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UKLADANIE RUROCIAGOW CISNIENIOWYCH METODA PLUZENIA
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Uktadanie kabli i rurociggdw z wykorzystaniem ptuga ma juz blisko 100 letnig historie. Po raz
pierwszy technologie ptuzenia zastosowano w Stanach Zjednoczonych w roku 1912 do
ufozenia kabli telefonicznych. Z czasem, w miare wzrostu doswiadczenia i mozliwosci
sprzetu, metodg ta, oprocz kabli, zaczeto uktadac réwniez rurociagi.

W Polsce technologia ptuzenia uktadano gazociagi z rur polietylenowych o $rednicach do
90mm wtgcznie w drugiej potowie lat 70. i na poczatku lat 80. XX wieku. , Ojcem” tego
przedsiewziecia byt p. Wojciech Jezowski, pdzniejszy dyrektor Zaktadu Gazowniczego w
Olsztynie. Na potrzeby tej technologii zostata zaadoptowana maszyna melioracyjna JAR. Po
utozeniu wielu dziesigtkow kilometréw gazociggéw i mniejszych wodociggdéw gtdwnie w
potnocnej czesci Polski (Warmia, Pomorze) technologia ptuzenia przestata by¢ stosowana do
uktadania rurociggéw cisnieniowych.

Po zmianach ustrojowych w Polsce nastgpito otwarcie na technologie zachodnie. Wsrdd nich
Z czasem ponownie pojawity sie ptugouktadacze wykorzystywane do uktadania kabli oraz
rurociggoéw. Ptugouktadacze kablowe nie nadajg sie do uktadania rurociggéow (mozliwe jest
uktadanie z ich pomocg jedynie rur o srednicy do 45+50 mm).

Konieczne jest tutaj zastosowanie ptugouktadaczy o wiekszej mocy i wielkosci lemiesza.
Najwieksze obecnie budowane ptugouktadacze pozwalajg na uktadanie rurociggéw o
srednicy do DN 350 wtgcznie na gtebokosci do 1,9m.

Opis technologii ptuzenia
W zalezno$ci od srednicy rurociggu i rodzaju materiatu, z jakiego jest on wykonany, moze on

by¢ zainstalowany tradycyjng metodga ptuzenia (w taki sam sposob jak instalowane s kable)
lub przy pomocy ptugu kreciego, zwanego przez niektérych ptugiem-rakieta.

Wozek z automatycznym Rura PE Plugouktadacz Ciagnik (kotowy)
podajnikiem piasku

Tasma ostrzegawcza  Prowadnica Lemiesz ptuga Lina wciagarki Ptyta oporowa (kotwica)

Rysunek 1. Ptuzenie metodgq tradycyjnq — schemat.



Rysunek 2. Uktadanie kilku kabli jednoczesnie.
Do uktadania rurociggdw wykonanych z rur
o relatywnie matym promieniu giecia
(gtownie rur PE o s$rednicy do 200 mm
wigcznie) wykorzystywana jest tradycyjna
technologia ptuzenia (patrz rysunek 1).
Przy uktadaniu kabli mogg one by¢
rozwijane z bebndéw zainstalowanych na : :
oddzielnych pojazdach i réwnocze$nie . . .o o
uktadane w gruncie (patrz rysunek 2). R iy
Mate bebny kablowe, o wadze do 1.250 kg
mogq byc¢ zawieszane bezposrednio na ptugouktadaczu (patrz rysunek 3).
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Rysunek 3. Beben kablowy zamontowany na ptugouktfadaczu.

W przypadku uktadania rurociggéw caty
odcinek przewidziany do utozenia w jednej
operacji technologicznej jest zgrzewany i
uktadany wzdtuz projektowanej trasy jego
przebiegu (patrz rysunek 4).

Na poczatku i kofcu odcinka oraz w kazdym
miejscu wystepowania wczesniej
zlokalizowanych przeszkod i kolizji z inng
infrastrukturg podziemng nalezy wykonad
waskie wykopy.
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Rysunek 4. Uktadanie rury PE w obsypce piaskowej (od lewej: wciggarka, ptugouktadacz, wozek z
automatycznym podajnikiem piasku).

Po najechaniu ptugouktadacza nad wykop przez wnetrze prowadnicy (odpowiednik
odktadnicy w klasycznym ptugu rolniczym) dotgczonej do lemiesza przewlekany jest poczatek
rury (lub kabla) oraz ewentualnie tasma ostrzegawcza, ktdra jest prowadzona kanatem z
wylotem odpowiednio powyzej rury (patrz rysunek 5). Po opuszczeniu lemiesza na zgdang
gtebokos$¢ poczatek rury (kabla) oraz tasmy ostrzegawczej kotwione sg do gruntu. Podczas
przemieszczania sie ptugouktadacza unieruchomiony poczatek rury (kabla) oraz tasmy
ostrzegawczej sprawia, ze ich kolejne metry sg wciggane od goéry do wnetrza prowadnicy i
wychodzac z niej na dole sg obsypywane gruntem, ktory wczesniej zostat lemieszem
przemieszczony do goéry i na boki (patrz rysunek 6).



W ten sposdb, te czesci rurociggu (kabla) i tasmy, ktére zostaty juz utozone w gruncie
pozostajg w nim nieruchomo a jedyne obcigzenia wzdtuzne, jakie pojawiajg sie w utozonym
rurociggu, wywotane sg sitami tarcia podczas przejscia rury przez prowadnice.

Rysunek 5. Wyjscie rury i tasmy ostrzegawczej Rysunek 6. Uktadanie rur do kanalizacji j
z prowadhnicy ptugouktadacza; widoczna na kablowej — zdjecie z katalogu Rehau
zdjeciu rura PE moze byc uktadana bez obsypki

piaskowej — zdjecie z archiwum firmy Wavin.

Obcigzenia od gruntu, jakie dziatajg na utozony rurocigg tez sg niewielkie, poniewaz grunt
wyparty do géry i na boki przez lemiesz i prowadnice, po przejsciu ptuga osuwajac sie w dot,
wiekszg cze$é swego naporu kieruje na sciany nienaruszonego gruntu.

Tradycyjng metodg ptuzenia mogg by¢ uktadane kable i rury PE o $rednicy do DN 200. W
zaleznosci od rodzaju gruntu, lokalizacji i ilosci przeszkdd (kolizje z inng infrastrukturg)
mozna nig utozy¢ nawet 5.000 m rurociagu dziennie.

Rury z potaczeniami przenoszacymi sity wzdtuzne Plug - rakieta Ciagnik gasiennicowy
/ Weiagarka
& 4\
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Wykop startowy Ta$ma ostrzegawcza Mocowanie rury

w lemieszu

Lemiesz ptuga Lina wciagarki Plyta oporowa (kotwica)

Rysunek 7. Ptuzenie ptugiem krecim — schemat.

W ptugu krecim, na dole stupicy rozcinajgcej glebe przymocowany jest stalowy walec
zakonczony z przodu stozkiem (kret). We wnetrzu walca mocowany jest poczatek odcinka
rurociggu, ktéry ma zostaé utozony w gruncie. Przez wykonany wykop startowy rurocigg jest
sprowadzany na planowang gtebokos¢ posadowienia.



Podczas przemieszczania sie ptugouktadacza walec (kret) rozsuwa glebe i pozostawia w niej
otwor (kanat), w ktéry wciggany jest rurocigg (patrz rysunek 7 i 8).

Rysunek 8. Mocowanie rury do ptugu kreciego.

Poniewaz ukfadany rurocigg nie jest tak mocno wyginany, jak ma to miejsce w metodzie
tradycyjnej (poréwnaj rysunek 1 i 7), z jej pomocg mogg by¢ instalowane rury PE o srednicy
do DN 350 oraz rury zeliwne i stalowe do DN 300. W przeciwienstwie do tradycyjnej metody
ptuzenia, tutaj kazdy fragment rury przemieszcza sie wzgledem otaczajgcego jg gruntu i w
zwigzku z tym ukfadany rurocigg poddawany jest wiekszym obcigzeniom niz ma to miejsce w
metodzie tradycyjnej. Sita tarcia wzrasta wraz z dfugoscia wcigganego odcinka i stad
wystepuje ograniczenie maksymalnej dtugosci instalowanego odcinka rurociggu w zaleznosci
od warunkéw gruntowych i rodzaju zastosowanych rur. Potaczenia rur muszg by¢ w stanie
przenosi¢ odpowiednio duze sity wzdtuzne. Mozliwe jest podawanie ptuczki bentonitowej,
ktéra zmniejsza opory tarcia podczas wciggania rurociggu w wykonywany otwor.

Realizacja prac

Prace instalacyjne ptugouktadaczem moga by¢ prowadzone w gruntach klasy 1-5 (wedtug
DIN 18300). W przypadku koniecznosci prowadzenia prac w gruntach bardzo kamienistych,
na stromych zboczach lub w terenie bagnistym konieczne sg indywidualne konsultacje z
wykonawca. Gtebokos¢ uktadania winna by¢ doktadnie okreslona i nie moze przekraczac 2
metréw. Nalezy sprawdzi¢, czy mozliwy jest przejazd ptugouktadacza i weciggarki. Dzieki
zastosowaniu w konstrukcji ptugouktadacza két na hydraulicznych wysiegnikach, rozstaw koét
moze wahad sie w granicach od 2,0 do 7,5 metra a rozstaw osi (przéd/tyt) od 4,7 do 13,0
metrow.

Pozwala to na jego przejazd w réznych warunkach uksztattowania terenu (patrz rysunek 9).
Konstrukcja ptugouktadacza pozwala rowniez na jego przejazd nad przeszkodami, takimi jak
np. bariery ochronne ustawiane wzdtuz odcinkéw drég, o maksymalnej wysokosci do 1,3
metra (patrz rysunek 10).



Rysunek 9. W ptugouktadaczu przedstawionym Rysunek 10. Uktadanie kabli wzdtuz drogowej
na zdjeciu pozycja kazdego kota jest ustawiana bariery ochronnej

indywidualnie — pozwala to na uktadanie

rurociggow i kabli w réznych warunkach

uksztattowania terenu.

Przed rozpoczeciem witasciwych prac montazowych nalezy wyznaczy¢ i tak przygotowac trase
przejazdu ptugouktadacza, aby roboty mogty byé realizowane w sposdb cigglty i bez
utrudnien. W sposéb widoczny nalezy odstoni¢ wszelkie inne elementy infrastruktury
podziemnej, ktére krzyzujg sie z trasg uktadania i wykonaé waskie wykopy (szczeliny)
wjazdowe i wyjazdowe o dtugosci 6-8 metréw przed i za punktem krzyzowania sie. Wykopy
takie muszg by¢ wykonane réwniez na poczatku i koricu kazdego odcinka technologicznego.
Zlokalizowane instalacje przebiegajace rownolegle do trasy ptugoukfadacza nalezy
oznakowaé w sposéb ciagty. Os ukfadanego rurociggu nalezy oznaczy¢ np. drewnianymi
palikami wbitymi w ziemie w odstepach ok. 20 m. Pozwoli to na kontrole rzeczywistej trasy
utozenia rurociaggu.

Rurociag przewidziany do utozenia metoda ptuzenia winien by¢ wczesdniej zgrzany w odcinki
odpowiedniej dtugosci. Wskazane jest sprawdzenie ich szczelnosci. Mozliwe jest wcigganie w
jednej operacji technologicznej kilku rur jednoczesnie. Poszczegdlne odcinki rurociggu (lub
ich wigzki) nalezy utozy¢ w odlegtosci okoto 3 do 5 metréw z boku trasy. Na poczatku
kazdego odcinka rura powinna byé o 15-20 metréw przesunieta ,do przodu”, gdyz taka
dtugosc¢ jest potrzebna do przewleczenia rury przez prowadnice ptugouktadacza. Wskazane
jest przygotowanie odcinkéw z kilkumetrowym zapasem dtugosci.

Przy uktadaniu kabli mozna je rozciggnaé¢ wzdtuz trasy lub rozwija¢ na biezgco z bebnéw
zainstalowanych na wdzkach kablowych.

Do uktadania rurociggdéw i kabli metoda ptuzenia potrzebnych jest 4-5 pracownikéow. Wéréd
nich jest operator ptugouktadacza i operator wciggarki. Pozostate osoby kontrolujg stan
uktadanych rur lub kabli i trase przejazdu ptugouktadacza. Przy stosowaniu dodatkowych
pojazdow (np. samochodu z bebnami kablowymi) moze by¢ potrzebna wieksza ilos¢
pracownikéw.

Podczas uktadania rurociggdw w gruntach kamienistych mozliwe jest uzycie wodzka z
automatycznym podajnikiem piasku. Dzieki temu rurocigg (kable) beda uktadane w obsypce
piaskowej (patrz rysunek 4 i 11). Konieczne jest w takim przypadku zapewnienie ciggtych



dostaw odpowiednie]j jakosci piasku. Innym rozwigzaniem jest uzycie rur PE wykonanych z
materiatu PE100-RC, ktore mogg by¢ uktadane w gruntach kamienistych bez obsypki
piaskowe;.

Rysunek 11. Rura i kabel telefoniczny utozone
wspdinie w obsypce piaskowej.

Na placu budowy, przez caty czas trwania robot, musi by¢ dostepna koparka, ktéra w
przypadku pojawienia sie nieprzewidzianych przeszkdd wykona odpowiednie wykopy
(wjazdowe, wyjazdowe).

Ptugouktadacz i weciggarka nie sg pojazdami dopuszczonymi do ruchu po drogach
publicznych. Przewozone s3 na standardowych przyczepach niskopodwoziowych
podczepianych do ciggnikdéw siodtowych. Nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ dojazdu tych
zestawow w poblize placu budowy. Sam pfugouktadacz posiada naped hydrauliczny
wszystkich kot jezdnych i jest w stanie samodzielnie sie przemieszczaé na niewielkie
odlegtosci (predkos¢ przejazdowa jest relatywnie mata).

Rysunek 13. Weciggarka linowa zabudowana
na ciggniku ggsienicowym

Rysunek 12. Wciggarka linowa zabudowana na
ciggniku kotowym.



Sity potrzebne do przemieszczania ptugouktadacza podczas ptuzenia sg dos¢ znaczne. Site
taka zapewnia ptugouktadaczowi naped ggsienicowy lub niezalezna weciggarka. Wciggarki
linowe wykorzystywane w technologii oferowanej przez firme Fockersperger moga byé
zainstalowane na ciggniku kotowym (patrz rysunek 12) lub, gdy prace prowadzone sg w
trudnych warunkach gruntowych, na ciggniku gasienicowym (patrz rysunek 13). W zaleznosci
od typu posiadajg one site ciggu do 80 ton. Poniewaz do ptugouktadacza doczepione jest
zblocze, moze on by¢ ciagniety sitg nawet 160 ton! Sita taka jest wystarczajgca do
przesuniecia nawet duzych kamieni czy przejscia lemiesza przez grunty lesne petne korzeni
drzew.

Przyktady zastosowania metody ptuzenia do uktadania kabli i rurociggdw w kilku innych
interesujgcych przypadkach przedstawiono na rysunkach 14-17.

Przyktadowa realizacja: uktadanie rurociggu kanalizacji ttocznej Kgkolewo - Osieczna

O wyborze technologii ptuzenia do utozenia rurociggu ttocznego taczgcego projektowang siec¢
kanalizacyjng wsi Kgkolewo z systemem kanalizacyjnym miasta Osieczna zadecydowaty
nastepujgce wzgledy techniczne i ekonomiczne:

* sprzyjajaca lokalizacja rurociggu — w drogach srdodpolnych i duktach lesnych (dtugie
odcinki bez zataman, brak kolizyjnego uzbrojenia),

* przyjeta technologia transportu sciekdw — pneumatyczna stacja ttoczna, dzieki ktorej
nie byto koniecznosci stosowania armatury na-odpowietrzajacej, a co za tym idzie
zachowania rezimu ukfadania rurociggu z zachowaniem kierunkéw spadkéw; profil
przewodu odpowiada Scisle profilowi terenu,

* niski koszt ufozenia rurociggu, nawet po uwzglednieniu wyzszych cen rur o
zwiekszonych parametrach wytrzymatosciowych,

* wysokie tempo wykonania robét i niewielki zasieg ich oddziatywania — miato to
szczegblne znaczenie dla robdt realizowanych na terenach lesnych (technologie utozenia
rurociggu dyskutowano juz na etapie uzyskiwania zgody Lasow Panistwowych na lokalizacje
przewodu).
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Rysunek 14. Uktadanie wodociggu w gruncie Rysunek 15. Przekraczanie niewielkiego
mocno nawodnionym. cieku wodnego



Rysunek 6. Uktadanie kabli WdeL;Z' orow

kolejowych. autostrady

Trasowanie rurociggu i okreslenie mozliwosci utozenia poszczegdlnych odcinkdéw
poprzedzone zostato szczegétowq wizjg lokalng przeprowadzong wspdlnie przez projektanta
i dostawce technologii. Pewne watpliwosci budzita mozliwos¢ uktadania przewodu na
niewielkich zatamaniach — ostatecznie doswiadczenia z tej realizacji pokazaty, ze byly one
bezzasadne. Kolejnym etapem byt wybor odpowiedniej klasy rur. Uwzgledniajac sposdb
uktadania rurociggu (rura nie jest przeciggana w ziemi — ogranicza to powstawanie
podtuznych zarysowan powodujacych powolny wzrost peknie¢ i niebezpieczenstwo
uszkodzenia rurociggu) zdecydowano sie na zastosowanie tradycyjnej, litej rury PE100 SDR17
o zwiekszonych parametrach wytrzymatosciowych udokumentowanych wynikami
odpowiednich testow (surowiec spetniajgcy wymagania okreSlone przez Stowarzyszenie
PE100+).

Przygotowanie dokumentacji projektowej dla inwestycji byto pewnym wyzwaniem -
zastosowane technologie (zaréwno pompowni jak i rurociggu ttocznego) nie sg w naszym
kraju powszechne. Trzeba jednak stwierdzi¢, Zze zastosowanie ptuzenia nie wptywa
zasadniczo na stopien skomplikowania procesu projektowania i nie nastrecza wiekszych
trudnosci.

Realizacja prac

Po rozstrzygnieciu przetargu na realizacje inwestycji dostawca technologii skontaktowat sie z
jego zwyciezcg — Przedsiebiorstwem Robdt Inzynieryjnych Delta-plus Sp. z 0.0. z Leszna. Na
wspdlnym spotkaniu zostaty omdéwione warunki wspotpracy i przeprowadzono raz jeszcze
rekonesans w terenie a nastepnie opracowano szczegétowy program prac obejmujgcy m.in.
podziat fragmentu rurociggu przewidzianego do utozenia metodg ptuzenia na odcinki
technologiczne i lokalizacje wykopdw a takze ustalono termin realizacji zadania.

Ptuzenie zaczeto sie drobnym zgrzytem. Miedzy innymi realia jazdy po polskich drogach
sprawity, ze maszyny do ptuzenia (ptugouktadacz i wciggarka) przybyty na plac budowy z
kilkugodzinnym opdznieniem. Szybko jednak przystgpiono do pracy.



Rysunek 18. Ptugouktadacz na platformie Rysunek 19. Roztadunek prowadnicy rur
transportowej.

Ptugouktadacz transportowany jest na plac budowy na przyczepie niskopodwoziowej, ktérg
ciggnie ciggnik z zamontowang na nim wciggarkg bebnowg i ptytg oporowa. Oba te
urzadzenia majg naped hydrauliczny. Zestaw (ciggnik i przyczepa) ma stosunkowo duzg
zwrotnos$é i przy duzej wprawie kierowcy dojechat bezposrednio na miejsce rozpoczecia prac
(patrz fot. 18). Na czas transportu ptugouktadacz jest tak , posktadany” na przyczepie, ze nie
przekracza skrajni drogowej. Po przyjezdzie na plac budowy ptugouktadacz ,sam sie
roztadowuje” z przyczepy. Nalezy tutaj zaznaczyé, ze kota nie s3 przymocowane
bezposrednio do ramy ptugoukfadacza ale za posrednictwem hydraulicznych wysiegnikéw. Z
tego tez powodu ptugouktadacz nazywany jest ,pajgkiem”. Dzieki niezaleznemu sterowaniu,
po kolei, kazda z ndg ,pajgka” jest zestawiana z przyczepy na ziemie a nastepnie rama
ptugouktadacza jest unoszona lekko do

gory.

Rysunek 20. Stalowy taricuch (wykorzystywany
do przeciggniecia rury PE) oraz tasma
ostrzegawcza przeciggniete przez odpowiednie

N

Runék 21. Przecqg
prowadhnicy.

Teraz ptugouktadacz dzieki wtasnemu
napedowi moze odjechac znad przyczepy. Jedna z ndg ,,pajgka” jest tez wykorzystywana jako
wysiegnik do roztadunku z przyczepy prowadnicy rur i zamocowania jej do stupnicy i lemiesza
(patrz fot.19). Tak przygotowany ptugouktadacz przejezdza na miejsce rozpoczecia ptuzenia.



Jednym z obowigzkéw zleceniodawcy jest zapewnienie na placu budowy koparki do
wykonywania wykopdéw technologicznych i innych prac dodatkowych. Wykop startowy
wykonywany jest na gteboko$é odpowiadajgcy gtebokosci uktadania rurociggu. Jego dtugosc
wynosi ok. 5m a szeroko$¢ musi by¢ o minimum 10 cm szersza od szerokos$ci prowadnicy rur.
Przez dolny tor w prowadnicy, przez ktéry bedzie przechodzi¢ uktadana rura, przeciggany jest
stalowy taidcuch a przez wyiszy tor w prowadnicy przeciggany jest poczatek tasmy
ostrzegawczej (patrz fot.20). Po opuszczeniu lemiesza na dno wykopu startowego poczatek
uktadanego odcinka rury PE jest z pomoca koparki wywijany w petle i mocowany do gérnego
konca tancucha.

Aby zapewnic¢ tagodne wejscie rury PE do prowadnicy na ptugouktadaczu zainstalowany jest
dodatkowy wysiegnik z ramka, ktéra zapinana jest na rurze i ustawiana w odpowiedniej
pozycji (patrz fot.21). Po zaczepieniu dolnego korica taricucha do tyzki koparki, podczas jego
ciggniecia poczatek rury PE jest przeciggany przez tor w prowadnicy (patrz fot.22). Po
wyciggnieciu z prowadnicy minimum 1 metra rury faricuch pozostawia sie naciggniety. W ten
sposob, przy pomocy tancucha i koparki poczatek rury PE zostaje unieruchomiony i nie ma
potrzeby kotwic go do ziemi (patrz fot.23).

Rysunek 23. Poczqgtek ptuzenia. Koniec rury PE

prowadnicy. trzymany jest na faricuchu zaczepionym do
koparki. Tasma ostrzegawcza nie potrzebuje tak
duzej sity kotwigcej.

Witasny naped ptugoukfadacza ma wystarczajgcg moc do jazdy do drogach, ale do ptuzenia
jest stanowczo zbyt staby. Konieczng site ciggu zapewnia wciggarka linowa zamocowana na
ciggniku zaopatrzonym w odpowiednio duzg ptyte oporowa (patrz fot.24). Po rozwinieciu
poczgtkowego odcinka liny jest ona mocowana do ptugouktadacza. Moze by¢ zamocowana
bezposrednio lub przez zblocze. Zastosowanie zblocza zwieksza site ciggu dwukrotnie. Po
zamocowaniu liny ciggnik odjezdza po trasie uktadania rurociggu na odlegtos¢ wynikajaca z
dtugosci liny nawinietej na wciggarce. Zazwyczaj byto to ok. 100m. Po zatrzymaniu ptyta
oporowa jest na sitownikach hydraulicznych opuszczana w doét i lekko wciskana w ziemie.
Nawijanie liny na beben powoduje wzrost sity naciggu liny spowodowany oporem stawianym
przez ptugouktadacz. Dopdki sita oporu stawiana przez ptugouktadacz jest wieksza niz sita
stawiana przez ptyte oporowg, ptyta bedzie wchodzi¢ gtebiej w ziemie (patrz fot.25). Przy
pewnej gtebokosci osiggniety zostaje stan, kiedy ptugoukfadacz rusza do przodu.
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Rysunek 24. Wciggarka linowa na ciggniku Rysunek 25. Ptyta oporowa zabita w ziemie —
kotowym — przejazd na nowe stanowisko ciggniecie ptugouktadacza.

robocze; ciggnik ten holuje przyczepe z

ptugouktadaczem podczas jazdy na plac budowy.

Przy przemieszczaniu sie ptugouktadacza do przodu lemiesz rozcina grunt na ustawiong
gtebokos$é przemieszczajgc go lekko do goéry i na boki (patrz fot.26). W powstatg w ten
sposob szczeline wchodzi prowadnica rury przymocowana do lemiesza i stupicy (patrz
fot.27). Wnetrzem prowadnicy, swoimi torami, przesuwajg sie kolejne metry rury PE i tasmy
ostrzegawczej. Po wyjsciu z prowadnicy sg one obsypywane osuwajgcym sie gruntem i
pozostajg w nim unieruchomione. Naprezenia pojawiajgce sie w rurze podczas jej uktadania
sg niewielkie i szybko ulegaja relaksacji.

Rysunek 27. Prowadnica rur zamocowana do
stupicy i lemiesza; podczas ptuzenia w znacznej
czesci sq one zagtebione w gruncie.

Rysunek 26. Wpietrzenie gruntu podczas ptuzenia.

Kiedy ptugouktadacz dojedzie do wciggarki, ptyta oporowa wyciggana jest z gruntu i
wciggarka rozwijajac line znowu odjezdza o okres$lony odcinek do przodu.
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Powtarzany jest cykl zabijania w ziemi ptyty oporowej i ciggniecia ptugouktadacza. Kiedy
ptugouktadacz dojezdzat do korica odcinka technologicznego (np. zmiana kierunku trasy
rurociggu, zmiana jego S$rednicy, itp.) zamiast wykopu korcowego stosowane byto
wycigganie rurociggu na wierzch (patrz fot. 28). Wyptycanie realizowane byto na odcinku
dtugosci ok. 3-4m. Pofaczenie z nastepnym odcinkiem technologicznym wymagato
wykonania wykopu punktowego pozwalajgcego na ponowne zagtebienie kornca odcinka
rurociggu na zadang gltebokos¢ i wykonanie potgczenia przy pomocy ksztattki
elektrooporowe;.

Rysnk 29. Wyréwnywanie nawiezchni rogi
gruntowej, w ktdrej uktadany byt rurociqg.

s

;‘?ys&hek 28. Wycigganie rurocngu na wierzch
jest alternatywq dla koriczenia ptuzenia w
wykopie koricowym; oszczedza czas.

Koparka wykorzystywana do wykonywania wykopow technologicznych na biezaco
wyréwnywata powierzchnie drogi gruntowej, w ktdrej byt uktadany rurocigg (patrz fot.29).
Wydaje sie, ze szybciej przywrdci¢ nawierzchni drogi jej stan pierwotny mozliwe bytoby
poprzez uzycie walca, ktdry powstatg po przejsciu ptugouktadacza bruzde wecisnatby
ponownie w ziemie. Wizja przeprowadzona na placu budowy w miesigc po zakornczeniu prac
wykazata, ze w wyniku przejazdu pojazdow rolniczych oraz skutkdéw dziatania wéd
opadowych drogi te odzyskaty swéj pierwotny stan (patrz fot.30 i fot. 31).

Rysunek 30. Nawierzchni drogi po przejsciu Rysunek 31. Ten sam odcinek
ptugouktadacza. drogi miesigc pdZniej.
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Uwagi koncowe

Utozenie 3 km rurociggu PE ¢160mm SDR 17 zajeto w sumie 10 godzin w tym okofo 2,5
godziny potrzebne bylo na przejazd ptugouktadacza przez las, by oming¢ odcinek trasy z
bardzo waskim jarem (odcinek ten byt uktadany metoda tradycyjng). Jednostkowy koszt
utozenia rurociggu metodg ptuzenia dla tego projektu wynidst 13,30 zt/m. Wartos$¢ ta nie
uwzglednia kosztu zgrzewania rurociggu oraz ceny samej rury.

Podczas realizacji projektu zaniechano utozenia koricowego odcinka rurociggu dtugosci blisko
300 metréw. Spowodowane to byfo bardzo trudnymi warunkami gruntowymi. Wjazd na
torfowisko ciggnikiem kotowym modgt grozi¢ jego utopieniem. W takich przypadkach
stosowana jest wciggarka zabudowana na ciggniku ggsienicowym. Ostatecznie rurocigg na
tym odcinku utozono metodg tradycyjna.

uktadano gazociqgi z rur PE juz w drugiej

Rysunek 32. Pfuoukfadaczem mozna uktadac potowie lat 70. Zdjecia z archiwum p. W.
rurociqgi w tukach drog. Jezowskiego.

Podczas realizacji projektu ptugouktadacz pokonywat z marszu rowniez odcinki
nieprostoliniowe. Do zmiany kierunku trasy rurociggu o kilka-, kilkanascie stopni nie jest
konieczne wykonywanie wykopow technologicznych. Podobnie mozna uktada¢ rurocigg w
tuku drogi (patrz fot.32).

Podsumowanie

Ptuzenie nie jest technologig nowg na polskim rynku. Z powodzeniem byta wykorzystywana
w drugiej potowie lat 70. i w latach 80. XX wieku do uktadania gazociggdéw z rur PE ((patrz
fot.33). Nowe urzgdzenia pozwalajg jednak na szybsze i gtebsze uktadanie rurociggdéw jeszcze
wiekszych $rednic.

W sytuacji, gdy na znaczeniu nabiera czynnik konkurencyjnosci firmy i jej wyrdznienie na tle
innych, technologia ptuzenia pozwala zwiekszyé wydajnosé¢ przy zaangazowaniu mniejszej
liczby personelu. Mozliwe jest obnizenie kosztu i czasu trwania realizacji inwestycji. A te
aspekty sg nie do pogardzenia.
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