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Wprowadzenie

Profil przekroju powierzchni jest krzywa plaska powstala w wyniku przecigcia
powierzchni plaszczyzng, przewaznie pionowa. Odwzorowanie krzywej otrzymane
w wyniku pomiaréw ma forme¢ cyfrowa lub analogowa. Forma analogowa moze
by¢ przyktadowo wykresem na tasmie papierowej, gdzie kazdy punkt profilu wy-
kreslony jest w uktadzie wspdtrzednych, gdzie na osi x okreslona jest odleglos¢ od
poczatku profilu, a na osi y - wysokos¢. Forma cyfrowa przedstawia zbiér punktéw
dwuwymiarowych w postaci wspotrzednych (x, y). Formy analogowa i cyfrowa sa
sobie réwnowazne. Profil powierzchni przedstawia pelne makroodwzorowanie
wycinka powierzchni.

Na podstawie danych odwzorowania profilu powierzchni mozna wyznaczy¢
wiele parametrow przydatnych do oceny jakosci powierzchni. Przyktadowymi
wskaznikami jednoparametrowymi sa:

— maksymalny przeswit pomiedzy fata a badang powierzchnia,

— analogiczny parametr uzyskany za pomoca planografu,

— miedzynarodowy wskaznik rownosci IRI [1].

Parametry te pozwalaja na bezposrednie poréwnanie dwdch nawierzchni dla wy-
branej wlasciwosci. Bezposrednie pordwnanie profili powierzchni jest niemozliwe
ze wzgledu na duzg ilos¢ i zlozonos¢ danych.

Podstawowa normatywna metoda oceny réwnosci nawierzchni jest metoda taty
1 klina, ktéra polega na polozeniu faty na badanej powierzchni i wyznaczeniu za
pomoca klina maksymalnego przeswitu pomiedzy tata a badang powierzchnig [2].
Istnieje wiele wariantow tej metody, stosowanych w praktyce w réznych krajach
[3]. Zaleta tej metody jest intuicyjnos¢ i wykorzystanie prostych, tatwo dostepnych
instrumentow. Do wad nalezy zaliczy¢ ucigzliwos¢ i pracochlonnosé. Metoda
wykorzystywana jest do oceny réwnosci posadzek 1 nawierzchni drogowych.

Metoda zautomatyzowanych pomiaréw opierajacych sie na bazie metody taty
1 klina jest wykorzystanie planografu. Planograf sklada si¢ z podluznej ramy,
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czternastu kot jezdnych zamocowanych sztywno tak, aby ich spody znajdowaty si¢
w jednej plaszczyznie (czesciowe odwzorowanie dolnej taty) i kota pomiarowego
w Srodku rozpigtosci ramy z czujnikiem przemieszczenia, mierzagcym odlegltosé
od plaszczyzny wyznaczonej przez kota jezdne do badanej powierzchni. Rozstaw
skrajnych kot planografu wynosi 4000 mm, co odpowiada dtugosci taty do pomia-
ru réwnosci podluznej. Wykonywany jest pomiar przeswitu pomigdzy ptaszczyzna
kot jezdnych a badang powierzchnia, ale tylko w $rodku rozpietosci. Ograniczenie
ilosci pomiaréw do jednego miejsca uproscito pomiar i pozwolilo na jego zauto-
matyzowanie. Pomiar jest wykonywany w sposob ciagly, tzn. planograf przesuwa
sie na kotach jezdnych z predkoscia od 3 do 5 km/h i co 50 mm dokonywany jest
zapis przeswitu do bazy, z ktorej wybierana jest najwieksza wartos¢, bedaca wyni-
kiem pomiaru. Wyniki pomiaru przeswitu planografem sa zblizone do metody
faty 1 klina.

1. Metoda faty i klina

Metodyka pomiaru réwnosci powierzchni z uzyciem laty i klina opisana jest
w normie BN-69/8931-04 ,Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i latg”.
Na bazie tej metodyki zostaly opracowane instrukcje szczegoétowe wykonywania
pomiardw przez rozne instytucje [4-6].

Pomiar réwnosci nawierzchni w przekroju podtuznym wedtug normy wykonuje
sie planografem lub czterometrowa tata.

W przypadku pomiaru tata do wykonania pomiaréw potrzebne sa nastepujace
instrumenty: tata, klin.

Lata pomiarowa do pomiaru rownosci podtuznej powinna cechowaé si¢ na-
stepujacymi wlasciwosciami [7]:
— dlugos¢ 400 cm,
— wykonana z metalu lub drewna,
— rowna dolna plaszczyzna,
— szerokos¢ stopki nie wieksza niz 6 cm,
— sztywnos$¢ zapewniajaca ugiecie mniejsze niz 5 mm przy podparciu laty jedynie

w skrajnych punktach.

Wiasciwosci klina:

— material: metal lub twarde suche drewno;

— ksztalt: graniastostup o podstawie trapezu 1 wysokosci 20 mm. Wymiary trapezu
to dlugosci podstawy 70 mm i wysokos$ci 6 i 16 mm przedstawione na rysunku 1.
Dopuszcza si¢ inne wysokosci trapezu w przypadku wykonywania pomiaru wy-
sokosci o wigkszych przeswitach, jednak z zachowaniem kata wzniosu. Norma
podaje przyktad, ze dla nawierzchni o przeswitach wiekszych niz 15 mm nalezy
skorzysta¢ z klina o wysokosciach trapezu 11 1 21 mm;

— na wznoszacej si¢ Sciance klina naniesiona jest skala w postaci kresek 1 ozna-
czen liczbowych co 1 mm wysokosci, co za tym idzie - kreseczki skali umiesz-
czone s3 w odlegtosci 7 mm od siebie w rzucie poziomym.
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Rys. 1. Parametry geometryczne klina wg normy BN-69/8931-04

Pomiar rownosci polega na mierzeniu maksymalnego przeswitu pomigdzy
dolng krawedzig laty a badang powierzchnig. Wielko$¢ zmierzonego przeswitu
jest rowna najmniejszej liczbie widocznej na klinie podtozonym pod tata.

W czasie pomiaru rownosci podtuznej tata powinna by¢ ulozona rownolegle do
osi drogi w plaszczyznie prostopadlej do badanej powierzchni. Pomiaréw dokonu-
je sie co 20 m na kazdym pasie ruchu oraz we wszystkich miejscach budzacych
watpliwosci co do rownosci.

W dokumentach normatywnych zamieszczone sg tabele wartosci dopuszczal-
nych przeswitow dla podbudowy, nawierzchni, powierzchni posadzek przemysto-
wych [7-9]. Badang powierzchni¢ uznaje si¢ za zgodng z wymaganiami, jezeli
w zadnym punkcie zmierzony przeswit nie przekracza wartosci dopuszczalne;j.

Norma BN-69/8931-04 nie precyzuje kierunku, w ktorym badany jest przeswit
pomiedzy dolng krawedzia laty a badang powierzchnia. Praktycznie mozna zalo-
zy¢, ze jest to kierunek prostopadly do dolnej ptaszczyzny taty.

2. Numeryczne wyznaczenie najwiekszego przeswitu pomiedzy
lata pomiarowg a analizowanym profilem powierzchni

Wykorzystanie cyfrowego profilu powierzchni do wyznaczenia parametru
maksymalnego przeswitu pomiedzy lata a powierzchnia w formie analogowe;j
wymagaloby narysowania profilu w odpowiedniej skali, przylozenia liniatu od-
wzorowujacego tate w odpowiedniej skali i zmierzenia maksymalnego przeswitu
pomiedzy linialem a tamang profilu. Metoda ta, chociaz mozliwa do zrealizowania,
jest pracochtonna i mato doktadna. Znalezienie maksymalnego przeswitu w sposob
graficzny jest proste. Metoda wyznaczenia maksymalnego przeswitu oparta na
metodzie geometrii analitycznej jest bardzo ztozona.

Potrzebnymi danymi do wyznaczenia maksymalnego przeswitu powierzchni
jest znajomos¢ profilu powierzchni i dlugos¢ taty.

Profil powierzchni jest reprezentowany przez wektor uporzadkowanych rosng-
co wzgledem odcigtej punktow, ktore opisuja tamang sktadajaca sie z odcinkdw.

Dane wspotrzednych punktow profilu powierzchni mozna uzyska¢ w wyniku
wielu pomiaréw réznymi metodami, np.: metoda geodezyjna, z uzyciem profilo-
grafu, urzadzenia do wyznaczenia profilu RK-3.
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Metoda wyznaczania maksymalnego przeswitu pomigdzy tata a powierzchnia
polega na cyklicznym ktadzeniu faty na tamanej, poczawszy od poczatku tamane;j
do konca tamanej co zalozong odleglos¢, i wyznaczeniu przeswitu pomiedzy od-
cinkiem definiujagcym tat¢ a najdalszym punktem tamanej na kierunku prostopad-
tym do odcinka definiujacego tate. Na poczatku obliczen zaklada sie, iz przeswit
wynosi zero 1 w kolejnych iteracjach zapamietuje sie¢ warto$¢ obliczona w bieza-
cym polozeniu laty, o ile jest wieksza od juz zapamietane;.

Pierwsze polozenie taty zdefiniowane jest w ten sposob, iz rzut poczatku taty
pokrywa sie¢ ze wspdirzedng x poczatku tamanej, a lata lezy na famanej. Koncowe
polozenie laty zdefiniowane jest w ten sposob, iz rzut konca laty pokrywa sie
z rzutem pionowym konca laty lub jest od niego oddalony o odlegtos¢ mniejsza
od zatozonej odlegtosci iteracyjnego przesunigcia faty.

Zadanie mozna podzieli¢ na dwa podstawowe etapy:
— ulozenie taty na tamanej/profilu,
— obliczenie odleglosci maksymalnie oddalonego punktu profilu pod tatg do taty.

2.1. Ulozenie faty na famanej, poczawszy od punktu o odcietej x,

W przypadku polozenia odcinka na tamanej to odcinek bedzie mial punkty
wspolne z tamang w jej wierzchotkach lub w przypadku poczatku lub konca taty
z punktami odcinka famane;.

Srodek taty moze stykaé sie z punktami tamanej, niebedacymi wierzchotkami,
w przypadku gdy odcinek tamanej pokrywa sie¢ lub czesciowo pokrywa si¢ z odcin-
kiem taty, lecz zachowany jest jednoczesny warunek styku laty z wierzchotkami
famane;.

Dla potrzeb zadania, aby ustawi¢ jednoznacznie polozenie taty (odcinek), wy-
starczy poda¢ polozenie dwoch punktow, ktére definiujg prosta, na ktérej bedzie
ustawiony odcinek taty, 1 odcieta poczatku taty.

Zadanie ogranicza si¢ do wybrania wierzchotkéw tamanej z zakresu odcigtych
faty iodcinkéw poczatkowego i koncowego lamanej dla odcigtej poczatkowe;j
1 koncowej taty tak, aby zaden z punktéw lamanej nie znajdowat si¢ nad tata, z tym
ze w kazdej potowie taty musi wystepowaé punkt styku z famana.

Algorytm wyznaczenia potozenia taty na tamanej

a) znajdz punkt tamanej o wspotrzednej x, ktory bedzie poczatkowym potozeniem
poczatku taty A,

b) znajdz przecigcie tamanej okregiem o Srodku w punkcie A o dlugosci taty.
Punkt ten bedzie potozeniem konca laty B,

c) uloz tate, opierajac jej poczatek i koniec na punktach A i B,

d) w uktadzie lokalnym taty znajdz dla lewej polowy laty punkt najbardziej wysta-
jacy wierzcholek famanej ponad tate C. Jezeli wierzcholkow o tej samej rzedne;j
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maksymalnej jest wiecej niz jeden, to wybieramy wierzcholek najblizszy
poczatkowi taty, czyli o najmniejszej odciete;,

e) w ukladzie lokalnym taty znajdz dla prawej potowy taty punkt najbardziej
wystajacy - wierzchotek tamanej ponad tate D. Jezeli wierzchotkdw o tej same;j
rzednej maksymalnej jest wigcej niz jeden, to wybierz wierzcholek najblizszy
koncowi taty, czyli o najwigkszej odciete;,

f) ustaw late na punktach C i D tak, aby rzedna poczatku taty byta réwna x,,

g) jezeli poczatek laty ma rzedna mniejsza niz rzedna punktu A, to ustaw late
na punktach A i D tak, aby rzedna poczatku taty byta rowna x,,

h) jezeli punkt tamanej o odcietej konca taty ma rzedng wigksza niz rzedna konca
faty (koniec taty jest pod famanag), to przejdZ do punktu ,,i’; w przeciwnym
wypadku fata jest ustawiona poprawnie i przejdz do punktu ,,1”,

i) utworz punkt E o odcigtej konca taty i rzednej réwnej rzednej tamanej dla
odcietej konca taty,

J) ustaw late na prostej przechodzacej przez punkty B i E tak, aby rzedna poczatku
faty byta réwna x,,,

k) jezeli wartos¢ bezwzgledna roznicy pomiedzy rzedna konca taty a rzedna
famanej w odcietej konca taty jest mniejsza od dopuszczalnego zatozonego
btedu eps, to fata jest ustawiona poprawnie; w przeciwnym razie przejdz do
punktu ,,i”,

1) sprawdz, czy zaden z wierzchotkéw nie wystaje ponad tate. Jezeli nie wystaje,
to idz do ,,m”, w przeciwnym wypadku idZ do punktu ,,d”,

m) koniec. Lata jest ustawiona.

2.2. Wyznaczenie wartosci maksymalnej przeswitu
pomiedzy fata a profilem

Metoda polega na wyznaczeniu maksymalnych odlegtosci tamanej profilu od
odcinka taty. Obliczen nalezy dokonywaé¢ w kierunku prostopadlym do kierunku
faty. Lata jest utozona na tamanej profilu, wiec wszystkie jej punkty s ulozone
pod lata lub stykaja si¢ z nig. W ukladzie lokalnym taty wszystkie punkty profilu
maja rzedne mniejsze lub rowne zero. Poniewaz model profilu jest famana sklada-
jaca sie z odcinkow, to w czesci srodkowej wystarczy uwzglednié przy wybieraniu
punktow wierzcholki tamanej. Na poczatku i koncu taty uwzglednia sie punkty
konca i poczatku faty rzutowane w kierunku prostopadtym do faty na odcinki
famanej. Dodatkowym problemem jest koniecznos$¢ uwzglednienia sytuacji, gdy fata
jest ustawiona na poczatku profilu i utozona z katem ujemnym (zgodnie z ruchem
wskazowek zegara) wzgledem osi globalnej X. Prosta rzutowania poczatku faty,
jezeli punkt poczatku faty nie jest jednoczesnie punktem profilu (poczatek laty nie
lezy na profilu), wychodzi wtedy przed profil i nie ma z nim przecigcia. W takim
wypadku graniczng wartoscig przeswitu jest dtugos¢ odcinka rzutowania z laty
na punkt poczatku profilu. Analogiczny problem wystepuje dla konca profilu.
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Algorytm wyznaczenia potozenia wartosci maksymalnej przeswitu
pomiedzy fata a profilem

a) jezeli w ukladzie globalnym odcieta poczatku laty jest mniejsza niz odcigta
poczatku tamanej, to wygeneruj blad 1 zakoncz program. Sytuacja taka nie po-
winna si¢ zdarzy¢, bo tata ustawiona jest poza zakresem,

b) wyszukaj numer odcinka poczatkowego tamanej/profilu nrp w ukladzie lokal-
nym faty, tzn. numer, ktory wskazuje odcinek taty o wierzchotkach P, — Pypi1,
taki 1Z Xj pp < 0 < X nrp+1. Jezeli nie mozna wyszukacé takiego odcinka, to przejdz
do punktu ,,c”,

c) jezeli prosta rzutujaca poczatku laty nie przecina si¢ z famang na skutek ujem-
nego kata nachylenia taty i jednoczesnie odcieta poczatku laty jest wieksza od
odcietej poczatku tamanej, to ustaw nrp na pierwszy odcinek tamanej i zapa-
migtaj w logp, ze jest to przypadek szczegdlny dla poczatku,

d) jezeli w uktadzie globalnym odcieta konca taty jest wigksza niz odcieta konca
famanej, to wygeneruj blad i zakoncz program. Sytuacja taka nie powinna si¢
zdarzy¢, bo tata ustawiona jest poza zakresem,

e) wyszukaj numer odcinka koncowego famanej/profilu nrk w uktadzie lokalnym
laty, tzn. numer, ktéry wskazuje odcinek taty o wierzchotkach P — Py, taki
1Z Xy < dlugos¢ taty < xy 1. Jezeli znalezienie odcinka o podanych wiasci-
wosciach jest niemozliwe, to przejdz do punktu ,.f”,

f) jezeli prosta rzutujaca konca faty nie przecina si¢ z tamang na skutek dodatnie-
go kata nachylenia laty, to ustaw nrk na ostatni odcinek tamanej i zapamietaj
w logk, ze jest to przypadek szczegdlny dla konca taty,

g) jezeli w punkcie ,,c” ustawiono logp, to jako przeswitMax przyjmij dtugos¢
odcinka rzutowania z laty na tamana, tzn. rzedng w ukladzie lokalnym taty
poczatku tamane;,

h) za przeswitMax przyjmij w ukladzie lokalnym taty rzedna pierwszego odcinka
famanej dla odcigtej rownej zero obliczong przez aproksymacje,

i) dla wszystkich wierzchotkéw odcinkow posrednich sprawdz ich rzedne w ukla-
dzie lokalnym taty i jezeli jest mniejsza od przeswitMax, to zapamigtaj w prze-
switMax,

J) jezeli w punkcie ,,f” ustawiono logk, to oblicz dlugos¢ odcinka rzutowania
z laty na lamana, tzn. rzedng w uktadzie lokalnym taty konca tamanej. Jezeli
obliczona warto$¢ jest mniejsza od przeswitMax, to zapisz ja do przeswitMax,

k) oblicz w ukladzie lokalnym laty rzedna nrk odcinka famanej dla odcietej réwne;j
dhlugos¢ taty obliczong przez aproksymacje. Jezeli wartos¢ ta jest mniejsza
od przeswitMax, to zapisz ja do przeswitMax,

1) zwroc wartos¢ -przeswitMax,

m) koniec.

2.3. Wyznaczenie maksymalnej gtebokosci koleiny

Parametr ten wyznaczany jest przy badaniu réwnosci poprzecznej. Do pomiaru
stosowana jest tata o dlugosci 2 m. Glebokoscig koleiny jest maksymalna odle-
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glo$¢ pomiedzy lata a badang powierzchnig pomiedzy punktami podparcia laty
na badanej powierzchni jak na rysunku 2. Nie bierze si¢ pod uwage odcinkdw
koncdéw taty, jezeli sg podparte wspornikowo. Szerokos¢ koleiny L okreslona jako
odleglo$¢ pomigdzy punktami podparcia taty musi by¢ wieksza lub réwna 0,8 m.

h 2m ‘_'

Rys. 2. Sposob pomiaru glebokosci koleiny h w przekroju poprzecznym drogi wedlug
metody dwumetrowej taty i klina [6]

Algorytm wyznaczenia gtebokosci koleiny

a) jezeli w uktadzie globalnym odcieta poczatku taty jest mniejsza niz odcigta po-
czatku famanej, to wygeneruj blad i zakoncz program. Sytuacja taka nie moze
si¢ zdarzy¢, bo fata ustawiona jest poza zakresem (lata wystaje przed zdefinio-
wang tamana),

b) wyszukaj numer odcinka poczatkowego tamanej/profilu nrp w uktadzie lokal-
nym faty, tzn. numer, ktoéry wskazuje odcinek taty o wierzchotkach P, — Py,
taki 1Z Xy nrp < 0 < Xy prpr1. JeZeli nie mozna wyszuka¢ takiego odcinka, to przejdz
do punktu ,.c”,

c) jezeli prosta rzutujgca poczatku laty nie przecina si¢ z famang na skutek ujem-
nego kata nachylenia taty i jednoczesnie odcigta poczatku laty jest wigksza od
odcietej poczatku tamanej, to ustaw nrp na pierwszy odcinek tamanej i zapa-
migtaj w logp, ze jest to przypadek szczegdlny dla poczatku,

d) jezeli w uktadzie globalnym odcieta konca taty jest wigksza niz odcieta konca
famanej, to wygeneruj blad 1 zakoncz program. Sytuacja taka nie powinna si¢
zdarzy¢, bo tata ustawiona jest poza zakresem (koniec taty wystaje za zdefinio-
wang famang),

e) wyszukaj numer odcinka koncowego famanej/profilu nrk w uktadzie lokalnym
faty, tzn. numer, ktéry wskazuje odcinek taty o wierzchotkach P — Py, taki
1Z Xy < dlugos¢ taty < xj 1. Jezeli znalezienie odcinka o podanych wiasci-
wosciach jest niemozliwe, to przejdz do punktu ,.f”,

f) jezeli prosta rzutujaca konca faty nie przecina si¢ z tamang na skutek dodatnie-
go kata nachylenia taty, to ustaw nrk na ostatni odcinek famanej i zapamietaj
w logk, ze jest to przypadek szczegdlny dla konca laty,

g) znajdz poczatkowy punkt faty, ktorym styka si¢ z powierzchnig, i zapamigtaj
w Pp. Bedzie to poczatek taty lub pierwszy z wierzchotkdéw tamanej, ktorej
wartos¢ bezwzgledna rzednej w ukladzie lokalnym laty bedzie mniejsza lub
rowna zalozonej doktadnosci eps,

h) znajdz koncowy punkt taty, ktérym styka si¢ z powierzchnig, i zapamietaj w Pk.
Bedzie to koniec laty lub pierwszy od konca taty w strone poczatku wierzchotek
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famane;j, ktérego warto$¢ bezwzgledna rzednej w ukladzie lokalnym taty bedzie
mniejsza lub rowna zatozonej doktadnosci eps,

1) na punktach Pp i Pk potdz tate o dlugosci réwnej odlegtosci pomiedzy punktami
Pp 1 Pk, tzn. punkt Pp bedzie poczatkiem taty, a punkt Pk bedzie koncem faty,

J) dla tak wygenerowanej laty i tamanej wykonaj procedure wyznaczenia potoze-
nia wartosci maksymalnej prze§witu pomiedzy tatg a profilem,

k) koniec.

2.4. Ogolny algorytm wyznaczenia maksymalnej wartosci przeswitu
na zadanym odcinku profilu

Warunki normowe moéwig, iz badania maksymalnego przeswitu pomiedzy fata
i klinem wykonuje si¢ co 20 metrow i we wszystkich miejscach budzacych watpli-
wosci co do rownosci nawierzchni. Druga czes¢ zalecenia zdaje si¢ na subiektyw-
ng ocene czlowieka. Celem pomiarow jest znalezienie wartosci najwiekszego prze-
switu na badanym odcinku. Ustalenie takich warunkéw bylo spowodowane checia
ograniczenia ilosci pomiaréw ze wzgledu na ich pracochtonnos¢. W przypadku
danych numerycznych geometrii profilu obliczenia maksymalnego przeswitu dla
kolejnych czesciowo pokrywajacych sie polozen taty pozwalaja na znalezienie
maksymalnej wartosci dla badanego odcinka, eliminujac czynniki subiektywne.
Badania numeryczne nie wymagaja udzialu cztowieka w obliczeniach, wiec
mozliwe jest zwigkszenie rozdzielczosci badania kosztem jedynie czasu pracy
komputera. W przypadku analizy komputerowej profilu odleglosci utozenia laty
mozna zmniejszy¢ do dlugosci taty lub mniejszych wartosci w celu zagwaranto-
wania znalezienia wartosci maksymalnych przeswitu lub bardzo zblizonych do
maksymalnych. W przypadku komputerowego wyznaczania przeswitu laty late
mozna ukladaé, przesuwajac na przyklad co jeden centymetr, uzyskujac gwarancje
znalezienia wartosci maksymalnej na calej dlugosci.

Algorytm wyznaczenia maksymalnej wartosci przeswitu lub glebokosci kolein
na zadanym odcinku profilu

a) ustaw warto$¢ przeswitu na warto$¢ minus jeden (wartos¢ fizycznie niemozliwa),

b) ustal aktualng warto$¢ polozenia taty na zero,

c) ustaw tate wedlug wartosci aktualnego potozenia,

d) jezeli koniec taty jest poza koncem odcinka, to zakoncz obliczenia, przechodzac
do punktu ,,h”,

e) oblicz najwigksza warto$¢ przeswitu. Jezeli warto$¢ obliczona jest wieksza
od aktualnie zapamigtanej, to zapamigtaj warto$¢ aktualnie obliczona,

f) do aktualnego polozenia taty dodaj wartos¢ zatozonego przesuniecia dx,

g) przejdz do punktu ,.c”,

h) zwrd¢ aktualng wartos$¢ przeswitu,

i) koniec.
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Jezeli wynikiem jest warto$¢ mniejsza od zera, to znaczy, ze nie udalo si¢
ustawi¢ prawidlowo taty na tamanej, w przeciwnym wypadku wynikiem jest
maksymalna wartos¢ przeswitu.

Podsumowanie

Przedstawione algorytmy obliczania przeswitu pomiedzy tata a tamang odwzo-
rowujacg profil powierzchni i glebokosci kolein pozwalaja na stworzenie opro-
gramowania do automatycznego przeliczania danych opisujacych geometri¢ profi-
lu na warto$ci normowe przeswitu charakteryzujace rownos¢ nawierzchni.
Geometria profilu stanowigcego przecigcie badanej powierzchni przez ptaszczyzne
rownolegla do wektora grawitacji lub prostopadiej do badanej powierzchni zapisa-
na w postaci tamanej sktadajacej si¢ z uporzadkowanych wedlug odcietej punktéw
dwuwymiarowych zawiera dane charakteryzujace pelne wlasnosci geometryczne
tej powierzchni dla sladu, w ktérym byl wykonywany pomiar. Z inzynierskiego
punktu widzenia ocena danych opiera si¢ na porownaniu wskaznikow o matej ilo-
sci wymiardw, najlepiej jednowymiarowych ze zdefiniowanymi granicznymi war-
tosciami normowymi. Z profilu powierzchni mozna wyznaczy¢ takie wskazniki,
jak np. IRI czy przeswit pomiedzy tata i badang powierzchnig. Sposéb wyznacza-
nia tych wskaznikow jest okreslony w odpowiednich normach. Posiadajac wiedze
o profilu w postaci wspotrzednych profilu w przypadku wskaznikdéw opartych na
metodzie taty i klina, najblizszg analogia wyznaczenia przeswitu jest utworzenie
graficznego odwzorowania profilu w postaci wykresu w odpowiednio dobrane;j
skali, zapewniajacej] wymagang doktadnos¢, i dokonanie pomiaru odleglosci po-
migdzy odcinkiem o dlugosci taty w skali a tamang. Metoda ta jest jednak bardzo
pracochlonna, kosztowna i ma ograniczong dokladnos$¢. Bezbledne rozwigzanie
problemu recznie za pomocg wzoréw geometrii analitycznej ze wzgledu na swoja
pracochtonnos¢ i ztozonos¢ jest trudne dla kilku punktow, a dla kilkudziesieciu
praktycznie niemozliwe. Dzigki wykorzystaniu techniki komputerowej zadanie to
mozna rozwigza¢ w bardzo krétkim czasie, uzyskujac maksymalng doktadnosé.
Nalezy jednak pamigtaé, ze rzeczywista doktadnos¢ przeswitu zalezy od doktadnosci
pomiaru profilu powierzchni, ktéry stanowi dane wejsciowe do obliczen. Obecnie
stosuje si¢ coraz bardziej wyszukane metody pomiarowe okreslajace ksztalt po-
wierzchni. Mozliwo$¢ obliczania na podstawie ksztattu powierzchni parametréw
podstawowych réwnosci pozwala na tatwe klasyfikowanie powierzchni. Parametr
maksymalnego przeswitu w przypadku réwnosci podtuznej dla nawierzchni drogo-
wych wypierany jest przez wskaznik IRI [10]. Stosowany jest w dalszym ciagu
w przypadku réwnosci poprzecznej paséw drogowych, réwnosci posadzek prze-
mystowych. Wykorzystanie numerycznego obliczania maksymalnego przeswitu
rozszerza mozliwosci urzadzen pomiarowych do pomiaru profilu.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano algorytmy przeliczania danych numerycznych profilu powierzchni
zapisanego w postaci punktow 2D wg metodyki pomiardw réwnosci za pomocg normatywnej metody
faty iklina. Dzieki wykorzystaniu techniki komputerowej zadanie to mozna rozwigza¢ w bardzo
krétkim czasie, uzyskujac maksymalng doktadnosé.

Stowa kluczowe: rownos¢, metoda faty i klina, analiza numeryczna

Methodology for data conversion of surface roughness of profile
to the normative evenness parameter according to the patches
and wedge method

Abstract

This paper presents numerical data conversion algorithms of surface profile stored in the form
of 2D points according to the methodology of measurements of evenness with the normative patches
and wedge method. Through the use of computer technology this task can be solved in a very short
time with the maximum accuracy.

Keywords: evenness, patches and wedge method, numerical analysis



