Prikladove studie (case-studies)
Z oblasti archeo-geofyziky (mikrogravimetria)
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Prikladoveé studie (case-studies)
z oblasti archeo-geofyziky (mikrogravimetria)

- doraz na presny zber dat (vysokopresné gravimetre —
Scintrex CG-3M, CG-5, Lacoste&Romberg)

- vacSinou merania v sieti 1 X 1 m (obcas krok 0.5 m)

- presne umiestnenie gravimetra na bode, merania
vySky stativu od podlahy

- presné zameranie poloh bodov a ich vzdialenosti
od murov, stlpov a inych architektonickych utvarov

- neuplna Bouguerova anomalia, avSak vel’mi dolezité
su opravy o gravitacné ucinky murov



opravy o gravitacné ucinky murov

- aproximadacia suborom
Jednoduchych geometrickych telies (kvadrov)

- vertikalne hranoly s polygonalnym
prierezom

- 3D mnohosteny (polyédre)
(nova metodika na baze fotogrametrie)




ry wve

opravy o gravitacné ucinky miurov

¢ presbytery—:% P

pravouhlé hranoly - Katarinka
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opravy o gravitacné ucinky miurov
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opravy o gravitacné uc

inky muirov

396  J. Panisova et al.

FIGURE 5

FIGURE 7
3D wire frame view of a selected part of the final model where the red lines
represent a triangulation of several selected surfaces only.

FIGURE 6
Digital model of the church without a roof displayed with original tex-

tures in PhotoModeler Scanner software.

3D polyédre — Horné Krskany



ry wve

opravy o gravitacné ucinky mirov

f _ y finalny 3D model
nafotenie

3D polyédre — Katarinka



vel’kost vs. hibka detekovatelnych dutin

model:

kvader (-2.0 g.cm™)
s roznymi rozmermi
v roznej hibke
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PRIKLADY POUZITIA MIKROGRAVIMETRIE
V ARCHEOLOGII — DETEKCIA DUTIN

- prieskum Cheopsovej pramidy

- prieskumu kostola Sv. Vaclava v Tovacove
- kostol a klastor Katarinka, JZ Slovensko

- kostol Najsv. Trojice, Devin

- vel’ka terasa, Oravsky hrad



Cheopsova pyramida, Egypt — francuzsky
mikrograv. prieskum




Cheopsova pyramida, Egypt — francuzsky mikrogr. prieskum
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Cheopsova pyramida, Egypt — francuzsky mikrogr. prieskum

»argumenty* pre nastartovanie projektu —
architektonické ,,anomalie* v stavbe pyramidy:

- poloha ,,Kralovskej*“ komnaty: jej
stred neleZi uplne presne na vertikale

prechadzajicej vrcholom pyramidy,

- polohy kvadrov v chodbe
ku ,,Kral'ovninej* komnate
nemaju typicky tehlovy vzor,

(4

- priliS vel'ka ,,dekompresna Struktira’
nad ,,Kral'ovskou* komnatou .

. DESCENDING CORRIDOR G. AERATION PIPES

RISING CORRIDOR H.' THIEVES' ENTRY

. QUEEN’S CHAMBER




tvorba Bouguerovej anomalie —
- odstranenie gravitacnych
ucinkov znamych struktur

model hustotného ,,rozvrstvenia® pyramidy zname dutiny




Cheopsova pyramida, Egypt — francuzsky mikrogr. prieskum

overenie dutiny so slnecnym AR l edkv

plavidlom faraona

ciastkovy vsledok:

zistenie heterogénneho rozlozenia
e ! s , hodnot anomalneho grav. zrychlenia
| v ,,KraPovskej* komnate

THEORETICAL ANOMALY
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Cheopsova pyramida, Egypt — francuzsky mikrogr. prieskum
vysledky

Ciastkovy ysledok (v oblasti archeologickej hypotézy):

rozloZenie modelovanych hustot viedlo ku interpretacii, Ze hustotne oslabené
zony by mohli suvisiet’ s prejavom vnutornej rampy, ktora mohla ist’

$piralovito smerom nahor pozdiZ obvodu pyramidy

INTERPRETA QA PREBEHU
VNUTORNE SPIRALOVEJ
rampy v CHurRUOVE)

PYRAMIDE

Densities of the large block structure of the Cheops
Pyramid.




Cheopsova pyramida, Egypt — francuzsky mikrogr. prieskum
vysledky

hlavny vvsledok:

zistenie dominantnej negativnej
anomalie v zapadnej Casti pristu-
povej chodby do ,.kralovninej*
pohrebnej miestnosti

) polohy
ZAPAD prieskumnych vrtov

Kralovnina tunel 1m
komnata
IP——

VYCHOD

3 vrty dosiahli po 2.1 m dutinu
vyplnenu pieskom,

(modelovany objem dosahuje az 40 m™)



vysledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Vaclava v Tovacove
(Blizkovsky 1976, 1979)

860 M. BLIZKOVSKY

. @

contour interval 02 ums
0 10m
_t

Fig. 10. Maps of Bouguer anomalies in the St. ‘Venceslas church Tovagov. a) map cor-
rected for gravity effect of walls, b) map corrected for gravity effects of walls and crypts.

- mikrogravimetriav sieti1 x 1 m
a2 x2m, spolu 262 bodov

- stredna kvadratickd chyba meran¢ho
tiazového zrychlenia = 0.011 mGal

- interpretované anomalie S
amplitidou 0.06 mGal = 60 uGal




vysledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Vaclava v Tovacove
(Blizkovsky 1976, 1979)

neuplna Bouguerova anomalia
(bez topokorekcii a oprav na ucinky murov)
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vysledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Vaclava v Tovacove
(Blizkovsky 1976, 1979)

/

5

uplna Bouguerova anomalia
(s opravami na ucinky murov)
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vysledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Vaclava v Tovacove
(Blizkovsky 1976, 1979)

—-755

-765

=775

-785

-795

-805

v priestore vyslednej
negativnej anomalie
boli najdené nove,
dovtedy nezname
priestory

vysledok: uplna odkryta (stripped) Bouguerova anomalia

(s odstranenim uc€inkov znamych dutin)



klastor a kostol
KATARINKA

VYSLEDKY GEOFYZIKALNEHO
PRIESKUMU

(1998 - 2000)




ality Katarinka |
GRS NG A

sy " (f' \ .
> Lk 'l 32 N \
N s

B8 poloha 1
0 VIE

W,

\
re

N
s 3
AN



L
S
LR
R
L
2o,

%

5
2

0,

v, R
LR
LR
e

X
227

2R
2

7
Illlllllllllllllllllllll
7
LI

pohlady na relief terénu

2

R
R
X
LR RLERE
e G g oot
RRLL LI LLLILAL,
R
BT

z

T
I,
12

71
1117

o
ote
1ot

0%

o
R
58
"
oo
1500000,

"0,
R
5
“
)
50X
e
%
5k
o

Z
A
LR
RRLL
R0
KRGS
R
R




lokalita Katarinka - podklady pre digitalny model terénu
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Katarinka - model a uc¢inok murov
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lokalita Katarinka - vyvoj mapy rezidualnych anomalii

uplné Bougerove
anomalie pre red.

hustotu 2.4 g.cm -

3

uplné Bougerove

anomalie pre red.
hustotu 2.4 g.cm 3
+ oprava na mury
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[mGal]

.00

-0.01

—0

-0.02
-0.03
-0.04

o
2 T
-—
+ +
+ +
I—++++—I—|++++AI—| I— 7o)
+ o+ + o+ + + + + H + + + + O
+ + + +++++++++++++++++ ==
++ +F+ 4+ A+ o+ +
++ ++ 4+ ++ A+ FFFT
+ 4+ ++ 4+ + 4+ ++ 4+ + o
+ + ++ + + +++++++++++F A+ H O
+ + ++ + 4+ + + 4+ +++++F+FFF A+ =
+ + + 4+ + + + + 4+ 4+ + 4+ ++++++++++++++++++
++ ++ o+t
+ 4+ ++ 4+ + 4+ ++ o+
I.—++++_I—++++_I—++++ ).%
+ + + + + 4+ + + + + + + c
S ® S B & 5 ) B S
< 32 (32] N N -— -— o o
- - bl S -~ - - -

E

X [m]



lokalita Katarinka - pokus o Ciasto¢né odkrytie (- u€inok sute)

rezidualne anomalie rezidualne anomalie
3

3

pre 2.4 g.cm ~ pre 2.4 g.cm ~

bez ucdinku sute , hustota (-0.6 g.cm 3 )
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anomalne prejavy krypt
podl’a mikrogravimetrie —
vysledné pole rezidualnych
Bouguerovych anomalii




geoelektrické merania zemskej vodivosti
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overenie anomalie - leto 2000
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pri kopani sondy sa najprv
objavil severny mur a potom
neskor aj juzny (klenba bola
uplne preborena)




uplné otvorenie Krypty - leto 2001




rez kryptou - leto 2001

; LEGENDA
Dechtice — Sv. Katarina 1 = Suting risdand & omistkou 8 imivou humdznou visbvou

Zist'ovaci archeologicky vyskum 2 - Ziamky shdl a ludsijch kosti premiedand & imavou huméznou vrstvou
Détum: 01.07. = 31.08. 200002001 3 - Zlafky tetul, strednej knyticy & sutiny. 2l driev 2 rakiev
4 - Ty hurmdery 2isvp
Zameral: Urminsky E - Suting, kamans, cabh behly, ciedinelo ludaki keat
Zapadoslovenské muzeum Trnava  — Zhiuky veprieterych tahdl vytvlirajlcich mendie dutiny, suting, besne nad drowhou dna

koncanirbia fudskych kostl v sekunddrmych polohdch, drobnd kovowh ndiary (amdaby]),
klince drevo 2 rakhry zdobansd nitms
Kostol sv. Katariny: Sonda WIN2000-2001 7 _ kamenng architektonicky Sines

Hrypu'ruz B - Otrvadowl M Kiyply

Krypta bola kompletne
. zasypana — napriek
tomu bolo mozne ju
mikrogravimetricky
E detekovat (1)
_____ i d ] S —



nalezy z krypty - leto 2001




uzavretie krypty - leto 2001




opatovneé premeranie v ramci letnej Skoly
archeo-geofyziky v roku 2011

d’alSie krypty boli overené
aj radarom (na buduce ...)
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prieskum farskeho kostola
Najsv. Trojice v Devine

snahou bolo najst’ dutinu
v priestore pod existujucou
kryptou (alebo vedl’a nej?)
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prieskum farského kostola v Devine

stz \F
145025
145.02
145.015

Pristavba
severnej
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sanktuariom

+

prejav znamej krypty
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Kostol Najsv. Trojice, Devin

prejav znamej krypty
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Bouguerove anomalie (so zavedenim oprav na uc¢inok murov) pre ¢ = 2.0 g.cm-3
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Kostol Najsv. Trojice, Devin

prejav
zasypanej
Krypty?

N /|
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&

odkryté Bouguerove anomalie (odstraneny ucinok krypty)



Kostol Najsv. Trojice, Devin

merania dnu v krypte
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prieskum nepotvrdil pritomnost dutiny pod existujucou kryptou,
anomalna zona v lavej Casti bola sp6sobena vrstvami
lahkych pieskov (overené ruCne vitanymi sondami)



mikrogravimetricky prieskum
velkej terasy Oravského zamku (2005)




Studovana lokalita — vePka terasa Oravského zamku

ciePom prieskumu
bolo najst’ mozné
prejavy existencie
tzv. kazemat
(spojovacich chodieb

— medzi tunelom a
o W opevnenim)

,/{’j;l LR

pohlad od
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cesty na
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(glorietu) smerom k
pristupovej ceste na
zamok

pohlad od altanku
(glorietu) smerom k
tretiemu nadvoriu

-vymedzenie a vytyCenie meraného tzemia
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¥ (local) [m]

priebeh meraného “g*

digitalny topograficky model

merane ¢

65 70
X (local) [m]

vyrazny prejav ostrej hrany za murmi
(vzduch = chybajice hmoty = pokles g)



y (local) [m]

mapa uplnych Bouguerovvch anomalii
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a ostatnych hustotnych nehomogenit

. -o'oso {e7.00
-0.100
0110

K1 [m@Gal]

gravitacny efekt murov

++++++++++++++++++++++++

50

s

model



y [m]

vysledky — Oravsky zamok, vel’ka terasa

3D model tunelu

T
60

gravitacny efekt tunelu

finalny vysledok:
tzv. “odkryté“ Boguerove anomalie
(odstraneny prejav tunelu)

X (local) [m]

doélezita anomalna oblast —
prejav Casti kazemat?



y_local [m]
P

vysledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Mikulasa v Pukanci (2008)
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prikladové studie (mikrogravimetria) SR

1998, 2001,
4 crypts detected, ]kno crypts found
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test site — known

crypt detected " s g Y e 2 crypts detected

2006, 8 crypts found (should be verified)

2006, pitfall!
(filled sink instead of a crypt)

Bpapaliy privaeee !

1 crypt detected
(should be verified)




Prikladoveé Studie (case-studies)
z oblasti archeo-geofyziky (mikrogravimetria)
ZAVERY

- mikrogravimetria sa pouziva najma na vyhPadavanie dutin
(krypty, pivnice, vacsie hrobky, jaskyne, chodby, tunely, ...)

- vel’kost’ detekovanych dutin: objemy radovo desiatky m?
- doraz na presné merania a zameranie poloh bodov
- veP’mi dolezité su opravy o u€inky murov

- najlepsie je mikrogravimetriu kombinovat’ s georadarom
(niekedy mozu byt interpretované aj iné ’ahké objekty
[zasypané jamy , pieskové duny, atd’.] nespravne ako dutiny)




Zaujimavost — objavenie novej dutiny (tzv. Big Void)
v Cheopsovej pyramide pomocou registracie kozmického ziarenia (muony).
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Triangulation positions
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Zaujimavost — objavenie novej dutiny (tzv. Big Void)
v Cheopsovej pyramide pomocou registracie kozmického ziarenia (muony).
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Zaujimavost — objavenie novej dutiny (tzv. Big Void)
v Cheopsovej pyramide pomocou registracie kozmického Ziarenia (muoény).
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Zaujimavost — objavenie novej dutiny (tzv. Big Void)
v Cheopsovej pyramide pomocou registracie kozmického ziarenia (muony).
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Hruba izocCiara priblizne
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,meratelna“ pomocou
sucasnych modernych
gravimetrov.






