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BEZWYKOPOWA BUDOWA

PLANOWANIE | REALIZACJA
PROJEKTOW HDD

CZESC IX: ZARZADZANIE PROJEKTEM
- HARMONOGRAM, BUDZET, JAKOSC | RYZYKO

Projekt wiertniczy jest przedsiewzigciem tymczasowym podjetym w celu stworzenia unikatowego produktu,
ustugi lub osiggnigcia wyniku technicznego. Jednym z gtownych problemow, przed jakim staja menedzerowie
projektow, jest zharmonizowanie zakresu prac konstrukcyjnych z ich kosztami przewidzianym w kontrakcie, z
czasem ich trwania, wymagang jakoscig i akceptowalnym poziomem ryzyka
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ROBERT 0SIKOWICZ
ROE

(ur. 1966), absolwent Wydziatu Wiertnictwa
Nafty i Gazu AGH w Krakowie. Zajmuje sig
technologig wiercenia otworéw kierunko-
wych i praktycznymi aplikacjami ptynow
wiertniczych w otworach réznego przezna-
czenia. Jest autorem ponad 20 referatéw
wygtoszonych na miedzynarodowych kon-
ferencjach technicznych, a takze szerequ
publikacji dotyczacych konfiguracji sprze-
tu, optymalizacji techniki wiercenia, analiz
rynku technologii bezwykopowych, zarza-
dzania jako$cig i ryzykiem w dziataniach
wiertniczych, tworzenia harmonogramow
i budzetow projektow. Od 2009 r. pracuje
dla firmy Robert Osikowicz Engineering.
Firma jest cztonkiem migedzynarodowej
branzowej organizacji wiertniczej Drilling

Contractors Association (DCA-Europe).

Osiagniecie wszystkich celow projektu,
zwigzanych z harmonogramem, budzetem,
jakoscig i ryzykiem, jest trudne, poniewaz
parametry te sy powigzane ze soba w taki
sposob, ze zmiana jednego wptywa na po-
zostate. Czesto konieczne jest zawieranie
kompromisoéw w celu pogodzenia interesow
(wymagan) inwestora z interesem (mozliwo-
$ciami) wykonawcy. Zakres realizacji projek-
tu jest rownie wazny jak zakontraktowany
harmonogram i budzet. Inwestor na ogot
zainteresowany jest nie tylko samg instala-
cja rurociaqu, ale takze jego stanem tech-
nicznym, wynikajacym z osiagnietej jakosci
procesu, skutecznosci wdrozonych proce-
dur technicznych, zgromadzonych zasobow
ludzkich i kapitatowych. Do tych ostatnich,
poza sprzetem i technologia, zalicza sie tez
kapitat ludzki, czyli zakumulowanie umiejet-
nosci i wiedzy ludzi nabytej dzieki edukacji
i szkoleniu.

Poprzednie artykuty naszego cyklu po-
$wiecone byty w znacznym stopniu ocenie
zakresu prac wiertniczych i niezbednym za-
sobom, ktore nalezy zgromadzic (zapewnic)
do realizacji zaplanowanego zadania. W bie-
zacym artykule potozymy nacisk nainterpre-
tacje kolejnych poje¢ wystepujacych w teorii
zarzadzania projektami wiertniczymi, takimi
jak: czas (harmonogram), koszt (budzet), ja-
kos¢, ryzyko i zadowolenie klienta.

TEORIA WZAJEMNYCH
OGRANICZEN

Projekt to zadanie o zdefiniowanym wy-
miarze, ograniczone m.in. zakresem, cza-
sem, kosztami i jakoscia. Jego sukces zalezy
od teqo, jak dobrze te ograniczenia s zréw-
nowazone. Niepewny jest nie sukces tech-
nologiczny, ale to, ile bedzie kosztowato jego
osiggniecie i ile czasu zajmie.

Bardzo czesto zarzadzajacy projektem
starajg sie zoptymalizowac jakos¢ dziatan
wiertniczych w okreslonym przez kontrakt
terminie i uzgodnionym budzecie. Kazde
dziatanie niesie za sobg przy tym ryzyko
(niepewno$c¢ lub szanse), ktore trzeba zdefi-
niowac, oceni¢ i nauczy¢ sie nim zarzadzac.
Dlatego wiec profesjonalne monitorowanie
kosztow, harmonogramu, jakosci prac i ry-
zyka operacyjnego uznawane jest za pod-

stawowe zrddto sukcesu projektu i warunek
niezbedny dla utrzymywania dobrych relacji
na linii inwestor (klient)-nadzor inwestorski-
generalny wykonawca robot rurociggowych-
wykonawca robdt wiertniczych. Koncepcja
0 wzajemnej zalezno$ci pomiedzy cztere-
ma ograniczeniami nie jest niczym nowym,
tym niemniej jej prawidtowe zrozumienie
i wdrozenie w praktyce wcigz nastrecza
probleméw nawet doswiadczonym firmom
dziatajagcym w branzy wiertniczej. Podczas
wdrazania koncepcji kluczowe wydaje sie
pytanie, jak uszeregowac cztery ogranicze-
nia w ramach konkretnego zadania. To od
oceny stopnia oryginalnosci i ztozonosci
projektu bedzie zalezata przyjeta hierarchia.
Jesli dobra ustuga ma by¢ dostepna szybko,
to prawdopodobnie nie bedzie tania. Jesli
kto$ obiecuje szybki dostep do taniej ustugi,
to prawdopodobnie ucierpi na tym jakosc.
Wzmiankowane powyzej pojecia s cze-
sto konkurujgcymi ograniczeniami. Zwiek-
szony zakres zwykle oznacza dtuzszy czas
oraz zwiekszony koszt. Sciste ograniczenie
czasowe moze oznacza¢ wzrost kosztow
i czesto zmniejszony zakres robot. Napiety
budzet moze oznacza¢ dtuzszy czas oraz
ograniczenia w zakresie realizacji.
Wydajnos¢ projektu mierzy sie trzema
kryteriami. Czy projekt jest na czas, czy tez
notuje opo6znienia? Czy projekt przeprowa-
dzony jest w budzecie, czy poza budzetem?
Czy projekt zapewnia uzgodnione wyniki ku
zadowoleniu inwestora? Wydajnosc¢ projektu
jest mierzona stopniem, w jakim cele zostaty
osiggniete. Jeden z tych celéw, zakres, jest
ustalany przede wszystkim przez klienta.

RYS. 1. | Sktadowe procesu zarzadzania projektami
wiertniczymi
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Jakos¢ jest odrebnym i wyraznym celem
projektu na réwni z czasem, kosztami i za-
kresem. Wymagania dotyczace jakosci sa
nieodtaczng czescig specyfikacji istotnych
warunkéw zamowienia.

ZARZADZANIE PROCEDURAMI

Jak juz wspomniano na wstepie, pro-
jekt wiertniczy to przedsiewziecie majace
na celu stworzenie unikatowego produktu.
Wiercenie otworu jest przedsiewzieciem,
a produktem tego projektu jest podziem-
na instalacja rurociggowa o potencjalnie
bardzo réznych zastosowaniach. Wtasciwe
zaplanowanie kazdego przedsiewzigecia jest
kluczem do optymalizacji operacji i minima-
lizacji wydatkow.

Pod pojeciem zarzadzanie projektem
wiertniczym rozumie sig¢ ztozong, interdy-
scyplinarng wiedze eksperckg zwigzang
z kluczowymi dziedzinami, takimi jak: in-
zynieria wiertnicza, geologia, bezpieczen-
stwo i higiena pracy, logistyka, zarzadzanie
zasobami i procesami. Jej stosowanie jest
zalecane we wszystkich etapach zycia pro-
jektu, za jakie mozna uznaé¢: planowanie
i analize danych, programowanie dziatan,
mobilizacje, etap wiertniczy, etap testow,
demobilizacje, monitoring i kontrole dzia-
tan oraz finalizacje kontraktu. Zarzadzanie
projektem wiertniczym odbywa sie poprzez
zréwnowazenie wzajemnie konkurencyjnych
wymagan dotyczacych jakosci, zakresu,
czasu i kosztéw. Jesli uznamy jednak, ze
najwazniejszym czynnikiem decydujacym
o powodzeniu projektu jest czas, wszystkie
wysitki powinny by¢ ukierunkowane na skro-
cenie czasu trwania operacji.

Zarzadzanie projektami polega na wyko-
nywaniu zadan. Chodzi w nim o to, aby do-
ktadnie wiedzie¢, co chcemy osiagnac, jak
to zamierzamy osiggnac i jak dtugo to zaj-
mie. Wazne jest, aby strategia przewidywana
dladanego projektu wiertniczego byta znana
z wyprzedzeniem, aby mozna byto wdrozy¢
odpowiednie kroki i procedury do zarzadza-
nia procesem. Wiercenie powinno odbywac
sie bezpiecznie, terminowo i skutecznie oraz
w taki sposob, aby podejmowanie decyzji nie
byto opdznione.

Im wieksza ztozono$¢ projektu i im bar-
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dziej zroznicowane sg oczekiwania zainte-
resowanych stron, tym bardziej potrzeb-
ne jest wyrafinowane podejscie. Wszyscy
zaangazowani w projekt powinni mie¢ te
same priorytety, aby odnies¢ sukces. Z tego
wynika, ze dla uzyskania satysfakcjonujacej
efektywnosci dziatania potrzebny jest wysi-
tek zespotowy.

W wyniku zarzadzania procesem tworzo-
nych jest wiele dokumentéw niezbednych
z punktu widzenia legalnego, bezpiecznego
i sprawnego dziatania. Zakres prowadzo-
nych czynnosci, tworzonej dokumentacji
i raportow technicznych bedzie uzalezniony
od klasy (skali) projektu. W tab. 1 zestawio-
no szereg dziatan projektowych i wymagan
z nimi zwigzanych.

Jedli dobra ustuga ma

by¢ dostepna szybko, to
prawdopodobnie nie bedzie
tania. Jesli ktos obiecuje
Szybki dostep do taniej
ustugi, to prawdopodobnie

ucierpi na tym jakosc

KLUCZOWE WSKAZNIKI
EFEKTYWNOSCI KPI

Termin KPI (ang. Key Parameters Indica-
tors) stosowany jest w teorii zarzadzania
projektami jako miernik stopnia realiza-
cji celow. Liczbowe wskazniki moga byc
oparte na analizie danych technicznych
lub/i analizie danych finansowych. Ostat-
nio KPI odegraty wazng role we wspieraniu
inzynierii wiertniczej. Ich gtownym celem
jest zapewnienie ciagtej oceny wydajnosci
procesu (projektu) na wielu poziomach. Na
0got wskazniki te poréwnywane sg do refe-
rencyjnego poziomu odniesienia dla danej
klasy projektow czy klasy urzadzen wiertni-
czych. Gtéwne aplikacje KPI obejmuja: iden-
tyfikacje biezacej wydajnosci, identyfikacje
obszaréw wymagajacych poprawy, wyzna-
czanie celow i wdrazania dziatania stuza-

cego osiaggnieciu celéw. Wsrod najbardziej

popularnych i uzytecznych wskaznikow KPI

znajduja sie:

« wydajno$¢ tworzenia otworu brutto,
mé/godz. (iloraz aktualnej pojemnosci
otworu w stosunku do czasu trwania robot
wiertniczych);

« wydajno$¢ tworzenia otworu netto,
mé/godz. (iloraz aktualnej pojemnosci
otworu w stosunku do czasu pracy narze-
dzi na spodzie otworu);

« stosunek czasu pracy narzedzi na spodzie
otworu do czasu trwania robot wiertni-
czych, %;

» wskaznik sredniej dziennej objetosci cyr-
kulacji, m*/12 godz.;

« udziat czasu poswigeconego na podstawowe
operacje wiertnicze (wiercenie pilotowe,
poszerzanie otworu, kalibracja, cyrkulowa-
nie w otworze, instalacja rurociggu), %:;

» udziat czasu nieproduktywnego NPT, %;

« udziat czasu straconego na awarie sprze-
towe i wiertnicze, %;

« czas potrzebny na mobilizacje i demobili-
zacje systemu wiertniczego, dni;

« odchylenie od zatozonego harmonogramu
dla kazdej z faz projektu, dni;

« obcigzenia notowane na przewodzie
wiertniczym (T&D)na kazde 100 m otworu;

« koszt dziatan wiertniczych na zmiane ro-
bocza, PLN/12 godz.;

« koszt dziatan wiertniczych na 1m instala-
cji, PLN/m.

Podstawg do wyznaczania wskaznikow
KPI sg tworzone na biezaco bazy danych.
Bazy danych sa pochodng raportéw wiertni-
czych i zapisow z rejestratoréw parametrow
wiercenia. W zarzadzaniu projektami wiert-
niczymi doskonale sprawdza sie tez analiza
poréwnawcza (ang. Benchmarking). Pozwala
ona na poréwnywanie praktyk i osiggnie¢
firm dziatajacych na rynku w stosunku do
podmiotéw uznawanych za najlepsze w ana-
lizowanej dziedzinie. Wynik takiej analizy
moze postuzy¢ do doskonalenia procedur
i unikania btedow popetnianych przez inne
firmy. Benchmarking to szansa na szybsze
uczenie si¢ i tworcze adaptowanie najlep-
szych rozwigzan. Baza danych KPI moze stu-
zy¢ jako materiat dla analiz poréwnawczych.
Wyniki analizy pozwalajg przewidzie¢ czas




Kategoria projektu wg HDI
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Dziatanie
10.000-20.000 20.000-40.000 >40.000

Projektowanie prac

- rekomendowana w zalecana w formie
cologiczna formie uproszczonej rozbudowanej opinii zalecana w formie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
geolog opinii geotechnicznej geotechnicznej
Analiza ci$nien dopuszczalnych rekomendowana wymagana jako rozdziat w projekcie wymagana jako rozdziat zaréwno
i cisnien wgtebnych wykonawczym w projekcie, jak i w analizie wykonalno$ci
Analiza zgodnosci profilu z rekomendowana wymagana jako rozdziat w projekcie wymagana jako rozdziat zaréwno
wytycznymi branzowymi wykonawczym w projekcie, jak i w analizie wykonalno$ci
Szacowanie rekomenduje sie wykonanie analizy bazujacej na doswiadczeniach

nie stawia sie wymagan

budzetu iwycenach wykonawcow o udokumentowanych referencjach

Wstepna analiza obciazen
instalacyjnych

wymagana jako rozdziat zaréwno w projekcie, jak w analizie

nie stawia sig wymagan .
¢ wymag wykonalnosci

wymagana jako rozdziat zaréwno w projekcie, jak i w analizie

Wstepna analizaryzyka nie stawia sig wymagan wykonalnosci

Ocena projektu i planowanie dziatan wiertniczych

Ocena analizy geologicznej rekomendowana w formie uproszczonej oceny wymagana jako rozdziat w planie wykonalno$ci
Weryfikacja profilu wiercenia rekomendowana w formie uproszczonej oceny wymagana jako rozdziat w planie wykonalnosci
. L rekomendowana
nie stawia sie

Weryfikacja analizy cisnien w formie wymagana jako rozdziat w planie wykonalnosci

takiego warunku R
uproszczonej oceny

rekomendowana w formie

Selekcja urzadzen wiertniczych R
uproszczonej oceny

wymagana jako rozdziat w planie wykonalnosci

Selekcja elementow obiegu rekomendowana w formie . . . -
X wymagana jako rozdziat w planie wykonalnosci
ptuczkowego uproszczonej oceny
. . . nie stawia sie rekomendowana w formie wymagana jako rozdziat
Selekcja przewodu wiertniczego . . . : e
takiego warunku uproszczonej analizy w planie wykonalnosci
. - . nie stawia sie rekomendowana w formie wymagana jako rozdziat
Selekcja narzedzi wiertniczych . . X . e
takiego warunku uproszczonej analizy w planie wykonalnosci
. rekomendowana . .
Analiza . L . . . wymagana jako rozdziat
nie stawia sie takiego warunku w formie uproszczonej : o
T0 and DRAG } w planie wykonalnosci
analizy
Program
ptuczkowy nie stawia sie rekomendowana w formie wymagana jako rozdziat
Qcena konsumpcji wody takiego warunku uproszczonej analizy w planie wykonalnosci
i materiatow ptuczkowych
Hydraulika . L . . . .
g X nie stawia sie takiego warunku zalecana w formie uproszczonej analizy
wiertnicza
Program . L . . . . -
rogran nie stawia sie takiego warunku wymagana jako rozdziat w planie wykonalnosci
wiercenia
. . . . zalecana w formie analizy potrzeb
Program zarurowania otworu nie stawia sie takiego warunku S L ;
imozliwych rozwigzan technicznych
zczegbtowa analiz igzen . L . . . . -
= egotowa analiza Gl nie stawia sie takiego warunku wymagana jako rozdziat w planie wykonalno$ci
instalacyjnych

wymagana jako rozdziat

Serwisy wiertnicze nie stawia sig takiego warunku . e
w planie wykonalnosci
Weryfikacja wymagan nie stawia sie . . .
. : ) zalecana w formie uproszczonej analizy
Srodowiskowych takiego warunku
Tworzenie list wymaganego . - . . . "
personelu zalecane w formie uproszczonego zestawienia wymagane jako rozdziat w planie wykonalnosci
rekomendowane

nie stawia sie takiego

Tworzenie harmonogramu
warunku

w formie uproszczonej wymagane jako rozdziat w planie wykonalno$ci
analizy

TAB. 1. | Zestawienie potencjalnych dziatan projektowych z podziatem na fazy robot i kategorie projektow wiertniczych
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Tworzenie budzetu, zapewnienie
zrédet finansowania

nie stawia sie
takiego warunku

rekomendowane w formie uproszczonej analizy

rekomendowane w formie
rozbudowanej analizy

Analizaryzyka

nie stawia sie
takiego warunku

rekomendowane w formie uproszczonej analizy

wymagane jako rozdziat w planie wykonalnosci

Wstepne zatozenia do analizy
jakosciowej

nie stawia sie
takiego warunku

rekomendowane w formie uproszczonej analizy

wymagane jako rozdziat w planie wykonalnosci

Logistyka materiatow
iurzadzen

rekomendowane w formie uproszczonej analizy

rekomendowane w formie
rozbudowanej analizy

Okreslenie standardow
bezpieczenstwa

wytyczne zgodne
zwewnetrznymi
regulacjami firmy

wytyczne zgodne z przyjetymi
standardami branzowymi

wymagane jako rozdziat w planie wykonalnosci

Realizacja projektu

Kolaudacja projektu

zgtoszenie do
wtasciciela projektu

wymagany odbidr przez kierownika robot
budowlanych (wiertniczych)

wymagany odbidr przez inspektora nadzoru
(WNI)

Monitoring procesu

nie stawia sie takiego
warunku

wedtug standardow spotki wiertniczej

wedtug standardow przemystu HDD

Kontrola harmonogramu

nie stawia sie
takiego warunku

wedtug standardow spotki wiertniczej

wedtug standardéw przemystu HDD w formie
ustalonych kamieni milowych (etapow prac)

Tworzenie
raportéw dziennych

nie stawia sie
takiego warunku

rekomendowane w formie
uproszczonych wzoréw

rekomendowane w formie analizy szczegdtowej

Tworzenie biezacych analiz
technicznych

nie stawia sie
takiego warunku

rekomendowane w formie
uproszczonych wzoréw

wymagane w formie analizy szczegotowej

Optymalizacja dziatan
wiertniczych

nie stawia sie
takiego warunku

rekomenduje sie wdrazanie dziatan
optymalizujacych proces

wymagane dokumentowanie dziatan
optymalizujacych proces

Weryfikacja procedur
bezpieczenstwa

wg standardow
spotki wiertniczej

wg standardow spotki wiertniczej
iwymagan klienta

wg standardow przemystu HDD

Zarzadzanie woda technolo-
giczng

rekomenduje sie tworzenie uproszczonej doku-
mentacji potwierdzajacej konsumpcje wody

rekomenduje sie tworzenie dokumentacji potwierdzajacej zuzycie wody
technologiczneji straty w otworze wiertniczym

Zarzadzanie
fazg statgiszlamem
wiertniczym

rekomenduje sie tworzenie uproszczonej doku-
mentacji potwierdzajacej utylizacje szlamu

rekomenduje sie tworzenie dokumentacji potwierdzajacej bilans fazy
statej oraz utylizacje szlamu i urobku

Zarzadzanie ryzykiem

nie stawia sie
takiego warunku

wymagana analiza jakosciowa

wymagana analiza jakosciowa,
rekomendowana analiza ilo$ciowa

Koncowa ocena jakosci
otworu wiertniczego

wg standardow
Spotki wiertniczej

wg standardow spotki wiertniczej
iwymagan klienta

Wg standardow przemystu HDD

Biezaca kontrola kosztow

nie stawia sie
takiego warunku

rekomendowane podsumowanie catego
projektu

rekomendowane podsumowanie kazdego
z etapow projektu

Dzienne i tygodniowe mitingi
techniczne

nie stawia sie
takiego warunku

rekomendowane okresowe rady budowy

wymagane codzienne odprawy techniczne
i cotygodniowe rady budowy

Finalizacja projektu

Tworzenie raportow koncowych

wymagany raport
w zakresie przebiegu

wymagany raport wiercenia pilotowego,
wymagany raport z instalacji rurociagu

wymagany raport wiercenia pilotowego, zesta-
wienie zbiorcze dziatan wiertniczych, raporty
dotyczace obcigzen w trakcie wszystkich faz

trajektorii o
operacji wiertniczych
Przywracgnle terenu dosstanu Obligatoryjne, zakres prac wynika z zapiséw kontraktu
pierwotnego
Protokgty O.deOI'U prac rekomendowane obligatoryjne, zakres dokumentéw wynika z zapisow kontraktu
wiertniczych
Podsumowanie projektu w kon- nie stawia sie
. P " . rekomendowane wymagane
tekscie wczesniejszych zadan takiego warunku
Tworzenie baz danych nie stawia sie rekomendowane wymagane

takiego warunku

Transfer informacji
do zainteresowanych stron

obligatoryjne, zakres przekazywanych informacji w

ynika z zapisow kontraktu

Miting techniczny
zamykajacy projekt

nie stawia sie takiego
warunku

rekomendowane

wymagane

TAB. 1cd. | Zestawienie potencjalnych dziatan projektowych z podziatem na fazy robot i kategorie projektow wiertniczych
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trwania projektu i ponoszone przez kon-
traktora koszty. Dzieki takiemu podejsciu
znana jest najskuteczniejsza metoda konfi-
guracji narzedzi i ustalania ich typoszeregu,
znany jest referencyjny rozktad pomiedzy
podstawowym czasem wiertniczym, po-
mocniczym czasem wiertniczym i czasem
nieproduktywnym (w ktérym nie dochodzi
do dziatan zwigzanych z kreowaniem poste-
pu prac wiertniczych). Szczegétowa analiza
poszczegolnych faz projektu promuje okre-
$lone dziatania oraz procedury, ktdre popra-
wiajg skutecznos¢ dziatan (produktywno$cé
procesu). Wglad w dystrybucje czasu nie-
produktywnego NPT pozwala na wdrozenie
$rodkow zapobiegawczych i tagodzacych
skutki komplikacji.

ZARZADZANIE ZAKRESEM

Literatura przedmiotu definiuje zakres
jako termin zwigzany z rezultatem projektu,
jako liste rzeczy, ktora nalezy stworzy¢, aby
uzyska¢ oczekiwany wynik projektu. Listy
kontrolne i weryfikacja zgodnosci stanu fak-
tycznego z zatozeniami projektowymi oraz
przyjetym planem wykonalnos$ci s uzywane
w celu zapewnienia zakresu ustugi i dla od-
powiedniej ptynnos$ci postepu prac. Zakres
prac powinien by¢ w zawartym kontrakcie
czytelnie zidentyfikowany i precyzyjnie wy-
mieniony. Rozszerzenie zakresu dziatan
zwykle oznacza dtuzszy czas i wyzszy koszt.
Dlatego, jesli wykonawca robot wiertniczych
pracuje w ramach ustalonego budzetu (ogra-
niczenie kosztow), przy nieprecyzyjnie zdefi-
niowanym zakresie, a co za tym idzie, takze
harmonogramie (niedoszacowanym czasie),
istnieje powazne ryzyko niedotrzymania zo-
bowigzan kontraktowych lub tez wykonawca
poniesie na skutek realizacji przedsiewzie-
cia strate finansowa.

Zakres projektu moze sie zmieniac,
zwtaszcza w realizacjach o dtugim czasie
trwania. Zmiana zakresu powinna znalez¢
odzwierciedlenie w zapisach umowy. Za-
rzadzajacy projektem ma obowigzek do-
kumentowac i analizowa¢ wszelkie zmiany
wptywajace na zakres. Jesli zmiana zakresu
wptynie w istotny sposob na harmonogram
i/lub budzet, nalezy niezwtocznie poinfor-
mowac zainteresowane strony, aby wtasci-

we decyzje zostaty podjete. Zmiany zakresu
projektu moga wynikac zaréwno z nowych
wymagan inwestora, zmian organizacyjnych
i prawnych, jak i ze zidentyfikowania nieroz-
poznanych dotad warunkéw geologicznych.
W trakcie realizacji zadania moze okazac sig,
ze zakresu w przyjetym ksztatcie nie mozna
lub nie optaca sie realizowac. Bezpo$rednim
skutkiem zmian zakresu powinna by¢ rene-
gocjacja kontraktu z klientem, w wyniku kto-
rej nowe elementy zakresu zostajag przyjete
do realizacji, a inne usunigte. W takim przy-
padku powstaje wiec konieczno$¢ sformuto-
wania nowego planu dziatan.

W przypadku realizacji
projektu niepewny jest nie
sukces technologiczny, ale
to, ile bedzie kosztowato jego

osiggniecie i ile czasu zajmie

ZARZADZANIE CZASEM

Zagadnienie to obejmuje wszystkie pro-
cesy i czynnosci zmierzajace do terminowej
realizacji zadania (zakoniczenia projektu).
Opiera sige zaréwno na planowaniu, jak i na
biezacej kontroli wykonania harmonogra-
mu. Zarzadzanie czasem jest postrzegane
jako krytyczny element dla kazdego udanego
projektu wiertniczego. Najczestsza przyczy-
ng przekraczania budzetéw projektoéw jest
brak zarzadzania harmonogramem, w tym
brak precyzyjnego zdefiniowania kamieni
milowych. Kazdy projekt mozna podzieli¢ na
wiele zadan (etapow). Czg$¢ z nich musi by¢
wykonywana sekwencyjnie, czes¢ moze by¢
realizowana réwnolegle z innymi. Aby przy-
gotowac projekt harmonogramu, menedzer
projektu musi przewidziec¢ (zaplanowac), ja-
kie sg zadania do zrealizowania na $ciezce
krytycznej (najkrotszy czas trwania), jak dtu-
go beda trwac, jakich zasobdw materialnych
i intelektualnych wymagaja i w jakiej kolejno-
$ci powinny by¢ wykonane. Jesli kluczowym
parametrem w danym projekcie jest czas, to
jakos¢ lub koszty powinny zosta¢ zharmoni-

zowane. Jesli finalizacja projektu powinna
by¢ przyspieszona, wigcej zasobow powinno
by¢ wykorzystane w projekcie, co skutkowac
bedzie w oczywisty sposob wyzszymi nakta-
dami. Zmiana czasu (harmonogramu) moze
wptynac zaréwno na koszty, jak i jakosc. Je-
$li harmonogram projektu jest ciasny, a dzia-
tania odbywac sie beda pod presja czasu,
nalezy rozwazy¢ zaangazowanie wigkszych
(wyzszej jakosci) $érodkow materialnych
(w tym sprzetu i narzedzi wiertniczych) i by¢
moze wigkszej ilosci personelu dla uzyskania
wymaganej produktywno$ci procesu. Spo-
woduje to narastanie kosztow niezaleznych
od czasu trwania projektu i prawdopodobnie
obnizenie niektorych kosztéw silnie zwigza-
nych z czasem. Istnieje korelacja pomiedzy
czasem realizacji projektu a jego uzyskiwa-
ng jakoscia. Préba nieracjonalnego skraca-
nia czasu w projektach o znacznym zakresie
dziatania i wysokim stopniu komplikacji
wigze sie na 0g6t z upraszczaniem procedur
wiertniczych i ograniczaniem mechanizmow
kontroli jakosci (np. bezpieczne tempo wier-
cenia czy marsze kalibrujace w otworze).
Moze mie¢ to negatywny wptyw na zakres,
jakosc¢, poziom ryzyka i koszty, jesli dojdzie
do nieplanowanych komplikacji i awarii.
Z kolei bardzo dtuga realizacja niekoniecz-
nie bedzie sie wigza¢ ze wzrostem jakosci.
Przedtuzenie nieuzasadnione czasu trwania
projektu zwieksza ryzyko nieuzyskania za-
ktadanego wskaznika rentownosci. Majac na
uwadze powyzsze, nalezy dazy¢ do réwno-
wagi pomiedzy czasem, kosztami, jakoscig
i akceptowalnym ryzykiem.

Szacunki dotyczace czasu potrzebnego
na realizacje projektu wiertniczego moga
by¢ opracowywane na wiele roznych spo-
sobow, w zaleznosci od skali dziatania oraz
ilosci szczegotow dostarczonych do modelu.
Zrozumienie dostepnych metod szacowania,
ich skuteczno$ci i przydatnosci dla konkret-
nego projektu bedzie miato w tym przypad-
ku kluczowe znaczenie. Inzynier wykonujacy
estymacje powinien zrozumie¢ metode sza-
cowania i okolicznosci, w ktorych nalezy ja
zastosowac, poniewaz zadna metoda szaco-
wania nie rozwigzuje wszystkich problemow.
Dostepna i stosowang metoda jest prognoza.
Ten typ szacowania opiera si¢ na zawodo-
wym doswiadczeniu estymatora. Inna metoda
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Czas wiertniczy

Czas produktywny

prace wiertnicze

wiercenie pilotowe

poszerzanie otworu

kalibracja otworu

cyrkulowanie

instalacja

rurociagu

prace pomocnicze

skrecanie narzedzi

rozkrecanie
narzedzi

zapuszczanie
zestawu do otworu

wycigganie
zestawu z otworu

przygotowanie i
obrdbka ptuczki

zapuszczanie i
wyciaganie casingu

prace
cementacyjne i
uszczelniajace

przygotowanie
rurociggu do
instalacji

pomiary w otworze

Czas nieproduktywny

prace pozostate

prace geologiczne

przygotowanie
placéw roboczych

transport

zatadunek /
roztadunek

prace geodezyjne
przygotowanie petli
pomiarowej

prace ziemne

dostawa wody

dostawa paliwa

obstuga sprzetu

przygotowanie
narzedzi
wiertniczych

zaplanowane
wymiany czesci
eksploatacyjnych

wigzanie cementu

szkolenia i mitingi

RYS. 2. Dystrybucja czasu produktywnego i nieproduktywnego

awarie i komplikacje

awarie sprzetu

awarie wiertnicze

w otworze

problemy

7 jakoscig otworu

oczekiwanie

na decyzje

oczekiwanie na
sprzet i materiaty

prace
instrumentacyjne

zaktada korzystanie z danych projektow hi-
storycznych. Jest ona stosunkowo doktad-
na pod warunkiem wybrania z historii firmy
przypadkow o podobnym zakresie technicz-
nym, realizowanych w zblizonych warunkach
geologicznych. Trzecig spotykang metoda
jest szacowanie parametryczne bazujace na
kilku kluczowych wskaznikach wydajnoscio-
wych charakteryzujacych proces wiertniczy.
Uzasadniona statystycznie odpowiednio duza
liczba przypadkow pozwala wyznaczy¢ zakres
czasowy przeznaczony na okreslony etap
projektu. W wyniku podziatu projektu na eta-
py i wykonanie szacunkéw proporcji produk-
tywnego czasu wiertniczego (kiedy tworzymy
otwor) w stosunku do czasu nieproduktyw-
nego uzyskuje sie informacje o spodziewanej
iloéci godzin (zmian roboczych) wymaganych
dla realizacji zadania. W czasie produktywnym
znajdujemy zaréwno czynnosci stuzace bez-
posredniemu tworzeniu otworu i wykazujace
postep prac wiertniczych (prace podstawowe),
jak i czynno$ci uzupetniajace, bez ktorych bez-
posredni proces wiertniczy nie moze sie odby¢
(prace pomocnicze). Do czasu nieproduktyw-
nego zaliczy¢ nalezy wszelkie czynnosci pozo-
state zwiazane z projektem oraz stany kompli-
kacji i awarii technicznych. W czasie uznanym
za nieproduktywny nie uzyskuje sie postepu
w pracach wiertniczych. Proporcje pomiedzy
poszczegblnymi  segmentami  spotykanymi
w dystrybucji czasu pozwalajg na ocene jako-
$ci i wydajnosci projektu.

/arzqdzanie projektem
wiertniczym odbywa sie
poprzez zrownowazenie
wzajemnie konkurencyjnych
wymagan dotyczqcych
jakosci, zakresu, czasu

i kosztow

W tab. 2 i 3 zaprezentowano probe osza-
cowania harmonogramu bazujgcego na
metodzie ustalenia $ciezki krytycznej wa-
runkujacej prawidtowy przebieg projektow
realizowanych przez urzadzenia klasy MAXI




Czas wyrazony w 12-godz. zmianach
roboczych

Czas wyrazony w 12-godz. zmianach
roboczych

BEZWYKOPOWA BUDOWA

Objetos¢ wywierconego otworu

glina70%
it30%

warunki geologiczne piasek 100%

Przygotowanie i mobilizacja
Skrecanie BHA - pomiary geodezyjne -
Zapuszczanie i deinstalacja casingu
18-20" (457-508 mm)
Wiercenie pilotowe 14" (356 mm) 100 m?
Usunigcie kabla pomiarowego z ~
przewodu
Zmiana BHA -
Poszerzanie 28" (711 mm) 300m?
Zmiana BHA -
Kalibracja 26" (660 mm)
Zmiana BHA
Poszerzanie 40" (1016 mm) 500 m*
Zmiana BHA
Kalibracja 36/38"(914/965 mm)
Zmiana BHA
Przygotowanie do instalacji -
Instalacja -
Demobilizacja i rekultywacja - 10 10
Y 900 m* 64 zmiany 83 zmiany
wydajnos$¢ tworzenia otworu brutto 900 m*: 528 godz. = 900 m*: 756 godz. =
(pilot-instalacja) 1,70 m¥/godz. 1,20 m¥/godz.
mobilizacja/demob.ilizacja/rekulty— 20 zmian 20 zmian
wacja
Wtym: zmiany pomocnicze
zmiany podstawowe

TAB. 2. | Harmonogram prac wiertniczych dla budowy rurociagu DN700 metoda HDD na dystansie 1000 m realizowanego urzadzeniem wiertniczym klasy MAXI: 2500kN @ 90 kNm

@ 2500 I/min

i MIDI. Wskazano przy tym na prawdopodaob-
ne etapy prac i prawdopodobng wydajnos¢
tworzenia otworu wiertniczego. Kalkula-
cje maja charakter szacunkowy, a ich do-
ktadno$c¢ zalezy od faktycznej konfiguracji
sprzetu wiertniczego i poziomu kompetencji
spotek wiertniczych. Szacowany czas wyra-
zony w 12-godzinnych zmianach roboczych
zawiera w sobie zaréwno czas produktyw-
ny (ang. Drilling Time, DT), czas pomocni-
czy (ang. Connection&Tripping, BHA&T), jak
i nieproduktywny (ang. Non Productive Time,
NPT). Wyr6zniono przy tym zmiany podsta-
wowe, zmiany pomocnicze i czas zwigzany
z mobilizacja/demobilizacja. Podziat na te
obszary moze by¢ uzyteczny przy ustala-
niu budzetu projektu ze wzgledu na roznice

w ponoszonych kosztach uzalezniong od ak-
tualnej fazy robot.

ZARZADZANIE KOSZTAMI

W ramach tego obszaru dziatania anali-
zujemy procesy zwigzane z szacowaniem
(estymacjg) kosztéw, tworzeniem budzetu
i kontrolowaniem wydatkéw, aby projekt
madgt zosta¢ ukonczony z zadowalajagcym
wynikiem finansowym. Aktywna kontrola
w trakcie trwania projektu polega na usta-
laniu zagregowanych kosztow dla danej fazy
robot i poréwnanie ich z poziomem odnie-
sienia zawartym w pierwotnie ustalonym
budzecie. Planowanie generuje koszty, ale
dobre planowanie zapobiega pozniej nad-

miernym wydatkom na etapie realizacji. Gdy
koszty operacyjne sa nizsze od zaktadanych
w preliminarzu, zysk firmy wzrasta.
Szacowanie kosztéw mozna zdefiniowa¢
jako proces prognozowania wydatkow, ktdre
nalezy ponies¢ dla realizacji projektu. Es-
tymacje te uwzgledniaja wszystkie wydatki
zwigzane z analizg projektu, planowaniem
dziatan, przygotowaniem placu budowy
i drog dojazdowych, mobilizacjg urzadzen,
sprzetu i personelu, robotami wiertniczy-
mi, demobilizacja, przywracaniem terenu
do stanu pierwotnego, odbiorami technicz-
nymi zrealizowanych robot oraz finalizacja
kontraktu. Oszacowanie kosztow obejmuje
wstepne okreslenie ilosci i rodzaju nie-
zbednego sprzetu wiertniczego, ilosci ma-
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Objetos¢ wywierconego otworu

warunki geologiczne

Przygotowanie i mobilizacja

roboczych

piasek 100%

Skrecanie BHA - pomiary geodezyjne

Wiercenie pilotowe 9 7/8" (251 mm)

Usunigcie kabla pomiarowego z
przewodu

Zmiana BHA

Poszerzanie 20" (508 mm)

Zmiana BHA

Kalibracja 16/18" (406-457 mm)

Zmiana BHA

Instalacja

Demobilizacja i rekultywacja

- 5

Czas wyrazony w 12-godz. zmianach

Czas wyrazony w 12-godz. zmianach
roboczych

glina70%
it 30%

5

)2

160 m® 30 zmian

37 zmian

Wydajnos$¢ tworzenia otworu brutto
(pilot-instalacja)

160 m®: 240 godz. = 0,65 m3/godz.

160 m*: 324 godz. = 0,50 m*/godz.

mobilizacja/demobilizacja/rekulty-

. 10 zmian
wacja

Wtym:

zmiany pomocnicze

zmiany podstawowe

10 zmian

TAB. 3. | Harmonogram prac wiertniczych dla budowy rurociagu DN300 metoda HDD na dystansie 800 m realizowanego urzadzeniem wiertniczym klasy MIDI: 800kN @ 40 kNm

@ 1500 I/min

teriatéw eksploatacyjnych, ilosci zaangazo-
wanego personelu, zaréwno wtasnego, jak
i zewnetrznego. W ramach przedmiotowej
analizy ustalamy, ile nalezy zainwestowac
w sprzet i narzedzia, ktorych nie posiada-
my i na tej podstawie podejmujemy decyzje
o ich zakupie lub najmie.

Szacunki kosztow dokonywane sg we wstep-
nej fazie prac nad projektem. Sa niezbedne dla
oceny, czy dany projekt bedzie optacalny dla
firmy i stanowig poziom odniesienia dla skta-
danej oferty. Podstawg do tworzenia wycen sg
dotychczasowe do$wiadczenia zaréwno firmy,
jak i catego rynku, odnoszace sie do danego
typu (kategorii) projektow. Jesli projekt nosi
znamiona dziatania standardowego, wyce-
na moze by¢ bardzo precyzyjna, gdyz bazuje
na danych pochodzacych z wielu podobnych
przedsiewziec¢. Jesli projekt jest nietypowy
(niestandardowy) i wykracza poza dotychcza-
sowe doswiadczenia firm, szacunki kosztow
moga cechowac sie wiekszymi odchyleniami
od wynikdw rzeczywistych. Zaleca sie przy
tym tworzenie dodatkowych rezerw na zdarze-
nia nadzwyczajne, koszty wdrazania nowych
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procedur, zarzadzanie jakoScig i zarzadzanie
ryzykiem projektu. Przygotowanie precyzyjnej
analizy kosztowej wymaga wiedzy na temat
metod dziatania, produktywnosci procesu i nie
powinno by¢ domeng specjalistow od marke-
tingu i sprzedazy. Szacunki kosztéw powinny
by¢ wspolnym dzietem inzynieréw i dziatu
finansowego firmy. Szacowanie kosztow ma
krytyczne znaczenie dla dziatania i strate-
gii sprzedazy ustug. Zbyt wysokie szacunki
nie pozwolg znalez¢ pracy dla firmy (wygra¢
przetargu). Niedoszacowanie z kolei prowadzi
do strat w obszarze dziatalnosci operacyjnej.
Koszty zapobiegania (prewencji) pojawiaja sie
juz na etapie planowania. Wiaza sie z wypraco-
waniem bezpiecznych (bezawaryjnych) proce-
dur. Czesto sg pomijane, gdyz firmy skupiaja
sie na wydajnosci procesu.

Wycena zadania powinna uwzgledniac takze
koszty dziatania firmy w czasie realizacji pro-
jektu, w tym koszty administracyjne, koszty
obstugi kredytow, leasingu i wynajmu sprzetu.
Koszty mozna podzieli¢ na poszczegdlne dzia-
ty (konta) w celu lepszego zrozumienia skta-
dowych budzetu. W trakcie realizacji zadania

kazdy wydatek jest przypisywany do wtasci-
wej kategorii kosztowej. Suma poniesionych
kosztow charakteryzuje projekt. Koszty mozna
przelicza¢ wedtug przyjetych w firmie wiertni-
czej zasad na dzien trwania projektu, na T mb
zainstalowanego rurociggu o okreslonej sred-
nicy czy na 1m3 wywierconego otworu.

W trakcie realizacji zadania
moze okazac sie, ze zakresu
W przyjetym ksztatcie nie
mozna lub nie optaca sie
realizowac. Bezposrednim
skutkiem zmian powinna
by¢ renegocjacja kontraktu
7 klientem, w wyniku ktorej
nowe elementy zakresu
zostajq przyjete do realizacji,

ainne usuniete




W przypadku wygrania przetargu ztozona
oferta wskazuje zakres, w obrebie ktorego
firma bedzie zmuszona sie poruszac. Budzet
musi uwzglednia¢ marze firmy wiertniczej,
rozumiang jako stosunek zysku ze sprzedazy
ustugi wiertniczej do ceny sprzedazy, wyra-
zony w procentach.

Kalkulacja i monitoring kosztéw projektu
jest niezbedna praca dla efektywnego za-
rzadzania kazdym przedsiewzieciem. Po-
zwala firmie nie tylko dowiedzie¢ sig, jakie
byty koszty roznych sktadowych czy etapow
procesu, ale takze poprzez poréwnanie do
innych podmiotéw dziatajacych na rynku -
na jakim poziomie powinny sie ksztattowac.
Analizy poréwnawcze wskazujg na obszary,
w ktorych pienigdze sg wydawane nadmier-
nie lub tez na dziatania nieefektywne ekono-
micznie. Zaleta przeprowadzonych symulacji
i prowadzonych rejestrow jest fakt, ze wy-
datki sg identyfikowane i przypisywane po-
szczegolnym kategoriom grup kosztowych.
Kalkulacje pokazuja, jaki typ projektow
przynosi firmie zyski, a jaki moze genero-
wac strate. Posiadany potencjat sprzetowy
i kapitat ludzki przektada sie na optymalny
zakres operacji wiertniczych, ktorych efek-
tywnosc¢ ekonomiczna jest najwieksza.

W tab. 4 zestawiono elementy, ktére powin-
ny zosta¢ uwzglednione przy wycenie kazdego
projektu o wspotczynniku trudnosci powyzej
10.000 (projekty o wysokim stopniu ztozonosci
i skali ponoszonego ryzyka). Grupy kosztowe
podzielono na cztery kategorie, wyrdzniajac
przy tym koszty robot wiertniczych zalezne od
czasu i niezalezne od czasu trwania projektu.

W uproszczonym modelu kosztorysowania
mozna oprze¢ sie na przygotowanym wcze-
$niej harmonogramie robot. Z harmonogramu
wydzielamy cztery kategorie zmian roboczych,
przyznajac im odpowiednie wartosci koszto-
we: faza planowania i finalizacji projektu, faza
mobilizacji i demabilizacji, czas robét wiertni-
czych podstawowych oraz czas wiertniczych
robot pomocniczych. Koszty jednostkowe do-
tyczace jednej zmiany roboczej (12 godz. pra-
cy) beda uzaleznione od kategorii urzadzenia
wiertniczego przeznaczonego do mobilizacji
i ilosci zaangazowanego personelu.

Pomimo istnienia stosunkowo duzej ilosci
udokumentowanych projektow referencyjnych
0 znanych kosztach operacyjnych, istnieje
wcigz pewna grupa niestandardowych za-
dan charakteryzujgcych sie duzg niepewno-
$cig estymacji. Wynika to w niematej czesci
z wyjatkowosci i niepowtarzalnosci kazdego

Prace przygotowawcze i pomocnicze

projektu. Parametrami zmiennymi sg m.in.:
sprzet, personel, warunki geologiczne, wa-
runki pogodowe. Odchylenia od pierwotnych
zatozen skutkujgce komplikacjami i awariami
mogg powodowac¢ znaczny wzrost kosztow.
Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na fakt,
ze optymalizacja dziatan w zakresie czasu nie-
koniecznie oznacza optymalizacje kosztu.

ZARZADZANIE JAKOSCIA

Jedna z funkcji zarzadzania w projekcie jest
zarzadzanie jakoScia, ktére jest prowadzone
rownolegle z innymi obszarami poddanymi
zarzadzaniu. Jako$¢ w projektach wiertni-
czych nie jest pojeciem abstrakcyjnym. Jest
tworzona przez korzystanie z doswiadczenia.
Inwestor stawia przed wykonawcg konkretne
wymagania (wyrazone w specyfikacji istotnych
warunkéw zamdwienia). To inwestor powinien
zadeklarowac, w jaki sposob bedzie oceniat
jakos¢ zamawianego produktu (zakontrak-
towanej ustugi wiertniczej). Jakos¢ bedzie
interpretowana w takim przypadku przez sto-
pien osiagniecia wymaganego przez inwestora
zastawu cech (parametrow). Jako$¢ powinna
by¢ kontrolowana w trakcie procesu wiertni-
czego przez przedstawicieli inwestora (WNI -

Prace wiertnicze
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koszty czynnosci przed

koszty czynnosci od momentu

koszty zalezne od czasu

koszty niezalezne od czasu

mobilizacja

Prace analityczne firmy wiertniczej

mobilizacji

roboty ziemne

urzadzenie wiertnicze

zakup narzedzi wiertniczych

Zewnetrzne ekspertyzy i analizy

przygotowanie drog i placow

elementy obiegu ptuczkowego

materiaty ptuczkowe i cement

Dodatkowe badania geologiczne i
testy

transportilogistyka

elementy przewodu wiertniczego

woda

Administracja

montazidemontaz urzadzen

wynajem osprzetu wiertniczego

paliwaioleje

Ubezpieczenia

utylizacja urobku

wynajem systemu nawigacji

czesci eksploatacyjne

Obstuga prawna

utylizacja szlamu wiertniczego

personel firmy wiertniczej

rury oktadzinowe

Obstuga finansowa

rekultywacja terenu

hotele i wyzywienie

obstuga warsztatowa

Licencje i uprawnienia specjali-
styczne

koszty prefabrykacji rurociagu

serwisy zewnetrzne

koszty przygotowania rurociggu do
instalacji

koszty zarzadzania bezposredniego

koszty zarzadzania ryzykiem

koszty zarzadzania jakoscia

koszty wprowadzania nowych (niestandardowych) procedur technicznych

rezerwa na zdarzenia nadzwyczajne

rezerwa na kary i odszkodowania

narzut firmy wiertniczej

TAB. &. | Typ kosztu lub czynnika wptywajacego na wyceng projektu
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wykonawca nadzoru inwestorskiego). Zestaw
ocenianych przez WNI parametréw technicz-
no-technologicznych projektu, a takze kryteria
oceny, powinny by¢ czytelne i uzgodnione z wy-
konawca robdt wiertniczych (WRB). W intere-
sie firmy wiertniczej bedzie utrzymywanie pa-
rametrow jakosciowych (biezacej oceny prac)
na poziomie réwnym lub przewyzszajagcym
wymagania inwestora. WNI powinien wiedzie¢,
jakie grupy cech (parametrow) sa wiodace dla
oceny jakosci prowadzonych prac w ramach
konkretnego projektu. Cechy jakosciowe maja
charakter uniwersalny i nalezg do nich m.in.:
geometria (trajektoria) otworu, stabilno$¢
$ciany otworu, uzyskiwany postep wiercenia
(wydajnos¢ prac), obcigzenia rejestrowane na
przewodzie wiertniczym, zachowanie narzedzi
wiertniczych, bilans masy i bilans objetosci
ptynu wiertniczego, integralnos¢ zainstalowa-
Nego rurociaqu i jego izolacji. Niektére z tych
cech sg doktadnie mierzalne, inne sg mozliwe
tylko do oszacowania. Istnieje ponadto grupa
cech, ktorych ocena wynika z obserwacji pa-
rametrow procesu wiercenia i wymaga dodat-
kowej interpretacji. Umiejetnos¢ ich oceny na
podstawie przedktadanych raportow i bezpo-
$redniej obserwacji procesu wiercenia wyma-
ga praktycznego doswiadczenia i dobrej komu-
nikacji. Podstawowe narzedzia do kreowania
i zapewniania jako$ci pozostajg w rekach firmy
wiertniczej. Wstepne zatozenia przyjete przed
rozpoczeciem prac wiertniczych powinny by¢
weryfikowane w trakcie projektu i w przypad-
ku nieosiggania zatozonych celéw posrednich
modyfikowane. Prawidtowo wdrozone metody
oceny redukujg ryzyko wystapienia komplikacji
i awarii wiertniczych. Moga tez wesprze¢ dzia-
tania dotyczace optymalizacji procesu, pole-
gajace na wzroscie wydajnosci wiercenia bez
spadku jakosci.

Pod pojeciem zarzadzania bedziemy rozu-
mieli dziatania majace na celu przygotowanie
programéw technologicznych, planowanie
i wdrazanie procedur, kierowanie projektem
i nadzorowanie realizowanych prac w kon-
tekscie jakosci. System zarzadzania jakoscig
otworu wiertniczego powinien by¢ wdrozony
obligatoryjnie dla kazdego projektu o wskazni-
ku HDI powyzej 10.000 punktow. Nalezy pamie-
tac, ze powinien to by¢ proces ciggty oparty na
wiarygodnych i sprawdzonych procedurach
zarzadczych oraz dziataniach kontrolnych.
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W przypadku nieosiggniecia wymaganego
poziomu jakosci na danym etapie prac firma
wiertnicza powinna wdrozy¢ w porozumieniu
z WNI dziatania naprawcze i usprawniajace
proces. Zarzadzanie jakoscig i zapewnienie
jakoSci kosztuje. Ukonczenie projektu jest
weryfikowane i warunkowane nie tylko dotrzy-
maniem uzgodnionej daty oraz wykonaniem
budzetu, ale i potwierdzeniem akceptowanej
jakosci dostarczonej ustugi i/lub produktu.
Niespetnienie wymagan jakosciowych moze
spowodowac obnizenie wynagrodzenia wy-
ptacanego wykonawcy. Dlatego tak wazne jest
prowadzenie biezacej kontroli jakosci tworzo-
nego otworu, wowczas ryzyko braku koncowej
aprobaty i pozytywnego przejscia procedury
odbioréw jest znaczaco mniejsze. Warto za-
znaczy¢, ze pojecie wysokiej jakosci (adekwat-
nej do wymagan kontraktowych) odnosi sig nie
tylko do produktu (wierconego otworu - ruro-
ciggu zainstalowanego w otworze), ale takze
do sktadnikow procesu wiertniczego: narze-
dzi, przewodu, ptuczki wiertnicze;.

Projekty wiertnicze sq
realizowane w warunkach
niepewnosci. Czasami nawet
najlepiej przygotowane plany

nie w petni sie udajq

Niedotrzymanie jakosci moze wigza¢ sie
z konieczno$cig powtorzenia niektdrych pro-
cedur, a to z kolei pocigga za sobg wydtuzenie
czasu trwania projektu i wzrost ponoszonych
naktadow. Systematyczne planowanie dzia-
tan w obszarze jakosci jest bardziej optacalne
niz reagowanie na problemy, ktore wynikaja
w trakcie dziatan wiertniczych na skutek
braku wdrozonych procedur kontroli i utrzy-
mania jakosci. W dtuzszej perspektywie wy-
soka jakos$¢ pozwala na oszczednos$¢ czasu
i pieniedzy. Ograniczanie wydatkéw w ramach
realizowanego projektu nie powinno dotyczy¢
sfery jakosci. Podejscie takie moze czyni¢
proces wiertniczy chwilowo drozszym od za-
tozonego, ale w dtuzszej perspektywie pono-
szone koszty zwracaja sie w postaci mniejszej
ilosci czasu nieproduktywnego. Zarzadzanie

jakoscia powinno uwzglednia¢ przewidywa-
nie zdarzen niekorzystnych i niebezpiecznych
z punktu widzenia osiggniecia celu projektu.
Dla takich przypadkow nalezy opracowac
z wyprzedzeniem plan dziatan zaradczych.

Model oceny i weryfikacji jakoSci zostat
szczegotowo zaprezentowany w artykule pt.
.Zarzadzanie jakoscig otworu wiertniczego”
w kwartalniku ,Inzynieria Bezwykopowa”
1/2015[57].

ZARZADZANIE RYZYKIEM

Prace wiertnicze z uzyciem techniki HDD
sktadaja sie z wielu ztozonych czynnosci i pod-
legaja réznorodnym zagrozeniom. Zarzadzanie
ryzykiem wiercenia powinno by¢ wspétmierne
do skali projektu, jego lokalizacji, dostepnych
informacji o warunkach geologicznych i ztozo-
nosci sytuacji. Wraz z rozpoczeciem wiercenia
nowe informacje staja sie dostepne, niektore
przewidywane zagrozenia mogg nadal sta-
nowi¢ ryzyko, podczas gdy inne - nie. Mozna
napotkac¢ lub zidentyfikowa¢ nowe niebez-
pieczne sytuacje, a cechy charakterystyczne
juz zidentyfikowanych zagrozen moga ulec
zmianie. Dlatego tez zarzadzanie ryzykiem
powinno odbywac sie przez caty czas trwania
projektu. Istnieje wiele kategorii zagrozen, kto-
re wptywaja realnie na poziom ryzyka. Istnieje
tez kilka zdarzen, przez ktére poszczegolne
zagrozenie moze wptyna¢ negatywnie na catg
operacje. Gtéwne zagrozenia pogrupowane sa
w wyrozniajace sie kategorie, takie jak: geolo-
gia, sprzet i materiaty, czynnik ludzki, zatoze-
nia projektowe, technologia, elementy prawne
i organizacyjne, lokalne s$rodowisko, proce-
dury wiertnicze. Kategorie te nie wyczerpuja
wszystkich zagrozen. Na rys. 3 pokazano ka-
talog dziesieciu typowych i zidentyfikowanych
potencjalnych kategorii zagrozen, ktére moga
wptyna¢ na dziatalnos¢ wiertnicza. Przytoczo-
ne kategorie ryzyka majg charakter wytacznie
pogladowy.

Projekty wiertnicze sa realizowane w wa-
runkach niepewnosci. Czasami nawet najlepiej
przygotowane plany nie w petni sie udaja. Z tej
przyczyny zarzadzajacy projektami poswiecaja
wiele czasu na dostosowanie sig do nieprzewi-
dzianych zmian. Podstawowg metoda dostoso-
wania jest zamiana jednego celu na inny. Jesli
projekt konstrukcyjny jest opdzniony z dowol-




Geologia

*Formacje nienos$ne
eFormacje zwirowe i kamieniste
*Formacje aktywne chemicznie

sFormacje wypetnione wodg
eFormacje o wysokiej wytrzymatosci na
sciskanie
*Brak rozpoznania geologicznego

Elementy organizacyjne

*Prace z réznymi standardami i procedurami
eKompatybilno$¢ systemow
*Ograniczenia czasowe i kosztowe

eristwo, kwowanie prawa
*Logistyka
*Wspdtpraca z podwykonawcami

Sprzet i materiaty
ewady materiatowe, wady produkcyjne
sefekt starzenia sie i zmeczenia materiatu
sograniczenia wynikajace z zasobow
limity operacyjne
ejakos¢ dostepnych materiatéw ptuczkowych
*dostepnos¢ czesci wymiennych

Ztozonosé projektu

ebrak mozliwosci kontroli i nadzoru
eniewykrywalnos¢ zagrozen
sopdznienia
*potaczenie kilku niekorzystnych czynnikdw
eefekt kaskadowy
enowatorskie praktyki, niestandardowe
procedury

Procedury wiertnicze

egeometria otworu kierunkowego
ekonfiguracja BHA
epraca narzedzi w otworze
*obcigzenia przewodu wiertniczego
*ptyn wiertniczy i hydraulika otworowa
erurociag i izolacja

Czynnik ludzki

ekwalifikacje, umiejetnosci, doswiadczenie
*obcigzenia praca, koordynacja pracy
ejakosc i ergonomia stanowiska pracy
ejakos¢ komunikacji, bariera jezykowa
ezmeczenie
edziatania umysine

Niepewnosé
eplanowanie dziatan
ezmiana zakresu dziatari
eztozone procedury
*zarzadzanie zmianami
*nieprzewidziane zdarzenia
ebezpieczenstwo kluczowego sprzetu

Projekt i technologia
edostep do nowych rozwigzan
technologicznych
e*monitoring parametréw wiertniczych
epomiary wgtebne w otworze
ejakosc i ztozonos¢ projektu
*odchylenie od zatozen projektowych

Lokalne uwarunkowania

otyp i rozciagtos¢ przeszkody
ebrak dostepu do wody
ewarunki pogodowe
sistniejgca infrastruktura
ewrazliwos¢ srodowiska naturalnego
ewarunki utylizacji odpadéw

Automatyzacja procesu

ebtedy w oprogramowaniu
ewytaczenie systemoéw bezpieczeristwa
*przecigzenie informacjami
eawaria funkcji przetwarzania danych
eawaria funkcji komunikacji
eawaria funkcji nadzoru

*zmiany w projekcie i procedurach

RYS. 3. | Kategorie i obszary ryzyka wiertniczego definiowane dla HDD

nego powodu, powr6t do harmonogramu moze
by¢ mozliwy przez dodanie zasobéw material-
nych i ludzkich. Jezeli nie mozna zwigkszy¢
budzetu na dodatkowe zasoby, firma moze by¢
zmuszona do negocjacji z klientem w sprawie
opoznien w oddaniu instalacji. Gdyby nie moz-
na byto negocjowac kosztéw ani harmonogra-
mu, wykonawca moze by¢ zmuszony zaakcep-
towac nizsze zyski.

Analiza ryzyka to szereg metod stosowa-
nych do oceny niepewnosci. Wigkszo$¢ z tych
metod zaktada modelowanie matematyczne.
Identyfikacja podstawowych grup zagrozen
oparta jest gtéwnie na ocenie inzynieryjnej,
burzy mozgow, analizie ORA (ilosciowa ocena
ryzyka), raportach i dostepnych bazach da-
nych. Zagrozenia sg umieszczane w hierar-
chicznej strukturze w miare ich identyfikacji
i s uporzadkowane wedtug zrodta (kategorii).
W zwigzku z tym catkowite narazenie naryzyko
mozna lepiej zwizualizowac, a plany ogranicza-
nia ryzyka mozna tatwiej wdrozy¢. W wyniku
tego procesu powstaje katalog wszystkich
mozliwych zagrozen wptywajacych na globalne
ryzyko. Okreslenie tego, co moze pojsc nie tak,
jakie jest tego prawdopodobienstwo i mozliwe
konsekwencije, daje wglad w podatnos¢ opera-
cji nazagrozenia i pomaga wygenerowac opcje
tagodzenia. Filtrowanie i tworzenie rankingu
czynnikéw ryzyka pozwala decydowac o prio-
rytetach i koncentrowaC sie na najwazniej-
szych elementach ryzyka.

Dla oceny i hierarchizacji ryzyka wiertni-
€zego mozna uzy¢ kwestionariusza, w ktorym
powinno sie znalez¢ wiele pytan natury ogol-
nej i szczegotowej. Czy rozumiemy ztozonosc
projektu? Czy mamy kwalifikacje techniczno-
-technologiczne do realizacji zadania? Czy
posiadamy zasoby materialne i intelektualne
do realizacji zaplanowanych dziatan? Czy
potencjalne zagrozenia sa wykrywalne? Czy
zagrozenie jest sterowalne (kontrolowane)?
Czy potencjalne zdarzenia s nieodwracal-
ne? Czy czas trwania zdarzenia (czas ekspo-
zycji) moze wyrzadzi¢ dotkliwe straty? Czy
pojedyncze zdarzenie moze uruchomic efekt
kaskadowy (seryjny)? Czy zdarzenie pochodzi
ze zrodet wewnetrznych (zaleznych od spotki
wiertniczej), czy tez ze zrodet zewnetrznych?

Metody identyfikacji, oceny i reakcji na ry-
zyko zostaty szczegotowo zaprezentowane
w czterech artykutach pt. ,Zarzadzanie ryzy-
kiem w projektach wiertniczych” w kwartal-
niku ,Inzynieria Bezwykopowa” 1-4/2017.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono podstawowe
pojecia zwigzane z zarzadzaniem projektami
wiertniczymi. Wskazano, ze harmonogram,
budzet, jako$¢ i ryzyko sg ze soba Scisle po-
wigzane, a manipulowanie jednym parame-
trem pocigga za soba zmiane pozostatych.
Powigzanymi pojeciami pozostaja: zakres

projektu, zasoby materialne, zasoby ludzkie,
komunikacja, inwestor (klient), wykonawca.

Korzysci ptynace z wysokiej jakosci projek-
tow sa liczne: satysfakcja inwestora, prestiz
wykonawcy, redukcja niektorych grup kosz-
towych, zwiekszenie wydajnosci prac wiertni-
czych (produktywnosci), zwigkszenie konku-
rencyjnosci na rynku ustug. Popularne srodki
optymalizacyjne, jakie stosuja firmy wykonaw-
cze zmierzajace jednoczesnie do zmniejszenia
kosztow i czasu realizacji projektu, podnosza
ryzyko operacyjne i mogag prowadzi¢ do obni-
zenia jakosci, a wiec niezadowolenia klienta.
Standardy odnoszace sie do zarzadzania pro-
jektami wiertniczymi wskazuja, ze dla osia-
gniecia celu zadania w okreslonym czasie,
w ramach zdefiniowanego kontraktem kosztu
i przy okreslonej jakoSci oraz wydajnosci, nie-
zbedne jest precyzyjne planowanie, monitoro-
wanie procesu, kontrola wszystkich aspektow
projektu i motywacja wszystkich zaangazowa-
nych w jego realizacje stron. |

W najblizszych numerach kwartalnika ,In-
Zynieria Bezwykopowa” zostang opublikowa-
ne kolejne czesci artykutu poswiecone naste-
pujgcym zagadnieniom:

Czes¢ 10: Stownik termindéw i skrotow
wiertniczych.

Czes¢ 11: Suplement. Ranking projektéw
HDD zrealizowanych w Polsce w latach 1991-
2020.
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