodly polat margensin 0,7%
cenlisini, kremninin 0,35% ¢enlisini saklayar. Pes legirirlenen
polatlarda margenes legerirleyji gosundy bolup duryar we
onuil mukdary 2% ¢enli yetip bilyér.

Legerirleyji gosundy hokmiinde hrom, nikel, mis, azot,
molibden we wanadiy ulanylyar.

Fosfor, kiikiirt, azot we kislorod zyyanly garyndylar
bolup duryar. Fosfor polada pes temperaturalarda portlulyk
(sowukda dowiilme) berydr we gyzanda onuil c¢eyeligini
peseldyar. Kiikiirt yokary temperaturada polady jayrykly
edydr. Adaty hilli uglerod polatda fosforyn we kiikiirdin
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saklanmasy degislilikde 0,045 we 0,055%-den, pes legirlenen
polatlarda bolsa 0,035 we 0,04%-den gegmeli déldir.

Poladynn esasy fiziki hésiyetnamalarynyn ululyklary:
dykyzlyk p=7850 kg/m® dik mayysgaklygyh moduly
E=2,1-10° MPa, siiysme moduly G=84-10° MPa, ¢yzykly
gitielminii koeffisienti £=0,000012 grad™.

Tablisa 1. Berklik toparyndan baglylykda poladyn mehaniki alamatlary

Poladyn Uzalmagyn mehaniki Poladyn | Uzalmagyin mehaniki
berklik alamatlary berklik alamatlary
topary | og, oT, Gorili topary OB, oT, Goriali

MPa | MPa | sozulmasy, MPa | MPa | sozulma-
% sy, %

C38/23 | 380 | 230 25 C 60/45 | 600 | 450 16

C44/29 | 440 | 290 21 C 70/60 | 700 | 600 12

C46/33 | 460 | 330 21 C85/75 | 850 | 750 10

C52/40 | 520 | 400 19

Alyumin erginler. Alyumin erginlerinn dykyzlygy ortaca
2700 kg/m® dendir, yagny, poladyii dykyzlygyndan ii¢ esse
kicidir. Erginlerin berkligi bolsa, poladyn berkliginden az
tapawutlanyar. Alyumin erginlerin dik mayysgaklygynyil
moduly 71 000 MPa dendir. Bu bolsa poladyiikydan takmynan
tic esse kigidir. Degislilkde, aljumin erginlerinden yasalan
konstruksiyalarynn deformasiyalary polat konstruksiyalaryn
deformasiyalaryndan ep-esli kopdir. Cyzykly ginelménin
koeffisienti  0,000023  grad®-a  dendir.  Gurlusyk
konstruksiyalar ti¢in indiki erginler ulanylyar: magnaliya diyip
atlandyrylyan magniy bilen alyuminiy, markasy AMg6-M we
AM(g61-M; magnaliya we mis bilen alyuminiy-dyuralyumin,
markasy D1-T we D16-T; magniy we kremniy bilen
alyuminiy-awiali, markasy AW-T1, AD31-T1, AD33-T1 we
basgalar.

Erginin markasynyn belgilensinden sofiky M harpy
metalyn yanan yagdayyny, T harpy bolsa termiki islenilmesini
gorkezyar.

Magnaliyalar gowy kebsirlenmd we poslama garsy
yokary  c¢ydamlylyga eyedir. Dyuralyuminler, gowy
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kebsirlenmeyérler we bercilenen konstruksiyalarda ulanylyar.
Bu erginler gaty berk we az nyrhlydyr, yone magnaliyalara
gord poslama az ¢gydamlydyr.

Alyumin erginler li¢in siiynme diagrammasy akyjylyk
meydanca eye dildir. Akyjylygyn sertli c¢édgini, galan
uzaldylma 0,2% den bolan yagdayynyn napryazeniyasyna deil
diyip kabul edyédrler. Normatiw garsylyk ululyklaryn kigisine
0,70y vya-da akyjylygyn sertli g¢dgine &o2 dent diyip kabul
edydrler. Hasaplama garsylygy normatiw  garsylygyn
ululygyny howpsuzlyk koeffisientine k~1,2 bélme netijesinde
kesgitleydrler. Alyumin erginler iicin hasaplama ululyklary
asakdaky 2-nji tablisada getirlendir.

Tablisa 2. Alyumin erginlerin mehaniki hésiyetleri we hasaplama
garsylyklary

. .| Wagtlay R Siiynma, gysylma
Erginin Akyj ylygyn )%n g Gorli g we egglia'y
sertli ¢égi sozulma &,
markasy 5 MPa garsylyk % hasaplama
0.2 dw, MPa garsylygy R, MPa
AMg61-M 280 390 11 180
AW-T1 250 300 12 170
AD33-T1 230 270 10 160
D1-T 220 380 12 180
D16-T 280 430 12 250

Yokary temperaturalaryii tisirine sezewar bolyan
(peclerin golayyndaky we basga) konstruksiyalar, seyle hem
howanyn temperaturasynyin mowsiimleyin {iytgemegine
sezewar  bolyan  agyk  konstruksiyalar  taslananda,
temperaturanyn tésirini goz oniinde tutmaklyk hokmanydyr.

200°C-a  ¢enli temperaturanyii yokarlanmagynda
poladyn mehaniki diiziiminin {lytgemegi Ordn kigidir we
hasaba alynmayar. 200-den 300°C ¢enli temperaturalaryi
aralygynda polat port bolyar. Temperaturanyii 400°C-4 cenli
yokarlanmagynda siiysmeklik yiize ¢ykyar, yagny hemiselik
napyazeniyalarda deformasiyalar ulalyar. 600°C temperaturada
poladyn ceyeligi ¢iirt kesik Osydr we dasky tésirlere garsy
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ukyplylygy vityér. Pes temperaturalarda poladyn urgy ¢eyeligi
peselyér, we ol port dargama yakyn bolyar.

Alyumin erginlerin berkligi temperaturanyn
yokarlanmagy bilen kigelydar. 100-den 300°C-i ¢enli
temperaturanyn  yokarlanmagynda hasaplama garsylygyn
ululyklary kicelydn koeffisientlere kopeldilmek arkaly
kigeldilmelidir. 400°C golay temperaturada, alyumin erginlerin
saklama ukyplylygy dolulygyna yityar. Pes temperaturalarda
alyumin erginlerin berkligi we ¢eyeligi azda-kinde ulalyar.

Temperaturanyn  {liytgeme  sertlerinde  metallik
konstruksiyalarynl normal ekspluatasiyasyny iipjiin etmek {igin
betonlasdyrma ya-da keramiki bloklar bilen ortme arkaly
konstruksiyalary gyzmadan goramak; metalyn markalaryny
degislilikde miimkin bolan otrisatel temperaturalaryn
ululyklary bilen saylamak.

2.2.Poladyii we alyumin splawlaryn
poslamagy we olara garsy goresmek

Poslamak — materiallarda bolup gegyén elektrohimiki
prosesler arkaly doreyan, metallaryn iistiinin weyran bolmagy.
Poslamanyn netijesinde gapdal kese-kesigi we
konstruksiyalaryil elementlerinin goterijilik ukuby kemelyar.
Poslamanyn tizligi yylyn dowamynda konstruksiyanyn
elementlerinin  galynlygynyn kemelmegi bilen anladylyar.
Poslamanyn tizligi gursawyil agressiwlik derejesinden we
konstruksiyanyn  kese-kesiginin =~ formasyndan  bagly.
konstruksiyanyn {istlinde tozanyn jemlenmegi we onuil
periodiki 6llenmegi poslamanyn tizligini artdyryar. Howa
bilen iiflenilydn konstruksiyalar has onat yagdayda yerlesyar.
Barlaglaryn netijesi turba gorniisdédki kese-kesikli elementlerin
poslama garsy has yokary durnuklylyga eyedigi kesgitlenildi.

Atmosfera howasynda kiikiirtli ya-da hlorly birlesmeler
bar bolanda poladyn poslamagy has caltlanyar. Adaty
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atmosfera sertlerinde yonekey hildéki uglerod ii¢in poslama
tizligi 0,05mm/yyl den, senagat kdrhanalaryn sertlerinde 0.1
mm/yyl we yokary.

Poslamadan goramak iicin polat konstruksiyalary onat
arassalayarlar we yagly renk bilen ortyarler.

Alyumun splawlaryii poslama derejesi poladynkydan
5-10 esse kici. Alyumin splawlar {i¢cin aggar erginler has
howply. Ag¢yk howada yerlesydn konstruksiyalar az
poslayarlar. Alyumin splawlarynda edilen konstruksiyalar
adaty sertlerde poslamadan goraga miti¢ dil. Yokary agressiw
gursawda yerlesydn konstruksiyalar emal ya-da lak bilen
ortilyar.

2.3. Sortament

Metal konstruksiyalar sozulyp (listler we profilli polatlar) we
preslenip  (preslenen  profilli) alynyan elementlerden
tayyarlanylyar. Metal konstruksiyalarynn elementleri diirli
profile we kese-kesigi boyunca diirli 6lgeglere eye, ol degisli
sortamentlerde getirlen.

SYOCL [o

1-nji surat. Metal konstruksiyanyf elementlerinin profili:
a — e — poladyi sozulma profili; & — g — polatdan epilen profiller; h — i —
alyumin splawdan preslenen profil; j — elektrik kebsirlenen trubalar
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Galyn listli polat — galynlygy 4 — 100 mm, listli
konstruksiyalary (rezerwuarlary, gazgolderleri we s.m.), diwar
pursleri we s.m. tayyarlamak ti¢in ulanylyar.

Yuka listli polatlar — galyiilygy 0,5 — 4 mm, eplenen
pfofilleri, bassyrma gurluslary we s.m. tayyarlamak ii¢in
ulanylyar.

Gin zolakly uniwersal polat — 4 — 60 mm galyilykda,
kebsirlenyén piirsleri we siitiinleri tayyarlamak ii¢in ulanylyar.
Polat 6ntimlerin diirli profili 1-nji suratda getirlen.
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Uciinji boliim. Ortiiklerii piirsleri
3.1. Ortiikleriii shemasy we konstruksiyalary

Polat piirsler boyunga ortiikler esasan senagat jaylaryn
agyr is meydanlaryny gurnamak {i¢in ulanylyar, mysal {i¢in
marten peglerifi is¢i meydanlary. Ortiik piirslerifi ulgamyndan
duryar — pirs torlary we diisek (nastil). Piirs torlary iki
gorniisde bolyar — adaty we ¢ylsyrymly.

9 5 b} 5 55
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- — = Ll |

= — in % I A T
—— e EE R T i
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2-nji surat. Piirs torlarynyn shemasy

Adaty piirs torlary (2-nji surat) esasy 1 we komekgi 2
piirslerden diiryar. Yapyan Oyjiigii uzyn tarapynda L
yerlesydn esasy pirsler polat we demirbeton siitiinlere
dayanyar. Diisek yazylan komekgi piirsler esasy piirslere
dayanyar.

Cylsyrymly piirs torlary (3-nji surat) esasy we kiamekgi
piirslerden basga-da diisegi 0ziinde saklayar. Diisegin piirsi
siiylinydn dwutawrlardan yerine yetirilyar.

Meydanlaryn diisegi yygnalyan demirbeton plitadan
(3-nji surat, a) ya-da polat listlerden bolup biler. Eger-de
ortiikler ulanylanda urgular ya-da diisek sokiilyén bolsa, ony
polat listlerden yasayarlar (3-nji surat, b-d). Sokiilmeyén polat
diisegin listlerini piirslere kebsirleyarler (3-nji surat, b).
Sokiilyan diisek listleri gapyrgaly tigburclyklar (ugolnikler)
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bilen giiyclendirilydr (3-nji surat ¢). Uly galynlykly polat
listler oOrtiigin  kebsirlenyédn piirsiinin yokarky gusagy
gorniisinde ulanylyp bilner. (3-nji surat, d).

a) b)

- =3
¢) P d s
ST T

: ! i, 13

3-nji surat. Piirs forlarynyﬁ diisegi:
1 — demirbeton plita; 2 — polat riflenen diisek; 3 — polat list diisek;
4 —gatylyk gapyrgasy
Komekgi piirslerin esasy piirsler bilen baglanysygynyn
diirli gérniisleri 4-nji suratda getirlen.

b) A-A

4-nji surat. Kdmekgi piirs bilen esasy piirsiin baglanysygy
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3.2. Sozma piirsleri

Berklik barlagy asakdaky formulalar bilen amala

asyrylyar:
M

= = R; 3.1
o=y =R (D
Q5
T= fa] (3'2}
J8aiw

bu yerde S — neytral oka gordlikde kese-kesigiii siiysyén
boleginin statiki brutto momenti; dgiw - diwaryn galyilygy.
Plastik deformasiyanyn berkliginin ostisi
d
=—x = R; 3.3
7 w2 (33)
bu yerde W’ =1.12Wp —baglansygyi plastiki momenti.

Eger-de barlanylyan kese-kesik arassa egilmeklige
sezewar bolsa, onda

W' = 0,5(W + W?) = 1,06W. (3.4)
kabul edilyar.
Piirslerin diwarlarynda indiki sert yerine yetmeli
JoZ+ 322 1,158, (35)

5-nji surat. Piirsiin umumy durnuklylygynyn yitgileri:
lp — plirstifi hasaplama uzynlygy; 1 — piirsiifi ploryoty; 1 — umumy
durnuklylygyny yitirenden sortira piirsiiti yokarky gusaklygynyt oky
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bu yerde o=(M/J)(hsiw/h) — brutto kese-kesigi boyunga
hasaplanylan, diwarynn has uly gyra napryaZeniyesi,
1=Q/(ddiwhdiw) — orta galtasma napryazeniye; hdgiw we Odiw —
degislilikde diwaryn beyikligi we galyilygy.

Umumy durnuklylygy barlamak. Dar gusakly yokary
pursler egilende gysylan gusagyn gapdal pdkgermesi bolup
gecyar (5-nji surat). bu yagdayda piirs dine dasky giiy¢lerii
tésirinin tekizligi boyunca egilmén, eysem has kigi gatylygyn
tekisliginde hem egilyér, netijede piirsiin towlanmasy bolup
gecydr. Bu piirsiin umumy durnuklylygyny yitirmek hadysasy
diyilip atlandyrylyar.

Umumy durnuklylyk vyitirilende pirstin pékgermesi
yokarky usaklygyn berkitmelerinii arasyndaky boélelerde
bolup gegyir, ol dine dayanglarda (5-nji surat, a) ya-da kese-
kesiklerin aralygynda bolup gecyér (5-nji surat, b).

Piirslerin - umumy durnuklylygy indiki formuladan
barlanylyar:

M

= =
o= Tp =R (3.6)
bu yerde M we W — egilydn moment we garsylyk momenti;
RS
Oy = wj—*" (—) - 10%; (3.7)
.-F:r IEI]'

vy — tablisalar boyunga kabul edilyin koeffisient (tablisa 6.1
[17]).

Jy we Jx — pilirsiinn oklarynyn esasy oklaryna goralikde
inersiya momentleri; Jk — towlanmada inersiya momenti; I, we
h — hasaplama beyiklik we piirsiin kese-kesiginin beyikligi.
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Dordiinji boliim. Materiallar
4.1. Materiallaryn fiziki hisiyetleri

Materiallaryn  dykyzlygy diyip, agram birliginin
gowriimine baglylygyna aydylyar. Dykyzlygy materiallaryn
gury agramynyi (m) géwriimine (V) (materialyn 6yjliksyz we
bosluksyz yagdayyndaky) boliinmegine deidir, (kg/m?).

m

P:?

Das materiallaryni dykyzlygy 2200 — 3300 kg/m?-g,
organiki materiallarin dykyzlygy (agag, bitum, plastmassa)
900 — 1600 kg/m®-e we gara metallar (coyun, demir) 7,25 —
7,85 kg/m?3-e dendir.

Gowrlim agramy — materialyn oyjiikleri bilen bilelikde
alnan adaty yagdayyndaky gdwriiminini agram birligine dendir.
Nusganyn dasky 6lcegleri boyunga materialyn goéwriimi Vi
bilen belgilenilyar.

Materiallaryn kopiisinin géwriimi boyunca agramy
dykyzlygyndan pes bolyar:

m

Poz\Tl

Mpysal licin palgykdan alnan kerpijin gowriim agramy
ortaga 1700 kg/m3-e den, a dykyzlygy bolsa 2500 kg/m?3.
Aynanyn, demirin, bitumyn we suwuk materiallaryi
dykyzlygy géwriim agramy bilen gabat gelyir.

Tablisa 3. Gurlugyk materiallaryn gdwriim agramy

Materiallar po kg /m® Materiallar po kg /m®
1. Garanit 2500- 2700 | 7. Cage 1450 — 1600
2. Izwestnyak 1800-2400 | 8. Demir 7850
3. palgyk kerpi¢i | 1600-1900 | 9. Sosna 400-600
4. Cagyl 1400-1700 | 10. Dub 700-900
5. Adaty beton 1800-2400 | 11. Mineral pamygy 200-300
6. Slakobeton 1200-1800 | 12. Mipora 20
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Materiallaryn  oyjikliligi Ilo diyip, materiallaryn
gowrliiminin  Oyjiikler (howa) bilen doldurylmak derejesine
aydylyar. Oyjiiklerifi sanyna gord dykyzlygy bir bitewi ya-da
100% ¢enli doldurylyar.

I, =1-22
ye)
ya-da 11, =2~ 0 100%
Yo,

bu yerde: p — dykyzlygy, po- gowriim agramy.
Materiallara suwun tisir etmegindéki esasy hdsiyetleri:
Materiallaryn suw ¢ekijiligi we suwy saklap bilijiligi
esasy hisiyetleri hasaplanylyar.
Agramy boyunca suw ¢ekijiligi:

m, —m
B, =—*—-100
ml

Gowrlimi boyunca suw ¢ekijiligi:

_m,—m
gowr - 5 100
1

m: — materiallaryn guran wagtyndaky agramy; m. —
materiallaryn suwda saklanandan sonky agramy.

Materiallara suwuni  tdsir etmeginddki agramyn
gowriimine bolan gatnasygy boyunga baglanysygy asakdaky

formula bilen hasaplanylyar:

Bgowr Cgow _m,—m, m, —m, m,

Bagr(Cagramy) - I/1 . ml - 7 - po
Seylelikde agakdaky formulany alarys:
Bos = Bmas po

Materiallaryn suw ¢ekijiligi icki gurlugyna baglylykda
her hili bolup bilydrler. Mysal iicin, adaty palgyk kerpici 8-
20%, keramiki plita 2%- genli, gowriim agramy 2500 kg/m?®
¢enli bolan agyr beton — 3%-e golay, granit 0,5 — 0,7%.
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Materiallaryn suw c¢ekijiligi yokarlananda agramy
artyar, yylylyk gecirjiligi yokarlanyar, berkligi bolsa peselyér.

Suw gecirjiligi diyip, materialyn 6z iistiinden basysyn
tasir etmeginde suw gegirijilik ukybyna aydylyar.

Materiallaryn suw gegirjiligi, olaryn gurlusyna we
dykyzlygyna baglylykda bolyar. Ayna, bitum, demir, rezin
suw gecirmeyarler, sebdbi olaryn dyjiikleri 6rdn kigi bosluklar
bilen yapylandyr. Materialyi {istiine goylan hemiselik basysda
suwufi mukdarynyfi gram hasabynda 1 sm?-den 1 sagatda suw
gecirijiligi bilen 6l¢enilydr. Gidroizolyasiya we jaylaryn {istiini
yapyan materiallaryn suw gegirijiligi pes bolyar.

Materiallaryn sowuga c¢ydamlylygy, olaryn suw
cekijiligi, sowuk howada dofimagy, yssy howada bolsa
pytramagy we berkliginiii durumlylygy boyung¢a anyklanylyar.
Materiallaryn sowuga ¢ydamlygyny sowuk bdliimlerde saklap,
barlap gorydrler. Materiallaryn nusgasyny birndce gezek
gezekli-gezegine  sowuk  bolimlerde donduryp, otag
temperaturasynda saklamak bilen dofiuny ¢ozyérler (desganyn
isleyis sertine baglylykda 10-dan 200 gezege ¢enli).

Materiallaryn nusgalarynyn dondurmak temperaturasy
— 17°C asak bolmaly, sebdbi materiallaryfi kibir kopelyin
(kic1) oyjiikleri sol gorkezilen temperaturada donyarlar.
Materiallaryn sowuga ¢ydamlylygy talap edilyén donidurylyp
eredilen gezeginden sonky yagdayynda materaillarynl jayryk
acylmagy, hilinin pese diismegi 5% asak bolmaly dildir.
Materiallaryn sowuga c¢ydamlylygy barlanan berkliginden
baglangy¢ barlag nusgadaky berkliginin tapawudy 25%-den
pes bolmaly déldir.

Materiallaryn  yylylyk  gecirjjiligi ~ diyip,  diirli
temperaturalary boliiji materiallaryn 6z {istlinden yylylyk
gecirip  biljjiligine  aydylyar.  Materiallaryin  yylylyk
gecirijiliginde  esasy  bilmeli mesele jayyn  boliji
konstryksiyalarynyn gurlusy (dasky diwar, yokarky aralyk
yapgylar, asaky gatyi poly) bolup duryar.

Materiallaryn yylylyk mukdarynyn formulasy:
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Q:/’LS(tl _tz)z
a

Materialyn yylylyk gegirijiligi asakdaky formula

boyunga hasaplanylyar:
_ oa Bt /(m"C)
S(tl -1 )Z

bu yerde A - materialyn yylylyk gegirijiligi, (Bt/(m"C)); Q
— yylylygyn mukdary, (J); a — materialynn galyilygy, (m); S —
materiallaryi meydany (m?); t1 we t, — diwaryn distiinifi
hemiselik temperaturasy, t1>t, (°C); z — diwardan 1 sagadyn
dowamyndaky (Q) yylylyk gecirijilik mukdary, (sag);

Tablisa 4. Birnd¢e materiallaryn yylylyk gecirijiligi

Ne Materiallar ag g;)nv;.l;gl/ms Yylylyk gegirijiligi Bt/ m °C
1 | Mineral pamygy 200-400 0,058 — 0,093

2 | Torfly plitalar 300 0,093

3 | Agag plitalary 300 0,047

4 | Kerpi¢ 1800 0,82

5 | Beton 2000-2400 1,28-1,55

6 | Granit 2600 2,918

7 | Polat 7850 58,35

Materilallaryn  yylylyk sygymy diyip, material
gyzdyrylanda yylylygyn belli bir mukdaryny 0Oziine
sindirmegine aydylyar.

Yylylygyi mukdarynyn hokmini yitgisi:

0= Cm(tl -1, )
Bu formuladan tapyarys:
_ 9
T m(tl - tz)

bu yerde ¢ — udel Yylylyk sygymy, J/(kg’C); m -
gyzdyrylyan materialyn agramy, t; ti-den t-d c¢enli

gyzdyrylyar.
Yylylyk sygymy materiallarda diirli-diirli bolyarlar:
tebigy we emeli das materiallarda 0,75 — 0,92 kJ/(kg°C), aga¢
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(tokay) materiallarda 2,39 2,72 kJ/(kg°C), demir
materiallaryn yylylyk sygymy kici bolyar, meselem, polatda
0,46kJ/(kg°C). Has yokary yylylyk sygymy suwda bolyar— 42
kJ/(kg°C).

Materiallaryn yangyna ¢ydamlylygy diyip,
materiallarynn we konstruksiyalarynyn yokary temperaturanyn
tdsir etmegine Oz hilini, durkuny, bekligini yitirmezlik
yvagdayyna aydylyar.

Gurlusyk materiallary oda ¢ydamlylygy boyunga ii¢
topara boliinydr: yanmayan, yanmasy kyn we calt yanyan.
Yanmayan materiallar odufi we yokary temperaturanyii tésir
etmeginde onki durkuny yitirmeyérler, olara degisli: kerpig,
cerepisa, beton, asbest materiallary we s.m. Yanmasy kyn
materiallar odyn we yokary temperaturanyn tisir etmeginde
onki durkuny kynlyk bilen yitiryarler: fibrolit, woylok, toyun
palgygy sindirilen material we s.m. Calt yanyan materiallara
indikiler degisli: agag, ruberoid, tol, plastmassa we s.m. Olar
odyn we temperaturanyn tédsir etmeginde yanyarlar we
durnuklylygyny yitiryar.

Materiallaryn gatylygy diyip, materiala, basga bir 6ziinden has
gaty jisimiil (materialyn) tésir etmeginddki gorkezip bilijilik

garsylygyna aydylyar.
Tablisa 5. Materiallaryn gatylygynyn gorkezilisi
Ne | Minerallar Gatylyk hésiyetleri
1 | Talk, hek Dyrnakda yenil ¢yzylyar
2 | Duz dagy, gips Dyrnak bilen ¢yzylyar
3 | Kalsit ya-da angidrit | Polat pycak bilen yeiiil ¢yzylyar
4 | Ereyin gpat Polat pycak bilen uly dil basysda ¢yzylyar
5 . Polat pycak bilen gaty basyp ¢yzylyar,
Apatit , . ,
ayna bilen ¢yzylmayar.
6 | Ortoklaz (meydan | Ayna bilen yuwas ¢yzylyar, polat pygak
spaty) bilen ¢yzylmayar
7 | Kwars
8 | Topaz Ayna bilen yenil ¢yzylyar,
9 | Korund polat pycak bilen ¢yzylmayar.
10 | Almaz
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Siirtiilme hésiyeti, siirtydn giiyjiin tisir etmeginde
materiallaryn géwriimi we agramy yenleyér, iiytgeyar.
Gurlusyk konstruksiyalaryin ulanylyan yerine baglylykda
(mysal t¢in, pollarda, basgancaklarda, yollarda we s.m.)
materiallaryn siirtiilmegi bolup gecyir.

Materiallaryn stirtiilmegini yoritelesdirlen
laboratoriyalardan barlayarlar.

Himiki hésiyetleri, haysy hem bolsa bir ya-da birndge
himiki jisimlerinn tisir etmeginde 6z durkuny saklap bilijiligi
materiallarda diirli hilde bolup bilydr. Himiki durnuklylygy
diyip, materiallara asgarlaryn, kislotalaryn, erginleriii, duzui
we garyn tdsir etmeginde 6z durkuny saklap biljjiligine
aydylar.

Ciiyremekligine durnuklylyk hésiyetleri — materiallaryn
cliyremeklige garsylyk gorkezip bilijiligidir.

Gurlusyk materiallaryil kopiisi ¢liyremeklik hésiyetine
durnuksyzdyr: sementler, bitum, agaglar we s.m. kislotalaryn
tasirinde berkligini yitiryarler. Kislotalaryin we aggarlaryn tisir
etmegine tebigy das materiallary (diabaz, bazalt, keramikalar,
plastmaslar we s.m.) 6z durnuklygyny saklap bilyar.

4.2. Materiallaryi mehaniki hisiyetleri

Mehaniki hisiyetleri diyip, materiallary haysy hem
bolsa dasardan formasyny iiytgetmek iicin giiyjiin tésir
etmegine aydylyar.

Ona berkligi, mayysgaklygy, plastikligi, portlygy,
gatylygy, siirtiilme degislidir. Berkligi materiallarynn esasy
hdsiyetleriniii biridir, materiallara her-hili icki we dasky tasir
edyin giiyelerin tdsir etmeginde (gysylma, dartylma, egrelme
we s.m.) barlap gorilyér.

Gurlugyk materiallarynynn esasy hisiyetleriniii  biri,
haganda, giiyc tdsir edende garsylyk gorkezip bilijiligi
boyunga hdsiyetlendirilydr. Materiallarynl gelip ¢ykysyna, i¢ki
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gurlusyna layyklykda her hili giiycleri kabul edyir we
garsylyk gorkezip bilyar.

Materiallar mineral gurluslary boyunca (tebigy daslar,
kerpig, beton we s.m.) gysylmada onat garsylyk gorkezyirler,
dartylmada garsylygy pes gorkezydr, seyle materiallar
gysylma konstruksiyalarda onat igleydr. Demir we agag
materiallary gysylmada, mayysgaklykda, dartylmada onat
garsylyk gorkezip bilydr. Sonuni iicin hem, gurlusykda
(ptirsleri, fermalary, plitalary we s.m. gurlusygynda) ginden
ulanylyar. Materiallaryn berkligi — gysylmada, dartylmada,
egrelmede we beyleki tisir edyin yiiklerin tdsirindédki gorkezip
bilyan garsylygy esasynda hésiyetlendirilyér.

Materiallaryn berkligi diyip, Ozline tisir edyéin
giiyclere garsylyk gorkezip biljjilik ukybyna aydylyar.
Materiallaryn gysylma we dartylma bolan berkligini barlamak
asaky formulada Olgenilyér:

Pk
R, R,)= (8 )

R - materialin gysylma we dartylma bolan

gy%m
berkligi; P- goylan yiik; F- matezrialyfl kese-kesigini meydany,
sm*.
Materiallarynn bir dentésir ediji yilklemede we nusga
plirstint goniiburcly kesikdéki egrelma bolan berkligi:
3Pl
egrelme thz
iki den aralykda yiiklerin goyulmagy
Regre/me = Lza)
bh
P- goylan yiik; a- goylan yiikiin oklarynyn arasyndaky
aralygy, (sm); |- direg arasyndaky aralyk (sm); h we b —
materialyn kese-kesiginin beyikligi we ini, mm.
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Materiallaryn berkligini yoritelesdirilen
tejribehanalarda, gidrawliki presslerde we beyleki her-hili
magsynlarda barlag islerini gegiryarler.

Gurlusyk materiallaryn berkligi olarynn kysymlary we
klaslary bilen héasiyetlendirilydr. Berkligini barlamak {i¢in
yorite  nusgalar tayyar edilyir we  yoritelesdirilen
tejribehanalarda gysylyp, dartylyp, ergeldip barlanylyar.

Das materillaryn kysymy: 4; 7; 10; 15; 25; 35; 50; 75;
100; 125; 150; 200; 300; 400; 500; 600; 800; 1000. Mysal
icin: materiallary gysylyp barlanylanda berkligi 20-29,9 MPa

bolanda, kysymy 200 hasaplanylyar.
Tablisa 6. Gurlusyk materiallaryn berkligi

. Berklik derejeli MPa
Materiallar
Gysylma Egrelme Dartylma

Granit 150 — 250 — 3-5
Agyr beton 10-50 2-8 1-4
Keramiki kerpi¢ 7,5-30 1,844 —
Polat 210-600 — 380-900
Arag (agajyn uzynlygyna) 30-65 70-120 55-150
Ayna plastikasy 90-150 130-250 60-120

Gurlugyk materillarynn berkligi olardan Oniimleri we
konstruksiyalary tayyar edilende yiik goterip bilijigi boyunga
kesgitlenilyar.

Mayysgaklyk hésiyeti materiallara giiyclerin  tésir
edende. onki formasynyn iiytgetmegine we giiy¢ ayrylandan
sofira Onki derejesine gelmegine aydylyar. Materialaryn
mayysgaklygy olaryn onat hdsiyetlerinin biridir. Has yokary
mayysgak materiallar rezin, demir, aga¢c we s.m. hasap edilyar.

Stiyiinmeklik - materiala giliyjin tdsir etmeginde O6nki
nusgasynyn Ol¢eglerinin liytgemegi we hacanda tasir ediji yik
ayrylanda, sonky nusgasynda we Olgeglerinde galmagyna
aydylyar.

Portluk — hasiyetleri, materiallara haysy hem bolsa
basga bir gliyjiin tisir etmegynde ¢alt ya-da yuwas — yuwasdan
pytramagyna aydylyar.
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Seyle materiallara dag daslarynyn birnidce gorniisleri,
keramika, ayna, ¢goyun, beton we s.m. degislidir.

Gatylyk — materiallara basga has gatyrak garsylyk
gorkezip bilijilik hasiyeti.

Materiallaryn gatylyk héasiyetine baglylykda, olardan
has berk konstruksiyalary pollary we yollary diisemekde
ginden ulanylyar.

Gaty materaillardan gurlusyk oOniimlerini Ondiirmek
zadhmeti kop talap edyédr. Materiallaryn gatylygyny barlap
gormegin birndge usullary bar. Agajyn, kerpijini, betonyn we
s.m. gatylygy gysylyp barlanylyar. Metallaryn berkligini
almaz konuslaryn, metal taraplaryn iisti bilen barlayarlar. Dag
daslarynyn gatylygyny (Moosanyn usuly), aynalar bilen ¢yzyp
barlayarlar we s.m.
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Bisinji boliim. Beton we demirbeton konstruksiyalar
5.1.Beton

Beton yeterlik yokary berklige, armatura bilen onat
seplesmeklige we dykyzlyga eye bolmaly, seyle-de
armaturany poslamadan goramaly we konstruksiyanyil uzak
wagtlap hyzmat etmekligini {ipjiin etmeli. K& halatlarda
betondan suw gec¢irmezlik, suwa durnuklylyk, kici agramlylyk,
pes yylylyk we ses gecirijilik yaly gosmacga talaplar goyulyar.

Betonyn  fiziki-himiki  alamatlary = garyndynyn
diiziiminden, berkigiji we dolduryjy gorniisinden, tayyarlanyn
usulyndan, beton garyndyny goymakdan we isldp
tayyarlamakdan, sertli gatamakdan (tebigy gatamak, buga
tutmak, awtoklawly islemek), betonyn Omrinden we basg.
bagly. Bularyn dhlisini betonyil materiallary, onui diiziiminii
yerine yetirmeli isleri we tayyarlamak usullary saylanylanda
hasaba alynmaly.

Agressiw gursawlar tésir edydn konstruksiyalar {i¢in
beton yeterlik poslamaklyga garsy durnuklylyga eye bolmaly.
Ulanmanyn seyle sertlerinde himiya we iymit senagatyn, suw
geciriji we lagym we s.m. gurluslarynyn we jaslarynyn
konstruksiyalary yerlesyar.

Agressiw  maddalar betonynn galynlygyna girmegi
netijesinde onuil poslamasy bolup ge¢yir we sement daslaryn
bozulmagyna getirydr. Sonuil {i¢in betonyn poslamaklyga
durnuklylygyny artdyrmagyn esasy usuly — onuni dykyzlygyny
artdyrmak we diiziiminde erkin kaliy gidroksidinin we ii¢
kalsili alyumininin pes mukdaryny saklayan semendi
ulanmaly. Agressiw maddalaryn betonyn igine aralasmazlygy
ticin onun tsti diirli gérniisddki maddalar we materiallar bilen
ortilyar.

Beton diiziimine demir goyulanda tize demir beton
mateterialy emele gelydr. Beton gurlusyk materiallary
hokmiinde kop wagtlardan béri ulanylyar. XIX asyryn
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baslarynda gidrawliki baglasdyryjy materiallar (esasan hem
portlansement) dordnden béri gurlusykda ginden ulanylyar we
diirli desgalary gurmakda esasy gurlusyk materiallaryin ornuna
eye boldy. Abadan sement zawody ikinji jahan ursusynyi 61
yanynda yylda 30 miiii (tonna) sement ondiirydn bolsa 1965
yylda bu dereje 70 miin tonna yetdi.

Mineral baglasdyryjy — portlansemendin ondiirlisi
yokarlandan sofi beton Ondiirmek we ony jaylaryn we
desgalaryn gurlusygynda ulanmak Tiirkmenistanda hasda

yokarlandy.
Gowrlimdédki massasy boyunga betanlar indiki gérniise
boliinyér:
has agyr > 2500 kg/m?®
agyr beton 1800 — 2500 kg/m?
yenil beton 500 — 1800 kg/m?®
has yetiil beton <500 kg/m®

5.2. Betonyn berkligi

Adatca egilyidn demirbeton elementlerin asaky dartylan
zonasyna agram berlen wagtynda jayryklar emele gelyir.
Eger-de egilydn element A-11; A-Ill klasly armaturalar bilen
armirlenen bolsalar, onda ulanylyan agrama armaturalardaky
napryazeniye — 200...300 MPa-denn bolyar. Sol derejediki
napryazeniyede armaturanyil jayryklarynyn aralarynyn giiligi
kadaly wulanylyan konstruksiyalardaky jayryklardan kigci
bolyar. Eger-de biz yokary berkli sterzen armaturalary (klas A-
V; A-VI) ulanmak islesek ya-da olarda berklikli simleri B-II
ulansak we olaryn kadaly islemeklerini islesek, onda olar
ulanylyan agramlarda, elementler 900...1200 MPa we ondan
yokary napryazeniyeli bolmalydyrlar. Sonuii bilen yokary
berklikli armaturanyn mayysgaklyk moduly Es adaty
armaturanyinkydan  yokary ddl, sonui iigin  seyle
napryazeniyeddki element ulanylyan wagtynda ordn giiiden
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ayrylyan jayryklary emele getirydr we sonun iicin gerekli
bolan ulanys hisiyetlerini yitiryarler (gatylyk, oOmiirlilik
héasiyetler).

Sonun {i¢in adaty demirbeton elementlerde Yokary
berklikli armaturalary ulanmaklyk miimkin dil. Yokary
berklikli armaturalary we betonlary ulanmaklyk, armaturalaryn
70% kemelmegine, betonyn sarp edilginin azalmagyna we
konstruksiyalaryn yenillesmegine getirydr, sol bir wagtda
olaryn bahalary az mukdarda yokarlanyarlar.

Seylelikde, yokary berklikli materiallary diiie 6niinden
giiyclendirilen konstruksiyalarda ulanmaklyk dogry hasap
edilydr. Betonyn arasynda uly siirtiilme hadysasy bolar yaly
armaturalaryn das toweregi kertikler bilen iipcin edilyér.
Armaturalary dartmaklyk birndge usul bilen amala asyrylyar:
mehaniki, elektrotermiki, elektrotermomehaniki we fiziki-
himiya usullary bilen.

Armaturany direg dartmaklyk usuly yorite galyplary
we diregleri tayyarlamaklygy talap edyir, sonun iicin ol usul
nusgawy elementleri 6ndiirmekde ginden ulanylyar.

Oniden dartylan elementleriii dndiirilis usullary.

Armaturalar tayyar betonda dartylanda (ikinji usul) ilki
bilen beton ya-da gowsak armirlenen element tayyarlanyp,
onui stinfiinde yorite ganaw goz omiinde tutulyar. Sonira beton
element doly berkligini alandan soni ganawlaryn icinden
gecirilen armaturalary dartyarlar. Dartylmany mehaniki usul
bilen, elementlerin  1ki c¢etinde yerlesdirilen  yorite
domkratlaryn komegi bilen amala agyrylyar.

Oniinden giiyclendirilen diyilip - elementiii 6ndiirilyin
dowriinde emeli usul bilen gysylyan napryazeniye doredip,
olarda ulanylyan wagtynda jayryklaryn emele gelmezligini
lipcin etmek hadysa aydylyar. Ol gysyjy napryazZeniye kop
halatlarda 6niinden dartylan armaturalaryin we sofiyndan bolsa
ol armaturalary betona berklemek arkaly amala asyrylyar.

Oniinden dartylan armaturalar ulanylyan wagtlarynda
dartyjy napryazeniye doreydn elementlerde ulanylyarlar;
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yagny, merkezi we merkezi dil dartylyan elementlerde
(rezerwuar, uly basysly turbalar, fermalaryn asaky gusaklygy,
arkalaryn dartyjy elementleri we basgalar).

Oniinden dartylan konstruksiyalaryii esasy ayratynlygy
— yokary derejede jayryk atmazlyk we gatylyk bolup, ol
konstruksiyalary Ondiirmekde yokary berklikli polady we
betony ulanmaklyk bolup, ol bolsa 6z gezeginde demirbetony
git gerimli konstruksiylarda ulanmaga gii miimkingilik
bermegidir.

Demirbeton konstruksiyalarda armaturalary onilinden
dartmaklyk beton gatamaka ya-da gatandan sofi amala
asyrylyar. Hazirki dowiirde aramaturalaryn dartylysynyn esasy
iki usuly bar: olar, direge berkidilip dartmak we betona
dartmak. Direge dartmak usulynda, entek element
betonlanmanka armaturalary taslama derejesinde bir ujyny
galybyn diregine berkidip, beyleki ujuny dartyarlar we sol
yagdayda galyba beton guyyarlar. Sondan son beton 70...75 %
taslama berkligine yetenden sofi, onun iki ujunam diregden
bosadyarlar. Seylelikde dartylys yagdaydan bosan armaturalar
Oziinin dartylmandaky yagdayyna geljek bolup toweregindiki
betony gysyp baslayar. Sonunl iicin armaturalaryn armatura
bilen gatan, armaturalaryin dartylmagy we ony betonyn
gysmagy bu yagdayda bile bolup gec¢yér. Dartylandan son
armaturalaryn uglary elementde géz oniinde tutulan ankerlere
berkidilyérler. Soiira armaturalary poslamadan goramak {igin
we armaturlar bilen betonyn siirtiilmesini {ipjiin etmek {i¢in
ganawlary sement garyndysy bilen basys giiy¢ bilen
doldyryarlar.

Armaturalar  betona  dartylanda has onaylysy
bogdaklanan ya-da isilen armaturalary seyle hem yokary
berklikli simlerden bolan tanaplary ulanylyarlar. Olaryn
ankerlere berkidilis usullarynyn birnd¢e gorniisleri is yiiziinde
gifiden ulanyarlar.
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Armaturalary betonda dartmak usuly uly gerimli
guyma hem-de yygnama konstruksiyalarda has giiidden
ulanyarlar.

Oniinden  dartylan demirbeton  konstruksiyalarda
gysylmak pursatyndan baslap, dasky agram netijesinde bibat
bolyanga dartylma yagdayyn seyle hisiyetlerini bellemek
bolyar. Dasarky agramlaryn kébir ululyklarynda, betona
ontinden berilen napryazeniye gysylan zonada yitip gidyér.
Mundan anryk dasarky giliycleri ulaltsak betonyn das yiizlinin
stiylimleri i soniky berkligine yetydr Ryt . Betonyn dartylyan
zonasynda bibat¢ylyklar emele gelip baslayar. Ol bolsa I —
derejanin  gutaranlygyny afladyar. Betonyn dartylyan
zonasyna agramy artdyryp egilyin momenti kopeltsek
baslanan jayryklar ginelip II — dereja yetyar.

5.3. Betonyii deformasiyasy

Gysyan yiiklenmeli beton nusgalaryn bir gezek
doldurmada napryazeniye-deformasiya diagrammasy egri
cyzykly  hédsiyete eyedir, betondaky deformasiyalar
napryazeniyeden c¢alt Osyérler. Betonda yiliklenménin
netijesinde mayysgak bilen bir wagtda mayysgak dil
deformasiyalar hem Osyérler, betonyn siiysmegi bilen
sertlenen, yagny lytgewsiz yiikklenme wagtynda-da ol
deformirlenmd ukyply. Beton ii¢in dartylma-deformasiya
diagrammanyn gysarmagynyn sebdbi Gukdan gonimel
baglansykly bolan wagt faktory bolup duryandygyny tejribeler
gorkezdi. Sol bada yiiklenmede betonyn deformasiyalary
Gukun kanunyna eyeryirler we baglylyk cyzykly bolyar.
Seyle galtasyan nokat hakyky diagramma 6-¢ koordinatan
basynda, tangensiii bur¢ynyn gysarmasy bolsa absissanyn
okuna betonyn mayysgaklygynyin modulyny diizyar.

E, =tga,=05/¢, (5.1
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Eger nusgany basgancakly yiikleseler, iistesine-de her
basgancak yiiklenmesinden son nusgany liytgewsiz dartylmada
az salym saklayarlar, onda diagramma basgancak hésiyete eye
bolyar (17.1-nji surat a, punktir [17]). Egri ¢yzyklar dartylma
proporsional mayysgak deformasiyalaryn, kese meydangalar
bolsa — hemiselik dartylmada saklama wagtynda betonyn
siiysmegi bilen esaslanan mayysgak dil deformasiyalaryn
O0smegine yardam edyédr. Sunlukda, islendik wagtda betonyn
doly deformasiyasy &, mayysgak (absissa okuna gysarma
cyzyklaryn proyeksiyalary) we mayysgak dil (diagrammanyn
kese boleklerini) deformasiyalaryn jemini emele getiryirler,
yagny

€5 = &mt &p

Yiiklenménifi tizliginin  kicelmegi ya-da wagtyi
kopelmegi bilen siiysme deformasiya gs yiikiinin asagynda
betonyn saklanmasy artyar we degislilikde betonyn e, jem
deformasiyalary hem yokarlanyar. Bu yagdayda 6-¢ gysyklary,
sol bada yiiklenmi degisli bolan goniden has gysaryarlar (sur
17.1 b [17]). Gorkezme yiiksizlendirlende gysyk 8-¢ gapma-
garsy tarapa  giibergek bolup  Owrliler, stesine-de
yiiklensizdirménin basynda nokatda gecirlen bu gysyga
galtagyan nokat yiiklenmede mayysgak deformasiyalara
parallel goni bolar. Doly yiiksizlendirilmeden son gorkezmede
galan deformasiyalar (tdzeden dikelmeyén) saklanyp galyar,
yone wagtyn gegmegi bilen bolekleyin dikeldilyér.
Deformasiyalaryn modullaryny kesgitlemek kyndyr, sonuni
ticindemir beton konstruksiyalaryn tejribe hasaplamalary ti¢in
W.I. Muragew tarapyndan girizilen betonyn
ayysgakceyeliginii orta modulyny ulanyarlar.

E.=tga =05,/¢; (5.2

Betonynn mayysgakgeyeliginin  moduly mayysgak
moduly boyunca indiki gorniis bilen gorkezilip bilner: (5.1) we
(5.2) defilemeden Esem = Es' €5 degislilikde
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E.=E,m (5.3)
Es
Betonyin mayysgak deformasiyasynyin dola bolan
gatnasygyny betonyn mayysgaklyk koeffisienti v = em/en, ceye
deformasiyalaryn dola gatnasygyny bolsa, betonyn c¢eye
koeffisienti diyip atlandyryarlar A = &¢/ep. Onda

Em & — &

v="n= =1-1 (5.4)
&y &y
(3) we (4) esasynda

E's =vE, =(1-A)E, (5.5

Betonyn mayysgaklyk koeffisienti v = 0-dan (geye
materiallar ti¢in) v = 1 (mayysgak materiallar {igin) ¢enli
ciklerde iiytgdp biler. Yone beton prizmalary bilen edilen
synaglar gorkezisi yaly, diirli napryazeniyalarda we yiikiin
tasirini uzaklygynda v bahasy 0,3-den 0,9 cenli iiytgeyér.
Napryazeniyanyn  ulalmagynda ~we  yikin  tdsirinin
uzaklygynda ululyk v kicelydr. Anologiya boyunca
mayysgaklyk we ceyelik koeffisientlerin diisiinjeleri, seyle
hem sliynmede betonynl mayysgak ¢eyelik moduly girizilyar:

E'vr =V E, =(1-4)E, (56)

Mayysgaklygyn ~ moduly  betonyn = markasynyn
ulalamagy bilen artyar. Adaty beton markalary 200-400 {i¢in
mayysgaklyk modullary 24 000-den 33 000 ¢enli Mpa
aralykda lytgdp duryarlar, yagny poladyn myysgaklygynyn
modulyndan 6-8 esse kigi.

Betonyn esasy tehniki hisiyetlerinin biri — onun,
sementini  gidrotasiyasyda  fiziko-himika hadysalarynyn,
betonyil ¢yglylyk saklayjylygynyn iiytgemeginin (howada
gatamada ¢yglylygyn bugarmagy we suwda gatamada
kopelmegi), betonyn temperaturasynyn yokarlanmagy ya-da
dagky gursawyn temperaturasynyi iytgdp durmagynyn we
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mehanika yiikiiniii tdsiriniii netijesi bolan uly deformasiyalara
ukyplylygydyr.

Betonyn uly deformasiyalarynyn esasy sebiplarinii
biri—onun kigelmegidir (girmegidir). Bu, sementin gidrotasiya
hadysalary we betonyn howada gatamada ¢yglylyk
saklayjylygynyn {iytgemegi bilen sertlenendir. Cyglylyk
girmesi betonyn c¢yglylyk saklayjylygynyn iiytgemegi bilen
baglansyklydyr; ony azda-kénde diizedip bolyar: howada
gatamada gOowrim kigelydr (girydr), ¢yglylygyn yeterlik
akymynda bolsa-gowriimin ulalmagy (¢ismegi) bolup gegyar.
Betonyn ¢yglylyk girmeddki deformasiyalary hususan
deformasiyalaryndan 10-20 esse uludyr, sonui {i¢in betonyn

cyglylyk saklayjylygynyi iytgemegi — girme
deformasiyalaryn esasy ¢esmesidir.
Siiysme — betonyn uzak yiiklenmede ya-da

dartylmalarda mayysgak didl deformasiyalary synagdan
gecirmek ukyplylygy bolup duryar (temperatura, girme we
basgalar). Uzak saklanmada siiysme deformasiyalary az
wagtlayyn yiiklenmede 6sydn deformasiyalardan bir nége esse
uly bolup biler. Betonyn siiysmesi hasaplamalarda we
konstruksiyalar taslananada g6z o6niine tutulyar.

5.4. Betonyii taslama Kkysymlary (markalary)

Konstruksiya taslanylanda berilydn betonyn hilinin
hédsiyetnemasyna betonyn taslama kysymy diyilyédr. Betonyn
kysymy indiki gorkezijileri boyunca kesgitlenilen: gysylmak
berkligi boyunca; oka goOrd sozulmasynyn berkligi; dona
durnyklylygy; suw gecirmeyjiligi.

Betonyn esasy hésiyetnamasynyn biri — gysylmada
berkligi boyunga betonyn taslama kysymy — dasky gursawyn
95% pes ¢yglylygynda we 20+2°C howanyf temperaturasynda
28 gije-giindizden sonira kadaly donmagy synag edilen we
betonyil is¢i d¢zeminden tayyarlanylan 150x150x150 mm
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Olcegddki kub betonyn berklik cdgini emele getiryar.
Gysylmada we sozulmada betonyil berkligini kesgitlemegin
usuly, nusgalaryn o6lgeglerinini talaplary, yiiklenme tizligi we
beyleki synaglar DS layyklykda gecirilyir.

Gidrotehniki monolit massiwli gurluslar {i¢in betonyn
kysymy kesgitlenilende nusgalar 180 giinden son kadaly
gatama arkaly synagdan gecirilydr; yygnalyan Oniimlerin
betony iicin — degisli standartlarda we tehniki serisdelerde
kesgitlenilen mohletler boyunga gegirilyar.

Gurluglarda we demirbeton Oniimlerde betonyn
berkligini barlamak {i¢in standart sertlerden tapawutlanyan
mohletlerde hasaplama héasiyetnamalary gecirmeklige rugsat
berilydr. Bu yagdaylarda taslamada betonynn kysymyndan
basga-da konstruksiya taslanylanda kabyl edilen, kubikli
berkliginiii bahasy gorkezilyar.

Beton we demirbeton konstruksiyalar iicin gysylmada
berkligi boyunga agyr betonyn taslama kysymynyn indiki
bahalary kesgitlenen: M50; M75; M100; M150; M200; M250;
M300; M350; M400; M450; M500; M600; M700 we M800.
M250, M350 we M450 yorite  ykdysady-tehniki
esaslandyrylmada ulanylyar.

Demirbeton konstruksiyalar iigin 100-den pes kysymly
agyr betonlary ulanmaklyga yol berilmeyér. Has pes kysymly
betonlar dine degisli esaslandyrylmasy bolanda ulanylyar.
Betonynn  kysymy  konstruksiyanyn  yerine  yetirmeli
wezipesinden we ykdysady-tehniki esaslandyrmalar boyunga
ony ulanmagyn sertlerinden baglylykda saylanylyar.

Gysylmada isleydn elementler iicin yokary berklikli
betonlary ulanmak maksadalayyk. Birndce gurluslarda,

hususanda gidrotehniki, oka gord siiynmekde (R:) berklik
boyunga betonyn taslama kysymy indiki gorkezijilerde
kesgitlenilyar: P-10, P-15, P=20, P=25, P=30, P=35 we P=40.

Agyr betonyil dona durnuklylygyny bahalandyrmak
ticin dona durnuklylygy boyunca betonyn taslama kysymlary
indiki goérniigde: 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500.
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Gidrotehniki gurluslar {igin suw gegirmeyjilik derejesinden
baglylykda beton alty kysyma boliinyar: B-2, B-4, B-8, B-10,
B-12.

5.5. Demirbeton konstruksiyalaryii armaturalary

Demir beton konstruksiyalaryn armaturasy isgi
sterzenlerden ybaratdyr. Olar hereket edyidn giiyje garsy
durmak ii¢cin goyulyar. Demir betonyn elementlerini
armirirlemek ti¢in sterZzenler we tegelek kesikli ya-da period
profilli simler ulanylyar.

Armaturany tayyarlamak iicin yumsak (siiyiip
tayarlanan) we gaty polady ulanyarlar. Berkligi boyunca
yumsak (sliylip tayarlanan) polat gaty polat yaly dilir, sonuil
ticin yumsak poladyn berkligini yokarlandyrmak ii¢in olaryn
diiziimine  uglerodyin belli bir mukdaryny (0,2-0,3%) we
legirleyji garyndylary (marganes, kremniy, hrom we baggalar)
0,6-1,6% mukdarynda girizydrler. Bu yagdayda poladyn
berkligi artyar, yone mayysgaklygy we kebsirlenmesi peselyér.

&
|

6-njy surat. Armaturalar
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Polat armaturalar gyzyanda olaryn berkligi tiytgeyar.
esasan hem sowuk deformirlenen polat temperatyranyn
yokarlanmagyna duygurdyr; 300-400°C-dan yokary bolanda
olar istiine berginleme ukybyny yitirydr, ondan yokary
temperaturalarda bolsa, olaryn berkligi ep-esli peselyar.
Gyzgyn siiyiip tayyarlanan polatlar bolsa 300°C-i ¢enli
gyzmada basdaky berkligini yitrmén eysem, has hem berkeyéar
(mysal iigin A-III klasly polat), yone temperatura 400°C-den
yokarlananda olaryn berrkligi hem gowsayar.

Demir beton konstruksiyalarynn armaturalary iicin
poladyil saylanysy olar taslananada armaturanyn bellenisi,

markasy we  betonyn  gOrniisi, armaturanyn = we
konstruksiyalarynl yasalys sertleri, gursawyi sertleri we s.m.
boyunga kabul edilyér.

Kese kesimlerinin gorniisleri boyunga armaturalar:
mayysgak we gaty hili bolyarlar.

7-nji surat. Poladyn hésiyeti
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Mayysgak armaturalar — kese kesimi tegelek, sterzen
gorniisinde bolup, olar piirslerde, siitiinlerde, Ortiiklerde we
basgalarda ulanylyarlar,

Oniinden giiyclendirilen armaturalar, isilen, desse, tross

gorniislerinde ulanylyarlar.
Armaturalar montaz, is¢i we paylayjy gorniiglere boliinyarler.
Is¢i armaturalar dartys giiyclere, montaz armaturalar
konstruksiyalary  yerli-yerinde goymak {i¢in, paylayjy
armaturalar bolsa isci sterzenlere

1 - yerlesdirilip, is¢i armaturalaryn kabul edis
giiyclerine yardam beryirler.

Polatlar gyzgyn sozylan we sowuk deformirlenen
gorniislerde bolyarlar.
Gyzgyn sozylan polatdan sowuk deformirlenen polady
sowuklygyna berkitmek usuly bilen alyarlar. Berkitménin
esasy ii¢ usuly bar:
1) sozmak; 2) yaymak; 3) mynjyratmak usullary.

8-nji surat. Polady mynjyratmak

Armaturalar su asakdaky klaslara boliinyérler. A-l; A-

I; A-111; A-1V.

a) A-l klasly armaturalar — kese kesimi tegelek, diametrleri
— 6 —mm-den 40 mm-e

cenli Gak = 2400 kg/sm?.

b) A-II gaytalanyan kese kesimli diametrleri 6 — mm-den
40 mm-e ¢enli afiryu¢ akmaklygy 6ak = 3000 kg/sm?.

¢) A-III1 6 — 4000 k?/sm; .
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c) A-IV gaytalanyan kese kesimli, diametri 10 mm-den
32-¢ genli 6=6000 kg/sm?.
Poladyn mehaniki hdsiyetleri. Berklik, yapysmaklyk,
mayysgaklyk.
Berklik: Poladyn dasarky gii¢ tésirlerine garsylygy;
Yapysmaklyk: Dartylysa baglylykdaky siiynmelik.
Armaturanyn betona yapysmaklygy armaturanyi kese
kesiminin gorniisine baglydyr. Armaturalar setka we karkas
gorniisinde bolup, olar kebsirlenen we danylan gorniislerde
bolyarlar. Olar togarlanan hem-de tekiz gorniislerde bolup: ini
1400; 1500; 2450; 2650 mm-dir.
Setkalar keseligine we uzynlygyna is¢i armaturaly bolyarlar.

9-njy surat. Armaturalaryn yerlesisi

Iki taraplayyn isci armaturalary. Is¢i armaturalaryi
diametrleri montaz armaturalarynkydan kop bolyar.

Demirbetonyn fiziki-mehaniki hdsiyetleri.

Betonyn armatura yapysysy
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10-njy surat. Poladyn armatura yapysysy

bu yerde: N-dartys giiy¢ i¢inddki uzynlyk; U-armaturanyn
perimetri; £-betonyi i¢indéki uzynlyk.

Yapysmak diyilende — betonlanan armatur sterZenenifi
dartylandaky garsylygy g6z oniinde tutulyar we sol yapysmak
giiyji t — bilen aflladylyar.

Yapysma giiyji su asakylara baglydyrlar:

1. Armaturanyn betona yerlesmegi;

2. Armaturanyi das towereginde emele gelyédn siirtiilme
giiyjiniii emele gelmegi.

3. Onun yiiziinde emele gelydn nitekizligin garsylygy
sebépli kesisme giiyjiniii emele gelmegi.

Demir betonda yokary temperaturanyn tésirinii garsylygy.
Haganda temperatura 100°C bolanda icki napryazeniye gaty
yokary bolmayar. Temperatura 200°-250° Vetende, berklik
25% cenli asak diisydr. Eger-de temperatura 500°-600° Vetse,
onda doly bibatlyk emele gelyar.

Demir betonyn gysylmasy betonyiikydan 2-esse azdyr.
Armaturalary koppoziyadan goramak {i¢cin betondan gorayjy
gatlak edilydr. gorayjy beton gatlagyn galynlygy (a):

a) Plitalarda — galynlygy 100
= mm-e ¢enli bolsa
. - )

O O 10 mm agyr beton ii¢in, 15 mm
yeiil beton
ticin.

. |

- b) Pirslerde — beyikligi 250
= - mm-e ¢enli  bolup, isci
armaturalaryn diametri 20 mm

11-nji surat. Beton gatlagyn galyilygy
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cenli bolanda 15 mm, pirsin beyikligi 250 mm-den beyik
bolup, armaturanyil diametri 20 mm-den yokary bolanda,
gorayjy betonyn galyilygy 20 mm-den az bolmaly déldir.

Siitiinlerde we direglerde gorayjy betonyn galynlygy
is¢i armaturalaryn diametrinin yogynlygyna bagly bolup olar
20-25-30 mm barabardyrlar. Binyatlaryn gorayjy beton
gatlagynyn galynlygy has koprdk bolup, olar 25-35 mm-e
barabar kabul edilyérler. Kese armaturalarynyn gorayjy beton
gatlagy 15 mm-den az bolmaly daldir.

5.6. Demirbeton konstruksiyalaryn gorniisleri

Yerine  yetirilis  usuly boyunca  demirbeton
konstruksiyalar yygnalyan, monolit we yygnalayan-monolit
bolup biler.

Yygnalyan demirbeton konstruksiyalar has giii gerime
eyedir. Yygnalyan konstruksiyalary zawodyn sertlerinde
vasamaklyk oOndiirmanin has progressiw tehnologiyasyny
ulanmaga, beton erginini tdzeden islemidge we goymaga,
Oniimgiligi awtomatlagdyrmaga, gurlusyk islerini ep-esli
yenillesdirmidge miimkingilik beryir.

Zawodda ondiirilen yygnalyan unifisirlenen
demirbeton Oniimlerini ulanmaklyk tokay materiallarynyn
cykdajysyny, monolit demirbeton konstruksiyalary yasamak
licin zerur bolan gymmatbahaly opalubka yasamak {i¢in
zihmet cykdayjysyny azaltmaga miimkingilik beryir, yone
agyr ulag we goteriji mehanizmleri, birlesmelerin  we
diiwiinlerin gowy yerine yetirilmegini, montaz islerinin uly
medeniyetini talap edyar.

Monolit ~ demirbeton  konstruksiyalary  adatga
unifikasiya we bdleklere boliinméd kynlyk bilen berilyin
desgalarda ulanylyar. Mysal {¢in kébir gidrotehniki
desgalarda, agyr fundamentlerde, yiiziilydn howdanlarda.
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Yygnalyan-monolit ~ demirbeton  konstruksiyalar,
gurlusyk yerinde goyulyan yygnalyan elementlerii we monolit
betonyn baglanysygy bolup goriinyar.

Adatca yygnalyan elementler monolit beton iigin
opalubkany emele getirydrler. Bu bolsa opalubka yasamak
ligin tokaylary capylmakdan gorayar. Yygnalyan-monolit
konstruksiyalar, yygnalyan bilen denesdirmede uly
monolitliligi we birlesmelerin has yonekey gurlugy bilen
tapawutlanyar. Yone olar ondiirlende montaz meydangada
beton igleriniil 6rdn uly gowriimini yerine yetirmeli bolyar.

Yygnalyan-monolit demirbeton jaylaryii basyrma we
tdizeden Ortme konstruksiyalarynda, gidrotehniki we ulag
gurlusygynda seyle hem basga yagdaylarda ulanylyar, esasan
hem desga kesimsiz we gatylyk berme zerur bolan yagdaynda.

Demirbetony armaturanyil gorniisi boyuncga, polat
sterzenlerin  gorniisinde  tegelek ya-da period profili
detiesdirmede uly bolmadyk diametrlerde (40mm ¢enli) ¢eye
armatura bilen we saklayan armaturaly konstruksiyalary
tapawutlandyryarlar. Sonikyda armatura bolup yaha profil
sozulan polat-burgly, sweller, iki tawroly (gaty armatura), ya-
da asma opalubkadan yiiklenméni we tdze Orillen erginin
agramyny kabul edyédn uly diametrli tegelek polatdan edilen
kebsirlenen ginislik karkaslar hyzmat edyir.

Saklayan armaturaly konstruksiyalar yasalanda idelydn
tokaylaryn zerurlygy vyokdur, yone bu konstruksiyalara
poladynn ¢ykdayjysy artyar. Sonun ii¢in demirbeton
armaturanyi esasy gorniisi, esasan hem senagat we yasayys
jay gurlusykda 40mm c¢enli diametrli sterzenlerden yasalan
ceye armatura bolup duryar. Seyle hem gidrotehniki we ulag
konstruksiyalar we desgalaryn yene-de birndge gorniisleri {i¢in
uly diametrli tegelek armatura ulanylyar.

Armosementli konstruksiyalar demirbetonyn esasy
diirli gérniigliligi bolup duryar. Bu konstruksiyalar, yuka polat
simden yasalan tor bilen tutus yogynlygyna armirirlenen,
ownuk dine gornilisli betondan yasalan yuka diwarly
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konstruksiyalar bolup duryar. Armosement siiynmi we egma
gowy garsylygy, jayryga yokary c¢ydamlylygy we ¢eyeligi
bilen tapawutlanyar.

Sonky yyllarda metallik didl armaturanyn isldp
tayyarlama islerinde tejribeler gecirilydr. Bularyin ulanmasy
difie bir polady tygsytlaman, eysem ekspluatasiya sertlerinde
dielektrik we antimagnit hidsiyetleri berlen konstruksiyalary
vasamaklyga, seyle hem atmosferanyn we elektrohimiki
hadysalaryin netijesinddki poslama garsylygyny ulatmaga
miimkingilik berip bilerdi. Bu maksada berkligi boyunca, uly
berkli polat armatura ornuny bermeyidn ayna plasik
armaturalar hem jogap beryr.

Betonyn gorniisine baglylykda agyr, yenil, 0Oyjiikli,
silikat, we yssa durumly demirbetony tapawutlandyryalar.

Uly agramly betondan 1800 kg/m® we ondan hem
yokary yasalan agyr demirbeton gin gerime eyedir we
saklayan konstruksiyalar iicin wulanylyar. Agyr betonyn
berkligi 500-600 kg/sm? we ondan hem ula yetyir.

Yeiiil demirbetony agramy 1800 kg/m®-dan kici
betondan yasayarlar. Yefil betonyii berkligi adatca 300
kg/sm?-dan gecmeyir.

Yeiiil demirbetony grazdan gurlusygynda gifiden
ulanyarlar, cilinki ol pes ses we yylylyk gecirijiligi bilen
tapawutlanyar. Oziinii pes agramlylygy {icin inZener
desgalaryn gurlusygynda yenil demirbetony ulanmaklyk
amatlydyr. Saklayan kostruksiyalarda yenil demirbetony
ulanmaklyk yygnalan elementlerin agramyny 20-30%
azaltmaklyga miimkingilik berydr. Bu bolsa, armatura
cykadajysynyn 8-15% azalmagyna seyle hem ulag
cykdajylarynynn we tutus desganyn bahasynyn azalmagyna
getiryar.

Oyjiikli demirbetony gazobetondan we penobetondan
yasayarlar.
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Oyjiikli demirbetondan yasalan ontimlerin
termogyglylyk islenilmesi 170-200 °C temperaturada we 8-12
atm bugun basysynda awtoklawlarda gecirilyar.

Oyjiikli  demirbeton, betonyii pes berkliginde
ciklendiriji konstruksiyalar {iigin, 100 kg/sm?-dan yokary
berkliginde bolsa, gatara oOrtiiklerin diwarlarynyi panelleri we
s.m. ii¢in ulanylyar.

Awtoklawda gatayan armosilikatbeton
konstruksiyalary dykyz betondan yasalyar. Bu bolsa has
gymmat bahaly klinkernyy sementi tygsytlamaga yardam
edyir. Silikat betonyn berkligi 300-400 kg/sm? cenli yetyir.

Yssa durumly demirbetony, termiki  durumly
doldurylmaryii ulanylmagy bilen yssa durumly betonyn
esasynda alyarlar. Yssa durumly demirbetony domna peclerii
fundamentinde, tiisse turbalarda we yokary temperaturaly
beyleki desgalarda ulanylyar.

Yokarda ady agzalanlardan basga, gurlusykda soiky
yyllarda armoplastbeton konstruksiyalar hem ulanylyar.
Armoplastbeton  yokary  himiki  durumlylygy  bilen
tapawutlanyar we agressiw gursawyn kébir gorniislerinin
tasirine sezewar bolyan desgalarda ulanylyar.

Gulusykda demir betonyn dhli gorniislerinini iginden,
ceye polat armaturaly yygnalyan agyr demirbeton has gin
gerime eyedir. Seyle hem yygnalyan 6ni-syra napryazeniyaly
demirbetonyn Ondiirilsi Gsyar.

5.7. Demirbeton o6nimleri

Gurnama gurlusygy t¢in demir beton Oniimleri
konstruktiw elementlerinn otnositel tdze gorniisi hasaplanyar.
Olarynn praktiki ulanylyp baslanmagyny XIX asyryn
ahyrlaryna degigli edyarler. XX asyryn 20-nji, 30-nji
yylarynda gurnama demir beton Oniimlerden edilen ilkinji
jaylar peyda boldy. Yone welin demir beton oniimlerinii
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ginden we hemmetaraplayyn peydalanylmagyna gurlusygyn
mehanizasiyanynyn pes derejesi, kuwwatly montaz kranlaryi
yoklugy = we demir beton Oniimlerinin Ondirilisi {i¢in
enjamlaryn yoklugy pésgel beryir.

Umumy maglumatlar we demir betonyn
klassifikasiyasy. Demir beton gurlusyk materiallary bolup,
onda betonyii we poladyn bile islenilen 6niimi utgasyar. Polat
caty berkitmesinin ulanylysy 6 m aralykda we 24-36m ara
gerimde has effektiw. Caty berkitminin 12m aralygynda, 18-
30m orta gerimde we 450-550 kg/m? agramy bitewi demir
beton c¢aty berkitmeler polat berkitmd gord tygsytly
hasaplanyar.  Seylelikde c¢aty berkitmelerin  ykdysady
effektiwliginin derejisi ara gerime we yiike bagly bolyar.

Polat  podkran  pirslerii ulanylmagy has
maksadlayykdyr. Yiik goterijiligi 10-30t we ara gerimi 6-12m
demir beton podkran piirsler polada gorda 1,2 — 2,5 esse
gymmat diisyér, getirilen ¢ykdayjylar 1,3 — 2,8 esse yokary.
Turbagecirijilerddki polat siitiinler we estakadalar 1,3 — 2,2
esse demir betondan arzandyr.

Demirbeton rezerwuarlary mazut we agressiw nebit
ticin ulanmak maksadalayyk, polady az agressiw nebit we
benzin iicin ulanmak amatly. Polat turbadan edilen basysly
suw gecirijileri hdzirki wagta demir beton we ¢oyuna gord
arzan. Awtoyol kopriilerinn polat demir beton aralyk gurlusyn
bahasy yygnama demir beton gord pes bolyar.
Elektrikgegcirjjiligi liniyalar (35 — 330kB) iicin ulanylyan
gurnama demir beton dayanclar poladyn  ornuna
peydalanylanda poladyn ¢ykdayjysyny 1,5 — 2 esse azaldyar.
Diirli konstruksiyalarda yerli sertlere, bahalaryn faktoryna
baglylykda o©zara orunlary tutup bilydn materiallaryn
netijeliligi dirli — hili yiizi ¢ykyar. Hasaplamagyn
gorkezmesine layyklykda, hagan-da gurlusyk barmasy kyn
yerlerde alnyp barlanda polat konstruksiyalar demir betona
gord effektiwlidir. Agresiw gursawyn artykmaglygyna we
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cyglylygyn yokarlanmagynda, kop yagdaylarda, demir beton
ulanmak has amatly.

Metal  konstruksiyalaryn = tygsytlylygy  olaryn
konstruktiw  formasy bilen bellenydr. Demir betony
egilmeklige ducar bolan gurlusyk elementler iigin ulanmak
maksadalayykdyr. Seyle elementler bilen is salysylanda 2 diirli
napryazeniye yiize ¢ykyar.

Stiynme we gysylma. Polat bu halda birinji giiyjeméani
kabul edyir, beton ilkinjisini, demir beton elementi iistlinlikli
egilme agramyna garsy duryar. Seylelikde beton bilen polat bir
materialda — demir betonda utgasyar. Demir betonda biri-
birinden hésiyetleri boyunga tapawutlanyar materiallaryi
bilelikdéki isi seyle esasy faktorlar bilen kesgitlenyér: beton
bilen polat armaturyn berk birlesmesi, netijede giiyjenménin
yiize ¢ykmagyna demir beton konstruksiyasynda iki material
bilelikde isleydr; polat we beton {igin meifizes temperatura
gineltmesinin koeffisienti demir betonyn doly monolitliligini
lipjiin edyir; beton polady korroziyadan gorap saklayar.
Armirlemeginn usullaryna baglylykda yonekey armirlemeleri
demir beton Onlimleri we baslangy¢ napyazeniyaly Oniimleri
tapawutlandyryarlar: betonyn gatamagyndan onki we ondan
son beton belli berklige eye bolandaky. Gurnama demir beton
onlimlerinin  klassifikasiyasynynn esasynda seyle alamatlar
degisli: armirlemegin gorniisi, dykyzlyk, betonyn gorniisi, icki
gurlusy we etmeli isi.

Armirleme boyunca demirbeton Oniimleri baglangyc
napryazeniyaly we adaty armirlenméd bolydrler. Dykyzlygy
boyun¢a oniimler has agyr betondan dykyzlygy — 2500 kg/m?®
koprik; agyr betonlardan 2200 — 2500 kg/m® dykyzlygy;
yetiilrdk beton 1800 — 2200 kg/m?®; yetiil betondan — 500 —
1800 kg/m3; has yetiil (yylylyk izolyasion) betonlardan — 500
kg/m3bolyar. Betonlaryin gorniisleri esasynda we beton
baglasdyryjylaryit ulanylmagy netijesinde seyle Oniimleri
tapawutlandyryarlar: sement betonlardan — adaty dykyz
dolduryjylara gord agyr ayratyn agyr we yenil betonlardan
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Oyjikli  doldurgyclarda; awtoklaw gatamakdaky silikat
betonlar — G&yjikli  doldurgycda hek ya-da garysyk
baglasdyryjysyny esasly dykyz ya-da yenil betonlar; 6yjiikli
beton — sementde, hekde ya-da garysyk baglasdyryjyda;
ayratyn betonlar — gyzgyna c¢ydamly, himiki durnukly,
dekoratiw, gidratly.

Bir gorniisden edilen demirbetonlar tip Olcegleri
boyunga hem biri — birinden tapawutly bolyar. Mysal {i¢in
diwar blok burgy, penjire 6ni we s.m. Olar kysymlary boyunca
hem diirli hili bolyar. Kysymlara bolmegin esasynda diirli
armirleme, montaz desiklerini agdyklyk etmegi ya-da gurma
detallaryn dirliiligi.

Wezipesi boyunga gurnama demir beton Oniimlerini
seyle esasy toparlara bolyirler: yasayys jemgyyet we senagat
jaylary, oba hojalyk gurlusygy we umumy maksatlar iigin
niyetlenen oniimler.

Demirbeton Oniimlerin  dowlet standartyna gabat
gelmegi. Oniimler zawod tayyarlygynyi maksimal derejesine
eye bolmaly. Oniimlerii istiinin  hili gurlusyk Verde
ulanylanda hig hili bejermé sezewar etmez yaly bolmaly.

5.8. Oiiiinden dartylan demirbeton konstruksiyalar

Adatga egilyidn demirbeton elementlerini asaky dartylan
zonasynda agram berlen wagtynda jayryklar emele gelyir.
Eger-de egilydn element A-11; A-Ill klasly armaturalar bilen
armirlenen bolsalar, onda ulanylyan agrama armaturalardaky
napryazeniye — 200...300 MPa-dent bolyar. Sol derejediki
napryazeniyede armaturanyil jayryklarynyn aralarynyn ginligi
kadaly wulanylyan konstruksiyalardaky jayryklardan kici
bolyar. Eger-de biz yokary berkli sterzen armaturalary (klas A-
V; A-VI) ulanmak islesek ya-da olary berklikli simleri B-II
ulansak we olaryn kadaly islemeklerini islesek, onda olar
ulanylyan agramlarda, elementler 900...1200 MPa we ondan
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yokary napryazeniyeli bolmalydyrlar. Sonuni bilen yokary
berklikli armaturanyn mayysgaklyk moduly Es adaty
armaturanyinkydan  yokary ddl, sonuin {igin  seyle
napryazeniyeddki element ulanylyan wagtynda ordn giiiden
ayrylyan jayryklar emele getirydr we sonun {icin gerekli bolan
ulanys hisiyetlerini yitiryérler (gatylyk, omiirlilik hisiyetler).

Sonun iigin adaty demirbeton elementlerde yokary
berklikli armaturalary ulanmaklyk miimkin dil. Yokary
berklikli armaturalary we betonlary ulanmaklyk, armaturalaryn
70% kemelmegine, betonyn sarp edilsinin azalmagyna we
konstruksiyalaryin yenillesmegine getirydr, sol bir wagtda
olaryn bahalary az mukdarda yokarlanyarlar.

Seylelikde, yokary berklikli materiallary difie 6niinden
giiyclendirilen konstruksiyalarda ulanmaklyk dogry hasap
edilydr. Betonyn arasynda uly siirtiilme hadysasy bolar yaly
armaturalaryn das toweregi kertikler bilen {ipjiin edilyér.
Armaturalary dartmaklyk birndge usul bilen amala asyrylyar:
mehaniki, elektrotermiki, elektrotermomehaniki we fiziki-
himiya usullary bilen.

Armaturany direg dartmaklyk usuly yorite galyplary
we diregleri tayyarlamaklygy talap edyér, sonun ii¢in ol usul
tipli elementleri 6ndiirmekde giiiden ulanylyar.

Onden dartylan  elementlerini  ondiirilis  usullary.
Armaturalar tayyar betonda dartylanda (ikinji usul) ilki bilen
beton ya-da gowsak armirlenen element tayyarlanyp, onuil
sinniinde yorite ganaw g6z oOnlinde tutulyar. Sofira beton
element doly berkligini alandan sofi ganawlaryil iginden
gecirilen armaturalary dartyarlar. Dartylmany mehaniki usul
bilen, elementlerin  iki c¢etinde yerlesdirilen  yorite
domkratlaryil komegi bilen amala asyrylyar.

Oriiinden giiy¢lendirilen diyilip -elementiii 6ndiirilyin
dowriinde emeli usul bilen gysylyan napryazeniye doredip,
olarda ulanylyan wagtynda jayryklaryn emele gelmezligini
ipcin etmek hadysa aydylyar. Ol gysyjy napryaZeniye kop
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halatlarda 6niinden dartylan armaturalaryin we soityndan bolsa
ol armaturalary betona berklemek arkaly amala asyrylyar.

Oniinden dartylan armaturalar ulanylyan wagtlarynda
dartyjy napryazeniye doreydn elementlerde ulanylyarlar;
yagny, merkezi we merkezi dil dartylyan elementlerde
(rezerwuar, uly basysly turbalar, fermalaryn asaky gusaklygy,
arkalaryn dartyjy elementleri we basgalar).

Oniinden dartylan konstruksiyalaryii esasy ayratynlygy
— yokary derejede jayryk atmazlyk we gatylyk bolup, ol
konstruksiyalary Ondiirmekde yokary berklikli polady we
betony ulanmaklyk bolup, ol bolsa 6z gezeginde demirbetony
giit gerimleri konstruksiyalarda ulanmana gin miimkingilik
bermegidir.

Oriiinden dartylan elementleri ondiirmegin usullary.
Demirbeton  konstruksiyalarda  armaturalary  oniinden
dartmaklyk beton gatamaka vya-da gatandan son amala
asyrylyar. Hazirki dowiirde aramaturalaryn dartylysynyn esasy
iki usuly bar: olar, direge berkidilip dartmak we betona
dartmak. Direge dartmak usulynda, entek element
betonlanmaka armaturalary taslama derejesinde bir ujuny
galybyn diregine berkidip, beyleki ujuny dartyarlar we sol
yvagdayda galyba beton guyyarlar. Sondan son beton 70...75 %
taslama berkligine yetenden soni, onunl iki ujunam diregden
bosadyarlar. Seylelikde dartylys yagdaydan bosan armaturalar
Oziinii dartylmandaky yagdayyna geljek bolup toweregindéki
betony gysyp baslayar. Sonuni iicin armaturalaryin armatura
bilen gatan, armaturalaryin dartylmagy we ony betonyn
gysmagy bu yagdayda bile bolup ge¢yir. Dartylandan soil
armaturalaryn uglary elementde gz oniinde tutulan ankerlere
berkidilyérler. Sofira armaturalary poslamadan goramak {i¢in
we armaturalar bilen betonyn siirtiilmesini iipjiin etmek {i¢in
ganawlary sement garyndysy bilen basys giliy¢ bilen
dolduryarlar.

Armaturalar  betona  dartylanda has  onaylysy
bogdaklanan ya-da isilen armaturalary seyle hem yokary
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berklikli simlerden bolan tanaplary ulanyarlar. Olaryn
ankerlere berkidilis usullarynynn birndce gorniislerini i
yiiziinde ginden ulanyarlar.

Armaturalary betonda dartmak usuly uly gerimli
guyma hem-de yygnama konstruksiyalarda has ginden
ulanyarlar.

Oniinden dartylan demirbeton  konstruksiyalarda
gysylmak pursatyndan baglap, dasky agram netijesinde bibat
bolyanca dartylma yagdayyn seyle hésiyetlerini bellemek
bolyar. Dagarky agramlaryin kébir ululyklarynda, betona
oniinden berlen napryazeniye gysylan zonada yitip gidyér.
Mundan anryk dasarky giliycleri ulaltsak betonyn das yiiziinin
siiylimleri ifl sonky berkligine yetyir Ryt . Betonyn dartylyan
zonasynda bibatgylyklar emele gelip baslayar. Ol bolsa I —
derejdnin  gutaranlygyny afiladyar. Betonyin dartylyan
zonasyna agramy artdyryp egilyin momenti kopeltsek
baslanan jayryklar giielip Il — dereja yetyr.

Seylelikde 6niinden dartylan elementler jayrylmana has
¢ydamly bolup, sonuii bilen birlikde has berk bolyarlar.

5.9. Beton konstruksiyasynyn
elementlerinii hasaplamalary

Egilydn  elementlerin = kadaly kesim  boyunca
hasaplanylysy.

Has gin yayran egilydn elementlerin diirli gérniislerine
plitalar we piirsler giryarler.

Egilydn demirbeton elementlerin adaty kesimininl
berkligi airycdk yagdayyn birinji toparyna layyklykda, III —
dereje boyunga hasaplanyar. Bu yagdayda berkligin serti
asakdaky gorniisde bolyar:

M<Mkesim (5.7)

Formulanyn manysy, egilydn elementini adaty kese

kesimininn bolup bildyjek maksimal momenti, bolmadyk
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yvagdayda kesiminn minimal agram goterjek yagdayyna
barabardyr.

Yeke armaturaly goniburcly elementler.

Yeke armaturaly goniburgly elementleri hasaplamak
licin, yagny kesimde is¢i armaturalar dinie dartylan zonada
yerlesen yagday licin asakdaky belgileri girizyidris. b — kesimin
ini; h — kesiminn beyikligi; a — armaturanyn den tasir ediji
giiyjinden onuni it yakyn gyrasyna cenli bolan aralyk; ho —
kesimin is¢i beyikligi (h-a dendir); S — uzynlyga siiyndirilen
armatura; As — armaturanyn kese kesiginiii meydany; Ap —
kesimde betonyn gysylan zonasynyn meydany — bx; X —
betonyn gysylan zonasynyn beyikligi; Zy — betonyn gysylan
zonasynyn merkezinin dartysyndan, armaturanyn den tésir
edyén giiyjine ¢enli bolan aralyk S=ho— 0,5X.

Bu hasaplayys usuly yeiillesdirmek iicin demirbeton
elementlerin kese kesigi hakyky egricyzykly epyura gysylan
I11-derejani goniburglyk bilen ¢alysyarys, sol yagdayda hasap
bary-yogy 2-goterim yaliyslyk beryar.

Egilme yagdayda napryazeniye — deformasiya derejesi.
Demirbetony berkligi hasaplarda yeke armaturaly adaty
kesimde giiy¢lerin emele geliginini shemasy:

betonda den tésir ediji gysylyan giiycler

Np=Rp Ab=Rp bx (5.8)
Dartylan armaturdaky den tésir ediji giiy¢ler — S
Ns = Rs As (59)

Icki giliyclerin momentiniii armaturanyi den tasir ediji
giiyjine baglylygy S
Mkes = Rb Ab Zb = Rp bx (ho — 0,5%) (5.10)
I¢ki giiyclerin momentinifi gysylan zona-baglylykdaky
dentésir ediji giiy¢leri:
Mkes = Rs As Zs = Rs As (ho — 0,5X) (5.11)
Mkes  gorkezijilerini agram  goterijilik  ukybyny
hasaplayan formulasy:
m < Ry bx (ho — 0,5x%) (5.12)
ya-da
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m < Rs bs (ho - O,5X) (5.13)

Betonyn gysylan zonasynyn meydany Ap ya-da onun
beyikligi X sertin talabyny kanagatlandyrmak {i¢in [17], denlik
sertlerin  hemme kadalary proeksiyalary elementiii okyna
jemlesek:

RsAS—RobX:O (514)

Berkligi we alynan kesimleri (5.10) ... (5.12)
formulalar boyunga hasaplap bolyar, yone is yiiziinde kesimin
Olceglerini tablisalaryn komegi bilen tapmak usuly has kop
vayrandygy we ol wusul hasap islerini birndge esse
yeiillesdirydndigi licin biz sol usuly ulanyarys.

Eger-de £ = x / ho belgini girizsek (gysylan zonanyn
degisli beyikligi),
m<Robh,(1-0,5 hi )=Robh%E(1-05E)=Abh% R, (5.15)

0

bu yerde
m
o= —5— 5.16
°" bh%R, (.16)
bu yerden
h=E(1-0,5¢) (5.17)

(5.15) formulany asakdaky gorniisde yazmak bolar:
m<R;Ashs(1-05 hi )=RsAshs (1-05&)=1nRsAsh, (5.18)
bu yerde

np=1-0,5¢ (5.19)

(5.15) dillemeden kese kesimin is¢i beyikligini tapmak iicin su
anlatmany tapyarys:
m
AR,
(5.18) formula boyunga bolsa, armaturanyin kese kesiminiii
meydanyny tapylyar.

ho=

(5.20)
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m
As JR.P (5.21)
(5.20) formuladan gorniisi yaly, egilydn elementin kese
kesigininn  beyikligi artdygyca, armaturanyn kese kesiginii
meydany alyar.

Menzes agram goterijilik elementleriii kese kesimlerini,
degisli armirlemek bilen, kesimin beyikliklerini diirli
Olceglerde taslamak bolar.

Demirbeton elementler taslanylanda, ykdysady taydan
in onayly cozgiitler ulanylsa, elementlerin bahasy has arzan
bolyar.

Tejribelerin & = 0,3...0,4 plitalar iicin bolsa & =
0,1...0,15 den bolsa, ol konstruksiyalar talaba layyk diymek
bolar.

5.10. Gysylan we dartylan demirbeton elementler

Gysylan elementlere bir we kopgatly jaylaryn siitlinleri,
fermalaryn yokarky gusaklygy we onun gbzenek elementleri,
ramalaryn we arkalaryn elementleri, estakadalaryn siitiinleri
we s.m.-ler giryirler.

Haysy bir gysylan elementi alsak, ol yerde sol
elementin boyuna merkezi bolmadyk, yagny, garasylmadyk
(o ) ekssentrititet giiyc emele gelydr. Ol giiyc element
yasalanda nisazlyklar bolan vyagdayynda, giliyjin takyk
goyulmadyk yagdayynda, ya-da hakykatdan N-giiyjin oka
gord lytgedilip goyulan yagdaylarynda bolyar. Mysal iigin,
jayyn gyraky hatar siitiinleri seyle yagdayda yerlesendirler.

Umumy vyagdaylarda, gysylan elementii haysy bir
yerinde-de statika hasaplanylanda ekssentritet

m

-—+
o= " o (5.22)
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formula  bilen  anladylyar. Statiki  hasaplanmayan
konstruksiyalaryn kese kesimlerinde o > (a Yagdaylarda
garasylmadyk ekssentrititet hasaba alynmayar. Ekssentrititetin
ulylygy la elementii uzynlygynyii Y/eo, ya-da onui
beyikliginin /30 gatnasygy ya-da 1 sm defi edilip alynyar.

Merkezi gysylan elementlerinn kese kesimleri adatca,
momentin tdsir edydn tekizligine tarap 6sen bolyar. Ol
goniiburgly, ikitawrly ya-da iki sahaly bolup bilyérler.

Merkezi dédl gysylan elementleriii barlaglary olaryn
bibatcylygynyn hidsiyetleri ekssentritetinn goyulan giiyjiine N-€
we armaturalaryii mukdaryna S! we S-e baglydyr. Egilme
giycleri yaly merkezi dil gysylyan elementlerde-de
bibatgylygyi iki yagday bolyar.

|-vagday.  Ekssentritet uly bolanda  hem-de
armaturalaryn mukdary az bolan wagtynda yiize ¢ykyar. Bu
yagdayda dartylan gyrada bibatgylyk jayryklary emele gelip,
agram kopelip baslasa, olar ginelydrler we dartylyan
armaturalarda napryazeniye S-afiry¢dk siiynmek derejesine
yetip, gysylan zona doly bibatlyga sezewar bolyar.

Il — vagday. Ekssentrititetin uly bolmadyk agdyklyk
edydn halatlarynda yiize ¢ykyar. Bu yagdayda S-armaturalar
az napryazeniyeli gyrada ya-da az dartylan ya-da olar kesimde
gysylan yagdayda bolyarlar. Elementiii bibat¢ylygy has
gysylan gyradan baslanyarlar. Gysylan betonda armaturanyn
napryazeniyesi S'-garsylygyn ululygynyn derejesine Yetyir.
Bu yagdayda olaryin dasky gorniisi edil kop armirlemek
elementin elementine menzes bolyarlar.

Merkezi dil gysylan berklige hasaplanys usuly, egilyan
elementlerin  hasaplanys usuly bilen birmenizesdir. Edil
egilmedédki yaly I yagdayyn aracédgi Il yagdayyndaky yaly,
gysylyan zonanyn beyikligine dendir — &. Eger & < & (aragégin
anladylysy) onda | yagday hasaplanylyar, eger-de & > & bolsa
Il yagday.

Dartylan we gysylan armaturalar 6zlerinin hasaplayys
garsylyklary bilen hasaplama giryérler, yagny Rs we Rsc. I1-nji
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yagday licin gysylyan napryazeniyenin hakyky epyuryny Rp
ordinataly gonibur¢lyk gorniisinde kabul edyédris. Gysylyan
zonadaky armaturalar S' 6zlerinin hasaplayys naprezeniyasyny
Rsc armaturadaky bibatgylyga sezewar bolan wagtynda alar.
Kabul edilen shemalardan ugur alyp, berkligin sertini

seyle gorniisde yazyarys:
NeSRb 'bx '(ho‘O.SX)+Rsc 'A‘s (ho‘ a) (523)
Onda: I-yagday ii¢in;
N‘Rb'bx‘Rsc Als+Rs As:O (524)
I1-yagday ii¢in bolsa:
N- Rb'bx' Rsc Als+GsAs:O (525)

Bu yerde s B30 klasly beton {i¢in we oniinden dartylmadyk
armatura licin asaky formula boyunca kabul edydéris:
os = [2(1-E)\(1- &r)-1]'Rs (5.26)

Merkezi dél agramlar tisir edydn wagtynda elementde
egilme emele gelip basdaky ekstrentititet {o ulalyp baslayar.
Egilménin hasabyna ulalyan momenti basdaky ekstrentititet £o,
n-koeffisiente kopeltmek bilen:

n= 1/(1‘N/Ncr)|

Bu yerde Ner-sertli kritiki giiye bolup, asaky empiriki formula
boyunga hasaplanylyar.

C84E,[1,( ou
Ne= 02 1 g, | 005 9,0,

bu yerde, Ep betonyn baglangy¢ mayysgaklyk moduly; Ip; Is
Betonynn we armaturanyn kesimleriniii inersion momentleri;
@ p-Onitinden dartylan napreZeniyenin mayysgaklygyny hasaba

+0,1J+0{|S (5.27)

alyan koeffisient, dniinden dartylmadyk elementler {i¢in ¢ p=1
@i=1+ g Mil M (5.28)
bu yerde -/ -koeffisienti, agyr beton {igin 1-e den,
yenil beton {li¢in (gorniisine gord) F=1.0....2.5 den, M; we M-
has dartylan ya-da az gysylan armaturanyn okuna bagly
momentler.
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Ncr—tapylan bahasy N-den kigi bolmalydyr. Eger-de sol
sert yerine yetirilmese, merkezi dél elementinin kese kesiminiil
Olgegleri ulaltmaly bolyar. Eger-de kesim barada hemme
Olgegler belli bolsa (kesimin kese kesimi, gysylyan
armaturanyin meydany, materialyn hasaplayys héasiyetleri we
agramlar), gysylan elementin agram goterijilik ukybyny barlap
bolyar. Is yiiziinde kopleng yagdaylarda kese kesimin
Olgeglerini 6niinden kabul edip, hasap bilen bolsa armaturanyn
kese kesiminiin meydanynyn dlgegi tapylyar.

(A3+A'3) =N/Uc ) Rsc — ARb/Rsc (529)
ve=1-e den edip, ¢ -koeffisienti, yzygiderli golaylasdyrmak
usuly bilen kabul edyéris.

Siitiinler ti¢in beton yeterlik yokary klasly, B15....B25
bolmalydyr. Siitiinlerin is¢i uzynlygyna armaturalaryny A-II,
A-11l Klas armaturalar bilen armirlemeli, kese armaturalary
bolsa A-I, ya-da B-I klasly sim bilen armirlemeli. Kesimdaki
armaturalarynyin umumy mukdary u - bilen afladyp ol,
1 =3% artyk bolmaly dildir. Adaty yagdayda u=1...2%-€
dent edip alynyar. Uzynlygyna is¢i armaturalaryn diametrleri
12...40mm den edip alynyar. Yokary klasly beton ulanylan
has gliycli siitiinler {¢in, armaturalarynn diametrlerini
artdyrmak rugsat edilyédr. Uzynlygyna yerlesdirilydn mayysgak
armaturalar kebsirlenen ya-da oriilen karkas gorniisinde kabul
edilyar.

Merkezi dél dartylma sertlerinde goniburcly plandaky
rezerwuarlaryn diwarlary, kese diregi bolmadyk fermalaryi
asaky gusaklygy we baggalary mysal getirmek bolar. Merkezi
didl dartylan elementlerin hasaplanysynynn usuly onun
ekssentrisititine {o —bagly bolup merkezi didl gysylyan
elementlerinki bilen birmenzes hasap edilyir.

Eger-de elementiii uzynlgyna goyulan giiy¢ N armatura
den tasir ediji gliyclerin S we S' (12-nji surat) arasynda bolsa,
onda az ekssentrisitetli yagday (l-yagday) yilize c¢ykyar.
Goniiburgly kese kesim tigin I-yagday (€o<(h/2)-a bilen
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anladylyar. Az  ckssentrisitetli  elementlerde  merkezi
dartylmadaky yaly, jayryklar

beton kesimin hemme yerine yayrayar. Igki giiyclere dine
armaturalar garsylyk gorkezyér.

Berkler sertini armaturada den tdsir ediji giiyclerin
momentiniii defilemesi boyunca tapyp bileris

Ne<Rs A's(ho'a') (530)

Ne< (Rs As (ho-a') (5.31)

Goniburgly kesim {igin £=h/2- £o-a, £'= Lo+h/2-a".

(5.31) we (5.32) sertlerden armaturanyn gerekli bolan
mukdaryny tapyarys.

Eger uzynlygyna tdsir edyén giiyc N armaturalara den
tasir edydn giiyclerinn arasyndan dasda bolsa S we S' (12-nji
surat) onda uly ekssentrisitetli yagday (II-yagday) vyiize
cykyar. Uly ekssentrisitetli merkezi dél dartylan elementlerini
isleyis hisiyetleri, uly ekssentrisitetli merkezi dal gysylan
elementlerinki yaly bolyarlar. Betonyn kesiminii bir bdlegi
gysylan, beyleki bolegi bolsa dartylan yagdayda bolyarlar.
Anrycak vyagdayda gysylan betonyn yagdayy hasaplanys
napryazeniya eltydr, betonyn kesiminiii dartylyan boleginde
bolsa jayryklar emele gelyér.

Kesiminl gysylan zonasynyn beyikligi X:

RsAs'Rsc . A's-N-RbeZO (532)
bu yerden
x = RoA “RoA - (5.33)
R, -b
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12-nji surat. Den dartylmayan elementin kese kesimindaki giiyclerin
we napryazeniyanyi epyurynyin shemasy

Merkezi dél dartylan we gysylan elementleri kadaly
kesimden bagga-da, kese giiyclerin egilen kesiminde
hasaplamaly. Ol hasaplamalary egilmi isleydn elementlerin
formulalary boyunga hasaplanylyar.
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Gysylyan elementleri armirlemek dine bir mayysgak
armaturalar bilen armirlenmdn, eysem siiziilen profilli
armaturalar  bilen hem-ugolok, sweller, ikitawr bilen
armirlenyérler.  Hazirki dowiirde senagat jaylarynyn

11

gurlugygynda yokary agramlarda, konstruksiyanyn das yiiziini
bur¢luklar bilen armirleyérler.
13-nji surat. Gaty armaturaly siitlinler.
1-burglyk; 2-¢ykarylan sterzenler; 3-gaty profiller; 4-mayysgak
armaturalar;
5-birikdiriji polat element.

Bu konstruksiyalaryii ayratynlygy, olaryin armaturalary
konstruksiyanynn dort bur¢unda yerlesdirilip biri-birleri bilen
kese armaturalar bilen berkidyérler. I-klass armaturalar olaryn
beton bilen bile islemeklerini doly derejede {iipjin edyar.
Cykarylan kese sterzenler uglary bilen kontakt swarka edilip
ugologyn diwaryna kebsirlenyérler. Seyle edilende gorayjy
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betonyn galyillygy 10 mm-e barabar bolup, serti doly
kanagatlandyryar.

Prokat gorniisli gaty armaturaly profiller (9.2 suaratda
gorkezilisi yaly) guyma betondan gurnalyan kop gatly jaylarda
ulanylyar. Jay gurulyan dowriinde gaty armaturaly karkaslar
guyulyan betonyn hem-de ony saklayan opalubkanyi
agramlaryny goteryarler. Hagan-da beton gurap, taslama
berkligini alandan soni gaty armaturalar hemme agramy 0z
iistlerine alyarlar. Gaty armaturaly konstruksiyalaryn
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Altynjy boliim. Agac konstruksiyalary
6.1. Agacdan tayyarlanan gurlusyk materiallary

Aga¢ materiallary barada esasy maglumatlar. Agag
materillary gadymy materiallarynn biri bolup, 0ziinin uly
bolmadyk dykyzlygynda yokary berkligi, pes yylylyk
gecirijiligi, mehaniki islédp bejermeklige amatly taraplary bilen
onat materiallaryin biri hasaplanylyar. Bular bilen bilelikde
aga¢c materiallarynynn kemgilik taraplary hem bar: henli
cliyreyandigi we yanyandygy, kislotalar we asgarlar tésir
edende 0z gliyjini hem-de bekligini yitiryandigi.

Agac materiallardan jaylarynl konstruksiyalarynyn
vylylyk gorayjy we beyleki diirli elementleri tayyar edilyr.
Gurlusyk¢ylaryn ~ esasy  maksatlarynyn  biri, agac
materiallaryny tygsytly we amatly ulanmaklyk bolup duryar.
Sonikky wagtda aga¢ materiallaryndan —  opilkalardan,
struzkalardan, seplerden we gorbyllerden fibrolit, arbolit, aga¢
stiymli we agag stuzkaly plitalar hem-de agag plastikli oniimler
vasalyar. Agaclar kop yyllyk agaclar hasaplanylyar. Ol esasy
ozenden, sahadan we kokden ybarat bolyar. Ozen — agajyi
esasy bdlegi bolup, gurlusyk material {i¢cin 6zenii gurlusy
agajyn hiline tdsir edydr. Agajyn 6zeni diirli ugur boyunca
birjynssyz bolyar. Agajyn adaty 6zeni ii¢ esasy kesik boyunga
seredilydr: keseleyin (torsewoy), radial uzynlayyn (diametri
we radiusy boyunca) we tangental uzynlayyn (horda boyuncga).

Gurlusykda ulanylyan aga¢ materiallary (jynslary).
Agag materiallary esasy iki bolege boliinyar:

1. Piirli materiallar: sosna, listwennisalar, yel,
pihtalar, kedr agaglary gurlusykda ulanylyar.
2. Yaprakly materiallar: dublar, yasenler, buklar,

beryozalar, osinalar agaglary gurlusykda ulanylyar, seyle hem
seyrek wagtlayyn gurlusykda ulanylyan agaclar: topol, klen,
olha, lipa.
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Piirli agaglar. Plrli agaclar tokaylaryn esasy bolegini
tutyar. Ol agaclar yokary hilli bolandygy sebépli gurlusykda
we aga¢ isldp Dbejerilyin senagatda ulanylydr. Piirli
materiallardan gurlusykda kopleng sosna, listwennisalar, yel,
pihtalar, kedrler ulanylyar.

Sosna - Piirli materiallarynl i kop yayranydyr. Sosna
agajy bagiil ya-da garamytyl-gyzyl yadroly hem-de sarymytyl-
ak oOzenli bolup, yokary fiziki-mehaniki we ulanyjylyk
héasiyetlidir hem-de onat isldp bejermage ukyplydyr. Sosnadan
agag goteriji konstruksiyalary, diirli stolyar dniimleri, fanerler
we s.m. yasalyar.

Listwennisa agaclary das goOrnilisi boyunca sosna
agajyna menzesdir, emma onunt dykyzlygy we berkligi
yokarydyr. Listwennisalar iytgeydn yzgarlylyk sertinde
cliyremeklige garsy yokary durumlylygy bilen
hisiyetlendirilydr. Sonun ii¢in olary gidrotehniki we yerasty
desgalarda hem-de spallary tayyarlamakda ulanyarlar.

Yel — kop yayran piirli materiallar hasaplanylyar, ol
agajy az smolalydygy bilen tapawutlanyp, otnositel yokary
berklik gorkezijilidir. Emma yzgap yerlerde ulanylanda tiz
giiyreyir. Yellerden gurlusyk konstruksiyalary we stolyar
ontimleri tayyarlanylanda we ulanylanda, dife gury klimat
sertler licin niyetlenilmelidir.

Pihta agaglary ak penkli, dasky gorniisi boyunga yel
agajy yatladyar, emma onda smola hodlary bolmayar. Fiziki-
mehaniki hésiyetleri boyunca pihta agaclary vellerinka
menzesdir, yone olaryn cliyremeklige durumlylygy pesdir.
Pihtalar gurlusykda yel agaclaryna menzeslikde, sol yerlerde
ulanylyar.

Yaprakly agaglar. ~ Yarpakly agaglary gurlusykda
plirli agacglara seredenifide Ordn kop ulanylyar. K&p gorniisli
yaprakly agaclaryin arasynda dub, yasen, buk, beryoza we
osina agaclary gurlusykda kop ulanylyar.

Dub — agyr, dykyz, gaty we Orén berk sary renkli we
owadan teksturaly agacdyr, ol howada we suwda 6ziini 6rdn
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onat saklayar. Dub agac¢lardan yokary hilli stolyar oniimleri,
parketler we bezeg fanerleri, mebelleri yasalyar.

Yasen — agyr, gaty we berk agac bolup, ol gorniisi we
gurlusy boyunca dub agaja menzesdir, emma has agyk
refiklidir. Yasenden stolyar 6niimleri we mebelleri yasalyar.

Buk — dykyz we berk ak renkli gyzylymtyk kdlegeli
agacdyr. Buklar parketleri, yokary hilli stolyar oniimleri we
mebelleri yasamak ii¢in ulanylyar.

Beryoza — tokaylarda i1 kop yayran yaprakly agaglar
hasaplanylyar. Beryoza agagy gaty we berk bolyar, emma
yzgarlanylyp we guradylyp tliytgeyin sertlerde 6mri gysgadyr.
Sary  ya-da gyzylymtyk kolegeli ak renkli agaglardan
yelmenen fanerler, stolyar dniimler we mebeller yasalyar.

Osina — yumsak we yenil gowher kolegeli ak renkli
agacdyr, ol gury howada (yerde) berkligi yokary, emma yzgar
vagdayynda tiz ¢liyreydr. Ony fanerleri, yuka iicek diisekleri
we tarlary yasamakda ulanylyar.

Beyleki yaprakly agaglar, yagny topol, olha, lipa, klin
hem gurlusykda kéwagtlar ulanylyar. Bu agaglardan
wagtlayyn desgalaryn konstruksiyalaryny (kopri asaklaryny,
asma, germew), hem-de jayyn icki bejergilerinin kébir
elementlerini  (plintuslar, galteller, plankalar, tutgygclar)
gurnamak ti¢in ulanylyar.

Agacglaryn fiziki we mehaniki hdsiyetleri.  Agag
materiallary fiziki we mehaniki hésiyetleri boyunga Orén
kopgorniisli bolyar, sonun iigin jaylaryn we desgalaryn diirli
konstruksiyalarynda aga¢ materiallary ulanylanda hokméni
g6z oniinde tutmaly bolyar.

Agaglaryn esasy fiziki hésiyetlerine, onun renki we
testurasy, hakyky we orta dykyzlygy, yzgarlylygy, girismesi
we ¢ismesi, yylylyk gecirijiligi we agressiw gursawyn tésirine
durumlylygy degislidir.

Agaglaryn renki we teksturasy sol ya-da beyleki
materiallaryn tapawudynyn hésiyetlerini ailadyar. Agaglaryn
renki birndge faktorlaryna bagly bolyar, mysal {igin, yerlesyin
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etrabyna we Oslis sertine, jynsyna, agajyn yasyna we basga
vagdaylaryna bagly bolyar. Agajy yasyna gord renkinin
intensiwligi yokarlanyar. Agajyn solmagy we sary, yasyl, gok
refiklerinin peyda bolmagy onun kesellédndiginini alamatydyr.

Agajyn teksturasy (suraty) sol ya-da beyleki siiymlerin
sanyna, onunl ululygyna we degislilikde yerlesisine baglydyr,
agajyn her kesik listunin 6z teksturasy bar. Radial kesikde —
dub we buk agaglary, tangensial kesikde — listwennisa, dub we
hoz agaglary owadan tekstura beryérler.

Agaglaryn hakyky dykyzlygy hemme materiallar {i¢in
takmynan birmefizes bolup, ortaga 1,55 g/sm? dendir.

Agajyn ortaca dykyzlygy, agajyn jynsyna, onun
oyjukliligine, 0Osiis sertine, yzgarlylygyna we Dbeyleki
faktorlaryna bagly bolyar. Ortaga dykyzlygynyn ululygy kop
jynslarda birden kicidir we adaty 0,36-0,7 g/sm® aralygynda
bolyar.

Yzgarlylygy — agajyn sol wagtdaky saklayan ¢yglylyk
agramynyi mukdarydyr.

Agajyn hakyky dykyzlylygy dowlet standartynda 1-
1,55g/sm®. Materiallaryii dykyzlygy olaryh gdéwriiminde suw
saklap bilijiligi % (prosent) hasabynda gorkezilydr we 3 hili
bolyar:

1. suw saklap bilijiligi — 35%
2. cala guradylan — 15 — 20%
3. guran-8-12%

Gurlusykda agajyn ¢yglylygy 12% - den yokary bolsa
ulanmaga rugsat berilmeyir. Aga¢ materiallarynn cliyremegi
diyip, 6z towereginden ¢yglylygy cekip alyp, 6ziiniii bir belli
derejede agramynyn yokarlanmaklygynyn tiytgdp durmagyna
aydylyar.  Aga¢  materiallaryn ~ suwa  ¢ydamlylygy
yokarlandyrmak ti¢in her hili refikler, garyndylar garylyp
tdzeden islenilydr. Agac materiallaryn mehaniki hésiyetleri
olarynn garsylyga cydamlylygy diyip hasap edilydr. Olaryn
berkligi jynslaryna baglydyr.
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Agac materilallara himiki elementler tisir edende,
olaryn  durnuklylygy  pesdir  (duzlaryn,  asgarlaryn,
kislotalaryn). Agaja sikesini yetmeginin 06zi olaryin hilini
peseldyar.

Agac materiallardan alynyan Oniimler piirs agaglary 3
hilde, pudaklary 3-9 cenli, kesilisi boyunca 8-13m, uzynlygy
3-9m. Agag¢ materiallardan alynyan Oniimler piirsleri kesmek
bilen tayyarlanyar. Aga¢ materiallardan Ondiirilydn Oniimler:
pola kakylyan tagtalar, parketler, diwarlara niyetlenen sit
gornlisindéki fanerler, dpisgeler we gapylar. Fanerlerin her hili
gorniisleri bolyar. Aga¢ konstruksiyalary we Oniimleri
ondiirmek iicin ¢yglylygy 12% yokary bolmaly dil, olar
yoritelesdirilen sehlerde guradylyar we tayyn edilydr. Agac
konstruksiyalar we Oniimler aga¢ isler bejerydn schlerde,
kombinatlarda tayyn edilydr, gurlusyk Verlerine tayyn
gorniisinde getirilydr: yygnanyan agag¢ jaylary we oOnlimleri,
kese piirsler, fermalar jaylaryn iistiini yapyan plitalar we s.m.
Agac materiallar esasanam boltlarda, c¢iiylerde, yelimlerde
yygnalyar. Seyle konstruksiyalar we Onlimler onlimgiliginiii
halk hojalygynda, senagat, rayat jay gurlusygynda giiiden
ulanylyar. Agac konstruksiyalary agramynyn yeiiil bolandygy
sebdpli seysmiki tdsirlere durnukly. Agac¢ materiallaryn
gatylygy pes, yenil bolup, aga¢ Kkonstruksiyalaryny
tayyarlamakda, bejermekde hi¢ hili kyn¢ylyklary doretmeyir.
Agag¢ konstruksiyalar himiki agressiw gursawyn yumurujy
tasirine ¢ydamly, sonunl iicin himiya senagatynyn jaylarynda
metal konstruksiyalarynyii yumrulyan Verlerinden agag
materiallary ulanylyar.

Aga¢ materiallary we konstruksiyalary guratmaly,
cliyremezligine we yanmaklygyna garsy himiki serisdeler
bilen goramaly. Agaclary guratmakda 2 usulda bolyar:

1. arassa we ¢ygsyz howada
2. emeli usullarda: gazly, tokly peclerii komegi bilen.

Agag¢ materiallary we oniimleri. Aga¢ materiallar

gadymy materillarynn bizi bolup, 6ziiniii berkligi, dykyzlygy
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boyunga, yylylygy pes geciriji, islemeginn yeiilligi iicin onat
materialarynn biri hasaplanyar. Aga¢ materiallaryn kemgilik
taraplary: calt yanyanlygy, egrelyanligi, ¢liyreyanligi, we sona
menizesler. Aga¢ materiallaryn her hili Oniimleri we
konstruksiyalary tayyn edilydr we gurlusykda giiiden
ulanylyar. Aga¢ materiallaryn yylylygy gecirmeyidn we bezeg
igleri licin hem, materiallar tayyn edilyir. Aga¢c kombinatlaryn
we sehleriil isldn galyndylaryndan we gyryndylaryndan her

hili materiallar alynyar.
Tablisa 7. Aga¢ materiallaryn fiziki — mehaniki hasiyetleri

Ortaca Siiymin ugry boyunc¢a, materiallaryi
Agaglaryn | dykyzlyl berkligi, MPa
jyns , dartyl statiki keseligine
ol k{;g/?/n3 may gysylma ergelme barlar?’nak
Sosna 500 110 48 85 7,5
Listwinisa 660 125 62 105 11
Yel 450 120 44 80 6,8
Pihta 370 70 40 70 6,5
Dub 700 130 58 106 10
Buk 670 130 56 105 12
Beryoza 630 125 55 110 9,2
Osina 480 120 42 78 6,2
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Yedinji boliim. Sowadyjylaryi gurlusyk-izolyasiya
konstruksiyalary

7.1. Umumy maglumatlar

Umumy maglumatlar. Sowadyjynyn jayy bir gatly ya-
da kop gatly taslanylyar. Sowadyjynyn konstruksiyasy pes
temperaturalaryn we howanyn yokary cyglylygynyn tésirine
durnukly, sol bir wagtda berk, uzak oémiirli, yangyna durnukly
we tygsytly bolmaly. Bu talaplary has yokary derejede zawod
tarapyndan tayyarlanan konstruksiyalar kanagatlandyryar, olar
gurlugygynn industrial usulyny {ipjiin edydr. Sunun bilen
baglanysyklykda hili peseltmezden ykdysady ¢ozgiitlere yerli
gurlusyk materiallaryn we zawod tarapyndan tayyarlanylan
yeiil konstruksiyalaryn ulanylmagy arkaly yetilip bilner.

Sowadyjynyn gurlusyk bolegi islenilip tayyarlanylanda
okuw taslamalarda esasy {insi siitiinlerin saylanylysyna,
sowadylyan  bdliimlerin  we  koridorlaryn  dlgeglerine,
ciklendiriji konstruksiyanyn materiallarynyn galynlygyna we
sowadylyan sudura (kontura) yylylyk akymlaryn gelmeginin
hasaplamasyny yerine yetirmek ii¢in zerur beyleki elementlere
beryirler.

Jayyn  konstruktiw - shemasy. Sowadyjynyn jayy
karkassyz vya-da karkasly konstruktiw shemada yerine
yetirilyr.

Karkassyz shemada siitiinler we balkalar g6z oniine
tutulmayar. Bassyrmanyn plitalary gos-goni dasky ya-da igki
diwara dayanyar. Seyle diwarlara géteriji diyip aydylyar. Bu
shema boyunca diie massiwli diwarly (kerpi¢den, dasdan we
s. m.) ki¢i sygymly sowadyjylar yerine yetirilyér.

Yeiil konstruksiyaly ki¢i sygymly sowadyjylar, seyle-
de massiwli ¢éklendirijili orta we uly sowadyjylar 6ziini
goteryin diwarly karkasly shema boyunca yerine yetirilyér, bu
yagdayda bassyrmadan we asma enjamlardan yiiklenmeler
yygnanan elementlerden (siitiinden, balkadan we fermadan)

73



duryan karkasa berilydr. Karkasly jaylaryin 6ziini goterydn
diwarlary fundamentin balkalaryna, olar bolsa siitiin astyndaky
fundamente dayanyar.

Karkasyn elementlerinin indiki sazlasyklary dus gelyar:
polat siitiinler we polat balkalar, demirbeton siitiinler we polat
balkalar, demirbeton siitiinler demirbeton balkalar.

Dentesdirerlik  kici  agramlylyk, c¢alt abatlamak
miimkingilikleri, owadan dasky gorniis polat karkaslaryn esasy
artykmaglygy bolup duryar. Onun esasy yetmezgiligi — yokary
gymmatlylygy we poslamadan iisti goramagyi
¢ylsyrymlylygy.
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14-nji surat. Yygnalyan demirbeton bassyrmalaryii elementleri:

a — tekiz we yapgyt ligekl jayyn bassyrmasy iigin 12 m prolyotly
goniburcly demirbeton balkalar; b — iki yapgytly demirbeton stropil
gozenekli balkalar; w — 6x3 dlgegli demirbeton gapyrgaly plitalar; g — PK
kysymly demirbeton kop boslukly paneller.

Poslamadan goramagyn zerurlygynyn yoklygyny,
yangyna durnuklylygyny we metal sygymynyn kigiligini
denirbeton karkaslaryn artykmaglygyda degisli etmek
miimkin. Yetmezgiligi — karkasyn elementlerinifi uly agramy,
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bu olary gurlusyk meydanyna eltmegi kynlasdryar, esasan hem
uzakda yerlesydn gurlugyk meydanlary {i¢in.

Sowadylyan jaya gordlikde karkasyn yerlesisi boyunga
karkasyn icki we dasky yerlesmesini tapawutlandyryarlar.

Gurulyan bir gatly sowadyjylaryn kopiisini sowadylyan
jayyn i¢inde yerlesdirilen, zawod tarapyndan tayyarlanylan
nusgalyk demirbeton siitiinlerden we balkalardan guryarlar
(14-nji surat). Bu jaylarda siitiinlerin igki hatarlaryny
meyilnamada dikligine we keseligine koordiniasion oklaryn
kesigsmesinde yerlesdiryérler. Siitiinlerin dasky hataryny 15-nji
surata layyklykda oka gorilikde yerlesdiryérler. Koordinasiya
oklaryn arassyndaky aralyk esasy goteriji konstruksiyanyn
ugrunda 6, 12, 18 m den kabul edilydr. Olar karkas
konstruksiyaly jaylarda gurlusyk balkanyn uzynlygyna ya-da
karkassyz jaylarda bassyrma plitasynyn uzynlygyna gabat
gelydr. Bassyrmanii panelinin  uzynlygyndan baglylykda
perpendikulyar ugurda koordinasion oklayi arasyndaky aralyk
6 ya-da 12 m den kabul edilyir.
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15-nji surat. koordinirleyji oklaryn yerlesisi:
a — dikligine kesigi; b — gapdallayyn kesigi; w — meyilnamanyi bolegi
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Koordinasion oklary ¢yzgyda inge punktir c¢yzyklar
bilen gecipyarler we 6 — 12 mm diametrli tegelek diametrli
kysymlar (harplar ya-da sanlar) bilen belleyérler.

Jayyn koordinasion oklaryn uly mukdarynyin tarapy

boyunga oklar adatca arab sanlary bilen bellenilyir,
perpendikulyar ugurda yazuw sanlar bilen.
Siitlininin kabul edilen toruna layyklykda sowadyjynyn jayyny
meyilnamada sertli ayry oyjiiklere (gurlusyk goniburglyklara)
paylamak miimkin, mysal ii¢in, siitiinlerin 6 m ddiminde —
6x6, 6x12 m we s.m. uzynlyk ndce uly bolsa, balkanyii
beyikligi songa-da uly (onuil zerur berkligini iipjiin etmek
sertlerinden). Degislilikde, uly uzynlykly jaylarda yokarky
boleklerde balkalaryn arasynda uly gowriim emele gelyér, ony
yiikleri yerlesdirmek {i¢in ulanmak bolmayar. Onun {i¢in bir
gatly sowadyjylar taslanylanda esasan 6x12 ya-da 6x18 m tory
kabul edyarler.

Koép gatly sowadyjylaryn gurlusygy icin balkasyz
bassyrmaly yygnalyan demirbeton konstruksiyalary ulanyarlar,
ol sowadylyan boliimde tekiz potoloklary almaga miimkingilik
beryir. Kop gatly sowadyjylaryngatlar ara bassyrmasy
normatiw peydaly yiiklenmd hasaplanylyar. Kop gatly
sowadyjylaryn siitiininin toruny 6x6 m kabul edyérler.

Fundamentler. Olar gurlugyk konstruksiyalardan,
yiiklerden we enjamlardan &hli yiiklenméni kabul edyérler we
ony topraga beryirler. Sowadyjylarynn gurlusygynda lentaly
monolit ya-da yygnalyan (16-njy surat), stolbaly (ayry duryan)
we tutug plitaly fundamentler ulanylyar.

Lentaly fundamaentler diwaryn &hli perimetri boyunca
tizngksiz yerlesydn goniburglygy emele getirydar. Ol monolit
ya-da yygnalyan bolup biler. Uly bolmadyk jaylar gurulanda
ulanylyan monolit fundamentler sementli erginde (garyndyda)
diwarynl ininden ulurak edyérler; fundamentiii asaky bdlegini
yokarky inine denl ya-da ulyrak edyirler.
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16-njy surat. Diwarlaryi we siitiinlerint fundamente dayanmagy:
a — lentaly monolit fundamentler; b — lentaly yygnalyan fundamentler; w —
fundament balka diwaryn dayanmagy; g — diwarlaryin we siitiinlerin ayry
duryan fundamentlere dayanmagy; 1 — diwar ; 2 — sokol; 3 — monolit
fundament; 4 — fundament diwar blogy; 5 — fundament balka; 6 — betonly
tayyarlanma; 7 — fundament plita; 8 — stolbik; 9 — demirbeton ayry duryan
fundamentler (bagmaklar); 10 — beton plintus; 11- siitiin

Yygnalyan lentaly fundamentler fundament bloklara
dayanyan uly beton fundament bloklardan yerine yetirilyér.
Siitiinlerin asagyna monolit ayry duryan ya-da piramida ya-da
basgangak goOrniisli yygnalyan fundamentler goyulyar. Olar
demirbetondan tayyarlayarlar. Siitiinleri oturtmak {igin
fundamentde gozler goz Oniine tutulyar. Orta siitiinleri ii¢in
inedordiil gorniisddki fundamentler goyulyar, diwarlaryi
asagynda goniburcly fundamentler goyulyar.

Ayry duryan fundamentin pasmaklarynynn meydany
wertikal yiiklenmeden, topragyn garsylygyndan, fundamenti
goymagyn cuiilugyndan we onun materialyndan bagly.

Siitiinler. Bir gatly sowadyjylaryn jaylarynda 300%300,
300x400, 400x400mm kese-kesikli demirbeton kolonnalar

77



peydalanylyar. Siitiinlerin uzynlygy poldan stropil balka ¢enli
beyiklikden we fundamentiil yerlesis ¢unlugyndan baglylykda
saylayarlar.

Kop gatly sowadyjylarda kwadrat ya-da tegelek kese-
kesiklisiitiinler ulanylyar. Gyraky siitiinlerinde beyiklik
boyunga biri-birinde 1200mm aralykda dasky diwarlary
siitlinlere berkitmek ii¢in anker gdz 6niine tutulyar.

Sowadyjynyn  (plyusly we nul temperaturaly)
sowadylyan boliiminifi siitiini izolirlemeyarler. —10°C pes
howanyn temperaturasynda dolagsyz oOnlimler saklanylanda
pollary  elektrik  gyzdyryjyly sowadylyan  boliimlerii
stitiinlerini poldan 1.5m beyiklikde 100—-150 mm galyilykly
vylylyk izolyasiya bilen ortyérler.

17-nji surat. Sowadyjynyn diwarynyn we aralyk diwarynyn konstruksiyasy:
a — kerpigden dasky diwar; b - demirbetondan panellerden asky diwar; w —
iki tarapyndan suwag ediilen kerpi¢den icki diwar;

Diiwiin I: 1 —suwag; 2 — iki sapar gegilen gysgyn bitumly renk; 3 — yylylyk
izolyasiyasynyii plitasy; 4 — bug izolyasiyasy; 5 — sowuk bitumly
gruntlamak; 6 — sement erginli suwag; 7 — kerpi¢ 6riimi; Diwiin II: 1 —
metal tor boyunga sement-hekli suwag we hek bilen aklamak; 2 — iki sapar
bitum bilen reniklemek; 3 — yylylyk goragynyn plitalary; 4 — sowuk bitumly
gruntlamak; 5 — demirbeton panel
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Diwarlar we aralyk diwarlar. Sowadyjynyn jayynyn
dasky diwary bir gatly keramzit beton panellerden, kerpicden
ya-da tebigy diwardan yerine yetirilip, icki tarapdan sonra
yylylyk izolyasiya gatlagy bilen ortiilip bilner (17-nji surat).
Howasy pes ¢yglylykly jaylara yokary ¢yglylykly jaylardan,
gursawdan gelydn suw bugunyin ¢yglaryndan yylylyk
izolyasiyany goramak {i¢in bug izolyasiya (rulon materiallar,
bitum we emulsiya) goz oOiine tutulyar.

Jayyn sowadylyan tarapyndan yylylyk izolyasiyany
yangyna garsy zolaklar bolydrler we yanmayan suwag bilen
gorayarlar.

Diwar gurnalanda iki gatly we ili¢ gatly wertikal we
gorizontal demirbeton panelleri hem ulanyarlar.

Bir gatly sowadyjylaryn gurlusygynda beyikligi 3.6;
4.8, 6.0 we 6.6m, ini 1.5; 2.0 we 3.0m we 140, 200mm
galynlykly agyr betondan ya-da 250mm galynlykly
keramzitbeton gatlakly wertikal diwar paneller ulanylyar.

Gorizontal paneller 1.5m beyiklikde, 6m uzynlykda we
200mm galyilykda tayyarlanylyar. Olcegler panelleriii dasky
diwarlaryna degisli.

Ug gatlakly paneller iki gorag panelden duryir Olaryi
arasynda yylylyk izolydsiyanyn gatlagy goyulyar. Eger-de
gorag gatlaklar demirbetondan edilen bolsa, onda olar 6z
aralarynda yylylyk izolyasiya arkaly gecydn metal armatura
bilen birlesdirilydr. Bu panellere maysgak baglanysykly ii¢
gatlakly paneller diyilydr. Emma “sendwi¢” gorniisddki yenil
tic gatlakly paneller has giiden yayran. Seyle panelleriii gorag
gatlaklary poslama garsy ortiikli we 0,8 mm gakynlykly epin-
epin (gofrirlenen) metal (polat ya-da alyumin) listlerden yerine
yetirilen, olarynl arasyndaky ginislik yylylyk goragynyn
materiallary (penopoliuretan ya-da penoplast) bilen doldurlan
(18-nji surat). Ug gatlakly paneller sowadyjylar veiil
konstruksiyalardan gurulanda ulanylyar.
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18-nji  surat.  Yenil -
konstruksiyalardan
sowadyjynyi
ciklendirijileri:

1 — penopoliuretan arkaly
yylylykdan goralan iig

.........

|

gatlakly polat potolok i A |

panel; 2 — icki karkasyii . . s
polat balkasy; 3 — igki G NN RN Y
karkasyn polat siitiini; 4 '%V// §~\\n e
— betondan plintus; 5 — ‘I////// ' E‘\

dasky karkasyn polat %/4//?, 353 : :
siitiini; 6 — panel diwar; 7 | /”/ﬁ/t : P72

— polun paneli; 8 - PR

berkitmeginn elementi; 9 %////4%2 DA N

- aralyk dyky G ,_’L’ o e |
(prokladka); 10 — tiokol -

mastik

Sowadylyan jaylaryn we koridorlaryn, tamburlaryn,
westibyullarynn arasyndaky icki diwarlar hem dagky diwaryn
materialyndan edilydr, dinie kerpijin galynlygy 250mm c¢enli
azaldylyp bilner. Seyle diwarlar aralyk diwarlaryinl arasynda
hem bolup biler. Aralyk diwarlarda yylylyk izolyasiyany has
sowuk tarapdan goyyarlar. Kerpicden edilen aralyk diwaryn
galynlygyny 120 mm (yarym kerpi¢), demirbetonynkyny 60—
100 mm kabul edyérler.

Sowadylyan boliimlerin arasyndaky temperaturalaryn
tapawudy 5°C kop bolmadyk yagdayynda keramzitbetonden,
penobetondan, gazobetondan we penosteklodan uly blokly
aralyk diwarlary ulanyarlar. Olary bir ya-da iki gatlakly,
degislilikde 250 we 400mm galynlykda tayyarlayarlar.

Bassyrma. Sowadyjylarda fermalara we balkalara
dayanyan goteriji plitalardan, yylylyk izolyasiyadan we
ticekden duryan bilelesdirilen c¢erdaksyz bassyrmalar kabul
edilydr. Bir skatly we iki skatly balkalar ulanylyar (14-nji
surata seret). Sowadylyan boéliimlerde tekiz potolok almak
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zerurlygy yiize ¢ykanda kop boslukly demirbeton plitalary
kabul edyirler, seyle talap yok bolan yagdayynda —has yeiil,
gapyrgaly plitalar ulanylyar. Meyilnamada plitalaryn Olgegi
1.5%6 ya-da 3.0x6m, kop boslukly plitalaryn beyikligi 220mm,
gapyrgaly plitalaryiky 30-35mm galynlykda 300mm.

Bassyrmanyn  yylylyk izolyasiyasy 1iigin  gaty
mineralowata we polistirol plitalar, penosteklodan ya-da
penobetondan bloklar, seyle-de diirli yylylyk izolyasiya
gommeler — keramzit daglar, seben we basgalar ulanylyar.

Bassyrmanyn kébir miimkin bolan konstruksiyalary 19-
njy suratda gorkezilen. Suwun akmagy ii¢in bassyrmanyn
zerur yapgytlygy (1,5 — 2%) diirli usulda alynyar: gdmiilyén
goraglaryin gatlaklaryny oOziinde saklayan yylylyk goragly
bassyrmalarda gomiilyan gatlagy tiytgeyan galyilykda (sur.6.6
a) yerine yetirydrler; yylylyk goragy dine plitaly
materiallardan tayyarlanylan bassyrmalarda zerur yapgytlykly
balkalar we plitalar ulanylyar.

Bassyrma arkaly gelyén yylylyk akymlary kemeltmek
licin gorag gatlaklary onat serpikdirijilik ukuply materiallardan
(vagty renklere reiiklemek, yagty daslar bilen basyrmak we s.
m.) yerine yetirydrler. Glinorta yurtlar {i¢in giinden gorayjy
ekranlary gurmak maslahat berilyar.

Pollar. Sowadyjynynn pollary yeterlik berklige eye
bolmaly, vyiiklerden we wulag serisdelerden yiiklenméni
saklamaly, adamlaryn we ulag serisdelerin hereketlenmegi
ticin gigiyenik we howpsuz bolmaly. Seyle pollaryn ortiigini
monolitli 40-50mm galyilykly betondan ya-da armirlenen
plitadan 500x500x40 mm Olcegde verine vyetirilydr. Kigi
sygymly sowadyjylarda 40-50mm galynlykda iki gatlakly
asfaltbeton oOrtiik etmeklige yol berilyar.

Intensiw  hereketli  bolimlerde  (platformalarda,
koridorlarda we westibyullarda) metal plitalary ulanmaklyga
yol berilyar.

Temperaturasy — 2°C we ondan yokary bolan bolan
sowadylyan  boliimlerin  pollaryny &@hli  {ist boyunca
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izolirlemegin zerurlygy yok. Dasky diwarlarynn perimetri
boyunca gelydn yylylyk akymlaryin mukdaryny kemeltmek
ticin gomiilyan yylylyk goragynyn materiallary
ulanylyar.temperaturasy has pes bolan sowadylyan boliimlerii
polunyn konstruksiyasynda yylylyk izolyasiyasy goz oOniine
tutulyar, olaryn yokarsyndan 50 — 80 mm galyiilykda beton
guyulyar. Cyglylygyin ge¢meginden goramak licin bug we
gidroizolyasiya gatlagy goz oniine tutulyar.

19-njy surat. Bassyrmanyn konstruksiyasy:

a — karkas konstruksiyaly jay, keramzit dagyn gatlagynyn liytgeyin
galyilygynyn hasabyna bassyrmanyn yapgytlygy alynyar, b — karkas
konstruksiyaly  jay, bassyrmanyn yapgytlygy stropil balkanyi
yapgytlygynyn hasabyna alynyar; w — kerpigli goteriji diwarly jay,
bassyrmanyn  yapgytlygy keramzit dasyn gatlagynyn {ytgeyin
galynlygynyn hasabyna alynyar.

Bassyrmanyii diiziimi: 1 — dagdan gorag gatlak; 2 — 4 — gyzgyn bitum
mastikde gidroizolyn gatlagy; 3 — sowuk bitumly grunt; 4 — sement-gumly
suwag; 5 — keramzit daslar; 6 — demirbeton bassyrma; 7 — sowuk bitumly
grunt; 8 — penopolistirol; 9 — sement-hek erginli suwag

Topragyn dofimagynyn 6illini almak {i¢in howa we suw
bilen seyle-de elektrik usulda pollary gyzdyrmak ulanylyar.
Topragyn dofimagynyil Oniini almak ii¢in polun asagyny
semallatmak usuly hem ulanylyar. Hazirki wagtda 25 we 38 V
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napryazeniyede isleydn elektrik gyzdyryjyly pollar giiiden
ulanylyar.

Sowadylyan boliimin temperaturasy — 20°C we ondan
pes bolan jaylarda gyzdyrylyan pollaryn  yylylyk
izolyasiyasyny  effektiw  plitaly  yylylyk  izolyasion
materiallardan yerine yetiryirler. Temperaturasy — 20°C
yokary bolan jaylarda organiki didl materiallardan
tayyarlanylan gomilydn yylylyk izolyasiya materiallaryny
ulanmaga rugsat berilyar.

i
L] z

20-nji surat. Sowadyjynyn polunyn konstruksiyasy:
a — sowadylyan boliimifi temperaturasy ti= — 10°C; b, w — t;;=—20°C
bolanda; g — ti,.= — 30°C bolanda; d — t,= 0 — 4°C; 1 — monolit beton drtiik;
2 — dugelen gatlak (beton, armirlenen beton ya-da demirbeton); 3 —
pergaminin gatlagy; 4 — yylylyk goragynyn gatlagy; 5 — sement-gumly
ergin; 6 — 10% ¢yglylykly berkidiji gum; 7 — betondan tayyarlyk ya-da
elektrik gyzdyryjyly plita; 8 — gum bilen goémiilen bitum mastigin gatlagy;
9 — gyzgyn bitum mastikde gidroizolyn 2 gatlagy; 10 — beton tayyarlygy;
11 — toprak esas; 12 — gidmiiydn yylylyk goragynyil materialy; 13 —
penisteklo; 14 — keramzitbetonly berkitme; 15 — sepilyén toprak

Gyzdyrylyan pollaryii gidro- we bug izolyasiyasy
konstruksiyasyny yokary ¢yglylyga durnukly materiallardan
(izol, polietilen plyonka we basg.) yerine yetiryarler.
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Sowadyjylaryn gyzdyrylyan pollarynyn konstruksiyasy 20-nji
surat getirlen.

Sowadyjynyn  sowadylyan  boliimlerinin — gapylary.
Gapylar 150mm galyiilykda penoplastdan yylylyk izolyasiya
eye. Gapynyn izolyasiyasynynn yylylyk gecirip beris
koeffisienti 0.4Wt/(m?'K). Yylylyk tehniki hasaplamalarda
gapynyn ol¢egini 2x3m den kabul etmek miimkin.

7.2. Sowadylyan jaylaryi izolyasiyasy

Sowadyjylaryn ¢éklendiriji konstruksiyalaryna ya-da
onunn ayry elementlerine pes we yokary temperatura téisir
edyar, gurlusyk materiallaryn 6yjikleri arkaly suwuk we bug
halynda ¢yg gecyér, dasky distlere giin sohleler we howa
akymlary tisir edydr. Dagky howanyn tésiri howa
kadalaryndan kesgitlenilyér: semalyn tizliginden we ugrundan;
ygallaryi gorniisinden we ugrundan. Yangyn sertlerinde
ciklendirijiler uly yylylyk tésirine sezewar bolyarlar, masyn
boliiminde awariya bolanda zyyanly gursawlaryn tésirleri
miimkin. Sol sebdpden céklendirijilerinn konstruksiyasy dasky
we icki tésirlere durnukly bolmaly.

Dasky gursawdan gelyéin yylylyk akymlary kemeltmek
tcin ¢dklendirijilerde yylylykdan gorayjy materiallaryn
gatlagy goyulyar. Sowuklygy Ondiirmegin diisydn gymmaty
yylylygy ondiirmegiii gymmatynda has yokary. Sonun {igin
sowadylyan jaylar taslanylanda c¢éklendirijinin yylylyk
goragynyn soraglaryna uly {lins berilyar.

Yylylykdan  goragyn  gymmaty  sowadyjynyi
gurlusygyna edilydn c¢ykdayjynyn 25...40% diizlip biler.
Yylylyk goragynyii bolmagy sowadylyan jaylaryn talap
edilydn temperatura kadasyny doly f{ipjiin edip bilmeyar.
Céklendiriji zerur yylylyk inersiya (yylylyk durnuklylyga)
hem eye bolmaly. Sowadyjynyn sowuk jaylarynyn dasgky
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caklendirijilerinin  yylylyk goragynynn yeterlik bolmazlygy
dagky tstlerde ¢yglylygyn kondensirlenmegine getirip biler.
Gurlusyk konstruksiyalaryn cyglylygynyn
yokarlanmagy ona erbet tasir edip biler. Gurlugyk
materiallarynn  ¢yglanmagy olaryn yylylyk gegirijiliginin
artmagyna getiryér, degislilikde, yylylyk goragynyil hilinifi
peselmegine getirydr; bu 6z gezeginde dasky gursawdan
gelyin yylylygyn artmagyna we sowugy Ondiirmek iigin
elektrik energiyanyn artykmag¢ sarp edilmegine getiryar.
Yylylyk goragynyii gatlagynyn ¢yglylygy yokarlananda
sowadyjynyn yylylyk kadasyna c¢yglylygyi tasiri has omat
bildiryar. Otrisatel temperaturalarda sowadylyan jaylara golay
gurlusyk konstruksiyalaryn icki gatlaklary hem otrisatel
temperatura eye  bolyar.  Gurlusyk  konstruksiyanyn
temperaturasy, hi¢ bolmanda, yylyn yssy dowriinde, igki
howadan dasky ugura artyar. Gurlusyk konstruksiyalar
boyunca dasky howadan ickd gecyén ¢yglylyk ayry boleklerde
kondensirlenip we jemlenip biler, otrisatel temperaturaly
yerlerde donup hem biler. Buzuin emeler gelmegi donuil
jemlenen yerinde konstruksion materiallarynn dargamagyna
hem getirip biler. Bu hadysanyn sebépleri indikide: suwuil
gowriimleyin massasy ~1000kg/m?, buzuii gdwriileyin massa
0,907...0,917 kg/m®. Dotian wagty suw gifielyir, we 6yjiigiii
cyglylygy yeterlik doygun bolanda emele gelyén buz giielip
oyjiikli Jisimin biitewiligini bozyar. Gurlusyk
konstruksiyalarda ¢yglylygyn gecmeginiii sebapleri:

— gurlugyk konstruksiyanyn diirli bdoleklerinde bugun
konsentrasiyasynyn tapawudy (konsentrasiyaly diffuziya);

— temperaturalaryn tapawudy (termodiffuziya);

— Oyjigi dolduryan howanyil gowriim massasynyn
tapawudyndan doreydn, 6yjiiklerdédki ¢yglylygyin we howanyn
bilelikdéki syzyp gecmeleri;

— grawitasiya ya-da semalyn basysynyn tésiri netijesinde
howanyn statiki basysynyn tapawudy we s.m.
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Suwuk fazada c¢yglylygyn gecmegi kapilyar hadysa
sebépli hem doreyir. Kapilyar giiyglerin tdsiri netijesinde suw
betonyn kapilyarlary boyunca 3 metre ¢enli beyiklige galyp
bilydnligi belli. Oyjiiklerde emele gelyin c¢yglylyk himiki
birlesmeleri hem emele getirip biler. Kapilyarlar boyunga
cyglylygyin gurlusyk materiallarynn yylylyk goragyna we
konstrukiw alamatlaryna edyén tésirini kemeltmek tii¢in bug
goragynyn gatlagy goyulyar.

Gurlugsyk konstruksiyalarda buzun emele gelmegi
oyjikler ¢yglylykdan doydun bolanda has howply. Doiima
prosesinde suwun giiielmegi bu yagdayda jisimin dyjiikleriniii
dargamagyna getirydr. Bu hadysadan goramak {igin bug
goragynyn gatlagy we yylylyk goragynyn gatlagy goyulyar.
Birinji gurlusyk konstruksiya gelyén ¢yglylygyn intensiwligini
peseltyir, ikinji cdklendirijiniii konstruktiw gatlaklarynda has
yokary temperaturany {iipjiin edyar we seylelikde buglaryi
doydun yagdaya gelmeginin we Oyjiklerde onun
kondensirlenip baglanmagynyn 6iiiini alyar.

Cyg gurlusyk konstruksiyalara yagys yaganda, seyle-de
gar erande diisiip biler. Yagys gapdallayyn akyar, gar bolsa
wertikal gurlusyk konstruksiyalarda saklanmayar. Atmosfera
yagynlaryndan gorag sowadyjynyn jaylarynyn {isti ligin zerur.
Tekiz tistlerde bu gidroizolyasiya gatlagyn goyulmagy arkaly
yetilydr, beyleki vyagdaylarda suw gecirmeydn Ortlikler
boyunga suwun akmagy {pjiin edilydr. Sowadyjynyi
konstruksiyasynyn yerasty elementlerinde hem gidroizolyasiya
gatlagy talap edilydr. Ol yerasty gurlusyk konstruksiyalara
yerasty suwlaryn, yagyslaryn gegmeginden gorayar.

Yylylyk goragynyh, bug goragynyii we gidroizolyasiya
goragynyn gatlaklary olar ii¢in niyetlenen yerlerde saklanylyar
we konstruktiw gatlaklara berkidilip sowadyjynyn biitewiligini
we durnuklylygyny iipjiin edyar, onda tehnologiki enjamlary
yerlesdirmidge we  tehnologiki  prosesleri  gecirmége
miimkingilik beryir. Sowadyjynyn gurlusyk
konstruksiyasynyin @hli elementleri yangyn yiize c¢ykanda,
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yangyna garsy talap edilydn durnuklylyga eye bolmaly, yer
gatlagynyn yranmasyna durnukly we adatdan dasary
yagdaylara tayyar bolmaly.

Gidroizolyasiya gatlagy gurlusyk konstruksisanyn
dasky f{stlerinde yerlesydr. Tehnologiki prosesler amala
asyrylanda icki jaylarda hem gidroizolyasiya gatlagyny
goymak talap edilyar.

Yylylyk goragynyn gatlagyny yerlesmeli yeri
caklendirijini we ilki bilen konstruksiyanyn &hli gatlaklaryny
ulanmagyn onat sertlerini iipjliin etmegin talaplaryndan ugur
alynyp saylanylyar. Cidklendirijinii poloZitel temperaturaly
temperatura meydanynda yylylyk goragynyin elementleri
yerlesende, konstruksiyanyn gatlaklary iicin ofat sert
hasaplanylyar. Seyle yagdaylarda ondaky suwun donmak
dhtimallygy kemelydr we olary wulanmagyn mohleti
yokarlanyar.  Seylelikde, yylylyk goragynyn gatlagy
cdklendirijinit has pes temperaturaly tarapynda yerlesmeli.
Emma  sowadyjylarda  bu  dasky  céklendirijilerin
donmazlygyna guwa gecip bilmeyir, sebdbi yylyn sowuk
dowriinde dhli ¢iklendirijiler dasky howa bilen tisirlesyar, we
doly otrisatel temperaturada yerlesydr. Sunun bilen
baglanysyklykda sowadyjynyn dasky cédklendirijilerini
ulanmagyn ygtybarlygyny we uzak mohletini iipjiin etmekde
bug goragynyn, onuil  hilinin, seyle-de  gurlusyk
konstruksiyalaryn dona ¢ydamlylygynyn orny yokarlanyar.

Oniimi saklamagyn temperaturasy nula golay bolan
sowadylyan jaylarda yylylyk goragynyn gatlagynyn yerlesydn
yerini saylamak dasky howanyn otrisatel temperaturasynyn
jayda otrisatel temperaturanyn saklanylmagynyni dowamlylygy
bilen denesdirilmegini talap edyédr. Sowadylyan jaylarda nul
temperaturadan yokary temperaturalar saklanylanda yylylyk
goragynyn gatlagyny céklendirijinit dagky {istiinde goymak
has amatly. Pes otrisatel temperaturalarda yylylyk goragynyn
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gatlagy cédklendirijininn igki istiinde yerlesende sowadylyan
jayyn konstruktiw gatlaklary onat saklanylyar.

Yokarda getirlen pikir yoretmeler, konstruktiw
gatlaklary ulanmagyn onat temperatura sertlerini iipjiin
etmegin meselerinden gelip ¢ykyar. Ayry yagdaylarda yylylyk
goragynyn talap edilydn hilini {ipjiin etmek iicin yylylyk
goragynyn materialynyn gatlagy birndge gatlaklara boliinip
bilner, we olar ¢éklendirijinin diirli yerlerinde yerlesip biler.

Cyglylygyn gee¢megini doretydn yokarda getirlen
sebédpler, bu prosesin Oran ¢ylsyrymlydygyny gorkezyar.
Kapilyarlaryn iistiinde ¢yglylygyin ¢cokmegi hem ¢ylsyrymly,
gurlusyk konstruksiyany emele getirydn materiallara onun
tésiri, kondensasiya we dofima prosesi hem c¢ylsyrymly. Bu
maglumatlar bug goragynyn gatlagynyn goyulmagynyi
wajyplygyny we bug goragynyn gatlaklarynyn materialyna,
gurlusyk konstruksiyalarda olary yerlesdirmek islere yokary
talaplar berilydndigini gorkezyir. Bug goragynyn gatlagynyil
biitewiligi sdhelce bozulanda hem yokarda getirlen sebdpler
viize ¢ykyp biler. Bu gorkezmeler beyleki kapilyar-oyjiikli
jisimler {i¢in hem kanunalayyk.
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21-nji surat. Yylylyk we bug goragynyi gatlaklarynyn diirli
gorniisde yerlesen yagdayynda, ¢éklendirijinii gatlagynda suw baglaryn
temperaturasynyil we parsial basysynyil paylanylysy
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Gurlusyk konstruksiyalara c¢yglylygyn glismeginii
ontini almak maksady bilen bugdan goragyn gatlagy
howasynyn c¢yglylygy has kop bolan gursawyn tarapyndan
goyulmaly. Pes temperaturaly sowadyjy {i¢in bu gursaw dagky
howa bolyar. Tomus wagtynda onda suwun buglarynyn
konsentrasiyasy 6..12 g/m® diizydr. Sowadylyan jaylaryn
icinde (t;=20°C) — 0.5 g/m® golay. Yylyi sowuk
moéwsliminde miweler, gok-Onlimler saklanylanda (tig~=-
3..44°%C) kopleng howada suw buglarynyn has yokary
konsentrasiyasy sowadylyan jayyn ¢éklendirijisinin igki
tarapynda emele gelydr. Emma bug goragynyn gatlarynyn
yerlesmegi c¢dklendirija ¢yglylygyn diismeginin we onuil
galynlygynda jemlenmeginiii 6iilini almayar. Bug goragynyn
gatlagyndan dasky howa tarapda yerlesen konstruktiw
gatlaklarda dasky howa bilen ¢yglylyk calsygy bolup geger.
Icki howa tarapda yerlesen konstruktiw gatlaklarda hem igki
howa bilen ¢yglylyk calsygy bolup gecer. Konstruksiyanyi
elementleriniit dargamagy ti¢in yeterlik mukdarda ¢yglylygyn
jemlenmeginiii emele gelmezligi wajyp. Cidklendirijiniii igki
we dagky tarapdan bug goragynyn gatlagynyn goyulmagy igki
gatlaklarda ¢yglylygyn jemlenmegine getiryér. Bug goragynyn
bir gatlagynda ¢yglylygyn gecmeginii 6ni alynyar we ep-esli
peseldilydr hem-de temperatura yokarlananda ¢éklendirijinin
guramagyna pasgelcilik bermeyar.

Céklendirijinin  ¢yglylyk kadasy konstruksiyanyn
gatlaklarynyi temperatura kadasyndan hem bagly. Yylylyk
goragynynn we bug goragynyn gatlaklarynyn diirli yerlerde
yerlesydn yagdayynda temperaturanyn (tutus ¢yzyk), doygun
yagday l¢in parsial basysyn (ince ¢yzyk) we sowadyjynyn
(ti;=-20°C, ic=95%, t4as=+20°C, @aas=50%) ciklendirijisinifi
Oyjliginit howasynda hakyky parsial basysyn (inge ¢yzyk we
nokat) paylanylysy 21-nji suratda gorkezilen. Suratda getirlen
parametleri hasaplamak ticin ¢yglylygyn gecirilmesiniii
potensialy hokmiinde suw buglarynyn konsentrasiyasy délde
(p, kg/m®), olaryi parsial basysy (P, Pa) kabul edilen. Berlen
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yagday ii¢in bu ululyklar ¢yzykly baglanysyk, yagny P-p
gornligde seredilip bilner. 21-nji surat (a) yylylyk goragynyn
gatlagy sowuk icki howa tarapda yerlesen, bug goragynyn
gatlagy yyly dasky howa tarapda yerlesen. Bu yagdayda
gatlagyn oOyjiiklerinde suwun buglarynyn hakyky parsial
basysynyn paylanylysynyi ¢yzygy doygun basysyn ¢yzyklary
bilen kesismeyédr. Caklendirijide ¢yglylygyn kondensirlenmegi
ticin sertler doredilmeyar. 21-nji surat (b) yylylyk goragynyi
we bug goragynyn gatlaklarynyn sowadyjynyn
ciklendirijisinifl icki tarapyndan yerlesende sol parametrleriii
paylanylysy gorkezilen. “A” nokatda dasky howadan igka
cyglylyk gegcende hakyky parsial basys doygun yagdaya
gelydar. Ciaklendirijinii bu zonasynyil sag tarapynda suwuil
buglary kondensirlenyir, t<0°C temperaturada dofar. Bu
vagdayda yylylyk goragynyn gatlagy cyglanyar, yylylyk
goragynyn alamatlaryny yitiryar, doityan ¢yglylyk bolsa onuil
diiziimini liytgetyar.

21-nji surat (c) yylylyk we bug goragynyn gatlaklary
dasky howanyn tarapynda yerlesen. Bu usulda kondensasiya
sertler “A” we “B” nokatlaryn arasynda yerlesyar.
Kondensasiya zonanyil goéwrlimi gifeldi. Ciklendirijiniii
vylylyk goragynyn, konstruktiw gatlaklary hem c¢yglanyar.
Ozem kondensasiya otrisatel temperaturanyi zonasynda bolup
gecyar. Kondensirlenen suw donar we konstruksiyany
dargadar.

Suratyn dordiinji boleginde bug goragynyn gatlagy
ciklendirijinin  iginde,  yylylyk  goragynyii  gatlagy
caklendirijinin  dasky tarapynda yerlesende temperatura
meydanyi we parsial basysyn hésiyeti getirlen. Bu yagdayda
ahli konstruksiyanyn ¢yglanmak miimkingiligi doreyar.

Sowadyjynyn c¢éklendiriji konstruksiyasynda yylylyk
we bug goragynyn gatlagynyn yerlesmeginin diirli usullarynyn
netijesinii derfiewinden indiki netije gelip c¢ykyar: yylylyk
goragynyn gatlagy pes temperaturanyil tarapynda yerlesmeli,
bug goragynyn gatlagy howanyn has yokary c¢yglylykly
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gursawynyn tarapynda yerlesmeli. Kop yagdaylarda bu
vagdayy amal etmek kyncylyk doretydr, sebdbi yylyn
dowamynda howanyn temperaturasy we ¢yglylygy iiytgip
duryar. Yylyn yssy dowriinde uly temperaturaly we ¢yglylykly
gursaw sowadyjynyn dasky tarapynda, sowuk dowriinde icki
howanyn tarapynda yerlesydr. Seyle yagdayda yylyi
dowamynda c¢édklendirijide yylylyk akymyn we c¢yglylygyn
akymynyn intensiwliginin  {iytgemesini  derfiemek we
caklendirijd suwuil ge¢meginiii  netijesinde has amatly
konstruksiyany saylamak zerur.

Céklendirijilerde temperatura we cyglylyk
meydanlaryn emele gelmeginin we yylylyk we bug goragynyn
gatlaklaryny saylamaklygynn soraglaryna yylylyk calsygyn,
yvylylyk gecirip berlisin we gurlusyk yylylyk fizikasynyn
derslerinde, seyle-de sowadyjylary taslamak we ulanmak
boyunca yorite edebiyatlarda has ginden seredilydr. Sol
sebidpden bu yerde dine umumy yagdaylar seredilen we
sowadyjylarda doreydn bu yagdaylaryn ayratynlyklary
gorkezilen. Sowadyjynyn ¢éklendirijisinde temperatura we
cyglylyk meydanlarynn emele gelmeginde doreydn yokary
cylsyrymlylyk we kopgorniislilik yorite gurama tarapyndan
sowadyjylary ulanmagyin tejribelik netijelerinin derfiewini we
tdze taslamalary isldp tayyarlamakda we bar bolan gurlusyn
durkuny tdzelemekde hasaba almagy talap edyar.

Sowadyjynyn c¢dklendirijisinin  yylylyk goragynyn
materialy, yokarda gorkezilisi yaly, temperaturanyn we
cyglylygyn kadalarynyn tiizniiksiz liytgemegi bilen sertlenen
agyr sertlerde isleyiar. Kdpleng olar otrisatel temperaturanyn
meydanynda isleydr we olaryn Oyjiiklerinden gecyéin
cyglylygyn kondensirlenmegine we dofimagyna getirip biler.
Sol sebédpden yylylyk goragynyn materialyna yokary talaplar
goyulyar. Sowadyjylar ulanylanda bolup gecyédn yylylyk we
massa calysygynyin proseslerinin, seyle-de beyleki hadysalaryil
hasaba alynmagy, yylylyk goragynyi gatlagyndan edilyén
talaplary diizmédge miimkingilik beryér. Olardan esasylary:
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— pes yylylyk gegirijilik;

— pes ¢yg cekijilik we kig¢i suw sindirijilik;

— ulanma kadalaryn yol berilyédn giii tempetatura ¢égi;

— yokary dona ¢ydamlylyk;

- himiki inertlilik;

— hususy ys goterijilerinin yok bolmagy we beyleki ys
goterijileri sindirmek ukubynyn yok bolmagy;

— yylylyk goragynyn materiallary yanmayan bolmaly;

— gemrijileri Ozline ¢ekmeli dir we olaryn yasayys
sertlerine gabat gelmeli dil;

— ulanmanyn 4hli temperatura c¢dklerinde yeterlik
mehaniki berklige we yylylyk goragynyn islerinde tehnologik
miimkingiliklere eye bolmaly;

— adama we dasky gursawa zyyanly tdsir etmeli dal,
adatdan dasary yagdaylarda hem;

— wagt boyun¢a durnukly parametre we alamatlarynyn
bir menizesligine eye bolmaly;

— elyeterli bolmaly.

Oziiniii gurlusy boyunc¢a yylylyk goragynyii materialy
karkasdan, howadan we suwdan duryan birlesmédni emele
getirydr. Olaryn pes yylylyk gecirijiligi 6ndiirilydn pursadynda
howa bilen doldurlan o&yjliklerin uly mukdarynyn emele
gelmeginden alynyar. Howa adaty sertlerde 2=0,023 Wt/(m'K)
vylylyk gecirijilige eye. Howa bilen doldurlan 6yjliklerinn uly
gowriimi  yylylyk materialyn  goéwrlimdéki massasyny
peseltyiar. Yylylyk goragynyn materialynda  Syjiiklerini
gowriimi 50-den 99% c¢enli tutyar. Normatiw resminamalar
sowadyjynynl yylylyk goragy hokmiinde vyylylyk gegcirijiligi
A<0,06Wt/(m-K) we dykyzlygy p<200kg/m® materialy
hodiirleyar.

Yylylyk goragynyi materiallarynyi howa gegirijiligi
wajyp gorkeziji bolup duryar. Yapyk 6yjiiklerde ol minimal,
acyk ugrukdyrylan oyjliklerde — siiylimlerin ugrunda
maksimal.
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Suwun yylylyk gecirijiligt A<0,6 Wt/(m'K). Bu
howanyn yylylyk gecirijiliginden 25 esse yokary. Suw
oyjiikleri dolduryp, yylylyk goragynyn materialynyn yylylyk
gecirijiligini  yokarlandyryar. Otrisatel temperaturalaryn
meydanynda suw buza Owriilydr, onui yylylyk gecirijiligi
A=2,2 Wt(m'K) den.

Yokarda getirlen talaplara gabat gelyin yylylyk
goragynyi  materiallary  yok.  Yylylyk  goragynyi
materiallarynyn her biri haysy hem bolsa bir yetmezgilige eye,
bu yetmezgilik kesgitli ¢éklendiriji gurnalanda hasaba
alynmaly.

Dasky gorniisi we ulanylys usuly boyunga yylylyk
goragynyn materiallary yeke-yeke berk, yeke-yeke mayysgak,
irgiin we yylylyk goragynyil materiallary Ondiirilyén
gorniislere boliinyir. Yeke-yeke berk materiallar diirli forma
eye we silindrik, sferik we tekiz iistleri, trubagecirijileri we
s.m. yylylykdan goramak iicin ulanylyar. Yeke-yeke
mayysgak materiallar list, rulon we yiip gorniisde ondiirilyar
we tekiz gorniisdaki, seyle-de egri iistleri yylylykdan goramak
ticin ulanylyar. Diirli formadaky ayry bolejiklerden duryan
lirglin materiallar gorizontal {stlerde yerlesdirmek arkaly ya-
da iki Ustlin arasyny gommek arkaly izolirlenydn istlerde
yerlesdirilyér.

Emeli organiki materiallayn esasyndaky yylylyk
goragynynn materiallary has giiden ulanylyar. Olar
penoplastlara we poroplastlara boliinydr. Penoplastlar kigi
yapyk oyjiiklere eye, poroplastlar — birlesyan oyjiikler, sonuf
icin ahyrky sowadys tehnikasynda yylylyk izolyatory
hokmiinde ulanylyar. Ondiirmegiii tehnologiyasyndan we
tayyarlanys usulyndan baglylykda penoplastdan edilen yylylyk
goragynyn materiallary berk, yarym berk, we zerur dlgegdéki
oyjiikleri bilen mayysgak bolup biler. Yorite gosundylaryii
komegi bilen olara gosmaga alamatlar berilip bilner, mysal
tcin yanyjylygy kemeldilip bilner. Penoplastlara indikiler
degisli: penopolistirollar (PS), penopoliwinilhloridler (PHW),
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penoliuretanlar (PU), fenol-formaldegid esasdaky materiallar
(FF), epoksidler (E) we kremniyorganiki (K) smol.
Penoplastlar zawod sertlerinde diirli 6lceglerde, galynlyklarda
we gowrlimleyin  massalarda, seyle-de is yerlerde
kopiirjikletmek arkaly tayyarlanylyp bilner. Penoplastlar
40..200 kg/m® gowriimleyin massada pes yylylylyk
gecirijilige A=0,03...0,06 Wt(m'K), pes ¢yg cekijilige (1...3%)
we az suw sindirijilige (20% cenli) eye. Penoplastlar erbet
yanyar we erbet ot alyar, yangyn sertlerinde kébir zdherleyji
maddalary emele getirip dargayar. Ysa eye dil, olaryn
parametrleri wagtdan baglylykda az iiytgeyér, sowadyjylaryil
we sowadyjy masynlaryn ulanylmagynyn temperatura
ciklerinde onat isleyar.

Karkasly organiki dél maddalardan alynan yylylyk
goragynyn materiallary hem ginden ulanylyar. Olara mineral
watalaryn diirli gorniisi degisli. Olar {i¢in ¢ig mal bolup: dag
jynslary, domen galyndylary, dowiilen aynalar we materiallar
hyzmat edyir. yylylyk goragynyn materiallarynyn bu gorniisi
yanmayar, gemrijilerin ge¢cmegine pdsgel beryir, az c¢yg
cekijilige (2% c¢enli) we yokar suw sindirijilige (600% ¢enli)
eye. Mineral watalaryn yylylyk gegcirijiligi 0,033...0,065
Wt/(m-K).

Kriogen tehnikasynda yylylyk goragynyn
materiallarynyn basga gorniisleri hem ulanylyar: porosok
gorniigli yokary 6yjiikli gdomme materiallar (A=0,021...0,023
Wt(m'K)), wakuumly izolyasiya, porosok-wakuumly
izolyasiya, gatlakly-wakuumly izolyasiya. Yylylyk goragynyi
ginisliginde wakuum izolyasiya ulanylanda gun wakuum (=10
8 ..1,0Pa) doredilyir. Kibir yagdaylarda radiasiya yylylyk
alysygynyin intensiwligini peseltmek {icin ginisligi porosok ya-
da alyumin folga bilen dolduryarlar. Seyle ginisliklerin
géwrliminin yylylyk gegirijiligi A=0,0023 Wt(m-K).

Bug goragynynn materialy. Olar sowadyjylaryn
ciklendirijilerinin gidroizolyasiyasy licin hem ulanylyar. Bug
goragynyn materiallaryndan edilyén talaplar:
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— bug gecirijilige uly garsylyk doretmeli, ya-da kici bug
gecirijilik koeffisiente eye bolmaly;

— pes suw sindirijilige eye bolmaly;

— tejribelik maksatlar ticin ulanmanyn temperatura ¢igi
yeterlik bolmaly;

— ysa eye bolmaly dil we ysy goteriji beyleki maddalary
sindirmeli dil;

— ulanmanyn &hli temperatura c¢éklerinde yeterlik
mehaniki berklige we izolyasiya islerin Oniimgiliginde
tehnologik miimkingilige eye bolmay;

— adama we dasky gursawa zyyanly tdsir etmeli dil,
adatdan dasary yagdaylarda hem;

— wagt boyunga durnukly parametre we alamatlarynyn
bir menzesligine eye bolmaly;

— elyeterli bolmaly.

Esasy bug goragynyn materialy bolup bitum we onuil
esasyndaky suwuklyklar we rulonly bug goragynyn
materiallary hyzmat edyir. Bitum esasan nebitden emeli
usulda alynyar. Bitumyn yylylyk gecirijiligi — 0,3...0,35
Wt(m-K).

Bug goragynyn gatlagyny yerine yetirmek {igin
polietilen we poliwinilhlorid gatlaklar (200 mkm galynlykly)
hem ulanylyar. Bu materiallaryn esasy yetmezgiligi olar tiz
zayalanyar.

Metal ideal bug goragynyn materialy bolup, ol pes
temperaturaly kici sowadyjy magynlarda ulanylyar.

7.3. Sowadyjynyn ciklendirijisiniii we icki
diwarynyn yylylyk kadasy

Dasky c¢éklendirijiler igki jaylaryn temperatura
kadasyna gowsak tdsir edyidn esasy element bolup duryar.
Sowadylyan jaylaryn mikroklimatynyil paramertrine aktiw
tasir edydn serisdelere howa calysma ulgamlary, howany
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kondisionirlemegin ~ ulgamlary, sowuk we  yylylyk
tipjlingiliginin  ulgamlary degisli. Céklendirijinin  yylylyk
goragynyn alamatlary bir gezek bellenilydr we gurnalyar we
kop yyl ulanma c¢ykdayjylary kesgitleydr. Sowadyjynyi
caklendirijilerinde  yylylygyn  geg¢meginin  kanunlary,
yyladylyan jaylardaky yaly kanunlara boyun bolyar.
Ciklendirijinin temperatura kadasynyn emele gelmeginin
soraglary yylylyk fizikasynyn, yylydys we yylylyk geg¢irip
berlisin - we s.m. derslerinde Owrenilydr. Bu yerde
sowadyjynynn yylylyk kadasynyn we ondan gelip ¢ykyan
netijelerin = ayratynlyklaryna  seredilen. = Sowadyjynyn
ciklendirijisinii temperatura kadasynyn we ondan gelip
¢ykyan netijelerinl esasy ayratynlyklary indikiden duryar:

— kop yagdaylarda céklendirijinin esasy hasaplama
parametrleri iicin yylynl yssy dowriinde kabul edilen,
gursawyn icki we dasky parametrleri kabul edilyér;

— sowadyjynynn “sowuk meydanynda” ayna yok we
tehnologik yslaryn we gapylaryn miimkin boldugyca az
sanyny saklayar;

— sowugy Ondirmek yylylygy oOndiirmek bilen
deniesdirilende kop ¢ykdayjyna talap edyir;

— has ¢ygly howa gursaw, diizdin boyunca,
ciklendirijininl dasky tarapynda yerlesyér;

— howadaky suw buglaryn kondensirlenmegi
caklendirijiniii dasky tarapynda has dhtimal;

— dasky ¢éklendirijinini konstruksiyasynyi elementlerinif
bir bolegi dasky howanyil temperaturasyndan bagly
bolmazdan 0°C pes temperaturada ulanylyar;

— Sowugyil gymmatynyil yokarylygy we sowadylyan
jaylarda  temperaturanynn  periodiki  iiytgeyanligi
netijesinde “sowuk meydanyn” aralyk diwarlary we
icki diwarlary yylylyk goragynyn gatlagyna eye.
Céklendirijinin gorag hilinin wajyp gorkezijilerine

onuil termiki garsylygy, yylylyk inersiyasy, bug gecirijilik,
howa gegirijilik degisli. Yylylyk goragynyn hili saylanylanda
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konstruksiyanynn birjynslylyk derejesini we c¢dklendirijini
gurmagyii gymmatyny hem bahalandyrmak zerur. Yylylyk
koprilerinin  bolmagy sowadylyan jaylara gelydn yylylyk
akymlary ep-esli artdyryp biler, yylylyk goragynyn
materiallarynyin  yokary gymmaty yylylyk goragynyn
materialynyn ykdysady tarapdan peselmegine getiryar.

Sowadyjynyn cdklendirijisinin yylylyk gecirip berlise
umumy garsylygy

1 1 9
R, o +% +;,@| (7.1)
bu yerde: aq — sowadyjynyn dasky iistiinde yylylyk calsygynyil
koeffisienti, 23 Wt(m?*K) den kabul edilyir; o -—
sowadyjynyn icki iistiinde yylylyk calsygynyn koeffisienti,
6..7 Wt(m?K) deit kabul edilyir; & we Ai — degislilikde
galynlyk (m) we sowadyjynyn ¢éklendirijilerini diiziiji
gatlaklaryt yylylyk gecirijiligi (Wt(m?-K)).

Céklendirijininn yylylyk gecirijilige umumy garsylygy
Ro>Rmp serte gabat gelmeli, bu yerde Rmp— yylylyk gecirijilige
talap edilydn garsylyk. Rmp saylamagyn diirli meseleleri bar,
diymek, Ro hem. Ciklendirijinin yylylyk goragynyn hili
yokarlananda Ro, ony gurnamagyi ¢ykdayjylary hem artyar,
emma bu yagdayda ulanma ¢ykdayjylar kemelyir we dasky
yylylyk akym sebépli saklanylydn oOnlimin yitgileri hem
azalyar. Saklanylyan 6niimden islendik yylylygyn ayyrylmagy
(bug gecirmeydn gaplara gaplananlardan baggalar) massa
alysyk we haryt hiliniii yitgileri bilen baglanysykly. Mundan
basga-da, c¢dklendiriji arkaly gelydn yylylyk akymlaryn
artmagy sowadys ulgamynyn yiiklenmesini hem artdyryar,
degislilikde, Owezini dolujy sowuklygyn mukdaryny
ondiirmegin ¢ykdayjylary hem artyar. Miwelerin we gok-
onlimlerii  sowadylyp saklanylyan ambarlary iicin yylyn
sowuk dowriinde icki temperaturasy daskydan (tic=-3...+10°C)
yokary. Oniim saklanylyan boliim yylylygy yitirydr, onufi
ululygy dasky howanyn temperaturasyndan, saklanylyan
oniimift yylylyk boliinmesinden we s.m. bagly. Yylyn bu
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dowiirlerinde  seyle topardaky jaylar yyladys ulgamynyn
gurluglaryny talap edyir, bu yagdayda sowadys ulgamy
islemeyir. Yylydas ulgamynyn kuwwaty hem ¢iklendirijinii
parametrlerinden bagly. getirlen meseleler sowadyjynyn
caklendirijilerinin yylylyk goragynyn parametrleriniii amatly
bahasyny saylamagyn cylsyrymlydygyny we
koptaraplydygyny gorkezyar.

Rmp amatly bahasyny saylamak getirlen ¢ykdayjylaryn
azaldylmagynyn esasynda amala agyrylyar

P=U+EsK=min, (7.2)

bu yerde P — getirlen ¢ykdayjylar; U — ulanma ¢ykdayjylar; En
— goyulan maya goyumlaryn normatiw effektiw koeffisienti; K
— izolyasiya konstruksiyanyn, yagny céklendirijinin kapital
cykdayjylary.

Seredilydn yagdayda ulanmaga miimkin bolan ulanma
cykdayjylary indiki baglanysykdan kesgitlemeli

U=A+X+Y (7.3)

bu yerde A — amortizasiya ¢ykdayjylar; X — sowadyjynyi sarp
edydn energiyasynyn (sowugy, elektrik energiyany we
yylylygy) gymmaty, Y — saklamagyn talap edilyin
temperatura-cyglylyk kadalaryny saklamagyil meseleleri bilen
baglanysykly saklanylyan oniimlerin yitgisinit gymmaty.

Tablisa 8. Sowadyjynyn dasky diwarlarynyn yylylyk gecirip
berlige talap edilydn garsylygy

Sowadylyan jaylaryi howasynyi asakdaky
Gurlusyk meydanynda| temperaturalarynda (°C), sowadyjynyii dasky
yyl boyunca ortaca diwarlarynyn yylylyk gecirip berlise talap
temperaturasy, tor, °C edilyiin garsylygy, m>K/Wt
-30 | 20 -10 —4 +4 +12
tor < 0°C 4,78 | 391 3,07 2,15 | 1,72 1,43
0°C <tor < +9°C 5,06 | 4,30 3,58 2,87 | 1,95 1,56
tor > +9°C 538 | 4,78 4,30 351 | 2,87 1,91
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Tablisa 9. Sowadyjynyn sowadylyan jaylarynyn ortiiginin yylylyk
gecirip berlise talap edilyin garsylygy

Gurlusik Sowadylyan jaylaryii howasynyii asakdaky
meydanynda yyl temperaturalarynda (°C), sowadyjynyit
boyunca ortaca sowadylyan jaylarynyi ortiiginini yylylyk gecirip

temperaturasy, tor, berlise talap edilyiin garsylygy, m*>K/Wt
°Cc - 30 -20 | -10 -4 +4 +12

tor <0°C 506 | 410 [331] 253 2,15 1,91

0°C <tor < +9°C 539 | 454 |3,75| 3,08 2,39 1,92
tor > +9°C 5,73 | 506 [430] 391 3,58 2,15

Bu yerde getirlen ykdysady meyilnamanyn esasynda,
seyle-de sowadyjynyn c¢idklendirijilerinden edilyédn tehniki
talaplary hasaba almak bilen ”sowuk” meydanyn
ciklendirijisinin termiki garsylygynyn ululygyny saylamak
boyunga hdzirki wagtda hereket edydn kadalar kesgitlenilen.
Rmp bahasy asakda tablisada getirlen. Ulanma prosesinde Ro
bahasynyn birndge faktorlaryn tésiri netijesinde, sol sanda
vylylyk  goragynyn  gatlagynyn  ¢yglanmagy  sebépli
kemelyédndigini hasaba almaly.

Sowadyjy onlarga yyllaryn dowamynda ulanylyan
gurnalys bolup duryar. Ulanmanyii &hli dowri iigin islendik
izolyasiya konstruksiyanyn gurlusynyn ykdysady netijesini
bahalandyrmak maglumatlaryny gecirmek kyn, kd yagdaylarda
mimkin dil. Hazirki wagtda sowadyjylarynl izolyasiyasynyn
konstruksiyasy saylanylanda hereket edyin diizgiinlerden we
kadalardan ugur alynmak talap edilydr. Hereket edyéin
diizgiinnamalar we kadalar sowadyjy gurluslary taslamagyn,
gurmagyin we ulanmagyn bay synaglarynyn esasynda
tayyarlanylan. Asakda getirlen tablisalarda sowadyjynyn
ciklendirijilerinin parametrlerini saylamak boyunca talap
edilyédn diizglinnamalar getirlen.

Icki aralyk diwarlaryn we gatlarara ortiiklerin yylylyk
gecirip berlise talap edilydn garsylygy tablisa 10 we 11
getirlen.

Miweler, gok-Onlimler saklanylyan sowadylyan
boliimler iicin yylylyk gegirip berlise talap edilydn termiki
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garsylyk yorite usullar boyunca kesgitlenilydr. Olarda icki
temperaturanynn  aracikleri —3..—1°C (sogan saklanylyan
ambarlar) -den +7...+10°C (baklajanlary we burclary saklamak
licin ambarlar) c¢enli.

“Sowuk meydanyn” c¢éklendirijilerinin we igki aralyk
diwarlarynyn yylylyk goragynyi hili boyunga berlen boliimde
getirlen talaplar taslama we konstruktorlyk islerin esasynda
dagky diwarlaryn, ortiikleriii, gatlarara bassyrmalaryn, igki
diwarlaryn we aralyk diwarlaryn kesgitli gurlusyk ¢ozgiitlerini
doretmige we (7.1) baglylyga layyklykda gurlusyil her bir
elementinin  umumy  termiki  garsylygyny  tapmaga
miimkingilik beryir. Ro hasabyna yylylyk akymyn hasaplama
sertlerinde emele gelyin dykyzlygy q (Wt/m?) tapmak
miimkin.

g=(ta — tic)/Ro. (7.4)

Bu yerde tq¢ we ti —dasky we icki hasaplama
temperaturalar, °C. Yokarda berlen kadalar iigin q bahasy
10..12 Wt/m? diizydr. Kibir yewropa dowletlerinde
sowadyjynyn  ¢dklendirijisinin  yylylyk goragy boyunga
talaplgr has yokary, we su sebdpden q bahasy bu yurtlarda 7...9
Wt/m-.

Tablisa 10. I¢ki diwarlaryn we aralyk diwarlaryn, seyle-de sowadyjynyi
gatlarara ortliginin yylylyk ge¢irip berlise talap edilydn garsylygy

Has sowuk jayyi howasynyn asakdaky
Has yyly jayda | temperaturalarynda (°C), icki diwarlaryi we aralyk
howanyii diwarlaryn, seyle-de sowadyjynyn gatlarara

temperaturasy, ortiiginin yylylyk gecirip berlise talap edilyin

°C garsylygy, m>K/Wt

-30 =20 =10 -4 +4 +12

=30 1,72

-20 2,0 1,72

-10 2,69 2,46 1,72

—4 3,58 3,07 2,46 | 1,72

+4 41" 3,91 331" | 215 | 1,72

+12 4,78" 453" 391" | 246 | 191 | 1,32

+18 5,06" 478" 43" 287 | 2,15 | 1,43
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Bellik. "~ ¢iklendiriji konstruksiyanyni yyly tarapyndan g¢yglylygyh
kondensirlenmek miimkingiligini barlamaly.

Tablisa 11. Yylydylmayan we sowadylmayan jaylardan
sowadyjynyil sowadylyan jaylaryny bolyan icki diwarlaryn we aralyk
diwarlaryn yylylyk gecirip berlise talap edilyén garsylygy

Sowadylyan jayda howanyn

temperaturasy, °C -30 | 20 1 10 | 4 ) 44 +12

Yylylyk gegirip berlise talap
edilyin garsylyk, m*K/Wt

3,74 | 358|307 246|191 | 1,56

Sowadyjynyn ¢éklendiriji konstruksiyasynyin hakyky
gurlusynda  konstruksiyanyn we onda emele gelydn
temperatura  meydanyn  birjynslylygyny  {pjiin  edip
bolmayanlygyny ynamly aytmak miimkin. (7.1) formulany
dine birjynsly gatlakly konstruksiyalar ii¢in ulanmak miimkin.
Temperatura meydanyn deformasiyasy jaylaryn burclarynda,
gatlarara Ortiiklerin  gurnalan yerlerinde doreydr, diwar
panellerin we olaryn birlesyén yerlerininn 6zleri hem diirlilige
eye.

Diirli kysymdas konstruksiyalarda yylylyk akymyn
ugry ciklendirijinin istiine parallel we perpendikulyar bolup
bilmez. Temperatura meydan iki we kébir yagdaylarda ii¢
Olcegli bolyar.

Céklendirijlerde yylylyk akymy hasaplamak ii¢in
asakdaky denlleme ulanylyar:

R, =i+i+zi (7.5)
ay ai, i=1 /ll get

bu yerde Aiget — konstruksiyanyn i-nji gatlagynyn getirlen
vylylylyk gecirijiligi.

Aiget ululyk tejribe sertlerinde diirli gatlaklaryn kesgitli
barlaglarynyn esasynda alynyp bilner.

Bu yagdayda ciklendiriji arkaly yylylyk akymyn
hasaplamasy asakdaky baglanysykda yerine yetirilip bilner:

q=(td — tic)/Roget. (7.6)
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bu yerde Roget — ¢éklendirijinin kesgitli konstruksiyasynyn
yylylyk gecirip berlise umumy getirlen garsylygy. Ol indiki
baglanysykdan kesgitlenilyar:
Roget = 1 + 1 +R
ay ic
Bu yerde Rcget — synag arkaly kesgitlenilydn
caklendirijiniii konstruktiw gatlaklarynyn getirlen garsylygy.

(7.7)

cget

Tablisa 12. Sowadyjynyn dasky ¢éklendirijileriniii bug gecirijilige
doly garsylygy

Dasky howanyn Bug gecirijilige garsylygyn talap edilyin bahasy,
hasaplama m?-sag-Pa/mg

cyglylygy ¢q, gPa a0 ti;- bahasy —10°C-dan
tic=—10°C we pes +19C cenli
14 genli 6,6 2,7
14-den 18 genli 9,3 4.6

Diirli jynsly konstruksiyalarda yylylyk akymy hasaplamak
ticin gurlusyk yylylyk tehnikasynda indiki baglylyk hem
ulanylyar,

r
q :R_(td _ti(;)’ (7-8)

0
bu yerde r —konstruksiyanyn diirli jynslylygynyn yylylyk
tehniki koeffisiyenti.

Sowadyjynyn ciklendirijisinin bug gegirijilige
garsylygyny saylamak 6rdn ¢ylsyrymly mesele bolup duryar.
Taslama dowiirlerinde bug gegirijiligin  garsylygynyn talap
edilydn bahasy kadalaryn talaplaryna layyklykda bellenilyér.
Olardan kébir maglumatlar tablisa 12 we 13 getirlen.
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Tablisa 13. I¢ki diwarlaryn, aralyk diwarlaryn we ortiiklerin doly bug

gecirijilige garsylygy

L., Has sowuk jayda howanyi temperaturasynyn
Halslgfv);l:njag da (°C) asakdaky bahalarynda, talap edilyin bug
temperaturgsy oc ecirijilik m*sag-Pa/mg

' -30 —20 -10 0

-30 - - — _

—20 1,3 - _ _

-10 2,0 1,3 - _

0 2,7 2,0 1,3 —

12 2,7 2,7 2,0 1,0

Konstruksiyanynn bug gecirjjilige umumy garsylygy
(Rno>Rnmp) asakdaky anlatmadan kesgitlenilyar

n 5
R, = 21:; (7.9)

bu yerde 9di, pi — céklendirijinin gatlagynyn materialynyn
galynlygy we bug gecirijik koeffisiyenti.

7.4. Sowadyjynyi polunyii we géomiilen
boleklerinin yylylyk kadasy

Jayyn topragynyn, polunynn we sowadylyan jaylaryn
gomiilen  boleklerinin  temperatura  kadasynyn  emele
gelmeginiii  hédsiyeti edil su proseslerinn ¢dklendirijisindéki
parametrlerinden diiypli tapawutlanyar. Bu sebéplerin
birndgesi bilen sertlenen:

— pollar we diwarlaryn gomiilen bolekleri gos-goni
toprak bilen galtagyar, toprak bolsa ¢ylsyrymly yylylyk
fiziki ulgama eye;

— yylylyk akymyn ugrunda topragyin bolmagy toprak-pol
ya-da toprak-gomiilen diwar ulgamyn yylylyk
inersiyasyny ep-esli yokarlandyryar;

— topragyn yylylyk fiziki koeffisienti temperaturadan
bagly; ereme-donima proseslerinde toprakda ondaky
suwlaryn faza Owriilmesi we olaryn gowriimleyin
massasynyi iiytgemegi bolup gecyir;

103



— temperatura meydanlaryn emele gelmegine, howa
kadalarynyn we topragyn suw kadalarynyn emele
gelmegi bilen sertlenen totdnleyin prosesler has diiypli
tasir edyar.

Toprak iirgiin kapilyar-6yjiikli material bolup duryar.
Ol diirli 6l¢egddki bolejiklerden we himiki diiziimden duryar.
Bolejikleriin 6lgegi birinji yakynlasmada topragyn cédgesow
Topragyn yokarda sanalan toparlaryn birine degisli bolmagy
onun suwly kada we Oyjiikklerde suwun 6ziini alyp barsynyn
hisiyetlerini kesgitleydr. Topragyn alamatlary we onuil suw
kadasy c¢unluk boyunca tiytgeyar. Topragyn ¢yglylygy cuilluga
gitdigice artyar we kesgitli ¢unillukda maksimal baha yetyér.
Bu gatlakda &hli oyjiikler suw bilen doldurlan. Bu gatlagyi
belligi toprak suwlaryn gorizonty diyilip atlandyrylyar.
Topragyn esasy elementlerinin biri ¢yglylyk bolup duryar,
ol dofiyan gatlakda 6ziinin faza yagdayyny tytgetyar. Suwun
yylylyk gecirijiliginin  A=0,6 Wt/(m'K), buzunky - 2,2
Wt/(m'K) dendigini belldp gegelin. Topragyn donmagy
(eremegi) faza  geg¢melerinde  yylylygyn  bolinmegi
(sindirilmegi) bilen bolup gecydr. Suw-buz faza gecisin
yylylygy r+=335 kWt/kg. Suw toprakda erdn maddalary
saklayar, bu hem suwly erginini hésiyetine kesgitli liytgesme
girizyar. Topragyn oyjuklerinde suwun donma
temperaturasynyii baslangyjy 0°C (tqp<0°C) -dan pes. tgp
bahasy suwda erdn maddalaryn  diiziiminden we
konsentrasiyasyndan bagly, birinji nobatda topragyn gorniisi
boyunga kesgitlenilyédr. Topragyin gornilisinden baglylykda tqb
bahasy — 0,3-den —3°C cenli diizyir. tap kici bahasy gumly
topraklar ticin hésiyetli. Erdn maddalaryn mukdarynyn
artmagy bilen suw-buz faza gegisin yylylygy hem kemelyér.
Cyglylygyn toprakda dotian mukdary buzlylygy 1 bilen
hésiyetlendirilyar
i=Md¢/M  (7.10)
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bu yerde: Mg — 1m? toprakda dofian ¢yglylygyn massasy, M —
1m?® toprakda ¢yglylygyi umumy mukdary, kg/m?®.

Edebiyat maglumatlarynyin birlesdirilmegi topragyn
gorniisinden, ¢yglylygyndan ~ we  temperaturasyndan
baglylykda buzlylygy hasaplamak iicin empiriki formulany
almaga miimkingilik berdi:

i=[a(2tap — 1)° + 1]°°. (7.11)

bu yerde: tqp — dotima baslangyjynyfi temperaturasy, °C; t —
dofima baslangyjynyin temperaturasyndan pes meydanda
topragyil temperaturasy, °C; a, b — empiriki koeffisientler;
gumly topraklar ticin a=0,077, b=—1,12; cdgesow we toyunsow
topraklar tgin a=6,36, b=0,67; palgykly topraklar {igin
a=4,55/(333w°+0,083), b=—0,67. Bu yerde o — topragyi gorili
¢yglylyk saklayjylygy.

Seylelikde, topraklarda yylylygyn gecis meseleleri ¢unluk
boyunga yylylyk fiziki koeffisientlerin {iytgemesini hasaba
almak bilen ¢o6ziilmeli. Bu koeffisientlerin  topragyn
gorniisinden we ¢yglylygyndan baglylygy, topragyn dofima we
ereme yagdaylarynda faza gecmelerin bdliinmeleriniil
hasabyna olaryn temperaturadan baglylygy hem ¢oziilmeli.

Topragyn dasky gursaw bilen 6zara tésiri hem ¢ylsyrymly
hisiyete eye. Toprak-howa ¢ékde yylylygyn gecirilmegi indiki
proseslerde amala agyrylyar:

— howa bilen konwektiw yylylyk calysygynda;

— atmosferanyn yagdayyny hasaba almak bilen diinya
ginisligine sohlelenmek, we ilki bilen yer {isti gatlakda
howanyn ¢yglylygyny, seyle-de asmanyn bulutlylygy;

— yerin listiine giiniin s0hlelenmesi;

— listden ¢yglylygyil bugarmagy;

— gar gatlagyn emele gelmegi.

Toprak arkaly jaya yylylygyn ge¢meginiii prosesi
hasaplananda yeterlik derejede difle konwektiw yylylyk
calysygyn yeterlikdigini derfiewler gorkezyir.

Sowadyjylarynn pollary we gomiilen bolekleri arkaly
gelyan yylylygyn akymlary umumy yylylyk balansda
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kesgitleyji ululyk bolmayar we sol sebidpden serte layyklykda
2 metr meydanyn termiki garsylygynyn sertleri boyunca
hasaplayarlar. Bu wusul jaylaryn sowadylmagynyn we
yyladylmagynyn yylylyk balansynyii hasaplamasy boyunca
edebiyatlarda beyan edilen.

7.5. Sowadyjynyn ¢éklendirijilerini ulanmak

Ciklendirijini ulanmagyn real sertleri dasky we igki
tésirlerin ep-esli uly dirliiliginden hésiyetlendirilydr, bu
tasirler konstruksiyanyn iglenilip tayyarlanylan ya-da
taslanylan dowlirlerinde hasaba alynan. Olaryil kébirleri
ciklendirijinin elementlerine erbet tdsir edydr we olaryn
alamatlarynyn ~ peselmegine  getirydr.  Cédklendirijiniii
elementleriniin alamatlarynyin peselmegi kopsanly sebépleriii
netijesinde bolup ge¢yar. Bu ulag serisdeleri tarapyndan
mehaniki tésirler (urgular), howanyn tésirleri, materiallaryn
konelmegi, wulanma tésirlerii  netijesinde materiallaryi
alamatlarynyn iytgemegi, tehnologiyanyn we gurnamagyn
bozulmagy we s.m.

Yylylyk goragynyin gatlagynyn yylylykdan gorag
alamatlarynyn erbetlesmegininl esasy sebépleri:

— gurlusyk dowriinde yylylyk goragynyn ¢yglanmagy;

— yylylyk goragynyn yeterlik bolmadyk galynlygy;

— kondensasiyanyil emele gelmegine getiren, yylylyk
akymlaryn yerlesydn yerlerinde konstruksiyanyn yylylyk
goragynyn yetmezligi;

— konstruksiyanyn biitewiliginit bozulmagy sebépli,
caklendiriji boyunca ¢yglylygyn yayramagy;

— bug goragynyn gatlagynyn biitewiliginin ya-da
alamatlarynyn  yitirilmegi  netijesinde  konstruksiyanyn
¢yglanmagy;

— yokarda gorkezilen ya-da basga sebdplere gord yylylyk
goragynyn  gatlagynynn  ¢yglanmagy netijesinde onun
alamatlarynyn yitirilmegi;
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— konstruksiyanyn ulanylys mohletinin gegmegi ya-da
donima-ereme  prosesler  sebdpli  yylylyk  goragynyn
materiallarynyn diizlimininn dargamagy we bozulmagy;

— gemrijiler arkaly yylylyk goragynyn gatlagynyn
bozulmagy.

Céklendirijinin  yylylyk  goragynyil  alamatlarynyn
peselmeginin yokarda gorkezilen sebépleri, olary yok etmegin
we duydurmagyn yollaryny kesgitleyir. Yylylyk goragynyii
gatlagynyn alamatlarynyn garsylykly tytgemegini doly
ayyrmak miimkin dil. Seyle yagdayyn doremegine getirydn
esasy sebéplerin biri — gurlusyk konstruksiyanyn ¢yglanmagy.

Yylylyk goragynyii zeper yetmesini kibir yagdalarda goz
bile seredip kesgitlemek miimkin, basga yagdaylarda abzalyn
barlagy gerek bolyar. Cyglylygyn kondensirlenyén yerlerinifi
istiinde 61 tegmiller gorlinyér, olar wagtyn gecmegi bilen gara
reiike Owrilydr. Kadaly parametrlerii bozulmagy barada
boyaglaryn we suwaglaryn ga¢gmagy hem sayatlyk edydr.
Dasky cidklendirijileri kadaly yagdayda saklamak {i¢in olaryn
hili barada yzygider gézeggilik etmeli we zerur arassagylyk we
bellenilen bejergileri gegirmeli. Esasy iinsi jayyn {istiine
bermeli, bu yerde ygal yaganda we gar erdnde suwun kadaly
akymy {pjin edilmeli. Gidroizolyasiya gatlagyn jikme-jik
barlagy we zerur bejergisi hem =zerur. Giin sOhlesinii
tdsirinden bitum saklayjy materiallardan ucujy bolekler
bugaryar we bu materialyn alamatlary yitirilyér.

Hazirki  wagtda ¢éklendirijinin  yylylyk goragynyn
alamatlarynyn derejesini abzal arkaly barlamagyn ygtybarly
serisdeleri bar. Sowadyjylary ulanmagyn tejribeliginde
ciklendirijinin yylylyk goragynyn parametrlerini barlamak
icin yylylyk akymlaryin indikatorlary we teplowizorlar
ulanylyp bilner.

Sowadyjyda ciklendirijiniii elementlerininn biitewiligine
we yylylyk goragynyn alamatlaryna ulgamlayyn barlag
oturdylmaly.
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Sekizinji boliim. Howany kondisionirleyiji
desgalary taslamak

8.1. Kondisionirlenyan jaylarda yylylyk we ¢yglylyk
akymlarynyn hasaplamasy we howa c¢alsygyny kesgitlemek

Kondensionirlenydn jaylarda howanyn  hasaplama
parametri bu jaylarda yylylygyn we ¢yglylygyn gelmegi we
ayyrylmagy netijesinde alynyar. Belli bolsy yaly, tomus
wagtynda jaylarda yylylygyn we c¢yglylygyin artykmag
mukdary bolinyar. Sonun iigin howany kondensionirleyji
desganyi meselesi — jaydaky howany sowatmak we guratmak.
Cygly dowiirde, tersine, kondisionirlenyédn jaylardan yylylyk
we ¢yglylyk yitgilerini denagramlasdyrmak (kompensirlemek)
icin kondisionirlenydn jaylara berilydn howa gyzdyrylyar we
cyglandyryarlar,

Jaya gelyin (+ alamatly) ya-da ondan ¢ykyan (- alamatly)
yylylyk indiki formula boyunca hasaplanylyar:

2Q = Qa * Qenj + Qgag+ Qm = Qqak + Qrad + Qsyz,  (8.1)

bu yerde: Qa — adamlardan boliinydn yylylyk, Wt; Qenj —
tehnologik enjamlarynda boliinyar yylylyk, Wt; Qyag -
yagtylandyryjy enjamlardan boliinyan yylylyk; Qm — islenilyan
tehnologik  materiallardan  boliinydn  yylylyk; Qe —
caklendiriji gurluslar arkaly gelydan yylylyk; Qrad — gilin
radiasiyasyndan gelyén yylylyk; Qsy. - dasky howanyn syzylyp
gecmesinden gelyén yylylyk.

Jaya gelyan (+ alamatly) ya-da onda siidirilyan (-
alamatly) c¢yglylygyit umumy mukdary asakdaky formula
boyunca ailladylyar:

ZW =Wy + Wenj + Wn+ Wsyz, kg/s (82)
bu yerde: W, — adamlardan boliinydn c¢yglylyk; Wenj —
tehnologik enjamlaryndan boliinyan ¢yglylyk; Wm — islenilyin
materiallardan boliinydn c¢yglylyk; Wsy, - dasky howanyn
syzylyp gegmesinden boliinyan ¢yglylyk.
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Howany kondisionirleyji desgalaryin hasaplamalarynda
dine yylylyk we c¢yglylyk bolinmelerin jemleyji ululygyny
kesgitleman, olaryn gatnasygyny €, hem bilmeli:

2Q
&, =—o, 8.3
P =W (8.3)
Bu ululyga yylylyk — c¢yglylyk gatnasyk diyip

atlandyrylyér. Eger-de hemiselik yylylyk gelmesi ZQ we
cyglylyk gelmesi XW bar bolan jay howany kondisionirleyji
desga bilen enjamlasdyrylmadyk bolsa, onda jaydaky
howanyn parametrleri liytgdp baslar (howanyn temperaturasy,
cyglylyk we entalpiya yokarlanar), i-d diagrammada bu
prosesit  iiytgemesi jaydaky berlen temperaturaly we
cyglylykly IT nokatda gecydn goni ¢yzyk bilen sekillendirilyar
(22-nji surat). Bu ¢yglylygyn yapgytlyk burgy (8.3) anlatma
boyunga gp ululykdan bagly IT nokadyn yagdayyny saklamak
licin (yagny jaydaky temperatura we ¢yglylyk iiytgemez yaly)
tomus wagty jaya has sowuk we has gury howa berilyir, onun
yagdayy 22-nji suratda K nokat arkaly bellenilen. Bu nokat
hem ¢gp yapgytlykly c¢cyzykda yatmaly (yone Il nokatdan
asakda), sebdbi diie bu sertde jaya berlen howa bir wagtyn
Oziinde artykmac yylylygy XQ we artykmac ¢yglylygy W
sindirydr, netijede IT nokadyn yagdayy tiytgemén galyar.

e=2Q/ZW

At

d

22-nji surat. Cygly howa {igin i-d diagrammada jayyn
howasynyn yagdayynyn iiytgemesinin prosesininl sehillendirilisi
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ep vapgytlyk ¢yzynda K nokadyn yagdayy jaya berilyan
howanyn (K nokat) we jaydaky howanyn (IT nokat)
arasyndaky yol berilydn temperaturasynyn tapawudy At bilen
kesgitlenilyar.

Jayyn beyikliginden, seyle hem howanyn paylanys
usulynynn kabul edilen esasyndan temperaturanyn tapawudy
saylanylyar. Jemgyyetcilik iymiti kdrhanalaryn sowda zallary
licin tejribelikde At =4 + 8 °C kabul edilen.

Oniimg¢ilik jaylary ii¢in is¢i zona howa berlende
temperaturanyi tapawudy At=6 - 9°C ciklerde kabul edilyir,
bassyrmanyi (potologyil) asagyndan howa berlende 12-14°C
cenli artdyrylyp bilner.

Bu yagdayda At kici bahalary beyikligi 3,0 m ¢enli bolan
jaylara degisli.

Dirli  jaylar {gin  yylylyk-¢yglylyk  gatnasyklaryi
ululyklarynyn yakynlagan bahalary A.A.Gogolinin
maglumatlary boyunca tablisa 75 [18] getirlen.

Gelyin yylylyklary kesgitlemek

a) Adamlardan gelyén yylylyk.

Adamlardan  boliinydn  yylylygyn mukdary asaky
formuladan hasaplanylyar.

Qa = qa n, Wt (84)
bu yerde: n - bir wagtyn 06ziinddki jaydaky adamlaryil sany
(iymit kérhanalarynyn sowda zalynda oturylyan yerlerin
sanyna den kabul edilydr): qa —jaydaky howanyn
temperaturasyndan we yerine yetirydn isinin gorniisinden
baglylykda bir adamyn bollip ¢ykaryan yylylygynyn ululygy
(Wt/sag).

Umumy yagdayda adamdan boliinip ¢ykyan yylylygyn
mukdary tablisa 76 [18] getirlen.

b) Enjamlardan gelyian yylylyk.

Tehnologik enjamlaryndan boliinyén yylylyk iki goérniisde
bolyar: gaz, bug vya-da elektrik arkaly gyzdyrylyan
enjamlardan gelydn yylylyk Qeny we elektrik dwigateller
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arkaly herekete getirilydin mehaniki enjamlardan gelyéin
}'fylylyk Qen.meh.

Enjamyn boliip ¢ykaryan yylylygynyit mukdary birnédce
sebdplerden bagly: gyzdyrmaklygyn kabul edilen usulyndan
(gaz ya-da elektrik togy), berlen kirhananyn {ipjiingiliginden,
kdrhananyn isleyis kadasyndan we onun Ondiirijiliginden,
tehnologik enjamlarynyn her bir birliginin is kadasyndan.

Tebigy gaz bilen gyzdyrylyan enjamlar tcin yylylyk
boliinmeleri kesgitlemek kyncylyk doretyédr, sebdbi gaz
yanandaky &hli yylylyk jaya boliinmeydr. Onun bir bolegi
¢ykyan gazlar bilen gityir.

Qoj = Qj + Q + Qey, Wt (8.5)
bu yerde: Qo — gaz yananda ojakda bolinydn yylylygyi
mukdary; Q¢x — ¢ykyan gazlar bilen yylylygyn yitgisi; Q —
enjamyn jaya beryin yylylygy (iymiti tayyarlamak iicin sarp
edilyin  peydaly  yylylykdan we  enjamyn  dagky
ciklendirijilerinin yylylyk yitgilerinde duryar),

Gaz yananda boliinyén yylylygynyn mukdary:

Qoj=BQ"%,, kWt (8.5a)
bu yerde: B — gazyi sarp edilisi, nm®s; Q"p — 1 nm? gazyn
beryin yylylygy kJ/nm? (Q", = 35600 kJ/nm?).

Yylylyk enjamlardan béliinyér doly yylylygyn mukdary:

Qen = onn KKU Ko, kWt (86)

bu yerde: n — berlen gorniisddki oturdylan enjamlaryn birlik
mukdary; K — enjamlaryn diirli gorniisi tigcin Qgyx We Qj
arasyndaky gatnasygy hasaba alyéin koeffisient (gaz plitalar we
gaynatgyclar) ligin K = 0,8 iymit gaynadyjy gazanlar iigin K =
0,85, Ky — enjamy ulanmaklygyn koeffisienti (enjamyn
tiznliksiz i3 dowamlylygyny ailadyar); Ko — dirli
jemgyyeteilik  1ymiti  kédrhanalaryn = bir  gdrniisdéki
enjamlarynyin bir wagtda isleysini hasaba alyjy koeffisient
(naharhana ti¢in Ko = 0,8, kafe we restoran ti¢in Ko, = 0,6).

Iymit  kdrhanasy {i¢in enjamy ulanmaklygyn
koeffisienti Ky asakdaky getirlen.
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Enjam Ku
Gaynatgyg, kofe gaynadyjy, liile kebap pegleri, elektrik termostator 0,9

Elektrik plitalar 0,7
Gaz plitalar, elektrik we gaz ojaklar, gap-ga¢ yuwujy magynlar 0,6
Tabaklar, mannal (ojak) 0,5
Mehaniki enjamlar 0,2

Gaz enjamlarynyin birndge gornisleri tgin yylylyk
boliinmelerifi ululyklary synag maglumatlardan belli. Yylylyk
akymy (boliinmesi) indiki formula boyunga ulanylyar:

Qenj = qenj n kWt (86a)
bu yerde: n — bir gorniisdaki enjamlaryn mukdary; Qenj — bir
enjamyn boliip ¢ykaryan yylylygy.

Bug bilen gyzdyrylyan enjamlaryn birliginden bdliinyan
yylylygy qen bug dasky refiklenmedik iistiifi 1m? — dan 1,3 KWt
denl kabul etmek mimkin, 0,99 kWt — reniklenen we 0,33 kWt
— izolyasiya bilen Ortiilen {ist {igin.

Elektrik tok arkaly gyzdyrylyan enjamlar {i¢in yylylygyn
boliinmek indiki formuladan hasaplanylyar:

Qen = NKyKo, KWt (8.7)
bu yerde: EIN — berlen enjamlaryn &hlisinii elektrik
hereketlendirijilerinin jemleyji kuwwaty, kWt; Ko — naharhana
ticin 0,8 den, kafe we restoran ti¢in — 0,6

Mehaniki enjamlaryn elektrik dwigatellerinin  boliip
cykaryan yylylygy asakdaky formuladan hasaplanylyar.

Qel.dWZZNeKuKo. kWt (88)
bu yerde: YN-mehaniki enjamalryn ahli
elektrohereketlendirijilerinin jemleyji kuwwaty, kWt.

Iymit kérhanalary iicin Ky ululyk yokarda getirlen. Et
kombinatynyn gaytadan isleyji sehleri iicin: masyn zallaryn
enjamlary ti¢in K,=0,65.

Dine elektriki yylylyk enjamlary bilim {ipjlin edilen iymit
kérhanalary tigin Oenmen Ululygyny Ocn sy —gift 10% deni kabul
etmek miimkin.

Elektrik yagtylandyryjylaryndan boliinydn yylylyk indiki
formula boyunga kesgitlenilyér.
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Qyag = Njag; KWT  (8.9)
bu yerde: Nyae -yagtylandyryjy enjamyn oturdylan kuwwaty.

Lyuminessent yagtylandyryjylar ulanylanda ¢yralar
kopleng asma potologyn tekizliginde goyulyar. Bu yagdayda
jaya (8.9) formula boyunca hasaplanylan yylylygyn 60%
gelyar.

¢) Oniimlerden we nahardan gelyin yylylyk.

Islenilydn oniimlerden boliinyan yylylyk indiki gorniisde
kesgitlenilyar. Eti gaytadan isleyji sehler we yarym fabrikat
sehler {igin islenilydn et Oniimlerinden yylylygyn mukdary
indiki formula boyunga kesgitlenilyar.

Qm = mC(tb'ta), KWT (810)
bu yerde: m — iglenilyén et dniimleriii massasy, kg. ¢ — yylylyk
sygymy, kj/(kg®C), (et iigin c=2,72+3,14 kj/kg’C), sohlat ii¢in
c=2,51 kj/kg°C); tp- we t, — oniimii baslangy¢ we ahyrky
temperaturasy °C.

Etin baslangyc temperaturasy t, sehde islenilmége etini
nihili goérnilisde (gaynadylan ya-da sowadylan) gelydndiginden
bagly.

Islenilen yagdayda sowadylan et 4-den 12°C ¢enli gyzyan
(degislilikde ol jayda bolinydn yylylygyn bolegini Oziine
kabul edyir) we bu yagdayda (8.1) yylylyk balansyn
afilatmasyna Q minus alamaty bilen giryér.

Gaynadylan et bolsa 36-dan 12°C cenli sowadylyar we
degislilikde, islenilme prosessinde yylylyk boliip ¢ykaryar. Bu
yagdayda Qm polozitel bolyar.

Jemgyyetcilik iymiti kdrhanalary iicin gyzgyn naharlar,
konditer sehlerde bisirilen Oniimler, sowayan iymitler seyle
hem sowuk sehlerde islenilydn et 6nlimler islenilme obyektleri
bolup duryar.

Jemgyyetcilik  iymiti  kdrhanalary {i¢in  sowadyjy
iymitlerden gelydn yylylyk asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:

— mmc(tb _ta)

Q. N kwt (8.12)
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bu yerde: mm — bir miisdere diisydn iymitiii orta massasy (0,85
kg); ¢ — iymitini yylylyk sygymy [c¢ — 3,35 Kj/(kg°C)]; to —
sowayan naharyii baslangy¢ temperaturasy (tp = 70°C); ta —
sowayan naharyf ahyrky temperaturasy (ta = 40°C);

n — oturylyan yerlerin umumy mukdary; t — iymiti kabul
etmegin dowamlylygy (restoran, kafe iicin t = 3600s,
naharhana ii¢in t=1800+2500 s, 6z — Oziine hyzmat edilyin
naharhana ii¢in T = 1000 s).

Ulaldylan gorkezijiler boyun¢a hasaplamalar gegirlende
iymitden boliinyan yylylygy Qm = 17,5 — 25 Wt (1 adam
diisydni) kabul etmek miimkin.

d) Céklendirijilerden gelyin yylylyk.

Sowadylyan boliimin i¢inde we dasynda temperaturalaryn
tapawudynyn barlygy sebépli gelyan yylylygyn Qiy (diwarlar,
aralyk céklendirijiler, bassyrmalar arkaly, pollar arkaly), seyle-
de bassyrmalar we dasky diwarlar arkaly giin radiasiyasynyn
Qur tésiri netijesinde gelydn yylylygyil jemi esasynda
céklendiriji gurlus arkaly gelyan yylylyk Q1 kesgitleniyar:

Q1 =Quy + Qur

Diwarlar, aralyk cédklendirijiler, bassyrmalar we pollar
arkaly gelydn yylylyk Qiy (kWt) indiki formula boyunca
hasaplanylyar:

Qiy=kn F -At = kn F(ta—tic)

bu yerde, kn - izolyasiya gatlagyn galyilygy hasaplananda
kesgitlenilen  ¢dklendirijinin  hakyky  yylylyk  geciris
koeffisienti, Wt/(m?-K); F — ciklendirijinif iistiinifi hasaplanys
meydany, m?; At — temperaturanyn hasaplanys tapawudy, °C;
ts — céklendirijinin dasky tarapynda howanyn hasaplanys
temperaturasy, °C; t¢ — icki howanyn hasaplanys
temperaturasy, °C;

Temperaturasy belli bolan bir jayy beylekisinden bolyin
icki  cédklendirijiler arkaly gelydn yylylyk mukdary
hasaplanylanda dasky howanyn temperaturasy hokmiinde
berlen jayyn temperaturasy kabul edilmeli.

114



Sowadylyan jaylara (koridora, westibyula, tambura)
cykyan icki ¢éklendirijiler arkaly gelydn yylylyk mukdary
hasaplananda, orta temperaturany At dasky diwalar iigin
temperaturanyn hasaplanyn tapawudynyi bir bolegi hokmiinde
kabul edilyar: 0.7(tq — ti¢), eger-de bu jaylar dasky howa bilen
birlesmeyén bolsa we 0.6(tq — ti¢), eger-de birlesmeyin bolsa.
Sowadyjynyn bassyrmalary we dasky diwarlary arkaly giin
radiasiyasyndan gelydn yylylyk Qig (kKWt) indiki formuladan
kesgitlenilyar:

Q1g = kn -F- Aty (5.3)
bu yerde: kn - izolyasiya gatlagyn galyilygy hasaplananda
kesgitlenilen  ¢édklendirijinin  hakyky yylylyk  geciris
koeffisienti, Wt/(m?-K); F — ¢iklendirijinifi iistiinifi hasaplanys
meydany, m?; At — temperaturanyn hasaplanys tapawudy, °C;

e) Giin radiasiyasyndan gelyin yylylyk.

Kondisionirlenyan jaylara giin radiasiyasyndan gelyin
Vvylylyk Qrag jayynt massiwli céklendirijileri (diwar, pol,
bassyrma we s.m. we) yagtylyk islary (ayna, witrina we s.m.)

Qrad = ngss + Qr);ac? ! Wt (812)
arkaly gelyén yylylyklaryn jeminden duryar, yagny:

Yagtylyk yslary arkaly gelyén yylylygyh mukdary,
yagtylygyn diisyén tarapyndan baglylykda indiki formuladan
hasaplanylyar:

yag _

rad _QgUnradrl’TZ’Ts!Tsta F, Wit (813)

bu yerde: Qgiinrad — glin radiasiyasyndan gelyin yylylyk; 11, 12,
13 = Ky — gecis koeffisienti, aynalanan st arkaly gec¢yéin
yylylyk akymyn gilin radiasiyadan gelydn umumy yylylyk
akymyna bolan gatnagygyny ailadyar. (t1 — sohldniii diigme
burgy, 12 — aynalanmanyi hapalanmasy, t3 — c¢arsuwanyn
tasirl). T — garankylatma derejesi, garankyladylan gurlusyn
sindiryan giin radiasiyasynyn yylylyk mukdary;

F — aynalanan iist, m?

Gegis koeffisientin Kq bahasy tablisa 83 [18] getirlen.

115



Garankylatma koeffisiyentin 14 bahasy tablisa 84 [18]
getirlen

Tablisa 84 [18] gorniisi yaly kolegdni emele getiryén
gurluglar giin radiasiyanyii hasabyna kondensionirlenyén
jaylara gelydn yylylygyn mukdaryny ep-esli azaldyp biler,
sunun bilen birlikde kondensionirleyji desganyn gurlusyna we
onun ulanmaklyga sarp edilydn ¢ykdayjylary azaltmaga
miimkingilk beryar.

Giin  radiasiyasyndan  gelydn  yylylyk  her  bir
kondisionirlenyén jay ii¢cin hasaplanylyar.

Berlen jayda maksimal gelydn yylylyk hasaplama ululyk
hokmiinde kabul edilyir. Alynan hasaplama mukdaryna QY?8,q
sOhlelenydn massiwli ¢dklendiriji (diwar, iicek bassymaly, we
s.m.) ustler arkaly gelyan yylylygyin mukdaryny gosyarlar we
Qrad ululygyn gutarnykly bahasyny alyarlar.

4) Syzylyp gecmelerden gelyéin yylylyk.

Dasky cdklendirijilerinn berk doldigi arkaly we aynalaryn,
witrinlerinn we gapylaryn sepesikleri arkaly jayyn icine dasky
howanyi gecmegine syzylyp gecme diyilydr. Ayna we witrina
arkaly syzylyp gecmegin hasabyna gelydn yylylyk asakdaky
formula boyunga kesgitlenilyar:

Q¥syz = Qaylpep(ta - ti), Wt (8.14)
bu yerde: 1 — iglaryn jemleyji uzynlygynyn yarysy, m; qay — 1m
ysdan syzylyp ge¢ydn howanyn mukdary, m3/(m.s).

Beyleki harplaryn anladylysy yokarda getirlen.

Gapy arkaly syzylyp ge¢meden gelydn yylylygy indiki
formula boyunga hasaplayarlar:

Q%syz = ggpnpep(ta - t), Wt (8.15)
bu yerde: (gp — bir gapy arkaly syzylyp ge¢ydn howanyn
mukdary; n — gapylaryn sany.

Syzylyp gegmeden gelyin jemleyji yylylyk:

stz = Qaysyz + Qgpsyz, Wt (816)

Et kombinatynn sehlerinii tehnologik prosesleriinde
howany kondisionirleyji taslanylanda gapy agylanda howa
bilen gelydn yylylygyn mukdaryny kondisionirlenyén jayyn
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polunyii 1m? degisli edilen, gelyin yylylygy udel ululygy
boyunga kabul etmek miimkin. Eti gaytadan isleydn sehler
{icin qgp = 10+ 20 Wt/m?, sohlat guradyjy ii¢in qgp = 4 + 8
Wt/m?

Bu yagdayda qgp uly bahalary meydany 50 — 150 m? bolan
jaylara degisli, higi bahalar - 150 m? uly jaylara degisli.

Jemleyji yylylyk yiiklenméni kesgitlemek (8.1) formula
boyunga howany kondisionirleyji ulgama diisyédn jemleyji
yylylyk yiiklenme kesgitlenende sol bir wagtda diirli
¢cesmelerden gelyén yylylygy hasaba almak zerur.

Mysal ii¢in, gilin radiasiyadan gelydn yylylyk (giindiz
wagty) wagt boyunca yagtylyndyrysdan gelydn yiiklenme
bilen gabat gelmeydr. Bu yagdayda iki yiiklenménii hem
ululygyny kesgitleyarler, emma hasaplama olaryn haysysy uly
bolsa, sol kabul edilydr. Yylyn diirli dowiirlerinde yylylyk
balansyn — ayry diizijjileri (+) alamatly we (-) alamatly giryar,
sonun iicin yylylyk balans tomus ii¢in, seyle hem gys dowiir
ticin diiziilyar.

Gelyin cyglylygy kesgitlemek

a) Adamlardan gelyin cyglylyk.

Adamlardan boliinydn ¢yglylygynn mukdary asakdaky
formula boyunca hasaplanylyar:
Wa:WadamN, kg/S (817)
bu yerde: n-jaydaky adamlaryn sany. Wadam-bir adamdan
boliinyén ¢yglylyk, kg/s.
b) Enjamlardan gelyin cyglylyk.
Bu indiki formula kesgitlenilyér:
Wen = W/en n, kg/S (818)
bu yerde: W’en — yylylyk tehnologik enjamlardan béliinyéin
cyglylyk; n — berlen gorniisddki oturdylan enjamyn mukdary
(sany).

¢) Iymitlerden gelyin cyglylyk.

Iymit kdrhanasy {i¢in sowayan gyzgyn nahardan boliinyén
cyglylygy mukdary formula boyunca hasaplanylyar:

2 Q
W, === kg/s (8.19
"3 700" (819)
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bu yerde: Wm — bir adama diisydn nahardan boliinyan
cyglylygyn ortaca mukdary, kg/s; [ortaga Wm = 40-10°
kg/(s.adam) kabul edyéris]. n — oturylyan yerlerin sany.

Eti isleyén kiithana {icin ¢yglylyk béliinme mukdary 1m?
poluii udel yuklenmesi boyunga kabul etmek miimkin.
Gaynadylan etleri isleyin jaylar iicin Wm = (11+17) -10°
kg/(m?s), sohlat guradyjylar ii¢in (50+50) -10® kg/(m?s).

d) Syrylyp gecmeden gelyin yylylyk.

Syrylyp gecmeden gelyédn ¢yglylyk iicin esasy hasaplama
formula indiki gorniise eye:

W, =W, +WS7,kg/s (8.20)
bu yerde: 1 — yslarynn umumy uzynlygy, m: do — dasky
howanyn ¢yglylyk mukdary;

W, =gy lp(d, —d,).kg/s (8.21)

d1 — i¢ki howanyn ¢yglylyk mukdary.
W9, — ululygy formula boyunga hasaplayarlar;

W = q,,0(d, —d,),kg/s (8.22)

syz
Jaya  berilyin  (giris) howanyin  mukdaryny
kesgitlemek. Yokarda bellenip gecilisi yaly, jaydaky yylylyk
2Q we c¢yglylyk W bolinmeleri ayyrmak {i¢in ona
temperaturasy we ¢yglylygy jaydaky bilen denesdirlende pes
howany bermeli.
Yylylyk bolinmeleri ayyrmak ii¢in zerur bolan howanyii
mukdary L indiki formuladan kesgitlenilyir:

L=—29 s, (8.23)
Jo A\
bu yerde: L — jaya berilyan howanyn mukdary, m?/s.
Beyleki belgilenmeler yokarda getirlen.
Howanyn calsygynyn intensiwligini howa calsygyn n
kratnylygy bilen hasiyetlendirmek miimkin.
Howanyn kratnylygy n jaya berilydn ya-da ¢ykarylyan
howanyn L jayyn icki gdwriimine Vj.y gatnagygyny gorkezyar.
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Seylelikde, howa calsygyn kratnylygy berlen jayda howa
sekundyn dowamynda nige gerek ¢alysyandygyny gorkezyar:

n= Ll/s, (8.24)

jay

Jaya berilmeli zerur howanyn mukdaryny artykmag
¢yglylyk boliinmelerin sertlerinden kesgitlemek miimkin:

W
—— XM
(dgyk - dber)p
bu yerde: XW - (8.2) formula boyunca kesgitlenilyin
cyglylygynn  bolinmesi; dgk — ¢ykarylyan howanyn
temperaturasynda jaydan ¢ykarylyan howanyn ¢yglylyk
mukdary (kg/kg); doer — berilydn howanyn temperaturasynda
berilydn howanyi ¢yglylyk mukdary (kg/kg);

Yylylygyi we ¢yglylygyit boliinmesinifi assimilyasiyasy
ticin zerur bolan howadan bagga-da, hereket edyéin arassagylyk
kadalar bir adama diisyan 20 m® goéwriimli jaylarda, azyndan
30 m®sag mukdarda dasky arassa howanyi berilmegini goz
oOniine tutyar.

Sonun {i¢in jaya berilyin howa dasky howadan (ka
halatlarda doly mukdarda) we kondisionirlenydn jayda
ayrylyan howadan (resirkulyasion howa) duryar.

/s (8.25)

8.2. Howa calysygy gurnamak we howanyn
islemegin shemasyny gurmak

Icki howanyn berlen paramertini saklamak we jayyn
wentilyasiyasy {i¢in howa calysyjy ulgamlaryin birndge
gurluslary zerur:

1. Arassa dasky howany jaya beriji ulgamlar (giris
wentilyasiya ulgamy).

2. Zyyanly gazlaryn boliinydn yerlerinden gos-goni
hapalanan howany ayyrmak iicin ¢ykys wentilyasiya ulgamy
(plitalardan, gazanlardan we s.m. yerli sorujylar).
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3. Jayyn gowriiminden howany ayyrmak {ii¢in ulgamlar
(umumy ¢alysylyan wentilyasion ulgam).

4. Kondensionerde howany islemek {icin jaydan ony
sorap alygy ulgamlar (resirkulyasion ulgam).

5. Kondisionirden jaya islenilen howany beriji ulgamlar

Kondisionirlenyin jayyn géwriiminden we

wezipesinden baglylykda bu ulgamlar yonekey we ¢ylsyrymly
bolup biler. Mundan basga-da birnd¢e funksiyalaryn
birlesdirilmegi miimkin.

8.3. Howany kondisionirleyji desganynyn
enjamlaryny hasaplamak we saylamak

Awtonom kondisionerler. 200m? cenli meydanly uly
bolmadyk jaylaryin howasyny kondisionerlemek iicin sowuk
ondurijiligi 60 kWt c¢enli bolan awtomat kondensionerler
ulanylyar, sebdbi olar howany kondisionerlemegii
merkezlesdirlen wulgamlary bilen denesdirlende birnédge
artykmaglyga eye. Oran ki¢i meydany tutup, awtomat
kondisionerler ulanylyan ulgamlar has yonekey we sonufi {i¢in
arzan.

Awtonom kondisionerlerddki elektrik energiyanyn sarp
edilisi merkezlesdirlen ulgamlar bilen deniesdirlende 2-3 esse
az. Yokary ses awtonom kondisionerleriii esasy yetmezgiligi
bolup duryar. Emma sesi azaltmak boyunca ¢ylgyrymly
bolmadyk c¢éreler gecirilende, bu desgalar uly bolmadyk
jemgyyeteilik 1ymiti we sowda kérhanalara hodiirlenip bilner.

Merkezi  kondisionerler.  Merkezi  kondisionerler
gyzdyrmak, sowatmak c¢yglandyrmak, guratmak, gurmak,
berlen tehnologik shema layyklykda kondisionirlenyin
howany arassalamak ii¢in niyetlenen enjamlardan saylanylyar.

Merkezi kondisionerini diiziimine giryédn enjamlar esasy
(gyzdyryjylar, iist howa sowadyjylar, ¢yglandyryjy kameralar,
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stizgiicler, wentilyator agregatlar, howa klapanlar) we komekgi
(hyzmat ediji kamera, denlesdiriji kamera, birikdiriji we gecis
seksiyalar, berklik ramalary dayanglar we s.m.) enjamlardan
duryar.

Bir desga yygnamagyn usulyndan baglylykda ayry
oturdylyan we gurlusyk konstruksiya oturdylan kondisionerleri
tapawutlandyryarlar.

Ayry oturdylyan kondensionerler komekei enjamlaryn
gurnama yerinde Ozara birikdirilydn esasy enjamlaryn
toplumyndan  duryar. Gurlusyk  konstruksiyalardaky
kondisionerler jayyn 6z konstruktiw elementrlerini oylanmak
bilen bir desga birikdirlen esasy enjamlardan duryar.

Howa gyzdyryjylar we iist howa sowadyjylar.
Gapyrgaly howa gyzdyryjy arkaly kondisionerde howa
gyzdyrylyar. Howa gyzdyryjylar bir we birndce “birmetrli” we
“biryarym metrli” nusgalyk yylylyk c¢alysyjylardan duryar Bu
vylylyk calsyjylar howa sowadyjylar hokmiinde hem ulanylyp
bilner.

Yylylyk goteriji hokmiinde temperaturasy 150°C
geemeyin gyzgyn suw, sowuk goteriji hokmiinde sowuk suw
ulanylyar.

Kondisionerde I we II basgancakly gyzdyrylmany
doretmek ticin zerur bolan gyzdyryjylaryn mukdary talap
edilyin yylylyk gecirijilik iist boyunca kesgitlenilyar. Yylylyk
gecirijilik tist asakdaky formula boyunga gapylyar:

_ Q 2
F= TR , m*  (8.26)
k( su suw2 )
2 2

bu yerde: Q — howanyn gyzdyrmak {i¢in yylylygyn sarp edilisi,
WI; tsuwa, tsuwz — giryin we ¢ykyan suwuil temperaturasy, °C;
thy we the — yylylyk calsyjydan oiiki we sonky howanyn
temperaturasy, °C; k — yylylyk gecirip beris koeffisienti,
Wt/(m?grad).
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