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MARIUSZ CZABAK
Wydziat Budownictwa
Katedra Fizyki Materiatéw

WYZNACZANIE PO SLIZGOW W PROBKACH TYPU
PUSH-OUT TECHNIK A WIZYJN A

Abstract: The article presents a technique for determisiigs in push-out composite wood
and concrete samples by means of a digital canTdra.presented analysis uses also the
Matlab environment for processing the recorded esaaf tested samples.

WSTEP

Obecnie techniki pomiarowe dajpardzo szeroki wachlarz mawosci,
pozwalajc na bardzo doktadny i szybki pomiar: przemiesaczsity,
przyspiesze itp. Nie mniej jednak ospgk pozwalajcy dokonywd pomiarow
wysokiej doktadnéci jest wcaz stosunkowo drogi i niejednokrotnie wymaga
wyspecjalizowanej wiedzy. Niniejszy artykut preaget maliwos¢ pomiaru
przemieszczie w scinanych probkach drewniano-betonowych typu push-ou
z wykorzystaniem standardowej kamery cyfrowej, raghowaniu doktadroi
na poziomie dziegiych czsci milimetra. Przedstawiana technika zostata
zastosowana do pomiaru dingu pomedzy elementem drewnianym a dwoma
warstwami betonowymi, pg¢zonymi za pomagtgcznikéw stalowych.

PRZYGOTOWANIE PROBEK

Badane préobki skladatyesk trzech warstw, dwoch zewtrznych w postaci
wylewki betonowej (odpowiadagej klasie betonu C16/20) srodkowej
drewnianej. Aby badana byla sztywdopokczenia tylko w odniesieniu do
tagcznikdbw (gwadzi i wkretow, rys.1), kada z warstw zostala rozdzielona
podwojrg folig, dziki czemu przy analizie sztywso samego zcza
wyeliminowano efekt tarcia.

Rys. 1. Zdjgci pr(’)ek zd¢cznikami przed zalaniem mieszarietonovy.

METODYKA BADANIA
Badanie pélizgu warstw przeprowadzone zostato zgodnie z eali@mni
i uwagami, zawartymi m.in. w [1,2]. Przyktadajprzeciwlegte sity do elementu



drewnianego (z gory) i warstw betonowych z dolyczé poddawane bylo
~Czystemu”scinaniu (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat i zdgie prébki.

Celem opracowania jest prezentacja metody, pozyealpjoszacowa
paslizg (wzajemne przemieszczenie) peddy warstwami probki i sztywroi
zlagcza przy wykorzystaniu jedynie standardowej kamenternetowej
i rownoczesnym pomiarze wafto przyktadanej sity przez maszayn
wytrzymatdgciowa. Aby pomiar wzajemnych przemieszazeyt precyzyjny, na
obie warstwy przyklejone zostaly znaczniki z polkzia co 1mm.
Do eksperymentu przygotowanych zostalo 6 probek z 20 hcznikami
w postaci gwadzi i 3 z 20 4cznikami w postaci wkitéw. Kazde badanie
prowadzone byto na takich samych ustawieniach nmsmytrzymaltgciowej
(przyrost sity w czasie wynosit 0,3 kN/s).

WYZNACZANIE PRZEMIESZCZE N METODA WIZYJN A

Metody wizyjne g§ powszechnie stosowane w wielu dziedzinach nauki
i technice, np. przy analizach przeptywéw powietraa tunelach
aerodynamicznych (PIV system) [3], czyztanalizie procesu deformaciji
pojazdu w testach zderzeniowych. Nefczej do tego celu wykorzystywane s
bardzo doktadne i szybkie kamery oraz specjalistycaprogramowanie. Do
wyznaczania przemieszaze przy badaniach na maszynach
wytrzymatdgciowych, najcgsciej wykorzystuje s wbudowane czujniki,
mierzagce ruch ttoka np. na podstawigrgenia oleju w tlokach. Niestety takie
pomiary zwlaszcza w pogtkowej fazie g§ stosunkowo niedoktadne, dlatega te
mozna zastosowa dodatkowe czujniki lub, jak proponujeg¢siw niniejszym
artykule, zarejestrowabadanie za pomadkamery cyfrowe;.

Przygotowanie stanowiska, w tym ustawienie kamagaz @nacznikbw na
prébce, jest najistotniejszym elementem pomiarunggakdé (doktadnac)
zmierzonych przemieszazesilnie zaley od rozdzielczéci kamery i liczby
kresek na znaczniku, ktére zostamzicte pod uwag podczas postprocessingu.



Obliczenia i obrébk w tym zakresie wykonano w oparciu o autorski paogr
napisany wsrodowisku Matlaba.

Pierwszy etap analizy wideo polega na ,rozklatkowan zamianie
kolorystyki RGB na odcienie sz&wm. Pozwala to na stworzenie mapy odcieni
szardgci w obrbie przyklejonego znacznika, a przy tym jasne gdkrée pozycji
zaznaczonych na nim kresek. Na rys. 3a zamieszgeshprzyktadowy wykres
przebiegu odcieni szaia (w skali od 0 do 255) na linii znacznika z pisae|
klatki pomiaru. Aby w prosty sposéb okli¢ potazenie kresek, przefiltrowane
zostaly dane o kolorach zidinych do bieli (rys. 3b), dgki czemu korzystag z
funkcji poszukiwania lokalnego minimum gr egi onal m n”, mozna wprost
okresli¢ odpowiadajcs im lokalizacg na wykresie. @yty wektor z danymi do
wykresu takiej funkcji miat diug@ rowng ilosci pikseli, jakie miécity sig
w pionie na zadeklarowanych liniach.

a) b)

Rys. 3. Przyktadowy wykres przebiegu odcieni szairprzed (a) i po operacji filtrowania (b)
wzdte zaznaczonej na zajiu prawej linii z znacznika probki.
Przyjmupc, ze kamera obserwuje zawsze ten sam wycinek przestrze

mozna w kadej kolejnej klatce oszacowalokalizacg przesuwajcych sg
kresek, co w konsekwencji pozwala wytré powierzchng jak na rys. 4a i jej

usredniony wykres po wszystkich rejestrowanych klatk&ys. 4b).
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Rys. 4. Wykresy przemieszezpikseli w kolejnych klatkach analizowanego materigideo.

Poszczegoblne punkty na rys 4a odpowiagezemieszczeniom poszczegdlnych
kresek w danej klatce filmu. Dodaj finalnie srednie przemieszczenie kresek



znacznikbw z warstwy betonu i elementu drewnianegoyskuje s
poszukiwany w badaniach fiag warstw (rys. 5).

WYNIKI I WNIOSKI

Na podstawie otrzymanych wynikow vrma bez wikszych trudnéci
oszacowd np. sztywné¢ pocztkows zigcza probki (styczm przy obcizeniu
zerowym), ktéra w przypadku pmizenia na gwalzie wyniosta ok.
k=1,3x1GN/m, a w podczeniu na whty k=1,4x1EN/m.
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Rys. 5. Wykres sity od przemieszczenia dla badania tymhfOut na prébce
drewniano-betonowej uzyskany teclnikizyjry.

Prezentowana technika pomiarowa z powodzeniementy¢ stosowana
przy pomiarach konstrukcji rzeczywistych jak npzemieszczenia pggta
mostu pod obaieniem ruchem, dulz tez pomiar drgé wiez i kominéw od
dziatania wiatru. W takich wypadkach nalewykorzystg np. teleobiektyw,
do uzyskania wystarczajego zblkenia naniesionych znacznikow.
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