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1 Uvod

Dne 3. 4. 2019 byl proveden georadarovy prizkum v ulici Kamenna v Chebu na zeleném pozemku
vpravo pred mostem. Cilem bylo nalezeni dutin a jinych prostor po likvidaci starych doma. 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 odrazli. Odraz vznika jen na rozhrani materiall s rdznou
permitivitou nebo s rlznou 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 neuréuje material, kterym prochazi elektromagneticka vina, dokaze pouze odlisit
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 rlznych filtr(l 1ze pak lépe
zviditelnit struktury v podlozi. Jednotlivé barvy tedy neoznacuji 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

vvvvvv

nastava u objektd kruhového prufezu (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 znazornény (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 zplsobeno Sir§i vyzafovaci
charakteristikou antén a zptsobem zapisu dat. Sitka hyperboly je vétSinou nékolikanasobné $irsi
nez nalezeny objekt. TlouStka hyperboly je nahofe nejsilngjSi, smérem ke krajim 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 riznych naklonénych ploch a puklin.

V homogennich materidlech, které obsahuji vice vody, mize 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, odrazu, 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

GPS plochy 50°4'55.182"N, 12°22'10.392"E.

V dalSim popisu je pfed Cislem profilu pismeno ,C“ aby nedoSlo k zaméné s profily v jiné Casti
Kamenné ulice.

Modfe sméry méfeni profild. Cislo je vzdy
\(C (KKR U konce profilu. Tyto data jsou v souboru
C.gpx, jsou ureny pro praci v Google
Earth. Zde to neni moc prehledné.

-----
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http://georadar.rtg-tengler.cz/priklady-mereni

Profily zakreslené do leteckého snimku.

© 2009 G%oBams-DE.-‘BKG
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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, nékteré jsou dlouhé, je potfeba si je zvétsit ve zvoleném Useku.

Profil C6
“edalenost (m)
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
- Dutina
. s rezonandénimi
! odrazy.

[supw] ) g=n 18 EXGROIH

Profil C11
Zde je “stejné misto jako na profilu C6. Podle tvaru odraz( ¢aste¢né zasypana dutina.

\edilenost (m)
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Profil C12

\Aadilenost (m)
0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

[swul]y' 0= = ExgnoH

Horni dutina vypInéna, ve spodni je v horni ¢asti mnohem vice vzduchu, jsou zde i rezonancni
odrazy.

Profil C13

\ed#enost (m)

Dal§i mozna dutina na hloubce 2 m, mize to byt vstup k anomaliim na profilu C6 a C11. Tlusté
odrazy na vzdalenosti 16 m mohou byt od rezonanci dutiny v horizontalnim sméru nebo tam mize
byt voda.
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Profil C15

\Adilenost (m)

0 1) 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

IS

Toto jsou odrazy typické pro dutinu s rovnym stropem. Rozsahem asi nejvétSi dutina na méfrené
ploSe.

Profil C19

\Ardblenost (m)
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Jedna z téch vétSich dutin, rezonance ukazuji na volny prostor.
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Nalezené anomalie v ploSe méfeni. Profil C 6-11-13 méfi patrné stejnou anomalii.
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5 Zavér

Georadar Roteg na frekvenci 150 MHz zaregistroval dobfe Citelné odrazy z hloubky az 8 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.

Bylo nalezeno pét vyraznéjSich anomalii, které mohou byt dutinami. Jsou zobrazeny ve
vysledcich méreni.

Pozici anomalie v terénu lze urcit podle GPS dat . V blizkosti domu nebo pod stromy to neni
moc piresné. Lze také najit pozici profilu v terénu. Georadar méril vzdy od prekazky k prekazce,
stired méreni je 80 cm od pirekazky a konéi 60 cm pied prekazkou.

Zadné jiné 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.

PFipadné dotazy k radarogramum rad zodpovim.
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