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INSmUC]lUNI TEHNICE PRMND METOOOLOGIA DE DETER­
MINARE A PIANEITA"[I SUPRAFEJE1 DRUMURILOR CU AJU­

TORUL ANALIZORULUI DE PROAL LONGIIUDINALAPL n

1.PREVEDERIGENERALE

INDICATIV 

AND 563-2000 

1.1. Prezentele instruc�uni se refer6 la metodologia de determinare a planei­
t6'tii !a nivelul straturilor asfaltice pe faze de executie lo lucrClri!e de reabilitare si 
ranforsare, precum si a altar !ucrOri de intretinere cu echipamentul de tip pro­
filometru APL 72. precizClnd scoput ocestor determindri. modul de efectuore a 
rn6sur6torilor sl de prelucrare a datelor obfinute. 

1.2. Ana!izorul de profil longitudinal perrnite reproducereo directa o prcfilului 
longitudinal al drumu!ui, defectele de planeitote fiind caracterizate prin lungi­
mea lor de unda si amplitudinea lor. 

1.3. Pentru drumufi. domeniul de variafie al lungimilor de undCI este 0.50 m · 50 m. 
iar eel al amplitudinii 3 mm - 20 cm. 

1.4. Detectele de planeitate pot fi grupate in doua categorii: 
- defecte cu lungime de undCl scurt6 0-3 m, corespunzCltoare domeniului planei­
tote-securitate;

"defecte cu lungime de und6 more. peste 13 m. corespunz6toore domeniului
rloneitate-confort. 

Programul de colcul face prelucrarea utitizClnd cele trei domenii de lungirne de 
und6, cu precizareo ca acest mod de interpretore nu este utilizat in modelul HOM. 

2. DOMENIUL DE APLICARE

2.1. Metodologia de determinare a planeitCltii cu analizorul de profil longitudi­
nal APL 72 se utilizeaza la toate cotegoriile de drumuri cu imbrClcClminti bitumi­
noase, pentru verificarea acesteia in urmCltoare!e scopuri: 
- receptio drumurilor noi sou reabilitate precum :;i a ranforsClrilor � a covoorelor;
- contro!ul calit6tii executiei 1ucr6rilor la nivelul stroturilor de baz6, de leg6tur6 si

de rulare;
- eva!uareo stOrii tehnice a drumurilor.
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2.2. Tn codrul contractelor de executie a lucr6rilor de drumuri trebuie s6 se pre­
vad6 Tn caietele de sorcini conditiile tehnice minime admise pentru planeitote, 
specifice tipului de lucrare receptionat sou al stratului rutier verificat. 

3. DETERMINAREA PLANEITATII SUPRAFETEI DRUMURILOR
CU ANALIZORUL DE PROFIL LONGITUDINAL 

3.1. Principiul metodei 

3.1.1. Metoda const6 in redoreo in continuu a variatiilor profilului longitudinal 
al unui drum. P!ec6nd de la acest re!eveu geometric. se calculeaz6 un cuantifi­
cator al defecte1or de planeitate (coeficientul IR!. coeficientul CAPL 25. notatii in 
lungimi de und6 NLU) pe o lungime de drum data, conform 3.3.4. 

Tn figura 1 este prezentat schematizat principiul de functionare al rernorcii APL. 
3.1.2. Oeplas6ri!e relative (13) intre pendulul inertia! si bratuJ port-roat6 sunt trans· 

formate Tntr-un semnal electric, num1t semnal APL. transforrnat in valori numerice 
$i inregistrat pe calculator, a cOrei amplitudine CE) este proportional(] cu denive­
lOrile intCllnite pe stratul rutier verificot. 

lest 

E 
articulatie 

la vehiculul tracta 

Fig. 1 • Prlnclplul de funcJlonare al remorcll APL 

E "'amplitudinea oscila�ilor 

3. 1.3. Tnregistrarea semnalutui APL permite reconstituirea imaginii profilului exis­
tent al drumului (sou pseudo-profil). Fidelitateo acestei imagini depinde de pro­
Prietotile fizice ale aparatului (functia de transfer).

3. f.4. Functia de transfer NarrnonicO� a echipamentului APL este orizontal6,
P6ntru o gom6 de frecvente cuprinSCI Tntre DA� 30 Hz. conform figurii 2. 
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3.1.5. Pentru vi.teza de �asurare de 20 m/s (72 km/h) aporatul inregistreazd 
def�cte �e plone1tate a cmor lungimi de undo minime sunt intre o $i 3 m iar cele 
max1me 1ntre 13 $i 50 m. 

3.2. Descrierea aparatului 

3.2. 1. Analizorul de profil longitud·,nol t es e compus din urm6toarele sub-
ansamble: 
- vehicul de tractore;
- doua remorci APL;
- intertato de leg6turCJ intre calculator Si remorcile de masurare·
- calculator pentru colectarea dotelor in timpul mOsurClrii

_ 
3.2.2. Vehicuful de tr?ctare este un vehlcul RENAULr-ESPACE echipat cu:

un ?nsomblu elect1onic care permite etolonarea pendulilor inertiali si asigurCI 
legatura intra calculator $i remorci; 

· · 

- un aparot pentru controtul vitezei de m6surare impus6.
�.2.3. �emorcile APL prezinta: urm6toarele pCJrp componente, conform figurii 3-

- orticuJat10 de leg6tur6 la vehiculul de tractore; 
- axa de rotafie a brotului port-roatO;
- pendulul inertial;
- sasiul lestot;
- amortizorul;
- resortul;
- roata de mOsurare prevazut6 cu un captor de distonta:.
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Fig. 3 - Schema remorcii APL 

3.2.4. lnterfata de leg6tur0 este compusa: din: 
- unu sou douO blocuri ,,olimentare� care transform(] tensiuneo de 220 Vin ten­

siuni necesare altar circuite (5 V pentru circuitele numerice �i 15 V simetric pen­
tru circuite!e analogice):

- un bloc ,,procesor� care odministreozCJ ciclurile de achizitionare la comenzile
calculatorului;

- un bloc ,,interfatO GPIB" care permite schimburile cu calculatorul;
- un bloc ,,distanta·, care numOrCJ impulsurile captorului de dls.tantO si calculeazCI

viteza pentru a o indica $0ferului; 
- un bloc H temperature·, care conditioneaza: captorul de temperaturO st(:mg sou

drept si converteste valoarea onalogicO in data numericCl. 
3.2.5. Calculatorul pentru colectarea datelor asigura: secvenjionarea operatii­

lor de reglore. Colculatorul conJ;ne 3 fisiere de etalonare ale remorcilor si are in­

cluse prograrne de achizijionare si de prelucrare a datelor. 

3.3. Perioada �i modul de efectuare a masuratorilor

3.3.1. M6sur6torile de planeitate pentru evaluarea stClrii tehnice a drumurilor 
se efectueaza Th etape de mOsurare stabilite conform ins.trucfiunilor CD 155-2000. 

3.3.2. MOsuratorile pentru controlul calitCltii executiei diverselor straturi se efec­
tueozO dupCI execujia fiecClrui strat rutier. 

3.3.3. MOsurCltorile de uniformitate trebuie s6 fie efectuate in lunile martie -
nbiembrie la temperaturi de min. o0

c si max. 35°c. 
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3.3.4. Lungimea minima a sectorului de investigat este de 200 m. c6nd m6-
sur6torile se efectueaz6 pentru controlul calitatii execufiei lucrClrilor, iar cea maxi­
ma de 15000 m. in cazul evalu6rii stClrii tehnice a drumurilor. 

3.3.5. MOsur6torile de planeitate se pot efectua cu ambele remorci sau cu o 
singur6 remorcCI. 

3.3.6. Pozitjonarea firelor de mOsurare in profil transversal pe banda de circu­
lalie este conform figurii 4. 

= 1s de masurare 

Fir stOnga t Fir dreopto 

' Ir ' .. 

,. I E I L, 

L 

Fig. 4 • Pozttlonarea transversal! a flrelor de misurare pe o bandli de circulatle 
E = ecartoment; Lst = distcnta de la axul drum.Jh.Ji la flrul de mOsurae stOnga"; Lei"' dstanfa de 
la maginea pcrtii carosobile la ffnJ de rn:'.lsurae .drec:pta·; L"' k'l!imea benZii de circulafie 

3.3.7. Tn cazul utilizClrii celor douO remorci, ecartamentul CE) este: 
E = 1,50 m ± 0,25 m 

iar flrul dinspre marginea benzii se situeaz6 lo distanta l
d 

= (L · E) I 2 ± DAO m. 
3.3.8. in cazul uti!izdrii unei singure remorci. pozitia firului de mOsurare este in 

funcJie de lOJimea benzii de circu!atie. Si anume: 
-daca L = 3.50 m-.. � = Lst = 1,00 m ± DAO m
- dace L = 3.00 m.....,.. Ld 

= Ls, = 0,75 m ± DAO m 
3.3.9. Zilnic, Tnainte de incepereo mOSurCltorilor. se etectueoz6 etolonarea sta­

tic6 a pendulilor inertialL conform Anexei l. 
3.3.10. Lunar se efectueaz6 etolonarea dinamic6 Si cea de distanta. Etolonarea 

de distantO se efectueazCI Si dupCI schimbarea rolii de mOsurare, conform Anexei l. 
3.3. 11. Tnainte de efectuarea etalon6rii se verific6 orizontatitatea remorcii Si 

conexiunile electronlce Tntre remorcCI Si vehicul (IOmpi de semnalizare, captor de 
vitez6 � coptoru! semnalului). 

3.3.12. Tnceperea m0Sur6torilor se face prin parcurgerea meniului si alegerea 
opJiunil "Achizitii date· 

3.3.13. Pe ecranul 1 se inscrie data si numarul secfiunii. 
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Ecranul 1 

••• M"OfilSTTI<* OS$ 11tm111ES ,.,... "" 

Date des -roos, >U>i1''!>) 
(J"JIIIIM,\) 
14-UUcatlon hb.r,., 

�-rod• l• o.eet,o�, 
(l . .. , .. ) 

___ ... _ 

3.3. 14. Pe ecronul 2 se fnscrie configuratio remorcilor � temperaturo pendulului . 
Ecranul 2 

'"""'�''"'"""'"''•'w"'·-"·'• '" 
� ...... -�·-·"' '""""''" .,, ......... , '"-""""- , ...... 

"'-"''" .,. ,.,
" • ,ooos, 

• ........... u .. , .. .. ,.,,, .. , ""''" ""'•-• - lo•••"•'"'"'""""· co,,n,<o '"'-,..,., � 

,._., ...... -.... ' ,, .,. 
�., ... .._., '"'•-•"<• ..,,_.,_, ,. ,_ .... ,, .. ,,,,,._. ..... ,_.,.., .. "'" ... _ .... ,. 

,�,., .... -· ··········- ·-· .. ·· 

3.3.15. Conditiile de m6surare sunt inscrise Tn ecranul 3 (pas de esantionare, 
POS de afisare a distantei Si viteza de mOSurare). Pasul de esantionare a semna­
lului este multiplu de 5 cm. 

Ecranul 3 

... """"'�''"'· '"'' ..,,,. .... ,. "'' ...
... ... -·�· � ..... ,�.,' ,, "''""'" 
................. ,, .... 

�!OU<Al!"" l>ES ........ CUE& • 

'' ...........

... _. • ••• '"-·-· � ••• .._ ... , "'° v.., • ...... , , •.• , 

l,,..10 ""'"""" ""'" >• .. on•I o,�:,7,;�•;.�,;:,;•; .. �::.:.:::--
1 

6 

""°"'"""' DE 1'1£"'-"'£. v...,,., •• .,,., �- <on"""'"'""' ··- ,o,Y, ,M'<.,. �::-:-:.::.�:�:· ... , .... �:�: :.··::::!��"""" 0.. •>9ft•l .,..,. ·� ;., 

3.3. 16 0 data inscrise datele necesare se incepe mClsurCltoarea prin tasta _F3�. 
3.3. 17. Se precizeaza ca viteza de masurore. pasul de aflsare � pasul de e�n­

tlonare sunt impuse atunci cClnd se doreste o configuratie tip: 
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1. CAPL 25 (coeficient APL 25):
- viteza de mOsurare 21,6 km/h;
- pas de esantionare 25 cm:
- pas de afisare oarecare, diterit de 25 m.

2. NBO (notatii prin benzi de undCI):
- viteza de mdsurare 72 km/h;
- pas.de esantionare 5 cm. 15 cm sou 20 cm;
- pas de afisare 100 m.
3.3.18. Cdnd nu se precizeaza configuratia tip se alege un pas de afisare de

minim 25 m si un pas de esantionare cuprins intre 5 cm si 25 cm. 
3.3. 19. Se precizeaza ca 1n momentul Tnceperii mClsurCltorii viteza de deplasare 

trebuie sa fie corespunzatoare celei Tnscrise pe calculator. Viteza de mOsurare 
este constant() de 72 km/h ± JO km/h. Pe sectoarele de drum cu restricjii de vite­
za sou trasee dificile viteza de mOsurare este de 54 km/h si se analizeazO separot. 

3.3.20. Declansarea mClsurdtorii se face cu 200 m Tnainte de pozijia kifometric6 
de inceput a sectorului de mClsurare, iar oprirea mdsurCJtoritor lo 200 m dupa 
pozijia kilometricO de sf6rsit a sectorului de masurare, conform figurii 5. 

Kmi Kms 
inceput 

inregistrare 
>200m >200m SfOrsit 

Tnregistrore 

' • � r , ' • 

sector de mOSurare 

Eo E' ,, Eo E n+l Evenimente 

Fig. 5 - Schema zonelor de tranzlJie ce incadreazi sectorul de maisurare 

3.3.21. Sf6rsitul mOsuratorii se marcheaza cu tasta ,.F6". 
3.3.22. La sf6rsitul mdsurOtorii tisierete informatice Tnregistrate sunt verificate. se 

verificO alura profilului relevat care nu trebuie s6 prezinte discontinuitClti. Se verifi­
ed de asemenea abscisa curbilinie a reperelor Si alte puncte singulare relevate. 

3.3.23. Datele inregistrate se stocheazCl pe dischete pentru a putea fl prelu-
crate ulterior. 
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3.4. Prelucrarea rezultatelor mOSuratorllor 

3.4.1. lnterpretarea rezultatelor este fClcuta in functie de scopul pentru care au 
fost efectuate mOsurCltorile si constCI in calcuful unor coeficien:ti de evaluare a 
planeitotii: 
- coeficientul IRI;
- coeficientul CAPL 25;
- notatii 1n lungimi de und6 NLU.

3.4.2. Coeficientul CAPL 25 este utilizat pentru caracterizarea uniformitCltii la
recep:tia lucrOrilor noi de drumuri si controlul ca!itOtii execujiei straturilOJ rutiere. 

Analiza prin indicele CAPL 25 consta in calcutarea mediei valorilor absolute 
ale esantioanelOJ pe lungimi de undO date. 

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

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

(mm) 

'" 

_J 1,111 
•• 

am= --- 20 
100 

CAPL25= Kam 10 

10 

Lungirne de evaluase 25m 

FIG 6 

Fig. 6 

3.4.5. Profilul ana/izat este caracterizat prin ecarturi de amplttudini ale denlve­
·
i] 

fOtilor drumului in raport cu plonul de referinta al pendufului inerfial. unia de re­
ferinta din planul orizontal al pendulului ine,jial poate ti considerate ca o medie 

g· franslatat6 a acestor omplitudini. 
,, 
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3.4.6. in functie de amp1itudinea maxim6 masurabil6. valoarea k variazO dup6 
cum urmeazO: 

omp litudinea maxima masurabil6 (mm) k 
50 2 
25 
10 

4 
10 

3.4. 7. Programul de calcul permite ob fin er ea rezultatelor prelucr6rii sub urmO­
toarele tonne: 
- schema modului de variatie a amplitudinii semna1ului APL figura 11 (Anexa 2);
- histograma trecventelor coeficientului CAPL 15. figure 13 (Anexa 2);
- histogramo cumulat6 C! coeficientului CAPL 16. figure 14 (Anexo 2).

3.4.8. !RI este indicele core carocterizeazO uniformitotea suprafetei drumurilor
!a evoluorea stciril tehnice a drumurilor exprimat in m/km.

3.4.9. Coeficientul IRI (lndicele international de uniformitote) este un indicator 
care coracterizeoza oscilatiile suspensiei unui vehicul supuSO la solicit6rile date 
de defectele de ploneitate ale drumului. 

3.4. 10. Modelul utilizat (un start de vehicuO este obligot SO se deplaseze lo o viteza 
de 80 km/h, pe un drum pe core se cunoaste profilul longitudinal z:o. conform figurii 7. 

..... 

suspendal6 - - - - - _f 

Fig. 7 - Modelul pentru determinarea coeflclentulul IRI 

3.4. 11. Funcfio de transfer a coeficientului IR! luOnd Tn considerare semnalul de 
introre are reprezentorea co in figure 8. 

Se observO ca IRI este semnificativ sensibil lo lungimile de undCI mid Si medii. 
3.4.12. Pentru prelucrorea dotelor se foloseste programul � IRr . 
3.4. 13. Program.JI perrrvte obtinerea rezuttatelor prelucrOrii sub urmOtoarele forme: 

-valorile individuale ale coeficientului IRl. pentru fiecore remorcO. tabelul 8
(Anexa 2); 

- histogroma frecventelOf valorilor IRI. incadrote in clasele de cuantificare a uni­
formitOtii drumulul. flgura 17 Si figura 18 (Anexa 2).

60 

.,..' 
• 

: 

; 

Fig. 8 - Reprezentarea funqiei de transfer a coeflclentului IRI 

3.4.14. Anoliza indlcelui !RI nu poate fi fClcuta pe sectiuni ale cClror lungimi sunt 
mai mici de l DO m, dotorit6 problernei de convergent6 a metodei de calcul. 

3.4. 15. Calitateo p\oneit6tii poate fi coracterizatO si prin NNotatii Tn lungimi de 
unda (NLU)". 

3.4. 16. Notatii Tn lungimi de undCI (NLU) este o onoliza Tn trei lungimi de undCI a 
semnalului APL Se colculeaza energia continut6 in lungimi de undo (ELU). in tune· 
tie de aceast6 energie se acordO o not6 nivelului de calitate a ploneitCltii. 

Principiul de colcul al NLU comporta trei faze de prelucrore: 
- filtrarea semnalului mcisurat. conform figurii 9;

amplitudine 
profil Tnregistrat 

distanta 

�FILTRARE

0,707 2.282 11,312 45,248 

/�X�X�\ 
-

Um 

Flg. 9 - Flltrare semnal misurat 

Um - lunglmi de undi micl (0,7 m - 2,8 m) 

UM· lungiml de undi medll (2,8 m -11,3m) 

UMa - lunglmf de undi marl (11,3 m • 45,2 m) 

61 

• 

• 

• 

• 

•



• 

I 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

- ca!culul energiilor semnolelor filtrate (ELU), conform figurii 10;

Um_,� 

Pns rte osnn!ionaro Sagrnenl de ealeuJ 
dx=S cm B: Nx L\:,,; 

8:20.100 cl 200m 
Ag.10 

Calculul energnlor 

'<" ' E=L\XX,L� 
... 

- calculul notelor de colitate, conform tabelului 1.
Tobelul 1 

NLU EL Um 
lntervale ELLI 

ELUmed ELUma 
' • ' ' 

10 0 -1.1 0- 39 0 - 1267 
9.5 U-1.4 39-49 1267 - 1585 
9 1,4-1,7 49-62 1585-1983 
·� l]-2.2 62- 77 1983- 2481 
8 2.2 - 2.7 77 -97 2491-3103 
" 2.7 -3.4 97 - 121 3103- 3882 
7 3.4-4.2 121 -151 3882 -4857 

6.5 4.2- 5,3 151 - 189 4857 -6076 
6 5.3 -6,6 189 - 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 12,9- 16,1 463 - 579 14882-18618 

3.5 16,1 - 20.2 579-725 18618- 23292 
3 20.2 - 25,3 725-� 23292 · 29139 

25 25,3-31.6 906- 1134 29139-36453 
2 31,6-39.5 1134- 1419 36453 -45604 

1� 39,5-49.S 1419-1775 45o04 • 57051 
l 49,5-61.9 1775- 2220 57051 -71372 

0.5 61.9-77,4 2220 - 2778 71372 - 89'288 
0 > 77.4 > 2778 > 89288

Note: 

ELUm -energie Tnglobata lungimii de undO rnicl; ELUmed - energie TnglobatCI !ungim1i de 
undO medll; ELUma - energie inglobatO lungimii de undCI mare 
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3.4. 17. Determinoreo note! de calitote a ploneitCltii exprimate in lungimi de undo 
se recomandCl a se utiliza la receptia !ucrarnor noi pe autostrClzi Si drumuri expres. 

3.4. 18. Progromul de calcul utilizat pentru colculul notelor in lungimi de unda 
(NLU) este APL VISU. 

3.4. 19. Programul de calcul permlte obtinerea rezultatelor prefuc,arii sub ur­
mCltoarele forme: 
· schema moclului de variatie a ampUtudnii semnolului APL. conform figurii 19. Anexa 2;
- schema ltinerar a valorilor notelor in rungimi de undCI. conform figurii 20, Anexa 2:
- histograma frecventetor valorilor notelor in lungimi de undo. conform figurii 21.

Anexa 2.

3.5. Condifii de admisibilltate 

3.5. l. Coeficientul CAPL 25 este indicatoru! core permite calificarea rapidCl a 
colitCltii planeitCltii unui drum. 
-starea drumului, a ploneitOtii inaintea lucrClrilor de intretinere care au ca scop

imbunatatirea planeitani drumurilor;
- controlul cantani lucrClrilor si receptia acestora.

3.5.2. Tn cozul lucrClrilor de intretinere pe drumuri noi. reabititate Si ranforsate se
recomandCI urmdtoarele conditii de admisibilitate: 

a. planeitate dupCI executio lucrClrilor de ir:itretinere

Tabelul 2. Frecvenfa de aparftle a valorilor CAPL 25 

Valori CAPL 25 <6 < 13 < 16 
Frecvento de aporitie (dup6 

50% 95% 100% executio lucr6rilor) - maxim 

b. planeitate pentru lucrClrile noi si pentru ranforsClri

Tabelul 3. Frecvenfa de aparftle a valorllor CAPL 25 

Frecventa 
de aoaritie. % <4 <6 <8 � 13 < 16 
AutostrCIZi 55 - 90 100 -

Drumuri nationale - 50 - 95 100 

3.5.3. !ndicele !RI este utilizatin mod frecvent pentru evaluarea stOrii tehnice a 
drumuri!or. 

3.5.4. Conform prescriptiilor Bancii Mondiale, valorile IRI voriazO intra O m/km 
pentru drumurile taro defecte de uniformitate Si 12 m/km pentru drumurile cu o 
suprafotO de rulare de foarte proasta calitate . 
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Tn tabelul 4 sunt prezentate clasele de incodrare a calitatii suprofetei de rulare 
din punct de vedere al uniformitCltii. in functie de valorile !RI. m/km. 

Tabelul 4 
Valori IR! Calitatea SU"'rafetei de rulare 

0-2 Suprafata de rulare de foarte bunO calitate; perrnite o circulatie con-
tortobilO la vitezCI mal mare de 120 km/h. 

2-4 Suprafota de ru!are de bunCI ca!itate; permite o circulatie confortabik'l 
"'""nCI la viteze de 120 km1h. 

4-6 Suprafafa de rulare de calitote medie; permite o circulatie confortabHO 
�.,..nci la vifeze de 100 km/h. 

1>9 Suprafata de rulare de caHtate proastO; permite o circulatie conforta-
bilCI !a viteze de 70 - 90 km/h 

9-12 Suprafafa de rulare de foarte proast6 calitate; ci:culatia este permisO la 
viteze de 50 - 60 km/h. 

3.5.5. in tobelul 5 sunt date volori1e odmisibile pentru indicotorul IRI in vederea 
coHficClril colitOfii lucrdrilor de reobilitore. 

Valoarea minim6 adrnisibilO este de 1.00 m/km. 

Tabelul 5. Frecventa de apartfle a vatorllor IRI 
Frecv011 a de a r" ie. % < 6 
Drumuri nationate 100 

<4 

95 

<2 
>45

3.5.6. in functie de valorile IRI. m/km se acordCI calificotive de calitate a stOrii 
tehnice. pe categorii de drum. conform tabelului 6. 

Tabelul 6 

Calificativ store Volori IR1. m/km 
tehniCCl Drum euro ... ean Drum .-.rincioal Drum secundar 

Bun <3h <4n <4h 

Mediu 3h Sh 4,0- 6.0 4.5 - 6.5 
Rau > 5.5 >6,0 >6h
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Anexa 1 

EFECTUAREA ETALONARII PENDULILOR INERTIAL! 
!;)I A REMORCILOR APL 72 

1. 1. Etalonarea staticCl const6 in onulorea tensiunii de rClspuns indicate de
voltmetrul omplificatorului prin reglareo potentiometrului qzero • � qgoin •. 

1.1. T. Tn ocest scop se introduce intre moso tix6 a pendulului � fata intema a 
suportului. cele trei nivele ale calei etalon. Tn figura 11 este prezentat6 vedereo 
de ansomblu·a pendululul inertial. iar in figura 12 cola etalon. 

1.2. Etalonorea se efectueaz6 prin alegerea menu-Jui l din programul APL 
Apare Ecranul l, cerOndu-se dote cu privire la num6rul remorcii Si corectitudineo 
datei de efectuare a rnOSurOtorilor. 

1.3. Tnaintea lons6rii programului se initializeoz6 electronic op6S0nd pe bu­
tonul �RAZ" al intertetei. 

1.4. Ecranele 2, 3 si 4 reprezint6 faza activO a etalonClrii statice pentru cele trei 
pozitii ale colei etalon Si anume nivelul zero, nivelul (+) si (-). 

1.5. Pe prima linie a ecranelor 2,3 si 4 se gasesc vo1orile tensiunii obtinute la re-­
glaju! pe bancul de vibrore. Pe o doua llnie sunt valorile teoretice calculate la tem­
perature de lncercare in curs, iar pe a trela linie volorile ce se iou ih considerare. 

1.6. Remorci!e sunt numerotate pentru a putea introduce num6rul lor ca data 
de introre � pozitia lor (stanga sou dreapta). Numerele sunt: 0.78 (stClngo) si 0,77 
(dreapta). 

1.7. inainte de volidarea etolonClrii se asigura simetrio valorilor pentru pozi­
fionorea ca lei q + • si k - •• Diferenta intre valori trebuie sa fie mai mic6 de 10 mV. 
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Pendul M1:!� 

SUporiul 
pendululul 

Lame 
otellte 

Resorturi 
de MOSCI 

revenir 

SondCI de\ 
temperature \ 

SUruburi de reglare $i blo­
cae a lensiunii din resorluri 

- � 

Fig. 11 - Vedere de ansambJu a pendulului iner):ial 

Fig. 12- Detaliu al calei de reglaj 
A= 21,15 mm ±0.05 mm; 8 = 25 mm ±0,05 mm; C = 26,85 mm ±0,05 mm. 

r!JISJON$ I U cm

hilialimi411 a •c 

�dtm lhfelri1ltfl i 

Uahvs Pl'iSfS H tOJ!)ll! 

Ecranul I 

Ichf!n (tl 

La Gff ttl·dh umcb 1 (Glui (Nln 

Ecranul2 

'"' « l't1uanun: 111um IIIMrt tt1101'111,: as, 
IJIIIWIIII) (l i ,m
Sill' 1Wllt nit ll l'fllll'qlU APL t1bllt ,M11Ctit , Jp.qfl'alutt �lll'ft': 2S 
OINlll ll {CJu:ht (!1 '() 

JDIS <Mt Li CAU lthf.l1n (d ZiK Idehn (-) 

l1itial.intion i 141C 

hhlll'S l�ti'llltt i 25 

hhll'S prins t11 collfh 

• 

PDl)IJL! u .t. 

• 

"" 

"" 

' 

• 

' 

_,.. 

-2ilt

67 



Ecranul 3 
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1.8. Reglarea echilibrului static al pendulutui se face prin reglarea fortei resor­
turilor de echilibru ale pendulului mi�Ond simultan si in acelasi sens cele dou6 
suruburi de reglare. 

1.9. Pe ecranul 5 apare aceasta procedurCl. 
1.10. Etalonarea lui "zero mecanic' implicO urm0toarel9 operatii: 

- punerea pendulului pe p!aca de reglare (figura 13);
- se controleazO orizontalitatea pendulului cu nivela cu bu\6 de aer;
- se aduce la "zero· tensiunea captorului;
- cOnd tensiuneo este zero se apasa o tastO.

1. 11. Tn timpul etalonClrii se men tine apClsat pe cheia "non filtre •.
1.12. Validarea etalonarii statice se face prin inscrierea literei "v·.

1.2. Etalonareo dinamicO 

1.2.1. Sistemul de amortizare a pendulului trebuie s6 r6spund0 !a specificatii 
foorte precise: raportul a/ A caracterizOnd rClspunsul dinamic of pendulului trebuie 
s6 fie a/A= 15% ± 1.5% (a si A sunt precizatein figura 14). 

1.2.2. Etalonareo dinamic6 se efectueoza prin alegereo optiunii 2 a menu-lui. 
1.2.3. Dup6 reglarea lo ,.zero· mecanic a pendulului. acesta se aseozCI din 

nou orizontal. 
1.2.4. Boscula pendulului se pune Tn pozitio de echilibru cu scara ( +) a calei de 

etolonare. 
1.2.5. Se echilibreaz6 pendulul lo un semnal senor al calculatorului. 
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i 

Fig. 13· Pelldulul inertial pe placa de reglare 

j_/�. l, 5 t

Fig. 14 • Rfispunsul dlnamic al pendulului 

1.2.6. Miscarea pendulului este transmis6 pe ecran si curba obtinut6 trebuie so
corespundO unei curbe tip. (Ecranul nr. 6). 

Ecranul 4 
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"" 

"" 
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mc1011<1 

liNI t.litlon H 
' _,.. 

' ·211S

' -211.!
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Ecranul S 

- mut11CE mnm t'IK �111111! m -
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hJ,ars Jll'iSU � rn,ptf HU I • ·ilill'J 
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•mt i a 11 tttsi• .It u,tm twd OK. lffl9ft m 111t bad• 

Ecranul 6 

Ll c11,1t 1d-,U1 ntisltisutt. (Ol1i CIOto: 

1,nsi,� mti1lt 
!min rtboid 
ifnSltll (111<1]! 

ROOID: 

1.2. 7. DacCI curba este sotistOcCltoare. se indicCI pu�ctul de plecare c_or_esp�::
zCltor tensiunii inijiale. maxirnul core corespunde la tensiunea de hreluare s1 �u 
tul de stabilizore core corespunde tensiunii finale. deplasOnd reperul cu OJutorul 
tostelor ..- si --... apoi se valideazCI punctul dorit prin tasta .. v·. (Ecranul 7). 
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1.2.8. Se repetCI Tncercorea penfTu scaro (·) a calei de etalonare .. 
1.2. 9. Rezuttate!e etalonClrii dinamice sunt prezentote sub forma din Ecranul 8.
1.2. 10. Terminarea operajiei se face prin tastorea h V". 

1.3. Etolonarea mOsurOril distantei 

1.3.1. Captorul emite impulsuri generate prin rotirea unei roji dintate cu 35 dinfisolidari cu roata de mClsurO. Spotiul dinfTe dinfi este corespunzCJtor unei distantecurbifinii de circa 5 cm functie de diametrul exterior al rojiL Acest diametru estevalabil de la un pneu lo altul. Tn particular din cauza uzurii si presiunii de umflare.
1.3.2. Se co/culeaza pasul dintre dinfi care este raportul: 

- pas e/ementar = lungimea zonei de referintCJ / numClr de impulsuri
1.3.3. Lungimea zonei de referintCl este de SOJ ... 2000 m. 
1.3.4. Procedure de etalonare a distantei este lansata cu optiunea ,S a menu.Jui.
1.3.5. Ecranul nr. 9 indicO efectuarea a 5 determinClri si se ia Tn considerare unadinfTe douO valori apropiate Tntre ele. 
1.3.6. Ecranul nr. 10 indicO forma sub care apare rezu/tatuJ unei determinClri. 
1.3.7. Ecronul nr. 11 indicCI rezuJtatete celor 5 determinClri si intrebareo pentruselectionarea uneia dintre valorile pasului dintre dinf

y 

Ecranul 7 

H REPOffSI IYIIH!Qll[ H m Jmion_initiilr ms it'JTmion nMlnJ. -4S2 �� Tmit11 rin11, -m � 
REBOIG: IU 
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MODUL DE PREZENTARE A REZULTATELOR 

MASURATORILOR CU ECHIPAMENTUL APL 72 

Tabelul 7 • Valortle lndcelul IRI 

Sesion de mest.re: APLCro42 
Date des '11EISISes: 1CX>7199A 

Configuration; BITRACE 

ldenti1lcotlon secttof: dnl7 .st0ngo.km8-2 

Vltesse: 70.0 km/h 

Pas d'echanlillonnage: 25.69 cm 

longueu' de lo section: 6104 metres 
Nombfe d' evenements topes; l 

Abscise PK debut: &OJ 

Absclse PK fin: 20'XI 

Loogueur des troncons: 300 metres 

Nombre de troncons: 20 

Valeura d'IRI 

Anexa2 

No _ .. IRI (m/km) IRI (mfkm) ,._ E,onement 

troncon PK (m) remor- eG remor"'"" 0 -�, <.obscise PK en metres") 

1 800) 4.64 6.51 59.5
' 7700 5.23 6.13 47.8 

3 7400 4.33 4.84 73.9 

4 7100 3.56 5A7 71.6 
5 6800 4.36 6AJ 71.9 

6 6500 3.59 5.39 73.3 

7 6200 3.63 3.86 73.0 
8 5900 3.92 3.78 70.2 

9 5600 4.33 5.70 73.3 

10 5300 392 786 71.9 

11 [,ax) 4.23 1090 71.0 
12 4700 4.38 12.15 71.6 

13 4400 4.89 10.83 68.3 

14 4100 6.23 11.72 "'8 

15 3800 6.55 12.89 76.1 

16 3800 SUI 13.14 62.3 

)7 3200 556 13.01 707

18 2900 502 7.22 58.6 

19 2600 5.75 632 62.8 

20 2300 643 7.90 63.5 
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section· APl.98766 
ldentlficot1on: DN7 Km.4 76+0C0 -477+CX:O Zom-LJpovo store REA 
Dote des maru'es: 26041994 
Conflg..irotion: BITRACE 
Vltesse nominde des mesures: 070.0 km/h 
Pas d' echontillonoge: 20. 6 cm 
longueu- de kl section: 12931. 65 metres 
norrbre d·evenements lopes: 4 

HISTOORAMME CUMULE DEL.INDEX CA�_ Remorgue GAUCHE ------·-·--.. --·----�--
Abscise PK debut calcui: 0.00 metres Ab.sclse PK fin colcul: 1())).00 metres 
Mbre donnees pour colcU: 40 Mbre donnees rejetees; O 

Moyene: 17.61 Ecarttype:6.37 
Index CAPL25 mini: 7.00 Index CAPl._25 maxi: 31.10 
Longueur d'inlegrotion: 25.00 mefres 
Closse Effectif Frequence O 10 20 30 40 

0.0 /1.0 0 0. 0 
1.0 /2.0 0 0.0 

0 a. a 
0 a.a 
0 00
0 0.0

2.5
2. 5 

2 50 
3 7.5 
6 15.0 
8 200 
11 27.5 
14 35.0 
16 400 
20 50.0 
23 57.5 
24 oo.o 

27 67.5 
27 67.5 
28 70.0 
31 77.5 
31 77.5 
31 77.5 
35 87.5 
36 900 
36 900 
36 900 

50 70 80 90 100 

2.0 /3.0 
3.0 /4.0 
4.0 /5.0 
5.0 /6.0 
6.0 /7.0 
7.0 /B 0 
8.0 /9.0 

90 /10.0 
10.0/11.0 
11.0/12.0 
12.0/13.0 
13.0/14.0 
140/15.0 
15.0/16.0 
16.0/17.0 
17.0/18.0 
18.0/19.0 
19.0/20.0 
20.0/21.0 
21.0/22.0 
22.0/23.0 
23.0/24.0 
24.0/25.0 
25.0/26.0 
26.0/27.0 

27.0/28.0 
28.0/29.0 
29.0/30.0 

36 90.0 ................................................................................. 

40 100.0 

SEUILS DES CAPL 
Pourcentoge des mesures 0.00 0.00 250 27.50 50.00 

Fig. 15 • Hlstograma cumulatili a indlcelui CAPL 
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section: APL98766 
Identification: DN7 Km. 476+000 - 477+0CO Zom-LJpovo store REA 
Dote des mesures. 260tll994 
Configuration: 81TRACE 
Vitesse nominale des mesures· 070.0 km/h 
Pas d"echantilionoge: 20.6 cm 
longueu- de lo section: 12931.65 metres 
nombre d"evenements lopes: 4 
H�OGRAMME CUMULE DE l'INDEX CAPL_.,,_25 Remorque GAUCHE __ ,, _____ ..... __ ,, ______ _ 
Abscise Pl< debut colcul: 0.00 mefres Abscise Pl< fin colcU: lCXXlOO metres 
Mbre donooes pour colcul: 40 Mbre donr1ees rejetees: 0 
Moyene: 17.61 Ecorttype: 6. 37 
lnde� CAPL..25 mini: 7.00 Index CAPl._25 maxi: 31 10 
Longueur d'integrotion: 25.00 metres 
Closse Effectil Frequence

,,;
0 __ 1�0'---�20r---'"°r--;';,.0 __ 50'\>'---'00r-_7,o'-·-ao,;,__:90�--'-'il00 

0.0 /1.0 0 0.0 
1.0 /2.0 0 a.a 
2.0 /3.0 D 0.0 
3.0 /4.0 0 0.0 
4 0 /5.0 0 0.0 
5 0 /6.0 D a.a 
6.0 /7 .0 1 2.5 
7 .o /8.0 D 0.0 
a.a /9.0 2.5 
9.0 /10.0 25 
10.0/11.0 3 7.5
1 l.0/12.0 2 5.0 
12.0/13.0 3 75
13.0/14.0 3 7.5 
14.0/15.0 2 5.0 
15.0/16.0 ' 10.0 
16.0/17.0 3 7.5 
17.0/18.0 2.5 
18.0/19.0 3 7.5 
19.0/20.0 D 00
20.0/21.0 2.5 
21.0/22.0 3 7 .5 
22.0/23.0 D 0.0 
23.0/24.0 0 DO 
24.0/25.0 ' 10.0 
25.0/26.0 1 2.5 
26.0/27.0 D 0.0 
27.0/28.0 0 00
28.0/29 0 0 00 
29.0/300 ' 10.0 

Fig. 16 • Hlstograma lndlcelui CAPL 
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Hlstograme IRI 

Seslon de mesure: APUXX)42 
Datedesmesures: 19071994 
Conflo,Jrotion: 81TRACE 
Identification sectior: dnl7.st0ngo.km6-2 
Vltesse: 70.0 km/h 
Pos d'echontillonnage, 25.69 cm 
Longueu de la secilon; 6104 metres 
Nombre d' evenements topes, 1 
Absdse PK debut: 80CO 
Abscise PK tin: 20Xl 
Longueur des troncons: 300 metres 
Nombre de troncons: 20 

Remorque GAUCHE 

Nopo, Clos;e IRI Pourcenfoge de ret1oncones par closse 
clo,,e (m/km) 0 10 20 30 40 50 w 70

00 {O. 1[ 
0.0 (1.2[ 
0.0 [2, 3[ 
25.0 [3. 4[ I 
350 [4.5[ I 
25.0 [5,6( I 
15.0 [6. 7[ I 
0.0 j7. 8[ 
0.0 [8, 9[ 
0.0 [9,lq 
0.0 [10.11[ 
OD [11 .12( 
0.0 (12.->{ 

Fig. 17 - Hlstograma IRI - Remorci stinga 
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eo 90 100 

Hlstograine IRI 

Sesion de mesure: APLOC042 
Dotedesmesures: 19071994 
Configuration: BITRACE 
ldenliticotlon sectior: dn 17 .stOr,go .km8-2 
Vltesse: 70.0 km/h 
Pos d'echonfillonnoge, 25.69 cm 
longueu de la section: 6104 metres 
Nombre d'evenements tapes: l 
Absclse PK debut: 80CO 
Abscise PK th: 20)J 
Longueur des troncons: 300 metres 
Nombre de troncons: 20 

No po, Classe IRI 

Ramorque DRQJTE 

Pourcentoge de retroncones par closse 
c- (m/km) 0 10 20 30 40 50 (:IJ 70 80 90 100 

0.0 [O. 1[ 
0.0 [1, 2! 
0.0 [2. 3[ 
10.0 [3, 4[ 
5.0 /4.5[ ' 

15.0 (5, 6( 
200 J6. 7[ 
15.0 [7. 6[ 
0.0 [8. 9{ 
0.0 [9.10[ 
10.0 [10.Jlj 
50 [1U2[ 

20.0 [12,·>( 

Ag. 18 - Hlatograma IRI • Remorci dreapta 
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Anexa3 

VERIACARI !;II DEFICIENTE DE FUNC'flONARE 

1. Verfflc&i

1. 1. Corrtrolul stdrii plvojilor

Sub efectul unui �. poate sci se produce o flambare sou o rupere a lamelor

otelite ale pivofllor, core se il"llocuiesc. Un astfel de control se etectueaza hainte 
de fiecare etalonare. 

1 .2. Confro/ul suspensiei remorcii 

1.2. l. Se repereazO pozifla relaHvCI ta repaos a suspenslei �siului $i a punfli. 

Dupo mai multe 1nc6rc0ri $i descOrcClrl, ecartul maxim 1ntre pozitiile relevate nu 

frebuie so dep�sca 2-3 mm. 

1.2.2. Amortizorul trebuie SCI fie schrnbat, dac6 prezinta scurgerE de ulei importonte. 

1.3. Contro/uf decuplajului remorcii APL 

1.3.1. Pendulul este introdus in 16casul sou. amortizorul magnetic fiind orientat 
cOtre spatele remorcii. 

1.3.2. Blocajul ansamblului este obflnut cu ajutorul legClturilor prevazute de 

acest efect . 

f.3.3. Oscilatia verticalCI a vehiculului tractor nu trebuie SCI provoace devlatia 

semnalului rotii. 
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