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Sadrzaj:

Nedelja 1. OPSTE O ISTRAZNOM BUSENJU - Kratak istorijat istraznog busenja; Istrazno busenje i pojam istrazne bu3otine, nove
tehnologije, karakter buSaca

Nedelja 2, 3. TEHNOLOGIJA BUSENJA - Tehnicki postupci budenja; Principi mehani¢kog busenja; Princip rotacionog busenja;
Princip udarnog busSenja; Princip ru¢nog busenja; Kombinovano buSenje; Pribor za buSenje

Nedelja 4. UPOTREBA RADNIH FLUIDA PRI BUSENJU - Busenje &istom vodom:; Upotreba glinenih isplaka; Svojstva isplake;
Isplaka na bazi nafte; Polimerne isplake; Upotreba komprimovanog vazduha; Upotreba hemijskih preparata - pena; Dodaci isplaci
za brze buSenje; Pumpa za isplaku

Nedelja 5. KRIVLIJENJE BUSOTINE (DEVIJACIJA) | USMERENO BUSENJE - Uzroci krivliena busotine; Merenje iskrivljenosti
busSotine; Devijacija buSotine

Nedelia 6. TAMPONIRANJE | CEMENTACIJA ISTRAZNIH BUSOTINA i ZAGLAVE | HAVARIJA U TOKU BUSENJA -
SpaSavanje zaglavljenog busaceg pribora; Otklanjanje havarija u busotini

Nedelja 7. UZORKOVANJE 1Z ISTRAZNIH BUSOTINA i ISPITIVANJA NA JEZGRU | U ISTRAZNIM BUSOTINAMA - Ispitivanja
na jezgru istraznih busotina; Osmatranja merenja i ispitivanja u busSotinama; Pra¢enje osnovnih parametara buSenja; Hidrogeoloska

osmatranja i merenja u buSotinama; Geofizicka merenja u buSotinama; Geotehni€ka osmatranja i ispitivanja u busotinama

Nedelja 8. SPECIFICNOSTI BUSENJA U RAZLICITIM GEOLOSKIM SREDINAMA - Svojstva stenskih masa; Buivost stena;

Stabilnost zidova buSotine; Izbor opreme i rezima busSenja; Izbor opreme; Izbor rezima buSenja

Nedelja 9. OSTALE PRIMENE BUSENJA U GEOTEHNICI - Priprema uzoraka i mernih mesta za “in situ” ispitivanja; Iskop &vrstih
stenskih masa miniranjem; Izrada buSenih Sipova; PoboljSanje svojstava stenskih masa; BuSotine specijalnih namena

Nedelja 10. ISTRAZNI ISKOPI - Plitki istrazni iskopi; Istrazne jame; Istrazni rovovi; Istrazne raskrivke; Duboki istrazni iskopi;
Istrazna okna, Sahte; Istrazne galerije, potkopi

Nedelja 11. PRAKTICNA NASTAVA - Obilazak gradilista gde se vrSi istrazno busenje i upoznavanje sa osnovnim elementima

busaceg pribora i tehnologijom busenja; Kartiranje i izrada profila istrazne buSotine u AutoCad-u
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10. SPECIFICNOSTI BUSENJA U RAZLICITIM GEOLOSKIM SREDINAMA

Istrazno busSenje se izvodi u stenskim masama koje se po svojstvima medusobno
bitno razlikuju. Svojstva stenskih masa presudno utiCu na izbor tehnologije i rezim
buSenja. Ona se direktno odrazavaju na brzinu buSenja, procenat i kvalitet jezgra,
devijaciju busotine, mere zastite u toku busenja i dr. Takode, od svojstava stenskih
masa zavisi i mogucnost primene odredenih metoda ispitivanja na jezgru i u samim
buSotinama.

10.1. Svojstva stenskih masa

Na uspesnost busenja ne utiCu podjednako sva svojstava stenskih masa, ve¢ ona
pre svega zavisi od:

- mineraloskih, petroloskih i sedimentoloskih karakteristika,

- fiziCkih svojstava,

- vodno-fiziCkih svojstava,

- fiziCko-strukturnih svojstava,

- mehanickih svojstava, |

- tehnicko-tehnoloskih svojstava.

Navedena svojstva stenskih masa izucavaju se u okviru drugih predmeta: mehanike
tla, mehanike stena, tehniCke petrografije, strukturne geologije, sedimentologije i dr.
Zato se u narednom tekstu samo u kra¢im crtama iznose osnovne napomene, vezane
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za ovu problematiku, a da bi se istakao znaCaj njihovog poznavanja za postupak
busSenja.

Vecina svojstva stenskinh masa u direktnoj su zavisnosti od vrste, oblika, krupnoce i
prostornog rasporeda mineralnin zrna, a kod klasticnih stena | od vrste i koliCine

veziva. Sklop stena, strukturne | teksturne karakteristike, odraz su Kkristalizacije,
sedimentacije i cementacije kao | stepena metamorfizma.

U cilju odabiranja odgovarajuce krune ili dleta za busSenje od posebnog znacaja je
Krupnoca zrna osnovnih sastojaka | vrsta veziva. U tabeli br. 10. data je jedna od
klasifikacija stena prema krupnocCi zrna. Osnovna zrna stena mogu biti medusobno
spojena glinovito-laporovitim, karbonatnim i silicijskim vezivom.

Tabela 10. Klasifikacija stena po krupnoci zrna /21/

Grup Krupnoéa zrna u (mm)
a Ocena krupnocée zrna magmatske sedimentne
stene stene
I Grubozrne > 15 >4
Il Vrlo krupnozrne 10-15 2-4
[l Krupnozrne 5-10 1,25 - 2,00
Y% Srednjezrne 3-5 0,75-1,25
V Sitnozrne 2-3 0,25- 0,75
VI Vrlo sitnozrne <2 <0,25
VIi Jedre zrna se ne vide golim okom
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Specificna | zapreminska tezine posredno ukazuju o kakvoj se steni radi odnosno, 0
njenim mehaniCkim svojstvima. LitostatiCki pritisak (tezina nadsloja), na odredeno;
dubini buSotine, direktno je zavisan od zapreminske tezine stenske mase. Od
litostatiCkog pritiska i CvrstoCe stene zavisi stabilnost zidova busSotine. Ukoliko je
stabilnost zidova busotine narusena ona se moze obezbediti, poboljsati, koriSCenjem
teSke isplake. Isplaka hidrostatiCkim pritiskom, deluje na zidove busotine, usled Cega
dolazi do povoljnije preraspodele napona u zoni busotine. HidrostatiCki pritisak, kojim
Isplaka deluje na zidove busSotine zavisi od zapreminske tezine i visine stuba isplake.

Toplotna, magnetna, elektricna i dr. fiziCka svojstva, o kojima se sluSsa u okviru
drugih predmeta, bitha su sa aspekta mogucnosti primene odredenih metoda u cilju
Istrazivanja I ispitivanja u toku i nakon zavrsetka busenja.

Poroznost stena utiCe na upijanje, zadrzavanje | gubljenje vode odnosno, isplake u
toku busSenja. Takode, od strukturnog tipa i veliCine pora u velikoj meri zavisi razorivost
stena alatom, a samim tim i buSivost stena.

Vodopropustljivost stena direktno je zavisna od njene poroznosti. Pri busenju
znacajna je zbog mogucnosti gubljenja isplake iz busotine ili prodora vode i gasova u
busSotinu. Takode, od vodopropustljivosti zavisi:

- izdasnost izdani, sto je znaCajno ako se busenje izvodi za vodosnabdevanje,

- priliv vode, ako se radi o podzemnom objektu,

- mogucnost injektiranja, ako se zeli smanjiti gubitak vode ili spreciti priliv na radiliste

- mogucnost dreniranja, radi poboljSanja svojstva stena u sklopu terena i sl.
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U toku busenja koeficijent gubljenja vode ili isplake (Kg) sraCunava se na osnovu

sledece jednacine:
Q

Kg=-——~—
= AR

gde je:
AH — pad pritiska (m)
Q — koli¢ina infiltriranog fluida (m3/sat)

U tabeli br. 11. prikazan je izbor isplake u zavisnosti od koeficijenta gubljenja fluida.

Tabela 11. Izbor fluida i mere zastite pri busSenju u zavisnosti od koeficijenta gubljenja /5/

Kategorija Kg Izbor fluida za buSenje i mere zastite
I 1 BuSenje vodom zameniti lakom isplakom
I 1-3 Laka isplaka
1l 3-5 STy L :
U busSotini izvrSiti tamponiranje ili oblaganje
Y 5-15
\ 15-25 Tamponiranje, teza isplaka ili oblaganje
Vi > 25 Oblaganje obloznim kolonama

Bubrenje je svojstvo stena da upijajuCi vodu povecavaju zapreminu. Bubrenju su
posebno sklone stene sa povecCanim sadrzajem glina. Tako, gline povecavaju
zapreminu od 80 - 100%, a montmorionitske gline cak i do 1200%. Glineni Skriljci i
glinci mogu povecati zapreminu i od 20 - 30%.
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Poznavanje bubrivosti stena ima veliki praktiCni znacCaj pri buSenju, jer usled
bubrenja otezano je manevrisanje, a Cesto dolazi do zaglava busaceg pribora.

Neke vrste stene u prisustvu vode znatno menjaju svojstva, sto najcesc¢e dovodi do
izvesnih poteSkoc¢a u toku busenja. Tako na primer, gline, laporovite gline, glinci i dr.
stene sa povecanim sadrzajem glinenih minerala, sklone su, promeni plasticnosti,
lepljivosti i lako su erodibilne. Neke stene se rastvaraju u vodi, kamena so na primetr,
tako da je uCinak pri busenju u ovim stenama veliki.

Stene su najCeSce postojane u odnosu na dejstvo vode, tj. ne menjaju znacajnije
svoja svojstva, mada ima i takvih koje bivaju znatno mekSe za buSenje u prisustvu
vode.

Sve stene, a prema postojanosti u prisustvu vode tokom busSenja, mogu se svrstati u
4 kategorije, tabela br. 12.



Tabela 12. Klasifikacija stena prema uticaju isplake i vibracija busaceg pribora
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Kategorija stena Ocena postojanosti Pjré);gepaat Potreba zaStite
| - Rastvorljive Lako se rastvaraju i ispiraju pod uticajem isplake Bez jezgra | Potrebna zaStita
Il - Erodibilne Lako se mehanicki razaraju pod dejstvom mlaza isplake Mali Potrebna zadtita
(slabo i poluvezane stenske mase)
Razaraju se pod dejstvom mlaza isplake i vibracija

[l - Polupostojane busaceg pribora (polukamenite, jako ispucale, Umeren Mestimi¢no
sekundarno izmenjene stenske mase)

IV - Postojane Cvrste, kompaktne i neznatno ispucale stenske mase Veliki Bez zaStite

Ispucalost stena. Na efikasnost buSenja, procenat i kvalitet izvadenog jezgra, u
velikoj meri utiCe ispucalost stena. lzdeljenost stena na sitnije i krupnije monolite,
prslinama i pukotinama razliCitog genetskog porekla, naroCito dolazi do izrazaja u
procesu busSenja. U ispucalim stenama ucCinak busSenja znatno je manji, takode
procenat i kvalitet jezgra. Zidovi busSotina po pravilu su nestabilni, a Ceste su zaglave |
havarije. Poznavanje ispucalosti stena je veoma vazno, radi preventivne pripreme |
preduzimanja adekvatnih mera za efikasno busenje kroz ispucalije zone.

Kao pokazatelj ispucalosti stena za buSenje uobiCajeno se koristi parametar RQD
(koji je bio definisan ranije). Pored toga, koristi se koeficijent specifiche izdeljenosti
jezgra (Ki) odnosno, broj komada jezgra na 1 m duzine jezgrovanja. Pored koeficijenta
specificne izdeljenosti, kao parametar ispucalosti, koristi se odnos u = l/d, duzine
komada (l) prema precniku jezgra (d). Dati odnos ukazuje na mogucnost zaglavljivanja
jezgra u jezgrenoj cevi.
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Sa gledista uticaja ispucalosti na busenje, stene se mogu svrstati u tri grupe, tabela

13.
Tabela 13. Klasifikacija stena prema koeficijentu specificne izdeljenosti
Grupa Ocena . Kvalitet i % dobijenog jezgra “r e
stena ispucalosti Ki I/d (TCR) Poteskoce pri busenju
Monolitne i ] Kompaktno, ili izdeljeno na dva " : .
I slabo ispucale 1-10 >25 do tri dela, 75 - 100 % jezgra Nema zaglava niti posebnih potesSkoca
Srednie Jezgro iz viSe delova koji Cesto | Zaglavljivanje jezgra u srznoj cevi,
Il is ucaJIe 10-30 | 0,6 -2,5 | mogu biti manji od preCnika stvaranje vece koliCine semple, sporo
P busSenja, 40 - 75 % jezgra napredovanje, ucinak slab
Jezgro jako izdeljeno, komadi Samozaglavljivanje jezgra veoma cCesto,
1] Jako ispucale | > 30 < 0,6 | manji od pre€nika jezgrovanja, | brojni su prekidi zbog nenapredovanja

20-40 %

pribora, stvaranje velike koliCine semple

Pod pojmom cvrstoca podrazumeva se napon u trenutku loma. U zavisnosti da li je
lom stenske mase usled napona pritiska, zatezanja, smicanja ili torzije mozemo
i 0 odgovarajucim cCvrsto¢ama na pritisak, zatezanje, smicanje ili torziju.
Cvrstoéa, pre svega, zavisi od tvrdoCe, oblika i veliCine mineralnih zrna, dodirnih
povrsina, vrste veziva, poroznosti, vrsta i stepena alterisanosti stena.

Cvrstoéa na pritisak definisana je izrazom op = P/F (MPa) gde Je P sila pritiska, a F
povrSina. Varira u Sirokom intervalu od 0,1 do 300 MPa. Cvrsto¢a na pritisak je
najveca i po pravilu je nekoliko desetina puta veca od CvrstoCe na zatezanje.

govoriti
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Takode treba imati na umu da se stene razlicito ponasaju pri statickom opterecenju

od ponasanja pri dinamickom optereéenju. Cvrstoéa stenskih masa na dinamicko

optereCenje dosta je manja i u mnogome se razlikuje od cCvrstoCa pri statiCkom

opterecenju. Ona je, pre svega, uslovljena cepljivos¢u odnosno, postojanjem ravni duz

kojih dolazi do lakog otkidanja usled dinmiCkog udara. Za udarno i kombinovano
busSenje od posebnog znacCaja je poznavanje koeficijenta dinamicke Cvrstoce.

DinamiCka cvrstoca odreduje se laboratorijski na uzorcima stenskin masa. Stena se
mehanickim putem usitni u monolite veliCine ivica 1,5 - 2,0 cm. Od usitnjene stene
odaberu se 5 proba od kojih je svaka 15 - 20 cm? zapremine. Odabrane probe stavljaju
se u specijalne cilindre, a zatim se 10 puta udara tegom mase 2,4 kg, sa visine od 0,6
m. Po zavrSetku navedenog postupka zdrobljeni materijal proseje se kroz sito otvora
0,5 mm. Prosejani materijal od svih proba sipa se u menzuru precnika 23 mm,
protresanjem se malo sabije i izmeri se visina usitnjene stene. Koeficijent dinamicke
cvrstoCe raCcuna se na osnovu relacije:



gde je:

og = 20 n/l,

- n broj udaraca (najCesce iznosi 10)
- | visina stuba zdrobljene stene (mm).

Prema koeficijentu dinamiCke CvrstoCe sve Cvrste stene mogu se svrstati u 6 grupa,

tabela 14.
Tabela 14. Klasifikacija stenskih masa prema dinamickoj ¢vrstocCi /18/
Grupa | Koeficijent Ocena stepena
. i . ixr . Neke vrste stena
stena | évrstoce (ow) | dinamicCke Cvrstoce
| 8 i manje Mala Merm(_erl,vpegpgrl, dioriti, kvarc, porfiri, tufobrecCe, graniti, gabrovi,
dolomiti, Skriljci
I 8-16 Umerena Kva_rcdl_o_rltl, epidoti, kvarc-biotitski peScari, tufovi kiselih efuziva,
amfiboliti,
1 16-24 Srednja Epidotski peridotiti, sijenitporfiri, kvarc-biotitski roznaci
§ Piroksensko-plagioklasne stene, dijabaz-porfiriti, kvarc-
IV 24 - 32 Cvrste plagioklasni porfiriti, skarnovi epidotsko-granitsko-hloritsko-
piroksenskog sastava
V 32-40 Vrlo Cvrste Gabrodioriti, neki tipovi porfirita
Vi 40 i vise Veoma C&vrste Kvarcni dijabazi

124
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T'vrdoca stena. Pod pojmom tvrdoCa podrazumeva se otpor stene na pritisak drugog

cvrstog tela. U toku procesa busenja, radnim priborom prodire se u stenu i vrSi se

njeno razaranje. Zato je njena tvrdoCa od velikog znacCaja za izbor kruna ili dleta |

njihovu efikasnost. Slicno CvrstoCi i tvrdo¢a stena, u prvom redu, zavisi od tvrdoce

mineralnih zrna koji je izgraduju, njihove krupnoce, oblika, naCina povezivanja, vrste
veziva, uslova nastanka i sl.

Za odredivanje tvrdocCe stena postoji viSe metoda, mada ni jedna od njih nije idealna.
NajceSCu primenu ima “skleroskopska metoda’. Ona se bazira na merenju visine
odskoka tega sa zaobljenim dijamantskim vrhom, koji na uzorak slobodno pada sa
odredene visine. Pri ogledu meri se visina odskakanja sa uglaCane povrSine uzorka.
Na osnovu skale, koja ima 130 podeoka, odreduje se tvrdoCa stene kao srednja
vrednost vise merenja i izrazava se u “Sorovim” jedinicama (SH).

Klasifikacija stena prema tvrdoCi, na osnovu vrednosti skleroskopske tvrdoce,
prikazana je u tabeli 15.

Tabela 15. Klasifikacija stena prema skleroskopskoj tvrdocCi /3/

Skleroskopska tvrdoc¢a (SH) Ocena tvrdoce
<15 Meke stene
15-30 Umereno tvrde
30-50 Tvrde
> 50 Jako tvrde
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Za odredivanje relativne tvrdoce minerala koristi se Mohs-ova skala, tabela 16.

Tabela 14. Mohs-ovoj skala tvrdoce minerala /16/

Moshova 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
skala Talk | Gips | Kalcit | Fluorit | Apatit | Ortoklas | Kvarc | Topaz | Korund | Dijamant

Abrazivnost stena. Pod abrazivnosCu podrazumeva se svojstvo stena da bruse
metale odnosno, da habaju busaci pribor u toku busenja. Abrazivnost stena zavisi, pre
svega, od tvrdo¢e mineralnih zrna i veziva. Prema nekim istrazivanjima utvrdena je
jaca abrazivnost kod stena sa veCom tvrdocom osnovnih mineralnih zrna i meksSim
vezivom odnosno, veci je uticaj tvrdoCe zrna od uticaja tvrdoCe veziva na abrazivnost
stena.

Poznavanje abrazivnosti stena od velikog je prakticnog znaCaja za proces busenja.
To se, pre svega, ogleda u racionalnom izboru busaceg pribora i primeni adekvatnog
rezima busenja. U protivnhom, kod abrazivnih stena znatno se umanjuje ucinak
busenja, a radni vek busaceg pribora znatno se smanjuje.

Koeficijent abrazivnosti Ka odreduje se u laboratorijskim uslovima habanjem olovnih
kuglica komadima stene ivica manjih od 5 mm, preostalih nakon odredivanja dinamicCke
¢vrstoce. U posudu se ubaci 2 cm® zdrobljene stene, zajedno sa 8 olovnih kuglica
preCnika 4,2 - 4,3 mm. Posuda se postavlja na vibracioni aparat, koji se pusta u rad 20
minuta. Posle opita olovne kuglice se oCiste i premeri se njihova tezina, a koeficijent
abrazivnosti odreduje se kao:
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Kar = A4G/100
gde je:
AG - razlika tezina olovnih kuglica pre i posle opita.

Prema koeficijentu abrazivnosti sve stene se mogu svrstati u Sest kategorija, tabela
17.

Kao kriterijum za ocenu fiziCko-mehaniCkih svojstava stena kod kojih je izrazeno
habanje, koristi se zajedniCki pokazatelj dinamiCke CvrstocCe i abrazivnosti (pom), koji se
sraCunava preko relacije

om =3 ou’8. Kar
gde je:
oq - koeficijent dinamiCke CvrstocCe,
Kar - koeficijent abrazivnosti

S obzirom da je abrazivnost posledica uticaja viSe fiziCko-mehaniCkinh svojstava
samim tim, pokazatelj pm uzima u obzir | stepen sekundarninh promena stena, pa je
otuda tesno vezan sa busivoscu stena.

Prema ovom pokazatelju mogu se izdvoiiti tri velike grupe stena i to:

-1 grupa - pm = 2 - 10 - karakteristicna je za meke stene odnosno, nevezane |
slabovezane, kod kojih se jezgro lako razara isplakom (stene prve i druge kategorije po
busSivosti)
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-1l grupa - pm = 10 - 22,5 - karakteristiCcha za srednje tvrde stene (treCa i Cetvrta
kategorija po busSivosti), kod kojih veliki znaCaj ima odnos komponenata razliCite
tvrdoce, zrna i veziva.
-1l grupa - pm >- 22,5 - karakteristiCna za najtvrde stene odnosno, tvrde i veoma
tvrde stene za busSenje (peta i Sesta kategorija po busivosti).

Tabela 17. Klasifikacija stenskih masa po abrazivnosti /4/

Koeficijent
Grupa | abrazivnost A Ocena abrazivnosti Vrste stena
I (Kar)

I 0,5 i maniji Malo abrazivne Mermeri, kre€njaci, anhidriti

Il 0,5-1,0 Umereno abrazivne | Magneziti, tufovi, bre¢e, dolomiti, sericitski Skriljci, skarnovi

I 10-15 Srednje abrazivne Ngkl skarnovi, dijabazi, tufozni pescari, tufovi, kvarcporfiri, hloritsko-
epidotske stene

IV 1,5-2,0 Abrazivne Dioriti, orudnjeni skarnovi, granodioriti, porfiriti, gabrodijabazi, peScari

Vv 20-25 Jako abrazivne Kvarcne Zice, granltl,vgran_osuenlt porfiri, kvarcni pescari, silikatne
magmatske stene, roznaci

\ preko 2,5 Veoma abrazivhe | Kvarciti, sitnozrni graniti, stene koje sadrze korund
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10.2. BusSivost stena

Pod busivos¢u se podrazumeva sveukupni uticaj svojstava stenskih masa na brzinu
prodiranja busaceg pribora. lzrazava se u jedinicama brzine; m/sat, cm/min 1 sl.
Poznavanje ovog pokazatelja je veoma vazno pri normiranju, planiranju i projektovanju
busacih radova. S obzirom da su efekti buSenja uslovljeni Sirokim spektrom svojstava
stena (tvrdocom, cvrstocom, poroznoscu, abrazivnosScu i dr.) to oni, | kod jedne te iste
litoloSke vrste stene, mogu varirati u Sirokom dijapazonu. Manji efekti busenja stena
uslovljeni su vecom tvrdo¢om, Cvrstocom, zilavosCu, abrazivnoScCu i obrnuto. Veci
efekti busenja karakteristiCni su za meksSe, krupnozrnije, poroznije stena i sl.

Busivost stena odreduje se “in situ” merenjima, kako bi se definisao optimalan rezim
buSenja. Pored fiziCko-mehaniCkih svojstava, na efekte busenja stena bitno utiCu i
tehnogeni faktori; metoda busSenja, kvalitet dleta ili krune za busenje, preCnik busenja,
rezim busSenja (osovinski pritisak i brzina rotacije), vrsta isplake, kao i obucCenost
tehniCkog osoblja.

Postoji vise klasifikacija stena po buSivosti za rotaciono, udarno ili kombinovano
buSenje. Uglavhom sve se one baziraju na uCinku busSenja sa krunama i dletima od
tvrdih legura ili dijamanata. Prema vecini poznatih klasifikacija sve stene, prema
busSivosti rotacionom metodom, mogu se svrstati u Sest grupa, tabela br 18. Ovde se
napominje da je ucCinak Wire line sistemom daleko veci i moze iznositi od nekoliko
desetina do nekoliko stotina metara na dan. Sa dubinom ovaj u€inak opada.



Tabela 18. *Klasifikacija stena po busSivosti rotacionom metodom /6/

Kategorija s Mesecéni
Tipi¢ne stene .
stena ucinak (m)

| Gline, peskovi, Sljunkovi, gips, kamena so, ugalj, glinci, mekani Skriljci, > 350
slabovezani peScari, tufovi, alevroliti
PescCari i konglomerati sa karbonatnim vezivom, glineni Skriljci, filiti, argiloSisti,

Il R ST . 300 - 350
laporci, fli, hloritski Skriljci, jaCe kaolinisane magmatske stene
Kompaktni i tvrdi Skriljci, kompaktni dolomiti i kre€njaci, sijeniti dioriti, andeziti,

1l e ) : . 250 - 300
daciti, dijabazi, slabometamorfisane magmatske stene, serpentinit
Silifikovane magmatske, sedimentne i metamorfne stene, graniti, gabrovi, rioliti,

\Y, o o 150 - 250
trahiti, porfiriti, peridotiti,
Kvarcni konglomerati i peScari, bazalti, mikrogranat, mikrogabrovi, granodioriti,

Vv . : Lo : . 100 - 150
kvarcdioriti, granitognajsevi, kvarcni pegmatiti

VI Kvarciti, hidrokvarciti, roznaci, korundske stene <50
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* Prikazani mesecni ucinak treba prihvatiti uslovno, jer on moze biti i veci, Sto zavisi od kvaliteta busace garniture i
samog busaceg pribora

10.3. Stabilnost zidova busSotine

Za uspesno izvodenje istrazne busotine neophodno je obezbediti stabilnost njenih
zidova odnosno, spreciti njeno zarusavanje. Stabilizaciju zidova buSotine moguce je
obezbediti na viSe nacCina, obloznim kolonama, cementacijom,
iInjektiranjem 1 sl. Medutim, ukoliko je moguce, najracionalnije je da se stabilizacija
zidova busotine ostvari upotrebom odgovarajuce isplake.

tamponiranjem,
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Stabilnost zidova busSotine zavisi od vise prirodnih faktora, a medu osnovne mogu se

ubrojati: CvrstoCa, stepen cementacije i vrsta veziva, vlaznost, ispucalost i oStecenost,
prirodna napregnutost i dr.

U terenu, pre izvodenja busSotine, stenske mase se nalaze u slozenom, prirodnom
naponskom stanju. Prirodno naponsko stanje rezultat je delovanja: gravitacije,
tektonike, erozije nadsloja, fiziCko-hemijskih i termodinamicCkih procesa. lzradom
busSotine dolazi do preraspodele napona u njenoj neposrednoj blizni odnosno, do
nastanka sekundarnog naponskog stanja. Ukoliko su CvrstoCe stena male, u odnosu
na sekundarne napone, doc¢i ¢e do plastifikacije ili loma stene na zidovima i u
neposrednoj zoni oko busotine. Usled plastifikacije ili loma stene doci ¢e do pomeranja
zidova ka osi busSotine, suzavanja njenog kanala. Ukoliko su izrazena pomeranja
zidova busotine i na vreme se ne spreCe moze doci i do zaruSavanja busSotine.

Sematski prikaz prirodnog naponskog stanja u nekoj tacki na dubini h dat je na sl.
124.
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o, =h-y
On =0y, =0y, =10,
h G A=vIl+v
- - gde je,

| ﬁi G;| h - visina nadsloja (m)
y. - zapreminska tezina (kN/m?3)
o, -nhapon u vertikalom pravcu
Oh:0h1:0n, - NAPoONi U horizontalnoj ravni

A - koeficijent bo&nog pritiska
V. - Poasonov koeficijent

T( MPa)
/
=h
]/ ™ O (MPa)
: >
O, o

[

Slika 124. Sematski prikaz primarnih napona na elementarnom deliéu stene
I njihovo graficko predstaviljanje Morovim krugom.

Izradom buSotine menja se primarno naponsko stanje odnosno, oko busotine formira
se sekundarno naponsko stanje. Dijagrami sekundarnih napona, u horizontalnoj ravni,
oko busotine prikazani su na sl 125.
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o =0, -(1-r*/R?);

I,fj o (MPa) / . . (1+ r2 / RZ)
. / o, =0,
- gde je,
<\ o o, - hapon u radijalnom pravcu
f,,f' N =/ o, -nhapon u tangencijalnom pravcu

/ 4 o, )

/ / . « - « . -

/ R \/ﬁ/\ - / Na zidu busotine kao Sto se sa dijagrama vidi: ¢=0, o, =20,

Slika 125. Dijagrami sekundarnih napona u horizontalnoj ravni oko busSotine

Ako se usvoji da je v> 1/3, onda je
o, > O,,
jer u tom slucaju je

T(MPa) CJ,G‘%Q

20, >0, = 2ic,=0c, 0dnosno,

G (MPa)
2vil-v>1 = v>1/3

7

Slika 126. Morovi krugovi sekundarnih napona oko busotine, u horizontalnoj i vertikalnoj ravni

Kao sto je vecC i reCeno, ukoliko su CvrstoCe stena male, u odnosu na sekundarne
napone, docCi Ce do plastifikacije ili loma stene na zidovima i u neposrednoj zoni oko
busotine. Uslov plastiCnosti, tj. graniCno stanje, graficki je prikazan Morovim krugovima

nasl. 127, i glasi:
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l+sin , 1+sin
o,-———".6,-5,=0, ako zamenimo =% -
1-sing 1-singp
Tore 2o uslov plasti¢nosti moZemo napisati u obliku

0,-§0,=0,, gde su,

o, | o,- glavni naponi
o ,- jednoaksijalna ¢vrstoca
> ¢ - ugao smicuce otpornosti

Slika 127. Granicno stanje napona prikazano Morovim krugovima

SpreCavanje ovog nezeljenog efekta, zaruSavanja busotine u toku busSenja, moze se
postiCi koriscenjem isplake. Isplaka svojim hidrostatickim pritiskom smanjuje - a
povecCava -, hapone, kao sto je ilustrovano na sl. 128., Sto doprinosi stabilizaciji zidova
buSotine. Potreban pritisak isplake moze se sraCunati na osnovu relacija:

0,-0,-§0,+t0,<0y,

T(MPa) {Co v - . . .
. o / posto je na zidovima bu$otine
| I,;/,__}./"'ﬂ o, =0,a o, =24-0,, sledi
] / \ G (MPa) o -0
\ | L > o, >——% odnosno,

G, +0, -0, 1+¢
2l0,-0
o >——1r
1+¢&

Slika 128. Morovi krugovi sekundarnih napona oko busotine, bez i sa isplakom u njoj
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10.4. Izbor opreme i rezima busenja

Brzina buSenja uslovljena je, pre svega, fiziCko-mehanickim i strukturnim svojstvima
stenskih masa i adekvatnim izborom opreme i parametara rezima busenja.

10.4.1. Izbor opreme

Za uzimanje neporemecenih uzoraka u nevezanim i poluvezanim stenskim masama
koriste se pistoni. U zavisnosti od vrste stena iz kojih je potrebno uzeti neporemeceni
uzorak postoje pistoni sa razliCitim konstruktivnim reSenjima. Jedno konstruktivno
resenje, | postupak uzimanja uzorka, prikazano je na sl. 100. Pored pistona, za
uzimanje neporemecenih uzoraka iz muljevitih i nevezanih sedimentima ponekad se
mogu upotrebiti i ventil kaSike, sl. 49.

Da bi se dobio Sto vecéi procenat kvalitetnog jezgra, pri buSenju u tvrdim i
kompaktnim stenskim masama koriste se jednostruke srzne cevi. Dok za busenje u
mekim i fiziCko-mehaniCki ostecenim stenama primenjuju se dvostruke, a u nekim
sluCajevima i trostruke srzne cevi.

Pri izboru busacih sipki mora se voditi racuna o konstruktivnim elementima busotine,
precniku busenja i dubini. PreCnik busace sSipke, unutarnji i spoljni, treba da omoguci
nesmetanu cirkulaciju isplake kroz nju i oko nje. Istovremeno, poprecni presek i kvalitet
materijala busacih Sipki treba da obezbede neophodnu cCvrstoCu i krutost busace
kolone za optimalan rad. U suprotnom, pri buSenju na ve¢im dubinama, pod dejstvom
osovinskog pritiska i rotacije, Ceste su pojave vibracija busace kolone. One se
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negativno odrazavaju na kvalitet i procenat jezgra, stabilnost zidova busotine, zaglave
jezgra u srznoj cevi, prekomerno habanje krune, a Cesto dolazi i do krivljenja i kidanja
busace kolone.

Vidija krune (sa tvrdim legurama) najCesCe se koriste za buSenje u mekim i polu

tvrdim stenama. Mogu se Kkoristiti za busenje | u tvrdim stenama ako su one bez
kvarca, na primer bazalti, gabro, diorit i dr.
Ranije je napomenuto da postoje vidija krune raznovrsnih konstruktivnih elemenata za
busenje u razliCitim geoloskim sredinama. NajCeSCe se razlikuju po: broju, obliku,
veliCini, rasporedu, kao i leguri od kojih su zubci napravljeni. U zavisnosti od svojstava
stena kroz koje se busi, bira se odgovarajuci tip vidija krune, kao Sto je, u principu, i
preporuceno u tabeli 19.

Tabela 19. Izbor vidija krune u zavisnosti od tvrdoce stene

Vrste stena MeksSe i polu tvrde Tvrde
iIspust zubaca .. .

= L N veci manji

e (spoljni i unutarniji)

o .

c nagib zubaca 30 - 35° 1

o ©

o S . loCast rizmaticni

2 S oblik zubaca P : P .

c = (pravougaoni) (Sestougaoni)

2 S, veliCina zubaca Krupniji sitniji

S broj zubaca maniji veli

C “ o , samozaosStravanje

o zaostrenost zubaca zaostreni : ;

v (mikro zubci)
ojaCanje tela krune bez ojaCanja specijalna ojaane
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VeliCina, polozaj i broj kanala za isplaku, u telu vidija kruna, zavisi u prvom redu od
koliCine, vrste | brzine kretanja isplake, neophodne za efikasno iznoSenje nabusSenih
cestica, hladenje | podmazivanje busaceg pribora.

Zbog velike raznovrsnosti svojstava stena izraduju se dijamantske krune sa razliCitim
konstruktivnim elementima, a da bi se: povecala brzina busenja, produzio radni vek
krune, poboljSao kvalitet i poveCao procenat izvadenog jezgra. Pri izboru tipa
dijamantske krune mora se prvenstveno voditi racuna o tvrdoci, abrazivnosti, strukturi,
iIspucalosti | dr. svojstvima stena kroz koje se busi.

Zrnaste krune, sa manjim brojem krupnijih dijamantskih zrna, koriste se za busenje u
mekim, polutvrdim i tvrdim slabo ispucalim stenama. Impregnirane krune, sa velikim
brojem sitnijih dijamantskih zrna, koriste se za buSenje tvrdih | jako tvrdih, jako
Ispucalih stena sa sitnozrnastom strukturom. Kod ovih kruna radna povrsSina ima veci
broj reznih taCaka koje olaksavaju busenje u jako tvrdim stenskim masama.

Oblik matrica dijamantskin kruna takode je prilagoden za buSenje u stenama
razliCitih fiziCko-mehanicCkih svojstava. Impregnirane krune, sa ravnim matricama,
koriste se za busenje tvrdih stena male abrazivnosti. Zbog male rezne povrsSine, njima
se postize znatna brzina busenja. Blago zaobljen oblik matrice omogucuje ugradnju
veceg broja dijamantskih zrna i vecCe iskorisCenje krune po spoljnom i unutarnjem
obodu. Primenjuju se za buSenje sa jednostrukim srznim cevima. Polusfericni oblik
matrica omogucuje ugradnju joS veCeg broja dijamantskih zrna na cCelu i ojacCanja
perifernih delova krune, koji su posebno izlozeni velikom habanju. Koriste se za
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busenje tvrdih, ispucalih i veoma abrazivnih stena. Kod matrica sa spoljnim, ravnim ili
stepenastim konusom, nesimetricne su unutrasnje i spoljne ivice. One se obi¢no
izraduju kao debelozidne krune i koriste se sa duplim srznim cevima. Ovakav oblik
matrice i korisCenje duple srzne cevi omogucava veci procenat i bolji kvalitet jezgra pri
busSenju u lako lomljivim stenama.

Tankozidne krune (sa uzanom reznom povrSinom) koriste se da bi se povecala
brzina napredovanja. Smanjenjem Sirine seCiva povecCava se brzina busSenja, ali se
znatno smanjuje vek trajanja krune. Zbog toga se ove krune preporucCuju za busenje u
jako tvrdim stenskim masama.

Debelozidne krune koriste se za busSenje u jako ispucalim, heterogenim i stenama
sklonim bubrenju. Njima se obezbeduje veca stabilnost i ravhomerniji rad, Cime se
produzuje vek trajanja krune. Takode, miran i ravhomeran rad busaceg pribora je od
posebnog znacaja pri buSenju u ispucalim i lako lomljivim stenama, iz kojih se tesko
vadi jezgro.

Pri normalnom radu krune troSi se matrica, nesto brze od dijamantskih zrna. Da bi se
obezbedio optimalan ucinak, pri buSenju u stenama razliCitih fiziCko-mehanickih i
strukturnih svojstava, koriste se matrice razliCite tvrdoCe. ObiCna, normalna, matrica
koristi se za busenje u skoro svim vrstama stena, izuzev u lako lomljivim i abrazivnim
stenama. Za buSenje u srednje abrazivnim stenama preporucuju se krune sa tvrdim
matricama. Jako tvrde matrice primenjuju se za buSenje u jako ispucalim, lako
lomljivim | veoma abrazivnim stenama.
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|lzbor odgovarajuceg tipa dijamantske krune, u zavisnosti od svojstava stena kroz
koje se busi, u principu moguc je prema tabeli 20.

Oblik veli¢ina, polozaj i broj kanala za isplaku, kao i1 kod vidija kruna, zavisi u prvom
redu od koli€ine, vrste i brzine kretanja isplake, neophodne za efikasno iznoSenje
nabusenih Cestica. Ukupan broj kanala za isplaku je razliCit, obi¢no se kre¢e od 2 - 8, a
zavisi od preCnika krune i svojstava stene kroz koju se busi. Tako, na primer, krune za
busSenje u meksim stenama imaju veci broj kanala za isplaku i obrnuto, maniji broj
kanala kod kruna namenjenih za buSenje u tvrdim stenama. Za buSenje duplom
srznom cevi koriste se krune kod kojih kanali za isplaku prolaze kroz telo i venac
krune. Na taj nacCin spreCen je kontakt i nepovoljno delovanje isplake na nabuseno
jezgro.



Tabela 20. Izbor dijamantskih kruna za stenske mase razliCitih vrsta i svojstava /26/
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Ocena Tvrdoéa po Posto- Abraziv- Preporuka Potrebna
Vrste stena . Ispucalost | . A
tvrdoCe Moshu janost nost za krunu ojaCanja

! _Meke_ : . . monolitne | ispiraju se k_rupnozrnaste

gline, glinci, talk, gips, Grebe ih 1.3 sitnozrnaste

lapori, meki kre€njaci, nakit ili noz . - sitnozrnaste

. T ispucale erodibilne | umereno
vulkanski tufovi, tufiti
. sitnozrnaste
Il Polutvrde Grebe ih monolitne | P2"UP abrazivne |impregnirane
: . " N stojane

laporci, kre€njaci, dolomiti, | noz ili 3-5 meke

pescari, meki Skriljci turpija ispucale erodibilne | srednje Impregnirane da
meke i tvrde
impregnirane

“.I _T_vrde e : monolitne | postojane | srednje tvrde i jako da

silifikovani kre¢njaci i Grebe ih tvrde

mermeri, granit, andezit, turpija ili 5-7

dijabaz, bazalt, peridotiti, | Celik ispucale polupo- ko impregnirane da

gabro, gnajs, tvrdi Skriljci P stojane J jako tvrde

IV Vrlo tvrde lit toi ok impregnirane d

Granit, kvarcit, granodiorit, - monolitne | postojane | jako jako tvrde a

- . : Grebu cCelik

riolit, roznaci, kvarcni il staklo 7-5 _ _

pescari, brece i ispucale postojane | veoma impregnirane da

konglomerati

jako tvrde




141
10.4.2. Izbor rezima busenja

Osnovni cilj istraznog buSenja je da se dobije sto kvalitetnije i u Sto ve¢em procentu
jezgro. To uslovljava da su i sve operacije u toku procesa busSenja prevashodno
podredene tom cilju. Na rad krune utiCu tri osnovna faktora, poznati pod nazivom
parametri rezima buSenja: pritisak na krunu, broj obrtaja i koliCina isplake. Od njihove
uskladenosti u velikoj meri zavisi uspesnost busenja.

Na rezim busenja utiCe veliki broj Cinilaca o kojima se mora voditi raCuna pri izboru
parametara rezima buSenja u svakom konkretnom slu€aju. UspesSnost busSenja
odnosno, izbor optimalnih parametara rezima busenja, izmedu ostalog, uslovljen je:

- geoloskim uslovima u terenu odnosno, svojstvima i stanjem stenskih masa,
- stanjem i kvalitetom buSaceg pribora i garniture, kao i
- iskustvom, obucenoscu i disciplinom rukovaoca busacom garniturom.

Zbog toga je nemoguce dati pouzdane i opstevazeCe parametre rezima busenja,
unapred za sve moguce slucajeve. NajCesCe se, na bazi poznatih saznanja, okvirno
Izaberu parametri rezima busenja, a u toku samog busenja parametri se koriguju u cilju
postizanja boljeg kvaliteta jezgra i veceg ucinka.

Upravo iz tih razloga, savremene garniture poseduju poseban uredaj koji kontinualno
registruje sve parametre rezima i brzinu busenja u toku napredovanja. Primera radi, na
sl. 129. prikazani su dijagrami parametara rezima i brzine busenja kroz razliCite
sredine. Pomenuti dijagrami jasno odrazavaju promene, posebno pritiska na krunu i
brzine napredovanja, pri busenju kroz kompaktne i kaverozne krecnjake.



Pri izboru radnog fluida (isplake) treba imati u vidu
njeno, moguce stetno ili povoljno, delovanje na jezgro i
zidove DbuSotina, zagadenje sredine, smanjenje
vodopropustljivosti produktivnin slojeva i sl. Takode se
mora voditi raCuna i o racionalnosti odnosno, ceni |
utroscima, sa jedne strane, i efektima koji se ostvaruju
koriS¢enjem odredene vrste isplake, sa druge strane.

Za efikasno iznoSenje nabusenih Cestica, hladenje i
podmazivanje buSaceg pribora potrebna je
odgovarajuca brzina kretanja isplake. Neophodna brzina
Isplake, izmedu ostalog, uslovljena je brzinom busenja,
velicinom nabusenih cCestica i njenim viskozitetom
odnosno, sposobnos¢u da iznese nabusene Cestice.

Sa povecavanjem brzine busSenja, osovinskog pritiska
| broja obrtaja, poveCava se i koliCina nabusSenog
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kompakiry
hredryaci
K m

kaverozry
kredfnfjaci
tkaverre
ispuryene
giron}

Slika 129. Dijagrami parametara rezima
busSenja u razli¢itim sredinama /44/

materijala koji treba izneti. Zbog toga je potrebno povecati brzinu cirkulacije isplake.
Medutim, njenim povecCavanjem, u meksim stenama, Cesto dolazi do povecanog
Ispiranja zidova busotine, a po pravilu, i do smanjenja procenta izvadenog jezgra.

Pri busSenju dijamantskim krunama, za razliku od busenja vidija krunama, nabusene
Cestice su sitnije te su za njihovo iznoSenje potrebne manje brzine kretanja isplake. Za
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iznoSenje Cestica istih veliCina, brzine isplaka manjeg viskoziteta moraju biti veCe od
brzina isplaka sa vecim viskozitetom. [

Q (Vmin)

Na dijagramu, sl. 130 ilustrovana je zavisnost
neophodne koliCine isplake u zavisnosti od osovinskog /
pritisaka pri konstantnom broju obrtaja odnosno, brzine ‘ /
buSenja koja je direktno zavisna od pritiska na krunu. «} /
Sliéna zavisnost postoji i izmedu koliine isplake i broja _ /
obrtaja pri konstantnom osovinskom pritisku na krunu. o /7 o

Maksimalni ucinci buSenja, najve¢e  brzine ' o o
napredovanja uz minimalno habanje krune, postizu pri »[ ——
optimalnoj brzini cirkulacije isplake. Ako je brzina i koliCina S
isplake koja cirkulie manja od optimalne onda dolazido =~ @ = o™

T . : .. : Slika 130. Zavisnost koli¢ine isplake
nezeljemh pojava, pregrejavanja | prekomernog habanla od osovinskog pritiska na krunu /29/
kKrune, zaglava, samozaklinjavanja jezgra u srznoj cevi |
dr. Obrnuto, ako je brzina cirkulacije isplake prevelika onda dolazi do prekomernog
brusenja matrice i poliranja dijamantskih zrna, a samim tim i smanjenja brzine busenja.
Pri optimalnoj brzini cirkulacije isplake izvesna koliCina nabusenih Cestica ostaje ispod
krune. Zbog toga, kruna nije Citavom reznom povrsinom u stalnom direktnom kontaktu
sa stenom, te je tada smanjeno troSenje krune, a brzina busenja je povecana.

Srednje brzine isplake, u prstenastom prostoru izmedu zida busSotine i kolone
busacih Sipki, pri buSenju dijamantskim krunama, variraju od 0,35 - 0,60 m/s, a
najcesce su 0,45 m/s.
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Osovinski pritisak na krunu utiCe na dubinu utiskivanja i broj dijamantskih zrna ili
zubaca koji uCestvuju u razaranju stene, a takode i na intenzitet habanja busaceg
pribora. U opStem slucCaju, da bi doSlo do utiskivanja zubaca ili dijamantskih zrna
Krune, Sto je preduslov za busenje, kontaktni pritisak zubaca ili zrna (oo) na stenu mora
biti veCi od CvrstoCe stene (os). Sa druge strane, kontaktni pritisak zubaca na stenu
mora biti manji od c¢vrstoée dijamantskih zrna ili vidija zubaca (ou), jer u protivnom
dolaziCe do prekomernog habanja, zatupljivanja i lomljenja krune. Takode, ako je
osovinski pritisak prevelik dolazi do krivlenja kolone busaceg pribora i pojava
nepozeljnih vibracija. Zbog toga, pri izboru osovinskog pritiska, pre svega, treba
uzimati u obzir mehaniCke karakteristike stena i konstruktivne elemente kruna i ostalog
busSaceg pribora odnosno, treba se pridrzavati relacije:

(05) < (00) <(0%) //\ g

Po pravilu, za postizanje maksimalnih ucCinaka pri s

buSenju, u tvrdim stenama, koriste se veci osovinski | ﬁ .
pritisci i obrnuto, u meksim stenama manji, kao Sto je | o /i;}ﬁ%\
T w w m

llustrovano dijagramima na sl. 131. Pomenuti dijagrami

odnosno, njihovi maksimumi, ukazuju na postojanje .-

optimalnih osovinskih pritiska na krunu pri budenju u | R
lisitih k . v , AKO | inski Slika 131. Zavisnost brzine busSenja

st(_a_nama raz__|C|t| at_egorlja cvr_stocg. \KO J& 0SOVINSKI o pritiska na krunu u: 1 - mekim, 2 -

pritisak manji od optimalnog, pri busenju ne dolazi do polu-tvrdim, 3 - tvrdim, 4 - jako tvrdim

usecanja, ve¢ samo do trenja o stenu zubaca ili stenama /291

500
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dijamantskih zrna. Zbog toga je ucCinak busenja mali. Zubci se zatupljuju, dijamantska

zrna poliraju, a habanje krune je prekomerno.

Obrnuto, ako je osovinski pritisak veCi od optimalnog,

usecanje zubaca i

dijamantskih zrna je preveliko. Energija se troSi na prekomerno razaranje stena i na
povecano trenje, jer i oni delovi kruna koji ne seku dolaze u kontakt sa stenom. Sve
ovo dovodi do ubrzanog tuplijenja zubaca i1 troSenja dijamantskih zrna, habanja
busSaceg pribora, i na kraju rezultira smanjenjem kvaliteta i brzine busenija.

Brzina rotacije krune veoma je vazan parametar rezima
buSenja. Od broja obrtaja ne zavisi samo brzina busenja vec i
stabilnost kolone buSaceg pribora, koja u velikoj meri utiCe na
kvalitet jezgra i habanje krune.

Dijagrami zavisnosti brzine busSenja od broja obrtaja krune,
prikazani na sl. 131. Oni ukazuju na razliCit prirastaj brzina
buSenja sa povecanjem broja obrtaja kod stena razliitin
kategorija tvrdoCe. Tako naprimer, kod polutvrdih stena,
povecanje brzine buSenja sa porastom broja obrtaja, znatno je
Intezivnije nego kod tvrdih stena. Kod jako tvrdih, silifilkovanih
stena, maksimalni ucinci se postizu pri mnogo manjem broju
obrtaja u odnosu na polutvrde i tvrde stene.

Obiéno, obodne brzine kod dijamantskih kruna variraju od
1,5 - 3,5 m/s a kod vidija kruna od 0.8 - 2,0 m/s. U praksi se

200 300 500 n (o/min}

Slika 131. Zavisnost brzine
buSenja od broja obrtaja u: 1 -
polutvrdim 2 - tvrdim, 3 - jako

tvrdim stenama /29/
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najcesce primenjuju brzine rotacije krune u intervalu od 200 - 800 o/min.

Povecane brzine rotacije primenjuju se pri busenju plitkih busotina, malih precCnika do
56 mm, u polutvrdim i tvrdim, kompaktnim i slabo abrazivnim stenama.

Broj obrtaja krune smanjuje se u sluCaju buSenja u: vrlo tvrdim, silifikovanim,
abrazivnim, jako heterogenim ili ispucalim stenama. Takode, broj obrtaja treba smanijiti
ako se uocCi: vibracija busaceg pribora, povec¢ano habanje krune, smanjen kvalitet i
procenat jezgra.

Brzine rotacija, u principu, su manje ako se busi krunama sa krupnijim i malobrojnim
zubcima ili dijamantskim zrnima. Obrnuto, pri buSenju sitnozupCastim, sitnozrnastim ili
Impregniranim krunama primenjuju se vece brzine rotacija.

Pri busenju sa sitnozrnim i Impregniranim krunama sposobnost rezanja, pod
normalnim radnim uslovima, zadrzava se sve dok se ne istroSi matrica. Medutim, ako
se prema promeni svojstava stena ne podeSavaju parametri rezima buSenja, kruna
gubi sposobnost rezanja odnosno, dolazi do poliranja ili zatvaranja dijamantskih zrna.
Promenom parametara rezima busenja, osovinskog pritiska | broja obrtaja, moze se
povratiti sposobnost rezanja krune. Ukoliko se na ovaj naCin ne postigne zeljeni efekat,
kruna se moze naostriti (otvoriti) na jedan od sledecih nacina:

- rotiranjem krune za nekoliko obrtaja na suvo, bez prisustva isplake,
- zabusSivanjem u jako abrazivan beton (25% cementa i 75% abrazivnog peska),
- potapanjem cCela krune u meSavinu hlorovodonicne, fluorovodoniCne i azotne

Kiseline.
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