MinicTepcTBO OCBITH I HAYKH YKpaiHU
HauionanbHuii yHiBepcuTeT
«IToaraBcbka nogitexdika imeni IOpis Konapartokay

HaBuanbHO-HayKOBUI 1THCTUTYT HAPTH 1 ra3y
Kadenpa Oypinus Ta reosnorii
OcBITHBO-KBaNI(piKALIITHUI piBEHb MAriCTp
CrnemiansHicTh 184 I'ipHUIITBO

3ATBEPIKYIO
I'apanT ocBiTHBOI IpOrpamu 3aBigyBau kadenpu OypinHsa Ta
reoJIorii
Xapuenko M.O. Bunnnkos 10.J1.
« » 2024 poxy « » 2024 poxy

KBAJII®IKAIIIHHA POBOTA

Ha TeMYy Q0zpyHmysanua cnocody OUiHIO8AHHA 61ACHIUGOCHICH C1AOKUX
2IpCcobKUX nopio 6 npoueci OYypPinHA c6epOI0BUH

ITosicHIOBaJIbHA 3aNMUCKA

KepiBHuk Bukonasens podoru
A.m.n., npod., 3a6idysau cmyoenm rpyna_602-ul P
Kagheopu Oypinna ma 2eonozii
Bunnuxos 10.J1. binenko A.A.
nocaoa, Hayk. cmyniuw, 116 cmyoenm, 11D
nionuc, dama nionuc, oama,

KouncyabranT 3a 1 po3aijiom

nocaoa, Hayk.cmyniuw, 1115, nionuc

KoncyabTaHT 3a 2 po3aijiom

nocaoa, Hayk.cmyniuw, I11B, nionuc

KouncyabTanT 32 3 po3aijiom

nocaoa, Hayk.cmyninw, 1115, nionuc

Mara 3axucry
IHoaraBa, 2024




BN E (03 1110 (T 4
ADSEIACT ... 5
13 O 1.7 1 PRSP OP PR RT PP 6
INTRODUGCTION ...ttt bbb e 9
PO3J1J1 1 AHAJII3 CYUACHOI'O CTAHY IIUTAHHA ... 111
1.1 AHasi3 TpoueCy OYPIHHS CBEPITIOBHH .....vvvvrivreeesssreeessreesssnessssessssssessssneenns 111
1.2 Po3raisin Ta aHauTi3 OYPOBOTO OOITAITHAHHS «..c.uvveesvreeereesireessresssressseessseeessnesssnes 14
|23 (035 10):3:07 09 (015 010 c 1 4 11 2 KPP 200

PO311J1 2 ITPOBJIEMA KPIIVIEHHA CBEPJIJIOBUH /10 CJIABKHUX
TTPCBRKUX HHOPI ... ... 211

2.1 BuznaueHHs BIacTUBOCTEH Tipchkux mopin... Error! Bookmark not defined.1

2.2 AHani3 caabKUX TIPCHKUX TOPII «ovvervveerveeneenne Error! Bookmark not defined.
2.3 AHati3 iCHyrUO1 MPOOJIEeMH KPIIJICHHS CBEPUIOBHH...... Error! Bookmark not
defined.0
BucHoBku 10 po3ainy 2. MeTa Ta 3a7a41 TOCTITIMKEHST ..veeeruvrreeanireeasireeessireeesneens 322

PO311J1 3 ITPOBEAEHHA ITPAKTHYHUX JOCJIIIKEHb METOJOM
MNEHETPAILII B CIABKUX I'TPCBKUX MOPOJAX .......cocoovvvrrrrinnee, 333
3.1 ITigroToBKa 10 MOYATKY AOCHIIKEHb Ta BUOIP YCTATKYBAHHS. ...ccevvvenee Error!

Bookmark not defined.3

3.2 IIpoBeneHHS MPAKTHUHUX JTOCTIIIKCHD ... veeiuveeisreeasireesireesstesssesssessssnesssnessnenns 35
BHCHOBKH JIO PO3BIIITY 3 .ovviiiiiiiiiieeiee e Error! Bookmark not defined.4
SATAJIBHI BUCHOBK ..ottt ettt s e e e e e et esaaaias s s e e e esneenanes 45
CIIUCOK BUKOPUCTAHUX JIZKKEPEJL ... 46



AHoOTAIA

Marictepcbka pobotra Ha Temy: «OOTpYHTYBaHHS CIOCOOY OIIHIOBAHHS

BJIACTUBOCTEN CIIA0KHX TIPCHKUX MOPII B IIPOIIEC] OVPIHHSA CBEPIUIOBHUH.

VY nauiii kBamigikariitHiii poOoTi y mepuioMy po3zaut 0yjao MpOBEIECHO aHaTi3
npoiiecy OypiHHS CBEPJIOBHH Ta ICHYIOUOTO OYpOBOTO 00OJIa HAHHS.

B npyromy po3miii po3riasHyTo mpobiieMu KPIIICHHS CBEPIJIOBHH, BIACTUBOCTI
CIIa0KUX TIPCHKUX MOPIJT Ta IX METOU OLIHIOBAHHS.

B tperbomy po3maini Oyno mpoBeACHO MpaKTUYHE AOCTIHKEHHS BIACTUBOCTEH
CJIa0KHX MOP1JT METOJOM TEHETpaIli.

[Tiguac BUKOHaHHS poOOTH OYJIO MPOBEJCHO aHaJI3 JITEpaTypHUX JIKEpeN Ta
ICHYIOUMX JIOCTIKEHb BJIACTUBOCTEHM CIA0KMX TIPCHKUX IOPiJA iX BIUIMB Ha MPOIEC
OyplHHS CBEpJUIOBHH Ta iX KPIIJICHHS.

Pe3ynbpTaTi mociiKeHHs, MPOBEICHOr0 B paMKax Ili€i poOOTH, TTOKa3aju, 110
oOpaHMii HaMH CIIOCIO OIIHIOBAHHS BJIACTHBOCTEH TIPCHKHX IIOPiJ € MPOCTUM Ta
BOJAHOYAC €(PEKTUBHUM JUIsl BUSIBICHHS CIAO0KUX TIPCHKUX IMOPIJA Ta OLIIHIOBAHHS iX
BJIACTUBOCTEN NpU OypiHHI CBEP/IJIOBUH.

KarwuoBi cjoBa: cBepajoBuHa, OYpiHHS CBEPIJIOBUH; CJlaOKi TOPOJIH;

BJIACTUBOCTI T1PCHKUX MOP1J; MEHETPallisl; KOHyCHU HAKOHEYHHUK.



Abstract

Master's thesis on the topic: "Justification of the method of evaluating the

properties of weak rocks in the process of drilling wells".

In this qualification work, in the first chapter, an analysis of the well drilling
process and existing drilling equipment was carried out.

In the second chapter, the problems of fixing wells, the properties of weak rocks
and their evaluation methods are considered.

In the third chapter, a practical study of the properties of weak rocks was
conducted using the penetration method. During the work, an analysis of literary
sources and existing studies of the properties of weak rocks and their influence on the
process of drilling wells and their fastening was carried out.

The results of the research carried out in the framework of this work showed that
the method chosen by us for evaluating the properties of rocks is simple and at the
same time effective for identifying weak rocks and evaluating their properties when
drilling wells.

Key words: well, well drilling; weak breeds; properties of rocks; penetration;

conical tip.



BCTYII

Cranom Ha noyaTok 2024 poky, B CKJIaJHUX Ie0-TIOITUYHUX Ta €KOHOMIYHHUX
yMOBaX, YKpaiHa BHUMYIIIEHa MO3UIIOHYBaTH ceOe SK OUIBII MPUPOIO-PECypCHa
He3aJe)kKHa KpaiHa, IO B CBOIO 4Yepry CIHpuse 30UIbIICHHIO OYpIHHS HOBHUX
Ha(TOra30KOHJACHCATHUX CBEpAJIOBUH. Tak Hampukian, 3a ocraHHid pik "['pyna
Hadroraz" npoOypuna Oinein Hik 90 HOBUX CBEpIJIOBHH, IO BABIUI OUIBIINE, HIXK
nonepeaasoro 2022 poky (42cBepJIOBUHN), 13 sSKkuX 24 MamTh BEIHKY
IPOAYKTUBHICTh, MOHaA 100 Tucsy KyOIlYHMX METpiB Ha JieHb. HalmoTyxHiury
CBEp/JIOBUHY 3ammycTuiu y kKBiTHI 2023 poky, 1 BoHa Aae 580 TUCSY KyOIYHUX METPIB
ra3y Ha JIeHb.

AKTYaJIbHICTh TeMH JOCJiZKeHHs1 OOyMOBJICHA THM, IO TIiJ] 9ac MPOIECY
OypiHHS CBEpJUIOBHH, Y€pe3 HU3KY (PaKTOPIB, ICHYE HMOBIPHICTh 3arpO3H YCIIIIHOTO,
0e3MeyHOro Ta €KOHOMIYHO e(EeKTHUBHOTO MpoBeleHHS OypiHHA. OJHUM 13 TaKux
KJIFOYOBUX (PAKTOPIB € MPaBUJIBbHICTh BUSHAYEHHHS BJIACTUBOCTEHN T1pChKUX Topia. B
naHii KBamiikaiiiHiii poOOTI 0coOiMBY yBary OyJo 3BapHYTO Ha BIACTHUBOCTI
C1a0KUX TIPCHKUX MOPI.

JIyist iHKeHepHUX poOIT, TaKWUX SIK OypiHHS CBEPAJIOBUH, OyAIBHUIITBO TYHETIB
a00 TIPHUYO-TIPOMUCIIOBI OTeparlii, BaXJIMBO BPaxOBYBaTH CJIa0KICTh MPCHKUX MOPII,
OCKUJIbKM BOHAa MOJKE€ BIUIMBAaTHM Ha Oe€3MeKy Ta e(PEeKTUBHICTh IUX MPOLECIB.
Hampuknan, npu OypiHHI CBEpIJIOBHUH Yy CIA0KUX TOpPOAAX MOXKE 3HaT0OUTHUCS
JI0AaTKOBA MIATPUMKA JJisl 3amoOiraHHss oOBally CTIHOK CBEPAJIOBUHHM, a TaKOX
00epeKHIMUMN MiaAXia 10 BUOOpYy OypoBOro o0JagHaHHS Ta TEXHIYHUX PIIICHb.

CnaOkicTh TIPCBKHUX TIOpI MOXKE OyTH BHKJIMKaHa pPI3HUMH (akTopamu,
BKJIIOYAIOYM 1X CKJAJ, CTPYKTYpy, ictopito ¢dopmyBaHHs Ta 1H. Hanpuknan,
BIIKJIAJCHHS TJIMHHM, ITICKOBHKIB, BaIHAKIB, a TaKOX TIPChKI IIOPOJH, IIO
BUBITPIOIOTHCS, SIK TMPABHUJIO, BBAXKAIOTHCSA CIA0OKUMH. BOHM MOXKYTh MaTH BHUCOKY

MOPUCTICTD 1 BOJIOTICTh, 110 3MEHIIYE 1X MIIHICTb.



MeTto0 po00THM € BCTAaHOBJCHHS BIHBY OI[IHKA BIACTHBOCTEH CIIa0KHUX
TIpCHKUX MOPIJ] HAa yCHIIIHE OYpiHHS Ta KPIIJICHHS CBEPAJIOBUHH.

Inest poOoTH monsirae y MOUIYKY Ta 3aCTOCYBaHHI MPOCTOrO CHOCOOY OI[IHKH
BJIACTMBOCTEH CIIA0KUX TPCHKUX MOPiJ O€3M0CcepeIHbO il Yac OypiHHS CBEPAJIOBHH,

3agayi gocJaisKeHHA:

- aHaJl3 Cyd4YacHOTO CTaHy IIMTaHHS mpoliecy OypiHHA Ta OypoBOTO
oOaHaHHSI.

- OILIIHIOBAHHSI XapaKTEPUCTUK T1PCHKUX TMOPIJI, 110 BIUIMBAIOTh Ha MPOIIEC
OypIHHS CBEP/IJIOBUH.

- MOIIYK ONTHUMAIBbHOT METOAMKH JOCHITKCHHS BIACTUBOCTEH TIPCHKUX
opiz.

- YIOCKOHAJIGHHSI METOAWKH JOCITIDKEHHS MEXaHIYHUX BIIACTUBOCTEH
TIpPCHKUX TOPIJ.

O006’ekTOM JOCHITAKEHHS € TIPOLEC OIIIHKU BJIACTUBOCTEH CIAOKUX TIPCHKHUX
nopija npu 0e3nocepeHLOMY OypiHHI CBEPIJIOBUH.

IMpeamer aocaigzkeHHs. cialKi TIPChKI MOPOJIH, IO BIUIMBAIOTh HA MPOIECH
OypiHHSI, KPITIJICHHS Ta €KCILTyaTallli CBEPJIOBUH.

HaykoBa HOBH3HA oJiep:KaHUX Pe3yJIbTATIB.

BusiBjieHHST MOXJIMBOCTI 3aCTOCYBAaHHS CIOCOOY OIIIHKA BJIACTUBOCTEH

TIPCBKUX TOPIJ B CBEPIJIOBHHI MiJ 4ac O€3MOCepeHbOro Mpolecy OypiHHS

CBEP/IJIOBUH.

IIpakTH4yHe 3HAYECHHS OJEPKAHUX Pe3yJbTaTIB.

1. PeKOMEH/I0BaHO BUKOPUCTOBYBATH  CIOCIO OLIHKM TIPCBKUX MOpiA —
NeHeTparlis, I BUSABJICHHS CIA0KUX TIPCHKUX TOpPiA Mpu OypiHHI, 331
3ano0iraHHio 00Baly CTIHOK CBEP/IJIOBUH;

2. Po3po0iieHy METOIUKY MOYKHA BUKOPHCTOBYBATH B MPOMHCIOBUX MacuiTadax
P BUPINICHH] IEIKUX KOHCTPYKTOPCHKUX PIIIEHb.

Crpykrypa Ta 00cAr Maricrepcbkoi KpaJdidgikaniiHoi po0doTH.

Marictepcbka poboTa CKIIaAa€ThCs 3 BCTYIYy, 3 PO3AUTB, 3arajJbHUX BHUCHOBKIB,



CHHUCKY BUKOPHUCTAHUX JKEPEIT; MOBHUN 00csT poOOTH — 48 CTOPIHKH, Y TOMY YHUCII;
15 pucynkiB Ta 3 TaOMUIh, CIHMCOK BUKOPHCTAHUX JDKEPEN CKIIAAEThCA 3 25

HANMEHYBaHb.

Bucnosnioo cBo MOASKY KepiBHUKY TmpoekTy BunnaukoBy HO.JI., Ta

KOHCYJIBTAHTY 3a po3/iiamu poootu Xapuenko M.O.



INTRODUCTION

As of the beginning of 2024, in difficult geo-political and economic conditions,
Ukraine is forced to position itself as a more natural-resource independent country,
which in turn contributes to an increase in the drilling of new oil and gas condensate
wells. For example, over the past year Naftogaz Group has drilled more than 90 new
wells, which is twice as many as in the previous year (42 wells), of which 24 have high
productivity, over 100,000 cubic meters per day. The most powerful well was launched
in April 2023, and it produces 580,000 cubic meters of gas per day.

The relevance of the research topic is due to the fact that during the well drilling
process, due to a number of factors, there is a possibility of a threat to successful, safe
and cost-effective drilling. One of these key factors is the correct determination of rock
properties. In this qualification work, special attention was paid to the properties of
weak rocks.

For engineering operations such as well drilling, tunneling or mining operations,
it is important to consider the weakness of rock because it can affect the safety and
efficiency of these processes. For example, when drilling wells in weak rocks,
additional support may be required to prevent the walls of the well from collapsing, as
well as a more careful approach to the selection of drilling equipment and technical
solutions.

The weakness of rocks can be caused by various factors, including their
composition, structure, history of formation, etc. For example, deposits of clay,
sandstone, limestone, and weathered rock are generally considered weak. They can
have high porosity and moisture, which reduces their strength.

The purpose of the work is to establish the influence of the evaluation of the
properties of weak rocks on successful drilling and fastening of the well. The idea of
the work is to find and apply a simple method of evaluating the properties of weak

rocks directly during well drilling.



Research objectives:

- analysis of the current state of the drilling process and drilling equipment.

- assessment of rock characteristics affecting the well drilling process.

- search for the optimal method of researching the properties of rocks.

- improvement of the methodology for studying the mechanical properties of
rocks.

The object of the study is the process of evaluating the properties of weak rocks
during direct drilling of wells.

The subject of the study: weak rocks affecting the processes of drilling,
fastening and operation of wells.

Scientific novelty of the obtained results. Identifying the possibility of using a
method of assessing the properties of rocks in a well during the direct process of drilling
wells.

Practical significance of the obtained results.

1. It is recommended to use the method of rock assessment - penetration, to
detect weak rocks during drilling, in order to prevent the collapse of well walls;

2. The developed methodology can be used on an industrial scale when solving
some design solutions. Structure and scope of master's qualification work.

The master's thesis consists of an introduction, 3 chapters, general conclusions,
a list of used sources; the full volume of the work is 48 pages, including: 15 figures and
3 tables, the list of used sources consists of 25 items.

I would like to express my gratitude to the project manager Yu.L. Vinnikov and

the consultant for the sections of the work M.O. Kharchenko.
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3AT'AJIBHI BUCHOBKHA

B poGoTi po3misHyTI OCHOBHI BIJOMOCTI IIIOJO BUSIBJICHHS BJIACTUBOCTEH

TIPCHKUX TIOPI, 110 37aTHI BIUIMBATH HA TIPOIieC OypiHHS CBEPJIOBHH.

[Ipu ompaitoBaHHI TEMU BUKOHAHO 3 PO3AUIA B AKUX OYJO PO3IIISHYTO Ta
MIPOBEJICHO aHaJi3 ICHYIOUUX OypOBOIo 00JaHaHHS, METOJIIB OypiHHS, BU3HAYCHHS
MOHSTTA CINAOKUX TOPiJ, BIUIUB BIACTHBOCTEH TIPCHKUX MOPIJ HA MpoIec OypiHHS
CBEPJIJIOBUH Ta CIIOCOOM 3aro0iraHHs 00Bally CTIHOK CBEPJIOBHH.

[IpoBeneHHsT [OCHIKEHHS METOJOM TEHEeTpalli Jajio 3MOry JIOBECTH
MOXJIUBICTh Ta €(EKTUBHICTb 3aCTOCYBaHHA  JAHHOTO CHOCOOy i OLIHKHU
BJIACTUBOCTEH CIa0KUX TIPCHKHX MOPiT IpH O6e3rmocepeIHboMY OYpIHHI CBEPAJIOBHH.

3aragoM po3poOJIeHy METOAMKY MOXXHAa BHKOPHUCTOBYBAaTH B IPOMHCIIOBUX
MacimTadax, ajge IpH BHPIMICHH] JACSKUX KOHCTPYKTOPCHKHX pIIICHb KPITICHHS

HaKOHEYHHUKA JI0 OYpOBOT0 0018 THAHHS.

45



CIIMCOK BUKOPUCTAHUX JIKEPEJI

1 OcHoBu HadTtorazopoi crpaBu miapyuynuk / CynakoB A.K., Koposska
€.A. . Makcumonu O.B., Pacuseraes B.O., [I3100uk A.P., Kamtoxxua T.M.,BoiitoBuu
A.A., SIBopcrka B.B. ; M-Bo ocBiTu 1 Hayku Ykpainu, Hail. TexH. yH-T «JlHIpOBChKa
nomiTexHikay. — JIsBiB : Criosom, 2023. — 596 c. : puc. — bi6miorp.: c. 594

2 bapanoscekuii E. M. KonTuHeHTallbHe HaykoBe OypiHHS B YKpaiHi:
npobsemu 1 3aBnanHg / E. M. bapanorcekuii, B. M. Moticummn // Po3Bigka Ta
po3poOka Hadt. i ra3. pogosutl. — 2006. — Ne 1. — C. 5-10.

3 Bunnuko HO.JI. Metomosoris HayKOBO-IOCHITHUX POOIT: KOHCIEKT
JEKIIN JJIs CTYIEHTIB creriaabHocTi 185 Hadrorasoma imkeHepiss Ta TEXHOJIOTII.
Crymniap Bumoi ocBitu — marictp / FO.JI. BunnukoB. — IlonraBa: Harmionanbauii
yHiBepcuteT «IlonTaBchka nomitexHika imeHi FOpis Konapartiokay, 2022 — 70 c.

4 [Momityuyuit O.I. BypiHHa HadTOBHX 1 Tra30BUX CBEpIJIOBUH: HaBY.
nocionuk / O.1. Ilomityunii. — [lonraBa: HY «llonTaBchbka nosmitexHika imeHi FOpis
KongpaTtroka», 2021. - 170 c.

) [IuTaHHA PO3BUTKY ra30BOi MPOMHUCIOBOCTI YKpaiHu: 30. HayK. Mpalb.
Bun. 36 : I'eomoris ra3oBuX 1 Ta30KOHJICGHCATHUX POJIOBHIN. bBypiHHS ra3oBux
CBep/JIOBUH. Po3poOka Ta30BMX 1 Ta30KOHAEHCATHUX pPOJOBHUIL. BumodyTok
npupoAHOro razy. TpaHcnmopTyBaHHS Ta MiA3eMHe 30epiraHHsl IPUPOAHOro razy. — X.
: YxkpH/Ira3, 2008. — 234 ¢. K-ctb mpum.: 1 (K/cx. — 1)

6 CraH 1 TIepCHEKTUBH PO3BUTKY HA(PTOTa30BOr0 KOMIUICKCY YKpaiHH :
monorpadis / I. M. Kapm, JI. O. €rep, FO. O. 3apy06in [ta iH.]. — K. : Hayk. nymka,
2006. — 310 c. : in. K-ctb nipum.: 2 (K/cx. — 2)

7 CentomikoBuy  M.B. IlepBuHHe pPO3KpPUTTS Ta  BUIPOOYBaHHS
MPOYKTUBHHUX TJIACTIB: KOHCTEKT Jiekiiii / M.B. CentomkoBuu — IBano-DpaHKiBCHK:
dake, 2003. — 267 c.

8 Vkpaincbka HadTorazoBa akaaemis. Bigginenns "Hadtorazose
obmagHanas 1 Mexanismu" 1993- 2008 (15 poxkiB) / 3a pen. b. B. Komes.-
[Bano®pankiserk : IDHTYHI', 2008. — 74 ¢. K-ctb mpum.: 2 (JIBB . — 1, K/cx. — 1)



9 Aptum B. 1. IligBumieHHs ekcrulyaTaliiHOi HaAIMHOCTI TPYOHHX 1
IITAHTOBUX KOJIOH 11 OypiHHS Ta BUA00YyBaHHS HATH 1 Ta3y : IUC. ... A-pa TEXH. HAYK
: crrert. 05.05.12 "Mamman HadTOBOI 1 ra3oBoi mpomucioBocTi" / Aptum Bomoaumup
IBanoBHuY. — IBaHO-®pankiBerk, 2010. — 389 c.

10  Cras 1 nepcnekTUBU PO3BUTKY OYpOBUX pOOIT Ta MIATOTOBKU (PaxiBIIiB
JUIs1 HaTora30BO1 ramy3l YKpaiHu : T€3M JIOINOBIECH 1 MOBIJIOMJICHh HAyK.-METO/I.
KoH(., mpucssy. 80-piuuto kad. OypiHHa HaQT. 1 ra3. ceepanoBuH (19-21 Bepec. 2002
p.). — IBano®pankiscek : [IDHTYHI', 2003. — 69 c. K-ctb mpum.: 5 (H.AOG. — 2, K/cx.
—3)

11  KepoBaHe 3BIIbHEHHS Ta BUKOPUCTAHHS €HEPrii TIPChbKOr0 MAaCHUBY ITiJl
yac OypiHHs rinbokux cBepuioBuH / E. M. bapanoscekuii, B. M. Moiicumun // Hadr.
1 ra3. mpoM-cTh. — 2007. — Ne 4. — C. 12-15.

12 bapanoscekuit E. M. TIpo 3akOHOMIpHOCTI 3MIHU HAIPY>KEHOTO CTaHy
MacCHBY TpChKUX MOPiJ Ipu OypiHHI TuOoKux cBepioBuH / E. M. bapanoBcekuii, B.
M. Moiicumus // Po3Bigka Ta po3podka HadT. i ra3. pogosuml. — 2010. — Ne 4. — C. 23-
217.

13  Bbapanoscekmii E. M. [lpo pyliHyBaHHS TipchbKuX MOpia mpu OypiHHI
rimubokux cBepuioBud / E. M. bapanoBcekuii, B. M. Moiicumun // Hadroras.
enepretuka. — 2007. — Ne 3. — C. 21-24.

14  Bacwibuenko A. O. bypiHHS y Iulactax 13 aHOMaJbHO HU3BKUMU
THUCKaMU: JIOCBiJ, cydyacHu# ctaH 1 nepcrnektuBu / A. O. Bacunbuenko // Hadr. 1 ras.
npoM-cTb. — 2009. — Ne 4, — C. 18-20.

15 Boznwuit B. P. PylinyBaHHA Tipcbkux nopiJ npu OypiHHI CBEpP/JIOBHH 3
BUKOPHUCTAHHSAM KaBiTalllMHO-MyJbcaliiiHux TexHosorid / B. P. Bosuwmii, . M.
®ewm sk, P. C. SApemiituyk // Po3Bigka Ta po3podka HadToBUX 1 ra3. pogosuil. — 2009.
—Ne 2 (31). - C. 5-9.

16  Texnomoris Oypinns. / [LI1. Bupsincekuit, FO.JI. Ky3in, B.JI. Xomenko —
J1.: Hanionanbuwmii rippuumii yHisepeuret, 2014. BypinHs cBepyIOBUH: HaBY. 1oci0. /

€.A. Koposska, B.JI. Xomenko, FO.JI. Bunaukos, M.O. Xapuenko, B.O. Paciieraes;

47



M-Bo ocBiTH 1 Hayku Ykpainu, Ham. TexH. yH-T «/I{HIMpOBChKa MOJITEXHIKA». —
Huinpo: HTY «J1I1», 2021. — 292 c.

17  BonoOyeB A. 1. BypiHHs Ha Boay 1 TBEpAi KOPHUCHI KOMAJIWHU : KOHCIICKT
aexuiii / A. 1. BonoGyeB. — IBano®pankicek : [DHTYHI, 2010. — 200 c. K-cTb npum.
41 (H.AG. — 4, YuA6. — 32, K/cx. — 4, Y3TJI. - 1)

18 Mana ripHU4a SHIUKJIONEIIS : y3T./ 3a
pen. B. C. binenskoro. — /1. : Jlonbac, 2007. — T.2: J—P.— 670 c.— ISBN
57740-0828-2.

19 HaykoBi OCHOBHM BIOCKOHAJIEHHSI CHCTEM PO3POOKM pOAOBHII HApTH i
razy: [monorpadis] / I'pumanenxo B. I1., 3apy6in 1O. O., Jlopomenko B. M., I'yana
M. B., IIpokomnis B. I., Boiixo B. C. [ra in.]. — Kuis: Haykanadroras, 2014. — 456
C.

20  Texwnomoris BuaoOyBaHHs HadTu: miapyd. anga cryaeHtis BH3 /
B. C. boiiko. — IBano®pankicek: Hosa 3ops, 2012. — 827 ¢

21  Texuomoris po3po0ku HAPTOBUX POIOBHILL MiApyd. A cTyneHtiB BH3
/ B. C. boiiko. — IBano-®pankicek: HoBa 3ops, 2011. — 509 ¢

22  JloBimauk 3 HadTorazoBoi cmpaBu / 3a 3ar. pena. B. C. boiika,
P. M. Konapara, P. C. Spewmiituyka. — JIsBiB: Micionep, 1996. — 620 c.

23 o03poOka Ta ekcrutyaTarlisi HahTOBUX POJIOBUIIL: MIAPYIHUK JIJISl CTYJICHTIB
BH3 / B. C. boiiko. — Kuis: IC/1O, 1995. — 496 c.

24 Spewmiituyk P. OcnoBu ripauuoro BupoOuuirea / P.C. Spewmiituyk, B.P.
Bosnuii. — K.: Ykpainceka kaura, 2000. — 359 c.

25  Spewmiituyk P.C. OcHOBU TipHUYOTO BUPOOHMIITBA: BUIOOYBaHHS Ha(TH,
ra3y Ta TBepJauX KopucHux konanud: miapyunuk / P.C. Spewmiituyk, B.P. Bo3auit. —

Kongop, 2006 p. —376 c.

48


https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D0%B3%D1%96%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BB%D0%B5%D1%86%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80_%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%84%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BD%D0%B1%D0%B0%D1%81_(%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%82%D0%B2%D0%BE)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D1%86%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0:%D0%94%D0%B6%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%B0_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/5774008282
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D1%86%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0:%D0%94%D0%B6%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%B0_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/5774008282

	Анотація
	Abstract
	ВСТУП
	INTRODUCTION
	РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ПИТАННЯ
	1.1 Аналіз процесу буріння свердловин
	1.2 Розгляд та аналіз бурового обладнання
	Висновки до розділу 1

	РОЗДІЛ 2 ПРОБЛЕМА КРІПЛЕННЯ СВЕРДЛОВИН ДО СЛАБКИХ ГІРСЬКИХ ПОРІД
	2.1 Визначенння властивостей гірських порід
	Властивості гірських порід залежать від походження (магматичні, осадові, метаморфічні) і від геологічних процесів, що відбуваються після їхнього утворення.
	Фізико-механічні властивості гірських порід поєднують фізичні та механічні властивості, що впливають на процес їхнього руйнування.
	Фізичні властивості гірських порід характеризують їхній фізичний стан. Сюди належать: ступінь зв’язності, пористість, щільність, питома вага, структура, текстура, зернистість.
	Механічні властивості гірських порід є різновидом фізичних властивостей і проявляються лише під дією механічних сил. Вони виражаються у здатності гірських порід чинити опір деформуванню і руйнуванню. Сюди відносять: міцність, динамічну міцність, тверд...
	Вивчення фізико-механічних властивостей гірських порід необхідно для: – вибору способу буріння і типу породоруйнівного інструменту; – розробки раціональної технології бурінні та кріплення стінок свердловини; – розширення геологічної вивченості району ...
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	де Р – зусилля руйнування, Н;
	S – площа поперечного перерізу зразка, м2 . Для різних порід межа міцності на стиск змінюється від 0,1 до 500 МПа.
	Коефіцієнт міцності визначається за формулою
	f ( , ,,(-ст..-,𝟏𝟎-𝟕..                                                         (2.2)
	Класифікація гірських порід за коефіцієнтом міцності розроблена М.М. Протодьяконовим і широко застосовується в геологорозвідувальній справі та гірництві.
	Задля визначення міцності порід на сколювання пластинку з гірської породи поперечним перерізом 30×15 мм і довжиною 120–150 мм поміщають у прилад між ножами, на один з яких діє гідравлічний прес. Межу міцності на сколювання знаходять за формулою аналог...
	Тимчасовий опір породи розтяганню визначають на гідропресі, що має спеціальне пристосування. У зразку породи у формі прямокутної призми довжиною 80, шириною 20 і товщиною 10 мм з двох боків роблять виїмки, щоб поперечний переріз середньої частини зраз...
	Таблиця 2.1 – Класифікація гірських порід за коефіцієнтом міцності
	Міцність порід на сколювання і розрив значно менше, ніж на стиск.
	Межа міцності породи на сколювання дорівнює 0,2–0,08; на розтягання – 0,07–0,04 від межі міцності на стиск. Наприклад, сієніт Гороблагодатського родовища має такі властивості: (ст = 215 МПа, (ск = 22 МПа, (розт = 14,3 МПа. Очевидно, що гірські породи ...
	Опір порід руйнуванню при динамічних навантаженнях істотно відрізняється від опору при статичному впливі. Це потрібно мати на увазі, використовуючи способи буріння, у яких переважає динамічний вплив на породу.
	Динамічну міцність порід визначають за допомогою приладу визначення міцності (ПВК) методом товчіння, розробленим М.М. Протодьяконовим (молодшим). Випробуваний зразок гірської породи розбивають на шматки розміром 15–20 мм у поперечнику. Зі шматків наби...
	,𝑭-д.=,,𝟐𝟎-𝒏.-𝟏.                                                       (2.3)
	де n – кількість ударів гирею по шматкам породи у ступі (n = 10);
	l – висота стовпчика роздробленої породи. За показником динамічної міцності породи поділяють на 6 груп.
	Дослідження установили, що до порід однієї групи за динамічною міцністю можуть відноситися породи з різною міцністю на статичний стиск.
	Таблиця 2.2 – Класифікація порід за динамічною міцністю
	Твердість гірських порід. Твердість – опір породи вдавлюванню в неї іншого більш твердого тіла, пружною деформацією якого можна знехтувати.
	Буріння супроводжується заглибленням у породу робочих елементів породоруйнівного інструменту (твердосплавних різців, алмазних зерен). Тому показник твердості безпосередньо впливає на швидкість буріння і характеризує породу краще ніж міцність.
	Існує багато методів оцінки твердості гірських порід, заснованих на вдавлюванні в породу наконечників, дряпанні, стиранні і різанні породи.
	За розповсюдженим методом Л.А. Шрейнера, твердість порід визначають шляхом вдавлювання у відшліфовану поверхню зразка породи штампа з гладким торцем площею 1 мм2 (для твердих порід) і 5 мм2 (для порід малої твердості). Виміри здійснюються на приладах ...
	Пружність – властивість порід змінювати свою форму й об’єм під дією зовнішнього навантаження і відновлювати первісний стан після усунення впливу.
	Пластичність – властивість порід необоротно деформуватися під дією зовнішніх сил або внутрішніх напружень, тобто зазнавати пластичну (залишкову) деформацію без порушень суцільності матеріалу.
	Крихкість – властивість порід руйнуватися без помітної пластичної деформації
	На рис. 2.1 наведені діаграми руйнування гірських порід, отримані на приладі УМГП-3.
	Рис. 2.1 – Діаграми руйнування гірських порід (за Л.А. Шрейнером):
	а – крихких; б – пластичнокрихких; в – високопластичних; Р – зусилля на штамп; ε – деформація зразка
	Твердість гірської породи за штампом визначається з виразу
	,Р-шт.=,,Р-Р.-,𝑺-шт..                                                    (2.5)
	де Рр – навантаження, що відповідає межі міцності на вдавлення (визначаються відповідно до максимальної ординати діаграми деформації в момент руйнування);
	Sшт – площа штампа.
	Діаграма, показана на рис. 2.1, а, отримана при випробуваннях крихких порід (наприклад, граніту, кварциту). Ділянка OD характеризує пружну деформацію породи. На іншій діаграмі (рис. 2.1, б) ділянка ОА відповідає пружній деформації, АВ – пластичній. У ...
	,р-𝟎.=,,Р-Т.-,𝑺-шт..                                                     (2.6)
	де Рт – навантаження, що відповідає межі текучості.
	Така діаграма характерна, наприклад, для вапняків. Твердість крихких порід, визначена даним методом, коливається в межах 1000–7600 МПа. Пластичні породи типу кам’яної солі або глини не дають крихкого руйнування (рис. 2.1, в). Ступенем твердості в цьом...
	Абразивність гірських порід. Абразивність – здатність гірської породи зношувати при терті інструмент, що її руйнує (різці бурових коронок і доліт). Абразивність є однією з найважливіших властивостей порід, що визначають вибір породоруйнівного інструм...
	Абразивність гірських порід значною мірою залежить від твердості породоутворюючих мінералів. Підвищену абразивність мають породи, які складаються із зерен дуже твердих мінералів, пов’язаних менш твердим цементом. Задля оцінки абразивності запропонова...
	Широко відомий спосіб Л.І. Барона й А.В. Кузнєцова, що полягає у визначенні втрати маси стрижня зі сталі-сріблянки при терті об гірську породу. Застосовується стрижень діаметром 8 мм, що з одного кінця має отвір діаметром 4 і глибиною 10–12 мм. Перед ...
	а=,,𝟏-𝒏-,𝒒-𝒊..-𝟐𝒂.                                                        (2.6)
	де а – показник абразивності гірської породи, qi – утрата в масі стрижня за кожен парний дослід, мг; n – кількість парних дослідів. Показник абразивності змінюється від 5 мг для малоабразивних порід (вапняки, мармур, апатит, сіль, глинисті сланці тощо...
	2.2 Аналіз слабких гірських порід
	Слабкі гірські породи" - це термін, що використовується для позначення гірських матеріалів, які мають низьку міцність і можуть піддаватися легкому руйнуванню або деформації під впливом тиску. Цей термін відноситься до пород, які не такі міцні та стійк...
	До слабких гірських порід, згідно з проф. Шлаїну І. Би., відносяться мінерали, межа міцності яких на стиск не перевищує 20 МПа (σсж<20 МПа), а межа міцності на розтяг не перевищує 2 МПа (σр<2 МПа). До них відносяться слабкий вапняк, волластоніт, гіпс,...
	Гірські породи, які часто належать до слабких гірських пород, включають:
	1) Глини: Глини зазвичай є одними з найслабших гірських порід через їх високу пластичність і часто низьку міцність.
	2) Сланці: Сланці мають подібні властивості глин, часто будучи пластичними і схильними до утворення тріщин.
	3) Вапняки та доломіти: Деякі вапняки та доломіти можуть бути менш міцними, особливо за наявності карстових процесів.
	4) Піщаники: Піщаники, хоч і мають пористу структуру, можуть бути менш міцними в порівнянні з твердими гірськими породами.
	5) Кероліти: Це група гірських порід, утворених вивітрюванням, що часто мають м'яку та слабку текстуру.
	6) Торф: Торф є слабкою гірську породу, утворену з накопичень органічного матеріалу.
	7) Вулканічні туфи: Туфи, утворені із золи та лави, можуть бути менш міцними порівняно з базальтами та іншими твердими вулканічними породами. Важливо відзначити, що всередині кожного типу гірських порід може існувати значне розмаїття їх властивостях з...
	Рис2.2 – Приклад вигляду слабких гірських порід
	На території України існує різноманітність гірських порід, і деякі з них можуть належати до слабких порід. У різних регіонах країни можуть зустрічатися різні типи порід, включаючи глини, вапняки, пісковики та інші. Нижче наведено короткий огляд деяких...
	Західна Україна: У цьому регіоні можна зустріти різні типи гірських порід, включаючи вапняки та пісковики. Наприклад, у Карпатах зустрічаються вапнякові утвори. Дніпропетровська область:
	У південній частині Дніпропетровської області та в районах, що прилягають до Дніпра, можна зустріти різноманітні гірські породи, включаючи глини та пісковики.
	Причорномор'я: У районах, прилеглих до Чорного моря, також можуть зустрічатися різні породи, включаючи вапняки та пісковики. Донецький басейн:
	У Донецькому басейні, особливо в районі Донецька та Луганська, гірські породи включають сланці та пісковики.
	Крим: У Криму можна зустріти вапняки, доломіти та інші типи порід, які можуть мати різну міцність. Ці згадки надають лише загальний огляд та не є повним переліком геологічних формацій в Україні. Реальний розподіл гірських порід може бути більш складни...
	2.3 Аналіз існуючої проблеми кріплення свердловин
	Для кріплення свердловин у слабких гірських породах застосовують різні методи з метою забезпечення стабільності стовбура свердловини та запобігання обвалу порід. Ось кілька основних методів кріплення, які можуть бути застосовані у слабких гірських пор...
	1) Обсадні труби та цементування:
	 Обсадні труби: Встановлення міцних обсадних труб у стовбур свердловини допомагає утримувати стіни від обвалення. Вибір діаметра труб та їхнього матеріалу залежить від характеристик порід.
	 Цементування: Процес цементування обсадних труб полягає у заливанні простору між трубою та стінками свердловини цементним розчином. Це зміцнює структуру свердловини та запобігає втраті бурового розчину.
	2) Використання бурових фіксаторів: Фіксатори можуть бути використані для запобігання обвалу стінок свердловини. Вони закладаються в породу і створюють додаткову опору підтримки стійкості.
	3) Системи геотекстильних матеріалів та ґрунтозачепів: Застосування геотекстильних матеріалів та ґрунтозачепів може зміцнити породи навколо стовбура свердловини, зменшивши ризик обвалення. Ці матеріали сприяють збереженню структури ґрунту та запобігаю...
	4) Хімічні кріпильні розчини: Використання хімічних складів для зміцнення порід. Такі розчини можуть проникати в пори та тріщини, закріплювати частки породи та покращувати її механічні властивості.
	5) Застосування грат і пасток для порід, що обрушуються: Грати і пастки можуть бути встановлені для утримання і запобігання обвалення порід, що відшаровуються.
	6) Плотування порід: Процес плотування включає ущільнення порід навколо стовбура свердловини. Це може бути досягнуто промиванням порід буровим розчином, що твердне, або впровадженням у породу спеціальних добавок.
	7) Системи дренування: Установка систем дренажу для зниження впливу води та запобігання її проникненню в стінки свердловини, що може призвести до їх руйнування. Вибір конкретного методу залежить від багатьох факторів, таких як характеристики порід, гл...
	Висновки до розділу 2
	1. Виявлення основних властивостей, що впливають на процес буріння: міцність, твердість, пружність, пластичність, крихкість, абразивність, стійкість, пористість, тріщинуватість, щільність, водно-колоїдні властивості.
	2. До слабких гірських порід відносяться: глини, сланці, вапняки, торфи, піщаники та вулканічні туфи, саме на прикладі таких порід повинно проводитися дослідження влестивостей.
	3. На території України слабкі породи є не рідким явищем, наявність цих гірськи  порід підвищює ризики винекнення обвалу стінок свердловини, що спричиняє збільшенню витрат часу та коштів на їх розробку.
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