Radar cu penetrare in sol

Radarul cu penetrare in sol

Investigatiile GPR (ground penetrating radar) au presupus un studiu amanuntit atat al interiorului
constructiei cit si a zonei perimetrale exterioare - adiacenti peretilor. In acest sens s-au utilizat in mod
complementar trei antene cu frecvente centrale diferite: 250 MHz, 500 MHz si 800 MHz. Utilizand o
antend cu frecventa inalta pot fi investigate adancimi reduse dar cu rezolutie spatiala ridicata, in timp ce

tfolosind antene de frecventa scazuta se pot investiga adancimi mari dar cu rezolutie diminuata.

S-a urmarit astfel a se pune in evidentd eventuale obiecte si structuri ingropate incluzand aici si

fundatia constructiei.

Descrierea tehnica

Radarul cu penetrare in sol este o metoda geofizica ce permite investigarea straturilor subterane
folosind pulsuri electromagnetice si studiind modul de propagare a acestora in sol. Aceasta metoda non
invaziva foloseste radiatie din spectrul microundelor (UHF/ VHF) pentru a explora solul, detectand

semnalul reflectat de structurile ingropate.

Antenele de frecventd joasd genereazd lungimi de undd mari, care pot penetra pand la distante

de 50 m. Ele vizeaza evidentierea anomaliilor si defectelor mari de suprafata.
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Radar cu penetrare in sol

Investigatii ale podelei bisericii

Figura 4 Trasee GPR in interiorul bisericii
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Antena de 800 MHz

toata distanta scanarii este
semnalata o reflexie ce indica
printr-un contrast puternic o
modificare a valorii constantei
dielectrice.

* Un alt punct de interes este
evidentiat la distanta de 2.8 m

si adancimea de 0.8 m.

* Delimitatd intre distanta de
0.1 m-3 m si la adancimile
corespunzdtoare de 2 m
respectiv 1 m este subliniatd o
reflexie puternica al pulsurilor
electromagnetice.
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Radar cu penetrare in sol
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Antena de 800 MHz

¢ Sunt evidentiate pe toata
distanta multiple
reflexii produse de materiale

scanata

puternic reflectante.

* Reflexiile pot proveni de la
un material constituent al
sapei turnate in locul fostului
paviment sau de la elemente
le de armatura prezente fin
interventia de consolidare a
bisericii.
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Antena de 800 MHz
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* La adancimea de 0.5 m si
corespunzdtor distantei de
1.8 m se evidentiaza un punct
de interes caracterizat de un
contrast puternic.

* La adancimi ce variaza intre
0.5 m si 1.5 m sunt subliniate
pe directii oblice reflexii
puternice ale pulsurilor
electromagnetice produse de
apropierea si departarea fata
de materiale reflectante
(posibile elemente metalice de

armatura).

e O altd reflexie este
remarcata la adancimea
cuprinsa intre 23 m-1.7m
sidistantade 0.1m-2m.
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Antena de 800 MHz

* Sunt semnalate, in mod
asemdndtor segmentului 3-4,
reflexii puternice descrise pe
directii oblice ce se
intersecteazd la adancimea de
Im.

* Punctele de interes ce produc
reflexiile par a fi localizate sub
peretii ce delimiteaza la Nord si
Sud pronaosul.
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Antena de 800 MHz

» Reflexiile evidentiate in acest
segment  prezintd aceeasi
forma si sunt localizate pe
aceleasi coordonate cu cele
semnalate in segmentele 3-4 si
4-5.

* Sursa reflexiilor pare a fi
localizata sub peretii de Nord
si Sud ai pronaosului si ar
putea fi reprezentatd de
elementele de armdturd ale
interventiile de consolidare cu
beton armat.
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Antena de 800 MHz

¢ Acest segment ce delimiteaza
pronaosul, evidentiaza ca si
segmentele  3-4, 4-5 si 5-6
reflexii puternice ale pulsurilor
electromagnetice.

* Punctul de interes semnalat
la addncimea de 0.5 m in
dreptul distantei de 1.8 m si in
segmentele precizate anterior
pare sa desemneze imbinarea
placilor de protectie a noului
paviment constituit din
material OSB (cel mai probabil
aceast imbinarea a fost facuta
folosindu-se elemente
metalice).
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Antena de 800 MHz

e Sunt semnalate de-a lungul

intregii distante scanate la
adancimi cuprinse intre 0.3 m si
15 m

pulsurilor

reflexii puternice ale

electromagnetice.
Aceste reflexii se remarca prin
pozitia lor oblica .

Distance, wﬁd
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Antena de 800 MHz

* Pe coordonatele distantei
scanate  0.1m-3m si la
adancimea cuprinsa intre 1.5
m si 0.3 m se remarca avand o
reflexie

pozitie oblica o

provocata de un reflector
puternic. Acesta este localizat
in extremitatile zonei scanate
si poate fi constituit de
interventiile de consolidare a

structurii bisericii.
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Antena de 800 MHz

2580
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* Segmentul
reflexii
segmentelor

9-10 prezintd
asemandtoare
scanate in

pronaos.

* Dupa adancimea de 1.5 m nu
sunt semnalate neomogenitati
ale substraturilor.
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Radar cu penetrare in sol

* Acest segment este localizat
in  naosul bisericii si face

po: legdtura intre absidele
= semicirculare de Sud si de
10-11 -l ¥ Nord.

s Sunt remarcate reflexii ale
pulsurilor electromagnetice pe
toatd distanta scanata pana la
adancimea de 3 m.

Antena de 500 MHz

¢ Segmentul 11-12, localizat Tn
naosul bisericii, evidentiaza
multiple reflexii semnalate la
suprafata - imbinarea placilor
de  protectie a  noului
paviment.

* Se mai observa ca punctele
de interes remarcate la
suprafatd au corespondente
reflexii si la adancimi de pana
la2.5m.

11-12

s Un alt punct de interes ce
remarcd o modificare a
Antena de 500 MHz constantei dielectrice  este
semnalat la adancimea de 3m

intre distanta de 4m-7m.

s Segmentul 12-13 semnaleaza
aceleasi puncte de interes ca si
segmentul 11-12. Diferenta este
12413 | = & i
data de faptul ca cele doua
scandri au fost efectuate in sens

contrar la o distantd de 0.7 m

v

Antena de 500 MHz




Radar cu penetrare in sol

* Segmentul 13-14 delimiteaza
in partea de Est Tncaperea

* naosului.
E‘E ¥ e Se remarcda la distanta
13-14 piz cuprinsd ntre 0.5 m- 3.5 m si
: adincimea de 2 m o reflexie
= produsd la interfata a doud
- materiale cu constante
dielectrice diferite.
Antena de 500 MHz
* Acest segment este localizat
::::::»ﬁ . !11 o .[,?;‘;?. — .’f‘.".’f:?.'. || altarul  bisericii  din
o= Magurele.
s=
1o-§ * Radargrama evidentiaza
15% reflexii puternice pe toata
2°§ distanta scanatd ce se
25% . intersectezé la adancimea de
1415 | > § 1m
as= =
oy * Sursele reflexiilor par sa fie
"E localizate sub peretii de Nord
:: si Sud ai altarului si pot fi
eol reprezentate de interventia de

Antena de 800 MHz

consolidare cu beton armat
efectuata asupra unei mari
proportii a structurii bisericii.
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Radar cu penetrare in sol
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* Radargrama antenei de 500

MHz semnalizeaza la
= adancimea de 1.5 m pe toata
15-16 = ] .
= distanta scandrii un contrast
puternic produs la interfata
unor materiale diferite.
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Antena de 500 MHz
* Segmentul 16-17 delimiteaza
Oistance, M9 51 = & i i
vrace momse@, 11 80 90180, 299, L, 209,000, | ZONA dintre spatiul
G diaconiconului  si cel al
e proscomidiei, ambele plasate
10-=
et n absida altarului.
20- ..
2e2 * Sunt remarcate reflexii ale
cE pulsurilor  electromagnetice
16-17 N - o i
asgF similare celor intalnite in cazul
e segmentului 14-15.
45
=% * Principalul punct de interes
88
il este delimitat de cotele

Antena de 800 MHz

distantei 0.1m-3.5m si
adancimea cuprinsd intre
valorile 1.5m-0.3m.
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Radar cu penetrare in sol

17-18
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Antena de 800 MHz

* Acest segment delimiteaza
extremitatea esticd a altarului
si Tn acelasii timp a intregii
biserici.

* Pe toatd distanta scanarii GPR
si cuprinsa intre adancimea de
0.5 m -1.3 m este subliniata o
reflexie ce indicd o departare
fatd de un reflector puternic -
localizat cel mai probabil Ia
baza peretelui de Nord

e O alta reflexie a aceluiasi
punct este intalnita la distanta
de 0.3 m si adancimea de
1.8m.

18-19

Antena de 800 MHz

¢ Segmentul se desfdsoard in
jumatate nordica, pe lungimea
planului bisericii si delimiteaza
spatiul dintre pronaos si granita
dintre naos si altar.

* Majoritatea punctelor de
interes subliniate sunt produse
la suprafata - imbinarea placilor
de protectie a noului paviment

e Delimitatd de valorile
distantei 0.1m-3.5m si
adancimea 0.5m-2 m este
evidentiata o reflexie provenita
de la un material caracterizat
de o reflectanta ridicata
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Radar cu penetrare in sol

19-20
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Antena de 500 MHz

* Segmentul este localizat in
altar pe directia Vest—Est
continua directia segmentului
18-19.

¢ Punctul principal de interes
este remarcat la adancimea de
3 m intre valorile distantei:
0.8 m-3 m. Acesta reflexie a
pulsurilor semnaleaza o
modificare a caracteristicilor

electromagnetice.
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Antena de 500 MHz

¢ Segmentul 20-21 este
caracterizat de prezenta mai
multor reflexii produse la o
adancime superficiala
(provocate de protectia noului
paviment) dar si de unele
puncte de interes remarcate la
o adancime considerabila.
Exemple: Distanta:3m-6m/
Adancimea: 3m

Distanta: 8m-11m /Adancimea:
1.5m
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Antena de 800 MHz

. Segmentul corespunde
absidei altarului pe directia
Vest-Est (limita de Est: masa
altarului)

* Se disting cu mare acuratete
doud reflexii ce parcurg
intreaga distanta scanatd pe
urmatoarele valori ale
adancimii:

Prima reflexie: 1 m-0.3 m

A doua reflexie: 2.2 m-1.6
m(ecoul primei reflexii)

» Aceste reflexii pot reprezenta
elemente de armaturd a sapei
de beton supraindltate in zona
altarului,
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Radar cu penetrare in sol

22-23

T

Antena de 500 MHz

* Segmentul 22-23 delimiteza
in jumatatea sudicd, spatiul
dintre pronaos si granita
naosului cu altarul.

. Nu sunt  semnalate
neomogenitati ale solului.
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Antena de 500 MHz

* Acest segment localizat in
absida altarului continua pe
directia Vest-Est segmentul
22-23.

. Punctele de interes
semnalate sunt prezente pe
urmatoarele coordonate:
Distanta: 1m-3m /Adancimea:
1.8m

Distanta: 0.5m-2.5m
/Adancimea: 3m

» Aceste reflexii indicd prezenta
unor materiale distincte din
punct de vedere al
proprietatilor
electromagnetice.
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Radar cu penetrare in sol

Investigatii ale perimetrului exterior al bisericii
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Figura 5 Trasee GPR exterior
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Radar cu penetrare in sol

Segment Radargrama Observatii

.5.5‘_0 aiz

* La adancimea de 1m si distanta
de masurare de 1.5 m sunt
observate reflexii provocate de un
material cu reflectantd mare din
1-2 compozitia straturilor de beton.

* Un caz asemanator este subliniat
la adancimea de 1m in dreptul
distantei de 8.5 m.
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Antena de 500 MHz
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* La adancimea de 0.6 m si distanta
de 0.3 m se constata o reflexie a
pulsului electromagnetic produsd

9.3 de o modificarea a materialului(a

Time [ns]

proprietatilor  electromagnetice).
Aceasta reflexie este provocata de
un material diferit de straturile de
sol.

Antena de 800 MHz




Radar cu penetrare in sol

Distancs, G

Trmem nemeer®, L,

» Reflexii foarte slabe sunt produse
la adancimea de 0.6 m. Nu sunt

Antena de 800 MHz

3-4 = }
semnalate anomalii ale
substraturilor.

Antena de 500 MHz
Distance, rrl@ rﬂ
Trace numborr]', IR |;!|5| [ A B B ]
=
4.5 = * Nu sunt evidentiate anomalii ale
& substraturilor solului.
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Radar cu penetrare in sol
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e Este semnalatd la adancimea de

0.4 m o reflexie slaba provocata de

40
5.6 as %‘ un element din  constitutia
o i straturilor de suprafatd. Nu sunt

o

prezente anomalii ale
substraturilor solului.

Antena de 800 MHz
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e  Substraturile nu  prezinta
neomogenitati.
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Radar cu penetrare in sol
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7-8 55

m-0.8 m un contrast slab produs cel
mai probabil de un material cu
reflectantd mare din constitutia
straturilor succesive de beton.

Time os]

Antena de 500 MHz
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8-9 * Nu sunt evidentiate anomalii ale
substraturilor solului.

Antena de 500 MHz
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Antena de 500 MHz

* La 0 adancime cuprinsa intre 0.5 si
1 m sunt subliniate reflexii ale
pulsurilor electromagnetice produse
de materiale cu reflectanta ridicata
afate in compozitia straturilor de
beton aflate la suprafata.

10-11

Antena de 500 MHz

* La adancimea de 0.4 m si distanta
de 1 m este subliniatd o zona in care
probabil a fost turnat mai mult
material de umplere decit in celelalte
zone ale acestui segment (zona de la
suprafata constituita de straturile de
beton).

* La 0 adancime cuprinsa intre 0.6 si
1 m si distanta delimitata intre
cotele 1.5 m- 5 m sunt evidentiate
reflexii produse de materiale cu
reflectanta mare prezente in
structura straturilor de beton.

11-12

Dimtancs, m?l

Antena de 500 MHz

¢ Sunt subliniate la o adancime
cuprinsd intre 0.5 m si 1 m reflexii
provocate de materiale caracterizate
de o reflectantd mare ce fac parte
din compozitia straturilor de beton.

* Nu sunt semnalate anomalii ale
substraturilor.
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Radar cu penetrare in sol
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* La adancimea de 1 m sunt prezente
reflexii caracterizate de un contrast

12-13 slab. Acestea sunt provocate de un
material cu reflectantd mare aflat in
compozitia straturilor de beton.

Antena de 500 MHz
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Antena de 800 MHz

straturile de beton
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15-16 s | .
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2:' ¢ Reflexiile semnalate numai de
:_ radargrama antenei de 800 MHz
s sunt delimitate pe coordonatele:
16-17 sol OX: 0.2 m-2 m/OY: 0.5 m/ OZ: 1.8 m
= -04m
o OX: 0.5 m-2.5 m/OY: 0.5 m/ OZ: 2.5
::,; m-2.2m
Antena de 800 MHz
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17-18
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. Nu sunt consemnate

neomogenitati ale substraturilor.
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Antena de 500 MHz

. Nu sunt consemnate

neomogenitati ale substraturilor.
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Antena de 500 MHz

» Reflexiile subliniate la adancimea
cuprinsa intre 0.8m -2 m sunt
provocate de materiale reflectante
aflate in compozitia straturilor de
beton aflate la suprafata
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