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WYZNACZANIE PO ŚLIZGÓW W PRÓBKACH TYPU  
PUSH-OUT TECHNIK Ą WIZYJN Ą 

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

Obecnie techniki pomiarowe dają bardzo szeroki wachlarz możliwości, 
pozwalając na bardzo dokładny i szybki pomiar: przemieszczeń, siły, 
przyspieszeń itp. Nie mniej jednak osprzęt pozwalający dokonywać pomiarów 
wysokiej dokładności jest wciąż stosunkowo drogi i niejednokrotnie wymaga 
wyspecjalizowanej wiedzy. Niniejszy artykuł prezentuje możliwość pomiaru 
przemieszczeń w ścinanych próbkach drewniano-betonowych typu push-out  
z wykorzystaniem standardowej kamery cyfrowej, przy zachowaniu dokładności 
na poziomie dziesiątych części milimetra. Przedstawiana technika została 
zastosowana do pomiaru poślizgu pomiędzy elementem drewnianym a dwoma 
warstwami betonowymi, połączonymi za pomocą łączników stalowych. 
 
PRZYGOTOWANIE PRÓBEK 

Badane próbki składały się z trzech warstw, dwóch zewnętrznych w postaci 
wylewki betonowej (odpowiadającej klasie betonu C16/20) i środkowej 
drewnianej. Aby badana była sztywność połączenia tylko w odniesieniu do 
łączników (gwoździ i wkrętów, rys.1), każda z warstw została rozdzielona 
podwójną folią, dzięki czemu przy analizie sztywności samego złącza 
wyeliminowano efekt tarcia.  

 

  
Rys. 1. Zdjęcia próbek z łącznikami przed zalaniem mieszanką betonową. 

 
METODYKA BADANIA  

Badanie poślizgu warstw przeprowadzone zostało zgodnie z zaleceniami  
i uwagami, zawartymi m.in. w [1,2]. Przykładając przeciwległe siły do elementu 



drewnianego (z góry) i warstw betonowych z dołu, złącze poddawane było 
„czystemu” ścinaniu (rys. 2).  

 
Rys. 2. Schemat i zdjęcie próbki. 

 
Celem opracowania jest prezentacja metody, pozwalającej oszacować 

poślizg (wzajemne przemieszczenie) pomiędzy warstwami próbki i sztywności 
złącza przy wykorzystaniu jedynie standardowej kamery internetowej  
i równoczesnym pomiarze wartości przykładanej siły przez maszynę 
wytrzymałościową. Aby pomiar wzajemnych przemieszczeń był precyzyjny, na 
obie warstwy przyklejone zostały znaczniki z podziałką co 1mm. 
Do eksperymentu przygotowanych zostało 6 próbek - 3 z 20 łącznikami 
w postaci gwoździ i 3 z 20 łącznikami w postaci wkrętów. Każde badanie 
prowadzone było na takich samych ustawieniach maszyny wytrzymałościowej 
(przyrost siły w czasie wynosił 0,3 kN/s). 

 
WYZNACZANIE PRZEMIESZCZE Ń METODĄ WIZYJN Ą 

Metody wizyjne są powszechnie stosowane w wielu dziedzinach nauki  
i technice, np. przy analizach przepływów powietrza w tunelach 
aerodynamicznych (PIV system) [3], czy też analizie procesu deformacji 
pojazdu w testach zderzeniowych. Najczęściej do tego celu wykorzystywane są 
bardzo dokładne i szybkie kamery oraz specjalistyczne oprogramowanie. Do 
wyznaczania przemieszczeń, przy badaniach na maszynach 
wytrzymałościowych, najczęściej wykorzystuje się wbudowane czujniki, 
mierzące ruch tłoka np. na podstawie ciśnienia oleju w tłokach. Niestety takie 
pomiary zwłaszcza w początkowej fazie są stosunkowo niedokładne, dlatego też 
można zastosować dodatkowe czujniki lub, jak proponuje się w niniejszym 
artykule, zarejestrować badanie za pomocą kamery cyfrowej. 

Przygotowanie stanowiska, w tym ustawienie kamery oraz znaczników na 
próbce, jest najistotniejszym elementem pomiaru. Sama jakość (dokładność) 
zmierzonych przemieszczeń silnie zależy od rozdzielczości kamery i liczby 
kresek na znaczniku, które zostaną wzięte pod uwagę podczas postprocessingu. 



Obliczenia i obróbkę w tym zakresie wykonano w oparciu o autorski program 
napisany w środowisku Matlaba. 

Pierwszy etap analizy wideo polega na „rozklatkowaniu” i zamianie 
kolorystyki RGB na odcienie szarości. Pozwala to na stworzenie mapy odcieni 
szarości w obrębie przyklejonego znacznika, a przy tym jasne określenie pozycji 
zaznaczonych na nim kresek. Na rys. 3a zamieszczony jest przykładowy wykres 
przebiegu odcieni szarości (w skali od 0 do 255) na linii znacznika z pierwszej 
klatki pomiaru. Aby w prosty sposób określić położenie kresek, przefiltrowane 
zostały dane o kolorach zbliżonych do bieli (rys. 3b), dzięki czemu korzystając z 
funkcji poszukiwania lokalnego minimum „imregionalmin”, można wprost 
określić odpowiadającą im lokalizację na wykresie. Użyty wektor z danymi do 
wykresu takiej funkcji miał długość równą ilości pikseli, jakie mieściły się 
w pionie na zadeklarowanych liniach. 

 

 
Rys. 3. Przykładowy wykres przebiegu odcieni szarości przed (a) i po operacji filtrowania (b) 

wzdłuż zaznaczonej na zdjęciu prawej linii z znacznika próbki. 
 

Przyjmując, że kamera obserwuje zawsze ten sam wycinek przestrzeni, 
można w każdej kolejnej klatce oszacować lokalizację przesuwających się 
kresek, co w konsekwencji pozwala wykreślić powierzchnię jak na rys. 4a i jej 
uśredniony wykres po wszystkich rejestrowanych klatkach (rys. 4b).  

 

 
Rys. 4. Wykresy przemieszczeń pikseli w kolejnych klatkach analizowanego materiału wideo. 

 
Poszczególne punkty na rys 4a odpowiadają przemieszczeniom poszczególnych 
kresek w danej klatce filmu. Dodając finalnie średnie przemieszczenie kresek 
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znaczników z warstwy betonu i elementu drewnianego uzyskuje się 
poszukiwany w badaniach poślizg warstw (rys. 5). 

 
WYNIKI I WNIOSKI  

Na podstawie otrzymanych wyników można bez większych trudności 
oszacować np. sztywność początkową złącza próbki (styczną przy obciążeniu 
zerowym), która w przypadku połączenia na gwoździe wyniosła ok. 
k=1,3x108N/m, a w połączeniu na wkręty k=1,4x108N/m. 

 
Rys. 5. Wykres siły od przemieszczenia dla badania typu Push-Out na próbce  

drewniano-betonowej uzyskany techniką wizyjną. 
 
Prezentowana technika pomiarowa z powodzeniem może być stosowana 

przy pomiarach konstrukcji rzeczywistych jak np. przemieszczenia przęsła 
mostu pod obciążeniem ruchem, bądź też pomiar drgań wież i kominów od 
działania wiatru. W takich wypadkach należy wykorzystać np. teleobiektyw, 
do uzyskania wystarczającego zbliżenia naniesionych znaczników. 
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