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1 Uvod

Dne 20. 2. 2019 byl proveden georadarovy prizkum v ulici Kamenna v Chebu. Cilem bylo nalezeni
dutin a jinych nehomogenit v podlozi s ohledem na mozné poruseni pevnosti vrstev pod silnici a pod
chodniky. K méfeni byl pouzit georadar Roteg od firmy RTG s anténami 150 MHz a vysilatem s
pulzem 5 kV.

2 Georadarova meéreni — princip a interpretace

2.1 Princip georadaru a zpracovani dat

Georadar do pudy vysila elektromagnetické vinéni v kratkych pulsech a registruje odrazy, jejich
fazové posuvy a Cas pfichodu téchto odrazi. Odraz vznika jen na rozhrani material s riznou
permitivitou nebo s rdznou vodivosti. Z odrazenych vin a zmén jejich fazi Ize zjistit, zda se odrazi od
materiall s vy$Si nebo nizsi permitivitou, vodivosti nebo obojiho dohromady.

Georadar tedy neurCuje material, kterym prochazi elektromagneticka vina, dokaze pouze odIisit
materialy s riznou vodivosti a permitivitou a vykresilit jejich hranice.

Odrazené signaly se prevadéji pro lepsi Citelnost do barevného obrazku — radarogramu. Pfifazeni
barev k jednotlivym odrazim provadi vyhodnocovaci program. Pomoci rliznych filtr(i 1ze pak lépe
zviditelnit struktury v podlozi. Jednotlivé barvy tedy neoznaduji zadny material ani predmét. Dulezité
jsou tvary odraz(, kontrast a intenzita barev.

2.2 Permitivita, vodivost a kontrast v radarogramech

Cim je rozdil permitivit (&i vodivosti) dvou materiald vétsi, tim kontrastngjsi je prechod barev.
Vzduch ma hodnotu permitivity 1, hlina a skala asi 3-9, voda 81. Vrchni vrstvy plidy i skalni podlozi
ve sparach a puklinach vétSinou obsahuji dostate¢né mnozstvi vody (rozdil hodnot permitivit je
vyrazny), tudiz je Ize dobfe rozpoznat. Dobfe se prokresli rizna naruSeni terénu vykopem, jsou vidét
skalni Stérbiny, pukliny i vodorovné vrstvy materialu s riznou vlhkosti.

2.3 Zachyceni odrazenych vin georadarem

Georadarova vina se snadno odrazi od vodorovnych vrstev. ObtiZzn&jsi zachyceni odrazené viny
nastava u objektd kruhového prafezu (napf. dutiny, roury), georadar je zde schopen zachytit odraz
jen asi do uhlu 35-40°, takZe v radarogramu je vidét pouze horni vrchlik takového objektu. U Stol
a sklepu Ize nékdy v radarogramu spatfit i odrazy ode dna, pod kterym se objevi fada kontrastnich

(charakteristické i pro ostatni dutiny). Pod objektem jsou znézornény (pravidelnym prouzkovanim)
proto, Ze pfijimaci anténa pfijme tyto odrazy pozdéji az po prvotnim prichodu viny dutinou.

2.4 Hyperbolické a jiné odrazy

Od vyraznych objektl (z hlediska permitivity/vodivosti: kovové predméty, dutiny, Stoly...) jsou odrazy
vykresleny ve tvaru hyperbol (s vrcholem nahofe), coz je zplUsobeno S8irSi vyzafovaci
charakteristikou antén a zptsobem zapisu dat. Sitka hyperboly je vétSinou nékolikanasobné $irsi
nez nalezeny objekt. Tloustka hyperboly je nahofe nejsilngjsi, smérem ke krajiim slabne a prekryva
ostatni odrazy. S pfibyvajici hloubkou se hyperboly stavaji plossi. V prostfedi s vysokym utlumem
viny hyperbolické odrazy nevznikaji, je zaznamenana pouze pfima vina odrazena od objektu.

Tvar ostrého, rovného, obraceného ,V* charakterizuje zpravidla vertikalni anomalie, kolmé na smér
pohybu radaru.

Rozvolnéné podlozi ma fadu drobnych odrazl od rlznych naklonénych ploch a puklin.

V homogennich materialech, které obsahuji vice vody, muze dochazet ke snizeni rychlosti Sifeni
viny. To se projevuje zvétSenim tloustky odrazu, vina se Sifi pomaleji.

Horni vrstvy hlin byvaji pfevazné vodorovné, nékdy mirné zvinéné, odrazy jsou dobfe Citelné.

Skala se projevuje fadou malych, kratkych, odrazl, které s hloubkou zeslabuji svoji intenzitu.
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2.5 Méreni hloubky pidnich anomalii

MéFitko pro hloubku Ize nalézt po stranach radarogramu, vlevo v nanosekundach, vpravo v metrech.
Georadar méfi pfesné pouze €as odrazu viny, méfitko pro hloubku se pak automaticky pfepocita
podle zadané hodnoty z tabulek pro rychlost Sifeni viny v rlznych materialech. Rychlost Sifeni viny
v pudé Ize zjistit i podle tvaru hyperboly v radarogramu, pokud se tam takové vyrazné odrazy
vyskytuji.

2.6 Vzdudné odrazy v radarogramech

Antény georadaru vysilaji signal nejen do zemé, ale i do okolniho prostfedi. Odraziim od pozemnich
objektu (ploty, tyCe, kovové c&asti budov...) se fika vzduSné a jsou v radarogramech dobie
rozeznatelné. Pokud se k objektu blizime, nebo vzdalujeme, odraz je vZzdy ve tvaru pfimky, pokud
kolem objektu prochazime, vznika tahla hyperbola. Z ¢asu odrazu a vypoctené vzdalenosti se pak
takovéto objekty nechaji v terénu snadno lokalizovat a z radarogramu ¢aste¢né odfiltrovat.

Podrobnéjsi vyklad s pfiklady méfeni naleznete na webové strance:
http://georadar.rtg-tengler.cz/priklady-mereni

3 Mérena plocha

Modre sméry méfeni profili. Cislo je vzdy u konce profilu.

Protoze koleCko georadaru pro odméfovani vzdalenosti mize mit asi 1% chybu, jsou do
radarogramu vkladany u osy X znacky (bilé Ctverecky) na mistech Zlutych linii. Linie jsou voleny
vzdy u markantnich bodl (roh domu, zména dlazby u pramene, osa studanky v horni ¢asti ulice,
lampa ver. osvétleni).
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4 Vysledky méreni

Radarogramy znazornuji kolmy fez zemi. Na vodorovné ose nahofe je zobrazena vzdalenost
v metrech ve sméru pohybu radaru a na svislé ose v pravé €asti radarogramu je udana pfiblizna
hloubka, ktera Uzce souvisi s rychlosti Sifeni viny v dané horniné. Z tabulkovych hodnot a podle
nékolika namérfenych hyperbol byla zvolena prdmérna rychlost 10 cm/ns. Pomér stran u obrazku
neni 1:1, osa Y je nékdy protazena (1:2), coz slouzi k lepSimu zviditelnéni jednotlivych anomalii.
V dokumentu v elektronické podobé Ize pomér X:Y jednoduse upravit. Sou€asti elektronické zpravy
muze byt i pfiloha vstupnich dat radarogramd.

Dale jsou vybrany pouze profily s hledanymi anomaliemi, vSechny radarogramy v plném rozliSeni
jsou v pfiloze zpravy, jsou dlouhé, je potfeba si je zvétsit ve zvoleném useku.

Profil 1

150 155 160 165 170 175

[supw] ) 0= 18 (W) EXgnOJH

Na profilu 1 méfeném po chodniku je pouze tato anomalie. Je zde oblast v Sifce asi 10 m, kde je
jina struktura odrazu. Jsou to patrné hliny, které mohou mit mensi zhutnéni. Nevznikaji zde dutiny
ani propady. Doporuduiji jen zvySenou pozornost v této oblasti pfi stavbé.

Na profilu 2 neni Zzadna anomalie.

Ing. R. Tengler - RTG

Ceskobratrska 357 Telefon: 315 624 739 IC: 10239871
276 01 Mé&lnik Mobil: 603 261 914 DIC:5603031654
www.georadar.rtg-tengler.cz E-mail: ntg@rtg-tengler.cz

5




“&dalenost (m)
130 135 140 145 150 155 160

Bilé pfimky ukazuji na oblast s jinym typem odrazl. Z povrchu sem patrné do vétsi hloubky pronika
vice vody, odrazy jsou tlustsi. Bilé Sipky oznacuji obloukovity odraz. MuzZe zde byt dutina.

Profil 4

Na vzdalenosti 145
m mUze byt dutina v
hloubce pod 1m.
Propada se zde
vrstva na hloubce
Y] kolem 80 cm.

Na vzdalenosti 152
m je odraz typicky
pro dutinu. Ta muize
byt jiz v hloubce 40
L 4 cm. Mize jit také o
bo¢ni odraz od
néjakého kanalu.
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Profil 4
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v : < e, " vzdalenosti 192 m v hloubce kolem
1 50 cm.
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“&dalenost (m)

: Pomérné vyrazny propad,
patrny v hornich vrstvach
1 kolem hloubky 1 m. Cerné
linie pak oznacuji oblast s
vy$8im obsahem vody. V této
16 oblasti se vyskytuji rezonance,
typické pro dutiny. Jedna
3 muze byt v hloubce 3,2 m.
4
5
6 &
i
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‘edalenost (m)
100

140 150 155

Daldi anomalie, ktera poruduje
vrstvy kolem hloubky 50 cm.
Opét sem pronika vice vody do
podlozi.

Zde pod hloubkou 1 m muze byt
dutina. Zatim se neprojevuje
poruseni vrstev nad hloubkou 1 m.

Zde byl néjaky kanal, je mozné, Ze
to je dutina vedle né§;.
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5 Zavér

Georadar Roteg na frekvenci 150 MHz zaregistroval dobfe Citelné odrazy z hloubky az 10 m podle

tloustky hornich vrstev hlin. MéFeni bylo jen malo ruSseno vzduSnymi odrazy od povrchovych kovovych
objektu.

Data byla zpracovana programem Reflex a u v8ech radarogramu byl uplatnén stejny postup filtraci,
radarogramy jsou proto vzajemné porovnatelné.

Byly nalezeny pouze dvé vyraznéjSi anomalie, zasahujici do vétsi hloubky. Prvni je na profilu 1
na vzdalenosti 160 m a je to asi 10 m Siroky vykop, vyplnény materialem s jinymi vlastnostmi
nez v okoli. Druha anomalie je na profilu 3 na vzdalenosti 145 m a muize zde jit o dutinu v
hloubce kolem 4 m. Na sousednich profilech tato anomalie neni patrna, nejde tedy o chodbu
nebo skiep.

Dalsi mensi anomalie blize k povrchu jsou popsany ve vysledcich méreni. Za pozornost stoji
propadajici se vrstvy na vzdalenosti 15 m profilu 5.

Zadné vétsi dutiny az do hloubky 8 m georadar nezaznamenal.

V elektronické pfiloze jsou snimky vSech naméfenych radarogramu.

Data z méfeni jsou u nas asi 5 let archivovana.

RTG
: Ing. Rudolf Tengler
PHpading dotazy k radarogramam rad zodpoviim. Ceskobratrskd 357,276 01 Mé&Inik

IC: 10239871 Dic:
V Mélniku dne 26. 2. 2019 DIC: CZ5603031654
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