Georadartest pa Gasvej 17 - 19, Horsens.
Juni, 2015

Indledning

Der er udfert en mindre test med georadar pa grunden med udgangspunkt i bestemmelse af gennemtraengning af radarsignalerne. Endvidere er der optaget radarprofiler
sammenfaldende med boreprofiler som vist i rapporten: 'Supplerende forureningsundersggelse, Horsens Gasveerk, Dec. 1998 (Kruger)'. Udover en
gennemtraengningstest var det hensigten at undersgge hvor god en korrelation mellem boredata og radardata, der kunne opnas. Denne test kan tjene som eksempel p4,
hvordan georadardata kan indga i det geofysiske baggrundsmateriale, hvorved man kan optimere forbruget af boringer, detektion af nedgravede beholdere samt fa bedre
arealdeekkende informationer om omradets nzeroverfladegeologi (eller mangel pa samme).

Nogle principper for radarskanning af undergrunden
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Eksemplet i figur 1 viser, i meget lille skala, hvordan man kan finde et kloakrer langs en villa. Principperne for radarskanninger for at finde rgr, kabler, fundamenter eller

olietanke er:

1)

Radaren viser forandringer i undergrunden i et papirtyndt lodret snit under radarlinien.

2)

Ligger radarlinien langs f.eks. et fundament, kan man ikke erkende det, da der jo ikke sker nogle forandringer i undergrunden. Derimod nar man krydser fundamentet, ses

det tydeligt. Derfor skal radarlinien krydse det, man leder efter.

3)

For meget store arealer vil det normalt vaere dyrt og uoverkommeligt at skanne med 1 m mellem linierne, som i figur 1, men for stgrre objekter som fundamenter kan vi

ofte klare os med starre mellemrum. Det kalder man for en slags stikpravekontrol.

| figur 1 er skaeringerne med reret vist i pseudo-3D, og for at se skeeringerne gar radarlinierne vinkelret ud fra husmuren. Man ikke se rgret som et rundt objekt. Det

skyldes det simple faktum, at vi skanner fra overfladen. Vi kan derfor ikke se rarets underside.
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Figur 2 viser mange flere radarlinier langs huset og i haven.

For meget store arealer, hvor vi leder efter kabler, r@r eller fundamenter, vil man normalt ikke aflevere billeder som figurene 1 og 2, men derimod et kort over omradet,
hvor positionerne af krydsninger med noget i undergrunden (det hedder pa fagsprog anomalier) er afmaerket pa kortet med indikationer pa, hvad det er, samt i hvilken
dybde overfladen af objekter befinder sig. Falder objekterne pa en ret linie, peger det nok pa bygningsrester. Vi kan normalt ikke sige meget om, hvor dybt det stikker,
igen fordi vi skanner fra overfladen. Vi kan ikke direkte se bunden af f.eks. en olietank.

Til dokumentation af f.eks. fyldgrave vil der ofte blive vist nogle radarbilleder, der viser, hvorfor det ma veere en fyldgrav, man ser.

Sadan blev testen udfert
Efter bedste evne blev traceen langs boreprofilerne genskabt. Derefter blev der optaget to radarprofiler pa hvert boreprofil. Der blev skannet med en 500 MHz
radarantenne og en 250 MHz radarantenne. Nogle karakteristika for antennerne kan opsummeres som:

500 MHz
Giver fine detaljer ned til et par meters dybde i moraener med fyld ovenpa. Den er meget velegnet til at lede efter olietanke, rarfgringer samt andre typer af objekter.

250 MHz
Har dybere gennemtraengning end 500'eren, men noget mindre oplgsning. Bruges bl.a. til kortlaeegning af geologiske lag, geotekniske opgaver samt skanning i
ferskvandssaer.

En kombination af disse to antenner giver os et godt udgangspunkt, nar undergrunden kun kendes fra fa boringer. Under radaroptagelsen blev der sat et maerke i
datafilen oven pa boringerne, saledes at positionen af boringen kendes pa radarbilledet.

Efter databehandlingen af radardata er der tolket et par horisonter i undergrunden. Boringerne er lagt ovenpa de tolkede radarbilleder. Boredata er afleest, efter bedste
evne, fra figurene 4 og 6.
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Boringer lok. 615-02001

© Lokaliseret
© Ikke lokaliseret

Figur 3. Radarprofillinier. Grgn: vest-gst bore- og radarprofil. Bla: nord-syd bore- og radarprofil. Rgd: testprofil.
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Figur 4. Det nord-syd gaende boreprofil.
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Tolkninger af det nord-sydgaende bore- og radarprofil.
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Figur 5. @verst: 500 MHz georadarprofil med tolkninger og boringer. Nederst: 250 MHz georadarprofil med tolkninger og boringer.
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Leeg meerke til:

1)
Dybdeskalaen til hgjre. Den er dobbelt sa stor pa 250 MHz profilet som pa 500 MHz profilet.

2)
Borepositionerne passer ikke helt for de to profiler. Det gar ikke noget. Profilerne er ikke startet helt praecist det samme sted, og profilruterne er ikke helt de samme.

3)

500 MHz profilet:

Fyldlaget over den gule tolkning er godt bestemt. Ler/silt laget kan ikke nds med denne antenne, da signalerne er deempet meget kraftigt i laget under fyldet. Den bla
tolkning er maksimum gennemtraengning af radarsignalerne. En mulig forklaring kan veere at sandlaget mellem den gule og den bla tolkning indeholder meget vand.
Boring B101 er tvetydig i beskrivelsen, da kopien er af darlig kvalitet. Noget kunne tyde pa, at boringen er sat pa kanten af en fyldgrav.

250 MHz profilet:
Denne antenne fanger bade overgangen mellem fyld- og sandlaget og bunden af sandlaget. Ler/silt-laget bremser signalerne og repreesenterer maksimum
gennemtraengning.

4)
Der er god overensstemmelse mellem de to antenner, hvor der er gennemtraengning. For fyld- og sandlagene tyder meget pa, at der ikke er de helt store variationer i
undergrunden. Egentlig kunne man forudsige, at nogle af boringer er overfladige set udfra et strukturelt synspunkt.

3)
Der er god overensstemmelse mellem boringer, radardata og tolkninger for begge antenner inden for gennemtraengningen.
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Figur 6. Det vest-gstgaende boreprofil.




Tolkninger af det vest-gstgaende bore- og radarprofil.
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Figur 7. @verst: 500 MHz georadarprofil med tolkninger og boringer. Nederst: 250 MHz georadarprofil med tolkninger og boringer.
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Laeg meerke til:

1)
Det ser ud som om, at mellem boringerne 33D og B101 findes der en forskel i niveauet for bunden af fyldlaget. Boring B101 er muligvis sat pa kanten af en fyldgrav, og
sedimentprgven kan veere en blanding. Endvidere er boring B210 ikke i umiddelbar overensstemmelse med radarbilledet under fyldet. Umiddelbart ville man sige, at der

ikke er megen lateral variation i radarbilledet omkring B210. Det ma en naermere radarundersggelse afggre.

2)

Der er god overensstemmelse mellem de to antenner, hvor der gennemtraengning.

3)

Hvis hypotesen om tilstedevaerelse af en fyldgrav er sand, sa ved vi nu, at fyldgrave lzengere nordpa vil gennembryde sandlaget og ler/silt-laget umiddelbart under fyldet.
Det kunne betyde, at sandlagene under fyldet er i kontakt med hinanden nedstrems. Alt hvad der siver ned i det gverste sandlag, fortseetter pa et eller andet tidspunkt

videre i det nederste sandlag. Det geelder bade for grundvandstremningen og for udvaskningen via nedbgren. Omfanget af denne historie skal s@ges i geologien omkring
grunden.

Konklusioner

Overordnet ma man sige, at der er god overensstemmelse mellem radar- og boredata. Radardata er forholdvis lette at tolke, hvis man ser bort fra kompleksiteten af
udgravninger, installationer og geologien. Radaren kan honorere kravene om meget hgj oplgsning i de gverste lag.

Radaren kan ikke na den underliggende moraene, da signalerne udslukkes i et lerlag i sandet.
250 MHz antennen er det bedste valg, nar det gaelder om at fa en forstaelse af lagserierne lateralt. En 100 MHz antenne er ikke egnet, da dens oplgsning er for ringe.

Der ville have veeret "et stort informationspotentiale” i en forundersggelse daekkende hele grunden.
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Nogle eksempler fra det lange rede testprofil.
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Rgr- og kabelkrydsninger i omradet syd for cafeen

Forstyrrelse af radarsignalet i en betonkanal
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Figur 8. Eksempler pa rgr- og kabelkrydsninger med 500 MHz antennen.
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Figur 9. Eksempel pa laterale variationer i undergrunden péa grund af fyldgrave.
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Man kan sige, at mens 250 MHz antennen er bedst egnet til at kortlaegge de laterale variationer i fyld- og sandlagene (og ogsa toppen af ler-laget), er 500 MHz antennen

at foretraekke, nar det gaelder overfladeneere installationer, sasom rgr- og kabelfagringer. Det er et spgrgsmal om oplgsning kontra indtraengning.

Det ville veere godt hvis......

...... Der var skannet over hele grunden med 250 MHz antennen pa et tidligt tidspunkt. Da ville man kunne frembringe et konturkort over maks. gennemtraengning. Det

ville afslgre fyldgrave far man satte sine boringer.

...... men sadan er der jo sa meget....

Flemming Barlach
Geofysiker
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