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1. WSTEP

Komitet Zarzadzajacy COST 323 oraz osoby/podmioty wnoszace wklad w powstanie niniejszego
dokumentu starannie zbieraly informacje i dane tu zawarte, zgodnie z najnowszymi zasadami nauki i
techniki. Pomimo tego, zespol redakcyjny nie bedzie ponosit ze swojej strony odpowiedzialnosci za urazy,
ktore moga wyniknac z wykorzystania danych i informacji opublikowanych w niniejszym raporcie.

Niniejszy dokument nie jest oficjalng norma, ale stuzy jako odniesienie, na podstawie ktérego komitety
standaryzacyjne moga opracowac swoje dokumenty, oraz jako specyfikacja techniczna dla uzytkownikéw i
producentow systeméw WIM. Obie te grupy moga odnosi¢ si¢ w swoich opracowaniach do niniejszych
specyfikacji. Dokument opisuje systemy WIM ogélnie, a nie konkretne produkty. Na koncowym etapie,
ninigjsza specyfikacja stworzy wstgpna norme, ktora bgdzie przedtozona do Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego jako pomoc w przygotowaniu Normy Europejskiej dotyczacej WIM.

Niniejszy dokument zawiera wymogi, lub ogélne klauzule (ponumerowane pogrubiong czcionka) oraz
wyjasnienia 1 przyklady, szczegélnie w zakresie statystki, ktore maja za zadanie wyjasnié lub poméc
wdrozy¢ specyfikacje. Aby je odrozni¢, paragrafy o charakterze informacyjnym sa oznaczone pionowa
linia na marginesie. Moga one by¢ traktowane jako czesci “Podrecznika WIM”,

Uwzgledniono wklad i uwagi europejskich producentéw systeméw WIM, a niniejsza specyfikacja miala
zastosowanie przy ocenie systeméw WIM przez badanie wykonywane przez COST 323.

Zalecenia opracowano tak, aby byly jak najbardziej niezalezne od technologii i produktow (np. rodzaj
czujnika lub elektronika uwzglednianego systemu WIM). Oczekuje sig, ze bedg one ewoluowaé z czasem i,
jesli bedzie to konieczne, powstang nowe wersje w przysziosci.

Zalgcznik 1 opisuje uproszczone wymagania praktycznego zastosowania dla twyklych uzytkownikow.
Przedstawiono jedynie glowne klauzule; umieszczono odniesienia do szezegolowych specyfikacji. Moina
go prreczytal pried szezegdltowymi specyfikacjami. Takie podejscie jest zalecane dla praktykéw.

Naukowe materiaty wykorzystane w niniejszej specyfikacji mozna znalez¢é w (B. Jacob, 1997).

Slowa kluczowe

obcigzenie ruchem, stan nawierzchni, masa pojazdu, ci¢zar brutto, nacisk na os, wazenie pojazdéw w ruchu,
czujniki WIM, systemy WIM, kalibracja, akceptacja danych/systemu WIM, dane o ruchu drogowym,
Specyfikacja WIM, norma WIM.
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2. KONTEKST, ZAKRES I CELE

Ninigjszy dokument zostat przygotowany przez Komitet Zarzadzajacy COST 323, tworzacy czesé
Dziatania Transportowego COST “WTM-LOAD?” Przedstawia on ogélne i szczegdlowe zalecenia wyboru
miejsca, instalacji, eksploatacji, kalibracji i oceny przez badanie systeméw WIM. Bazuje on na
doswiadczeniach krajow czlonkowskich z COST 323 i Stanow Zjednoczonych ((NIST Handbook 44,
1995), (R. Gillmann, 1992), (TRL, 1994), oraz istniejacych specyfikacjach krajowych (METT-LCPC,
1993) i (NWML, 1995)). Jednakze, obecnie istnieje jedynie kilka specyfikacji i w Europie nie ma zadne;j
oficjalnej normy dotyczacej WIM. Ponadto. istniejaca norma amerykanska dotyczaca WIM (ASTM, 1994)
zostata sporzadzona gldwnie do akceptacji modelu lub wskazania potencjalnej gérnej granicy wydajnosci,
ktérg mozna osiagna¢ przez okreslony typ systemu, kiedy warunki nawierzchni drogi sa najlepsze do
przeprowadzenia badania odbiorowego. Gtownym celem niniejszego dokumentu jest spetienie wymogu
opracowania kompletnej specyfikacji obejmujacej nastepujace aspekty: (1) homologacja oraz (2) badania
odbiorowe i ocena doktadnosci na miejscu instalacji, w oczekiwaniu na opublikowanie oficjalnej Normy
Europejskiej przygotowanej przez EKN. Stuzy on takze jako techniczna podstawa dla takiej normy. A
zatem, jest on “dokumentem przedstandaryzacyjnym®™.

2.1. Niniejsza specyfikacja spelnia wymogi uzytkownika, i powinna utatwi¢ relacje pomiedzy
producentami lub dostawcami, a klientami. Wymogi dokfadnosci dla réznych zastosowan oparto na
Wymogach i potrzebach waienia pojazdow samochodowych w ruchu (Requirements and Needs of Road
Vehicles WIM in Europe), opublikowanych przez Komitet Zarzadzajacy COST 323.

Nawet jesli, w niektorych sytuacjach, szczegdlnie do celow prawnych, wazenie cigzarowek jest obecnie
ograniczone do wag statycznych, w wielu europejskich krajach i dla wielu réznych zastosowan, systemy
wazenia pojazdow w ruchu (Weigh-In-Motion — WIM) sg stosowane rutynowo lub eksperymentalnie. Tak
wige, przydatne sa zwykle specyfikacje majace na celu sprawdzenie rzeczywistej wydajnosci systeméw
WIM i organizowanie takich prob. Ponadto, oczekuje sig, ze w najblizszej przysztosci gldwnym
wyzwaniem stanie si¢ zastosowanie systemow WIM do egzekwowania przepisow prawa, co bedzie
wymagac silnej prawnie i unormowanej podstawy.

2.2. Niniejsza specyfikacja moze by¢ wskazywana lub uzywana przy sporzadzaniu ogélnych lub
szczegbtowych specyfikacji, przy ogloszeniach przetargu, analizowaniu wydajnosci lub danych z badan
odbiorowych systeméw WIM. Majg one zastosowanie w przypadku stalych oraz ruchomych stacji WIM.

2.3. Niniejsza specyfikacja dotyczy glownie systeméw HS-WIM (wazenie pojazdéw samochodowych w
szybkim ruchu), tj. systeméw zainstalowanych na jednym lub wielu pasach drogi i obshigiwanych
automatycznie w normalnych warunkach ruchu drogowego. Jednakze, moze ona by¢ tez stosowana w
odniesieniu do systeméw LS-WIM (wazenie pojazdow samochodowych w wolnym ruchu), tj. systemow
zainstalowanych w okreslonym obszarze wazenia, poza pasem (pasami) ruchu, gdzie wazone sg pojazdy
kierowane tam przez odpowiednie wtadze (np. policjg). Systemy te sa takze obstugiwane automatycznie,
ale predkos¢ pojazdow jest ograniczona (maks. 5-20 km/h), a warunki ruchu pojazdéw — kontrolowane.

2.4. Niniejsza specyfikacja opisuje oceng dzialania systemu WIM przeprowadzana w terenie, oraz
homologacje, ale nie obejmuje badan laboratoryjnych (produktu) ani elementéw sktadowych systemu (np.
tylko czujnikow). Bedzie to przedmiotem norm dla produktdw.

2.5. Celem niniejszej specyfikacji jest opisanie wszystkich potrzeb WIM przedstawionych w (COST 323,
1997a), za wyjatkiem celu handlowego, w przypadku ktorego nalezy =zastosowaé zalecenia
Migdzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej (OIML). W przypadkach egzekwowania przepisow
prawa w odniesieniu do pojazdow samochodowych mozna uzy¢ jednej badz drugiej specyfikacji, w
zaleznosci od wymogdw i prawodawstwa.
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3. TERMINOLOGIA

W niniejszym punkcie przedstawiono gtéwne terminy uzywane w niniejszym dokumencie. Niektore
dodatkowe terminy uzywane w niniejszym dokumencie okreslono w Glosariuszu terminéw zawierajacym
wspolna terminologi¢ wielojgzyczna, opublikowanym przez Komitet Zarzadzajacy COST 323 (COST 323,
1998b). Dodatkowe szczegdlowe definicje dotyczace dokladnosci systeméw WIM oraz stosowane reguly
matematyczne 1 statystyczne przedstawiono w (B.Jacob, 1997).

* Klasa dokladnosci: klasa instrumentéw pomiarowych (w danym srodowisku), ktdra spelnia okre§lone
metrologiczne wymogi, ktére maja za zadanie utrzymanie blgdu w okreslonych granicach.

* Doktadnos¢ pomiaru: doktadnos¢ zgodnosci pomiedzy wartoscia zmierzong a (prawdziwa) wartoscia
przyjeta jako wartosc referencyjna.

* 0s: os sklada sig z dwoch lub wigcej kot, ktorych srodki leza w przyblizeniu na wspolnej osi
zorientowane]j poprzecznie do nominalnego kierunku ruchu pojazdu.

¢ Nacisk na grupe osi: catkowity nacisk wszystkich kot w grupie osi
*  OfF grupy: jedna o pojazdu, ktéra nalezy do grupy osi.
e Nacisk na o§: suma wszystkich naciskow kot osi pojazdu.

*  Waga mierzaca nacisk na os: urzadzenie mierzace jednoczesnie polaczony nacisk kot osi, uktadu
dwdch osi posobnych, lub uktadu trzech osi.

*  Plyta wazgca: ptyta wyposazona w czujniki tensometryczne i umieszczona pod kotami lub osiami w
celu zmierzenia ich statycznych lub dynamicznych sit nacisku opon.

*  Pomost WIM: system WIM uzywajacy pomostu z oprzyrzadowaniem jako duzego czujnika;
naprgzenia mierzone sa w niektérych elementach pomostu w celu okreslenia przy pomocy
oprogramowania cigzaru brutto i naciskdw na os pojazdow przejezdzajacych po pomoscie.

* Kalibracja: regulacja poziomu referencyjnego wartosci z dowolnego urzadzenia pomiarowego.

*  Mata lub tasma pojemnos$ciowa: mata lub tasma z czujnikiem mierzaca przytozona site przez réznice
pojemnosci elektrycznej (wspolezynnik dielektryczny) odizolowanych piyt.

*  Wspolczynnik kalibracyjny: wspofczynnik liczbowy, przez ktéry mnozony jest surowy rezultat
pomiaru w celu skompensowania bledu systematycznego.

*  Wspélezynnik zmiennoSci: stosunek odchylenia standardowego do sredniej.

*  Przedzial ufnosci: przedziat, ktory obejmuje prawdziwa warto$¢ parametru reprezentowanego przez
zmienng losowa, z okreslonym prawdopodobienstwem.

* Poziom ufnosci: prawdopodobienstwo, ze przedzial zawiera prawdziwa warto$¢ parametru
reprezentowanego przez zmienng losowa.
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* Dynamiczna sila nacisku opony pojazdu: skladowa zmiennej w czasie sity przylozonej prostopadle
do nawierzchni drogi przez opong (opony) kota jadacego pojazdu.

Oprocz sity grawitacji, sita ta obejmuje dynamiczny efekt czynnikow takich jak chropowato$é powierzchni
drogi, przyspieszenie pojazdu, nieokragtosé opon, dynamicznie niewywazone kota lub opony, cisnienie w
oponach, zawieszenie pojazdu, oraz czynniki aerodynamiczne i wiatr. Do celéw niniejszej specyfikacii,
system WIM bedzie dostosowany i skalibrowany tak, aby wskazywac wielkos¢ pionowej, skierowanej w
dol, mierzonej dynamicznej sily nacisku opony w jednostkach masy (kilogramy, kg, megagramy, Mg).
Wskazana masa moze by¢ zamieniona na jednostke sity po przemnozeniu jej przez lokalng wartosé
przyspieszenia swobodnego spadania, jesli jest znane,

* Blad: réznica pomigdzy zmierzona wartoscia a prawdziwg wartoscia, bad? przyjeta wartoScia
referencyjna (btedy relatywne i absolutne).

*  Czujnik Swiatlowodowy: czujnik tasmowy zawierajacy sSwiattowod; ugiecie $wiatlowodu
spowodowane przylozong sita (przez opony na kole lub osie) zmienia warunki rozchodzenia sie
swiatla; przytozona sita moze by¢ wyprowadzona z takiej zmiany.

e Ciezar brutto (CB): sita spowodowana jedynie zewnetrzna sila grawitacji dziatajaca pionowo w dot na
calkowita mase pojazdu, wlacznie ze wszystkimi potaczonymi elementami sktadowymi; jej wielkosé
jest catkowita masa pojazdu przemnozong przez lokalna warto$c przyspieszenia swobodnego spadania.

Sita grawitacji, a zatem przyspieszenie swobodnego spadania, jest rézne w rdznych miejscach na
powierzchni Ziemi, lub w jej poblizu. Z tego powodu urzadzenia wazace uzywane komercyjnie lub
oficjalnie przez agencje rzadowe w celu egzekwowania przepiséw prawa o ruchu drogowym lub
autostradowym, badZ zbierajace dane statystyczne sa zwykle uzywane w jednej lokalizacji i sa
wyregulowane lub skalibrowane tak, aby wskazywaé masg w danej lokalizacji. Wskazana masa moze by¢
zamieniona na cigzar (w jednostkach sity) po przemnozeniu jej przez lokalna wartos¢ przyspieszenia
swobodnego spadania, jesli jest ono znane. Do celow niniejszej specyfikacji - oraz zgodnie z powszechng
praktyka wazenia - system WIM powinien by¢ wyregulowany tak, aby wskazywaé wielkos$¢ oszacowanego
cigzaru i obcigzenie w jednostkach masy (kilogramach, kg, lub megagramach, Mg), a powiazany wektor
sity bedzie skierowany zawsze w dot w kierunku przyblizonego srodka Ziemi.

*  Grupa osi: zestaw osi w tym samym pojezdzie, okreslony przez catkowita liczbe osi w ramach danej
grupy (potaczonych przez wspodlne zawieszenie) i odpowiednich odstgpow pomigdzy nimi. W Europie,
bez znormalizowanej definicji grupy osi opartej na odstgpic pomigdzy osiami, kryterium
geometrycznym pomocnym przy identyfikowaniu grupy osi przy pomocy czujnika (czujnikow)
drogowego jest to, czy odstgp pomigdzy poszczegdlnymi osiami wynosi mniej niz 2.2 m.

* System wazenia pojazdéw samochoedowych w ruchu o duzej predkosci (HS-WIM): wazenie
pojazdéw w strumieniu ruchu drogowego przy predkosciach do 130 km/h.

¢ Sila uderzenia: mierzona sita przytozona do nawierzchni przez poruszajaca si¢ opone (opony) pojazdu
(mozna mierzy¢ jednoczesnie rdzne sily opon pojazdu w tym samym miejscu). Do celéw niniejsze;
specyfikacji, system WIM bedzie dostosowany i skalibrowany tak, aby przedstawiaé wielkos¢
pionowej, skierowanej w dol, mierzonej dynamicznej sily nacisku opony w jednostkach masy
(kilogramy, kg, megagramy, Mg). Wskazana masa moze by¢ zamieniona na jednostke sity po
przemnozeniu jej przez lokalng wartos¢ przyspieszenia swobodnego spadania, jesli jest znane.

*  Wspélezynnik uderzenia: stosunek sily uderzenia do odpowiedniego nacisku na oé/koto lub cigzaru
brutto nieruchomego pojazdu,




Europejska Specyfikacja WIM

* Ogniwo obcigznikowe: urzadzenie wytwarzajace sygnal proporcjonalny do przylozonego obciazenia.

* System wazenia pojazdéow samochodowych w ruchu o niskiej predkosci (LS-WIM): wazenie
powoli poruszajacego si¢ pojazdu, zwlaszcza na okreslonym obszarze poza strumieniem ruchu, na
poziomej, prostej i rownej nawierzchni w kontrolowanych warunkach takich jak stala i niska predkogé
(np. 5-15 km/h) w celu zminimalizowania efektow dynamicznych.

*  Petla magnetyczna (lub indukeyjna): izolowany przewod miedziany umieszczony w nawierzchni lub
przyklejony na powierzchni nawierzchni w celu wykrywania obecnosci pojazdu.

* Srednia (arytmetyczna): pierwszy moment rozkladu (préby); suma wartosci proby podzielona przez
liczbe wartosci.

*  Wartos¢ izolowana: wartos¢/wartosci serii  jednorodnych danych, ktére maja mniejsze
prawdopodobienstwo wystapienia niz jest to oczekiwane zgodnie z wielkoscia proby i rozktadem:
wartos¢ izolowana jest przypuszczalnie blednym pomiarem i moze zostaé wyeliminowana zgodnie z
pewnymi warunkami.

¢ Test wydajnosci: test majacy na celu okreslenie, czy sprzet jest w stanie realizowac swoje okreslone
funkcje; jesli jest on wykonywany po wstepnej instalacji, lub po istotnej naprawie, nazywa sie
badaniem odbiorowym w terenie.

*  Przewdd piezoelektryczny: przewod wspotosiowy zawierajacy substancje piezoelektryczna, ktora
zamienia przyltozone odksztalcenie lub nacisk na sygnat elektryczny, ktory jest powigzany z wielkoscia
i kierunkiem przytozonego naprezenia lub nacisku. Czujnik piezoelektryczny to czujnik paskowy z
przewodem piezoelektrycznym; moze wystgpowac w dwaoch typach: jako czujniki piezoceramiczne i
piezopolimerowe. Czujnik piezokwarcowy jest czujnikiem w pasku, w ktéorym wykorzystano
piezoelektryczne krysztaly kwarcu.

* Czujnik piezorezystywny: czujnik, ktory wskazuje wielko$¢ przylozonej sily przez zmiang oporu
elektrycznego.

* Zakres: caly przedzial, w ktérym pomiar parametru jest wazny w danym systemie.

* Powtarzalno$é: dokladnos¢ zgodnosci pomigdzy wynikami nastepujacych po sobie pomiarow tej
samej zmiennej wykonanych w tych samych warunkach (nazywanych warunkami powtarzalnosci) - ta
sama procedura, ten sam obserwator, ten sam przyrzad w tych samych warunkach, ta sama lokalizacja,
powtarzanie przez dtugi okres czasu, jednorodnos¢ w odniesieniu do warunkow Srodowiska.

* Odtwarzalnos¢: dokfadnos¢ zgodnosci pomigdzy wynikami pomiaréw tej samej zmiennej
wykonanych przez podobne przyrzady w réznych warunkach (zwanych warunkami odtwarzalnosci) -

np. rozni obserwatorzy, przyrzady, lokalizacje, pory pomiarow.

* Rozdzielczos¢: najmniejsza wartosé mierzonego parametru, ktdra przyrzad pomiarowy jest w stanie
rozrézni¢ w zakresie pomiarowym.

*  Cuzujnik: czes¢ przyrzadu pomiarowego lub tancuch, na ktory mierzony parametr ma bezposredni
wplyw i ktory wytwarza powiazany sygnal.

* Pojedyncza o$: os oddalona co najmniej o 2,2 metra od najblizsze] sasiedniej osi pojazdu.
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*  Odchylenie standardowe: dodatni pierwiastek kwadratowy wariancji (charakteryzuje rozproszenie
proby danych).

¢ Czujnik paskowy: czujnik zamontowany w poprzek drogi o zasiegu réwnym szerokosci pasa lub
polowie szerokosci pasa, i zasiggu wzdtuznym (w kierunku ruchu) kilku centymetrow, ale mniegjszy niz
dtugos¢ odcisku opony. A zatem, jesli jest on uzywany jako czujnik wazenia, sygnal musi by¢
zintegrowany w czasie kiedy opona na niego naciska.

*  Uktad dwdch osi posobnych: grupa dwéch osi o rozstawie mniejszym niz 2,2 m.

* Tolerancja: szerokos¢ przedziatu ufnosci (8), w ktorej btad pozostaje na okreslonym lub wymaganym
poziomie ufnosci.

*  Uklad trzech osi: grupa trzech osi o rozstawie mniejszym niz 2,2 m.

*  Wariancja: drugi moment centralny rozktadu (préby), charakteryzujacy rozproszenie danego
rozktadu.

* Waga pomostowa: urzadzenie wazace, ktore mierzy calkowita wage nieruchomego pojazdu
jednoczesnie (ogolnie przyjete do wazenia zgodnie z prawem, a zatem przydatne do tworzenia warto$ci
referencyjnych cigzaru brutto).

*  Waienie pojazdow samochodowych w ruchu (WIM): proces szacowania cigzaru poruszajacego si¢
pojazdu samochodowego i czgsci tego cigzaru, ktéra jest przenoszona przez kazde z kot lub osi, przez
pomiar i analizg¢ dynamicznych sit opony pojazdu.

* System wazenia pojazdow samochodowych w ruchu (stacja): zestaw zainstalowanych czujnikéw i
uktadow elektronicznych wraz z oprogramowaniem, ktore mierzg dynamiczna site opony pojazdu oraz
obecnos¢ poruszajgcego si¢ pojazdu w odniesieniu do czasu i generuja dane potrzebne do obliczenia
obcigzenia na koto i/lub o$ oraz cigzar brutto, a takze inne parametry, takie jak predko$é, odstep
pomiedzy osiami, sylwetka pojazdu, itp.

*  Obcigzenie na kolo: czgs¢ cigzaru brutto przyktadanego do urzadzenia wazacego przez opong (opony)
stacjonarnego kota w czasie pomiaru, wyrazana w jednostkach masy (kilogramach, kg, lub
megagramach, Mg), wywolana jedynie pionowa, skierowang w dot silg grawitacji dzialajaca na mase
statycznego pojazdu.

Jednostki

SI zaleca wyrazanie sit w N i kN (dla wigkszych wartosci), a masy w kg i Mg (dla wigkszych wartosci). 1
Mg = 1000 kg (takze metryczna tona). Uzycie jednostki tony jest rzadsze w nauce, ale nadal czesto uzywane
przez inzynierow, policjg, prawnikow, wladze drogowe i w tekstach wigkszosci ustaw.

Jako ze niniejsza specyfikacja ma stuzy¢ gléwnie praktycznym zastosowaniom, uzywane bedg jedynie
jednostki masy, kg na tong (1 t = | Mg). Przy rozwazaniu kwestii sil, stosunek odpowiedniej masy to 9,81
N/kg.
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4. WYMAGANIA UZYTKOWNIKA I WYDAJNOSCI

4.1. Ninigjsze klauzule dokumentu powinny mie¢ zastosowanie przy okreslaniu i sprawdzaniu wydajnosci
i doktadnosci kazdego systemu WIM w swoim $rodowisku. Zawieraja one definicje i kryteria akceptacji.

4.2. Systemy WIM podzielone sa na sze$¢ klas doktadnosci, kazda z nich odpowiada zakresowi
zastosowan lub wymagan. Dla systemow, ktore nie speiniaja wymogdéw gléwnych klas, podane sa
dodatkowe klasy.

4.3. Doktadnos¢ jest najczgsciej przytaczana przy ciezarach i obciazeniach statycznych, tj. dla celéw
wazenia, a rzadko przy rzeczywistych sitach uderzenia opony przyktadanych przez kota/osie na
nawierzchnig i czujniki systemu WIM, tak jak ma to miejsce w przypadku badan technicznych nawierzchni
i pojazdéw. Rozréznienie to musi by¢ wyraznie okreslone na pismie, dla kazdego przypadku oddzielnie. W
pierwszym przypadku zaleca si¢ okreslic w jaki sposob uzyskuje sie dane o obciazeniach i cigezarach
statycznych, a zwlaszcza kwestig statycznych naciskéw na o$. W drugim przypadku, oznacza to
konieczno$¢ okreslenia wartosci referencyjnych sit uderzenia.

Z powodow praktycznych, ale takze zgodnie z najczesciej wystepujacym wymogiem, mozna przyjac
odniesienie do statycznych obciazen/cigzardw, o ile nie okreslono innej wartosci referencji.

Obie te wartosci referencyjne stawiaja pewne trudne pytania i kwestie opisane w (B. Jacob, 1997).

Doktadnos¢ systemu WIM w jego warunkach uzycia, tj. w sytuacji poruszajacych si¢ obcigzen opon,
mozna zdefiniowac statystycznie (B. Jacob, 1997) przez przedzial ufnosci bledu wzglednego jednostki (osi,
grupy osi lub cigzaru brutto), okreslonego przez wzor: (Wd-Ws)/Ws, gdzie Wd jest silag uderzenia lub
obcigzeniem dynamicznymi mierzonym przez system WIM, a Ws to odpowiednie obciazenie
statyczne/cigzar (lub inna dowolna okreslona warto$¢ referencyjna) tej samej jednostki. Zauwazyé mozna
nastgpujacy przedzial ufnosci wycentrowany na obcigzenie statyczne/cigzar: [-0; +4], gdzie d jest tolerancja
dla poziomu ufnosci 7 (na przyktad 90 lub 95%).

Nawet dla systemow dziatajacych zgodnie z tradycyjna definicja doktadnosci (OIML, 1996), wazenie
statyczne nie reprezentuje prawdziwych warunkéw uzycia systemu WIM.

4.4. Zgodnie z (COST 323, 1997a), giowne wymagania i zastosowania systemu WIM mozna
sklasyfikowaé w odniesieniu do statystycznej doktadnosci opisanej ponizej] wraz ze zwiekszajacymi sig
poziomami dokfadnosci:

1. Statystyka: Ekonomiczne i techniczne badania transportu towarow, ogdlna ocena ruchu na drogach i
mostach, zbieranie danych statystycznych, itp.
d do 20-30% (klasa D+(2), lub D(25))

2. Infrastruktura i preselekcja: Szczegolowa analiza ruchu, projekt i utrzymanie drog i mostow,
doktadna klasyfikacja pojazdow, preselekcja w celach
egzekwowania przepiséw prawa, itp.

J o warto$ci od 10 do15-20% (klasa B (10), lub C (15))

3. Zastosowania prawne: System moze mie¢ zastosowania prawne i przemystowe, ale jedynie w
przypadku jesli prawodawstwo zezwala na uzycie wazenia pojazdow
samochodowych w ruchu w takim celu. Obecnie do tych zastosowan uzywa sig
wazenia statycznego lub systemow LS-WIM (wazenie pojazdéw w ruchu przy
niskiej predkosci), ale dzigki postgpowi technologicznemu, zwigksza si¢ mozliwosci
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systemow HS-WIM (wazenie pojazdow samochodowych w ruchu o duzej
predkosci) dla celéw prawnych.
o do 5-10% (klasa A (5), lub B+ (7))

Powyzsze liczby podano jedynie w celu zobrazowania; kazdy uzytkownik moze zdefiniowaé wiasne
wymagania dla swojego konkretnego zastosowania. Ponadto, wymagania zaleza od warunkéw
srodowiskowych i drogowych. Rozdzial 8 okresla, ktéra cyfra ma zastosowanie do kazdego pola (brutto,
0s, itp.)

Poziom doktadnosci ma odniesienie nie tylko do wydajnosci uzywanego systemu WIM (tj. czujnik(i) i
stacja elektroniczna wraz z oprogramowaniem), ale takze do procedur kalibracji i ich czestotliwosci,
jakosci nawierzchni/drogi oraz rownosci, a takze zachowania pojazdu.

Ufnos¢ x na poziomie doktadnosci o (szerokos¢ przedziatu ufnosci) systemu WIM w duzej mierze zalezy
od warunkéw pomiaru, co oznacza gltdwnie warunki powtarzalnosci i odtwarzalno$ci mierzonej préby,
warunki powtarzalnosci lub odtwarzalnosci sSrodowiska oraz wielko$¢ i zawartos¢ préby (rodzaje
pojazdow).

4.5. Wybor klasy doktadnosci w zaleznosci od zastosowania

Rézne potrzeby moga prowadzié do réznych wymogdw doktadnosci wazenia. O ile nie zostanie to ustalone
inaczej przez klienta, podane sg nastgpujace wymagania:

Klasa A (5):  zastosowania prawne, takie jak egzekwowanie ograniczefi dopuszczalnego cigzaru, oraz
inne zastosowania; dostarczanie wartosci referencyjnych dla inspekcji wykonywanych w
trakcie eksploatacji, jesli klasy B(10), C(15), D+(20) lub D(25) sa wymagane dla
wszystkich pojazdéw strumienia ruchu (przyjmujac, ze nie jest mozliwe zwazenie
statyczne tak duzej populacji);

Klasa B+ (7): egzekwowanie ograniczeft dopuszczalnego cigzaru pojazdow w  poszczegolnych
przypadkach, jesli nie mozna speni¢ wymagan klasy A, oraz po uzyskaniu specjalnej
zgody od wladz; wydajna preselekcja przetadowanych osi lub pojazdow; dostarczanie
wartosci referencyjnych dla inspekcji wykonywanych w trakcie eksploatacji, jesli klasy
C(15), D+(20) lub D(25) sa wymagane dla wszystkich pojazdéw strumienia ruchu
(przyjmujac, ze nie jest mozliwe zwazenie statyczne tak duzej populacji);

Klasa B (10): Doktadna wiedza o cigzarach z podziatem na osie lub grupy osi, oraz o ciezarach brutto, w
celu:

* projektowania infrastruktury (nawierzchnia i mosty), utrzymania lub oceny, np. oceny
agresywnosci, uszkodzen zmgczeniowych i obliczen okresu uzytkowania,

* preselekeji przetadowanych osi lub pojazdow,

» identyfikacji pojazdéw w oparciu o obcigzenia.
Klasa C (15) i D+(20): Szczegolowe badania statystyczne, okreslenie histograméw obcigzen z
szerokoscia klasy jednej lub dwdch ton, oraz dokladne sklasyfikowanie

pojazdow w oparciu o obciazenia, badania infrastruktury i ocena zmegczenia.

Klasa D (25):  Okreslenie cigzaru wymagane do celow statystycznych, badania ekonomiczne i
techniczne, standardowa klasyfikacja pojazdéw wedtug szerokich cigzaréw klas (np. 5 t).
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Dodatkowo, dla systeméw WIM okreslono klasy E(30), E(35), itp., ktore nie speiniaja wymogéw klasy
D(25). Te klasy opisano w rozdziale 8, w celu oceny dokladnosci zgrubnych systeméw lub systemow
zainstalowanych w nienajlepszych lokalizacjach WIM. Jednakze, moga byé¢ one przydatne w celu
wskazania struktury strumienia ruchu oraz rozkladu i czestoéci obcigzenia.
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5. KRYTERIA WYBORU LOKALIZACJI SYSTEMOW WIM

Charakterystyka lokalizacji systemu WIM ma pewien wplyw na zachowanie pojazdow w ruchu i
moze prowadzi¢ do znacznych rozbieznosci pomigdzy sitami uderzenia osi a odpowiadajacymi im
obcigzeniami statycznymi. A zatem, okreslone kryteria dotyczace geometrii drogi i charakterystyki
nawierzchni podano w celu ograniczenia tych rozbieznosci i utrzymania ich w pewnych granicach
zgodnie z wymaganymi poziomami doktadnosci.

Doktadnos¢ pomostowego systemu WIM takze w znacznym stopniu zalezy od lokalizacji wazenia,
szczegolnie od rodzaju ustroju niosacego i rownosci najazdu.

Jednakze te kryteria, oraz przede wszystkim te zwigzane z profilem nawierzchni, sa przedstawione
gtownie w celach pogladowych, poniewaz obowiazujaca jest jedynie okreslona wydajnosé systemu
WIM (np. doktadnos¢ i wytrzymatodé). Jesli niektore systemy, z uwagi na swoj zasadniczy lub
przypisany im charakter, sa w stanie tolerowac stabsze kryteria i spelniaé wymogi dotyczace
dokladnosci i wytrzymatosci — co nalezy potwierdzi¢ badaniami — moga one by¢ instalowane w
innych lokalizacjach niz te okreslone ponizej.

5.1 Geometria drogi

5.1.1. Zaleca sig, aby odcinek drogi 50 m przed i 25 m za systemem spetnial nastgpujace wymagania
odnosnie geometrii:

* nachylenie wzdluzne: <1% (lokalizacja klasy [) lub <2% (lokalizacje innych klasy), w zalezno$ci
od klasy lokalizacji (patrz pkt. 5.2.2). i w miarg mozliwosci stale;

* nachylenie poprzeczne: <3%;

* promien skretu: >1000 m (cho¢ najlepiej, jesli droga bedzie prosta).

5.1.2. Systemy WIM nalezy instalowac z dala od wszelkich obszarow przyspieszenia i zwalniania
(tj. w poblizu $wiatet ulicznych, punktu poboru optat, itp.), tak aby wazenie pojazdéw odbywato si¢
przy ich jednostajnej predkosci. Zaleca si¢ unika¢ odcinkéw, gdzie kierowcy zmieniajg biegi, jak

tgcznice, itp.

5.1.3. Zaleca si¢ takze unika¢ miejsc, gdzie zmienia si¢ liczba pasow, poniewaz moze to
powodowac¢ zmiang pasow przez pojazdy w miejscu instalacji systemu WIM.

5.2  Charakterystyka nawierzchni

Charakterystyka nawierzchni ma bezposredni wplyw na sygnal rejestrowany przez kazdy czujnik
WIM, z powodu:

* interakcji migdzy nawierzchnia a pojazdem, prowadzacej do dynamicznych sit uderzeniowych,

*  w wigkszosci przypadkow, droga jest podpora dla czujnika, a zatem tworzy czes$é urzadzenia
pomiarowego.

A zatem, nie tylko réwnoé¢ wzdluzna, ale takze zuzycie (np. koleiny, odksztatcenia, itp.) ograniczaja
doktadnosc¢ pomiardéw, za$ pgkanie zmniejsza trwatos¢ czujnikow WIM i wplywa na ich reakcje.
Odksztatcenia i rownos¢ poprzeczna moga takze wplynaé na niezawodnos¢ i trwatosé czujnikow.,

12



Europejska Specyfikacja WIM

5.2.1. Proponowane sa trzy klasy lokalizacji systemu WIM, mniej wiecej odpowiadajace trzem
kategoriom zastosowan, opisanych w rozdziale 4. Kryteria kolein, odksztalcen i rownosci podano w
Tabeli |. Wigcej szczegotow dotyczacych roznych rodzajow nawierzchni mozna znalezé w (COST

324, 1995).

Tabela 1: Klasyfikacje i kryteria lokalizacji systemu WIM

Klasy lokalizacji systemu WIM

| Il I
Doskonala Dobra Dopuszczalna
Koleiny Maks. gtebokos¢ koleiny (mm) <4 <7 <10
(tata 3m)
Nawierzchnie | Srednie odksztalcenie (10~ mm) <15 <20 <30
polsZtywne | psnica lewo/prawo (102 mm) | 3 g +10
Odksztalcenie | Wszystkie | Srednie odksztatcenie (107 mm) <20 £3y <50
(quasi-statyczne)| nawierzchnie | g ayoies lowo/prawo (107 mim) 4 +8 & %
asfaltowe
(13 tna o) , .
Nawierzchnie | Srednie odksztatcenie (10™ mm) <30 <50 £75
podatne Réznica lewo/prawo (107 mm) +7 + 10 +15
Nawierzchnie Odksztalcenie (10~ mm}) <10 <15 <20
POISZtywne | pgsnica lewo/prawo (102 mm) | 42 +4 &
Odksztalcenie _ ; : . ~ =
(dynamiczne) Ws_zystll(lle_ Srednie odksztalcenie (10 mm) <15 <25 <35
NAWICTZCANE | p s7nica lewo/prawo (107 mm) +3 +6 +9
asfaltowe
(5t-
obciazenie) [Nawierzchnie | Srednie odksztalcenie (107 mm) <20 <35 <55
podatne Roznica lewo/prawo ( 107 mm) +5 + 7 +10
Réwnosé Wskaznik [RI Wskaznik (m/km) 0-1,3 | 1,3-2.6 2,6-4
(migdzynarodo
wy wskaznik
rownosci
nawierzchni)
Zestaw APL' Ocena: (SW, MW, LW) 9-10 7-8 5-6

Wartosci glebokosci kolein i odksztalcenia podano dla temperatury rownej lub mniejszej niz
20°C i odpowiednich warunkow drenazowych.

*  ocena uimuje ilosciowo logaryim energii rozproszonej w jednym z zakresow diugosci fal: SW =
krotkie diugosci fal (0,7 — 2,8 m), MW = srednie diugosci fal (2,8 — 11,3 m), LW = duze
dlugosci fal (11,3 — 45,2 m). Skala ma zakres od 10 (najnizsza energia rozproszona, doskonata
rownosc) do 1 (najwyzisza energia rozproszona, najgorsza powierzchnia nawierzchni).

Komentarze odnosnie odksztalcen:

APL jest urzqdzeniem opracowanym we Francji uzywanym w wielu krajach do mierzenia rownosci podiuznej. Sklada sie

z dwoch przyczep z jednym kolem ciggnietych za samochodem z predkoscia 72 km/h.
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(1) Kryteria odksztalcen nie maja zastosowania w przypadku nawierzchni betonowych (dla takich
nawierzchni, wartosci te powinny by¢ znacznie nizsze, niz zaproponowane limity...).
Niemniej, w przypadku nawierzchni z plyt betonowych, ruch uderzeniowy ptyty powinien byé
ograniczony do 0,05 mm dla lokalizacji w klasie 1 i 0,10 mm dla lokalizacji w klasach II 1 I1I.

(if) W przypadku nawierzchni kruszywowych (w ktorych warstwa ziarna zapewnia wytrzymatosé
konstrukcyjna), wartosci odksztatcenia beda znacznie wieksze. W przypadku takich
nawierzchni nalezy starannie dobraé¢ metode i materialy instalacji.

(iii) Odksztalcenie quasi-statyczne jest mierzone przy uzyciu deflektografu (na dlugim podwoziu) o
nacisku 13 t na os, przy predkosci 2 - 3.5 km/h; dla pozostatych naciskéw na o$ mozna dokonad
korekeji liniowej. Procedura pomiaru wyglada nastepujaco: lewa i prawa Sciezka kota jest
mierzona co 4,2 m; rejestrowana jest najwigksza z dwoch wartosci; nastgpnie obliczana jest
srednia na odcinku 200 m (czujnik WIM jest na $rodku). Roznica pomiedzy lewa a prawa
wartoscia nie powinna przekracza¢ wartodci podanych w Tabeli 1 w zadnej odleglosci
mniejszej niz 4,2 m od czujnika (czujnikow) WIM,

(iv) Ograniczenia odksztalcenia dynamicznego oparto na pomiarach ugigciomierzem
dynamicznym FWD przy uzyciu Dynatest 8000 z obciazeniem probnym 5 t, w temperaturze
referencyjnej 20°C. Dla innych obciazen mozna wykona¢ korekcje liniowa. Zaleca sie
przeprowadzenie co najmniej trzech pomiarow na kazdej $ciezce kota dla badanego odcinka, i
zastosowanie procedury opisanej w pkt. (iii) do obliczenia $redniego odksztalcenia.

Wreszcie, nalezy przypomnie¢, Zze odksztalcenie ma wplyw na trwato$é czujnikow, zas roznica
migdzy lewa a prawa strong moze ograniczac doktadnosc¢ pomiardow.

Komentarze odnosnie réwnosci:

Mierzona rownosé, jesli chodzi o oceng w odcinkach 200 m jest wystarczajaca do wstgpnego
badania lokalizacji, jednak konieczne jest bardziej szczegotowe zbadanie obszaru instalacji na tych
200 m, tak aby unikna¢ kazdego punktu, ktory charakteryzowatby si¢ nienajlepsza rownoscia:

» dla lokalizacji klasy I i lI, przez uzycie doktadnej podziatki,

* dla lokalizacji klasy II1, przy uzyciu 3 m laty.

5.2.2. Nawierzchnie powinny takze spelniac nastepujace kryteria:

* w dolnych warstwach, lub pod warstwa Scieralng nie powinno by¢ zadnych twardych miejsc
(ptyt na miejscu poboru optat, tuneli instalacyjnych, itp.);

*  grubosc¢ laczonych warstw powinna by¢ wigksza niz 10 c¢m;

*  warstwy powinny si¢ charakteryzowa¢ dobrym mechanicznym potaczeniem, w szczegdlnosci
jesli chodzi o beton asfaltowy na materiatach kruszywowych stabilizowanych lepiszczami
hydraulicznymi. Czujniki musza by¢ zamontowane w jednorodnej warstwie, nie na potaczeniu;

* W migjscu montazu czujnikow, nawierzchnia powinna by¢ w stanie niepogorszonym;

* nawierzchnia powinna by¢ jednorodna poprzecznie na kazdym pasie ruchu, z wykluczeniem
obecnosci polaczen materialow lakierowanych na diugosci montazu czujnika.
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5.2.3. Zalecane pary klas lokalizacji i doktadnosci systemu WIM przedstawiono ponizej, w Tabeli 2.

Tabela 2: Wybodr lokalizacji WIM w zaleznosci od wymaganej doktadnosci

DokladnosE lokalizacja | lokalizacja 11 lokalizacja III

(doskonata) (dobra) (dopuszczalna)
Klasa A (5) - - -
Klasa B+ (7) + “ =
Klasa B (10) + % ]
Klasa C (15) (+) s +
Klasa D+ (20) (&3] (+) i
Klasa D (25) () (+) .

Legenda: *-* oznacza niewystarczajgeq dokladnosé, ‘+° oznacza wystarczajgcq dokladnosé, '(+)'
oznacza wystarczajqcq dokladnosé, ale nie niezbedng

Komentarz: Powyzsza tabela nie podaje Scistej relacji pomiedzy klasami doktadnosci a badana
lokalizacja: niektore rodzaje systemow WIM — w zaleznosci od typu czujnika i zasady
pomiaru — mogga wymagac¢ wyzszych lub nizszych klas lokalizacji w celu spetnienia
tego samegoe poziomu dokladnosci. Na przyklad, duze wagi lub czujniki o duzej
podstawie (tj. wigksze niz odcisk opony w kierunku strumienia ruchu) sa mniej
wrazliwe na rownos¢ nawierzchni niz czujniki o waskiej podstawie. Ponadto, systemy
WIM uzywajace wielu czujnikow moga by¢ instalowane w nawierzchniach o gorszej
rownosci, jesli zastosuje si¢ odpowiedni algorytm dokonujacy obliczen w celu
zredukowania efektow dynamicznych.

5.3  Szczegdlne wymagania odnosnie mostow
5.3.1. Podstawowe zalecane kryteria wyboru lokalizacji na mostach podano w Tabeli 3.

Doktadnos¢ wynikéw systeméw WIM instalowanych na mostach jest $cisle powigzana z liczba
cigzarowek (osi), ktére przejezdzaja po takich elementach mostu, ktére maja jednoczes$nie wptyw na
konstrukcj¢ (najlepsze rezultaty daje przejazd jednoczeénie jednej cigzarowki). A zatem, dtugosé
konstrukcji i gestos¢ ruchu musza by¢ oceniane razem (im gestszy ruch, tym krotsza optymalna
dtugos¢ konstrukcji).

Jesli w algorytmie oceny ci¢zaru uzywana jest linia wptywu, linia wplywu oparta na rzeczywistych
odczytach naprgzen moze zwigkszy¢ dokladnos¢ obliczen. Jest to szczegdlnie wazne, kiedy
oprzyrzadowanie jest montowane na ciaglym moscie. Przy tego typu konstrukcji, wazne jest takze,
aby uwzgledniono wszystkie przgsta, ktére znaczaco wptywaja na zachowanie przgsta, na ktérym
zainstalowane sa przyrzady (gdzie mierzone sa naprezenia ustroju niosacego).

Tabela 3: Kryteria selekcji mostu

Kryteria Optymalne Dopuszczalne

dZwigary stalowe, dZzwigary z betonu plyta betonowa
sprezonego, dZwigary z betonu

zbrojonego, pomosty ortotropowe "

rodzaj mostu

rozpigtosé przesta @ (m) 5-15 8-35

15




Europejska Specyfikacja WIM

gestosc ruchu swobodny ruch - bez zatoréw (korkow)
rownos¢ nawierzchni przed i klasa I lub II (Tabela 1) klasa III (Tabela 1)
na moscie
kat skosu (°) <10 <25
£ 457

h oczekuje sig. ze taka konstrukcja bedzie optymalna, trwaja badania w ‘WAVE’

@ o kryterium ma zastosowanie dla dlugosci czgdci mostu, ktora ma wptyw na oprzyrzadowanie
@) poza przepustami

® po sprawdzeniu danych kalibracyjnych

5.3.2. W celu dostarczenia informacji o predkosci pojazdow, ktora jest waznym parametrem w
algorytmie oceny cigzaru, nalezy bardzo doktadnie zmierzy¢ pozycje czujnikow osi.

5.3.3. Nalezy unika¢ miejsc, gdzie pojazdy beda hamowac lub przyspieszaé, np. dojezdzajac lub
odjezdzajac ze skrzyzowan, poniewaz niestala predkos¢ na konstrukcji znaczaco zmniejsza
doktadnos¢ obliczanych cigzarow.

5.3.4. Czujniki osi musza dostarczac¢ rzetelnych informacji w kazdych warunkach pogodowych.
Jesli uzywane sg ruchome czujniki osi, nalezy zwracac szczegdlng uwage na ich zamontowanie na
powierzchni nawierzchni.

5.3.5. Przepusty (J.I. Brown i R.J. Peters, 1988) powinny by¢ jednoprzestowe, prefabrykowane i
bez peknig¢. Optymalne jest uzycie skrzynki betonowej z pokrywa osadzona w prosty sposob, ale
dopuszczalna jest wbudowana skrzynka, badz stalowa lub betonowa rura. Idealna rozpietoscia jest
1,2 — 2,7 m, ale dopuszczalne s rozpigtosci 2,7 — 4,8 m. Idealna gruboscia nawierzchni nad
przepustem jest 0,5 — 1,0 m, ale grubos¢ w zakresie 0,2 — 2,0 m jest dopuszczalna.
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6. WYMAGANIA SRODOWISKOWE

Wigkszos¢ dostawcow urzadzen WIM okresla pewne wymogi srodowiskowe odnosnie uzywania
swojego sprzetu. Wymagania te zwykle spetniaja niektore istniejace kryteria norm wyznaczone dla
cywilnych i wojskowych urzadzen. Ponizej podano kryteria w celu okreslenia wspolnych ram, lub
uszczegotowienia niektorych wymogéw w odniesieniu do czujnikoéw WIM. Kazdy klient moze je
dostosowac do konkretnych warunkéw panujacych na wybranej lokalizacji systemu WIM.

Wymagania te dotycza glownie warunkéw pogodowych, ale takze warunkow ruchu drogowego i
wyposazenia niezbgdnego do zainstalowania i eksploatacji systemow WIM.

6.1 Czujniki

6.1.1 Warunki pogodowe

6.1.1.1. Czujnik musi dziala¢ prawidlowo w temperaturze otoczenia od -20°C do +60°C.

W przypadku czujnikéw umieszczanych na nawierzchni (jak na przyktad czujniki paskowe), modut
nawierzchni moze silnie oddziatywac na reakcje czujnika; ma to miejsce zwiaszcza w przypadku
nawierzchni bitumicznych. Modul nawierzchni bitumicznych zmienia sie wraz z temperaturg o rzad

wielkosci. Kilka wartosci pogladowych przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 4: Zmiana modutu nawierzchni (materiat bitumiczny) wraz z temperaturg

Temperatura -15°C 0°C 15 °C 30°C

Wspélezynnik skali 10 8 5 1
modulu nawierzchni

Zjawisko to moze mie¢ wplyw zaréwno na doktadnos¢ systemu WIM, jak i na trwato$¢ czujnikéw.
Opracowywany system powinien to uwzgledniac.

6.1.1.2. Penetracja wody i soli: czujniki musza by¢ odporne na dziatanie wody i soli (w miejscach
gdzie mogg pojawic si¢ opady sniegu i lod). Jesli nawierzchnia nie jest dobrze odwodniana, po
opadach deszczu moga pojawic si¢ odksztalcenia.

6.1.2  Warunki ruchu drogowego i opér mechaniczny

6.1.2.1. Czujniki musza wytrzymac¢ przejazd czolgu (o cigzarze do 60 t) i innych pojazddéw
gasienicowych, lub przejazd opony bez powietrza. W obszarach o zimniejszym klimacie, czujniki
muszg wytrzymac przejazd okolcowanej opony i sprz¢tu od$niezajacego. Wymdg ten moze byé
bardziej elastyczny dla systemow przenosnych uzywanych przez krétkie okresy czasu.

6.1.2.2. Mowiagc bardziej ogodlnie, czujniki muszg zawsze pozostawaé przymocowane w
nawierzchni lub w drodze w warunkach ruchu o silnym natezeniu, do momentu ich usuniecia lub
wymiany nawierzchni, w celu bezpieczenstwa. Dotyczy to szczegdlnie przeno$nych czujnikéw
WIM i czujnikéw przyklejonych lub przyczepionych do powierzchni nawierzchni.
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6.2 Elektronika

6.2.1. Urzadzenia i uklady elektroniczne musza dziata¢ w zakresie temperatur od -20°C do +60°C.
Nalezy pamigta¢, ze przy braku urzadzen chlodzacych gorng wartos¢ mozna osiagnaé juz w
temperaturze otoczenia od 30 do 35 °C.

6.2.2. Elektronika musi by¢ odporna na wilgotnos¢ wzgledna w zakresie od 0 do 90%
(nieskraplajacy sig).

6.2.3. Urzadzenia elektroniczne musza posiadaé¢ zabezpieczenie przed uderzeniem pioruna oraz
wplywem zewngtrznego pola elektrycznego i magnetycznego. Moze to mieé takze zastosowanie dla
pewnych rodzajow czujnikow.

6.2.4. Zaleca sig, aby systemy nie byly instalowane pod liniami wysokiego napigcia, badz w poblizu
nadajnikéw radiowych i torow kolejowych.

6.3  Wyposazenie i inne elementy

6.3.1. Generalnie, zaleca si¢, aby na miejscu instalacji systemu WIM dostepne bylo dodatkowe
wyposazenie. Mozna tu wspomnie¢ o:

*  zasilaniu elektrycznym dla instalacji czujnika i dziatania systemu WIM (alternatywnym
rozwigzaniem powszechnie stosowanym w nastonecznionych miejscach jest uzycie baterii
sfonecznych,

* polaczeniu komunikacyjnym (jak np. linia telefoniczna lub innego rodzaju), w celu podlaczenia
stacji WIM, jesli ma by¢ ona zdalnie monitorowana, oraz w celu zbierania danych,

* szafka na poboczu drogi, zabezpieczajaca stacj¢ WIM przed opadami deszczu, Sniegiem,
promieniowaniem sfonecznym, aktami wandalizmu, itp.

6.3.2. Do celow kalibracji i testéw, zaleca si¢, aby w poblizu miejsca instalacji systemu WIM
znajdowalo si¢ miejsce do statycznego wazenia pojazdow, lub statyczna waga. Najlepiej, aby
lokalizacja zapewniata odpowiedni czas przejazdu, aby pojazd kalibracyjny lub testowy moégl
wykonac calg pgtle lokalizacji systemu WIM.

6.3.3. W celu konserwacji i sprawdzenia, zaleca sig, aby w poblizu systemu znajdowat si¢ parking.

6.3.4. Wazne jest, aby przy doborze miejsca instalacji unika¢ wszelkich wiaduktéw (z powodu
efektow aerodynamicznych) lub plyt przejsciowych mostu (nieréwnosci).

6.3.5. Nie zaleca si¢ instalowania czujnikéw na moscie lub innej konstrukcji podlegajacej efektom
dynamicznym.
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7. SPRAWDZENIE 1 KALIBRACJA SYSTEMU NA MIEJSCU
INSTALACJI

7.1 Zalecenia ogolne

7.1.1. Po montazu i ogolnym sprawdzeniu systemu, przed rozpoczeciem eksploatacji
jakiegokolwiek systemu WIM nalezy przeprowadzi¢ kalibracje wstepna. Doktadnos$é danych
WIM zalezy w olbrzymim stopniu od procedury kalibracji systemu WIM.

Ogolng statystyczna procedura kalibracji i dalszego sprawdzenia systemu WIM, jesli chodzi o
statystyczng doktadnosc i klasy, opisano w (B. Jacob, 1997).

7.1.2. Przed kalibracja na miejscu instalacji, zaleca si¢ sprawdzenie oczekiwanego dziafania
czujnikow i uktadow elektronicznych przez badanie wyrywkowe. Metody sprawdzenia zostaly
opracowane w pewnych krajach i sg one opisane przez sprzedawcow, w zalezno$ci od technologii
wykonania czujnikow. Niektore zalecenia podano w Zataczniku II.

7.1.3. Cel instalacji systemu WIM i jego zastosowanie powinny poméc w wyborze metody
kalibracji. Nalezy odpowiednio dobra¢ wartosci referencyjne uzywane do kalibracji.

Wazne jest, aby pamigta¢ o tym. ze system WIM mierzy chwilowe sity uderzenia i tylko szacuje
cigzar. Odchylenia danych WIM od cigzarow moga by¢ traktowane zarowno jako bledy
pomiarowe, jak i jako btedy wynikajace z efektow dynamicznych.

7.1.3.1. Jedli dane WIM sa uzywane do oszacowania cigzardw i obciazen statycznych (jak jest
najczgsciej), konieczne jest zminimalizowanie roznic (odchylen) pomiedzy WIM a danymi o
cigzarze. A zatem, wartosci referencyjne powinny by¢ catkowitymi cigzarami pojazdow lub
statycznymi naciskami na o$ (lub obiema tymi wartosciami). Dokladnosé¢ tych wartosci
referencyjnych powinna by¢ zgodna z oczekiwang doktadnoscia systemu WIM, ktéry bedzie
kalibrowany zgodnie z ogdlnymi wymogami metrologicznymi (patrz takze pkt. 8.3).

7.1.3.2. Jedli dane WIM sa uzywane w celu dostarczenia chwilowych wartosci sit uderzenia,
wartosci referencyjne powinny by¢ ,,rzeczywistymi” sitami uderzenia przyktadanymi przez kola
lub osie pojazdow, kiedy uderzaja one w czujniki WIM.

Ogolnie rzecz biorac, owe “rzeczywiste sity uderzenia™ nie jest fatwo zmierzy¢ dokladnie z
doskonata synchronizacja z WIM. Jednakze, opracowano pewne techniki z uzyciem urzadzen
wywolujacych wstrzas lub nacisk (patrz pkt. 7.2.2), lub pojazdéw z oprzyrzadowaniem (patrz pkt.
7.2.4).

7.1.4. Przez caly czas wykonywania procedury kalibracyjnej nalezy rejestrowac temperature
otoczenia lub nawierzchni. Nalezy sprawdzad czutos¢ systemu WIM w zaleznosci od zmian

temperatury.

Przyjmuje sig, ze kalibracja bedzie zakonczona w krotkim okresie czasu, w ciagu jednego lub
dwach nastgpujacych po sobie dni, z wyjatkiem automatycznej samokalibracji (patrz pkt. 7.2.5).

7.1.5. Zaleca si¢ regularne sprawdzanie doktadnosci eksploatowanego systemu WIM, np. raz lub
dwa razy w roku (kalibracja w trakcie eksploatacji lub sprawdzenie kalibracyjne). W przypadku
nowo zainstalowanego systemu WIM, zaleca si¢ przeprowadzenie pewnych sprawdzen podczas
pierwszych dwoch lub trzech miesigey uzytkowania. Sprawdzenia kalibracyjne mozna
wykonywac przy zastosowaniu tych samych metod, ktory byly uzyte przy poczatkowej kalibracji
(patrz pkt. 7.2 i Zatacznik 1), ale z mniejsza iloscia wartosci referencyjnych, pojazdéw testowych
lub przejazdow.
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7.2 Metody kalibracji

Powszechnie uzywa si¢ réznych metod kalibracji, ktore zaleza od rodzaju czujnika, zastosowania i
wymagan uzytkownika, a takze dostgpnego czasu i srodkow.,

7.2.1 Kalibracja statyczna

7.2.1.1. Kalibracj¢ taka mozna wykonaé jedynie dla takich systeméw WIM, ktére umozliwiaja
takze pomiary statyczne. Nalezy pamigtac, ze kalibracja statyczna wyeliminuje tylko wewnetrzne
odchylenia systemu WIM, ale nie uwzgledni warunkéw zewngtrznych nawierzchni oraz interakcji
nawierzchnia/pojazd, a zatem, ogolnie rzecz biorae, nie bedzie spetniaé wymogoéw celow
opisanych w pkt. 7.1.3.117.1.3.2.

Czujniki, ktére mozna podda¢ kalibracji to: czujniki tensometryczne i wagi z ogniwem
obciaznikowym, krystaliczne prety piezokwarcowe, paski pojemnosciowe lub czujniki
swiattowodowe, ale z wylaczeniem przewoddw piezoceramicznych lub piezopolimerowych.
Nawet w przypadku czujnikéw paskowych (piezokwarcowych, paskéw pojemnosciowych i
$wiattowodowych), kalibracja statyczna nie jest tatwym zadaniem z powodu niewielkiej
powierzchni czujnika (i, co za tym idzie, trudnosci przylozenia masy rzedu kilku ton), i warunki
obciazenia roznia si¢ od warunkéw panujacych w strumieniu ruchu drogowego, poniewaz w
trakcie badania statycznego nie mozna wykonaé integracji sygnatu.

Ta metoda kalibracji jest wygodna zwlaszcza jesli cigzary mozna oszacowaé przy pomocy
systemow WIM wazacych przy niskiej predkosci w lokalizacjach o doskonatej nawierzchni.

7.2.1.2. Metoda ta obejmuje, jesli chodzi o statyczne wagi, umieszczenie mas kalibracyjnych o
roznych intensywnosciach na wadze (czujniku) i odniesienie pomiaréw systemu do mas. Nalezy
uzy¢ co najmniej trzech réwno rozlozonych mas w catym zakresie wazonych obciazen; dla kazdej
masy nalezy wykonac trzy powtérzenia. W przypadku czujnikéw paskowych, w celu przytozenia
calej masy kalibracyjnej jedynie na czujnik, nalezy uzy¢ specjalnej ptytki. To moze by¢ trudne,
poniewaz minimalne wielkosci mas kalibracyjnych znacznie przekraczaja rozmiary czujnika.

7.2.1.3. W przypadku duzych wag, mozna uzy¢ dokltadnie zwazonej wczesniej ciezarowki i
umiesci¢ jej osie kolejno po sobie na wadze, ale nie jest to zalecane, z powodu niewystarczajacej
definicji statycznego nacisku na o§ (OIML, 1996). Alternatywna metoda jest umieszczenie
referencyjnej przenosnej wagi statycznej pomigdzy opong a wagg WIM. W takim przypadku,
nalezy uzy¢ co najmniej trzech osi ze statycznymi obcigzeniami rowno roztozonymi w catym
zakresie wazonych obciazen, a dla kazdej osi wazenie nalezy powtdrzyé trzykrotnie.

7.2.1.4. W przypadku mostow (mostowy system WIM), =zaleca si¢ uzycie ciezarowki
nieprzegubowej o uktadzie osi przynajmniej jeden dwa, lub trzy (pojedyncza o$ + uklad dwéch osi
posobnych), dokladnie zwazonej wczesniej, pustej i pelnej. Doktadnosé mozna zwigkszyé przez
uzycie dwoch lub wigcej cigzarowek kalibracyjnych o réznych rozkfadach cigzaru pomigdzy
0s1ami.

7.2.2 Uzycie urzadzen wywolujgcych wstrzasy lub zmiany nacisku

Zasada takich metod kalibracji jest przylozenie do czujnika powtarzalnych kalibrowanych
wstrzagsow lub zmian nacisku. Mozna to wykonaé przy uzyciu DYNAPLAQUE, ugicciomierza
dynamicznego (FWD), Piezodynu (M. Huhtala i B. Jacob, 1995), lub innego podobnego
urzadzenia.

Zaletg takiej metody jest to, ze jest ona niemal niezalezna od réwnosci nawierzchni, a takze
charakterystyk, predkosci i obciazenia pojazdu kalibracyjnego (patrz pkt. 7.2.3). Jednakze,
badania wykazaty, ze wiekszo$¢ urzadzen daje rezultaty rozproszone na czujniku WIM nie tylko z
powodu ewentualnej niejednorodnosci samego czujnika, ale takze z powodu warunkéw uderzenia
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wokotl czujnika. Ponadto, warunki uderzenia bardzo rdznia si¢ od odcisku opony oraz sily
przykladanej przez chwilowg pionowa sit¢. Ta metoda wymaga takze zamknigcia pasa ruchu
podczas kalibracji, co moze by¢ trudne do wykonania na autostradach o duzym natezeniu ruchu.

Metoda ta przeznaczona jest gtéwnie do kalibracji w odniesieniu do sit uderzenia, ale nie do
cigzarobw. Moze ona mie¢ zastosowanie, jesli system WIM jest uzywany do pomiaréw sily
uderzenia (7.1.3.2), jak opisano to w (M. Huhtala i B. Jacob, 1995), ale jak dotad jej dziatanie nie
zostato jeszcze potwierdzone.

7.2.3 Zastosowanie wczesSniej zwazonych cigzaréwek kalibracyjnych
7.2.3.1. Te metodg zaleca sig, kiedy system WIM ma szacowac cigzary (7.1.3.1).

Jest to najczgsciej uzywana metoda z powodu jej wzglednej prostoty i bezposredniosci, oraz
dlatego, ze nadaje si¢ do wszystkich rodzajéow systemow WIM. Metoda ta cz¢$ciowo eliminuje
powtarzalne dynamiczne wplywy nawierzchni (odchylenia), ale jest wrazliwa na charakterystyki
pojazdu kalibracyjnego (testowego), takie jak: rodzaj zawieszenia i parametry, tarcie suche, itp.

7.2.3.2. Gloéwna zasada obejmuje powtorzenie przejazdu kilku wezesniej zwazonych pojazdéw
testowych (kalibracyjnych) po systemie WIM. Ogdlnie rzecz biorac, przyjmuje sig, ze kalibracja
bedzie wykonywana w ciagu jednego lub dwdch, nastgpujacych po sobie, dni, w podobnej
temperaturze i warunkach pogodowych (warunek powtarzalnosci srodowiska (I), patrz pkt.
11.1.4). Zgodnie z planem badan, mozna zdefiniowac nastepujace warunki:

(rl) warunki pelnej powtarzalnosci: jesli tylko jeden pojazd przejezdza kilka razy z tg sama
predkoscia, tym samym obciazeniem i w tej samej pozycji bocznej;

(r2) warunki rozszerzonej powtarzalnosci: jesli tylko jeden pojazd przejezdza kilka razy z
roznymi predkosciami (zgodnie z warunkami pasa ruchu), réznymi obcigzeniami (np.
w petni zatadowany, w potowie zatadowany i pusty), oraz z niewielkimi réznicami
pozycji bocznej (zgodnie z rzeczywistymi $ciezkami ruchu drogowego);

(RI) warunki ograniczonej odtwarzalnosci: jesli uzyta jest niewielka grupa pojazdow,
reprezentatywna dla catego sktadu ruchu drogowego przewidywanego w miejscu
instalacji systemu (sylwetki i ci¢zary brutto), a kazdy z nich przejezdza kilka razy, z
roznymi predkosciami, réznymi obciazeniami i niewielkimi zmianami pozycji
bocznej;

(R2) warunki pelnej odtwarzalnosci: jedli duza préba pojazdéow (tj. od dziesiatkow do setek)
strumienia ruchu, reprezentatywnych dla danego strumienia, przejezdza po systemie
WIM i sa one statystycznie wazone przed i po przejezdzie.

7.2.3.3. Odpowiednia kalibracja wstepna (po instalacji lub modyfikacji systemu WIM) musi by¢

przeprowadzona w warunkach (R1), z uzyciem przynajmniej trzech lub czterech pojazdéw

testowych, zgodnie z rodzajem ruchu, ktéry bedzie wazony:

*  2-osiowy, nieprzegubowy, w petni zatadowany samochdd dostawezy (ok. 3,5¢t, = 1 t);

* 2-osiowa, 3-osiowa lub 4-osiowa cigzardwka z tadunkiem o cigzarze od 10 do 25 t, o prawie
maksymalnym dopuszczalnym obcigzeniu;

* ciagnik siodlowy z naczepa na ukladzie dwdch lub trzech osi posobnych (najlepiej trzech), z
tadunkiem ponad 30 t.

* cigzarowka z przyczepa (2+2, 3+2, 243, 3+3 osie), w petni zatadowana.
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Jesli to mozliwe, ostatnie dwa pojazdy uzyte beda jako w peini zaladowane i w potowie
zaladowane. Najlepiej jesli uklady dwoch lub trzech osi posobnych beda wyposazone w
zawieszenie pneumatyczne. Jednakze, jesli uzyte beda pojazdy z zawieszeniem mechanicznym,
jako reprezentatywne dla wigkszosci pojazdow przejezdzajacych po miejscu instalacji systemu,
nalezy dotozy¢ staran, aby zmierzy¢ statyczne, referencyjne naciski na os (patrz pkt. 8.3).

Zaleca sig takze, aby uzy¢ jednego ze standardowych plandéw badan, opisanych w Zatgczniku I,
poniewaz zostaly one zaprojektowane w celu zoptymalizowania liczby przejazdow i pojazdow w
relacji do poziomu ufnosci. Ponadto, umozliwi to uzycie wykreséw przedstawionych w
Zalaczniku | w celu poprawienia poczatkowej weryfikacji, po kalibracji.

Warunki nalezy okresli¢ przed kalibracja. a wyniki (jesli chodzi o klase dokladnosci) nalezy
zanalizowac zgodnie z nimi (patrz pkt. 1), dla odpowiedniego stosowanego poziomu ufnosci.

Im wyzsze warunki (od (rl) do (R2)), tym bardziej reprezentatywna proba kalibracyjna
rzeczywistych warunkdw ruchu, ale tym dluzsza i bardziej kosztowna procedura! Mimo tego, te
procedure kalibracyjna mozna wykonaé nie zatrzymujac ruchu ((r1) do (R1)).

7.2.3.4. Kalibracj¢ mozna wykona¢ w warunkach (r2), jeshi klient (lub uzytkownik) i dostawca
uzgodnili takie rozwiazanie. Za wyjatkiem systemu WIM instalowanego na moscie, wybrany
pojazd kalibracyjny musi by¢ najbardziej reprezentatywnym typem pojazdu, ktéry bedzie wazony,
i musi by¢ zwazony w trzech opcjach obciazen: pusty, w polowie zatadowany, w pelni
zatadowany.

7.2.3.5. Zaleca si¢ przeprowadzenie proby co najmniej 10 waznych przejazdow — tj. 10
przejazdow z udanymi pomiarami — na kazda cigzarowke (lub obciazenie ciezarowki), co
zagwarantuje waznos¢ metody. Jednak, im wigksza proba, tym mniejsza niepewnos¢ statystyczna.
Wielkos¢ proby bedzie okreslona na podstawie wymagan klienta.

7.2.3.6. Przejazdy, o ktérych mowa w pkt. 7.2.3.5, musza by¢ podzielone dla kazdego pojazdu
{przypadku obciazenia) na 2 lub 3 poziomy predkosci, ktére bedg reprezentatywne dla zakresu
predkosci na miejscu instalacji systemu WIM, np. dla darmowej autostrady mozna uzy¢ poziomow
70 195 km/h, za§ w innych lokalizacjach lepsze beda poziomy 50, 70 i 90 km/h (jednak stosowane
predkosci powinny byé zgodne z obowigzujacymi prawnie ograniczeniami). Zalecana prosta
zasada jest, aby przyjac jako poziomy predkosci Srednia predkosé Vi, 0,8 V,,1 1,2 V. a nastepnie
przydzielic liczbg przejazdéw zgodnie z nast¢pujacymi proporcjami: 60%, 20%, 20%.

7.2.3.7. Nie zaleca si¢ poczatkowej kalibracji z uzyciem tylko jednego pojazdu i jednego
przypadku obciazenia. Mozna ja zastosowa¢ jedynie, jesli nie jest mozliwe inne jej wykonanie, lub
jesli wazony ma by¢ tylko jeden rodzaj cigzarowki, po doktadnym uzgodnieniu tego z klientem
(lub uzytkownikiem). W takim przypadku, nalezy wykonaé 10 waznych przyjazdow przy trzech
poziomach predkosci, a nastgpnie dane te zostang przeanalizowane w tylko jednej probie (zgodnie
z zasadami warunkoéw (rl)). Jednakze, sprawdzenia kalibracyjne mozna wykonywad zgodnie z
warunkami (r1) lub (r2).

7.2.3.8. Operacja wazenia statycznego musi by¢ starannie wykonana, zgodnie z pkt. 8.3.

7.2.3.9. Po zebraniu danych, kalibracj¢ mozna wykonac¢ przy uzyciu réznych metod. Najczgsciej
uzywane metody kalibracji opisano skrétowo w Zalaczniku TII. Nalezy wybraé
najodpowiedniejsza metod¢ zgodna z oprogramowaniem stacji WIM i wymogami uzytkownika.
W kazdym przypadku. uzyta metoda musi by¢ wyraZnie wyjasniona i przytaczana w raporcie z
kalibracji.
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7.2.4  Wykorzystanie cigzaréwek kalibracyjnych z oprzyrzadowaniem

7.2.4.1. Ta metoda jest szczegélnie przydatna, jesli system WIM ma mierzy¢é chwilowe sity
uderzenia osi (7.1.3.1), zamiast obcigzen statycznych, lub w celu kalibracji ukladu wielu
czujnikow.

W takim przypadku, metody opisane w pkt. 7.2.3 (i Zalaczniku III) wprowadzaja pewne
odchylenie przez czgsciowe wyeliminowanie poszukiwanych wplywoéw dynamicznych. Tak dzieje
si¢ w przypadku niektérych celow badawczych, takich jak badania powtarzalnosci przestrzennej
lub interakcji miedzy nawierzchnia a pojazdem, i badania uszkodzen nawierzchni. Dla systemow
WIM z wieloma czujnikami, powtarzalnosé¢ przestrzenna jest uzywana w celu zwiekszenia
doktadnosci estymatora obcigzenia statycznego.

Zaleta tej metody jest wykonanie “prawdziwej” kalibracji na aktualnie mierzonym parametrze
przez system WIM, tj. sity uderzenia kota lub osi. Jej wada sa koszty i trudnosci w zdobyciu i
uzyciu takich cigzaréwek z oprzyrzadowaniem, co takze wymaga udzialu wyspecjalizowanego
personelu. Ponadto, w zasadzie istnieje bardzo niewiele takich cigzarowek z oprzyrzadowaniem, a
informacje i dokumentacja o nich jest bardzo ograniczona.

Jakos¢ kalibracji w olbrzymim stopniu zalezy od doktadnosci oprzyrzadowania zainstalowanego
na cigzaréwce, ktore w sposob ciagly mierzy site uderzenia kazdego kota w nawierzchnig podczas
Jazdy. Ale te pomiary sa posrednie, pochodza z rejestrowanych srednich wartosci przyspieszen i
odksztatcen, i, ogdlnie rzecz biorac, wymagaja pozniej wielu obliczen.

7.2.4.2. Konieczne jest bardzo dokfadne zsynchronizowanie pomiaréw pokladowych z
pomiarami wykonanymi przez czujniki systemu WIM w momencie, kiedy koto lub o$ przejezdza
po czujniku.

7.2.4.3. Pojazd z oprzyrzadowaniem sam musi by¢ dobrze skalibrowany pod dynamicznym
obcigzeniem, a jego doktadnos¢ musi by¢ zgodna z powszechnymi zasadami metrologicznymi, w
zaleznosci od planowanej doktadnosci systemu WIM (np. tolerancje pomiaréw wykonywanych na
pokfadzie cigzarowki powinny leze¢ w zakresie miedzy 1/5 a 1/3 tych w systemie WIM).

7.2.4.4. Procedura kalibracji obejmuje dopasowanie danych zarejestrowanych przez system WIM
do sit uderzen mierzonych na poktadzie cigzaréwki dla tego samego kota lub osi. Zgodnie z
opisem z Zatacznika 1, obliczy¢ mozna jedynie jeden Sredni wspdtczynnik kalibracji, lub rézne
wspolczynniki w zaleznosci od typu osi (lub od rodzaju cigzaréwki, jesli dostepnych jest kilka
cigzarowek z oprzyrzadowaniem réznego rodzaju!). Nalezy zastosowaé wzory podane w
Zatgczniku 111, podstawiajac pod obcigzenia statyczne referencyjne sily uderzenia z pojazdu
(pojazdéw) z oprzyrzadowaniem. W tej metodzie, zamiast cigzaréw brutto nalezy uzyé wartosci
naciskow na os$ i sit.

7.2.4.5. Procedur¢ kalibracji (plan badan) nalezy wykonac przy uzyciu co najmniej trzech
przypadkéw obciazenia (petnego, polowicznego i pustego pojazdu), oraz dwoéch lub trzech
pozioméw predkosei dla kazdego przypadku obciazenia. Dla kazdego obciazenia i predkosci
musza by¢ wykonane trzy wazne przejazdy.

7.2.5 Procedura i oprogramowanie automatycznej samokalibracji

Tego typu metoda, wprowadzona we Francji we wczesnych latach 80-tych ubieglego wieku, ma
wielka zaletg, poniewaz wykonuje staly automatyczna rekalibracje systemu WIM
zainstalowanego na drodze, po ktorej odbywa sig¢ ruch, a zatem poprawia wszelkie trendy lub
odchylenia wywotywane przez czujnik, elektronik¢ lub zmiany nawierzchni, bad? wywolane
zewngtrznymi wptywami, takimi jak zmiany temperatury. Jednakze, udowodniono, ze procedura
ta wymaga wezesniejszej wiedzy o modelu ruchu i w niektorych okolicznosciach moze by¢ gorsza
niz niewykonywanie zadnych operacji.
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7.2.5.1. Zasada ta obejmuje dopasowanie pewnych statystyk zarejestrowanych i obliczonych przez
system WIM do pewnych wartosci docelowych, w zaleznosci od ruchu drogowego dla danej
lokalizacji.

W wigkszosci krajow i sieci drog, istnieja pewne “pojazdy charakterystyczne”, ktore maja pewne
osie i/lub cigzary brutto o niskim wspétezynniku zmiennoscei i stosunkowo statej sredniej (wartosé
docelowa). W takim przypadku, ruchoma srednia pewnej liczby takich naciskow na o$ lub
cigzarow brutto staje si¢ prawie stalg dla odpowiednio duzej proby i moze by¢ dopasowana do
wartosci docelowej. Zapewnia to nowy wspdtczynnik kalibracji po przejezdzie wymaganej liczby
charakterystycznych pojazdow.

Niemniej, trzeba pamigtac, ze taka procedura wprowadza blad statystyczny z powodu wielkosci
proby uwzglednianych .,pojazdéw charakterystycznych”. A zatem, odstgp czasowy pomigdzy
dwoma rekalibracjami (obliczenie nowego wspdtczynnika kalibracji) musi by¢ kompromisem
pomigdzy obnizeniem wariancji statystycznej (przez zwigkszenie wielkosci proby) a opdznieniem
rekalibracji. Jesli ma si¢ wyeliminowa¢ wplyw temperatury, zaleca si¢ przyjecie takiego odstepu w
zakresie od jednej do kilku godzin. Jesli ma si¢ wyeliminowaé tylko pewne diugoterminowe
tendencje, ten przedzial czasowy moze by¢ dtuzszy (np. od jednego dnia do kilku tygodni).

7.2.5.2. Procedura automatycznej samokalibracji wymaga dobrej wczesniejsze] wiedzy o
strukturze strumienia ruchu na miejscu instalacji systemu, oraz statystykach nacisku na o§ i
obcigzen pojazdow. Jej wydajnosc¢ zalezy w znacznym stopniu od tej wiedzy, ale takze od
natgzenia ruchu; im wigkszy strumien ruchu, tym wydajniejsza samokalibracja. A zatem,
procedura ta powinna by¢ stosowana ostroznie na podrzednych drogach o niskim natezeniu ruchu.

7.2.5.3. Nalezy takze zwroci¢ uwage na fakt, ze automatyczny system kalibracji jest aktywny na
pasie ruchu. A zatem, w przypadku jesli przyrzady zainstalowano na wigcej niz jednym pasie
ruchu, ruch na kazdym pasie powinien by¢ uwzgledniany oddzielnie.

7.2.5.4. Czgstotliwosci rekalibracji (lub obliczanie nowego wspotczynnika kalibracji) musi byé
dostosowana do czgstotliwosci drgan wiasnych perturbacji, ktore maja byé wyeliminowane, oraz
do strumienia ruchu (pojazdéw charakterystycznych).

7.2.5.5. System WIM wymaga pewnego czasu na przeprowadzenie automatycznej
samokalibracji (np. od 1 do 5 dni, w zaleznosci od strumienia ruchu i jego struktury), aby dawaé
stabilne rezultaty. Uzytkownik powinien to sprawdzié¢, lub dostawca dostarczy na to gwarancje,
zanim system zostanie uzyty w celu eksploatac;ji.

7.2.5.6. Zaleca si¢ konsekwentne sprawdzenie samokalibracji przez badanie klasyfikacyjne
wspotczynnikow kalibracyjnych, aby uniknaé duzych bledéow, ktére moga wystapi¢ z réznych
przyczyn, jak np. chwilowy brak pojazdéw charakterystycznych, pewne nieoczekiwane zmiany w
wartosciach docelowych, itp. A zatem, systemy WIM powinny zapisywaé wspolczynniki
kalibracji w statych plikach przy uzyciu niniejszej procedury. Pliki te powinny by¢ tatwo
odczytywalne z podaniem dnia i godziny (w przypadku szczegdtowych zapiséw danych; w innym
przypadku nalezy dostarczy¢ pewnych statystyk odnosnie tych wspétezynnikéw). Niezbedne jest
takze wykonanie okresowych sprawdzen kalibracyjnych (np. raz lub dwa razy do roku) przy
uzyciu wczesniej lub pozniej wazonych cigzaréwek, lub przy pomocy badan spdjnosci
wykonanych na statystykach dostarczonych przez system.

7.2.5.7. Zaleca si¢ rejestrowanie temperatury w celu sprawdzenia korelacji pomigdzy nig a
wspotezynnikiem kalibracji, oraz oszacowanie btgdu statystycznego.

Wreszcie, nalezy zwracic uwage, ze nawet jesli ten rodzaj kalibracji jest bardzo fatwy i niedrogi w
realizacji po wykonaniu odpowiednich wstgpnych badan i opracowaniu odpowiedniego
oprogramowania, on takze moze wprowadzi¢ pewne niekontrolowane odchylenia i wariancje.

24



Europejska Specyfikacja WIM

8. TOLERANCJE KLASY DOKLADOSCI ODNOSNIE CIEZARU

8.1  Ogolne

8.1.1. System WIM nalezy sprawdzi¢ zgodnie z dobrze zdefiniowang procedura lub programem
badan, aby mégt on by¢ nastgpnie sklasyfikowany w jedna z kilku klas doktadnosci zgodnie z
wynikami badan. Owe klasy doktadnosci zdefiniowane sa w odniesieniu do oceny cigzaru, ale w
niektorych przypadkach mozna przyjac inny rodzaj odniesienia, jak, na przyktad, niezaleznie
mierzone sity uderzenia.

8.1.2. Zasada przyjeta do tej klasyfikacji obejmuje ustalenie tolerancji d, tj. szerokosci przedziatu
ufnosci dla pojedynczego pomiaru WIM, i dla danego poziomu ufnosci 7. Wymog tego poziomu
zalezy od warunkow kalibracji lub badania, czy sa one wykonane przy uzyciu wezesniej wazonych
pojazdow w ruchu (jak opisano to w rozdziale 7.2.3). W przypadku kalibracji statycznej przy
uzyciu skalibrowanych mas lub wczesniej zwazonych pojazdéw, 6w poziom ufnoéci musi
wynosi¢ 100%.

8.1.3. W podejsciu statystycznym, przyjetym dla wigkszo$ci istniejacych systemow WIM,
dowolny indywidualny pomiar (osi, grupy osi i cigzaru brutto) musi mie¢ prawdopodobiefistwo 7
wigksze niz wymagana wartos¢ m, bedaca w przedziale [Ws(1-9); Ws(1+5)] wycentrowana na
obciazenie statyczne, gdzie Ws jest odpowiednim obcigzeniem statycznym. Oznacza to takze, ze,
statystycznie rzecz biorac, proporcja 7 duzej proby danych WIM powinna leze¢ w poprzednim
przedziale. Mozna tez powiedzie¢, ze ryzyko klienta jest w przypadku indywidualnego pomiaru
nizsze niz (1-my) w pewnych okreslonych warunkach. Matematyczne i statystyczne podstawy
opracowano w (B. Jacob, 1997).

Stosuje si¢ zasade, ze tolerancja & zalezy jedynie od klasy dokladnosci i uwzglednianego elementu
rekordu, ktérym moze by¢:

* nacisk na os (pojedyncza),

* nacisk na o$ (nalezaca do grupy osi),
* obciazenie grupy osi,

* cigzar brutto,

1 dodatkowo:

*  predkosé pojazdu,

* odleglosci pomiedzy osiami,

* klasyfikacja pojazdu (proporcje pojazdu danego typu, okreslone przez sylwetke lub
obcigzenie).

Dla kazdego z powyzszych elementéw uwzglednia sie jedno kryterium.

Poziom ufnosci n jakiejkolwiek proby danych zalezy od warunkéw badania (od (rl) do (R2)),
warunkéw srodowiska badan (od (I) do (IIT) (patrz pkt. 11.1.4)) oraz od wielkosci préby (liczba
przejazdow i pojazdéw testowych), i musi by¢ on wyzszy niz okre$lona wartos$é mg, ktora takze

zalezy od warunkow badan i wielkosci préby.

Plan badan moze zaleze¢ od rodzaju systemu WIM, wymaganej klasy dokladnosci i zastosowania.
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Niniejsza specyfikacja uwzglgdnia jedynie indywidualne pomiary, podczas gdy jest prawie
niemozliwe oszacowanie dokladnosci systemu WIM przy uzyciu jedynie danych sumarycznych.
Jesli niektore systemy WIM dostarczaja jedynie statystyk podczas eksploatacyjnego okresu
uzytkowania, szczegétowe dane powinny byc¢ dostarczane w celu kalibracji i badan doktadnosci.
8.2  Tolerancje klasy dokladnosci

8.2.1 Wyroznia sie tolerancje dla obcigzenia pochodzacego z pojedynczej osi, grupy osi, badz
osi nalezacej do grupy, oraz ci¢zaru brutto, poniewaz dynamiczne wplywy wynikajace z interakcji
nawierzchnia/pojazd maja wplyw na pomiary WIM. Podano je w Tabeli 5. Tabela 6 zawiera
tolerancje dla dalszych klas E(xx), jesli beda one wymagane w pewnych przypadkach. Mozliwe
Jjest uzyskanie dodatkowych klas, przez interpolacje badz ekstrapolacje przy uzyciu krzywych
podanych na Rys. 1.

8.2.2. Wymagania dokfadnosci dla osi w grupie nie majg zastosowania w przypadku systeméw
WIM montowanych na mostach, z ktérych wigkszos¢ nie podaje takich informacji. Wymagania
dotyczace doktadnosci dla pojedynczych osi moga by¢ wytaczone dla takich systemoéw, poniewaz
niektére z nich nie dostarczajg na tyle rzetelnych informacji, ale jedynie jesli jest to wyraznie
okreslone przez dostawce systemu.

Tabela 5: Tolerancje klas doktadnosci (6 w %)

Kryteria (rodzaj R — Klasy dokladnosci:
pomiaru) y Zakres przedziatu ufnosci J (%)

A (5)| B+(7)| B(10)| C(15)| D+(20)| D(25) E
l. Cigzar brutto | Cigzar brutto > 3,5t 5 7 10 15 20 25 >25
Nacisk na os: Nacisknao§> 1t
2. grupa osi 10 13 18 23 28 > 28
3. pojedyncza o$ 11 15 20 25 30 > 30
4. 0§ grupy 10 14 20 25 30 35 | >35
Predko$é V> 30 km/h 2 3 4 6 8 10 | =10
Odleglosci
pomigdzy 2 3 4 6 8 10 > 10
osiami
Lillinvaty I 1 1| 3| 4 s | >s
strumien ruchu

U Ten warunek ma zastosowanie jedynie dla czujnikow/systeméw, kidre nie dziatajq w trybie

statyeznym lub przy bardzo niskief predkosci.
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Okreslenie klas numerami d¢c = 5, 7, 10, 15, 20, 25, itd. (tolerancje dla cigZaréw brutto) jest
zgodne 7 zaleceniem OIML i umoiliwia uiycie jakiejkolwiek klasy przed A(5) Iub
interpolowanych klas pomigdzy klasami okreslonymi (np. klasy (13)).

Tabela 6: Tolerancje klas doktadnosci E

Klasy dokladnosci E

irytexis(rosizaf pontiarny Zakres przedziatu ufnosci J (%)

E30) | E(35) | E40) | E45) | E(50) itd.
1. Cig¢zar brutto 30 35 40 45 50
2. Grupa osi 33 39 ) 49 55
3. Pojedyncza o$ 36 42 48 54 60
4. O$ grupy 41 47 53 59 65
70
Bl ithese o o e = i = s w8 e e B e ek L e e Bt e e O 2 oo e m e
50 +
. 40+ — : .
2 D
< 304 R RLRLL T i e o
2= - —&— Cigzar brutto
20 b B+ -~ Grupa osi
10 ke A —a&— Pojedyncza os
—»— Os grupy
0 & i f i } } t

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Klasy doktadnosci
Rysunek 1: Graficzne przedstawienie tolerancji klas dokladnosci
8.2.3. Ekstrapolacja i interpolacja tolerancji

8.2.3.1. Jedli potrzebne sa dodatkowe klasy, poza E(50), tolerancje dla kazdego kryterium
mozna ekstrapolowac przez zastosowanie nastgpujacych wzorow:

Grupa osi (GO) 0=1,0467 &, + 2,1556 Dla &, = 50
Pojedyncze osi (PO) 6=1,1333 &, + 2,6667 Dla 3, > 50
Osie grupy (OG) 6=1,1333 &, + 7,6667 Dla &. = 50

Gdzie &, jest tolerancja dla cigzaru brutto, a nazwa klasy doktadnosci jest E(8.). Wartosci te
muszg mie¢ przyrost co 5%. Wartosci & uzyskane z powyzszego wzoru musza by¢ zaokraglone
w gdre/dot do najblizszej liczby catkowitej.

8.2.3.2. Jesli uzywane sg interpolowane klasy od 0 do 50 (pomiedzy liczbami podanymi w wierszu
dla cigzaru brutto w Tabeli 5 i Tabeli 6), tolerancje dla kazdego kryterium mozna interpolowac
przez zastosowanie nastgpujacych wzorow:

Grupa osi (GO): 6=08./07 Dlaé. <7

60=0.+3 Dla7 < 6. < 30
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8=1,28c-3 Dla30<8.< 35
5=056.+4 Dla35<3.< 50
Pojedyncze osi (PO): d=5:(85-6:)/50 Dla 6. < 10
§=8.+5 Dlal0<3.< 25
3=1,28 Dla25<8.,<50
Osie grupy (OG): 5=24 Dla é. < 10
8=5.+10 Dlal0<3. <25
§=1,28:+5 Dla25<8.< 50
8.2.4. Kryteria dla predkosci, odstgpu migdzy osiami i liczenia nie sa obowiazkowe w tej

specyfikacji, poniewaz dla tych kwestii sq inne normy, ktére dotycza w wigkszym stopniu
urzadzen, niz systeméw WIM. Tolerancje podane dla tych kryteridéw sa w sposob uzasadniony
akceptowanymi wartosciami dla systeméw WIM. Jednak, nalezy zauwazyé, ze wiele systeméw
WIM uzywajacych czujnikow paskowych uzywa predkosci do obliczania obciazenia, a zatem
Jjakiekolwiek niedokfadnosci w oszacowaniu predkosci beda mialy wptyw na doktadnosé wazenia.

8.2.5. Dla innych systeméw WIM, wszystkie kryteria, o ktérych mowa w Tabeli 5 musza byé
sprawdzone, o ile system dostarcza odpowiednie dane. Niektére kryteria mozna wylaczy¢ jedynie
jesli producent lub sprzedawca w sposdb wyrazny stwierdza przed badaniem, ze niektdre
dostarczane dane nie s3 godne zaufanie (na pismie), i zgod¢ na takie wylaczenie wyrazi
uzytkownik (klient). Jesli referencja statyczna (patrz 8.3) nie jest w pelni godna zaufania dla osi z
grupy wyposazonej w stalowe zawieszenie, co moze mie¢ miejsce, osie takie beda traktowane
indywidualnie w celu analizy, podczas gdy grupa bedzie brana pod uwage.

8.2.6. Klasa dokladnosci dopuszczalna dla kazdego systemu WIM jest najlepsza klasa, dla ktérej
spelnione sa wszystkie kryteria, lub odpowiednie kryteria, jesli niektére z nich sa wylaczone
zgodnie z pkt. 8.2.2 lub 8.2.3. Niemniej jednak, zaleca sig, aby po kazdym badaniu, przygotowaé
sprawozdanie z wynikéw dla kazdego kryterium oddzielnie, w celu poinformowania uzytkownika
o rzetelnosci kazdego rodzaju danych.

8.2.7. W przypadku konkretnych wymagan uzytkownika, mozliwe jest sklasyfikowanie systemu
WIM w innych klasach dla kazdego kryterium, ale w takim przypadku, wspominajac o klasie
doktadnosci nalezy zawsze podawac nazwe kryterium. Bez podania nazwy kryterium, mozna
mowic tylko o klasie okreslonej w pkt. 8.2.4.
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8.3  Referencyjne cigzary brutto i naciski na o§ mierzone statycznie

Jesli wartodci referencyjne uzywane do kalibracji lub oceny doktadnosci sa ciezarami i
obciazeniami statycznymi, nalezy zastosowacé nastgpujace zasady i klauzule.

8.3.1. Operacje wazenia statycznego trzeba wykonywac o$ po osi, lub grupami osi, badZ na wadze
pomostowej, tak aby zwazy¢ jednoczesnie caly pojazd. Jesli to mozliwe, zaleca sie oszacowanie
cigzaréw brutto na zaaprobowanej wadze pomostowej w celu uzyskania wiarygodnego cigzaru W,.

Statyczne naciski na o§ nalezy mierzy¢ na wagach mierzacych nacisk na o$ lub koto, ktére sa
dopuszczone do zastosowann w zakresie egzekwowania przepisow prawa i zastosowan
komercyjnych, zamontowanych w rowkach i dokladnie wypoziomowanych z nawierzchnia drogi
lub rozlozonych na powierzchni drogi. Powierzchnia drogi w obszarze wazenia powinna byé
ptaska i pozioma. W drugim wymienionym przypadku, zaleca sie:

¢ uzycie tylu wag. ile jest kot/osi do wazenia w przypadku jednego pojazdu, lub
* uzycie rampy lub innego urzadzenia w celu wyréwnania wszystkich kot/osi.

Roznica poziomow pomiedzy osiami tej samej grupy nie powinna przekracza¢ 2 mm. Réznica
pozioméw pomigdzy pojedynczymi osiami lub grupami osi nie powinna prowadzi¢ do spadku
wigkszego niz 0.5% (tj. 1,5 cm na odcinku 3 m).

8.3.2. Podczas operacji statycznego wazenia kot lub osi, hamulce pojazdu musza by¢ zwolnione.

8.3.3. Jako ze wazenie statyczne kol lub osi przy uzyciu wag kot/osi nie jest operacja w pelni
powtarzalng (z powodu warunkéw hamowania i wewnetrznych sit tarcia zawieszenia pojazdu),
zaleca sig, przede wszystkich w celu kalibracji, ale takze jesli uzywane sa zawieszenia
mechaniczne, powtorzenie n razy wazenia statycznego o po osi, a potem wyprowadzenie
statycznych referencyjnych naciskow na os Wy, z nastepujacego wzoru:

n
Ws =—————— 3 Ws_ (1)

gdzie 7 jest stopniem osi, g jest liczba osi pojazdu, Ws jest referencyjnym ciezarem brutto,
mierzonym na wadze pomostowej, a W, jest mierzonym naciskiem osi i podczas wazenia j.

Zaleca si¢ przyjecie n=10, ale akceptowalna bedzie dowolna wartos¢. Nawet dla #n=1, zaleca sie
zastosowanie tego rownania do obliczenia referencyjnych statycznych naciskéw na o$, jesli ciezar
brutto mierzono na wadze pomostowe;j.

Jesli n jest wystarczajaco duze (tj. n > 8 do 10), zaleca si¢ wyeliminowanie wazen, ktore mogtyby
dostarczy¢ statystycznych wartosci oddalonych, zidentyfikowanych przy pomocy dowolnego
badania statystycznego.

8.3.4. Wyniki wazenia cigzardéwek podczas operacji egzekwowania przepiséw prawa przez policje
moga wprowadza¢ odchylenie. A zatem, zaleca sig, aby uzyto ciezaréwek (na przykiad
wynajetych) specjalnie przeznaczonych do badan przez jeden lub dwa nastgpujace po sobie dni.
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9. HOMOLOGACJA SYSTEMU WIM

Homologacja to kompletna standaryzowana procedura majaca jednokrotne zastosowanie w
odniesieniu do nowo wyprodukowanego systemu pomiarowego, przed wprowadzeniem go na
rynek, w celu odpowiedniego oznaczenia jakosciowego i okreslenia docelowej wydajnosci w
znanych warunkach uzytkowania. Niniejszy rozdzial dotyczy jedynie zbadania doktadnosci
pomiaréw systemu WIM na miejscu instalacji w ramach procedury homologacji, ktdra zostanie
opracowana w przysztosci. Zastosowanie ma to samo podejscie i narzedzia, ktore uzywane sg
podczas poczatkowych i eksploatacyjnych badan weryfikacyjnych i dopuszczajgcych (patrz
rozdziat 10 i 11). Jednakze, charakterystyka miejsca instalacji i plan badan sg doktadnie opisane w
niniejszym rozdziale, ale pozostawione decyzji uzytkownika w rozdziale 11.

Przed okresleniem oznaczenia jakosciowego i dokfadnosci, kazdy system WIM powinien przejsé
procedur¢ badan opisana w niniejszym rozdziale. Badania musza by¢ zorganizowane w ramach
obowiazkow oficjalnie uznawanej organizacji, w celu zapewnienia bezstronnosci i wiarygodnosci
wnioskow. Nalezy sporzadzi¢ i opublikowac oficjalny raport opisujacy wyniki badan. Zatacznik
IV przedstawia pewne wskazowki odnos$nie formatu i prezentacji wynikow.

9.1 Zakres

Ten rodzaj badaf homologacyjnych ma na celu oszacowanie dokiadnosci systemu WIM w
catkowicie okreslonych warunkach i w krotkim okresie czasu. A zatem, nie podaje si¢ zadnych
informacji o trwatosci lub tendencji systemu i jego elementdw, ktore w olbrzymim stopniu zalezg
od warunkow srodowiskowych i ruchu pojazdow.

Warunki lokalizacji wybrano jako reprezentatywne dla najlepszej jakosci lokalizacji dla WIM, tak,
aby nie wprowadzac zbyt duzego wplywu miejsca. A zatem, rzeczywiste dziatanie w prawdziwych
lokalizacjach moze znacznie roznic sig (patrz nizej) od tego ocenianego podczas homologacji.

9.2  Wybér miejsca badania

9.2.1. Badanie homologacyjne moze by¢ zorganizowane w catkowicie zabezpieczonym miejscu
(poza strumieniem ruchu) lub na czynnej drodze w ruchu ulicznym. Jesli system WIM dysponuje
w danej chwili automatyczng procedura samokalibracji, mozliwy jest tylko ten drugi przypadek.

9.2.2. Lokalizacja musi by¢ sklasyfikowana w klasie I (doskonala), zgodnie z rozdziatem 3.
Ponadto, promien krzywizny powinien by¢ dtuzszy niz 2500 m, a zaleca sie badanie na prostej
drodze. Wszystkie cechy lokalizacji wymienione w rozdziale 5 musza by¢ opisane w raporcie z
badan.

9.3 Instalacja i wstepna kalibracja systemu

9.3.1. System powinien by¢ zainstalowany przez producenta lub sprzedawce, przed badaniem,
zgodnie z zaleceniami powszechnie obowiazujgcych procedur.

9.3.2. Nalezy wykonac¢ wstepna kalibracje systemu, najlepiej w dniu poprzedzajacym badania,
lub, jesli nie bgdzie to mozliwe, tego samego dnia. W celu przeprowadzenia tej operacji, uzyte
zostang dwie cigzaréwki testowe, wybrane po uzgodnieniu z producentem lub sprzedawcg sposrad
tych wymienionych w pkt. 7.2.3.3. Nalezy uzy¢ jednego tadunku na cigzarowke, wybranego w
uzgodnieniu z producentem lub sprzedawca. Kazda cigzarowka wykona 8 przejazdow po systemie
WIM:

* 4 przejazdy z predkoscia V.,

* 2 przejazdy z predkoscia 1,2 Vi,
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+ 2 przejazdy z predkoscig 0.8 Vi,

W przypadku systemu WIM wazacego pojazdy poruszajace sig z duzymi predkosciami, ¥V, bedzie
rowne 75 km/h. W przypadku systemu WIM wazacego pojazdy poruszajace si¢ w matymi
predkosciami, V,, bedzie zalecang predkoscig operacyjna.

9.3.3. Po przeprowadzeniu pomiaréw opisanych w pkt. 9.4.2, statyczne referencyjne naciski na o$
i cigzary brutto zostang przekazane producentowi lub sprzedawcy, ktorzy beda mogli
wyregulowaé system, oprogramowanie, itd.

9.3.4. W przypadku systemu wyposazonego w procedurg automatycznej samokalibracji, ktory
jest badany w rzeczywistym strumieniu ruchu, system bedzie zainstalowany na pewien czas przed
wykonaniem badania, zgodnie z pkt. 7.2.5.5. Po tym okresie, zostanie wykonane sprawdzenie
kalibracyjne zgodnie z pkt. 9.4.2 i 9.4.3, a producent lub sprzedawca beda mogli wyregulowaé
wartodci docelowe algorytmu samokalibracji. Jesli bedzie to konieczne, zostanie przydzielony
kolejny okres czasu, aby umozliwi¢ systemowi stabilizacje swojej kalibracji w strumieniu ruchu.

9.4  Plan badan

9.4.1. Badania beda wykonane przy zastosowaniu standardowego planu badan Nr 3 (patrz
Zatacznik [), przy uzyciu czterech cigzarowek testowych i catkowitej liczbie 110 przejazdow.
Badanie moze by¢ wykonane w ciagu jednego lub dwdch nastgpujacych po sobie dni. W raporcie z
badann nalezy szczegétowo opisa¢ warunki pogodowe (zakres zmian temperatur, pogode,
ewentualne opady, itp.). Inne szczegdlne zdarzenia, ktore mogly wplynacé na wyniki takze nalezy
umiesci¢ w raporcie.

9.4.2. Oprocz 110 przejazdéw opisanych w pkt. 9.4.1, dwa pojazdy testowe wykonaja
dodatkowych 6 niestandardowych przejazdow w celu sprawdzenia zdolnosci systemu do wykrycia
takiej sytuacji i ewentualnego oznaczenia blednych pomiaréw kodem bledu. Przejazdy te beda
wykonane jako:

e cigzarowka nieprzegubowa z dwiema osiami: 3 dodatkowe przejazdy, jeden, podczas ktorego
potowa pojazdu (lewa lub prawa) bedzie poza czujnikiem (czujnikami), jeden z pierwszg osia
przechodzaca przez czujnik (czujniki) a drugg osig catkowicie lub czesciowo poza czujnikiem
(czujnikami), i jeden, podczas ktorego ciezarowka przejezdzajac przez czujnik (czujniki)
begdzie hamowa¢ (réznica predkosci od 90 km/h do 60 km/h), lub 12 do 5 km/h w przypadku
systemu WIM wazacego pojazdy poruszajace si¢ z niskimi predkosciami).

e cigzarowka z naczepa z uktadem trzech osi: 3 dodatkowe przejazdy, jeden, podczas ktorego
polowa pojazdu (lewa lub prawa) bedzie poza czujnikiem (czujnikami), jeden z ciagnikiem
przejezdzajacym po czujniku (czujnikach) a naczepa (z uktadem trzech osi) w potowie poza
czujnikiem (czujnikami), i jeden, podczas ktorego ciezardwka przejezdzajac przez czujnik
(czujniki) bedzie hamowac (roznica predkosci od 90 km/h do 60 km/h), lub 12 do 5 km/h w
przypadku systemu WIM wazacego pojazdy poruszajace sie z niskimi predkosciami).

9.4.3. Podczas badan, producent lub sprzedawca nie beda mieli dostepu do systemu. Po
zakonczeniu pomiardw, plik(i) z surowymi danymi ze szczegétowym opisem pojazdu i danymi
zarejestrowanymi dla danego pojazdu zostang udostgpnione zaréwno organizatorowi badan, jak i
producentowi i sprzedawcy, w celu przeprowadzenia swoich sprawdzen.

9.5  Referencyjne obcigzenia statyczne i cigzary

W celu kalibracji (patrz pkt. 9.3) i badan (patrz 9.4), pojazdy testowe beda wazone na
zaakceptowanej wadze pomostowej i wagach wazacych kola i osie. Zastosowanie mie¢ beda
zasady opisane w rozdziale 8.3, z wartoscia n>6 (patrz pkt. 8.3.3). Sprawdzone bedzie, czy
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standardowe odchylenia statycznych naciskéw na o$ sg mniejsze niz 1/3 tych zmierzonych w
ruchu.

9.6  Analiza i raport z badan

9.6.1. Zostang uwzglednione wszystkie zarejestrowane dane, za wyjatkiem tych oznaczonych
kodem bledu przez system. Raport bedzie zawieral dokladng analize nieprawidlowych
przejazdow.

9.6.2. Analiza danych zostanie przeprowadzona w celu weryfikacji eksploatacyjnej (patrz pkt.
10.2), zgodnie z klauzulami 11.4.1, 11.4.2,11.43.1,11.4.4,11.4.5,11.4.6111.4.7. Warunki badan
beda nastgpujace: (I) (powtarzalnos¢ srodowiska, patrz pkt. 11.1.4) i (R1) (ograniczona
odtwarzalnos¢, patrz pkt. 7.2.3.2). Wyniki beda przedstawione w raporcie w formacie z Zatacznika
Iv.

9.6.3. Druga analiza zostanie wykonana w celu wstepnej weryfikacji (patrz pkt. 10.1) przez
wyeliminowanie sredniego odchylenia dla cigzaru brutto dla wszystkich przejazdow, przez
nalozenie przy pomocy oprogramowania stalego czynnika multiplikatywnego na wszystkie
zarejestrowane wartosci nacisku na os. Wymieniony w pkt. 10.1.3 czynnik k bedzie uzyty do
oceny klas doktadnosci dla kazdego kryterium.

9.6.4. Raport z badan bedzie zawierat obie analizy (9.6.2 19.6.3). W razie znacznych rozbieznosci
pomiedzy obiema analizami, przedstawione zostang pewne wyjasnienia, o ile bedzie to mozliwe,
odnosnie wplywu sredniego odchylenia.
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10. WERYFIKACJA WSTEPNA I PODCZAS EKSPLOATACJI

Weryfikacjg systemu WIM mozna przeprowadzic¢ jako:
* werytikacj¢ wstepna (pkt. 10.1),
lub
* weryfikacj¢ podezas eksploatacji (pkt. 10.2).
10.1 Weryfikacja wstepna

10.1.1. Po instalacji, badZ po przeprowadzeniu pewnych modyfikacji (czujnikow,
oprzyrzadowania, lub oprogramowania), napraw lub wymianie czgsci, system WIM musi zostaé
ponownie skalibrowany, zgodnie z jedng z procedur zaproponowanych w rozdziale 7 i Zataczniku
IIT oraz specyfikacja producenta.

W wigkszosci przypadkow (o ile nie jest zastosowana procedura automatycznej samokalibracji),
procedura kalibracji dostarcza danych, ktore mogg by¢ uzyte do oceny doktadnosci. W takim
przypadku, ta sama préba jest uzyta do kalibracji i oceny doktadnosci. Jest to weryfikacja

wstepna.

10.1.2. Jesli system WIM jest skalibrowany przy uzyciu statycznych mas kalibracyjnych (patrz
pkt. 7.2.1), lub przy uzyciu w petni powtarzalnego skalibrowanego urzadzenia uderzeniowego
(patrz pkt. 7.2.2), wowczas wszystkie wyniki (bledy wzgledne) musza leze¢ w przedziale [-8/2;
8/2] odpowiedniej klasy doktadnosci i uwzglednianego kryterium (pojedyncza o$, grupa osi i
ciezar brutto).

Ta czgs¢ ma zastosowanie jedynie do ptyt wazacych, z czujnikiem tensometrycznym lub wag
wyposazonych w ogniwa obcigznikowe, lub w przypadku wag pomostowych, ktére moga mierzy¢
obcigzenia statyczne. W szczegolnych przypadkach, mozna ja takze zastosowaé do niektdrych
czujnikow paskowych, i poszerzy¢ takze na czujniki kalibrowane przy uzyciu urzadzen
uderzeniowych.

10.1.3. Jesli system WIM jest skalibrowany przy uzyciu powtarzanych przejazdéw wczesniej
zwazonych pojazdow lub pojazdow z oprzyrzadowaniem, uwzglednione sg przedziaty ufnosci
podane w Tabeli 5 (oraz Tabeli 6, jesli jest to wymagane), ale tolerancja o jest zredukowana przez
multiplikatywny czynnik k, gdzie k=0,8.

Wymagany poziom ufnosci tego przedziatu [- k.4, k.4] podano w rozdziale 11.

10.2 Weryfikacja podczas eksploatacji

10.2.1. Weryfikacje podczas eksploatacji mozna wykona¢ w dowolnym czasie okresu
uzytkowania systemu WIM. Nalezy wykonywac ja okresowo, oraz jesli zmienig sie¢ warunki

(warunki ruchu pojazdéw, warunki $rodowiska, itp.), lub w przypadku jakichkolwiek watpliwosci
odnosnie dokfadnosci danych.

W ramach takiej weryfikacji, dane uiywane do oceny dokladnosci nie mogq by¢ danymi, ktdre
uiyto do jakiejkolwiek kalibracji lub rekalibracji systemu.

10.2.2. Jesli system WIM jest sprawdzany przy uzyciu statycznych mas kalibracyjnych, badz w
petni powtarzalnego skalibrowanego urzadzenia uderzeniowego, wszystkie rezultaty (bledy
wzgledne) musza by¢ w przedziale tolerancji [-9; 8] odpowiedniej klasy dokladnodci i
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uwzglednianego kryterium (pojedyncza os. grupa osi lub cigzar brutto), zgodnie ze skala
pomiarowa lub zakresem czujnika.

10.2.3. Jesli system WIM jest sprawdzany przy uzyciu powtarzanych przejazdow wczesniej
zwazonych pojazdow, lub pojazdéw z oprzyrzadowaniem, zastosowanie maja przedzialy ufnosci,
podane w Tabeli 5 (i Tabeli 6, jesli jest to wymagane).

Wymagany poziom ufnosci tego przedziatu [- J, J] podano w rozdziale 10.
Takie badanie wykonane w warunkach poruszajacych si¢ pojazdéw, jak np. w normalnych

warunkach ruchu drogowego jest czgsto bardziej realistyczne niz sprawdzenie, o ktérym mowa w
pkt. 10.2.2.

34



Europejska Specyfikacja WIM

11. PROCEDURA SPRAWDZAJACA DOKLADNOSC

11.1 Ogolne zasady

11.1.1. Ocena dokladnosci systemu WIM wymaga przeprowadzenia badan. Niniejszy rozdzial
opisuje badania przeprowadzane przy zastosowaniu powtarzanych przejazdow wczesniej
zwazonych pojazdow (pojazdow testowych) i/lub zastosowaniu pojedynczych przejazdéw
weczesniej 1 péZniej wazonych pojazdéw ze strumienia ruchu.

11.1.2. Im bardziej rozbudowany jest plan badan, tym dhuzszy okres badan, wieksza liczba
rodzajow pojazdow i przejazdow, a zarazem tym wigksza rzetelnosé wnioskéw. Oznacza to, ze
ryzyko klienta (tj. ryzyko akceptacji systemu w wyzszej klasie niz rzeczywista) zmniejsza sie, im
bardziej rozbudowany jest plan badan. W tej analizie, ryzyko dostawcy polaczone ze
statystycznym szacunkiem sredniego odchylenia ustalono na poziomie 5%.

11.1.3. W tej procedurze ryzyko klienta zalezy od prawdopodobienstwa indywidualnego btedu (w
odniesieniu do obcigZenia statycznego lub cigzaru), lezacego poza okreslonym przedziatem
ufnosci (tolerancja). Gorna granica tego ryzyka jest ustalona przez konkretne wartosci (I-7,), gdzie
7 jest minimalnym wymaganym poziomem ufnosci. Ryzyko to (/-m;) lub poziom ufnosci my moga
by¢ wybrane przez klienta (patrz rozdziat 11.3).

Im nizsze ryzyko, tym diuzsze i szersze (oraz drozsze) badania. Nastepnie, klient powinien
dostosowac je do swoich wymogoéw, uwzgledniajac specyfikacje producenta oraz rezultat innych
rozlegtych i szczegotowych badan.

Nalezy podkreslic, ze ryzyko jest oceniane jedynie w warunkach badan odbiorowych; oznacza to,
ze im dalsze sa warunki przeprowadzania badan od rzeczywistych warunkdéw ruchu drogowego,
tym nizsza pewnos¢ 1 wyzsze ryzyko dla klienta.

11.1.4. W zaleznosci od celow, srodkow i wymogdw klienta, badania moga by¢é przeprowadzane
w roznych okresach czasu, co bedzie tworzy¢ kolejny rodzaj powtarzalnosci lub odtwarzalnosci,
zwanej “powtarzalnoscig lub odtwarzalnoscia srodowiska™:

* (1) powtarzalnosé srodowiska: okres wykonywania badan jest ograniczony do
kilku godzin w ciagu dnia lub roztozony na kilka nastepujacych po sobie dni, tak, aby
temperatura, warunki pogodowe i srodowiskowe nie réznily si¢ zbytnio podczas
pomiardw;

« (II) ograniczona odtwarzalnos¢ srodowiska: okres wykonywania prob trwa co
najmniej jeden pelen tydzien lub kilka(nascie) dni roztozonych w ciagu miesigca, tak
aby temperatura, warunki pogodowe i srodowiskowe roznity sie podczas pomiardw,
ale bez uwzglednienia wptywu poér roku;

* (M) pelna odtwarzalnosé srodowiska: okres wykonywania prob trwa przez pelen
rok, lub dtuzej, badZ co najmniej kilkanascie dni rozlozonych w ciagu roku, tak aby
temperatura, warunki klimatyczne i srodowiskowe réznily si¢ podczas pomiardw,
oraz aby uwzgledniono warunki pér roku w miejscu prowadzenia badan,

11.1.5. Podczas okresu badan nie wolno przeprowadzaé¢ zadnych kalibracji, manipulacji, zmian
oprogramowania, ani wymiany czesci przy systemie WIM. Jedynie w przypadku
diugoterminowego badania (III), lub wyjatkowo w przypadku (I1), jesli jaki$ element systemu
(czujnik lub elektronika) zawiedzie, dostawca systemu moze by¢ upowazniony do naprawy lub
wymiany, pod nadzorem organizatora badan. Nalezy sporzadzi¢ szczegdtowy raport o defekcie,
jego przyczynach i wykonanych naprawach.
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11.1.6. Zgodnie z liczba pojazdow testowych (11.1.7), przypadkami i predkosciami obciazenia,
oraz ewentualnie zgodnie z tym, czy zastosowano pojazdy wazone przed czy po badaniu z
pojedynczego przejazdu strumienia ruchu przez system, badania moga by¢ prowadzone zgodnie z
(patrz punkt 7.2.3.2):

* (rl) petng powtarzalnoscig

* (r2) rozszerzona powtarzalnoscia
* (R1) ograniczona odtwarzalnoscia

* (R2) peilna odtwarzalnoscia

11.1.7. Pojazdy testowe to pojazdy, ktére sa wczesniej wazone na zaaprobowanej wadze
statycznej lub pomostowej i wykonujg powtarzajace si¢ przejazdy przez system (patrz rozdzial
8.3.).

11.2 Plany badan

11.2.1. Plan badan obejmuje wybér préby pojazdéw, ich liczby i warunkéw przejazdow. Pojazdy
te moga by¢:

*  pojazdami testowymi (11.1.7) dostarczanymi przez organizatora badan (wstepnie zwazone lub
wyposazone w oprzyrzadowanie),

* i/lub pojazdy ze strumienia ruchu drogowego, wczesniej lub pézniej wazone; w takim
przypadku uwzgledniany jest tylko jeden przejazd kazdego pojazdu.

Jesli stosowane s oba rodzaje pojazdéw, dane o kazdej populacji nie powinny by¢ scalane w
analizie.

11.2.2. Jesli cigzary sa uwzgledniane jako wartosci referencyjne, zastosowanie maja wytyczne z
punktu 7.2.3. Jesli sity uderzenia sa uwzgledniane jako wartosci referencyjne, zastosowanie maja
wytyczne z punktu 7.2.4.

11.2.3. Zaleca si¢ wykonanie sprawdzenia badan w warunkach (R1) lub (R2). Mozna to
przeprowadzi¢c w warunkach (r2), ale z przynajmniej 3 przypadkami obcigzenia réwno
roztozonymi w zakresie naciskow na os/cigzaréw brutto, ktore majg by¢ zwazone, oraz 10
przejazdami kazdego przypadku obciazenia. Nie zaleca sie przeprowadzania badania w warunkach
(rl), o ile nie bedzie to uzgodnione specjalnie z uzytkownikiem (klientem). Zastosowanie maja
wymogi punktow od 7.2.3.5 do 7.2.3.7.

11.2.4. W przypadkach (II) i (IIT), préba pojazdéw uzywanych kazdego dnia lub w szeregu dni
powinna by¢ podobna (sktad i obcigzenia), i w miarg mozliwosci reprezentatywna dla strumienia
ruchu.

11.2.5. Warunki srodowiska (zwlaszcza temperatura) powinny by¢ rejestrowane przez caly czas
pomiaru,

W zaleznosci od rodzaju czujnika, zmiany temperatury mogg powodowac odchylenia z powodu
czutosci czujnika, lub posrednio z powodu modutu nawierzchni lub zmian w zachowaniu.
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11.2.6. Celem niniejszego opisu jest zapewnienie catkowitej elastycznosci klientowi lub
uzytkownikowi, tak aby mozna bylo wybraé najlepiej dostosowany plan badan zgodnie z jego
wymogami i srodkami. Procedura analizy danych opisana w pkt 11.3 nadaje sie do kazdego planu
badan, a nast¢pnie mozna obliczy¢ poziom ufnosci wynikéw. Klient moze tez wybrac¢ odpowiedni
poziom ufnosci (lub najwigkszy akceptowalny poziom ryzyka) i stworzy¢ najwygodniejszy plan
badan, ktory bedzie z nimi wszystkimi zgodny.

Jesli chodzi o zwykle badania, niektore standardowe uproszczone plany badan przedstawiono w
Zataczniku 1.

11.3 Poziomy ufnosci

11.3.1. Kiedy badanie systemu WIM jest przeprowadzane zgodnie z zasadami opisanymi w pkt.
11.2, poziom ufno$ci 7 w celu uzyskania indywidualnego btedu w ramach przedzialow ufnosci
podanych w Tabeli 5 lub Tabeli 6 (w ramach tolerancji) mozna oszacowac na podstawie wynikow
badan i statystyk. Tutaj indywidualne bledy przyjmuje si¢ jako losowe, niezalezne od sicbie i z
normalnym rozktadem.

Na srednie oszacowanie biedu ma wplyw statystyczna niepewnos¢, ktora zalezy od wielkosci
proby » (niepewno$c zostaje usunigta w przypadku nieskonczonej wielkosci proby!). Niepewnosé
ta jest uwzgledniana w wyszczegdlnionych wartosciach w ponizszych tabelach i we wzorach w
czesci 1.4, przy zatozeniu, Zze proby maja rozktad normalny (mozna to zbadaé¢ za pomocs testow,
jesli bedzie to konieczne).

11.3.2. W zaleznosci od powtarzalnosci lub odtwarzalnosci warunkow planu badan (r1) do (R2),
oraz powtarzalnosci/odtwarzalnosci warunkéw srodowiska (1) do (I1I), minimalne wartosci 7,
wymaganego poziomu ufnosci dla przedziatow ufnosci okreslonych w Tabeli 5 i Tabeli 6 podano
w Tabeli 7, Tabeli 8 1 Tabeli 9, oraz na Rys. 2. m; zwigksza si¢ wraz z wielkoscia n proby danych z
badan. Wartosci te sa takze obliczane z wzoru w narzgdziach programistycznych (arkusze Excel),
przedstawionych w Zataczniku IV. Zostaty one wybrane zgodnie z opisem w (B. Jacob, 1997).

Tabela 7: Minimalne poziomy ufnosci ny scentrowanych przedziatow ufnosci (w %) — przypadek
badan w ramach *“powtarzalnosci srodowisk™ (I)

Wielkos¢ praéby
(n) 10 20 30 60 120 @
‘Warunki badan
Petna powtarzalnosc (rl) 95 97,2 979 98,4 98,7 99,2
Rozszerzona powtarzalnosé (r2) 90 94,1 95,3 96,4 97,1 98,2
Ograniczona odtwarzalnosé (R1) 85 90,8 925 942 95,2 97,0
Petna odtwarzalnosé¢ (R2) 80 87,4 89,6 91,8 93,1 95,4

Jesli chodzi o wielkosci proby n nie podanej w niniejszej tabeli, odpowiednie wartosci mozna
interpolowac przy uzyciu Rys. 2 lub interpolacji liniowej, lub tez sq one obliczone w arkuszu Excel
przedstawionym w Zalqczniku IV,

Tabela 8: Minimalne poziomy ufnosci my scentrowanych przedziatéw ufnosci (w %) — przypadek
badan w ramach “ograniczonej odtwarzalnosci srodowiska” (1)

ielkos¢ proby (n)

'Warunki badan 10 20 30 60 120 ®

Petna powtarzalnosé (rl) 93,3 96,2 97,0 97.8 98,2 98.9
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Rozszerzona powtarzalnos¢ (r2) 87,5 92.5 939 95,3 96,1 97.5
Ograniczona odtwarzalnosc (R1) 81,9 88,7 90,7 92,7 93,9 96,0
Petna odtwarzalnos¢ (R2) 76,6 849 874 90,0 91,5 94,3

Jesli chodzi o wielkosci proby n nie podanej w niniejszej tabeli, odpowiednie wartosci moina
interpolowac przy uzyciu Rys. 2 lub interpolacji liniowej, lub tez sq one obliczone w arkuszu Excel
przedstawionym w Zalqczniku IV

Tabela 9: Minimalne poziomy ufnosci my scentrowanych przedziatéw ufnosci (w %) — przypadek
badan w ramach “ograniczonej odtwarzalnosci srodowiska” (I1)

ielko§é proby (n)
'Warunki badan 10 20 30 60 120 o
Pelna powtarzalnosé (rl) 91,4 95,0 96,0 97,0 97,6 98,5
Rozszerzona powtarzalnosé (r2) 84,7 90,7 92.4 94,1 95,1 96,8
Ograniczona odtwarzalnos¢ (R1) 78,6 86,4 88,7 91,1 92,5 95,0
Petna odtwarzalnos¢ (R2) 73,0 82,3 85,1 88,1 89,8 93,1

Jesli chodzi o wielkosci proby n nie podanej w niniejszej tabeli, odpowiednie wartosci mozna
interpolowaé przy uzyciu Rys. 2 lub interpolacji liniowej, lub tez sq one obliczone w arkuszu Excel
przedstawionym w Zatlaczniku IV,
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Liczba danych (n)
Rys. 2: Graficzne przedstawienie minimalnego poziomu ufnosci w relacji do liczby danych

11.3.3. Zaleca sig, aby wymaga¢ — wybierajac plan badan — poziomu ufnosci rownego lub
wigkszego niz 90% w warunkach odtwarzalnosci (R1) i (R2), badZ réwnego lub wigkszego 95% w
warunkach powtarzalnosci (rl) i (r2), ale w szczegdlnych przypadkach wartosé ta moze byé
mniejsza. Dla niektorych zastosowan, zwlaszcza zastosowan prawnych (np. egzekwowanie
przepisOw prawa), moga by¢ wymagane wyzsze wartosci poziomu ufnosci, np. 99% lub 99.5%.
Nawet jesli takie wartosci przekraczaja maksymalna warto$¢ podana w Tabeli 7, Tabeli 8 i Tabeli
9, mozna je uzyskac dla wystarczajaco duzej tolerancji & uwzglednianego kryterium (tj. przy
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uzyciu nizszej klasy dokladnosci): dla danego systemu (doktadnosc¢), wyzszej tolerancji,
wyzszego poziomu ufnosci. W punkcie 11.4.6 obliczono wydajny poziom ufnhosci.

11.4 Analiza wynikow badan

Po zakonczeniu zbierania danych, przeprowadzona zostanie szczeg6towa analiza wynikow badan
zgodnie z nastgpujacymi krokami:

11.4.1. Sporzadzenie raportu opisujacego awarie lub przypadki nieprawidtowego dzialania
systemu, wilacznie z danymi statystycznymi o czasie dziatania, okresami czasu pomiedzy
awariami, itp.

11.4.2. Dane statystyczne dotyczace liczby wiasciwie zarejestrowanych pojazdow przez system
WIM (jesli dostgpne sq jakiekolwiek dane referencyjne odnosnie teoretycznej liczby pojazdow,
ktére przejechaly, przynajmniej dla pojazdow z badanej proby). Analiza bledéw automatycznie
wykrytych przez system (z podaniem kodu btgdu) oraz btedéw niewykrytych.

Na tym etapie, procent pojazdow brakujacych (bez pojazdéw zarejestrowanych z kodem btedu)
musi by¢ nizszy od wartosdci wykazanych w ostatnim wersie Tabeli 5.

Procent pojazdow zarejestrowanych z kodem bigdu moze by¢ wyzszy (bez zadnego okreslonego
gérnego limitu), ale jedynie jesli dotyczy nastgpujacych warunkéw ruchu: pojazd przejechat
czgSciowo poza waga, hamowal lub przyspieszat ponad okreslone ograniczenia systemu, itp.

11.4.3. Wartosci odstajace: kwestia wartosci odstajacych (nie wykrytych przez system w
procesie rejestracji) musi by¢ starannie zbadana. Mozna uwzglednié dwa takie przypadki, a
nastepnie tylko jeden z nich lub oba mogg by¢ potraktowane zgodnie z wymogami badan.

11.4.3.1. Nieusuwanie wartosci odstajacych: jesli celem badan jest dostarczenie prawdziwej
wydajnosci systemu dla klienta, ktoéry ogélnie uzywa danych tak, jak sg one rejestrowane, bez
zadnej dalszej analizy statystycznej, wowczas wszystkie zarejestrowane dane za wyjatkiem tych z
kodem btedu beda zawarte w ponizej opisanej analizie.

11.4.3.2. Eliminacja wartosci odstajacych: jesli celem badan jest dostarczenie teoretycznej
wydajnosci systemu dla klienta, ktory moze pdzniej przeprowadzaé dalsze statystyczne badania na
zargjestrowanych danych, wéwczas na jednorodnej populacji nalezy przeprowadzic pewne
statystyczne badania wartoéci odstajacych (nalezy pamigta¢ o wymaganej Normalnosci dla
wigkszoscei tych badan; jesli taka wiasnie jest sytuacja, t¢ Normalnos$¢ nalezy takze sprawdzi¢
badaniem). Wartosci odstajace zidentyfikowane odpowiednimi badaniami sa uwzgledniane i
liczone jako brakujace dane po eliminacji (powrdt do 11.4.2). Pozostate dane sa uzywane tylko do
nizej opisanej analizy. Koncowy raport z badania musi w sposdb wyrazny przedstawiaé te czesé
analizy.

11.4.4. W przypadku odpowiednio duzej préby danych, zaleca si¢ sprawdzenie Normalnosci
wynikéw, kiedy oczekuje sig, ze tylko niezalezne losowe biedy zapewnig wariancje populacji; tak
najczesciej si¢ zdarza i Nienormalnos¢ czgsto wykazuje pewna dysfunkcje. Ponadto, zalozenie to
jest przyjmowane dla poziomu przedziatu ufnosci.

11.4.5. Bfedy wzgledne dotyczace cigzarow i obciazen statycznych (lub innych przyjetych
wartosci referencyjnych) sa obliczane dla kazdego pomiaru réznych podpopulacji, tj. osi, grup osi,
osi grup i cigzaréw brutto, przy pomocy nastepujgcego wzoru:
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gdzie Wd, i Ws, sa odpowiednio wartociag mierzong w ruchu oraz wartoscia referencyjna
(statyczna) odpowiednio dla samego obiektu.

Obliczana jest $rednia m i standardowe odchylenie s bledow wzglednych w kazdej prébie
podpopulacji.

Uwagi:

1. Podczas gdy stosowana metoda kalibracji nie dostarcza indywidualnych wskaznikow dla rodzaju
ciezarowki lub stopnia osi (tak jak jest to w metodach od 1.a do 1.d opisanych w Zataczniku III),
uwzgledniane proby muszg obejmowac razem wszystkie wyniki dla cigzaréw brutto lub
pojedynczej osi. osi grupy lub grupy osi. Na przyktad, wszystkie pojedyncze osie dowolnego
stopnia musza by¢ uwzglgdniane razem, ale nie w taki sposob, zeby przednie osie i tylne/napedowe
osie byly uwzgledniane oddzielnie.

Jesli okredlone sg rozne wskazniki kalibracyjne w podziale na rodzaj pojazdu lub klase (lub rodzaj)
osi, wowczas uwzgledniane proby mogg wyrdzniaé kazda podpopulacje.

2. W przypadku badan w warunkach (rl), dane zbierane dla wszystkich pozioméw predkosci
musza by¢ scalane i analizowane tylko w jednej probie, nawet jesli nie sg juz spetnione wymogi

petnej powtarzalnosci.

11.4.6. Obliczenie poziomu ufnosci

Poziom ufnodci 7 mozna oszacowac przy pomocy metody teoretycznej (11.4.6.1) przy uzyciu
statystyk proby badania, lub, w pewnych przypadkach przez proporcje proby (11.4.6.2). Obie
metody przedstawiono ponizej:

11.4.6.1. Obliczenie teoretycznego poziomu ufnosci

Dolna granica m, o prawdopodobienstwie indywidualnej wartosci btedu wzglednego, losowo
pobranej z normalnego rozkladu proby o wielkosci n, ze srednia proby m i standardowym
odchyleniem s, w wysrodkowanym przedziale ufnosci [-d, J], jest podana na poziomie ufnosci
(1-a) przez (B. Jacob, 1997):

n=®u )P ), with wi=(8-m) /s - tyi-an m'?  and w=(-8 -m) /s + ty)_an m'? 2)

gdzie @ jest dystrybuanta zmiennej Studenta, a #, ;.. jest zmienng Studenta z v=n-1 stopniami
swobody. a jest przyjete jako rowne 0.05.

Uwaga: Jesli n jest wigksze od 60, dystrybuant¢ ® mozna uzyska¢ przez aproksymacjg
dystrybuanty standaryzowanej zmiennej normalnej. Ale taka aproksymacja nie jest w praktyce zbyt
istotna i powinna by¢ uzywana jedynie w przypadku jesli niedostgpna bedzie dystrybuanta
rozkiadu Studenta.

Wowczas, dla kazdej proby (i kryterium) obliczony bedzie szacowany przedziat ufnosci .

11.4.6.2. Oszacowanie & przy pomocy proporcji préby z’

Jesli wielkos¢ proby n jest wigksza niz 10/(I-my), gdzie @y jest minimalnym wymaganym
poziomem ufnosci podanym w Tabeli 7, Tabeli 8 i Tabeli 9 (zgodnie z planem badan), = mozna
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statystycznie oszacowac przy pomocy proporcji 7' danych z proby badan z przedziatu ufnosci [-d;
).

Oszacowanie to moze by¢ ewentualnie uzyte przy n>5/(1-my), ale niepewno$é statystyczna
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem .

Proporcje proby mozna uzy¢ jedynie po uzgodnieniu z uzytkownikiem lub klientem, oraz jesli nie
ma mozliwosci obliczenia wartosci .

11.4.7. Badania akceptacii

Na tym etapie, sg dwa sposoby oszacowania poziomu dokladnoséci systemu WIM przez zbadanie:

11.4.7.1. Dla kazdej podpopulacji (proby) odpowiadajacej kryterium Tabeli 5, oraz dla
proponowanej (wymaganej) klasy doktadnosci okreslonej przez 4, wynik badania akceptacji jest

nastepujacy:
+ jesli r (lub =" w przypadku opisanym w pkt. 11.4.6.2) > &, system jest akceptowany w klasie J;

* jesli @ (lub =" w przypadku opisanym w pkt. 11.4.6.2) < 7, system nie moze byc
zaakceptowany w proponowanej klasie doktadnosci, a badanie akceptacji zostaje powtdrzone przy
nizszej klasie doktadnosci (wigkszej niz d). Jesli uzyta jest teoretyczna wartos¢ m, nalezy ja
przeliczy¢ przy pomocy réwnania. Ale ' nie zalezy od 4.

11.4.7.2. Alternatywnym sposobem jest obliczenie, przy pomocy réwnania, (najnizszej) wartosci
Omin Z 0, co daje m=my, a nastepnie sprawdzenie, ¢zy J,,, jest mniejsze niz wartos¢ okreslona w
Tabeli 5 lub Tabeli 6 dla proponowanej klasy i kryterium doktadnosci.

Jesli stosuje sig¢ proporcje proby z' (11.4.6.2), wybiera si¢ najmniejsza wartos¢ ., z J, ktora
zapewnia, Ze wycentrowany przedziat ufnosci zawiera proporcjg proby n'=mn, i przeprowadzane
jest takie samo sprawdzenie, jak powyzej.

To ostatnie podejscie moze umozliwiaé¢ sklasyfikowanie systemu w dowolnej klasie doktadnosci,
okreslonej przez najnizsza dopuszczalng wartos$¢ 6 (dpn).

11.4.7.3. Kolejnym sposobem wyrazenia klasy doktadnosci dla jednego kryterium, kiedy zostanie
obliczona wartos¢ d,,,, jest obliczenie powigzanej d., przy uzyciu formuty z pkt. 8.2.3.1 lub 8.2.3.2.
Nastgpnie, klasa doktadnosci moze by¢ wyrazona przez t¢ wartos¢ 6, (zaokraglona w gére do
najblizszej liczby catkowitej), lub przez najblizsza wyzszg standardowg klase A(S5) do E(50), itp.

11.4.8. Jesli bedzie to wymagane przez klienta lub producenta, mozna wykonaé¢ dodatkowa
analize przy uzyciu danych z badan, taka jak, na przyktad: analizg wplywu srodowiska, analizg
wptywu warunkow ruchu, itp.

11.4.9. Zatacznik | niniejszej specyfikacji podaje uproszczona procedure opartg na uzyciu
wykresu graficznego do badan akceptacji; ta uproszczona procedura jest bardzo fatwa do
zrealizowania, ale obejmuje jedynie standaryzowane zwykte plany badan.
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12. PRZECHOWYWANIE, PRZETWARZANIE 1 TRANSMISJA
DANYCH

Zbyt szczegotowe okreslanie tresci, struktury i formatu plikéw danych wyjsciowych z systemow
WIM lezy poza zakresem niniejszego dokumentu. Opracowanie i wdrozenie programow i plikéw
danych dostosowanych do wymogdéw kazdego rodzaju klientow i uzytkownikow jest gldwnie
obowiazkiem producentow systemu WIM lub ustugodawcéw. Ponadto, zbyt szczegélowa
specyfikacja mogtaby ograniczy¢ postgp i ewolucj¢ w tym zakresie i zapobiec adaptacji najbardziej
zaawansowanej technologii WIM.

12.1 Przechowywanie danych

12.1.1. Punkt ten dotyczy tresci, struktury i formatu plikéw danych zawierajacych informacje
zarejestrowane i przeliczone przez systemy WIM. W niniejszej specyfikacji uwzglednione sa
jedynie szczegotowe dane o kolejnych pojazdach. Sumaryczne dane w duzym stopniu zalezg od
systemu, oprogramowanie i zawartos¢ sg czgsto dostosowane do wymogow.,

Niniejsze ogdlne wytyczne sa podane w celu zapewnienia przyjaznego uzytkownikowi sposobu
przetwarzania i ulatwienia wymiany danych pomigdzy uzytkownikami. Niektore z niniejszych
wymagan moga zmieniac si¢ wraz z ewolucja technologii WIM.

12.1.2. Aby unikna¢ jakichkolwiek nieporozumien podczas odczytywania plikéw z danymi lub
uzywania danych, na gorze kazdej kolumny (lub linii) pliku danych, tabeli lub wykresu musi
znajdowac sig wyrazny nagtowek. Nalezy takze podac jednostki i, o ile jest to mozliwe, uzywac
jednostek z ukladu SI.

12.1.3. Stosowany bedzie nastepujacy podziat wag, zgodny z klasami doktadnosci:

« Klasa A: 20 kg,
* Klasa B+: 50 kg
¢« Klasa B: 100 kg
¢ Klasa C: 200 kg
«  Klasa D+(20): od 200 do 500 kg
* Klasa D: 500 kg

12.1.4. Kazdy typ danych nalezy podawa¢ wraz z kilkoma cyframi zgodnie z:

» dokladnoscig catego urzadzenia rejestrujacego,
e doktadnoscig i liczba cyfr catego oprogramowania przetwarzajacego,
¢ wymogami uzytkownika dotyczacymi doktadnosci.

Zaleca si¢ rejestrowac i przedstawia¢ czas przejazdu w formacie hh:mm:ss:cc, z doktadnoscia do
setnych czesci sekundy, poniewaz przy obecnych predkosciach pojazdéw na autostradzie,
niedoktadnos¢ odstgpéw pomigdzy pojazdami moze by¢ zbyt duza dla wielu zastosowan, jesli czas
ten bedzie zaokraglony do sekundy.

12.1.5. Jako, ze wigkszo$¢ uzytkownikéw analizuje pozniej zebrane dane przy pomocy
oprogramowania, zaleca sig, aby pliki z danymi byly przekazywane w powszechnie uzywanym
formacie (Excel, Quattro Pro, itp.) lub w formacie tablic ASCII, ktoére mozna w prosty sposdob
poddac konwersji. Standardowe arkusze dostarczone w Zataczniku I'V przygotowano w Excelu.

12.1.6. Zaleca sig, aby pliki z danymi mogly by¢ odczytywane i przetwarzane na powszechnie
uzywanych mikrokomputerach osobistych i aby mozna je bylo eksportowaé w formacie ASCII do
innych systemdéw komputerowych.
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12.1.7. Jesli system WIM jest wyposazony w oprogramowanie wykrywajace nieprawidiowe
wyniki lub btedy, zaleca sig:

«  zapisac nieprawidlowe wyniki w szczegotowym pliku, ale zaznaczy¢ je kodem biedu
(naruszenia),

» wyeliminowac bledny wynik w plikach sumarycznych danych, ale zapisa¢ statystyki
wspomnianych btednych wynikow.

W obu przypadkach, kryteria wykrycia btednych wynikow nalezy w sposéb wyrazny przedstawic
nie tylko w broszurze technicznej systemu WIM, ale takze w kazdym dokumencie prezentujacym
dane.

12.1.8. Sam plik danych lub towarzyszacy mu dokument musi zawiera¢ pewne informacje o
miejscu oraz systemie WIM, takie jak:

*  okreslenie drogi (nazwa, numer administracyjny — wg europejskiego systemu numeracji, itp.),

*  doktadne potozenie systemu WIM (kamien milowy, pas ruchu, na ktérym prowadzone sa
pomiary, itp.),

*  rodzaj czujnika i uzyta elektronika,

«  data produkcji i montazu systemu WIM,

»  data ostatniej kalibracji,

*  okres pomiarow,

*  wiadciciel systemu WIM i osoba kontaktowa odpowiedzialna za zbieranie danych.

12.1.9. Interesujace moga by¢ dodatkowe informacje, jesli s dostgpne, takie jak:

*  warunki srodowiskowe (pogoda, ruch, itp.) w czasie pomiaréw,

*  wskaznik kalibracji, okresowo obliczany przez system w przypadku automatycznej
samokalibracji (patrz rozdziat 7.2.5),

= raport o ewentualnych awariach, defektach i innych dziatania z zakresu konserwacji systemu
WIM podczas pomiaréw.

12.1.10. W celu utatwienia transferu danych i analizy, kolejne rejestrowane pojazdy powinny by¢
przedstawiane w kolejnych liniach pliku. Kilka linii na gérze pliku moze zawiera¢ ogdlne
informacje wymienione w punkcie 12.1.8.

12.1.11. Ten sam rodzaj informacji powinien by¢ zapisany, jesli to mozliwe, w tej samej
kolumnie (np. data, dtugos¢ pojazdu, predkos¢, cigzar brutto, [ub o obciazen tej samej rangi). A
zatem, zaleca si¢ zgrupowac po lewej stronie pliku (pierwsze kolumny) dane, ktore sq wspélne dla
wszystkich pojazdow:

= numer, kod btgdu, datg i czas przejazdu, pas, kierunek, poprzeczng pozycje na pasie, predkosc,
dlugosé, liczbe osi, typ (przez sylwetke pojazdu), cigzar brutto, itp.

a po prawej stronie (ostatnie kolumny) dane, ktore dotyczy¢ beda tylko niektorych pojazdow:
« nacisk na o$ oraz odlegtosci migdzy osiami (z powodu réznic w liczbie osi w pojezdzie).
W taki sposéb, mozna zmniejszy¢ wielkos¢ pliku, unikajac sytuacji, kiedy wiele kolumn jest
pustych w przypadku mniejszych pojazdéw (jedynie symbol przeniesienia — koniec linii — bedzie
znajdowat si¢ z innymi danymi w tej samej kolumnie). Jesli ta zasada nie bedzie stosowana, liczba

kolumn bedzie najwieksza dla najdtuzszych pojazdow.

Zalacznik IV przedstawia przyklad standardowego szczegotowego pliku z  danymi,
zaprojektowanego w celu oceny doktadnosci systemu WIM zgodnie z niniejsza specyfikacja.
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12.2 Transmisja danych

12.2.1. Specyfikacja transmisji danych linig telefoniczna, siecig danych lub droga radiowq zalezy
jedynie od standardow i technologii telekomunikacyjnej i jest opisana w odpowiednich
dokumentach oficjalnych. Kazdy klient moze opracowac standard, ktory bedzie stosowany zgodnie
ze swoimi potrzebami i sprzgtem.

12.2.2. Jesli pojawia sig jakiekolwiek standaryzowane europejskie formaty i protokoly transmisji,
nalezy je stosowacé zgodnie z wymogami uzytkownika i wydajnoscig systemu WIM. Protokél
transmisji musi dziata¢ w taki sposob. aby nie dochodzito do utraty danych.

12.2.3. W przypadku transmisji danych w czasie uzytkowania systemu WIM, transmisja nie
powinna przerywac zbierania danych.
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13. KLASYFIKACJA POJAZDOW COST 323
(NIEOBOWIAZKOWA)

W Europie jest stosowanych wiele sposobow klasyfikacji pojazdow. Zakres niniejszej specyfikacji
nie wymaga jednoznacznej klasyfikacji; w zaleznosci od zastosowania, regionalnych modeli ruchu,
itp., mozna przyja¢ dowolna klasyfikacje. Jednakze, w celu usprawnienia poréwnania pomigdzy
og6lnymi modelami roznych drog, badz w celu szczegdtowej analizy dziatania systeméw WIM w
odniesieniu do rodzaju pojazdu, ktéry ma by¢ wazony, uzgodniono prosta klasyfikacje.

13.1. Podana nizej klasyfikacja oparta jest gldwnie na sylwetkach pojazdow oraz ich
mechanicznym, dynamicznym zachowaniu w ruchu z okreslong predkoscia. A zatem, przyjeto ja
do badan zwigzanych z WIM. Zgodnie z ograniczong liczba kategorii. podziat populacji pojazdéow
na zaproponowane kategorie powinien by¢ tatwy, przy zastosowaniu wigkszosci szczegotowych
istniejacych klasyfikacji. Jes§li nie jest to mozliwe z pewnych okreslonych powodéw,
niezidentyfikowane pojazdy beda podzielone na dwie dopuszczalne kategorie, z uzasadniong
proporcja w kazdej z nich.

13.2. Klasyfikacja wg COST 323:

Kategoria Sylwetka Opis
Kategoria 1 Pojazdy osobowe, samochody dostawcze pojazdy osobowe, pojazdy osobowe z
g (<35kN) malymi przyczepkami, lub karawany
Kategoria 2 Cigzardwka nleprgegqbowa z dwiema
- & osiami
Kategoria 3 Cigzarowka meprzegub_owg z wigcej niz
- GO = %0 dwiema osiami
. -0 o ""c -t b4 Ciagnik z naczepa na jednej osi lub
Kaleguei i uktadzie dwoch osi
-0 [S]
- Iepeac '.-?I'r ST
Kategoria 5 TR U Ciagnik z naczepa na ukladzie trzech osi
oo do —Too
Kategoria 6 = p : Cigzarowka z przyczepa
- ——00' 00 00
Kategoria 7 o o Autobusy
Kategoria 8 Pozostate pojazdy

Rysunek 3: Klasyfikacja pojazdow wg COST 323
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ZALACZNIK 1. UPROSZCZONE WYMAGANIA

I-1 Kryteria doboru lokalizacji systemu WIM

Dobor lokalizacji systemu WIM ma olbrzymi wplyw na doktadno$é, wiarygodnosé i trwaltosé takiego
systemu. Dlatego tez lokalizacje sa sklasyfikowane wedlug geometrii drogi i charakterystyki
nawierzchni. W Tabeli 10 przedstawiono zalecany dobor lokalizacji w zaleznosci od wymaganego
poziomu doktadnosci. Zakres klas dokfadnosci przedstawiono w pkt. 1-6.

Tabela 10: Doboér lokalizacji WIM w zaleznosci od wymaganej doktadnosci

Doidainass lokalizacja I lokalizacja I1 lokalizacja II1
(doskonata) (dobra) (dopuszczalna)

Klasa A (5) + - -

Klasa B+ (7) + - -

Klasa B (10) + + -

Klasa C (15) +) * i

Klasa D+ (20) (+) G +

Klasa D (25) (+) ) *

Legenda: *-* oznacza wniewystarczajacq dokiadnosé, '+ oznacza wystarczajqcq dokladnosé, '(+)’

oznacza wystarczajqcq doktadnosé, ale nie niezbedng

Komentarz: Powyzsza tabela nie podaje $cislej relacji pomigdzy klasami dokiadnosci a badang
lokalizacja: niektdre rodzaje systemoéw WIM — w zaleznosci od typu czujnika i zasady pomiaru — moga
wymagac¢ wyzszych lub nizszych klas lokalizacji w celu spetnienia tego samego poziomu doktadnosci.
Na przyktad, duze wagi lub czujniki o duzej podstawie (tj. wigksze niz odcisk opony w kierunku
strumienia ruchu) sg mniej wrazliwe na rownos$¢ nawierzchni niz czujniki o waskiej podstawie. Ponadto,
systemy WIM uzywajace wielu czujnikow moga by¢ instalowane w nawierzchniach o gorszej rownosci,
jesli zastosuje si¢ odpowiedni algorytm dokonujacy obliczen w celu zredukowania efektow
dynamicznych.

Wymagania odnosnie pomostowych systemow WIM opisano w rozdziale 4.3.
I-1.1 Geometria drogi

I-1.1.1. Zaleca sig¢. aby odcinek drogi 50 m przed i 25 m za systemem spetnial nastepujace wymagania
odnosnie geometrii:

* nachylenie wzdtuzne: < 1% (lokalizacja klasy I) lub < 2% (lokalizacje innych klas), w zaleznosci od
klasy lokalizacji (patrz pkt. 5.2.2), w miare mozliwosci stale;

* nachylenie poprzeczne: < 3%);

e  promien skretu: > 1000 m (cho¢ najlepiej, jesli droga bedzie prosta).
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1-1.1.2. Systemy WIM nalezy instalowa¢ z dala od wszelkich obszaréw przyspieszenia i zwalniania (tj.
w poblizu $wiatet ulicznych, punktu poboru opfat, itp.), tak aby wazenie pojazdéw odbywalo sig¢ przy ich
jednostajnej predkosci. Zaleca sie, aby unikaé odcinkow, gdzie kierowcy zmieniaja biegi, jak tacznice,
itp.

I-1.1.3. Zaleca si¢ takze, aby unika¢ miejsc, gdzie zmienia si¢ liczba pasow, poniewaz moze to
powodowac zmiang pasoéw przez pojazd w miejscu systemu WIM.

I-1.2 Charakterystyka nawierzchni
I-1.2.1. Nawierzchnia powinna spetniaé nastgpujace kryteria:

* w dolnych warstwach, lub pod warstwg $cieralng nie powinno by¢ zadnych twardych miejsc (ptyt
na miejscu poboru oplat, tuneli instalacyjnych, itp.);

«  grubos¢ taczonych warstw powinna by¢ wigksza niz 10 cm;

*  warstwy powinny si¢ charakteryzowac¢ dobrym mechanicznym potaczeniem, w szczegdlnosci w
przypadku betonu asfaltowego na materiatach kruszywowych stabilizowanych lepiszczami
hydraulicznymi. Czujniki musza by¢ zamontowane w jednorodnej warstwie, nie na potaczeniu;

* w miejscu montazu czujnikéw, nawierzchnia powinna by¢ w stanie niepogorszonym;

e nawierzchnia powinna by¢ jednorodna poprzecznie na kazdym pasie ruchu, wykluczajac obecnos¢
polaczen materiatow lakierowanych na dtugosci montazu czujnika.

I-1.2.2. Kryteria okreslone w Tabeli 11 nalezy sprawdzi¢ ponad 200 m przed i 50 m za miejscem
montazu systemu WIM.

Tabela 11: Klasyfikacje i kryteria lokalizacji systemu WIM

Klasy lokalizacji systemu WIM
I I 11
Doskonala Dobra Dopuszczalna
Koleiny y )

(fata 3m) Maks. glebokosé koleiny (mm) <4 <7 <10
Nawierzchnie | Srednie odksztatcenie (107 mm) <15 <20 <30
P—— polsztywne | Roznica lewo/prawo (107 mm) +3 £5 +10
(quasi-statyczne) W;zystl;:':. Srednie odksztatcenie (107 mm) <20 <35 <50

nawierzchnie ,
asfaltowe Roznica lewo/prawo (10 ™M) +4 + 8 +12

(13 t na os) n Tz - ) 2 -
Nawierzchnie | Srednie odksztatcenie (10 mm) <30 <50 <75
podatne Réznica lewo/prawo (107 mm) 4+ 7 +10 +15
Odkatilesiis Nawierzchnie Odksztalcenie (107 mm) <10 <15 <20
(dynamiczne) poisztywne Réznica lewo/prawo (10'2 mm) +2 + 4 +7
WSZYsﬂ;ie_ Srednie odksztatcenie (107 mm) <15 <25 <35
nawierzchnie

(3t— asfaltowe | Roéznica lewo/prawo (10° mm) +3 +6 +9

obciazenie) - —T— : . =
Nawierzchnie | Srednie odksztatcenie (10 mm) <20 <35 <55
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podatne Réznica lewo/prawo (107 mm) % 5 +7 + 10

Rownosé Wskaznik IRI
(migdzynarodo

wy wskaznik Wskaznik (m/km) 0-1,3 (1,3-2,6[ 2,6 -4
réwnosci

nawierzchni)

Zestaw APL? Ocena: (SW, MW, LW) 9-10 7 - 8 5 -6

Wartosci dla kolein i odksztalcenia podano dla temperatury réwnej lub mniejszej niz 20°C i
odpowiednich warunkéw drenazowych.

* Ocena umuje ilosciowo logarytm energii rozproszonej w jednym z zakresow diugosci fal: SW =
krétkie diugosci fal (0,7 — 2,8 m), MW = §rednie dlugosci fal (2,8 — 11,3 m), LW = duze dlugosci fal (11,3
— 43,2 m). Skala ma zakres od 10 (najnizsza energia rozproszona, doskonata rownosc) do 1 (najwyzsza
energia rozproszona, najgorsza powierzchnia nawierzchni).

Komentarze odnosnie odchylenia i rGwnosci przedstawiono w szczegotowej specyfikacji, w pkt. 5.2.1.
I-2 Wymagania srodowiskowe

1-2.1. W przypadku standardowego sprawdzenia, ktdre jest wystarczajace przy zwyklym zastosowaniu,
zalecane jest porownanie warunkow uzytkowania podanych i zagwarantowanych przez producenta, oraz
szczegdlowych specyfikacji dotyczacych warunkéw pogodowych, ruchu pojazdéw i oporu
mechanicznego podanych w gtéwnym dokumencie, w rozdziatach 6.1 i 6.2.

I-2.2. Zaleca sig, aby miejsce montazu zapewniato zasilanie i lini¢ telekomunikacyjna; koszt montazu
przylacza energetycznego moze by¢ duzy. Najlepiej, jesli lokalizacja taka bgdzie miata obszar wazenia
statycznego lub wage statyczna w poblizu miejsca montazu systemu WIM, oraz zapewniony odpowiedni
okres czasu na kalibracje, lub pojazd testowy do wykonania catkowitej petli na miejscu montazu
systemu WIM.

I-2.3. Z powodow bezpieczenistwa, zaleca sig, aby zapewniona byta odpowiednia przestrzen i wygodny
dostep do zamontowania szafki przydroznej. Szafka powinna zabezpiecza¢ system WIM przed
wplywem pogody i aktami wandalizmu.

1-2.4. Zaleca sig, aby systemy WIM nie byly montowane pod liniami wysokiego napigcia.

I-2.5. Wazne jest, aby unika¢ wiaduktéw (z powodow aerodynamicznych) i plyt przejsciowych mostu
(nieodpowiednia rowno$c); nie zaleca si¢ takze montowania czujnikéw drogowych na moscie lub innej

konstrukcji poddawanej wptywom dynamicznym.

I-3 Sprawdzenie i kalibracja systemu na miejscu montazu

Nalezy wyrdznic nastepujace trzy przypadki:

2 APL jest urzqdzeniem opracowanym we Francji uzywanym w wielu krajach do mierzenia rownosci podfuinej. Sklada si¢ z

dwdch przyczep z jednym kolem ciggnietych za samochodem z predkosciq 72 km/h.
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I-3.1. Ta sama firma dostarcza czujniki, elektronike i wykonuje montaz

W takim przypadku nie sa wymagane zadne specjalne sprawdzenia; wystarcza ogdlna gwarancja
dostawcy.

I-3.2. Producent dostarcza czujniki i elektronike, a inna firma je instaluje.
W takim przypadku, niezbgdne jest wykonanie szybkiego testu odbiorowego czujnikéw i elektroniki
przed montazem; taki test moze by¢ przeprowadzony przez klienta lub przez firme¢ montujaca, zgodnie z

zasadami okres§lonymi umowa i zaleceniami opisanymi w rozdziale I1.2 i I1.3 zatacznika IT do gléwnego
dokumentu.

I-3.3. Rézni dostawcy dostarczaja czujniki, elektronike i wykonuja montaz

Klient powinien najpierw sprawdzi¢ kompatybilnos¢ migdzy czujnikami a elektronika, lub poprosi¢
producenta elektroniki o takie sprawdzenie. Nastgpnie, nalezy zastosowaé zasady opisane w pkt. [-3.2.

We wszystkich przypadkach, nalezy stosowac specyfikacje lub wytyczne producenta odnos$nie montazu
czujnika. Sumaryczne specyfikacje podano w gtownym dokumencie, w rozdziale 7.

I-4 System kalibracji na miejscu montazu
I-4.1. Po instalacji, system WIM musi zosta¢ skalibrowany (kalibracja poczatkowa).

I1-4.2. Nalezy zastosowa¢ procedurg podang przez producenta. Nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢é tej procedury
z jedna ze szczegotowych procedur opisanych w gtéwnym dokumencie, rozdzial 8.

Jesli producent lub dostawca nie zaproponuje takiej procedury, badz w przypadku nowego systemu, lub
potaczonego systemu dostarczanego przez kilka firm (I-3.3), nalezy zastosowac jedna z metod kalibracji

podanych w szczegotowej specyfikacji, czgsci 7.2 i Zataczniku I1.

1-4.3. Poczatkowa weryfikacja zainstalowanego systemu powinna by¢ przeprowadzona w celu
oszacowania jego doktadnosci przed dopuszczeniem. Procedura ta jest opisana w rozdziatach 101 11.

I-4.4. Przynajmniej raz w roku nalezy wykonywa¢ okresowga kalibracje i kontrole dziatania systemu
(poziom 2), ale najlepiej robi¢ to raz w miesiacu (poziom 1).

Kontrola poziomu 1

Latwg i ekonomiczna kalibracjg i kontrole dziatania systemu mozna przeprowadzi¢ przez:

»  sprawdzenie wspolczynnikdw automatycznej samokalibracji (jesli ta procedura jest wdrozona),
i/lub

* pordéwnanie modeli ruchu (np. histogramow lub statystyk ciezardw brutto lub naciskéw na osie) z
modelami referencyjnymi lub danymi zebranymi przez system zaraz po kalibracji.

W przypadku braku spdjnosci lub wyraznie nieprawidlowych rezultatow, nalezy przeprowadzié
kompletna kontrole doktadnosci i ewentualnie rekalibracje (patrz rozdziaty 101 11).

Kontrola poziomu 2
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Zaleca sie, aby kontrola w trakcie eksploatacji byta wykonywana okresowo (np. raz w roku), zgodnie z
zasadami podanymi w rozdziatach 10 i 11. Jesli zostanie zidentyfikowane znaczne odchylenie, nalezy
wykona¢ rekalibracje.

I-5 Tolerancje klasy dokladnosci w odniesieniu do cigzaréow

I-5.1. Tolerancje klas doktadnosci

Zdefiniowano kilka klas dokfadnosci w celu indywidualnych pomiaréw (patrz Tabela 10).
Uwzglednione sa cztery gtowne kryteria (w zaleznosci od systemu, nalezy uwzgledni¢ niektére z nich,
badz wszystkie). Klasy te okreslono przy pomocy przedziatow ufnosci bledow wzglednych w
odniesieniu do obciazen statycznych lub cigzaréw (lub w pewnych szczegélnych przypadkach, w

odniesieniu do okreslonej przyjetej referencji).

Pewne wskazania odnosnie wymogdéw klienta i zalecanych klas dla kazdego typu zastosowan podano w
specyfikacji szczegbtowej, rozdzial 4.

Dodatkowe klasy E(30) i E(50) zdefiniowano w szczegdlowej specyfikacji, rozdziat 8, dla systemow,
ktore nie sg zgodne z klasg D(25).

Tabela 12: Zakresy klas dokladnodci (przedziat ufnosci, d w %)

Kryteria (rodzaj Obszar uivcia Klasy dokladnosci:
pomiaru) 24 Zakres przedzialu ufnosci d (%)
A (5) | B+(7) | B(10) | C(15) | D+(20) | D(25)| E

1. Ci¢zar brutto Cigzar brutto > 3,5 t 5 7 10 15 20 25 > 25
Nacisk na os: Nacisk naos> 11

2. grupa osi 7 10 13 18 23 28 > 28
3. pojedyncza 0§ 8 11 15 20 25 30 >30
4. 0 grupy 10 14 20 25 30 35 >35
Predko$é V >30 km/h 2 3 4 6 10 10 | >10
Ot.ileg.losu pomiedzy ? 3 4 6 10 10 >10
osiami

Calkowity strumien 1 1 1 3 5 5 >5

(1) Dla czujnikéw, ktére nie dzialajq statycznie, lub przy bardzo niskich predkosciach ruchu pojazdow.

Kryteria dotyczace predkosci, odlegtosci pomigdzy osiami i liczenia nie sa obowigzkowe w niniejszej
specyfikacji. Klasa doktadnosci dopuszczalna dla kazdego systemu WIM jest najlepsza klasa, dla ktorej
spelnione sa wszystkie kryteria, lub odpowiednie kryteria, jesli niektére z nich sa wytaczone.

Poziomy ufnosci wymagane w ramach okreslonych przedziatow zaleza od warunkéw badan (dtugos¢
okresu badan, powtarzalno$¢ i odtwarzalnos$¢ badania, oraz liczba pomiaréw). Poziomy te okreslono w
rozdziatach -7 1 I-8.
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I-5.2 Referencyjne ci¢zary brutto i statyczne naciski na os

I-5.2.1. Operacje wazenia statycznego musza by¢ wykonywane os po osi, lub grupami osi, przy uzyciu
wag do kolosi dopuszczonych do zastosowan w zakresie egzekwowania przepisow prawa, badz
zastosowar handlowych, lub na wadze pomostowej w celu zwazenia catego pojazdu jednoczesnie.
Zaleca sie oszacowanie cigzarOw brutto na zaaprobowanej wadze pomostowej w celu uzyskania
wiarygodnej wartosci referencyjnej. W takim przypadku, nalezy zastosowac procedure opisang w
szczegOtowej specyfikacji (patrz 8.3.3) w celu wyprowadzenia referencyjnych statycznych naciskow na
0§.

I-5.2.2. Powierzchnia drogi w obszarze wazenia powinna by¢ plaska i pozioma. W drugim
wymienionym przypadku, zaleca sig:

+ uzycie tylu wag, ile jest kol/osi do wazenia w przypadku jednego pojazdu, lub

* uzycie rampy lub innego urzadzenia w celu wyréwnania wszystkich kol/osi.

Roznica poziomdw pomigdzy osiami tej samej grupy nie powinna przekracza¢c 2 mm. Roéznica
pozioméw pomigdzy pojedynczymi osiami lub grupami osi nie powinna prowadzi¢ do spadku

wiekszego niz 0.5% (tj. 1,5 cm na odcinku 3 m).

I-5.2.3. Podczas operacji statycznego wazenia kot lub osi, hamulce pojazdu musza by¢ catkowicie
zwolnione.

Wyniki wazenia cigzarowek podczas operacji egzekwowania przepisow prawa przez polici¢ moga

wprowadzac odchylenie. A zatem, zaleca sig, aby uzyto cigzarowek (na przyklad wynajetych) specjalnie
przeznaczonych do badan przez jeden lub dwa nastgpujace po sobie dni.

I-6 Homologacja

I-6.1. Badania homologacyjne nalezy zorganizowa¢ jednorazowo w celu oznaczenia
nowowprowadzanego na rynek systemu WIM.

1-6.2. Badania powinny by¢ przeprowadzone w lokalizacji klasy 1 (doskonata), z promieniem tuku
dtuzszym niz 2500 m, ale zalecana jest prosta droga.

1-6.3. Po instalacji systemu przez producenta lub sprzedawceg, nalezy wykonac wstgpna kalibracjg przy

uzyciu dwoch cigzaréwek testowych (wybranych zgodnie z pkt. 7.2.3.3 specyfikacji szczegdolowej), i
jednym tadunkiem na cigzarowke, przy zastosowaniu nastgpujacego planu badan (8 przejazdow):

* 4 przejazdy z predkoscia Vy,

* 2 przejazdy z predkoscig 1,2 Vo,

» 2 przejazdy z predkoscig 0,8 V.

W przypadku systemu WIM wazacego pojazdy poruszajace si¢ z duzymi predkosciami, V,, bedzie rowne
75 km/h. Dla systemu WIM wazacego pojazdy poruszajace si¢ w matymi predkosciami, V,, bedzie
zalecang predkoscia operacyjna.

Statyczne referencyjne naciski na of i cigzary brutto nalezy przekaza¢ producentowi lub sprzedawcy, w
celu wyregulowania kalibracji systemu.
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1-6.4. Po wstepnej kalibracji, badanie zostaje przeprowadzone przy uzyciu standardowego planu badan
nr 3 (I-8.2). Oprocz 110 przejazdow opisanych w pkt. [-8.2, dwa pojazdy testowe wykonaja
dodatkowych 6 niestandardowych przejazdow w celu sprawdzenia zdolnosci systemu do wykrycia takiej
sytuacji i ewentualnego oznaczenia btgdnych pomiaréw kodem naruszenia. Przejazdy te beda wykonane

jako:

» ciezardowka nieprzegubowa z 2 osiami: 3 dodatkowe przejazdy. jeden, podczas ktorego potowa
pojazdu (lewa lub prawa) bedzie poza czujnikiem (czujnikami), jeden z pierwsza osig przechodzaca
przez czujnik (czujniki) a druga osig catkowicie lub czgsciowo poza czujnikiem (czujnikami), i
jeden, podczas ktorego cigzarowka przejezdzajac przez czujnik (czujniki) bgdzie hamowac (réznica
predkosci od 90 km/h do 60 km/h lub 12 do 5 km/h w przypadku systemu WIM wazacego pojazdy
poruszajace si¢ z niskimi predkosciami).

»  Naczepa z 5 osiami (z ukladem trzech osi): 3 dodatkowe przejazdy, jeden, podczas ktérego polowa
pojazdu (lewa lub prawa) bedzie poza czujnikiem (czujnikami), jeden 2z ciggnikiem
przejezdzajacym po czujniku (czujnikach) a naczepa (z ukladem trzech osi) w polowie poza
czujnikiem (czujnikami), i jeden, podczas ktorego cigzarowka przejezdzajac przez czujnik
(czujniki) bedzie hamowaé (roznica predkosci od 90 km/h do 60 km/h lub 12 do 5 km/h w
przypadku systemu WIM wazacego pojazdy poruszajace si¢ z niskimi predkosciami).

I-6.5. Podczas badan. producent lub sprzedawca nie bgda mieli dostgpu do systemu.

1-6.6. Ciczary referencyjne i obciazenia statyczne bgda oceniane zgodnie z zasadami podanymi w pkt.
9.6 specyfikacji szczegotowej.

I-6.7. Zostana uwzglednione wszystkie zarejestrowane dane, z wyjatkiem tych oznaczonych kodem
bledu przez system. Analiza danych zostanie przeprowadzona jako weryfikacja podczas eksploatacji
(patrz pkt. 1-7.2), zgodnie z klauzulami rozdzialu 1-8.3. Warunki badan beda nastgpujace: (I)
(powtarzalnosé $rodowiska) i (R1) (ograniczona odtwarzalnos$¢). Wyniki beda przedstawione w raporcie
w formacie z Zatacznika [V.

Druga analiza zostanie wykonana w celu wstgpnej weryfikacji (patrz pkt. 1-7.1) przez wyeliminowanie
$redniego odchylenia dla cigzaru brutto dla wszystkich przejazdéw, przez nalozenie przy pomocy
oprogramowania statego czynnika multiplikatywnego na wszystkie zarejestrowane wartosci nacisku na
o$. Nastepnie, wspomniany w pkt. [-7.1.3. wspofczynnik begdzie uzyty do oceny klas doktadnosci dla
kazdego kryterium. Raport z badan przedstawi obie analizy.

I-7 Wstepna weryfikacja systemu WIM oraz weryfikacja w trakcie eksploatacji

I-7.1 Weryfikacja wstgpna

I-7.1.1. Po zainstalowaniu i kalibracji systemu WIM, lub podczas rekalibracji, mozna wykona¢ badania
w celu oszacowania jego doktadnosci, uzywajac tych samych danych uzywanych do (re)kalibracji. Jest
to weryfikacja wstepna.

1-7.1.2. Jesli system WIM jest kalibrowany przy uzyciu statycznych mas kalibracyjnych, wszystkie
rezultaty musza sie znalezé w przedziale [-4/2; 6/2] odpowiedniej klasy doktadnosci i kryterium
(pojedyncza 08, grupa osi lub cig¢zar brutto, zgodnie z dtugoscia skali pomiarowej).
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1-7.1.3. Jeséli system WIM jest skalibrowany przy uzyciu powtarzanych przejazdéw wezesniej wazonych
pojazdow, lub pojazdéw z oprzyrzadowaniem, przedziaty ufnosci podane w Tabeli 12 zostaja zmienione
przy uzyciu redukcji zakresu [-0,85; 0,83] dla kazdej odpowiedniej klasy dokfadnosci i kryterium.
Wymagany poziom ufnosci tego przedziatu podano w rozdziale [-8.

I-7.2 Weryfikacja w trakcie eksploatacji

1-7.2.1. Weryfikacje podczas eksploatacji mozna wykona¢ w dowolnym czasie okresu uzytkowania
systemu WIM. W ramach takiej weryfikacji, dane uzywane do oceny doktadnosci nie moga by¢ danymi,

ktore uzyto do jakiejkolwiek kalibracji lub rekalibracji systemu.

1-7.2.2. Jesli system WIM jest kalibrowany przy uzyciu statycznych mas kalibracyjnych, wszystkie
rezultaty musza sie znalez¢ w przedziale [-J; ] odpowiedniej klasy dokladnosci i kryterium (pojedyncza
0§, grupa osi lub cigzar brutto, zgodnie z zakresem skali pomiarowej).

1-7.2.3. Jesli system WIM jest sprawdzony przy uzyciu powtarzanych przejazdéw wezesniej wazonych
pojazdéw lub pojazdéw z oprzyrzadowaniem, badz przy uzyciu pojedynczych przejazdéw wczesniej lub
péZniej wazonych pojazdow ze strumienia ruchu, uzywane sg przedzialy ufnosci podane w Tabeli 12 dla
kazdej odpowiedniej klasy doktadnosci i kryterium. Wymagany poziom ufnosci tego przedziatu podano
w rozdziale 1-8.

I-8 Procedury w celu sprawdzenia dokladnosci systemu WIM

I-8.1 Zasady ogoélne

I-8.1.1. Ocena doktadnosci systemu WIM wymaga przeprowadzenia badan. Ten rozdziat dotyczy badan
prowadzonych przy zastosowaniu powtarzanych przejazdow wczesniej wazonych pojazdéw. Uzycie
pojedynczych wezesniej lub pdZniej wazonych pojazdéw ze strumienia ruchu jest opisane w glownym
dokumencie, rozdziat 11.

1-8.2.1. Im szerszy zakres planu badan (dhuzszy okres badan, wigcej rodzajow pojazdow i przejazdow),
tym wyzsza pewnos$¢é wniosku. Oznacza to, ze ryzyko klienta (tj. ryzyko przyjecia systemu w wyzszej
klasie niz on rzeczywiscie jest) zmniejsza sig, im bardziej rozbudowany jest plan badan, a jednoczesnie
zwieksza sie koszt badafi. W tej analizie, ryzyko dostawcy polaczone ze statystycznym szacunkiem
$redniego odchylenia ustalono na poziomie 5%.

I-8.1.3. W niniejszej specyfikacji ryzyko klienta zalezy od prawdopodobienstwa indywidualnego btedu
(w odniesieniu do obciazenia statycznego lub cigzaru), lezacego poza okreslonym przedzialem ufnosci.
Gorna granica tego ryzyka jest ustalona przez konkretne wartosci (l-my), gdzie mp jest wymaganym
poziomem ufnosci.

W niniejszym zalaczniku, ryzyko to (1-m,) jest ustalone na poziomie 5%, lub 10% w jednym przypadku
(patrz 1-8.5).

Ryzyko to jest oceniane jedynie w warunkach badan odbiorowych (patrz [-8.5); oznacza to, ze im dalsze
sa warunki przeprowadzania badan od warunkéw ruchu drogowego, tym nizsza pewnos¢ i wyzsze
ryzyko dla klienta.

I-8.1.4. W zaleznosci od dtugosci okresu badan, badania moga by¢ przeprowadzane w (patrz definicje w
glownym dokumencie, pkt. 11.1.5):

(I)  powtarzalnosci sSrodowiska
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(II)  ograniczonej odtwarzalnosci srodowiska (nie jest ona omawiana w niniejszym zataczniku)
(III) petnej odtwarzalnosci srodowiska (nie jest ona omawiana w niniejszym zataczniku)

1-8.1.5. W okresie badan nie nalezy wykonywa¢ rekalibracji lub zmienia¢ elementow sktadowych
systemu (szczegotowe informacje na ten temat mozna znalez¢ w gléwnym dokumencie, pkt. 11.1.5).

1-8.1.6. Zgodnie z liczba pojazdéw testowych (wczesniej wazonych), oraz przypadkami obcigzenia i
predkosci, badania moga by¢ wykonywane w (opisy definicji znajduja si¢ w gtdéwnym dokumencie, pkt.
7.2:3.2);

(r1) petnej powtarzalnosci

(r2) rozszerzonej powtarzalnosci

(R1) ograniczonej odtwarzalnosci

(R2) peinej odtwarzalnosci (nie jest ona omawiana w niniejszym zalaczniku)

Niektére standardowe uproszczone plany badan opisano w pkt. 1-8.2.

1-8.1.7. Pojazdy testowe to pojazdy, ktdre sa wezesniej wazone na zaaprobowanej wadze statycznej lub
pomostowe] i wykonujg powtarzajace si¢ przejazdy przez system. Operacja wazenia statycznego musi
by¢ starannie wykonana, zgodnie z pkt. I-5,2.

1-8.2. Plany badan

Proponowane sa trzy gtéwne plany badan, sposrod ktorych dwa sa podzielone na dwa podplany, tak, aby
dostosowaé sie do wymogoéw i zasobow klienta. Sa one opisane w kolejnosci zwigkszajacych sig
kosztow i pewnosci. Wszystkie wykonywane sa w warunkach powtarzalnosci srodowiska (I). Wybor

pojazdéw testowych powinien opierac sig na najczesciej wystgpujacych w strumieniu ruchu typach.

Uktady dwoch lub trzech osi powinny byé wyposazone w zawieszenia pneumatyczne, tak aby uniknac
grubych bledow przy statycznych referencyjnych naciskach na os.

(i) Plan badan nr 1 — jedna ci¢zarowka

* nieprzegubowa 2-osiowa cigzaréwka umozliwia sprawdzenie jedynie 2 kryteriow sposrod 4
(pojedyncza 0§ i cigzar brutto);

*  pojazd z naczepa z ukfadem trzech lub dwéch osi, badZ inny rodzaj pojazdu umozliwia sprawdzenie
wszystkich 4 kryteriow.

Plan badan nr 1.1. Jedno obciazenie, 10 przejazdow, warunki peilnej powtarzalnosci (rl) (Poziom
ufnosci my = 95%).

To bardzo krétkie badanie jest gtéwnie zalecane do okresowych sprawdzen, wykonywane jest kilka razy
do roku, lub wtedy kiedy system ma wazy¢ jeden rodzaj pojazdow.

Badanie jest wykonywane jednego dnia, zgodnie z Tabela 13:
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Zaleca sig, aby pojazd testowy byt zatadowany prawie do takiego cigzaru, co $redni cigzar brutto tego
typu pojazdu w strumieniu ruchu.

Tabela 13: Plan badafi nr 1.1

Pojazd testowy Predkosé Liczba przejazdow
) Cigzarowka 1,2V, | 2 przejazdy -
nieprzegubowa z 2 Do
isinini Vis 6 przejazdow| 7 przejazdow
lub

Cigzaréwka : i

0,8 Vi 2 przejazdy | 3 przejazdy
przegubowa z naczepa z
5 osiami

V... $rednia predkos¢ cigzarowki w strumieniu ruchu — ostatnia kolumna, jedynie jesli 1,2 V,, przekracza
ograniczenie predkosci.

Plan badan nr 1.2. Dwa obciazenia, 30 przejazdéw, warunki rozszerzonej powtarzalnosci (r2) (Poziom
ufnosci my = 95%).

To krotkie badanie zalecane jest przy corocznym sprawdzeniu systemu WIM. Badanie jest wykonywane
w ciagu jednego dnia, zgodnie z Tabelg 14:

Tabela 14: Plan badan nr 1.2

. | Przypadki obcigzenia i liczba przejazdéw
Pojazd testowy Predkos¢ :
w pelni zaladowane | z polows ladunku
Cigzarowka 12 V4 3 przejazdy - 3 przejazdy
nieprzegubowa z 2 e s ” o )
osiami Vm 9 przejazdow | 10 przejazdéw | 9 przejazdow |10 przejazdéw
lub
Clgza rowka 0,8 Vy, 3 przejazdy | 3 preejazdow | 3 przejazdy | 5 proejazdow
przegubowa z
naczepy z 5 osiami

V.. $rednia predkosc cigzarowki w strumieniu ruchu — kursywq podano wartosci jedynie jesli 1,2V,
przekracza ograniczenie predkosci.

(ii) Plan badani Nr 2 — Dwie ci¢zarowki

Uzywane sa 2 cigzarowki: jedna nieprzegubowa z 2 osiami, i cigzaroéwka z naczepa z uktadem 3 osi, (lub
nieprzegubowa z przyczepa i ukfadem dwoch lub trzech osi, jesli w strumieniu ruchu wystgpuje wysoki

udziat tego typu pojazdow).
Plan badan nr 2.1. (poziom ufnosci np, = 90%)

Jedno obcigzenie na cigzarowke, oraz 2 x 10 = 20 przejazdéw, ograniczone warunki odtwarzalnosci
(R1).
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To badanie moze by¢ przeprowadzone w przypadku nowo zainstalowanego systemu WIM, lub po
naprawie lub modyfikacji systemu, jesli klient ma ograniczone zasoby i czas; poziom ufnosci jest nizszy
niz w przypadku innych badan.

Badanie jest wykonywane w ciagu jednego dnia, zgodnie z Tabelg 15:

Tabela 15: Plan badan nr 2.1

Pojazdy testowe i liczba przejazdow
Predkosé Ciezarowka Pojazd z naczepg z 5 osiami (lub pociag
nieprzegubowa z 2 osiami drogowy)
1,2V, 2 przejazdy - 2 przejazdy -
Vin 6 przejazdow |7 przejazdow 6 przejazdow 7 przejazdow
0,8 Vi 2 przejazdy | 3 przejazdy 2 przejazdy 3 przejazdy

V.. srednia predkosé cigzardwki w strumieniu ruchu — kursywq podano wartosci jedynie jesli 1,2 V,,
przekracza ograniczenie predkosci.

Zaleca sie, aby pojazdy testowe byly zaladowany prawie do takiego cigzaru, co Sredni cigzar brutto tego
typu pojazdéw w strumieniu ruchu.

Jesli zamiast pojazdu z naczepa uzywany bedzie pociag drogowy, zaleca sig, aby pojazd ten miat
przynajmniej jeden uktad dwdch lub trzech osi.

Plan badan nr 2.2. (poziom ufnosci my = 95%)
Dwa obciazenia na kazda cigzarowke i 110 przejazdow, warunki ograniczonej odtwarzalnosci (R1).

To badanie zalecane jest dla nowo zainstalowanego systemu WIM, lub po naprawie badZ modyfikacji
systemu.

Badanie to jest przeprowadzane w okresie od jednego do trzech nastgpujacych po sobie dni, ale w takich
samych warunkach pogodowych, zgodnie z Tabelg 16:

Tabela 16: Plan badan nr 2.2

Pojazd testowy | Predkosé Obcigzenie i liczba przejazdéw
w pelni zaladowane z polow3 ladunku

Cigzaréwka 1,2 Vo | 8 przejazdow - 5 przejazdow -
nieprzegubowa z 2 Vi 14 przejazdow | 20 przejazdow | 10 przejazdow | 13 przejazdiw
osiami 0.8 V.. | 8 przejazdow | /0 przejazdow | 5 przejazdow | 7 proejazdow

Pojazd z naczepgz| 1,2V~ | 8 przejazdow = 8 przejazdow =
S osiami (lub pociag Va 14 przejazdow | 20 przejazdow | 14 przejazdow | 20 przejazdow
drogowy) 0.8 V. | 8 przejazdow | 10 przejazdow | 8 przejazddw | [0 przejazdow

V... $rednia predkosé ciezarowki w strumieniu ruchu — kursywq podano wartosci jedynie jesli 1,2 'V,
przekracza ograniczenie predkosci.
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Uwaga: wymagana liczba przejazdow jest oparta na kryterium cigzaru brutto. Jesli ma by¢ sprawdzone
tylko kryterium pojedynczych osi (i ewentualnie kryterium osi grupy), mozna proporcjonalnie
zmniejszy¢ catkowity liczbg przejazdéw, tak aby uzyska¢ 110 przejazdéw pojedynczej osi (osi grupy).
Ale w takim przypadku, nie nalezy sprawdzac¢ pozostatych kryteriow.

(iii) Plan badani Nr 3 — Cztery cigzarowki

Cztery cigzardwki, 110 przejazdow, warunki ograniczonej odtwarzalnosci (R1), (poziom ufnosci my =
95%).

Ten plan badan jest najbardziej reprezentatywny, z ograniczong liczbg pojazdow testowych, dla
rzeczywistego strumienia ruchu. Mimo tego, jest to dos¢ obszerne badanie, ktorego, ogodlnie rzecz
biorac, nie mozna wykonywac jako zwyklego badania akceptacji, ale zaleca si¢ dla nowych rodzajow
systemu, lub jeéli bada sig kilka systeméw jednoczesnie na tej samej lokalizacji systemu.

Badanie to jest przeprowadzane w okresie od jednego do dwoch nastgpujacych po sobie dni, ale w takich
samych warunkach pogodowych, zgodnie z Tabela 17:

Kazdy pojazd testowy powinien by¢ zatadowany do sredniego cigzaru brutto tego typu pojazdéw w
strumieniu ruchu.

Calkowitg liczbe przejazdow kazdego typu cigzarowki mozna dostosowac tak, aby proporcjonalnie
pasowala do strumienia ruchu na miejscu instalacji systemu WIM, tak aby catkowita liczba przejazdow
wynosita 110.

Pewnos$é badania mozna zwigkszy¢ (wraz z kosztem) przez podzielenie kazdego zestawu przejazdow

(podzielonego na typu pojazdéw) na dwa rozne tadunki (w pelni zatadowany pojazd i pojazd z potowa
fadunku, zgodnie z oczekiwanymi proporcjami w strumieniu ruchu).

Tabela [7: Plan badan Nr 3

s - Liczba . Lo
Pojazd testowy Predkosé przejazdw Liczba przejazdow
L . 1.2V 8 przejazdow --
Ciezarowka nieprzegubowa z 2 L o
usianis Vi 30 14 przejazdéw | 20 przejazdow
0,8 Vi 8 przejazddw | 10 przejazdow
L . L2 Vi 1 przejazd --
Cig¢zaréwka nieprzegubowaz 3 : )
lubd gsisimi Via 6 4 przejazdy 4 przejazdy
0,8V 1 przejazd 2 przejazdy
Ciezaréwk b 1,2V, 15 przejazdow -
iezarowka przegubowa z 5 e -
€ S 25 ogiami Vi 60 30 przej.azdow 40 przejazdow
0,8 Vi, 15 przejazdow | 20 przejazdow
1,2V, 4 przejazdow --
pociag drogowy Vi 14 6 przejazdow 9 przejazdow
0,8 Vi 4 przejazdow 5 przejazdow

V. Srednia predkosé cigzardwki w strumieniu ruchu — kursywq podano wartosci jedynie jesli 1,2 V,,
przekracza ograniczenie predkosci.
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Pociag drogowy (nieprzegubowa cigzaréwka z przyczepa) powinna byc tego typu, jaki najczgsciej
wystepuje na miejscu instalacji systemu.

Jedli proporcja jednego z proponowanych typoéw pojazdow jest nieznaczna (lub mniejsza niz pozostate)
w strumieniu ruchu na miejscu instalacji systemu, typ ten mozna poming¢, ale catkowita liczba
przejazdow powinna byc¢ rowna 110.

I-8.3 Analiza wynikéow badan

I-.8.3.1. Poziom ufnosci ustalono, ogdlnie rzecz biorac, na poziomie 95%: w jednym przypadku (plan
badan 2.1) jest to tylko 90% w celu zmniejszenia liczby przejazdéw o wspdtczynnik 6.

1-8.3.2. Przed analiza, nalezy policzy¢ liczby » zarejestrowanych cigzaréw brutto, grup osi,
pojedynczych osi i osi grup. Liczba cigzarow brutto powinna byé réwna wartosci okreslonej w planie
badan; jesli liczba ta jest mniejsza niz 95% okreslonej warto$ci, badania nalezy kontynuowaé lub
wznowié, tak aby spei¢ to wymaganie.

1-8.3.3. Uproszczona procedura oceny doktadnosci systemu WIM opisana jest ponizej, krok po kroku:

1. Dla kazdego elementu rekordu (cigzar brutto, pojedyncza o$, grupa osi i osie grupy) obliczane sa
indywidualne biedy wzgledne odnosnie obcigzenia (cigzaru) statycznego lub przyjetych wartosci
referencyjnych:

_(Wd, - Ws,)

X, *100 (in %)

i
gdzie Wd, 1 Ws, to wartos¢ mierzona w ruchu i wartosc statyczna (referencyjna).

2. Obliczana jest $rednia m i standardowe odchylenie s bledéw wzglednych w kazdej podpopulacji x;
(ten sam element rekordu).

3. Dlauwzglednianej klasy doktadnosci obliczane sa [m|/s oraz d/s (d podano w Tabeli 12); w przypadku
weryfikacji wstepnej, d jest zastgpione przez 0,80.9 (patrz pkt. [-7.1.2).

4. W podanych nizej wykresach, dla kazdego planu badan i kazdej wielkosci podpopulacji », jedna
krzywa rozgranicza ,,obszar akceptacji” i ,,obszar odrzucenia”.

Dla kazdego elementu rekordu (podpopulacji), jesli punkt wspdirzednych (|m|/s; 6/s) na odpowiednim
wykresie znajduje si¢ w ,,obszarze akceptacji”, wéwczas rozwazana klasa doktadnosci zostaje przyjgta;
jesli nie, rozwazana klasa doktadnosci zostaje odrzucona; uwzgledniana jest nizsza klasa i proces jest
powtarzany od kroku 3.

Uwaga: W przypadku planéw badan od 1.1 do 2.1, wszystkie mozliwe liczby » podano na odpowiednich
wykresach (jedna krzywa dla kazdej wartosci).

W przypadku planéw badan nr 2.2 i 3, mozliwe liczby »n sa zbyt wysokie i jedna krzywa odpowiada
kazdemu mozliwemu przedziatowi dla n. Dla kazdego zmodyfikowanego planu badan, ktéry dostarcza
liczbe 1 spoza tych przedziatow:
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. nalezy bra¢ pod uwage krzywa najblizszego przedziatu ponizej # (tj. dla planu badan 2.2, jesli n
= 150, gdzie proponowane przedziaty to [110-120] i [180-220], nalezy uwzgledni¢ pierwszy),
lub

. mozna zastosowa¢ procedure opisana w szczegotowej specyfikacji, rozdziat 11.

I-8.4 Wykresy

Plany badan nr 1.1 = 1.2 (poziom ufnosci 95%)
1 cigzarowka, 1-2 tadunki, 10 = 30 przejazdow

Akceptacja

i

Rysunek 4: Wykres planu badan nr 1.1

|mi|/s

Odrzucenie

n=10
n=20
n=30
n=60)
n=820

59



Europejska Specyfikacja WIM

Plany badan nr 2.1 (poziom ufnosci 90%)
2 ciezarowki, 1 fadunek/cigzarowke, 2x10 przejazdéw

Akceptacja

.fe:

n=10

n=20
n=30
n=40
. Odrzucenie n=50
' 3 V2 2.3 an af T 2 15 o
|m}/s
Rysunek 5: Wykres planu badan nr 2.1
Plany badan nr 2.2 (poziom ufnosci 95%)
2 ciezarowki, 2 fadunki/cigzaréwke, 110 przejazdéw
Akceptacja
le
n=60
n=110-120
n=180-220
Nn=240-280
: Odrzucenie
‘.’E b ] 02 pi I LR i) {5 0.7 R 0.5 1 i 12 1.2 14

Im|/s

Rysunek 6: Wykres planu badan nr 2.2
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Plany badan nr 3 (poziom ufnosci 95%)
4 ciezarowki, 110 przejazdow

n=66-72

n=80-94 Akceptacja
n=100-125
n=132-172
n=188-260
a2 R G5 06 a7 8 Gé !

|m|/s

Rysunek 7: Wykres planu badan nr 3

Odrzucenie
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ZALACZNIK I1. AKCEPTACJA T INSTALACJA CZUJNIKA

I1-1 Sprawdzenie przed instalacja

I1.1.1. Dostawca musi przeprowadzi¢ procedurg zapewnienia jakosci w odniesieniu do czujnikdw i ich
charakterystyk.

I1.1.2. Przed instalacja jakiegokolwiek typu czujnika WIM, zaleca si¢ sprawdzenie jego dziatania w
odniesieniu do specyfikacji producenta lub roszczenia. Badanie takie moze przeprowadzac
systematycznie klient, lub moze ono by¢ przeprowadzone jako badanie wyrywkowe, jesli dostawca
dostarczy tabele do badan dla kazdego czujnika.

11.1.3. Zaleca sig¢, aby przynajmniej sprawdzi¢, czy kazdy czujnik dostarcza prawidlowy sygnat przy
pomocy prostego badania laboratoryjnego.

II-2 Sprawdzenie mechaniczne

I1-2.1. Czujniki prgtowe i paskowe (piezoelektryczne, piezokwarcowe, pojemnosciowe i
Swiatlowodowe)

*  Sprawdzenie stanu czujnika paskowego: brak peknigé, prawidiowe wymiary geometryczne, itd.;

*  Prawidlowe natozenie zywicy (nie osiada podczas przejazdu pojazdu);

»  Brak uszkodzen obszaru przy pretach;

»  Jesli do zamontowania czujnika uzyto zywicy. grubos¢ przekraczajaca powierzchnig nawierzchni
musi pozostaé stata (w kierunku poprzecznym), i nie moze przekracza¢ 3 mm;

+  Prawidlowe potaczenie przewodow zabezpieczonych powtokami elektrycznymi, zwtaszcza na
rogach;

*  QOdpowiednia odpornos¢ na moment gnacy, zgodnie z odchyleniem nawierzchni i cigzarami, ktore
maja po nim przejezdzac.

*  Nalezy takze sprawdzi¢ rownoleglos¢ pomigdzy pretami lub kat, ktory tworza z osig drogi, oraz,
bardziej ogdlnie, zgodnos¢ z broszurg instalacyjna dostawcy.

11-2.2. Maty (pojemnosciowe lub innego typu)

*  Sprawdzi¢ czujnik i sygnat dostarczany przewodem; czy nie ma widocznych fizycznych uszkodzen;

*  Powierzchnia czujnika musi by¢ wpuszczona na réwno z nawierzchnig drogi. W przypadku, jesli na
drodze bedg uzywane plugi $niezne, powierzchnia maty musi znajdowac si¢ nieco (2 mm) nizej;

*  Odpowiednie natozenie zywicy;

»  Powierzchnia zywicy musi by¢é wpuszczona na rowno z nawierzchnia drogi;

»  Przewdd potaczeniowy powinien by¢ prawidtowo zabezpieczony przed uszkodzeniem podczas
eksploatacji, najlepiej z pojedynczg powloka elektryczna.

11-2.3. Czujnik tensometryczny lub wagi z ogniwem obcigznikowym

ten punkt zostanie uzupetniony pozniej przy udziale Captels i Pietzsch
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I1-3 Sprawdzenie dzialania elektrycznego przed i po instalacji
I1-3.1. Prety piezoelektryczne

6.3.1.1. Odpornosé¢ izolacji: jest ona mierzona przy uzyciu megaomomierza, przy napieciu 50V;
kryterium akceptacii jest rezystancja R > 10° Q.

6.3.1.2. Reakcja przewodu: wartosc ta jest odczytywana z oscyloskopu, pod wplywem uderzenia
wykonanego przez operatora (miotkiem, stopa, urzadzeniem uderzeniowym) lub wywotanego
przejazdem pojazdu.

Dla systemu klasy A(5), B+(7) lub B(10), jednorodnos¢ reakcji wzdtuz prgta moze by¢ badana przy

uzyciu urzadzenia generujacego powtarzalne uderzenia, takiego jak FWD (ugigciomierz dynamiczny)

lub DYNAPLAQUE (francuskie przenosne skalibrowane urzadzenie generujace uderzenia, uzywane w

wielu krajach), z ptyta przystosowang do przytozenia sily jedynie do czujnika.

Dalej procedura bedzie postepowac w nastepujacy sposob: w n punktach przytozone zostanie n serii 3

nastepujqcych po sobie uderzen, roztozonych co 25 cm wzdtuz preta, a nastgpnie obliczone zostang

srednie z 3 pomiarow, dwie skrajne warltosci srednie zostang odrzucone, a pozostate serie (n-2) Srednich

wartosci przeanalizowane (umozliwi to wygenerowanie 11 wartosci dla preta o diugosci 3,50 m); pret

moze by¢ uznany za odpowiedni, jesli zakres zaobserwowanych Srednich wartosci lezy w zakresie £10%.

Zaleca sie powtdrzenie tych badan przy innej temperaturze otoczenia (réznica co najmniej 10°C) w celu

oceny wplywu temperatury na system pret/nawierzchnia i ewentualnej korekty sygnafu w celu

skompensowania wplywu temperatury.

11-3.2. Prety piezokwarcowe

ta czes¢ zostanie uzupemiona w pozniejszym terminie przy udziale Kistler

I1-3.3. Paski pojemnosciowe

ta cze$¢ zostanie uzupetniona w pozniejszym terminie przy udziale Golden River

I1-3.4. Czujniki swiatlowodowe

ta czeS¢ zostanie uzupelniona w pozniejszym terminie przy udziale Alcatel

I11-3.5. Maty pojemnosciowe

«  Sprawdzi¢ sygnat czujnika przez podtaczenie urzadzenia elektronicznego. Sygnat musi by¢ stabilny
i w granicach okreslonych przez producenta;

»  Powtorzy¢ sprawdzenie po instalacji.

11-3.6. Czujnik tensometryczny lub wagi z ogniwem obcigznikowym

ten punkt zostanie uzupelniony pozniej przy udziale Capiels i Pietzsch

I1-4 Zalecenia dotyczgce instalacji

Instalacja systemu WIM (czujnikoéw i elektroniki) wymaga specjalnych procedur, w zaleznosci od, na
przykltad, typu czujnika, konstrukcji drogi, warunkéw srodowiskowych i zastosowania.
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Oczywiste jest, ze nalezy podac ogolne informacje odnosnie kryteriow wyboru lokalizacji, z
uwzglednieniem procedury wbudowania i instalacji czujnikdw, itd. (patrz (METT-LCPC, 1993) dla
pretow piezoelektrycznych).

Jednakze, odpowiedzialnos¢ za prawidlowa instalacje ponosi producent. Musi on dysponowac
wymaganymi informacjami uzyskanymi od zarzadcy drogi, na przyktad odnosnie struktury drogi,
warunkow srodowiskowych i klimatycznych podczas instalacji.

W przypadku pewnego typu czujnikow, takich jak prety piezoelektryczne i piezokwarcowe, lub paski
pojemnosciowe, wybdr zywicy uzywanej do przymocowania czujnika do nawierzchni moze miec
pewien wplyw na doktadnos¢ i silnie wptywac na zywotnos¢ czujnika i opozZnienie instalacyjne; niektore
zalecenia dla pretow piezoelektrycznych podano w (METT-LCPC, 1993).

Tutaj mozna podaé odnosniki do wskazowek dotyczqcych instalacji czujnikow, mile widziane bedg
zalecenia od réznych producentow.
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ZALACZNIK ITII. METODY KALIBRACIJI

Ponizej opisano najczgsciej stosowane metody kalibracji, od najprostszych do najbardziej
skomplikowanych; mozna takze uwzgledni¢ inne metody.

Opis najprostszych metod kalibracii

Notujemy:

*  Wd, = obciazenie ,dynamiczne” (sita uderzenia) mierzona w ruchu pojazdu 7, osi j, i przejazdu &,
*  Wdy = ,dynamiczny” cigzar brutto pojazdu i i przejazdu k, obliczany wg wzoru:

Wdrk = z W(}r]k
J

*  Ws, = statyczne obciazenie pojazdu /, oraz osi j,
e Ws; = statyczny cigzar brutto pojazdu i/,

* n,= liczba przejazdéw pojazdu 7,

*  p=liczba pojazdoéw testowych.

W warunkach (r2), zaleca si¢ uwzglednienie roznych konfiguracji (obciqzen i predkosci) tego samego
pojazdu jako réznych pojazdéw do celow analizy danych.

Wspdlczynnik kalibracji: wspotczynnik kalibracji zdefiniowano jako multiplikatywny wspétezynnik C
do zastosowania do surowych zarejestrowanych danych obciazenia ,.dynamicznego” Wd, w
celu uzyskania ostatecznego oszacowania obcigzenia statycznego (lub ,skalibrowany™
wynik), oznaczony jako W: W = C.Wd.

Wspblczynnik kalibracji ma wyeliminowaé, w miarg mozliwosci, wszelkie systematyczne odchylenia
wystepujace w systemie WIM, ktére moga by¢ wzbudzane przez profil nawierzchni (efekt
powtarzalnosci przestrzennej).

Jesli system WIM uzywa wigcej niz jednego czujnika, dla kazdego z nich nalezy obliczy¢ przynajmniej
jeden wspotczynnik kalibracji.

W bardziej skomplikowanych systemach WIM, moze by¢ konieczne obliczenie kilku wspoétczynnikow
kalibracji dla kazdego czujnika, w zaleznosci od typu pojazdu lub stopnia osi (patrz pkt 2. lub 3. ponizej).

W przypadku mostow, wspotczynnik kalibracji zostaje zastapiony krzywa kalibracji, linia lub
powierzchnia wptywu.

Sposrod zaproponowanych, nizej opisanych metod, pierwsze dwie (1.a i 1.b) sa najczgsciej stosowane,
podczas gdy trzecia z nich (1.¢) jest czesto zalecana; wszystkie one generuja tylko jeden wspotczynnik
kalibracji na czujnik.

l.a. Kalibracja na Srednie odchylenie: ta metoda obejmuje obliczenie wspélczynnika kalibracji C w
celu wyeliminowania sredniego odchylenia bledéow wzglednych dla cigzarow brutto
wszystkich pojazdéw testowych wazonych w ruchu (jeden pomiar na kazdy przejazd),
kazdy z nich jest uwzgledniany tyle razy, ile razy przejezdza cigzarowka:
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2,
= W 3)
ws,

ik

| Ta metoda zapewnia uzyskanie nieodchylonego estymatora cigzaru brutto. Zalecana jest w warunkach (r1).

L.b. Kalibracja na catkowity cigZar: ta metoda obejmuje obliczenie wspélczynnika kalibracji C jako
stosunku catkowitego statycznego cigzaru brutto wszystkich pojazdow testowych (kazdy z
nich jest uwzgledniany tyle razy, ile razy przejezdza cigzaroéwka) do catkowitego ciezaru
brutto tych pojazdéw mierzonego w ruchu (jeden pomiar na kazdy przejazd):

Enl%f
i

€= Z Wdik (4)

ik

Metoda to zapewnia uzyskanie nieodchylonego estymatora catkowitego cigzaru wszystkich pojazdow.
Zalecana jest jedynie jesli celem WIM jest oszacowanie catosciowego tonazu ruchu, jak np. w przypadku
badan ekonomicznych transportu towaréw.

I.c. Kalibracja na blqd sredniokwadratowy (1): ta metoda obejmuje obliczenie nachylenia prostej regresji,
ktora przechodzi przez poczatek ortonormalnego wykresu odzwierciedlajacego indywidualne
~dynamiczne™ cigzary brutto w funkcji indywidualnych statycznych cigzarow brutto
pojazdow testowych dla kazdego przejazdu. Jest ona oparta na fakcie, ze system WIM
powinien dostarcza¢ wartosci obciazen ,,dynamicznych”, ktore sg proporcjonalne do obcigzen
statycznych. Wspolczynnik kalibracji C podano jako:

Znistl
= E Ws.Wd ©)

ik

Ta metoda moze by¢ stosowana w warunkach od (r2) do (R2), przy udziale wigcej niz 3 cigzarowek (lub
przypadkow obciazenia). Minimalizuje ona btad sredniokwadratowy indywidualnych pomiaréw cigzaru
brutto w odniesieniu do statycznych cigzaréw brutto dla wszystkich pojazdow, ktére przejechaty po
systemie, z zastrzezeniem, ze ,,dynamiczne” cigzary brutto sg proporcjonalne do statycznych. Metoda ta
jest zalecana dla wigkszosci zastosowan, kiedy celem jest oszacowanie cigzaréw indywidualnych
ciezarowek, poniewaz estymator ma nizsza wariancj¢ niz dwie poprzednie metody i bardzo niewielkie
odchylenie.

1.d. Kalibracja na biqd Sredniokwadratowy (2): ta metoda obejmuje obliczenie nachylenia i rzednej na
poczatku prostej regresji na ortonormalnym wykresie odzwierciedlajacym indywidualne
~dynamiczne™ cigzary brutto w funkcji indywidualnych statycznych ciezarow brutto
pojazdéw testowych dla kazdego przejazdu. Blad sredniokwadratowy powinien by¢ mniejszy
niz w poprzedniej metodzie, ale proporcjonalno$é¢ pomiedzy ,,dynamicznymi” a statycznymi
obciazeniami nie bedzie juz zapewniona, co nie jest zgodne z teoria. Procedura kalibracji jest
nastepujaca: W = C.(Wd — b), gdzie b i C to:
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(& )zm Hzom)

= : (6)
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b_[‘Zn,Ws,z](ngﬂ,]—(Zn,WsiIEWsinﬁ] o

(3 3m) (o)

Metoda ta nie jest zalecana w wigkszodci przypadkow, z wyzej opisanego powodu. Ponadto, jesli zostanie
ona zastosowana, wartos¢ b powinna by¢ raczej niewielka i niezalezna od branej pod uwage préby pojazdu
kalibracyjnego, o co nie do konca chodzi.

W obu metodach l.c. i 1.d. ciezary brutto mogq by¢ zastqpione naciskami na os i przyjetymi wzorami.
Wspotczynniki kalibracyjne bedq sie wowcezas nieco roznic. Nie jest (o bardzo zalecane, poniewaz znacznie
wigkszy wphw na indywidualne naciski na os ma ruch dynamiczny pojazdow niz ciezary brutto, oraz
dlatego, Ze statyczne naciski na os nie sq prawidiowo zdefiniowane.

2. Kalibracja 7 podzialem na typ ciezaréwki: ta metoda zapewnia uzyskanie wspolczynnika kalibracji dla
kazdego typu (sylwetki) cigzarowki z proby testowej, lub dla kazdej klasy sylwetki (np.
cigzarowka nieprzegubowa, ciggnik + naczepa, ciagnik + przyczepa). Ma ona zastosowanie
jedynie dla warunkow (R1) 1 (R2) i jest istotna, jesli oprogramowanie stacji WIM jest w stanie
zarzgdza¢ takim zestawem wspolczynnikow kalibracyjnych zgodnie z kazdym typem
cigzarowki. Mozna zastosowac te same wzory, ktére podano w punktach od La. do Ld., tyle
razy, ile jest klas uwzglednianych cigzarowek. Takie same uwagi obowigzuja dla kazdego
wzoru i procedury.

3. Kalibracja z podziatlem na klase osi: ta metoda pozwala uzyska¢ wspotczynnik kalibracji dla kazdej
klasy (i/lub typu) osi w cigzaréwce, z uwzglednieniem faktu, ze dynamiczne zachowanie osi
zalezy od ich klasy w pojezdzie. Metoda ta moze mie¢ zastosowanie, jesli oprogramowanie
stacji WIM jest w stanie zarzadza¢ takim zestawem wspdélczynnikéw kalibracyjnych
odpowiednio dla kazdej klasy osi. Zalecana jest do uwzgledniania podpopulacji, z ktérych
czes$¢ mozna scali¢ dla uproszczenia:

e cigzardwka nieprzegubowa z 2 osiami: przednie osie i tylne osie,

*  cigzarowka nieprzegubowa z 3 osiami: przednie osie i tylni ukfad dwoch osi (suma dwoch
tylnych osi),

*  naczepy: przednie osie, osie napedowe, oraz uktad dwdch lub trzech osi naczepy (suma dwoch
lub trzech tylnych osi),

»  cigzarowka + przyczepa: przednie osie, tylne osie (lub uktad dwéch badz trzech osi) cigzarowki,
osie naczepy.

Podane wyzej wzory maja zastosowanie dla kazdej podpopulacji przez zastapienie cigzarow brutto
naciskami na o$. Takie same uwagi obowiazuja dla kazdego wzoru i procedury.

Za wyjqtkiem systemu WIM instalowanego na moscie, wszystkie powyzisze metody kalibracji sq bardziej
wydajne w przypadkach (R1) i (R2) z probq cigzarowki testowej, reprezentatywnej dla oczekiwanego
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strumienia ruchu. W przypadku (v1) lub (v2), zaleca sie wybranie ladunkow (ciezaréow brutto i naciskow na
0§), ktore sq reprezentatywne dla rozkladu obcigzenia wystepujacego dla tego samego typu pojazdow co
cigzarowka testowa w strumieniu ruchu.
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ZALACZNIK IV. STANDARDOWY FORMAT, NARZEDZIA
KOMPUTEROWE

IV-1 Standardowy format wynikéw i narze¢dzia komputerowe uzywane przy ocenie
dokladnosci

IV-1.1. Prezentacja danych i obliczenia statystyczne

Rysunek 10 i 11 przedstawiaja standardowa tabelg, utworzona w programie Excel, zawierajaca wigkszosé
przydatnych informacji w celu zastosowania zalecen niniejszej specyfikacji i oceny doktadnosci systemu
WIM. Wzor arkusza Excel dostgpny jest na dyskietce, lub mozna go pobraé przez internet z europejskie;j
strony WIM (http://www.zag.so/wim/specification).

Pierwsza czgsc tabeli podaje standardowe dane, ktore dostarcza system WIM, ktére powinny by¢ latwe do
uzyskania z oryginalnych plikéw danych. Pojazdy oznaczone kodem naruszenia (bledu) zostaly
wyeliminowane, ale sa uwzglednione; beda one wyszczegélnione w raporcie z badan. Ogdlny naglowek
zawiera jedynie streszczenie wymaganych informacji wymienionych w pkt. 12.1.18. specyfikacji. Kolejne
kolumny zawieraja nastepujace informacje:

» sekwencyjna liczba pojazddéw (zachowano jedynie cigzardwki o cigzarze brutto przekraczajacym 3,5
tony);

*  data (podana raz dziennie, w formacie dzien/miesiac/rok) oraz czas przejazdu (hh:mm:ss); do celéow
tego zastosowania nie jest konieczne uzycie setnych sekundy;

*  temperatura w °C;

*  predkos¢ w km/h;

*  typ pojazdu, zgodny z dowolng klasyfikacjg (domyslnie mozna uzy¢ klasyfikacji COST 323);

*  cigzar brutto i naciski na osie, wedtug klasy osi i grupy naciskow na os (wg klasy), wszystkie mierzone
w ruchu;

*  statyczne wartosci referencyjne tych cigzarow i naciskow.

Uwaga: odstep migdzy osiami jest uzywany we wstgpnym przetwarzaniu surowych danych, aby okresli¢
pojedyncze osie lub osie grupy, ale nie jest to konieczne dla dalszej analizy doktadnosci.

Wszystkie cigzary i naciski podane sa w kg, ale z podziatem skali 100 kg zgodnie z czutoscia i dokladnoscia
systemu.

Druga czgsc tabeli przedstawia bledy wzgledne, automatycznie obliczone wedlug wzoru w arkuszu Excel i
typ osi (pojedyncze osie czy os grupy). Wreszcie, statystyka bledow wzglednych, wymagana zgodnie z pkt.
11.4.5i11.4.6., zostaje automatycznie obliczona wedhug wzoru, taczac indywidualne bledy wzgledne i typ
informacji o osi.

Niewielka tabelka zawierajaca takie dane statystyczne to wystarczajace zrodlo informacji potrzebnych do
obliczenia doktadnosci przy uzyciu warunkéw badan (patrz pkt. [V-1-2).

IV-1.2 Obliczenie dokladnosci

Obliczenie doktadnosci, zgodnie z procedura opisang szczegblowo w rozdziale 11, moze byé
przeprowadzone automatycznie przy uzyciu standardowego arkusza Excel przedstawionego na Rys. 12.
Dane statystyczne obliczone w pkt. IV-1.1 sa wprowadzane do odpowiednich komérek, tak jak warunki
badania. W celach informacyjnych podane sa procentowe udzialy zidentyfikowanych pojazdéw w calej
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probie badania. Jesli system operuje kodami blgdow, nalezy poda¢ dwie wartosci udziatu procentowego,
uwzgledniajac lub nie pojazdy zidentyfikowane, ale blednie zwazone.

W celu poczatkowej weryfikacji, kiedy ta sama proba danych jest uzywana do rekalibracji systemu, a zatem
srednie odchylenie cigzaru brutto jest (prawie) wyeliminowane, & jest automatycznie mnozone przez k =
0,8 (patrz pkt. 10.1.3).

Whbudowany wzér oblicza wartos¢ m; i, uzywajac solvera z odpowiednimi pomocniczymi wartosciami
poczatkowymi d,.,, automatycznie wypelnia tabelg. W arkuszu znajduje sie takze standardowy wykres,
ktory przedstawia zarowno wartosci ., jak 1 d, dla wszystkich kryteriow.

Arkusz Excel jest dostepny na dyskietce lub w internecie (patrz pkt. IV-1).
Rysunki 10, 11 i 12 znajdujg sie na koncu rozdziatu IV-2.2.

IV-2 Przyklad wdrozenia procedur sprawdzajacych

Ponizszy przyktad ma na celu przedstawienie procedury opisanej w rozdziale 11.
IV-2.1. Plan kalibracji

System WIM zostal zainstalowany i skalibrowany w ciagu poltora dnia (warunki powtarzalnosci
srodowiska (1)), po przeprowadzeniu procedury opisanej w pkt. 7.2.3. Plan kalibracji byl nastepujacy:

*  uzyto dwoch wczesniej zwazonych cigzarowek, cigzarowke nieprzegubowg z 2 osiami i 5-osiowg
cigzarowke z naczepa;

*  kazdy z tych pojazdow testowych wykonat kilka przejazdéw przez miejsce instalacji systemu WIM z
roznymi predkosciami, a w przypadku cigzarowki z naczepa, z réznymi obciazeniami, zgodnie z
Tabela 18; w sumie zarejestrowano 115 przejazdow;

= nastgpnie system WIM zostat skalibrowany na wszystkie rezultaty tych przejazdéw, przy pomocy
wzoru (3) z zatacznika 111 i cigzaréw brutto;

*  przy pomocy tych rezultatoéw przeprowadzona zostaje poczatkowa weryfikacja doktadnosci, zgodnie z
procedurg opisang w rozdziale 11.

Zgodnie z niniejszym planem kalibracji, jestesmy w warunkach ograniczonej odtwarzalnosci (R1).

Tabela 18: Plan kalibracji z uzyciem dwoch wezesniej zwazonych ciezaréwek

Obcigzenie i liczba przejazdow
Pojazd testowy | Predkos¢ (km/h)
¥ W pelni zatadowane Z poloyi Puste
ladunku

Cigzarowka 80 10 przejazdow - -

nieprzegubowa z 2 65 20 przejazdow - -

osiami 50 10 przejazdow - -
Cigharbwhkaz 80 10 przej‘azd(’)w 10 przeJ'azdc’Jw 5 przej'azdc')w
naczena 5-osiowa 65 10 przejazdow 10 przejazdow 5 przejazdow
Pa 50 10 przejazdow 10 przejazdow 5 przejazdow

IV-2.2 Wstepna weryfikacja i sprawdzenie dokladnosci

Rezultaty wstgpnej weryfikacji przy uzyciu danych z prab kalibracyjnych podsumowano w Tabeli 19.
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Wartosci & wzigto z Tabeli 5 dla zatrzymanych klas, i pomnozono przez wspétczynnik redukciji k = 0,8
(patrz pkt. 10.1.3). Uzyto prawdopodobienstwa teoretycznego x. Minimalne wymagane m, wzieto z Tabeli
7 (warunki (I) i (R1)) i interpolowano, lub automatycznie obliczono w arkuszu Excel przedstawionym na
Rys. 2. Wartosci 8, uzyskane dla m = 1, sa takze podane w celu poréwnania z k.5.

Mozna zauwazy¢, ze system WIM spelnia w tej poczatkowej weryfikacji wymagania klasy (C(15), a nawet
B(10) dla kryterium grupy osi (w tym przypadku uktadu trzech osi). Rezultaty sq takze przedstawione na
Rys. 8.

Tabela 19: Rezultaty poczatkowej weryfikacji

Statyseyha Medow Obliczenie dokladnosci
wzglednych
; - .| Odchylenie
Liczba |Srednial - da):* dowe| T | Klasa | 0.8x8 | &nin | B T Akc(;,gtowana
Kryterium no\m@%)| s(%) | (%) (%) | (%) | (%) | (%) “"
ciezarbrutto | 115 | -029 | 428 [951[Ccas)| 12 |93 [11,7]99,0
grupa osi 75 023 | 601 [94,6|C315)| 144 [13,1 13,4966
pojedynczaof§| 235 |-0,62| 731 |957|cas)| 16 |159]149]9s59| CUS)
o grupy 225 |026| 696 [957|BIO 16 |151] 94 |969

18 -
16 2 MUBIEIMIT = 2555 25000058 %5 = g == m = w5
14 +Mdellae ..c.cssssinunsns -- ...

;5. 8 R : -o-- ...

%

ciezar brutto grupa osi pojedyncza os 0$ grupy
Kryterium

Rysunek 8: Rezultaty poczatkowej weryfikacji
1V-2.3 Sprawdzenie systemu WIM podczas eksploatacji

Po wstepnej kalibracji, sprawdzono dokfadnosé¢ systemu w bardziej realistycznych warunkach, tj. w
warunkach petnej odtwarzalnosci (R2). W celu przeprowadzania sprawdzenia podczas eksploatacji, plan
badan polegal na zwazeniu okofo 100 ci¢zaréwek ze strumienia ruchu, z pomocg policji, w okresie trzech
nastgpujacych po sobie dni (warunki odtwarzalnosci srodowiska (I)). Cigezarowki te byly wazone na
dopuszczonej do eksploatacji statycznej wadze zainstalowanej 5 km przed miejscem instalacji stanowiska
WIM. Naciski na osie byly mierzone na tej wadze. Kazda przejezdzajaca ciezaréwka byla nastepnie
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identyfikowana na podstawie tablicy rejestracyjne;j (i opisu wygladu), kiedy przejezdzala przez stanowisko
WIM (dwdch operatorow utrzymywalo tacznosé radiowa).

Sklad proby wczesniej wazonych cigzarowek dobrano zgodnie ze strukturg strumienia ruchu na danej
drodze, po specjalnych uzgodnieniach z policja. Na wadze statycznej zwazono 86 ciezarowek, ktore byty
dostepne do analizy badan.

Wyniki badan podsumowano w Tabeli 20 w formie takiej samej prezentacji jak w Tabeli 19. Wartos¢ ny
wzieto z Tabeli 7 (interpolowano) lub obliczono.

Alternatywna metoda opisana w pkt. 11.4.7.2 jest stosowana przez pordwnanie wartosci 8,,;,, dla ktérej 1=
ny, do & wymaganej klasy. 8,in daje odpowiedni poziom doktadnosci pomigdzy dwoma poziomami
oznaczonymi literami. Dla dwoch kryteriow (pojedyncze osie i cigzar brutto), poziom dokfadnosci lezy tak
naprawd¢ pomig¢dzy konwencjonalnymi granicami klas B(10) a C(15). Dla grup osi lezy on blizej granicy
klasy C(15), natomiast dla osi grupy wartosc ta jest troch¢ powyzej granicy klasy B(10) (Rys. 9).

Tabela 20: Rezultaty weryfikacji przeprowadzonej podczas eksploatacji

BEssysCyRM hledow Obliczenie dokladnosci
wzglednych
g . . | Odchylenie

Liczba |Srednia stan da):(- dowe| ™ Klasa 8 Omin | Oc T | Akceptowana
cigzar brutto 86 2,27 6,09 92,6 |C(15)| 15 [13,0[13,0]96,3
grupa osi 66 0,30 8,44 92,1 (C(15)| 18 |[17,1]14,1|93,6
pojedynczao§ | 197 |-392| 766 |937|cas) | 20 [17.1]|12,1]973] CU%)
0s grupy 169 |-0,19| 10,07 [93,5|cas)| 25 [203]103]979

25 -
E delta min

01 - @deltac vt

ci¢zar brutto grupaosi  pojedyncza o$ 0s grupy
Kryterium

Rysunek 9: Rezultaty weryfikacji przeprowadzonej podczas eksploatacji

System jest akceptowany w klasie doktadnosci C(15) dla wszystkich kryteriow.

W porownaniu do poczatkowej werytfikacji, odchylenia na naciskach pojedynczej osi oraz na ciezarach
brutto zwigkszyly si¢ odpowiednio o wspétczynnik 5 i 10 (ale ten ostatni byt bardzo niewielki), podczas
gdy standardowe odchylenia prob grupy osi oraz cigzaru brutto zwigkszyly sie o ponad 40%.

72



Europejska Specyfikacja WIM

Powyzszy przyklad, oparty na prawdziwych danych, przedstawia typowg réznice pomigdzy tymi dwoma
etapami (wstgpna weryfikacja i sprawdzeniem systemu podczas eksploatacji).
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