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Zapoczatkowana w latach 60. XX w. technologia
przewiertow sterowanych (Horizontal Directional
Drilling) poczatkowo stata sie praktyczng alternaty-
wa dla konwencjonalnych metod wykopowych. Roz-
woj technologii HDD zrewolucjonizowat budownic-
two w dziedzinie instalacji urzadzen podziemnych
i rurociaggow w miastach i pod duzymi naturalnymi
przeszkodami, czyniac ja nierzadko jedyna mozliwa
do zastosowania technologia wszedzie tam, gdzie
uzycie klasycznych metod z réznych wzgledow jest
niewykonalne.

Definicja wiercenia kierunkowego podawana przez Miedzynaro-
dowe Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych okresla je jako
technologie stosowang do przekroczen wiekszych rzek, kanatow,
autostrad i tym podobnych przeszkéd terenowych, inna niz prze-
wiert sterowany. Zwykle takze dtugosci jednorazowo wbudowy-
wanych rurociggéw i ich srednice sg wieksze niz te wykonywane
za pomocg przewiertu sterowanego. Nie stosuje sie granicznych
wartosci dla srednicy, dfugosci wbudowywanego rurociggu czy
maksymalnej sity uciagu wiertnicy, ktére okreslatyby, czy dana
technologia to przewiert sterowany czy wiercenie kierunkowe,
poniewaz sama technologia wbudowania rurociggu obiema me-
todami jest identyczna. Dlatego wtasnie coraz czesciej stosuje sie
te pojecia wymiennie, dodajac do nazwy przewiert sterowany
przymiotnik horyzontalny, dla podkreslenia poziomej ptaszczyzny
odniesienia dla projektowanych i wykonywanych otworéw [1].

Etap projektowania

Projekt horyzontalnego przewiertu sterowanego powinien
obejmowac szereg elementéw. Po pierwsze, nalezy dokonac
analizy warunkéw hydrogeologicznych, morfologicznych oraz
sprawdzi¢, czy na trasie planowanego przewiertu zlokalizowana
jest jakas infrastruktura techniczna naziemna i podziemna.
Kolejny krok to okreslenie lokalizacji punktu wejscia, przyjecie
typu trajektorii przewiertu oraz obliczenie jej parametréw geo-
metrycznych. Nastepnym elementem jest okreslenie liczby eta-
pow poszerzania (liczba marszy) oraz dobor wiertnicy, narzedzi
urabiajacych grunt, narzedzi do poszerzania (gfowica pilotowa,
Swidry gryzowe, rozwiertaki, poszerzacze) i wciggania rurociagu.
W dalszej kolejnosci nalezy przyjac system sterowania i kontroli
oraz dobrad ptuczke wiertnicza, a nastepnie okresli¢ wielkosci sit
dziatajacych na przewdd wiertniczy i rurociag podczas wbudo-
wywania oraz wykonac obliczenia statyczno-wytrzymafosciowe
wbudowywanego rurociggu. Ostatni etap polega na ustaleniu
miejsca i wielkosci placu maszynowego i montazowego [1].

Proces wykonywania HDD

Horyzontalne przewierty sterowane wykonywane sa w trzech
etapach. Pierwszy z nich polega na wierceniu otworu pilotazowego.
Gfowica pilota jest wprowadzana do gruntu za pomoca zerdzi
wiertniczych o $cisle okreslonej dfugosci i Srednicy (w zaleznosci
od $rednicy instalowanego rurociagu), sukcesywnie mechanicznie
montowanych jedna do drugiej i wprowadzanych do otworu przez
maszyne wiertnicza, ktora steruje cztowiek. Caty proces wspoma-
gany jest przez ptuczke wiertnicza — bentonitowa lub bentonitowa
z odpowiednimi dodatkami w zaleznosci od rodzaju gruntu.
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Przykiady urzadzen wiertniczych

W drugim etapie za pomocg narzedzia poszerzajacego, ktore
zastepuje gfowice pilota po wykonaniu otworu pilotazowego,
poszerzany jest otwor. W zaleznosci od rodzaju gruntu dobie-
rany jest rodzaj gtowicy poszerzajacej. Z kolei samo posze-
rzanie otworu moze przebiega¢ w jednym lub kilku etapach.
Takze ten etap prac wspomagany jest przez ptuczke wiertni-
cza, ktéra utatwia urabianie gruntu oraz stabilizuje gérotwor.
Zanim przystapi sie do ostatniego, trzeciego etapu realizacji
prac, wykonuje sie tzw. przemarsz kontrolny w przewierconym
otworze, ktéry pozwala stwierdzi¢, czy otwér przewiertowy
zostat wykonany prawidtowo. Sprawdza sie wéwczas m.in.
czy otwdr zostat wtasciwe ustabilizowany, czy panuje w nim
prawidtowe cisnienie ptuczki, czy na trasie trajektorii otwor jest
drozny itd. Koncowym etapem prac jest wprowadzenie do go-
rotworu uprzednio w catosci zespawanej i pokrytej izolacja rury
przewodowej. Wprowadza sie ja w kierunku do wiertnicy, a po
stronie wyjscia uktada na podporach rolkowych, by zmniejszy¢
opory wciagania [2].

Urzadzenia wiertnicze

Do wbudowywania rurociagéw w technologii horyzontalnych
przewiertow sterowanych uzywa sie wiertnic, ktére stanowia
zwarte konstrukcje, ztozone zwykle z samobieznego mechani-
zmu gasienicowego lub kotowego, lawety wiertniczej, agregatu
pradotwdrczego, zespotu hydraulicznego (m.in. agregat hydrau-
liczny, szczeki, zacisku, imadta do skrecania i rozkrecania zerdzi
wiertniczych) oraz pompy ptuczkowe;.

Na lawete wiertnicza sktadaja sie zazwyczaj nastepujace mo-
duty: stalowa konstrukcja ramowa (kotwiona w celu przejmo-
wania powstajacych obcigzen, w tym momentéw obrotowych),
ruchome sanie, ktére z silnikami hydraulicznymi wytwarzaja
niezbedne momenty obrotowe i sity osiowe do wciskania i ob-
racania przewodu wiertniczego, oraz pulpit lub kabina sterowni-
cza. Lawete wiertniczg mozna ustawia¢ pod katem do poziomu
(w pewnym zakresie zmiany kata, w zaleznosci od producenta
wiertnicy), odpowiadajacym projektowanemu katowi wejscia
zerdzi wiertniczych do gruntu.

Zerdzie wiertnicze w matych wiertnicach podawane s3 zazwy-
czaj recznie z wymiennych magazynkéw zerdzi wiertniczych.
W duzych wiertnicach stosuje sie automatyczne ukfady podawa-
nia zerdzi wiertniczych, np. typu karuzelowego (bebnowego).
W przypadku bardzo duzych wiertnic, dla ktérych dtugosci
zerdzi dochodzg do 10 m, a ich Srednica moze osiggaé nawet
168 mm, zerdzie wiertnicze moga by¢ podawane przy pomocy
dzwigu lub koparki.

W trudnych warunkach gruntowych wiercenie moga wspomaoc
wiertnice wyposazone w mechanizm udarowy, gdzie udarowe
zerdzie wiertnicze napedzane sg z czestotliwoscia dochodzaca
do 1000 udaréw na minute, a liczbe udaréw mozna dostoso-
wywac do warunkéw gruntowych. Najmniejsze wiertnice, ktére
mozna umieszcza¢ w kanalizacyjnych studniach rewizyjnych
w celu wbudowania przytaczy kanalizacyjnych, posiadaja krotsze
i sztywniejsze zerdzie wiertnicze.
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Wiertnica musi by¢ odpowiednio zakotwiona, aby przenosi¢
sity osiowe i momenty obrotowe z wiertnicy na grunt oraz
stabilnie pracowac. Mate wiertnice kotwi sie do podfoza za
pomoca stalowych pretéw, wieksze — przy uzyciu hydraulicznie
zapuszczanych w grunt kotew $limakowych. Duze wiertnice sa
kotwione za pomoca grodzi stalowych wbijanych.

Wiekszos¢ matych i srednich wiertnic umieszcza sie na pod-
woziu gasienicowym, a poruszanie sie po drogach z nawierzch-
nig asfaltowa, a takze po chodnikach umozliwiaja wiertnicom
gumowe gasienice lub — w przypadku wiertnic wiekszych —
gasienice stalowe z gumowymi naktadkami.

Do podstawowych parametréow technicznych wiertnic stu-
zacych do wbudowywania rurociagéw w technologii hory-
zontalnych przewiertéw sterowanych naleza: sita uciagu, sifa
pchania, maksymalny moment obrotowy, dfugos¢, srednica,
promien giecia zerdzi wiertniczych, rodzaj napedu, predkos¢
obrotowa wrzeciona oraz warto$¢ strumienia objetosci pompy
ptuczkowej [1].

Zalety i wady technologii HDD

HDD znajduja szczegblne zastosowanie w przypadkach wykony-
wania dfugich odcinkéw rurociagdw podziemnych w skompliko-
wanych warunkach geologicznych, w sytuacji koniecznosci poko-
nywania duzych przeszkéd terenowych oraz uktadania rurociagéw
na terenach cennych przyrodniczo. Zastosowanie techniki HDD na
obszarach o duzym zageszczeniu infrastruktury podziemnej umoz-
liwia bezkolizyjne przeprowadzenie rurociggu ponizej istniejacej
infrastruktury, unikajac dzieki temu koniecznosci jej przebudowy
lub czasowego wytaczania z eksploatacji. Jej zastosowanie jest
takze nieocenione w przypadku budowy podziemnych rurociggéw
w miejscach skrzyzowan z waznymi ciggami komunikacyjnymi,
takimi jak linie kolejowe czy autostrady, gdzie konieczne jest
prowadzenie prac bez zaktécania ruchu, a dtugos¢ odcinkéw
wyklucza mozliwos¢ stosowania innych metod bezwykopowych.
HDD znajduja takze zastosowanie do uktadania rurociggéw pod
dnem duzych ciekdw czy zbiornikéw wodnych. Ponadto wykonuje
sie je wszedzie tam, gdzie prowadzenie prac metoda wykopu
otwartego byfoby z wielu wzgledéw bardzo skomplikowane.
Dzieki ograniczeniu prac ziemnych znaczaco redukuje sie nega-
tywny wptyw prac budowlanych na stosunki wodne i ogranicza ich
wptyw na $rodowisko naturalne — budowa rurociagéw w technice
HDD ogranicza takze zakres koniecznych wycinek drzew. Zasto-
sowanie metody HDD we wszystkich wymienionych przypadkach
usprawnia proces inwestycyjny —skraca czas trwania prac, ufatwia
uzyskanie niezbednych uzgodnien oraz zmniejsza powierzchnie
terenu potrzebnego do prowadzenia prac. Zaleta tej technologii
jest takze redukcja kosztéw zwigzanych z dzierzawa terenu czy
odszkodowaniami z tytufu jego zdegradowania.

Oproécz niewatpliwych pozytywéw stosowanie technologii
horyzontalnych przewiertéw sterowanych moze ze soba nies¢
takze pewne ryzyka. Btedne oszacowanie warunkéw geolo-
gicznych czy tez mylne okreslenie trajektorii HDD moze dopro-
wadzi¢ do koniecznosci korekty trasy przewiertu, a w konse-
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Urzadzenia wiertnicze w trakcie wykonywania robot
kwencji powtoérzenia procedury formalnoprawnej, co wydfuzy
czas trwania inwestycji. Powodzenie catego przedsiewziecia
w duzej mierze zalezy takze od doswiadczenia wykonawcy
prac wiertniczych z uwagi na ryzyko wystapienia awarii i kom-
plikacji wiertniczych.

W wielu publikacjach na temat technologii HDD podkresla
sie, ze korzysci wynikajace z jej zastosowania zalezg w ogrom-
nym stopniu od prawidfowego zaplanowania prac, poczawszy
od bardzo wczesnego etapu inwestycji — od koncepcji trasy
przez wiasciwe przeprowadzenie procedur formalnoprawnych,
opracowanie projektu przewiertu az po etap wykonywania
prac. Gwarantem koncowego sukcesu sg specjalistyczne do-
Swiadczenie i wspéfpraca wszystkich stron biorgcych udziat
w realizacji inwestycji.
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Maszyny DRILLTO TRENCHLESS do wiercen horyzontalnych




