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Аннотация. При проектировании новых животноводческих ферм важно правильно выбрать объемно-планировочные 
решения коровников и технологические решения основных производственных процессов, для чего необходима разработка 
математических зависимостей. В исследовании представлены математические зависимости определения размеров коровника 
с беспривязно-боксовым содержанием коров при использовании трех вариантов расположения боксов (технологических 
модулей). Каждая математическая зависимость учитывает несколько факторов: количество коров в группе; параметры 
технологического модуля, зависящие от живой массы коров (размеры боксов, проходов); выбор ширины кормового стола, 
канала навозоудаления и скотопрогона в зависимости от принятых технических решений выполнения технологических 
процессов. Определение общего размера коровника облегчает сравнение различных вариантов планировочных решений 
коровника с беспривязно-боксовым способом содержания животных с точки зрения финансовых затрат и комфорта животных 
и позволяет выбрать вариант в зависимости от конкретных условий хозяйства на этапе подготовки технического задания 
на проектирование. Предложенные зависимости могут быть использованы в алгоритмах проектирования молочных ферм.
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Abstract. When designing new livestock farms, it is important to introduce the proper space-planning solutions in cow barns 
and technological solutions for major production processes. This task requires the development of mathematical relationships. The study 
presents the mathematical relationships for determining the dimensions of a cow barn for loose cubicle housing of animals using three 
options for the location of cubicles (technological modules). Each mathematical relationship takes into account several factors. They 
include the number of cows in the group; parameters of the technological module depending on the live weight of cows (the dimensions 
of cubicles and alleys); selection of the width of a feed table, a manure removal channel and a cow traffi  c alley depending on the adopted 
technological solutions. Determining the overall barn size makes it easier to compare diff erent options of spatial solutions for the loose 
cubicle housing in terms of fi nancial costs and animal comfort. It also allows selecting an option best suited for specifi c farm conditions 
at the stage of preparing the design assignment (basis). The proposed relationships can be used in designing algorithms of dairy farms.

Keywords: cow barn, designing, technological module, mathematical relationship

40-46



  41  

Agricultural Engineering (Moscow), 2022; 24(5): 40-46

Gordeev V.V., Khazanov V.E., Gordeeva T.I. 
Mathematical relationships used for determining cow barn dimensions

 FARM MACHINERY AND TECHNOLOGIESFARM MACHINERY AND TECHNOLOGIES

For citation: Gordeev V.V., Khazanov V.E., Gordeeva T.I. Mathematical relationships used for determining cow barn 
dimensions. Agricultural Engineering (Moscow). 2022; 24(5): 40-46. (In Rus.). https://doi.org/10.26897/2687-1149-2022-5-40-46.

Введение. В молочном скотоводстве используются разно-
образные фермы и комплексы по размерам, применяемым си-
стемам и способам содержания животных. Однако технические 
и технологические решения на фермах и комплексах нередко 
вступают в противоречие с биологическими потребностями 
и возможностями организма, что приводит к снижению устой-
чивости животных к неблагоприятным воздействиям внешней 
среды, ухудшению состояния здоровья, снижению продуктив-
ности и качества получаемой продукции, перерасходу кормов 
на её образование [10]. Возникает необходимость с помощью 
технических средств и рациональных технологических решений 
в создании условий жизнеобеспечения, близких к оптимальным, 
иначе становится малоэффективной проводимая работа по повы-
шению генетического потенциала продуктивности животных [2]. 
Во многом эта задача решается на стадии разработки проекта.

Важно при проектировании новых ферм правильно вы-
брать объемно-планировочные решения коровников и техно-
логические решения основных производственных процессов. 
Размеры коровников зависят от количества секций и от ко-
личества коров в каждой секции. Как правило, планировка 
коровников и взаимное расположение боксов в них опреде-
ляются при формировании технического задания на проек-
тирование. При этом чаще всего ориентируются на типовые 
решения, предлагаемые европейскими или американскими 
компаниями-поставщиками оборудования, не учитывая осо-
бенности конкретного региона. Необходимо до начала про-
ектирования сравнить возможные варианты объемно-плани-
ровочных решений по стоимости строительства как важного 
фактора для определения инвестиционных затрат, связанных 
с улучшением условий содержания животных в новых здани-
ях, комфортности содержания животных, окупаемости затрат.

Цель исследований: разработка математических зави-
симостей для определения параметров коровников от коли-
чества и размера технологических групп, технологических 
решений содержания животных, позволяющих сравнить 
различные варианты на стадии разработки технического за-
дания на проектирование фермы.

Материалы и методы. Рассмотрим коровники, получив-
шие наибольшее распространение, с беспривязно-боксовым 
содержанием коров. Поскольку стоимость строительства 
нового коровника напрямую зависит от его размеров, важно 
на стадии формирования технического задания на проекти-
рование оценить различные варианты планировки с точки 
зрения критериев комфорта для животных и капитальных 
затрат на строительство. Необходимо выразить габаритные 
размеры секций через количество коров в них.

На первом этапе для получения зависимостей определе-
ния ширины секции выбраны технологические элементы, 
определяющие компоновку секций, – технологические моду-
ли. Выбор схемы технологического модуля зависит от разно-
видностей способа содержания коров. При новом строитель-
стве коровников с наиболее распространенным беспривяз-
но-боксовым способом содержания животных практически 
можно рассматривать три модуля 1 (рис. 1) [3]:

М2 – два ряда совмещенных открытых боксов («Голова 
к голове»);

1 Модуль М1 – один ряд пристенных боксов – менее распространен.

М3 – два ряда раздельных боксов – пристенный и откры-
тый («Хвост к хвосту»);

М4 – один ряд пристенных боксов и два ряда совмещен-
ных открытых боксов.

Рис. 1. Технологические модули 
для беспривязно-боксового способа содержания коров:
а – длина пристенного (закрытого с торца) бокса, м; 

a’ – длина открытого бокса а’ = 0,9 ∙ а, м; 
b – ширина кормонавозного прохода, м; 

с – ширина кормовой зоны, м; d – ширина навозного прохода 
между двумя смежными рядами боксов, м; d’ – ширина 
навозного прохода для одного ряда боксов d’ ≈ 0,9 ∙ d, м

Fig. 1. Technological modules for the loose cubicle housing of cows:
a – the length of a wall-adjacent (end-closed) cubicle, m; 

a’ – the length of an open cubicle, а’ = 0,9 ∙ а, m; 
b – the width of a dung alley adjacent to a feed table, m; 

с – the width of the feeding area, m; d – the width of a dung 
alley between two adjacent rows of cubicles, m; d’ – the width 

of a dung alley for one row of cubicles, d’ ≈ 0,9 ∙ d, m

Значениями, определяющими параметры технологического 
модуля, являются длина бокса, ширина навозного и кормонавоз-
ного проходов. Боксы должны быть такого размера, чтобы в них 
могли разместиться коровы и чтобы не допускать препятствий 
для выпада, нормальных движений при подъеме и лежании. 
Если ширина бокса слишком велика, коровы будут склонны ле-
жать в стойле под углом, или некоторые коровы меньшего разме-
ра могут лежать в боксе задом наперед [4, 5]. Вследствие особен-
ностей поведения крупного рогатого скота при вставании длина 
пристенного (закрытого) бокса должна быть несколько больше, 
чем открытого: а’ = 0,9 ∙ а. Размеры боксов и ширина проходов 
зависят от живой массы коров [5, 6, 7], размеров коров и явля-
ются величинами переменными. На основе опыта проектирова-
ния и эксплуатации новых ферм рекомендуются размеры боксов 
и проходов в зависимости от живой массы коров (табл. 1).

На втором этапе, с целью получения зависимостей опреде-
ления длины секций, предложены варианты планировочных 
решений секций для размещения коров с учетом требований 
норм технологического проектирования. Количество боксов 
в секции определяет длину, необходимую для зон отдыха 
и кормления, и на практике чаще всего соответствует количе-
ству коров, планируемых к размещению в данной секции. В не-
которых исследованиях проанализировано влияние как увели-
чения, так и уменьшения количества боксов по отношению 
к общему количеству коров, на их поведение и комфорт [8-10]. 
В первом случае увеличиваются время отдыха коров, кормовой 
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фронт, а также удельная площадь на 1 гол., во втором случае 
эти показатели уменьшаются.

На третьем этапе для определения габаритных размеров 
коровника формируется план и устанавливаются параметры, 

используемые в процессе проектирования: места размеще-
ния технологического оборудования, скотопрогонов, кормо-
вого стола и т.д., зависящие от используемого технологиче-
ского оборудования, количества коров и др.

Таблица 1
Рекомендуемые размеры боксов и проходов для коров

Table 1
Recommended dimensions of cubicles and alleys for cows

Живая масса 
коров, кг
Live weight 
of cows, kg

Длина бокса, м / Cubicle length, m Ширина прохода, м / Alley width, m

Открытый (а’)
Open cubicle (а’)

Пристенный (а)
Wall-adjacent cubicle (а)

Кормонавозный (b)
Dung alley next to a feed table (b)

Навозный (d)
Dung alley(d)

360…550 2,1 2,35 3,4 2,6
550…600 2,3 2,55 3,6 2,7
600…650 2,4 2,65 3,8 2,8
650…700 2,5 2,75 4,0 3,0

Технолог несет ответственность за выбор наиболее под-
ходящих размеров в каждом конкретном случае.

Результаты и их обсуждение. Зависимость для опреде-
ления ширины каждого технологического модуля можно за-
писать в виде:

 Модуль М2 В2  d’  2a’  b  0,9d  1,8а  b; 1

 Модуль М3 В3  а  d  0,9a  b  1,9a  d  b; 2

 Модуль М4 В4  а  d  2a’  b  2,8a  d  b. 3

Подставив в выражения (1)-(3) данные таблицы 1, полу-
чим характер изменения ширины технологического модуля 
в зависимости от живой массы коров (рис. 2).

Рис. 2. Ширина технологического модуля в зависимости от живой массы коров
Fig 2. Width of the technological module depending on the live weight of cows

Согласно рисунку 2 отметим, что изменение ширины каж-
дого технологического модуля в зависимости от живой массы 
коров является линейной и составляет в среднем 16,6%.

Для каждой технологической секции с соответствующим 
модулем размещения боксов можно определить ее длину, 
исходя из принятого количества голов в ней и планировки 
секции для каждого модуля (рис. 3).

Длина секций для размещения одной технологической 
группы определяется количеством скотомест, часто совпа-
дающим с количеством голов в группе, и шириной боксов, 
количеством их рядов в технологическом модуле, а также 
количеством боксов, замещённых проходами: выхода на кор-
мовыгульный двор, торцевого прохода для зооветеринарных 
процедур и прохода с поилками.

Выход на кормовыгульный двор замещает один бокс, 
и, как показала практика, этого достаточно для свободного 

входа-выхода животных. Выход на кормовыгульный двор 
желателен, но не всегда удается его организовать, поэтому 
количество боксов, замещаемых этой составляющей (nв), со-
ставляет 1 или 0. Отметим, что в модуле М2 эта составляю-
щая отсутствует.

Торцевой проход предлагается сделать для ликвидации 
тупиков в секциях и снижения риска травматизма животных 
при ранговых стычках, а при установке в этом проходе ка-
литки с фиксацией или шейных ворот можно будет осущест-
влять зооветеринарные процедуры [11]. Этот проход (nз) 
также замещает один бокс в каждом ряду между навозным 
и кормонавозным проходами, то есть nз = 2 для М2 и М4, 
nз = 1 для М3. При условии, что торцевой проход (nз) необ-
ходим в любом модуле, в зависимости от схемы технологи-
ческого модуля в выражении расчета длины секции будет 
иметь место цифровое обозначение: 1 или 2.
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Модуль М2/Module M2

Модуль М3/ Module M3

Модуль М4/ Module M4
Рис. 3. Планировка секций с одинаковым количеством скотомест для каждого модуля:

L – длина секции для размещения одной технологической группы; n – количество скотомест; m – ширина бокса; 
nв – количество выходов на кормовыгульный двор; nз – количество торцевых проходов для зооветеринарных процедур; 

nп – количество боксов, замещаемых проходом с поилками
Fig. 3. Layout of sections with the same number of animal pens in each module:

L – the length of a section for housing one technological group; n – number of animal pens; m – the width of a cubicle; 
nв – number of exits to the grazing and exercise yard; nз – number of end-type cow traffi  c alleys to veterinary procedures; 

nп – the number of cubicles replaced by an alley with drinkers

Количество проходов с поилками (q) в секции зависит 
от общей полезной длины поилок (фронта поения), который 
должен составлять не менее 100 мм на 1 гол.  2, но в каждой 
секции должно быть не менее двух проходов, а количество 
замещаемых данным проходом боксов при каждой поил-
ке (nп) может быть разным (3 и более). С учетом вышеска-
занного количество проходов с поилками (q) в секции можно 
выразить следующей зависимостью:

 0,1nq
L



ïîèëêè

,  4

где n – количество скотомест в секции, гол., Lпоилки – полезная 
длина поилки, м.

Учитывая то, что длина бокса для коров составляет a’ ≥ 2,5 м, 
можно принять из стандартного ряда, что Lпоилки = 2,2 м. Тогда 
q = 0,045 ∙ n – округленное до целого числа. При этом в сдво-

2 Методические рекомендации по технологическому проек-
тированию ферм и комплексов крупного рогатого скота. РД-АПК 
1.10.01.01-18. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2018. 166 с.

енных рядах боксов (М2 и М4) длина поилки (или двух со-
вмещенных поилок) будет в два раза больше, чем в одинарном 
ряду (М3) (рис. 2), поэтому количество проходов с поилками 
в модуле М3 будет больше, чем в модулях М2 и М4.

С учетом вышесказанного зависимость для определения 
длины секции может быть записана в следующем виде:

  2 n [0,045 ] 2:  = ;
2

n nL m        
ï

ñåêö.Ìîäóëü Ì  5

   1   [0,045 ]3:  = ;
2

n n n nL m         
â ï

ñåêö.Ìîäóëü Ì  6

 2  [0,045 ]4:  = . 
3

n n n nL m         
â ï

ñåêö.Ìîäóëü Ì  7

При проектировании нового здания одной из важней-
ших задач, поставленных перед проектировщиками, являет-
ся создание наиболее комфортных условий для содержания 
животных. Одним из критериев комфортности для живот-
ных при разных технологических модулях является длина 
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кормового фронта, то есть длина кормового стола, приходяща-
яся на одно животное [122]. Длина кормового фронта опреде-
ляется выражением:

 Fi= .
n

Lñåêö.  8

При выборе различных технологических модулей мы имеем 
различную длину кормового фронта согласно формулам (5)-(7).

Определим для примера кормовой фронт при различных 
технологических модулях при условии, что размер техноло-
гической группы не превышает рекомендуемый n = 80 гол., 
ширина боксов m = 1,2 м, nп = 4 и nв = 0, то есть выход на кор-
мовыгульный двор не предусмотрен:

1,2 80  2  4 [0,045 80]2:  2  0,735 
80 2

F         
Ìîäóëü Ì ì;

1,2 80 1   0  4 [0,045 80]3:  3  0,735
80 2

F          
Ìîäóëü Ì  ì;

1,2 80  2  0  4 [0,045 80]4:  2  0,495
80 3

F          
Ìîäóëü Ì  ì.

Из приведенных расчетов следует, что при выборе мо-
дуля М4 фронт кормления составляет 2/3 от количества ко-
ров в группе, то есть коровы третьего ряда одновременно 
с остальными подойти к кормовому столу не могут. Тем не ме-
нее постоянное наличие кормов на кормовых столах и своев-
ременное их пододвигание обеспечивают возможность всем 
животным в технологической группе получить необходимое 
количество кормов. Но необходимо признать, что модуль М4 
снижает комфорт содержания животных и увеличивает коли-
чество ранговых стычек. При выборе модулей М2 и М3 фронт 
кормления позволяет всем коровам в технологической груп-
пе одновременно находиться у кормового стола, что создает 

наиболее комфортные условия, снижает влияние ранговых от-
ношений в группе, но при этом увеличиваются удельная пло-
щадь коровника и соответственно стоимость строительства. 
Поэтому наибольшее распространение получил модуль М4, 
особенно для коров второй и третьей стадий лактации.

Определение геометрических размеров коровни-
ка. При проектировании коровников учитывают в основ-
ном размещение в них четырех и более технологических 
групп (рис. 3). При этом ширина коровника складывается 
из ширины принятых технологических модулей (Вi), опре-
деляющих ширину секции (Всекц.), и ширины кормового сто-
ла (Вк.ст.). Ширина кормового стола зависит от типа и габари-
тов технических средств, используемых для раздачи корма 3, 
и может составлять от 2 до 5 м [13, 14]. Соответственно ши-
рина коровника определяется по формуле:

 iB B B  êîð. ê.ñò. ñåêö. 9
Длина коровника с учетом его разделения на зоны (рис. 4) 

будет определяться выражением:

 =2 ( + + ) + ,L L L L Lêîð. ñ ñåêö. ïð. í.ê.  10
где Lc – ширина зоны для размещения приводов и раскры-
тия скреперов (является величиной постоянной и в зависи-
мости от хозяйственных условий может быть принята как 
Lc = 0…2,5 м); Lсекц – длина секции, являющаяся переменной, 
и рассчитывается по выражениям (5)-(7); Lпр. – ширина ско-
топрогона, необходимая для движения коров в доильный зал 
и обратно (является постоянной, и для современных ферм 
Lпр. = 3,0 м); Lн.к. – ширина зоны поперечного канала навозоу-
даления, зависит от выбранного способа транспортирования 
собранного навоза (является постоянной и может быть при-
нята для флеш-системы Lн.к. = 0,4 м; для поперечного шнеко-
вого конвейера Lн.к. = 1,0 м; в случае использования широких 
подпольных самотечных каналов с решетками Lн.к. = 0 м).

Рис. 4. Схема подразделения коровника на зоны
Fig. 4. Scheme of the cow barn zones

Математические модели определения общих размеров ко-
ровника в зависимости от количества голов в группе (коровнике), 
размеров боксов и проходов можно записать в следующем виде:

Для модуля М2

 2 0,0452
2

n n nL L m L L         
 
   




ï
êîð. c ïð. í.ê. 11

   2 0,9  1,8   .B B d a b    êîð. ê.ñò.  12

Для модуля М33

 1 0,0452
2

n n n nL L m L L                 
â ï

êîð. c ïð. í.ê. 13

  2 1,9     .B B a d b    êîð. ê.ñò.  14

3 Каталог продуктов и услуг ДеЛаваль. URL: http://delaval.
usloviyatruda.ru/opencms-8.5.2/export/sites/delaval/.content/images/2015.
pdf (дата обращения: 24.02.2022).
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Для модуля М4

 2 0,0452
3

n n n nL L m L L                 
â ï

êîð. ñ ïð. í.ê. 15

  2 2,8     .B B a d b    êîð. ê.ñò.  16

Подставив в выражения (12), (14), (16) данные таблицы 1, 
получим характер изменения и значения ширины коровника 

в зависимости от живой массы коров и схемы технологиче-
ского модуля (рис. 5).

Согласно данным рисунка 5 можно заключить, что уве-
личение массы коров ведет к увеличению ширины коров-
ника в пределах одного технологического модуля в среднем 
на 13,7%, а при изменении схемы технологического модуля 
в пределах одной массы коров изменение ширины коровника 
в среднем составляет 21,4%.

Рис. 5. Зависимость ширины коровника от живой массы коров (при Вк.ст. = 5 м)
Fig. 5. Relationship between the cow barn width and the live weight of cows (with the width of the feed table of 5 m)

Выводы
Полученные математические зависимости, учитываю-

щие критерии комфорта и капитальные затраты на внедре-
ние технологии, позволят на стадии разработки технического 

задания на проектирование оценить варианты планиров оч-
ного решения коровника с беспривязно-боксовым способом 
содержания животных и выбрать вариант в зависимости 
от конкретных условий хозяйства.
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