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В настоящее время модернизация существующих и строительство новых 

ферм и комплексов по производству молока и говядины становится основным 
направлением интенсификации производства продукции животноводства, 
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поэтому принятие оптимального решения относительно целесообразности про-
ведения реконструкции или строительства новых животноводческих помеще-
ний возможно только на основе детального сравнительного анализа элементов, 
отражающих экономическую, технологическую и производственную эффектив-
ность каждого из объектов аналогичной мощности. В статье представлены ре-
зультаты исследований, целью которых являлась разработка интегрального по-
казателя оценки объёмно-планировочных решений и технологических решений 
при модернизации, реконструкции и новом строительстве ферм и комплексов 
по производству молока. В ходе работы определены основные подходы в 
оценке и выборе наиболее эффективного для внедрения в производственный 
процесс варианта сочетания объёмно-планировочных и технологических реше-
ний при модернизации либо реконструкции ферм и комплексов по производ-
ству молока. 
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Nowadays, modernization of existing and construction of new farms and com-

plexes for milk and beef production is becoming the main direction of intensification 
of livestock production, so making an optimal decision regarding the expediency of 
reconstruction or construction of new livestock facilities is possible only on the basis 
of a detailed comparative analysis of elements reflecting the economic, technological 
and production efficiency of each of the objects of similar capacity. The paper con-
tains the results of research aimed at developing an integral indicator for assessing 
space-planning and technological solutions in the modernization, reconstruction and 
new construction of farms and complexes for milk production. In the course of the 
work, the main approaches to the evaluation and selection of the most effective for 
implementation in the production process option of the combination of space-planning 
and technological solutions in the modernization or reconstruction of farms and com-
plexes for milk production are determined. 

Keywords: commercial dairy farms, animal housing, cows. 
 
Введение. Максимальная эффективность современных ферм и ком-

плексов по производству молока и говядины достигается за счёт приме-
нения на ней современных технологий и систем, а особенностью такой 
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фермы является тесная взаимосвязь её организационной структуры, 
технологических и объёмно-планировочных решений с целью обеспе-
чения комфортных условия работы персонала, оборудования и содер-
жания животных. 

Предпочитаемая сегодня технология – это круглогодичное содержа-
ние коров в помещении беспривязного содержания с организацией вы-
гула непосредственно рядом с коровником на кормо-выгульных пло-
щадках с твёрдым покрытием. Для доения используются стационарные 
установки отечественного и импортного производства. Данная интен-
сивная технология обеспечивает производство продукции высокого ка-
чества с минимально возможными затратами труда, энергии и средств. 
Достигнутые параметры: затраты труда на 1 ц молока – 1,5-2 чел./час; 
совокупные энергозатраты – 72,8-87,4 кг усл. топлива; нагрузка на опе-
ратора – 200 голов [1]. 

Технология производства молока и говядины должна обеспечивать 
выполнение основных задач на ферме: увеличение продуктивности жи-
вотных, продолжительности хозяйственного использования дойного 
стада; сокращение сроков откорма крупного рогатого скота; повышение 
производительности труда, всемерное его облегчение и престижность; 
снижение себестоимости производимой продукции и высокое её каче-
ство; обеспечение экологической безопасности производства. Достига-
ется это за счёт усовершенствования системы содержания и кормления, 
механизации основных и вспомогательных рабочих процессов, рацио-
нальной организации производства и обеспечения комплекса меропри-
ятий по первичной обработке молока [2, 3]. 

В молочном скотоводстве используется большое разнообразие ферм 
и комплексов по размерам, применяемым системам и способам содер-
жания животных, и технологиям производства молока. Однако техни-
ческие и технологические решения на фермах и комплексах нередко не 
соответствуют биологическими потребностями и возможностями орга-
низма животных, что приводит к снижению резистентности, ухудше-
нию состояния здоровья, снижению продуктивности и качества получа-
емой продукции, перерасходу кормов на её образование [4, 5]. 

Принципиальным решением проблемы поддержки уровня конку-
рентоспособности животноводческих предприятий является обновле-
ние технологических и планировочных решений и освоение новых тех-
нологий. Отдельно взятое предприятие может иметь несколько вариан-
тов технологий и путей производства, отличающихся по стоимости, 
длительности процесса изготовления. Вопрос выбора наилучшей техно-
логии – вопрос успешного функционирования предприятия. 
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Логика инновационного развития животноводства базируется на ис-
пользовании последних достижений науки и техники для создания 
принципиально новых энергоресурсосберегающих технологий, обеспе-
чивающих возможность производства высококачественной продукции 
при меньших, по сравнению с традиционными технологиями, затратах. 

В настоящее время модернизация существующих и строительство 
новых ферм и комплексов по производству молока и говядины стано-
вится основным направлением интенсификации производства продук-
ции животноводства, повышения производительности труда и экологи-
ческой безопасности. Эффективность мероприятий, как при модерниза-
ции (реконструкции), так и при новом строительстве МТК (МТФ), скла-
дывается под влиянием огромного числа как положительных, так и от-
рицательных факторов, степень влияния которых будет индивидуальна 
для каждого конкретного варианта сочетаний объёмно-планировочных 
и технологических решений [6, 7]. Поэтому принятие оптимального ре-
шения относительно целесообразности проведения реконструкции (мо-
дернизации) либо при новом строительстве ферм и комплексов воз-
можно только на основе детального сравнительного анализа элементов, 
отражающих экономическую, технологическую и производственную 
эффективность каждого из объектов (аналогичной мощности), либо че-
рез оценку удельных затрат того или иного вида ресурса позволяющего 
оценить экономическую эффективность отдачи вложенных средств при 
максимальном учёте соответствия технологическим и производствен-
ным параметрам.  

Целью наших исследований являлась разработка интегрального по-
казателя оценки объёмно-планировочных решений и технологических 
решений при модернизации, реконструкции и новом строительстве 
ферм и комплексов по производству молока. 

Материал и методика исследований. Работа проводилась в сель-
скохозяйственных организациях Республики Беларусь различных форм 
собственности путём проведения натурных обследований животновод-
ческих объектов по производству молока с различными объёмно-плани-
ровочными и конструктивными технологическими решениями. 

В ходе исследований осуществлён сбор эмпирических, производ-
ственных и статистических материалов, изучены альбомы проектной 
документации наиболее распространённых животноводческих объек-
тов. Использовались расчётно-аналитические и эмпирические методы. 

Результаты исследований и их обсуждение. На первом этапе про-
ведена разработка группы показателей, позволяющих выразить эконо-
мическую значимость элементов объёмно-планировочных и технологи-
ческих решений ферм и комплексов по производству молока и говя-
дины, для предварительной сравнительной оценки эффективности 
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инвестиционных вложений. 
Анализ особенностей планировки и конструкции ферм позволяет 

выделить несколько концептуальных решений для животноводческих 
зданий с беспривязным содержанием коров (для возможности достовер-
ной оценки оценка проведена по МТФ примерно одинаковой мощности 
и размерам):  

- каркас металлоконструкция, кровля металлоконструкция, размер 
здания – 78,0×33,0, площадь здания – 2574 м2; 

- каркас металлоконструкция, кровля шифер, размер здания – 
78,0×33,0, площадь здания – 2574 м2; 

- каркас железобетонная рама, кровля шифер, размер здания – 
78,0×28,7, площадь здания – 2239 м2; 

- каркас железобетонные стойки, кровля шифер, размер здания – 
78,0×31,5, площадь здания – 2457 м2. 

При оценке объёмно-планировочных решений учитывали возмож-
ность создания комфортных условий для животных, потребляемые ре-
сурсы для обеспечения технологического процесса и стоимость строи-
тельства (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Сравнительная стоимость строительства коровников на 308 голов в 
зависимости от видов конструктивных элементов зданий (в базовых ценах 2020 
года) 

Наименование 
показателей 

Каркас 
металло-
конструк-

ции 

металло-
конструк-

ции 

железобе-
тонная 
рама 

железобе-
тонные 
стойки 

Кровля 
металлокон-

струкции 
шифер шифер шифер 

Размер здания, м 
78,0×33,0 78,0×33,0 78,0×28,7 78,0×31,5 

1 2 3 4 5 
Площадь всего зда-
ния, м2 2574 2574 2239 2457 
Удельная площадь 
на 1 голову, м2 8,35 8,35 7,26 7,98 
Объем всего зда-
ния, м3 18399 18399 9839 14503 
Удельный объем 
на 1 голову, м3 59,74 59,74 31,94 47,09 
Стоимость строи-
тельно-монтажных 
работ, тыс. руб.  924,2 764,4 617,1 641,1 



185 
 

1 2 3 4 5 
Стоимость 1 м2, руб. 359 297 276 261 
Стоимость 1 м3, 
руб. 50,2 41,5 62,7 44,2 
Стоимость 1 ското-
места, тыс. руб.  3,001 2,482 2,001 2,081 
Приоритет зданий 
по стоимости 4 3 1 2 

 
Как показывают данные таблицы, в большинстве сопоставляемых 

коровников достигается рекомендуемая нормами проектирования плот-
ность размещения животных (8 м2 на корову) и приемлемое соотноше-
ние мест для отдыха и кормления. Однако в зданиях рамной конструк-
ции как общая, так и удельная, рассчитанная на 1 голову площадь не 
соответствует оптимальным параметрам. Различие между крайними 
анализируемыми вариантами составляет 27 %. 

Поскольку габариты коровников, особенно ширина зданий, располо-
жение стоек каркаса и угол наклона кровли в большей степени форми-
руют степень концентрации животных и уровень обеспечения норма-
тивного воздухообмена, нами проведён сравнительный анализ по удель-
ным показателям стоимости строительства коровников (1 м3, 1 м2) оди-
наковой вместимости и аналогичных по технологическому оснащению, 
но с различными вариантами сочетаний конструктивных элементов. 
Так, самая бюджетная стоимость одного м3 здания была получена при 
использовании в строительстве объемно-планировочного решения, вы-
полненного из металлоконструкций и кровлей шифером, что примерно 
на 34% ниже, по сравнению с вариантом возведения здания МТК с кар-
касом из железобетонных стоек и аналогичной крышей.  

Отношение стоимости 1 м2 к 1 м3 при строительстве коровников оди-
наковой вместимости колебалась в пределах от 4,3 до 5,9 раза для кар-
касов из железобетонных конструкций до 7,1 раза для конструктивных 
элементов, выполненных из металлоконструкций. 

Детальное рассмотрение составляющих энергоёмкости и энергосо-
держания при производстве молока позволило объективно сравнить 
различные варианты сочетаний наиболее распространённых вариантов 
объемно-планировочных и технологических решений при производстве 
молока в Республике Беларусь. Анализ данных показал, что самый низ-
кий уровень удельной энергоёмкость производства молока был получен 
при сочетании группового беспривязно-боксового способа содержания 
животных основного молочного стада с объёмно-планировочным реше-
нием, выполненным из металлоконструкций, что примерно на 7-11 % 
ниже, по сравнению с вариантом сочетания беспривязно-боксового спо-
соба содержания животных в зданиях МТФ (К), выполненных из 
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железобетонных конструкций.  
Самое высокое энергосодержание валового продукта при производ-

стве молока (основной, дополнительной и побочной продукции) было 
получено при сочетании группового беспривязно-боксового способа со-
держания животных основного молочного стада с объёмно-планировоч-
ным решением выполненным из железобетонного каркаса с трёхслой-
ным утеплением, что в среднем на 6 % превышает данный критерий для 
других рассмотренных вариантов сочетания объёмно-планировочных и 
технологических решений.  

Итоговым критерием оценки экономической эффективности про-
цесса производства молока, отражающим отношение полезного энерго-
содержания конечного продукта к затратам совокупной энергии явля-
ется коэффициент биоэнергетической эффективности.  

Наилучшие показатели по данному критерию с биоэнергетической 
точки зрения (единица затраченной совокупной энергии обеспечивает 
наибольший выход энергии в продукции) получены при варианте соче-
тания технологии беспривязно-боксового способа содержания живот-
ных в каркасном здании коровника, выполненном из металлоконструк-
ций (то есть на единицу затраченной совокупной энергии был обеспе-
чен наибольший выход энергии в продукции) и составили 58,59 %, что 
на 3,3-8,2 п. п. выше, чем у анализируемых в ходе исследований сочета-
ний объёмно-планировочных и технологических решений.  

Технологическая эффективность наиболее полно проявляется при 
объединении в единый производственный процесс биотехнические ме-
тоды стимулирования развития функциональных возможностей и повы-
шения адаптивных способностей животных с зоотехническими прие-
мами, обеспечивающими комфортные условия и сохранения стереотипа 
содержания в течение всего технологического цикла, что позволяет ис-
ключить необоснованные потери продуктивности и способствует более 
полному проявлению генетического потенциала.  

Интегральный критерий (показатель) технологической эффективно-
сти объёмно-планировочных и технологических решений при модерни-
зации, реконструкции и новом строительстве ферм и комплексов по 
производству молока и говядины определяется как оптимальное (луч-
шее из всех возможных) сочетание комплекса факторов, рекомендуемое 
к применению для обеспечения необходимого уровня интенсивности 
производства продукции в зависимости от конкретных условий хозяй-
ствования. 

Единичные и групповые критерии оценки производственной эффек-
тивности в разрезе конструкционных элементов и степени их соответ-
ствия поточности и интенсификации процесса производства молока и 
говядины представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Единичные и групповые критерии оценки технологической эффек-
тивности объёмно-планировочных и технологических решений для ферм и ком-
плексов по производству молока 

(Групповой) – оценка объёмно-планировочного решения  
материал каркаса (ограждающей конструкции, перекрытий фундамента) 

(единичный) 
1 полурамные железобе-

тонные конструкции 
продолжительные сроки возведения, более теп-
лопроводимый материал 

2 полурамные железобе-
тонные конструкции сто-

ечно-балочный 

продолжительные сроки возведения, возмож-
ность выполнения перекрытий из металла или 
дерева 

3 металлоконструкции сжатые сроки возведения, экономия 20 % 
средств на устройстве фундаментов, несущие и 
ограждающие конструкции специально разра-
ботаны для применения в условиях воздействия 
агрессивной среды, менее теплопроводимый ма-
териал, возможность производства монтаж даже 
в зимнее время 

габариты (пропорции) объемно-планировочного решения (единичный) 
1 полурамные железобе-

тонные конструкции 
полурамные железобетонные конструкции с 
пролетом 21 м устанавливаются с шагом 6 м (уз-
когабаритное помещение) не обеспечивают оп-
тимальный уровень соотношение внутреннего 
объёма здания с площадью зон отдыха, навоз-
ных и кормовых проходов 

2 полурамные железобе-
тонные конструкции сто-

ечно-балочный 

с применением стоечно-балочных конструкций 
позволяет увеличить ширину зданий до 34-36 
метров, что позволяет обеспечить оптимальное 
соотношение внутреннего объема здания с пло-
щадью зон отдыха, навозных и кормовых прохо-
дов (широкогабаритное помещение)   

3 металлоконструкции сборные железобетонные конструкции с шири-
ной здания до 35 м (широкогабаритное помещение) 

уклон кровли (единичный) 
1 полурамные железобе-

тонные конструкции 
угол наклона кровли менее 24 градусов (более 
высокая вероятность появление тумана в зимнее 
время, а также риск получения животными теп-
лового удара летом) 

2 полурамные железобе-
тонные конструкции сто-

ечно-балочный 

применение стоечно-балочных конструкций позво-
ляет увеличить угол наклона кровли до 24 градусов 
(минимизировать явления, характерные для зданий 
полурамных железобетонных конструкций: повы-
шенная влажность, тепловой стресс) 

3 металлоконструкции формирование оптимального воздухообмена за 
счет высоты боковой стенки, высоты в коньке от 
9 до 11 м, повышение уклона кровли до 30 гра-
дусов 
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количество рядов в коровнике (единичный) 
1 – 4-рядный   кормовой фронт близок к оптимальному (соот-

ношение мест в корпусе к местам на кормовом 
столе 1:1…1,1); предпочтительнее в более теп-
лом климате 

2 – 6-рядный оборудование 6-рядного коровника (кормовое 
ограждение, удаление навоза, шторы, вентиля-
ционные коньки) на 1 голову обходятся на 35 % 
дешевле в сравнении с 4-рядным;  
недостаточный кормовой стол (соотношение 
мест в корпусе к местам на кормовом столе 
1,4:1) 

3 – 8-рядный соотношение мест в корпусе к местам на кормо-
вом столе 1:1; вследствие компактности за-
стройки уменьшаются длины навозных каналов, 
площадь застройки, площадь благоустройства 

(Групповой) – оценка зданий по комфортности (приоритет  
по микроклимату и этологическим реакциям коров) 

температурно-влажностный режим в различных объёмно-планировочных 
решениях (единичный) 

1 металлоконструкции Нижние, средние и верхние критические показа-
тели микроклимата (температура воздуха, °Ϲ; 
относительная влажность воздуха, %; скорость 
движения воздуха, м/с) являются более ком-
фортными условиями жизнеобеспечения по 
сравнению с рассмотренными объёмно-плани-
ровочными решениями 

2 полурамные железобе-
тонные конструкции с 

трехслойным утеплением 
«сэндвич-панелями» 

Нижние, средние и верхние критические пока-
затели микроклимата (температура воздуха, °Ϲ; 
относительная влажность воздуха, %; скорость 
движения воздуха, м/с) являются менее ком-
фортными условиями жизнеобеспечения по 
сравнению с металлоконструкциями, но более 
комфортными по отношению к железобетон-
ным конструкциям 

3 железобетонные  
конструкции 

Нижние, средние и верхние критические показа-
тели микроклимата (температура воздуха, °Ϲ; 
относительная влажность воздуха, %; скорость 
движения воздуха, м/с) являются наименее ком-
фортными условиями жизнеобеспечения, по 
сравнению с металлоконструкциями и полурам-
ными железобетонными конструкциями, с трёх-
слойным утеплением «сэндвич-панелями» 
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этологические реакции коров в различных объёмно-планировочных  
решениях 

1 металлоконструкции Наиболее комфортный для животных суточный 
ритм, выраженный в %, относительно основных 
актов поведения коров как приём корма, стоя-
ния, бодрствования и лежания в суточной это-
грамме, характерен для зданий из металлокон-
струкций 

2 полурамные железобе-
тонные конструкции с 

трехслойным утеплением 
«сэндвич-панелями» 

Комфортный для животных суточный ритм, вы-
раженный в %, относительно основных актов 
поведения коров как приём корма, стояния, 
бодрствования и лежания в суточной этограмме, 
характерен для зданий из металлоконструкций 

3 железобетонные  
конструкции 

Наименее комфортный для животных суточный 
ритм, выраженный в %, относительно основных 
актов поведения коров как приём корма, стоя-
ния, бодрствования и лежания в суточной это-
грамме, характерен для зданий из металлокон-
струкций 

 
Формирование групп показателей производилось на основе соблю-

дения ряда принципов: совместимости единичных факторов техноло-
гии, их технологической рациональности и ресурсосбережения при од-
новременном соответствии зоотехническим и другим нормативным 
требованиям.  

Заключение. Таким образом, совершенствование существующего 
молочнотоварного производства с переходом на новый уровень рента-
бельности невозможен без комплексной оценки объёмно-планировоч-
ных и технологических решений при модернизации, реконструкции и 
новом строительстве ферм и комплексов по производству молока опре-
деляющих формирование оптимальной биотехнологической системы 
«человек-машина-животное-среда» еще на этапе проектирования. 

Разработанный интегральный показатель оценки как объёмно-пла-
нировочных решений, так и планируемого технологического процесса 
производства молока позволяет рассматривать животноводческий объ-
ект как единую систему согласованных производственных процессов и 
операций, реализация которых направлена на получение прибыльной, 
конкурентоспособной продукции.  

Системный анализ технологических и объёмно-планировочных ре-
шений при производстве молока позволяет сформулировать основные 
принципы для разработки критериев их оценки. К ним можно отнести 
следующие: принцип совместимости объектов технологии; принцип 
технологической рациональности; принцип ресурсосбережения. 
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