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BNSTRUCTIUNI TEHNICE PRIVIND METODOLOGIA DE DETER-
MINARE A PLANEITATE SUPRAFET® DRUMURILOR CU AJU-
TORUL ANALIZORULUI DE PROFIL LONGITUDINAL APL 72

INDICATIV
AND 563-2000

1. PREVEDERI GENERALE

1.1. Prezentele instructiuni se referd la metodologia de detemminare a ptanei-
tatii ia nivelul straturitor asfailtice pe faze de executie la luctdrife de reabilitare si
ranforsare, precum s a altor ucrdri de intretinere cu echipamentul de tip pro-
filometru APL 72, precizGnd scoput acestor determindri. modul de efectuare a
masurdtorilor si de prelucrare a datelor obtinute. '

1.2. Anadlizorul de profil longitudinal permite reproducerea directd a prcfilului
longitudinal al drumuiui, defectele de planeitate find caracterizate prin lungi-
mea lor de unda si amplitudinealor.

1.3. Pentru diumuri, domeniul de variiajie af lungimilor de unda este 0.50 m -850 m,
iar cel al amplitudinii 3 mm - 20 cm.

1.4. Detectele de planeitate pot fi grupate N doud categorii:

- defecte cu lungime de undd scurtd 0-3 m, corespunzdtoare domeniului planei-
tate-securitate; ;

- defecte cu lungime de unda mare, peste 13 m, corespunzdloare domeniului
planeitate-confort.

Programul de calcul face prelucrarea utitiznd cele frei domenii de lungime de
unda, cu precizarea ca acest mod de interpretare nu este utilizat in modelul HOM.

2. DOMENIUL DE APLICARE

2.1. Metodologia de determinare a planeitdfii cu analizorul de profil longitudi-
nat APL 72 se utilizeazd la toate categorile de drumuri cu Imbrdcaminti bitumi-
noase, pentru verificarea acesteia in urmdatoareie scopuri:

- receptia drumurilor noi sau reabilitate precum si a ranforsdrilor si a covoarelor;

- confrolul calitatii executiei lucrdrilor la nivelul slraturilor de bazd, de legaturd si
de rulare;

- evaluarea stdrii fehnice a drurmnurilor.
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2.2. In cadrul contractelor de executie a lucrdrilor de drumuri frebuie sa se pre-
vadd in caietele de sarcini condifile fehnice minime admise pentru planeitate,
specifice tipului de lucrare receptionat sau al stratului rutier verificat.

3. DETERMINAREA PLANEITATII SUPRAFETEI DRUMURILOR
CU ANALIZORUL DE PROFIL LONGITUDINAL

3.1. Principiul metodei

3.1. 1. Metoda constd in redarea n continuu a varidtiilor profilului longitudinal
al unui drum. Plecénd de la acest releveu geometric, se calcuieazd un cuantifi-
cator al defectetor de planeitate (coeficientul IRt coeficientul CAPL 25, notatii in
hungimi de undd NLU) pe o lungime de drum datd. conform 3.3.4.

In figura 1 este prezentat schematizat principiul de functionare al remorcii APL.

3.1.2 Deplasdarite relative (B) intre pendulul inertiat si bratul port-roatd sunt fsans-
formate ntr-un semnal electric, numit semnal APL, transformat in valosi numerice
si inregistrat pe calculator. a cdarei amplitudine (E) este proportionald cu denive-
1arile ntalnite pe siratul rutier verificat,

lest

amortizor

articuiatie
la vehiculul tractat

Fig. 1 - Principiul de funcfionare al remorcil APL
E = amplitudinea oscilaliilor

3.1.3. Inregistrarea semnalutui APL. permite reconstituirea imaginii profilului exis-
tent al drumului (sau pseudo-profil). Fidelitatea acestei imagini depinde de pro-
prietdiile fizice ale aparatuiui (functia de transfer).

3. 1.4. Functia de transfer .armonicd™ a echipamentului APL este orizontald,
Pentiu o gamnad de frecvente cuprinsd intre 0.4 st 30 Hz. conform figurii 2.
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Fig. 2 - Lungimea de unda in metri la 72 knvh

3.1.5. Pentru viteza de mdasurare de 20 m/s (72 km/h) aparatul inregistreazé
defecte de planeitate a caror lungimi de undd minime sunt intre O si 3 M, iar cele
maxime intre 13 si 50 m.

‘3.2. Descrierea aparatului

3.2.1. Anadlizorul de profil longitudinal este compus din urmdatoarele sub-
ansamble:

- vehicul de fractare;
- doud remorci APL;
- interfata de legdiurd intre calcuiaior si remorcile de mdsurare;
- calculator pentru colectarea datelor in timpul masurdrii,
3.2.2. Vehiculul de fractare este un vehicul RENAULT-ESPACE echipat cu:
- un ansamblu electionic care permite etalonarea penduiilor inerfiali si asigurd
legatura intre calcuilator si remorci;
- un aparat pentru controlul vitezei de mdsurare impusa.
3.2.3. Remorcile APL prezintd urmatoarele parfi componente, conform figurii 3;
- articulatia de legaturd la vehiculul de tractare;
- axa de rotatie a bratuiui pori~roata:;
- pendulul inerfial;
- sasiul lestat;
- amortizorul;
- resortul;
- roata de mdsurare prevd&zutd cu un captor de distantd.
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Fig. 3 - Schema remorcii APL

3.2.4. Interfata de legaturd este compusa din:

- unu sau doud blocuri .alimentare™ care transformad tensiunea de 220 V in ten-
siuni necesare altor circuite (5 V pentru circuitele numerice si 16 V simefric pen-
tru circuitele analogice);

-un bloc .procesor” care adminisireozd ciclurile de achizitionare la comenzile
calculatarului;

- un bloc .interfatda GPIB* care permite schimburile cu calculatorui;

- un bloc , distantd”, care numard impulsurile captoruiui de distanta si calculeazd
viteza pentru a o indica soferului;

- un bloc ..temperatur@®, care condifioneaza captorul de temperatur@ stGng sau
drept si converteste valoarea analogicdn datd numericd.

3.2.5. Calculatorut pentru colectarea datelor asigurd secventionarea -operatii-
lor de reglare. Calculatorul confine 3 fisiere de etalonare aie remorcilor si are in-
cluse programe de achizifionare si de prelucrare a datelor.

3.3. Perioada si modul de efectuare a masur&torilor

3.3.1. Masurdtorile de planeitate pentru evaluarea stdrii fehnice a drumurilor
se efectueqzd h etape de masurare stabilite confosm instructiunilor CD 155-2000.

3.3.2. Masurdtorite peniru controlul calitdtii executiei diverselor sttaturi' se efec-
tueazd dupd executia fiecarui strat rutier.

3.3.3. Mdsuratorite de uniformitate trebuie sG fie efectuate n junile martie -
noiembrie la temperaturi de min. 0°C si max. 35°C.

55




3.3.4. Lungimea minima a sectorului de investigat este de 200 m. caind ma-
surdtorile se efeciueazd peniru controiul calitdfii executiei lucrGsilor, iar cea maxi-
ma de 15800 m. T cazul evaludrii stdrii tehnice a drumurilor.

3.3.5. Mdsuratorile de planeitate se pot efectua cu ambele remorci sau cu o
singurd semorca. _

3.3.6. Poztfionarea firelor de masurare Tn profil transversal pe banda de circu-
latie este conform figuri 4.

Sens de mdasurare

Fir stdnga T Fir dregpta

p-
-

)

-

o

Fig. 4 - Pozitionares transversald a firelor de mésurare pe o banda de circulatie
E = ecatament; Ly = distonta de la cxul drumukui ka firul de mdsurare Lstonga™; Ly = disfania de
ky margineo pdii carosabile ka find de mdswrare .drecota™; L = idtimeo benai de circukate

3.3.7. In cazut utiiizérii celor doud remorci, ecartamentul () este:
E=150m==0.25m

iar firul dinspre marginea bentzii se situeazd o disianta Ly = (L -E) / 2 + 0,40 m.

3.3.8. in cazul ufiliz&rii unei singure remorci. poztia firului Ge masurare este in
functie de idfimea benzii de circulaiie, si anume:
-dacal=350m —» t ;=L43=1,00m+040m
-dacal=300m —» Ly=Lly=075m +£0.40m

3.3.9. Zinic. Inadinte de lnceperea masurdtorilor, se efectuecza etalonarea sta-
tica a pendulilor inertiali, conform Anexei 1.

3.3.10. Lunar se efectueaza etolonarea dinamicad si cea de distanta. Etolonarea
de distan}a se efectueaza §i dupd schimbarea rofii de mdsurare, conform Anexei 1.

3.3.11. Inainte de efectuarea etalondrii se verificd orizontalitatea remorcii §i
conexiunile electronice infre remorca si vehicul ({dmpi de semnalizare. captor de
vitezd si captordl semnalulug).

3.3.12. Inceperea masuratorilor se face prin parcurgerea meniului si alegered
opfiunii ., Achizfii date~,

3.3.13. Pe ecranut 1 se nscrie data si numaru sectiunit.

Ecranul 1

*ee ACQUISITION DES WESUMES APL +0¢
Date des mesures: 21061993
{ITMBNAN)
Identitication libre:

Mumero de la section:

\ (L & 99999)

La dats wet-olla ottrects ¥ {Gimi  (Wies :

BRIer Ut aogvelie date

3.3.14. Pe ecranut 2 se inscrie configuratia remorcilor si temperatura pendulului.

Gty W) ATE W PES Msiva s Sy poee
Lacte gre adeuren: 2406159 MsE N e o e i d
fyJreans ) 11 & 99799
L L N B
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Nagco STt emorgues YoLre Gouvefw: wd Woaw Drratec oag
(ROpOd-e U A1 Dat wtrlsses)
(Vole Ulilinew 0onves 18 SIgnel dintance, (Dlralte (Lreucher L3

TEFEARTINE APEROWS 1 57 *¢

Ven v ceeues (Alcaueric sutomstlquenent 1o (neder atir s
t1iguorer 1a trrporature du pends le
(WIsfatre VAe acB.be’is0n r1mmediote

3.3, 15. Conditile de mdasurare sunt inscrise h ecranul 3 {(pas de esantionare,
pas de afisare a distantei si viteza de mdsurare). Pasul de esantionare a semna-
lului este multiplu de 5 cm.

Ecranul 3

€02 ALQUISITING GRS PSR- NSy ewn

Pote dan mewurwus Z4a61993
£ 3J WMARA }

toentitacationr dJibrem

Rumére de Lea ewitzan: S0,
() ¢ 79999,

PONS IGURATLON DES REFOROUES.
Moero gs» remarquew Voie Gaucrel LGN Vose Droite: wmui
o (Rdponsre © 31 Dee utiliave)

18 wirlisee pour i@ wiGnal Sittence. IDirpste tGrauene G

CONDIY[INS DE NESURE . Vou)ezavous wune contigurstion tyve 10w R,

Vitasse m resng Fas o &Ltentillonneve cdu mi9nal cwartr re cms
Pan 9 AF11ICRAQS 95 (4 Oistances on metrwa:

3.3.16. O datainscrise datele necesare se hcepe mdasurdtoarea prin tasta .F3”.
3.3.17. Se precizeazd ca viteza de mdasurare, pasui de afisare si pasul de esan-

Monare sunt impuse atunci cand se doreste o configuratie tip:
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1. CAPL 25 {coeficient APL 25):

- viteza de md@surare 21,6 km/h;

- pas de esantionare 25 cm;

- pas de dfisare oarecare, diferit de 25 m.

2. NBO (notatfii prin benzi de undad):

- viteza de mdsurare 72 km/h;

- pas.de esantionare 5 cm, 15 cm sou 20 cm;

- pas de afisare 100 m,

3.3.18. Cand nu se precizeazd configuratia tip se alege un pas de afisare de
minim 25 m si un pas de esantionare cuprins Tntre 5 cm si 25 cm.

3.3.19. Se precizeazd c& Tn momentul inceperii masuratoiii viteza de deplasare
frebuie sa fie corespunzdtoare celei inscrise pe calculator. Viteza de masurare
este constantd de 72 km/h + 10 km/h. Pe sectoarele de drum cu restiiciii de vite-
24 sau trasee dificile viteza de mdsurare este de 54 km/h si se analizeazd separat.

3.3.20. Declansarea masurgtorii se face cu 200 m inainte de pozifia kilometrica
de hceput a sectorului de masurare. iar oprirea masurdtoritor la 200 m dupda
pozifia kilometricG de sférsit a sectoruiut de masurare, conform figurii 5.

Kmi Kms
inceput
nregistrare
>200m >200m Sférsit
Iregistrare
[_sectorde masurare l
€o ! :
E, Es En Ens1 Evenimente

Fig. § - Schema zonelor de tranzitie ce incadreaza sectorul de masurare

3.3.21. Sfarsitul masuratorii se marcheazd cu tasta LF6°.

3.3.22. La sfarsitul masurdiorii fisierete informatice nregistrate sunt verificate. 5
verifica alura profilului relevat care nu trebuie sa prezinte discontinuitdti. Se verifi-
cd de asemenea abscisa curbilinie a reperelor si alte puncte singulare refevate.

3.3.23. Datele hregistrate se stocheazd pe dischete pentru a putea fi prelu-
crate ulterior.

3.4. Prelucrarea rezultatelor mdasurdatorilor

3.4.1. Interpretarea rezuttatelor este facuta in functie de scopul pentru care au
fost efectuate mdasurdtorile si constd i calcutul unor coeficienti de evaluare a
pltaneitdtii:

- coeficientul IRL;
- coeficientul CAPL 25;

- - notatii h tungimi de undda NLU,

3.4.2. Coeficientul CAPL 25 este ufilizat pentru caracterizarea uniformitdfii la
receptia lucrdrilor noi de drumuri si conirolul calitatii executiei straturilor rutiere.
Andliza prin indicele CAPL 25 const@ in calcularea mediei vaiorilor absolute

- dle esantioanetor pe lungimi de undd date.

3.4.3. Coeficientul standardizat este CAPL 25, calculat pentru un pas de esan-
tionare de 25 cm de drum.

3.4.4. Principiul de calcul al CAPL 25 este reprezentat in figura 6.

(mm)

{g

2y |ni|

am= ©— 2 r
100
CAPL25= K am
Lungime de evaluare 25m '
s FIG &
Fig. 6

3.4.5. Profitlul analizat este caracterizat prin ecarturi de amplitudini ale denive-

@ritor drumului n raport cu planut de referinta af pendulului inertial. Linia de re-
_fen‘n.tc': din planul orizontal al penduluiui inertial poate fi consideraid@ ca o medie

ransiatatd a acestor amplitudini.
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3.4.6.1n functie de amplitudinea maximda masurabil@, valoarea k variazd dupd
cum urmeazad:

amplitudinea maoximd masurabild (mm) k
50 2
25 4
10 10

3.4.7. Programul de calcul permite obtinerea rezultatelor prelucrarii sub urma-
toarele forme:

- schema modului de variatie a amplitudinii semnalului APL, figura 11 (Anexa 2);
- histograma frecventelor coeficientului CAPL 185, figura 13 (Anexa 2);
- histograma cumulatd a coeficientului CAPL 16, figura 14 (Anexa 2).

3.4.8. IRl este indicele care caracterizeazd uniformitatea suprafetei drumuritor
ia evaluarea starii tehnice a drumurilor exprimat ih m/km.

3.4.9. Coeficientul IRl (Indicele international de uniformitate)} este un indicator
care caracterizeqzd oscilatile suspensiei unui vehicul supusd la solicitdrile date
de defectele de planeitate ale drumului.

3.4.10. Modelul utilizat {un sfert de vehicul) este obligat s& se deplaseze la o vitezd
de 80km/h, pe un drum pe care se cunoaste profitul longitudinal zy, conform figurii 7.

= Masd Z,|
I }

Fig. 7 - Modelul pentru determinarea coeficlentulul IRS

3.4.11. Funciia de fransfer a coeficientului IR! ludnd in considerare semnalut de
infrare are reprezentarea ca i figura 8.
Se observa ca IRl este semnificativ sensibil ia lungimile de unda mici si medii.
3.4.12. Pentru prelucrarea datelor se foloseste programul ,, IRY".
3.4. 13. Programul penmite oblinerea rezuttatelor prelucrarii sub umdatoarele forme:
- valorile individude dle coeficienfului IRl. pentru fiecare remorcd, tabejul 8
(Anexa 2);
- histograma frecventelor valorilor {Rl, ihcadrate in clasele de cuantificare a uni-
formitdtii drumului, figura 17 si figura 18 (Anexa 2).
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Fig. 8 - Reprezentarea funciiei de transfer a coeficlentului IRl

3.4.14. Andliza indicelui IRl hu poate fi fGcutd pe sectiuni ale c&ror lungimi sunt
mai mici de 100 m, datoritd problemei de convergentd a metodei de calcul.

3.4.15. Calitatea planeitdtii poate fi caracterizatd si prin .Notatii in lungimi de
unda (NLU)®.

3.4.16. Notatii in lungimi de undd (NLU} este o andlizd n trei lungimi de undd a
semnalului APL. Se calculeazd energia confinutd in lungimi de unda (ELU). in func-
fie de aceastd energie se acordd o notd nivelului de calitate a ploneitdtii.

Principiul de calcul al NLU comporta frei faze de prelucrare:

- filtrarea semnalului masurat. conform figurii 9;
amplitudine
profil inregistrat

A
V-
NSV > distanta
FILTRARE

0,707 2.282 11.312 45,248
—~—— AN\
Um UM /-m/

Fig. 9 - Flitrare semnal masurat
Um - lungimi de unda mici (0,7 m- 2,8 m)
UM - jungimi de undé medil (2,8 m - 11,3m)
UMa - lungimi de undd mari (11,3 m- 452 m)

61



- calculul energiilor semnaielor filtrate (ELU). conform figurii 10;

5
Urn jamoutuaine

u:;m UMy opihicine

P W’
H H

L ustnty
5 W
B L

Pas de osanticnaro Segment de caicul Calculul energilor
= = NxAx Y 3
fx=scm BU30100 s 200m =% "?;"5
Fig. 10
- calculul notelor de calitate, conform tabelului 1. Tobelul 1
NLU Intervale ELU
ELUmM ELUmed ELUma
0 1 2 3
10 g-1.1 0-39 Q-1267
25 1,1-1.4 39 - 49 1267 - 1585
.9 V4-1.7 49 - 62 1585 - 1983
85 17-22 62-77 1983 - 2481
8 22-27 77 -97 2491 - 103
75 27-34 - 97-121 3103 - 3862
7 34-42 121 - 1561 3882 - 4857
6.5 42-53 151 - 189 4857 - 6076
6 53-66 189 - 236 6076 - 7601
5.5 6,6-8.2 236 - 296 7601 - 9509
5 8.2-10.3 296 - 370 9509 - 11896
4.5 10.3-12.9 370 - 463 11896 - 14882
4 129- 16,1 463 - 579 14882 - 18618
35 16.1 - 20.2 579 - 725 18618 - 23292
3 20.2-25.3 725 - 906 23292 - 29139
25 263-31.6 906 - 1134 29139 - 36453
2 31.6-395 1134 - 1419 | 36453 - 45604
15 395-495 1419- 1775 | 45604 - 57051
1 49.5-419 1775-2220 [ $7081 -71372
05 619-77.4 2220-2778 | 71372 - 89288
0 >774 > 2778 > 89288

Nota:
ELUM - energie Inglobaid lungimii de undd mick; eLUmed - energie mglobatd iungimii de
undd medll: ELUma - energie Inglobatd lungimii de und& mare
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3.4.17. Determinarea notet de cdlitate a planeitdtii exprimate h iungimi de unda
se recomandd a se utiliza la recepiia lucrariior noi pe autostrdz si diumwuri expres.

3.4.18. Programul de calcul utilizat pentru calculul notelor h lungimi de unda
(NLU) este APL VISU.

3.4.19. Programui de calcul permite obtinerea rezultatelor pretucrarii sub ur-
matoarele forme:
- schema modului de variatie a amplitudinit sernnatuiui APL. conform figurii 19, Anexa 2;
- schema itinerar a valorilor notelor in tungimi de unda. conform figurii 20, Anexa 2:
- hisfograma frecventelor valorilor notelor in lungimi de und@. conform figurii 21,

Anexa 2.

3.5. Condifii de admisibiiitate

3.5.1. Coeficientul CAPL 25 este indicatoru} care permite calificarea rapidad o
calit@tii planeitati unui drum.
- starea drumului. a ploneitdtii inaintea lucrarilor de intretinere care au ca scop

imbundatatirea planeitatii drumurilor:

- controlul calkitatii lucrdriior si receptia acestora.

3.5.2.In cazul lucrarilor de intretinere pe drumuri noi, reabititate si ranforsate se
recomanda urmdatoarele condifii de admisibilitate:

a. planeitate dupd executia lucrdrilor de miretinere

Tabelul 2. Frecvenia de aparifie a valorilor CAPL 25
Vaolori CAPL 25 <6 <13 <16

Frecventa de aparitie (dupd

executia iucrdrilor) - maxim

50% P5% 100%

b. plansitate pentwu lucrarile noi si pentru ranforsari

Tabelul 3. Frecvenia de aparitie a valorilor CAPL 25

Frecvenia

de aparifie. % <4 <6 <8 <13 . <16
Autostrri 55 - 90 100 :
Drumuri nationale - S0 - 95 100

3.5.3. Indicele IRl este utilizat in mod frecvent pentru evaluarea stdrii tehnice a
drumurilor,

3.5.4. Conform prescriptilor Bancii Mondiale, valorite IRt variazd intre 0 m/Km
pentru drumurile fard defecte de uniformitate si 12 m/km pentru drumurile cu o
suprafatd de rulare de foarte proastd calitate.
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n tabelul 4 sunt prezentate clasele deincadrare a calitatii suprafetfei de rulare
din punct de vedere al uniformitdtii. in functie de valorile IR, m/km.

Tabelul 4
Valori IRt Calitatea suprafetei de rutare

02 Suprafata de rulare de foarte buné calitate; permite o circulatie con-
fortabild la vitezd mal mate de 120 km/h.

24 Suprafata de rulare de buna cdiitate; permite o circulafie confortabita
naNd ka viteze de 120 km/h.

4-6 Suprafata de rulare de calitate medie; permite o cikculatie confortabild
o&nd la viteze de 100 km/h.

&9 Suprafata de rulare de calitate proostd: permite o circulatie conforta-
bilG la viteze de 70 - 90 km/h

9-12 Suprafata de rulare de foarte proasta calitate: ci:culatia este permisa la
viteze de 50 - 60 km/h.

3.5.5.n tabelui 5 sunt date valorile admisibile pentru indicatorul IRl in vederea
calificaril calitafii lucrdrilor de reabilitare.
Valoarea minima admisibila este de 1.00 m/km.

Tabetul 5. Frecvenia de apartfie a valorilor IRI
Frecvenia de aparitie. % | <é <4 <2
Orumuri nalionale 100 25 >45

3.5.6.n functie de vaiorile IRl, m/km se acordé cadlificative de calitate a stcrii
tehnice. pe categorii de drum, conform tabelului 6.

Tabelul 6
Calificativ stare Valori IR, m/km
tehnicd Drum european  Drum principal Drum secundar
Bun <35 <40 <45 4
Mediu 3.5-55 40-60 45-65
RAU >55 > 6.0 >65

Anaxa 1

EFECTUAREA ETALONAR! PENDULILOR INERTIALI
$1 A REMORCILOR APL 72

1.1. Etalonareqa staticG consta in anularea tensiunii de raspuns indicatd de
voltmetrul amplificatorului prin reglarea potentiometruiui .zero® si .gain™.

1.1.1. In acest scop se introduce infre masa fixa a pendulului §i fata intema a
suportului, cele trei nivele ale calei etalon. in figura 11 este prezentatd vederea
de ansambiu’a pendulului inertial, iar in figura 12 ¢ala etalon.

1.2. Etalonarea se efectueaza prin alegerea menu-ii 1 din programul APL.
Apare Ecranul 1, cer&indu-se date cu privire la numarul remorcii si corectitudinea
datei de efectuare a mdsurdtorilor.

1.3. Inaintea lonsarii programului se inifializeazd electronic apasdnd pe bu-
tonul ,RAZ" alinterfefei.

1.4. Ecranele 2. 3 si 4 teprezinta faza activa a etalondrii statice pentru cete trei
pozitii ale calei etalon si anume niveiul zero. nivelul {(+} si (-).

1.5. Pe prima linie a ecranelor 2.3 si 4 se gasesc valorile tensiunii obtinute la re-
glajul pe bancut de vibrare. Pe a doua linie sunt vaiorile teorefice calculate la tem-
peratura de incercare i curs, iar pe a treia linie valorile ce se iau h considerare.

1.6. Remorcite sunt numerotate pentru a putea infroduce numarul lor ca data
de infrore §i pozifia lor {(stanga sau dreapta). Numerele sunt: 0.78 (stdnga) si 0.77
(dreapta).

1.7. Inadinte de validarea etalondrii se asigurd simetiia valorilor pentru pozi-
fonarea calei .+ si .-". Diferenfa hire valori trebuie sa fie mai mica de 10 mvV.
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Pendul

pendulului

Masd

Resorturi
Lame de Masa
ofelite revenire

Surubtai de reglare si blo-
caxre atensiunii din resortur

Sonda de Cala/
temperalura

Fig. 11 - Vedere de ansamblu a penduluiui inertial

Fig. 12 - Detaliu a! calei de reglaj
A =21,15mm £ 0.05 mm; B = 25 mm £ 0,05 mm; C = 28,85 mm = 0,05 mm.

Ecranut 1
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L2 date est-ells parrects ¥ (Qui  (Moa
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(Jompat) ( })
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01, appage2 sur e toache
POBULE A.2.1
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Ecranul 3

#ss ETAAHMACT STATIRET ¥ U6 RDMEIRAE MPL o

Date do I italomease: 17061993 Rovire remerece; B0

JONAA) (12119 . .
quelle wie 12 renorque AL est-tlle cossectée € Tespivatwre mesarde; 26

(Breite m (Danche (20 *C)

JIMSIONS 8 LA CALS Ichels t4) L 169 Eeheloa (-}
lsitialisation 3 14%C % [} -0
Valeers thiorigues 1 26 nis 4 e85
Valeers prises m conple i T §

~lositisenes ta cale oo pesition ¢
-Sur la veie  gasche

;] sep tonehe d
O O ot stfiche

TERI X
PODRLE 401

1.8. Reglarea echilibrului stafic al pendulului se face prin reglarea fortei resor-
turilor de echilibru ale pendulului miscand simultan si in acelasi sens cele doud
suruburi de regiare.

1.9. Pe ecranul 5 apare aceasta procedurd.

1.10. £talonarea lui .zero mecanic® implicd urmdatoareie operatii:

- punerea pendulului pe placa de reglare (figura 13);
~ se confroieazd orizontalitatea pendulului cu nivela cu buld de aer;
- se aduce la .zero” tensiunea captorului;
- ¢and tensiunea este zero se apasa o tastd.
1.11.In timpul etalondrii se menfine apdsat pe cheia .non filire™.
1.12. Validarea etalondrii statice se face prin inscriereq literei V",

1.2. Etalonarea dinamica

1.2.1. Sistemul de amortizare a pendulului frebuie sa r&spunda ‘a specificatii
foarte precise: raportul a/A caractefizdnd raspunsul dinamic at pendulului rebuie
sQ fie a/A = 18% + 1,5% (a si A sunt precizate in figura 14). .

1.2.2. Etalonareq dinamica se efectueqzd prin alegerea optiunii 2 a menu-lui,

1.2.3. Dupd reglarea ia ,zero™ mecanic a penduldlui, acesta se aseazd din
nou orizontal.

{.2.4, Bascuta pendulului se pune h podtia de echilibru cu scara (+) a calei de
¢talonare.

1.2.5. Se echilibreazd pendulul Ia un semnal sonor al calculatorului,

Fig. 14 - Raspunsul dinamic al pendulului

Ecranul 4

# ETLLONNCE SMTTUE IME RDKRQUE 4P wse
Date de }'¢ : e e pea’
" n’lﬂ &E'mlmm ¥ T K] Munére renormue; 950

i 3}
Sar quelle mie I i 1 e
(!ln“iwh 2 lC)uhm ArL 2st-elle conmectée ¢ };"&'}"‘" aesuree; 2
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TESINS o WA Cals 1 Echelon (4} ; dére Tedelon (-)
tmtiatisation 3 I4C b+ q -390
Ualewrs théerigues § 26 48 [ ~2&15
Valeurs prises va compte 2814 3 -2012
-Rositivemez la sile en position -
-Sup (2 wie mache S
2 Sar une fputhe {
g_,_._,). PRI ety >
o LI R AN el x

1.2.6. Miscarea penduiului este tfransmis@ pe ecran si curba obtinuta frebuie sd
corespundd unei curbe tip. (Ecranul nr. 6).
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Ecranul §

30 TALMGE (HEISE ' UNE RDIRRE i1 e

e
© 8 ;17061993 Henére remrroe; 3560
T il (13 149 , -
Sur qaelle veie la remerque AFL 25t-tile cennectée € Im.rgtm mesuree;
(Mroite sz {Clanche tn

Emias & U WLE (Echelen () | Liro Ichelon {-)
laitialisatien 3 L4%C 20 8 -3
Valeurs thécriques 3 25 Al [ -l
Valeurs prises en compte e | | -7699

REGIACE DU ZERO )ECANSQUE 2 IBSOLT TEG(on )]
Placer fe pendule 1 1 bostrsalale ot agpuger ensuite une loacke

fn agissaatlsuruhs uo‘lhetm‘&s msorie dn pendole
3 sies dy capteae
Wil OF, peger sw e taache

Ecranul 6

Kumérs. KRMIGHE ¢ Tension initiale
%;:om:uu: ZS%E = REPO!BE.EY‘ Tenstsa Deband
THIE: 24061933 Tension finale

REBOHG:

La caurde est-etle salisfzisante. (O)ai (et

1.2 7. Dacd curba este satisfacatoare, se indicd punctul de plecare c-orlespun-
zator tensiunii inifiale. maximul care corespunde la tensiunea de .reluare” si ';:)qnci
ful de stabilizare care corespunde tensiunii finale, deplasand rtiperul Cu gjutord
tastelor «— si —», apoi se valideazd punctul dorit prin tasta ,.V*. (Ecranul 7).

1.2.8. Se repetd incercarea pentiu scara (-) a calei de etalonore.‘

1.2.9 Rezuitatele etalonarii dinamice sunt prezentate sub forma din Ecranul 8.

1.2.10 Terminarea operatiei se face prin tastarea V-,
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1.3. Etalonarea masuraril distantei

1.3.1. Captorut emite imputsuri generate prin rotirea unei roti dintate cu 35 din}i
solidari cu roata de masurd. Spatiul dinfre dinfi este corespunztor unei distante
curbifinii de circa 5 cm functie de diametrul exterior al rotii. Acest diametru este
valabil de la un pneu la altul. in particular din cauza uzurii si presiunii de umfiare.

1.3.2. Se calculeazd pasul dintre dinfi care este raportut:

- Pas elementar = lungimea zonei de referinid / numar de Impulsuri

1.3.3. Lungimea zonei de referinta este de 500...2000 m.

1.3.4. Procedura de etalonare a distantel este lansotd cu opfiunea .3 @ menu-uL.

1.3.5. Ecranui nr. 9 indica efectuarea a § determindri si se ia in considerare una
dintre doud valori apropiate intre ele.

1.3.6. Ecranui nr. 10 indica forma sub care apare rezuttatul unei determindri.

1.3.7. Ecranul nr. 11 indica rezultatete celor § determinari si intrebarec pentru
selectionarea uneia dintre valorile pasului dintre dini.

Ecranul 7

Reworque Hunére: 250 o REPOSSE DYRANIQDE x+ Teasion_initiale 1953 ¥
Towpératupe: 25 *C w eosion rebord  -452 nb
BIL: 2480893 Tession finale  -127 %9
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\

Yeeles-voas ane sortie sup ingrimante. (Ovi (Ren:
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Ecranul 8

Ecranul 10
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da calibrage distance

R

3 Retour au senu principal

La validation d'un essal correspand i la fin de 1'opéation
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Anexa 2

MODUL DE PREZENTARE A REZULTATELOR
MASURATORILOR CU ECHIPAMENTUL APL 72
Tabelul 7 - Valorile indicelul 1Rl

Valeurs d'IRI

Seson da mesure: AALOTDDA2
Date des messes: 19071994
Configuration: BITRACE
Identitcation sectior: dn17 sténgo kmé-2
Vitesse: 70,0 km/h

Pas d'echantillonnage: 25.69 cm
Longuetwr de la section: 6104 metres
Nombre d’evenements topes: 1

Abscise PK debut: 8000

Absclse PK fin: 2000

tonguerr des troncons: 300 metres
Nombre de troncons: 20

No atscise IR {m/km) 1R (mykm) vitesse Evenement
troncon PK {m) remoicuie G | remorguae O Aan/h) | (,obscise PK en metres")
1 8000 4.64 6.5 59.5
2 7700 5.23 6.13 47.8
K] 7400 4.33 484 739
4 7100 3.56 547 716
5 6800 4.36 643 719
6 6500 3.59 839 733
7 6200 3.63 3.86 730
8 5900 3.92 3.78 70.2
4 S600 433 570 733
10 5300 392 . 7.86 e
n 5000 423 1090 710
12 4700 438 12.16 716
13 4400 4.89 10.83 68.3
14 4100 6.23 11.72 608
15 3800 6.55 12,89 76.1
16 3500 547 13.14 623
17 3200 558 13.01 707
18 2900 502 7.22 58.6
19 2600 575 632 628
20 2300 6.43 790 6.5
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! 986.5 PRreels enm

: 3000.0 Dsb,
1 4986.5 Fin

:070.0km/h  Longr affichee

Vitesse
1 26041994 Pas echantilton
112932 m Remorque

Saction no 8766

3001

4988

Absc. debut
Absc. fin

:0.21m

Date mesure

: Dr+Ga.

Longr section

{dent.: DN7 Xm, 4764000 - 477+000 Zam-Lipova stare REA

[ 4

L mexi - 300.65

Ech Y =1.00

6°0%~

Fig. 14 - Vizualizarea semnelelor inregistrate de APL
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Section: AR98766

Identification: DN7 Km.476+000 - 477 +000 Zam-Lipova store REA
Oate des meswes: 26041994

Configuration: BITRACE

Vitesse nominde des mesures: 070.0 km/h

Pas d'echontillcnage: 20.6 cm

Longuew de o section: 12931.65 metres

nombre d’evenements topes: d

Section: APL98766

Identification: DN7 Km.476+000 - 477+000 Zom-Lipova stare REA
Date des mesures: 26041994

Configuration: 8iTRACE

Vitesse nominale des mesures: 070.0 km/h

Pas d'echantilonage: 20.6 cm

{onguewr de {a section: 12931.65 metres

nombre d’evenements fopes: 4

HISTOGRAMME CUMULE DE L'INDEX CAPL_28  Remorque GAUCHE

HISTOGRAMME CUMULE DE L'INDEX CAPL 26  Remotque GAUCHE

Abscise PK cebut calcul: 0.00 metres  Absclse PK fin calcul: 1000.00 metres

Mixe donness pour caicu: 40 Mbre donnees rejetees: 0

Moyene: 17.61 Ecat type: 6.37

Index CAPL_25 mini: 7.00 index CAPL_25 maxi: 31.10

Longuew d'integration: 25.00 metres .

Classe Eftectif Frequence 9 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10

00/10 © 0.0 g ' y : ’ ! " R !
10 /20 0 0.0
20 30 0 0.0
3.0 /40 0 0.0
40 /50 0 0.0
5.0 /60 0 0.0
60 /7.0 1 2.5 -
70 /80 1 25 o=
8.0 /9.0 2 50 hphetcis:?
90 /00 3 75 ety
10.0/1 I.O 6 ]5'0 AswsssrRIERIERS _
] ]0/]2.0 8 mo FPRNETRNSRB IR BRARR A
120/130 N 27.5
130/140 14 350
140/150 16 400
150/160 20 50.0 - AsmisEy
160/170 23 575
17.0/180 24 &0.0
18.0/190 27 675
19.0/200 27 67.5
200/21.0 28 700
210/220 3 775
220/230 AN 778 e —
23.0/240 AN 77.5
240/250 35 87.5
260/260 36 200
26,0270 36 90,0
27.0/280 36 90.0
28.0/00 36 90.0 e o
29.0/300 40 100.0
SEUILS DES CAPL <=4 <=0 <=8 <=13 <=18
Pourcentoge des mesures 0.00 0.00 250 27.50 50.00

Fig. 15 - Histograma cumulati a indlcelui CAPL

Abscise PK debut colcul: 0.00 metres  Abscise PX fin calcul: 1000.00 metres
Mbre donnees pour calcul: 40 Mbre donnees rejetees: 0

Moyene: 17.61 Ecart type: 6.37

Index CAPL_25 mini: 7.00 Index CAPL_25 max: 31,10

Lenguewr d'integration: 2500 metres

70 “80 90 1,00

Closse  Effectit Frequence 0 10 20 30 40 53 69

00/10 O 0.0 T y - |
1020 O 00

2030 O 00

3040 O 00 |

40 /50 0 00 |

50/60 O 00 |

&40 /70 1 25 .

70 /80 O 00 |

80 /90 1 25 .

90 /100 1 25 -
100/M0 3 75 | emeeeeen
11.0/120 2 50 |
12.0/130 3 75 cnnsssas
13.0/140 3 T
1400150 2 50 | see
150/160 4 10,0 | seereresae
1601760 3 75 -
17.0/180 1 25 | -
18.0/190 3 75
190/200 O 0.0

200/210 1 25 |-
21.0/220 3 75 | weeeneer
220/230 O 00

23.0/240 © 00

24.0/250 4 100 =g
250/260 1 o5 |-
260/270 O 00

27.0/280 0O 00

280/290 0 00

29.0/300 4 100 ereranrery

Fig. 16 - Histograma indicelui CAPL

T T T 1
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Histograme IRI

Sesion de mesure: APLO0042
Date des mesures: 19071994
Configuration: 8MRACE
Igentffication sectior: dn17 stngo.km8-2
Vitesse: 70.0 km/h
Pas d*echontillonnage: 25.69 cm
Longueur de la secton: 6104 melres
Nombre d'evenements topes: 1
Abscise PK debut: 8000
Abscise PK fin: 2000
Longueur des troncons: 300 metias
Nombre de troncons: 20

No paxr
classe

00
00
00
25.0
3560
25.0
150
0.0
00
00
00
00
0.0

Classe IRl

(mfum)
0
r2A
(2. 31
3. 4
14. 5
Is. &
[6. 7
.8
[8. 91
9.9
[0.17f

(.32
N2.-5{

Remorque GAUCHE

Powrcentage de retroncones par classe
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

g g O v U L

Fig. 17 - Histograma IRI - Remorca sténga
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Histograme IR

Sesion de mesure: APLO0042
Date des mesures: 19071994
Configuration: BTRACE
Identification sectior: dnl7 stdnga.kmB-2
Vitesse: 70.0 km/h
Pas d'echontillonnoge: 25.69 cm
Longuew de la section: 6104 metres
Nombte d’evenements topes: 1
Abscise PK debut: 8000
Abscise PK fin: 2000
Longuew des troncons: 300 metres
Nombre ds troncons: 20

No por
chkasse
0.0
00
00
10.0
5.0
15.0
20.0
15.0
00
0.0
10.0
80
200

Classe Rl
(m/km)
[0. 11
n.2t
(2. 3
[3. 41
4.9
(5. 6l
16.7(
{7. 8
8. %t
[9.70(
[10.1]
1.2
[12->¢

Remorque DROITE

Pourcentage de retroncones par closse

0 10 20 30 40 S0 60 720 €0 9% 100
1
i
]
Fig. 18 - Histograma Rl - Remorci dreapta
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Anexa 3

VERIFICARI $I DEFICIENTE DE FUNCTIONARE
1.2.2. Amortiaonul trebuie sa fie schimbat, dacd predntd scurgert de ulei importante.
1.3.1. Pendutul este infrodus in iadcasut sau, amortizorut mognetic find ofientat
1.3.2. Blocqajul ansambilului este obtinut cu ajutorul legatursilor prevdaute de
1.3.3. Oscilatia verticald a vehicululu fractor nu rebuie s& provoace deviafia

1.2.1. Se repereaza porzifia relotivd Ia repaos a suspensiei sasiului si a puntii.

Sub efectul unui soc, poate sd se produca o fiambare sou o rupere a lamelor
ofelite ale pivotilor, core se Mlocuiesc. Un astfel de control se efectueazd mainte
Dupda mai multe Incdaredri si descarcan, ecartul maxim intre pozifile relevate nu
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