Investigarea geofizica a structurilor rutiere cu echipamentul Georadar GPR-RoadScan din

dotarea CESTRIN.

Studiu de caz: Structuri rutiere rigide

In acest articol, prezentdm mai intai studiul de caz, iar in a doua parte expunem justificarile
si aspectele tehnice.

Studiul de caz:

Structura rutiera rigida — compozitia structurii rutiere proiectate:

» 24 cm beton Ber 4,5;
2 cm nisip pilonat;
Folie de polietilena;
15 cm - strat superior de fundatie din piatra sparta;
15 cm — strat inferior de fundatie din balast;
» 15 cm — strat de forma din pamant stabilizat cu lianti hidraulici.
Inainte de realizarea scandrii/masuritorii, a fost misurat dielectricul imbracamintii de beton
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de ciment, avand valori cuprinse intre 6,5 si 8,2. Varsta betonului este mai mica de 1 an. Radargrama
Antena 1 neprelucrata. Adancimea scanatd este mai micd decat grosimea stratului din beton de

ciment real executat (in baza carotei).

0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300 0.0350 0.0400 0.0450 0.0500 0.0550 0.0600 0.0650 0.0700 0.0750 0.0800 0.0850

nt pe

o d Yl
):. :""J‘)Jlni.llll'.

Radargrama Antena 1 prelucrata. La prelucrare a aparut mult zgomot. Datele de la

Antena 1 nu pot fi utilizate.
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Radargrama Antena 2 bruta

km g g0 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300 0.0350 0.0400 0.0450 0.0500 0.0550 0.0600 0.0650 0.0700 0.0750 0.0800 0.0850 0.0900 |
min P vl | Ly R L PN A R (T (A I I A

60

Folia de polietilena este un material foarte bun dielectric, avand o valoare dielectrica intre
1,8 si 2,5. Pe radargrama, folia de polietilena apare cu o culoare neagrad si un relief bine definit,
datorita diferentei semnificative de valoare dielectrica intre ea si straturile adiacente.

Prin urmare, folia de polietilena este foarte vizibild pe radargrama brutd, dar genereaza un
efect de zgomot puternic, in special pe Antena 1, care are cea mai ridicata frecventa.

S-a efectuat si o serie de carote pentru a determina compozitia sistemului rutier, conform
rezultatelor carotelor:

» Stratul de beton Ber 4,5 are o grosime cuprinsa intre 28 si 34 de centimetri, conform
carotei;

» Stratul de 2 centimetri de nisip pilonat este in conformitate cu rezultatele carotei;

» Folia de polietilena este prezenta, conform rezultatelor carotei;

» Restul stratelor se conformeaza proiectului.
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Antena2/ Antena 1/
. Antenna 2 Antenna 1

1 GHZ
Adancime 58 cm

2 GHZ
Adancime 26 cm

Oscilograma vitezei impulsurilor electromagnetice evidentiazd o influentd
semnificativa a zgomotului asupra performantelor Antenei 1, facand-o mai putin eficienta in
comparatie cu Antena 2.

Aspecte tehnice si justificdari

Referitoar la oscilograma vitezei impulsurilor electromagnetice ale Antenei 2 si Antenei
1. Se observa o afectare semnificativa a Antenei 1 de catre zgomot.

Echipamentul Georadar - GPR-RoadScan este proiectat pentru investigarea geofizica
nedistructivd a structurilor rutiere, terasamentelor si zonei drumului. Functioneaza pe baza
propagarii si reflectdrii undelor electromagnetice. Echipamentul GPR este dotat cu un sistem
de scanare si colectare a datelor, precum si un sistem de prelucrare a acestor date.

Pentru a realiza o scanare detaliata a straturilor din care este alcatuita structura rutiera,
s-au utilizat Antena 1 si Antena 2, avand frecvente de 2000 MHz, respectiv 1000 MHz.
Scanarea structurilor rutiere s-a efectuat prin deplasarea antenelor prin aer, fara a exista contact

direct cu suprafata scanata.
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GPR - GEORADAR

Dielectricul imbracamintii din beton de ciment a fost masurat cu ajutorul percometrului
inainte de realizarea masuratorii/scanarii.

Specificul structurilor rutiere rigide cuprinde urmdtoarele aspecte:

1. Modificarea dielectricului in functie de conditii:

> In structurile rutiere rigide, valoarea dielectricului betonului de ciment suferd
modificari in conditii de crestere a umiditatii sau In cazul betonului cu varsta mai
mica de 1 an;

» Dielectricul betonului uscat are o valoare cuprinsa intre 5-6;

Y

Pentru betonul cu o varstd mai mica de un an, dielectricul creste in intervalul 6-9;
> In cazul betonului ud, dielectricul poate ajunge pana la 12,5.

2. Absorbtia si patrunderea undelor electromagnetice:

» Avand un dielectric mai mare decat asfaltul, betonul determind o absorbtie mai
intensd a undelor electromagnetice;

» Puterea de patrundere in adancime a acestor unde este semnificativ mai mica in
structurile rutiere rigide comparativ cu asfaltul.
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Air 1 Frozen Soil/Permafrost 6
Snow Firn 1.5 Dry Salt b
Dry Loamy/Clayey Soils 2.5 Syenite Porphyry b
PVC 3 Wet Granite 6.5
Asphalt 3-5 Travertine 8
Glacial Ice 3.6 Wet Limestone 8
Dry Clay 4 Basalt 8-9
Dry Sands 4 Wet Basalt 8.5
Dry Granite 5 Tills 11
Limestone 4—-8 Wet Concrete 12.5
Concrete 4-11 Volcanic Ash 13
Soils & sediments 4-30 Wet Sands 15
Coal 4.5 Water saturated sands 19-24
Frozen Sand & Gravel 5 Wet Sandy Soils 23.5
Shale 5-15 Dry Bauxite 25
Dry Concrete 5.5 Saturated Sands 25
Dry Limestone 5.5 Wet Clay 27
Dry Sand & Gravel 5.5 Peats (saturated) 61.5
Potash Ore 5.5 QOrganic Soils (saturated) 64
Sandstone 6 Sea Water 81
Dry Mineral/Sandy Soils 6 Water 81

3. Similaritatea dielectricului cu alte materiale de fundatie:

» Dielectricul betonului este apropiat de dielectricul materialelor utilizate in fundatie
sau in stratul superior de fundatie;
» Exemple includ beton slab in stratul de fundatie, balast stabilizat, balast si piatra
sparta.
Toate aceste caracteristici conduc in final la o radargrama in care interfetele de delimitare

dintre imbracamintea din beton de ciment si stratul superior/stratul de fundatie sunt foarte dificil de

identificat.
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Frecventa Antenelor versus addncimea de pdtrundere.
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Sursa: Manual Echipament Georadar.

Observam astfel ca pentru date de acuratete ridicata la nivel de imbracaminte, structura
rutierd si strat superior de fundatie/strat de fundatie, este necesar sd folosim antenele cu
frecventa cea mai mare.

Problema antenelor cu frecventd mare este aceea ca poate ajunge sa fie depasita ca si
limita tehnica de multitudinea undelor reflectate. Aceste probleme de tip ,,zgomot” pot aparea
mai ales Tn cazul anumitor materiale, unul dintre acestea fiind si betonul. Pentru a preveni astfel
de situatii se pot aplica unele filtre la nivelul antenei inainte de scanare sau in softul Radan la
prelucrare.
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Dielectricul materialelor

Materialele dielectrice sunt materiale care permit trecerea unor campuri electrice prin
ele.

Permitivitatea electrica (sau constanta dielectricd) este o marime, notata ¢, care indica
rezistenta opusa la polarizarea electrica a unui dielectric.

In practicd este utilizatd o marime adimensionald exprimatd prin raportul dintre
permitivitatea unui mediu si cea a vidului:

€
6,» = -
€0
numita permitivitate relativa.
GPR functioneaza prin transmiterea unui mic impuls de energie electromagnetica in
banda ultra-largd (UWB) in materialul supus investigatiei si apoi Inregistreaza timpul necesar

pentru ca o parte sau intreaga energie sa fie returnata impreuna cu o masura a puterii semnalului
sau.
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Sursa: Manual Echipament Georadar

In cazul echipamentului din dotarea Centrului de Studii Tehnice Rutiere si Informatici
aceste scandri se fac din 5 cm in 5 cm.

In momentul interpretirii datelor sau a prelucrarii datelor cu softul RADAN - RAdar

Data ANalyzer se are in vedere faptul ca pe oscilograma la momentul in care semnalul trece

dintr-un material 1n altul, materiale cu dielectrici diferiti, o parte din energie este reflectata si

alta refractata si ca viteza de propagare a undei depinde de dielectricul materialului.
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https://ro.wikipedia.org/wiki/M%C4%83rime_fizic%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Polarizare
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Dielectric&action=edit&redlink=1
https://ro.wikipedia.org/wiki/M%C4%83rime_adimensional%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Permitivitate_relativ%C4%83
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