Nazev diagnostiky:
Diagnostika georadarem na Zelezni  €nych tratiach

Datum provedent:
2014

Provedl:
Proteo Consult a.s., Roadscanners Central Europe s.r.o.

Struény popis:

Aplikacia georadarovej (GPR) metddy na Zelezniénych tratiach pre urenie hribky konstrukénych
vrstiev Zelezniéného zvrSku a spodku, detekciu vlastnosti materidlov, relativnej vihkosti a stupna
znecistenia materialu.

1 Provedeni diagnostiky
1.1 Popis metody/za Fizeni

Georadar sa sklada z vysiela¢a a prijimaca, ktoré spolupracuju spolo¢ne s GPR jednotkou. Princip
tejto metody spociva v opakovanom vysielani vysokofrekvenéného elektromagnetického impulzu
vysielacou anténou do testovaného prostredia. V miestach kde dochadza k zmene prostredia sa ¢ast
vyslaného elektromagnetického impulzu odrazi a zachyti sa prijimacou anténou. Tento signal je
ziskavany z rozlicnych druhov vrstiev, porich spojitosti materialov zapricinenych vihkostou alebo
inymi pricinami. Je merany Cas, za ktory sa vyslany impulz vrati do prijimaca. Vdaka Castému
vysielaniu impulzov v kratkych intervaloch mézeme ziskat’ kontinualne zobrazenie ako je mozné vidiet
na obr. 1. GPR profil je zobrazeny v stuphoch sivej farby, alebo vo farebnych stupniciach, kde rézne
odtiene reprezentuji r6znu velkost odrazenych amplitad.
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Obr. 1 Priklad zobrazenia GPR Udajov z merania na zeleznic¢nej trati.

Aplikdciou GPR metédy na ZelezniCnych tratiach je mozné detegovat vlastnosti materialu
Zelezniéného spodku, urcit hrabku vrstvy, vlihkost a stupen znecistenia materialu (Olhoeft & Selig,
2002; Sussmann et al, 2003; Hyslip et al, 2005; Silvast et al, 2010; Silvast et al, 2011). Odozvy signalu
z rdznych vrstiev Zelezniéného spodku st vnimané ako kontinuélne odozvy pozdiz profilu. GPR Udaje
pomahaju ur€it a sledovat podpovrchové podmienky, ako je deformécia vrstvy, problémy s
odvodnenim a uréenie stupfia znecistenia materialu.

1.2 Popis postupu m éreni

Pri realizacii projektu bude pouzity GPR systém GSSI SIR-30 GPR s tromi GSSI 400 MHz anténami
(model 5103A/50400S). Tento systém je vytvoreny spolo¢nostou Geophysical Survey Systems Inc,
USA. Systém zariadenia SIR-30 GPR je Specialne navrhnuty pre vysoko rychlostné, nedeStruktivne
meranie kolajového zvrSku a jeho stavu. PouZzitie 400 MHz antén umoziuje ziskat informacie az do
maximalnej hibky 4 m (merany asovy ramec 90 ns), v zavislosti na vlastnostiach podloZia. flovité a
jemnozrnné zeminy v podloZi mdzu oslabit signal a zniZit hibku signalu a merania. Antény budu
umiestnené 30 cm nad meranym povrchom na Specialnom Gchytnom zariadeni v troch miestach: v osi
Zelezni€nej trate a po obidvoch stranach, tak ako je to zobrazené na obr. 2.



Obr. 2 Umiestnenie antén po¢as GPR merania na Zeleznic¢nej trati.

Systém na meranie bude upevneny na Zelezni¢nud lokomotivu obr. 3. Rychlost merania pomocou tohto
systému mdze byt az 200 km / h. Rychlost zaznamenavania Udajov je 10 merani / meter, ktoré su
kontrolované pomocou optického snima¢a (DMI) alebo odometrom. GPS poloha a digitalne video z
kameri je taktiez zaznamenavané pocas merania pomocou softvéru RD Camlink vyvinuty
spolo¢nost'ou Roadscanners. Obr. 3 zobrazuje umiestnenie kameri.
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Obr. 3 Priklady ROADSCANNERS réznych GPR nastaveni pri merani na Zelezniénych tratiach.
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1.3 Zpracovani udaj U

Prvym krokom pri spracovani a analyze GPR Udajov je nastavenie spravnej mierky dizok: km-dizka
(alebo staniCenie trate) a potom sa pridavaji GPR Udaje do projektu v Railway Doctor. Program
Railway Doctor mé implementovani moznost zobrazenia dizky v km v horizontalnom mierke, vdaka
¢omu je mozné zobrazit' kratSie, alebo dlhSie Useky ako 1000 metrov. Po zmene mierky zobrazenia
nasleduje realne hodnotenie priamo na obrazovke, ¢o je vyhodou programu Railway Doctor. Postup
analyzy a hodnotenia pozostava z ¢asovo nulovej odozvy a jej korekcie signalu z povrchu (alebo
spodku) kolajnice, jej odozvy a horizontalneho filtrovania pre zredukovanie okolittho Sumu, ktory
mo&ze mat vplyv na hodnotenie (Obr. 4).
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Obr. 4 Priklad zobrazenia GPR udajov pred (vrchny) a po (spodny) pouziti filtrov.

Po vytvoreni projektu v programe Railway Doctor nasleduje interpretacia GPR Udajov pomocou semi-
automatickej hodnotiacej metédy, ktora je rychla a pomaha operatorovi pri spractvani Udajov.
Pozdizne profily s interpretaciou sa mézu vytlagit a &iselné vysledky su uloZené v tabulkovej forme v
databaze. Pomocou programu Railway Doctor je mozné vybrat format ulozenia suboru, ktory je napr.
kompatibilny s programom pre adrzbu Zelezni¢nych trati. Obr. 5 zobrazuje priklad interpretacie
Zelezniéného zvrSku a spodku v programe Railway Doctor.
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Obr. 5 Zobrazenie nastroja pre interpretaciu GPR Gdajov v programe Railway Doctor. Cervené priamy
zobrazuju pozd/zny priebeh Zelezniéného zvrSku a spodku.

Interpretované GPR Gdaje su zobrazené ako pozdizne profily, priamy, pddorysna mapa a prieény rez.
Obr. 6 zobrazuje priklad GPR udajov s liniovou interpretaciou, pédorysnou mapou a prieCnym rezom.
Pokial' je vykonanych niekolko merani v paralelnych priamkéch, je mozné zobrazit 3D pbdorysnu
mapu povrchu zhotovent z nameranych konstrukénych hrabok. R6zne farebné Skaly v pédorysnych
mapéach zobrazuji zmenu hribky konstrukcie Zelezniéného zvrsku v pozdiZznom smere. Zobrazenie
prie€neho rezu je mozné vidiet v samostatnom okne, ktoré zobrazuje tvar prie€neho rezu. Tento Udaj
moze byt taktieZ zobrazeny spolo¢ne s mapou a videom v zobrazeni v RDMS.
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Obr. 6 Priklad zobrazenia GPR interpretacie spolocne s vysledkami z vyvrtov vykonanych na trati, s
farebnou pédorysnou mapou zobrazujucou zmenu hrabky zvrsku v pozd/znom smere a tvar prieéneho
rezu ziskany z troch GPR profilov.
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4 Vysledek diagnostiky a vyhodnoceni

VSetky data (vratane povodnych a spracovanych GPR suborov vo formate .dzt) budd dorucené v
elektrickej forme, ktoré mozno prezerat pomocou Specialneho programu na prehliadanie vysledkov
RDMS Viewer.

Vysledky hodnoteni hribok konStrukénej vrstvy budd dorucené v tabulkovej forme. Obr. 7 zobrazuje
vystupny format vo formate ASCII z programu Railway Doctor. VSetky vysledky mdZzu byt upravené

tak aby boli kompatibilné aj s inymi programami ako je Railway Doctor.

Distance(m] WE[m] SMIm) Left_S54_Ra| Center_SA_ | Right_S54_R
51+305.000 307454797 GERE285.905 1EE 0.603 1578
51+306.000 307454 686 EaRE284.912 0.EE3 0604 0.574
B1+307.000 307454574 BERE283.918 0.EE7 0,506 0.573
51+308.000 307454461 EERE282.5924 0.EE7 0,609 0.573
51+309.000 307454348 BEAE281.931 . EES nE12 0574
51+310.000 307454 236 GERE280.937 . EES 0514 0575
51+311.000 307454123 EEEE279.543 .EE3 0.E14 0.576
B1+312.000 3074540 ESRE278.55 .EE9 0.E15 0.577
B1+313.000 307453.898 BEEE277.956 (.EEE 0.E15 0.578
51+314.000 307453.7687 GBRB276.962 164 0515 058
51+315.000 307453 678 GBRE275.968 1EEZ 0.51R 1581
51+316.000 307453.568 EERe274.974 .E59 0.E17 0.582
B1+317.000 307453.459 ESRE273.58 0.E57 0.E18 0.584
B1+318.000 307453.349 BERE27 25986 (0.658 0516 0.585
51+319.000 307453.239 GBAB271.992 1555 0515 0587
51+320.000 307453.13 GBEE270.998 1EE 0514 1588
B1+321.000 30745302 EEEE270.004 0.EE1 0.E13 0.589
B1+322.000 307452907 BERE269.011 0.EE2 0.E12 0.59
B1+323.000 307452.795 BERE2EE.017 0.EE1 0.E11 0.589
51+324.000 307452 682 BERB267.023 1EE 0611 0587
51+325.000 307452 57 EBRE26E6.03 1EE nE12 1585
B1+326.000 307452457 EEEE265.036 0.659 0.E13 0.583
B1+327.000 307452.344 EEEE264.043 (.658 0.E14 0.581
51+328.000 307452 232 EEAE263.043 (.E58 0E13 0,579
51+329.000 307452117 GBAB262 055 1E58 nE12 0577
51+330.000 307452 002 GBAE261.062 1E58 0.609 0575

Obr. 7 Priklad zobrazenia z programu Railway Doctor vo formate ASCII zobrazujicu stani¢enie v
km+m, GPS suaradnice v osi trate a hribku kofajového zvrSka z favej strany, zo stredu a z pravej
strany meranej linie.



