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Таблица 2 – Значения величины раскрытия трещин в зависимости от принятого армирования 

В миллиметрах 
 

Ширина  

подошвы b, мм 

Тип арматуры 

S500 S800 АКП-СП АКМП-СП (S1400) 

1000 
5Ø10 10Ø6 5Ø10 10Ø10 5Ø8 10Ø6 

– 
– – – – – – 

1200 
5Ø12 10Ø10 5Ø10 10Ø10 5Ø10 10Ø8 5Ø10(4) 

wk = 0,07 wk = 0,04 wk = 0,13 wk = 0,04 wk = 0,53 wk = 0,31 wk = 0,36 

1400 
5Ø16 10Ø12 5Ø12 10Ø10 5Ø12 10Ø10 10Ø10(8) 10Ø12(8) 

wk = 0,32 wk = 0,21 wk = 0,72 wk = 0,34 wk = 2,90 wk = 1,35 wk = 0,46 wk = 0,35 

 

Предельно допустимая величина раскрытия трещин wlim в свою очередь для элементов фунда-

ментов, армированных стальной арматурой (класс среды по условиям эксплуатации – ХС2) состав-

ляет 0,3 мм; армированных композитной арматурой (класс среды по условиям эксплуатации – ХО, 

так как отсутствует риск коррозии арматуры от воздействия грунтовых вод) – 0,4 мм [2, с. 18; 14]. 

Выводы. 1 Из таблицы 2 видно, что применение АКП-СП и АКМП-СП позволят уменьшить 

процент армирования фундаментной плиты по сравнению с применением стальной арматуры S500. 

2 Применение АКП-СП допустимо лишь для ленточных фундаментов шириной 1,0 м и 1,2 м, 

учитывая выполнение условия wk ≤ wlim. Поэтому подошвы ленточных фундаментов шириной 1,4 м 

предлагается армировать АКМП-СП для выполнения условия по величине раскрытия трещин. 

3 Учитывая, что в настоящее время стоимость стальной арматуры и АКП-СП примерно оди-

накова, использование АКМП-СП для армирования ленточных фундаментов имеет явные пре-

имущества. 
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Применение полимерных волокон для дисперсного армирования тела бетона позволяет повы-

сить его сопротивление ударным и взрывным нагрузкам [1]. Армирование легких бетонов поли-
мерной фиброй может оказаться более эффективным по сравнению с тяжелым бетоном, потому 

что, во-первых, легкие бетоны имеют значительно более высокие значения пределов микротрещи-

нообразования, а дисперсное армирование позволит улучшить эти показатели, а во-вторых, приме-
нение полимерной фибры повышает водонепроницаемость бетона, что особенно актуально при ис-

пользовании пористых заполнителей.  

Поскольку полимерная фибра обладает низким модулем упругости, значительно меньшим по 

сравнению с модулем упругости тяжелого бетона, принято считать, что подобное армирование не-

значительно влияет на прочность бетона [1, 2]. Однако модуль упругости легкого бетона суще-

ственно ниже в сравнении с бетонами на плотных заполнителях: согласно EN 1992 для расчета мо-

дуля упругости легких бетонов применяется понижающий коэффициент (ρ/2200)
2
, где ρ – расчетная 

плотность. Таким образом, значение понижающего коэффициента составляет 0,228–0,868, т. е. для 

бетонов с небольшой плотностью применение полимерной фибры будет более эффективно, т. к. 

разница в значении модулей упругости бетона и армирующих элементов не будет значительной. 
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Это позволит повысить не только стойкость к воздействию ударных нагрузок, но также основные 

прочностные характеристики: прочность при осевом сжатии, изгибе и растяжении.  

Однако введение полимерной фибры накладывает некоторые ограничения: в работе [1] доказа-

но, что применение полимерных волокон ограничивает содержание в бетонной смеси крупного за-

полнителя, т. е. невозможно получить беспесчаные или малопесчаные бетоны, эффективно армиро-

ванные полимерным волокном. Причем в качестве мелкого заполнителя должен добавляться 

плотный песок (лучше речной или кварцевый), т. к. введение пористого мелкого заполнителя зна-

чительно снижает прочность бетонной матрицы [3–6]. Особенность легких бетонов в том, что по-

ристые заполнители, используемые для их производства, сильно различаются по прочностным ха-

рактеристикам, поэтому в каждом конкретном случае необходимо делать пробные замесы для 

подбора состава бетонной смеси.  

Процент армирования полимерной фиброй, согласно экспериментальным данным разных ис-

следователей [1, 2, 7–12], не должен быть ниже 0,5 % и выше 1,5 % от массы цемента. В случае не-

соблюдения этих требований применение фибры оказывается неэффективным: большое содержа-

ние волокон в бетонной смеси (свыше 2 %) повышает ее вязкость и снижает удобоукладываемость, 

а ввиду разницы в значении модулей упругости роль армирующих волокон полимерная фибра мо-

жет выполнять только при небольшом ее содержании.  

Кроме того, при перемешивании очень сложно добиться равномерного распределения фибровой 

арматуры в теле бетона, поэтому количество фибр должно быть сравнительно небольшим и техно-

логия перемешивания бетонной смеси должна неукоснительно соблюдаться: сначала перемешива-

ются сухие компоненты (заполнители и вяжущее), затем порционно добавляется фибра, смесь снова 

тщательно перемешивается и только после этого затворяется водой [13].  

Полимерная фибра может вводиться как дополнительный армирующий элемент при неизмен-

ном составе бетонной смеси либо взамен цемента по массе [12]. В ходе исследований планируется 

экспериментально установить, какой из вариантов может считаться предпочтительным в случае 

использования белорусских сырьевых материалов.  

Испытание пробных серий опытных образцов в виде кубов подтверждает выводы, сделанные на 

основе аналитического обзора, применительно к керамзитобетону, изготовленному на основе бело-

русского сырья. Состав бетонной смеси подбирался согласно [14]. Опытные образцы были армиро-

ваны полипропиленовой фиброй. В результате установлено, что при содержании фибры 0,5 % от 

массы цемента кубиковая прочность керамзитобетона повысилась примерно на 20 % по сравнению 

с прочностью контрольных (неармированных) образцов, а при содержании фибры более 2 % проч-

ность оказалась меньше прочности контрольных образцов.  
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На основе результатов исследований можно убедиться, что новые типы малообъемных живот-

новодческих зданий должны разрабатываться с учетом оптимального внутреннего климата (микро-

климата) в помещениях для содержания разных видов животных. Микроклимат влияет на форми-

рование типа строения, объемно-планировочные особенности конструкции, вид и качество 

строительных материалов ограждающих конструкций, внутреннее оснащение, а также направление 

и специализацию хозяйства. 

Животноводческие здания разделяют на здания для выращивания молодняка и для содержания 

взрослого поголовья. Требования для параметров микроклимата у первых более высокие, чем у 

других. Технологическими нормами в строениях для молодняка допускается значительно меньший 

диапазон параметров микроклимата при внешних и внутренних воздействиях. С другой стороны, 

эти здания, как правило, имеют меньшую теплоотдачу и в них в большей степени чувствуется не-

достаток тепла в холодный период года. В строениях для взрослого поголовья животных, например 

для крупного рогатого скота, теплоотдача животных компенсирует затраты тепла через ограждаю-

щие конструкции, затрату тепла на инфильтрацию, испарения и даже в некоторой степени на вен-

тиляцию. Однако полностью компенсировать затраты тепла на вентиляцию невозможно. В строе-

ниях для выращивания молодняка теплоотдача животных не покрывает затраты тепла через 

ограждающие конструкции, в то время как основная затрата тепла в животноводческих строениях 

приходится на вентиляцию. 

В кооперированных зданиях можно увеличить теплоотдачу за счет содержания взрослого пого-

ловья с молодняком. Это позволит снизить температуру воздуха в здании и избежать резких пере-

падов температуры между внешним воздухом и микроклиматом помещения. 

Фактически перечисленные факторы определяют тип животноводческого здания. Планировоч-

ные решения зданий диктуют технология, санитарно-ветеринарные стандарты, стандарты охраны 

окружающей среды, экономические критерии и эстетика. Планирование должно максимально 

учесть технологические требования при лучших экономических показателях и архитектурном ре-

шении зданий. 

Нами предложена схема функционально-планировочной организации фермерского хозяй-

ства, рассмотрены  п р и н ц и п ы   кооперирования и блокирования зданий сельскохозяйственно-

го назначения:  

1) функциональность – кооперирование или блокирование зданий одного назначения, связан-

ных функционально между собой; при этом необходимо достигать минимально возможных функ-

ционально-технологических связей;  

2) компактность, если блокируют близко расположенные с одинаковым объемно-планировоч-

ным решением здания; при этом необходимо достигать минимального коэффициента компактности 

(относительно периметра внешних стен до полезной площади);  


