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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest sposób i urządzenie do wielokrotnego, automatycznego i bezob-

sługowego pomiaru profilu przemieszczeń pionowych badanego ośrodka, w szczególności elementu 

lub całej konstrukcji budowlanej i urządzenie do realizacji tego sposobu. Sposób i urządzenie według 

wynalazku pozwala na wielokrotne, automatyczne i bezobsługowe wyznaczenie zmieniającego się  

w czasie profilu przemieszczeń pionowych różnego typu ośrodków, a w szczególności gruntu, kon-

strukcji (np. mostów), czy wybranych elementów konstrukcyjnych obiektów budowlanych (np. wyzna-

czanie linii ugięcia belek). 

Znane jest z niemieckiego opisu zgłoszeniowego wynalazku nr DE 4408601 C2 urządzenie do 

wyznaczania profilu przemieszczeń pionowych składające się z rury pomiarowej połączonej ze zbior-

nikiem cieczy pod ciśnieniem. Ciecz wtłaczana jest do rury pomiarowej przez ciśnienie panujące  

w zbiorniku. W czasie wtłaczania cieczy do rury pomiarowej dokonywany jest pomiar ciśnienia cieczy. 

Zmiany mierzonego ciśnienia odzwierciedlają pionowe położenie rury pomiarowej. Proces pomiaru 

kontrolowany jest przez urządzenie elektroniczne synchronizujące proces wtłaczania cieczy do rury 

pomiarowej oraz pomiary ciśnienia. 

Znane jest także urządzenie z rozwiązania firmy NeoStrain Sp. z o.o., działające w sposób ana-

logiczny do urządzenia niemieckiego z tą różnicą, że ciecz wtłaczana jest do rury pomiarowej nie 

przez ciśnienie panujące w zbiorniku z cieczą, a przez pompę hydrauliczną. 

W przypadku obu wynalazków, pomiaru poziomu dokonuje się poprzez pomiar ciśnienia cieczy 

wtłaczanej do rury pomiarowej. 

Cechą charakterystyczną znanych rozwiązań jest to, że ciecz wtłaczana jest do elementu po-

miarowego (rury pomiarowej) tylko od jednego końca, od końca oznaczonego literą A na fig. 2. Pozo-

stała część elementu pomiarowego musi być wypełniona powietrzem lub innym gazem 12 (fig. 2). 

Pomiar ciśnienia słupa cieczy wtłoczonej do elementu pomiarowego dokonywany jest względem 

ośrodka gazowego wypełniającego pozostałą część elementu pomiarowego. Przy czym ważne jest to, 

że oba końce elementu pomiarowego (A) i (B) nie są połączone ze sobą (fig. 2). Ten koniec (A), do 

którego wtłaczana jest ciecz, podłączony jest do pompy lub zbiornika z cieczą, koniec przeciwny (B) 

pozostaje otwarty do atmosfery lub podłączony jest do zbiornika przelewowego. Ciecz pomiarowa 11 

wtłaczana jest do elementu pomiarowego tylko od jednej strony. Element pomiarowy wypełnia się 

cieczą. Niewypełniona cieczą część elementu pomiarowego musi być sucha, wypełniona powietrzem 

lub innym gazem 12, a światło elementu pomiarowego nie może być zamknięte. Pozostałości cieczy 

pomiarowej lub skroplona para wodna 13 (fig. 3), zamykające światło części elementu pomiarowego 

niewypełnionego cieczą, powodują powstawanie błędów pomiarowych. Każde przesłonięcie światła 

elementu pomiarowego pozostałością wtłaczanej cieczy lub skroplonej pary wodnej, powoduje po-

wstanie błędów pomiarowych powodujących, że wyniki pomiarów są bezużyteczne. Ponieważ nie ma 

możliwości oceny, czy światło elementu pomiarowego jest przesłonięte pozostałościami cieczy pomia-

rowej lub skroplonej z powietrza pary wodnej, to przed każdym pomiarem konieczne jest długotrwałe 

suszenie elementu pomiarowego poprzez przedmuchiwanie go gazem suchym, bez uzyskania pew-

ności, czy światło elementu pomiarowego nie pozostaje przesłonięte. Uniemożliwia to prowadzenie 

automatycznych, bezobsługowych pomiarów w długim okresie czasu. 

Zagadnieniem technicznym wymagającym rozwiązania jest opracowanie sposobu pomiaru pro-

filu przemieszczeń pionowych niewymagającego suszenia elementu pomiarowego przed każdym po-

miarem oraz opracowanie urządzenia realizującego wielokrotny pomiar profilu przemieszczeń piono-

wych w sposób automatyczny, co umożliwi stosowanie rozwiązania w automatycznych systemach 

pomiarowych. 

Istota rozwiązania według wynalazku polega na tym, że ciecz pomiarową doprowadza się jed-

nocześnie do dwóch końców elastycznej rury tworzącej zamkniętą pętle, przy czym doprowadzone 

strugi cieczy rozdziela się pęcherzykiem gazu. Za pomocą pompy hydraulicznej ciecz pomiarową 

przetłacza się wewnątrz elastycznej rury powodując przemieszczanie pęcherzyka gazu. W czasie 

przemieszczania pęcherzyka gazu, który podnosi się i opuszcza podążając za kształtem jaki przyjęła 

elastyczna rura w płaszczyźnie pionowej, dokonuje się pomiaru ciśnienia obu strug cieczy. 

Istotą rozwiązania według wynalazku jest urządzenie do wielokrotnego, automatycznego i bez-

obsługowego pomiaru profilu przemieszczeń pionowych charakteryzujące się tym, że oba końce ela-

stycznej rury są połączone ze sobą za pomocą pompy hydraulicznej przetłaczającej dwie strugi cieczy 

rozdzielone pęcherzykiem gazu. Korzystnie urządzenie wyposażone jest w jeden i/lub dwa czujniki 
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ciśnienia umieszczone po obu stronach pompy hydraulicznej przetłaczającej strugi cieczy w elastycz-

nej rurze. Korzystnie urządzenie wyposażone jest czujniki do wykrywania obecności pęcherzyka gazu 

po obu stronach pompy hydraulicznej w celu zmiany kierunku przetłaczania strug cieczy. Zmiana kie-

runku przetłaczania cieczy odbywa się po wykryciu obecności pęcherzyka gazu przez czujnik. Ko-

rzystnie urządzenie wyposażone jest w czujniki temperatury cieczy w elemencie pomiarowym. Ko-

rzystnie urządzenie wyposażone jest w jednostkę sterująco-pomiarowej, do której podłączona jest 

pompa hydrauliczna, czujniki ciśnienia, czujniki do wykrywania obecności pęcherzyka gazu oraz czuj-

niki temperatury cieczy. 

Rozwiązanie według wynalazku polega na przetłaczaniu cieczy przez element pomiarowy, któ-

rego końce połączone są ze sobą, tworząc zamknięty obieg. Struga cieczy, wewnątrz elementu po-

miarowego rozdzielona jest pęcherzykiem gazu. Wyznaczanie profilu przemieszczeń pionowych pole-

ga na pomiarze ciśnienia przynajmniej jednej strugi cieczy, przy czym pomiar ciśnienia może być wy-

konywany po jednej lub po obu stronach pompy przetłaczającej ciecz w elastycznej rurze. Przetłacza-

nie cieczy może odbywać się w sposób ciągły lub może być realizowane skokowo, pompa zatrzymy-

wana jest po przetłoczeniu zadanej objętości cieczy. Mierzone ciśnienie zawiera dwie składowe, skła-

dową dynamiczną związaną z przetłaczaniem cieczy oraz składową statyczną związaną ze zmianą 

wysokości elementu pomiarowego. Ponieważ cały element pomiarowy wypełniony jest cieczą to skła-

dowa dynamiczna ciśnienia ma wartość stałą. Zmiany ciśnienia spowodowane są tylko zmianami wy-

sokości mierzonego profilu przemieszczeń pionowych. Ponieważ ciecz przemieszcza się w obiegu 

zamkniętym to pomiar ciśnienia jest niewrażliwy na zmianę ciśnienia atmosferycznego i nie jest wy-

magany różnicowy pomiar ciśnienia. Ciecz może być przetłaczana w jednym lub obu kierunkach. 

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest na rysunku na którym: fig. 1 przedstawia urządzenie do 

wielokrotnego, automatycznego i bezobsługowego pomiaru profilu przemieszczeń pionowych w wido-

ku schematycznym. Natomiast fig. 2 i fig. 3 odnosi się do stanu techniki i przedstawia element pomia-

rowy w widoku schematycznym. 

Sposób do wielokrotnego, automatycznego i bezobsługowego pomiaru profilu przemieszczeń 

pionowych polega na tym, że ciecz pomiarową doprowadza się jednocześnie do dwóch końców ela-

stycznej rury (1) tworzącej zamkniętą pętle, przy czym doprowadzone strugi cieczy rozdziela się pę-

cherzykiem gazu. Za pomocą pompy hydraulicznej (3) ciecz pomiarową przetłacza się wewnątrz ela-

stycznej rury (1) powodując przemieszczanie pęcherzyka gazu (2). W czasie przemieszczania pęche-

rzyka gazu, który podnosi się i opuszcza podążając za kształtem jaki przyjęła elastyczna rura w płasz-

czyźnie pionowej, dokonuje się pomiaru ciśnienia strug cieczy. 

Urządzenie do wielokrotnego, automatycznego i bezobsługowego pomiaru profilu przemiesz-

czeń pionowych posiada element pomiarowy 1, połączony w zamknięty obieg, w którym krąży ciecz 

pomiarowa przedzielona pęcherzykiem gazu 2. Elementem pomiarowym 1 może być elastyczna rurka 

podłączona oboma do wielokrotnego, automatycznego i bezobsługowego pomiaru profilu przemiesz-

czeń pionowych końcami do pompy hydraulicznej 3. Średnica rurki musi być dobrana tak, aby napię-

cie powierzchniowe cieczy utrzymywało ciecz po obu stronach pęcherzyka gazu 2, zapobiegając po-

łączeniu się cieczy. Ciecz przetłaczana jest za pomocą pompy hydraulicznej 3. Ciśnienie cieczy mie-

rzone jest czujnikami ciśnienia 4 i/lub 7, umieszczonymi po jednej lub po obu stronach pompy. Urzą-

dzenie może być dodatkowo wyposażone w czujniki 5 i/lub 6 wykrywające położenie pęcherzyka gazu 2. 

Pompa hydrauliczna 3 może przetłaczać ciecz w jednym lub obu kierunkach. Pompa hydrauliczna 3, 

czujniki ciśnienia 4 i/lub 7 oraz czujniki 5 i/lub 6 wykrywające pęcherzyk gazu 2 mogą być podłączone 

do jednostki sterująco-pomiarowej 8. Dodatkowo urządzenie może być wyposażone w jeden lub wię-

cej czujników temperatury cieczy 9 i/lub 10. Pomiar temperatury cieczy w elemencie pomiarowym 

umożliwia korygowanie na drodze obliczeniowej błędów pomiaru związanych ze zmianą gęstości cie-

czy spowodowanych zmianą temperatury. 

Przedstawione rozwiązanie ma zastosowanie w pomiarach geotechnicznych do wyznaczania 

przemieszczeń pionowych gruntu, w systemach monitorowania stanu technicznego konstrukcji bu-

dowlanych do wyznaczania linii ugięcia lub przemieszczenia pionowego ich elementów lub całych 

konstrukcji. Jako przykłady zastosowań można podać przęsła obiektów mostowych, elementy stro-

pów, belek podsuwniczych, czy innych elementów konstrukcyjnych, dla których istotny jest, z punktu 

widzenia oceny stanu ich bezpieczeństwa, pomiar przemieszczeń pionowych, do wyznaczania prze-

mieszczeń pionowych elementów niedostępnych, na przykład umieszczonych pod wodą lub zasypa-

nych gruntem, jak na przykład ławy fundamentowe, różnego rodzaju rurociągi, na przykład na obsza-

rach szkód górniczych lub aktywnych osuwisk. 
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Zastrzeżenia patentowe 

  1. Sposób wielokrotnego, automatycznego i bezobsługowego pomiaru profilu przemieszczeń 

pionowych polegający na pomiarze ciśnienia cieczy w elastycznej rurze elementu pomiarowego, 

znamienny tym, że ciecz pomiarową doprowadza się jednocześnie do dwóch końców elastycznej 

rury tworzącej zamkniętą pętle, przy czym doprowadzone strugi cieczy rozdziela się pęcherzykiem 

gazu, a za pomocą pompy hydraulicznej ciecz pomiarową przetłacza się wewnątrz elastycznej rury 

powodując przemieszczanie pęcherzyka gazu, który podnosi się i opuszcza podążając za kształtem 

jaki przyjęła elastyczna rura w płaszczyźnie pionowej, dokonując jednocześnie pomiaru ciśnienia obu 

strug cieczy. 

  2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że pomiar ciśnienia może być wykonywany po 

jednej lub po obu stronach pompy hydraulicznej (3) przetłaczającej ciecz w elemencie pomiarowym (1). 

  3. Sposób według zastrz. 1 i/lub 2, znamienny tym, że pomiar ciśnienia strug cieczy wykony-

wany jest czasie przemieszczania pęcherzyka rozdzielającego strugi cieczy. 

  4. Sposób według zastrz. 1 i/lub 2, znamienny tym, że pomiar ciśnienia strug cieczy wykony-

wany jest po zatrzymaniu pęcherzyka gazu. 

  5. Urządzenie do wielokrotnego, automatycznego i bezobsługowego pomiaru profilu prze-

mieszczeń pionowych, posiadające element pomiarowy w postaci elastycznej rury wypełnianej cieczą  

i posiadające czujniki do pomiaru ciśnienia tej cieczy, znamienne tym, że oba końce elastycznej rury (1) 

są połączone ze sobą za pomocą pompy hydraulicznej (3) przetłaczającej dwie strugi cieczy rozdzie-

lone pęcherzykiem gazu (2) oraz wyposażone jest w czujniki do pomiaru ciśnienia strug cieczy. 

  6. Urządzenie według zastrz. 5, znamienne tym, że wyposażone jest w jeden czujnik ciśnienia (4) 

umieszczony przy pompie hydraulicznej. 

  7. Urządzenie według zastrz. 5, znamienne tym, że wyposażone jest w dwa czujniki ciśnienia 

(4 i 7) rozmieszczone po obu stronach pompy hydraulicznej (3) przetłaczającej ciecz w elemencie 

pomiarowym (1). 

  8. Urządzenie według zastrz. 5, 6 lub 7, znamienne tym, że wyposażone jest w jeden czujnik (5) 

do wykrywania obecności pęcherzyka gazu (2). 

  9. Urządzenie według zastrz. 5 i 6 lub 7, znamienne tym, że wyposażone jest w dwa czujniki 

(5 i 6) do wykrywania obecności pęcherzyka gazu (2). 

10. Urządzenie według zastrz. 5 i/lub 6 i/lub 7 i/lub 8, znamienne tym, że zmiana kierunku 

przetłaczania cieczy odbywa się po wykryciu pęcherzyka gazu (2) przez czujnik (5 i/lub 6). 

11. Urządzenie według zastrz. 5 i/lub 6 i/lub 7 i/lub 8 i/lub 9 i/lub 10, znamienne tym, że wypo-

sażone jest co najmniej w jeden czujnik temperatury cieczy w elemencie pomiarowym (1). 

12. Urządzenie według zastrz. 5 i/lub 6 i/lub 7 i/lub 8 i/lub 9 i/lub 10 i/lub 11, znamienne tym, że 

wyposażone jest w jednostkę sterująco-pomiarową (8), do której podłączona jest pompa hydrauliczna (3), 

czujniki ciśnienia (4 i/lub 7), czujniki (5 i/lub 6) do wykrywania obecności pęcherzyka gazu (2) oraz 

czujniki temperatury cieczy (9 i/lub 10). 
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Rysunki 
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