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зоне расположения животных с полной реге-
нерацией воздуха животноводческого поме-
щения, реализуемое с помощью автоматизи-
рованной системы кондиционирования воз-
духа [6]. 

Таким образом, следует повышать эф-
фективность функционирования животновод-
ческих  комплексов путем нового строитель-
ства и реконструкции на основе новых техно-
логических и архитектурно-планировочных 
решений [7]. 
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В статье рассмотрены существующие методы проведения дноуглубительных работ 

мелководной территории. Был предложен новый метод дноуглубления посредством приме-
нения землеройных машин, а именно экскаваторов на гусеничном ходу с различными видами 
навесного оборудования. Описана технология дноуглубления при помощи экскаваторов на 
гусеничном ходу. В заключение было произведено сравнение основных стоимостных харак-
теристик использования техники для различных методов дноуглубления. 
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Нередко в черте города находится тер-

ритория, которая подвержена эпизодическо-
му затоплению и заболачиванию. В городе 
Красноярске к таким территориям относятся 
многочисленные протоки и мелководье вдоль 
части берегов реки Енисей. Данные участки 
не только не используются хотя бы в рекреа-
ционных целях, но и создают угрозу создания 
рассадника для разносчиков различных бо-
лезней. 

Такие территории именуются террито-
риями со скрытым инвестиционным потен-
циалом [1]. Их инвестиционная привлека-
тельность не является явной, и необходимо 

реализовать некие нетрадиционные, ориги-
нальные мероприятия, чтобы обосновать 
экономическую целесообразность их исполь-
зования. 

Возникла идея на части подтопляемой 
территории произвести дноуглубление, а вы-
нутый грунт использовать для формирования 
основания под застройку на другой части. В 
результате из всей подтопляемой территории 
создается 50% нормальной водной акватории 
и 50% суши под застройку. 

Наиболее известны в настоящее время 
два основных способа проведения дноуглу-
бительных работ, а именно землесосный и 
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землечерпальный. Каждый из данных мето-
дов характеризуется тем, что разработка 
грунта производится с помощью специальных 
механизмов, называемых земснарядами. 
Земснаряд – общее название судов техниче-
ского флота, применяемых для подводной 
разработки грунта при дноуглубительных ра-
ботах, в гидротехническом строительстве. 

Землесосный метод дноуглубления ос-
нован на извлечении и перекачивании грунта 
в виде пульпы с применением грунтового на-
соса. Данный метод чаще всего применяется 
на несвязанных грунтах I-IV класса. Глубина 
разработки грунта современными землесо-
сными установками изменятся от 2-3 до 40-50 
метров, а производительность в пределах 80-
3000 м

3
/ч. Основными недостатками земле-

сосного метода дноуглубления являются: 
уменьшение производительности при увели-
чении глубины разработки грунта; неспособ-
ность разрабатывать связанные грунты; зна-
чительные затраты ресурсов во время про-
ведения работ. Высокие финансовые издерж-
ки объясняются не только затратами горюче-
го земснарядами, но и также электроэнергии 
насосами при перекачивании пульпы. 

Что же касается землечерпального ме-
тода дноуглубления, то он основан на извле-
чении грунта из-под воды черпаковым рабо-
чим органом. Этот метод рационально ис-
пользовать на твердых грунтах V-VI класса. 
Грунт в данном случае может транспортиро-
ваться тремя возможными способами, а 
именно: 

1. рефулерным – при помощи плавучего 
пульпопровода; 

2. шаландовым – с помощью шаланд – 
специальных суден, принимающих груз в 
трюм и отвозящих его к месту размещения; 

3. самоотвозным – грунт принимается 
земснарядом в собственный трюм и отвозит-
ся к месту складирования. Данный метод 
дноуглубления характеризуется относитель-
но небольшой глубиной разработки грунта, 
которая редко превышает 20 метров, это в 
первую очередь связанно с большим весом 
грунтозаборного механизма. Применение 
землечерпального метода дноуглубления в 
городских условиях несколько затруднитель-
но в связи с большими габаритами черпако-
вых земснарядов. Этот метод является высо-
козатратным, так как включает в себя боль-
шие финансовые издержки как в процессе 
добычи грунта, так и в процессе его транс-
портировки к месту складирования. 

Для решения проблемы эффективного 
проведения дноуглубительных работ нами 

был предложен новый метод дноуглубления с 
помощью экскаваторов на гусеничном ходу. 

Данный метод нашел свое практическое 
применение при реализации проекта жилого 
микрорайона «Белые росы» в городе Красно-
ярске. Суть технологии заключается в том, 
что вначале экскаваторы на гусеничном ходу 
отсыпают перпендикулярно берегу времен-
ные дамбы, двигаясь от берега вглубь прото-
ки (рисунок 1) [1]. При этом необходимый для 
постройки временной дамбы грунт берется со 
дна самой протоки. Дамбы устраиваются до 
середины протоки. С середины протоки экс-
каватор, двигаясь обратно к берегу, начинает 
разрабатывать грунт по обе стороны от воз-
веденной им же дамбы, включая забор грунта 
основания самой дамбы с погрузкой в авто-
самосвалы. 

Такая технологическая схема позволяет 
одним звеном в составе экскаватора и не-
скольких самосвалов производить за одну 
смену объем работ до 1000 м

3
. Затраты при 

применении такой технологии в два раза ни-
же по сравнению с технологией дноуглубле-
ния земснарядом. 

При проведении работ по дноуглубле-
нию посредством предложенного нами мето-
да была проанализирована эффективность 
использования различных видов гусеничных 
экскаваторов с целью более рационального 
использования имеющихся ресурсов. 

Для начала необходимо было выяснить, 
на каком расстоянии между собой необходи-
мо разрабатывать временные дамбы, поэто-
му первым этапом было решено разработать 
методику определения шага временных дамб 
(рисунок 1, «L»). 

В качестве исходных данных при разра-
ботке использовались основные технические 
характеристики гусеничных экскаваторов с 
обратной лопатой, гусеничных экскаваторов с 
грейферным оборудованием и гусеничных 
экскаваторов типа драглайн. Анализ произ-
водился на основе таких характеристик рабо-
ты техники как максимальная глубина разра-
ботки грунта (B) и максимальный радиус ра-
боты гусеничного экскаватора (A) (рисунок 2). 
Также для разработки универсального урав-
нения, отражающего зависимости приведен-
ных выше показателей были проанализиро-
ваны траектории разработки грунта ниже от-
метки земли для различных видов экскавато-
ров (рисунок 3). Исходя из анализа траекто-
рий работы техники были разработаны урав-
нения вида y = f(x), характеризующие ту или 
иную траекторию. 
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Рисунок 1 – Технологическая схема 

дноуглубления с помощью экскаваторов 
на гусеничном ходу 

 
Рисунок 2 – Стандартная траекторя движения 

ковша гусеничного экскаватора с обратной 
лопатой 

  

 
Рисунок 3 – Остаток грунта при его 

разработке экскаватором с обратной лопатой 
 
В качестве примера ниже опишем про-

цесс разработки уравнения для гусеничного 
экскаватора с обратной лопатой. Анализ 
стандартной траектории движения ковша экс-
каватора с обратной лопатой представлен на 
рисунке 2. 

Путем графического определения коор-
динат точек Xi и Yi (рисунок 2) в программном 
комплексе Microsoft Excel была построена то-
чечная диаграмма. Далее, с помощью функ-
ции программы Microsoft Excel «Добавить ли-
нию тренда», была построена полиномиаль-
ная линия тренда 2-ой степени с величиной 

достоверности аппроксимации R
2
 = 0,9909. 

Согласно построенной линии тренда уравне-
ние траектории для рассматриваемого вида 
техники выглядит следующим образом 

 

,  (1) 

 
Таким образом, с помощью построенного 

уравнения возможно приближенно опреде-
лить максимальный радиус действия гусе-
ничного крана (X) в зависимости от глубины 
разработки грунта (Y). 

Аналогично вышеизложенному, согласно 
проектным траекториям движения ковша, бы-
ли разработаны уравнения, отражающие за-
висимость максимального радиуса действия 
гусеничного крана (X) от глубины разработки 
грунта для: 

- гусеничного крана с грейферным обо-
рудованием 

 

,   (2) 

 
- гусеничного крана типа драглайн 
 

,   (3) 

 
После того, как были разработаны урав-

нения траектории движения ковша при раз-
работке грунта ниже уровня стоянки для раз-
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личных видов техники, мы определили опти-
мальный шаг временных дамб при дноуглуб-
лении по формуле 

 

,                      (4) 

 
где Li – оптимальный шаг дамб для i-го вида 
гусеничного экскаватора; 
Xi – максимальный радиус копания экскава-
тора, определенный путем решения уравне-
ния траектории работы ковша. 

Расчет оптимального шага дамб для 
различных видов техники в зависимости от 
глубины разработки грунта производился в 
программе Microsoft Excel и представлен в 
таблице 1. 

В связи с тем, что траектория работы 
ковша у гусеничного экскаватора не прямо-
линейна, было предложено также вычислить 
объем неразработанного грунта в зависимо-
сти от глубины разработки водоема. Пример-
ное очертание грунта, который при опреде-
ленном шаге временных дамб не удается 
разработать в результате технических осо-
бенностей для гусеничных экскаваторов, от-
ражено на рисунке 3. 

Чтобы вычислить объем оставшегося 
грунта в зависимости от тех или иных усло-
вий, необходимо воспользоваться приведен-
ными выше уравнениями, описывающими 
траекторию работы ковша. В дальнейшем 
необходимо, с помощью математической 
функции интеграл ( ∫ ) вычислить площадь 
фигуры грунта, оставшегося при разработке 
грунта в разных условиях. В этом случае, на-
ми будет определена площадь фигуры, огра-
ниченная функцией y = f(x) и y = 0 в интерва-
ле от AE до BD (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4 – Схема для вычисления объема 

неразработанного грунта 
 
В некоторых случаях из данной площади 

также необходимо будет вычесть площадь 
некоего прямоугольника ACDE (рисунок 4) 
для того, чтобы узнать площадь конкретной 
фигуры, описываемой неразработанным 
грунтом. Так как траектории работы ковша гу-
сеничных экскаваторов симметричны относи-
тельно оси y = Rmax (максимальный радиус 
разработки грунта), то полученную площадь 
необходимо дополнительно умножить на ко-
эффициент, равный 2. 

Уравнение для вычисления площади 
фигуры AEDB будет выглядеть следующим 
образом 

 

 ,              (5) 

 
Чтобы вычислить площадь фигуры ABC 

необходимо 
 

 .            (6) 

 

Таблица 1 – Расчет оптимального шага временных дамб при дноуглублении для различ-
ных видов техники 

0 -0,5 -1 -1,5 -2 -2,5 -3 -3,5 -4 -4,5 -5 -5,5 -6 -6,5 -7 -7,5 -8 -8,5 -9 -9,5 -10

X, м 9,92 9,72 9,51 9,29 9,06 8,81 8,55 8,27 7,97 7,64 7,26 6,82 6,26 5,3 - - - - - - -

L , м 19,84 17,9 17,52 17,1 16,61 16,1 15,6 15,1 14,4 13,78 13 12,1 11,02 9,11 - - - - - - -

X, м 9,05 8,93 8,81 8,68 8,55 8,41 8,27 8,12 7,96 7,79 7,6 7,41 7,18 6,93 6,63 6,23 - - - - -

L , м 18,1 16,4 16,12 15,9 15,6 15,3 15,04 14,7 14,4 14,08 13,7 13,3 12,87 12,36 11,76 10,96 - - - - -

X, м 14,43 14,7 13,5 13,1 12,6 12,1 11,53 10,9 10,1 9,11 - - - - - - - - - - -

L , м 28,86 27,8 25,49 24,6 23,7 22,7 21,57 20,3 18,8 16,72 - - - - - - - - - - -

Гусеничный 

экскаватор с 

грейферным 

оборудованием

Гусеничный 

экскаватор с 

оборудованием 

драглайн

Тип техники
Расчетные 

показатели

Заданная глубина копания,м (Y)

Гусеничный 

экскаватор с 

обратной лопатой
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Таблица 2 – Объем неразработанного грунта для гусеничного экскаватора с обратной ло-
патой 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5

0,5 0,14 - - - - - - - - - - - - - - -

1 0,53 - - - - - - - - - - - - - - -

1,5 1,13 0,11 - - - - - - - - - - - - - -

2 1,96 0,44 - - - - - - - - - - - - - -

2,5 3,02 1,02 0,07 - - - - - - - - - - - - -

3 4,34 1,84 0,39 - - - - - - - - - - - - -

3,5 5,93 2,94 0,98 0,09 - - - - - - - - - - - -

4 7,81 4,31 1,85 0,47 - - - - - - - - - - - -

4,5 10 6,03 3,05 1,15 0,2 - - - - - - - - - - -

5 12,55 8,09 4,6 2,21 0,75 0,08 - - - - - - - - - -

5,5 15,44 10,56 6,56 3,68 1,71 0,54 0,04 - - - - - - - - -

6 18,98 13,52 9,02 5,63 3,17 1,5 0,5 0,05 - - - - - - - -

6,5 23,19 17,25 12,24 8,35 5,39 3,22 1,72 0,77 0,25 0,02 - - - - - -

7 30,54 24,09 18,59 14,2 10,74 8,06 6,06 4,62 3,6 2,87 2,36 1,9 1,51 1,15 0,9 0,59

Y,м

L, м

Объем оставшегося грунта, м
3

 
 
В дальнейшем, если нас интересует 

только фигура ABC, то объем грунта будет 
равен 

,                     (7) 

 
Таким образом, с помощью описанных 

выше формул, можно вычислить объем ос-
тавшегося грунта при дноуглублении для 
различного шага дамб и глубины разработки 
грунта. 

Объем оставшегося грунта во время 
дноуглубительных работ землечерпальным 
методом для различных видов гусеничных 
экскаваторов в зависимости от шага дамб и 
глубины разработки будет различным. В ка-
честве примера приведем расчет объема не-
разработанного грунта для гусеничного экс-
каватора с обратной лопатой (таблица 2). В 
данной таблице длина рассматриваемого 

участка временной (рисунок 1 «L ») дамбы 
равна 1 метру. 

Шаг дамб рассматривается от 5 метров, 
так как при меньшем шаге потери грунта при 
разработке незначительны. Аналогичным об-
разом составляются таблицы объемов не-
разработанного грунта для гусеничных экска-
ваторов с грейферным оборудованием и экс-
каваторов типа драглайн. 

Таким образом, зная рельеф дна водо-
ема, разрешенную отметку дноуглубления и 
объем оставшегося грунта, можно рассчитать 
объем грунта, который мы можем добыть на 
определенном участке водоема. 

Объем добытого грунта в зависимости 
от шага временных дамб будет равен 

 

 ,      (8) 

 
где Vдоб - объем добытого грунта, м

3
; 

L - шаг временных дамб при дноуглублении, 
м; 
hр - глубина разработки грунта на участке, м; 
hв - глубина водоема на рассматриваемом 
участке, м; 
Vост - объем оставшегося грунта при дноуг-
лублении (табл.2), м

2
; 

lуч - длина разрабатываемого участка, м. 
Таким образом, с помощью таблицы 2 

возможно вычислить объемы неразработан-
ного грунта для экскаватора с обратной лопа-
той в зависимости от шага дамб и на основа-
нии этого проект производства работ, кото-
рый будет наиболее эффективным. 

В заключение было произведено срав-
нение основных стоимостных характеристик 
использования техники для различных мето-
дов дноуглубления (таблица 3). 

Стоимость добычи 1 м
3
 определялась по 

формуле 

 ,                      (9) 

 
где С – средняя стоимость добычи 1 м

3
, 

руб/м
3
; 

Смаш-час – стоимость 1-го часа работы техники, 
руб/час; 
П – производительность техники, м

3
/час. 
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Таблица 3 – Определение стоимости добычи 1 м
3
 грунта 

Механизм tр.ц, сек Vк, м
3
 

П, 
м

3
/час 

Смаш-час, 

руб/час 
С, руб/м

3
 

Г.э. с обратной лопатой 20,5 1,15 202,4 1286,69 6,36 

Г. э. с грейферным оборудованием 22,25 2,25 364,5 1513,38 4,15 

Г. э. типа драглайн 20,75 1,25 217,5 1697,77 7,81 

Земснаряд земелесосный - - 200 2544,53 12,72 

Земснаряд многочерпаковый землечерпальный - - 240 6253,0 26,05 

 
Производительность техники (П) прини-

малась по паспорту технического средства, 
либо вычислялась при помощи формулы 

 

 ,                   (10) 

 
где tр.ц – продолжительность рабочего цикла, 
сек; Vк – объем ковша используемой техники. 

Стоимость одного часа работы для каж-
дого вида техники принималась согласно 
сборнику средних сметных цен на эксплуата-
цию строительных машин и автотранспорт-
ных средств [2]. 

Таким образом, из таблицы 3 следует, 
что наименьшая стоимость добычи 1 м

3
 будет 

при помощи гусеничного экскаватора с грей-
ферным оборудованием, что еще раз под-
тверждает эффективность разработанного 
метода дноуглубления.  

Результатом проведения мероприятий 
по созданию искусственного земельного уча-
стка при помощи предложенного метода дно-
углубления является сформированная под 

застройку территория площадью 30 гектар в 
микрорайоне «Белые Росы» города Красно-
ярска. 
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ЭВОЛЮЦИЯ ПРЕДМЕТНО-ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СРЕДЫ 
ГОРОДА НОВОСИБИРСКА 

 
А.М. Сергеенко 

 
В статье рассматривается формирование и эволюция предметно-пространственной 

среды города Новониколаевска – Новосибирска с момента его образования до настоящего 
времени. Выделены основные исторические периды (дореволюционный, советский, постсо-
ветский) и этапы этого процесса. Характеризуются три основные составные части пред-
метно-пространственной среды: «каркас города», «ткань» - застройка, зданий и сооруже-
ния, «плазма» - вещное наполнение и объекты городской среды. Выявлена взаимосвязь этих 
частей в процессе эволюции предметно-пространственной среды. 

Ключевые слова: предметно-пространственная среда, объекты городской среды. 
 
На сегодняшний день существует науч-

но-теоретическая база по изучению город-
ской среды, работы по исследованию город-
ского дизайна некоторых российских и зару-
бежных городов. Однако, предметно-
пространственная среда крупнейших сибир-

ских городов (в частности Новосибирска), 
объекты городского дизайна и их эволюция 
имеют свои особенности, специфику форми-
рования, отличные от формирования в других 
городах и регионах. Что позволяет говорить 
об эволюции предметно-пространственной 
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