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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ НЕОТАПЛИВАЕМЫХ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ С ПОЗИЦИИ ИХ ВЛАГОПРОВОДНОСТИ 
Аннотация 

Рассмотрены особенности динамики формирования параметров микроклимата в производственных 
сельскохозяйственных зданиях. Обоснована возможность круглогодичной эксплуатации зданий данного класса как 
неотапливаемых. Приведена сравнительная характеристика влагопроводных свойств железобетона и дерева. 
Показана необходимость на стадии проектирования неотапливаемых сельскохозяйственных зданий с 
теплофизической точки зрения рассчитывать и подбирать конструкции наружных ограждений с учетом 
рассеивания влаги. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF BUILDING ENVELOPES OF UNHEATED INDUSTRIAL AND 
AGRICULTURAL BUILDINGS FROM THE POINT OF VIEW OF THEIR WATERPROOFING 

Abstract 
The article deals with the features of microclimate parameters dynamics in the formation of industrial and agricultural 

buildings. The possibility of year-round operation of these unheated buildings is grounded. Comparative characteristics of 
moisture-conducting properties of reinforced concrete and wood are given. The paper shows the necessity to calculate and 
select the designs of external fences at the stage of designing unheated agricultural buildings from the thermo-physical point of 
view with regard to the dispersion of moisture. 

Keywords: moisture conductivity coefficient, moisture potential, resistance to moisture transfer. 
 

ачество хранящейся сельскохозяйственной продукции, продуктивность животных и птиц напрямую 
зависит от поддерживаемых в помещениях параметров микроклимата. В нормах технологического 
проектирования приведены требуемые величины температур и относительных влажностей внутреннего 

воздуха в сельскохозяйственных зданиях различного функционального назначения. Только при выполнении данных 
требований можно рассчитывать на высокие показатели сельскохозяйственного производства. 

Однако, для поддержания требуемых параметров внутренней среды в животноводческих, птицеводческих 
помещениях, а также в помещениях для хранения сочного растительного сырья, необходима устойчивая работа 
систем обеспечения микроклимата. А это, в свою очередь, требует определенных капитальных затрат. В результате, 
большинство сельскохозяйственных зданий эксплуатируются как неотапливаемые, запроектированные системы 
механической вентиляции в целях экономии, как правило, не включаются. 

Согласно исследованиям профессора В.И. Бодрова [1, С. 55] производственные сельскохозяйственные здания 
можно эксплуатировать как неотапливаемые. По нормированию теплофизических характеристик теплового контура 
они выделены в специальный класс. Особенностью формирования в них температурно-влажностных параметров 
микроклимата является как наличие постоянных круглогодичных явных тепловыделений теплоты, так и постоянных 
биологических и физиологических выделений влаги от животных, птиц, хранящейся продукции. До определенной 
«критической» температуры наружного воздуха за счет указанных тепловыделений в помещениях 
сельскохозяйственных зданий поддерживается требуемая температура внутреннего воздуха. Однако при дальнейшем 
понижении температуры наружного воздуха в помещениях наблюдается дефицит теплоты, подача наружного воздуха 
практически прекращается. В частности для коровников, в холодный период года допускается снижение удельных 
воздухообменов до 2,5…3,0 м3/(ч×ц) и даже ниже [2]. В помещении начинает скапливаться влага, относительная 
влажность воздуха повышается практически до jв = 95…100 %, выпадает туман, происходит интенсивная 
конденсация водяных паров на внутренних поверхностях ограждений, увлажнение последних и образование наледи 
на окнах. 

Для решения данной проблемы с наименьшими материальными затратами предлагается выполнять ограждающие 
конструкции сельскохозяйственных зданий из влагопроводных строительных материалов. Это позволит удалять 
избыточную влагу из помещений в отсутствие работы систем вентиляции через наружные ограждения. 

Далее предлагается на примере оценить степень влагопроводности различных строительных материалов. 
Наиболее наглядными для рассмотрения являются такие материалы, как железобетон и дерево. Поскольку расчет 
влажностного режима наружных ограждений является вторичным, а в качестве основного выступает 
теплотехнический расчет, т.е. необходимо обязательно выполнять требования по тепловой защите зданий, 
следовательно, толщина стен из данных материалов  принимается соответствующей теплотехническим требованиям. 
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Для условий Самарской области требуемое сопротивление теплопередаче наружных стен зданий коровников для 
содержания 200 коров равно 0,8 м2·°С/Вт (расчет произведен по методике профессора В.И. Бодрова [1, С. 62] с учетом 
тепловыделений от животных). В данном случае толщина ограждений, позволяющая выполнить требования по 
теплозащите, равна 1,4 и 0,25 м для железобетона и дерева соответственно. При этом величина коэффициента 
теплопроводности материалов в расчете принимается по графе градации Б*, как это рекомендовалось в СНиП [3], 
поскольку для сельскохозяйственных зданий характерно наличие постоянных влаговыделений от животных, птиц, 
хранящегося сочного растительного сырья, а, соответственно, большие значения относительной влажности воздуха. 

Количество влаги, проходящей сквозь ограждение огр
влG , кг/ч, определяется по формуле [4]: 
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где Θн – потенциал влажности внутреннего воздуха, °В; 
Θн – потенциал влажности наружного воздуха, °В; 
F – площадь наружных стен, м2; 
RΘ, 0 – приведенное сопротивление влагопередаче ограждающей конструкции, м2·ч·ºВ/кг. 
Потенциалы влажности внутреннего Qв и наружного Qн воздуха определяются в зависимости температуры и 

относительной влажности воздуха [5]: 
 
при C10 °£t  не зависимо от φ 0,8290,057lgΘ += d ;  (2) 

при C10 °>t  и φ ≥ 80% 1,0560,0490,12lgΘ +-= td ;  (3) 

при C10 °>t  и φ < 80% ( )3020082,0096,0lgΘ £<+= dd ; 

( )200829,0057,0lgΘ £<+= dd  

 (4) 

 (5) 

где d – влагосодержание воздуха, г/кг сух. в-ха.  
 
 Влагосодержание определяется исходя из зависимости: 
 

                                                                                     dkt ×=j ,                (6) 
 
где kt – угловой коэффициент, который при различных значениях температуры может быть определен по формуле: 
 
                                                                         kt=24,39е–0,062t.                         (7) 

 
Приведенное сопротивление влагопередаче наружного ограждения RΘ, 0, м2·ч·ºВ/кг, рассчитывается по формуле [6, 

7, 8]: 
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где δ – толщина слоя ограждения, м; 
χ – коэффициент влагопроводности материала слоя, кг/(м·ч·°В), определяемый по зависимости [9, 10]: 
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где eв – упругость водяного пара внутреннего воздуха, Па; 
eн – упругость водяного пара наружного воздуха, Па; 
µ – коэффициент паропроницаемости материала, кг/(м×ч×Па). 
 
 Принимая за расчетные следующие величины: температура  и относительная влажность внутреннего воздуха 

– tв  = 10 ºС, φв = 60 %; наружного – tн = –30 ºС, φн = 84 %; площадь стен коровника без учета площади окон и ворот – 
Fст = 352 м2 и пользуясь формулами (1…9), получим численные значения расхода влаги сквозь железобетонное и 
деревянное ограждения, представленные для удобства сравнения в виде таблицы 1. 
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика влагопроводных свойств дерева и железобетона 
Величина Железобетон Дерево 

Расход влаги огр
влG , кг/ч 0,0039 0,233 

Приведенное сопротивление влагопередаче RΘ, 0, 
м2·ч·ºВ/кг 

460,5·103 7,7·103 

Коэффициент влагопроводности χ, кг/(м·ч·°В) 3,04·10–6 32,4·10–6 
 
Из таблицы 1 видно, что приведенное сопротивление влагопередаче RΘ, 0, оценивающее влагопроводные свойства 

ограждений, в случае выполнения стен из железобетона почти в 60 раз превышает сопротивление влагопередаче 

деревянных стен. Соответственно, и количество влаги огр
влG , способное удалиться через деревянные ограждения, в 60 

раз больше в равнении со стенами из железобетона. 
 Следовательно, применение дерева в качестве строительного материала наиболее предпочтительно, 

поскольку позволяет избежать таких неприятных явлений, как туман и сопутствующих ему обледенения окон и ворот. 
 Данное обстоятельство также подтверждается натурными исследованиями, проведенными в двух одинаковых 

коровниках для содержания 200 коров молочного направления в селе Васильевка Самарской области [11]. 
Рассматриваемые здания одноэтажные, прямоугольной в плане формы, бесчердачные. Различие заключалось в 
материале покрытия. В первом коровнике оно было выполнено из железобетонных плит, во втором – из досок. 
Наблюдения показали, что начиная с температуры наружного воздуха tн £ –14 °С, в коровнике с бетонными стенами и 
покрытием выпадал густой туман, в коровнике с бетонными стенами и деревянным покрытием тумана либо не было 
вообще, либо он был не такой густой. 

Таким образом, на стадии проектирования неотапливаемых производственных сельскохозяйственных зданий 
необходимо с теплофизической точки зрения рассчитывать и подбирать конструкции наружных ограждений с учетом 
рассеивания сквозь них влаги. 

С экономической точки зрения применение влагопроводных ограждающих конструкций неотапливаемых 
сельскохозяйственных зданий позволяет существенно снизить материальные затраты на сооружение систем 
кондиционирования микроклимата, а также сократить эксплуатационные затраты и повысить количественные 
показатели сельскохозяйственного производства. 
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