Levoluzione della
tecnologia del
Directional Drilling

I Dirvectional ¢ i‘rf.".r'ﬂ'fg sembra essere una delle teeniche No-1 ig piu
promettenti, tanto che le ricerche in corso sono molte e la competizione
accesa, come dimostra la continua presenza sul mercato di nuove

attrezzatire e tecniche esecttive

Renzo Chirulli

I directional drilling, noto in Ttalia anche come perfo-
razone direzionale o guidata o mvellazione oriz-
Zomiale controllata (Lo.c. ), nentra tra le weenologie
csecutive senza scavo (trenchless technology ), o
vero tra quelle teenologie che prevedono esecurione di la-
vort, come ad esempio la posa di sottoservizi, senza ricor-
rere alla efferuazone di scavi a cielo apero.

Un npico impianto per directional drilling si compone
delle seguenti principali parti o attrezzature:

i perforatrice a mast inchnabile con rotary peneralmente
idraulica;

b, centrale di produzione ¢ pompaggio in pressione del
Hutdo di L= torazione e circolazione, che [MEC) 85T COIT-
posta alternativamente da una delle seguenti tipologie:

b1 gruppo di miscelazione e pompagaio di fanghi;

b2 gruppo pompageio di acqua con miscelazione di
eventuali additivi (polimeri efo schiumogeni);

b.3 compressore per aria;

¢, battera di aste di |'h_‘|'1'|,'-|';|_.-',1':|||:|_'

d. sistema di localizzazione (radio o magnetico)

¢, utensili fondo foro per Pesecuzione del foro |'Ii||_:-|_j|
(punti a beceo d oca, turhi-
it a fango, manello banen

sibilitd di realizzare cavi con tralettone gqualsiasi ¢ legata al-
Fuso combinato di un sistema di localizzazione ¢ di speciali
utenstli fondo foro dedicati a questo tipo di perforazione,

Il sistema di localizzazione & composto in generale da;
- uno strmento di misura (denominato genercamente son
o)
- e strumento di ricezione atto al neevimento dei dat ed
alla loro i[lll..'rr!-l'n:lil.-"l'.l11|.', quiest ultignu componente, come
avviene per i sistemi radio ¢ composto di ung seione nce-
vente portutile comandata da un operatore che dalla super
e segue dalla verticale T sondi, e da una sezione fcevents
posta sulla consolle di comando della perloratrice.,

Lasonda e alloggrata in un porta sonda posizionato sul
i batteria di perforazione immediatamente a monte dell'u-
wensile tondo foro ed in modo da niseltare solidale ai mo
vimenii che questo assume, Il sistema di localizzazione e in
crado m generale di restituire 1stanle per istante posizione
nello spazio rispetto ad un punto ongine, rotazione ed in-
chniaone dell"utensile.

Esistono due tipologie fondamentah di sistemi di loce
hzzazione: 1 sistemi a triasmissione radio ed 1 sistemi ma-

te fondo foro ad aria o ad h'i:r" R | _'L;rt;;ma_ = }_E} |
. -._-\_-:-'=:_-_ b --"'-.\_-__' = ._" ] g e -_ el | . 1 ———— '
acua ) = ~a = = Coppia max. 450 kgm

f. utensihi per il back | T lunghezza 570m |

reaming {alesaton, allarga Sy =
tor a rcono)

2. utensili per la fase di
pull back {(gunti rotativi,

[ |
I dhmenstomumento @ la
tipologia delle atrezzature

che s1 rendono di volta in
volla necessane dipendono
naturalmente dal tpo di lavoro che occome effetiuare e dal
le caratenstiche geotecmico-morfol eiche del sito, Oceo-
re comungue sottohineire che <1 trafta di attrezzaiure pro
geate ¢ destinule espressamente per guesto particolare uti-
lizzoy, 11 cur costo nsulta essere inomolt casi SUpEnone i |_|u|:i
lov di attrezzature analoghe destinate perd ad alud settor si-
malan (perforazione convenzionile)

La carattenisica essenziale di questa weenologia esecu-
tiva ¢ quella di permentere 1 esecurione di fon nel sottosuolo
che possono avere andamento curvilineo spaziale, La pos-
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anetict. Le differenee ran queste due grandr tpologe di si-
stem sono sostanzuli. BEsst differiscono non soltanto nel
principio di funaonamento, ma anche nello schema fun-
Ziomale ¢ nel tipo di informaziont restituite, Le differenze i
levanti, esistenti tra le doe Gpologie di sistenu di localizzi-
zione ¢ che si rtiene in questa sede mportanie meters in
evidenza, ralasciando le deseriziond di dettaglio, sono es-
senziadmente costituite dal fatto che i sistemi magnetici pil
avanzati sono completamente remotabili, il che significa
che a differenza dei sistemi radio per i quali si rende ne-
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asimmetria pud riguardare in particolare il contutto utensi

le-terreno, che con certi sistemi non avviene lungo una su-
perficie perpendicolare a quest’asse, ma lungo un piano -
chinato. Le punte da directional drilling hanno infatn una ca-
ratteristica forma cosi detta a “becco d'oca”, il ché con-
sente, quando la banena di perforazione non € in rotazione,
di avere sul fronte di avanzamento fondo al foro ung asim

metria, rispetto all asse dr rotwnone, delle weoni di demo-
lizione del terreno (siano esse di tipo meccanico che idro-
meccamco), Un alta upica asimmetna assiale € quella che
s1 reahizza inclinando di un ceno angolo (in genere 1°+27)
un tratio terminabe dell”asse longiudinale dell”utensile fon

do foro, nisperto all”asse Tongitudinale della batteria di perfio-
arione, come ad esempio avviene con le wrbine a fango
(i motors ) destinate all azonamento i genere di tnco-
ni, per la perforazione in materiale roccioso (Fig, 2).

La presenza di una asimmetria assiale consente, appli-
cando una spinta lungo 1"asse della batteria di perforuzio-
ne (che in questo caso non deve ruedare ), di Far deviare 1'o-
lensile nspetto a questo stesso asse. Questo perché proprio
grazie all’esisienza di tal asimmetne possono generars
al contatto utensile-terreno delle reaziom che non agendo
lungo "asse longitudinale della hatteria di perforazione dan-
no origine a der moment fettent di estrermiti ad azone de-
vidnle. Una volta ottenuta una sufficiente deviazione sia in
termini di angolo che di distanza. tale cioé da creare un vin-
colo fisico m grado di nichiamare una sufficiente resistenza
passiva del terreno che assorba le reaziom offerte dalla bat-
teria alla deviazione, si nprende ka rotazione e quindi un'a-
#ione di demolizione sul fronte di avanzamento con risul-
tante (per ciascun giro completo della batteria) coassiale n-
spetto alla batteria stessa.

Questa possibahith di “direzaomare™ 'utensile fondo fo-
rove quindi b bateria (da qui il nome di directional drilling
o guided boring b ha reso il directional drilling particolar
mente adatto in Wt quen cast in cul @ Necessario muovers|

parta sonde b punla
aste 4 porforazsn : S -
o y ’ |
oy U COTER B T ST R L SUYCERs
IIIIIIEI“' N \ N = | o I\ T
aste t perforazions miued medoe
cessaria b presenza di un operatore che dalla su-  nsoodabmen® __[_ . -t}
d perforagions | i B

perficie segua il trasmettitore posto in profonditi
ponendosi istante per istante sulla verticale di gue-
sto, ¢ sufficiente un solo operatore che controlli una
starione di ricezione remota che pud quindi esse-
re posti sulla consolle di comando della perforatrice. 11 se-
gnale in questo caso Viaggia via cavo, e cid consente, coin
certi particolan sistemi, di avere un segnale e guindi infor-
mazion leggbili anche raggiungendo con |utensile proton-
chitdy di oltre 70 metn,

CQuesta caratteristica, apparentemente inutile se¢ rappor-
tata al npico campo di impiego del directional drfling, apre
al contrario scenan applicativi veramente rivolugionan che
potrebbero m breve tlempo rendere guesta tecnologia riso-
lutiva rispetto ad un ampio ventaglio di problemi che ora é
solo possibile immaginare.

Girazie al sistema di localizzazione ¢ quindi possibile
conoscere istante per istanie in quale posizione si trova | u-
tenstle fondo foro nspetio alla perforatrice, a quale profon-
diti. con quale inclinazione rispetto ad un piano di rifen-
mento ¢ con qualde angolo d rotaaione nspetto all asse del-
la battenia di perforazione,

L utensile fondo foro ha una caratienstica asimmeltnia
nspetto all”asse di rotazione (asimmetria assiale). Questa

nel sottosuolo potendo aggirare ostacoli con 1 guali non ¢
possibile interferire (altn sottoserviz, strutture interrate,
ecc. ). Oltretutto poter guidare la batteria lungo traiettorie
curvilinge rende possibile Mentrata dal prano campagna, il
raggiungimento ed il mantenimento di wna data profonding
cont esecwaone di un cavo m sub-orzzontale e quindi 'u-
scita sul piano campagna,

Per dare un wdea delle possibilitg di doresionabilith d
questi sistemi, con una perforatrice di media capacita (4
kMNm di coppia e 100 kN di tiro) utilizzando aste di perfo-
razione per directional drilling ad alta resistenza da 60 mm
di diametro estemno ¢ possibile realizzare in esercizio con-
HFIUO CUTVE CON rageio munimo par a circa 20 metri, Que-
sta dimensione scende a 10 metn se si utilizza una perfo-
ratrice da 1 kKNm di coppia e 80 kN di tro attrerzata con aste
da 38 mm di diametro,

Le operazioni di perforuzione in avanzamento con entri-
it i un punto ed uscita in un altro, rendono possibile Ta rea-
lizzazione di fon pilota. 1l foro pilota costituisce una sona di
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Figura 1. Unita di
perforazione per
directional drilling,
di medie dimensioni
(per gentile
concessione della
Tecniwell sri).

Figura 2. Assimmetrie
assiali degli utensili
fondo fore per
directional drilling.

qutt del hado
i perforamong
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tracciamento tridimensionale nel sottosuolo del cavo finale.
Quest ultimo pud avere un diametro pin grande di quello del
foro pilota. In questo caso si pud procedere “alesando™ i fo-
ro pilota mediante "uso di opportuni alesatori (reamers) che
vengono agganciat all’estremith della batteria di perforazio-
ne fuoruscita dal sottosuolo e quindi “tirat™ verso la perfo-
ratrice attraverso il foro pilota, mantenendo la batteria co-
stantemente i razione e rotezione; la fase strettamente di ale-
satura viene chigmata ieenicamente back reaming,

Nel caso della posa di cavidomi o di condotte continue o
giuntabili fuor terra & possibile eseguine L posa di questi con-
temporaneamente alla fase di back reaming: in tal caso il
cavidotto o la condotta vengono agganciati mediante giunti
girevoli al reamer e quindi “tiran™ nel cavo. La fase di tiro vie-
ne detta tecnicamente pull back (Fig. 3).

Cuesto schema fondamentale pud conoscere molteplici
varianti. Si pud infati procedere alla esecuzione di pii pas-
saggl N avanzamento con increment successivi del diame-
tro di perforazione o pit frequentemente a pil alesature con-
secutive: a fasi di back reaming e di pull back distinte; ecc.

Le varianti allo schema tipo possono rendersi necessa-
rie ancora una volia m funzione del upo di sottosuolo e del b-
po di lavoro da eseguine.

CAMPI DI IMPIEGD

Una prima importante considerazione, sotto I aspetio pret-
tamente geotecmico, nguarda il tpo di sottosuolo che con que-
statecnologia e possibile affrontare. Fino a pochi anmi fa la il
directional dnlling poteva essere impiegato solo in terreni te-
neri e omogenei con scarsissima presenza di materiale lapi-
deo. Questo oggi non e piu vero.

Esistono infarti differenti tipologie di attrezzature fondo
foro e di metodologie di perforazione pit o meno flessibili
grazie alle quali & possibile affrontare con successo anche la
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ficiente produttiviti, Senza dubbio in terreni misti o in roccia
fratturata I'uso del ticono sarebbe preferibile se non entras-
se In gioco "azione resistente che le forze di atrito geners-
no sulla batteria di perforazione e che si oppone alle spante
lungo ["asse. Questo fenomeno pud certumente essere con-
trastato attraverso un incremento della forza di spinta che le
perforatric sono in grado di sviluppare, ma & ovvio che il -
mite cresce al crescere della lunghezza del cavo di perfora-
2ione. in guanto linearmente ad essa crescono le resistenze
passive che assorbono buona parte della spinta esercitata dal-
la macchina,

Se poi pensiamo @ litotpi pio dur e resistenti, allora sen-
#a dubbio, 1"uso di martell fondo foro, diventa nsolutivo, |
martelli fondo foro sono generalmente alimentat ad ana, ma
recentemente ne sono stath introdotts sul mercato anche mo-
delli alimentati ad acqua. L'energica azione di demolizione
che i martelli pneumatici fondo foro sono in grado di espli-
care specialmente in presenza di roccia dura (situazioni que-
ste difhicilmente risolvibili con alwe tecniche ), permette ['e-
secuzione di perforaziom direzionali con produttivita, in
termmmi di metrl/glorno, estremamenie elevate,

Ma guesto genere di sistema nivela buone prestazioni an-
che in terreni misti: ad esempio con martello preumatico fon-
do foro a roto percussione la produzione media giomaliera in
terreno a matrice argillosa con cioftoli @ con una presenza per-
centuale media del 15% di murature o litotipi mobo duri (am-
bito urhano) & pan a circa 30 metri/giomo per un foro pilot
avente diamero part a 180 mm.

Occorre sottolineare oltretutto che "uso dell’ana quale
fluido di alimentazione e di circolazione (per 1" allontanamenio
del detrito) consente I'impiego della perforazione direzio-
male in molte situazioni, requenti in ambito urbano, in cui i
fanghi o I"acqua possono costituire elementi ingquinanti /o
incompatibili per il sito,

perforazione in roceia ed in termeni mist, A questo proposito
stonicamente - anche se in questo settore di “storico™ vi & ben
poco - va neordato che 1 primm sistemi in grado di perforare
m roceta dedican al directional dnlling sono st | muod mo-
tors attrezzati con tricona. 11 mud motor richiede necessana-
mente I'impiego di una centrale di miscelazione e di pom-
paggio di fanghi per I"azionamento della wrbina (appunto il
mud motor). Sono perd noti, anche sulla base della ulira de-
cennale esperienza che esiste nel settore della perforazione
convenzionale, quali sianao i limiti in termini produttivi di que-
sto genere di teenologia di perforuzione, limiti che oltretutto
nella perforazione direzionale vengono amplificat.

St parla in guesto caso essenzialmente delle nlevant spin-
e che i triconi ed in generale gli utensili che lavorano a rota-
zione semplice o a taglio necessitano per garantire una suf-
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Per quanto nguarda I'uso del martello fondo toro ali-
mentato ad acqua nel directional drilling, esso & in via di spe-
nmentazione in Australia dove alcune imprese lo stanno
utilizzando. Sebbene perty questa tecnica sembri offrire ot-
me prestazioni in termini di produttiviti giomaliera, pone in
essere talune problematiche specialmente sotto " aspetto dei
consumi e quindi delle immissiont d’acqua nel terreno che,
con i modelli di martello attualmente disponibili sul merca-
1o, sono intomo ai 400 Vmin,

Quanto brevemente appena esposto aiulia i comprende-
e come siano sempre meno i limit che il sottosuolo pud im-
porre a questo tpo di tecnologia,

Per quanto attiene strettamente ai campi di impiego, il di-
rectional drilling viene tipicamente wtilizzato per la posa in
opera di sottoservizi interrati, e quindi essenzialmente:


rchirulli
Logo TT Blu


- cavi per telecomunicazioni;

- cavi per "energia elemtrica;

- condotte del gas;

- condotte per I acqua;

- fognature,

Quello della posa in opera di cavi per I'energia elettrica e
pi sprecatamente quello della posa in opera di cavi per le te-
lecomunicazioni rappresentano certamente | settor eletti per
il directional dnlling. E guesto apre un altro aspetto che @ ne-
cessario esaminare nell’ambito di una panoramica del setto-
re che voglia essere completa.

If cablaggio delle cini ed in generale del territorio rap-
presentano un chiar esempio del perché, in determinat cam-
pi di impiego (appunto le telecomunicazioni e 1" energia elet-
traci), l trend di crescita dell” utilizzo del directional dnilling
stia crescendo esponenzialmente, con ricadute positive anche
sugli altn campi di impiego.

I costi generalizzati che si associano alle tecnologie per
cosi dire “tradizionali” che prevedono la posa in opera dei ca-
vi mediante Iesecuzione di scavo a cielo aperto, sono sensi-
bilmente pit alti di quelli che s1 associano ad interventi ope-
rati con tecnologie trenchless, guale appunto il directional dril-
hing. E I'ambito urbano & un esempio classico nel quale nel
confronto tra le due teenologie esecutive i costi di congestio-
ne. sociali, di impatto ambientale (polluzione, rumore, ecc.)
nsultano estremamente pid rilevanti con le teenologie di in-
tervento tradizionali, Ma non solo. Anche sotto I"aspetto dei
costi di costruzione vi & da osservare che il confronto & sem-
pre pu shilanciato a favore delle tecnologie renchless, e lo
sari sempre di pit, Oltretutto con le teenologie trenchless il
disturbo amecato a sovrastrutiure e suolo & nullo o estrema-
mente contenuto, a differenza invece di cio che ovviamente
accade operando scavi a cielo aperto,

Quello degli interventi in ambito urbano & uno degli sti-
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moli che ha spinto numerosi costrutton di attrezzature per il
directional drilling a costruire perforatrici ed in generale im-
pranti per il directional drilling, di dimensioni sempre pill con-
tenute (lunghezza massima non superiore a 1.5<2 m), parti-
colarmente adatti per la posa di piccole condotte o per 1"al-
laceio di utenze, 0 comungue per interventi in siti con ridot-
to spazio disponibile da destinarsi al cantiere, Si & arrivati an-
che alla produzione di “micro-perforatrici™ in grado di ope-
rare lavorando all’ interno di pozeetn di ispezione interrati.

La specializzazione ha aperto un divario netto tra magc-
chine di medio-grande capaciti ¢ macchine di piceola capa-
Citd, intendendo per capaciti in generale il tiro (in tonnellate)
¢ la coppia che la perforatrice ¢ in grado di sviluppare,

Negli ambiti urbani, nel quale si prospettano massicel in-
terventi di cablaggio, verranno naturalmente privilegiate le

macchine di minore ingombro, ¢ piccola capacith (tratte in
genere molto brevi per la presenza di punti di ispezione, de-
viazione, chiusura, misura, ecc. )

Le macchine di medio-grande capaciti & prevedibile pos-
sano continuare ad operare in ambito extraurbano, o comun-
cue in Wik quei casi in cui be tratte sono pil lunghe ed le strut-
ture da realizzare ovviamente di maggore dimensione.

In estremo orente si pensa gii di utilizzare il directional
dnllng per la posa in opera. per migliaia di chilometr, di gran-
di gasdo interrat sfruttando il vantaggio che con tale tec-
nologia non oceorre realizzare costose opere di protezione
delle condotte che potrebbero quindi limitarsi a protezioni di
rminore costo, coassiall alla condotta stessa da porre in opera
oltretutto contemporaneamente a questa e potendo contare,
in maolt casi, su strati protettivi naturali costituit dai terreni o
dalle rocoe sovrastanti che restano in sito praticamente indi-
sturbar.

Per quanto riguarda Mimpicgo del directional drilling per
la posa in opera di fognature, questa applicazione va consi-
derata in via sperimentale, anche se con il perfezionamento
dei sistemi di guida (specie di quelli magnetici) la possibi-
litd di un impiego estensivo del directional drilling per la
posa in opera di condotte fognanti potrd presto considerarsi

Figura 3. Fasi
principali del
directional drilling,
costituite dal foro
pilota (a) e
dall'alesatura

g tiro (b).

Figura 4. Lenergia
cimetica del fuido di
periorazione viene
siruttata per
un'azione di
demolizione
idromeccanica del
terreno; lo stesso
fiuido permette
I'allontanamento dal
datrito verse
I'esterno (per gentile
concessione della
Fondazioni Speciali
Howtex sr).

come una valida altemativa a sistemi di posa tradizionali,

Attualmente, almeno in ltalia, ¢ noto un solo caso in cui
il directional drilling sia stato impiegato per la realizzazione
di un ronco di fognatura a graviti, La condotta, ad unica li-
velletta di pendenza media pari all’ | %, aveva una lunghezza
pari a 178 m ed un diametro pari a 225 mm. E stata posata
in un perforo realizzato in roccia calcarea avente una resi-
stenza a compressione pari a 80 Mpa. Lerrore posizionale
commesso rspetto al pumo di amivo di progeno (target) & sta-
o di soli 8 cm su 178 me quindi pari allo 0.45 per mille. [l
foro pilota e la successiva fase di back reaming sono stati
ulomat in 80 ore. Occorre sottolineare che con teeniche con-
venzionali non era stato possibile condurre 1'esecuzione del
lavoro, a causa della morfologia del siw.

Un altra tipica applicazione del directional drilling riguarda
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certamente gh attraversamenti fluvial. Grazie a questa tec-
nologia & infatti possibile realizzare la posa di sottoservizi in
sub-alveo azzerando tutta quella serie di problemi legati alla
interterenza con le strutture fuviali che occorre affrontare
quando s1 opera in superficie o con metodi di posa in alveo,

La rapaditi delle operazioni di posa & in questi casi, so-
prattutto se rapportata alla stabilith dei manufatt ottenibli,
straordinaria. A questo proposito & significativo il caso di un
attraversamento fluviale eseguito in Gran Bretagna della lun-
ghezza di 502 m per la realizzazione di un gasdowo. 1 foro pi-
lowar el diametro iniziale di 254 mm & stato alesato sino ad un
diametro di 460 mm per la posa di una condotta in acciao
dh 127 (3048 mm ) Pesecuzione del lavoro ha richiesto com-
plessivamente 6 giomi, e I'impiego di una perforatrice da
directional drilling da 100 ¢ di tiro ¢ 65 kKNm di coppia,

Ma il directional drilling viene impregato con grande suc-
cesso anche per attraversamento di infrastrutiure di rasporio
solto traffico, e quindi non soltanto canali Nuviali navigabi-
li, ma anche strade di grande comunicazione, linee fermovia-
rie ¢ piste aeroportuali,

Quelli appena citati sono solo | campi di maggior im-
piego del directional drilling,

E possibile mbar mdividuare tua una serie di altr cam-
pi applicativi nei quali la tecnologia della perforazione dire-
Aonale pud divenire risolutiva,

Il primo grande campo ¢ senza dubbio quello della dife-
sa del suolo e della geciecnica. La possibiliti di direzionare
il cavo dh perforazione potendosi spingere anche in profon-
ditd grazie anche ai nuovi sistermi di guida magnetici, offre la
possibiliti di risolvere efficacemente problemi in cui ¢ fon-
damentale, per il buon esito del lavoro, poter operare taluni
interventi raggiungendo con estrema precisione particolan
punti ben localizzan. S1 tratta spesso di casi in cun la morfo-
logia del sito rende difficoltoso o impossibile il ricorso a
tecniche radizionali,. Un esempio & costituito senza dubbio
dai pendii in frana: attraverso I'uso della perforazione dire-
aionle ¢ possibile raggiungere gl strati di scommento profon-
do o1 substrati di quest potendo guindi procedere alla posa
in opera di drem sub-orzzontali profondi o attuando proce-
diment di trattamento chimico localizzato per il consolida-
mento degli strat.

Cluesta stessa metodica pud ad esempio essere impiega-
ta per il consolidamento di strat di terreno sub-fondali di strut-
ture in elevazione, con la possibilita di controllare con gran-
de precisione profonditi e posizionamento dei punti di trat-
lamento.

Un altro interessante campo di impiego riguarda certa-
mente quello della bonifica dei sit soggetti ad inquinamento
come ad esempio le discariche, In questo caso con tecniche
di directional dnlling ¢ possibile operare la posa di dremi sub-
orzzontal e/o la realizzazione di substrati impermeabili ad
solamento del sito,

Ma questa tecnica é utilizzabile anche in via preventiva,
per esempio per Iisolamento di substrat del sottosuolo di in-
sediamenti industriali.

E per I'effettuazone di questo genere di intervent la tec-
nologia, in ermini di attrezzature disponibili sul mercato, gid
esiste, Come perd ¢ intuibile la semplice disponibilita di at-
rezature dedicate, da sola, non e ovviamente sufficiente a
garantire il buon esito di un lavoro.

La carattenzzazione morfologica e geotecnica e la map-
patura del sotosuolo risultano essere operazioni comple-
mentari ¢ propedeutiche al directional drilling {ed in gene-
rale a tuth gl intervent operati con tecnologie trenchless) di
fondamentale importanza,

E infatti necessario poter disporre di tutte le informazio-
ni relative al mezzo nel quale si effettua la perforazione (ca-
ratterizzazione morfologica ¢ geotecnica) ed agli oggetti che
sono localizzat lungo il percorso (mappatura del sottosuolo)

LE STRADE |-2/4%8

ed in questo le tecniche di indagine georadar si sono nvelate
risolutive.

Questo aspetto, di estremo interesse tecnico-applicativo
richiede un approfondimento a parte, che pertanto viene rn-
viato ad una successiva pubblicazione.

Un altro fondamentale aspetto che non ¢ banale nchia-
mare & I'importanza che riveste nel directional drilling, pio
che in altre teenologie esecutive, il fattore umano. La cono-
soenza, seppure approfondita, delle reeniche di perforazione
tradizionali aiuta solo in piccola parte all"uso del directional
drilling. Per questo esistono, nell’ ambito delle ariende che
producono attrezzature destinate a questa tecnologia scuole
che preparano gli operatori destinati a questo settore. E que-
sto aspetto e spesso quello che fa la differenza tra un costrut-
tore di macchine rispetto ad un altro: il know-how applicati-
vo, che ¢ poi quello che allatio di fornire un sistema com-
pleto per la perforazione direzionale, dovrebbe in genere es-
sere trasferito all utilizzatore,

IL DIRECTIONAL DRILLING IN ITALIA

I primo esempio di directional drilling in Italia risale al
1982, quando la SNAM realized un aitraversamento fuvia-
le sul Po', per la posa di una condotta per gas metano da 500
mim di diametro ¢ 760 m di lunghezza. Da allora, ed i dati
pubblicati sono aggiomat al 1945, solo la SNAM ha ctfet-
tuato 47 attraversamenti fluviali per un totale di 19.324 m,
posando condotte con diametri sino a 1200 mm {come ne-
gli attraversamenti del Samoggia ¢ dell’ldice nel *92), ¢
con la prospettiva di effertuare entroal 2000 alori 10,000 m di
attraversament fluviah con directional drilling,

11 19495 segna anche "inizio dell uso del directional dnl-



ling nell”ambito del progetto Socrate, promosso da Telecom
ltalia, per il cablaggio. mediante fibre ottiche, delle princi-
pali cittd italiane. Ma I'installazione dei cavi a fibra ottica me-
diante directional drilling & stata attuata anche in ambito ex-
traurbano in special modo i sin caratterizzat dal delicato
equilibric ambientale. Da allora contando i 75 km del *95,
|20 km nel *96 e quasi 200 km nel *97 sono stati posati, con
directional drilling, qualcosa come quasi 400 km di cavo a
fibra ottica, con interessanti prospettive per gli anni futuri.

Anche L'ENEL ha manifestato in pil occasioni il proprio
interesse verso questa tecnologia,

Nel 1997 la Italian Association for Trenchless Techno-
logy (LATT) affiliata alla International Society for Trenchless

Technology, organivea ¢ realizza a Genova la prima edizio-
ne italiana della manifestazione No-Dig International, alla
quale prendono parte come corporate members della Tatt i
principali gestori italiani di ret di sottoservizi quali Snam,
Enel. Telecom. Ialgas, Aem, Amga, Agac.

Al convegno a cul @ associata una fiers specialistica de-
dicata alle attrezzature per il trenchless prendono parte nu-
merosi studios sia italiani che stranier. Questa manifesta-
zione ha contribuito g far aumentare anche nel nostro paese
linteresse verso queste nuove tecnologie.

M parlando di directional drlling in Ttalia occorre so-
pratiutto riconoscere il molo che svolgono diverse aziende
italiane che con le loro capacith ideative, progetiuali ed ese-
cutive stanno apportando in questo particolare settore una se-
ne di nowiti sul piano eenologico in grado realmente di n-
voluzionare un settore che gid di per se & nvoluzionario, Par-
liamo non soltanto di aziende che producono anrezzature de-
dicate al directional drilling ma anche di imprese che ese-
guono lavori,

Se & vero che per anni sono state le aziende tedesche e sta-
tunitensi a stabilire gl standard di riferimento in questo set-
tore, oggi. come rsulta evidente anche solo visitando le in-
numerevoli manifestazioni intermazionali del settore, si rile-
va la sempre maggiore importanza delle aziende italiane. Nu-
METOs Sono stal quest anno i brevett niionali ed interna-
Aonali promossi da aziende italiane nel campo delle attrez-
zature per 1l chrectional drilling, giusto per citame un paio: un
sistemnia per la perforazione direzionale con martello pneu-
matico fondo foro a rotopercussione per 'impiego in roc-
i, e aste di perforazione per directional drilling ad alta re-
sistenza meccanica e bassa resistenza idraulica interna. E lo
spirito innovativo della filosofia costruttiva italiana & presen-
te chuaramente nel modo in cui le attrezzature stesse sono con-
cepite. In ltalia esistono almeno tre costruttor di sistemi per
il directional drilling di rilevanza intlemazionale che espor-
tano non soltanto macchine ma anche engineering e know-
how. E accanto a questi esistono altr costrutton forse meno
presenti sul piano internazionale ma che comungue stanno
i testimoniare | interesse che il mondo produttivo, nonostante
il micotto parco macchine esistente in ftalia, manifesta verso
questo mnovativo seftore,

Le imprese esecutrici si rendono altrettanto protagoniste,
e lo dimostrano gli innumerevoli lavori che queste svolgo-
no anche in ambito estero, fermo restando che a gualificarle
maggiormente & senza dubbio il avoro che esse svolgono
in Italia visto che da un punto di vista morfologico, geologi-
co, urbanistico ed ambientale il nostro paese si qualifica per
essere uno dei campi prove certamente pill impegnativi per
questa tecnologia,

A fronte di quello che potrebbe sembrare un quackro trion-
fale per la tecnologia del directional drilling, in Ttalia sono an-
cora troppo pochi gl enti appaltanti presso cui & nota 'esi-
steniza di questa tecnologia o che cominciimo ad inserire nei

propri capitolati questo genere di interventi. E I'emensenza
ambientale, la niduzione dei costi generalizzati di interven-
to, la possibilith di risolvere problemi altrimenti non rsolvi-

bil, dovrebbero spingere questi soggetti verso una maggio-
re conoscenza e quindi un maggiore impiego del directional
dnlling.

TEMI DI RICERCA

Innumerevoli sono § temi di ricerca che 51 aprono in que-

| sto settore e che attualmente vedono diversi gruppi di icerca

industriali impegnati in una accesa competizione, Anche
per questo & estremamente difficile reperire e divalgare infor-
mazion che riguardano aspett naturalmente molto delicati
della competizione industriale.

Limitandoci in questa sede ad una sintetica elencazio-
ne, s1pue dire che i principali temi di ricerca in questo set-
tore siano:

- 1l perfezionamento dei sisterm di guida atraverso il mi-
elioramento dei sistemi di localizzazione e di deviazione at-
walmente esistenti;

- la realizzazione di nuovi sistermi per | avanzamento e la
deviazone nel terreno;

- la sperimentazione di nuovi fluidi di ahmentazione e cir-
colazione;

- 1 sistemi computerizzati integrati per il controllo della
perforazione (CAD drilling),

- i sistemi per il iconoscimento automatico delle cartte-
nistiche del terrenos;

- 1 sistemni per il riconoscimento automatico delle strut-
ture artificiali @ naturali present nel sottosuolo,

Complementariamente a quelli appena citati si aprono
una sene termi i nicerca sui campi di applicazione del direc-
tional drilling tra i quali uno dei principali & senz”altro quel-
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Figura b. Particelari
del metanodotto
Magliana-Fiumicino,
realizzato nel 1997
dallimpresa M.T.
Microtunnelling.

Figura 6. Alcuni
esempi di cantieri
per periorarione
direzionale in ambito
urbano; Ia freccia
indica la posizione dei
pozzetto in cul @
alloggiata la
perforatrice (per
pentile concessione
della EIll Esposito sr
@ delia §.E. srl).

Figura 7. Schema
delle aste di
perforazione per
directional drilling ad
alta resistenza
meccanica e bassa
resistenza idraulica
interna (per gentlle
concessiona della
Colli Drill eri).

ElﬁlEﬁh&%ﬂ mm;umﬁﬁﬁmﬁ ow Internal Hydraulic Resistance)
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o legato alla ricerca delle caratteristiche pitn idonee per I'a-
dattamento alla posa mediante directional drilling der diffe-
renti tipi di sottoserviz,

Parlando di tem di neerca nel directional drilling cer-
tamente 1 si addentra in un campo che pud essere di mag-
giore interesse soprattutto per chi opera nel settore della pro-
duzione di attrezzature dedicate. Tuttavia i temi in essere
danno un’idea di quanto ancora questa tecnica potri dire di
nuovo nel futuro e di quanto soprattutto 1 lecnic € le imprese
che operano nel campo dei sottoservizi, delle infrastruttu-
re & della geotecnica, dovranno essere presto in grado di af-
fromiare.

Per completezza ed attualita espositiva si ritiene op-
portuno pubblicare la seguente nota fuori testo. Po-
chi giorni dopao la data di invio del presente articolo
alla redazione della rivista Le Sirade la stampa pub-
blicava la notizia che la TELECOM ITALIA ha sop-
pressoil rrmu Socrate per il cablaggio delle citta
italiane. |l progetto che prevedeva un complesso di
investimenti per 13.000 miliardi & stato annuliato a
favore di una nuova tecnologia (ADSL) che prevede
la trasmissione di dati in forma compressa attraver-
s0 la esistente rete telefonica. La decisione & stata
presa dai vertici TELECOM alla vigilia della nomina
del nuovo presidente Gian Mario Rossignalo.
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