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Bugungi kunda sanoat, maishiy va atmosferaviy oqova suvlardan og‘ir metall ionlarini 

tozalashning eng samarali usuli sorbsion materiallardan foydalanish hisoblanadi. Ushbu usul 

ayniqsa katta hajmdagi toza suvdan foydalanadigan sanoat korxonalarida dolzarb hisoblanadi. 

Oqova suvlarni suv havzalariga tashlashdan oldin ularni turli zararli aralashmalardan tozalash, 

ularning tarkibini davlat standartiga muvofiq ravishda kamaytirish va iloji boricha to‘liq izol-

yatsiya qilish talab etiladi. Ushbu muammoni hal qilish uchun Jizzax akkumulyator zavodi 

chiqindilaridan foydalanildi. Ushbu zavodning rotor pechlarida kuniga 3 tonnadan ortiq rotor 

shlaki hosil bo‘ladi va ushbu rotor shlakining to‘planishi muayyan darajada ekologik muam-

molarni keltirib chiqaradi, shuning uchun rotor shlaki chiqindilarini utilizatsiya qilish dolzarb 

masala hisoblanadi. O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida og‘ir metall ionlarini (Ni, Cu, Cr, Fe) 

va neft mahsulotlarini oqova suvdan rotor shlakining ferritlanishi natijasida hosil bo‘lgan 

kompozitsion sorbent materiallar yordamida olib tashlash mumkinligi aniqlandi. 

Kalit so‘zlar: sorbent, sanoat chiqindilari, absorbsion xususiyatlar, rotor shlaki, 

ekologik muammolar, kompozitsion tarkib, adsorbsion muvozanat. 

На сегодняшний день наиболее эффективным методом очистки промышленных, 

бытовых и атмосферных сточных вод от ионов тяжелых металлов является использова-

ние сорбирующих материалов. Особенно актуально применение этого метода в услови-

ях промышленных предприятий, использующих большие объемы чистой воды. Прежде 

чем сбрасывать сточные воды в водные объекты, необходимо очистить их от различ-

ных вредных примесей, снизить их содержание до требований государственного стан-

дарта, максимально полностью изолировать. Для решения этой проблемы были исполь-

зованы отходы Джизакского аккумуляторного завода. В роторных печах этого завода 

образуется более 3 тонн роторного шлака в сутки, и накопление этого роторного шлака 

в определенной степени вызывает экологические проблемы, поэтому утилизация отхо-

дов роторного шлака является актуальной задачей. В результате проведенных исследо-

ваний установлено, что ионы тяжелых металлов (Ni, Cu, Cr, Fe) и нефтепродукты мож-
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но удалить из сточных вод с помощью композиционных сорбентных материалов, со-

зданных путем ферритизации данных отходов роторного шлака. 

Ключевые слова: сорбент, промышленные отходы, абсорбционные свойства, ро-

торный шлак, экологические проблемы, композиционный состав,  адсорбционное рав-

новесие. 

Today the most effective method of industrial, domestic and atmospheric wastewater 

treatment from heavy metal ions is the use of sorbing materials. The application of this meth-

od is especially relevant in the conditions of industrial enterprises using large volumes of 

clean water. Before discharging wastewater into water bodies, it is necessary to purify it from 

various harmful impurities, reduce their content to the requirements of the state standard, and 

isolate them as completely as possible. To solve this problem, wastes of Jizzak battery plant 

were used. The rotary kilns of this plant produce more than 3 tons of rotary slag per day, and 

the accumulation of this rotary slag causes environmental problems to a certain extent, so the 

utilization of rotary slag waste is an urgent task. As a result of this research, it was found that 

heavy metal ions (Ni, Cu, Cr, Fe) and petroleum products can be removed from wastewater 

using composite sorbent materials created by ferritizing these rotary slag wastes. 

Keywords: sorbent, industrial waste, absorption properties, rotary slag, environmental 

problems, composite composition, adsorption equilibrium. 

 

Введение. 
Плоскостные конструкций покры-

тий  характеризуются относительно 

большим собственным весом и расхо-

дом материалов на 1 м² перекрываемой 

площади.  Разработка и внедрение но-

вых технологичных пространственных 

конструкций зданий, позволяющих  со-

кратить расход материалов и снизить 

собственный вес конструкций, имеет 

важное значение. 

Применяемые пространственные 

покрытий отличаются значительным 

разнообразием, включая в себя различ-

ные формы поверхности складок и обо-

лочек. 

Для успешного архитектурного и 

инженерного замысла необходимо учи-

тывать две основные закономерности: 

 связь между формой и несу-

щей способностью, определяющую вы-

бор материалов, их расход и удельный 

вес затрат на материалы в общей стои-

мости конструкции; 

 связь между формой и тех-

нологией, определяющую потребность в 

рабочей силе и средствах труда. 

Результаты анализов многочис-

ленных исследований, посвященных 

унификации сборных элементов желе-

зобетонных оболочек показывает, что 

большое  разнообразие их форм по-

верхности затрудняет разбивку на сбор-

ные унифицированные элементы а так-

же достаточно сложную и нетехноло-

гичную в изготовлении форму. 

Основная часть 

 В лаборатории пространственных 

конструкций НИИЖБ Госстроя России 

с участием автора разработаны примеры 

решений пространственных конструк-

ций, в основе которых лежат сборные 

элементы в виде оболочек, имеющих в 

плане форму ромба или вытянутого че-

тырехугольника. 

Для изготовления сборных эле-

ментов оболочек применяется метод по-

гиба свежеотформованного армирован-

ного бетонного листа на жесткой опа-

лубке. Лабораторные исследования и 

опыт изготовления показали, что при 

изготовлении тонкостенных железобе-

тонных изделий методом погиба 

наилучшим видом армирования являет-

ся дисперсное в виде стальной фибры 

или частых тканых  сеток из тонкой  

проволоки. 

Сущность дисперсногоармирова-

ния заключается в том, что вводимые в 

бетонную смесь стальные фибры или 

частая сетка способствуют улучшению 

работы бетона при воздействии различ-

ных нагрузок.  

Количество вводимых в бетон 

фибр в большинстве случаев колеблется 
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от 0,5-2 по объему и величины дей-

ствующих усилий.[1;6] 

Результатом  большинства иссле-

дований, введение в бетон фибров в ко-

личестве 1-1,5% по объему увеличивает 

его прочность на растяжение до 100%, 

прочность на изгиб на 150-200%, проч-

ность на сжатие повышается  порядка 

15-25%. 

На основе анализа конструктив-

ных форм рассмотренных решений  бы-

ла предложена и разработана новая кон-

струкция здания павильонного типа не 

имеющая недостатков, присущих кон-

струкциям. 

Здания является прямоугольной в 

плане с размерами 12х3,0 м.  

При необходимости длина здания 

может быть изменена, т.к. она не связа-

на какими-либо конструктивными огра-

ничениями. Фрагмент плана и разрез 

здания показаны на рис.1. Здание рас-

считано на нагрузку 350 кг/м².  

 
Рис 1. План и разрез модели фрагмента проектируемого здания. 

 

Конструкция собирается из тонко-

стенных дисперсноармированных эле-

ментов в виде оболочек (2 типоразмера, 

рис. 2 и 3) и плоских ребристых тре-

угольных элементов (2 типоразмера, 

рис. 4 и 5). Пространственные элементы 

имеют в плане вид вытянутого четырех-

угольника и обращены выпуклостью  

 

 

 

внутрь здания. Распор воспринимается 

стальными затяжками диаметром 30 мм, 

расположенными в уровне пола с шагом 

6 м. Фундамент под зданием по всему 

контуру ленточный с бетонной стяжкой 

наверху. В зависимости от грунтовых 

условий он может устраиваться сбор-

ным из типовых фундаментных блоков 

или монолитным [2]. 

 

 
Рис. 2. Сборный стеновой элемент-оболочка П-I 
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Рис. 3. Сборный стеновой элемент-оболочка П-II 

 

Сборные элементы простран-

ственного здания  разработаны с дис-

персным комбинированным армирова-

нием. Дисперсноармирование принято в 

двух вариантах стальными фибрами, 

равномерно распределенными по сече-

нию или проволочными ткаными сетка-

ми с квадратными ячейками. Стальная 

фибра изготовляется из малоуглероди-

стой проволоки общего назначения 

диаметром 0,5 мм, длиной 50 мм или из 

стального листа. Коэффициент армиро-

вания принимается по объему: для 

плоских сборных элементов 1% и для 

пространственных гнуто формованных 

элементов - 1,5%. В случае армирования 

ткаными сетками применяется сетка из 

проволоки диаметром I мм, которая 

укладывается в 2 слоя. Элементы гото-

вят из мелкозернистого бетона класса 

В25, они имеют толщину поля 20 мм. 

Прочность и жесткость элементов обес-

печена за счет контурных ребер, арми-

рованных каркасами из арматурной ста-

ли класса A-III, к которым крепятся за-

кладные детали с анкерами. Плоские 

треугольные элементы имеют в поле 

ребра жесткости. В местах, где преду-

смотрено освещение, плоские элементы 

стен имеют оконные проемы [3]. 

 

 
Рис. 4. Сборный стеновой элемент T-1 

 

Кровельные плоские панели также 

могут иметь отверстия в полке для 

устройства фонарной надстройки. 

Сборные элементы имеют в ребрах 

шпоночные гнезда для лучшей передач 

сдвигающих и перерезывающих усилий 

в швах замоноличивания. Сопряжение 

элементов между собой производится с 

помощью металлически накладок, со-

единяющих на сварке закладные детали 

сборных элементов. В коньковом узле 2  

соединения треугольных плоских эле-

ментов между собой производится, с 

помощью сварки дополнительного 
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стержня  со стержнями  приваренным 

заранее к закладным деталям панелей Т-

3. В вертикальный шов между стеновы-

ми панелями Т-1 и ІI-І желательно уло-

жить уплотняющую прокладку. Все 

швы между сборными элементами и об-

разовавшиеся технологические проемы 

в узлах сопряжения сборных элементов  

заполняются мелкозернистым бетоном 

класса B20. 

 
Рис.5. Сборный элемент покрытия T-2. 

 

Отличительной особенностью рас-

сматриваемой конструкции устраняю-

щей присущие этим решениям недо-

статки, является то, что однотипные 

элементы стен и покрытия смещены от-

носительно друг - друга на половину 

ширины шага сборных элементов. Это 

дало возможность по новому решить 

наиболее напряженный стык сборных 

элементов оболочек  

П-1 и П-2 отойдя от прямой линии 

их сопряжения, совпадающей с местом 

возникновения максимальных изгиба-

ющих моментов. 

Применение оболочек вогнутых 

внутрь здания позволяет поднять вверх 

линии сопряжения сборных элементов, 

что улучшает условия работы замоно-

личенных стыков на водонепроницае-

мость.  

Такое конструктивное решение 

обеспечивает существенное повышение 

продольной и поперечной жесткости 

здания и лучшие условия для восприя-

тия максимальных изгибающих момен-

тов.  

В изготовлении криволинейных 

изделий погибом железобетонных све-

жеотформованных плоских плит разли-

чают три технологических приема, ко-

торые определяют во многом форму 

пространственной конструкции или ее 

элементов: 

1. изготовление оболочки изгиба-

нием вверх первоначально плоской пли-

ты с помощью надувной опалубки, на 

которой эта плита отформована; 

2. изготовление криволинейных 

элементов навертыванием свежеотфор-

мованной плиты на жесткий сердечник; 

3. изготовление элементов свобод-

ным провисанием или погибом плоских 

свежеотформованных листов на гибкой 

опалубке. [4] 

При изготовлении гнутоформо-

ванных элементов с открытой верхней 

поверхностью при свободном провиса-

нии гибкого поддона со свежеотформо-

ванной плитой было показано, что вы-

пучивание сеток и расслоение бетона 

можно было устранить, если распола-

гать тканые сетки под углом 30-45° к 

оси погиба. В этом случае тканая сетка 

в процессе погиба деформируется за 

счет изменения формы ячейки сетки. 

В опытных образцах с указанным 

расположением сеток выпучивания се-

ток и расслоений не наблюдалось даже 

при прогибе, равном половине пролета 

плиты. Как показали результаты иссле-
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дований, этот вид армирования оказался 

наилучшим для изготовления тонко-

стенных конструкций методом погиба.  

В лаборатории пространственных 

конструкций НИИКБ разработан  новых 

видов эффективных пространственных 

конструкций из гнутоформованных ста-

лефибробетонных элементов. 

В основе всех этих конструкций 

лежат сборные элементы в форме ромба 

или вытянутого четырехугольника, ко-

торые готовят в виде плоского листа на 

гибкой опалубке, представляющей из 

себя соединенные между собой линей-

ным шарниром две половины жесткой 

рамы, к которой прикреплен гибкий 

лист в виде тонкой стальной мембраны 

толщиной 0,7-1 мм. 

После формования плоской плиты 

борта формы поднимают на требуемую 

высоту, при этом свежеотформованная 

плита изгибается, принимая проектное 

криволинейное очертание. После до-

стижения изделием необходимой проч-

ности, борта формы откидываются и 

изделие извлекается из формы. 

Тонкостенные конструкции, к ко-

торым предъявляется повышенное тре-

бование к плотности материала, должны 

изготавливаться с применением гибкого 

поддона, ограничивающего свободные 

деформации изгибаемого элемента и 

допускающего применение специаль-

ных устройств, позволяющих исклю-

чить возникновение деструктивных 

процессов, наблюдающихся в гнуто-

формованных изделиях при свободном 

погибе. [5] 

Исследования, проведенные в 

НИИЖБ, показали, что, если изделие 

армировано арматурными сетками, рас-

положенными по толщине элемента, то 

при его изгибе сетка, находящаяся бли-

же к сжатой вогнутой поверхности, 

смещается относительно других слоев. 

При большой вязкости бетонной смеси 

сетка не может преодолеть ее сопротив-

ление и деформируется.  

Заключение. Экспериментально 

показано, что дисперсноеармирование в 

виде стальной фибры позволяет удачно 

сочетать прочностные и технологиче-

ские свойства материала, что дает воз-

можность на его основе создавать тон-

костенные железобетонные элементы 

высокой прочности с использованием 

современной технологии погиба изде-

лий в свежеотформованном виде. 

Пространственный характер рабо-

ты сборных элементов и конструкции 

здания в целом, подтвердившийся в ре-

зультате проведенных исследований, 

позволяет достичь высокой экономич-

ности и рекомендовать конструкцию 

здания павильонного типа, собираемую 

из тонкостенных дисперсноармирован-

ных элементов для применения в строи-

тельстве, в том числе в сейсмических 

районах и районах с сухим и жарким 

климатом. 

В условиях близких к заводским 

отработана технология изготовления 

сборных криволинейных элементов стен 

и покрытия здания из дисперсноарми-

рованного бетона погибом свежеотфор-

мованных плоских плит на гибких под-

донах. 

Показана экономическая целесо-

образность изготовления сборных эле-

ментов здания не на заводах сборного 

железобетона, а на мобильных полиго-

нах, располагаемых вблизи места строи-

тельства. 

Эта технология также может быть 

эффективно использована для предот-

вращения проблем при транспортиров-

ки сборных железобетонных конструк-

ций с завода на большие расстояния в 

труднодоступные горные районы Рес-

публики, где на сегодняшний день идет 

строительство в рамках развития тури-

стической отрасли на основе государ-

ственной программы. 
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