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Dane glowne

Nazwa projektu : Przyklad obliczenia dysku twardego
Czesc projektu  : Obliczanie wytrzymalosci i cisnienia pluczki wiertnicze;

Dane materialu

Rodzaj materialu: PE

Jakosc: PE 100 SDR 11

Dlugoterminowa wytrzymalosc ha rozciaganie MRS =10 N/mm?2

Wspdlczynnik materialu W =1,25 -

Dopuszczalne napiecie dlugookresowe Gt =8,00 N/mm?2

Modul elastycznosci, krétkotrwaly E =975 N/mm?

Modul elastycznosci, dlugotrwaly E' =350 N/mm?2

Wspdlczynnik rozszerzalnosci liniowej Og =16,0-10° mm/(mm-K)

Alfa styczna (tangensowa) / Alfa osiowa Og =0,65 -

Ciezar wlasciwy rury oL =9,55 kN/m?3

Dopuszczalne ugiecie 5 =8,00 %
Dane rurociagu

Srednica zewnetrzna De = 450,00 mm

Grubosc scianki dn =41 mm

Dane procesu

Rodzaj przewoduciecz/gaz/bezcisnieniowy =Plyn

Cisnienie projektowe Pd =0,3 N/mm?2

Volume weight product P = 1000 kg/m3

Ro6znice temperatury Nt =10 °

Aspekty konstrukcyjne, trasa przewiertu, katy wejscia i wyjscia

Dlugosc calkowita L =578,36 m
Dlugos pierwszej prostej czesci Ly =40,00 m
Dlugosc schodzacego luku L, =74,18 m
Dlugosc drugiej prostej czesci L3 =350,00 m
Dlugosc wschodzacego luku Lag =74,18 m
Dlugosc trzeciej prostej czesci Ls =40,00 m
Promien powierzchni/ przenosnika rolkowego Ry =100,00 m
Promien w ddl luku wznoszacego R =250,00 m
Promien w gére luku opadajacego R> =250,00 m
Kat wejscia (przy wiertnicy) o1 =17,00/30,57 °/%
Kat wyjsciowy (w poblizu przenosnika walowego) o2 =17,00/30,57 °/%
Kat obciazenia a =180 °
Kat wspierajacy B =120 °
Kat wspierajacego cisnienia horyzontalnego y =120 °
Wykonanie analizy geotechnicznej y =11
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Aspekty konstrukcyjne

Srednica wiertnicy Dy =127 mm
During pilot
Diameter drill head/bore hole Dp =311 mm
Ciezar wlasciwy pluczki wiertniczej Pmyp =115 kN/m3
Krytyczne natezenie pluczki wiertniczej Typ =134 Pa
Plastic viscosity mud Ne =0,009 Pa-s
Mud flow Qmp =900 [/min
During reaming
Use drill rods during reaming
Diameter drill reamer/bore hole Dy, =406,4 mm
Ciezar wlasciwy pluczki wiertniczej pmyr =115 kN/m3
Krytyczne natezenie pluczki wiertniczej Ty =134 Pa
Plastic viscosity mud nr =0,009 Pa:s
Mud flow Qmy = 2000 I/min
During pull back
Combined reaming and pull back
Diameter drill reamer/bore hole Dy =675 mm
Ciezar wlasciwy pluczki wiertniczej Pmi =115 kN/m3
Krytyczne natezenie pluczki wiertniczej Tyi =134 Pa
Plastic viscosity mud ni =0,009 Pa-s
Mud flow Qm, =1400 I/min
Ruraciag nie zostanie wzmochiony na przenoshiku rolkowym
Rurociag nie zostanie wzmochniony w miejscu wiercenia
Uncertainty and friction factors
Wspdlczynnik niepewnosci przy normalnym wierceniu f =14
Load factor, aboveground fib =11
Load factor, belowground fko =14
Uncertainty factor radius, belowground frio =09
Wspdlczynnik tarcia bez przenosnika rolkowego f1 =03
Tarcie pomiedzy rurociagiem a pluczka wiertnicza fa =0,00005 N/mm?2
Tarcie pomiedzy rurociagiem a tunelem wiertniczym f3 =0,2
Dane geotechniczne i obciazenie ruchem drogowym
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o
1le rechte deel 40 12,00 2,00 Glina 17,00 17,00 17,50
Neergaande bocht 114,18 23,00 2,00 Glina 17,00 17,00 17,50
2e rechte deel 289,18 23,00 2,00 Glina 17,00 17,00 17,50
Opgaande bocht 464,18 23,00 2,00 Glina 17,00 17,00 17,50
3e rechte deel 538,36 12,00 2,00 Glina 17,00 17,00 17,50
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le rechte deel - 5,00 2,00 Wykres Y2 x i
Neergaande bocht 0,0028 5,00 2,00 Wykres Il
2e rechte deel - 5,00 2,00 Wykres |
Opgaande bocht 0,0028 5,00 2,00 Wykres Il
3e rechte deel - 5,00 2,00 Wykres Y2 x ||

Lokalizacja

Gereduceerde
grondbelasting

1e rechte deel Geen
Neergaande bocht Geen
2e rechte deel Geen
Opgaande bocht Geen
3e rechte deel Geen
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2. Wlasnosci przewodu

Srednica wewnetrzna Di=De-2-dy = 368,00 mm
Srednia srednica Dg = (De + Dj)/2 = 409,00 mm
Srednica zewnetrzna + powloka Do=De+2-e =450,00 mm
Promien zewnetrzny fre=De/2 = 225,00 mm
Promien wewnetrzny r=Di/2 =184,00 mm
Sredni promien rg=(e+n)/2 =204,50 mm
Moment bezwladnosci rury Ip = (De* - D) - Y64 =1.112.643.645,78 mm*
Wspdlczynnik przekroju rury Wp=1lp/re =4.945.082,87 mm3
Moment bezwladnosci scianki ly=dn3/12 =5.743,42 mm#mm?
Wspdlczynnik przekroju Wy =dn2/6 =280,17 mm3/mm?
Powierzchnia rurociagu A=1-(D2-DP) /4 =52.681,37 mm?2
Ciezar rury g=p.-A =0,5031 N/mm?

3. Obliczanie wagi rury podczas ciagniecia

Ruraociag na przenoshiku rolkowym/ powierzchni tererRura w otworze wiertniczym

Ciezar rury z medium g = 0,5031 N/mml g = 0,5031 N/mm?
Ciezar wypelnienia Ow = Nie ma zastosowania gw = Nie ma zastosowanta
Waga calkowita Oo = 05031 N/mm! Ogat = 05031 N/mmt

4. Obliczanie sil ciaghacych i naprezen powyzej gruntu

4.1 Obliczenie wymaganej sily naciagu na przenozniku rolkowym/ powierzchni

Sila rozciagajaca T1 ha réznych L [m] T1[N]
etapach [N]

Poczatek operacji przeciagania 578,36 122.210
After pulling Ls 538,36 113.758
After pulling Ls + L4 464,18 98.084
After pulling Ls + Ls + L3 114,18 24.127
After pulling Ls + Ly + L3+ L, 40,00 8.452

Ti=f-L-Qw-f1=14-L-0,5031-0,3

42 Obliczanie naprezen pod wplywem sily ciagnacej na przenosniku rolkowym / poziom terenu

Naprezenia g; podczas réznych T1[N] ot [Nfmm?]
etapéw [N/mm?]
Poczatek operacji przeciagania 122.210 2,32
After pulling Ls 113.758 2,16
After pulling Ls + Ly 98.084 1,86
After pulling Ls + Lg + L3 24127 0,46
After pulling Ls + Lg+ L3+ L, 8.452 0,16
_Nhh_ T
97 A T 52.681,37
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4.3 Obliczanie wystepujacych naprezen pod wplywem ugiecia na przenosniku rolkowym

Mb = fk,b -E- R_b,—
Mp=1,1-975- w: 11.933.103,10 Nmm
100.000

- My
Ob = W
o= sogs - 241N
44 Suma napiec wystepujacych na powierzchni/ przenosniku walowym
Naprezenia g, podczas réznych ot [N'mm?]  |ga [N/mm?]
etapow [N/mm?]
Poczatek operacji przeciagania 2,32 3,89
After pulling Ls 2,16 3,73
After pulling Ls + L4 1,86 3,43
After pulling Ls + Ls + L3 0,46 2,03
After pulling Ls + Ly + L3+ L, 0,16 1,73

Oa=0Og: Obt 0:=0,65-241+ o

Dopuszczalne napiecie: gkg = MRS = 10,00 N/mm?
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5. Obliczanie wystepujacych naprezen podczas ciaghiecia

1.6.0.0/11-2023/93-259692-99

5.1 Obliczanie wymaganej sily ciagnacej T, i T3, W odniesieniu do tarcia miedzy rura a pluczka wietrtnicza

Tarcie pomiedzy rura a pluczka wiertnicza wytwarzajace sie podczas ciagniecia w trakcie wiercenia otworu.
(0)% rury jest w kontakcie z bentonitem. Rezultat: De omtrek = 1.413,72 mm?

Waga rury (+wypelnienie) w otworze wiertniczym gga: = 0,503 N/mm?
. Z uwzglednieniem wagi pluczki wiertniczej gopw = pm - Do? - 74 = 11,5 - 450,007 - 174 =1,829 N/mm?
and geft = | 9gat - Jopw | = 1,326

Sila rozciagajaca T, i Tz, na réznych L [m] T2 [N] T3a[N]
etapach [N]

After pulling Ls 40,00 18.808 -
After pulling Ls + L4 114,18 - 53.688
After pulling Ls + L4 + L3 464,18 218.262 -
After pulling Ls + Lg+ L3+ L, 538,36 - 253.142
Calkowicie wciagniety 578,36 271.950 -

Czesci proste: To=f- L - (Deomy - f2 + Geff - f3) = 1,4 - L - (1.413,72 - 0,00005 + 1,326 - 0,2)
Czesci lukowe: Taa=f- Lg - (Deoms - f2 + Gert - f2) = 1,4 - L - (1.413,72 - 0,00005 + 1,326 - 0,2)

52 Obliczanie wymaganej sily ciagnacej T, w odniesieniu do zachowania gruntu na lukach

5.2.1 Luk schodzacy

_ Do ) kv,gem
MY e,
/ 450,00 - 0,0028
V 4-975.1.112.643.645,78
0,322-)\2-E- I,
Ques——"7F7—
DO . fr’o . R
_0,322-0,00072 - 975 - 1.112.643.645,78

A= =0,0007 mm1

= = 19 N 2
e 450,00 - 0.9 - 250.000 0,0019 N/mm
er TT
3b 2 o )\ 3
0,0019 -

Ty=14-4- - 450,00 - .0.2 = 2.004.98 N

=1, 50,00 0.0007 0, 004,98
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5.2.2 Wschodzacy luk

A= Do'kv,gem
Va1

450,00 - 0,0028

= =0,0007 mm-?
A J4 -975.1.112.643.645,78
0,322-N\2-E-1ly
Qu=—""—"T"7—
DO . fr’o . R
0,322 - 0,00072 - 975 - 1.112.643.645,78
== - —=0,0019 N/mm?
2 450,00 - 0,9 - 250.000
Qrz TU
3b 2 o )\ 3
0,0019 I
Typ=14-4- -4 . -0,2=2.004 N
=1 50,00 0,0007 0, 004,98
5.3 Obliczanie tarcia sil lukowych T3¢
Sila rozciagajaca Tpocht Na roznych T1[N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N | Taoop [N] Thocht [N]
etapach [N] (f=1) (f=1) (f=2) (f=1)
Luk schodzacy 70.060 38.349 1.432 - 109.841
Wschodzacy luk 6.037 180.816 1.432 1.432 189.717
Luk schodzacy: Tpocht = T1 + T2 + Taaneer + T3bneermax
Wschodzacy Iuk: Tpocht = T1 + T2 + Taaneer + Tabneer,max + T3a,0p + Tab,opmax
Sila rozciagajaca T3¢ ha roznych a[°] Thocht [N] Tac [N]
etapach [N]
Luk schodzacy 8,50 109.841 9.092
Wschodzacy luk 8,50 189.717 15.704
Tac=f-Lg-0i-f3
o
Lg=2-R - 21—
8 " 360
_ 2 Toocht * Sin(a)
o=
Ls
— T3c = f : 2 ' Tbocht . Sln(a) . f3 = 1,4 ' 2 . Tbocht : Sln(a) . 0,2
54 Suma sil rozciaganiaw fazie ll
Sila rozciagajaca Ttot na Tl [N] T2 / T3a [N] T3b'neer [N] TSCu neer [N] T3b,op [N] TSC,op [N] Ttot [N]
réznych etapach [N]
After pulling Ls 113.758 18.808 - - - - 132.567
After pulling Ls + L4 98.084 53.688 2.005 9.092 - - 162.869
After pulling Ls + Ly + L3 24.127 218.262 2.005 9.092 - - 253.485
After pulling Ls + Ly + L3 8.452 253.142 2.005 9.092 2.005 15.704 290.399
+ Ly
Calkowicie wciagniety 0 271.950 2.005 9.092 2.005 15.704 300.755

Ttot = Tl + T2 + T3a + T3b,neer,max + T3c,neer + T3b,op,max + T3c,op
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55 Characteristic value for the needed pulling force in phase Il

When no overall safety factor is used (f = 1), the following characteristic value for the needed pulling force is calculated

Sila rozciagajaca Tirna | T1 [N] T2/ T3a[N]  [Taoneer [IN]  |Tacineer [N] | Tanop [N] Tacop [N] Tiot [N]
roznych etapach [N]

After pulling Ls 81.256 13.435 - - - - 94.690
After pulling Ls + L4 70.060 38.349 1.432 6.494 - - 116.335
After pulling Ls + Ls + L3 17.233 155.901 1.432 6.494 - - 181.061
After pulling Ls + Ly + L3 6.037 180.816 1.432 6.494 1432 11.217 207.428
+ L,

Calkowicie wciagniety 0 194.250 1.432 6.494 1.432 11.217 214.825

The maximum characteristic value for the needed pulling force is 214.825 N (» 21,5 ton).
As stated in the Technical Guidelines by the Drilling Contractors Association (DCA - Europe), a drilling rig with a size 2 to
3 times this maximum number is recommanded.

5.6 Obliczanie naprezen pod wplywem sily ciagnacej w fazie 2

Naprezenia gt podczas réznych Tiot [N] ot [N/mm?]
etapow [N/mm?]
After pulling Ls 132.567 2,52
After pulling Ls + L4 162.869 3,09
After pulling Ls + Ls + L3 253.485 4,81
After pulling Ls + Ly + L3 + L 290.399 551
Calkowicie wciagniety 300.755 571
o= Tot_ _ Tot
A 52.681,37
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5.7 Wystepujace napreznia pod wplywem zakzywienia przewodu w otworze wiertniczym

5.7.1 Luk schodzacy
Iy

fio-R
1.112.643.645,78

Mp,=1,4-975- =6.750.038,
b 0.9 - 250.000 6.750.038,12 Nmm

Mb =fk,0 -E

_My
=
_ 6.750.038,12
 4.945.082,87

Ob

Ob = 1,37 N/mm?2

5.7.2 Wschodzacy luk
Iy

fio-R
1.112.643.645,78

Mp= 1,4 - 975 = 6.750.038,
P 0,9 - 250.000 812 Nmm

Mb :fk,o -E

- My
i
_ 6.750.038,12
©4.945.082,87

Ob

Ob = 1,37 N/mm?2

5.8 Suma napiec w wierconej dziurze w czasie ciagniecia

Naprezenia g, podczas réznych Tiot [N] ot [INNmm?3  |op [N'mm?]  |ga [N/mm?]
etapow [N/mm?]
After pulling Ls 132.567 2,52 - 2,52
After pulling Ls + L4 162.869 3,09 1,37 3,98
After pulling Ls + L4 + L3 253.485 4,81 - 481
After pulling Ls + Lg + L3+ Lo 290.399 5,51 1,37 6,40
Calkowicie wciagniety 300.755 571 - 571
Czesci proste: g, = T Tw ot

A 52.681,37

Czesci lukowe: ga=ag- ob+ 6t=0,65- ap + ot

Dopuszczalne napiecie: gkg = MRS = 10,00 N/mm?
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6. Faza lll: Obliczanie naprezen wystepujacych podczas fazy uzytkowania

6.1 Obliczenie naprezenia s, sy pod wplywem cisnienia wewnetrznego

Dy/dn = 409,00/41,00 = 9,98 _, Dg/dn <20 _ Przewod gruboscienny
12

Op= Pa
Prrerz P

_ 225,00 + 184,002
225,002 - 184,002
Gyl = op = 1,51 N/mm2

Op -0,3=1,51 N/mm?

Opi= U op=0,4-1,51=0,60 N/mm?

Dopuszczalne napiecie = ;= 8,00 N/mm?

6.2 Obliczenie wspdlczynnika ponownego zaokraglenia wynikow f

2-pg-13-ky
)
" lw
2-0,3-204,5%-0,089
975 -5.743,42

fe=1/(1+

fe=1/(1+ )=0,92

6.3 Calculation of neutral soil load Q,

Lokalizacja Kolumna Poziom wody |Typ gruntu | Qsuchy Owilgotny On Qn
glebowa wzgledem [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [N/mm?]
wzgledem terenu [m]
poziomu
terenu [m]
le rechte deel 12,00 2,00 Glina 37,40 87,00 124,40 55,98
Neergaande bocht 23,00 2,00 Glina 37,40 182,70 220,10 99,05
2e rechte deel 23,00 2,00 Glina 37,40 182,70 220,10 99,05
Opgaande bocht 23,00 2,00 Glina 37,40 182,70 220,10 99,05
3e rechte deel 12,00 2,00 Glina 37,40 87,00 124,40 55,98

Osuchy = ¥+ Yo - Ha

Owigotny = Y * Yn * Hn = v - Huw

U=y ya -Ha*ty yn Hn-yw-Hw
Qn=0n-Do=(L,1-ya-Ha+ L1+ yo-Hu- - Hy) - 450
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64 Obliczanie obciazenia w ruchu drogowym Q

Lokalizacja Kolumna Natezenie ruchu gv [kN/m?]  |Qy [N/mm1]
glebowa
wzgledem
poziomu
terenu [m]
le rechte deel 12,00 Wykres Y2 x I 0,65 0,29
Neergaande bocht 23,00 Wykres I 0,45 0,20
2e rechte deel 23,00 Wykres | 1,01 0,46
Opgaande bocht 23,00 Wykres 0,45 0,20
3e rechte deel 12,00 Wykres Y2 x I 0,65 0,29
Qv=0v-Do=0qy-450
6.5 Momenty i naprezenia spowodowane gérnym obciazeniem
Lokalizacja Qn Qv Qboven Mq Oq
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [Nmm] [N/mm?2]
le rechte deel 55,98 0,29 56,27 1.588,02 | 5,24
Neergaande bocht 99,05 0,20 99,25 2.800,84 9,24
2e rechte deel 99,05 0,46 99,50 2.808,02 | 9,27
Opgaande bocht 99,05 0,20 99,25 2.800,84 | 9,24
3e rechte deel 55,98 0,29 56,27 1.588,02 | 5,24

Mg =Kp - (Qn+Qu) - 1g=0,138 - (Qn+ Q,) - 204,50

M M
=fy =1=0,92 . ——
%9~ W, 280,17

6.6 Wystepujace naprezenia sy pod wplywem reakcji gruntu na lukach
6.6.1 Luk schodzacy

'y
Oqgr = Kb,ind Q1 - Do -

W 225,00

= . . . = 2
oqr = 0,083 - 0,0019 - 450,00 280,17 0,06 N/mm

6.6.2 Wschodzacy luk

'y
Oqgr = Kb,ind *Qr2-Do -

w
225,00

=0, -0, 19 - 4 , .
oqr = 0,083 - 0,0019 - 450,00 280,17

= 0,06 N/mm?2

6.7 Obliczanie naprezenia s pod wplywem rdznicy temperatur

Ox=NMt-0g-E
oax = 10 - 0,00016 - 975 = 1,56 N/mm?

HDD
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7. Test dla minimalnej sztywnosci pierscienia Sy

lw
SN=E-—=
5.743,42
4093

Minimalna wymagana sztywnosc pierscieniowa = 2 kN/m?

Sn=975- =0,0818 N/mm? = 81,85 kN/m?

8. Test dla implozji: obliczanie dopuszczalnego nadcisnienia wszechkierunkowego

Wskaznik bezpieczenswaWspolczynnik gamma dlugotrwalego niskiego cisnienia: y= 3
Wskaznik bezpieczenstwaWspolczynnik gamma krotkookresowego niskiego cisnienia: y= 1,5

oL 2El
" y(@-v») D}
1 24 - 975,00 - 5.743,42
_ . ! 22 _ 1,56 Nimm?2
Polot= 1 5 (1-0,47) 409,00° m
1 24.350,00-5.74342
= - ’ 22 0,28 Nimm?2
Polang = 3771 0,42 409,00° mm

Whiosek: Szansa na implozje przy 27,98 w wodzie gruntowej powyzej rurociagu

9. Obliczanie skumulowanych naprezen

9.1 Wystepujace naprezenia obwodowe przewodu

Lokalizacja oq IN'mm?] g [N'mm?] oo [-] oy2 [N'mm?]
1le rechte deel 5,24 - 0,65 341
Neergaande bocht 9,24 0,056 0,65 6,04
2e rechte deel 9,27 - 0,65 6,02
Opgaande bocht 9,24 0,056 0,65 6,04
3e rechte deel 5,24 - 0,65 341

Czesci proste: gy2 = 0 0q
Luki: oy2 = ag - (0g* og)
Dopuszczalne napiecie: g = 6t = 8,00 N/mm?

9.2 Wystepujace naprezenia wzdluzne przewodu

Lokalizacja opl [N'MM?]  |gax [N'MM?] (o [N'mm?]  |ag [-] ox [Nfmm?]
le rechte deel 0,60 1,56 - - 2,16
Neergaande bocht 0,60 1,56 1,37 0,65 3,05
2e rechte deel 0,60 1,56 - - 2,16
Opgaande bocht 0,60 1,56 1,37 0,65 3,05
3e rechte deel 0,60 1,56 - - 2,16

Czesci proste: ox = 0pl + Oax
Luki: ox = opi+ aA* Ob * Oax
Dopuszczalne napiecie: gig = Gt = 8,00 N/mm?

HDD 13-11-2023 13:33:48
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10. Obliczanie aktualnego i dopuszczalnego ugiecia
Lokalizacja Qn [Nfmm?]  |Qy[Nfmm?]  |Q;[N/mm?] |3y [mm] Ov/Dg [%0]
1le rechte deel 55,98 0,29 - 5,39 1,32
Neergaande bocht 99,05 0,20 0,0019 9,52 2,33
2e rechte deel 99,05 0,46 - 9,53 2,33
Opgaande bocht 99,05 0,20 0,0019 9,52 2,33
3e rechte deel 55,98 0,29 - 5,39 1,32
_(0,089-Q-0,095- Qnn+0,048 - Q) - 13
o= E'-
(0,089 - (Qn+%-Q,)-0,095 - (1-sin @) - (Qn+%2- Q) + 0,048 - Q) - 204,503
o= 350 - 5.743,42

Dopuszczalne ugiecie = 8,00% - Dy = 0,08 - 409,00 = 32,72 mm

1.6.0.0/11-2023/93-259692-99
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11. Obliczenie ciesnien pluczki wiertniczej

Lokalizacja H [m] Overt Ohor Oo p's E100
[kN/m?] [kN/m2] [kN/m?] [kN/m?] [MN/m?]
1le rechte deel 12,00 85,45 59,76 72,61 99,21 2,38
Neergaande bocht 23,00 145,45 101,72 123,59 165,52 3,76
2e rechte deel 23,00 145,45 101,72 123,59 165,52 3,76
Opgaande bocht 23,00 145,45 101,72 123,59 165,52 3,76
3e rechte deel 12,00 85,45 59,76 72,61 99,21 2,38
Gven:y£' Hd"'m‘ Hn - Y - Hw
Y Y
Ohor = Overt * (1 - Sln(d)))
0_0. - Overt + Ohor
2
P't= 0o - (1+sin(¢)) + ¢ - cos(¢)
E100,n0m = E100 - (Qn/2100)™  (Piasek/Loam/Gravel _, m =0,5; Torf/Glina _, m =0,8)
Lokalizacja G Q u v Piim 90% Piim
[MN/m?] [] [N/mm?2] [ [N/mm?2] [bar]
1e rechte deel 0,84 0,032 0,1000 0,4115 0,34 3,06
Neergaande bocht 1,33 0,031 0,2100 0,4115 0,60 5,38
2e rechte deel 1,33 0,031 0,2100 0,4115 0,60 5,38
Opgaande bocht 1,33 0,031 0,2100 0,4115 0,60 5,38
3e rechte deel 0,84 0,032 0,1000 0,4115 0,34 3,06
E100,norm
=7 (1+v)
_ 0o - Sin(¢) + ¢ - cos(¢)
Q= G
U= - Hn
K=1-sin(¢)
0= K
+
1+K 1 %%
Pim = (P't + C - cot(¢)) - Q -C-cot(¢) +u

HDD
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111 During pilot

Lokalizacja Rp,max Ahi Prmax Prmax Prmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 6,00 11,69 0,34 3,39 0,14 1,37
Neergaande bocht 11,50 22,62 0,60 5,97 0,27 2,69
2e rechte deel 11,50 22,62 0,60 5,97 0,28 2,81
Opgaande bocht 11,50 22,62 0,60 5,97 0,29 2,94
3e rechte deel 6,00 11,69 0,34 3,39 0,17 1,74
R 2
Rp,max = E; Rp,max,zand = HO' 2. €gmax Or E
D, 311
Ro = —%==—==155,5mm
2 2 ng
. Ro 2 1+sin ¢
Pmax = ('t + € - cot(¢)) - (2 +Q) -C-cot(¢) +u
p,max
Qmp 900 900
Vmp=———= = =0,237 m/s
PN, Udn(Dy?-Dpd)  U4-e(3112-127?)
14580 - np - Vmp Ty,p 14580 - 0,009 - 0,237 13,4
L= =+ : L+ - Ahin = + L+115- h:
Pmin = ("5, D2 T (Dp-Dyy - P AT (T e oy T B1n-127)) Al
112 During reaming
Lokalizacja Rp,max Ahuit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 6,00 11,69 0,34 3,38 0,14® 1,36
Opgaande bocht 11,50 22,62 0,60 5,97 0,27M 2,66
2e rechte deel 11,50 22,62 0,60 5,97 0,27M 2,74
Neergaande bocht 11,50 22,62 0,60 5,97 0,27@ 2,69
1e rechte deel 6,00 11,69 0,34 3,38 0,14@ 1,37
D 406,4
Ro = %: —,—=2032mm
Qmyr 2000 2000
Vi iy = S0 = = = 0,285 m/s
MO OA T U4-p(Dg? - D) 1/4-1e(406,42 - 127?)
Qmyr 2000 2000
n= = = = 0,527 m/
Vmiin A,  14m(D2-Dp?) 14-(3112-127?) S
_ 14580 - Nr * Vm,ruit Ty,r
Prin,uit = ( (Dg,r _ Db)2 + (Dg,r _ Db) )'(Ltot - L) + pmyr: Ahgig
14580 - 0,009 - 0,285 13,4
in,uit = ' ’ + ' (578,36 - L) + 11,5 - Ahy; 1
Prmin.it @064-1277 " @064-127) " ) Al @
14580 - Nr* Vm, rin Ty,r
. — ' L+ . Ah
Prmin,in = ( (Dp _ Db)2 (Dp -Dy) ) Pm,r - AN
o (A4580.0009-0527 134 ..o 2
Pminin =" 311 - 1272 (311- 127) 2 7 Alin
HDD 13-11-2023 13:33:48
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113 During pull back

Lokalizacja Rp.max Ahyig Prmax Pmax Prmin Prmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] IEI [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 6,00 11,69 0,33 3,34 0,140 1,37
Opgaande bocht 11,50 22,62 0,60 5,95 0,27 2,67
2e rechte deel 11,50 22,62 0,60 5,95 0,27@ 2,74
Neergaande bocht 11,50 22,62 0,60 5,95 0,27@ 2,66
1e rechte deel 6,00 11,69 0,33 3,34 0,14@ 1,36
Dy 675
R, = i: =
o 5 5 337,5mm
Qnm,€ 1400 1400
Vit = 2= = =0,117 m/:
M= A" 14 1e(Dg2 - Do?) | Ud-e(6752 - 4502) ms
i 14 14
Qmi _ % %0 = 0,199 m/s

Viin = ——= =
m,iin A 1/4'T['(Dg,r2 -Dp?d) 1/4-1e(6752 - 1273)

14580 - ni - Vmijuit S

(Dgi-Dof  (g-Dg D) * i

Prmin,uit = (

(1458000090117 134
Prmin.uit = (675-4502 (675 - 450)

)-(578,36 - L) + 11,5 - Ahyiy

14580 - ni- Vm,in + Ty,i

Prminjin = ( (Dg,r } Db)2 (Dg,r -Dy) )L+ Pm,i Ahin

14580 - 0,009 - 0,199 13,4
Pmin,in = ( > +
(406,4 - 127) (406,4 - 127)

)L +11,5 Ahin

@)

@
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114 Drill pressure during pilot

6 T S

— 4

I

2,

[

S

£ 3 o

2

2

N2

=

o

Q

o

21

5

®)

0 } } } } }
0 Odleglosc do punktu wejscia [m]

1]=+% == 909% pim(during pilot, reaming and pull back)
2| —6—6— pmax(during pilot)
[3| —8—F— pmin (during pilot)

Srednica wiertnicy: 127 mm
Diameter drill head: 311 mm
Annular space: 184 mm

115 Drill pressure during reaming

6

m

Cisnienie pluczki wiertniczej [bar]

1 1 1 1

T T T T

Odleglosc do punktu wejscia [m]

1|=+X ==X 90% pim(during pilot, reaming and pull back)
4| —O—6— pmax(during reaming)
5| —8B—8— Pmin (during reaming)

Srednica wiertnicy: 127 mm
Diameter drill reamer: 406,4 mm
Annular space: 279,4 mm
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116 Drill pressure during pull back

6 T e

1]

Cisnienie pluczki wiertniczej [bar]

0 } } } } }
0 Odleglosc do punktu wejscia [m]
"X'"'*' 90% piim(during pilot, reaming and pull back) Diameter pipe: 450 mm
—9—9— pmax(during pull back) Diameter drill reamer: 675 mm
—E—E— Pmin (during pull back) Annular space: 225 mm
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