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Kazimierz PODGORSKI
Jézef ULIASZ

SPOSOB USTALANIA STANU NAPREZEN W GOROTWORZE
TRAKTOWANYM JAKO OSRODEK TRANSWERSALNIE 1ZOTROPOWY

Streszczenie. W pracy opracowano podstawy teoretyczne obliczen i
podano konstruke.je czujnika do pomiaréw zmian objetos$ci otworu w go-
rotworze dla ustalenia stanu naprezen.

1. Podstawy teoretyczne

Wi iekszo$¢ skat karboriskich posiada budowe uwarstwiong, a ich wtasnosci
cze$ciowo obiegaja od wtasnoséci ciat izotropowych sprezystych.
Prof. Gtuszko z Instytutu Mechaniki AN.USRR wykazat, Zze sksty majace

wspdtczynnik mniejszy od 1,5 traktowaé¢ mozna ja-

ko osSrodek izotropowy, a popetniany w tym przypadku bigd jest bardzo maly
i wynosi 6-8%.

1 przypadku, gdy wspoéitczynnik anizotropowos$ci k >1,5, wskazane jest
uwzglednienie anizotropowos$ci wtasnos$ci mechanicznych skat. Osadowe skaty
wykazujg anizotropie wtasciwg osrodkom transwersalnie izotropowym. W tym
przypadku ptaszczyzna izotropii jest réwnolegta do utawicenia skat.

Stan naprezen w gérotworze w takim przypadku, gdy nie sg znane zadne
kierunki gtéwne, mozna wyznaczy¢, dokonujgc pomiaréw w otworach rozmiesz-
czonych jak na rys. 1 oraz 2. Wykorzystujgc ogdlne rdwnania osrodkéw trans-
wersalnie izotropowych, w oparciu o zmierzone wielkos$ci w otworach poda-
nych na rys. 1i2, otrzymano ponizszy ukiad réwnan, z ktérego oblicza sie
aktadOwe stanu naprezenia :
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Rys. 1. Uktad wspoétrzednych z zaznaczeniem kierunkéw otworéw pomiarowyoh
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gdzie!

ot - kat nachylenia warstw goérotworu (ptaszczyzny izotropii) do pta-

szczyzny poziomej,

E. ,E£ - moduty sprezystos$ci okre$lane odpowiednio w ptaszczyznie

tropii i prostopadle do niej (E1 = *( » 'jJ1,
V V - wsp. Poissono w ptaszczyznie izotropii i prostopadle
1 Ve Y T
3_ i(j ~_ wspoétczynniki transformacji dla uktadu 'rj, z) podane sg one

uktadami réwnan,

L - diugos$é pomiarowa czujnika,

a - promien otworu wiertniczego,

Alf - zmiana objetos$ci odcinka otworumierzona czujnikiem,

AL - zmiana dtugos$ci otworu okres$lanaczujnikiem,

6*Z p x- i2tT*""tt - ustalane skfadowe tensora naprezen w gérotworze.

Podane wzory ulegna znacznemu uproszczeniu, jezeli znane beda jeden lub
merzy kierunki gtéwne. W takim przypadku tok postepowania jest podobny jak
dla os$rodka izotropowego.

Powyzsze rozwazania obejmowaly zagadnienie okre$lania stanu naprezehn w
gérotworze bez uwzglednienia czynnika czasu. Podkres$li¢ tutaj nalezy, ze
w przypadku okres$lenia stanu naprezen w skatach kruchych bigd popetniany
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przez nieuwzglednienie odksztatcen petzania jest maty i wynosi 10% natych-
miastowych odksztatcen sprezystych,

Z podanych wzoréw wynika, ze gdyby goérotwdr byt ciatem idealnie spre-
zystym, to zaraz po wykonaniu otworu wystgpitoby jego odksztaicenie.W prak-
tyce goérotwér wykazuje wiasnosci reologiczne. Na podstawie badan i roz-
wazan teoretycznych [2] stwierdzono, ze zmiany odksztatcen otworu w cza-
sie do 1 godziny sg mate i mozna je pomingé. A zatem je$li pierwszy pomiar
przeprowadzony zostanie w czasie krotszym niz 1 godzina od momentu wyko-
nania otworu, wéwczas mozna przyjaé, ze mierzone wielkoséci odpowiadaja
pierwotnemu stanowi naprezen, jaki istniat przed wykonaniem otworu.

2. Konstrukcja aparatury pomiarowej i sposéb pomiaru deformacji
rozpatrywanego odcinka otworu

W ielkos$ci naprezen w gérotworze mozna wyliczy¢, jak wyzej wykazano,w o-
parciu o zmiany objetos$ci i diugos$ci rozpatrywanego odcinka otworu.Do te-
go celu opracowano czujnik hydrauliczny, ze wskazaniami zmian objetos$ci i
dtugos$ci badanego odcinka, na drodze hydraulicznej lub elektrycznej.

Przewiduje sie szersze stosowanie czujnika z pomiarem potrzebnych wiel-
kosci na drodze elektrycznej. Czujnik taki przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Widok czujnika elektrohydraulicznego

a - gtowica czujnika, b - ttok, ¢ - przepona, d - rura prowadzaca,e - elek-

tryczny miernik zmian objetosci, f - korpus, g - koszulka elastyczna, h -

koncéwka do napetnianie elektrycznego miernika zmian objetos$ci, i - koncow-

ka do zasilania czujnika w czasie montazu w otworze, j - przewéd hydrau-
liczny, k- przewody elektryczne

Dla okre$lania wielkoséci odksztatcen i naprezen w gérotworze opracowa-
no dwa sposoby pomiaru. Sposéb pierwszy sprowadza sie do pomiaréw zmian ob-
jetos$ci i dtugosci odcinka otworu w poszczegdlnych odcinkach czasu oraz do
laboratoryjnego okres$lania wtasnosci skaty na rdzeniu wiertniczym uprzed-
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nio pobranym z miejsca usytuowania czujnika. Droga tag okresli¢c mozna przy-
rosty naprezen w czasie. Mozna réwniez wnioskowa¢ co do bezwzglednego sta-
nu naprezen badajac petzanie skat.

Drugi spos6b, tj. sposéb okres$lania naprezeh absolutnych,jest bardziej
ztozony, ale dzieki niemu wielko$ci naprezen in situ otrzymuje sie z po-
minieciem statych materialowych skaty. Tok postepowania w tej metodzie jest
nastepujacy} po zatozeniu czujnika do otworu dokonuje sie pomiaréw poczat-
kowych, nastepnie obwierca sie skate wokoét zabudowanego czujnika,a po wy-
jeciu z wyrobiska obcina sie powierzchnie czolowe rdzenia i umieszcza sie
go w komorze tréjosiowego S$ciskanie.

Poprzez odpowiednie obcigzenie rdzenia wywotuje w nie sie taki stan na-
prezen, przy ktéorym wielko$ci wskazan czujnika réwne sa co do wielkosci
wskazaniom przed rdzeniowaniem.

Kapy zwigzane z realizacja badan przy tej metodzie przedstawiono na
rys. 4.

MV wyniku sprowadzenia etanu odksztatcen badanego rdzenia do stanu od-
ksztatcen, jaki wystgpit w gérotworze, wylicza sie bezposSrednio wielkosci
naprezen bez konieczno$ci uprzedniego wyznaczania statych materiatowych ba-
danego odcinka goérotworu. Wielko$¢ naprezenia w osi prébki odpowieda wiel-
kos$ci oddzialywania ttoka, natomiast suma naprezen prostopadiych do osi
rdzenia jeat okreslona ze wzoru«

Z 2 Pb

gdzie t
ai b - promienie wewnetrzny i zewnetrzny rdzenia,

p~ - ci$nienie dziatajgce na powierzchnie zewnetrzng.

Dla wyznaczenia wielkos$ci naprezen gtéwnych wystepujacych w ptaszczyz-
nie prostopadtej do osi rdzenia istnieje konieczno$¢ wykonania drugiego ot-
woru najlepiej pod katem 90° i zbadanie go w sposéb uprzednio podeny.

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze w metodzie kompensacji nalezy
zwréci¢ szczegdlng uwage na wielko$¢ czasu, jaki uptynat od momentu rdze-
niowania do momentu badania w komorze trdjosiowego $ciskania. Jezeli ten
czas bedzie stosunkowo krotki (2 godz.), woéwczas pomijalny jest wplyw pet-
zania odwrotnego na mierzone wielkos$ci, a wyznaczane wielkoéci naprezeh od-
powiadajg wielkosciom rzeczywistym wystepujacym przed badaniami w gérotwc
rze nienaruszonym. Przy diuzszych okresach czesu miedzy pobraniem rdzeniu
e jego zbadaniem w komorze nalezy spowodowa¢ obcigzenie wywotujgce zmiane
objetos$ci réwng co do wielkoséci zmierzonej czujnikiem na skutek odpreze-
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Rys. 4. Etapy wykonania otworéw i prowadzenia prac pomiarowych

a - otwér o S$rednicy 114 mm b - pogtebienie otworu mniejszg $rednicg od-
powiadajaca S$rednicy czujnika pomiarowego, ¢ - wprowadzenie do otworu ko-
lejno pojemnika z masg wigzaca oraz czujnika z elementem odstepowym, a po
zwigzaniu masy chemoutwardzalnej wykonanie poczatkowych pomiaréw,d - otwdr
przygotowany do rdzeniowania, e - rdzeniowanie otworu koronka o 0 114 nm
1 0 wewn,, 96 mm f - obciecie prODki na wymiar i podtgczenie przewodéw elek-
trycznych, d - umieszczenie probki w komorze tr6josiowego S$ciskania i ob-
cigzenie probki zerujace wskazania czujnika
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nia, a nestepnie pozostawi¢ pod tyra obcigzenie* na okres czasu pozostawa-
nia probki bez obcigzenia.

Wwyniku tego wystepuje petzanie zblizone wartciciag do petzania odwrot-
nego.
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STRESS STATE DETERMINATIONS IN OROGEN AS A TRANSVERSALLY
ISOTROPIC MEDIUM

Summery

A theoretical basis for calculations and the construction of a sensor
reacting to orogen volume changes has been given.



