Investigarea geofizica a structurilor rutiere cu echipamentul Georadar GPR-RoadScan

din dotarea CESTRIN.

Poate fi utilizat in ROMANIA?Sunt masuratorile realizate cu acest echipament valide

din punct vedere al legislatiei privind calitatea lucrarilor executate? Cu siguranta DA!.

Mod de lucru si recomandarea CESTRIN

Echipamentul Georadar - GPR-RoadScan

Echipamentul Georadar - GPR-RoadScan este un echipament pentru investigarea geofizica
nedistructivd a structurilor rutiere/terasamentelor/zonei drumului, bazat pe propagarea si reflectarea
undelor electromagnetice. Echipamentul GPR contine un sistem de scanare si colectare, precum si
un sistem de prelucrare a datelor colectate:

<> Primul sistem, sistemul SIR.30, este un sistem de scanare a structurii rutiere si de
colectare a datelor. Acest sistem include o unitate centralda (monitor, tastaturd, mouse) folosita
pentru setarea parametrilor inainte de masurdtori, pentru stocarea datelor scanate si pentru
vizualizarea datelor/radargramelor n timpul scanarii - neprelucrate/ulterior - prelucrate. Datele sunt
stocate si vizualizate intr-un sistem georeferentiat. Sistemul de scanare si colectare date se poate

conecta la 4 antene cu frecvente de: 2 GHz, 1 GHz, 900 MHz s1 400 MHz.

Echipamentul GPR — Georadar impreuna cu sistemul SIR-30 de i
colectare date scanate ale structurii rutiere, unitatea centrala, folosita |
pentru setarea parametrilor si vizualizare radargrama in timp real, DMI |
(instrument precis de masurare a distantei), antenna GPS pentru
inregistrarea po: xacte si reprezentarea traseului.

Echipamet GPR/Sistem SIR-30

X Sistemul de prelucrare a datelor colectate este reprezentat in mod fundamental de
software-ul RADAN 7. Acest software prelucreaza datele colectate si le prezinta sub forma unor
radargrame. Prelucrarea datelor poate fi realizata atat automat, cat si manual, in functie de specificul
situatiei.
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RADAN este acronimul pentru RAdar Data ANalyzer si a fost dezvoltat de GSSI in 1987.

Masuratorile cu acest echipament sunt efectuate prin:
» Deplasarea antenelor prin aer (fara a exista contact cu suprafata scanatd) — utilizat in

special pentru identificarea grosimilor straturilor structurilor rutiere;

» Deplasarea antenelor in contact cu suprafata scanatd — utilizat pentru scanari de

adancime mai mare si pe "tinte" mai precise.

Pentru investigatiile cu echipamentul Georadar - GPR, s-a tinut cont de standardul

international ASTM D6432-19.
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Ce este echipamentul GPR?

Acronimul GPR 1si are originea in Ground Penetrating RADAR (Radio Detection And
Ranging).

Echipamentul utilizeaza unde electromagnetice de frecventa ridicata (viteza de propagare,
reflexie si absorbtie). Foloseste in acest sens Ultra Wide Band (UWB), respectiv o plaja foarte larga

de frecvente.

Frequency

400 MHz

Frequency = cycles / second
1 cycle / second = 1Hz (Hertz)

GPR operates in
MHz (Million Hz)
GHz (Billion Hz)
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Frequency

10 MHz 500 MHz 10 GHz 30 THz 600 THz 300 PHz 30 EHz

Sursa : Manual Producator

Ca s1 zona de latime de banda a frecventelor, echipamentul GPR se situeaza in zona
frecventelor de Radio, TV, Telefonie mobila si cuptoare cu microunde.

Date privind antenele utilizate de echipament.

Tipul antenei — Adancime de masurare Utilizare
Frecventa
(m)
Antena Horn aer — Strut_:turl rutiere. _
0.5 Imbracaminte, strat superior
2,000 MHz )
de fundatie.
Antena Horn aer — . )
1,000 MHz 0.8 Straturi de fundatie
Antena de sol — 1 Straturi de fundatie, terasamente si teren de
900 MHz fundare
Antena de sol — 95 Terasamente sau teren de
400 MHz ' fundare
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Alte echipamente complementare, utilizate la realizarea investigatiilor nedistructive - geofizice.

Percometrul este un echipament ce se utilizeaza pentru determinarea in situ a valorii
dielectricului pentru materialul de la suprafata zonei care urmeaza a fi investigate. Valoarea
dielectricului este necesara ca data primara de tip input pentru setarea initiala a echipamentului
de scanare.

Cu ajutorul Percometrului se determina valorile dielectricului ori de cate ori materialul
de la suprafata zonei investigate se modifica si ori de cate ori se observa variatii de umiditate
la suprafata. Dielectricul materialelor este cuprins intre valorile 1 pentru Aer si 81 pentru Apa.
in cazul metalelor, dielectricul se considera .

Realizarea investigatiilor cu Antenele 1 si 2.
Se introduce valoarea medie a dielectricului in sistemul SIR.30 de colectare date, si
incep masuratorile cu cele doua antene HORN de aer, montate in fata autovehiculului.

Principiul investigatiilor, Antenele GPR:

» Emit unde ,,Electro Magnetice” de inalta frecventa, 2000 MHz si 1000 MHz in
sistemul rutier;
» Receptioneaza undele EM reflectate din sistemul rutier.

Practic, in momentul in care unda EM ajunge la interfata de separatie a doua straturi
cu dielectric diferit (conductivitate diferitd), o parte din ,,energia” undei EM este reflectata si
captatd de receptorul Antenelt, iar cealalta parte 1si continua propagarea, in adancime, prin noul
strat/material pana la momentul in care gaseste o alta interfata de separare, cidnd fenomenul
de reflexie si propagare se repeta.

Mentionam ca:

» O data cu adancimea, ,,energia” undei scade;

» Cu cat diferenta la nivel de dielectric este mai mare, cu atat aceasta interfata va fi
mai proeminenta in radargrama;

» Viteza de deplasare a undelor EM este diferita si depinde de tipul de material pe
care le strabat (corelat cu dielectricul materialului strabatut);

» Viteza de deplasare a undelor EM nu este constanta.
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Schema — Investigatie si interpretare structura rutiera
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Geophysical Survey Systems, Inc. SIR® 30
Manual
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Sectiune de verificare
Georadar versus carota
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Concluzie:

In termeni generali, GPR functioneaz prin emiterea de impulsuri scurte de unde radio
de Tnaltd frecventa cdtre un mediu tintd. Transmiterea unei unde EM printr-un mediu dispersiv
este definitd conform teoriei lui Maxwell. Cand se intilneste un contrast EM, o parte din
energie este reflectatd inapoi, in timp ce partea ramasa este refractatd (adica, transmisa la
urmatorul mediu dielectric) pana cand intalneste un contrast dielectric suplimentar. Aceasta
aparitie se repetd pand cand unda se atenueazd (devine imperceptibila de receptor).
Proprietatile electromagnetice ale materialului investigat pot fi, prin urmare, estimate prin
interpretarea tendintei amplitudinilor de reflexie fatd de timpul de receptie.

Low Conductivity Medium Conductivity Average High Conductivity
Good results for GPR. results for GPR. Poor results for GPR.

Air, Dry Granite, Freshwater, Freshwater Ice, Snow, Wet Clay, Wet Shale, Seawater.
Dry Limestone, Concrete, Asphalt. Sand, Silt,
Dry Clay, Basalt, Sea Ice.

Cu cat diferenta de dielectric a doud materiale din zona scanata este mai mare, cu atat
va fi mai mare si vizibilitatea interfetei celor doud materiale pe radargrama (interfata va fi
deschisa la culoare si clara - ca si mod de reprezentare pe radargrama).

Cu cat diferenta de dielectric a doud materiale din zona scanata este mai mica, cu atat
va fi mai mica si vizibilitatea interfetei celor doud materiale pe radargrama (interfata va fi
inchisa la culoare si mai greu perceptibila - ca si mod de reprezentare pe radargrama).

In cazul investigatiilor cu Antena 1 si 2 (Antenele in aer deasupra partii carosabile):

> este necesara realizarea unor calibrari pentru ca, in urma prelucrarii datelor, lama
de aer dintre Antena si partea carosabila sa fie eliminata din radargrama;

» scanarea structurii rutiere se poate face si la viteze de 80-90 km/h, si chiar mai
mari.

Poate fi utilizat in ROMANIA? Sunt mdésurdtorile realizate cu acest echipament valide

din punct de vedere al legislatiei privind calitatea lucrdarilor executate? Cu sigurantia DA!

To Whom It May Concern,

GSSI Radar Controller units and Antennas do not require factory calibration. There
are no calibration certificates available. These units have been designed to self-
calibrate automatically each time the unit is turned on.

"Unitatile de control radar GSSI si antenele nu necesiti calibrare in fabricd. Nu exista

certificate de calibrare disponibile. Aceste unitati au fost proiectate sa se autocalibreze automat de

fiecare datd cand sunt pornite."

» Antenele au Declaratie de Conformitate CE. Compliance WorldWide;
» Sistemul de achizitie date are Conformitate CE. Compliance WorldWide.
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Doar pentru Antenele din Aer (Horn Antennas) este nevoie de o calibrare imediat dupa
montare, calibrare care este automata (fard interventie umand) si are in vedere stabilirea
inaltimii exacte a antenei fata de partea carosabild/zona investigatd. Se determind o agsa-numita
"lama de aer". Calibrarea presupune realizarea unui fisier de calibrare care va fi utilizat la
prelucrarea datelor cu Softul Radan7. Fara acest fisier de calibrare, Softul Radan nu poate
elimina din radargrama (care se realizeaza oricum) "lama de aer" de sub antena.

200 300 400 500

Declaration of CE Conformance c €

Geophysical Survey Systems, Inc. hereby confirms that the following named
products have been tested and meet the requirements of the European standards as indicated:

Models: 3101A, 5106A, 526008, 62000, MINISIR, MINIHR, LL3P, LLTRx, 41000SA, 420008,

Model:

Model:

Models:

Model:

504008, 516008, 50270S, D50300/800

Description: Ground Penctrating Radar Antennas

European Standards: ETSI EN 301 489-32 V1.1.1 (2005-09). ETSI EN 301 489-V1.6.1
(2005-09),

ETSI EN 302 066-1 V1.1.1(2005-09), ETSI EN302 066-2 V1.1.1 (2005-09),

ETSIEN 302 066-1 V1.2.1(2008-02), ETSI EN302 066-2 V1.2.1 (2008-02),
ECC/DEC/(06)08

Place and Date of Issue: Intertek — ETL SEMCO 07.02.07, 03.11.09, 10.13.09, 11.18.09
Compliance Worldwide 03.23.12 09.25.12 04.14.14

Profiler™ EMP-400

Description: Electromagnetic Induction System

European Standards: EN61326:1997 + A1:1998 + A2:2001
Place and Date of Issue: Intertck - ETL SEMCO 08.29.06

FGDC-3000/2100, StructureScan™ EZ System, StructureScan™ MINI System

~
&

Ground P ing Radar Data Acquisition Systems
European Standards: EN61000-6-2:2005, EN61000-4-2, EN61000-4-3, EN61000-4-4,
EN61000-4-5. EN61000-4-6, EN61000-4-11

Place and Date of Issue: Compliance Worldwide 09.29.09, 11.25.09

@
S

SIR* 30, SIR* 30E

i Ground P ing Radar Data isi System
European Standards: EN61000-6-4: 2007 per EN 55011:2009 + A1:2010
Place and Date of Issue: Compliance Worldwide 07.10.12, 07.11.12

I A N e

%
el

SIR* 4000

Ground P ing Radar Data Acquisi System
European Standards: EN61000-6-4: 2007 per EN 55011:2009 + A1:2010
Place and Date of Issue: Compliance Worldwide 04.14.14

Fisier Calibrare

Mod de lucru si recomandarea CESTRIN

Centrul de Studii Tehnice Rutiere si Informatica si-a dorit achizitionarea acestui

echipament de investigatii geofizice la nivelul structurilor rutiere si a terasamentelor, in primul
rand din respect fata de antreprenori si toti cei implicati in executia lucrarilor de drum.

Mai exact:

>

Cu echipamentul Georadar RoadScan, numarul de carote (investigatie distructiva)
care trebuie extrase in vederea verificarii conformitatii lucrarilor executate scade

dramatic.

Cu antenele de frecventd joasd, am putut intercepta planul unor alunecdri de

suprafatd in corpul terasamentelor.

Cu georadarul se poate identifica stratificarea, inclusiv a terasamentului, fara a mai

apela la investigatii distructive.
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Modul de lucru:

» Se culeg date privind dielectricul materialului de la suprafata (cu percometru);
» Se realizeaza o prima scanare a zonei de investigat;
> Impreuni cu reprezentantul antreprenorului si al beneficiarului se ia la cunostinti
de natura lucrarilor care se regésesc in teren, inclusiv la nivel de grosimi de straturi;
» Functie de grosimile din proiect, se verificd pe radargrama daca exista zone unde
grosimile scanate sunt:
# mai mici dect cele din proiect;
+ excesiv de mari in raport cu cele din proiect;
+ daci existd aderentd sau nu intre straturile din mixtura;

Aceste zone sunt apoi recomandate pentru a se realiza investigatii rutiere distructive
de tipul carotelor. Odata cu aceste carote se face si o analiza radargrama versus carotd, pentru
a ne asigura ca echipamentul functioneaza normal.

Daci existd si alte aspecte de interes care au fost observate pe radargrama (prezenta
apei, conducte, planuri de alunecare) si acestea vor fi recomandate pentru investigatii
distructive.

Decizia finala privind admisibilitatea sau nu a grosimii stratului/straturilor se ia in
baza investigatiei distructive, respectiv prin mdsurarea grosimii pe carotd de catre un
laborator.

Recomandarea CESTRIN:

Investigatia geofizicd nedistructiva realizatd cu Georadarul RoadScan reprezinta cea
mai bund solutie pentru investigarea grosimilor straturilor lucrdrilor executate (precum si alte
aspecte conexe). Facem aceastd afirmatie pentru cd acest tip de investigatie prezinta un
randament de neegalat fatd de metodele distructive si, mai ales, pentru beneficiar reprezintd
cel mai bun mod prin care se poate asigura de conformitatea lucrdrilor, mai ales sub aspect de
grosimi straturi rutiere. Bineinteles, georadarul poate fi folosit si pentru identificarea altor
probleme.

Renuntarea la utilizarea unui astfel de echipament reprezinta o renuntare la calitate.
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