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Korende georadarmalinger pa vejbelaegninger -
Teknikerens rgntgensyn

Georadarmetoden har veeret kendt i mange ar. Men som med al anden teknologi
gar uaviklingen hurtigt.

Uanset om du skal bruge oplysninger om eksisterende belaegninger som grundlag
for dit nye projekt eller du vil tjekke tykkelserne af nye beleegninger, kan du i dag
fa georadarmalinger udfart bade hurtigt, billigt og - ikke mindst - meget preecist.
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Sadan virker georadar

Georadar virker pa den made, at en
eller flere antenner sender elektro-
magnetiske pulstog ned i underlaget.
Dele af signalet reflekteres af lag-

graenser mellem materialer med for-
skellig elektrisk polariseringsevne,
ogsa kaldet elektrisk permittivitet.
Nar det reflekterede signal returne-
rer til antennerne registreres ampli-
tude og tidsforsinkelse, hvorved lag-
greenserne fremstar som reflektorer.
Det er ikke muligt at afgere, hvilke
konkrete materialer signalerne har
ramt. Nar vi taler vejbeleegninger
dannes reflektorerne  normalt i
greenserne mellem asfaltlag og grus-
lag, mellem veldefinerede gruslag af
forskellig sammensegetning og i
greensen mellem gruslag og rajord
(planum). Polariseringsevnen haen-
ger delvist sammen med densiteten

af materialet.

Den nyeste teknologi

Indenfor georadar hedder den nye-
ste teknologi multifrekvens og multi-
kanals 3D Georadar.

Et system kan besta af 21 antenner
monteret séledes, at der pa tveers af
kgreretningen males pr. 7,5 cm og

med valgfrit interval i kareretningen,
eksempelvis pr. 15 cm. Antennerne
monteres ca. 20 cm over vejbanen.
Multifrekvens betyder, at der som
tidligere ikke blot males med én fre-
kvens, men over et frekvensinterval.
Ved at udsende flere frekvenser
samtidigt, kan man i én og samme
karsel kortlaegge beleegningen teet
pa overfladen og laggreenser lzenge-
re nede i vejkassen. Noget man tid-
ligere kun kunne opna ved gentagne
overkgrsler med hver sin frekvens.

De malte data tilknyttes koordinater
malt direkte under karslen ved hjeelp
af et navigationssystem, hvorved da-
ta med stor ngjagtighed kan overfg-
res til et grundkort.

Kerende georadar

Malingerne fortages ved hjeelp af et
antennesystem, der er monteret
bagpa en bil. Dataindsamlingen kan
foretages med en hastighed pa op til
ca. 80 km/t, hvorfor det normalt ikke
generer trafikken.
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Med en effektiv malebredde pa ca.
1,6 m, kan der indsamles data pa
adskillige kilometer vej i lgbet af en
arbejdsdag.

Georadar pa nye be-
laegninger

Pa et nyligt udfert motorvejskryds,
blev der kert 3D Georadar pa nee-
sten 20.000 m? asfalt. At foretage
malinger i et motorvejskryds er trafi-
kalt kompliceret og dermed tidskrae-
vende. Den hgje indsamlingsha-
stighed gjorde det dog muligt at ind-
samle data i lgbet af blot én ar-
bejdsdag og uden at regulere trafik-
ken.

Formalet med georadarmalingerne
var at tjekke tykkelserne af de udfar-
te asfaltbelaegninger.

For at opna den starste ngjagtighed,
blev der udtaget en raekke boreker-
ner, hvor tykkelsen blev malt. Geo-
radarmalingerne blev herefter kali-
breret op mod borekernerne ved at
foretage en midling over et mindre
omrade, typisk en halv m? omkring
boringen.

Erfaringsmaessigt er overensstem-
melsen mellem georadarmalingerne
og borekernemalingerne meget hgj.

Tykkelsen af de samlede asfaltlag,
blev med georadaren i et givent
punkt, malt med en ungjagtighed pa
max. +/- 6 mm. Halvdelen af malin-
gerne 1& mellem 0-2 mm. En volu-
men beregning vil dog blive endnu
mere ngjagtig, da de kalibrerede
maleresultater vil fordele sig omkring
den sande middelveerdi.

Da nogle borekerner kan vaere tem-
melig ujeevne i bunden, oplevede vi,
at det ikke var tilstreekkelig ngjagtigt
at male dem med tommestok.

- En borekerne med bunden

Figur 1

gverst, som er meget ujeevn og dermed

sveer at male den ngjagtige hojde pa

| stedet kan man veje borekernen,
bestemme densiteten og ud fra dia-
meteren beregne hgjden.

Pa gamle veje er undersiden af as-
falten oftest bade mere ujeevn og
mere smuldret, hvorfor ngjagtighe-
den vil vaere mindre end for nye be-
laegninger.

Databehandling

Motorvejskrydset var udlagt med as-
falt i forskellige tykkelser pa grund af
forskellige trafikbelastninger pa de
enkelte ramper og hovedspor. Derfor
gav det ikke et tilstraekkeligt overblik
blot at udtegne et kort med asfalttyk-
kelserne: hvis malingerne viste 18
cm, var det sa godt? Ja, de streek-
ninger, hvor der skulle veere 15 cm,
men det var darligt de steder, der
skulle veere 20 cm.

| stedet blev de forskellige beleeg-
ningsopbygninger lagt ind i en 3D
model. P& den made var det muligt
at fremstille differenskort, som viste
forskellene mellem de projekterede
og de

udferte tykkelser:
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Figur 2- Udsnit af et differenskort med farvepallette, der viser hvor der er udlagt asfalt i for lille eller stor tykkelse i forhold til det projekterede



Artikel i Trafik & Veje - 201512

Georadar

Endelig blev der udfert en volumen-
beregning af de udferte asfalt-
meaengder. Den opnaede ngjagtighed
ger det muligt at bruge georadarma-
lingerne som kombineret maengde-
kontrol og eventuelt ogsa som af-
regningsmetode. Nar tykkelsen af
hver eneste m? bliver opmalt, bliver
det meget nemt bade at se, hvor to-
lerancerne ikke er overholdt og hvor
mange m® der er udlagt.

Kares der georadar for afleveringen,
kan bygherren desuden bruge ma-
lingerne til preecist at beskrive i hvil-
ke omrader garantien bar forlaenges
eller arbejdet gares om.

Eksempel pa radar-

gram

Et radargram er en gengivelse af de
reflekterede elektromagnetiske bgl-
ger. Nedenfor er der vist et udsnit af
et radargram for en streekning pa 10
m motorvej. Det ses, at asfalten har
en samlet tykkelse pa ca. 25 cm.

Tykkelserne af asfaltlagene be-
stemmes dog ikke ved aflaesning af
radargrammet, men i selve 3D mo-
dellen.
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Figur 3 - Pa radargrammet herover, kan
man tydeligt se forskellen mellem de for-

skellige belaegningsmaterialer

Nar man ikke kan skelne de forskel-
lige asfaltlag fra hinanden (her SMA,
ABB og GAB Il), skyldes det, at de-
res elektriske egenskaber og densi-
teter er meget ens. Tilsvarende kan
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Figur 4 - Pa tykkelseskortet af rundkerslen ses store variationer af asfalttykkelserne

Veer opmaerksom pa altid at fa fore-
taget boringer eller prgvegravninger
i den gamle belaegning. Et formal er
at kunne kalibrere georadarmalin-

gerne for at opna det mest ngjagtige
resultat - et andet formal er at be-
stemme, hvilke belaegninger vejen
rent faktisk er bygget op af.

man ikke altid se greensen mellem
stabilt grus og bundsikringsgrus.

Georadar pa eksiste-

rende belaegninger
Belagningsforstaerkning
Georadarmalinger kan bruges til me-
re end at kontrollere tykkelserne af
asfalt og grus pa nye veje.

Skal man forsteerke en gammel keo-
rebanebelaegning, kan man foretage
en 100% gennemkersel for at fa op-
lysninger om vejens belaegningsop-
bygning, der kan variere meget pa
de enkelte straekninger og spor.

Herunder er vist et kort med asfalt-
tykkelser i en rundkarsel, der skulle
Asfalttykkelsen  skulle
veere ens i hele rundkerslen, men

renoveres.

som det ses, varierer den fra 12 - 20
cm. Det er en del af forklaringen pa,
at beleegningen skulle udskiftes.

Nedenfor ses et eksempel pa et ra-
dargram, hvor der er et skifte i be-
laegningsopbygningen. Far st. 431 er
der beton under asfalten. Efter st.
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431 er der en traditionel belaegning
med asfalt pa stabilt grus:

Bundsikrings grus

Figur 5 - Radargram i overgangen mellem

en "betonvej” og en "asfaltvej”

Belaegningsopbrydning

Hvis vejen ikke skal forsteerkes, men
i stedet opbrydes, vil det ogsa veere
en fordel at fa foretaget en 100%
deekkende georadarmaling. Pa den
made kan man pa forhand beskrive
og beregne opbrydningsmaengderne
til brug i udbudsmaterialet.

Sammenfatning

Med den nye 3D Georadar teknologi
kan man bade hurtigt, billigt og ngj-
agtigt foretage en fuldt deekkende og
ikke-destruktiv maengdeopmaling og
kontrol af tykkelser af asfalt, beton
og grus i vejbeleegninger, som ikke
er mulig med andre metoder. Dog
ber der altid foretages boringer for
kalibrering og til bestemmelse af ma-
terialerne.

Da efterbehandling af data, kortud-
tegning og eventuel meengdebereg-
ning i stort omfang foregar automa-
tisk, giver metoden rigtig stor veerdi i
forhold til udgiften.




