wiercenia kierunkowe

Projekt Setubal

Wiercenia kierunkowe o rekordowej dtugosci pod dnem zatoki w terenach
naznaczonych przez ptywy morskie.

Aby zapewni¢ zaopatrzenie Portugalii w gaz, niezbedny jest
import gazu ziemnego. Poniewaz Portugalia znajduje si¢ w po-
fozeniu geograficznym bardzo odleglym od europejskich oraz
rosyjskich zasobéw gazowych, zdecydowano si¢ na import gazu
z Afryki Polnocnej. Gaz ten dostarcza si¢ jako gaz ciekly do
portu Sines prosto z tankowcow. W celu umozliwienia dalszego
transportu gazu na poétnoc, koniecznym stalo sie wybudowanie
nowego gazociagu. Portugalskie przedsi¢biorstwo zaopatrzenio-
we GALP TRANSGAS oglosito na poczatku 2002 roku ogélnoeu-
ropejski przetarg na wykonanie robé6t zwigzanych z budows ta-
kiego rurociagu. W tym przypadku chodzito o gazowy rurociag
wysokocisnieniowy, o Srednicy nominalnej DN 800, ciagnacy si¢
od miasta Sines do miasta Setubal, o dlugosci 80 km. W przebie-
gu trasy rurociagu nalezalo wykonac skrzyzowanie przewodéw
z nastepujacymi przeszkodami:

- Lagoa de Santo André 1.200 m
- Salinas do Sado 350 m
- Varzea do Sado 1.100 m
- Rio Sado 1.700 m
- Estuario do Sado 4.500 m

Instalacje te mialy by¢ wykonane w technologii HDD. Firma
LMR Drilling otrzymatla zapytania ofertowe w sprawie wykona-
nia powyzszych prac od kilku firm uczestniczacych w przetargu.
W sierpniu 2002 roku, konsorcjum ,,CME, SETH, Ghizzoni zo-
stalo wskazane jako wykonawca budowy rurociagu. LMR Dril-
ling otrzymato stanowisko Nominated Subcontractor w zakresie
wykonania poziomych wierceni kierunkowych.

Okreslenie zadan

Powyzej wymienione instalacje nalezalo wykonac przy uzy-
ciu rur stalowych o Srednicy nominalnej DN 800 mm oraz rury
towarzyszacej pelnigcej funkcje rury ochronnej dla kabli swia-
ttowodowych o Srednicy nominalnej DN 100 mm. Nawigzujac
do powyzszego zestawienia poszczegblne wiercenia mozna
scharakteryzowac¢ w nastepujacy sposob:

Lagoa de Santo André

Projekt byt klasycznym wierceniem poziomym o dhlugosci
1200 m zlokalizowanym pod laguna.

Salinas do Sado

To wiercenie bylo najkrétsze i przekraczalo miejsca stuzace
wydobyciu soli.

Varzea do Sado

W tym przypadku wiercenie krzyzowato si¢ na dhugosci 1.090
m z dwiema liniami kolejowymi, droga szybkiego ruchu i tere-
nem bagnistym.

Rio Sado

Planowane wiercenie o dlugosci 1.690 metréw pod rzeka Rio
Sado jest ekstremalnym fragmentem portugalskiego projektu.

Rys.1 Rejon wiercen.

. i \
Rys. 2 PotoZenie otworéw wiertniczych.

Oprocez 1zeki o szerokosci okolo 700 metréw, znajdujacej sie
w strefie ptywu Atlantyku, nalezalo takze przewierci¢ si¢ pod
polami ryzowymi na dtugosci okolo 400 metrow oraz plytko
pod kanalem nawadniajacym. Jeszcze nigdy nie wywiercono w
Europie zadnego otworu o tak duzej Srednicy i jednoczesnie
takiej dhugosci.

Autor: Hans-Wolfgang Hausmann
LMR Drilling GmbH
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Estuario do Sado

Estuario do Sado jest to szeroka na 4.500 metrow
odnoga rzeki Rio Sado znajdujaca si¢ niedaleko uj-
Scia do Atlantyku. Teren ten przypomina mielizny
znajdujace si¢ w Niemczech, jest zalewany podczas
przyplywu, a suchy podczas odplywu. Teren ten jest
rezerwatem przyrody i podlega surowym warunkom
ochrony Srodowiska. Poniewaz nie mozna wykonac |
wiercenia o dlugosci 4.500m w catosci na jednej dhu-
gosci, zaplanowano wykonanie 4 wierceni o r6znych
dhugosciach pomiedzy 600m a 1.400 m.

Ostatnie dwa wymienione etapy projektu beda
stanowic temat niniejszego referatu.

Geologia
Do dokumentacji przetargowej zalgczono bada-
nia wszystkich stref gruntu przeznaczonego pod

budowe. Badania te pozwalaly wstepnie rozpoznac Rys. 3 Estuario do Sado z przedstawionymi punktamicharakterystycznmi.

warunki geologiczne terenu, jednak dla samej rea-

lizacji budowy byly one dalece niewystarczajace.

Okazalo si¢, ze warunki geologiczne poszczegdlnych obszaréw
przeznaczonych pod budowe sa bardzo z6znicowane. Zakres
siegal od pyléw piaszczystych i itow, przez warstwy niestabil-
nych piaskéw, az do podloza skalnego. W przypadku Estuario
do Sado przedstawiono nam jedynie wyniki dwéch odwiertéw
geologicznych na terenach przeznaczonych pod budowe, po
jednym na kazdym brzegu rzeki. Przed fazg przetargu oraz
w trakcie samego przetargu, urzad do spraw ochrony srodo-
wiska nie zezwolil inwestorowi na przeprowadzenie wlasnych
badar gruntéw pod budowe w samym Estuario.

Rio Sado: projektowanie i realizacja

Projekty wszystkich przekroczeri wykonata firma LMR Drilling
razem z ekipa wspolpracujacych oséb. Wewnatrz konsorcjum
dokonano nastepujacego podziatu zakresu prac. Firma CME
byla podczas wykonywania prac wiertniczych odpowiedzial-
na za prace konstrukcyjne na obszarze ladowym. Firma SETH
wykonywata wszystkie czynnosci zwiazane z budownictwem
wodnym i whijaniem pali na Estuario, a ponadto byla tez od-
powiedzialna za wszystkie badania geotechniczne na obszarach
objetych budowa. Firma Ghizzoni z Wioch wykonata komplek-
sowe przygotowanie rurociggu.

Zgodnie z pierwotnym zalozeniem projektowym, ze wzgledu
na warunki lokalne, przy przekroczeniu Rio Sado, punkt wej-
Scia miat si¢ znajdowac od strony potudniowej, a punkt wyjscia
po stronie péinocnej rzeki. Po przeprowadzeniu dodatkowych
badari gruntéw przeznaczonych pod budowe, okazalo sie, ze
od strony pétnocnej w strefie pol ryzowych zlokalizowano pod-
oze skalne juz na glebokosci 9 m. Poniewaz glebokos¢ sekcji
poziomej pod Rio Sado miata wynosi¢ okolo 25 m, oznaczato
to, ze podczas wiercenia pilotowego trzeba by bylo wierci¢ po
tuku w ksztalcie litery S w plaszczyZnie pionowej, majac za soba
odcinek o dlugosci ponad 900m. Przedsiewzigcie takie bylo wia-
Sciwie prawie niewykonalne, a kierowanie trajektoria praktycz-
nie niemozliwe. Ponadto, na skutek takiego dzialania, dosztoby
wtedy na polach ryzowych, przy niewielkiej glebokosci otworu,
do calego szeregu trudnych do opanowania migracji ptuczki na
powierzchnie. Kolejng trudnos¢ stanowit kanat nawadniajacy
oraz kolejne nieciaglosci terenu, przykryte zaledwie przez trzy
metry silnie przepuszczalnego gruntu. Ten fakt przyczynilby si¢
réwniez do powaznych ekshalacji ptuczki.

Po dhugich rozmowach przeprowadzonych z inwestorem i ze
zleceniodawcg, udzielono zezwolenia na zamiane punktéw

przekroczenia. Na skutek tej zamiany stalo sie konieczne wybu-
dowanie mostu prowadzgcego przez gléwna arteri¢ komunika-
cyjna w obrebie strefy przygotowania rurociagoéw. Zasadnicze
trudnosci zostaly jednak w ten sposéb usunigte. Ponadto, caly
przewiert stal si¢ w sumie o okolo 100 m krétszy, niz zostalo to
pierwotnie zaplanowane.

Wiercenie przebiegato p6zniej wlasciwie przez caly czas we-
dlug planu i bylo realizowane w przewidzianym przez harmo-
nogram czasie. Wykorzystano urzadzenie wiertnicze klasy 300T.
Podczas wykonywania otworu pilotujacego doszlo zgodnie
z oczekiwaniem do szczelinowania gruntu na polach ryZzowych.
Jednak po zainstalowaniu okoto 400 metréw ochronnych rur
oktadzinowych o srednicy 16“, mozna bylo kontynuowac prace
wiertnicze. Strone rurowg osiagnieto z duzg dokladnoscia po
1600 m wiercenia. W trakcie poszerzania otworu wykorzystano
narzedzia o srednicach 26%, 36“ i 44”. Faza wciggania rurociggu
odbyla sie bez probleméw. Projekt ten jest rekordem Europy
w zakresie dhugosci instalacji stalowego rurociagu DN 800.

Plywy morskie, ktére oddzialywaly na tereny objete praca-
mi wiertniczymi amplituda okolo 2 metréw, nie mialy whrew
oczekiwaniom powaznego wplywu na sam proces wiercenia.
Nie stwierdzono réznicy podczas wiercenia przy wysokim stanie
wody ani tez przy niskim stanie wody. Nalezalo jednak pokonac
jeszcze jedna trudnos¢. Dla przettaczania pluczki wiertniczej
przygotowano rurocigg wykonany z tworzywa PEHD o Srednicy
160 mm, napelniono go pluczka i przeciagnieto w tej postaci
przez rzeke. Ze wzgledu na gestos¢ plynu wiertniczego ruro-
ciag nie unosit si¢ na powierzchni wody. Z powodu silnego
pradu rzecznego wzmaganego podczas zmiany plywéw, ruro-
ciag transferowy zostat jednak w trakcie wiercenia kilkakrotnie
uszkodzony.

Estuario do Sado, projektowanie

Najwigkszym wyzwaniem inzynierskim portugalskiego pro-
jektu bylo przekroczenie Estuario do Sado. Podczas fazy pro-
jektowania nalezalo odpowiedzie¢ sobie na wiele pytan, ktére
zasadniczo byly zwiazane ze szczegdlnym polozeniem w obsza-
rze plyw6éw morskich. Amplituda plywu mogta badz co badz
wynosi¢ do 4 metréw. Pytania dotyczyly nastepujacych kwestii:

- W jaki spos6b mozna najlepiej podzieli¢ caly dystans?

- Gdzie jest najlepsza lokalizacja dla platform zbudowanych ze
szczelnych Scianek?

- Jaka wysokos¢ musza miec Scianki szczelne?
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- W jaki sposob bedzie mozna si¢ porusza¢ w rejonie wierceri
przy niskim stanie wody?

- W jaki spos6b mozna kontrolowac obieg pluczki wiertniczej?

- Gdzie beda spawane rury?

- W jaki sposob rury beda prowadzone na morzu i wciggane
do otworu?

- Jak wygladaja naprawde warunki geologiczne ?

- Gdzie beda niezbedne dodatkowe badania gruntu ?

- Ile soli jest rozpuszczone w glebie?

- Jaki typ phluczki wiertniczej mozna zastosowac ?

- Jak wysoko musi si¢ znajdowac ptuczka w zbiornikach plat-
formy, aby zlikwidowac¢ wplyw plywoéw morskich?

- W jaki sposéb phluczka bedzie transportowana pomigdzy
platformami?

W wielu rozmowach prowadzonych z inwestorem i naszym
zleceniodawcg, zostalo omowionych i rozwigzanych wiele tych
i innych naszych pytan.

Na zdjeciu przedstawiono Estuario przy niskim stanie wody.
Na zdjeciu, po prawej stronie mozna rozpozna¢ Rio Sado.

Punkty charakterystycze zostaly rozplanowane w nastgpujacy
sposdb:

Punkt 1 znajduje sie na ladzie stalym po zachodniej stronie Es-
tuario. Punkt ten mozna bylo tatwo osiagnac poprzez istniejaca
w tym miejscu droge zbudowang z thucznia.

Punkt 2 znajduje si¢ na koricu watu, usypanego pomiedzy
stawami rybnymi i wlasciwym brzegiem Estuario. Punkt ten
zostal przygotowany jako stanowisko dla sprzetu wiertniczego
dla wierceni do punktu 1 i punktu 3. W tym celu trzeba bylo wy-
kona¢ piaskowy nasyp na powierzchni wynoszacej okoto 40 x
50 metréw, majacy do 3 m wysokosci. Ponadto, niezbedne byto
wykonanie drogi dojazdowej o dlugosci okoto 300 m.

Punkt 3 znajdowal si¢ w Estuario na lawicy piasku i zostal
przerobiony na tymczasowa platforme wykonang ze Scianek
szczelnych  tworzacych wewnetrzne i zewnetrzne grodzie. Shu-
zyl on jako punkt wyjscia dla wiercenia z punktu 2 oraz jako
miejsce posadowienia urzadzenia wiertniczego dla wiercenia
odcinka pomiedzy platformami P3-P4.

Punkt 4 to platforma pomocnicza zlokalizowana w Estuario wy-
korzystana jako strona rurowa dla wierceni z punktéw 3 oraz 5.

Na wybor lokalizacji punktéw 3 i 4 miata zasadniczy wplyw
ich dostepnosc, rowniez przy niskim stanie wody, jak tez i prze-
widywana bezpieczna dlugos¢ samych wiercer.

Punkt 5 znajdowat si¢ na ladzie stalym i byt potrzebny jako
miejsce wiercenia do platformy 4 oraz miejsce prefabrykacji ruro-
ciggu. Punkt ten znajdowat sie na terenie prywatnym w objetym
ochrong lesie debéw korkowych. Tutaj mialo miejsce zespawa-
nie 3 odcinkéw rurociagéow dla instalacji wszystkich odcinkéw
Estuario, a nastgpnie ich montaz na podporach rolkowych. Aby
moc wejsé na ten teren, konieczne bylo wybudowanie drég do-
jazdowych o dtugosci okoto 3 km.

Wszystkie rury musialy by¢ réwniez wciagniete od punktu
5 do Estuario, a nastepnie dopiero opuszczone przez zatapia-
nie. Aby zapobiec przemieszczaniu rur przez prady plywu,
prowadzono je pomiedzy dalbami tj. palami stalowymi i zel-
betowymi wbitymi w dno i polaczonymi nad woda w glowi-
ce. Poniewaz rurociag lezal przy niskim stanie wody czescio-
wo na dnie, konieczne bylo umieszczenie podpér rolkowych
pomiedzy dalbami w celu zmniejszenia sit tarcia podczas
przeciagania. Rurociag lezal teraz przy niskim stanie wody na
rolkach i mogt przy wysokim stanie wody wyptynac¢ na po-
wierzchnie, prowadzony pomiedzy przygotowanymi palami.

WysokoS¢ grodzi tworzacych konstrukcje platformy zalezata
od przewidywanego maksymalnego poziomu wody oraz od

Fig.4 Prowadzenie rurociggéw pomiedzy dalbami.

Fig. 5 Platforma pomocnicza zlokalizowana w punkcie 4.

koniecznego poziomu pluczki wiertniczej wewnatrz Scianek
szczelnych. Aby catkowicie wykluczy¢ lub przynajmniej jak
najbardziej zminimalizowa¢ dzialanie pltywu, niezbednym bylo
utrzymywanie poziomu pluczki zawsze powyzej chwilowego
poziom wody. Wybrano wysokos¢ Scianek szczelnych wynosza-
ca + 4,0 metry powyzej punktu zerowego poziomu odniesienia.

Wymiary przygotowanych platform wynikaja z geometrii rur,
ktére nalezalo zainstalowac oraz ze sposobu ich wykorzystania,
jako strone maszynowa lub jako strong rurows.

Oczywiscie przeprowadzono obliczenia wytrzymalosciowe
przed zbudowaniem platform o szczelnych Sciankach. Obli-
czenia obejmowaly wszystkie obciaZenia wystepujace podczas
poszczegolnych etapéw budowy. Szczelne Scianki nalezalo
zaprojektowa¢ uwzgledniajac cisnienie zewnetrzne, na pod-
stawie stale zmieniajacego sie poziomu wody, natomiast, jesli
chodzi o ciSnienie wewnetrzne, na podstawie przewidywane-
go stanu pluczki. Ponadto nalezalo uwzglednic, ze poltaczenia
rurociggéw na platformach beda musiaty by¢ przeprowadzone
po wciagnieciu 3 metry pod poziomem morza. Oznaczalo to
wybranie gruntu wewnatrz grodzi na glebokos¢ wynoszaca
okolo 5m. Zasymulowano réwniez obcigzenia szczelnych
scianek, wynikajace z pracy wiertniczej, na przyklad na skutek
oddziatywania duzych sit osiowych powodujacych deformacje
konstrukgiji platformy.

Przeprowadzono dodatkowe badania gruntu pod budowe.
Niestety, w niektérych obszarach znajdujacych si¢ pomigdzy
punktem 2 i 3, nie mozna bylo przeprowadzac¢ wiercen, z przy-
czyn zwigzanych z ochrong srodowiska. Mialo to, jak si¢ pdzZniej
okazalo, fatalne skutki.
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Po przeprowadzeniu wielu badari i testow polowych, na
wszystkich standardowo uzywanych bentonitach wiertniczych
na rynku europejskim, w warunkach twardej wody i podwyz-
szonej obecnosci chlorkéw do 20 g/l, zadecydowano o zasto-
sowaniu bentonitu aktywowanego o nazwie TEQGEL HD firmy
HEADS Polska. Bentonit ten wykazywal najwyzsza stabilnos¢
i najlepsze parametry reologiczne w roztworze.

Po wyjasnieniu wszystkich szczegotow  technologicznych,
mozna bylo wykona¢ plany platform ze szczelnymi Sciankami
oraz harmonogram wiercen.

Estuario do Sado, realizacja

Wiercenie pomiedzy punktem 1 i 2, dlugos¢ = 650 metréw

Platforma wiertnicza zostala ustawiona na usypanym stano-
wisku w punkcie 2. Stad wiercono otwér w formie klasycznego
przewiertu ladowego do punktu 1. Rury zostaly potozone od
punktu 1 na przedhuzeniu osi wiertniczej, a nastgpnie zostaly
zespawane.

Wiercenie pilotowe rozpoczeto w dniu 23.11.2002, wciagnie-
cie rurociagu nastapito w dniu 15.12.2002. Nie odnotowano przy
tym zadnych trudnosci godnych wyszczegdlnienia.

Wiercenie pomigedzy punktem 4 i 5, dlugos¢ = 1.230 metréw

Wiercenie to rozpoczeto jako drugie w strefie Estuario od
strony wschodniej. Na skutek przeniesienia punktu wejscia na
pdinoc, bylo konieczne wiercenie otworu z wykonaniem tuku
w plaszczyZnie poziomej o promieniu 1.500 metrow.

Wiercenie pilotowe rozpoczeto 9 grudnia 2002. Zaplanowa-
ne bylo, aby je zakoriczy¢ przed przerwa na Swieta Bozego
Narodzenia. Niestety, planu nie udalo si¢ zrealizowa¢ z kilku
przyczyn. Najistotniejsze to te zwiazane z ciagla zmiana pltywow.
Problemy, ktére wynikaly z faktu, Zze do punktu 4 oraz do klu-

Fig. 6 Operacja wciggania rurociaggu pomiedzy punktami4i5.

czowych punktéw prowadzenia robét mozna sie bylo dostac¢
t6dkami wylacznie przy wysokim stanie wody, wystawily cala
wspolprace pomiedzy nami a naszym zleceniodawca na ciezka
prébe. Zawsze wtedy, gdy udostepniono nam 16dke, aby na
przyktad polozy¢ kabel pomiarowy w Estuario, lub aby prze-
transportowa¢ mniejsze materialy do punktu 4, byt akurat niski
stan wody. Prace nie mogly wigc by¢ sprawnie przeprowadzo-
ne. Op6znito to realizacje o kilkanascie dni.

Roéwniez po ukoriczeniu wiercenia pilotowego wystapily
duze opdznienia, ktére wlasciwie zawsze powstawaly w wyni-
ku probleméw z logistyka, spowodowanych skutkiem zmiany
plywéw. Zbudowano na przyktad punkt cumowniczy dla barek
jako stanowisko zatadowcze w poblizu punktu 2; jednak i do
tego punktu mozna bylo si¢ dosta¢ jedynie przy wysokim sta-
nie wody. Zapasowe stanowisko zaladowcze, z ktérego mozna
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bylo korzysta¢ niezaleznie od plywow, zlokalizowano w stoczni
Lisnave, ale czas dotarcia stamtad do poszczegdlnych punktéw
w Estuario wynosil okoto 3 godzin.

Podczas prac zwigzanych z poszerzaniem wystapil kolejny
problem, ktéry nie mial nic wspdlnego z plywami, lecz ze
zmiennymi warunkami geologicznymi. Na poczatku prac zwia-
zanych z poszerzaniem do Srednicy 36” przewod wiertniczy
zostal przerwany po okolo 60 metrach od wejscia do otworu
wiertniczego, z powodu napotkania bardzo twardej formadgji.
Przewod udalo sie wyciggnac z otworu wiertniczego, natomiast
Fly Cutter trzeba bylo od punktu 4 wybi¢ od tytu przy pomocy
kafara do rur. Nigdy nie udalo si¢ nam do korica dowiedziec,
z czego skladala si¢ ta twarda warstwa, podejrzewamy jednak,
ze byly to fawice muszli.

W czasie, gdy wyciggano 36” Fly Cutter, rozpoczeto nowe
wiercenie pilotowe, wykorzystujac czeSciowo istniejacy juz
otwor wiertniczy. Poszerzanie do Srednicy 44” zostalo wykona-
ne w 4 etapach, a rurociag zostal wciagniety w dniu 10 marca
2003. Aby wykona¢ instalacje, trzeba bylo przeciagnac zespawa-
ny rurociag od punktu 5 do pozycji punktu 3, aby mogt on by¢
nastgpnie wciggniety od punktu 4 do przygotowanego otworu
wiertniczego.

Aby mozna bylo przeprowadzic¢ te operacje réwniez przy ni-
skim stanie wody, rozmieszczono podpory rolkowe jak zostalo
to juz wczesniej opisane, na odcinku strefy instalacji w Estuario
pomiedzy dalbami. W ten sposéb mozna bylo bez problemu
manipulowac caltym odcinkiem niezaleznie od poziomu wody.

Wiercenie pomiedzy punktem 2 i 3, dlugos¢ = 1.425 metrow

Po zakoriczeniu wierceri pomiedzy punktem 1 i 2 mozna bylo
odwrocic sprzet wiertniczy, klasy 250 ton, zwyczajnie o 180°, aby
rozpoczac najdhuzszy odcinek w Estuario.

W dniu 16.01.2003 rozpoczeto wiercenie pilotowe trwajace
11 dni.

Pierwszy etap poszerzania mial by¢ przeprowadzony przy
pomocy 26” Fly Cuttera . Juz po okoto 170 metrach, nie mozna
bylo uzyska¢ zadnego postepu w wierceniu. Proby wycofania
narzedzia przy pomocy specjalistycznego sprzetu okazaly sie
bezskuteczne. W koricu bylo jeszcze tylko mozliwe poruszanie
przewodem wiertniczym o okoto 40 cm w kazdym kierunku.
Maksymalna sita wynosita 280 ton, a maksymalny dostarczany
moment obrotowy wynosit okoto 100 kNm.

Na podstawie dokonanych obliczeri punktu nieruchomego
okazalo sie, ze to nie Fly Cutter zostal unieruchomiony po
okoto 1265 metrach, lecz ze to przewod wiertniczy zostal przy-
chwycony po okolo 1050 metrach. Podjeto najrézniejsze proby
wyjasnienia tego zjawiska, lecz nie znaleziono zrozumialego
wytlumaczenia dla powyzszej sprawy. Przewod wiertniczy zo-
stal wiec obwiercony przy pomocy drugiej rury ptuczkowej ze
specjalnie skonstruowanym narzedziem, Narzedzie ratunkowe
osiagnelo pozycje 1200 m, mierzonych od strony wiertnicy. Na-
stepnie stwierdzono brak jakiegokolwiek postepu. Gdy zaczelo
grozi¢ nam zaklinowanie réwniez drugiego zestawu przerwano
préby i wyciagnieto rury. ZnalezliSmy nareszcie wyjasnienie
dla naszych probleméw. W kieszeniach glowicy obwiercajacej
znalezliSmy krzemienie kwarcowe o Srednicy 5cm. Na przewo-
dzie wiertniczym widoczne byly ponadto glebokie wyzlobienia.
Wyjasnienie tego zjawiska brzmialo: utkwilismy w warstwie
krzemienia. Wedlug ekspertyzy gruntu pod budowe, powinien
byl si¢ w tym miejscu znajdowaé wiasciwie tylko piasek oraz
pyl piaskowy.

OtrzymalisSmy w zwiazku z tym zezwolenie na przeprowadze-
nie badan gruntu réwniez w tych strefach, gdzie nie mieliSmy
wezesniej takiej mozliwosci, lub tez w takich strefach, ktorych

Fig. 7 Urzadzenie wiertnicze klasy 350 ton na platformie w punkcie 3.

dotychczas unikano z powodu ich niedostepnosci. Sondowania
potwierdzity obserwacje wiertnicze, réwnieZ tam znaleziono
krzemienie.

Po wykonaniu dodatkowego badan rozkrecono przewod
wiertniczy w optymalnym miejscu i wyciagnieto go pozosta-
wiajac pod ziemia jedynie narzedzie. W oparciu o nowe wyniki
badar, wyznaczono nowa trajektorie wiercenia. Prace wiertnicze
zakoriczono na tym odcinku w dniu 17 lipca 2003 roku.

Podsumowujac t¢ faze robot nalezy stwierdzic, ze w terenach
trudnych i na obszarze terenéw chronionych, gdzie maja zostac¢
wykonane metodg HDD, przeprowadzenie wystarczajacej i nie-
zbednej ilosci badan gruntéw pod budowe jest rzecza absolutnie
konieczng. Inwestorzy powinni w kazdym wypadku domagac
sie tego od urzedéw wydajacych stosowne zezwolenia. Niewy-
starczajace i wadliwe zbadanie gruntu spowodowato powstanie
bardzo wysokich kosztéw prac wiertniczych i postawilo pod
znakiem zapytania powodzenie calego projektu

Wiercenie pomiedzy punktem 3 i 4, dlugos¢ = 1.320 metréw

W celu wykonania tego wiercenia, zamontowano nasz 300 T
sprzet wiertniczy na platformie w punkcie 3. Punktem wyjscia
byla wewnetrzna cze$¢ platformy w punkcie 4. Trasa calego
przewiertu byta zlokalizowana offshore wewnatrz Estuario.

Poniewaz wspotpraca réznych ekip ukladata si¢ coraz lepiej,
zainstalowanie wszystkich urzadzen technicznych w zatoce nie
stanowito juz zadnego problemu. Dostawy paliwa i bentonitu
na plac budowy, jak tez i sam transport rur i narzedzi wiertni-
czych odbywat si¢ bez wigkszych komplikacji.

Wiercenie pilotowe rozpoczeto w dniu 26.07.2003; rurociag
zostal zainstalowany w dniu 4.09.2003 z rekordowo niska sita
85 T.

Jako podsumowanie pracy w terenach, na ktére oddziatywuja
plywy, nalezy uwypukli¢ nastepujace fakty:

- Techniczne problemy nie wystepuja prawie wecale, jesli
przestrzega sie zasady, zeby poziom pluczki wewnatrz platformy
ze szezelnymi Sciankami byl zawsze wyzszy niz poziom wody
poza grodziami.

- Gléwny problem tkwi w logistyce. Nalezy koniecznie
zwroci€ uwage, aby do tego typu prac byla zawsze do dyspo-
zycji wystarczajaca iloS¢ mocy transportowej oraz zeby istniat
ciagly dostep do stanowisk przetadunkowych znajdujacych sie
na ladzie stalym przy kazdym poziomie wody. Transport do
strefy offshore powinien by¢ zaplanowany wedlug terminarza
plywéw, nalezy pamigtac, aby terminéw tych jak najdokltadniej
przestrzegano.
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