PRIKLADY POUZITIA MIKROGRAVIMETRIE
V ARCHEOLOGII — DETEKCIA DUTIN

- strucne z historie z mikrogravimetrii v archeologii
- prieskumu kostola Sv. Vaclava v Tovacove

- Dom Sv. Mikulasa, Trnava

- kostol Narodenia Panny Marie, Horné Krskany

- kostol a klastor Katarinka, JZ Slovensko

- vel’ka terasa, Oravsky hrad

- prieskum Cheopsovej pramidy



Prvy pokus aplikovania velmi presnych gravimetrickych
merani pri detekcii dutin: Linington (1966)

Prospezioni archeologiche
1/1966

R E LININGTON 1 Introduction

TeSt use Of a grawmeter on e.truscan [t has been assumed that gravity methods are of little
chamber tombs at Cerveteri use for archacological prospecting. The high cost and

delicate nature of present instruments coupled with
a slow speed of operation seem to bear out this con-
clusion, whilst the extremely small size of the ano-
malies produced by archacological features suggest
that the method may well be impractical. However,
even so, it was thought that for a few special pro
blems. such as that of chamher tomhe the methad

negativny vysledok...



Dal3ie pokusy:

- Fajklewicz, 1964—-2000
(hlavne prieskum prepadov od starych banskych diel)

- Neumann, 1972-1979 (vSeobecne — detekcia dutin)
- Omnes, 1976-1977 (antropogénne dutiny, jaskyne)
- Styles, Cuss, 1980-2020 (r6zne typy aplikacii)

- ceskoslovenska skola (Blizkovsky a dalsi)



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

860 M. BLIZKOVSKY
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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

- strednéa kvadraticka chyba meraného
tiazového zrychlenia = 0.011 mGal

- interpretované anomalie S
amplitidou 0.06 mGal = 60 nGal




vysledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Vaclava v Tovacove
(Blizkovsky 1976, 1979)
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vysledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Vaclava v Tovacove
(Blizkovsky 1976, 1979)
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uplna Bouguerova anomalia
(s opravami na ucinky murov)
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vysledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Vaclava v Tovacove
(Blizkovsky 1976, 1979)
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Vv priestore vyslednej
negativnej anomalie
boli najdené nove,
dovtedy nezname
priestory

vysledok: uUplna odkryta (stripped) Bouguerova anomalia

(s odstranenim ucinkov znamych dutin)



klastor a kostol
KATARINKA

VYSLEDKY GEOFYZIKALNEHO
PRIESKUMU

(1998 - 2000)
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lokalita Katarinka - podklady pre digitalny model terénu
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lokalita Katarinka - pokus o eiastoené odkrytie (- Geinok sute)
rezidudlne anomalie rezidualne anomalie
pre 2.4 g.cm pre 2.4 g.cm
bez Geinku sute

,hustota (-0.6 g.cm )
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Goofygikalng prioskum lokalily KATARINKA

mikrogravimetria - presné meranie zemskej gravitacie

prakticke meranie H
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- - -

i I
% % % princip
. \ merania
" » 1 »

-] r
—TT vysledky z oblasti
i dveire lode kostola
SRSl (
namerané ms interpretacia

pole
prejav pasu

prejav

a) napadaného
muriva

alebo

b) dutiny (?)

nizke
hodnoty =
prejavy
dutin




ANOMALNE PREJAVY
KRYPT PODLA
MIKROGRAVIMETRIE




overenie anomalie - leto 2000
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overenie anomalie - leto 2000
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uplne otvorenie Krypty - leto 2001




rez Kryptou - leto 2001

LEGENDA

Dechtice — Sv. Katarina B 1 - Sutina zmieSan4 s omiatkou a tmavou humdznou vrstvou
Zistovaci archeologicky vyskum 2 - Zlomky tehal a fudskych kosti premiesané s tmavou humoéznou vrstvou
Datum: 01.07. — 31.08 2000/2001 3 ~ Zlamky tehal, stresnej knginy a sutiny, zvysky driev z rakiev
Tt o 4- Tmavy humbzny zasyp
Zameral: Urminsky 5 - Sutina, kamene, celé tehly, ojedinelo fudske kosti
Zapadoslovenské muzeum Trhava 6 — Zhluky vzprieéenych tehal vyfvarajiicich mensfe dutiny, sutina, tesne nad (rovfou dna

koncentracia fudskych kosti v sekundarnych polohach, drobné kovové nalezy (ozdoby),
. N klince drevo z rakiev zdobené nitrni
Kostol sv. Katarlny: Sonda 111/2000-2001 7 — Kamenny architektonicky &lanok

Krypta - rez - Obwodové murivo krypty

L ) | —

0 100
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nalezy z krypty - leto 2001




uzavretie krypty - leto 2001




rok 2012:

mikrogravimetria:
(pouzity uz

modernejsi pristroj
Scintrex CG-5)
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pri vSetkych zapojenych metodach boli pouzité postupy
rok 2012 »State-of-the art®, ¢iZze najmodernejsie — ¢o sa tyka
pristrojového vybavenia a aj pocCitacového spracovania

na vypocet u¢inkov murov tu bol
pouzity novy (fotogrametricky) g
pristup, veduci k tvorbe 3D Si?gtsl; novsi

modelu z polyhédrov PHISHIP pristup




prieskum farského kostola
Najsv. Trojice v Devine

snahou bolo najst’ dutinu
Vv priestore pod existujucou
kryptou (alebo vedla nej?)
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prieskum farskeho kostola v Devine

Pristavba
severnej

145025
145.02
145.015

prejav znamej krypty

SEVERNA LOD S GOTICKOU KRUZBOU

A SO STARSIM STRBINOVYM OKNOM

Krypta
pod

sanktuariom

NESKOROROMANSKA HLAVNA LOD

S KRATKOU APSIDOU

|

Juzna krypta

pévodne

nadzemna
stavba

JUZNA LOD S GOTICKOU KRUZBOU




Kostol Najsv. Trojice, Devin

prejav znamej krypty

97

598

+

(3

575
L
-
&\ (P
+ |
531 541 | 551
50p 0 530 |_540_ 550
s

Bouguerove anomalie (so zavedenim oprav na uc¢inok murov) pre ¢ = 2.0 g.cm3
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Kostol Najsv. Trojice, Devin

prejav
zasypanej
Krypty?

AN
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odkryté Bouguerove anomalie (odstraneny ucinok krypty)



Kostol Najsv. Trojice, Devin

merania dnu v krypte

144.963
144.962
144.961
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144.959

‘ 44,957
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144.948
144.947

A4 946

144.945
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144.943
144.942
144.941
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144 959
144]938

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



prikladové studie (mikrogravimetria) SR

1998, 2001,
4 crypts detected, ]kno crypts found

1 found I J

1

£2%8

sossbbanEmaman
SENEIENRARARARIZZ

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)




mikrogravimetricky prieskum
vel’kej terasy Oravského zamku (2005)




Studovana lokalita — vePka terasa Oravského zamku

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

P medzi tunelom a
s opevnenim)

AN

pohl’ad od
pristupovej
cesty na
zamok



65 70 75 80

|
pohPad od altanku

(glorietu) smerom k
pristupovej ceste na
zamok

pohPad od altanku
(glorietu) smerom k
tretiemu nadvoriu

-vymedzenie a vytyCenie meraného uzemia



siet’ bodov 1 x 1 m v lokalnych saradniciach
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y (local) [m]

priebeh meraného “g*

merane g

X (local) [m]

[mGal]
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499.800
499.750
499.700
499.650
499.600
499.550
499.500
499.450
499.400

digitalny topograficky model

vyrazny prejav ostrej hrany za murmi
(vzduch = chybajuce hmoty = pokles Q)



y (local) [m]

mapa uplnych Bouguerovvch anomalii

70
X (local) [m]

az po aplikovani vsetkych korekcii
(aj opravy o gravit. ucinok murov)

sa v mape uplnych Bouguerovych
anomalii prejavi pritomnost tunelu

a ostatnych hustotnych nehomogenit

[mGal]
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vysledky — Oravsky zamok, vel’ka terasa

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

3D model tunelu

[mGal]

0.085
0.080
0.075
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0.065
0.060
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0.050
0.045
0.040
0.035
0.030
0.025
0.020
0.015
0.010
0.005
0.000

¥ (local) [m]

X (local) [m]

dbélezita anomalna oblast —

gravitaCny efekt tunelu orejav Gasti kazemat?



Cheopsova pyramida, Egypt —
francuzsky mikrogravimetricky projekt




Cheopsova pyramida, Egypt — francuzsky mikrograv. projekt

Struktira pyramidy .
merane priestory

100 meters

ey SOUTH 1™, NORTH

. LOCATION OF MICROGRAVITY SURVEY
RN .
d
SR
j R i pranite slaba

south Tace prafiles
-

7 =257
/’ 77 %%/,/ /7
A

A. NORTHERN ENTRY fF.
8. DESCENDING CORRIDOR G. 4
C. RISING CORRIDOR H'

D. QUEEN’S CHAMBER

E. LARGE GALLERY

, 1 4
vel'ka 6 kralovska
galeria komnata

odhad. chyba: 2-10 pGal



Cheopsova pyramida, Egypt — francuzsky mikrograv. projekt

39

tvorba Bouguerovej anomalie
- odstranenie gravitacnych
ucinkov znamych Struktur

zname dutiny

model hustotného ,,rozvrstvenia*® pyramidy




Cheopsova pyramida, Egypt — francuzsky mikrograv. projekt

vysledky

hlavny vysledok:

zistenie dominantnej negativnej anomalie v zapadnej Casti
pristupovej chodby do ,,kralovninej* pohrebnej miestnosti

i polohy
ZAPAD  prieskumnych vrtov

— II-.! .h:-' },‘: I':III :I'||II'|"| B - _
it -
A :
’ < it
| 3 vrty dosiahli po 2.1 m dutinu

VYGHoD vyplnend pieskom, (modelovany
objem dosahuje az 40 m?)



Cheopsova pyramida, Egypt — francuzsky mikrograv. projekt

vysledky — moZnd interpretdcia

zvySok pieskovej rampy (?)

INTERPRETACIA PRIEBEHU
Densities of the large block structure of the Cheops : - .
Pyramid. VNUTORNEJ SPIRALOVE)
RAMPY v CHUrFUOVE)
PYRAMIDE



Zaujimavost — objavenie novej dutiny (tzv. Big Void)
v Cheopsovej pyramide pomocou registracie kozmického ziarenia (muony).

Nagoya KEK
NE1 NE2 H1 H2

Triangulation positions
from Nagoya University

G1 (Alhazen)

G2 (Brahic)




Zaujimavost — objavenie novej dutiny (tzv. Big Void)
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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
vymedzuje plochu, na ktore]
by mohla byt dana dutina
,meratelna” pomocou
sucasnych modernych
gravimetrov.



