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TESTOVACI MERENI

most MO 2712-1 na silnici 2172 pres silnici D35 mezi Bilym
Kostelem a Vaclavicemi (okoli Hradku nad Nisou)
MALA MIRA HDR (500 MHz, 6,5 cm vzdal. mezi kanaly)

sumovane horizontalni rezy
vertikalni rezy zmerene a interpolované
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4 Profil X1: PRAVY OKRAJ MOSTU (BLiZKO PRAVE KRAJNICE) - VARIANTY ZPRACOVANI
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DEMO MERENI

* most na silnici |. tfidy, Slovensko

originalna sninka 28cm

interpretacia

4 nosniky mosta

plochy s karisietami

plochy s karisietami

v :
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ZAKAZKOVE MERENI

« MALA MIRA HDR (500 MHz, 6,5 cm vzdal. mezi kanaly)
* most na silnici |. tfidy, Slovensko, rez z hloubky 10 cm
(rozhrani asfalt-beton:
« vySSi utlum v mist dilataci mostu - pfitomnost vody (zvysena

vihkost), nebo mirné zmeéeny tloustky vrstev?
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INSET s.r.o.

Praha, Brno, Ostrava, Zilina

OBORY CINNO

» Geotechnika a monitoring

» Geologicky a geofyzikalni prizkum

« Hydrogeologie

» Pyrotechnicky pruzkum

« Diagnostika a monitoring stavebnich konstrukci
« Diagnostika a monitoring zivotniho prostredi

» Geodetické prace

« Servis trhacich praci

* Inzenyrska Cinnost

Dopravni stavby

Podzemni stavby a zakladani staveb
Inzenyrské stavby
Vodohospodarske stavby

Pozemni stavby

Zivotni prostiedi

Hornictvi a tézba

Energetika
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Detekce volnych prostor pomoci 3D
georadarovych mereni

RNDr. Jakub Stainbruch, Ph.D. INSET s.ro.

+420 602 281076
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3D georadarova mereni

Méreni pomoci jednokanalového (2D) georadaru v siti profilt
Vyhody: Mensi financni naroky na méfici zarizeni

Lze pouzit antény s nizsi vysilaci frekvenci -zlepseni
hloubkového dosahu méreni

Vhodné i pro mensi plochy
Nevyhody: Rozdilna hustota mérenych bodud ve sméru x a'y (1:10)

Obtizna detekce linearnich anomalii protazenych ve
smeéru profild (nutné skenovat ve dvou kolmych smérech)

Pro dosazeni kvalitniho pokryti plochy velka casova
narocnost (nevhodné pro velké plochy)




3D georadarova mereni

Méreni pomoci mnohakanalového (3D) georadaru

Vyhody:

Nevyhody:

Mérena plocha je pokryta hustou siti bodd v x i y sméru
— detailnéjsi plosny obraz skenované plochy

Lze skenovat i nepravidelné plochy

Staci skenovat v 1 sméru — schopnost detekce linearnich
anomalii i paralelnich k sméru profild

Cim vice kanall - tim vétsi Sife skenovaného pruhu
(profily jsou vzdalené vice od sebe)

Vyrazna Uspora Casu pfi skenovani velkych ploch

Technické problémy s umisténim antén s nizsimi
frekvencemi (omezeny hloubkovy dosah)

Vysoka porizovaci cena

Nepraktické pro malé plochy




Projev dutiny

Volna prostora — vysoka reflexivita, zmeéna faze

- Ukazka projevu dutiny ve 2D profilovem rezu
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Prevzato z: Chen, D. H. 2010. Using Ground Coupled Radar Techniques to Detect Concealed
Subsurface Voids. Texas Dptm. Of Transportation



Projev dutiny

Volna prostora — Ukazka projevu dutiny ve 3D hloubkovém rezu — amplitudova mapa

UKAZKA PLOSNEHO GPR SKENU S INTERPRETACH
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Ukazka vysledk( plosnych méreni GPR 750 MHz stén a stropu vodovodni Stoly — detekce poruseni horninového masivu.
Amplitudové mapy konstruované pro hloubkove turovné 30 a 50 cm od lice.



Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 2D georadaru

Jachymov — propad vozovky v disledku
poddolovani (r. 2020)
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Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dut

Jachymov — propad vozovky v disledku
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Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 2D georadaru

Jachymov — propad vozovky v disledku
poddolovani (r. 2020)

Plosny GPR pruzkum 450 a 160 MHz v siti
paralelnich profild (P) po 1 m s nekolika
kolmymi profily (K).

Ukazka vysledkd GPR 450 MHz profilovych
rezU pres anomalii




Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 2D georadaru

Jachymov — propad vozovky v disledku
poddolovani (r. 2020)

Plosny GPR pruzkum 450 a 160 MHz v siti
paralelnich profild (P) po 1 m s nekolika
kolmymi profily (K).

Ukazka vysledkd GPR 450 MHz profilovych
rezU pres anomalii

.... S interpretaci




Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 2D georadaru

Jachymov — propad vozovky v disledku
poddolovani (r. 2020)

Plosny GPR pruzkum 450 a 160 MHz v siti

paralelnich profild (P) po 1 m s nekolika
kolmymi profily (K).

Ukazka vysledkd GPR 450 MHz profilovych
rezU pres anomalii

.... S interpretaci

... a S vyznacenim rozsahu staré dulni jamy

e -;f..!\

L stara dulni jama |
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Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 2D georadaru

Jachymov — propad vozovky v disledku
poddolovani (r. 2020)

Plosny GPR pruzkum 450 a 160 MHz v siti
paralelnich profild (P) po 1 m s nekolika
kolmymi profily (K).

Ukazka plosneho zpracovani GPR 160 MHz
profilovych rezli do amplitudové mapy
pro hloubkovou uroven 1,5 m. Sedymi tony
zvyraznena oblast zvysené reflexivity,
indikujici zonu rozvolnéného materialu.




Jablonné v Podjestedi (r. 2018)

- Plosny 3D GPR pruzkum namesti pred
zahajenim planované revitalizace

- Cilem bylo vytipovat objekty/zony s
potencialnim archeologickym
vyznamem, kde by byl v predstihu pred
vystavbou naplanovan a zrealizovan
zachranny archeologicky vyzkum

- Tento postup vede k zpresnéeni
harmonogramu postupu praci, omezuje
.nepredvidane problémy na stavbe”, tj.
neplanovana zdrzeni a vicenaklady




Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 2D georadaru

Jablonné v Podjestedi (r. 2018)

- Plosny 3D GPR pruzkum nameésti pred
zahajenim planované revitalizace

- Plosny GPR prazkum 450 a 160 MHz v siti
paralelnich profilu (P) a kolmych profilG (K)
s rozestupem 1 m.




Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 2D georadaru

Jablonné v Podjestedi (r. 2018)

- Plosny 3D GPR priizkum namésti pred - I - T

zahajenim planované revitalizace

- Plosny GPR priazkum 450 a 160 MHz v siti
paralelnich profild (Y) a kolmych profilt (X)
s rozestupem 1 m.

Amplitudova mapa GPR 160 MHz Y profilt
pro hloubkovou uroven 1,5-2 m. Tmavymi
tony zvyraznéna oblast zvysené reflexivity.

LI ZM JORGLIIZ



Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 2D georadaru

Jablonné v Podjestedi (r. 2018)
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Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 2D georadaru

Jablonné v Podjestedi (r. 2018)

- Plosny 3D GPR pruzkum nameésti pred
zahajenim planované revitalizace

- Plosny GPR priazkum 450 a 160 MHz v siti
paralelnich profilu (Y) a kolmych profilG (X)
s rozestupem 1 m.

osa X

¥-CISTANCE [WETER]

Amplitudova mapa GPR 160 MHz X profilt
pro hloubkovou uroven 1,5-2 m. Tmavymi
tony zvyraznena oblast zvysené reflexivity.

Interpretace hlavnich anomalnich zén A-D

Archeologicky potencialné vyznamna anomalie
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Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 2D georadaru

Jablonné v Podjestédi (r. 2018) OA
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Naslednym archeologickym vyzkumem
byla odhalena vodovodni stola spojujici
namesti s objektem byv. klastera (pivovaru)

Hloubka (m)




Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 3D georadaru

Park Mrtvolky (r. 2023)

- Byvaly centralni mestsky hrbitov v
Liberci s vice nez 1700 hroby byl v 70.
letech premeénen na park. Behem akce
Food festival doslo k propadu kamionu.
Archeologicky priuzkum odkryl volnou
prostoru v miste byvalé hrobky. Dalsi
propady terénu byly hlaseny i na jinych
mistech.




Ukazka vys

edku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 3D georadaru

Park Mrtvolky (r. 2023)

Byvaly centralni meéstsky hrbitov v
Liberci s vice nez 1700 hroby byl v 70.
letech pfemenen na park. Behem akce

Food festival doslo k propadu kamionu.

Archeologicky prizkum odkryl volnou
prostoru v misté byvalé hrobky. Dalsi
propady terénu byly hlaseny i na jinych
mistech.

Plan hrbitova ze 40. let 20. stoleti (prevzato z Masik M. 2019. Liberecka pohrebisté.
Geoprint. Liberec)



Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 3D georadaru

Park Mrtvolky (r. 2023)

- Byvaly centralni mestsky hrbitov v
Liberci s vice nez 1700 hroby byl v 70.
letech preménén na park. Behem akce
Food festival doslo k propadu kamionu.
Archeologicky pruzkum odkryl volnou
prostoru v misté byvalé hrobky. Dalsi
propady terénu byly hlaseny i na jinych
mistech.

- Byl objednan geofyzikalni prizkum
cesty v okoli propadu s cilem vytipovat
pripadné dalsi volné prostory.

-V dalsi etapé byl pruzkum rozsiren i na
zbyle cesty a nakonec i na zelené plochy

us/(%.h
7 . .
- Celkova skenovana plocha byla 1,9 ha. 3 stivajici misto propaci

— plocha cestni sité + propad u zdi (cca 380 m2)




Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 3D georadaru

Park Mrtvolky (r. 2023)

-V ramci 3. etapy (zelené plochy)
probehlo plosné detailni méereni 3D GPR
systemem Kontur

- 20-kanalovy systém s proménlivou
vysilaci frekvenci 200 MHz — 3 GHz

- Sitka anténniho pole 1,5 m
- Meéreni v siti bodl 7x6 cm.

- Pozice kontrolovana pomoci RTS -
vysoka presnost pozice antéeny (1-4x/s)




Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 3D georadaru

Severni
Park Mrtvolky (r. 2023) bréna/\
Zpevnéné plochy
Skupiny kefl / stromud - @

V ramci 3. etapy (zelené plochy)
probehlo plosné detailni méereni 3D GPR
systémem Kontur

Herni plochy
Ohradni zed

Rozsah zkoumanych ploch

BI0R0

Zahrada vzpominek

Sektor 23 Oznaceni dil¢ich sektord

20-kanalovy systém s proménlivou
vysilaci frekvenci 200 MHz — 3 GHz

Sitka anténniho pole 1,5 m

Mereni v siti bodl 7x6 cm. -

Vychodni
y brana

Pozice kontrolovana pomoci RTS -
vysoka presnost pozice antéeny (1-4x/s)

Vyznacena plocha promérena za 2
pracovni smeny (celkem 12 GB dat)

Zapadni =

Liberec - park Ruprechticka - BudySinska - Ruska
Jizni 3. etapa - Geofyzikalni prizkum zelenych ploch
pistup | |

0 20 40 m



Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 3D georadaru

Park Mrtvolky (r. 2023)

-V ramci 3. etapy (zelené plochy)
probehlo plosné detailni mereni 3D GPR
systémem Kontur

- 20-kanalovy systém s promeénlivou
vysilaci frekvenci 200 MHz - 3 GHz

- Sitka anténniho pole 1,5 m
- Meéreni v siti bodl 7x6 cm.

- Pozice kontrolovana pomoci RTS -
vysoka presnost pozice antény (1-4x/s)

- Vyznacena plocha promérena za 2
pracovni smeny (celkem 12 GB dat)

- Zpracovani v programu Examiner —
plosné skeny pro jednotlivé hloubky-
videa + pres zvolené anomalie rezy



Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 3D georadaru

Park Mrtvolky (r. 2023)




Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 3D georadaru

Park Mrtvolky (r. 2023) = St v
[1 Hemiplochy @
- P rCI Z ku m e m byl O d ete kOVé n O Ce | ke m % E‘I?szd:llaiifch detekovanych anomalii s cznacenim
47 anoma | Il C h ara kte ru Otev re nyc h w0 Vymezeni ploch se zvy$enym rizikem vzniku propadu

Sektor 23 Oznaceni diléich sektord

nebo castecné zasypanych hrobek




Ukazka vysledku indikace rozvolneni/dutiny pomoci 3D georadaru

Park Mrtvolky (r. 2023)

- Prizkumem bylo detekovano celkem 47
anomalii charakteru volnych nebo
castecne zasypanych hrobek

- Na zakladé vysledku bylo objednatelem
5 vybranych anomalii ovéreno sondou

- Ve 4 byla zjistena volna prostora, v 1
byla rakev s kovovym vikem (rovnez
vysoka reflexivita).

- Nyni Meésto resi otazku jak s nabytymi
informacemi dale nalozit.




3D georadarova mereni

Shrnuti:

- 3D GPR mereni davaji detailni obraz o
prostorovem rozlozeni anomalii.

- Pouziti 3D mnohakalovych systému
umoznuje skenovat i velké plochy.

- Moznost pripojeni systému k autu, 4-kolce
(denni produkce desitky km silnic, ha ploch)

- Nevyzaduje mereni v siti 2 na sebe kolmych
smeru profilu.

v

- V zavislosti na sifi anténniho pole je rozestup
profild 1-2,5 m.

- Pri pouziti RTS je dosazena vysoka presnost
urceni pozice anomalii.

- Nevyhodou je vysoka vstupni investice —
nutnosti je velky objem zkoumanych ploch



3D georadarova mereni

Priklady pouziti 3D systému :

- Plosna mereni pro diagnostiku konstrukci
vozovek, letistnich ploch, mostovek

- Archeologicke ucely - vystavba liniovych
staveb, rekonstrukce historickych jader,
pruzkumy zameckych zahrad a park

- Mapovani inzenyrskych siti a vyhledavani
poruch v jejich okoli. Pri vyhledavani siti je
limitujici omezeny hloubkovy dosah
testovanych systému pro hloubéji ulozené sité
(napf. pro detekci vodovodnich radu a
kanalizacnich stok)




BUDOUCNOST PATRI 3D GEORADARU!

Dékuji za pozornost
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