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oi Directional Drilling rappresenta una delle
forme pia diffuse di tecnologia trenchless.
Deve questa sua diffusione a due fattori concomi-
tanti: una grande flessibilita d'uso, e la massa si-
gnificativa di investimenti che sono stati destinati
negli ultimi anni alla costruzione di reti di teleco-
municazione su fibra ottica.
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Drilling
to create networks.

Present and future of a technology
everybody hopes for.

Presente e futuro
di una tecnologia da
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In questa sede non analizzeremo la tecnologia
in sé (per la quale si rimanda il lettore ad alcu-
ne pubblicazioni specifiche del paragrafo
“Bibliografia”: [1], [2], [7], [11], [14], [16]) quan-
to piuttosto lo stadio di sviluppo attuale di que-
sta tecnologia, e gli impieghi nei quali il
directional drilling potrebbe presto trovare un

& tecnologie

:



rchirulli
Logo TT Blu


tecnologie

=
-,
v
o
LLl
>
%

Realizzare reti con i| Directional Drilling

efficiente ed interessante utilizzo.

Per agevolare il lettore nella comprensione di al-
cuni termini che ricorrono nel presente articolo, si
ritiene utile ricordare che il termine “trenchless
technology” (o anche “No-Dig technology™) sta
ad indicare una famiglia di tecnologie destinate
ad applicazioni nel sottosuolo (tra le quali Iin-
stallazione, il rinnovamento o la sostituzione di
condotte o cavidotti interrati) ed il cui elemento
caratterizzante e prevalente & rappresentato da
un limitato o nullo ricorso ad operazioni di scavo
a cielo aperto (da gui il termine trenchless, che si-
gnifica letteralmente “senza trincea”).

Impieghi attuali

Il Directional Drilling & una tecnologia di perfora-
zione, con controllo attivo della traiettoria, me-
diante la quale & possibile operare svariate
tipologie di intervento in modalita trenchless.
Esso ha trovato larghissimo impiego nell'installa-
zione dei cavidotti interrati in materiale plastico,
che vengono utilizzati per costruire le infrastrut-
ture fisiche delle reti di telecomunicazione su fi-
bra ottica. Negli Stati Uniti, dove negli ultimi
dieci-dodici anni questo utilizzo ha conosciuto il
suo massimo sviluppo, sono oggi in circolazione
circa B000 macchine per directional drilling.

Si tratta di un parco macchine che attualmente é
utilizzato solo in parte, per via delle difficolta che
in questo momento, specie negli Stati Uniti, colpi-
scono il settore delle telecomunicazioni,

C'é anche da dire che si tratta in gran parte di
macchine di medie e grandi dimensioni che, seb-
bene in passato abbiano trovato un eccellente
impiego nella realizzazione degli anelli metropo-

litani principali e nei tronchi extraurbani delle re-
ti in fibra ottica, oggi difficilmente potrebbero
essere impiegate per il completamento degli
anelli minori delle medesime reti, che pur tutta-
via attendono di essere in gran parte completati.
Anche per questa ragione, questo parco macchine
attende di essere riconvertito gradualmente verso
altri impieghi, sempre nel settore delle reti inter-
rate, dove i vantaggi legati ad operazioni in mo-
dalita trenchless potrebbero essere notevaoli
{settore gas, elettrico, idrico e fognario).

In Italia il processo di diffusione di questa tecno-
logia & stato quasi esclusivamente alimentato da-
gli investimenti nella costruzione di reti in fibra
ottica, promossi in anni molto recenti da varie
compagnie impegnate sul mercato delle teleco-
municazioni. Esempi notevoli di impiego del di-
rectional drilling per I'installazione della fibra
ottica hanno riguardato e riguardano tuttora
grandi citta come Milano, Roma, Bologna, Napoli,
nonché i tronchi extraurbani che si sviluppano
lungo strade statali ed autostrade di grande co-
municazione.

Ma siamo molto lontani dal poter dire che in Italia
guesta tecnologia abbia conosciuto la giusta dif-
fusione, anche perché, contro questo processo, si
oppongono spesso fattori prettamente “culturali”
[5], [15] (vedi Bibliografia). Resta il fatto che il di-
rectional drilling, al pari di altre tecnologie tren-
chless, consente di consequire dei vantaggi
notevaoli sia sul piano dei costi diretti di installa-
zione che su quello dei costi cosi detti generaliz-
zati, quei costi cioé che tengono conto delle
diseconomie che trovanao origine nelle interferen-
ze inevitabili che nascono tra il cantiere e I'am-
biente entro cui il cantiere stesso & inserito [3], [4].
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E utile esaminare quali sono i vantaggi che deri-
vano dall'impiego del directional drilling nelle
operazioni di installazione (ma anche di sostitu-
zione) di condotte o cavidotti interrati.

Innanzitutto i vantaggi si raccolgono sul piano dei
costi di installazione. 5e infatti sino a pochi anni
fa era vero che a parita di infrastruttura da rea-
lizzare, I'installazione mediante directional dril-
ling costava di piu di quella tradizionale operata
mediante scavo a cielo aperto (a causa dello scar-
50 numero di imprese specializzate presenti sul
territorio nazionale e quindi dell’assenza di una
vera e propria dinamica competitiva tra queste

imprese), oggi questo comincia a non essere piu
vero, perché le imprese sono di piu e perché le
macchine sono piu efficienti e le tecniche operati-
ve meno empiriche e piu produttive.

Il diagramma di figura 2 mostra I'andamento ne-
gli ultimi anni del costo medio di installazioni di
cavidotti in PEAD in zona urbana, effettuati me-
diante directional drilling (si & posto pari a 100 il
costo di installazione mediante directional dril-
ling nel 1996).

In termini assoluti I'installazione di un fascio di
tubi in PEAD, composto da tre monotubi da 50
mm di diametro ciascuno, operata in terreni com-
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patti, ad una profondita di circa 1.5 metri sotto la
pavimentazione stradale, costa in media circa il
10-15 % in meno rispetto alla stessa installazione
effettuata mediante scavo a cielo aperto. Se si
passa all'installazione in terreni rocciosi, o se au-
mentano le profondita di posa, o se si opera in
quei Comuni dove si applica, quando si opera in
modalita trenchiess, una riduzione della cosi det-
ta “tassa di ristoro” {ovvero quella tassa, pagata
dall'installatore, che & destinata a finanziare i ne-
cessari interventi riabilitativi sulla pavimentazio-
ne stradale), il confronto allora diventa ancora
piu favorevale per il directional drilfing.
Ma |'aspetto sul quale il directional drilling mo-
stra i suol vantaggi maggiori risiede nell’abbatti-
mento degli impatti sull’ambiente urbano che
esso permette di conseguire, al contrario di quel
che accade operando con tecnologie tradizionali
con scavo a cielo aperto, con le quali questi im-
patti negativi vengono generati in maniera pe-
sante [8], [10].
Torna utile esaminare quali siano questi vantaggi,
rimandando tuttavia il lettore a pubblicazioni pid
specifiche sull'argomento relative a medelli com-
parativi dei costi generalizzati [3], [4], [13] me-
diante | guali & possibile operare un calcolo
monetario di questi costi e quindi, parallelamen-
te, valutare i vantaggi economici che derivano
dall'impiego del directional drifling.
Un elenco commentato dei principali vantaggi
connessi all'impiego del directional drilling, in al-
ternativa agli scavi a cielo aperto, & il seguente:
= ghbhattimento o azzeramento delle interferenze
tra cantieri e mobilita urbana. La principale in-
terferenza che si genera tra cantieri e strade,
quando si opera con tecnologie di installazione

tradizionali, & causata dalla necessita di dover
scavare lunghe trincee (scavi a cielo aperto), che
riducono la sezione stradale utile per la circola-
zione dei veicoli, dando luogo a rallentamenti e
blocchi del traffico urbano, con conseguenti ri-
tardi, maggiori spese di carburante, maggiocre
inquinamento, peggioramento generale della
qualita dell’ambiente urbano. | costi generati
da queste interferenze sono molto significativi.
Eliminando gli scavi a cielo aperto, grazie all'u-
so del directional drilling, queste interferenze
negative si riducono drasticamente (in molti ca-
si si annullanc del tutto) con un conseguente
abbattimento o azzeramento di tutti gli effetti
negativi ed | costi connessi

riduzione delle emissioni inquinanti atmosferiche
ed acustiche. Per l'installazione di una tubazione
di soli 10 em di diametro, indipendentemente da
guale sia la sua funzione finale (acquedotto, linea
telefonica o rete gas), impiegando la pil recente
tecnologia di scavo a cielo aperto, € necessario
scavare una trincea di almeno 40-50 cm di lar-
ghezza per circa 1 metro di profondita (questi va-
lori possono in genere aumentare, ma non
ridursi, in funzione della profondita di posa del
servizio). Lo scavo comporta la rimozione di un
volume significativo di terreno, che in genere va
portato a discarica, per poi procedere, una volta
installato il servizio, all'effettuazione di un riem-
pimento con materiale selezionato, preso in una
opportuna cava. Tutte queste operazioni richie-
dono una quantita di energia, e quindi un impie-
go di carburanti con conseguente generazione di
inquinanti atmosferici, significativamente mag-
giore di quella richiesta per perforare un volume
di poco superiore a quello del tubo da installare.
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Inoltre la rimozione del terreno, il conferimento a quello generato da una perforatrice che perfora
discarica ed il successivo riempimento, generang direttamente nel sottosuolo, per capire quanto
polveri che disperdendosi in atmosfera ne au- sia drastico |'abbattimento del rumore ottenibile
mentano la carica inguinante, a danno dell'intera grazie all'impiego del directional drifling

collettivita. Sul piano dell'inguinamento acustico, * riduzione dei materiali di risulta. Un'altra con-
basta raffrontare il livello di rumore generato da seguenza, facilmente intuibile, degli scavi a cie-
un escavatore o da un martello pneumatico, con lo aperto & il volume significativo di materiale
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di risuita che viene prodotto durante queste
operazioni, e che deve essere conferito a disca-
rica, con ulteriori conseguenze negative sull'in-
quinamento generale dell'ambiente (si pensi
all'inquinamento prodotto dagli autocarri ne-
cessari al trasporto in discarica del terreno sca-
vato, alla loro influenza sul traffico e sul livello
di inquinamento acustico generale)

abbattimento delle interferenze con le attivita
economiche e di residenza. LUinstallazione e |'at-
tivita dei cantieri interferiscono inevitabilmente
con le attivita economiche (esercizi commercia-
li, uffici, opifici, ecc.) e di residenza (I"abitare, lo
svago, la fruizione degli spazi comuni) che han-
no normalmente luogo nelle aree urbane.
L'effettuazione di scavi a cielo aperto accentua
notevolmente questo livello di interferenza, ge-
nerando spesso costi significativi. Si pensi ad
esempio al minor fatturato di un bar o di un ri-
storante davanti al quale & in piena attivita un
escavatore con conseguente generazione di
polveri, rumori, emissioni inguinanti. Per non
parlare dello spazio fisico che viene sottratto,
per via degli scavi, al passaggio delle persone, al
parcheggio dei veicoli, al semplice passeggiare.
5i tratta di interferenze che possono essere eli-
minate grazie al directional drilling

migliore qualita e maggiore durabilita delle pa-
vimentazioni stradali. Una strada scavata a cielo
aperto per tutta la sua lunghezza manifesta
sempre nel tempo gli effetti dello scavo, attra-
verso la comparsa di avvallamenti, buche, e tal-
volta vere e proprie voragini. Il tutto si riflette
negativamente sulla sicurezza e sul comfort di
guida (le pessime condizioni geometriche del
manto stradale sono causa, ogni anno, di mi-

gliaia di incidenti che si verificano in citta, con
conseguenti ed elevati costi sociali). Un altro ef-
tetto lo si ha sul piano economico, visto che do-
po un periodo pit © meno breve, si rendono
necessari pesanti interventi di ricostruzione del-
la strada (ammesso che vi siano le necessarie ri-
sorse per effettuarli) con ulteriori costi (i costi di
ricostruzione) ed interferenze con le normali at-
tivita di superficie (circolazione stradale, attivita
economiche, ecc.). Un ulteriore effetto negativo
lo si ha sul piano dell'immagine generale della
cittad che appare costellata di buche e rappezzi.
L'uso del directional drilling elimina del tutto
guesto genere di problematiche, riducendo le
aree di “effrazione” solo alle buche di partenza
ed arrivo della perforazione, dove peraltro tro-
vano generalmente collocazione elementi fissi
delle reti installate (pozzetti, camerette, ecc.)
che quindi non concorrono all'indebolimento
del corpo stradale

innalzamento del livello di sicurezza dei can-
tieri. Con l'eliminazione degli scavi a cielo
aperto, resa possibile dall'impiego del directio-
nal drilling, vengono meno tutta una serie di
fattori di rischio che rendono, al contrario, par-
ticolarmente pericolose le operazioni di scavo.
Alcuni esempi sono costituiti dall'eliminazione
dei rischi di caduta dall'alto nelle trincee (di
operai o passanti), rischio di caduta di oggetti
dall‘alto {(si pensi ai lunghi tubi sospesi alle gru,
al momento della posa quando sul fondo della
trincea vi sono operai al lavoro), oppure peri-
colo di seppellimento (si pensi ai numerosi in-
cidenti occorsi a causa del crollo delle pareti
delle trincee).

Naturalmente, grazie ai modelli comparativi, &
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Realizzare reti con il Directional Drilling

possibile monetizzare i costi generalizzati e quin-
di i vantaggi economici conseguenti all'impiego
del directional drilling.

Non & un caso che alcune compagnie impegnate
nella costruzione di servizi a rete, abbiano scelto
il directional drilling per molte delle loro applica-
zioni in ambito sia urbano che extraurbano (come
ad esempio Metroweb a Milano o Hydro Quebec
a Montreal, Canada [15], [16]).

In realta, nonostante questi enormi vantaggi, in
italia le imprese specializzate in directional dril-
ling sono ancora troppo poche, ed alcune di que-
ste lavorano ancora con metodologie e procedure
esecutive empiriche ed approssimative. Questo
concorre talvolta a trasformare in insuccessi ecla-
tanti lavori nei quali il directional drilling potreb-
be al contrario esprimere tutte le sue peculiari e
positive caratteristiche.

Ma forse la mancanza maggiore & attribuibile al-
le stazioni appaltanti che spesso, a causa di una
fondamentale carenza di conoscenza, o non con-
siderano affatto I'opzione No-Dig [6], oppure la
inquadrano in attivita tipiche dell'appalto, dele-
gando sostanzialmente all'appaltatore (che mol-
to spesso scarica a sua volta sul subappaltatore)
I'onere, il piu delle volte disatteso, della proget-
tazione esecutiva e del controllo in cantiere delle
operazioni di directional drilling [9].

Le potenzialita del directional drilling, dovrebbe-
ro finalmente richiamare I'attenzione sia degli
enti appaltanti, che delle imprese italiane di mag-
giori dimensioni dotate delle migliori organizza-
zioni, al fine di promuovere |'utilizzo di una
tecnologia che pud garantire vantaggi di ampia
portata,

Per le imprese questa tecnologia pud rappresenta-

re una nuova opportunita di differenziazione ed
innovazione del business, attraverso cui ritrovare
anche margini economici certamente piu interes-
santi di quelli che ormai & possibile conseguire con
le tradizionali operazioni di scavo a cielo aperto.
Per le stazioni appaltanti il directional drilling, e
pit in generale le tecnologie trenchless, possono
rappresentare invece |'opportunita di operare in
maniera pil economica, pil innovativa e nel ri-
spetto dell'ambiente.

il problema del Last Mile

Abbiamo accennato, all'inizio di quest'articolo, al
problema del /ast mile. 5i tratta di un argomento
di strettissima attualita, che sta condizionando, ed
in buona parte rallentando, lo sviluppo delle reti
di telecomunicazione su fibra ottica. Da questo
punto di vista la situazione in atto negli Stati Uniti
& significativa e fornisce lo spunto per parlare di
aspetti che riguardano anche situazioni che simil-
mente sono in essere in Europa ed in Italia.

Negli Stati Uniti, come gia ricordato, un enorme
volume di investimenti & stato impiegato, a parti-
re dagli anni ‘80, nella costruzione delle grandi
dorsali e degli anelli urbani principali delle reti in
fibra ottica.

Al momento di dover procedere alla realizzazione
degli anelli urbani secondari, che includono anche
i tronchi di connessione terminali con i fabbricati,
necessari per raggiungere gli utenti finali, & sorta
una serie di problemi legati essenzialmente all'e-
stensione di questi interventi, al loro elevato costo
unitario diretto, ed agli alti costi generalizzati
connessi ad interventi di scavo a cielo aperto.

La prospettiva di scavare a cielo aperto intere




citta non & ammissibile per diversi ed evidenti mo-
tivi. Non & ammissibile sicuramente per le munici-
palita, tanto meno lo & per la collettivita e non lo
& nemmeno per le compagnie.

E allora nata la necessita di trovare delle alterna-
tive piu economiche allo scavo a cielo aperto.
Questo costituisce, in brevissima sintesi, il cosi det-
to "last mile problem”.

Le soluzioni proposte sono molteplici: dalle tec-
nologie di trasmissione dei dati di tipo wireless
(radio, ottico), ai satelliti, alle tecnologie di com-
pressione dei dati su reti telefoniche tradizionali
(xDSL), sino alla trasmissione dei dati attraverso la
rete elettrica. Nessuna di queste tecnologie con-
sente tuttavia di trasmettere dati con la velocita e
con la qualita che & possibile ottenere attraverso
la fibra ottica. La tabella di figura 3 mostra un
confronto tra le differenti tecnologie di trasmis-
sione dei dati, al livello di velocita di trasmissicne.
Per questo motivo il cavo in fibra ottica resta un
traguardo nella realizzazione di una rete di tele-
comunicazione che interconnetta realmente il
territorio, consentendo la circolazione dati nella

dimensione e nella qualita che oggi si rende ne-
cessaria, per far si che sia effettivo il processo di
informatizzazione in atto a livello globale.

Sara difficile che possano svilupparsi I'entertain-
ment via cavo o il telelavoro se queste reti non
verranno realizzate. E tuttavia la domanda di co-
municazione aumenta, Oggi fare una videoconfe-
renza € ancora una operazione semi-pionieristica,
dai risultati spesso insoddisfacent], sebbene le
webcam si vendano ormai nei supermercati e fac-
ciano parte del kit base dei computer domestici.
Eppure la pubblicita spinge migliaia di persone a
chiedere connessioni Internet domestiche, con ve-
locita che consentano videoconferenze "interfa-
miliari”. Sara tuttavia difficile poter salutare la
propria mamma a tutto schermo, senza che sem-
bri un robot rallentato, se le trasmissioni dati con-
tinueranno a passare attraverso i colli di bottiglia
delle reti tradizionali.

E questa & una realta che molti economisti ameri-
cani definiscono come uno degli ultimi scogli da su-
perare affinché termini una fase di stalle
economico globale. Alcuni studiosi si spingono ad-
dirittura ad ipotizzare che con lo spostamento di
milioni di lavoratori e studenti verso il telelavoro
ed il telestudio, troveranno soluzione anche pro-
blemi come il congestionamento delle aree urbane
e inquinamento atmosferico causato dall’iper-uti-
lizzo degli autoveicoli privati [17].

Questa premessa serve ad introdurre un altro in-
teressante tema che riguarda il trenchiess ed in
particolare il directional drilling, in relazione alla
possibilita che questa tecnologia possa concorre-
re efficacemente alla soluzione del problema del
last mile.

Gia cosi com'é concepito oggi, il directional drilling
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pué aiutare a risolvere il problema di installare i ca-  ghissima diffusione, come al contrario sarebbe au-

vi in fibra ottica in maniera economica e senza ge-  spicabile.

nerare impatti significativi per I'ambiente. Tuttavia Perché questo avvenga & necessario che si vada
senza ulteriori progressi e miglioramenti, sarebbe  verso una maggiore specializzazione delle macchi-
alquanto difficile che il directional drilling, cosi ne ed un'integrazione spinta delle tecnologie, che
com’é oggi, possa costituire una soluzione di lar-  sono necessarie nel processo complessivo che per- ’
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mette di effettuare con efficienza,
sicurezza ed economicita installa-
zioni in modalita trenchless.

In un futuro molto prossimo, i cavi
in fibra ottica potranno essere in-
stallati in infrastrutture autonome,
mediante macchine per directional
drilling miniaturizzate, dotate di si-
stemi di supporto decisionale e di
sensoristica per la detezione di altri
sottoservizi e per la rilevazione del-
le caratteristiche del sottosuolo.
Sebbene tutte le tecnologie neces-
sarie a realizzare le diverse compo-
nenti di un sistema di questo
genere esistano, non e stata tutta-
via ancora realizzata la necessaria
integrazione tra tecnologie, affin-
ché questi sistemi specializzati ed
avanzati possano essere costruiti e
quindi utilizzati.

In questo le grandi aziende attive
nella costruzione di macchine ope-
ratrici per le costruzioni civili, po-
trebbero giocare un ruolo risolutivo,
se decidessero di impegnarsi nelle
attivitd di Ricerca & Sviluppo neces-
sarie alla realizzazione di sistemi del
genere.

In Italia esistono le competenze, le
conoscenze e le capacita perche
tutto questo si possa realizzare.
Tuttavia le famose resistenze cultu-
rali, cui facevo cenno in preceden-
za, giocano come sempre a sfavore
di queste opportunita. Ed & arriva-
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A 5 RELINING SOSTITUTIVO MEDIANTE DIRECTIONAL DRILLING — LANCID PILOTA

BACK REAMING AND REPLACING

old main /

(condotta principale preesistente)

VO MEDBANTE DIRECTIONAL DRILLING — ALESATURA E SOSTITUDIONE
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(LANCIO PILOTA)

old main

new main
(nuova condotta principale)

RELINING BY USING DIRECTIONAL DRILLING — BACK REANING AND REFLACEMENT

to il momento che certe resistenze
o lacune culturali si superino una
volta per tutte.

Nuovi settori
di utilizzo

Finora abbiamo visto in che modo
e chi potrebbe trarre vantaggio dal
directional drilling.

Abbiamo anche parlato di un gran
numero di perforatrici, molto atti-
ve negli anni scorsi ma oggi peral-
tro in gran parte ferme, che
attendono di essere riconvertite al-
I'impiego in settori diversi da quel-
lo delle telecomunicazioni.

E un problema che riguarda anche
paesi come gli Stati Uniti, dove tra-
dizionalmente non esistono resi-
stenze culturali alla diffusione di
nuove tecnologie, specie se sono
“made in USA",

Anche questo problema & in realta
piu legato ad una scarsa circolazione
dell'informazione e delle conoscen-
ze tecniche, che a dei limiti della tec-
nologia. Linstallazione di una
condotta in PEAD destinata alla rea-
lizzazione di una rete idrica, ad
esempio, si esegue con le stesse mo-
dalita con le quali ha luogo l'installa-
zione di un cavidotto di dimensioni
analoghe destinato perd ad acco-
gliere cavi in fibra ottica. Per non
parlare delle reti elettriche, per le
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Realizzare reti con il Directional Drilling

quali 'utilizzo del directional drilling potrebbe rap-
presentare un passo avanti notevolissimo (come di-
mostrato da molte e notevoli applicazioni condotte
un po in tutto il mondo, Italia compresa [16], [18]).

Ma un’altra applicazione notevole del directional
drilling, che potrebbe aprire un nuovo settore di at-
tivita, particolarmente interessante per il mercato
italiano, & quello della sostituzione di condotte in-
terrate in modalita trenchless (relining sostitutivo).
Il relining sostitutivo & una delle tecniche trench-
less pili note: il concetto & quello di sostituire una

| condetta interrata procedendo ad un‘operazione

sequenziale di demolizione ed installazione di un
nuovo tubo, entro il volume lasciato vuoto dalla
condotta demolita. |l tutto avviene in un unico
passaggio e senza alcuno scavo a cielo aperto, se
non limitatamente ad eventuali buche di servizio
che dovessero rendersi necessarie. Sono diverse le
tecnologie trenchless utilizzate, attualmente, per
realizzare interventi di relining sostitutivo [12]

E invece piuttosto nuova |'applicazione del direc-
tional drilling al relining sostitutivo, che avviene
grazie all'uso di una particolare tecnica esecutiva
e di utensili appositamente sviluppati per que-
st'uso innovativo.

La tecnica & simile a quella utilizzata nellinstalla-
zione di nuove tubazioni, con la differenza che in
questo caso, la perforazione pilota viene sostitui-

ta da un lancio pilota, mediante il quale una bat-
teria di aste di perforazione viene inserita nella
condotta da sostituire (figura 5).

Una volta raggiunta la sezione terminale del
tronco da sostituire, e successivamente all’aggan-
cio di un utensile che pud essere di tipo rotativo
(pipe reaming), dirompente (pipe bursting) o ta-
gliante (pipe splitting), la batteria di aste viene ti-
rata a ritroso insieme con il nuovo tubo che viene
cosl installato nel volume creato con la distruzio-
ne del vecchio tubo (figura 6).

Tutte queste rappresentano applicazioni che gia
oggi possono essere condotte mediante directio-
nal drilling.

I problemi irrisolti

Certamente esistono ancora dei problemi irrisolti
nel directional drilling, che tuttavia sono da ricer-
care piu nella tecnica esecutiva, e forse in mag-
gior misura nelle operazioni propedeutiche
all'esecuzione, che nella tecnologia in sé.

Il problema irrisolto di maggior rilievo risiede nel-
la mancanza di una vera e propria ingegneria co-
dificata del directional drilling. Sono molto poche
le imprese che applicano una qualche procedura
o metodologia di calcolo, e pochissimi gli inge-
gneri specializzati in queste applicazioni.
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Il risultato & che troppo spesso il directional dril-
ling viene visto come una pratica di streqoneria,
di cui mantenere segrete le formule, piuttosto
che come una tecnica nella guale esistono al con-
trario regole, possibilita e limiti ben definiti, come
in qualsiasi altra tecnica esecutiva dell'ingegneria.
Certamente |'esperienza ed un certo tipo di intui-
to, come avviene per quasi tutto cio che € in rela-
zione al sottosuolo, possono giocare un ruolo
importante, che tuttavia non &, e non deve essere,
pit importante della conoscenza e dell'applicazio-
ne di precise procedure e metodologie di calcolo.
Questo si riflette owiamente sulla progettazione
e sulla pianificazione degli interventi operati me-
diante directional drilling, che, come si diceva in
precedenza, sono spesso carenti se non del tutto
assenti, con un danno sul piano dell'efficacia e
spesso del successo di questi interventi.

Mon esistono formule segrete nel directional dril-
ling, semmal esiste la necessita, come in tutti i set-
tori dell'ingegneria, di fare ricerca e di fare
formazione ed informazione.
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Conclusioni

Abbiamo visto quali sono i soggetti che posso-
no trarre vantaggi da questa tecnologia: sono
gli enti appaltanti che realizzano le reti e che
potrebbero cosi disporre di uno strumento rea-
lizzativo pit economico ed a maggiore compa-
tibilita ambientale; sono le imprese che
costruiscono le reti che potrebbero trovare nel
directional drilling una nuova opportunita di
business; ¢'é la collettivita che vedrebbe ridur-
re i disagi legati alla realizzazione delle reti in-
terrate; ci sono infine le aziende industriali, che
producono macchine operatrici, che potrebbe-
ro sviluppare nuovi rami di attivita per la rea-
lizzazione di sistemi di directional drilling
specializzati ed avanzati.
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vrebbero indurre tutti questi soggetti a promuo-
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