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I.  INTRODUZIONE 
 
 
Uno dei tipici problemi da risolvere nei calcoli di progetto di una perforazione orizzontale direzionale 
(HDD – Horizontal Directional Drilling) è la determinazione della pressione massima ammissibile 
all’interfaccia tra la parete del foro e il resto dell’ambiente di perforazione.  
 
Nell’ultimo decennio è stato sviluppato un metodo di calcolo affidabile, che si basa sulla teoria di 
espansione delle cavità calcolando la pressione limite della formazione geologica (FLP – Formation 
Limit Pressure) con l’ Equazione di Delft (università olandese, situata nell’omonima cittadina, vicino a 
The Hague), riportata nella pagina seguente. La FLP deve risultare maggiore della pressione anulare, 
cioè della pressione del fluido di perforazione, secondo un opportuno fattore di sicurezza /che 
tipicamente è pari a 2 e occasionalmente è uguale a 1,5. 
 
Ebbene, come raccomandato ad abundantiam in tutta la letteratura tecnica internazionale del settore, 
condizione necessaria imprescindibile per ottenere risultati attendibili da detta equazione è che si 
disponga di parametri geotecnici ben valutati con prove in-situ. Riportiamo nel successivo capitolo, a 
titolo di esempio, la restituzione delle prove di campagna svolte dallo Studio del Prof. Marchetti, ideatore 
del dilatometro Marchetti (DMT).  
 
Nella tabella seguente, che illustra le cause di non riuscita di un lavoro in HDD, la qualità e la 
completezza delle indagini geognostiche sono al primo posto. Seguono l’incompletezza dei calcoli e 
l’esiguo valore della profondità del foro (overburden/cover). Questo, e gli altri fattori elencati, conducono 
alla rottura del terreno e dunque al Frac-Out (Hydro-fracture, ultima freccia rossa in basso). 
 
 
 

 
 
FIG.1 
CAUSE DI INSUCCESSO DI LAVORI IN HDD 
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FIG.2 
DIAGRAMMA DELLA PRESSIONE NELLO SPAZIO ANULARE DEL FORO E DELLA MASSIMA 
PRESSIONE AMMISSIBILE DEL TERRENO 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rischio Frac-Out  
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II.  EQUAZIONE DI  DELFT 
 
 
 

 

 

 

Come si può vedere, la FLP, cioè la pressione massima ammissibile nella formazione geologica, 
dipende da due fattori geometrici: R0 (raggio del foro) e Rp (raggio massimo della zona a deformazione 
plastica circostante il foro). Per il resto, tutto dipende, naturalmente, dai parametri geotecnici del terreno: 
“phi” (angolo di attrito interno), “c” (coesione), “sigma zero” (sforzo verticale effettivo), “G” (modulo di 
taglio), “u” (pressione interstiziale iniziale). 
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III.  PARAMETRI GEOTECNICI FORNITI DAI RILIEVI IN SITU DEL PROF. MARCHETTI 
 
 

 
 

 

 
 
FIG.3 
PARAMETRI GEOTECNICI FONDAMENTALI RESTITUITI DA TEST IN-SITU DMT  
(Marchetti, Impianto Eolico nel Comune di Lacedonia (AV), 2015)  
 
 

Valore dei 

parametri 

geotecnici 

assunti nel 

calcolo del 

capitolo 

successivo 

H = 10 m 
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IV.  PROFONDITA’ MEDIA PER HDD IN FORMAZIONI LIMO-ARGILLOSE 
 
 
 
Applichiamo ora le considerazioni precedenti all’utilizzo in terreni limoso-argillosi di una perforatrice 
DITCH WITCH JT100,capace di sviluppare una pressione massima del fluido di perforazione paria 69 
bar.  
 
 

 
 
 
 
Utilizzando l’ Equazione di Delft inserendo per i parametri geotecnici i valori ricavati da Marchetti di cui 
al capitolo precedente, otteniamo una FLP (Formation Limit Pressure) dell’ordine dei 120 bar solo a 
partire dai 7 o 8 metri di profondità.  
 
 

 
 
 
Considerato che, come sottolineato nelle “RECOMMENDATIONS FOR DESIGN” riportate nel capitolo 
successivo, il fattore di sicurezza per terreni “coesivi” in cui le condizioni di carico vanno 
obbligatoriamente considerate “non drenate”, il fattore di sicurezza deve essere almeno pari a 2, si 
conclude che: 
 
 
Perforazioni in terreni coesivi con la sonda Ditch Witch JT100 dovrebbero sempre essere 
previste a profondità minime dell’ordine dei 7m, pena il verificarsi di elevato rischio di Frac-Out. 
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V.  RACCOMANDAZIONI PER IL PROGETTO DI HDD 
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