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1. WSTÊP

Wiercenie otworów horyzontalnych wymaga korelacji pomiêdzy zwiercaniem gruntu
a jego zagêszczaniem. Wynika to ze stabilizacji œciany otworu horyzontalnego z jednej
strony oraz minimalizacji oddzia³ywania przewiertu na nadleg³e warstwy. Zjawiska zacho-
dz¹ce w gruncie s¹ bardzo skomplikowane. Dochodzi tam do oddzia³ywania p³uczki wiert-
niczej oraz narzêdzia wierc¹cego przenosz¹cego na grunt zarówno moment obrotowy, jak
i si³ê posuwu wzd³u¿ osi otworu. Nale¿y przy tym uwzglêdniæ zjawiska zwi¹zane z od-
dzia³ywaniem wód gruntowych oraz ciœnienia geostatycznego [3–6].

2. ZJAWISKA ZACHODZ¥CE W GRUNCIE
PODCZAS ROZWIERCANIA OTWORU HORYZONTALNEGO

Na skutek przeciskania narzêdzi wierc¹cych podczas wiercenia otworu horyzontal-
nego nastêpuje zagêszczenie gruntu wokó³ przewiertu (rys. 1). Czêœæ gruntu jest zwiercana,
a czêœæ wciskana w œcianê otworu.

Stopieñ oraz promieñ strefy zagêszczenia uzale¿niony jest od wielu czynników zarów-
no naturalnych, technologicznych, jak i technicznych. Nale¿¹ do nich miêdzy innymi:

– czynniki naturalne – rodzaj oraz parametry strukturalne przewiercanego gruntu:

• spoistoœæ gruntu,

• wielkoœæ i jednorodnoœæ ziaren,
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• wielkoœæ si³ tarcia miêdzy ziarnami,

• wskaŸnik porowatoœci gruntu (wskaŸnik porowatoœci pocz¹tkowej e0 i krytyczne ekr),

• wystêpowanie wód gruntowych,

• parametry wytrzyma³oœciowe oraz ciœnienie geostatyczne nadk³adu,

• wartoœæ ciœnienia p³ynów wype³niaj¹cych grunt;
– czynniki technologiczne – parametry technologiczne wiercenia:

• si³a pchania/uci¹gu w korelacji z prêdkoœci¹ wiercenia,

• ciœnienie oraz strumieñ objêtoœci t³oczenia p³uczki,

• w³aœciwoœci fizyczne i parametry reologiczne p³uczki wiertniczej;
– czynniki techniczne – rodzaj i konstrukcja narzêdzia wierc¹cego:

• œwider,

• poszerzacz.

3. ZASTOSOWANIE TEORII SPRÊ¯YSTOŒCI DO GRUNTÓW

Podstawowe znaczenie przy rozwi¹zywaniu zagadnieñ mechaniki gruntów ma zwi¹-
zek miêdzy stanem naprê¿enia a stanem odkszta³cenia. Decyduje on o przyjêciu odpowied-
niej teorii obliczeniowej, doborze parametrów wytrzyma³oœciowych oraz kryterium wytrzy-
ma³oœciowego. Zale¿noœæ miêdzy stanem naprê¿eñ a stanem odkszta³cenia gruntów stano-
wi bardzo skomplikowane i z³o¿one zagadnienie, które mo¿e byæ rozwi¹zane jedynie
w sposób przybli¿ony [1, 2].

Wykres zale¿noœci miêdzy naprê¿eniem i odkszta³ceniem dla gruntu ma przebieg
krzywoliniowy (rys. 2). Kszta³t tej krzywej zale¿y od wielu czynników takich, jak: rodzaj
gruntu, jego stan, zagêszczenie, wilgotnoœæ, czas, a nawet historia poprzedniego odkszta³-
cenia czy metoda badañ. Odkszta³cenie gruntów sk³ada siê zawsze z odkszta³ceñ sprê¿y-
stych oraz odkszta³ceñ trwa³ych.
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Rys. 1. Schemat zagêszczania gruntu wokó³ poszerzacza: 1 – poszerzacz, 2 – ¿erdzie wiertnicze,
3 – przewiercany grunt luŸny, 4 – grunt zagêszczony po poszerzaniu, 5 – otwór wiertniczy



4. OBLICZANIE WARTOŒCI PRZEMIESZCZEÑ W GRUNCIE
PRZY ZASTOSOWANIU TEORII SPRÊ¯YSTOŒCI

Obliczaj¹c naprê¿enia powstaj¹ce w gruncie przy stosowaniu teorii sprê¿ystoœci nale-
¿y policzyæ wartoœæ odkszta³ceñ. Wed³ug teorii S. Timoshenki i J. Goodiera dla si³y skupionej,
wartoœæ przemieszczenia pionowego w, dla dowolnego punktu oddalonego o a od punktu
zaczepienia si³y, wynosi [1]
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Na rysunku 3 przedstawiono analizê rozk³adu si³ spowodowanych równomiernym ob-
ci¹¿eniem pó³przestrzeni sprê¿ystej, rozmieszczonym na powierzchni poszerzacza w kszta³-
cie sto¿ka œciêtego o promieniach R i r.

Obci¹¿enia w punkcie C w odleg³oœci a od œrodka pierœcienia mo¿na obliczyæ na-
stêpuj¹co:

Na powierzchni obci¹¿onego pierœcienia wydzielono ma³y element ograniczony dwo-
ma ³ukami o œrodku w punkcie C i o promieniu s i s+ds oraz dwoma promieniami tworz¹-
cymi k¹t d�. Obci¹¿enie przypadaj¹ce na ten punkt jest równe
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a jednostkowe elementarne przemieszczenie gruntu w punkcie C wynosi
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Rys. 2. Zale¿noœæ miêdzy naprê¿eniem i odkszta³ceniem: a) dla gruntów; b) dla cia³a doskonale
sprê¿ystego [1]

a) b)



Natomiast ca³kowite przemieszczenie gruntu, wzd³u¿ kierunku dzia³ania si³y P1 w punk-
cie C, otrzymamy sumuj¹c wp³ywy pochodz¹ce od elementów powierzchni
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Rys. 3. Rozk³ad si³ w gruncie podczas poszerzania otworu oraz przemieszczeñ w punkcie C



Wartoœæ sk³adowej P1 si³y ci¹gu P, z jak¹ dzia³amy na poszerzacz, mo¿na okreœliæ
w postaci
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Jeœli uwzglêdni siê k¹t � w postaci Rsin� = asin�, dla którego ³atwiej jest okreœliæ
granice ca³kowania (k¹t � zmienia siê od 0 do 90°), równanie (11) bêdzie mo¿na zapisaæ
w postaci
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Analogicznie wartoœæ przemieszczenia gruntu u, w kierunku prostopad³ym do dzia³ania
si³y P1, mo¿na zapisaæ w postaci
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Wartoœæ wypadkowego przemieszczenia gruntu 	h w punkcie C mo¿na okreœliæ w postaci

	h w u� �2 2 (14)

Niestety ca³ek z równañ (12) i (13) nie da siê dla ogólnego przypadku wyraziæ za po-
moc¹ funkcji elementarnych. Mo¿liwe jest jedynie rozwi¹zanie ich w postaci numerycznej.

5. WNIOSKI

Proces zagêszczania gruntu wokó³ narzêdzia wierc¹cego jest zjawiskiem bardzo skom-
plikowanym i mo¿liwe jest tylko przybli¿one rozwi¹zanie tego procesu. Wyniki uzyskane
zale¿¹ bowiem nie tylko od doboru kryterium wytrzyma³oœciowego, ale tak¿e od metody
badañ pobranych próbek gruntu.
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Opisana metodyka obliczania przemieszczania siê gruntów wokó³ przewiertu wymaga
wykonania obliczeñ numerycznych i weryfikacji ich z danymi terenowymi.

SPIS OZNACZEÑ

� – liczba Poissona [–]
E – modu³ Younga [Pa]
P – si³a uci¹gu [N]

P1 – sk³adowa si³y uci¹gu P, prostopad³a do powierzchni ostrza poszerzacza [N]
P2 – sk³adowa si³y uci¹gu P [N]
p1 – obci¹¿enie sk³adowej wartoœæ si³y P [Pa]
� – k¹t zawarty miêdzy styczn¹ do œrednicy zewnêtrznej poszerzacza a jego osi¹

pod³u¿n¹ [°]
w – przemieszczenie pionowe w punkcie C [m]
u – przemieszczenie poziome w punkcie C [m]

	h – wartoœæ wypadkowa przemieszczenia w punkcie C [m]

� – k¹t kszta³tu czo³a narzêdzia wierc¹cego [°]
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