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Предложена методика расчета продолжительности погружения опускных колодцев с учетом 

надежности основных технологических элементов – технических средств, трудовых ресурсов и 
материальных элементов, которая позволяет с достаточной степенью точности установить 
характеристики надежности их работы. 
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В процессе погружения опускных колодцев 
ведется разработка и удаление грунта из колодца, 
параллельно выполняются работы по 
обеспечению преодоления силы трения. Работы 
по обеспечению бесперебойного 
функционирования элемента преодоления 
трения (ПТ) в зависимости от способа 
погружения имеют свой состав трудовых 
процессов. Состав основных трудовых 
процессов, осуществляемых на строительной 
площадке при применении различных способов 
погружения, приведен в ранее опубликованных 
работах [1, 2]. 

Опыт строительства сооружений методом 
опускного колодца показал, что отказ элемента, 
обеспечивающего преодоление силы трения, 
вызывает непредсказуемое увеличение 
продолжительности, трудоемкости и стоимости 
процесса погружения, так как возникает 
аварийная ситуация. Поэтому при расчете 
продолжительности погружения колодцев работа 
элемента ПТ должна быть безаварийной [3, 4]. 

На основании статистической обработки 
многочисленных данных погружения колодцев, с 
достаточной степенью точности установлены 
характеристики надежности работы 
технологических элементов. Это позволяет при 
разработке методики расчета 
продолжительности процесса погружения 
колодцев учитывать их надежность. 

Анализ десятков проектов производства 
работ показал, что выбор технологии разработки 
грунта внутри колодца зависит от целого ряда 
объективных и субъективных факторов. По 
степени влияния на выбор технологии 
разработки грунта эти факторы можно 
расположить в следующем порядке: инженерно-
геологические условия площадки строительства, 

наличие грунтовой воды, номенклатура 
имеющихся в организации землеройно-
транспортных машин, имеющийся опыт 
строительной организации в использовании той 
или иной технологии разработки грунта при 
погружении. 

Из широко применяемых трех технологий 
разработки грунта в полости колодца, 
грейферная технология имеет весьма 
ограниченную область применения, в силу 
особенностей конструкции грейфера. 
Использование этой технологии возможно 
только при опускании колодцев диаметром не 
более 10…12 м и глубиной опускания до 10…12 м 
в грунтах I и II категории. 

Гидромеханизированная технология 
разработки грунта в колодце имеет также 
ограниченное применение. Ее применение 
целесообразно в водонасыщенных грунтах без 
крупнообломочных включений и не выше II-ой 
категории. Ограниченная номенклатура 
имеющихся землесосов делает выгодным 
применение этой технологии для довольно 
крупных колодцев диаметром более 16 м. 

Наиболее универсальная экскаваторно-
бульдозерная технология разработки грунта в 
колодце, предусматривает применение 
экскаваторов с емкостью ковша от 0,15 до 0,5 м3 
(для рассматриваемых нами параметров 
колодцев) и башенных кранов 
грузоподъемностью 5…8 тонн с бадьями 
емкостью до 4 м3. Количество экскаваторов, 
бульдозеров и башенных кранов принимается в 
зависимости от размеров колодцев (из условия их 
безопасного размещения), а также от объема 
разрабатываемого грунта. Выбор оптимального 
комплекта механизмов для экскаваторно-
бульдозерной технологии разработки грунта в 
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зависимости от размеров колодца и из условия 
обеспечения минимальной продолжительности 
процесса погружения проведен авторами [5]. 

 Вопрос выбора оптимальной технологии 
разработки грунта при погружении колодцев и 
соответствующего комплекта механизмов в 
зависимости от вышеперечисленных факторов в 
настоящее время не вызывает затруднений. 

На основании проведенного анализа состава 
трудовых процессов, условий погружения 
колодцев и технологий разработки грунта были 
приняты следующие допущения при разработке 
методики расчета продолжительности 
погружения колодцев. 

1. В процессе погружения элемент, 
обеспечивающий преодоление силы трения, 
работает безотказно. 

2. Работа технологических элементов: 
технические средства (ТС), трудовые ресурсы 
(ТР) и материальные элементы (МЭ) в процессе 
погружения принята с учетом характеристик 
надежности [1, 2]. 

3. Выбор комплектов машин для разработки 
грунта в колодце осуществляется согласно 
рекомендациям [5]. 

4. Работы по разработке грунта внутри 
колодца и обеспечению непреодолимой силы 
трения в процессе погружения ведутся 
параллельно (т.е. обеспечено совмещение этих 
работ), но более продолжительны работы по 
разработке грунта. 

5. Подготовительные работы по доставке, 
установке и опробованию механизмов для 
разработки грунта и проведения мероприятий по 
преодолению силы трения выполняются в 
подготовительный период. 

Исходя из принятых допущений, 
продолжительность процесса погружения 
определяется временем разработки грунта 
внутри колодца и удаления его из полости, с тем, 
чтобы оболочка колодца заняла проектное 
положение. 

При экскаваторно-бульдозерной технологии 
разработки грунта продолжительность 
соответствует большему из 2-х значений: 
времени разработки грунта экскаватором ‒ Тэ или 
времени удаления разработанного грунта краном 
‒ Тк. Время разработки грунта экскаватором 
определяется в общем случае по формуле:  

Тэ = ц Б

ЭС× Э 
,                          (1) 

где 𝑉ц – объем грунта, разрабатываемого в 
центральной части колодца, м3; 𝑉Б – объем грунта 
бермы (ширина 1…2 м); 𝐾 – коэффициент 
снижения производительности экскаваторов при 
разработке бермы (0,7…0,8);   𝑄ЭС – сменная 

производительность экскаватора, м3; 𝑁Э – 
количество экскаваторов. 

Время удаления разработанного грунта 
краном определяется по формуле: 

Тк = ц Б

кс× к 
 ,                            (2) 

  𝑄кс – средняя сменная производительность 
крана при погружении колодца на заданную 
глубину i, м3;   𝑁к – количество экскаваторов. 

Средняя сменная производительность крана 
при удалении грунта с глубины i: 

𝑄кс = 60 𝑉тс
см

ц  
Кв ,                           (3) 

𝑉тс – объем бадьи, по плотному грунту – 2,0 м2;  
Кв – коэффициент использования крана во 
времени;   𝑡ц  – продолжительность одного цикла 
крана, при удалении грунта с глубины i, 
определяемая из выражения: 

𝑡ц = 2 𝐾св
в + 𝐾 г  ,              (4) 

где 𝑉 и 𝜔 – скорость подъема-опускания бадьи и 
угловая скорость поворота стрелы крана, м/мин и 
об/мин; 𝐾св  – коэффициент совмещения 
операций при вертикальном перемещении 
грузов;  𝐾 г  – коэффициент совмещения 
операций при горизонтальном перемещении 
грузов; lвi – расстояние транспортирования бадьи 
по вертикали с глубины i, м; 𝜑 − угол поворота 
стрелы крана при транспортировании бадьи, 
град. 

С учетом характеристик надежности 
технологических элементов продолжительность 
погружения колодца определяется следующим 
образом. 

При Тэ > Тк; 

ТЭБ = ТЭ ×
Кг

= ц БК (То ТВ)

эс эТо
 ,        (5) 

где Тэ – время разработки грунта экскаватором, 
определяется по формуле (1), см; Кг – 
коэффициент готовности системы погружения 
колодцев в зависимости от способа погружения 
при экскаваторно-бульдозерной технологии 
разработки грунта; То и Тв – время наработки на 
отказ и время восстановления системы 
погружения колодцев при экскаваторно-
бульдозерной технологии разработки грунта 
(значения То и Тв для исследованных способов 
погружения при экскаваторно-бульдозерной 
технологии разработки грунта приведены в [1, 2]. 

При Тк > Тэ; 

ТЭБ = Тк ×
Кг

=
ц Б К в Ксг ( В о)

ТсмКв кТо
 ,   (6) 

где Тк – время удаления краном из колодца 
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разработанного грунта, см. 
При разработке и удалении грунта с 

помощью грейферной технологии 
продолжительность процесса погружения 
определяется по формуле: 

Тгр = ц

см  
 ,                        (7)  

где q – объем ковша грейфера, м3; tцi – 
продолжительность одного цикла грейфера, при 
удалении грунта с глубины i, определяемая по 
формуле (4), мин. 

С учетом надежности технологических 
элементов продолжительность погружения 
колодца определяется по формуле: 

 Т = Тгр Кг
= ц (То Тв)

см То 
 ,                 (8) 

где Кг – коэффициент готовности системы 
погружения колодцев при грейферной 
технологии разработки грунта в зависимости от 
способа погружения колодца, представленный [1]; 
То и Тв – время наработки на отказ и время 
восстановления технологических элементов при 
грейферной технологии разработки грунта 
(значения То и Тв для исследованных способов 
погружения приведены в [2]). 

При гидромеханизированной разработке 
грунта продолжительность процесса погружения 
с учетом надежности технологических элементов 
определяется по формуле: 

Тгм = ц Б

гмс 
 ,                          (9) 

где 𝑄гмс −сменная производительность 
землесосов или гидроэлеваторных установок, м3. 

Надежность технологических элементов при 
расчете продолжительности погружения 
колодцев в этом случае учитывается аналогично 
с вышеприведенными способами разработки 

грунта, с той лишь разницей, что характеристики 
надежности То и Тв  принимаются для 
гидромеханизированной технологии разработки 
грунта. 

Таким образом, на основании 
представленных исследований надежности 
технологических элементов, в процессе 
погружения колодцев, предложена методика 
расчета его продолжительности с учетом 
надежности основных технологических 
элементов: технические средства, трудовые 
ресурсы и материальные элементы. 
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