Przewierty sterowane
HDD — Horizontal Directional Drilling
Wiercenia kierunkowe
DD — Directional Drilling
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HDD — Horizontal Directional Drilling

» Technika przewiertow sterowanych jest potaczeniem konwencjonalnych technik
bezwykopowego pokonywania przeszkod naturalnych 1 inzynierskich oraz
wiercen kierunkowych stosowanych w gornictwie naftowym.

« Technika ta stosowana jest w przypadku kabli, przewodow cisnieniowych oraz
grawitacyjnych. Polega ona na wykonaniu otworu pilotowego, jego rozwierceniu
do wymaganej srednicy 1 wciagnigciu w tak przygotowany otwor koncowy
projektowanej rury lub kabla. Podstawowymi parametrami decydujagcymi o
zastosowaniu tej techniki sa dtugosc 1 srednica przewodu oraz lokalne warunki
geologiczne. Najdluzsze odcinki przewodow Wykonywanych ta techmkq nie
przekraczaja dtugosci 200 m 1 srednicy 1200 mm.

« Za wyjatkowe osiagnigcie na Swiecie uwaza sig
przekroczenie pod rzeka Sacramento gdzie
zastosowano technik¢ przewiertu sterowanego dla
rurociagu o srednicy 1076 mm 1 dtugosci 1265 m.

* W Polsce godne uwagi jest przekroczenie pod
martwa Wista rurociggiem o srednicy 1200 m 1

dtugosci 504 m.
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HDD — Horizontal Directional Drilling
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HDD — Horizontal Directional Drilling

Podzial poziomych otworow kierunkowych ze wzgledu

na ksztalt trajektorii osi otworu

a) b)

c) d)

W - \

L 1

L,

a) linia tancuchowa przebiegu osi otworu wiertniczego,
b) trajektoria osi otworu wiertniczego o stalym promieniu krzywizny,

c) przebieg osi otworu wiertniczego sktadajacej si¢ z dwoch odcinkow
krzywoliniowych oddzielonych odcinkiem prostoliniowym,

d) trajektoria osi otworu wiertniczego sktadajaca sie z pieciu odcinkow na
przemian prosto- 1 krzywoliniowych.

/Marek Cata — Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD - Horizontal Directional Drilling

SN e S IZEIarzE T
| poziome otworow
kierunkowych

a) budowa i wymiana podziemnych instalacji rurowych; b) melioracja
gruntOw oraz oczyszczajacy drenaz gruntow; ¢) tworzenie bariery ochronne;j
przy sktadowisku odpadow; d)wzmacnianie skarp; ) odgazowanie lub
odwadnianie osrodka

/Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

Trajektorie poziomych otworow kierunkowych

a) otwor pojedynczy
b) otwory grupowe

c) otwor wielodenny

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

Porownanie HDD z metodami klasycznymi

Parametr Wiercenie HDD Metody klasyczne
roboty ziemne minimalne (tylko przy brzegach) bardzo duze
roboty czerpalne brak bardzo duze
kolizje nie wystepuja bardzo ucigzliwe
Zniszczenia brak maksymalne
bezpieczenstwo bardzo duze srednie
czas budowy zminimalizowany bardzo dtugi
rura/ciag reZerwowy brak wymagany
montaz bardzo tatwy uciazliwy
usprzetowienie wylacznie sprzet specjalistyczny bardzo duze
odbudowa koryt nie wystepuje kompletna
wplyw war. meteo minimalny maksymalny
ochrona wod maksymalna brak

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki




HDD — Horizontal Directional Drilling

Przygotowanie przedsi¢wzi¢cia
polega na:

» wykonaniu badan geologicznych _age

» zaprojektowaniu profilu
(trajektorii) otworu

« zaprojektowanie Srednicy 1

materiatu przewodu :
g

 doborze plynu wiertniczego oraz |
urzadzen wiercacych

 zorganizowanie placu budowy

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

Badania geologiczne

e liczba otworow badawczych w dokumentacji geologicznej zalezy od budowy
gruntu oraz dtugosci przewodu

* glebokos¢ otworow powinna by¢ wigksza niz 5-10 m od zatozonej glebokosci
przewiertu, aby mozliwa byla zmiana niwelety przewodu w razie niepowodzenia
w wierceniu na planowanej gltebokosci

 na podstawie badan wlasnosci gruntow (analizy granulometryczne, badania
laboratoryjne 1 polowe, sondowania 1 penetracje gruntu, CPT, SPT etc.) dobiera
si¢ ptuczke i1 urzadzenia wiercace

« w obszarach zurbanizowanych niezmiernie istotne jest rozpoznanie 1
zinwentaryzowanie wszelkich urzadzen podziemnej infrastruktury technicznej,
ewentualnych gtazéw narzutowych (na terenach polodowcowych) oraz
pozostalosci starej zabudowy. Zaniedbanie tego grozi¢ moze zniszczeniem lub
uszkodzeniem urzadzen wiercacych

KGIG Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

Projektowanie przewiertu i placu budowy

« projektowanie przewiertu polega na doborze niwelety, Srednicy, dlugosci i
materiatu przewodu, wskazaniu lokalizacji punktow wejscia i wyjscia, okresleniu
dopuszczalnych promieni krzywizny, doborze ptuczki 1 urzadzen wiercacych
oraz kontrolujacych przebieg prac.

e rura przewodu powinna by¢ wymiarowana ze wzgledu na:

* napregzenia zginajace w czasie swobodnego utozenia rury na rolkach, przed
jej wprowadzeniem do gruntu

 napre¢zenia rozciggajace od cisnienia testujacego szczelnosc rury

* naprezenia zginajace 1 normalne do przekroju poprzecznego w trakcie
przeciagania rury po krzywoliniowej trajektorii

« napre¢zenia od zewnetrznych obcigzen gruntu

* napre¢zenia rozciggajace od cisnienia wewnetrznego ( w przypadku
przewodow cisnieniowych)

.___,_..;Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

W tabeli pokazano Srednica, D Grubosc¢ scianki, t
rekomendowane przez (") mm (") mm
normy amerykanskie do (6 7) 152.4 mm (0.25 ) 6.35 mm
wymiary grubosci (6-127) 152.4— 304.8 mm (0.375 ) 9.53 mm
scianek 1 srednic rur (12-30") 304.8 — 762 mm 051 mm
Lot ponad (30) 762 (D/1)=50

« w przypadku rur z PE 1 PEHD wskaznik D/t waha si¢ w granicach 10-12 1
kazdorazowo powinien by¢ konsultowany z projektantem 1 producentem rur

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

» Po wyznaczeniu naprezen 1 doborze geometrycznych parametrow rury
konieczne jest okreslenie sity przeciagajacej, ktorej wartosc zalezy od cigzaru
rury, zerdzi, ksztattu trajektorii i powierzchni przekroju otworu, gestosci ptynu
wiertniczego oraz wspotczynnika tarcia rura-ptuczka-grunt.

« Koncowym etapem projektowania, poza organizacja placu budowy, jest
zaprojektowanie zewngetrznej izolacji rury, ktora ma na celu jej zabezpieczenie
antykorozyjne (w przypadku rur stalowych) lub zmniejszenie ryzyka
uszkodzenia rur podczas ich przeciagania przez skupiska skat zwigztych (w
przypadku rur z PE 1 PEHD). Do wykonania izolacji stosuje si¢ powtoki
cementowe (tylko dla rur stalowych) lub z elastycznych tworzyw sztucznych.

« Kat wprowadzania glowicy wiercacej do gruntu waha sie od 12-20°
* W zaleznosci od wymiarow wiertnicy stosuje si¢ zerdzie o dtugosci:
* 1.8 m — 2.0 m — dla matych wiertnic

* 3.0m—3.5m -dla srednich wiertnic,

* 45 m— 5.5 m— dla duzych wiertnic 1 powyzej 10 m dla wiertnic od 40 ton

KGBIG Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

« Zestaw wiercacy zajmuje od 500-3000m? powierzchni terenu (wiertnica, sktad
zerdzi 1 rur, zbiorniki do przygotowania 1 czyszczenia ptuczki, generatory
pradotworcze 1 obiekty zaplecza technicznego).

 Projektujac zaplecze nalezy pamigtac, ze przed wprowadzeniem przewodu w
grunt jego poszczegodlne elementy nalezy zespawac lub zgrzac.

: Dlugosé | Srednica | Dhugo$é | Moment S.ﬂa Wydarek
Rodza; . : uciggu pompy
R przewodu | przewodu | zerdzi | obrotowy . :

wiertnicy (pchania) | pluczkowe;
jm] [mm| m] [KINm] [kN] | [dm3/min]
washe
WG| e | et dein | dean |oceow
mate
THERE
WIOURE | eean | e | 50aa | e | s | soneen
srednie
Wiertnice
duse 300-2000 | 500-1200 | 4.5-10.0 | 30-100 | 600-3000 | 1000-2500

KGIG Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki




HDD — Horizontal Directional Drilling

Wykonywanie otworu pilotowego

» wykonuje si¢ go przy uzyciu narze¢dzia wiercacego technika wyplukiwania
gruntu, urabiania strumieniem pluczki lub silnikiem wgtebnym ze swidrem
rolkowym

 narzedzie wiercace czgsto ma postac glowicy sterujacej zakonczonej ptytka
sterujaca (odchylong od osi podtuznej o 8-129), ktéra umozliwia omijanie
podziemnych przeszkdd lezacych na trasie kabla lub rurociagu oraz
wykonywanie krzywoliniowych odcinkow

 podczas rownoczesnego obrotu glowicy 1 jej pchania porusza si¢ ona po linii
prostej, a jezeli glowica jest tylko pchana to nastepuje skret trasy przewiertu w
kierunku zaleznym od potozenia ptytki (skret nie moze by¢ wigkszy od
dopuszczalnego nachylenia zerdzi — 4.5-6Y)

« Srednice otworow pilotowych zaleza od
typu uzytej ptytki i wynosza
od 70-140 mm

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budohicfwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

Wykonywanie otworu pilotowego

« w glowicy umieszczona jest sonda umozliwiajaca okreslenie kata nachylenia
glowicy wzgledem poziomu, giebokosci jej potozenia oraz kata obrotu
opisujacego potozenie ptytki wzgledem osi obrotu (informacje te przesytane sa za
pomoca detektorow z powierzchni terenu lub droga kablowa)

« niektore urzadzenia wiercace maja koronki przymocowane do rur pluczkowych
umozliwiajace wstepne poszerzenie otworu pilotowego; przewdd z koronka
rozwiercajacq stabilizuje otwor 1 umozliwia zmianeg narzedzia wiercacego
(realizacja skretow 1 omijania przeszkod sa realizowane dzigki tacznikowi
umieszczonemu za narze¢dziem urabiajagcym grunt)

« pomimo iz HDD umozliwiaja wykonywanie odcinkow krzywoliniowych, to ze
wzgledu na trudnosci z pozniejszym wprowadzaniem kabla lub rury
technologicznej zaleca si¢ wykonywanie przewiertow po

trajektorii zblizonej do prostoliniowe;

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki




HDD — Horizontal Directional Drilling

Poszerzenie otworu pilotowego i montaz rury technologicznej

* otwOr pilotowy poszerza si¢ przy uzyciu sferoidalnego rozwiertaka zamontowanego
w miejsce zdemontowanej gtowicy wiercacej (w zaleznosci od wymaganego
rozmiaru otworu realizuje si¢ to jednym lub kilkoma przejsciami rozwiertaka)

Dhugosc¢ przewiertu, m Materiat rury Z::éiﬁ;i?foégrfiﬁicgyogxfg A)W
do 100 PE, PEHD 25
100-300 PE, PEHD 35
ponad 300 PE, PEHD 50
wszystkie dlugosci stal 50

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budonicfwa Geohniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

Poszerzenie otworu pilotowego i montaz rury technologicznej

» podczas wykonywania otworu pilotowego 1 jego rozwiercania podawana jest
ptuczka, ktora powinna charakteryzowac sie mata zawartoscia fazy statej, dobra
smarnoscia, nietoksycznoscig wobec srodowiska 1 tatwoscia oczyszczania
mechanicznego. Ponadto powinny by¢ kontrolowane parametry reologiczne
ptuczki, ktorej zadaniem jest:

» transport urobku 1 stabilizacja otworu

 chlodzenie 1 smarowanie glowicy, rozwiertakow
oraz sondy

* przekazywanie mocy hydraulicznej do narzedzia osaz
urabiajacego

 ochrona rury 1 redukcja tarcia pomiedzy rura a
gruntem
« gwarancjq prawidtowego przebiegu prac jest zachowanie wlasciwych proporcji
pomiedzy parametrami reologicznymi pluczki, wydatkiem jej ttoczenia,
Wwymiarami otworu 1 wlasnosciami geotechnicznymi gruntu

3/ Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki




HDD — Horizontal Directional Drilling

Poszerzenie otworu pilotowego i montaz rury technologicznej

« zazwyczaj stosuje si¢ ptuczki oparte na bazie bentonitow aktywowanych
syntetycznymi polimerami klasy PHPA, co zwigksza zdolnos¢ dyspersji i
uzyskiwania wlasciwosci konsolidujacych grunt, umozliwia selektywna
fluktuacj¢ zwiercin oraz ogranicza tarcie, zmniejszajac tym samym moment
obrotowy

» podstawowymi cechami pluczek bentonitowych sa:

e czas przygotowania ptynu nie dtuzszy niz 15 min

niskie koncentracje materiatu strukturotworczego (od 20 do 40 kg/m?)

duzy stosunek granicy ptynigcia do lepkosci plastycznej

wysokie - tamliwe zele 1 umiarkowana filtracja

e znaczny postep wiercenia wynikajacy z niewielkiej koncentracji fazy
state;

* maty wspotczynnik tarcia .
» w przypadkach przewiertow dla przewodoéw odwodnieniowych 1 drenazowych
lecane jest stosowanie ptuczek biorozktadowych

3/ Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

sifa uciggu/pchania 3.5 tony
moment obrotowy 1500 Nm
dhugosé/szerokosc 4.0m/1.2 m

zerdzie wiertnicze:

dtugos¢ 1.83 m

promien gigcia 37 m

Wiertnica Vermeer
Navigator D7x11a

Wiertnica kompaktowa wykorzystywana do wykonywania przewiertow:

» w dobrych 1 srednich warunkach geologicznych, % =S

 dtugosci max. do L=~60mb,

 zabudowujac rury PE o srednicy max. @ 160mm,

* szczegolnie na obszarach silnie zurbanizowanych (gdzie jest mato miejsca
__na ustawienie maszyny)

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

sifa uciggu/pchania 8/11 ton
moment obrotowy 2380 Nm
dhugosé/szerokosce 4.6 m/1.2m

zerdzie wiertnicze:

dtugos¢ 3.05m
promien gigcia 62 m

Wiertnica Vermeer

Navigator D24a

Wiertnica wykorzystywana do wykonywania przewiertow:
» w dobrych 1 Srednich warunkach geologicznych,

 dtugosci max. do L=~150mb,

 zabudowujac rury PE o srednicy max. @ 315mm,

» szczegolnie na obszarach silnie zurbanizowanych oraz w terenie otwartym

/Marek Cata — Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

sifa uciggu/pchania 8/11 ton
moment obrotowy 5424 Nm
dhugosc¢/szerokos¢ 5.16 m/2.16 m
zerdzie wiertnicze:
dtugos¢ 3.05 m
Wiertnica Vermeer produchin b5

Navigator D24x40a

Wiertnica wykorzystywana do wykonywania przewiertow:

o dtugosci max. do L=~300mb,

» zabudowujac stalowe 1 rury PE,
srednica max. @ 405mm,

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD Horizontal Directional Drilling

sifa uciggu/pchania 17.2/22.5 ton
moment obrotowy 13560 Nm
dhugosc¢/szerokosce 5.16 m/2.16 m
zerdzie wiertnicze:
dtugos¢ 3.05m
promien gigcia 66 m

Wiertnica Vermeer
Navigator D504x100a
Wiertnica wykorzystywana do wykonywania przewiertow:

» w dobrych, srednich i ciezkich warunkach geologicznych, m%."’ﬂ N

o dtugosci max. do L=~600mb,

 zabudowujac stalowe 1 rury PE o srednicy max. & 600mm,

» w przypadkach przewiertow, gdzie moga wystapi¢ szczegolne utrudnienia
(trudne warunki geologiczne, uzbrojenie terenu, nietypowe parametry
> przewiertu) oraz przy lokalizacji przewiertow w miejscach trudno dostepnych

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

» wiercenie pilotowe odbylo si¢ Charakterystyka inwestycji
zesiawem dyszowym o Srednicy 2 | a7 projektu Kanat Wierzchno koto
7/8 ; .problemer.l.l byty n1.ep0k0J ace Barlinloa
zaniki cyrkulacji ptuczki : s

termin realizacji 2002

i konc;owym OdCI.nkl% kRpiccane wykonawca BETA S.A. Warszawa
stato si¢ wykopanie kilkunastu . .
glazéw, ktore uniemozliwiaty materiat rurociag stalowy 509
wyjscie niemagnetycznego zestawu mm/12 mm
pilotowego na powierzchnie $rednica, mm 210

 poniewaz zaniki cyrkulacji maja dhugos¢ 550 m

bardzo niekorzystny wptyw na
dalsze poszerzanie 1 instalacje rury
w otworze, zdecydowano si¢ na
probe uszczelnienia otworu metoda
cementacji

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

 poszerzanie otworu w tych warunkach przebiegato stosunkowo wolno bo w miarg
zwigkszania si¢ Srednicy narzedzi, lokalizowano coraz to nowe skupiska
otoczakow; podczas jednego z marszow, naruszony gtaz osunat si¢ do otworu,
zakleszczajac poszerzacz typu gryzowego. Uwolnienie tego narze¢dzia kosztowato
nas kilka dni pracy przy uzyciu drugiej wiertnicy po stronie rurowej.

» 1nstalacja bardzo sztywnej rury DN 500 ze $cianka 12 mm na dystansie 550 m w
otworze niecatkowicie wypelionym ptuczka wymagata znacznych sit ciagnigcia;
uzyto dwoch zblokowanych wiertnic, dajecych sile osiowa 85 ton; istalacja trwata
niespelna 8 godzin; sita ciagniecia wahata si¢ od 25 ton do 65 ton w sekcji
kamienistej

e,

Ll )

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



HDD — Horizontal Directional Drilling

Charakterystyka inwestycji

nazwa projektu Przekroczenie Wisty we Wioctawku (budowa linii

swiattowodowej dla rurociggow produktow naftowych)
termin realizacji kwiecien — maj 2003
wykonawca Telbial Sp. z o.0.
materiat HDPE ® 180 mm; 4 x HDPE ® 40 mm
srednica, mm 355 mm
glebokosc 18 m
dtugos¢ 628 m + 568 m
wiercenie pilotowe swider gryzowy 159 mm + krzywy tacznik
schemat poszerzania | poszerzenie - poszerzacz stozkowy Kodiak — 355 mm

Odcinek rzeki Wisty na wysokosci realizowanego przekroczenia ma szerokos¢
regulacyjna ok. 300 m, zas rzeczywista szerokos¢ koryta dochodzi do 600 m.

JMarek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



- HDD — Horizontal Directional Drilling

g TR

teren wiercenia z prawego brzegu Wisty teren wiercenia z lewego brzegu Wisty

wyplyw z otworu

po stronie

maszynowej

(widoczny szlam

organiczny
swider
gryZowy
159 mm

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



DD — Directional Drilling

Opis technologii

 przewierty poziome polegaja na wykonywaniu w gruncie poziomego otworu przy
zastosowaniu wiertnicy slimakowe;j

 przewierty bez rury ostonowej sgq stosowane sporadycznie ze wzgledu na
ograniczong przydatnosc (mate srednice 1 kréotkie odcinki rurociagow
wykonywane w prostych warunkach geologicznych); ponadto ze wzgledu na
mozliwos¢ wystapienia osiadan sa one zastepowane przewiertami z rurg
ostonowa

 przewierty moga by¢ wykonywane zarowno z wykopow jak 1 studni
kanalizacyjnych o srednicy nie mniejszej niz 2000 mm; po |
wykonaniu przewiertu studnia przeksztatcana jest zazwyczaj

w studni¢ rewizyjng o mniejszej srednicy (np. 1200 mm)

8i6/Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



DD — Directional Drilling

Opis technologii

Przewierty z rura ostonowa
wykonywane sa w dwdch
ctapach:

a) etap I — przeciskanie z
obrotem zerdzi obrotowe]

b) etap Il — poszerzanie
otworu (wiercenie) 1

1 — agregat hydrauliczny; 2 — przeszkoda; 3
— sterowana wiertnica pozioma, 4- lanca
pilotujaca; 5 - glowica poszerzajaca; 6 —
wiertnica slimakowa; 7 — stalowa rura
ostonowa

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



DD — Directional Drilling

Metodyka wykonywaniu przewiertu poziomego przedstawia si¢ nastegpujaco:

« wykonanie przecisku (otworu pilotowego) za pomoca zerdzi, demontowanych w
komorze odbiorczej; kierunek zerdzi 1 ich spadek kontrolowany jest przy uzyciu
urzadzen geodezyjnych (np. teodolitu)

* poszerzenie otworu pilotowego przy uzyciu wiertnicy slimakowej ulokowanej w
ostonowej rurze stalowe;j

« mnstalowaniu rur technologicznych wprowadzanych za wiertnica 1 rurami

ostonowymi, ktore sa demontowane w miar¢ uptywu prac
M T SR

BT
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DD — Directional Drilling

* fatwos¢ wykonywania przewiertow jak rowniez niewielka powierzchnia terenu
potrzebnego do wykonania instalacji powoduja, ze metoda ta znajduje coraz
wicksze zastosowanie

* przy realizacji przykanalikow, prowadzac przewody promieniscie, mozna z
jednej studni podtaczy¢ kilka budynkow

e ograniczeniem tej metody jest mozliwosce jej stosowania tylko dla niedlugich
odcinkow (kilkadziesiagt metrow) bez utraty kierunku 1 spadku rurociagdéw

» do wykonywania kanalizacji przewiertami poziomymi wykorzystuje si¢ takze
rury z betonu, polimerobetonu i GRP

« odmiang tej metody stosowang dla wiekszych srednic sa przewierty teleskopowe,
zaliczane czg¢sto do przeciskow hydraulicznych; w metodzie tej najpierw na
zaprojektowana odleglos¢ wykonuje si¢ przewiert w rurze o wigkszej srednicy,
przez ktora wykonuje si¢ przewiert w rurze o mniejszej srednicy — tworzac
niejako teleskop sktadajacy si¢ na pewnym odcinku z dwoch (lub kilku) rur.
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HDD — Horizontal Directional Drilling
DD —Directional Drilling
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