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小窗砖拱鸡舍的设计研究
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摘　要: 针对我国黄土高原山区海拔高、冬季低温持续时间长、经济基础薄弱的特点, 为了满足蛋鸡生产的要求, 设

计建造了小窗砖拱鸡舍, 分析并测试了鸡舍的主要环境因子参数。结果表明, 该鸡舍冬季无需人工供暖, 采用自然

通风, 全年舍内月平均温度为 1012 ℃～ 2615 ℃, 相对湿度为 5319%～ 6215% , CO 2 浓度在 0115% 以下, 造价比同

期砖木结构和水泥屋顶结构的鸡舍分别低 2914% 和 3515%。蛋鸡生产率显著提高。适用于黄土高原地区发展养鸡

业, 有推广前景。
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　　黄土高原山区海拔高、风沙大、冬季低温持续时

间长、经济基础薄弱, 经济而又适用的蛋鸡鸡舍。但

迄今为止, 尚未见有关报道。为此, 作者参考现代化

鸡舍建造的技术要求, 从黄土高原山区缺乏林木、但

土质好所烧制的粘土砖质量高、价格低的实际出发,

因地制宜, 就地取材, 在山西省临县设计建造了一种

小窗砖拱鸡舍, 以期能较好地满足蛋鸡生产要求, 为

在黄土高原山区建造鸡舍提供合理的参数。

1　鸡舍内环境设计参数选择

1)空气温度

考虑山区气候特点, 鸡舍内设计温度按冬季寒

冷时取值。成年蛋鸡适宜的温度范围为 5 ℃～ 28

℃, 产蛋适宜温度为 13 ℃～ 20 ℃[ 1 ]。根据产蛋的经

济效益和蛋鸡的生理调节范围内所允许温度, 选择

舍内空气温度计算参数略低于鸡群产蛋适宜温度的

下限, 即 10 ℃进行鸡舍设计。

2)空气湿度

鸡只适宜的相对湿度为 60%～ 70% , 如温度适

宜, 相对湿度低至 40% 或高至 72% , 对鸡只均无显

著影响[ 1 ]。只有在高温或低温时, 高湿影响最大。而

黄土高原山区大都气候干燥, 只要加强舍内管理, 勤

清粪, 搞好通风换气, 一般不会出现高湿现象。

3)通风换气

一般认为, 舍内CO 2 浓度不超过 012% , 有害气

体浓度就不会超过卫生标准[ 2 ]。本设计采用舍内

CO 2 最大允许量 0115% [ 1 ]计算通风换气量。

4)舍内采光

为了充分利用自然光照又不至于发生光害, 同

时考虑冬季鸡舍的保温, 本设计选择的鸡舍采光系

数比平时要求的 1∶ (10～ 12) [ 3 ] 小, 为 1∶ (14～

15)。人工补充光照采用白炽灯泡, 标准为 4 W öm 2。

2　小窗砖拱鸡舍建筑设计

211　平面设计

对产蛋鸡采用“全进全出”饲养制度, 三层全阶

梯鸡笼饲养。舍内鸡笼排列方式为三列四走道, 东西

走向。水槽供水, 人工给料、集蛋、清粪。每栋鸡舍的

饲养量为 2 880 只。

每栋建筑面积为 273136 m 2, 蛋鸡占用的舍内

面积为 215146 m 2。鸡舍平面设计见图 1。

图 1　鸡舍平面图

C1: 1 400 mm ×650 mm

F ig. 1　P lane view of the hen house

鸡舍粪沟设计宽度为 1 850 mm , 深度为 500

mm , 即在设计粪沟处下挖 200～ 250 mm , 再把挖出

的土填在走道上夯实, 把粪沟末端与出粪门之间做

成 100 的斜坡, 用水泥处理所有地面。工人用粪车进

入粪沟中清粪, 既防止在走道上清粪给鸡舍造成的

污染, 又方便了操作。
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212　立面设计

鸡舍南、北墙结构相同, 见图 2。

图 2　鸡舍立面图

梁: 850 (高)×250 (宽)

F ig. 2　E levation draw ing of the hen house

Beam : 850 (heigh t)×250 (w idth)

在南墙和北墙 118 m 处各设窗户 7 个, 每个有

效采光面积为 0171 m 2, 在 015 m 处各设窗户 7 个
(地窗) , 每个有效采光面积为 0133 m 2, 窗户总有效

采光面积为 14156 m 2。舍内采光系数为 1∶1418。对

在值班室和饲料调剂室的南、北墙上各开设面积为

115 m 2 的窗户 1 个。

地窗在采光的同时, 又起进气口的作用。为了能

调节进气量, 避免冬季冷风直接吹向鸡体, 较好地保

证入舍气流到达需要的地方, 在地窗上还安置进风

调节板, 使之成为导流式活动进风口[ 4 ]。采用进风调

节板, 在天气晴朗时, 对鸡舍内各部位的照度影响不

大, 但在天气阴暗时, 则会降低下层鸡笼的照度, 此

时, 应采用人工照明补充光照。

东、西墙中央各设 1 个 115 m ×2 m 的双扇门。

213　外围护结构的设计

鸡舍采用砖拱结构, 钢筋水泥梁建造。鸡舍设计

墙体厚为 370 mm , 内表面抹一层沙灰、一层白灰,

厚度为 15 mm , 外表面为清水墙水泥钩缝。

屋顶砖拱上抹一层沙浆, 砖厚 120 mm , 砖上铺

一层油毡, 再垫 300 mm 粘土夯实。

每根梁横截面积为 850 mm ×250 mm , 内设 7

根 22 号É 级钢筋。经过结构计算, 符合承载力要

求[ 5 ]。

砖拱屋顶中央设 14 个通风排气管, 总面积为

1133 m 2。管内设调节板, 以控制风量。排气管高出屋

顶最高处 1 m , 与鸡舍通道的垂直距离为 5115 m。

214　基建造价

小窗砖拱鸡舍所采用的主要原材料为当地丰富

且价格低廉的粘土砖, 1995 年的鸡舍建筑造价仅

127 元öm 2, 而同期砖木结构的造价为 180 元öm 2, 水

泥屋顶结构的造价为 197 元öm 2, 相比较, 分别降低

了 2914% 和 3515%。

3　舍内热量平衡计算

鸡舍内不采用人工供暖, 唯一的热源是鸡体本

身产生的可感热。失热包括屋顶、墙、地面、门、窗等

围护结构的散热以及通风换气带走的热。

山西省临县舍外最冷月份平均温度为- 717

℃[ 6 ] , 累年气温最低日平均温度为- 18 ℃, 供暖设

计的室外计算温度则为- 12 ℃[ 7 ]。舍内外平均温差

$ t= 22 ℃。

311　鸡舍产热量计算

一般来说, 由于饲养过程中鸡只的死亡或淘汰,

鸡舍实际饲养量往往达不到设计规模, 为使计算的

产热量与实际产热量更好地吻合, 取设计饲养量的

90% 计算产热量。

取鸡只平均体重 1 500 g, 环境温度为 10 ℃时,

每只鸡产生的可感热为 31193 W [ 8、9 ]。舍内产热量

Q 产= 82 76216 W。

312　鸡舍散热量计算

围护结构的散热 (Q 1)应用公式 (1)计算。

Q 1= K ×F×$ t×a (1)

式中　K = 1ö R 　R =
1
an

+ ∑ D
K+

1
aw

; K ——围护

结构总传热系数; R ——围护结构热阻; an、aw ——

围护结构内、外表面的换热系数; D——各层围护材

料厚度, m ; K——各层围护材料导热系数; $ t——舍

内外平均温差, ℃; a——朝向修正系数; F ——各围

护结构面积,m 2。

地面蒸发散热量 (Q 2)用公式 (2)计算。

Q 2= 2147×011q (2)

式中　2147 为水的汽化热, kJ ö g; 011 为地面蒸发占

鸡产汽量的系数; q——鸡的水汽总产量, gö h, 每只

鸡每小时水汽产量为 7165 g [ 3 ]。

计算各围护结构和地面蒸发散热量, 得出鸡舍

的总散热量Q 散= 26 24518 W。

313　鸡舍通风换气量及换气带走热量计算

1)应换气量

鸡舍所需通风换气量 (L ) 按设计饲养量的 CO 2

产量计算。公式为

L =
m p

c1- c2

式中　m ——鸡舍设计饲养只数; p ——每只鸡的

CO 2 产量, L ö (h·只) ; c1——舍内 CO 2 允许含量,

115 L öm 3; c2——舍外大气中CO 2 含量, 013 L öm 3。

当鸡只体重为 1 500 g 时, p = 2155 L ö (h ·

只) [ 3 ]。

鸡舍应换气量L = 6 120 m 3ö h。

2)排气口大小确定

根据通风设计要求, 确定排气口大小时, 舍外温

度以最冷月平均温度计算[ 7 ] , 舍内外平均温差 $ t=

18 ℃, 排、进气口落差为 5 m 时, 排气管中的风速为
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1129 m ö s[ 3 ] , 为了满足鸡舍应有的通风换气量, 排气

管总面积应为 1132 m 2。本文设计为 1133 m 2。

3)换气带走热量 (Q 换)计算

当 $ t = 18 ℃时, 鸡舍实际通风换气量为

6 17615 m 3ö h。空气容重 r= 1134 kgöm 3, 比热C = 1

J ö (g·℃)。则Q 换= L ×C×r×$ t= 41 38216 W。

在 $ t= 22 ℃, 排气口全部开放的情况下, 由于

排气管中的风速将达 1144 m ö s[ 3 ] , 实际换气量为

6 89417 m 3ö h。Q 换= 56 46010 W。

314　舍内热量平衡计算

将上面结果代入公式∑Q = Q 产 - Q 散 - Q 换,

得∑Q = 82 76216- 26 24518- 56 46010= 5618

W。

315　讨　论

1) 舍内热量平衡计算结果表明, 舍内总热量为

正值, 说明理论上舍内冬季不采用人工供暖, 平均温

度完全可以达到 10 ℃以上, CO 2 浓度在 0115% 以

下, 小窗砖拱鸡舍能满足蛋鸡的饲养环境要求。

2) 鸡舍冬季的自然通风主要靠热压, 在气温很

低 ($ t> 22 ℃) 时, 由于舍内外温差加大, 排气管中

气流速度加快, 全部开启排风口无疑难以保持舍内

温度; 另外, 在鸡只体重较小、产热量少的情况下, 实

际所需通风换气量也相应减少。此时, 则应根据鸡的

产热量和天气情况及时调整进、排气口的大小。

3) 由于黄土高原地区风力较大, 在温暖季节应

开启门窗, 借助风压进行自然通风, 以期能达到满意

效果。

4　舍内主要环境指标测试

鸡舍建成投产后, 先后饲养了 H isex 白鸡、

H isex 褐鸡、H y- line W - 36 鸡、ISA 褐鸡和北京白

鸡等, 都表现出良好的生产性能。尤其是北京白鸡,

21～ 72 周龄的入舍母鸡产蛋率达 73105% , 饲养日

产蛋率达 77159% , 期末存活率 88130% , 蛋重

58133g, 日均耗料 113121gö 只。这些成绩的取得, 固

然有着诸如鸡种的育种水平高、营养合理、管理精细

等多方面的原因, 但对地处黄土高原山区的临县, 该

小窗砖拱鸡舍的合理设计, 为蛋鸡生产提供适宜的

环境也发挥了很大作用。

411　温　度

取鸡舍对角和中间为测温点, 每天 6: 00、14: 00

和 22: 00 时在鸡笼的上层和下层各点测定舍温, 取

其平均值作为舍内一天的平均温度。结果见表 1。

表 1　舍内温度和大气温度

T ab le 1　T he changes of temperatu re in the hen house and the air temperatu re ℃

项目
月份

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
年较差

平均 1012 1019 1417 2112 2316 2510 2615 2412 2112 1913 1312 1113 1613

舍温 最低 810 916 1013 1218 1611 1613 2014 1817 1611 1516 1012 817

最高 1212 1315 1813 2611 2616 2818 3012 2916 2610 2514 1419 1418

平均 - 717 - 4 313 1017 1711 2114 2217 2113 1518 918 114 - 611 3014

气温 最低 - 2418 - 2318 - 1513 - 814 - 016 616 1117 917 010 - 715 - 1910 - 2218

最高 1015 1714 2515 2915 3217 37 3612 3517 2919 2619 2112 1117

412　相对湿度

测湿点和测湿时间与测温相同。结果一年中 1

月份相对湿度最低, 平均为 5319% , 7 月份最高, 平

均为 6215%。

413　光　照

自然光照下, 舍内照度变化较大, 鸡笼上、中和

下层的照度平均分别为 65、50 和 35 lx。人工补充光

照下, 鸡笼各层照度平均为 1213 lx。

414　CO 2 浓度

舍内CO 2 浓度采用红外线CO 2 分析仪测定。结

果在大气温度较低的 12～ 2 月份, 根据需要调节通

风换气量时, 舍内 CO 2 浓度较高, 平均为 01139%

(01120%～ 01146% ) ; 而在气温较高, 鸡舍门窗可全

部开启进行通风时, 舍内 CO 2 浓度平均只有

01063%。

5　结　论

1) 由表 1 可见, 在当地小窗砖拱鸡舍冬季无需

人工供暖, 全年舍内月平均温度在 1012 ℃～ 2615

℃之间, 符合成年蛋鸡的适宜温度要求, 达到了设计

标准。舍外温度变化剧烈, 年较差达 3014 ℃, 相对而

言, 舍内温度变化平稳, 年较差仅 1613 ℃, 较少受到

舍外的影响, 说明鸡舍的外围护结构有良好的保温、

隔热性能, 设计是合理的。
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2)本设计结果显示舍内全年月平均相对湿度为

5319%～ 6215% , CO 2 浓度最高时为 01146% , 控制

在 0115% 以下, 说明鸡舍的自然通风系统设计合

理, 完全避免了因机械通风增加的设备、电力和维修

费用。

3) 小窗砖拱鸡舍的设计与建造, 做到了因地制

宜, 就地取材, 造价低廉, 比同期砖木结构和水泥屋

顶结构的鸡舍造价低 2914% 和 3515% , 各项指标均

达到了设计要求。适用于陕、甘、宁、晋等与山西临县

气候特色相似的黄土高原地区发展养鸡业。
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Bu tterw o rth s: L ondon, 1981, 131

Hen House of Br ick Arch Structure W ith Sma ll W indows
J ing D ong lin1, G u S ha ope ng 2, G u L in2

(1. Colleg e of B iotechnology and E ng ineering , S hanx i T eachers U n iversity ,L inf en 041000, Ch ina;

2. S hanx i A g ricu ltu ra l U n iversity , T a ig u , 030801, Ch ina)

Abstract: A cco rd ing to the characterist ics of the h igh a lt itude, the long period of low tem pera tu re in

w in ter and the poo r econom ic base in the L oess P la teau m oun ta inou s areas, the hen hou se of the b rick arch

structu re w ith sm all w indow s w as designed and bu ilt. T he param eters of the p rim ary environm en ta l

facto rs in the hen hou se w ere ana lysed and m easu red. T he resu lts show ed tha t adop t ing the na tu ra l

ven t ila t ion system bu t no t art if icia l hea t ing in sta lla t ion, the average m on th tem pera tu re in a year w as

w ith in 1012 ℃～ 2615 ℃, the rela t ive hum idity w as w ith in 5319%～ 6215% and the CO 2 concen tra t ion w as

below 0115% in the hen hou se. M o reover, the co st of bu ild ing the hen hou se of the b rick arch structu re

w as 2914% low er than tha t of the b rick2log structu re and 3515% low er than tha t of the concrete roof

st ructu re. T he p roduct ion perfo rm ance of layers in the hen hou se w as im p roved. So the hen hou se w as

su itab le in the L oess P la teau areas to develop the pou lt ry indu stry.
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