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ПРЕДИСЛОВИЕ

Решения XXVI съезда КПСС, майского (1982 г.) 
Пленума ЦК КПСС, 'одобрившего Продовольственную 
программу, предусматривают стабильное увеличение 
производства сельскохозяйственных продуктов в нераз­
рывной связи с ускоренным сельскохозяйственным стро­
ительством. Поэтому повышаются требования к подго­
товке специалистов в этой области.

В учебном пособии рассмотрены основы расчета же­
лезобетонных элементов в соответствии с новой редак­
цией СНиП 2.03.01—83 «Нормы проектирования. Бетон­
ные и железобетонные конструкции». Отражен совре­
менный уровень проектирования высокоэффективных 
железобетонных конструкций для производственных сель­
скохозяйственных зданий, характеризующий научно-тех­
нический прогресс в рассматриваемой области. Содер­
жание главы 7, составленной на основании директив­
ных материалов, должно ориентировать студентов в 
основных направлениях совершенствования железобетон­
ных конструкций.

Несмотря на то что изложение материала в учебном 
пособии построено в предположении, что студенты уже 
знакомы с сопротивлением материалов, основами строи­
тельной механики, принципами объемно-планировочных 
решений, для лучшего понимания студентами путей ре­
шения и конечной цели вопроса проектирования железо­
бетонных конструкций производственных сельскохозяй­
ственных зданий в необходимых случаях в краткой фор­
ме привлекаются сведения из смежных дисциплин.
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Изучение курса «Железобетонные конструкции» со­
провождается курсовым проектированием, для выполне­
ния которого, кроме настоящей книги, используются до­
полнительные учебные пособия и справочная литература.

Автор выражает глубокую признательность рецензен­
там— сотрудникам кафедры «Инженерные конструкции» 
Московского гидромелиоративного института во главе с 
заведующим кафедрой Р. И. Бергеным; председателю 
Правления Белмежколхозстроя кандидату технических 
наук А. Т. Кичкайло за ценные замечания, способство­
вавшие улучшению содержания книги.

Замечания и пожелания, направленные на улучше­
ние содержания книги, просьба направлять по адресу: 
220048, Минск, проспект Машерова, 11, издательство 
«Вышэйшая школа».

Автор



ВВЕДЕНИЕ

Железобетон — сочетание бетона и стальной армату­
ры, работающих как единое монолитное тело.

Бетон является хрупким материалом, обладающим 
высоким сопротивлением сжатию и низким — растяже­
нию, поэтому он мало пригоден для конструкций, в ко­
торых при действии нагрузок возникают даже незначи­
тельные растягивающие напряжения. Сталь — упруго­
пластичный материал, хорошо сопротивляется сжатию и 
растяжению. Технические свойства бетона и стали удачно 
сочетаются в железобетонных элементах, при этом сжи­
мающие усилия воспринимаются бетоном, растягиваю­
щие — арматурой.

Суммарная площадь сечений продольных стержней 
арматуры, как правило, составляет 0,05....3% площади 
сечения бетона. Этим, в частности, обусловливается эко­
номичность железобетонных конструкций, так как сталь 
значительно дороже бетона.

Для эффективной работы железобетона под нагрузкой 
необходимо наличие сцепления между бетоном и армату­
рой. Бетон и сталь имеют близкие по значению коэффи­
циенты линейного расширения (для бетона аы=< 
=  0,000008...0,000015 К-1; для стали ast = 0,000012 К-1 при 
^ 1 0 0 ° С ) . Поэтому при изменении температуры кон­
тактные слои бетона и арматурного стержня получают* 
примерно одинаковые деформации, и внутренние усилия, 
которые могли бы нарушить сцепление между ними, не 
возникают.

Железобетонные конструкции широко распростране­
ны в современном сельском строительстве благодаря та­
ким ценным качествам, как способность воспринимать 
различные виды статических и динамических нагрузок, . 
долговечность, огнестойкость. Эксплуатация сооружений 
из железобетона не требует больших затрат. Железобе­

5



тонные конструкции имеют значительную массу, что в 
£■'олыпинстве случаев является отрицательным качеством. 
Совершенствование железобетонных конструкций на­
правлено на преодоление этого недостатка.

В нормальных температурно-влажностных условиях в 
неагрессивных и слабоагрессивных средах бетон доста­
точно надежно защищает арматуру от коррозии. Суще­
ственным недостатком обычного железобетона является 
образование трещин в растянутой зоне при небольших 
растягивающих напряжениях. В железобетонных конст­
рукциях ряда производственных сельскохозяйственных 
зданий образование трещин допустимо, если ширина их 
раскрытия незначительна (менее 0,2 мм). Однако в кон­
струкциях, находящихся под воздействием агрессивных 
технологических сред, при наличии трещин ускоряются 
процессы коррозии арматуры и бетона, что приводит к 
резкому снижению долговечности конструкции.

Наиболее эффективным средством борьбы с ранним1 
трещинообразованием в железобетоне является предва­
рительное напряжение арматуры. Этот способ предусмат­
ривает искусственное создание в арматуре растягиваю­
щих усилий с одновременным обжатием бетона в тех 

.зонах элемента, которые испытывают от внешней на­
грузки растяжение.

По способу возведения железобетонные конструкции 
делятся на сборные, монолитные, сборно-монолитные.

В современном сельскохозяйственном строительстве 
наиболее широкое применение находит сборный железо­
бетон. Животноводческие и птицеводческие одноэтажные 
и многоэтажные здания, склады и другие сооружения 
монтируют из сборных железобетонных элементов, изго­
товленных на заводе. При таком виде строительства 
снижаются расходы на изготовление конструкций, осо­
бенно при их выпуске крупными партиями, повышается 
качество изделий. В то же время для транспортировки и 
монтажа сборных конструкций необходимы специальные 
транспортные и подъемные механизмы, добавляются 
трудоемкие и довольно сложные операции по устройству 
стыков и узлов сопряжения (сварка арматуры, замоио- 
личивание швов цементным раствором или бетоном).

Монолитные конструкции бетонируют непосредствен­
но на строительной плогцадке. Для их возведения устра­
ивают опалубку на поддерживающих лесах, в которую 
устанавливают арматуру и укладывают бетон. В сель­
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скохозяйственном строительстве монолитными делают 
массивные фундаменты, бункеры, силосы и. др.

Сборно-монолитные конструкции состоят из готовых 
элементов, которые объединяются на месте строительства 
с помощью бетона и дополнительной арматуры. В сель­
ском строительстве они применяются редко.

Различают конструкции с гибкой арматурой в виде 
стальных стержней круглого или периодического профи­
ля и с несущей. В качестве несущей арматуры служат 
профильный прокат (жесткая арматура) и пространст­
венные сварные каркасы из круглых стержней и угол­
ков, воспринимающие нагрузку от подвесной опалубки и 
веса свежеуложенного бетона. Применение несущей 
арматуры должно быть экономически обосновано.

В сельскохозяйственном строительстве наиболее рас­
пространен железобетон с гибкой стальной арматурой.

Особой разновидностью железобетонных конструкций 
являются армоцементные, выполняемые из мелкозернис­
того бетона и дисперсно армированные тонкими сталь­
ными проволочными сетками с мелкими ячейками разме­
ром до ЮХЮ мм й сочетании с обычной арматурой и 
без нее. Армоцементные конструкции благодаря введению 
в бетон определенного количества мелкоячеистых сеток! 
обладают в сравнении с обычными железобетонными по­
вышенными трещиностойкостью, прочностью при растя­
жении и плотностью. Это дает возможность создавать 
из армоцемента большепролетные тонкостенные про­
странственные конструкции покрытия для сельскохозяй­
ственных зданий различного назначения — зерноскладов, 
складов минеральных удобрений, ангаров для сельско­
хозяйственной авиации и т. д‘.

Железобетон появился к началу второй половины XIX

Табл.  В.1. Применение железобетона в строительстве 
в послевоенный период

Показатели Единица Г ОДЫ

измерения 1950 I960 1970 1980 1985

Общий объем железо­
бетона млн. м3 4 61 128 210 260

Объем сборного желе­
зобетон а млн. м® 1.3 32,5 83 130 135

Расход арматурной
стали млн. т 0,4 6,1 12,8 21
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столетия. Преимущественно железобетонные конструкции 
предназначались для промышленного и транспортного 
строительства. Развивались теоретические основы, рас­
чета и конструирования железобетона. После Октябрь­
ской революции выполнение задач в области строитель­
ства связано с самым широким применением железобе­
тона. Применение железобетона в послевоенный период 
можно охарактеризовать следующими показателями 
(табл. В.1).

Сельскохозяйственные здания и сооружения до не­
давнего времени возводились, как правило, с примене­
нием местных строительных материалов—дерева, кир­
пича, камня. Среди основных проблем, которым партия 
уделяет особое внимание,— неуклонный подъем- сельско­
го хозяйства. В «Основных направлениях экономическо­
го и социального развития СССР на 1981—1985 годы и 
на период до 1990 года», Продовольственной программе 
большая роль в сельском строительстве отводится же­
лезобетону.

Железобетонные конструкции являются базой совре­
менного индустриального сельского строительства. Из! 
железобетона возводят одноэтажные и многоэтажные 
производственные сельскохозяйственные здания, различ­
ные склады и хранилища для зерна и другой сельскохо­
зяйственной продукции, склады минеральных удобрений, 
ремонтные мастерские для сельскохозяйственных машин, 
объекты водохозяйственного назначения и т. д.

Большую роль в развитии отечественного железобе­
тона применительно к сельскохозяйственному строитель­
ству играют научно-исследовательские институты—, 
НИИЖБ, ЦНИИЭПсельстрой, Гипронисельхоз, Белнии- 
гипросельстрой, учебные заведения — Московский гидро­
мелиоративный институт, Полтавский инженерно-строи­
тельный институт и др.
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