
Jan Ziaja*, Rafa³ Wiœniowski*, £ukasz Goœciñski*
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1. WSTÊP

Metoda wiercenia poziomego ma swój pocz¹tek w 1972 r., gdy Martin Cherrtington
wykona³ metod¹ wiertnicz¹ pierwszy poziomy przewiert pod rzek¹ Pajero w Kalifornii.
Technologiê tê zastosowano do wbudowania gazoci¹gu stalowego o œrednicy 100 mm i d³u-
goœci 182 m. By³a to wówczas jeszcze metoda niesterowalna. Instytuty Electric Power
Research Institute i Gas Research Institute udoskonali³y tê technologiê wdra¿aj¹c p³uczkê
wiertnicz¹, œwidry hydromonitorowe, system kontroli oraz udar w systemach sterowalnych.
W latach 70. metoda wiercenia poziomego zosta³a uznana w Stanach Zjednoczonych za
najwiêksze osi¹gniêcie w dziedzinie techniki instalowania ruroci¹gów w ci¹gu ostatnich
50 lat.

Na pocz¹tku lat 80. zainteresowano siê t¹ metod¹ w Europie, g³ównie w Niemczech
i Holandii. Natomiast pierwszy przewiert sterowany w Polsce wykonano w 1991 r. By³o to
przejœcie gazoci¹giem stalowym pod Wis³¹ w okolicach W³oc³awka.

Wykonywanie sterowanych przewiertów horyzontalnych nale¿y ju¿ do standardowych
technik podziemnego uk³adania sieci rurowych. Nie tylko zwiêksza siê œrednica, ale te¿
i dystans na jakim budowane s¹ instalacje metod¹ HDD (Horizontal Directional Drilling).
Oficjalny rekord przekroczy³ ju¿ 2600 m [1], a obecnie prowadzi siê prace studialne nad
przewiertami 3, 4 razy d³u¿szymi [2]. Dlatego te¿ wymagania, jakie obecnie stawia siê
technologii HDD, s¹ bardzo wysokie. Dotyczy to m.in. doboru konstrukcji i technologii
wiercenia narzêdziami wierc¹cymi, jakimi s¹:

– g³owice wierc¹ce,
– œwidry,
– poszerzacze.
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2. DOBÓR NARZÊDZI WIERC¥CYCH STOSOWANYCH
W TECHNOLOGII HDD

W wielu przypadkach racjonalny dobór narzêdzia wierc¹cego ma decyduj¹cy wp³yw
na wykonanie zadania wiertniczego, jakim jest odwiercenie stabilnego otworu o zaprojek-
towanej trajektorii jego osi.

Przy typowaniu rodzaju narzêdzia wierc¹cego nale¿y wzi¹æ pod uwagê szereg czyn-
ników takich, jak: rodzaj przewiercanych ska³, dostêpnoœæ na rynku, kompatybilnoœæ z in-
nymi podzespo³ami przewodu i urz¹dzenia wiertniczego oraz cena narzêdzia. �le dobrane
narzêdzie prowadzi zwykle do komplikacji wiertniczych, a nawet do niewykonania pod-
jêtych prac [8].

Narzêdzia wierc¹ce stosowane przy wykonywaniu sterowanych przewiertów horyzon-
talnych z uwagi na etapowy charakter tych prac mo¿na podzieliæ na dwie podstawowe
grupy:

1) narzêdzia wierc¹ce stosowane do wierceñ pilotowych,
2) narzêdzia wierc¹ce stosowane przy poszerzaniu otworu.

Z uwagi na odmienny charakter wykonywanych zadañ w obu etapach, narzêdzia wier-
c¹ce bêd¹ siê zasadniczo ró¿niæ w swej konstrukcji.

3. NARZÊDZIA WIERC¥CE DO WYKONYWANIA OTWORU PILOTOWEGO

Najprostszym rodzajem narzêdzia wierc¹cego stosowanym w technologii HDD jest
p³ytka przytwierdzana do g³owicy wiertniczej. G³owica, w której znajduj¹ siê dysze, jest
wyprofilowana w taki sposób, by na³o¿ona na ni¹ nak³adka posiada³a pewien k¹t miêdzy
p³aszczyzn¹ poziom¹ a doln¹ œcian¹ p³ytki. Tak skonstruowane narzêdzie daje operatorowi
mo¿liwoœæ sterowania trajektori¹ osi przewiertu. G³owica taka stanowi czêsto obudowê dla
ró¿nego typu sond pomiarowych. W tabeli 1 zebrano podstawowe narzêdzia wierc¹ce sto-
sowane przy wykonywaniu otworu pilotowego, wybranych producentów z przyporz¹dko-
waniem ich do rodzaju przewiercanych ska³.

Tabela 1
Narzêdzia wierc¹ce do wykonywania otworu pilotowego – producenci [9, 10, 11, 12, 13]
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Producent

Rodzaj ska³y

AT-Boretec Ditch Witch Melfred
Borzall Straightline Vermeer

Piaski
Hardhead

Typ I
Steuerkönig

Sand Bit
Tuff Bit

Gator
Chunky

ChunkyII

Standard
Tuff Bit

Econo Bit
Hardface

I³y

Hardhead
Typ I

Steuerkönig
Borepig

Tuff Bit
Barracuda Bit
Hard Surface

Bit

Valu-Blade
Chunky

Chunky II

Standard
Tuff Bit

Hard Faced

Mini
Econo Bit
Standard
Hardface



Tabela 1 cd.

Objaœnienie do klasyfikacji ska³ podanej w tabelach 1 i 2:
Piaski – piasek, grunty sypkie, piaszczyste i piaszczysto-pylaste, wilgotne i mokre piaski, piaski wy-

dmowe, piaski pylaste, py³y piaszczyste, kurzawki (piaski p³ynne), inne oœrodki gruntowe,
których g³ównym sk³adnikiem jest piasek.

I³y – i³y, i³y piaszczyste, i³y gliniaste, i³y plastyczne, i³y zapiaszczone, mu³y, kaoliny, inne oœrodki
gruntowe o du¿ej nasi¹kliwoœci.

Gliny – gliny twarde, spoiste, zagêszczone, i³y z domieszk¹ mu³u i piasku, pospó³ki gliniaste, inne oœrod-
ki gruntowe zagêszczone.

¯wiry – grunty ¿wirowe, pospó³ki gliniaste z zawartoœci¹ ¿wiru i drobnego rumoszu powy¿ej 50%, gliny
morenowe z zawartoœci¹ ¿wiru i otoczaków, grunty zamarzniête.

Wapienie – wapienie dolomityczne, piaszczyste, margliste, ³upki, piaskowce, piaskowce kwarcytowe, pia-
skowce ilasto-wapniste, drobnoziarniste, tufy wulkaniczne twarde zwarte, inne ska³y o wytrzy-
ma³oœci na œciskanie do oko³o 56 MPa.

£upki – piaskowce o spoiwie krzemionkowym, ³upki krzemionkowe, kwarcytowe, wapienie krystaliczne,
wapienie krzemieniste zbite, zlepieñce ska³ piroklastycznych, inne ska³y o wytrzyma³oœci na œci-
skanie miêdzy 56÷110 MPa.

Granity – granity, bazalty, zlepieñce ska³ piroklastycznych o spoiwie krzemionkowym, ³upki kwarcytowe,
¿y³y kwarcowe, gnejsy kwarcowe, kwarcyty, rogowce, inne ska³y o wytrzyma³oœci na œciskanie
powy¿ej 110 MPa.
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Gliny

Hardhead
Typ I

Hardhead
Typ II

Steuerkönig
Borepig

Tuff Bit
Barracuda Bit

Durabit

Samurai
UltraBit

Gator

Tuff Bit
Hard Faced

Chevron II
Shark VCP
TriHawk I

VCTT
TriHawk III

¯wiry

Hardhead
Typ II

Borepig
Gravelking

Igel

Tuff Bit
Durabit

Steep Taper Bit
Grade Bit

(Tuff)
Grade Bit

(Barracuda)
Steep Taper

Tuff Bit
Talon Bit

Grizzly
Bear Claw
UltraBit

Fang

Tuff Bit
Hard Faced

Carbide
Inserts

VCP
VCTT

TriHawk IV
TriHawk V

Wapienie

Gravelking
Igel

Rockhead
Typ I

Rockhead
Typ II

Steep Taper Bit
Rhino Rock Bit

Steep Taper
Tuff Bit

Taper Head
Glacier Bit
Talon Bit

Grizzly
Excalibur
Bear Claw

Thrasher
Carbide
Inserts

Stepped
Carbide

TriHawk I
TriHawk III

£upki

Igel
Rockhead

Typ I
Rockhead

Typ II

Taper Head
Glacier Bit
Talon Bit

Rhino Rock Bit

Excalibur
Bog Hog

Duro Bore
Eagle Claw

– TriHawk III
TriHawk IV

Granity
Rockhead

Typ II
Rollenmeiße

Taper Head
Rhino

Rock Bit
Tri-Cone Bit

TCI

Eagle Claw –

TriHawk IV
Seria RS6

BIT
Seria RS8

BIT



4. NARZÊDZIA WIERC¥CE STOSOWANE PRZY ROZWIERCANIU OTWORU

Poszerzacze to narzêdzia s³u¿¹ce do powiêkszania otworu pilotowego do planowanej
œrednicy. Dostêpnych jest wiele modeli poszerzaczy ró¿ni¹cych siê sposobem urabiania
ska³y. G³owice poszerzaj¹ce s¹ produkowane w szerokim zakresie œrednic tak, aby by³a
mo¿liwoœæ zainstalowania rur o ró¿nych wielkoœciach.

Ze wzglêdu na sposób urabiania gruntów poszerzacze dzielimy na [5]:
– skrawaj¹ce,
– rolkowe,
– rozpychaj¹ce.

Natomiast bior¹c pod uwagê kryterium budowy, rozwiertaki dzielimy na poszerzacze [5]:
– sto¿kowe;
– bary³kowe;
– rolkowe;
– przelotowe;
– miksuj¹ce.

W tabeli 2 przedstawiono narzêdzia, wybranych producentów, poszerzaj¹ce otwór po
wykonaniu otworu pilotowego

Tabela 2
Narzêdzia wierc¹ce – poszerzacze, stosowane przy rozwiercaniu otworu [9, 10, 11–13]
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Producent

Rodzaj ska³y
AT-Boretec Ditch Witch Melfred Borzall Straightline Vermeer

Piaski Beavertail
Flycutter

EX Expander
Fluted Cone

Terminator Jr.
Terminator

Turbo
Razorback

Winged
Cyclone

Radial Flow
Compaction

Bar-Cutter
Wing-Cutter

Helical
Helical Plus

Super
Fluted/Rotary

I³y
Beavertail
Mudmixer
Flycutter

Beavertail
Fluted Cone
CT Cutter

Terminator Jr.
Terminator
Sabertooth

Turbo
Razorback

Winged
Cyclone

Radial Flow
Compaction

Bar-Cutter
Wing-Cutter

Helical
Helical Plus

Gliny

Beavertail
Mudmixer
Flycutter

Allrounder
Typ I

Beavertail
CT Cutter

ST Saw Tooth

Terminator Jr.
Terminator
Sabertooth

Turbo
Razorback

All-Terrain
Winged
Cyclone

Radial Flow
Tri-action

Compaction

Bar-Cutter
Wing-Cutter
Wing/Bell

Miner
Helical

Helical Plus
Super

Fluted/Rotary



Tabela 2 cd.

Dotychczas nie opracowano kodyfikacji narzêdzi wierc¹cych stosowanych w przewier-
tach horyzontalnych, jak to ma miejsce w przypadku œwidrów gryzowych czy diamentowych
– kodyfikacja IADC. St¹d te¿ w doborze tych narzêdzi mo¿na opieraæ siê jedynie na da-
nych producenta oraz w³asnym doœwiadczeniu. Dlatego te¿ w pracy autorzy skupili siê na
opracowaniu wytycznych dla racjonalnego doboru narzêdzi wiertniczych dla technologii
HDD. Na podstawie analizy danych katalogowych i badañ studialnych zosta³ opracowany
przez autorów program komputerowy o nazwie „HORIZON” wspomagaj¹cy proces decy-
zyjny doboru narzêdzia wierc¹cego [3–13].

5. OPIS PROGRAMU „HORIZON”

Jako podsumowanie pracy nad doborem narzêdzi wierc¹cych w technologii HDD po-
wsta³ program „Horizon”. Kataloguje on narzêdzia wiertnicze ró¿nych firm i umo¿liwia ich
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¯wiry

Beavertail
Mudmixer
Flycutter

Allrounder
Typ I

Allrounder
Typ II
Kodiak

Beavertail
Water Wing

HC Hard Con-
dition

Terminator
Sabertooth

Ripper
Shredder
Crusher’s

All-Terrain
Winged

Radial Flow
Tri-action

Compaction

Spiral
Bell w/ Teeth
Fluted/Shark
Fluted/Rotary

Super
Fluted/Rotary

Super
Fluted/Shark

Wapienie

Allrounder
Typ II
Kodiak

Rockreamer
Typ I

Three-Wing
Rock

Kodiak Cobble
HC Hard
Condition

Sabertooth
Ripper

Shredder
Turbo

Crusher’s

All-Terrain
Winged

Radial Flow
Tri-action

Spiral
Bell w/ Teeth

Super
Fluted/Rotary

Super
Fluted/Shark
Hole Opener

with
Mill Tooth
(machined

steel)

£upki

Kodiak
Rockreamer

Typ I
Xtrem-

Aufweitkopf

Three-Wing
Rock

Rockmaster
Kodiak Cobble

Rhino Rock

Sabertooth
Ripper

Shredder

Winged
Radial Flow

Hole Opener
with

Mill Tooth
Hole Opener

with TCI
(tungsten car-
bide inserts)

Granity Hole Open-
er

Rockmaster
with repla-
ceable mill

tooth or TCI
Cutters

Rhino Rock

Reamer Hole
Opener with
replaceable

cutter segments

–

Hole Opener
with TCI

(tungsten car-
bide inserts)



przegl¹d oraz wstêpny dobór w zale¿noœci od rodzaju ska³ do jakich zosta³y one zaprojek-
towane. Program ten zosta³ napisany w jêzyku Delphi i pracuje w œrodowisku operacyjnym
Windows. Program nie ma wygórowanych wymagañ sprzêtowych. Uruchamia siê na ka¿-
dym komputerze, na którym mo¿e dzia³aæ Windows XP. Nie wymaga instalacji. Po klik-
niêciu przycisku OK otwiera siê g³ówne okno programu (rys. 1).

Poruszamy siê po nim przy pomocy menu lub panelu filtrów znajduj¹cego siê po lewej
stronie g³ównego okna. Regu³y filtrów mo¿na ³¹czyæ.

Mo¿emy wybraæ nastêpuj¹ce opcje:

Firma – wyœwietla zestawienie narzêdzi wed³ug producenta;
Rodzaj ska³y – wyœwietla zestawienie narzêdzi wed³ug rodzaju ska³y, do której

jest przeznaczone;
Typ narzêdzia –

wyœwietla narzêdzia do wiercenia pilotowego lub poszerzania
otworów;

Pomoc – wyœwietla podstawow¹ pomoc do programu;
Ska³y

–
wyœwietla podstawowy przyjêty przez autorów opis ska³, do któ-
rych przeznaczone s¹ prezentowane narzêdzia.

Obs³uga programu jest bardzo przejrzysta i nie powinna sprawiæ u¿ytkownikowi ¿ad-
nych trudnoœci. Dodatkow¹ zalet¹ programu jest mo¿liwoœæ automatycznego przeniesienia
siê za pomoc¹ linków na strony internetowe g³ównych producentów narzêdzi wierc¹cych
w celu aktualizacji dostêpnej oferty.
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Rys. 1. G³ówne okno dialogowe programu „HORIZON”



Na rysunkach poni¿ej przedstawiono przyk³adowy wynik doboru narzêdzi wierc¹cych
pilotowych (rys. 2) i poszerzaczy (rys. 3) uzyskany dziêki programowi „HORIZON”.
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Rys. 2. Narzêdzia pilotowe dobrane przy u¿yciu programu „HORIZON”

Rys. 3. Narzêdzia poszerzaj¹ce dobrane za pomoc¹ programu „HORIZON”



6. WNIOSKI

1) Technologie bezwykopowe s¹ jednym z najprê¿niej rozwijaj¹cych siê obszarów wie-
dzy in¿ynierskiej z zakresu in¿ynierii œrodowiska oraz górnictwa i geologii.

2) Dobór optymalnej techniki wykonywania przewiertu powinien byæ zdeterminowany
warunkami geologicznymi oraz mo¿liwoœciami sprzêtowymi wykonawcy.

3) Bardzo istotnym zagadnieniem jest dobór odpowiedniego narzêdzia wierc¹cego do ro-
dzaju przewiercanych ska³.

4) �le dobrane narzêdzie wierc¹ce prowadzi zwykle do powa¿nych komplikacji wiertni-
czych a w niektórych przypadkach do niewykonania powierzonych prac, co w konsek-
wencji mo¿e byæ nawet przyczyn¹ utraty p³ynnoœci finansowej przez firmê wskutek
uniewa¿nienia kontraktu.

5) Wybór narzêdzia pilotowego oraz typów narzêdzi poszerzaj¹cych i typoszeregu ko-
lejnych poszerzeñ nale¿y ka¿dorazowo projektowaæ indywidualnie z uwzglêdnieniem
racjonalnego wykorzystania sprzêtu wiertniczego, tj. wiertnicy, ¿erdzi oraz pomp
p³uczkowych.

6) Opracowany program komputerowy „HORIZON” mo¿e byæ bardzo pomocny przy
wstêpnym doborze narzêdzi wierc¹cych stosowanych w technologii HDD.
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