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Zatacznik E2 Procedura przedsezonowych badan poréwnawczych profilograféw RSP

1. Wprowadzenie

Przedsezonowe badania poréwnawcze obejmujg sprawdzenie kompetencji ekip pomia-
rowych oraz ocene sprawnosci pomiarowej profilograféw w zakresie ich powtarzalnosci
i odtwarzalnosci.

Bezposrednio przed przystgpieniem do badan poréwnawczych, wszystkie czujniki pomiaro-
we kazdego profilografu powinny zosta¢ skalibrowane zgodnie z procedurami fabrycznymi.
Kalibracje czujnika dystansu nalezy przeprowadzi¢ na wspolnym dla wszystkich aparatéw,
prostoliniowym odcinku kalibracyjnym o znanej dtugosci. Wzgledna rdéznica pomiaru
odlegtosci podczas przejazdu kalibracyjnego i weryfikacyjnego nie powinna przekroczyc¢
wartosci £0,05% odpowiadajacej pierwszej klasie doktadnosci wg PN-EN 13036-6.

Pozytywne wyniki uzyskane w czasie przedsezonowych badan poréwnawczych sg podsta-
wa do wydania $wiadectwa dopuszczenia profilografu do pomiarow w ramach DSN.

2. Odcinki testowe

Pomiary poréwnawcze powinny zosta¢ przeprowadzone przynajmniej na trzech odcinkach
testowych o zréznicowanym stanie technicznym. Zaleca sie wykonywanie jednoczesnych
pomiarow w zakresie réwnosci podtuznej, réwnosci poprzecznej oraz makrotekstury
nawierzchni.

W celu ograniczenia rozrzutu wynikéw spowodowanych zmiennym torem pomiarowym
profilograféw, odcinki testowe powinny charakteryzowac sie:

1. przebiegiem prostoliniowym,

2. minimalnym spadkiem podtuznym,

3. minimalng zmiennoscig spadku poprzecznego,

4. brakiem zanieczyszczen na nawierzchni,

5. brakiem przeszkdd na jezdni oraz odpowiednig szerokoscig pasa ruchu pozwalajaca

na niezaktécone wielokrotne przejazdy po tym samym $ladzie.

Kazdy odcinek testowy powinien skfadac sie z poczatkowego odcinka dobiegowego (POD)
o minimalnej dtugosci 300 m oraz witasciwego odcinka testowego (WOT). Odcinek dobie-
gowy jest wykorzystywany do rozpedzenia sie profilografu do statej predkosci pomia-
rowej oraz do ustabilizowania sie wskazan akcelerometréw, co najmniej 200 m przed
wiasciwym odcinkiem testowym.

W celu ograniczenia btedu dowigzania profilografu do rzeczywistego poczatku witasciwego
odcinka testowego zaleca sie wykorzystywanie opcji automatycznego wyzwalania startu
rejestracji danych pomiarowych (fotodetektor). W tym celu poczatek wtasciwego odcinka
testowego nalezy oznaczy¢ na jezdni linia o minimalnej diugosci 0,5 m i maksymalnej
szerokosci 5 cm, wykonang z materiatu odblaskowego (np. z samoprzylepnej folii odbla-
skowej) i prostopadtg do toru pomiarowego.

Do zakonczenia rejestracji danych nalezy wykorzystywac¢ opcje automatycznego zakon-
czenia pomiaru, po przebyciu ustalonego dystansu, odpowiadajgacego rzeczywistej dtu-
gosci WOT.

3. Pomiary porownawcze rownosci podiuznej
nawierzchni

Ocene sprawnosci pomiarowej profilografu w zakresie rownosci podtuznej nalezy przepro-
wadzi¢ na podstawie wynikéw pomiaréw:

1. profilu podtuznego,

2. wskaznika réownosci podtuznej IRI obliczanego dla segmentéw 50-metrowych.
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3.1. Pomiary profilu podiuznego

3.1.1. Metoda pomiaru i oceny wynikéw pomiarow profilu podtuznego

Pomiary poréwnawcze profilu podtuznego nalezy przeprowadzi¢ stosujgc procedure zaim-
plementowang w programie sterujgco-pomiarowym DCC-RSP w opcji Klasyfikacja [3],
uwzgledniajacej wymagania normy ASTM E950/E950M-09 [47]. Zastosowanie tej proce-
dury umozliwia szybka, automatyczng i obiektywng ocene doktadnosci profilograféw wraz
z prezentacjg wynikow pomiarow na miejscu badania, bezposrednio po wykonaniu serii
pomiarow. Nie ma koniecznosci przetwarzania plikéw pomiarowych RSP ani wykony-
wania dodatkowych obliczen. Zaleca sie przeprowadzenie badania wg wyzej wymienionej
procedury na poczatku pomiaréw poréwnawczych w celu wstepnej weryfikacji prawidto-
wosci dziatania systemu pomiarowego rownosci podtuznej.

Procedura pomiarowo-obliczeniowa Klasyfikacja polega na okresleniu parametrow powta-
rzalnosci profilografu oraz jego odtwarzalnosci wzgledem urzadzenia/profilu referencyj-
nego na znormalizowanym odcinku testowym. Profil podtuzny znormalizowanego odcinka
testowego powinien skfadac¢ sie z 1057 punktéw pomiaru, zarejestrowanych z krokiem
0,300 m (dtugosc¢ odcinka 317 m).

Réwnos¢ odcinka testowego wykorzystywanego w procedurze Klasyfikacja, wyrazona
przez sredni wskaznik rownosci IRI nie powinna przekracza¢ wartosci 1,5 mm/m. Kazdy
profilograf powinien wykona¢ na odcinku testowym serie co najmniej dziesieciu przejaz-
déw pomiarowych ze statg predkoscig pomiarowg z zakresu 70-90 km/h.

Na podstawie wynikow pomierzonych profili podtuznych program DCC-RSP okresli poziom
(klase) doktadnosci profilografu w zakresie:

1. Powtarzalnosci (Precision), tj. skupienia odpowiadajacych sobie rzednych profilu po-
dtuznego zmierzonych profilografem w kolejnych przejazdach wokdt wartosci Sredniej
ze wszystkich przejazdow.

2. Odtwarzalnosci (Bias), tj. $redniego odchylenia zmierzonych rzednych profilu od
odpowiadajacych im wartosci profilu referencyjnego.

3.1.2. Ustawienia pomiarowe

Podczas pomiaréw nalezy wykorzystywac gotowy zestaw pomiarowy RSP pod nazwg
~DSN_por_profil” z nastepujgcymi ustawieniami:
1. Interwaty rejestraciji:
a) Predkos¢ — 1 m,
b) Wysokos¢ lasera — 1 m,
¢) Profil — 300 mm,
d) Tekstura — 1 m,
e) Koleina — 1 m,
f) IRI — 1 m.
2. Ustawienia filtra:
a) Dtugos¢ fali — 100m,
b) Ttumienie — 0,50,
c) Niewt maks — 10%,
d) MPD Maks — 3 mm.
3. Tryby Start/Stop:
a) Start — Detektor foto,
b) Stop — Automatycznie (Stacja km — 0,317),
¢) Zamknij plik — zaznaczone,
d) Powtdrz — zaznaczone.
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3.1.3. Przetworzenie wynikow pomiarow

Aby sklasyfikowa¢ profilograf RSP w zakresie pomiaréw profilu podtuznego wg wymagan
normy ASTM E950/E950M-09 nalezy:

1.

2.

3.

4,

5.

Po zakonczeniu pomiardw kontrolnych na odcinku testowym z opcji Widok menu
gtdwnego programu polowego RSP wybrac¢ pozycje Classification (rys. 3.1).
Nacisna¢ klawisz Flush w celu wyczyszczenia wszystkich pdl danych wejsciowych
i obliczen.

W poszczegdlnych polach 1-15 wybraé¢ podwdjnym kliknieciem, a nastepnie otwo-
rzy¢ klawiszem Otworz odpowiednie pliki pomiarowe RSP do oceny powtarzalnosci.
W polu pliku referencyjnego wybra¢ podwodjnym kliknieciem, a nastepnie otworzy¢
klawiszem Otworz plik z profilem referencyjnym do oceny odtwarzalnosci.

Nacisng¢ klawisz Calculate w celu wykonania obliczen.

Na rys. 3.2. przedstawiono okno Classification po wykonaniu obliczen.

Wyniki obliczonych parametréw dla poszczegoélnych profili znajdujg sie w wierszach odpo-
wiadajacych im plikéw pomiarowych RSP.

Wyniki oceny i klasyfikacji profilografu znajduja sie w ramce E950.

Klasyfikacji podlegaja niezaleznie od siebie profile podtuzne pomierzone w $ladzie pra-
wym oraz lewym.

@ B
s Classification &J
Reference Profile
From To Average  mm  AvgAbs 1=1]
km Left Right Left Right Left Right
wi |

Bias Relative  abe Bias IRl
From.To [ km et Rigt  Left  Right Left  Right

Precision Class Bias  Class Ref RSP Flush
Left Filter m _4’

Right Interval mm  Calculate
Precision Bias Abs Bias Precision Bias

Left B [ [ | [

Right [ [ [ J_ [

Rys. 3.1. Widok okna Classification (klasyfikacja)
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acen ™
- Reference Profile -
From To Average mm  AvgAbs IRl
[ Pooo [ 0322km Let Right  Let Right Left Right

W [wirse 219 214 945 894 155 153
FomTol 0000|0322 kBT 00 0T A b SIS
1 P [qiRsP © 013 008 041 024 153 152
2 V¥ [2Rop © 020 006 064 032 155 146
3 M [q3rsp © 017 007 031 023 154 156
4 W [GRse  C 005 007 054 024 153 149
5 M [5RSP © 024 006 075 038 155 156
6 M [@Roe © 016 008 060 025 153 150
7 P [o7Rsp © 035 008 043 026 156 152
8 ¥ [@Rop © 004 001 034 026 153 15 |
9 ¥ [@Rsp © 014 006 054 019 153 154
10 ¥ [qi0RsSP © 005 002 032 024 154 151
1 M [q11Rsp ¢ 013 001 063 025 153 153
P |
L | =
Wi c
Lom | |

Precision Class  Bias  Class Ref RSP

Left 068 2 065 1 Fletl 1OD| 100 m

Right = 0.34 1 040 1 Interval [ 3050 [ 3048 mm

Precision Bias Abs Bias Precision Bias

Left 068 ¥ 014 ¥ 065 WV 951 v 885 [

Right 034 ¥ 012 ¥ 040 W 91.7 T 864 [

Rys. 3.2. Widok okna z wynikami klasyfikacji

3.1.4. Ocena powtarzalnosci pomiaréw profilu podiuznego

Powtarzalnos¢ profilografu wg ASTM E950/E950M-09 jest okreslona precyzjg pomiaréw
profilu podiuznego. Precyzja jest definiowana jako $rednia wszystkich odchylen standar-
dowych rzednych profili, obliczonych dla wszystkich przejazdéw na odcinku testowym
w kolejnych punktach profilu.

Schemat pomiardw i obliczen powtarzalnosci profilografu przedstawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Schemat pomiaréw i obliczen powtarzalnosci profilografu

Nr przejazdu
2 ... | j(z10)

0,000 Vi, Yoo || Ya SD,
0,300 [ Vi, Yoz | | Ya, sD,
0,600 [ Vs, Yar | | Vs, sD,
e SD,,
1055 | 316,200 Y1055,1 Y1055,2 Y1055, j SD4s5
1056 | 316,500 Y10s6,1 Y1056,2 Y1056, SD4s6
1057 | 316,800 | VYigs7, Y1057,2 Y1057, SD,4s7
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Klasyfikacje powtarzalnosci profilografu przedstawiono w tabeli 3.2.

W systemie DSN wymaga sie aby profilograf, podczas przedsezonowych badan porow-
nawczych na znormalizowanym odcinku testowym, uzyskat w obu $ladach klase 1 lub
klase 2 powtarzalnosci pomiaru profilu podtuznego (Precision <0,76 mm).

Tabela 3.2. Klasyfikacja powtarzalnosci profilografu na
podstawie normy ASTM ES50/E950M-09

Klasa powtarzalnosci Wartos¢
profilografu SD,,
Klasa 1 [0; 0,38]
Klasa 2 (0,38; 0,76]
Klasa 3 (0,76; 2,50]
Klasa 4 wieksza niz 2,50

3.1.5. Ocena odtwarzalnosci pomiarow profilu podiuznego

Odtwarzalnos¢ profilografu wg ASTM E950/E950M-09 jest okreslana na podstawie $redniej
wartosci odchylenia (bias) pomiaru ze wszystkich punktéw profilu na odcinku testowym.
Odchylenie jest obliczane, dla kazdego punktu profilu, jako absolutna wartos$¢ réznicy
pomiedzy $rednig wartoscig rzednych profili pomiarowych zarejestrowanych podczas ko-
lejnych przejazdéw, a odpowiadajaca jej wartoscig rzednej profilu referencyjnego.

Profil referencyjny nalezy wyznaczy¢ metodg statyczng lub przy pomocy profilografu
uznanego za urzadzenie referencyjne.

Pomiary profilu metodq statyczng (np. metodq geodezyjng ,Rod and Level” wg ASTM
E1364-95 [48] lub urzadzeniem typu kroczacego (,walking profilometer”) polegajg na
okresleniu wzglednych wartosci rzednych profilu nawierzchni, wzdtuz toru przejazdu
profilografu, ze statym krokiem pomiarowym nie przekraczajgcym 0,3 m. W zaleznosci od
zakresu réwnosci nawierzchni oraz klasy precyzji, wymagana jest odpowiednio wysoka
rozdzielczo$¢ pomiaru rzednych profilu (<0,25 mm).

Profil referencyjny powinien by¢ zarejestrowany z tym samym krokiem pomiarowym i od-
filtrowany za pomocqg takiego samego typu filtra, jak w przypadku pomiaru profilografem
oraz zapisany w formacie RSP.

Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci profilografu przedstawiono w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci profilografu

Nr R:ana ?rofilu Srednia Profil : érednie

pkt. | Odle- r przejazdu rzednych | referen- | Odchylenie odchylenie
glos¢ 1 2 .| je10) profilu cyjny

i Yi1 Yi2 Yi, i Yigr Yi ref bias, bias,,

— m mm mm mm mm mm

1 0,000 Yi1 Yi,2 Y1, Yy Y1 ref bias,

2 0,300 Y21 Y2, Y2, o Yo ref bias,

3 0,600 Vs, Yso || Vs Yser Yarer bias,

. bias,,
1055 [ 316,200 | VYigss,1 Yioss2 | --- | VYioss,; Y1055 ¢r Y1055 ref bias 55
1056 [ 316,500 | VYigse,1 Yiose2 | --- | Yioss,; Y1056 ¢r Y1056 ref bias, yse
1057 [ 316,800 | VYigs7,1 Yios72 | - | Yios7,; Y1057¢r Y 1057 ref bias s,
gdzie: bias, = |yiér7yiref|
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Klasyfikacje odtwarzalnosci profilografu przedstawiono w tabeli 3.4.

W systemie DSN wymaga sie, aby profilograf podczas przedsezonowych badan poréw-
nawczych, na znormalizowanym odcinku testowym, uzyskat w obu $ladach klase 1 lub
klase 2 odtwarzalnosci wzgledem profilu referencyjnego (Bias < 2,50 mm).

Tabela 3.4. Klasyfikacja odtwarzalnosci profilografu na
podstawie normy ASTM ES50/E950M-09

Klasa odtwarzalnosci Wartos¢
profilografu bias,,
Klasa 1 [0; 1,25]
Klasa 2 (1,25; 2,50]
Klasa 3 (2,50; 6,25]
Klasa 4 wieksza niz 6,25

3.2. Pomiary wskaznika rownosci podtuznej IRI

3.2.1. Metoda pomiaru i oceny wynikow pomiaréw wskaznika réownosci
podtuznej IRI

Pomiary poréwnawcze powinny by¢ przeprowadzone przynajmniej na trzech odcinkach
testowych o minimalnej dtugosci 500 m kazdy (co najmniej 10 wartosci wskaznika IRI
w jednym $ladzie) oraz zréznicowanym poziomie réwnosci podtuznej obejmujgacym zakres
IRI co najmniej 1,0-4,0 mm/m.

Kazdy profilograf powinien wykona¢ na kazdym odcinku testowym serie co najmniej pieciu
przejazdéw pomiarowych ze statg predkoscig pomiarowg z zakresu 70-90 km/h.

Na podstawie wynikéw serii pomiaréw wskaznika IRI nalezy okreslic:

1. Powtarzalnos¢, tj. skupienie odpowiadajacych wartosci wskaznika IRI zmierzonych
profilografem w kolejnych przejazdach wokdt wartosci sredniej ze wszystkich prze-
jazdow.

2. Odtwarzalnos$¢, tj. odchylenie zmierzonych wartosci wskaznika IRI od odpowiada-
jacych im wartosci z pomiaru referencyjnego.

3.2.2. Ustawienia pomiarowe

Podczas pomiarow nalezy wykorzystywac gotowy zestaw ustawien pomiarowych RSP pod
nazwa ,DSN_por”:
1. Interwaty rejestracji:
a) Predkos$¢ — 1 m,
b) Wysokos¢ lasera — 1 m,
¢) Profil — 100 mm,
d) Tekstura — 1 m,
e) Koleina — 1 m,
f) IRI — 1 m.
2. Ustawienia filtra:
a) Dtugosc¢ fali — 100m,
b) Ttumienie — 0,50,
c) Niewt maks — 10%,
d) MPD Maks — 3 mm.
3. Tryby Start/Stop:
a) Start — Detektor foto,
b) Stop — Automatycznie (Stacja km — diugos¢ WOT),
c) Zamknij plik — zaznaczone,
d) Powtdérz — zaznaczone.

10



Zatacznik E2 Procedura przedsezonowych badan poréwnawczych profilograféw RSP

3.2.3. Przetworzenie wynikow pomiarow

Po zakonczeniu pomiaréw na odcinku testowym, dla kazdego przejazdu pomiarowego,
nalezy przy pomocy programu DCC_RSP wygenerowac plik raportu réwnosci podtuznej
(*.IRI), stosujac krok usredniania IRI w segmentach 50-metrowych, a nastepnie zaim-
portowa¢ komplet plikdw z wygenerowanymi raportami do aplikacji stuzacej archiwizacji
i opracowaniu wynikow pomiaréw poréwnawczych.

3.2.4. Ocena powtarzalnosci pomiarow wskaznika rownosci IRI

Powtarzalnosé profilografu jest okreslana na podstawie Sredniego odchylenia standardo-
wego SD wartosci wskaznika IRI, uzyskanych w czasie kolejnych przejazdéow na poszcze-
golnych segmentach pomiarowych lub jego wartosci wzglednej wyrazonej wspdtczynnikiem
zmiennosci CV.

Jednoczesnie, dla kazdego przejazdu pomiarowego, nalezy okreslic parametry regresji linio-
wej (rys. 3.3) wynikéow IRI dla segmentéw pomiarowych (zmienna zalezna y) w funkdji
wartosci $redniej wszystkich przejazdow (zmienna niezalezna x) dla zbiorow wynikow,
powstatych po potgczeniu wszystkich odcinkéw testowych:

1. wspédtczynnik A (nachylenie),

2. wspotczynnik B (odcieta),

3. wspotczynnik determinacji R®.

Schemat pomiardw i obliczen powtarzalnosci wskaznika IRI przedstawiono w tabeli 3.5

Podczas przedsezonowych badan poréwnawczych profilograf powinien spetni¢ ponizsze
wymagania powtarzalnosci pomiaréw wskaznika IRI w obu $ladach:
Wymaganie 1 (powtarzalnos$¢ na segmentach pomiarowych) — na co najmniej 90%
wszystkich segmentéw pomiarowych wskaznik zmiennosci wynikow na
segmencie powinien by¢ mniejszy lub rowny 10%.
Wymaganie 2 (powtarzalnos¢ przejazddéw pomiarowych) — wspotczynnik determina-
cji R? regres;ji liniowej dla kazdego przejazdu powinien by¢ wiekszy lub
rowny 0,95.
Wymaganie 3 (decydujace) — $redni wspdtczynnik zmiennosci wszystkich segmentéw
pomiarowych powinien by¢é mniejszy lub réowny 5%.

5.0

45 -
4.0 ®.”

35 : >

3.0 ‘-‘?

25 - 2

2.0 =i

15 4 ! s
~ y =0.9814x+ 0.0057

1.0 " R = 0.9964

0.5 -

Wynik pomiaru z przejazdu

0.0 +~ : ; ~ ~ |
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Sredni wynik profilografu

Rys. 3.3. Wykres regresji liniowej dla pojedynczego przejazdu pomiarowego
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Tabela 3.5. Schemat pomiardw i obliczen powtarzalnosci wskaznika IRI

Wskaznik IRI )
. Sredni |Odchylenie Wsp.
. se :;ntu _Nr PIAIEPA wskaznik stand. [zmiennosci
Odcinek 9 1= (1’ 2""’ n) (dla segmentu) | (dla segmentu) | (dla segmentu)
1 2 n
i=(1,2,..,m) IRIi,1 IRIi’2 IRIi’n IRT, SD, Cv,
1 IR, , IR, , IRL, , IRL, SD, cv,
A 2 IR, , IRI, , IRL,, IRL,,, SD, cv,
m IRI,, IRI,, IRI,, | IRL . SD,, cv,
1 IR, , IRI, , IR, , IRL, SD, cv,
. 2 IR, , IRI, , IRL,, IRL,,, SD, cv,
m IRI,, , IRL,, IR, , IRL . SD,, cv,
1 IR, , IRI, , IRI, , IRL, SD, cv,
. 2 IRI, , IRI, , IRL,, IRL,,, SD, cv,
m IRI,, , IRL,, IR, , IRL . SD,, cv,
Sredni wskaznik )
Srednia
IRI,,.
IR, . IRL,,, IR, . IRL,, SD,, cv,,
Parametr Wartos¢ parametru (wspoétczynnika)
regresji liniowej regresji liniowej
Wsp. A (nachylenie) A, A, A,
Wsp. B (odcieta) B, B, B,
Wsp. determinacji R? R? R3 R2

3.2.5. Ocena odtwarzalnosci pomiaréw wskaznika rownosci IRI

Odtwarzalnos¢ profilografu jest okreslana na podstawie parametrow regresji liniowej (rys.
3.5) $rednich wynikéw IRI dla segmentdw pomiarowych (zmienna zalezna y) w funkcji
wartosci IRI pomiaru referencyjnego (zmienna niezalezna x) dla zbioréw wynikéw po-
wstatych po potaczeniu wszystkich odcinkéw testowych:

1. wspotczynnik A (nachylenie),

2. wspotczynnik B (odcieta),

3. wspdtczynnik determinacji R

Wyniki pomiaru referencyjnego nalezy okresli¢ metodg statyczng lub przy pomocy profi-
lografu uznanego za urzadzenie referencyjne.

Schemat pomiardéw i obliczen odtwarzalnosci wskaznika IRI dla segmentéw pomiarowych
przedstawiono w tabeli 3.6

Podczas przedsezonowych badan poréwnawczych, profilograf powinien spetni¢ ponizsze
wymagania odtwarzalnosci pomiaréw wskaznika IRI w obu $ladach:
Wymaganie 1 — wspétczynnik A (nachylenie) linii regresji dla profilografu powinien
by¢ wiekszy lub réwny 0,90 i mniejszy lub réwny 1,10.
Wymaganie 2 — wspdtczynnik B (odcieta) linii regresji dla profilografu powinien by¢
wiekszy lub réwny —0,10 mm/m i mniejszy lub réwny 0,10 mm/m.
Wymaganie 3 — wspoétczynnik determinacji R? regresiji liniowej dla profilografu powi-
nien by¢ wiekszy lub rowny 0,95.
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Rys. 3.4. Wykres regresji liniowej dla profilografu

Tabela 3.6. Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci wskaznika IRI dla segmentéw pomiarowych

Nr profilografu
k=(1,2,..,p)

IRL, IRI, , IRI, IRI,
IRL, , IRI,, IRI, , IR,
A
IRI,, | IRI, , IRI,, IRI, .,
IRL, IRI, , IRI, IRI,
IRL, IRI, , IRI,, IR,
B
IRI,, | IRI, , IRI,, IRI, .,
IRL, , IRL, , IRI, IRL,
IRL, IRL,, IRI, , IRL,,,
C
IRIm’1 IRIm’2 IRIm,p IRI ¢
Wsp. A (nachylenie) A, A, Ay
Wsp. B (odcieta) B, B, B,
Wsp. determinacji R? R RZ RS

UWAGA!

W przypadku braku urzadzenia/pomiaru referencyjnego, jako wartos¢ odniesienia nalezy przyja¢ sredni
wynik IRI wszystkich aparatow bioracych udziat w pomiarach poréwnawczych, ktérych wyniki zostaty uznane
jako poprawne na podstawie testow zmiennosci wewnatrzlaboratoryjnej i miedzylaboratoryjnej

13
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Jednoczesnie, dla kazdego profilografu, nalezy przeprowadzi¢ rownolegta ocene odtwarzal-
nosci srednich wynikéw IRI na poszczegdlnych odcinkach testowych, okreslajgc wzgledng
réoznice pomiedzy srednim wynikiem profilografu na odcinku testowym, a $rednim wyni-
kiem pomiaru referencyjnego oraz obliczajgc (wg PN-EN ISO/IEC 17043) warto$¢ wskaz-
nika z (z-score) ze wzoru:

X —X
zZ= ,
s
gdzie:
x — $redni wynik parametru mierzonego, uzyskany przez uczestnika na odcinku
testowym,
X — wartos¢ przypisana do oceny biegtosci parametru mierzonego na odcinku
testowym,
s — odchylenie standardowe.

Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci srednich wartosci wskaznika IRI dla odcin-
kéw testowych przedstawiono w tabeli 3.7.

Tabela 3.7. Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci wskaznika IRI dla odcinkéw testowych

Wartos¢ wskaznika
Odcinek Wskaznik EL p(rlo,fizlc;s.;"r,a;t; ref::g‘ica;;'j ny
1 2 p
Sredni wskaznik IRI IRI, IRI, IRI, IR,
A Wskaznik z-score z, z, z, _
Sredni wskaznik IRI IRI, IR, IRI, IR,
° Wskaznik z-score z, z, z, _
Sredni wskaznik IRI IRI, IR, IRI, IRI,
¢ Wskaznik z-score z, z, Zp -
Uwaga!
W przypadku braku urzadzenia/pomiaru referencyjnego, jako wartos¢ odniesienia nalezy przyjac¢ sredni
wynik IRI wszystkich aparatéw bioracych udziat w pomiarach poréwnawczych, ktérych wyniki zostaty uznane
jako poprawne na podstawie testow zmiennosci wewnatrzlaboratoryjnej i miedzylaboratoryjnej

Podczas przedsezonowych badan poréwnawczych, profilograf na kazdym odcinku testo-
wym powinien spetni¢ ponizsze wymaganie odtwarzalnosci pomiaréow Srednich wartosci
wskaznika IRI w obu $ladach:
Wymaganie 4 (wynik zadowalajacy wg PN-EN ISO/IEC 17043) — wskaznik z-score
(z) dla profilografu powinien by¢ wiekszy lub rowny —2,0 i mniejszy lub
rowny 2,0.

4. Pomiary porownawcze rownosci poprzecznej
nawierzchni

Ocene sprawnosci pomiarowej profilografu w zakresie rownosci poprzecznej nalezy prze-
prowadzi¢ na podstawie wynikéw pomiardow:

1. stacjonarnych na tacie pomiarowej (koleina ,0"),

2. gtebokosci koleiny obliczanej dla segmentow 50-metrowych.

14
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4.1. Pomiary stacjonarne na facie pomiarowej (koleina ,,0")

W celu okreslenia tzw. koleiny ,0” nalezy odczyta¢ gtebokos¢ kolein (prawej, lewej, petnej)
wskazywanych przez profilograf w czasie rzeczywistym podczas pomiardéw stacjonarnych
przeprowadzonych na tacie pomiarowej o dtugosci co najmniej 2,5 m. Zaleca sie przepro-
wadzenie ww. pomiardw kontrolnych na poczatku pomiaréw poréwnawczych w celu wstep-
nej weryfikacji prawidtowosci dziatania systemu pomiarowego réwnosci poprzecznej RSP.

Wymaganie — podczas pomiardw stacjonarnych na tacie pomiarowej, wartosci gtebokosci
kolein wskazywanych przez profilograf nie powinny przekraczac¢ 0,5 mm.

4.2. Pomiary wskaznika rownosci poprzecznej — gtebokosci
koleiny KOL

4.2.1. Metoda pomiaru i oceny wynikow pomiarow gitebokosci koleiny KOL

Pomiary poroéwnawcze powinny by¢ przeprowadzone przynajmniej na trzech odcinkach
testowych o minimalnej dtugosci 500 m kazdy (co najmniej 10 wynikéw KOL w jednym
$ladzie) o wyraznie uksztattowanej koleinie obejmujacej zakres co najmniej 1-30 mm.

Profilograf powinien wykona¢, na kazdym odcinku testowym, serie co najmniej pieciu prze-
jazdéw pomiarowych ze statg predkoscig pomiarowg z zakresu 70-90 km/h.

4.2.2. Ustawienia pomiarowe

Podczas pomiaréw nalezy wykorzystywacé gotowy zestaw ustawien pomiarowych RSP pod
nazwa ,DSN_por” opisany w p. 3.2.2.

4.2.3. Przetworzenie wynikOw pomiarow

Po zakonczeniu pomiaréw kontrolnych na odcinku testowym, dla kazdego przejazdu po-
miarowego, nalezy przy pomocy programu DCC_RSP wygenerowac plik raportu kolein
(*.RTG), stosujac krok usredniania KOL dla segmentow 50-metrowych, a nastepnie zaim-
portowac¢ komplet plikéw z wygenerowanymi raportami do aplikacji stuzacej archiwizacji
i opracowaniu wynikow pomiaréow poréwnawczych.

4.2.4. Ocena powtarzalnosci pomiarow gtebokosci koleiny KOL

Powtarzalnos¢ profilografu jest okreslana na podstawie $Sredniego odchylenia standardo-
wego SD wartosci wskaznika KOL, uzyskanych w czasie kolejnych przejazdéw oraz jego
wartosci wzglednej wyrazonej wspotczynnikiem zmiennosci CV.

Jednoczesnie, dla kazdego przejazdu pomiarowego, nalezy okresli¢ parametry regresji
liniowej (rys. 3.3) wynikéow KOL dla segmentéw pomiarowych (zmienna zalezna y) w funk-
cji wartosci sredniej wszystkich przejazdow (zmienna niezalezna x) dla zbioréw wynikow,
powstatych po potaczeniu wszystkich odcinkéw testowych:

1. wspédtczynnik A (nachylenie),

2. wspotczynnik B (odcieta),

3. wspdtczynnik determinacji R%.

Schemat pomiardw i obliczen powtarzalnosci wskaznika KOL przedstawiono w tabeli 4.1.

Podczas przedsezonowych badan poréwnawczych, profilograf powinien spetni¢ ponizsze
wymagania powtarzalnosci pomiaréw gtebokosci koleiny lewej i prawej:

Wymaganie 1 (powtarzalno$¢ na segmentach pomiarowych) — na co najmniej 90%
wszystkich segmentéw pomiarowych odchylenie standardowe wynikéw na
segmencie powinno by¢ mniejsze lub rdwne 1 mm lub wskaznik zmien-
nosci wynikéw na segmencie powinien by¢ mniejszy lub réwny 10%.
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Wymaganie 2 (powtarzalnos¢ przejazddw pomiarowych) — wspotczynnik determinacji
R? regresji liniowej dla kazdego przejazdu powinien by¢ wiekszy lub
rowny 0,95.

Wymaganie 3 (decydujgce) — s$rednie odchylenie standardowe wynikéw wszystkich
segmentéw powinno by¢ mniejsze lub rowne 1 mm lub $redni wspot-
czynnik zmiennosci wszystkich segmentéw pomiarowych powinien by¢
mniejszy lub rowny 5%.

Tabela 4.1. Schemat pomiardw i obliczen powtarzalnosci wskaznika KOL

Wskaznik KOL )
Nr - Sredni |Odchylenie Wsp.
. G _Nr przejazdu wskaznik | stand. [zmiennoéci
Odcinek 9 i=(1,2,..,n) (dla segmentu) | (dla segmentu) | (dla segmentu)
1 2 n
i=(1,2,..,m) KOLi’1 KOLi,2 KOLU_r1 KOL, ¢, SD, Cv,
1 KoL, , KOL, , KOL, , KOL, SD, oV,
2 KOL, , KoL, , KoL, KOL, SD, cv,
A . , ,
m KoL, , KoL, , KOL,, , KOL,, . sD,, cv,,
1 KoL, , KOL, , KOL, , KOL, SD, oV,
2 KOL, , KoL, , KoL, KOL, SD, v,
B . . ,
m KoL, , KOL,, KOL,, , KOL, SD,, cv,,
1 KoL, , KOL, , KOL, , KOL, . SD, v,
2 KoL, , KoL, , KOL, , KOL, . SD, v,
C . , )
m KoL, , KOL,, , KOL,, , KOL, . SD,, eV,
Sredni wskaznik )
Srednia
KOL] $r
KOL, KOL, . KOL, ., KOL,, SD,, cv,,
Parametr Wartos$¢ parametru (wspotczynnika)
regresji liniowej regresji liniowej
Wsp. A (nachylenie) A, A, A,
Wsp. B (odcieta) B, B, B,
Wsp. determinacji R R? R2 R2

4.2.5. Ocena odtwarzalnosci pomiarow giebokosci koleiny KOL

Odtwarzalnos¢ profilografu jest okreslana na podstawie parametréw regresiji liniowej (rys.
3.4) s$rednich wynikéw KOL dla segmentéw pomiarowych (zmienna zalezna y) w funkcji
wartosci KOL pomiaru referencyjnego (zmienna niezalezna x) dla zbioréw wynikéow po-
wstatych po potaczeniu wszystkich odcinkéw testowych:

1. wspétczynnik A (nachylenie),
2. wspotczynnik B (odcieta),
3. wspoétczynnik determinacji R2.

Wyniki pomiaru referencyjnego nalezy okresli¢ metodg statyczng lub przy pomocy profi-
lografu uznanego za urzadzenie referencyjne.

Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci wskaznika KOL dla segmentéw pomiarowych
przedstawiono w tabeli 4.2.
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Tabela 4.2. Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci wskaznika KOL dla segmentéow pomiarowych

Wskaznik KOL
Nr Nr profilografu Pomiar
Odcinek| Segmentu k=(1,2,..,p) referencyjny
1 2 P
i=(1,2,..,m) KoL, , KoL, KOL,, KOL, ¢
1 KOL, , KOL, , KOL, , KOL, .,
2 KOL, , KOL, , KOL,, KOL, .,
A
m KoL, , KoL, , KOL,, , KOL,, o
1 KoL, , KOL, , KOL, , KOL, ¢
2 KOL, , KOL, , KOL,, KOL, ¢
B
m KOL,,, KOL,,, KOL,,, KOL,, ¢
1 KOL, , KOL, , KOL, , KOL,
2 KOL, , KOL, , KOL, , KOL, .,
C
m KOL,, , KoL, , KOL,, , KOL,, o
Parametr Wartos¢ parametru (wspoétczynnika)
regresji liniowej regresji liniowej
Wsp. A (nachylenie) A, A, A,
Wsp. B (odcieta) B, B, B,
Wsp. determinacji R R} R R
UWwWAGA!

W przypadku braku urzadzenia/pomiaru referencyjnego, jako wartos¢ odniesienia nalezy przyjac¢ sredni
wynik KOL wszystkich aparatéw biorgcych udziat w pomiarach poréwnawczych, ktérych wyniki zostaty
uznane jako poprawne na podstawie testow zmiennosci wewnatrzlaboratoryjnej i miedzylaboratoryjnej

Podczas przedsezonowych badan porownawczych profilograf powinien spetni¢ ponizsze
wymagania odtwarzalnosci pomiarow gtebokosci koleiny lewej i prawej:
Wymaganie 1 — wspdiczynnik A (nachylenie) linii regresji dla profilografu powinien
by¢ wiekszy lub réwny 0,90 i mniejszy lub réwny 1,10.
Wymaganie 2 — wspétczynnik B (odcieta) linii regresji dla profilografu powinien by¢
wiekszy lub rdwny —1 mm i mniejszy lub réwny 1 mm.
Wymaganie 3 — wspotczynnik determinacji R? regresji liniowej dla profilografu powi-
nien by¢ wiekszy lub réwny 0,95.

Jednoczesnie dla kazdego profilografu nalezy przeprowadzi¢ rownolegtg ocene odtwarzal-
nosci $rednich wynikow KOL dla poszczegdlnych odcinkéw testowych, okreslajac wzgled-
ng réznice pomiedzy $rednim wynikiem profilografu na odcinku testowym, a s$rednim
wynikiem pomiaru referencyjnego oraz obliczajgc (wg PN-EN ISO/IEC 17043) wartosc
wskaznika z (z-score) ze wzoru:
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gdzie:
x — $redni wynik parametru mierzonego, uzyskany przez uczestnika na odcinku
testowym,
X — wartos¢ przypisana do oceny biegtosci parametru mierzonego na odcinku
testowym,
s — odchylenie standardowe.

Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci srednich wartosci wskaznika KOL dla odcin-
kéw testowych przedstawiono w tabeli 4.3.

Tabela 4.3. Schemat pomiardéw i obliczer odtwarzalnosci wskaznika KOL dla odcinkéw testowych

Wartos¢ wskaznika
Odcinek Wskaznik E;p(rf,ﬂzk’)?:as; r efepl?:'llt:a\;:i o
1 2 p
Sredni wskaznik KOL KOL, KOL, KOL, KOL,
A Wskaznik z-score z, z, z, —
Sredni wskaznik KOL KoL, KOL, KoL, KOL,
8 Wskaznik z-score z, z, z, —
Sredni wskaznik KOL KoL, KoL, KoL, KOL,
c Wskaznik z-score z, z, z, —
UWAGA!

W przypadku braku urzadzenia/pomiaru referencyjnego, jako wartos¢ odniesienia nalezy przyjac¢ sredni
wynik KOL wszystkich aparatow bioracych udziat w pomiarach porédwnawczych, ktérych wyniki zostaty
uznane jako poprawne na podstawie testow zmiennosci wewnatrzlaboratoryjnej i miedzylaboratoryjnej

Podczas przedsezonowych badan poréwnawczych profilograf na kazdym odcinku testo-
wym powinien spetni¢ ponizsze wymaganie odtwarzalnosci pomiaréow srednich wartosci
wskaznika KOL w obu s$ladach:

Wymaganie 4 (wynik zadowalajacy wg PN-EN ISO/IEC 17043) — wskaznik z-score
(z) dla profilografu powinien by¢ wiekszy lub rowny —2,0 i mniejszy lub
réwny 2,0.

5. Pomiary porownawcze makrotekstury nawierzchni

Ocene sprawnosci pomiarowej profilografu w zakresie makrotekstury nalezy przeprowadzié
na podstawie wynikdw pomiaréw wskaznika $redniej gtebokosci profilu MPD, obliczonych
dla segmentéw 50-metrowych.

5.1. Metoda pomiaru i oceny wynikow pomiaréw wskaznika
makrotekstury MPD

Pomiary poréwnawcze powinny by¢ przeprowadzone przynajmniej na trzech odcinkach
testowych o minimalnej dtugosci 500 m kazdy (co najmniej 10 wynikéw MPD w jednym
$ladzie) oraz zréznicowanym poziomie makrotekstury obejmujgcym zakres 0,5-1,2 mm.

Profilograf powinien wykona¢ na kazdym odcinku testowym serie co najmniej pieciu prze-
jazddw pomiarowych ze statg predkoscig pomiarowg z zakresu 70-90 km/h.

5.2. Ustawienia pomiarowe

Podczas pomiaru nalezy wykorzystywac¢ gotowy zestaw ustawien pomiarowych RSP pod
nazwa ,DSN_por"” opisane w p. 3.2.2.
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5.3. Przetworzenie wynikéw pomiarow

Po zakonczeniu pomiaréw kontrolnych na odcinku testowym, dla kazdego przejazdu
pomiarowego, nalezy przy pomocy programu DCC_RSP wygenerowac plik raportu makro-
tekstury (*.TXE) stosujac krok usredniania MPD dla segmentéw 50-metrowych, a nastep-
nie zaimportowa¢ komplet plikéw z wygenerowanymi raportami do aplikacji, stuzacej
archiwizacji i opracowaniu wynikéw pomiaréw poroéwnawczych.

5.4. Ocena powtarzalnosci pomiarow wskaznika makrotekstury MPD

Powtarzalnos¢ profilografu jest okreslana na podstawie Sredniego odchylenia standar-
dowego SD wynikéw MPD uzyskanych w czasie kolejnych przejazdéw oraz jego wartosci
wzglednej wyrazonej wspdétczynnikiem zmiennosci CV.

Jednoczesnie, dla kazdego przejazdu pomiarowego, nalezy okresli¢ parametry zaleznosci
(regresji) liniowej (rys.3.3) wynikéw MPD dla segmentéw pomiarowych (zmienna za-
lezna y) w funkcji wartosci $redniej wszystkich przejazdéw (zmienna niezalezna x) dla
zbioréw wynikow powstatych po potaczeniu wszystkich odcinkéw testowych:

1. wspétczynnik A (nachylenie),

2. wspditczynnik B (odcieta),

3. wspotczynnik determinacji R®.

Schemat pomiarow i obliczen powtarzalnosci wskaznika MPD przedstawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Schemat pomiardw i obliczen powtarzalnosci wskaznika MPD

Wskaznik MPD )
Nr - Sredni |Odchylenie Wsp.
. e .Nr przejazdu wskaznik | stand. [zmiennosci
Odcinek 9 i=(1,2,..,n) (dla segmentu) | (dla segmentu) | (dla segmentu)
1 2 n
i=(1,2,..,m) MPDi'1 MPDi,2 MPDi,n MPD, ., SD, Cv,
1 MPD, , MPD, , MPD, , MPD, SD, v,
2 MPD, , MPD,, MPD, MPD, SD, cv,
A . , .
m MPD,, | MPD,, MPD, , MPD, .. SD,, cv,,
1 MPD, , MPD, , MPD, MPD, SD, v,
2 MPD, , MPD,, MPD, MPD, SD, cv,
- .
m MPD,, | MPD,, MPD, , MPD, . SD,, cv,,
1 MPD, , MPD, , MPD, MPD, SD, v,
2 MPD, , MPD,, MPD, MPD, SD, cv,
c .
m MPD,, | MPD,, MPD, , MPD, . SD,, cv,,
Sredni wskaznik .
Srednia
MPD, ,
MPD,, | MPD,, MPD, . MPD,, SD,, cv,,
Parametr Wartos¢ parametru (wspoétczynnika)
regresji liniowej regresji liniowej
Wsp. A (nachylenie) A, A, A,
Wsp. B (odcieta) B, B, B,
Wsp. determinacji R? R? R2 R?
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Podczas przedsezonowych badan poréwnawczych profilograf powinien spetni¢ ponizsze
wymagania powtarzalnosci pomiaréw wskaznika MPD:
Wymaganie 1 (powtarzalno$¢ na segmentach pomiarowych) — na co najmniej 90%
wszystkich segmentéw pomiarowych wskaznik zmiennosci wynikdéw na
segmencie powinien by¢ mniejszy lub rowny 10%.
Wymaganie 2 (powtarzalnos¢ przejazdéw pomiarowych) — wspoétczynnik determinaciji
R? regresji liniowej dla kazdego przejazdu powinien byé¢ wiekszy lub
rowny 0,95.
Wymaganie 3 (decydujace) — s$redni wspodtczynnik zmiennosci wszystkich segmentow
pomiarowych powinien by¢é mniejszy lub rowny 5%.

5.5. Ocena odtwarzalnosci pomiarow wskaznika makrotekstury MPD

Odtwarzalnosc¢ profilografu jest okreslana na podstawie parametrow regresiji liniowej (rys.
3.4) srednich wynikéw MPD dla segmentéw pomiarowych (zmienna zalezna y) w funkcji
wartosci MPD pomiaru referencyjnego (zmienna niezalezna x), dla zbiorow wynikoéw po-
wstatych po potaczeniu wszystkich odcinkéw testowych:

1. wspotczynnik A (nachylenie),

2. wspdiczynnik B (odcieta),

3. wspotczynnik determinacji R®.

Wyniki pomiaru referencyjnego nalezy okresli¢ metodg statyczng lub przy pomocy profi-
lografu uznanego za urzadzenie referencyjne.

Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci wskaznika MPD dla segmentéw pomiarowych
przedstawiono w tabeli 5.2

Podczas przedsezonowych badan poréwnawczych profilograf powinien spetni¢ ponizsze
wymagania odtwarzalnosci pomiaréow wskaznika makrotekstury MPD:
Wymaganie 1 — wspdiczynnik A (nachylenie) linii regresji dla profilografu powinien
by¢ wiekszy lub réwny 0,90 i mniejszy lub rowny 1,10.
Wymaganie 2 — wspdiczynnik B (odcieta) linii regresji dla profilografu powinien byc¢
wiekszy lub réwny —0,1 i mniejszy lub réwny 0, 1.
Wymaganie 3 — wspdtczynnik determinacji R? regresji liniowej dla profilografu powi-
nien by¢ wiekszy lub réwny 0,95.

Jednoczesnie dla kazdego profilografu nalezy przeprowadzi¢ rownolegtg ocene odtwarzal-
nosci wynikow s$rednich MPD na poszczegdlnych odcinkach testowych, okreslajac wzgled-
ng réznice pomiedzy $rednim wynikiem profilografu na odcinku testowym, a Srednim
wynikiem pomiaru referencyjnego oraz obliczajgc (wg PN-EN ISO/IEC 17043) wartosc
wskaznika z (z-score) ze wzoru:

zZ= ,
s
gdzie:
x — $redni wynik parametru mierzonego, uzyskany przez uczestnika na odcinku
testowym,
X — warto$¢ przypisana do oceny biegtosci parametru mierzonego na odcinku
testowym,
s — odchylenie standardowe.

Schemat pomiardow i obliczen odtwarzalnosci $rednich wartosci wskaznika MPD dla odcin-
kach testowych przedstawiono w tabeli 5.3.
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Tabela 5.2. Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci wskaznika MPD na segmentach pomiarowych

Wskaznik MPD
Nr Nr profilografu Pomiar
Odcinek| segmentu k=(1,2,..p) referencyjny

1 2 p

i=(1,2,..,m) MPDi'1 MPDi’2 MPD.,p MPD,

1 MPD, , MPD, , MPD, | MPD, .

. 2 MPD, , MPD, , MPD, | MPD,

m MPD,_ , MPD,, , MPD,, | MPD, .

MPD, , MPD, , MPD, | MPD, .

. 2 MPD, , MPD, , MPD, | MPD,

m MPD,_ . MPD,, , MPD,, | MPD, .

1 MPD, , MPD, , MPD, | MPD, .

c 2 MPD, , MPD, , MPD, | MPD,

m MPD,_ . MPD,, , MPD,, | MPD, .

Parametr Wartos¢ parametru (wspoétczynnika)
regresji liniowej regresji liniowej

Wsp. A (nachylenie) A, A, .
Wsp. B (odcieta) B, B, B,
Wsp. determinacji R R} R R

UWwWAGA!

W przypadku braku urzadzenia/pomiaru referencyjnego, jako warto$¢ odniesienia nalezy przyjaé sredni
wynik MPD wszystkich aparatéw bioracych udziat w pomiarach poréwnawczych, ktoérych wyniki zostaty
uznane jako poprawne na podstawie testéw zmiennosci wewnatrzlaboratoryjnej i miedzylaboratoryjnej

Tabela 5.3. Schemat pomiardw i obliczen odtwarzalnosci wskaznika MPD na odcinkach testowych

Wartos¢ wskaznika
Odcinek Wskaznik EL p(rf,fizlc,)?.r?;t; ref:::;g;'j ny
1 2 p
Sredni wskaznik MPD MPD, MPD, MPD MPD,,
A Wskaznik z-score z, z, % -
Sredni wskaznik MPD MPD, MPD, MPD, MPD,,
8 Wskaznik z-score z, z, z, —
Sredni wskaznik MPD MPD, MPD, MPD, MPD,,
c Wskaznik z-score z zZ, % -
UWAGA!

W przypadku braku urzadzenia/pomiaru referencyjnego, jako wartos¢ odniesienia nalezy przyjaé sSredni
wynik MPD wszystkich aparatéow biorgcych udziat w pomiarach poréwnawczych, ktoérych wyniki zostaty
uznane jako poprawne na podstawie testdw zmiennosci wewnatrzlaboratoryjnej i miedzylaboratoryjnej

Podczas przedsezonowych badan poréwnawczych profilograf na kazdym odcinku testo-
wym powinien spetni¢ ponizsze wymaganie odtwarzalnosci pomiaru $rednich wskaznikéw
MPD w obu $ladach:
Wymaganie 4 (wynik zadowalajacy wg PN-EN ISO/IEC 17043) — wskaznik z-score
(z) dla profilografu powinien by¢ wiekszy lub rowny —2,0 i mniejszy lub
rowny 2,0.
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