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WSTEP

Wzrost zapotrzebowania na wiercenia w trudnych warunkach gruntowo-skalnych sty-

muluje rozwoj nowych technik i technologii wiertniczych. Do najnowszych rozwiazan, sto-
sowanych obecnie na $wiecie, zaliczy¢ nalezy technologie, umozliwiajace odwiercenie
otworu wiertniczego z rownoczesnych jego rurowaniem [2, 3]. Stosuje si¢ je wszedzie tam,
gdzie po zakonczeniu wiercenia konieczne jest wykorzystanie otworu do:

nie

zbrojenia kotew, mikropali i pali fundamentowych;

zapuszczenia filtra lub drenu;

zapuszczenia czujnikow pomiarowych réznego typu;

zapuszczenia tadunkéw wybuchowych;

zatlaczania zaczynow i mieszanin iniekcyjnych;

dalszego wiercenia po przejsciu przez skaly luzne (orurowanie otworu kolumna

wstepna).

Podstawowa zaleta wiercenia z rownoczesnym rurowaniem jest jednoczesne wykona-
kilku czynnos$ci wiertniczych:

wiercenia otworu,

poszerzania otworu,

rurowania otworu.

W rezultacie ogranicza si¢ w ten sposob czas wykonania otworu i ryzyko utraty jego

droznosci.

* Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow

** Firma Geod, Urzadzenia, Narzedzia, Osprzet Wiertniczy
*** Praca zrealizowana w ramach badan statutowych WWNiG AGH
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2.

PODZIAL METOD WIERCENIA
Z ROWNOCZESNYM RUROWANIEM OTWORU

W zaleznosci rodzaju przewiercanych skat i przeznaczenia otworu powstato wiele sys-

temow wiercenia z jednoczesnym rurowaniem. Opracowane i stosowane obecnie na §wiecie
technologie wiercen inzynieryjnych z rownoczesnym rurowaniem réznia si¢ migdzy soba:

sposobem wiercenia,

rodzajem napgdu przenoszonego na narzedzie wiercace i rury oktadzinowe,
typem wykorzystywanych §widrow ich budowa i technologia stosowania,
przebiegiem osi otworu wiertniczego.

Ze wzgledu na rodzaj zwiercanych gruntow i skat wyrézniamy systemy wiercenia z row-

noczesnym rurowaniem otworu przeznaczone do gruntow i skat:

luznych
zwigzlych.

Przyjmujac jako kryterium sposob wiercenia otworéw z rownoczesnym ich rurowaniem,

wyréznia si¢ nastgpujace metody wiercenia:

udarowe (z géornym lub dolnym mtotkiem),

obrotowe (obracany przewod wiertniczy i wciskane rury okladzinowe lub obracane
przeciwskretnie wzgledem siebie rury oktadzinowe i przewod wiertniczy)
udarowo-obrotowe.

Rozwazajac rodzaj napedu wykorzystywanego do wiercen z réwnoczesnym rurowaniem,

wyrdzni¢ nalezy wiercenia z:

gorna gtowica obrotowa,

gorng gtowica obrotowa oraz dolnym mtotkiem udarowym,
wiertarka obrotowo-udarowa

dwoma glowicami obrotowymi,

glowica obrotowa i wiertarka udarowa.

Ze wzgledu na rodzaj narz¢dzia wiercacego stosowanego do wiercen z rownoczesnym

rurowaniem wymieni¢ nalezy technologie wykorzystujace swidry:

skrzydtowe,

gryzowe,

diamentowe,

w postaci mtotkow udarowych.

Analizujac budoweg i technologi¢ stosowania narzgdzi wiercacych, wyrdzni¢ nalezy

wiercenia ze $widrem:
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W postaci stozka traconego,

wrzutowym,

ekscentrycznym;

symetrycznym z rozsuwanymi ostrzami,

symetrycznym wspOlpracujacym z koronka buta rur otadzinowych.



Biorac pod rozwagg przebieg osi otworu wiertniczego otworu wierconego rownocze-
snym jego rurowaniem, wyroznia si¢ otwory:
— pionowe,
— poziome,
— ukosne.

Uwzgledniajac przedstawione kryteria podziatu oraz dokonujac analizy stosowanych
obecnie na $wiecie rozwiazan technologicznych, wyrézni¢ mozna nast¢pujace systemy
wiercenia otworu z rownoczesnym jego rurowaniem:

— system wiercenia otworu z wykorzystaniem stozka traconego,

— system wiercenia rurami oktadzinowymi ze §widrem wrzutowym,

— system wiercenia z dolnym mlotkiem i wciskanymi do otworu rurami oktadzinowymi,

— system wiercenia z dolnym mlotkiem i wciaganymi do otworu rurami oktadzinowymi,

— system wiercenia obrotowego z rownoczesnym obracaniem przewodu wiertniczego i rur
oktadzinowych.

3. SYSTEM WIERCENIA OTWORU
Z WYKORZYSTANIEM STOZKA TRACONEGO

System wiercenia otworu ze stozkiem traconym jest najprostsza metoda polegajaca na
wprowadzaniu rur oktadzinowych w grunt. W tym celu mozna zastosowaé metodeg udarowa
wykorzystujaca gorny miotek lub metodg obrotowa w odmianie wrzecionowej lub stoto-
wej. Narzedziem urabiajacym skale jest element uksztattowany w postaci stozka lub swider
krzyzowy. Narzedzie wiercace taczy si¢ roztacznym potaczeniem ksztalttowym z butem rur
oktadzinowych. Technologia wiercenia polega na rozpychaniu gruntu na boki wzdhuz
wprowadzanej rury oktadzinowej. Wykonujac otwor wiertniczy w technologii wykorzystu-
jacej stozek tracony, mozna stosowac ptuczke wiertnicza. Stuzy jednak ona wowczas jedy-
nie jako czynnik smarujacy, zmniejszajacy tarcie narzedzia i rur oktadzinowych o otacza-
jace grunty. Po uzyskaniu koncowej glgbokosci wiercenia stozek jest odlaczany od rur
oktadzinowych (odkrecany lub wypychany) i pozostaje na dnie otworu wiertniczego. Rury
za$ moga by¢ wykorzystane jako ostona przed sypkim gruntem dla wprowadzanego i ce-
mentowanego w nich zbrojenia. Moga by¢ rowniez wyciagane z otworu w procesie rowno-
czesnego zattaczania mieszanin modyfikujacych wlasciwosci gruntow

Wiercenie z wykorzystaniem stozka traconego stosuje si¢ do przewiercania piaskow,
drobnych zwiréw i torfow.

4. SYSTEM WIERCENIA RURAMI OKLADZINOWYMI
ZE SWIDREM WRZUTOWYM

Stosujac system wiercenia rurami oktadzinowymi ze $widrem wrzutowym, mozliwe
jest skuteczne przewiercanie i rurowanie skat luznych i sypkich, az do momentu osiagnig-
cia skat zwigztych. Rury oktadzinowe przekazuja zaréwno nacisk, jak i moment obrotowy
na narz¢dzie wiercace.
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W trakcie prowadzenia prac wiertniczych w tej technologii mozliwe jest:

— wiercenie z wykorzystaniem §widrow gryzowych, skrzydtowych lub diamentowych
z jednoczesnym rurowaniem w nadktadzie i skatach trudnych do przewiercenia;

— pobieranie prob z nieskonsolidowanych gruntdéw i rdzeniowanie w potaczeniu z ruro-
waniem otworu;

— wiercenie w strefach ucieczki ptuczki;

— posadawianie rur oktadzinowych w dnie rzeki lub jeziora, w celu umozliwienia dal-
szego wiercenia otworu;

— zapuszczanie do otworu filtrow, drenéw lub tadunkow wybuchowych.

System wiercenia rurami oktadzinowymi ze swidrem wrzutowym sktada si¢ z nastgpu-
jacych elementow:

— rury okladzinowej prowadzacej, wyposazonej w tulej¢ wykonana z twardej, chromowa-
nej stali;

— Dbuta rur okladzinowych potaczonego od dotu z rura prowadzaca;

— rur oktadzinowych stanowiacych ostong przed niestabilnymi gruntami;

— lacznika ustalajacego, zapuszczanego do rur oktadzinowych;

— klasycznego chwytaka uzywanego do rdzeniowania wrzutowego;

— narzedzia wiercacego (gryzowego, skrzydlowego lub diamentowego), wrzucanego do
rur oktadzinowych i wyciaganego z nich przy pomocy chwytaka i urzadzenia wycia-
gowego.

W taczniku ustalajacym znajduje si¢ mechanizm zatrzaskowy wspotpracujacy z tuleja
znajdujaca si¢ w prowadzacej rurze oktadzinowej. Zadaniem tego mechanizmu jest utrzy-
manie §widra w trakcie wiercenia w statej pozycji pionowej wzglgdem rur oktadzinowych
oraz przeniesienie momentu obrotowego i nacisku z rur oktadzinowych na narzedzie wier-
cace. Mechanizm zatrzaskowy sklada si¢ z dwoch zatrzaskow. Pierwszy zatrzask umozli-
wia przeniesienie sity nacisku z rur oktadzinowych na narzedzie wiercace oraz stuzy ustale-
niu pozycji $widra w stosunku do buta rur okltadzinowych (odlegto$¢ ta moze by¢ regu-
lowana, umozliwiajac wysunigcie lub schowanie §widra w rurach). Drugi zatrzask pozwala
na przeniesienie momentu obrotowego z rur okladzinowych na narzedzie wiercace. Ze
wzgledu na duze sily przenoszone przez tacznik jest on wykonany z materiatu ulepszanego
cieplnie.

Na rysunku 1 przedstawiono etapy technologiczne systemu wiercenia rurami oktadzi-
nowymi ze §widrem wrzutowym.

Metoda wiercenia rurami okladzinowymi ze $widrem wrzutowym realizowana jest
przy zastosowaniu wiertnic wrzecionowych. Jest to metoda wiercenia obrotowego i nie wy-
maga dodatkowego doposazenia wiertnicy. W przypadku gdy brak w wyposazeniu wiert-
nicy wciagarki, nalezy urzadzenie wiercace uzupetnic jedynie o ten podzesp6t techniczny.

Metoda ta jest prosta w obstudze i przygotowaniu. Po odwierceniu i postawieniu rur
oktadzinowych w stabilnych warstwach mozliwe jest kontynuowanie procesu wiercenia
z wykorzystaniem przewodu wiertniczego.

Metode wiercenia rurami okladzinowymi ze $widrem wrzutowym stosowac nalezy
przy przewiercaniu piaskow drobno-, $rednio- i gruboziarnistych oraz drobnych zwirow.
Metoda staje si¢ mato efektywna w rumoszu skalnym i grubych zwirach z otoczakami.
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Rys. 1. Etapy technologiczne systemu wiercenia §widrem wrzutowym z réwnoczesnym rurowaniem
otworu: a) tacznik ustalajacy z dokreconym $widrem gryzowym jest opuszczany do wnetrza rur okla-
dzinowych w celu polaczenia z rura prowadzaca; b) wiercenie przez nadktad §widrem wrzutowym
z réwnoczesnym rurowaniem otworu; wiercenie, poszerzanie i rurowanie otworu nastgpuje w jednym
cyklu technologicznym; c) zapuszczenie chwytaka wrzutowego do otworu w celu wyciagnigcia
tacznika ustalajacego wraz ze $widrem; obciazenie spr¢zyn powoduje chowanie si¢ ramion zatrzasku
i umozliwia swobodne wyciagnigcie facznika ustalajacego; d) pobor prob lub rdzeniowanie w rurach
oktadzinowych; e) zapuszczanie tacznika ustalajacego w rurach oktadzinowych; zatrzaski sa scho-
wane pod dzialaniem sity cigzkosci acznika; zatrzask ustalajacy pozwala na prawidlowe ustalenie
facznika wraz ze $widrem wzgledem rur oktadzinowych; f) wiercenie rurami oktadzinowymi wraz
z rura prowadzaca w skalach rodzimych; po wyciagnigciu tacznika ustalajacego mozliwe jest wier-
cenie rurami oktadzinowymi w celu ich ustabilizowania w skatach rodzimych; mozliwe jest rowniez
dalsze rdzeniowanie lub wiercenie swidrem

5. SYSTEMY WIERCENIA Z DOLNYM MLOTKIEM

Do najnowszych rozwiazan technologicznych, umozliwiajacych wiercenie otworéw
z rownoczesnym ich rurowaniem, zaliczy¢ nalezy zastosowanie urzadzenia udarowego
w dolnej czgsci przewodu wiertniczego. Potaczenie udaréw, generowanych przez dolny
miotek, z obrotami przewodu wiertniczego stanowi system udarowo-obrotowy, umozliwia-
jacy efektywne wiercenie zarowno w skatach luznych, jak i zwieztych. Wykorzystywane
obecnie na $wiecie konstrukcje roznia si¢ budowa narzedzi wiercacych oraz technologia
wprowadzania do otworu rur oktadzinowych. W celu zwiercania skat zwigztych stosowane
sa $widry ekscentryczne, symetryczne z rozkladanymi ostrzami oraz symetryczne wspotpra-
cujace z koronka buta rury oktadzinowe;j.
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Wiercenie §widrem ekscentrycznym mozliwe jest poprzez wprowadzenie go na prze-
wodzie wiertniczym do rur oktadzinowych. i zapuszczenie na dno otworu wiertniczego.
Wychodzac z dolnej czgsci rur oktadzinowych, narzedzie wiercace wprowadzane jest w ruch
obrotowy wspomagany udarami mlotka, zamontowanego w dolnej czg$ci przewodu wiert-
niczego. W wyniku ruchu mimosrodowego $wider ekscentryczny odwierca otwoér o $redni-
cy wigkszej niz $rednica rur oktadzinowych (rys. 2).

a)

Rys. 2. Mechanizm wiercenia $widrem ekscentrycznym z réwnoczesnym rurowaniem otworu; a) eks-

centryczny $wider zapuszczony na dno otworu wiertniczego, w wyniku ruchu obrotowego wykonuje

otwor o $rednicy wigkszej od Srednicy zewngtrznej rur okladzinowych; b) $wider wciagnigty do
wngtrza rur

Wiercenie otworow z réwnoczesnym ich rurowaniem mozliwe jest réwniez z wykorzy-
staniem $widrow symetrycznych z rozsuwalnymi ostrzami. Otwor wykonuje si¢ w wyniku
przeprowadzenia nastepujacych operacji technologicznych. W pierwszym etapie wprowa-
dza si¢ na przewodzie wiertniczym do rur oktadzinowych $wider z sunigtymi ostrzami. Pro-
ces wprowadzania $widra jest mozliwy, gdyz w wyniku zsunigcia ostrzy Srednica narzedzia
wiercacego jest mniejsza od $rednicy wewngtrznej rur oktadzinowych. Z dolnej czgséci rur
oktadzinowych przewod wiertniczy wprowadzany jest w prawoskretny ruch obrotowy.
Ostrza rozsuwajac si¢, powickszaja $rednic¢ narzgdzia wiercacego, ktdére wspomagane
udarami miotka zamontowanego w dolnej czgsci przewodu wiertniczego wykonuje otwor
o $rednicy wigkszej niz $rednica zewngtrzna rur oktadzinowych. W przypadku konieczno$ci
wymiany narzgdzia wiercacego wprowadza si¢ przewdd wiertniczy w ruch lewoskretny,
powodujacy zsunigcie ostrzy $widra. Zmniejszenie $rednicy narzedzia wiercacego umozli-
wia wceiagnigcie go do wngtrza rur oktadzinowych (rys. 3).
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¢)

rozsuwanie zsuwanie
ostrzy ostrzy

Rys. 3. Mechanizm wiercenia z rownoczesnym rurowaniem otworu wykorzystujacy swider symet-

ryczny z rozsuwanymi ostrzami: a) swider symetryczny zapuszczony na dno otworu wiertniczego,

w wyniku prawoskretnego ruchu obrotowego, powodujacego rozsunigcie ostrzy, wykonuje otwor

o $rednicy wigkszej od srednicy zewngtrznej rur oktadzinowych; b) lewoskrgtny ruch obrotowy na-

rz¢dzia wiercacego, powoduje zlozenie jego ostrzy i umozliwia wciagnigcie $widra do wngtrza rur
oktadzinowych; c¢) zasada rozsuwania i zsuwania ostrzy

Istota aplikacji §widra symetrycznego wspoldziatajacego z koronka buta rur oktadzi-
nowych jest wspotdziatanie nastgpujacych elementéw konstrukeyjnych:
— $widra z wewngtrznymi i zewngtrznymi kanatami ptuczkowym, umozliwiajacymi wy-
noszenie zwiercin;
— miotka udarowego;
— prowadnika rur oktadzinowych,
— koronki, w ktora uzbrojony jest but rur oktadzinowych.
System $wider-koronka zaprojektowano do pracy z dolnym mtotkiem udarowym, jed-
nakze mozliwe jest rowniez wiercenie z wykorzystaniem gérnego mtotka.

Technologia wiercenia z rdwnoczesnym rurowaniem otworu z zastosowaniem §widra
i koronki polega na potaczeniu udaréow, generowanych przez mlotek, z obrotami przewodu
wiertniczego. Swider osadzony w prowadniku rur okladzinowych i wysuniety nieznacznie
ponizej buta zwierca skalg, przenoszac ruch obrotowy i udary na wspomagajaca go koronkeg
i kolumng rur oktadzinowych. W przypadku koniecznos$ci wymiany narzgdzia wiercacego,
swider uwalniany jest z prowadnika rur poprzez wyciagnigcie przewodu wiertniczego. Sto-
sujac omawiany system, mozna wykonywaé otwory zarowno skat luznych, jak i zwigztych
(rys. 4).
Systemy wiercenia z dolnym mtlotkiem, umozliwiajace réwnoczesne rurowanie otworu,
mozna rowniez podzieli¢ na:
— system wiercenia z wciskanymi do otworu rurami oktadzinowymi,
— system wiercenia z wciaganymi do otworu rurami oktadzinowymi
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Rys. 4. Mechanizm wiercenia z rdwnoczesnym rurowaniem otworu, wykorzystujacy $wider symet-
ryczny wspoélpracujacy z koronka buta rur oktadzinowych: a) $wider w procesie wiercenia; b) swider
wyciagany z otworu w celu wymiany

W obu tych systemach stosowane moga by¢ zaréwno $widry ekscentryczne, symet-
ryczne z rozsuwanymi ostrzami, jak i symetryczne wspotpracujace z koronka buta rur okta-
dzinowych. Roéznice technologiczne pomigdzy oboma systemami polegaja na sposobie
przekazywania sity osiowej, umozliwiajacej przemieszczanie si¢ rur oktadzinowych w od-
wierconym otworze.

W systemie z wciaganymi rurami oktadzinowymi rury wprowadzane sa do otworu za
posrednictwem buta rur oktadzinowych, potaczonego z dolnym mtotkiem przy uzyciu pro-
wadnika $widra. But rur jest przyspawany do pierwszej rury oktadzinowej, a kolejne rury
Taczone sa ze soba przez skrecanie. W zaleznosci od rodzaju skat stosowane sg buty réznej
konstrukcji. W wyniku takiej konstrukcji generowany przez mtotek udar, umozliwiajacy
zwiercanie skal przenoszony jest rowniez na dolna czgs¢ rur oktadzinowych, powodujac
wciaganie ich do otworu. System ten przeznaczony do wiercenia w zwietrzatych skatach
bardzo twardych, rumoszu skalnym, oraz w skatach typu fliszu karpackiego.

System z wciskanymi rurami oktadzinowymi polega na wprowadzeniu do otworu rur
oktadzinowych w wyniku ich obrotu i sity posuwu, pochodzacych z wiertnicy wyposazone;j
w gbérng glowice obrotowa. W tym rozwiazaniu technologicznym udar generowany przez
dolny mtotek nie jest przenoszony na rury oktadzinowe. Konstrukcja prowadnika zapewnia
znacznie wigksza powierzchni¢ pierscieniowa pomigdzy rurami, co polepsza skuteczno$é
wynoszenia zwiercin. Duza przestrzen pier§cieniowa, zapewniajaca dobre oczyszczanie
dna otworu pozwala na wykonywanie otworéw z rdwnoczesnym ich orurowaniem w zr6z-
nicowanych warunkach geologicznych, od itéw przez piaski, torfy, namuly rzeczne, nasypy
po zwiry z otoczakami.
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6. SYSTEM WIERCENIA OBROTOWEGO
Z ROWNOCZESNYM OBRACANIEM PRZEWODU WIERTNICZEGO
I RUR OKLADZINOWYCH

W systemie tym rury oktadzinowe sa potaczone z rurami pluczkowymi za pomoca tacz-
nika i huczka. Rury oktadzinowe sa zakonczone butem zbrojonym weglikami spieckanymi.
Swider przykrecony jest do rur ptuczkowych i usytuowany wewnatrz rur oktadzinowych
(rys. 5). Technologia wiercenia polega na przekazywaniu momentu obrotowego i sity nacisku
z przewodu wiertniczego na narzedzie wiercace 1 kolumng rur oktadzinowych. Proces wierce-
nia przebiega w wyniku rownoczesnego urabiania skaty §widrem i1 butem rur oktadzinowych.
Jako narzedzia wiercace mozna stosowac §widry skrzydtowe, diamentowe lub gryzowe.

Q) £ ] b

Rys. 5. System wiercenia obrotowego z réwnoczesnym obracaniem przewodu wiertniczego i rur
oktadzinowych: a) proces wiercenia; b) proces wymiany $widra

Jedna z odmian tego systemu jest wiercenie z wykorzystaniem dwoch wiertarek. Wier-
tarki sa wowczas potaczone ze sobg sitownikiem hydraulicznym i maja mozliwo$¢ zmiany
wzajemnego potozenia przewodu wiertniczego i rur oktadzinowych. Takie rozwiazanie
konstrukcyjne daje mozliwos¢ regulacji wysunigcia $widra z rur oktadzinowych.

7. ANALIZA OBCIAZEN RUR OKEADZINOWYCH
WYSTEPUJACYCH PODCZAS WIERCENIA
Z ROWNOCZESNYM RUROWANIEM OTWORU

Podczas wiercenia otworé6w z réwnoczesnym rurowaniem niezbgdne jest okreslenie
minimalnej warto§ci momentu obrotowego oraz sity nacisku generowanej przez urzadzenie
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wiertnicze. Wielkos$ci te w zaleznosci od stosowanej metody wiercenia, przekazywane sa
na przewdd wiertniczy z przykrgconym do niego narzedziem wiercacym oraz na kolumng
rur oktadzinowych. Zasady doboru przewodu wiertniczego oraz mechanicznych parametrow
technologii wiercenia réoznego typu $widrami przedstawione sa w literaturze [1]. W przy-
padku doboru niezbgdnych parametréw technologicznych dla rur oktadzinowych, stosowa-
nych w technologii wiercenia z réwnoczesnym rurowaniem, autorzy referatu proponuja
nastgpujaca metodyke.
W zaleznosci od stosowanej technologii przemieszczania rur oktadzinowych w wier-
conym otworze wyr6zni¢ nalezy:
— oddziatywanie na rur¢ oktadzinowa sita osiowa (wciskanie lub wciaganie rury okta-
dzinowej do otworu wiertniczego);
— oddziatywanie na rur¢ oktadzinowa sita osiowa z rownoczesnym jej obracaniem.

Warto$¢ sity weiskajacej lub wceiagajacej Fy, niezbednej do przemieszczania kolumny
rur oktadzinowych w otworze, wyznaczac¢ nalezy z zaleznosci

Fy =F; - F, (1
Cigzar rur oktadzinowych wyznaczaé nalezy z zaleznosci

Fy =”gL(D§—Di)(1— p’”] @)
4 P

Site tarcia rur oktadzinowych o $ciang otworu nalezy oblicza¢ z zaleznos$ci

N
Fr=2 fiN €)

i=1

Wartos¢ sity bocznej, pochodzacej od pojedynczej warstwy geotechnicznej, zalezy od
ci$nienia geostatycznego wystgpujacego w danej warstwie, wspotczynnika Poissona oraz
ci$nienia wod ztozowych wypehiajacych ta warstwe

N
K 1-2y,;
N;= g2 pihy - P, )
I—p; 55 I-u

1

i

Uwzgledniajac przedstawione wzory, minimalng warto$¢ osiowe;j sity (wciagajacej lub
weciskajacej) niezbednej dla przemieszczania rur oktadzinowych w otworze nalezy obliczy¢
ze Wzoru

N N
. ; 1-2u; e P pt
Fy ZZfi al gzpkhk* i P gL(DﬁDi)[l” J (5
i=1 1- Wi k=1 1- W 4 m

Gdy w wyniku obliczen warto$¢ Fy bedzie mniejsza od zera, oznacza to ze rury okta-
dzinowe beda przemieszczac si¢ w otworze samoczynnie na skutek sity grawitacji.
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Dobor wiasciwosci fizycznych oraz parametréw geometrycznych rur oktadzinowych
w przypadku przemieszczania kolumny rur oktadzinowych w otworze wiertniczym nalezy
wyznaczac z zaleznosci

45,

—5 2, <Re, ©)
n(D;—- D)

Niektore z opisywanych w artykule technologii wymagaja oprocz wywierania silty osio-
wej rownoczesnego obracania kolumny rur oktadzinowych. W takim przypadku niezbgdne
jest wyznaczenie minimalnej warto$ci momentu obrotowego, przenoszonego z urzadzenia
wiercacego na rury oktadzinowe. Wielko$¢ t¢ nalezy obliczac z zaleznosci

M=="2F, (7

Uwzgledniajac w rownaniu (7) zaleznosci (3) oraz (4), uzyskuje si¢

D, < My < 1- 2y,
M= Zfi(gzpkhk_ I = Pzz) (3)

25 | VP — Ky

Gdy kolumna rur oktadzinowych nalezy dodatkowo zwierca¢ pierscien skaty, nalezy
do warto$ci momentu obrotowego, okreslanego wzorem (8), doda¢ moment wynikajacy
z mocy potrzebnej na zwiercanie skaty.

Moc potrzebna na zwiercanie skaty koronka skrawajaca stanowiaca dolna czgs¢ ko-
lumny rur oktadzinowych oblicza si¢ z zaleznosci [ 1]

N, =w, FyzRe 3 zonv2 +wyn fPD_n )

Moment obrotowy niezb¢dny na obracanie weiskanych do otworu rur oktadzinowych
oraz potrzebny do zwiercania skaly wyznacza¢ nalezy z zaleznoS$ci

M=

l-p; o W

+ %wl (D2 = DZ)R-4zgn v + %wzanDZ

D, < My < 1-2y,;
> Zﬁ{ gZpkhk— | = PziJ+
i=1 i (10)

Doboér wlasciwosci fizycznych oraz parametrow geometrycznych rur oktadzinowych
w przypadku przemieszczania kolumny rur oktadzinowych z réwnoczesnym jej obracaniem
i zwiercaniem struktury skaty wyznacza¢ nalezy, wykorzystujac jedna z hipotez wytrzyma-
losciowych.
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Warto$¢ naprezen zastgpezych dla naprezen Sciskajacych i skrecajacych kolumng rur
oktadzinowych proponuje si¢ wyznaczaé, przyjmujac hipotez¢ najwigkszej energii odksztat-
cenia postaciowego

o2 =%[<cs1 =6+ (0, — 03 )24 (05— 6 )2+ 6(1y i+ T2, (11)

Rozwazajac jednoosiowy stan naprgzen kolumny rur oktadzinowych, uzyskuje si¢

cszrzw/c52+3‘t2 (12)

Przyjmujac, ze warto§¢ naprezen zastepczych musi by¢ mniejsza od granicy plastycz-
nos$ci materiatu rur oktadzinowych oraz uwzgledniajac zaleznosci:

4F,
o=— (13)
n(Dz_Dw)
16MD
T=—— (14)
TC(DZ_DW)

uzyskuje si¢ warunek pozwalajacy na dobor wiasciwosci fizycznych oraz parametréw geo-
metrycznych rur oktadzinowych w przypadku przemieszczania kolumny rur oktadzinowych
z rbwnoczesnym jej obracaniem i zwiercaniem struktury skaty

2 2
% +3 16]\/[7[)2 <Re,, (15)
n(D:-Dy))  \n(Di-Dj)

8. PODSUMOWANIE

Obecnie na $wiecie obserwuje si¢ rozwo6j nowych technik i technologii wiertniczych,
umozliwiajacych odwiercenie otworu wiertniczego z rOwnoczesnych jego rurowaniem.
Do najnowszych rozwiazan konstrukcyjnych w tym zakresie zaliczy¢ nalezy systemy
wiercenia:
— z wykorzystaniem stozka traconego,
— ze $widrem wrzutowym,
— z dolnym mtotkiem,
— zréwnoczesnym obracaniem przewodu wiertniczego i rur oktadzinowych.

Prawidtowy dobor kolumny rur oktadzinowych zalezy od stosowanej technologii wy-
konywania otworu oraz wyst¢pujacych warunkow geologicznych. W celu przeprowadzenia
niezbednych obliczen wytrzymato§ciowych kolumny rur oktadzinowych nalezy stosowaé
wzory przedstawione w artykule.
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SPIS OZNACZEN

G1, 62, O3
T12, T2.3, T3,1
Hi

Pm

napr¢zenia osiowe [N/mz]

naprezenia styczne [N/mz]

wartos¢ wspolczynnika Poissona i-tej warstwy geotechnicznej [—]
gesto$¢é materiatu, z ktorego wykonana jest kolumna rur oktadzi-
nowych [kg/m’]

gestos¢é ptuczki wiertniczej [kg/m3 ]

naprezenie zastepeze (zredukowane) [N/m?]

$rednica zewngtrzna kolumny rur oktadzinowych [m]

$rednica zewngtrzna kolumny rur oktadzinowych [m]
wspolczynnik tarcia koronki skrawajacej o skalg [—]

cigzar rur oktadzinowych [N]

warto$¢ wspolczynnika tarcia pomigdzy i-ta warstwa geotechnicz-
na a kolumna rur oktadzinowych [—]

pole powierzchni koronki skrawajace;j [m?]

sita tarcia rur oktadzinowych o $ciang otworu wiertniczego [N]

sita wciskajaca lub wciagajaca rurg oktadzinowa [N]
przyspieszenie ziemskie [m/s’]

migzszo$¢ k-tej warstwy geotechnicznej [m]

dtugos¢ kolumny rur oktadzinowych [m]

moment skr¢cajacy [Nm]

liczba przewiercanych warstw geotechnicznych [—]

predkosc obrotowa stotu wiertniczego [obr./s]

warto$¢ sity bocznej dziatajaca na kolumng rur oktadzinowych,
pochodzaca od i-tej warstwy geotechnicznej [N]

moc potrzebna na zwiercanie skaly kolumna rur oktadzinowych
uzbrojona w koronk¢ skrawajaca [W]

nacisk na §wider [N]

ci$nienie zlozowe ptynow wypetniajacych i-ta warstwa geotech-
niczna [Pa]

wytrzymatosé na jednoosiowe $ciskanie skaty [N/m?]

granica plastyczno$ci materialu z ktérego wykonana jest kolumna
rur oktadzinowych [Pa]

$rednia predko$¢ wiercenia kolumna rur wyposazona w koronke
skrawajaca [m/s]

wspotczynnik nierownomiernosci pracy koronki skrawajacej [—]
wspolezynnik uwzgledniajacy tarcie boczne koronki skrawajacej
(-]

liczba ostrzy w koronce skrawajacej [—]
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