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Свойства газокукермита
*

в строительных деталях, залитых в вертикальных фор-
мах в случае значительного их размера в направлении заливки, могут существенно

изменяться по высоте заливки. Кроме того, в процессе изготовления блоков газоку-

кермит значительно уплотняется у стёнок формы, что также может быть причиной
изменения его прочности н деформативных свойств в деталях. Поэтому в газокукер-

митовых деталях, залитых в вертикальных формах, распределение величин объемного

веса, прочности и модуля упругости материала блока может иметь достаточно слож-

ную картину.

В 1962 г. в Институте строительства и строительных материалов проводилось
исследование прочностных и деформативных свойств газокукермитовых блоков, зали-

тых в вертикальных формах. Блоки были изготовлены на Ахтмеском комбинате строн-

тельных материалов. Размеры ислытанных блоков представлены на рис. 1. Для опре-

деления объемного веса и прочности на сжатие материала блоков, из них высверлива-

лись цилиндры {2) ==#==5 см, которые испытывались в высушенном состоянии. Места

высверливания цилиндров показаны на рнс. 1.

Изменение объемного веса бу, прочности ÕR, H модуля упругостн ÖH ‘на один
погонный метр длины в направлении заливки блока определились по формулам:

; Ya sVB К, —Кв Н, g
бу==о; 6Ка"; 6На о, (1}

FTAe

Yg: Rg, Hg— cpennne значения объемного веса, прочности на сжатие и модуля

упругости цилиндров. высверленных в точках 1 и 2 (см. рис. 1);

Yır Ri y средние значения объемного веса, прочности на сжатие н модуля

упругости цилиндров, высверленных в точках 4 н 5 (см. рис. !}; -

с расстояние между точками | H 4 или 2 и 5 в направлении заливкн.

На основании испытаний 40 газокукермитовых блоков, с объемным BECOM

800 - 1100 кг/м%, средние значения изменения объемного веса и прочности на сжатисе.

были @у ==186 кг/м% н ÖR —64 кГ/см? на | погонный метр длины в направлении

заливки блока. ‚

* Ta3OKyKepMHTOM называется газобетон на сланцезольном вяжущем.
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Даля детального: исследовання неоднородности газокукермнта в пределах блока

выеверлнвались нз одного блока цилиндры, днаметром 5 см, длиной больше 15 см,

шагом 20 см в направлении длины (направление гна рис. 1) н шагом 6см в направ-
лении шнрины (направление у

на рис. 1). На этих цилиндрах

определялись значения дина-

мического модуля упругостн Н

на основании собственных по-

перечных колебаний образцов.
После определения модуля

упругости эти цилиндры pac-

ипнливались на части длиной

по 5 см, которые, после высу-

шивания прн температуре 105-

110° С, взвешивались для опре-

деления объемного веса н ис-

пытывалнсь на сжатие.

На рис. 2, 3 и 4 изобра-
жены линии постоянных значе-

ний объемного Beca , проч-

HOCTH на сжатие R, и модуля

упругости Н. Из рисунков вид-

но, что в верхней части блека

в направленни заливки -вели-

чины Yy, R, # H изменяются

сравнительно MEAJIEHHO, a B

нижней части блока измененне

величин y, Вд н Н значительно

больше. У торцов величины \,

R, н Н имеют значительно
большие значения, чем в сред-

ней части блока. Резкое уве-

личенне этих величин у торцов объясняется уплотнением газокукермита у стенок фор-
мы во время изготовления блоков. В направлении толщины блока также было заметно

уплотненне газокукермита у боковых поверхностей блока.

Среднне значения в блоке объемного веса у, прочности К и модуля упругостн

Н, определенные как средние арифметические результатов испытания цилиндров,

высверленных нз блоков согласно схеме на рис. 1; обозначаем буквами ;’, R—l'l uH.

Более точно средние значения величин \у, К, #в Н характеризуются ннтегральнымн

величинами «;*:T]/f ydV, šuzfl/j R,dV, H= IVfHdV‚ rie V=abh o6nem

V V V

блока; ннтегрнрование производится по целсму объему блока. Так как нахожденне

величин ; Ёц и Н обычно практически затруднено или совсем невозможно, ВОЗНН-

кает вопрос, как величины ;’, I—é"l u H характеризуют действительные средние зна-

чення объемного веса f прочности Ёц и модуля упругости H.

Согласно распределению величин y, R, и Л, изображенных на рнс. 2, З н 4,

значения этих величин являются следующими: ;——— 983 kre/cm3, ;’:961 Ke/mM3, Ё'Ц:
= 146 кГ/см?, Eu': 140 кЛ/см?, Н = 51500 кГ/см? и Н’= 49100 кГ/см?. Следовательно,

NO результатам испытаний образцов, высверленных по схеме на рис. 1, вычисленные

значения объемного веса, прочности и модуля упругости ;’, ÄL; и Н' хорошо характери-

зуют. действительные средние значения этих величин \, Ёц и Н, отличаясь от последних

меньше чем на 5%.

Рис. 1. Места высверливания образцов
из блока н система координат на блоке.
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Используя распределение BENHYHH

% Кц и Н, изображенных на рис. 2, 3

и 4, по формулам (1) имеем следую-

щие значения: бу== 187 ке/м*, OR, =

=B2 кГ/см*м, 6Н == 18700 кГ/[см?м,
что в процентах от средних величин

Y, ЁЦ и H составляет: ö—Y—Y =19%:

Ry sH
ЁЦ _э%и 5

= 36%.
ВЕ

Из` вышеизложенного следует, что

в направлении заливки значения проч-

ности и модуля уПругости увеличивают-
ся значительно больше_об_ъемнотдо_ веса

Распределение величин , Кд и Н в

‘блоке не является линейным; в силу

этого разница значений величин верха

и низа заливки (обозначаем эти вели-

чины, деленные на высоту заливки блока

символами Ау, АВ и АН) не совпа-

дает с величинами Öy, 6К и @Н. Для

исследуемого блока имеем

Ay=23o %2 aR,=BB A —=232700 _ AY =939
T n

AT СМм v

R .ARy _5790 w АН = 635%.
R, Ä

Непостоянство величин модуля уп-

ругости газокукермита в пнаправлении

заливки блока оказывает влняние на

распределение напряжений в блоке при

его загружении. При кратковременном

загружении запаренного газокукермита
между напряжениями и деформациями
существует приблизительно линейная

зависимость :

o= He. (2)

Предполагаем, что при загруженин по

перечные сечения блока остаются плос

KHMM; это значниЪ .

&= &+ 81& + e2n, (3)

где E=X* n= ? снстема коорли-
а b

нат (см. рнс. 1),
€O, &1, €2 Ппока нензвестные пара-

метры.

Рис. 9. Изменение значений объемного

веса у газокукермита в блоке.

Puc. 3. Мзмененне значеннй прочности
Кц газокукермита в блоке:
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Из выражений (2) и.(3) следует.

o = H(E, n) (80+ 8154 &211)-

Пусть внешняя нагрузка приложена в направлении продольной оси & блока © экс-

.°aK . e e

UEHTPHILHTETAMH €, е, или, ислользуя безразмерные велкчины, m;_:—a’—‘-‚ (o,}=—b-‘.’.
Из условий равновесия внешних H BHY-

тренних сил следует система уравнений
для нахождения параметров Eo, E, M &2

looto + 71681 4 Tol€2 = O,

Dogo + 12081 F 11182 = ¢ O,

Torgo + 71181 A Igge = @,0,

где

+—š +é— . 1

]mn = [ f EmniH (E, )а Еа ц

———.“š —.3') . .-
..

m,n 01, 2

o= E}()T среднее напряжение в блоке;

Р внешняя нагрузка.
@

Подставляя найденные H 3 CHCTEML)

уравнений (5), величины ёO, &|, ё В ВЫ-

ражение (4), паходим распределение

напряжений B поперечных сечениях

блока. ° : B -

. ' т " .„-.Ö. I »I . . i
На рис. 5 изображена зависимость от п:уд при г—0, при центральном сжа-

..; O .
-

THH (юі=ш„‚=o). Jra зависимость найдена на основании формулы (4) с учетом
значений модуля упругости, полученных no рис. 4. На том же рисунке нанесена за-

: R,
BHCHMOCTB от п для детально исследованного блока.

R, ; :
. Ilpuamennas npouyHocThL материала блока R„p‚ благодаря влиянию влажности и

масштабного фактора, не является равным. цилиндрической прочности К,. Обозначаем

отношение призменной прочности газокукермита к цилиндрической прочности К, бук-

BOH R, Torna [ 2 2

Кпр :kßu' (6)

Среднее значение призменной прочности газокукермита в блоке обозначаем сим-

волом Кдр, Которая является равным.&& . ;
При блоках из однородного материала прочность блока В д Считается равной ее

призменной прочности Кдр: При блоках, в которых материал является неоднородным,

прочность блока может отличаться от средней призменной прочности App-
_ _ j - R,, kR, R,

Tak xak R,,=kR, , MOXKeM Ha OCHOBAHMM формулы (6) написать =-® == -== ,
. ; Кр kR, R,

Rı : Кар
следовательно, на рис. 5 вместо отношения —*, можно рассматривать отношение —P,

, О Ru. - : R"P

Рис. 4. Изменение - значений модуля
упругости Н газокукермита в блоке.
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Из рис. 5 видно, что при достижении среднего напряжения с в блоке, величины

Кор В части блока, me N <0,12, напряжения 0 больше призменной прочности мате-

риала блока R„p. TAK KaK JIHHHA, изобра-

; : Rnp
-

j

жающая зависимость-, находитсяв этой

K
”

R„p .

части блока ниже линии S. Следовательно,
.. . с .

опасность: разрушения этой части блока
возникает раньше, чем среднее значение

напряжений с при централькой° нагрузке

достигнет величины средней призменной

прочности материала блока Ё„р‚ которую
при блоке из однородного материала счи-

тали прочностью блока Вбл:
Если в блоке сжимающие напряжения

по абсолютной величине нигдене превы-

шают ‘прочности. R'„p=kßu‚' то в таком

напряженном состояниц блок, вероятно, не

разрушается. Можно ожидать, что разру-
шение блока начинается при напряженном

состоянии, когда в одной или некоторых
точках блока сжимающие напряжения до-

стигнут величины Кдр. Обозначаем сжи-

мающие напряжения в блоке в этом напря-

женном состоянии функцией о’ == O’(Ё,п).
o’ .

Ha puc. 5 изображена зависимость ——

. KD : Кар
от п. Среднее значение напряжений с’.oбо-

значаем символом @’. При этом, если рас-

пределение модулей упругости материала

имеет вид, изображенный на рис. 4, то

Ё’=o‚74 Ёпр. Следовательно, в конкретном

случае уже при среднем значении напря-
.-P

Y

жений ¢’ =

3
0,74 К» возникает опасность разрушения блока. `а

При медленном загружении прочность блока может оказаться несколько больше

вышеуказанной, так как перед раэрушщением возникают пластические деформации и в

блоках можно ожндать перераспределения напряжений.
На основании испытания 40 газокукермитовых блоков, залитых в вертикальных

формах, коэффициент m = [:?._ имеет значение 0,40, что примерно на 20% меньше

u

величины этого коэффициента для газокукермитовык блоков, залитых в горизонталь-

ных формах. По данным Таллинского политехнического института ?, для блоков, зали-
v

тых в горизонтальных формах, коэффициент 1 имеет значение примерно 0,5.

Выводы . :

1. В газокукермитовых блоках заводского изготовления, залитых в вертикальных

Фформах, материал в блоках нё является однородным. Согласно данным исследований

1962 г., объемный вес и прочность блока в направлении заливки изменились в среднем'

186 - и 64 —К_С‚ на 1 логонный метр высоты заливка.
о м8 CM“ :
* См. научно-технический отчет: Gaaskukermiidist suurplokkide tugevuse kaudne

médramine. Teostajad: K. Ollik, O. Roots, H. Remma,O. Vahelaid, TPI, Tallinn 1959: a.

Рис. 5. Распределение напряжений ¢ «

прочностей Кц в поперечном сечении

блока, при г —O.
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2. У торцовых поверхностей блока линии постоянных значений объемного веса,

прочности и модулей упругости расположены плотнее, чем в серёдине блока.

3.- Изменение величин объемного.веса, прочности и модуля упругости & направле-

нни заливки блока нелинейное: изменение этих величин по низу заливки больше, чем

по верху заливки.

4. -Средние значения объемного веса, прочности и модуля упругости материала

блока можно определить на образцах, высверленных из блока по схеме, показанной

на рис. 1, найдя потом их средние арифметические./ ,
5. Изменение значения модуля упругости материала блока в направлении залив-

ки оказывает существенное влияние на распределение напряжений в блоке.

6. Прочность газокукермитовых блоков, залитых в вертикальных формах, меньше

прочности блоков, залитых в горизочтальных формах.

Институт строительства и строительных материалов Поступила в редакцию

Государственного комитета СМ ЭССР 14. TIT 1963

по делам строительства

GAASKUKERMIIDI MAHUKAALU, TUGEVUSE JA ELASTSUSMOODULI

MUUTUMINE VERTIKAALVORMIDES VALATUD PLOKKIDES

V. Raidna
tehnikateaduste kandidaat

H. Eesorg

; Resümee

Artiklis vaadeldakse vertikaalvormides valatud gaaskukermiitplokkide materjali
tugevuse ja deformatiivsete omaduste muutumist ploki ulatuseés. Joonistel 2, 3 ja 4 esi-

tatakse mahukaalu y, tugevuse R, ja elastsusmooduli H muutumine plokis nende suu-

ruste samaviarsusjoonte kaudu. Ploki materjali elastsusmooduli muutus plokis pohjus-
tab' erineva pingete jaotuse, kui see оп samal koormisel t66tavas homogeensest mater-

jalist plokis. Eeldusel, et ploki materjali puhul kehtib Hooke’i seadus ja poikloigete tasa-
pinnalisuse hiipotees, saab pingete jaotuse leida avalduse (4) kaudu, kus parameetrid
o, € ja & leitakse lineaarvorrandite siisteemist (5). Pingete jaotus ploki keskpunkti
läbivas poikloikes, mille puhul elastsusmoodulite jaotus vastab joonisel 4 esitatule, on

toodud joonisel 5. ;

Eesti MN Riikliku Ehituskomitee

Ehituse [а Ehitusmaterjalide [nstituut
Saabus toimetusse

14. 111 1963 >

ALTERNATION OF SPECIFIC WEIGHT, STRENGTH AND MODULUS OF

ELASTICITY IN OIL SHALE FLY ASH GAS CONCRETE BLOCKS

CAST IN VERTICAL MOULDS

V. Raidna H, Eesorg

Summary

The authors present data on the alternationof properties of oil shale fly ash gas
concrete in blocks cast in vertical moulds. In figs. 2, 3 and 4 are given equal values

lines of specific weight, strength and modulus of elasticity of gas concrete in blocks.
Alternation in the values' of modulus of the elasticity of gas concrete causes an alter-
nation of stress distribution in blocks. Supposing Hooke’s law and the hypothesis of

plain cross-sections be valid, the stress -distributions can be found in formula (4), where
parameters €, €, and g, are found from the system of linear equations (5). According
to ‘the distribution of the modulus of elasticity shown in fig. 4, the stress distribution
in blocks by axial compressionis given in fig. 5. .
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