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Mirdl lesz szo:

e VVezetékkutatds torténeti attekintése

 Hagyomanyos eszkozok
* Alkalmazasi teruletek
* El6nyok, hatranyok, korlatok, megbizhatdsag

 Mikrohullamu talajradar
* Mikodési elv, eszkdztipusok
» Alkalmazasi teruletek
* El6nyok, hatranyok, korlatok, megbizhatdsag
* Mérési modszerek
* Feldolgozas, CAD
« Okdlszabalyok
* Gyakorlati tapasztalatok

 Osszefoglalas

* Kérdések ,
Csorgits Peter

2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.



Budapesti és Pest Megyei Mérnoki Kamara Online Szakmai Tovabbképzés

e VVezetékkutatds torténeti attekintése

» Kezdetben volt a kutatéarok
* Megbizhatdsaga kiemelkedd
* Eszkoz / beruhazds igénye alacsony
e Koltségigénye rendkivil magas
* |dGigénye rendkivil magas
* Alkalmazasi terulete
* Burkolt tertileten korlatozott
* Burkolatlan teruleten egyszeribb

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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e VVezetékkutatds torténeti attekintése

e Szakmailag nem mindsithet6 megoldasok: varazsvessz6, palca
* Megbizhatosaga megkérddjelezhet6
* Koltségigénye alacsony
* |dGigénye alacsony

© Shutterstock / Grandpa
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Hagyomanyos eszkdzok:

M{iszeres vezetékkutatas megoldasi lehetbségei
érzékelési modszer szerint

* Passziv érzékelés
* Indukcios alapu
* Hang alapu
* Radioaktivitas alapu

e Aktiv érzékelés
 Kivitelezéskor telepitett passziv rezgdkor (marker) aktiv keresése

Modern eszkdz:
e Radar alapu, aktiv érzékelés

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Hagyomanyos eszkdzok:

M{iszeres vezetékkutatas megoldasi lehetbségei
vezeték anyaga szerint:

* Fémes vezetéek
* Indukcids
e (hang, radioaktivitas)

* Nem fémes vezeték

* Indukcios, de , triikkozessel”:
(szenzorkabel, vezet6képes folyadék, stb.)

* Kivitelezéskor telepitett passziv rezg6kor (marker) aktiv keresése

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Hagyomanyos eszkozok

* Fémes anyagu vezetékek, kabelek esetében (
indukcids elven m(ikodé eszkozok

* M(kodési elve

2021. marcius 25.

Fémes anyagban folyé aram magneses mez6t kelt

Statikus magneses mez6ben mozgatott vezet6ben
(vagy valtakozé magneses mez6ben akar
mozdulatlan vezet6ben is) — detektor antenna —a
aram indukalodik

Kutatdeszkdzben indukalt aram jelz6eszkozt
mUkodtet (Mutato, lampa, hangszoro)

7\ Magnetic field

Low signal
I

High signal

Csatlakozas maodja
* Fémes
* Indukcids (lakatfogo, keret antenna)
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Hagyomanyos eszkdzok

Fémes anyagu vezetékek, kabelek esetében indukcids elven mikodé
eszkozok kapcsolodasi lehetbségei

* Hatotavolsag (adotol valo tavolsag), detektalasi mélység,
megbizhatdsag szerint
1. Fémes kapcsolat
2. Lakatfogodval vagy keretantennaval indukalt vezeték
3. MdUkodé (aram alatt levd) vezetékek 50Hz-en torténd detektalasa
4. ,Leveg6bdl” (radidadasok 70-110 MHz-es indukalt jelének keresése)

Csorgits Péter

2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Hagyomanyos eszkozok

* Indukcids elven mikods eszk6zok magyar vonatkozasa:
~* Csanda Ferencnek mar 1962-ben jelent meg kdnyve a kdzmdikutatasral:

Tartalom

. Altaldnos ismeretek

A) BEVEZELES ..ueeeeeieieiiiiiiiiieee, 5

B) Vezetékkutatd mdszerek és eljarasok csoportositasa ................... 12

Az elektronikus vezetékkutatd miszer mikodési elve ... 13

Il. Nyomvonal és mélység megallapitas

A) Fémanyagu vezetékek felderitése .................... 24

1. Fémes kapcsolatu eljaras.........ccccceeeennnnn... 24

2. Indukcids kapcsolatu eljaras...........c...u....... 41

B) Nem fémanyagu vezetékek felderitése ................. 69

1. Fémhuzal alkalmazasa ........cccccuvvvnnnnnene. 70

a) Nyomas alatti vezetékek ......ccccceeeveiininnnnnnnnnn, 70

b) Gravitacios vezetékek ........ccoceeeveirnrnrnineereeeene.. 78

2. Elektromagneses rezgések kibocsatasara alkalmas folyadék alkalmazasa ..........
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Hagyomanyos eszkozok

* Indukcids elven mikods eszk6zok magyar vonatkozasa:

* Csanda Ferencnek szabadalma és talalmanyai szolnak kozmukutato eszkozokrdl és
modszerekrdl — g N,
(1964, Nemzeti Muzeum (MTI):

MTI Fotd © Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Hagyomanyos eszkozok

ndukcios elven m{ikodo6 eszkozok,
de nem-fémes vezeték esetében

 M(kodési elve
* Vezetékbe (cs6be) juttatott drot

* Nyomas alatt levd rendszerben
nem mukodik

* Vezetékbe juttatott vezetSképes
folyadék
(pl. séoldat)

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Hagyomanyos eszkdzok

* Indukcios elven mikodo eszkozok,
aktiv kereses: rezg6kor

* MUkodési elve

* Passziv valaszjelado (marker, rezgékor) a
kivitelezés soran kerul a munkagodorbe
* Keres0 aktiv jelet kild, melynek

energiaja a rezg6korben valaszjelet
general, ezt érzékeli a keres6 berendezés

Alkalmazasi terilet: nem-femes © Seba
vezetékek toréspontjainak jelolése

* Nagyon megbizhato
* Viszonylag pontos

* Létezik intelligens, attributumadatokkal
feltolthet6 marker

* Nem felejtsuk el a munkagddorbe
bedobni!

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR — Ground Penetrating Radar — ,Talajba hatolé radar” — ,,Foldradar’

)

Mikodési elv:
» Aktiv tavérzékelés: Ado és vevO antenna egy antennahazban

* Mikrohullam (25-2000 MHz)
* Impulzus-lizem (~100-300 ns; 500-1000 impulzus/sec)

e Radarvisszhangok vétele feltulethatarokrol

* Felulethatar: ahol a radarhullam terjedesi sebessege megvaltozik
(Ezért csusztatjuk az antennat a talajon, egyel kevesebb a réteghatar!)

* Talajmindség (elektromos vezet6képesség, permittivitas) valtozasa
* Anyag
e Viztartalom
 Tomorség
Csorgits Péter
2021. marcius 25. F6mérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar
GPR- ,Foldradar”

Online Szakmai Tovabbképzés

Mkodési elv:

felszin Ado Vevd P1 P2 P3 P4 P5 Pf P2 P3 P4 P5

| visszaverodeés - %)
radar-impulzus _ £ s
) g b
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Y it Y parabola

elnyelodeés
© Agfalvi, Téth
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Modern eszkdz: Talajradar
GPR— , Foldradar”

Mkodési elv — Statikus kisérleti megvalositas

Csorgits Péter
2021. marcius 25. F6mérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar

* Kijelzb, beépitett GPS

Akkumulator

e AdO- és vevOantenna

Kerek + kerékszenzor\

Csorgits Péter
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Modern eszkdz: Talajradar

Eszkdztipusok:
* Egyfrekvencias
* Tobbfrekvencias

 Egy antennas
e Tobb antennas

o Kézi
e ,Egyszemélyes”
e JarmU{vel vontatott

© LandScope Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar
GPR — ,Foldradar”

Mikodési elv:

Az eszk6z mozgasa soran a visszavert jelet
(és tavolsagot) a vizszintes tengelyre rajzolva

visszaverddeési hiperbolat kapunk
(a keresztben fekvé objektumrél)

A haladasi i,rénnKaI parhuzamos objektumral
hossz-szelvényt kapunk

2021. marcius 25.

Két iranyu futasidd

© Stenzel Sandor ]

Online Szakmai Tovabbképzés
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR — , Foldradar”

Hasznalat:
2D vagy 3D projektek:

e 2D: csak vonalas felmérés, kerékszenzor aktiv,

feltételezett vezetékre merdblegesen

e 3D: Racshaloban mérés, GPS koordinatak rogzitése,

utolagos szoftveres kiértékelés

2021. marcius 25.

Online Szakmai Tovabbképzés
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.e . R e M L R A U O W i A8 e
Modern eszkoz: Talajradar - — A B
k: | Sewerline |
GPR — ,Foldradar” ; —
{ o O\ Gzl
, ol \ Metalic water pipe ) "
Hasznalat: | o
Radargramm értelmezése :
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© Mala
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Modern eszkoOz: Talajradar

Scan Line "ROOTS—057
Poation (cmj

0 0 100 150 200 250 300 350

GPR — ,Foldradar”

Hasznalat:

Radargramm értelmezése
nagy gyakorlatot igényel
— mert néha csak ezt latjuk:

Vegyes, feltoltott, tormelékes,
nedves talaj esetén
ne csodalkozzunk

Csorgits Péter
2021. marcius 25. F6mérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR VELOCITY GPR VELOCITY
MATERIAL MATERIAL
’) (m/ns) (m/us) (m/ns)
—_— Air 0.3 300 Sand (D 0,15
GPR —,Foldradar | (o)
\Asphalt 0,14 140 — 0,12
. , ) Basalt (Wet) 0,11 110 and(dry) Quartz 022
Jelterjedés sebessége: cwov \ 520 Getorared reshwater] 005
|Glay {Wet) 0,9 oa Sand (wet) 0,055 55
| Concrete (Dry) 0,13 30 012 120
;Concrete (Wet) 0,09 90 Sand and mixed soil components, dry 0'21 51D
0,122 122 =
| Dolomite |Sand Saturated 0,06 60
0,106 106 |
? Sandstone (Wet) 0,13 130
Dry Salt 0.1 139 Sandy Soils (Wet 0,06 60
' Dry, sandy, flat coastal land 0,095 95 SidySells (wes) .
'Granite 0,13 130 Sea Ice a1 | DO
Ice 0,15 150 | DOE7 &7
|Limestone 0,12 120 | DeaWater 0,05 30
Limestone (Wet) 0,11 110 | Shales (agyagpala) 0,09 90
'Loamy/Clayey Soils (Dry) 0,19 190 Silt (saturated) 0,09 90
| Mineral/Sandy Soils (Dry) 0,13 130 | Silt (wet) 0,095 95
] I 0,08 80 Silts (iszap) 0,07 70
| Mixed soil components saturated
[ 0,13 N Snow 0,25 250
;Ofganic Soils 0,04 40 Travertine (mészkd) 0,11 110
| Permafrost Frozen Soil 0,13 Volcanic Ash 0,09 90
Potash Ore 0,13 130 fWater 0,03 30
'PVC, Epoxy, Polyesters, vinyls, rubber 0,173 173 %Water Distilled 0.033 33
| Quarz 0.1 150 | [water Fresh 0,033 33
|Sand & Gravel (Dry) 0,13 130
Sand & Gravel Frozen 0,14 140 Cso rglts Péter

2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR —,Foldradar”
Jelterjedés sebessége:

Gyors jelterjedés = kis csillapitas = nagy detektalasi mélység
Lassu terjedés = kis mélység (nedves agyagban, vizben max. 1 m)

 Keruljuk a nedves talajt
 Magas talajvizet

* Agyagot

 Magas szervesanyag tartalmat
e SOs talajt

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar
GPR —,Foldradar”

Elektromos arnyékolas hasznalhatatlanna teszi az eszkozt:

e Betonacél

 egyszerd, vékony acélbol készult hald esetén van esélyiink, ha nincs mélyen a
vasbeton lemez!
 Tobbszoros hald, vastag betonacél esetén reménytelen!

* Fémlemez: Reménytelen

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR —,Foldradar”

Pontossag:

* Vizszintes pontossag — GPS fliggb
e Lehet RTK GNSS vevoét csatlakoztatni
* Lehet festeni és utdlag bemérni
* A pozicionalas a kerékszenzor és a Kilsé RTK GPS segitségével par cm-es
megbizhatdsagu
* Mélység meghatarozas pontossaga — talajmindség ismeretétdl fliggd
* Akar métereket is tévedhetunk, ha rosszul allitjuk be a talajminfséget
* Atlagos terjedési sebesség mellett is akar 10-20%-ot tévedhetiink
* Ismert mélységl mdtargy esetén kalibralhatunk!

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar
GPR —,Foldradar”

Antenna frekvencia Kereshetd célpont Mélység Maximalis

Detektalasi meélység: . e A
* Frekvenciafuggd 50 0.5 5-20 20-30
100 0.1 2-15 15-25

* Vezetékatmeéro fluggo

© Stenzel Sdndor

Okolszabaly: 4 1ab/ 4 hiivelyk
Azaz 120 cm mélyen 10 cm atmérdji objektumot detektalhatunk.

1 l1abbal mélyebben (150 cm) mar csak az 5 hivelykes (12.5 cm) atmérgjdt latjuk,

10 [ab (3 méter) mélyen mar csak a 25 cm atméragjl vezetéket

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar
GPR —,Foldradar”

Okolszabaly: 4 1ab/ 4 hiivelyk
1 cm-es optikai kabelt ne is keressuink vele:
2/5” = 2/5’, azaz kb. 12cm mélységig latjuk az 1 cm-es kabelt.

Bizzunk inkabb a markerben, vezetdszalban, de f6leg a nyilt arkos bemérésben.

Ugyanez PVC vizcsére: 17 = 1’ (2.5 cm = 30 cm mélyen)
2” =2 2’ (5 cm =2 60 cm mélyen)

Lehet, hogy szerencsénk lesz, és meglatjuk az 1 collos csovet 1 méteren, de ez
eszkoztdl és talajtipustol fligg, ne erre alapozzuk vallalkozasunkat ©

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR —, Foldradar” .
Anyag meghatdrozasa: 0 [ ~WMetalic —'-: | '.'ﬁfmefa'r":f?
* Kdvetkeztetni lehet a , e _ s g
visszavert jel erésségébdI R e :
* De! z ;
* Fligg a mélységtdl v f

e Flgg a talajtol

5

Position (m)

© PositionIT
Csorgits Péter

2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR —,Foldradar”

Vezeték / cs6atméré meghatarozasa:

e Kozvetlenul nem mérheto

* Visszaverési gorbe alakja alapjan
altalaban eldonthetd, hogy kicsi vagy
nagy az atmérd, de csak azonos
mélységd, er6sen eltérd atmeérdk

esetében
* DE! Ellenpélda: [ |
e A=0,36m betoncsd 0 05 1 15 2 25 3 35 4

© Colin Windsor
 B=0,08m fem kabel

Csorgits Péter
2021. marcius 25. Fo6meérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar

x10
GPR —,Foldradar” 15
Mit6l flgg a hiperbola lapultsaga: ;
* Vezetek atmerdje |
(Nagyobb atmérd ugyanabban a mélységben laposabb 5122

gorbét ad)

* Vezeték mélysége
(mélyebben levd vezeték laposabb visszaverési gorbét

ad) 3.5
* Keresztezés (athaladas) szoge ;
(90°-ban a legkeskenyebb) i
. . ’ 0 0.5 1 1.5 2 &5 3 3:5 4
* Talaj tulajdonsaga © Colin Windsor

(Agyagban keskeny gorbét, homokban széleset kapunk)

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar

(X ] ”
GPR —,Foldradar
Vo =2{[t1(ya — y3)(y3 — y2) (ya — y2) + ta(ya — y3)(y1 — ya) (y3 — 1)

Vezeték / cs6atméré meghatarozasa: Al sl < il el
e Kozvetlenll nem mérheto

— tita(ts — ta)(y3 — yo) — tata(ts — t1)(ya — yo2) — tota(ta — to)(ys — y1)]}/2

(1/Vo)(y3 — y2) (w1 — y3)(y2 — 1) + (Vo/2)%[t3(y3 — w2) +13(31 — y3) +13(y2 — 1))

’ ’ 7y 7 s B [t1(ys — y2) +t2(y1 — y3) +t3(y2 — y1)] “)
» Radargrammok utélagos szamitdgépes Phepipminetipriuie) i

feldolgozasaval az atmérd szamithato, ——
. 7 . 7 . 20 = [(Ro + Vot1/2)* — (y1 — 0)"/? (6)
h a a te rJ e d e S I S e b e S S eg I S m e rt These results may be used to contribute to a histogram in any desired variable whose peaks will indicate

the most probable value of the variable. 2, 3 or 4 dimensional histograms may also be constructed to indicate
the most probable value of all variables.

Distance across pipe (y)

* DE! = ~ | ~
* Digitalizalni kell a visszaverési gorbét LN |/ N\ /N
v BN A Y

* Fel kell fogadni egy matematikust AU \ 1/
© Windsor, Capineri, Falorni

Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.



Budapesti és Pest Megyei Mérnoki Kamara Online Szakmai Tovabbképzés

Modern eszkdz: Talajradar

)
R
GPR —,Foldradar” AT
Vezeték / cs6atméré meghatarozasa:

e Kozvetlenll nem mérheté \‘ ; )

* Ha a csd aljarol és tetejérdl is van
visszavert jellink, akkor a cs6ben levé

: , y ) 20 - Top
anyag ismeretében becsulhet6 (20 ns)
(leveg8? viz?) o

__ 24
vy s , % 26 . Bottom
* Vegyik észre, hogy 20/2 ns mélyen van a £ (26 ns)

na
]

Diameter = 0.033 m/ns x (E’zﬁ)

csé! Atlagos talajban ez kb. 120-140 cm.

W
=]

Diameter=0.099 m

L
na

Diameter~10 cm or 4”

© SenSoft.ca Csorgits Péter
2021. marcius 25. FOmérnok, Geodézia Zrt.
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR —,Foldradar”

Vezeték / cs6atméré meghatarozasa:

* llyen szép jelre ritkan szamithatunk
* Foldalatti tartaly, kb. 3x6 m

© gprsinc.com
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Ded & %

Modern eszkdz: Talajradar & —=

4;
g MGS Object Mapper - HANLob
Fi i il | i

GPR —,Foldradar”

588582 588528 588675 588722
| |

Feldolgozas, CAD atjarhatosag:

* Dedikalt feldolgoz6 szoftverek

» ,Fedélzeten” megjelolt pontok exportja
» Utofeldolgozas 3D projekt esetén

}k
* AutoCAD export ” ﬁ
% kS
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR —,Foldradar”

Alkalmazasi teriletek:

* Nagy atmergjl (10-20++ cm), nem féemes vezetekek keresése
(csatorna, alagut, viz gerinc, stb.)

* Kisebb atmérd esetén csak kis mélységig szamitsunk megbizhato
eredmeényre

* FOld alatti tartalyok keresésére
* Uregek, viztestek, sziklak keresése

* Nagyobb atmeérd6jd kabel keresésre, ha valamiért nem sikerul
gerjesztenunk

* Bolygatott talaj keresésére (betemetett arok)

* Nem foldmeéré kategoria, de betonszerkezetek vizsgalatara is hasznalhato
(inkabb a kisebb, kézi eszkozok)

Csorgits Péter
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR —,Foldradar”

Korlatok, korulmények, ahol nem, vagy rosszabbul teljesit:
* Nedves és/vagy sos talajban

* Sok, vékony, kiilonboz6 réteghbdl allo talajban
(aszfalt + beton + homok + feltoltés)

* Nagyon vegyes anyagokbol allo talajban (sitt feltoltés)
e Fémlemez alatt
e Betonvassal slirlin behalozott vasbeton lemez alatt

Csorgits Péter
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Modern eszkdz: Talajradar

GPR —,Foldradar”
* Nagy terulet, nagy mozgékonysag:

e 4-8-16 antenna egy csoportban
* 40 km/h vontatasi sebesség

* Nagy terlletre, nagy forgalomra
* Aknakeresésre

Csorgits Péter
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Fletképek

Hanoi, Vietham 2017 Csorgits Péter
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Modern eszkdz: Talajradar

* Minden talajradaros kolléganak hasonlo ,bonyolultsagd” munkateriiletet kivanok ©

e
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KOszondm a figyelmuiket, es varom kérdeseiket!
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