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MONITORING PRZEMIESZCZEŃ RUROCIĄGU NA NASUWKACH 
KOMPENSACYJNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono autorskie rozwiązanie systemu pomiarów 
przemieszczeń liniowych rur na nasuwkach kompensacyjnych. Wykorzystuje ono kamery 
TV, które umożliwiają wykonanie odczytów z podziałki liniowej zamocowanej do rury.

THE MONITORING OF PIPELINE DISPLACEMENTS ON 
COMPENSATION NIPPLES

Summary. The paper presents the author’s system solution of linear displacement 
measurements occurring on compensation nipples. It uses TV camera that enables 
observations by a scale ruler fixed to a pipeline.

1. Wprowadzenie

Eksploatacja górnicza, prowadzona przez jedną z kopalń pod ciągiem rurociągów wody, 

spowodowała deformacje, które w wielu miejscach uszkodziły rurociąg i doprowadziły do 

wycieku wody. Powstałe uszkodzenia rurociągów pokazano na fotografiach 1.1 - 1.3. Widać 

na nich rozerwania, skręcenia i przemieszczenia rur. Według wykonanej prognozy wpływów 

eksploatacji [1] oraz projektu zabezpieczenia rurociągu wodnego [2], maksymalne wskaźniki 

odkształceń poziomych powierzchni terenu w rejonie rurociągu miały osiągać wartości 

w przedziale 2,1 -  8,6 %0 a obniżenia około 2 m. Obliczone na tej podstawie zakresy 

kompensacji(dylatacji) rur na nasuwkach kompensacyjnych wynosiły od 285 mm do 

1808 mm [2]. Długości całkowite nasuwek zapewniające taki zakres kompensacji mieszczą 

się w przedziale 1650 -  3400 mm.
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Fot. 1.1. Zdjęcia uszkodzeń rurociągu 
Fig. 1.1. Picture illustration pipe’s damages

Fot. 1.2. Zdjęcia uszkodzeń rurociągu 
Fig. 1.2. Picture illustration pipe’s damages
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Fot. 1.3. Zdjęcia uszkodzeń rurociągu 
Fig. 1.3. Picture illustration pipe’s damages

Deformacje te powstały wskutek eksploatacji jednej ściany. Ponieważ plany przewidują 

dalszą eksploatację drugą ścianą, której wpływy obejmować będą również te same rurociągi, 

zdecydowano, że w miejscach awarii zostaną zamontowane nasuwki kompensacyjne. 

Problemem do rozwiązania był monitoring przemieszczeń rur w nasuwkach, który miał 

określić kompensację przemieszczeń rur w ich konstrukcji. Dalej w artykule przedstawiono 

rozwiązanie systemu pomiarowego, opracowanego przez autorów.

2. System monitoringu przemieszczeń liniowych na nasuwkach 
kompensacyjnych

Główny problemem, który należało rozwiązać w projektowanym systemie monitoringu, 

polegał na tym, że urządzenie pomiarowe miało być zamontowane na nasuwkach pod ziemią 

na głębokości od 1,5 do 3 m w warunkach możliwego zalania wodą oraz zapewniać duży 

zakres pomiarów przemieszczeń liniowych.

Opracowane i zbudowane przez autorów urządzenie pomiarowe zostało przedstawione na 

rysunku 2.1.
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Nasuwka kompensacyjna

Rys. 2.1. Urządzenie pomiarowe do monitoringu przemieszczeń rur w nasuwce kompensacyjnej 
Fig. 2.1. A survey system for pipe displacements in compensator nipples

Składa się ono z obudowy zamocowanej na konstrukcji nasuwki, z której wychodzą dwa 

ruchome pręty pomiarowe, zamocowane do rur wchodzących do nasuwki. Przemieszczenia 

rur względem nasuwki powodują przemieszczenie prętów, a te z kolei przemieszczenia 

podzialek, które są odczytywane przez kamery TV. Różnice wykonanych odczytów są równe 

wartościom przemieszczeń liniowych. Dokładność wykonywanych odczytów

w zbudowanych urządzeniach wynosi ±0,2 mm, a zakres pomiarów przemieszczeń liniowych 

wynosi ±0,8 m.

3. Wyniki monitoringu przemieszczeń liniowych rur w nasuwkach 
kompensacyj nych

Opisany wyżej system monitoringu przemieszczeń zamontowano na dziesięciu 

nasuwkach kompensacyjnych w miejscach spodziewanych, maksymalnych odkształceń 

poziomych wywołanych prowadzoną eksploatacją górniczą. Od czasu założenia urządzeń 

pomiarowych na nasuwkach w połowie grudnia 2006 roku do początku kwietnia 2007 roku 

wykonano kilka serii odczytów przemieszczeń liniowych. Wartości uzyskanych odczytów 

oraz obliczonych z nich przemieszczeń rur w nasuwkach przedstawiono w tablicy 1.

Analiza otrzymanych wartości wskazuje, że przemieszczenia rur w nasuwkach są bardzo 

małe i w zależności od ich lokalizacji mieszczą się w przedziale -2,8 mm do ±2,8 mm.
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Przemieszczenia o znaku dodatnim wykazują wysuw rur z nasadki, a o znaku ujemnym wsuw 

rur do nasadki.

Brak istotnych wartości przemieszczeń liniowych świadczy o tym, że w okresie czterech 

miesięcy od założenia urządzeń na nasuwkach wpływy eksploatacji jeszcze nie wystąpiły, 

a rurociąg jest odprężony.

Według prognoz największe wpływy zaczną oddziaływać na rurociąg w czerwcu 

2007 roku. Od momentu ich rozpoczęcia obserwacje przemieszczeń będą wykonywane kilka 

razy dziennie.

Tablica 1
Zestawienie zmian długości na nasuwkach kompensacyjnych (mm)

Data W-1 K-1 zm iany
okresowe

zm iany
całkowite

W-1 K-2 zm iany
okresowe całkowite

14.12.06 1,2214 - - 1,206 - -
28.12.06 1,2222 0,8 0,8 1,2068 0,8 0,8
8.01.07 1,2223 0,1 0,9 1,2068 0 0,8
3.04.07 1,2222 -0,1 0,8 1,2058 -1 -0,2

Data W-2 K-3 zmiany
okresowe

zmiany
całkowite W-2K-4 zmiany

okresowe
zmiany

całkowite
14.12.06 1,1892 - - 1,177 - -
28.12.06 1,19 0,8 0,8 1,1779 0,9 0,9
8.01.07 1,1902 0,2 1 1,1776 -0,3 0,6
3.04.07 niedostępny

Data W-3 K-5 zmiany
okresowe

zmiany
całkowite W-3 K-6 zmiany

okresowe
zmiany

całkowite
14.12.06 1,1615 - - 1,1818 - -
28.12.06 1,1627 1,2 1,2 1,1821 0,3 0,3
8.01.07 1,163 0,3 1,5 1,1819 -0,2 0,1
3.04.07 1,1622 -0,8 0,7 1,1802 -1,7 -1,6

Data W-4K-9 zmiany
okresowe

zmiany
całkowite W-4 K-10 zmiany

okresowe
zmiany

całkowite
15.12.06 1,1868 - - 1,1908 - -
28.12.06 1,1869 0,1 0,1 1,1906 -0,2 -0,2
8.01.07 1,1852 -1,7 -1,6 1,1905 -0,1 -0,3
3.04.07 1,184 -1,2 -2,8 1,1902 -0,3 -0,6

Data W-5 K-11 zmiany
okresowe

zmiany
całkowite W-5 K-12 zmiany

okresowe
zmiany

całkowite
15.12.06 1,2421 - - 1,1798 - -
28.12.06 1,2431 1,0 1 1,1794 -0,4 -0,4
8.01.07 1,2431 0,0 1 1,1789 -0,5 -0,9
3.04.07 1,2432 0,1 1,1 1,1787 -0,2 -1,1

Data W-6 K-13 zmiany
okresowe

zmiany
całkowite W-6 K-14 zmiany

okresowe
zmiany

całkowite
18.12.06 1,187 - - 1,2061 - -
20.02.07 1,187 0,0 0 1,2062 0,1 0,1
3.04.07 1,187 0,0 0 1,2062 0 0,1

Data W-7 K-15 zmiany
okresowe

zmiany
całkowite W-7 K-16 zmiany

okresowe
zmiany

całkowite
18.12.06 1,1825 - - 1,1793 - -
28.12.06 1,182 -0,5 -0,5 1,1798 0,5 0,5
8.01.07 1,182 0,0 -0,5 1,1798 0 0,5
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cd. tablicy 1
3.04.07 1,1816 -0,4 -0,9 1,1791 -0,7 -0,2

Data W-8 K-17 zmiany
okresowe

zmiany
całkowite W-8 K-18 zmiany

okresowe
zmiany

całkowite
18.12.06 1,1728 - - 1,1729 - -

28.12.06 1,1737 0,9 0,9 1,172 -0,9 -0,9
8.01.07 1,1737 0,0 0,9 1,1718 -0,2 -1,1
3.04.07 1,1728 -0,9 0 1,1708 -1 -2,1

Data W-9 K-7 zmiany
okresowe

zmiany
całkowite W-9 K-8 zmiany

okresowe
zmiany

całkowite
18.12.06 1,1889 - - 1,18 - -

28.12.06 1,1873 -1,6 -1,6 1,1818 1,8 1,8
8.01.07 1,1869 -0,4 -2 1,1818 0 1,8
3.04.07 1,1854 -1,5 -3,5 1,1821 0,3 2,1

Data W-12 K-19 zmiany
okresowe

zmiany
całkowite W-12 K-20 zmiany

okresowe
zmiany

całkowite
19.12.06 0,8656 - - 0,822 - -

28.12.06 0,8682 2,6 2,6 0,8211 -0,9 -0,9
8.01.07 0,8684 0,2 2,8 0,8207 -0,4 -1,3
3.04.07 brak odczytów

4. Wnioski

Dotychczasowe wyniki pomiarów przemieszczeń rur na nasuwkach kompensacyjnych 

z zastosowaniem zbudowanego systemu wykazały jego duże walory użytkowe i wysoką 

dokładność wyznaczania przemieszczeń. System jest prosty w budowie i odporny na 

oddziaływanie warunków zewnętrznych (zmiany temperatury, wody gruntowe).
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