Technische Universitat Graz ﬂTU
Grazm

Institut fur Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft

Gleislagebewertung mit Hilfe von
Fraktalanalysen

Track Geometry Evaluation using Fractal Analyses

Fabian Hansmann

Matthias Landgraf

» www.ebw.tugraz.at g



TU

Grazm

ﬂ Von der Bedeutung der Rauigkeit ...
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ﬂ Die Herausforderung

Die gleichzeitige Berucksichtigung von Wellenlange und Amplitude
erlaubt es, zusatzliche Informationen Uber den Zustand des
Untergrunds und des Schotters zu gewinnen.

1 Beschreibung der Gleislage hinsichtlich der Rauigkeit des
Messsignales

1 Zuordnung der Rauigkeit zu unterschiedlichen Schadensbilder

Gleislage

Schotterzustand Untergrund/Unterbau

Wellenlange 3-5m Wellenlange >10m
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ﬂ Wie lang ist die Klste Grol3britanniens?
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ﬂ Der Richardson Plot

¥ Bestimmung der fraktalen Dimension

5.176815

5.176815

5.176815

Polygonlange / Polygonlength
5176815

5176815

25

30

35

Unterteilungsldnge / Divider Length A

5 gi TU Graz | Institut fur Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft

Je kleiner die

Unterteilungen,

desto genauer die
Anpassung an die
vorhandene Kurve

Salzburg, 16.09.2015



TU

Grazm

Messsignal Log-Log Plot
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ﬂ USA (AMTRACK) rysiip 2002]
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USA (AMTRACK) rysiip 2002]

1 Effekt einer Schotterbettreinigung

Mittelwelliger Bereich

Schotter
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ﬂ Schweiz (SBB)

2 100 Gleiskilometer einer zweigleisigen Strecke.

T Messung der relativen Einsenkung (belastet — unbelastet) vorhanden.
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Fraktalanalyse korreliert sehr gut mit den
S| Werten des Einsenkungsmesswagens.
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Mittelwelliger Fraktalwert [-]
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ﬂ Osterreich (OeBB)
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ﬂ Mittelwelliger Bereich (Schotterzustand)
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ﬂ Mittelwelliger Bereich (Schotterzustand)

Sehr hohe Fraktalwerte bei
mittelmaligem sigmaH

Mittelwelliger Fraktalbereich [-]
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ﬂ Theorie trifft Praxis wittelwellig (Schotterzustand)
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ﬂ Theorie trifft Praxis Langwellig (Unterbauzustand)
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Sehr guter Zustand It. Gleislage!
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ﬂ Theorie trifft Praxis Langwellig (Unterbauzustand)
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Fraktalanalyse erkennt Setzungen im Unterbau!
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ﬂ Theorie trifft Praxis Uberlagerung
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ﬂ Anwendungsbereich der Fraktalanalyse

1 State-of-the-art Zustandsbeschreibung Schotter/ Unterbau

Langshohensignal oder dessen Standardabweichung werden mit
verschiedenen Grenzwertniveaus verglichen.

Do something!

1 Naé&chster Schritt sind Zeitreinenanalysen gquality behaviour

/ .
When to do something... 5 /
1 Fraktalanalyse s
gl ) e
What to do... S /
y track

work
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ﬂ Anwendungsbereich der Fraktalanalyse

1 Fruhzeitige Abschatzung der Reinvestitionsmengen inkl.
Unterbausanierungsquote.

Prognostizierter Reinvestitionsbedarf
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,Das Ziel der Wissenschatft ist es immer gewesen, die

Komplexitat der Welt auf simple Regeln zu reduzieren®
[Mandelbrot]

L= 12.500 km

A= 100 km A= 50 km
L= 3800 km L= 5770 km

fabian.hansmann@plassertheurer.com
m.landgraf@tugraz.at

» www.ebw.tugraz.at i
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