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农业工程学的发展

农业工程学是现代农业生物学和现代工程学之间的一门边缘科学，属于技术科学。它

研究农业生物有机体与工程手段相互作用的关系和规律，从而产生和形成了农业工程的基

础理论，为合理开发利用农业资源、改善农业生产全过程的环境因素和促进农业现代化。

近几十年来，农业工程学在国外迅速发展和广泛应用，有力地促进了农、林、牧、副、油

业的发展。农业资源和土地得到合理利用F大田农业生产，不仅使劳动生产率的增长速度

超过工业，而且大幅度地提高了单位面积的产量，工厂化的农作物栽培和畜、禽、鱼饲养，

排除了自然气候对农业生产的影响，创造了高产、速生、均衡的新生产力，近几年，系统

工程正在向农业领域渗透，为农业生产、建设的规划、管理和经济分析，开拓了应用现代

工程手段的广阔前景，农业工程学在农业现代化中发挥的作用，越来越显示出它的重要

性。

农业工程学具有以下几个特点t

第一个是理论性。农业工程学对农业工程的研究侧重在理论研究方面，而不只是具体

的工程技术。农业工程学横跨工农两大行业，范围极为广阔。包括土地开发利用工程学、

农业生物环境工程学、农业能源工程学、农业工程学、农业系统工程学和农业人体工程学

等等。这些方面都属于农业工程的基础，随着科学技术和农业生产的发展，农业工程学还

有更广的研究范围。

第二个是生产性。农业工程是研究农业生产发展的具体工程措施，属于应用科学。农

业工程学是通过把农业工程的技术问题上升为理论，并应用这种理论直接指导农业工程建

设和农业生产，它是技术科学。农业工程学具有明显的生产性，其最终目的是为发展农业

生产，促进农业现代化。

第三个是综合性。农业工程学的综合性表现在三个方面，一是生物学与工程学的结合.

生物学是工程学的服务对象，搞农业工程必须掌握农业生物的生长规律，但其研究重点，

在于开发、利用农业资源和改善、创造农业生产环境因素的工程理论。二是各种专业工程

的结合。大田生产工程或工厂化生产工程都需要机械、水利、电力、建筑、土地等专业工

程的配合与协作。三是专业工程及其设备的配套。否则孤立起来也无法进行生产，不能充

分发挥作用。
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农业工程学在我国是一门新兴的学科。要实现农业现代化，就要合理开发和利用自然

资源，改造那些不利动植物生长的环境因素，创造有利因素，大幅度提高农、林、牧、副、

撞各业的生产水平，要把基本上从过去小农经济延续下来的，自给自足的农业生产，改变

为社会主义大农业的专业化、社会化生产，都需要农业工程学!这门学科。当前我国农业正

面临着从自给半自给经济向较大规模的严晶生产转化，从传统农业向现代农业转化，要求

加速农业工程的发展。国际上正在迎接第四次工业革命，生物工程要上去，必须各项工程

配合跟上，才能把它搞好。

农业生物环境工程学是农业工程学的一支分学科，是布lj究农业生物，包括农作物、果

树、花卉、蔬菜、食用菌、药用植物、牧草、树苗、牛、羊、马、猪、鸡、鱼、贝、特种

动物、农畜产品的贮藏、运输、加工等与环挠工程问:岳阳作用规律，并以工程技术手段控

制农业生产。农业生物环境工程涉及栽培学、饲养学、病理学、行为学、生理学、生化学、

遗传学、气候学等农业生物学科，又直接与机械学、能源学、电子学、建筑材料学、建筑

工程学、建筑物理学、自动化控制等工程技术学科有关。其重点就是研究生物生长发育需

要的条件、设备和农业建筑，由于农业工程学的友展，对农业总筑提出了新的要求。

农业建筑简史和前景

农业是人类社会最早出现的生产部门。人类的农业生产，经历了原始农业，传统农业

和现代农业三个历史阶段。现代农业就是向农业投入较多的物质和能茧，依靠科学技术的

进步，逐步把以经验为基础的传统农业改造为以科学为基础的现代农业。

我国农业已经有儿千年的历史，公元前几世纪家畜已经采取了国养，在文字记载中也

早有饲养牲畜、栽培蔬菜、贮存粮食等的论述，在出土文物中也有农业建筑的实物和模型

(图。一1)。但由于漫长的封建社会，传统的习惯影响，在业一直停留在小农经济手工生

产方式，靠天吃饭，很大程度还处在适应自然环境上。农业建筑也多是一些比较简单的房

舍等。

六十年代以后，农业工程在国外迅速发展和广泛应用。工厂化的农作物栽培和畜、

禽、鱼饲养排除了自然气候对农业生产的影响，创造了高产、速生、均衡的新生产力。农

业建筑与环境控制的研究已形成一门新学科，包括农民生活和农业生产的各种建筑物的设

计、施工、管理。利用建筑物来创造和改善农业生产全过程的耳壤，以及提供良好的农产

品保鲜贮藏的环境。

自然界创造了植物，但没有创造植物泣位生育环境。大气的温度、温度、光照都随着

一目的昼夜变化和一年四季变化而变化着， r而各种植物都有 自 己适宜的条件， 因而利用温

室改善环境生产蔬菜在国外已相当普遍。目前美国、意大利、奥地利、丹麦、荷兰、英国、

罗马尼亚、澳大利亚、日本等都在研究"藏菜工厂"，也有称之"绿色工厂"，采取连续生产

自动流水作业，由电子计算机进一步控制环境，是时定量生产同一姗格的优质鲜菜。

由传统的放牧、散养改为采用高密度舍养并严格控制禽畜的环境啕使之尽可能地接近
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最适宜禽畜生理机能需要，达到发挥禽畜生长或生产性能最高的效益，也已取得良好的经

挤效果。这些禽畜建筑具有良好的隔热保温性能的围护结构，设置合理的通风系统及人工

控制光照等。最近国外还在建造生产效率更高的"养鸡工厂""养牛工厂'获取更多价廉的

禽畜产品。

全世界每年消费的食物中约 1/3为易腐食品，其中估计有20-30%由于腐烂而浪费，

包括大量生产季节性很强的水果和蔬菜。世界上经济发达的国家已普遍采用"冷链"流通

水果蔬菜等食品，使来收加工以后的产品完全处在低温条件下，利用玲藏库、冷藏车、冷

藏柜、冰箱等有效地保存其新鲜品质与营养价值，井大大减少腐损现象。因此，农产品的

加工与贮藏建筑也有很大的发展。

总之，几千年的传统农业将由现代科学技术和工业技术来武装来改造，使之逐步摆脱

自然环境的影响，创造适宜的人工环境，显著地提高其产量和质量，为人类提供更好更富

有营养的美味食品。目前国内已建成一批工厂化养鸡场、养猪场、温室、塑料棚、种子库、

饲料加工厂、蔬菜冷库等。发展的特点是大、中、小结合，建设速度快，数量多，并注意

引进和应用国内外科学技术发展的成果，其工艺设计、建筑设计、新材料、新设备的应用

和环境控制手段，均非传统的农业建筑可比。随着农业生产范围和规模的扩大，传统农业

向现代化迈进，农业建筑开始迅速发展。

农业建筑学内容和其他学科的关系

农业建筑学是建筑学的一个分支，由于习惯轻农思想的影响，往往不被重视，其实为

农业这个基础服务非常重要，特别是现代农业的发展需要。经济发达国家普遍重视农业，

正确处理工业和农业的关系。

我国农业工程技术人员的培养数量少，而且各专业很不平衡，农业建筑人材在农业系

统中很少，特别是从事理论研究的人材极少。这些年来，我们虽然也兴建了不少"工业化"

禽畜舍，也进口了些"现代化"温室，但对这些生物环境控制和建筑设施的研究很不够，

没有农业建筑设计参数标准，缺乏合理的环境设计，可以说还是空白学科。为了实现农业

现代化，里重要的是要培养"农业工程"的专业人才，要有一批掌握现代工程技术的队伍，

为农业生产服务。农业建筑与环境工程是农业工程的一个方面。

建筑学是研究设计与建造建筑物的一门科学。农业建筑广义地讲是包括农民生活和农

业生产的各种建筑物和构筑物。比较确切的讲农业建筑是指供农业生产用的建筑，也可称

之"农业生产建筑"。农业建筑是研究这些农业建筑设计和农业建筑构造。为此要学习房

屋建筑基本知识、建筑设计原理知识，以及农业生产建筑设计等知识。

此外，还与许多基础课程有关。例如"建筑制图"，建造房厘大都需要进行设计、计

算、并画成设计图纸，然后进行施工建造，设计图纸就成了沟通设计、计算、施工各环节

的共同语言。"建筑材料"中讲述建造房屋要使用各种各样的建筑材料，它们的种类很多，

性能不同，合理使用建筑材料在设计中具有很大的技术经济意义。建筑设计与"建筑结构"
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关系密切，建筑设计中酌构件需要由结构计算保证其安全与经济。建筑设计还要经过赴筑

施工才能付于实践。

房屋建筑知识和建筑设计原理都有完整的系统内容，这里仅介绍有关农业建筑的房屋

建筑基本知识和建筑设计原理知识。除叙述一般农村居住和生活建筑外，重点研究农业生

产性建筑设计@
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建筑物是人类为了蔽风雨和防野兽侵袭的需要而产生的。最初人们利用树枝、石块等

天然材料，粗略加工，盖起了半穴居、石屋等原始的建筑物。可见建筑物的产生，首先是由

于人们使用上的需要，而用一定的物质材料建造起来。随着社会生产力的不断发展，人们

对建筑的要求日益多样和复杂，出现了各种不同类型的建筑物，它们在使用功能、所用材

料、建造技术和建筑艺术等方面，都得到很大的发展。

建筑是人们为了生产和生活等活动的需要，利用物质技术手段，并运用建筑艺术的一

些规律，构成和塑造的使用空间及其实体。满足人们X如建筑物的功能要求，是建造房屋的

首要目的，同时，建筑物也应满足人们对它的审美要求。物质技术条件是达到功能和美观

要求的必要手段，经济条件又是考虑上述要求的重要前题。

建筑学是一门内容广泛的综合性科学，它涉及到建筑功能、工程技术、建筑经济、建

筑艺术以及环境规划等许多方面前问题。建筑物既是物质产品，又具有一定的艺术形象，

它总是受政治、经济、文化和科学的深刻影响。我国历史上有许多优秀的建筑物，它们既反

映统治阶级对建筑物的功能和美观要求，又凝聚着劳动人民智慧的结晶，显示出我国民族

和地区特征的建筑风格。

建国以来，我国的建筑事业有了很大发展，新建了大量工业、农业和民用建筑。在建

筑设计中，总的来说要认真贯彻党的路线、方针、政策、坚持独立自主、自立更生、艰苦

奋斗、勤俭建国的方针，以及贯彻"适用、经济、在可能条件下注意美观"的建筑设计原

则，精心设计，精心施工，为多快好省地建设社会主义作出贡献。

建筑构造着重研究建筑物各组成部分的组合原理和构造方法，其主要任务在于根据各

建筑物构件配件的功能要求为建筑设计提供合理的构造方案，是建筑设计不可分割的一部

分.建筑构造除需要满足使用功能要求外，还涉及材料的选用、结构选型、施工等问题。

第一节 房屋建筑的分类和等级

-、房屋建筑的分羹

1.按建筑使用功能分类

(1)民用建筑居住用的房屋如住宅、宿舍和招待所称居住建筑;公共用的房屋
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如行政办公楼、学校、图书馆、影剧院、体育馆、商店、邮电局以及车站等布:公共建筑。

( 2)工业建筑各类冶金工业、化学工业、机器制边工业足轻工业笔生产用 i iU J

房，生产动力用的发电站及贮存生产用的原材料和成品的仓库等。

( 3 )农业建筑供农业生产用的房屋，如禽舍、猪舍、牛舍等畜牧建筑，塑料大

棚、玻璃温室等温室建筑p粮食种子仓库、蔬菜水呆仓库建筑F农机库、农机修理站等农

机建筑以及其他菇房、粉房等副业建筑。

2. 按建筑主要承重结构材料分类

(1)砖石结构房屋的墙、柱、屋顶均由砖、石、砌块等用有些、浆砌成，适用在农村

缺乏木材的地区。

( 2)砖木结构房屋的墙、桂用砖砌筑，楼板、应架采用木料制作，适用于山区产

木材的地区。

(g) t昆合结构 房里的墙、 柱为砖砌， 楼板、 楼梯为钢筋混凝土制作， 屋顶为钢木

政制筋?tA iSE土 iii!]作。出合结掏是我国京市乡现阶段广泛果阳的一种结均形式。

( 4)钢筋j昆凝土结悔这种房屋的梁、柱、楼挝、屋面板均以如崩泪凝土制作，

不承重用砖或其他材料砌筑，一般用于工业建筑。

(5)钢结构房屋的梁柱，屋架等承重柿件用钢材制作，墙用砖或其他:的料制成，

按极ff制施民凝土。白布切iLi冷弯或玲拔等方法加工成型的泪 ·H，厚度仪部(只有1 . 二-4

mm) , ;4 Fil

结f与建筑，我国采用钢结向延边的农业建筑也在逐年增加。

3. 按结构和王先卦类

(1)主砌式以砖石fT砌块墙为主要承主 ;41件，楼板搁于墙上的结构形式。常用于

居住t办公、学校、医院等六;二以下的结抗及中小型工业建 ff与农业建筑。

( 2) ;j{1;那式以梁、住组成;11架为主要承重构件，楼板娟于安t的结树形式。血于

荷载较大酌建筑物，如高层建筑及工业「房等。还右半框架式结构，它的外部采用墙承

重，内部采用梁柱承童，由于增加了柱子承重有利于增加房屋跨度和减小梁自台荷载，可用

于多层农业起筑等。

(3)空间结构由空间构架来承受荷重。如盒形的空间结构用于居住建筑声大跨

度的空间柑架如同架、壳体、是;索等yfj于大型公共建筑，如折板结柏等亦可用于农业建

筑@

二、房屋建筑的等级

建筑物的质量等级是建筑设计最先考虑的重要因素之…。在进行设计时，应该根据建

筑物的规模、重要性和使用性质，确定建筑物的使用要求、所用材料、设备条件等方阳的

质量标准，并且相应确定建筑物的耐久年限和耐火程度等级。

1. 按建缸物的使用性质和耐久年IIC'~分级 国 外 有 的 认 为农业建筑的耐久年限丰岛、 可
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长，因为一般每隔 10年左右工艺设备方面都有更新。但农业建筑的耐久性还是必须力Ii以

重视，如钢结构构件如不考虑防锈， 2- 3 年就锈蚀坏了。 按耐久性规定的建筑物等在见

表1-1。

表 1一1 按耐久性规定的建筑物等级
F

立主 筑 1'A
甘 级 建 筑 物 性 质 E时 久 年 限

‘

一

­
一

具有历史性、纪念性、代表性的重要建筑

重要的公共建筑如大型体育馆、大剧院等

100年

50年以上

一一}

四

比较宽~的民用建筑和主要工业建筑

普通的建筑

40-50年

15-40年

- "

五 简易建筑和使用年限在五年以下的!临时建筑 15年以下

l勘

2. 按建筑物的耐火程度分银 根据 "建筑设计防火规范" TJ16-74 规 定， 建筑 耐 火

等级为四级。耐火等级标准主要根据房屋的主要构件的燃烧性能和它的耐久极限来确定。

耐火极限是指规定的火灾多|温曲线，对建筑物构件进行耐火试验，从受到火的作用起，

到失掉支持能力或发生穿透裂缝或背火一面温度升高到 220 °C时，这段时间称耐火极限，

用小时表示。建筑物的耐火等级及燃烧性能和耐火极限见表 1-2。

表 1-2 建筑物的耐火等级及燃烧性能和耐火极限〈小时〉

0.50

j[ft
0.25

燃烧体

燃烧体

难

。 . 25

难

。. 2 5

非
4.00

;小:烧体燃烧休

1.00

非
0.50

难
。.15

非

非
0.50

难
0.50

非
4.0。

司i
1.00

非

。 . 2 6

非

0.50

非
1.00

非
0.50

非
0.50

非
4.00

2.00

才|一
1.50

斗 t:
0.25

非
1.50

非
1.50

非
1.0。

非
1.00

非

4.00

m
楼板

吊:wi(包括昂:wi阁栅〉

屋顶的承窒构件

框架填充墙

疏散楼梯

防火场

隔墙

…'自

构件名 称 级 一 级 一 级 四 级一 -
一 一

非燃烧体 非 非 难燃烧体
室墙和楼梯间墙 3.00 2.50 2.50 0.50

承多层的柱
非 非 非 难

3.00 2.50 2.50 0.50

承~.层的拉
非 才i一 非

燃烧体
2.5。 2.00 2.00

非 才I: 非 xi!'

非燃烧体，

石棉等。

指火烧或高温时不起火、不微燃、不炭化的材料如钢铁、砖石、泪凝土、

•
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难燃烧体z指火烧成高温时难起火、难微燃、火掠离开时燃烧立即停止，如切青混凝

土、防火处理的材料、刨花板、木丝板等。

燃烧体s指受到火烧或高诅时立即起火或燃烧，且火据离开后，继续燃烧或微燃，如

木材、纸板、沥青及各种有机材料。，

第二节房屋建筑的基本组成和作用

•
-、影响建筑物的因素

建筑设计应根据党的方针政策以及客观实际的需要〈如生产工厂、生活需要等〉和可

能来进行。设计工作是经济建设的重要环节，必须从我国的具体情况出发，使各类建筑的

平面、层高尺寸、材料的选用以及建筑结构、梅造的处理方法，能达到适用、经济、在可

能条件下注意美观的要求，这是确定建筑设计最基本的因素。此外，建筑物还受各种外界

因素的影响。

1. 外力的影响 作用在建筑物上的各种荷载可归纳为恒载和活载两大类。 恒载指作用

在建筑结构上的不变荷载;活载指作用在建筑结构上可变荷载。荷载的大小是建筑物结构设

计的重要依据，它决定着构件的尺寸和用料。房屋除自童和使用荷载(包括人、物、设备

等〉外还有雪载、风载等附加荷载，如温室建筑还要考试悬吊作物的荷载等(固1-1)。

2. 自 然气候的影响 我国幅员辽阔 ， 各地区气候不同 ， 自 然界的 日 晒 、 雨淋、 风雪冰

霜给建筑带来影响很大，如南方地区由于太阳的辐射，将增加室内气温。在北方地区，由

于低温、严寒使室内气温降低，室内需增加采暖费用，并增加固护结构的厚度，同时冰凉

还影响墓础的埋深等。如何防止由于自然气候的影响，建筑设计中都须考虑。我国建筑根

据自然气候条件分七个区域(图 1-2)。

我国建筑气候分区的气温、捏度情况及建筑要求见表1-3。

表 1-3 我国建筑气候分区的气温、 湿度情况及建筑要求

区 一月平均气温 七月平均气温 平均相对湿度 室外采股ii算温度 建 筑 要 求

I 区 -10--30 "C 5一26 "C -18一 - 38°e 防寒、保温、采厦是主要问题

E 区 -5一 - 10ce 17-29 "C 50一70% -8一-18°e
既要考虑冬季采暖，又考虑夏

季通风

E区 - 2-11 "c 27-30 "C 70-87% 一般不采暖 着重解决夏季降温yjt，组织自然
通风并注意防潮防

If区 10ce以上 27'C以上 75-80% - 夏季降温是主要问题，并考虑
隔热通风遮阳等

V 区 5"C以上 "一28"C 70-80% 冬暖夏凉，部分地区有湿热问题

VI 区 。一20"C 6一18"C 60% 一 主要防寒

回区 - 6-29"0 16•26 "C 30-55% -10--30 "C 主要防寒

3. 其他因素的影响 工业车间的生产过程中还会出现机械振动和撞击、 热作用 、 水蒸
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家具及人荷载 楼板自重 人及栏杆荷载;
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团 1-1 房屋的荷载示意
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困 l一2 我国建筑气候分区

•

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


