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Pomyst wykorzystania pluga jako
urzgdzenia do ukladania sieci podziem-
nych zrodzit sie na poczatku XX w. (19121.)
w Stanach Zjednoczonych. Firma S&T
Telephone Cooperative Assn. jako pier-
wsza na $wiecie podjela sie przepro-
wadzenia podziemnych linii telefo-
nicznych na terenach typowo rolniczych
i bardzo stabo zaludnionych stanéw
Kansas oraz Kolorado. W poczatkowej
fazie realizacji projektu do prowadzenia
prac wykorzystywano zwykle ciagniki
rolnicze napedzane silnikami parowymi
(rys. 1). Ciagniki te miaty te zalete, ze w
dobie kryzysu jaki dotknal USA, jako
paliwa do ich napedu uzywano nawet
kolb kukurydzianych. Oprécz ciagnikéw
na poczatku stosowano réwniez zwykle
plugi rolnicze.

Rys. 1. Ciggnik rolniczy z silnikiem parowym sfuzgcy do
przeciagania ptuga i ukfadania kabli telefonicznych w
USA na poczatku XX w. [1].

Rys. 2. Plugouktadacz z lat 60. angielskiej firmy Badger
Major [1].
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Ten sposéb ukladania sieci podziem-
nych wykorzystywany byt réwniez w
innych krajach, m.in. w Anglii, Kana-
dzie i Szwecji. Jest on szczegdlnie przy-
datny na terenach rolniczych, gdyz nie
narusza struktury gleby, zapobiega mie-
szaniu sie poszczegélnych warstw grun-
tu i ogranicza potrzebe wyréwnywania
terenu. W Niemczech metode ukiadania
sieci podziemnych za pomoca pluga po
raz pierwszy zastosowano w latach 60.
Do realizacji prac zastosowano urzgdze-
nia wyprodukowane przez angielska
firme Badger Major (rys. 2).

Technologia ukfadania sieci
metodq ptugoukfadania

Najcze$ciej ptugoukiadacz sktada sie
z lemiesza ptuga oraz czterech hydra-
ulicznych wysiegnikéw na kotach, ktére
Tatwo dostosowujg sie do nieréwnosci
terenu. Przeciagany jest za pomocg liny
i weciggarki. Po wprowadzeniu w grunt
lemiesz pluga rozcina ziemie, tworzac
waskoprzestrzenny wykop. Jednoczes-
nie w wykopie tym ukladany jest
przewéd kablowy lub rurociag (rys. 314).

Przewody kablowe i rurociggi z rur
polietylenowych ukladane sg w gruncie
bezposrednio za lemieszem pluga przy
pomocy specjalnej prowadnicy prze-
wodow. Mozliwe jest tez uktadanie row-
nocze$nie wigzki przewodow (rys. 5).

Wokoét uktadanych przewodéw mozna
wykona¢ obsypke piaskowa przy uzyciu
specjalnego urzadzenia, ktére podaje
piasek do strefy ulozenia przewodéw z za-
sobnika ciggnietego za ptugiem (rys. 6).

Przewody moga byé ukladane na
réznych gleboko$ciach w zaleznosci od
wielko$ci pluga oraz od ustawienia
lemiesza. Dzieki specjalnej konstrukeji
wysiegnikéw ptuga, metoda ta mozna
wbudowywaé rurociggi i sieci kablowe
w poboczach jezdni (rys. 7) oraz nasypow
kolejowych (rys. 8).

W trakcie wbudowywania sieci za
pomoca ptugoukiadacza, nad utozonymi
przewodami rozwijana jest taéma ostrze-
gawcza, co jest szczegdlnie istotne przy
sieciach gazowych.

Oproécz przewodéw kablowych i ruro-
ciagéw polietylenowych metoda ta
mozna takze ukiadaé rurociggi z rur
odcinkowych, np. z zeliwa sferoidal-

Rys. 3. Schemat ukfadania rurociggow polietylenowych oraz sieci kablowych metodg ptuga [2].
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Rys. 4. Schemat wbudowywania rurociggéw z rur z zeliwa sferoidalnego [2].

nego. Przygotowany na powierzchni
terenu rurociag, zlozony z polaczonych
ze soba rur, Sciggnietych dodatkowo na

* g e o e
Rys. 5. Uktadanie wiazki przewodow [3].

calej swej dtugoéci Sciggiem taSmowym,
weiggany jest w grunt bezposrednio za
lemieszem ptuga (rys. 9). Rurociag przy-
mocowany jest do lemiesza poprzez
specjalnie uksztaltowane jego przediu-
zenie i glowice wciagajaca (rys. 10). By
zmniejszy¢ sily przy weigganiu ruro-
ciggu, mozliwe jest zastosowanie ptucz-
ki bentonitowej w czasie jego wbu-
dowywania. Pluczka podawana jest
wtedy z zasobnika pompg w przestrzen
pomiedzy weciggany rurociag i grunt,
bezposrednio za lemieszem.

Niektére plugi majg mozliwo$¢ stabi-
lizacji gruntu wokét ukladanego prze-
wodu poprzez wibrowanie, sg to tzw.
plugi wibrujace.

Rys. 6. budwwanie Sieci z jednoczesnym wykony-
waniem obsypki piaskowej [4]

Oprécz ptugoukiadaczy o napedzie
linowym produkowane sg réwniez takie,
ktére posiadaja sw6j wlasny naped ga-
sienicowy. W tym przypadku nie wyste-
puje juz konieczno$¢ wykorzystania
dodatkowego ciagnika z weciagarka lino-
wa i §ciang oporows (rys. 11).

Materiat wbudowywanych sieci

Za pomoca plugouktadaczy oprécz
przewodéw kablowych wbudowuje sie
réwniez w grunt rurociagi wykonane z
réznych materialéw konstrukeyjnych.
Najczesciej do budowy stosowane sa
rury polietylenowe o $rednicy zew-
netrznej do 355 mm oraz rury z zeliwa
sferoidalnego o §rednicy nominalnej
(wewnetrznej) do 300 mm. W zwigzku z
tym, ze rurociagi podziemne wykony-
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Rys. 7. Ukfadanie sieci kablowych za pomocg ptugo-
ukfadacza w poboczu drogi [2]

wane tg metodg sg najczesciej wbu-
dowywane w grunt bez wykonania
obsypki piaskowe]j, nalezy pamieta¢ o
tym, ze ich konstrukcja moze by¢
narazona na oddzialywanie punktowych
naciskéw kamieni znajdujacych sie
bezposrednio obok S$cianki rurociggu.
Naciski te moga doprowadzi¢ do lokal-
nych uszkodzen konstrukeji rurociagu.
Biorac pod uwage ten aspekt nalezy
rozwazy¢ mozliwo$¢ zastosowania w
gruntach kamienistych rur polietyle-
nowych z zewnetrzng powloka ochron-
ng, odporna na zarysowanie i naciski
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Rys. 8. Uktadanie sieci.kablowych 7a pomocg ptugo-
uktadacza w nasypie kolejowym [2]

punktowe (np. polipropylenowa badz
inng), zamiast zwyklych rur poli-
etylenowych jednowarstwowych. Zasto-

f
Rys. 9. Rurocigg z zeliwa sferoidalnego weiggany za
lemieszem ptuga [2].

sowanie zewnetrznej warstwy powoduje
zmniejszenie koncentracji naprezen
(rozlozenie obcigzenia na wiekszg
powierzchnie) pochodzacych od obcig-
zen punktowych, a takze chroni rury
przed ich zarysowaniem w czasie prze-
ciggania, a w dalszej konsekwencji
przed zjawiskiem powolnego wzrostu
peknie¢ SCG (Slow Crack Growth).

Zalety i wady uktadania sieci
metodg pfugouktadania

Niewatpliwie najwiekszg zaletg ukta-
dania sieci podziemnych ta metoda jest
bardzo szybkie tempo robét, ktére moze

Rys. 10. Gtowica weiggajaca (zdjecie whasne).
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Rys. 11. Ptugouktadacz z napedem wtasnym
(zdjecie wiasne).

wynosi¢ nawet b km dziennie. Liczba
0s6b niezbedna do obstugi urzadzen
oraz przygotowania przewodéw kablo-
wych badzZ rurociggu (zgrzewanie prze-
wodéw polietylenowych, Iaczenie ele-
mentéw rurociggu) jest nieznaczna i wy-
nosi 4-5 os6b. Kolejng zaleta tej metody
jest mozliwo$§¢ ukladania sieci uzbroje-

g

Rys. 12. Ukfadanie kabli pod koryten.1 rzeki [3].

nia podziemnego w bardzo trudnych
warunkach uksztaltowania terenu, w
tym nawet pod korytami rzek (rys. 12).
Zapewnia to teleskopowa budowa wy-
siegnik6w ptuga. Ponadto ciggnik i ptug
na kotach pneumatycznych nie powodu-
ja uszkodzenia nawierzchni drogowych i
kolejowych. Ukladanie sieci tg metoda
nie wymaga tez odtworzenia terenéw
zielonych. Niewielkie wybrzuszenie
terenu w miejscu ulozenia przewodu

A B
Rys. 13. Struktura kosztow budowy sieci podziemnych
[2]:

A - dla metod tradycyjnych - wykopowych,
B - dla metody ukfadania sieci ptugoukfadaczami.
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ulega z biegiem czasu oraz oddzialywa-
nia opadéw zapadnieciu do stanu pier-
wotnego. Ogromng zaletg stosowania
plugoukiadaczy na obszarach rolniczych
jest brak naruszenia struktury gleby i
zyjacych w niej organizméw. Stosowanie
tej metody na terenach leSnych w
znacznym stopniu - w poréwnaniu do
metod tradycyjnych - ogranicza uszko-
dzenie korzeni drzew. Dodatkowo ist-
nieje mozliwo§¢ wbudowywania tg me-
toda sieci podziemnych ponizej zwier-
ciadta wody gruntowej, bez konieczno$ci
obnizania jej poziomu, co stanowi
niewatpliwie bardzo istotny walor eko-
logiczny. Zuzycie energii do wbudowa-
nia sieci metodg ptuga jest az o ok. 90%
mniejsze w stosunku do metod wykopo-
wych.

Do wad stosowania plugoukltadaczy
nalezy przede wszystkim ograniczona
liczba materiatéw konstrukecyjnych bu-
dowanych rurociggéw oraz Srednice ich
przekrojoéw poprzecznych. Wadg jest tez
brak mozliwo$§ci budowy rurociagéw
grawitacyjnych.

Aspekty ekonomiczne

Redukcja kosztéw budowy sieci
podziemnych metoda ptugoukiadania
moze wynie$¢ nawet do 50% w stosunku
do kosztéw budowy sieci metodami
tradycyjnymi - wykopowymi. Szczegdl-
nie znaczng redukcje Kkosztéw mozna
zaobserwowa¢ dla robét ziemnych wraz
z wbudowaniem sieci (wykonanie
wykopu, obsypki piaskowej, ewentualna
wymiana gruntu). Udzial procentowy
tego rodzaju prac dla metod trady-
cyjnych wynosi az 64%, natomiast dla
wbudowania sieci metoda pluga koszty
te stanowia tylko 10% i obejmuja przede
wszystkim  wbudowanie sieci. Ze
wzgledu na fakt, iz ukladajgc sieci pod-
ziemne za pomoca ptugoukliadaczy nie
ma Konieczno$ci obnizania poziomu
wody gruntowej, dla tej metody nie
pojawiaja sie koszty wykonania odwod-
nienia, natomiast dla metod trady-
cyjnych wynosza one 3% (W rzeczywis-
toéci przy wysokim poziomie wody
gruntowej moga wynie§¢ znacznie
wiecej). Udzial materiatéw w kosztach
wynosi 40% dla metod budowy sieci za
pomoca pluga, natomiast w przypadku
metod wykopowych - 33%. Roéznica w
tych kosztach wynika z faktu, iz w przy-
padku metod ptugoukiadania stosuje sie

materialy drozsze, np. rury polietyle-
nowe z dodatkowg zewnetrzng warstwa,
zabezpieczajaca przed zarysowaniem
lub naciskami punktowymi np. od
kamieni. Struktura kosztéw budowy
sieci podziemnych dla obu metod
zostala przedstawiona na rysunku 13.

Whioski

Zastosowanie plugoukiadaczy do
ukladania sieci podziemnych niesie ze
soba wiele wymiernych Kkorzysci. Szyb-
kie tempo robdt (nawet do 5 km dzien-
nie) oraz mozliwo$ci budowy w trudno
dostepnym terenie predysponuja te
metode do budowy sieci na terenach
niezurbanizowanych, le$nych oraz w
nasypach drogowych i kolejowych. Do-
datkowym atutem tej metody jest brak
naruszenia struktury gleby oraz zwier-
ciadla wody gruntowej, co ma szcze-
gbélne znaczenie na terenach upraw
rolniczych. Poréwnujac zalety i wady
zastosowania  plugoukladaczy do
budowy sieci podziemnych mozna
stwierdzi¢, ze zastosowanie tych
urzadzen moze byé alternatywa dla
metod wykopowych, szczegélnie na te-
renach podmoktych i mato dostepnych.
Prowadzenie w takich warunkach prac
budowlanych metodami tradycyjnymi
jest nie tylko utrudnione ze wzgledéw
technicznych, ale réwniez bardziej kosz-
towne.
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