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1. WSTEP

Wiercenie otworow horyzontalnych wymaga korelacji pomigdzy zwiercaniem gruntu
a jego zaggszczaniem. Wynika to ze stabilizacji $ciany otworu horyzontalnego z jednej
strony oraz minimalizacji oddziatywania przewiertu na nadlegte warstwy. Zjawiska zacho-
dzace w gruncie sa bardzo skomplikowane. Dochodzi tam do oddzialywania pluczki wiert-
niczej oraz narzgdzia wiercacego przenoszacego na grunt zar6wno moment obrotowy, jak
i silg posuwu wzdhuz osi otworu. Nalezy przy tym uwzgledni¢ zjawiska zwiazane z od-
dziatywaniem wod gruntowych oraz ci$nienia geostatycznego [3—6].

2. ZJAWISKA ZACHODZACE W GRUNCIE
PODCZAS ROZWIERCANIA OTWORU HORYZONTALNEGO

Na skutek przeciskania narzedzi wiercacych podczas wiercenia otworu horyzontal-
nego nastepuje zaggszczenie gruntu wokot przewiertu (rys. 1). Czg$¢ gruntu jest zwiercana,
a czg$¢ weiskana w §ciang otworu.

Stopien oraz promien strefy zaggszczenia uzalezniony jest od wielu czynnikéw zarow-
no naturalnych, technologicznych, jak i technicznych. Nalezg do nich migdzy innymi:

— czynniki naturalne — rodzaj oraz parametry strukturalne przewiercanego gruntu:
e spoistos¢ gruntu,
o wielkosc¢ 1 jednorodno$¢ ziaren,

*

Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca powstata w ramach badan statutowych realizowanych w Zaktadzie Wiertnictwa i Geoinzynierii WWNiIG
AGH

633



o wielkos¢ sil tarcia migdzy ziarnami,
o wskaznik porowatosci gruntu (wskaznik porowatosci poczatkowej e 1 krytyczne e,),
o wystgpowanie wod gruntowych,
o parametry wytrzymatos$ciowe oraz cisnienie geostatyczne nadktadu,
o wartos$¢ ci$nienia ptyndw wypehiajacych grunt;
— czynniki technologiczne — parametry technologiczne wiercenia:
« sita pchania/uciagu w korelacji z predkos$cia wiercenia,
« cis$nienie oraz strumien objgtosci ttoczenia ptuczki,
o wlasciwosci fizyczne 1 parametry reologiczne ptuczki wiertniczej;
— czynniki techniczne — rodzaj i konstrukcja narz¢dzia wiercacego:
o S$wider,
o poszerzacz.

PAPRPRLIRORE

Rys. 1. Schemat zaggszczania gruntu wokot poszerzacza: 1 — poszerzacz, 2 — zerdzie wiertnicze,
3 — przewiercany grunt luzny, 4 — grunt zaggszczony po poszerzaniu, 5 — otwdr wiertniczy

3. ZASTOSOWANIE TEORII SPREZYSTOSCI DO GRUNTOW

Podstawowe znaczenie przy rozwiazywaniu zagadnien mechaniki gruntéw ma zwia-
zek migdzy stanem naprezenia a stanem odksztalcenia. Decyduje on o przyjeciu odpowied-
niej teorii obliczeniowej, doborze parametrow wytrzymatosciowych oraz kryterium wytrzy-
matosciowego. Zalezno$¢ miedzy stanem naprgzen a stanem odksztalcenia gruntéw stano-
wi bardzo skomplikowane i zlozone zagadnienie, ktore moze by¢ rozwigzane jedynie
w sposob przyblizony [1, 2].

Wykres zaleznosci migdzy naprezeniem i odksztalceniem dla gruntu ma przebieg
krzywoliniowy (rys. 2). Ksztatt tej krzywej zalezy od wielu czynnikéw takich, jak: rodzaj
gruntu, jego stan, zaggszczenie, wilgotnos¢, czas, a nawet historia poprzedniego odksztat-
cenia czy metoda badan. Odksztalcenie gruntow sktada si¢ zawsze z odksztalcen spregzy-
stych oraz odksztatcen trwatych.
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Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy naprezeniem i odksztalceniem: a) dla gruntéw; b) dla ciata doskonale
sprezystego [1]

4. OBLICZANIE WARTOSCI PRZEMIESZ_CZEN W GRUNCIE
PRZY ZASTOSOWANIU TEORII SPREZYSTOSCI

Obliczajac naprezenia powstajace w gruncie przy stosowaniu teorii spr¢zystosci nale-
zy policzy¢ wartos¢ odksztatcen. Wedtug teorii S. Timoshenki i J. Goodiera dla sity skupionej,
warto$¢ przemieszczenia pionowego w, dla dowolnego punktu oddalonego o a od punktu
zaczepienia sily, wynosi [1]

_ P d+p), 270
W_275r 7 [2(1—p)+cos” B]sinP (1)

natomiast warto$¢ przemieszczenia poziomego [1]

p

u—i~(1+M)[—(1—2p)+cos[3+coszl3]sinB-tg5 2)

o E

Na rysunku 3 przedstawiono analiz¢ rozktadu sit spowodowanych réwnomiernym ob-
cigzeniem potprzestrzeni sprezystej, rozmieszczonym na powierzchni poszerzacza w ksztat-
cie stozka $cigtego o promieniach R i r.

Obciazenia w punkcie C w odleglosci a od $rodka pier§cienia mozna obliczy¢ na-
stgpujaco:

Na powierzchni obciazonego pierscienia wydzielono maly element ograniczony dwo-
ma tukami o $rodku w punkcie C i o promieniu s i s+ds oraz dwoma promieniami tworza-
cymi kat dp. Obciazenie przypadajace na ten punkt jest rowne

A8=p-s-dp-ds )

a jednostkowe elementarne przemieszczenie gruntu w punkcie C wynosi

2
EEE 2P g *)
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Rys. 3. Rozktad sit w gruncie podczas poszerzania otworu oraz przemieszczen w punkcie C

Natomiast catkowite przemieszczenie gruntu, wzdtuz kierunku dziatania sity Py w punk-
cie C, otrzymamy sumujac wptywy pochodzace od elementdéw powierzchni

_(1-p?) p
Rl ”dﬁds (5)

Calkujac wzgledem s i uwzgledniajac dtugosé cigeiw

AD =2\ R* - a’*sin*p (6)

oraz

BC =21’ — a’sin’P (7)

otrzymamy
4(1—u) P1 Imdﬁ . jmdﬁ ®)

po przeksztatceniu

_40-p’) R Imdﬁ jmdﬁ )

n-E  pR*-r
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Wartos¢ sktadowej P; sity ciagu P, z jaka dzialamy na poszerzacz, mozna okresli¢
W postaci

P =P-sin’ (10)
2
Wstawiajac [10] do rownania [9], otrzymujemy

P- sm

:4(1*}*2) {J(\/RZ a’sin [3 \/r —a’sin B}JB} (11)

- E  (R*—r

Jesli uwzgledni sig kat v w postaci Rsiny = asinf3, dla ktorego tatwiej jest okresli¢
granice calkowania (kat v zmienia si¢ od 0 do 90°), rownanie (11) bgdzie mozna zapisacé
W postaci

Y
P -sin—
_40-p?)

- E  (R*—r%)

- cos? y - cos? y

aJl——sm v oa, 1——sm y

Analogicznie warto$¢ przemieszczenia gruntu u, w kierunku prostopadtym do dziatania
sity P1, mozna zapisa¢ w postaci

dy (12)

O | a

Rz-coszw r2~cos2\v

- dy (13)
R2 2
a\/lzsinz\y a\/lzsinz\u
a a

Wartos¢ wypadkowego przemieszczenia gruntu Az w punkcie C mozna okresli¢ w postaci

.Y
P -sin—~
_ (P4 p- 2

- E (R*=1?)

O o | a

Ah=Aw?+u? (14)

Niestety catek z réwnan (12) i (13) nie da sig dla ogolnego przypadku wyrazi¢ za po-
moca funkcji elementarnych. Mozliwe jest jedynie rozwiazanie ich w postaci numeryczne;.

5. WNIOSKI

Proces zaggszczania gruntu wokot narzedzia wiercacego jest zjawiskiem bardzo skom-
plikowanym i mozliwe jest tylko przyblizone rozwiazanie tego procesu. Wyniki uzyskane
zaleza bowiem nie tylko od doboru kryterium wytrzymatosciowego, ale takze od metody
badan pobranych probek gruntu.
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Opisana metodyka obliczania przemieszczania si¢ gruntow wokot przewiertu wymaga

wykonania obliczen numerycznych i weryfikacji ich z danymi terenowymi.

SPIS OZNACZEN

p — liczba Poissona [—]
E — modul Younga [Pa]
P — sitauciagu [N]
Py — skladowa sity uciagu P, prostopadta do powierzchni ostrza poszerzacza [N]
P, — skladowa sily uciagu P [N]
p1 — obciazenie sktadowej wartos¢ sity P [Pa]
B — kat zawarty miedzy styczna do $rednicy zewngtrznej poszerzacza a jego osia
podhuzna [°]
w — przemieszczenie pionowe w punkcie C [m]
u — przemieszczenie poziome w punkcie C [m]
Ah — warto$¢ wypadkowa przemieszczenia w punkcie C [m]

vy — katksztattu czota narzedzia wiercacego [°]
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