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1. WPROWADZENIE  
 

Poradnik ten pomoże Ci w przyswajaniu wiedzy i kształtowaniu umiejętności z zakresu 
przygotowywania prac wiertniczych.  

W poradniku zamieszczono: 
– wymagania wstępne – wykaz umiejętności, jakie powinieneś posiadać przed 

przystąpieniem do nauki w tej jednostce modułowej,  
– cele kształcenia – wykaz umiejętności jakie ukształtujesz podczas pracy z tym 

poradnikiem, 
– materiał nauczania – czyli zestaw wiadomości, które powinieneś posiadać, aby 

samodzielnie wykonać ćwiczenia, 
– pytania sprawdzające – zestawy pytań, które pomogą Ci sprawdzić, czy opanowałeś 

podane treści i możesz już rozpocząć realizację ćwiczeń, 
– ćwiczenia – mają one na celu ukształtowanie Twoich umiejętności praktycznych,  
– sprawdzian postępów – zestaw pytań, na podstawie których sam możesz sprawdzić, czy 

potrafisz samodzielnie poradzić sobie z zadaniami, które wykonywałeś wcześniej, 
– sprawdzian osiągnięć – zawiera zestaw zadań testowych (test wielokrotnego wyboru), 
– literaturę – wykaz pozycji, z jakich możesz korzystać podczas nauki. 

W materiale nauczania zostały przedstawione zagadnienia dotyczące podstawowych 
pojęć z zakresu wiertnictwa, przedstawiony został cel wykonywania otworów wiertniczych, 
scharakteryzowane zostały metody wierceń, opisane zostały parametry i wskaźniki wiercenia, 
przedstawiono klasyfikację otworów wiertniczych i określono prace przygotowawcze jakie 
należy wykonać przed przystąpieniem do wiercenia otworów wiertniczych. 

Przy wykonywaniu ćwiczeń powinieneś korzystać z instrukcji stanowiskowych, 
wskazówek i poleceń nauczyciela, zwracając szczególną uwagę na przestrzeganie warunków 
bezpieczeństwa i przepisów przeciwpożarowych. 

Po wykonaniu ćwiczeń sprawdź poziom swoich postępów rozwiązując test „Sprawdzian 
postępów” zamieszczony po ćwiczeniach, zaznaczając w odpowiednim miejscu, jako 
właściwą Twoim zdaniem, odpowiedź TAK albo NIE. Odpowiedzi TAK wskazują Twoje 
mocne strony, natomiast odpowiedzi NIE wskazują na luki w Twojej wiedzy i nie w pełni 
opanowane umiejętności, które musisz nadrobić.  

Po zrealizowaniu programu jednostki modułowej nauczyciel sprawdzi poziom Twoich 
umiejętności i wiadomości. Otrzymasz do samodzielnego rozwiązania test pisemny. 
Nauczyciel oceni sprawdzian i na podstawie określonych kryteriów podejmie decyzję o tym, 
czy zaliczyłeś program jednostki modułowej.  
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Schemat układu jednostek modułowych 
 

311[40].Z1 
Prace wiertnicze 

311[40].Z1.01 
Przygotowywanie prac 

wiertniczych 

311[40].Z1.03 
Stosowanie przepisów prawa 

geologicznego i górniczego w pracach 
wiertniczych 

311[40].Z1.02 
Dobieranie narzędzi i osprzętu 

wiertniczego 

311[40].Z1.04 
Przygotowywanie otworów do 

wiercenia 

311[40].Z1.05 
Prowadzenie prac wiertniczych 

różnymi technikami wiertniczymi 
311[40].Z1.06 

Zapobieganie awariom 
wiertniczym 

311[40].Z1.07 
Prowadzenie dokumentacji 

wiertniczej 
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2. WYMAGANIA WSTĘPNE 
 

Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
– czytać rysunek techniczny, 
– wykonywać szkice techniczne, 
– posługiwać się dokumentacją techniczno-ruchową (DTR), 
– korzystać ze źródeł informacji dostępnych w różnej postaci, 
– stosować jednostki układu SI, 
– przeliczać jednostki, 
– współpracować w grupie, 
– korzystać z komputera. 
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3. CELE KSZTAŁCENIA 
 

W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− zdefiniować pojęcia z zakresu prac wiertniczych, 
− scharakteryzować cel wiercenia otworów, 
− scharakteryzować proces wiercenia, 
− sklasyfikować metody wiercenia otworów,  
− określić parametry i wskaźniki wiercenia, 
− scharakteryzować metody wiercenia otworów, 
− sklasyfikować otwory wiertnicze ze względu na ich zastosowanie, 
− scharakteryzować prace przygotowawcze do wiercenia otworów, 
− opracować harmonogram prac przygotowawczych do wiercenia otworów. 
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4. MATERIAŁ NAUCZANIA 
 
4.1. Podstawowe pojęcia z zakresu wiertnictwa. Wskaźniki 

procesu wiercenia 
 
4.1.1. Materiał nauczania 
 

W wiertnictwie, jak i w każdym innym zawodzie, posługujemy się pojęciami, które są dla 
tego zawodu charakterystyczne. Niektóre z tych pojęć zostały poniżej zdefiniowane  
i wyjaśnione. 

Otwór wiertniczy – jest to wyrobisko górnicze wykonane w skorupie ziemskiej 
metodami wiertniczymi. Jego cechą charakterystyczną jest stosunkowo mała średnica 
w porównaniu do jego długości.  

Mówiąc o metodach wiertniczych, mamy na myśli użycie do jego wykonania narzędzi 
wiercących, takich jak świdry i koronki (jest to uproszczenie, gdyż naukę o metodach 
wiercenia otworów wiertniczych dopiero zaczynacie). Porównując średnice otworów 
wiertniczych do ich długości należy pamiętać, że średnice określamy w milimetrach  
a długości otworów w metrach np. końcowa średnica otworu wynosi 216 mm, a jego długość 
2160 metrów, czyli średnica otworu wiertniczego jest 10 000 razy mniejsza od jego długości. 

Powierzchnię dolnej części otworu, powstającą w wyniku procesu zwiercania skały 
nazywamy dnem otworu, część otworu w pobliżu jego dna określamy pojęciem spodu 
otworu, a boczną powierzchnię otworu wiertniczego nazywamy ścianą otworu.  

 

Rys. 1. Otwór wiertniczy [4] 
 
Długość otworu wiertniczego – jest to odległość pomiędzy powierzchnią terenu, a dnem 

otworu wiertniczego mierzona wzdłuż osi otworu (MD – measured depth). 
 
Głębokość otworu wiertniczego – odległość pionowa pomiędzy powierzchnią terenu  

a dnem otworu (TVD – true vertical depth).  
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Rys. 2. Określenie głębokości (TVD) i długości (MD) otworu wiertniczego [4] 
 

Wiercenie – są to czynności i operacje wiertnicze podczas wykonywania otworu 
wiertniczego. Pod pojęciem czynności i operacji wiertniczych rozumiemy zapuszczanie  
i wyciąganie przewodu wiertniczego, urabianie skały narzędziami wiertniczymi, rurowanie  
i cementowanie otworu wiertniczego, pomiary geofizyczne, opróbowanie warstw 
produktywnych itp. Zakres tych czynności i prac uzależniony jest od rodzaju otworu 
wiertniczego i technologii wiercenia. 

 
Narzędzia wiercące – dowolny typ świdra lub koronki rdzeniowej, których zadaniem 

jest urabianie skały na dnie otworu wiertniczego. Świder (rys. 3) zwierca całą powierzchnię 
dna otworu wiertniczego, a koronka (rys. 4) zwierca powierzchnię pierścieniową.  
 

 

 
 

Rys. 3. Świder PDC 

 

 
 

Rys. 4. Koronka PDC 
 

Wiertnia – obszar na którym znajduje się wiertnica, urządzenia i zabudowania niezbędne 
do wykonania otworu wiertniczego. 

 
Urządzenie wiertnicze – zespół urządzeń, przyrządów i mechanizmów niezbędnych do 

wykonania otworu wiertniczego. 
 
Wiertnica – zespół urządzeń składający się z wieży, masztu lub wieżomasztu, systemu 

wielokrążków, wyciągu wiertniczego, mechanizmu napędowego, stołu obrotowego, oraz 
pomp płuczkowych. 
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Rys. 5. Widok ogólny wiertni: 1 – urządzenie wiertnicze, 2 – wiertnica 
 

Marsz – prace wiertnicze rozpoczynające się przykręceniem narzędzia wiercącego do 
przewodu wiertniczego, w następnej kolejności zapuszczanie przewodu wiertniczego wraz  
z narzędziem, wiercenie, płukanie i wyciąganie przewodu wiertniczego.  

 
Proces wiercenia można opisywać analizując ilość zużytego paliwa, ilość zużytych 

materiałów płuczkowych, ilość zużytych rur okładzinowych czy też ilość zużytego cementu  
i dodatków do zaczynów cementowych. Jednak najważniejszymi wskaźnikami są te, dzięki 
którym możemy wyznaczyć optymalne parametry wiercenia. 

 
Uwiert – liczba odwierconych metrów. Pojęcie to można używać w odniesieniu do liczby 

odwierconych metrów przez narzędzie wiercące, przez wiertnicę (np. w ciągu roku) lub  
w odniesieniu do liczby metrów odwierconych w czasie marszu. 

  
Prędkość marszowa – liczba metrów otworu wiertniczego odwiercona w czasie jednego 

marszu, wyrażana w m/h. 
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354321 ttttt
lVmarsz ++++

=   [m/h] 

gdzie: 
l – liczba odwierconych metrów otworu w czasie trwania marszu [m], 
t1 – czas zużyty na przygotowanie i przykręcenie narzędzia wiertniczego [h], 
t2 – czas zużyty na zapuszczenie przewodu wiertniczego [h], 
t3 – czas zużyty na wiercenie, czysty czas wiercenia [h], 
t4 – czas zużyty na dodawanie kawałków przewodu wiertniczego [h], 
t5 – czas zużyty na wyciągnięcie przewodu wiertniczego [h]. 

 
Mechaniczna prędkość wiercenia – liczba metrów otworu wiertniczego odwiercona  

w czasie marszu przez narzędzie wiercące podczas bezpośredniego zwiercania skał na dnie 
otworu wiertniczego. Podczas marszu narzędzie wiercące może pracować na dnie otworu 
w cyklu: zwiercanie, podciągnięcie, dodanie kawałka, zwiercanie, itd. Dlatego też, aby 
obliczyć mechaniczną prędkość wiercenia, należy ilość odwierconych metrów podzielić przez 
sumaryczny czas zwiercania skały. 

 

t
lVmech =   [m/h] 

gdzie: 
l – liczba metrów otworu odwiercona w czasie trwania marszu [m], 
t – czas pracy narzędzia wiercącego [h]. 

 
Koszt wiercenia jednego metra otworu wiertniczego 

 

l
qQtK +⋅

=   [zł/m] 

gdzie: 
t – czas marszu [h], 
Q – jednostkowy koszt eksploatacji urządzenia wiertniczego [zł/h], 
q – cena narzędzia wiercącego [zł], 
l – liczba metrów otworu odwiercona w czasie trwania marszu [m].  

 
4.1.2. Pytania sprawdzające  
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Co to jest otwór wiertniczy? 
2. Jaka jest różnica między dnem, a spodem otworu wiertniczego? 
3. Jak mierzymy głębokość, a jak długość otworu wiertniczego? 
4. Czym charakteryzuje się wiertnia, wiertnica, urządzenie wiertnicze? 
5. Jaka jest różnica między marszową i mechaniczną prędkością wiercenia? 
6. Z jakiego wzoru skorzystasz, aby wyliczyć koszt wiercenia jednego metra otworu 

wiertniczego podczas marszu? 
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4.1.3. Ćwiczenia  
 
Ćwiczenie 1 

Oblicz MD otworu wiertniczego ukośnego, wiedząc że TVD otworu wynosi 
1000 metrów, a kąt odchylenia osi otworu od pionu jest stały i wynosi 30o. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) wykonać szkic osi otworu wiertniczego i zaznaczyć na nim wielkości MD, TVD i kąta 
odchylenia osi otworu od pionu, 

2) wyprowadzić wzór na MD, korzystając z definicji cosinusa kąta w trójkącie 
prostokątnym, 

3) obliczyć szukaną wartość. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− kalkulator, 
− przybory do rysowania, 
− tablice matematyczne, 
− zeszyt. 
 
Ćwiczenie 2 

Oblicz prędkość marszową, prędkość mechaniczną oraz koszt wiercenia jednego metra 
otworu wiertniczego, mając dane: 

Koszt narzędzia wiercącego    10 000,00 zł 
Jednostkowy koszt eksploatacji urządzenia  2 500,00 zł 
Uwiert       150 m 
Czas zapuszczania przewodu   2,0 h 
Czas wyciągania przewodu   2,5 h 
Czas dodawania kawałków i płukania  1,5 h 
Czas bezpośredniego wiercenia   30,0 h. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) wypisać w zeszycie wzory, z których należy skorzystać, 
2) sprawdzić czy dysponujesz wszystkimi danymi potrzebnymi do wykonania obliczeń, 
3) podstawić dane i dokonać obliczeń. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− kalkulator, 
− zeszyt. 
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4.1.4. Sprawdzian postępów  
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) zdefiniować pojęcie otworu wiertniczego?   
2) odróżnić dno otworu wiertniczego od jego spodu?   
3) zaznaczyć na schemacie otworu kierunkowego głębokości MD 

i TVD? 
 
 

 
 

4) wymienić podstawowe wskaźniki procesu wiercenia?    
5) obliczyć marszową i mechaniczną prędkość wiercenia?   
6) obliczyć koszt odwiercenia jednego metra otworu wiertniczego 

podczas marszu? 
 
 

 
 
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4.2. Cel wykonywania otworów wiertniczych, podział metod 
wiercenia i ich charakterystyka 

 
4.2.1.  Materiał nauczania 
 
Cel wykonywania otworów wiertniczych  

Prowadzenie wierceń pozwala rozpoznać wgłębną budowę skorupy ziemskiej oraz 
poszukiwać kopaliny użyteczne stałe takie jak węgiel kamienny i brunatny, rudy żelaza  
i innych metali, sole czy surowce budowlane. Otwory wiertnicze wykorzystywane są również 
do poszukiwania i wydobywania surowców ciekłych i gazowych (ropa naftowa, gaz ziemny, 
wody mineralne czy wody pitne). Przy pomocy wierceń prowadzone są również badania 
wytrzymałości gruntów przeznaczonych pod budowę dróg, budynków, mostów, zapór, itp.  

Bardzo szybko, w ostatnich latach, rozwija się technika przewiertów sterowanych 
(HDD), która jest połączeniem konwencjonalnych technik bezwykopowego pokonywania 
przeszkód naturalnych i inżynierskich oraz wierceń kierunkowych stosowanych w górnictwie 
naftowym. 

Metody wiertnicze mają również zastosowanie do wykonywania otworów o specjalnym 
przeznaczeniu: 
– dla ratownictwa górniczego, 
– przy podziemnej gazyfikacji węgla, 
– w celu zamrażania skał przy budowie szybów górniczych, 
– gaszenie pożarów w otworach eksploatujących gaz ziemny lub ropę naftową, 
– wentylacja kopalń podziemnych, 
– odwadnianie kopalń odkrywkowych, 
– roboty strzałowe w kopalniach odkrywkowych, itp. 

Sytuacja na rynkach paliw i dążenie Polski do dywersyfikacji dostaw są bodźcem do 
dalszego poszukiwania złóż ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce. Jeżeli chodzi o ropę 
naftową szacuje się, że jej wydobycie może osiągnąć 2–3 mln ton. Dużo lepsza sytuacja jest 
z gazem. Optymiści mówią nawet o bilionie metrów sześciennych, które czekają na odkrycie.  

 

 
 

Rys. 6. Mikrotuneling – bezwykopowa metoda budowy rurociągów [8] 
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Rys. 7. Schemat przewiertu sterowanego [8] 
 
Podział metod wiercenia i ich charakterystyka  

Klasyfikując metody wiercenia można przyjąć różne kryteria ich podziału, ale 
najważniejszym z nich jest kryterium sposobu urabiania skały. Wiercenia dzielimy na 
udarowe i obrotowe. 

 
Podczas wiercenia udarowego skała urabiana jest przez udar podnoszonego 

i opadającego świdra a przewód wiertniczy wprawiany jest w ruch posuwisto-zwrotny ręcznie 
lub mechanicznie. Ten sposób urabiania skały rozwijał się bardzo dynamicznie 
w początkowych latach powstania przemysłu naftowego (XIX w.) i długo konkurował 
z metodą obrotową urabiania skały, która polega na skrawaniu, ścieraniu lub kruszeniu skał 
obracającym się świdrem lub koronką. Jeżeli wiercenie odbywa się przy użyciu świdra 
mówimy wtedy o wierceniu pełnootworowym, natomiast jeżeli do wiercenia użyjemy koronki 
mówimy wtedy o wierceniu rdzeniowym. 

 
Ważnym kryterium podziału metod obrotowych wiercenia jest umieszczenie silnika 

napędowego. Może on być umieszczony na powierzchni lub w otworze nad narzędziem 
wiercącym. Jeżeli silnik umieszczony jest na powierzchni, to ruch obrotowy na narzędzie 
wiercące przenoszony jest ze stołu wiertniczego (wiercenia stołowe – rys. 8) lub głowicy 
napędowej (napęd top drive) poprzez przewód wiertniczy. Gdy umieścimy silnik nad 
narzędziem wiercącym (silnik wgłębny – rys. 9) to wtedy ruch obrotowy na narzędzie 
wiercące przenoszony jest bezpośrednio z silnika, a wiercenia dzielą się ze względu na rodzaj 
silnika na wiercenia elektrowiertem, wiercenia turbowiertem i wiercenia z silnikiem 
hydraulicznym. 
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Rys. 8. Wiercenie metodą stołową [4] 

 

 
 

Rys. 9. Silnik wgłębny hydrauliczny [7, s. 66] 
 
Stosowany jest również podział metod wiercenia, biorący pod uwagę średnicę otworów 

wiertniczych, na: 
− normalnośrednicowe – są to otwory o średnicy początkowej od 600 do średnicy 

końcowej 140 mm orurowane rurami okładzinowymi o średnicach od 508 do 114,3 mm, 
wiercone wiertnicami stołowymi, przy użyciu top drive lub z silnikami na spodzie 
otworu, 

− małośrednicowe – otwory wiercone przeważnie przy użyciu wiertnic wrzecionowych,  
o początkowej średnicy około 160 mm i końcowej około 40 mm, 

− wielkośrednicowe – otwór wiercony odcinkami o stopniowanej średnicy od około 8000 
do 600 mm. 
 
Kryterium podziału może być również sposób wynoszenia zwiercin z dna otworu 

wiertniczego. Jeżeli zastosujemy płuczkę, to wiercenie nazywamy płuczkowym. Gdy 
zwierciny będziemy wynosić z zastosowaniem narzędzia, czyli na sucho, to będziemy mówić 
o wierceniu bezpłuczkowym. Wiercąc z użyciem płuczki (rys. 10) można wiercić  
 normalnym obiegiem płuczki (tzw. prawym), lub z obiegiem odwrotnym (tzw. lewym). Przy 
obiegu normalnym płuczka na dno otworu wiertniczego dostaje się przewodem wiertniczym,  
a wypływa z otworu wiertniczego przestrzenią pierścieniową między zewnętrzną ścianą 
przewodu wiertniczego a ścianą otworu, natomiast przy obiegu odwrotnym płuczka wpływa 
do przestrzeni pierścieniowej a wypływa przewodem wiertniczym. 

 
Można również zastosować kryterium miejsca wiercenia otworu wiertniczego. Mówimy 

wtedy o wierceniach morskich i wierceniach lądowych (rys. 11). Przy prowadzeniu wierceń 
morskich urządzenie wiertnicze usytuowane może być na platformie, barce lub statku 
wiertniczym (rys. 12). 
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Rys. 10. Schemat otworu wiertniczego z obiegiem płuczki [4]: a –normalny obieg; b –odwrotny obieg 

 

 a)       b) 
 

Rys. 11. Wiercenia [4] a) lądowe; b) morskie – platforma 
 
 

  a)      b) 
Rys. 12. Wiercenia morskie [4] a) urządzenie wiertnicze na statku; b) urządzenie wiertnicze na barce 
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Na rysunku 13 przedstawiono zestawienie nowych metod wiercenia. 
 

 
 

Rys. 13. Nowe metody wierceń [4] 
 
4.2.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. W jakim celu wykonuje się otwory wiertnicze? 
2. Czym różnią się wiercenia udarowe od obrotowych? 
3. Czym charakteryzują się wiercenia z silnikiem wgłębnym? 
4. Co rozumiesz pod pojęciem „wiercenia stołowe”? 
5. Jak dzielimy wiercenia ze względu na średnice otworów wiertniczych? 
6. Czym różni się odwrotny obieg płuczki od normalnego? 
 
4.2.3. Ćwiczenia  
 
Ćwiczenie 1  

Przedstaw podział metod wiercenia w postaci schematu blokowego, biorąc za podstawę 
wyjścia podział wierceń na wiercenia lądowe i morskie. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przeczytać fragmenty materiału nauczania zawierające opisy metod wiercenia, 
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2) zaczynając od podziału na wiercenia lądowe i morskie, dokonać następnych podziałów 
biorąc pod uwagę kryteria: średnicy, sposobu urabiania skał, umieszczenia napędu, 
sposobu wynoszenia zwiercin, wiercenia rdzeniowego i bezrdzeniowego. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia, 
− zeszyt. 
 
Ćwiczenie 2  

Z przedstawionych w poradniku metod wiercenia wybierz te, którymi można wykonać: 
wiercenie szybu wentylacyjnego w kopalni węgla kamiennego, wiercenie otworów 
odwadniających w kopalni odkrywkowej i otwór eksploatujący gaz ziemny. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) określić cechy charakteryzujące otwory wiertnicze, 
2) do opisów otworów wiertniczych dobrać metody wiercenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia, 
− zeszyt. 
 
4.2.4. Sprawdzian postępów  
 
  
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) wyjaśnić cel stosowania otworów wiertniczych?   
2) odróżnić sposób urabiania skał metodą udarową od urabiania skał 

metodą obrotową? 
 
 

 
 

3) podać średnice otworów mało-, normalno- i wielkośrednicowych?   
4) wyjaśnić różnicę między wierceniem z normalnym obiegiem płuczki 

a wierceniem z odwrotnym obiegiem płuczki? 
 
 

 
 

5) określić miejsce lokalizacji silnika napędowego narzędzia 
wiercącego przy metodzie wiercenia z silnikiem wgłębnym? 

 
 

 
 
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4.3. Klasyfikacja otworów wiertniczych  
 
4.3.1. Materiał nauczania  
 

Klasyfikacje otworów wiertniczych należy rozpocząć od podziału na otwory: 
− małośrednicowe, 
− normalnośrednicowe, 
− wielkośrednicowe. 

Otwory te zostały zdefiniowane w rozdziale poprzednim przy omawianiu metod 
wiercenia otworów wiertniczych. 

Jednym z kryteriów podziału otworów wiertniczych jest cel wiercenia. Biorąc to pod 
uwagę otwory wiertnicze dzielimy na: 
− badawcze – są to otwory małośrednicowe lub normalnośrednicowe wykonywane w celu 

rozpoznania budowy geologicznej danego regionu, 
− poszukiwawcze – otwory wykonywane w celu zbadania roponośności lub gazonośności 

struktur geologicznych, a także w celu stwierdzenia występowania kopalin stałych lub 
wód podziemnych, 

− rozpoznawcze – otwory wykonane w celu ustalenia zasobów złóż kopalin stałych, 
płynnych i gazowych, 

− eksploatacyjne – otwory przeznaczone do eksploatacji złóż ropy, gazu, siarki, soli i wód 
podziemnych tak słodkich jak i mineralnych (rys. 14), 

− geologiczno-inżynierskie – otwory płytkie, wykonywane w celu badania parametrów 
wytrzymałościowych gruntów dla potrzeb budownictwa 

− hydrogeologiczne – otwory wykonywane w celu określenia warunków 
hydrogeologicznych panujących na danym terenie, 

− odwadniające – otwory hydrogeologiczne wykonywane w celu obniżenia poziomu wody 
w skałach zawodnionych, 

− mrożeniowe – otwory normalnośrednicowe, które są używane do zamrażania luźnych, 
zawodnionych skał (rys. 15), 

− geotermalne – otwory, które są używane do eksploatacji wód termalnych, 
− ratunkowe – otwory wykonywane w celu dotarcia do podziemnych wyrobisk górniczych 

w przypadku katastrof lub w celu likwidacji erupcji przy poszukiwaniu kopalin ciekłych  
i gazowych (rys. 16). 

 

  
 
 
 

1 – głowica eksploatacyjna;  
2 – więźba rurowa;  
3 – kolumna prowadnikowa rur okładzinowych;  
4 – płaszcz cementowy;  
5 – kolumna rur eksploatacyjnych;  
6 – rurki eksploatacyjne;  
7 – złoże gazowe;  
8 – perforacja rur eksploatacyjnych; 
9 – sito rurek wydobywczych;  
10 – korek cementowy;  
11 – zasuwa; M1,M2– manometry. 

Rys. 14. Otwór eksploatacyjny [4]   



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 20

 
 

 
Rys. 15. Wiercenie otworów mrożeniowych 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 16. Otwór ratunkowy [1, s. A6] 
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Przy podziale otworów wiertniczych należy wziąć pod uwagę również usytuowanie osi 
otworu w stosunku do pionu i wtedy otwory dzielimy na: 
− pionowe – oś otworu wiertniczego pokrywa się z kierunkiem pionu (w tym przypadku 

bierzemy pod uwagę planowaną oś otworu a nie rzeczywistą, rzadko się zdarza aby udało 
się odwiercić idealnie pionowy otwór wiertniczy), 

− wielodenne – pionowe otwory wiertnicze, w których z dolnej części odwierconych jest 
kilka otworów kierunkowych (rys. 19), 

− kierunkowe – (rys. 20) małośrednicowe lub normalnośrednicowe otwory wiertnicze 
wykonywane według założonych zmian kierunku i kąta odchylenia osi otworu; kierunek 
określa się wielkością azymutu, czyli kąta zawartego między kierunkiem północy 
magnetycznej a kierunkiem otworu wiertniczego (jest to azymut magnetyczny, który 
należy przeliczyć na azymut geograficzny korzystając z tzw. deklinacji); kąt odchylenia 
osi otworu (zwany też inklinacją otworu) zawarty jest między pionem a osią otworu  
w danym punkcie, 

 
 

  
 Rys. 17. Przykład otworu kierunkowego  

z zaznaczonym kątem odchylenia osi otworu 
wiertniczego (kąt krzywizny) [4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rys. 18. Kąty określające kierunek otworu 

wiertniczego [1, s.A17]  
Amag – azymut magnetyczny, 
Ageogr – azymut geograficzny, 
D – deklinacja. 

  
− ukośne – otwory kierunkowe, które już w momencie rozpoczęcia wiercenia mają nadany 

kierunek i stały kąt odchylenia osi otworu (rys. 21), 
− horyzontalne – otwory kierunkowe poziome, których dolna część wiercona jest według 

ustalonego kierunku a kąt odchylenia osi otworu równy jest 90o; w tej grupie otworów 
warto zwrócić uwagę na otwory poziome „rozgałęzione” (multilateral) tzn. z prostego 
odcinka poziomego (zwanego odcinkiem głównym) wykonuje się „odgałęzienia” 
poziome, których może być kilka, skierowanych zarówno na lewo jak i na prawo od 
odcinka głównego. 
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Rys. 19. Przykłady otworów wiertniczych wielodennych [4] 

 
 

 
Rys. 20. Przykłady otworów kierunkowych [4] 

 
Rys. 21. Otwór wiertniczy ukośny [4] 
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4.3.2. Pytania sprawdzające  
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jak dzielimy otwory wiertnicze ze względu na ich średnicę? 
2. Jak dzielimy otwory wiertnicze biorąc pod uwagę cel ich wykonywania? 
3. Jak dzielimy otwory wiertnicze ze względu na położenie osi otworu w stosunku do 

pionu?  
4. Czym charakteryzuje się otwór wiertniczy „multilateral”? 
5. Do jakiej grupy otworów wiertniczych zalicza się otwory wielodenne? 
 
4.3.3. Ćwiczenia  
 
Ćwiczenie 1  

Analizując podział otworów wiertniczych ze względu na cel ich wykonania, przedstaw 
kolejność wykonywania otworów, w celu znalezienia złoża gazu ziemnego i jego eksploatacji, 
na obszarze nierozpoznanym geologicznie. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) opracować plan prac poszukiwawczych, 
2) przeczytać opisy otworów wiertniczych i wybrać te, które będą pasowały do planu 

poszukiwań, 
3) uzasadnić dokonany wybór. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia, 
− zeszyt. 
 
Ćwiczenie 2  

Spośród schematów otworów wiertniczych wybierz te, które przedstawiają otwory 
pionowe, ukośne, kierunkowe, wielodenne i rozgałęzione. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) przypomnieć definicje otworów wiertniczych, które masz wybrać, 
2) posegregować schematy otworów wiertniczych, 
3) uzasadnić dokonany wybór schematów. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− zestaw schematów otworów wiertniczych, 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia, 
− zeszyt. 
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4.3.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) sklasyfikować otwory wiertnicze biorąc pod uwagę cel ich 

wykonywania? 
 
 

 
 

2) sklasyfikować otwory wiertnicze biorąc pod uwagę przebieg ich osi 
w stosunku do kierunku pionowego? 

 
 

 
 

3) wyjaśnić cel wykonywania otworów mrożeniowych  
i geotermalnych? 

 
 

 
 

4) wyjaśnić cel wykonywania otworów wiertniczych ratunkowych?   
5) zdefiniować i wyjaśnić pojęcie azymutu magnetycznego  

i geograficznego? 
 
 

 
 

6) podać różnice pomiędzy otworami wielodennymi a otworami 
rozgałęzionymi? 

 
 

 
 
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4.4. Parametry procesu wiercenia  
 
4.4.1. Materiał nauczania  
 

Do podstawowych parametrów procesu wiercenia zaliczamy: 
1) nacisk osiowy na narzędzie wiercące, 
2) prędkość obrotowa narzędzia wiercącego, 
3) wydatek tłoczenia płuczki wiertniczej. 

 
Nacisk i obroty 

W celu dobrania optymalnych parametrów wiercenia, takich jak nacisk na narzędzie 
wiercące i jego obroty należy najpierw określić ich maksymalne wartości. 

Nacisk na narzędzie wiercące wywierany jest jedynie masą obciążników, przy czym 
można maksymalnie przeznaczyć na nacisk 75% ich masy. Pozostała część masy 
obciążników służy do rozciągania górnej części przewodu wiertniczego. Wartość 
maksymalnego dopuszczalnego nacisku można wyznaczyć z wzoru: 

 








 −
⋅⋅⋅=

st

plstqLQ
ρ

ρρ
75,0  [t] 

gdzie: 
Q – maksymalny nacisk na narzędzie wiercące [t], 
L – długość zestawu obciążników [m], 
Q – masa jednostkowa obciążników [t/m], 
ρst – gęstość stali = 7800 [kg/m3], 
ρpl – gęstość płuczki [kg/m3]. 

 
Maksymalną prędkość obrotową zestawu wiercącego określa się na podstawie 

faktycznych możliwości jednostki napędowej, którą może być: 
− stół obrotowy, 
− top drive, 
− silnik wgłębny. 

W celu dobrania optymalnych parametrów wiercenia, przy których otrzyma się 
maksymalną prędkość wiercenia należy wykonać tzw. test zwiercania. Polega on na tym, że 
stosując różne wartości nacisku i obrotów szuka się takich ich wartości, przy których 
prędkość wiercenia uzyska wartość maksymalną. Wykonując test, wyniki należy nanosić na 
wykres zależności prędkości wiercenia od nacisku, przy jednoczesnym założeniu stałych 
obrotów narzędzia wiercącego. Test powtarzamy kilkakrotnie, za każdym razem zmieniając 
liczbę obrotów narzędzia.  

Na rysunku 22 przedstawiony został test zwiercania dla różnych wartości liczby obrotów 
narzędzia wiercącego. Pierwsza część testu została przeprowadzona dla prędkości stołu 
wiertniczego równej 80 obr./min., a maksymalną prędkość wiercenia uzyskano przy nacisku 
około 11 ton. W drugiej części testu prędkość stołu wiertniczego wynosiła 120 obr./min.  
A maksymalną prędkość wiercenia uzyskano przy nacisku około 2 ton. Stąd można 
wyciągnąć wniosek, że aby osiągnąć maksymalną prędkość wiercenia wcale nie trzeba 
stosować maksymalnych nacisków i obrotów. 
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a)  
ROP – mechaniczna prędkość wiercenia 

 

b)  
 

ROP – mechaniczna prędkość wiercenia 
 

Rys. 22. Test zwiercania: a) dla prędkości obrotowej 80 obr./min., b) dla prędkości obrotowej 120 obr./min. [4] 
 

Wydatek płuczki wiertniczej 
Wydatek płuczki wiertniczej ma bardzo duży wpływ ma mechaniczną prędkość 

wiercenia. Dzięki optymalnie dobranemu wydatkowi płuczki osiąga się dobre oczyszczanie 
dna otworu wiertniczego ze zwiercin oraz: 
− racjonalnie wykorzystuje się moc hydrauliczną płuczki w dyszach świdra, 
− zabezpiecza się dostateczną prędkość przepływu płuczki w przestrzeni pierścieniowej 

(ma to wpływ na wynoszenie zwiercin przez płuczkę), 
− uzyskuje się maksymalną prędkość wypływu płuczki z dysz narzędzia wiercącego, 
− wywołuje się maksymalny efekt hydrodynamiczny (pomoc w urabianiu skały na dnie 

otworu). 
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W praktyce wiertniczej, do obliczania efektywnej hydrauliki otworu wiertniczego używa 
się programów komputerowych. Jednakże można sformułować kilka zasad, których 
przestrzeganie zdecydowanie ułatwia prowadzenie wiercenia. 
1. Wydatek płuczki musi być na tyle duży aby płuczka dobrze wynosiła zwierciny  

a jednocześnie nie rozpłukiwała ścian otworu wiertniczego. 
2. W zależności od mechanicznej prędkości wiercenia wydatek pomp płuczkowych 

powinien się mieścić w granicach od 110 do 190 l/min/cal (litry na minutę na każdy cal 
średnicy otworu wiertniczego). 

 
Tabela 1. Zależność wydatku pomp płuczkowych od mechanicznej prędkości wiercenia [4] 

Zakres mechanicznej prędkości wiercenia 
m/h 

Wydatek pomp płuczkowych 
l/min/cal 

> 16 190 
8 – 16 150 – 190 
5 – 8 140 – 170 
3 – 5 130 – 150 

1,5 – 3 115 – 140 
 
3. Prędkość wypływu płuczki z dysz świdra powinna się mieścić w granicach  

100 do 150 m/s i wtedy mamy zapewnione dobre oczyszczanie dna otworu. 
4. Prędkość przepływu płuczki w przestrzeni pierścieniowej powinna być wyższa od 1,0  

m/s co zapewnia dobre wynoszenie zwiercin na powierzchnię. 
5. Maksymalną moc hydrauliczną na świdrze uzyskamy gdy spadek ciśnienia w dyszach 

świdra wyniesie 65% ciśnienia płuczki mierzonej na stojaku. 
6. Średnicę dysz świdra dobiera się tak, aby przy założonym wydatku pomp płuczkowych, 

który zapewni dobre oczyszczanie dna otworu i wynoszenie zwiercin na powierzchnie, 
uzyskać maksymalną moc hydrauliczną wykorzystując maksymalne, możliwe do 
osiągnięcia, ciśnienie tłoczenia na pompie płuczkowej. 

7. Obliczanie parametrów hydraulicznych należy przeprowadzać przed każdym marszem. 
 

Prędkość wypływu płuczki z dysz świdra można obliczyć z wzoru: 
 

d
d A

QV =  [m/s] 

gdzie: 
Vd – prędkość wypływu płuczki z dysz świdra [m/s], 
Q – wydatek pomp płuczkowych [m3/s], 
Ad – całkowita powierzchnia wylotu dysz świdra [m2]. 

 
Prędkość przepływu płuczki w przestrzeni pierścieniowej można obliczyć z wzoru: 
 

( )22785,0 dD
QV

o −⋅
=   [m/s] 

gdzie: 
V – prędkość płuczki w przestrzeni pierścieniowej [m/s], 
Q – wydatek pomp płuczkowych [m3/s], 
Do – średnica otworu wiertniczego [m], 
d – średnica zewnętrzna przewodu wiertniczego. 
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4.4.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Co zaliczamy do parametrów wiercenia? 
2. W jaki sposób wywierany jest nacisk na narzędzie wiercące? 
3. Z jakiego wzoru korzystamy obliczając maksymalny nacisk na narzędzie wiercące? 
4. Co to jest test zwiercalności? 
5. W jaki sposób można wywołać ruch obrotowy narzędzia wiercącego? 
6. W jaki sposób wydatek płuczki wpływa na mechaniczną prędkość wiercenia? 
7. Ile powinna wynosić prędkość płuczki wychodzącej z dysz świdra, aby skutecznie 

oczyszczać dno otworu wiertniczego z urobku? 
8. Ile powinna wynosić prędkość płuczki w przestrzeni pierścieniowej, aby mogła 

skutecznie wynosić zwierciny z otworu wiertniczego? 
 
4.4.3. Ćwiczenia  
 
Ćwiczenie 1  

Proces wiercenia, wg Projektu Geologiczno-Technicznego Otworu, ma się odbywać się 
przy nacisku 3 t i obrotach narzędzia wiercącego 80 obr./min. Przedstaw procedurę 
sprawdzenia, czy podane w projekcie parametry wiercenia są optymalne. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przygotować wykresy zależności mechanicznej prędkości wiercenia od nacisku dla 
różnych prędkości obrotowych narzędzia wiercącego, 

2) dobierając prędkości obrotowe musisz przyjąć wartości mniejsze, równe i większe od 
podanej w PGTO, 

3) przedstawić, w punktach, przebieg zaplanowanej próby zwiercalności. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia, 
− zeszyt. 
 
Ćwiczenie 2  

Wyznacz optymalną wydajność pomp płuczkowych, która zapewni dobre oczyszczanie 
dna otworu oraz wynoszenie zwiercin, dla świdra gryzowego trójdyszowego o średnicy 8 ½” 
i średnicy dysz 13/16”, zapuszczonego na przewodzie wiertniczym o średnicy 5”. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zamienić podane w ćwiczeniu wymiary w calach na wymiary w jednostkach 
metrycznych, 

2) zastosować do obliczeń wzory na prędkość płuczki wypływającej z dysz świdra i na 
prędkość płuczki w przestrzeni pierścieniowej, 

3) wybrać jedną z wyliczonych wydajności pomp i uzasadnić wybór. 
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
− kalkulator, 
− tabele świdrów i przewodu wiertniczego, 
− zeszyt. 
 
4.4.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) wymienić i zdefiniować parametry procesu wiercenia?   
2) wyznaczyć maksymalną wartość nacisku na narzędzie wiercące?    
3) przeprowadzić test zwiercalności?   
4) wyjaśnić wpływ wydatku tłoczenia płuczki na mechaniczną prędkość 

wiercenia? 
 
 

 
 

5) wyjaśnić, dlaczego w miarę wzrostu mechanicznej prędkości 
wiercenia należy zwiększać wydatek tłoczonej płuczki? 

 
 

 
 

6) określić prędkość wypływu płuczki z dysz świdra?    
7) obliczyć prędkość płuczki w przestrzeni pierścieniowej?   
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4.5. Prace przygotowawcze do prowadzenia wiercenia otworu 
 
4.5.1. Materiał nauczania 
 

Lokalizacja otworu wiertniczego powinna być zgodna z projektem prac 
geologicznych i obowiązującymi przepisami, a wytyczenie otworu wiertniczego powinno 
odbywać się komisyjnie, bezpośrednio w terenie, wraz z przeprowadzeniem następujących 
badań i obserwacji: 
− określenie głębokości zalegania wód gruntowych, 
− wyznaczenie terenowych zlewni, istniejących potoków i ich źródeł, 
− zlokalizowanie istniejących osuwisk oraz stwierdzenie czy projektowane prace 

ziemne nie spowodują ich powstania, 
− określenie, czy teren wiertni, w tym projektowany dół urobkowy (jeżeli wiercenie 

będzie z dołem urobkowym) nie są na tarasie zalewowym, 
− wizualne określenie stanu zwięzłości gruntu i ustalenie sposobu uszczelnienia dołu 

urobkowego celem wyeliminowania możliwości przedostawania się jego zawartości do 
wód powierzchniowych, gruntowych i podziemnych, 

− określenie kierunku spływu wód opadowych i sposobu zabezpieczenia terenu 
wiertni, w tym dołu urobkowego, przed ich napływem, 

− określenie stanu dróg i mostów dojazdowych, 
− uzyskanie informacji o istnieniu w terenie urządzeń melioracyjnych, określenie 

stanu naturalnych odwodnień i sposobu ich zabezpieczenia,  
− uzyskanie informacji o podziemnych urządzeniach energetycznych 

i telekomunikacyjnych, ropociągach, gazociągach itp. 
Uzyskane dane należy ująć w protokole i traktować jako wytyczne przy projektowaniu 

zagospodarowania terenu, sporządzania planu sytuacyjnego oraz w czasie wykonywania prac 
przygotowawczych. 

W przypadku planowanego wiercenia otworu w pobliżu terenów zabudowanych 
należy zachować odległości od budynków i obiektów budowlanych zgodne  
z obowiązującymi przepisami. 

Należy także uzyskać wymagane uzgodnienia na lokalizację planowanego otworu od 
właściwych władz administracyjnych.  

Wszystkie sprawy formalno-prawne zezwalające na wejście w teren należy uregulować 
przed rozpoczęciem prac przygotowawczych do prowadzenia wiercenia. 

Zakres prac przygotowawczych obejmuje: 
− wykonanie, względnie naprawa dróg dojazdowych, 
− wylesienie terenu pod wiertnię, o ile wiertnia zlokalizowana jest na terenie leśnym, 
− uzgodnienie sposobu zabezpieczenia przeciwpożarowego z administracją lasów,  

w przypadku planowanego wiercenia w lasach lub w odległości mniejszej niż 100 m od 
ściany lasu, 

− zdjęcie i spryzmowanie warstwy wierzchniej gleby (humusu), 
− zabezpieczenie urządzeń melioracyjnych (o ile występują na terenie, na którym ma być 

lokalizowana wiertnia), 
− niwelacja terenu wiertni, 
− utwardzenie placów i wewnętrznych dróg dojazdowych, 
− wykonanie fundamentów pod urządzenie wiertnicze, 
− wykonanie zasilającej instalacji elektrycznej, 
− wykonanie zasilającej instalacji wodnej, 
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− wykonanie dołu urobkowego (o ile wiercenie będzie odbywało się z dołem urobkowym) 
przyjmując, że dla otworów do 2000 m głębokości pojemność dołu wyniesie od 0,4 do 
0,6 m3 na 1 mb otworu, a dla otworów o głębokości ponad 2000 m pojemność wyniesie 
od 0,6 do 0,8 m3 na 1 mb otworu.  
Drogi dojazdowe do placu wiertni wykonuje zwykle się z płyt żelbetonowych, jeżeli 

przebiegają po gruntach rolnych, lub z tłucznia, jeśli przebiegają po drogach gminnych 
nieutwardzonych. Technologię wykonania ustala się zazwyczaj z właścicielem drogi.  

Roboty ziemne wykonuje się przy użyciu sprzętu zmechanizowanego (spychacze, 
koparki), rozpoczynając od zdjęcia wierzchniej warstwy ziemi (humusu) i zgromadzeniu jej 
w pryzmach,  z przeznaczeniem do rekultywacji terenu po wywiezieniu urządzenia i zaplecza 
wiertni. Jeżeli wymaga tego konfiguracja terenu należy wykonać jego niwelację. 

Plac wiertni utwardza się zazwyczaj płytami żelbetonowymi na podsypce piaskowej. Dla 
wszystkich typów wiertnic używa się na fundamenty płyty żelbetonowe zbrojone, 
o wymiarach 2,6 x 1,0 x 0,4 m ; 3,0 x 1,2 do 1,5 x 0,15 do 0,20 m, lub lekkich płyt 
drewnianych w obudowie z profili stalowych o wymiarach 3,6 x 2,4 x 0,16 m, układanych 
pojedynczą lub podwójną warstwą. 

W zależności od warunków hydrogeologicznych, dla posadowienia fundamentów 
wiertnicy, należy: 
− wykonać odwodnienie terenu poprzez stosowanie podsypki piaskowej o grubości  

0,1 m lub sączków odwadniających, 
− w przypadku wystąpienia luźnych gruntów pod fundamentami, należy zastosować 

stabilizację tych gruntów, 
− w wątpliwych przypadkach, przed wykonaniem fundamentów, zaleca się wykonanie 

badań geologiczno-inżynierskich gruntu. 
Dla urządzeń zastępczych i urządzeń do rekonstrukcji można stosować fundamenty 

z innych materiałów np. drewna, stosując wymienione powyżej zasady posadowienia 
fundamentów. Obciążenia fundamentów powinny być rozłożone w sposób właściwy i nie 
mogą przekraczać tak zwanej bezpiecznej nośności gruntu (tabela 2). 

Podczas wykonywania fundamentów pod urządzenie należy wykonać kopankę (bodnię), 
najczęściej z kręgów żelbetonowych średnicy 2,0 m, oraz zakopać zbiorniki metalowe na 
urobek i ścieki. 

W trakcie przygotowania placu wiertni, należy wykonać zasilanie wiertni w wymagane 
media takie jak woda technologiczna i energia elektryczna. 

Wymienione powyżej prace wykonuje się z uwzględnieniem zabezpieczeń urządzeń 
podziemnych takich jak kable elektryczne, kable telefoniczne, rurociągi wodne i gazowe, 
dreny melioracyjne itp., zgodnie z uzyskanymi przy wyznaczaniu otworu informacjami 
o infrastrukturze urządzeń podziemnych. 

 
Tabela 2. Bezpieczna nośność gruntów (zgodnie z normą API) [9] 

Rodzaj gruntu Nośność [kG/cm2] 
Skała twarda np. granit, skała magmowa wylewna 24,4 – 97,6 
Bardzo twardy łupek i inne skały wymagające robót strzałowych 9,7 – 14,6 
Twardy łupek, zlepione piaski i żwiry trudne do usunięcia 7,8 – 9,7 
Skała miękka, podkład rozproszony, podkład naturalny trudny do usunięcia przez 
kopanie 4,8 – 9,7 

Zbite piaski i żwiry, usuwalne przez kopanie 3,9 – 5,8 
Twardy ił, usuwalny przez kopanie 3,9 – 4,8 
Żwir, piaski gruboziarniste, piaski drobnoziarniste zbite 3,9 – 4,8 
Luźne, średnie i gruboziarniste piaski, piaski drobnoziarniste zbite 1,4 – 3,9 
Ił zbity (sztywny), możliwe usuwanie przy pomocy łopaty 1,9 – 3,9 
Luźne piaski drobnoziarniste 0,9 – 1,9 
Ił miękki 0,9 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 32

4.5.2. Pytania sprawdzające  
 

Odpowiadając na pytania sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Co powinna określić komisja wytyczająca w terenie lokalizację otworu wiertniczego? 
2. Jakie prace wchodzą w zakres prac przygotowawczych do prowadzenia wiercenia? 
3. Jakie pojemności powinny mieć doły urobkowe, jeżeli są planowane wiercenia z ich 

użyciem? 
4. Z czego wykonuje się drogi dojazdowe na teren wiertni? 
5. Z czego wykonywane są fundamenty pod urządzenie wiertnicze? 
6. Na co należy zwracać uwagę, przygotowując fundamenty pod urządzenie wiertnicze? 
 
4.5.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1  

Wykonaj plan prac przygotowawczych, jakie należy wykonać przed przystąpieniem do 
wiercenia otworu wiertniczego. Wiertnia ma być zlokalizowana w lesie na terenie 
pofałdowanym. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) dokładnie przeanalizować zakres prac przygotowawczych, które muszą być wykonane 
przed montażem urządzenia wiertniczego, 

2) zaplanować prace przygotowawcze w taki sposób, aby przebiegały one sprawnie, szybko 
i bezpiecznie. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia, 
− zeszyt. 
 
Ćwiczenie 2  

Zaprojektuj wymiary dołu urobkowego dla planowanego otworu wiertniczego 
o głębokości 2500 metrów, wiedząc że: 
− pojemność dołu wynosi od 0,6 do 0,8 m3/1 mb głębokości otworu wiertniczego, 
− dół urobkowy może być zapełniony maksymalnie do poziomu leżącego 0,5 metra poniżej 

korony wału otaczającego. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) obliczyć pojemność dołu urobkowego, 
2) założyć kształt dołu urobkowego (kwadrat lub prostokąt) oraz jego głębokość, 
3) znając pojemność dołu urobkowego, jego głębokość i kształt, obliczyć długości wałów 

dołu urobkowego, 
4) określić wysokość wałów, do głębokości dołu urobkowego dodać 0,5 m jako naddatek 

powyżej zwierciadła cieczy zapełniającej dół. 
 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

− kalkulator, 
− przykładowe schematy dołów urobkowych, 
− zeszyt. 
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4.5.4. Sprawdzian postępów  
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) określić zadania komisji wytyczającej lokalizację otworu 

wiertniczego? 
 
 

 
 

2) zaplanować harmonogram prac przygotowawczych wykonywanych 
przed rozpoczęciem wiercenia otworu? 

 
 

 
 

3) scharakteryzować sposób przygotowania dróg dojazdowych na 
wiertnię? 

 
 

 
 

4) określić sposób wykonania fundamentów pod urządzenie wiertnicze?   
5) obliczyć pojemność i rozmiary dołu urobkowego?   
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 
 
INSTRUKCJA DLA UCZNIA  
1. Przeczytaj uważnie instrukcję. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartę odpowiedzi. 
3. Zapoznaj się z zestawem zadań testowych. 
4. Test zawiera 20 zadań. Do każdego zadania dołączone są 4 możliwości odpowiedzi. 

Tylko jedna jest prawidłowa. 
5. Udzielaj odpowiedzi na załączonej karcie odpowiedzi, stawiając w odpowiedniej rubryce 

znak X. W przypadku pomyłki należy błędną odpowiedź zaznaczyć kółkiem, a następnie 
ponownie zakreślić odpowiedź prawidłową. 

6. Zadania wymagają stosunkowo prostych obliczeń, które powinieneś wykonać przed 
wskazaniem poprawnego wyniku.  

7. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy będziesz miał satysfakcję z wykonanego zadania. 
8. Jeśli udzielenie odpowiedzi będzie Ci sprawiało trudność, wtedy odłóż jego rozwiązanie 

na później i wróć do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. 
9. Na rozwiązanie testu masz 30 minut. 

 
Powodzenia! 

 
ZESTAW ZADAŃ TESTOWYCH 
 
1. Otwór wiertniczy jest to wyrobisko górnicze o 

a) dużej średnicy w stosunku do jego długości. 
b) małej średnicy w stosunku do jego długości. 
c) średnicy równej jego długości. 
d) średnicy większej od jego głębokości. 

 
2. Długość otworu wiertniczego zawsze  

a) jest mniejsza od jego głębokości. 
b) jest większa od jego głębokości. 
c) jest taka sama jak głębokość. 
d) zależy od typu otworu wiertniczego. 

 
3. Do zakresu czynności i operacji wiertniczych nie wchodzi 

a) zapuszczanie przewodu wiertniczego. 
b) rurowanie otworu wiertniczego. 
c) cementowanie rur okładzinowych. 
d) montaż urządzenia wiertniczego. 

 
4. W skład wiertnicy wchodzi między innymi 

a) agregat prądotwórczy. 
b) zbiorniki płuczkowe. 
c) system oczyszczania płuczki. 
d) stół obrotowy. 
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5. Marsz wiertniczy są to czynności potrzebne do 
a) odwiercenia całego otworu wiertniczego. 
b) zapuszczenia narzędzia, wiercenia i wyciągnięcia narzędzia. 
c) odwiercenia 1 mb otworu. 
d) odwiercenia odcinka otworu w czasie jednej zmiany. 

 
6. Do wskaźników procesu wiercenia zaliczamy 

a) marszową prędkość wiercenia. 
b) nacisk na narzędzie wiercące. 
c) obroty narzędzia wiercącego 
d) cenę narzędzia wiercącego. 

 
7. Skrótem HDD określa się 

a) wiercenia morskie. 
b) wiercenia w skałach bardzo twardych. 
c) przewierty sterowane. 
d) otwory wielodenne. 

 
8. Przy wierceniu udarowym skałę urabia się poprzez jej 

a) kruszenie. 
b) ścieranie 
c) skrawanie. 
d) miażdżenie. 

 
9. Wiercenia normalnośrednicowe mają zakres średnic otworu 

a) 8000 do 600 mm 
b) 160 do 40 mm 
c) 600 do 140 mm 
d) > 8000 mm 

 
10. Przy wierceniu stołowym napęd na narzędzie przekazywany jest z 

a) top drive. 
b) silnika wgłębnego. 
c) stołu wiertniczego. 
d) elektrowiertu. 

 
11. Rysunek przedstawia otwór 

a) ratunkowy. 
b) eksploatacyjny. 
c) mrożeniowy. 
d) poszukiwawczy. 
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12. Otwór geotermalny służy do 
a) eksploatacji wód gorących. 
b) określania warunków hydrogeologicznych. 
c) likwidacji erupcji. 
d) badania wytrzymałości gruntu. 

 
13. Azymut jest to kąt mierzony zgodnie z ruchem wskazówek zegara zawarty między 

kierunkiem 
a) północy magnetycznej a kierunkiem północy geograficznej. 
b) marszu a kierunkiem północy magnetycznej. 
c) marszu a kierunkiem północy geograficznej. 
d) północy magnetycznej a kierunkiem marszu. 

 
14. Nacisk na narzędzie wiertnicze może wynosić maksymalnie 

a) 100% masy całego przewodu wiertniczego. 
b) 75% masy całego przewodu wiertniczego. 
c) 75% masy obciążników. 
d) 100% masy obciążników. 

 
15. Przy nacisku 3 t masa obciążników powinna wynosić minimum 

a) 3 t. 
b) 4 t. 
c) 5 t. 
d) 6 t. 

 
16. Wykres poniższy jest graficznym przedstawieniem 

a) całego procesu wiercenia. 
b) pracy narzędzia w czasie jednego marszu. 
c) testu zwiercalności. 
d) testu wytrzymałości narzędzia wiercącego. 

 
17. W świdrze trójdyszowym o średnicy dysz 20 mm, przy wydatku płuczki 15 l/s prędkość 

wypływającej z dysz płuczki wynosi około 
a) 10 m/s 
b) 16 m/s 
c) 22 m/s 
d) 28 m/s 
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18. W przestrzeni pierścieniowej pomiędzy przewodem wiertniczym o średnicy 127 mm 
a ścianą otworu o średnicy 216 mm przy wydatku pomp płuczkowych 30 l/s prędkość 
płuczki wyniesie około 
a) 1,0 m/s 
b) 1,25 m/s 
c) 1,5 m/s 
d) 1,75 m/s 

 
19. Podczas prac przygotowawczych zdjętą warstwę humusu 

a) wywozi się z terenu wiertni. 
b) pryzmuje się na terenie wiertni. 
c) rozsypuje się poza terenem wiertni. 
d) sprzedaje się. 

 
20. Przy głębokości otworu wiertniczego do 2000 m pojemność dołu urobkowego powinna 

wynosić 
a) 0–0,2 m3/1 mb otworu. 
b) 0,2–0,4 m3/1 mb otworu. 
c) 0,4–0,6 m3/1 mb otworu. 
d) 0,6–0,8 m3/1 mb otworu. 
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KARTA ODPOWIEDZI 
 
Imię i nazwisko ......................................................................................................... 
 
Przygotowywanie prac wiertniczych 
 
Zakreśl poprawną odpowiedź. 
 

Nr 
zadania Odpowiedź Punkty 

1 a b c d  
2 a b c d  
3 a b c d  
4 a b c d  
5 a b c d  
6 a b c d  
7 a b c d  
8 a b c d  
9 a b c d  
10 a b c d  
11 a b c d  
12 a b c d  
13 a b c d  
14 a b c d  
15 a b c d  
16 a b c d  
17 a b c d  
18 a b c d  
19 a b c d  
20 a b c d  

Razem:  
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