Georadar

Et vagrkt@j til kortlaegning af gulvkonstruktioner ved indeluftundersggelser pa forurenede
grunde
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Det sorte rektanguleere er fundablokken fra borehul #1 o)
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Omrade med armering i beton

- Omrade med nyere beton

Omrade med treelaminat

Omrade repreesenteret i borehul #5 -
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Hvorfor er det vigtigt?
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« Er der ventilationslag, isolering og beton? Hvor
tykke er enhederne? Er der armering i betonen? Er
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» Tekniske tegninger verificeres med borehuller |
NASKERL SR — ‘*\"“% -
« Georadaren er ikke-invasiv og har mulighed for fuld
fladedaekning
== P— o P g I”
AN L NN R L ;.r}k:_i‘iE}fi""."31’,::‘,%:'#1:5}:“;.? """

Ramboll 3



v S
Hvad er en georadar?

o TRANSMITTER It contains the electronics

: ; | that trigger the pulse of
is used to send a signa radio waves that the

into the ground device's antenna sends

® HEGEWEH into the ground.

is used to locate the
reflected signals from
underground

POWER SOURCE

The device can be run
using a variety of power
supplies.

3D-Georadar
Kontur DX, 200-3000 MHz (luftkoblet)

Kontur DXG, 200-3000 MHz (jordkoblet) TRANSMITTED REFLECTED
SIGNAL SIGNAL

2D-Georadar

ImpulseRadar CO1760, 170 MHz og 600 MHz
GSSI Shielded Antenna, 900 MHz

GSSI StructureScan Mini, 2700 MHz
ScreeningEagle GS8000, 40-3440 MHz (fremvist af producent ved Innovationsgaragen) 0BJECT




Georadarens anvendelsesmuligheder
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Undersggte lokaliteter

Skovlunde - Innovationsgaragen Kgge - Tujavej 11
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Ortofotos af grundplan gennem SfM
3D-model fra mere end hundrede billeder

Vaerdifuldt overblik

Eksempel med simpel laserscan
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3D-model fra kaelder under Helligandskirken
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Innovationsgaragen - fem borehuller (6250 mm)
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Innovationsgaragen - resultat fra borehuller

130 mm beton 130 mm beton
60-75 mm grus over fundablok 150 mm slagger
>200 mm grus under fundablok >400 mm ler/sand

30 mm beton 25 mm beton
85 mm grov beton 80 mm grov beton
180 mm slagger 150 mm slagger

>400 mm ler/sand i > 400 mm ler/sand

Ramboll




Innovationsgaragen — 3D-georadar

Ramboll
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Innovationsgaragen — 3D-georadar
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Innovationsgaragen
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2D-georadar
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Hvad kan vi sige om armering i beton?

Omrade med armering i beton

Omrade med nyere beton

Omrade med treelaminat

Den hgje kontrast er fra metal i gulvfladen

Omrade repraesenteret i borehul #5

+
0232m B -—3— +/0db Display | | Datalayers

Det sorte rektangulzere er fundablokken fra borehul #1 @
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Betonens baereevne med kendskab til armeringens maskestgrrelse
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Kortlaegning af betontykkelse med 3D-georadar — Tujave]j

10 cm beton

5 cm rockwool

30 cm singles

Ukendt sand/grus/ler
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Kortlaegning af betontykkelse med 3D-georadar
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Kortlaegning af ledninger med 3D-georadar - Tujavej

Kortlaegning af draenrgr viste sig dog at vaere sveaert, da de luftfyldte rgr var placeret i ventilationslaget, hvis matrix er luftfyldt

Ramboll
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Kortlaegning af laggraenser med 3D-georadar - Tujavej
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Overordnede fordele og ulemper ved georadarmetoden

Fordele Ulemper
» Ikke-invasiv metode * Dyrere end udfgrsel af borehuller
- Fladedaekkende kortlaegning og tolkning - Svaert at love, hvad der kan opnas pa forhand
« Bedre placering af eventuelle borehuller « Mulighederne er utroligt materialeafhaangige!
* Praecise dybdeangivelser ved god hastighedsmodel » Traditionelle fjender: lermineraler, metal i

gulvfladen, saltvand og overfladevand

 Signalet udfordres af:

Scattering: grov beton og singleslag
Daempning: ler/sand-kombi
Reflektion: isolering

Ramboll
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Muligheder og udfordringer ved 3D-georadar

Muligheder

« Godt frekvensspektrum - SFCW-signal

« Fladedaekning - interpoleret datakube

* Hgj densitet af data — antennepar for hver 7,5 cm
. Afgreensning af ensartede omrader

« Kortlaeagning af betontykkelse

« Kortlaegning af armering

« Kortlaegning af ledninger

« Kortlaegning af fundamenter og faste installationer
« Kortlaegning af laggraenser

« Kortlaegning af luftfyldte lag - isolering og hulrum

Ramboll

Udfordringer

» Energi spredes ud over hele spektret
» Sveert at deekke hele gulvfladen

» Udfordres af grov beton og armering

 Armering ses bedst ved fin beton

» Ikke alle ledninger kan ngdvendigvis kortlaegges
« Der kraeves en magnetisérbar kontrast

» Udfordrende! Materialeafhaengigt, DX vs. DXG

» Tykkelse er sveaer at estimere og meget energi
reflekteres
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Muligheder og udfordringer ved 2D-georadar (GS8000)

Muligheder

« Godt frekvensspektrum - SFCW-signal

« 2D-profiler er virkelig hgjoplgste!

« Datadaekning af hele gulvfladen

« Mulighed for at interpolere mellem linjer - datakube
« Densitet af data afhaenger af brugeren

. Afgreensning af ensartede omrader

« Kortlaegning af betontykkelse

« Kortlaegning af armering

« Kortlaegning af ledninger

« Kortlaegning af fundamenter og faste installationer
« Kortlaegning af laggraenser

« Kortlaegning af luftfyldte lag - isolering og hulrum

Ramboll

Udfordringer

» Energi spredes ud over hele spektret

 Tidskraevende
» Tidskraevende
» Afhaenger af datadensitet

» Udfordres af grov beton og armering

* Armering ses bedst ved fin beton

» Ikke alle ledninger kan ngdvendigvis kortlaegges
« Der kraeves en magnetisérbar kontrast

» Udfordrende! Materialeafhaengigt

» Tykkelse er sveaer at estimere og meget energi
reflekteres
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Fremtidigt arbejde

. Kan “darligt” data veere godt?
« Koordinatsatte indendgrsdata
 Bliv klogere

» Teste nyindkgbt 2D-georadar ved
Innovationsgaragen og Tujavej 11

 Effektivisere — nedbringe prisen

Ramboll

23



Eksempel pa fladedaekning med nyindkgbt 2D-georadar




Eksempel pa fladedsekning med nyindkgbt 2D-georadar

Depth (m) (1)
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Jorgen Ringgaard

Senior Geophysicist

Copenhagen i
S JRI@ramboll.dk = || = CcriA@rambolldk
L +4551616807 | L +4551614354
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