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Streszczenie

W pracy omówiono dwie metody kompensacji wp�ywu czynników 
atmosferycznych na dok�adno�� wa�enia pojazdów z wykorzystaniem 
systemów WIM: autokalibracj� oraz korekt� temperaturow� wyników 
wa�enia. Rozwa�ono wp�yw parametrów ruchu drogowego, w�a�ciwo�ci
stanowiska oraz jako�� wst�pnej kalibracji systemu WIM na dok�adno��
obydwu metod. Przedstawiono schemat bada� symulacyjnych oraz wyniki 
pochodz�ce z systemu wa��cego zainstalowanego na drodze             
nr 1 w miejscowo�ci Gardawice. 

        

Wa�enie pojazdu odbywa si� bez �wiadomego udzia�u
u�ytkownika drogi. Czujniki nacisku s� montowane bezpo�rednio
w jezdni prostopadle do kierunku ruchu w taki sposób, �e osie 
wa�onego pojazdu przetaczaj� si� przez te czujniki. Systemy 
WIM mog� pracowa� w oparciu o ró�ne rodzaje przetworników 

nacisku np.: kwarcowe, pojemno�ciowe lub piezoelektryczne, 
jednak ze wzgl�du na konkurencyjn� cen�, powszechne 
zastosowanie znajduj� jedynie te ostatnie. Wykonane w postaci 
ta�m o d�ugo�ci oko�o 4 metrów, czujniki piezoelektryczne 
montuje si� pod nawierzchni� jezdni, która po�redniczy               
w przenoszeniu nacisku na czujnik. Jest to �ród�em g�ównej
przyczyny ograniczonej dok�adno�ci uzyskiwanych wyników 
wa�enia, gdy� asfalt jest lepiszczem, którego w�a�ciwo�ci fizyko-
mechaniczne s� funkcj� temperatury i czasu obci��enia. Wraz ze 
zmian� tych wielko�ci zmienia si� przede wszystkim  
konsystencja materia�u bitumicznego charakteryzowana przez 
lepko�� i spr��ysto�� [1]. Zale�nie od rodzaju, temperatury           
i czasu obci��enia, asfalt mo�e znajdowa� si� w stanie: lepkim, 
lepkospr��ystym i spr��ystym co ma niew�tpliwy wp�yw na 
sygna� pomiarowy docieraj�cy do czujnika nacisku. Do innych 
przyczyn niestacjonarno�ci systemów WIM nale�y zaliczy�
zmiany czu�o�ci wzd�u� czujnika nacisku oraz efekt starzenia 
u�ytych komponentów. Wp�yw tych niekorzystnych zjawisk na 
otrzymywane wyniki mo�na ograniczy� poprzez zastosowanie 
jednej z dwóch metod kompensacji niestacjonarno�ci systemów 
wa��cych:  autokalibracji lub korekty temperaturowej wyników 
wa�enia.         

S�owa kluczowe: wa�enie pojazdów samochodowych, systemy WIM, 
autokalibracja, korekta temperaturowa 

Auto-calibration and temperature 
correction of WIM systems 

Abstract

The paper deals with the problem of compensation factors affecting the 
WIM system accuracy. Based on the simulation results, two methods of 
compensation have been presented and compared: auto-calibration and 
temperature correction. The influence of traffic parameters, system 
parameters and pre-calibration accuracy has been investigated. Data 
analysis from WIM site at road number 1 in Gardawice also has been 
shown. 

Keywords: weighing of the vehicles, WIM systems, autocalibration, 
temperature correction                                                                   

1. Wst�p                  

Wa�enie pojazdów z wykorzystaniem szybko przejazdowych 
systemów wa��cych zdobywa coraz wi�ksza popularno��.
Systemy takie, potocznie nazywane WIM od angielskoj�zycznej 
nazwy Weight In Motion, posiadaj� niew�tpliwe zalety na tle 
wolnoprzejazdowych oraz statycznych stanowisk wa��cych, gdy�
umo�liwiaj�:   

- wykrycie pojazdu przeci��onego bez zatrzymania, a co za tym 
idzie ograniczenie strat finansowych zwi�zanych z postojem 
pojazdu, 

- zaanga�owanie mniejszych nak�adów pieni��nych i ludzkich 
do kontroli, 

- nieprzerwane dzia�anie systemu. 

2. Autokalibracja

Celem kalibracji systemu WIM jest eksperymentalne 
wyznaczenie wspó�czynnika kalibracji C, rozumianego jako 
liczby, przez któr� nale�y pomno�y� uzyskane z uk�adu 
pomiarowego dane, aby otrzyma� ocen� nacisku statycznego osi 
pojazdu na pod�o�e lub mas� ca�kowit� wyra�on� w kilogramach 
zgodnie z zale�no�ci� (1). 
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gdzie:
SW - skalibrowany wynik wa�enia tj. masa ca�kowita pojazdu lub 

nacisk statyczny wybranej osi, 
dW - nie kalibrowany wynik wa�enia tj. wynik przetwarzania 

sygna�u nacisku z czujników systemu WIM.  

Kalibracj� systemów WIM mo�na przeprowadzi� na kilka 
sposobów: za pomoc� statycznych lub dynamicznych zadajników 
si�y, z wykorzystaniem pojazdu oprzyrz�dowanego posiadaj�cego 
zdolno�� ci�g�ego pomiaru nacisku kó� na pod�o�e, lub z u�yciem 
pojazdu wst�pnie zwa�onego. S� to metody czasoch�onne,
stosunkowo kosztowne, a popularna metoda pojazdu wst�pnie 
zwa�onego wymaga u�ycia kilku samochodów ci��arowych 
wielokrotnie przeje�d�aj�cych przez stanowisko wa��ce. Stanowi 
to du�e przedsi�wzi�cie logistyczne oraz cz�sto wymaga 
wy��czenia z ruchu fragmentu drogi.  

Autokalibracja systemów WIM jest pozbawiona powy�szych 
wad, a co istotne pozwala na kompensacj� zmian parametrów 
systemu WIM bez wzgl�du na ich przyczyn� (zmiany 
temperatury, efekt starzenia, itp.). Idea metody polega na ci�g�ej 
estymacji wspó�czynnika C oraz modyfikowaniu wyników 
wa�enia zgodnie z aktualnie wyznaczon� estymat� wg   
zale�no�ci (1). Podstaw� estymacji wspó�czynnika kalibracji s�
wyniki pomiaru nacisku pierwszej osi zestawów sk�adaj�cych si�             
z dwuosiowego ci�gnika siod�owego oraz trzyosiowej naczepy, 
które dalej b�d� zwane pojazdami odniesienia. Naciski te 



charakteryzuj� si� warto�ci� �redni� w = 61677 N oraz losow�
zmienno�ci� opisan� przez wzgl�dne odchylenie standardowe na 
poziomie zaledwie 7.3%. Ma�a losowa zmienno�� uzasadnia 
wybór nacisku I osi tych pojazdów jako wielko�ci odniesienia 
wykorzystywanej do estymacji wspó�czynnika kalibracji. Pojazdy 
odniesienia bior�ce udzia� w tym procesie s� zwyk�ymi 
u�ytkownikami dróg, a kalibracja odbywa si� podczas nominalnej 
pracy systemu co jest niew�tpliw� zalet� metody.  

W przypadku gdy wyst�puje tylko jeden rodzaj pojazdów 
odniesienia, przeje�d�aj�cych przez stanowisko WIM                  
w nieregularnych odst�pach czasu, a estymacja wspó�czynnika 
kalibracji musi by� realizowana w sposób ci�g�y, do oblicze�
nale�y u�y� zmodyfikowanego, iteracyjnego algorytmu LS           
z wyk�adniczym zapominaniem [2] postaci: 
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gdzie:

nC� � estymata wspó�czynnika kalibracji, 
n � numer iteracji odpowiadaj�cy numerowi kolejnego pojazdu 

odniesienia, który przejecha� przez kalibrowane stanowisko, 
n�  � warto�� wspó�czynnika zapominania wyznaczona w n-tej 

 iteracji, 
0�  � pocz�tkowa warto�� wspó�czynnika zapominania, 

nt� � czas, jaki up�yn�� od przejazdu poprzedniego pojazdu  
 odniesienia, 
� ntf � �  � funkcja wagi. 
qT ,�   � sta�e wspó�czynniki o warto�ciach dobieranych 

  do�wiadczalnie, .0�q

Wprowadzona modyfikacja polega na uzale�nieniu bie��cej 
warto�ci wspó�czynnika zapominania n�  od czasu jaki up�yn�� od 
przejazdu poprzedniego pojazdu odniesienia , a tym samym 

od czasu  wyznaczenia poprzedniej estymaty . Adaptacyjny 
charakter algorytmu, pozwala ograniczy� b��dy estymacji 
zwi�zane ze �le dobran�, sta�� warto�ci�

nt�

1
�

�nC

n�  jak w przypadku 
algorytmu klasycznego.  

Zaproponowany algorytm zwi�ksza wiarygodno�� estymacji 
lecz nie zapewnia regularno�ci wyznaczania estymaty 
wspó�czynnika C.  Analiza danych pomiarowych wskazuje, �e    
w ci�gu dnia przez stanowisko wa��ce przeje�d�a oko�o 300 
pojazdów odniesienia, co oznacza �e kalibracja mog�aby by�
przeprowadzana �rednio co 5 minut. Nale�y jednak pami�ta�, �e
nat��enie pojazdów odniesienia zmienia si� w zale�no�ci od pory 
dnia, a nawet pory roku co wywo�uje przerwy w kalibracji 
dochodz�ce do kilku godzin. Jest to wad� proponowanego 
rozwi�zania szczególnie w systemach istotnie niestacjonarnych.  

3. Korekta temperaturowa wyników 
    wa�enia

Podstawowym warunkiem zastosowania korekty 
temperaturowej wyników wa�enia jest wst�pna kalibracja 
stanowiska, np.: metod� pojazdu wst�pnie zwa�onego w wyniku 
czego otrzymujemy sta�� warto�� wspó�czynnika kalibracji C0.
Wraz ze zmian� temperatury asfaltu stan  systemu pomiarowego 
b�dzie ulega� zmianie, a dok�adno�� wyników wa�enia pogorszy 
si�. Kompensacja tego zjawiska wymaga znajomo�ci modelu 

zmian w�a�ciwo�ci asfaltu w skutek zmian temperatury. Na 
rysunku 1 przedstawiono do�wiadczalnie wyznaczon�
charakterystyk� ukazuj�c� omawiane zjawisko. Charakterystyka 
opisuje  wieloczujnikowe stanowisko WIM z czujnikami 
piezoelektrycznymi zainstalowane na drodze nr 1 w miejscowo�ci
Gardawice.  
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Rys. 1. Zmiana wyników wa�enia w funkcji temperatury asfaltu. 1 � wyniki  
            pomiarów, 2 � model (3). 
Fig. 1. Weighing result vs. asphalt temperature. 1�measurement result, 2�model (3). 
                                                                                                                               
Model, który dopasowano do otrzymanych danych ma posta� : 
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gdzie:
aT  � temperatura asfaltu, 

1,0128601 �k  � wspó�czynnik wzmocnienia, 

0,0052771 ��w  � wspó�czynnik nachylenia krzywej, 

100 �T  � temperatura odniesienia wyra�ona w [oC]. 

Model (3) to znana w literaturze [3] zale�no�� okre�laj�ca 
wp�yw temperatury nawierzchni asfaltowej na jej sztywno��
(konsystencj�), czyli po�rednio na wynik wa�enia. Wspó�czynnik 
w1 jest zale�ny od rodzaju oraz sk�adu asfaltu i przyjmuje 
warto�ci ujemne. Oznacza to �e wraz ze wzrostem temperatury 
sztywno�� nawierzchni maleje, a nacisk wywierany na czujnik 
ro�nie. Kompensacja temperaturowa polega na obliczaniu 
warto�ci wspó�czynnika CT oraz modyfikowaniu wyników 
wa�enia zgodnie z zale�no�ci�  (4).  
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gdzie:
0C  � sta�y wspó�czynnik kalibracji wyznaczony np. metod�

pojazdu wst�pnie zwa�onego, 
STW  � skalibrowany wynik wa�enia uwzgl�dniaj�cy korekt�

temperaturow�, tj. masa ca�kowita pojazdu lub nacisk statyczny 
wybranej osi. 

Dzi�ki ci�g�emu pomiarowi temperatury asfaltu, bie��cej 
korekcie podlegaj� wszystkie wyniki wa�enia co jest niew�tpliw�
zalet� metody. Nale�y jednak pami�ta� �e korekta niweluje 
jedynie wp�yw zmian temperatury asfaltu na wynik wa�enia, a 
dok�adno�� metody w du�ej mierze zale�y od jako�ci 
wyznaczonej charakterystyki temperaturowej. Na dok�adno��
ostatecznego wyniku b�dzie mie� równie� wp�yw dok�adno��
wst�pnej kalibracji stanowiska.   

4. Badania symulacyjne

Celem przeprowadzonych bada� symulacyjnych by�a ocena 
w�a�ciwo�ci zaproponowanych metod kompensacji 
niestacjonarno�ci systemów WIM. Za pomoc� generatora liczb 
pseudolosowych wygenerowano zbiór 50 tysi�cy liczb                  
o rozk�adzie normalnym i parametrach statystycznych 
charakteryzuj�cych rozk�ad nacisków I osi pojazdów odniesienia, 



które symulowa�y rzeczywiste warto�ci wielko�ci mierzonej. Po 
transmisji przez model systemu WIM otrzymano symulowane 
wyniki wa�enia, które stanowi�y podstaw� dalszych bada�
symulacyjnych. Model systemu musia� uwzgl�dnia� jego 
niestacjonarno�� powodowan� zmian� parametrów  
atmosferycznych co uzyskano poprzez uzale�nienie warto�ci 
wspó�czynnika kalibracji od temperatury asfaltu. Z�o�ono��
procesu pomiaru nacisku wymaga równie�, aby model 
uwzgl�dnia� czynniki zak�ócaj�ce zale�ne od konstrukcji 
samochodu i jako�ci nawierzchni, tj. pionowe wahania pojazdu, 
wywo�uj�ce dynamiczne zmiany nacisku osi na pod�o�e. 
Powoduje to �e chwilowa warto�� nacisku danej osi 
poruszaj�cego si� pojazdu mo�e si� ró�nic od warto�ci
wyznaczonej w warunkach statycznych nawet o 40% dla jednego 
czujnika w systemie. St�d badania symulacyjne przeprowadzono 
w oparciu o nast�puj�cy model systemu wa��cego [4]: 

naciskdevznaciskTaC
naciskwaha�mnaciskniestmWd

***)(
*_*_
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   (5) 

gdzie:
m_niest � model niestacjonarno�ci systemu, 
m_waha� � model pionowych waha� pojazdu, 
nacisk � nacisk wywierany przez wybran� o� pojazdu na pod�o�e
podczas przejazdu przez stanowisko WIM, 

)(TaC  � zadana warto�� wspó�czynnika kalibracji systemu WIM, 
b�d�ca funkcj� Ta � temperatury asfaltu,  
z � sk�adowa losowa o rozk�adzie równomiernym z przedzia�u

,� �5.05.0 ��
dev �  parametr okre�laj�cy wzgl�dn� (odniesion� do nacisku) 
zmienno�� nacisku osi w wyniku pionowych waha� pojazdu. 

Pierwszy wyraz (5) jest modelem wp�ywu Ta na wynik wa�enia 
i ma posta� (3), drugi uwzgl�dnia b��dy zwi�zane z pionowymi 
wahaniami pojazdu. Wykorzystuj�c zale�no�ci (3) i (5) oraz 
model zmienno�ci temperatury asfaltu (rysunek 2), wyznaczono 
odpowiedz Wd modelu systemu WIM o znanych parametrach. 
Otrzymane dane stanowi�y podstaw� do testów zaproponowanych 
algorytmów korekcji.  
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Rys. 2. Model zmienno�ci temperatury asfaltu oraz zadana warto�� wspó�czynnika  
            kalibracji 
Fig. 2. Model of temperature and calibration coefficient

Za kryterium jako�ci algorytmów korekcji przyj�to wzgl�dny b��d
skuteczny wyników wa�enia (6). 
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gdzie: 
iWs  � skorygowany wynik wa�enia w i-tym wa�eniu, 

N � liczba wykonanych pomiarów, 
inacisk  � rzeczywisty nacisk w i-tym wa�eniu. 

Rozwa�ono wp�yw parametrów ruchu drogowego, w�a�ciwo�ci 
stanowiska oraz jako�� wst�pnej kalibracji systemu WIM na 
dok�adno�� obydwu algorytmów korekcji. W procesie 

autokalibracji przebadano dwa rodzaje iteracyjnych algorytmów 
LS: z modyfikacja ( ) oraz bez modyfikacji 
( ).

var��
99.0�� const�

Dla korekty temperaturowej warto�� wspó�czynnika C0 przyj�to 
za znan� i wprowadzono jako parametr symulacji. Podej�cie takie 
pozwoli�o na niezale�ne badanie w�a�ciwo�ci samej korekty oraz 
wp�ywu dok�adno�ci wyznaczenia C0 na uzyskiwane wyniki. 
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Rys. 3. Wp�yw odleg�o�ci czasowych na wzgl�dny b��d skuteczny  nt�
Fig. 3. Relative effective error vs. distance in time between reference  cars

Powy�sza charakterystyka ukazuje wp�yw odleg�o�ci 
czasowych pomi�dzy pojazdami odniesienia na wynik wa�enia 
dla ró�nych algorytmów korekcji. Efektywno�� autokalibracji 
maleje wraz ze wzrostem odleg�o�ci , przy czym algorytm 
zmodyfikowany jest dok�adniejszy do 2% od algorytmu 
klasycznego. Cz�stotliwo�� wyst�powania pojazdów odniesienia 
nie wp�ywa natomiast na dok�adno�� wyników korygowanych 
temperaturowo co wynika wprost z przedstawionej idei metody, 
która okaza�a si� dok�adniejsza ni� metoda autokalibracji. Nale�y
jednak pami�ta� �e rozpatrzono wyidealizowany przypadek,       
w którym znana jest wst�pna warto�� C

nt�

0. W praktyce 
pos�ugujemy si� estymat� tego wspó�czynnika wyznaczon�
metod� pojazdu wst�pnie zwa�onego co zmniejsza dok�adno��
metody. Zjawisko to ukazuje rysunek 4.
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Rys. 4. Wp�yw jako�ci wst�pnej kalibracji na wzgl�dny b��d skuteczny  
Fig. 4. Relative effective error vs. relative error of C0 estimation 

B��d wzgl�dny wyznaczenia wspó�czynnika C0 na poziomie 
5% powoduje �e dok�adno�� korekty temperaturowej maleje do 
poziomu dok�adno�ci metody autokalibracji. B��d 15 procentowy 
wyznaczenia C0 zmniejsza a� dwukrotnie dok�adno�� korekty 
wzgl�dem autokalibracji. Wskazuje to na du�� wra�liwo��
metody na jako�� wst�pnej kalibracji systemu WIM. Poniewa�
przeprowadzone badania [5] wskazuj�, i� w zale�no�ci od liczby 
pojazdów kalibruj�cych ich mas oraz liczby przejazdów przez 
stanowisko wa��ce uzyskiwana dok�adno�� kalibracji metod�
pojazdu wst�pnie zwa�onego zawiera si� w granicach od kilku do 
kilkunastu procent to praktyczn� dok�adno�� korekty nale�y
szacowa� w tych samych granicach.   

Jako ostatni czynnik maj�cy wp�yw na dok�adno��
uzyskiwanych wyników rozpatrzono jako�� nawierzchni 
charakteryzowan� przez wzgl�dn� (odniesion� do nacisku) 
zmienno�� nacisku osi w wyniku pionowych waha� pojazdu dev. 
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Rys. 5. Wp�yw wzgl�dnej zmienno�ci nacisku na wzgl�dny b��d skuteczny  
Fig. 4. Relative effective error vs. relative change of dynamic axle load

Z przedstawionej charakterystyki wynika �e dla idealnie 
p�askiej nawierzchni (brak pionowych waha� pojazdów), 
niestacjonarno�� systemu powodowana zmian� temperatury 
asfaltu jest niemal w pe�ni niwelowana przez korekt�
temperaturow�.    W takich samych warunkach autokalibrowane 
wyniki wa�enia charakteryzuj� si� kilkuprocentow� warto�ci�
b��du, co wynika z niezerowej losowej zmienno�ci wzorca 
u�ytego do estymacji wspó�czynnika C. Pogorszenie jako�ci 
nawierzchni objawiaj�ce si� wzrostem pionowych waha�
pojazdu, w podobny sposób wp�ywa na wyniki uzyskane 
obydwiema metodami. Wbrew obawom losowa zmienno��
wzorca autokalibracji nie jest parametrem krytycznym, co 
wskazuje na przydatno�� metody na drogach o gorszej jako�ci.  

5. Badania do�wiadczalne

Dane pomiarowe uzyskano z 16 czujnikowego systemu MS-
WIM zainstalowanego na drodze nr 1 w miejscowo�ci Gardawice. 
System zbudowano w oparciu o czujniki piezoelektryczne, osiem 
indukcyjnych czujników p�tlowych oraz dwa czujniki 
temperatury asfaltu zamontowane na pocz�tku i ko�cu
stanowiska. Umo�liwi�o to uwzgl�dnienie gradientu temperatury 
wzd�u� systemu. Uk�ady kondycjonowania sygna�ów oraz 
przetwarzania i akwizycji danych zainstalowano w szafie 
pomiarowej na poboczu jezdni.  

Do weryfikacji zaproponowanych metod korekty 
niestacjonarno�ci systemów WIM, u�yto danych pochodz�cych    
z kalibracji stanowiska metod� pojazdu wst�pnie zwa�onego. 
Wa�enia statycznego u�ytych pojazdów dokonano na 
przeno�nych wagach administracyjnych (klasa 4) stosowanych 
przez Inspekcj� Transportu Drogowego. Ze wzgl�du na 
niekompletno�� otrzymanych danych weryfikacji algorytmów 
korekcji dokonano w oparciu o wyniki wa�enia dwóch ró�nych 
wst�pnie zwa�onych pojazdów ci��arowych. 

Dane przeznaczone do korekty temperaturowej pochodzi�y z 
wa�enia pojazdu 1 i podzielono je na dwie grupy. Na podstawie 
wyników zawartych w grupie pierwszej wyznaczono warto��
wspó�czynnika kalibracji C0. Wobec grupy drugiej 
zaimplementowano algorytm korekty na 22 wynikach wa�enia. 
Pojazd przeje�d�a� przez stanowisko z ró�nymi pr�dko�ciami (od  
30 km/h do 80 km/h) celem eliminacji wp�ywu tej wielko�ci na 
wynik. Korygowano pomiar masy ca�kowitej pojazdu ze wzgl�du 
na brak dost�pu do pomiaru nacisków poszczególnych osi. 
Wyniki zestawiono w tabeli 1: 

  Tabela 1. Wyniki wa�enia pojazdu 1 tj. masa ca�kowita. 
  Table 1. Car 1 - weighting results � vehicle mass. 

Wzgl�dny b��d skuteczny wyznaczenia WST zdefiniowany jako 
(6) wyniós� �=0.0164, przy czym za naciski przyj�to wynik 
wa�enia statycznego.  

Algorytm autokalibracji testowano w analogiczny sposób dla 
wyników wa�enia 2 pojazdu wst�pnie zwa�onego, dla którego 
nacisk statyczny I osi by� znany.  Wyniki dla 24 przejazdów 
zestawiono w tabeli nr 2: 

    Tabela 2. Wyniki wa�enia pojazdu 2 tj. nacisk I osi. 
    Table 2. Car 2 - weighting results � first axle. 

Wzgl�dny b��d skuteczny wyznaczenia WS wyniós� �=0.0252,
czyli wi�cej ni� dla korekty temperaturowej jednak wystarczaj�co
ma�o aby wynik uzna� za co najmniej zadawalaj�cy. Nale�y
pami�ta� i� otrzymanych wyników nie mo�na porównywa�
wprost ze wzgl�du na ro�ne pojazdy u�yte w obydwu metodach. 

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki bada� symulacyjnych oraz 
eksperymentalnych dwóch algorytmów korekty wyników 
wa�enia. Do zalet metody autokalibracji nale�y zaliczy� jej 
uniwersalno��, gdy� mo�e by� stosowana niemal w ka�dym 
systemie wa��cym nawet na drogach o z�ej jako�ci. Zast�puje
uci��liwy i kosztowny proces klasycznej, okresowej kalibracji 
stanowiska. Korekta temperaturowa wymaga dostosowania 
sytemu do ci�g�ego pomiaru temperatury asfaltu, musi by�
poprzedzona kalibracj� oraz wymaga znajomo�ci charakterystyki 
temperaturowej stanowiska. Ostatni warunek jest szczególnie 
trudny do spe�nienia w nowych systemach WIM, gdy�
wyznaczenie charakterystyki temperaturowej danego systemu 
wymaga d�ugookresowej rejestracji danych pomiarowych (co 
najmniej przez kilka miesi�cy). Metoda umo�liwia jednak korekt�
ka�dego wyniku wa�enia co pozwala osi�gn�� du�� dok�adno�� w 
ca�ej populacji wa�onych pojazdów. Jak wynika z 
zaprezentowanych bada� osi�gane dok�adno�ci wa�enia s� w 
przypadku obydwu metod bardzo wysokie. Poniewa� wynik 
wa�enia tego samego pojazdu przy zmianie temperatury o 10 �C
(dzie� - noc) mo�e si� ró�ni� do 10%, uzasadniona wydaje si�
konieczno�� stosowania jednej z opracowanych przez autora 
metod celem zwi�kszenia dok�adno�ci uzyskiwanych wyników. 
Otwart� kwesti� pozostaje bezpo�rednie porównanie metod         
w oparciu o wyniki wa�enia wszystkich osi jednego pojazdu 
wst�pnie zwa�onego. 

7. Literatura
[1] I. Gawe�, M. Kalabi�ska, J. Pi�at, �Asfalty Drogowe�, Wydaw. 

Komunikacji i ��czno�ci, Warszawa, 2001 
[2] P. Burnos, J. Gajda, �Autokalibracja Systemów Wa�enia Pojazdów 

Samochodowych w Ruchu�, Materia�y XV Sympozjum Modelowanie 
i Symulacja Systemów Pomiarowych, Krynica, wrzesie� 2005,        
str. 123-132. 

[3]  E. Lukanen, R.Stubstad, R. Briggs, �Temperature Predictions and Ad-
justment Factors for Asphalt Pavement�, Final Report of LTPP, Fed-
eral Highway Administration  06/2000.    

[4] P. Burnos, �Analiza niestacjonarno�ci systemów WIM�, PAK 
10bis/2006, Materia�y XVI Sympozjum Modelowanie i Symulacja 
Systemów Pomiarowych, Krynica, wrzesie� 2006, str. 72-76. 

[5] J. Gajda, R. Sroka, �Analiza dok�adno�ci systemów WIM 
kalibrowanych metod� pojazdu wst�pnie zwa�onego�, Materia�y XV 
Sympozjum Modelowanie i Symulacja Systemów Pomiarowych, 
Krynica, wrzesie� 2005, str. 111-122. 

Artyku� recenzowany                                

Lp. Wynik wa�enia
statycznego [kg] Wd [-] WST [kg] 

1 32300 21836,74 33235,53 
2 32300 21541,21 32785,72 
� � � ..
21 32300 21214,06 32287,80 
22 32300 21462,40 32665,78 

�rednia 32300 21445,12 32639,48 

Lp. Wynik wa�enia
statycznego [kg] Wd [-] WS [kg] 

1 6200 4401,35 6287,65 
2 6200 4168,92 6287,15 
� � � ..
23 6200 4142.00 6212,77 
24 6200 3980,57 6051,01 

�rednia 6200 4196,16 6271,65 




