
PPomys∏ wykorzystania p∏uga jako
urzàdzenia do uk∏adania sieci podziem-
nych zrodzi∏ si´ na poczàtku XX w. (1912 r.)
w Stanach Zjednoczonych. Firma S&T
Telephone Cooperative Assn. jako pier-
wsza na Êwiecie podj´∏a si´ przepro-
wadzenia podziemnych linii telefo-
nicznych na terenach typowo rolniczych 
i bardzo s∏abo zaludnionych stanów
Kansas oraz Kolorado. W poczàtkowej
fazie realizacji projektu do prowadzenia
prac wykorzystywano zwyk∏e ciàgniki
rolnicze nap´dzane silnikami parowymi
(rys. 1). Ciàgniki te mia∏y t´ zalet´, ˝e w
dobie kryzysu jaki dotknà∏ USA, jako
paliwa do ich nap´du u˝ywano nawet
kolb kukurydzianych. Oprócz ciàgników
na poczàtku stosowano równie˝ zwyk∏e
p∏ugi rolnicze.

Ten sposób uk∏adania sieci podziem-
nych wykorzystywany by∏ równie˝ w
innych krajach, m.in. w Anglii, Kana-
dzie i Szwecji. Jest on szczególnie przy-
datny na terenach rolniczych, gdy˝ nie
narusza struktury gleby, zapobiega mie-
szaniu si´ poszczególnych warstw grun-
tu i ogranicza potrzeb´ wyrównywania
terenu. W Niemczech metod´ uk∏adania
sieci podziemnych za pomocà p∏uga po
raz pierwszy zastosowano w latach 60.
Do realizacji prac zastosowano urzàdze-
nia wyprodukowane przez angielskà
firm´ Badger Major (rys. 2).

Technologia uk∏adania sieci 
metodà p∏ugouk∏adania

Najcz´Êciej p∏ugouk∏adacz sk∏ada si´
z lemiesza p∏uga oraz czterech hydra-
ulicznych wysi´gników na ko∏ach, które
∏atwo dostosowujà si´ do nierównoÊci
terenu. Przeciàgany jest za pomocà liny
i wciàgarki. Po wprowadzeniu w grunt
lemiesz p∏uga rozcina ziemi´, tworzàc
wàskoprzestrzenny wykop. JednoczeÊ-
nie w wykopie tym uk∏adany jest
przewód kablowy lub rurociàg (rys. 3 i 4).

Przewody kablowe i rurociàgi z rur
polietylenowych uk∏adane sà w gruncie
bezpoÊrednio za lemieszem p∏uga przy
pomocy specjalnej prowadnicy prze-
wodów. Mo˝liwe jest te˝ uk∏adanie rów-
noczeÊnie wiàzki przewodów (rys. 5).

Wokó∏ uk∏adanych przewodów mo˝na
wykonaç obsypk´ piaskowà przy u˝yciu
specjalnego urzàdzenia, które podaje
piasek do strefy u∏o˝enia przewodów z za-
sobnika ciàgni´tego za p∏ugiem (rys. 6).

Przewody mogà byç uk∏adane na
ró˝nych g∏´bokoÊciach w zale˝noÊci od
wielkoÊci p∏uga oraz od ustawienia
lemiesza. Dzi´ki specjalnej konstrukcji
wysi´gników p∏uga, metodà tà mo˝na
wbudowywaç rurociàgi i sieci kablowe 
w poboczach jezdni (rys. 7) oraz nasypów
kolejowych (rys. 8). 

W trakcie wbudowywania sieci za
pomocà p∏ugouk∏adacza, nad u∏o˝onymi
przewodami rozwijana jest taÊma ostrze-
gawcza, co jest szczególnie istotne przy
sieciach gazowych.

Oprócz przewodów kablowych i ruro-
ciàgów polietylenowych metodà tà
mo˝na tak˝e uk∏adaç rurociàgi z rur
odcinkowych, np. z ˝eliwa sferoidal-
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Rys. 1. Ciàgnik rolniczy z silnikiem parowym s∏u˝àcy do
przeciàgania p∏uga i uk∏adania kabli telefonicznych w
USA na poczàtku XX w. [1].

Rys. 2. P∏ugouk∏adacz z lat 60. angielskiej firmy Badger
Major [1]. Rys. 3. Schemat uk∏adania rurociàgów polietylenowych oraz sieci kablowych metodà p∏uga [2].
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nego. Przygotowany na powierzchni
terenu rurociàg, z∏o˝ony z po∏àczonych
ze sobà rur, Êciàgni´tych dodatkowo na

ca∏ej swej d∏ugoÊci Êciàgiem taÊmowym,
wciàgany jest w grunt bezpoÊrednio za
lemieszem p∏uga (rys. 9). Rurociàg przy-
mocowany jest do lemiesza poprzez
specjalnie ukszta∏towane jego przed∏u-
˝enie i g∏owic´ wciàgajàcà (rys. 10). By
zmniejszyç si∏y przy wciàganiu ruro-
ciàgu, mo˝liwe jest zastosowanie p∏ucz-
ki bentonitowej w czasie jego wbu-
dowywania. P∏uczka podawana jest
wtedy z zasobnika pompà w przestrzeƒ
pomi´dzy wciàgany rurociàg i grunt,
bezpoÊrednio za lemieszem.

Niektóre p∏ugi majà mo˝liwoÊç stabi-
lizacji gruntu wokó∏ uk∏adanego prze-
wodu poprzez wibrowanie, sà to tzw.
p∏ugi wibrujàce.

Oprócz p∏ugouk∏adaczy o nap´dzie
linowym produkowane sà równie˝ takie,
które posiadajà swój w∏asny nap´d gà-
sienicowy. W tym przypadku nie wyst´-
puje ju˝ koniecznoÊç wykorzystania
dodatkowego ciàgnika z wciàgarkà lino-
wà i Êcianà oporowà (rys. 11).

Materia∏ wbudowywanych sieci

Za pomocà p∏ugouk∏adaczy oprócz
przewodów kablowych wbudowuje si´
równie˝ w grunt rurociàgi wykonane z
ró˝nych materia∏ów konstrukcyjnych.
Najcz´Êciej do budowy stosowane sà
rury polietylenowe o Êrednicy zew-
n´trznej do 355 mm oraz rury z ˝eliwa
sferoidalnego o Êrednicy nominalnej
(wewn´trznej) do 300 mm. W zwiàzku z
tym, ˝e rurociàgi podziemne wykony-

wane tà metodà sà najcz´Êciej wbu-
dowywane w grunt bez wykonania
obsypki piaskowej, nale˝y pami´taç o
tym, ˝e ich konstrukcja mo˝e byç
nara˝ona na oddzia∏ywanie punktowych
nacisków kamieni znajdujàcych si´
bezpoÊrednio obok Êcianki rurociàgu.
Naciski te mogà doprowadziç do lokal-
nych uszkodzeƒ konstrukcji rurociàgu.
Bioràc pod uwag´ ten aspekt nale˝y
rozwa˝yç mo˝liwoÊç zastosowania w
gruntach kamienistych rur polietyle-
nowych z zewn´trznà pow∏okà ochron-
nà, odpornà na zarysowanie i naciski

punktowe (np. polipropylenowà bàdê
innà), zamiast zwyk∏ych rur poli-
etylenowych jednowarstwowych. Zasto-

sowanie zewn´trznej warstwy powoduje
zmniejszenie koncentracji napr´˝eƒ
(roz∏o˝enie obcià˝enia na wi´kszà
powierzchni´) pochodzàcych od obcià-
˝eƒ punktowych, a tak˝e chroni rury
przed ich zarysowaniem w czasie prze-
ciàgania, a w dalszej konsekwencji
przed zjawiskiem powolnego wzrostu
p´kni´ç SCG (Slow Crack Growth).

Zalety i wady uk∏adania sieci 
metodà p∏ugouk∏adania

Niewàtpliwie najwi´kszà zaletà uk∏a-
dania sieci podziemnych tà metodà jest
bardzo szybkie tempo robót, które mo˝e
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Rys. 5. Uk∏adanie wiàzki przewodów [3].

Rys. 8. Uk∏adanie sieci kablowych za pomocà p∏ugo-
uk∏adacza w nasypie kolejowym [2]

Rys. 7. Uk∏adanie sieci kablowych za pomocà p∏ugo-
uk∏adacza w poboczu drogi [2]

Rys. 9. Rurociàg z ˝eliwa sferoidalnego wciàgany za
lemieszem p∏uga [2].

Rys. 10. G∏owica wciàgajàca (zdj´cie w∏asne).Rys. 6. Wbudowywanie sieci z jednoczesnym wykony-
waniem obsypki piaskowej [4]

Rys. 4. Schemat wbudowywania rurociàgów z rur z ˝eliwa sferoidalnego [2].
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wynosiç nawet 5 km dziennie. Liczba
osób niezb´dna do obs∏ugi urzàdzeƒ
oraz przygotowania przewodów kablo-
wych bàdê rurociàgu (zgrzewanie prze-
wodów polietylenowych, ∏àczenie ele-
mentów rurociàgu) jest nieznaczna i wy-
nosi 4-5 osób. Kolejnà zaletà tej metody
jest mo˝liwoÊç uk∏adania sieci uzbroje-

nia podziemnego w bardzo trudnych
warunkach ukszta∏towania terenu, w
tym nawet pod korytami rzek (rys. 12).

Zapewnia to teleskopowa budowa wy-
si´gników p∏uga. Ponadto ciàgnik i p∏ug
na ko∏ach pneumatycznych nie powodu-
jà uszkodzenia nawierzchni drogowych i
kolejowych. Uk∏adanie sieci tà metodà
nie wymaga te˝ odtworzenia terenów
zielonych. Niewielkie wybrzuszenie
terenu w miejscu u∏o˝enia przewodu

ulega z biegiem czasu oraz oddzia∏ywa-
nia opadów zapadni´ciu do stanu pier-
wotnego. Ogromnà zaletà stosowania
p∏ugouk∏adaczy na obszarach rolniczych
jest brak naruszenia struktury gleby i
˝yjàcych w niej organizmów. Stosowanie
tej metody na terenach leÊnych w
znacznym stopniu – w porównaniu do
metod tradycyjnych – ogranicza uszko-
dzenie korzeni drzew. Dodatkowo ist-
nieje mo˝liwoÊç wbudowywania tà me-
todà sieci podziemnych poni˝ej zwier-
ciad∏a wody gruntowej, bez koniecznoÊci
obni˝ania jej poziomu, co stanowi
niewàtpliwie bardzo istotny walor eko-
logiczny. Zu˝ycie energii do wbudowa-
nia sieci metodà p∏uga jest a˝ o ok. 90%
mniejsze w stosunku do metod wykopo-
wych.

Do wad stosowania p∏ugouk∏adaczy
nale˝y przede wszystkim ograniczona
liczba materia∏ów konstrukcyjnych bu-
dowanych rurociàgów oraz Êrednice ich
przekrojów poprzecznych. Wadà jest te˝
brak mo˝liwoÊci budowy rurociàgów
grawitacyjnych.

Aspekty ekonomiczne

Redukcja kosztów budowy sieci
podziemnych metodà p∏ugouk∏adania
mo˝e wynieÊç nawet do 50% w stosunku
do kosztów budowy sieci metodami
tradycyjnymi - wykopowymi. Szczegól-
nie znacznà redukcj´ kosztów mo˝na
zaobserwowaç dla robót ziemnych wraz
z wbudowaniem sieci (wykonanie
wykopu, obsypki piaskowej, ewentualna
wymiana gruntu). Udzia∏ procentowy
tego rodzaju prac dla metod trady-
cyjnych wynosi a˝ 64%, natomiast dla
wbudowania sieci metodà p∏uga koszty
te stanowià tylko 10% i obejmujà przede
wszystkim wbudowanie sieci. Ze
wzgl´du na fakt, i˝ uk∏adajàc sieci pod-
ziemne za pomocà p∏ugouk∏adaczy nie
ma koniecznoÊci obni˝ania poziomu
wody gruntowej, dla tej metody nie
pojawiajà si´ koszty wykonania odwod-
nienia, natomiast dla metod trady-
cyjnych wynoszà one 3% (w rzeczywis-
toÊci przy wysokim poziomie wody
gruntowej mogà wynieÊç znacznie
wi´cej). Udzia∏ materia∏ów w kosztach
wynosi 40% dla metod budowy sieci za
pomocà p∏uga, natomiast w przypadku
metod wykopowych – 33%. Ró˝nica w
tych kosztach wynika z faktu, i˝ w przy-
padku metod p∏ugouk∏adania stosuje si´

materia∏y dro˝sze, np. rury polietyle-
nowe z dodatkowà zewn´trznà warstwà,
zabezpieczajàcà przed zarysowaniem
lub naciskami punktowymi np. od
kamieni. Struktura kosztów budowy
sieci podziemnych dla obu metod
zosta∏a przedstawiona na rysunku 13.

Wnioski

Zastosowanie p∏ugouk∏adaczy do
uk∏adania sieci podziemnych niesie ze
sobà wiele wymiernych korzyÊci. Szyb-
kie tempo robót (nawet do 5 km dzien-
nie) oraz mo˝liwoÊci budowy w trudno
dost´pnym terenie predysponujà t´
metod´ do budowy sieci na terenach
niezurbanizowanych, leÊnych oraz w
nasypach drogowych i kolejowych. Do-
datkowym atutem tej metody jest brak
naruszenia struktury gleby oraz zwier-
ciad∏a wody gruntowej, co ma szcze-
gólne znaczenie na terenach upraw
rolniczych. Porównujàc zalety i wady
zastosowania p∏ugouk∏adaczy do
budowy sieci podziemnych mo˝na
stwierdziç, ˝e zastosowanie tych
urzàdzeƒ mo˝e byç alternatywà dla
metod wykopowych, szczególnie na te-
renach podmok∏ych i ma∏o dost´pnych.
Prowadzenie w takich warunkach prac
budowlanych metodami tradycyjnymi
jest nie tylko utrudnione ze wzgl´dów
technicznych, ale równie˝ bardziej kosz-
towne.
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Rys. 11. P∏ugouk∏adacz z nap´dem w∏asnym 
(zdj´cie w∏asne).

Rys. 12. Uk∏adanie kabli pod korytem rzeki [3].

Rys. 13. Struktura kosztów budowy sieci podziemnych
[2]:
A - dla metod tradycyjnych - wykopowych,
B - dla metody uk∏adania sieci p∏ugouk∏adaczami.
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