
Таблица 1: Концентрация иоцовкальция в пробах воды

;  Исследуемая вода
. Исходная’кон- 

. центрацйя л ;
Са2*, м г'экв /л .^

■ Способ фильтрации
Очистка
воды,%

Через песок, 
концентрация 
Са2+ м гэ к в /л .

Через песок, обрабтан- 
ныи А1(ОН)з, концентра- 
- -  ция Ca2i- м г  экв /л  . :

Водопроводная вода 3,9 3,6 3 ,5 . 10
Вода с искусственной 
концентрацией Са 4,1 2,4 .. 41
Водопроводная вода с 
добавлением А1(ОН)з 4 ,2 3,8 ■' з ,7 12
Вода с увеличенной 
концентрацией Са и 
добавлением А1(ОН)з

5,6 2,9 2,4 57

Вода из реки Неман 3,1 3,0 ‘ 3 ,0 , -,3
Вода из реки Мухавец 4,1 3,05 3,35 i 18
Вода из колодца ..... 
(Гродненская область) ..., : 2 -6 -  ; 2 ,5  ■ ; 2 ,5 4

По результатам исследований сделаны следующие выводы: ■
1. При фильтрации проб воды из различных источников через песок 

без обработки и обработанный песок, содержание ионов кальция с ис
ходной концентрацией от 2,6 до 4 ,1'мгэкв/л снизилось с З д о 18  %.

2. При увеличении концентрации ионов кальция в исследуемых пробах
от 3,9 до 5,6 мг экв/л адсорбционная способность песка возрастает до 57%. 
Причем, при использовании обработанного песка,’ адсорбцйя,'ианов кальция 
увеличивается с 2,7 до 17% по отношению к п,еску без обработки. ;

3. Использование способа очистки воды с использованием;предвари
тельно обработанного песка и добавлением' коллоидного раствора гидро
ксида алюминия в исследуемую воду снижает концентрацию ионов кальция 
на 57% по отношению к исходной: Таким образом,- снижение концентрации 
ионов кальция в исследуемых водных растворах объясняется коагулирую
щим действием их на коллоидные частицы гидроксида* алюминия, вводимо
го в исследуемую пробу; приводящего к сокращению толщины двойного 
электрического слоя и нарушению электростатического баланса, приводя
щего к коагуляции золя и осаждению частиц на адсорбенте, а также повы
шению адсорбционной способности поверхности зерен песчаной, загрузки, 
предварительно обработанной коллоидным раствором А1(0Н)3. ' * •
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Развитие железобетонных конструкций характеризуется поиском новых 

видов сочетаний стали и бетона для обеспечения их рациональной совме
стной работы. Традиционные железобетонные конструкции имеют сущест
венные недостатки. Основные из них - трудоемкость изготовления, слабое 
сопротивление механическим повреждениям. Дорогостоящей и, как;пра- 
вило, нерационально используемой являетщ опалубка. Недостатком же
лезобетона является также необходимость решения проблемы трещино- 
стойкости. В: сборных железобетонных конструкциях достаточно Остро



стоит проблема стыков, требующих большого количества закладных дета
лей. Недостаток стальных конструкций - возможность, потери,общей или 
Местной устойчивости,- крайне низкая огнестойкость, необходимость за-! 
Щ И Т Ы  ОТ коррозии. : ■, . <

В сталежелезобетонных конструкциях можно не только в значитель- 
, ной степени устранить эти недостатки, но и увеличить прочность бетона:' 
за счет бокового обжатия, создаваемого обоймой, в значительной сте
пени повысить устойчивость последней и несущую способность всей, 
конструкции в целом. / — , ....
- Однако на практике сталежелезобетонные конструкции применяются 

довольно редко. Это объясняется недостаточной разработанностью спо
собов их расчета и конструирования.

Использование внешнего армирования, которое одновременно выполняет, 
силовые, защитные, изоляционные функции, является одним из перспектив
ных направлений в области совершенствования строительных конструкций., ;

Необходимость, применения сталежелезобетонных конструкции в кар: / 
касных зданиях определяется стесненными условиями при действующем 
производстве,/требованиями ускоренного монтажа, повышенной огне
стойкости, экономией строительных; материалов, меньшей стоимостью 
по сравнению с металлическими конструкциями. : -  . . * - г
. . Рассматриваемые конструкции с внешним армированием были применены 
при проектировании лабораторно-складского корпусаОАО «Брестгазоаппа- 
рат». В предлагаемой конструкции здания на стадии монтажа каркас являет
ся" цельнометаллическим, в процессе эксплуатации - сталежелезобетонным 
и состоит из 4-х этажных однопролетных двухконсольных рам. Устойчивость 
каркаса здания, во время монтажа обеспечивается защемлением в фунда
ментах поперечных рам с жесткими узлами, а в продольном направлении 
системой продольных связей в виде стальных распорок по колоннам и пор- 
тальных связеи в рамах охватывающих лифтовую шахту.

. В стадии эксплуатации изгибающие и крутящие: моменты в ригелях 
‘ воспринимаются развитыми сталежелезобетонными сечениями с жест
кой внешней арматурой, объединенной с железобетоном связями в виде 
упоров из прокатных уголков и приваренных к ним горизонтальных гиб- 

;ких ynopoś из стальной поперечной арматуры. Стойки рам запроектиро
ваны из стальных колонных двутавров №40К2 по ГОСТ 26020. Ригели рам 
йа,стадии монтажа запроектированы из спаренных прокатных швеллеров 
№Н0 ГОСТ 8240. и являются цельными длиной в 10 метров, что позволяют 
конструкции узлов сопряжений с колоннами. Полки стальных швеллеров 
служат опорами для сборных железобетонных плит.

В процессе возведения здания стальные элементы ригелей - стенки швел
леров выполняют роль боковой опалубки. Армирование ригелей, выполняет
ся стальными каркасами в пролете и на консолях, , а , также, отдельными 
стержнями в верхней зоне ригелей на опорах: Жесткое сопряжение железо
бетонной части ригелей со стальйыми колоннами обеспечивается сваркой 
рабочей продольной арматуры плоских каркасов с поперечными; ребрами 
.колонн, :а также,тем, что арматурные стержни пропускаются в отверстия в 
стфтьных стенках колонн. Исследование напряженно-деформированного со
стояния сталежелезобетонных стержней приведено в [1]. г/т-. ;
/ .Одним из вопросов при конструировании узлов таких конструкций является ; 
проблема включения в совместную работу железобетонной части и внешней j 
стальной жесткой арматуры. В рассматриваемой конструкции здания приме- ] 
нялйсь.анкерные устройства в виде вертикальных упоров из прокатных угол- |
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ков, приваренных к стенкам швеллеров, и гибких горизонтальных упоров из 
стальной арматуры. Гибкие упоры являются также поперечной арматурой 
пространственных каркасов железобетонной части сечения ригелей здания, и 
они расположены перпендикулярно плоскости изгиба ригелей каркаса зда
ния. Упоры из прокатных уголков располагаются в плоскости изгиба, причем 
они могут располагаться под разными углами к оси ригеля (рис. 1). Недоста
точно изученным остается вопрос, какой вид упоров и их расположение явля
ется наиболее эффективным. Расчет прочности объединения железобетона и 
стали гибкими упорами и анкерами приведен в [2, приложение 22]. .

В качестве вертикальных упоров также может применяться листовая сталь, 
в частности, гнутый стальной лист, а также фасонный прокат (см. рис. 1). . •

-Ч .

Рис. 1. Конструкции объединения внешнего армирования о : ; /  
железобетонной частью ригелей. '

Решение узла сопряжения ригеля с колонной показано на рис. 2. В 
рассматриваемой конструкции здания соединение ригелей с колоннами 
было осуществлено при помощи сварки. Для увеличения жесткости со
единения, а также во избежание потери устойчивости стенки колонны к
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Рис. 2. Узел сопряжения ригеля с колонной
При возведении здания требуется применять специальную последова

тельность монтажных и бетонных работ, обеспечивающую исключение 
дополнительных нагрузок натсталежелезобетонные конструкции с бето
ном, не набравшим проектной прочности.
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