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Firma PPI CHROBOK S.A. podjęła się realizacji 
przekroczenia doliny rzeki Łupawa metodą hory-
zontalnego wiercenia kierunkowego. Inwestycja 
została wykonana w związku z budową gazocią-
gu wysokiego ciśnienia DN700 na trasie Szczecin–
Gdańsk. Przekroczenie zlokalizowane w rejonie 
Lęborka było jedną z ostatnich instalacji HDD w ra-
mach wspomnianego projektu. Zaplanowana dłu-
gość otworu wyniosła 1113 m. Jak wynika z anali-
zy dostępnych statystyk wiertniczych, jest to trzeci 
co do długości otwór dla instalacji gazociągu o tej 
średnicy w naszym kraju.

Przygotowania do realizacji tego projektu rozpo-
częto na miesiąc przed przystąpieniem do robót 
zasadniczych. Prace wiertnicze poprzedzone zo-
stały zapoznaniem się z istniejącą dokumentacją. 
Na jej podstawie przeprowadzono złożoną, wie-
loparametrową analizę, mającą na celu opracowa-
nie strategii postępowania. W ramach tej analizy 
wytypowano narzędzia wiertnicze, opracowano 
program technologiczny i wybrano partnerów do 
jego realizacji. Równolegle wykonywano roboty 
pomocnicze, czyli zbudowano drogi dojazdowe 
i place montażowe oraz przygotowano zaplecze 
sprzętowe. Ze względu na znaczną różnicę wyso-
kości terenu (ponad 20 m pomiędzy punktem wej-
ścia a terenem doliny rzecznej), a także z uwagi na 
spodziewane skomplikowane warunki geologicz-

ne, zdecydowano o przeprowadzeniu rozpoczęcia 
wiercenia pilotowego od strony rurowej, w od-
wrotnym do pierwotnie założonego kierunku. 
Strona ta była położona o 11 m niżej, co pozwoliło 
na znaczącą redukcję ciśnienia dennego. Podczas 
wiercenia otworu pilotowego spółka wiertnicza 
odnotowała szereg komplikacji wynikających z pa-
rametrów przewiercanego podłoża. Zmienne wa-
runki geologiczne obejmowały silnie nawodnione 
piaski średnie i grube, pospółki, żwiry, zwarte 
gliny z dużą zawartością frakcji ilastej. Większość 
miąższości nadkładu w obrębie doliny rzecznej 
budowały bardzo słabe sedymenty o niskiej gęsto-
ści i takiej też wytrzymałości mechanicznej. Rodzi-
ło to ryzyko wystąpienia zjawiska szczelinowania 
hydraulicznego w środkowej strefie przewiertu. 
Z kolei w obrębie wyniesienia, znacznie słabiej 
rozpoznanego, spodziewano się napotkać bardziej 
miąższe warstwy kohezyjne, wykształcone w po-
staci glin i iłów. Spółka nie miała na etapie wstęp-
nego rozpoznania informacji o zalegającej na głę-
bokości około 20 m warstwie potężnych kamieni 
i głazów o wymiarach liniowych przekraczających 
w kilku przypadkach 1 m. Zostało to udokumen-
towane w dalszej fazie robót. Ale o tym później.

Podczas wiercenia otworu pilotowego napo-
tkano warstwę wodonośną, powodującą nieprze-
rwany przepływ wody przez strefę przyotworową. 
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Zanotowano wydajność źródła na poziomie przekraczającym 
500 l/min. Zdarzenie to wstrzymało prace wiertnicze na 24 
godz. Dodatkowymi problemami na tym etapie były obserwo-
wane punktowe wybicia płuczki wiertniczej na powierzchnię, 
spowodowane niską wytrzymałością struktury gruntu. Gradient 
szczelinowania nadkładu oceniono na 1,95 bar/10 m. Wdrożony 
program naprawczy obejmował prace cementacyjne realizowa-
ne od strony otworu. W pierwszej części na długości ponad 1,1 
km do przekroczenia wykorzystano świder trójgryzowy o śred-
nicy 12 1/4” (311 mm), który po natrafieniu na sekcję kamieni-
sto-żwirową został zastąpiony narzędziem podobnej konstrukcji 
o średnicy 9 7/8” (251 mm). Tę fazę robót ukończono w pierw-
szej połowie lipca.

Po osiągnięciu punktu wyjścia przewieziono wiertnicę, pom-

pę wysokociśnieniową i system przygotowania płuczki na prze-
ciwną stronę przekroczenia. System separacji pozostał do końca 
realizacji projektu po stronie rurowej. Oczyszczona płuczka była 
transferowana napowierzchniowym rurociągiem do aktywnego 
systemu płuczkowego po stronie maszynowej. 19 lipca rozpo-
częto fazę poszerzania otworu. W pierwszym kroku wykonano 
marsz hole openerem 26” (660 mm). Na tym etapie również nie-
zbędne okazały się prace uszczelniające. Prowadzono je zarów-
no od strony otworu, tłocząc zaczyn cementowy przez dyszowe 
narzędzie, jak i od strony powierzchni, stosując metodę jet-gro-
uting do głębokości 18 m. Zabiegi te zaowocowały trwałym 
wzmocnieniem problematycznej strefy i przywróciły pełną kon-
trolę nad obiegiem płuczkowym. W drugim marszu zastosowa-
no stabilizowany hole opener o średnicy 42” (1066 mm). Zgod-
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nie ze standardami przemysłu i procedurami spółki wiertniczej, 
wykonano marsz kontrolny zestawem narzędzi baryłkowych. 
Na tej podstawie dokonano oceny jakości otworu (9/10 – bar-
dzo dobra). Obciążenia na tym etapie tylko na kilku odcinkach 
otworu przekraczały 15 kNm przy postępie kalibracji 3 m/min. 
Równolegle z pracami wiertniczymi nad poszerzeniem otwo-
ru prowadzono montaż komór wypornościowych we wnętrzu 
gazociągu. Zastosowano w tym celu rury z HDPE o odpowied-
niej średnicy oraz opracowano plan balastowania selektywnego 
w celu zmniejszenia sił trakcyjnych w trakcie instalacji.

18 września przystąpiono do etapu finalizacji projektu. Po za-
instalowaniu około 90% całkowitej długości rurociągu (1001 m), 
odnotowano nagły spadek ciśnienia tłoczenia płuczki wiertni-
czej, momentu obrotowego oraz siły uciągu wynoszącej w danej 
chwili 400 kN (rekordowo niskiej jak dla przekroczeń podob-
nego typu). Doszło do przerwania ciągłości przewodu wiertni-
czego.

Po konsultacji z inwestorem oraz zamawiającym podjęto dzia-
łania naprawcze, polegające na wykonaniu dwustopniowej ko-
mory ratunkowej o głębokości 20 m p.p.t. Firma PPI CHROBOK 
S.A. posiada kilkanaście zespołów zdolnych do zapuszczania 
ścianek szczelnych metodą dynamiczną oraz statyczną, dlate-
go szybka mobilizacja załogi i sprzętu pozwoliła na niemal na-
tychmiastowe przystąpienie do realizacji uzgodnionych założeń 
programu ratunkowego. Zdecydowano o wykonaniu komory 
w dwóch etapach. Pierwszy zakładał wykonanie komory wstęp-
nej o większej powierzchni, ale mniejszej głębokości. W drugim 
etapie przystąpiono do pogrążania grodzic z dna pierwszej ko-
mory. Ze względu na znaczną głębokość wykopu oraz nieko-
rzystne warunki gruntowe (nawodnione grunty niespoiste gene-
rujące znaczne parcie na obudowę wykopu) zastosowano dla 
wewnętrznej komory grodzice GU22N gat. S355GP o długości 
18 m, podparte pośrednio w czterech poziomach ram z kształ-
townika HEB. Równolegle z prowadzonymi pracami rozpoczęto 
wiercenie studni odwadniających wykop o łącznej wydajności 
ponad 300 m3/godz. Obniżenie poziomu ZWG do rzędnej dna 
wewnętrznej komory było konieczne ze względu na późniejsze 
prace montażowe w komorze.

Po osiągnięciu żądanej głębokości zinwentaryzowano obec-
ność kamieni w bezpośrednim sąsiedztwie narzędzia baryłko-
wego wykorzystywanego do instalacji. Po dogłębnej analizie sta-
nu żerdzi wiertniczej oraz miejsca wystąpienia awarii przewodu 
pod ziemią sformułowano następujące wnioski:
– do przerwania ciągłości doszło na skutek złożonych naprężeń 

działających na przewód wiertniczy podczas instalacji. Oprócz 

standardowo występujących naprężeń rozciągających oraz 
skręcających stwierdzono dodatkowo działanie siły zginającej, 
co znacznie obniżyło wytrzymałość materiału żerdzi wiertni-
czych;

– naprężenie zginające pojawiło się wskutek obecności wielu 
kamieni o wymiarach liniowych przekraczających 1 m;

– po złożeniu wspomnianych trzech typów naprężeń (zwłasz-
cza pochodzących od momentów gnących) doszło do prze-
kroczenia wytrzymałości mechanicznej calizny żerdzi wiertni-
czej oraz przerwania jej ciągłości.

Osiągnięcie planowanej głębokości w obszarze komory po-
zwoliło na wdrożenie planu naprawczego, polegającego na 
zmianie profilu przebiegu rurociągu oraz wyprowadzenie insta-
lacji gazowej z głębokości przewiertu na wysokość pozwalającą 
na ułożenie rurociągu metodą wykopu otwartego. Zastosowano 
w tym celu łuki o parametrach gwarantujących przeprowadzenie 
inspekcji inteligentnymi tłokami.

Dzięki współpracy zespołu specjalistów z różnych spółek 
możliwe było wypracowanie planu pełnej realizacji założeń pro-
jektowych dla tego skomplikowanego przekroczenia. �
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Spóâka wiertnicza PPI CHROBOK S.A.
Rurociĉg stal 711 mm / 17,5 mm
DâugoŒý 1113,7 m

GâĘbokoŒý 55 / 44 m
Przykrycie w sekcji poziomej 33 m

Urzĉdzenie wiertnicze HK 100
Systemy pâuczkowe Normag
Serwis kierunkowy HDD Serwis

Serwis pâuczkowy i doradztwo 
techniczne Robert Osikowicz Engineering

Podstawowy materiaâ pâuczkowy Premium Gel R (Cetco)
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