
Príkladovéġt¼die (case-studies)

z oblasti archeo-geofyziky: mikrogravimetria
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Príkladovéġt¼die (case-studies)

z oblasti archeo-geofyziky: mikrogravimetria

- dôraz na presný zber dát (vysokopresné gravimetre ï

Scintrex CG-3M, CG-5, CG-6, Lacoste&Romberg)

-vªļġinou merania v sieti 1 ×1 m (obļas krok 0.5 m)

- presné umiestnenie gravimetra na bode, merania

vĨġky stat²vu od podlahy

- presné zameranie polôh bodov a ich vzdialeností

od m¼rov, stŌpov a inĨch architektonickĨch ¼tvarov

-ne¼pln§ Bouguerova anom§lia, avġak veŎmi d¹leģit®

s¼ opravy o gravitaļn® ¼ļinky m¼rov

- detekcia dutín (kr ypty, pivnice, chodby, jaskyne...) 



opravy o gravitaļn® ¼ļinky m¼rov

- aproximácia súborom 

jednoduchých geometrických telies (kvádrov)

- vertikálne hranoly s polygonálnym

prierezom

- 3D mnohosteny (polyédre)

(nová metodika na báze fotogrametrie)



opravy o gravitaļn® ¼ļinky m¼rov

pravouhlé hranoly ïKatarínka

(starġ² pr²stup)



opravy o gravitaļn® ¼ļinky m¼rov

vertikálne polygonálne hranoly ïOravský hrad



opravy o gravitaļn® ¼ļinky m¼rov

3D mnohosteny (polyédre) ïHorn® Krġkany



opravy o gravitaļn® ¼ļinky m¼rov

3D mnohosteny (polyédre) ïKatarínka

reálna situácia

finálny 3D model
nafotenie



veŎkosŠ vs. hŌbka detekovateŎnĨch dut²n

model:
kváder (-2.0 g.cm-3)

s rôznymi rozmermi

v r¹znej hŌbke



sieŠ merac²ch bodov 1 × 1 m



PRĉKLADY POUĢITIA MIKROGRAVIMETRIE

V ARCHEOLÓGII ïDETEKCIA DUTÍN

- prieskum Cheopsovej pramídy

-prieskumu kostola Sv. V§clava v Tovaļove

-kostol a kl§ġtor Katar²nka, JZ Slovensko

- kostol Najsv. Trojice, Devín

-veŎk§ terasa, OravskĨ hrad



Cheopsovapyramída, Egypt ïfrancúzsky

mikrograv . prieskum



Cheopsova pyramída, Egypt ïfrancúzsky mikrogr. prieskum

ġtrukt¼ra pyram²dy
merané priestory

samotné meranie

veŎk§ gal®ria

kr§Ŏovsk§ komnataodhad. chyba:  2 - 10 mGal



Ăargumentyñ pre naġtartovanie projektu ï 

architektonické Ăanomálieñ v stavbe pyramídy:

- poloha ĂKr§Ŏovskejñ komnaty:  jej

   stred neleģ² ¼plne presne na vertik§le 

prechádzajúcej vrcholom pyramídy,

- polohy kvádrov v chodbe 

ku ĂKr§Ŏovninejñ komnate

   nemajú typický tehlový vzor,

-pr²liġ veŎk§ Ădekompresn§ ġtrukt¼rañ 

nad ĂKr§Ŏovskouñ komnatou .

Cheopsova pyramída, Egypt ïfrancúzsky mikrogr. prieskum



model hustotn®ho Ărozvrstveniañ pyram²dy
známe dutiny

tvorba Bouguerovej anomálie ï

-odstr§nenie gravitaļnĨch

¼ļinkov zn§mych ġtrukt¼r



overenie dutiny so slneļnĨm 

plavidlom faraóna

výsledky

ļiastkovĨ Ĩsledok:

zistenie heterog®nneho rozloģenia 

hodnôt anomálneho grav. zrýchlenia 

v ĂKr§Ŏovskejñ komnate

ideálna

situácia

reálna

situácia

Cheopsova pyramída, Egypt ïfrancúzsky mikrogr. prieskum



výsledky

ļiastkovĨ Ĩsledok (v oblasti archeologickej hypot®zy):

rozloģenie modelovanĨch hust¹t viedlo ku interpret§cii, ģe hustotne oslaben®

z·ny by mohli s¼visieŠ s prejavom vn¼tornej rampy, ktor§ mohla ²sŠ 

ġpir§lovito smerom nahor pozdŌģ obvodu pyram²dy

Cheopsova pyramída, Egypt ïfrancúzsky mikrogr. prieskum



výsledky

hlavný výsledok:

zistenie dominantnej negatívnej

anom§lie v z§padnej ļasti pr²stu-

povej chodby do Ăkr§lovninejñ

pohrebnej miestnosti

3 vrty dosiahli po 2.1 m dutinu 

vyplnenú pieskom,

(modelovanĨ objem dosahuje aģ 40 m-3)

Cheopsova pyramída, Egypt ïfrancúzsky mikrogr. prieskum



vĨsledky mikrogravimetrick®ho prieskumu kostola Sv. V§clava v Tovaļove 

(BliģkovskĨ 1976, 1979)

- mikrogravimetria v sieti 1 x 1 m

a 2 x 2 m, spolu 262 bodov

- stredná kvadratická chyba meraného 
tiaģov®ho zrĨchlenia = 0.011 mGal

- interpretované anomálie                    s 
amplitúdou 0.06 mGal = 60 mGal



vĨsledky mikrogravimetrick®ho prieskumu kostola Sv. V§clava v Tovaļove 

(BliģkovskĨ 1976, 1979)

neúplná Bouguerova anomália
(bez topokorekci² a opr§v na ¼ļinky m¼rov)

gravitaļnĨ ¼ļinok m¼rov



vĨsledky mikrogravimetrick®ho prieskumu kostola Sv. V§clava v Tovaļove 

(BliģkovskĨ 1976, 1979)

úplná Bouguerova anomália
(s opravami na ¼ļinky m¼rov)

gravitaļnĨ ¼ļinok zn§mych krĨpt



vĨsledky mikrogravimetrick®ho prieskumu kostola Sv. V§clava v Tovaļove 

(BliģkovskĨ 1976, 1979)

výsledok:  úplná odkrytá (stripped) Bouguerova anomália
(s odstr§nen²m ¼ļinkov zn§mych dut²n)

v priestore výslednej

negatívnej anomálie

boli nájdené nové,

dovtedy neznáme

priestory



kl §ġtor a kostol 

KATARÍNKA

VÝSLEDKY GEOFYZIKÁLNEHO 

PRIESKUMU

 (1998 - 2000)



poloha lokality Katarínka



mikrograv. merania v lodi kostola
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zmeraných 428 bodov

prístroj: Sodin 214GT



Katarínka - model a ¼ļinok múrov
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Katarínka - model a ¼ļinok sute
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lokalita Katarínka - pokus o èiastoèné odkrytie (- úèinok sute)

reziduálne anomálie

pre 2.4 g.cm 
-3

 

reziduálne anomálie

pre 2.4 g.cm 
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bez úèinku sute , hustota (-0.6 g.cm 
-3

 )



anomálne prejavy krýpt 

podŎa mikrogravimetrie ï

výsledné pole reziduálnych

Bouguerových anomálií

[mGal]





overenie anomálie - leto 2000

pri kopaní sondy sa najprv 

objavil severný múr a potom 

nesk¹r aj juģnĨ (klenba bola 

úplne preborená)



úplné otvorenie krypty - leto 2001



rez krypt ou - leto 2001

krypta bola kompletne 

zasypaná ï napriek 

tomu bolo moģn® ju 

mikrogravimetricky

detekovaŠ(!)



uzavretie krypt y - leto 2001



opªtovn® premeranie v r§mci letnej ġkoly 

archeo-geofyziky v roku 2011

na porovnanie ï

- výsledok z 1998

Ņalġie krypty boli overen®

aj radarom (na budúce ...)



prieskum farského kostola 

Najsv. Trojice v Devíne

snahou bolo n§jsŠ dutinu  

v priestore pod existujúcou 

kryptou (alebo vedŎa nej?)



prieskum farského kostola v Devíne
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prejav známej krypty

prieskum farského kostola v Devíne
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Kostol Najsv. Trojice, Devín

Bouguerove anom§lie (so zaveden²m opr§v na ¼ļinok m¼rov) pre s= 2.0 g.cm-3

prejav známej krypty
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odkryt® Bouguerove anom§lie (odstr§nenĨ ¼ļinok krypty) 

prejav

zasypanej

krypty?



Kostol Najsv. Trojice, Devín
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merania dnu v krypte

prieskum nepotvrdil pr²tomnosŠ dutiny pod existuj¼cou kryptou,

anom§lna z·na v Ŏavej ļasti bola sp¹soben§ vrstvami

ŎahkĨch pieskov (overen® ruļne vŘtanĨmi sondami)



mikrogravimetrický prieskum

veŸkej terasy Oravsk®ho z§mku (2005)



pohŸad od 

prístupovej 

cesty na 

zámok

Ģtudovan§ lokalita ðveŸk§ terasa Oravsk®ho z§mku

tunel

tunel

tunel

?

?

?

cieŸom prieskumu 

bolo n§jsƗ moĤn®

prejavy existencie 

tzv. kazemát
(spojovacích chodieb 

medzi tunelom a 

opevnením)

veŸk§  terasa



pohŸad od alt§nku 

(glorietu) smerom k 

prístupovej ceste na 

zámok

pohŸad od alt§nku 

(glorietu) smerom k 

tretiemu nádvoriu
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-vymedzenie a vytĩĽenie meran®ho ¼zemia



sieƗ bodov 1 x 1 m v lok§lnych s¼radniciach

poĽet bodov = 611

arch²vna veĤa

gloriet

3. nádvorie

východ z tunela

obvodové múry

vchod 

do 

tunela
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priebeh meranéhoògò
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digitálny topografický model
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výrazný prejav ostrej hrany za múrmi

(vzduch = chýbajúce hmoty = pokles g)



mapa úplných Bouguerových anomálií
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aģ po aplikovan² vġetkĨch korekci²

(aj opravy o gravit. ¼ļinok m¼rov)

sa v mape úplných Bouguerových

anom§li² prejav² pr²tomnosŠ tunelu

a ostatných hustotných nehomogenít model múrov

gravitaļnĨ efekt múrov



výsledky ðOravskĩ z§mok, veŸk§ terasa
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d¹leģit§ anom§lna oblasŠ ï

prejav ļasti kazem§t?

finálny výsledok :

tzv. ñodkryté ñ Boguerove anom álie

(odstránený prejav tunelu )
3D model tunelu

gravitaļnĨ efekt tunelu



vĨsledky mikrogravimetrick®ho prieskumu kostola Sv. Mikul§ġa v Pukanci (2008)

úplná Bouguerova anomália

(s opravami na ¼ļinky m¼rov)

výsledky 

Poļ²taļov®ho

modelovania

anomália nebola

zatiaŎ overovan§


