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Lastosowanie technologii ptugoukfadania
do hudowy przewodow podziemnych

Dr inz. Agata Zwierzchowska, Politechnika Swietokrzyska

1. Wprowadzenie

Po raz pierwszy technologie ptugouktadania (ptu-
zenia) do budowy przewoddéw podziemnych zasto-
sowano prawie 100 lat temu, a mianowicie w roku
1912. Pomyst wykorzystania ptuga jako urzadzenia
do uktadania sieci podziemnych zrodzit si¢ w Stanach
Zjednoczonych. Firma S&T Telephone Cooperative
Association jako pierwsza na $wiecie podjeta sie
budowy podziemnych linii telefonicznych na tere-
nach typowo rolniczych i bardzo stabo zaludnionych
standéw Kansas oraz Kolorado. W poczatkowej fazie
realizacji projektu do prowadzenia prac wykorzysty-
wano zwykte ciggniki rolnicze napedzane silnikami
parowymi oraz zwykte ptugi rolnicze.

Technologia ta pojawita sie réwniez w innych krajach
miedzy innymi w Anglii, Kanadzie i Szwecji. W latach
60. XX wieku ptuzenie zaczeto stosowaé¢ Niemczech,
gdzie rozpoczeto budowe ptugouktadaczy, a nastgpnie
Swiadczenie ustug budowy przewoddw kablowych w tej
technologii. W Polsce ptuzenie zaczeto stosowac w dru-
giej potowie lat 70. ubiegtego wieku. Wbudowywano
przewody gazowe z rur polietylenowych, stosujgc
odpowiednio przystosowang maszyne melioracyjng
JAR. W latach 1979-1987 urzadzeniem tym wbudowa-
no gazocigg Malbork — Nowy Staw o dtugosci 18,6 km
i srednicy 63 mm, gazociag Wilkowo — Reszel o dfugo-
$ci 9 km i $rednicy 75 mm, gazocigg do miejscowosci
Jadachy o dfugosci 18 km i srednicy 63 mm.
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Rys. 1. Plugoukfadacz z napedem wiasnym do wbudowy-
wania przewodow podziemnych (zdjecie witasne)

Rys. 2. Plugouktadacz przeciggany ciggnikiem przy pomo-
cy liny i weiggarki (zdjecie wtasne)

Rys. 3. Lemiesz pfuga (zdjecie wiasne)

2. Technologia uktadania przewodow
podziemnych metodq ptugouktadania

W technologii tej stosuje sie dwa rodzaje ptugoukta-
daczy: z wtasnym napedem do wbudowywania prze-
wodoéw (rys. 1) oraz przeciggane ciggnikiem za pomo-
cg liny i weciggarki (rys. 2). Ptugouktadacze przecigga-
ne ciggnikiem sg wyposazone w silnik umozliwiajacy
im poruszanie sie po terenie, ale niewystarczajgcy
do wbudowywania przewoddw.

Zasadnicza cze$cig ptugouktadacza, oprocz konstruk-
cji jezdnej, jest lemiesz ptuga (rys. 3) wraz z prowad-
nicg przewodow. Lemiesz jest wprowadzany w grunt
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Rys. 4. Wykop poczgtkowy, w ktorym rozpoczyna sie
wbudowywanie przewoddw podziemnych metodg ptugo-
uktadania [4]

w niewielkim wykopie poczatkowym, na wymagane;j
gtebokosci ufozenia przewoddw (rys. 4). Do prowad-
nicy wprowadzany jest wbudowywany przewod wraz
z tasma ostrzegawcza. Lemiesz, przeciggany przez
ptugouktadacz, zagtebia sie w gruncie, rozcina go,
tworzac waskoprzestrzenny wykop i wbudowujgc
przewdd (rys. 5).

Przewody kablowe oraz rurociggi o Srednicy
do 200 mm sg podawane do prowadnicy pfugoukfa-

Rys. 5.
Schemat wbudowywania

przewodow podziemnych
za pomocg pfugoukiadacza
przecigganego ciggnikiem
[1]: 1 — wbudowywany
przewod, 2 — wbudowany

Rys. 7. Wbudowywanie kilku przewoddw kablowych jed-
noczesnie, z bebndw zainstalowanych na osobnym srodku
transportowym [2]

dacza od goéry. Zastosowanie specjalnej prowadni-
cy przewoddw umocowanej na wysiegniku (rys. 6)
pozwala na wbudowanie przewoddw o Srednicy wigk-
szej niz podane powyzej 200 mm, bez ich przeciggania
w gruncie. Przewody kablowe podawane sg z bebndéw
zainstalowanych bezposrednio na ptugouktadaczu
lub na osobnym s$rodku transportowym (rys. 7), nato-
miast w przypadku rurociggow, caty odcinek przewi-
dziany do utozenia w jednej operacji technologiczne;j
jest zgrzewany lub spawany i uktadany wzdtuz trasy
wbudowywanego przewodu. Za pomocg odpowied-
nich prowadnic mozliwe jest ukfadanie rownoczesnie
wigzki przewodow (rys. 8). W gruntach kamienistych,

przewdd w gruncie,

3 - prowadnica, 4 - le-
miesz, 5 — pfugoukfadacz,
6 — lina weiggarki, 7 — plyta

oporowa, 8 — kofowrdt

weciggarki, 9 — ciggnik

Rys. 6. Prowadnica rur zainstalowana na wysiegniku ptuga [4]

Rys. 8. Prowadnica umozliwiajaca uktadanie wigzki prze-
wodow [4]
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Rys. 9. Wbudowywanie przewodow podziemnych z jedno-
czesnym wykonywaniem obsypki piaskowej [2]

Rys. 10.
Schemat wbudowywania
przewodow z rur z zeliwa

sferoidalnego [1]:
1 — wbudowywany ruro-
cigg, 2 — wykop poczgtko-
wy, 3 — tasma ostrzegaw-

Rys. 11. Gfowica wciggajaca przewdd z Zeliwa sfero-
idalnego, zamocowana bezposrednio za lemieszem pfuga
(zdjecie wiasne)

cza, 4 — mocowanie ruro-
ciggu, 5 — lemiesz ptuga,
6 — ptugouktadacz, 7 — lina
wciggarki, 8 — ptyta oporo-
wa, 9 — kofowrdt weiggar-
ki, 10 — ciggnik

zwirowych, celem zabezpieczenia wbudowywanych
przewodow przed obcigzeniami punktowymi, wokot
uktadanych przewoddéw mozna wykonac¢ obsyp-
ke piaskowa przy uzyciu specjalnego urzgdzenia,
podajacego piasek do strefy utozenia przewo-
déw z zasobnika ciggnietego za ptugiem (rys. 9).
Niektore ptugi majg mozliwos¢ zageszczania gruntu
wokot uktadanego przewodu, poprzez wibrowanie,
sg to tzw. ptugi wibrujace.

Przewody polietylenowe o $rednicy wigkszej
od 200 mm oraz przewody z zeliwa sferoidalnego
i stali wbudowywane sg metodg ptugoukfadania
w nieco inny sposob (rys. 10), sa przeciagane
w gruncie. Przygotowany na powierzchni terenu
rurociag, ztozony z potgczonych ze sobg rur, wcia-
gany jest w grunt bezposrednio za lemieszem ptuga.
Rurociag zamocowany jest do lemiesza poprzez
specjalnie uksztattowane jego przedtuzenie i gtowice
wciggajaca (rys. 11). W celu zmniejszenia sit tarcia
wcigganego rurociggu o grunt mozna zastosowac
podawanie ptuczki bentonitowej w czasie jego wbu-
dowywania. Ptuczka podawana jest wtedy z zasob-
nika pompa, w przestrzen pomigdzy wciggany ruro-
cigg i grunt, bezposrednio za lemieszem.

Przewody moga by¢ uktadane na roznych gtebo-
kosciach (od 0 do 2 m) w zaleznosci od wielkosci

ptuga oraz od ustawienia lemiesza. Dzigki specjalnej
konstrukcji wysiegnikow ptuga, metodg ta mozna
wbudowywacé rurociagi i sieci kablowe w poboczach
jezdni (rys. 12), nasypach kolejowych oraz pod kory-
tami rzek (rys. 13).

Rys. 12. Ukfadanie przewoddw podziemnych za pomocag
pfugoukfadacza w poboczu drogi [2]
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Rys. 13. Ukfadanie rurociggu pod korytem rzeki [2]

Pomimo stosowania technologii ptugouktadania
w Polsce w latach 70. i 80. ubiegtego wieku, w chwili
obecnej realizacje takie nie sg powszechne. Jedng
z nielicznych realizacji wykonano w sierpniu 2006
roku w Osiecznej koto Leszna. W technologii ptugo-
uktadania wbudowano przewdd kanalizacji ciSnie-
niowej, taczacy wies Kakolewo z systemem kanali-
zacyjnym miasta Osieczna. Trasa kanatu przebiegata
wzdtuz polnych i lesnych drég. Wbudowano prze-
wod polietylenowy o srednicy 160 mm. Ulfozenie
3 km rurociggu zajeto tylko 10 godzin [3].

3. Materiat whudowywanych przewodow

W technologii pfugouktadania wbudowywane sg
przewody kablowe oraz przewody sieci cisnie-
niowych takich jak: gazowe, wodociggowe oraz
kanalizacyjne. Przy czym do budowy rurociggow
najczesciej stosowane sg rury polietylenowe o $red-
nicy zewnetrznej do 355 mm oraz rury z zeliwa
sferoidalnego o Srednicy nominalnej (wewnetrznej)
do 300 mm, rzadziej rury stalowe. W zwigzku z tym,
ze w technologii ptugouktadania rurociagi uktadane
Sg W gruncie zazwyczaj bez wykonania obsypki pia-
skowej, nalezy pamigtac, ze ich konstrukcja moze
by¢ narazona na oddziatywanie punktowe kamieni
znajdujgcych sie bezposrednio obok Scianki prze-
wodu. Naciski te mogg doprowadzi¢ do lokalnych
uszkodzen konstrukcji rurociggu. Biorgc pod uwage
ten aspekt nalezy stosowac rury polietylenowe
z zewnetrzng powtokg ochronng, odporng na zary-
sowanie i naciski punktowe lub rury o podwyzszo-
nej odpornosci. Zastosowanie zewnetrznej war-
stwy powoduje zmniejszenie koncentracji naprezen
(roztozenie obcigzenia na wiekszg powierzchnig)
pochodzacych od obcigzeh punktowych, a takze
chroni rury przed ich zarysowaniem w czasie prze-
ciggania, a w dalszej konsekwencji przed zjawi-
skiem powolnego wzrostu peknigc. taczenie rur

polietylenowych odbywa sie poprzez zgrzewanie
doczotowe.

Rury z zeliwa sferoidalnego stosowane w technologii
ptugoukfadania posiadajg specjalne potfaczenia kieli-
chowe kotwione. Ztgcza te charakteryzujg sie wyso-
ka wytrzymatoscig na sity rozciggajace pojawiajace
sie podczas wbudowywania rurociggu (przeciggania
go w gruncie). Majg roéwniez mozliwos¢ odchylen
katowych na kazdym ztgczu. W kielichu potacze-
nia znajduje sie uszczelka gumowa, zapewniajaca
szczelnos¢ nawet w przypadku odchylen katowych.
Natomiast na bosym koncu rury znajduje sie napo-
ina, stanowigca element oporowy dla pierscienia
kotwigcego (umieszczanego w kielichu rury podczas
ich montazu) i przenoszgca wraz z pierscieniem sity
wciggania. Rurociag z zeliwa sferoidalnego uktadany
metodg ptugouktadania jest przeciggany w grun-
cie za ptugouktadaczem, dlatego tez zewnetrzna
powierzchnia rur zabezpieczona jest przed zaryso-
waniem powtokami ochronnymi: cynkowg oraz poli-
etylenowa.

W technologii ptugouktadania mozliwe jest réw-
niez wbudowywanie przewodow z polichlorku winylu
zgrzewalnego charakteryzujgcego sie duzg odpor-
noscig na zarysowanie oraz wysoka wytrzymatoscig
na rozcigganie, stosowanego do tej pory jedynie
w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie oraz Meksyku.
Trwajg rowniez badania pod katem zastosowania
w technologiach bezwykopowych i w ptugouktada-
niu rur poliamidowych.

4. Zalety i wady uktadania przewodow metoda
ptugouktadania

Niewatpliwie najwiekszg zaletg uktadania przewodoéw
podziemnych tg metodg jest bardzo wysokie tempo
robot, ktére w sprzyjajacych warunkach terenowych
moze wynies¢ nawet 5 km dziennie. Liczba oséb
niezbedna do obstugi urzgdzen oraz przygotowania
przewodow kablowych badz rurociggu (zgrzewanie

Rys. 14.
Niewielkie narusze-
nie struktury terenu
w miejscu utozenia
przewodu metoda
ptugoukfadania (zdje-
cie wtasne)
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przewodow polietylenowych, tgczenie rur zeliwnych),
jest nieznaczna i wynosi 4-5 0s6b. Kolejng zaletg tej
metody jest mozliwos¢ uktadania sieci uzbrojenia
podziemnego nawet w bardzo trudnych warunkach
uksztattowania terenu. Zapewnia to teleskopowa
budowa wysiegnikéw ptuga. Ponadto, w przypadku
zastosowania ciggnika i ptuga na kofach pneuma-
tycznych nie powoduje uszkodzenia nawierzchni
drogowych i kolejowych. Ukfadanie sieci tg metodg
nie wymaga tez odtworzenia terenéw zielonych.
Niewielkie wybrzuszenie terenu w miejscu ufoze-
nia przewodu (rys. 14) ulega zapadnigciu do stanu
pierwotnego z biegiem czasu oraz oddziatywania
opadow atmosferycznych. Ogromng zaletg stoso-
wania ptugouktadaczy na terenach rolniczych jest
tylko niewielkie naruszenie struktury gleby i zyja-
cych w niej organizméw. Stosowanie tej metody
na terenach lesnych, w znacznym stopniu w porow-
naniu do metod tradycyjnych, ogranicza uszko-
dzenie korzeni drzew (rys. 15). Dodatkowo istnieje
mozliwos¢ wbudowywania tg metodg przewodow
podziemnych ponizej zwierciadta wody gruntowej,
bez koniecznosci obnizania jej poziomu, co stanowi
niewatpliwie bardzo wazny aspekt ekologiczny.
Bardzo istotng zaletg stosowania technologii ptugo-
uktadania jest redukcja kosztéw budowy przewoddéw
podziemnych w stosunku do kosztow budowy meto-
dami tradycyjnymi — wykopowymi, moze ona wyniesc
nawet do 50%. Szczegdlnie znaczng redukcje kosz-
tobw mozna zaobserwowac¢ dla robét ziemnych
(wykonanie wykopu, obsypki piaskowej, ewentualna
wymiana gruntu w metodach tradycyjnych). Udziat
procentowy tego rodzaju prac dla metod tradycyj-
nych wynosi nawet do 64% kosztéw catkowitych,
natomiast dla budowy metodg ptugouktadania kosz-
ty te stanowig tylko 10% i obejmujg przede wszyst-
kim wbudowanie przewodu. Ze wzgledu na fakt, iz
uktadajgc przewody podziemne za pomoca ptugo-
uktadaczy nie ma koniecznosci obnizania poziomu
wody gruntowej, dlatego tez dla tej metody nie
pojawiajg sie koszty wykonania odwodnienia, nato-
miast dla metod tradycyjnych sg one znaczne. Koszt
materiatow dla metod wykopowych to okoto 33%,
natomiast dla metod budowy przewodow za pomocg
ptuga stanowi okoto 40%. R6znica w kosztach mate-
riatbw wynika z faktu, iz w przypadku metod ptu-
goukfadania stosuje sie materiaty drozsze, np. rury
polietylenowe z dodatkowg zewnetrzng warstwa,
zabezpieczajgca przed zarysowaniem lub naciskami
punktowymi. Dodatkowo zuzycie energii do wbudo-
wania przewodow metodg ptugouktadania jest nawet
do 90% mniejsze w stosunku do metod tradycyjnych
— wykopowych.

Do wad stosowania ptugouktadaczy nalezg przede
wszystkim ograniczona liczba materiatow rur oraz
ograniczony zakres Srednic ich przekrojow poprzecz-
nych. Wada jest rowniez brak mozliwosci budowy

Rys. 15. Wbudowywanie przewodu podziemnego na tere-
nie lesnym [2]

kanatow grawitacyjnych. Niestety technologii ptugo-
uktadania nie mozna réwniez zastosowac¢ na tere-
nach miejskich o gestej infrastrukturze podziemne;,
a takze w pasmach drog i ulic.

5. Zakonczenie

Technologia ptugouktadania jest odpowiednia
do budowy przewodow podziemnych na terenach rol-
niczych, lesnych oraz niezurbanizowanych. Zapewnia
bardzo wysokie tempo rob6t. W poréwnaniu do metod
tradycyjnych — wykopowych w niewielkim tylko stop-
niu narusza strukture gleby i organizméw w niej zyja-
cych. Stosujgc tg metode w gruntach nawodnionych
nie ma koniecznoéci obnizania poziomu wody grun-
towej w czasie realizacji prac, co wigze sie nie tylko
ze znacznym ograniczeniem kosztow, ale rowniez
z brakiem negatywnych skutkow odwodnienia terenu.
Rozwazajgc zastosowanie technologii ptugouktadania
do budowy przewoddéw podziemnych nalezy wzigé
pod uwage rowniez jej ograniczenia, a mianowicie:
mozliwe do zastosowania materiaty przewododw, ich
Srednice oraz brak mozliwo$ci wbudowania przewo-
déw kanalizacji grawitacyjnej ze wzgledu na wyso-
kie wymagania utozenia przewodu, zapewniajacego
wymagany spadek.
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