Zakladné informacie

-Terminologia - dblezité pojmy
-elektro-magneticka vina

-elektrické vlastnosti hornin
-nazorné ukazky principov technoldgie GPR
-vertikalne a horizontalne GPR rezy

Popis potrebného pristrojového vybavenia
-zber udajov v teréne
-demonstracné video merania s GPR

priklady ziskanych vysledkov z merani GPR



GEORADAR, GPR (Ground-penetrating radar)

nastroj na ziskanie obrazu — informacii pod povrchom

Source Receiver

meranie vizualizacia

Mapovanie geologickych struktur
Detekcia objektov



GEORADAR, Terminoldgia

Anténa - GPR anténa obsahuje vysielac, prijimac a vyzarujuci element

- monostatickd, bistaticka, tienend, netienend
Bandwidth — Sirka pdsma vysielaného GPR
Centre Frequency - stred frekvencie definovanej Sirkou pdsma
Gain — proces zosilnujuci signdl za ucelom vyrovnat rozsah yobrazovacej jednotky,

alebo uloZzného zariadenia
GHz - Giga Hertz, i.e. 10° /frekvencia za sekundu
MHz - Mega Hertz, i.e. 10®  /frekvencia za sekundu
GPR signal Velocity (v) - rychlost viny Siriacej sa cez materidl (prostredie),
rychlosti Sirenia sa meni na podla druhu materidlu
GPR trace - po vyslani a prijme jedného impulzu sa po digitalizdcii vytvori jeden zaznam
tzv. stopa, ktord indukuje zmeny ¢asu a amplitudy v nahrdvanom signdle
Resolution — minimdlna vzdialenost medzi dvoma objektmi (cielmi) predtym ako
ich individudlna odozva sa zluci v jednu odozvu.



Typicky GPR systém obsahuje tri komponenty:

Monitor 1. VysieIaE
Zapis :I_ 2. Prijimac
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AIR

Georadar vyuziva vysokofrekvencné

Tx Rx elektro-magnetické viny (radiové impulzy) v
rozsahu 10-2000 MHz pre ziskanie
informacii o vlastnostiach a polohe Struktur
a objektov ulozenych pod povrchom zeme

EM vinenie je generovaneé vysielacou
anténou (vysielac Tx) a prijimané
prijimacou anténou GPR (prijimac¢ Rx)

Sirenie GPR impulzu (elektro-magnetickéj viny) v horninovom prostredi (materiali)
zavisi hlavne na jeho elektrickych vlastnostiach, ktoré su definované:

- diaelektrickou permitivitou €
- (magnetickou permeabilitou )
- elektrickou vodivostou o



Material permitivita £ _ - ?F;isvf?ns}t' | r%:ﬂ'l:;t’ _ {:él;:]n}
vzduch 1 0 0.3 0
|destilnvané vud4 80 0.01 0.033 0.002
voda (sladka) |80 0.5 0.033 0.1
voda (morska) |80 30,000 0.01 1,000
suchy piesok |35 0.01 0.15 0.01
nasyteny
I(mukrg} piesok [20-30 0.1-1.0 0.06 0.03-0.3
vapenec 4-8 0.5-2 0.12 0.4-1
bridlica 5-15 1-100 0.09 1-100
Inaltzvlawenin]ir 5-30 1-100 0.07 1-100
i 4-40 2-1,000 0.06 1-300
2ula 4-6 0.01-1 0.13 0.01-1
sof (sucha) 5-6 0.01-1 0.13 0.01-1
lad 3-4 0.01 0.16 0.01




Antany Tx - vysielad
Rx - prijimaé 1 2
I: 1)
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Vzdialenost

su se;r

1. po vyslani a prijme jedného impulzu sa po digitalizacii vytvori jeden zaznam
tzv. stopa (tato v sebe obsahuje tzv. priamu vinu a potom odrazené viny)

2. pri pohybe antén po povrchu sa postupne spustaju dalSie merania

a spracované stopy sa radia na displeji jedna vedla druhej vznika tak suvisly
zdznam merania tzv. radarovy zaznam (radargram), ktory predstavuje 2D profil/rez
odrazenych vin od podpovrchovych objektov a vrstiev.

ku zaznamu je priradena:

os x = vzdialenost a

o0s z = as alebo hibka
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| Many Scans stacked next to each other

| Shading applied to differing amplitude values
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1 51 101 -32768 0 32768
gain

A: Radargram zobrazeny bez zosilnenia (gainu)
B: Radargram po zosilneni signalu



T [m=]

Fw . 4593185.49
Hw: 5943984 .20

[m] 4693206.46
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Profil 20

[m] 4693206.54
5944021.99



Mono-static antenna: Bi-static antennas:
Transmitter = Receiver Transmitter # Receiver
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'rekvencia

1600 MHz 400 MHz

30x30x17cm dosah 4m
100 MHz 400MH2 16 kanalovy system

Hustota merania 8x8cm
Plocha 100x100m pomerana za necelu hodinu



GPR, video

Pouzité video je od firmy GSSI




Délezite!

Registrovana odrazena vina oblukového tvaru (hyperbolického) sa nazyva ako
tzv. difragovana vina a vznika pritomnostou izolovaného odrazajuceho objektu v
reze — neznamena, ze dany objekt ma takyto tvar! (napriklad pri klenbe krypt by
sa to tak mohlo aj zdat...)
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priklad — rez s relativhe velkym mnozstvom re’gistrovany'/ch objektov
(prejavenych cez pritomnost’ difragovanych vin)



dalsie deformacie obrazov v radargramoch
(v désledku vzniku difragovanych vin)

N -

priklady — izolovany objekt, depresia (udolie) nahly skok (zlom)
(jedna difrag. vina)  (tzv. ,motylik ku fraku*)  (dve difrag. viny nad sebou)



GPR, vertikdlne zobrazenie
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GPR, Hlavné oblasti pouzitia v archeoldgii

1. vyhl'adavanie architektonickych prvkov - murov
(najma zakrytych zvyskov murov, celych objektoy, ...

2. detekcia dutin

(krypty, hrobky, pohrebné komory, hroby, jaskyne, ...

3. identifikacia byvalych priekop, jam, atd.
(vyplnené objekty s hlinou a inym materialom —
vyuziva sa tu kontrast s podloznymi horninami)



GPR, v archeoldgii
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priklady — prejavy roznych druhov architektiry na vertikalnych rezoch

pouzité podklady su od slovenskej firmy TERRA s.r.o.



GPR, v archeolégii

zaklady Krypta A $irka 1,6m Krypta B Sirka 2m
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priklady — prejavy réznych druhov dutin a architektiry na vertikalnych rezoch

pouzité podklady su od slovenskej firmy TERRA s.r.o.



GPR, v archeolégii

h krypt na vertikalnych rezoch

~

— prejavy roznyc

priklady

pouzité podklady su od slovenskej firmy TERRA s.r.o.



ranno-byzantska
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20 (je mozné, ze

- bola sucastou
znameho

0 1. Nikejského

0 koncilu)

zistené naznaky existencie_— _ T
zakladov budovy boli potvrdené i -
~ iy, , . SRSl gy = - 90
pouzitim 400 MHz anteny Y - AN
I . -_. ﬂ '|.-;.-|.1
- 4 “._ 5 r'l :hh .
E.l:_ .S ‘H."l ﬂ-iun.f* =



GPR, v archeoldgii, Katarinka, Slovensko

ukazka pouzitia magnetometrie a radaru pri detekcii zvySkov murov



GPR, v archeoldgii, Katarinka, Slovensko
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Archeologicky park Carnuntum

PouZité video je od firmy MALA Geoscience



GPR, priklady v archeolégii

G

akujem za pozornost.
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