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Obsah prezentace e st

= UVOd
= INSAR - zaklady teorie
= Scénare aplikace INSAR v IG/GT




Monitoring rizik v ochrannych pasmech dopravni infrastruktury
B Aplikovany vyzkum

B Spoluprace soukromého a vyzkumneho sektoru: snizeni rizik, automatizace, digitalizace
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Moznosti - modely
Integrace a diseminace do ICT integrace INSAR - metodiky a studie
(aplikace RiMo) do IG - software

- Mapy
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Pasportizace vegetace - INSAR
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= Synthetic Aperture Radar instrument (SAR)
= Satelitni platforma
Vyska > 600 km, polarni drahy
Frekvence opakovaného snimani (4-16 dnu)
= Anténa vysila radarovy pulz (vina)
= Zaznam signalu odrazeného od povrchu
Intenzita (Amplituda)
Faze (periodicky charakter)

= Vinové délky RozliSeni
L (1.2 GHz, 23 cm) SpotLight (0.25-1m)
C (5.4 GHz, 5.5cm) StripMap (3—-5m)
X (9.6 GHz, 3.1 cm) S-1IW  (5-10m)

\

— Odrazivost, presnost, detekovatelny posun, velikost objektu ﬁ po g -

Image source: ESA



®) gisat

* Méreni pohybu povrchu Zemé z ¢asovych rad SAR snimku
e 2..n rozdilli fazi odrazené radarové viny > Zména polohy
* Signal reflektovany od ploch/objektl (,targets®) > Meérime projev. Pricina? Spojeni s |G
* Odhad prumérné rychlosti deformace (mm/rok)

* Vysoka presnost: stdyg ayc > 1 mm/ rok pro nejlepsi PS

* Vysledek = Mapa deformaci

* Rychlosti jednotlivych bodt pro riizné ¢asové useky

Point ID 90598
v=-24.8 mm/y, coh=0.55
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Satelitni INSAR | Geometrie snimani

= Sikmé snimani z boku, z vice smér(i
= Sentinel-1: 3-4 protilehlé drahy
= - moznost rozkladu vektoru pohybu do vertikalni a horiz. slozky

Ascending geometrie Zonit Sover Zenit Descending geometrie
H T &
o .-‘ ‘/ eA -_'-_ w-‘.‘..‘ﬁ:» ‘.--.. .Mm-. :::: % \\\
v L ~~ detexovany
detekovany pohyb % 2
Q.MQ\ probiha ve sméru w i pohyb
LOS zdinlivé probihd ve i
smérem k druzici smeruLOS /0
smérem od v
: a druzice
Detekuje se prumét vektoru skutecného posunu do sikmého
sméru pohledu druzice (LOS z angl. Line of Sight) z dané
drahy. Dalovice méreny ze 4 drzh druzice Sentinel-1:
*  2wzestupnych [Ascending) a
® 2 sestupnych (Descending).




®) gisat

= Vyhody = Limity
= Distantni méfeni = Stochasticky charakter distribuce PS/DS bodu
= Prostorova pokryvnost a konzistence = Atmosférické vlivy
= Frekvence méreni = Fazovy Sum (decorrelation)
= Archivni snimky — retrospektivni mapovani Vegetace
= Pfesnost ( 3 -5 mm/r pro kvalitni odraze&e) Zmeny povrchu (navazky, odkopy, orba,

. o rekonstrukce)
= Dlouhodoby monitoring
Charakter pohybu (velka rychlost, nepravidelnost)
= Doplnkovost . o x: o
= Necitlivost vuci S-J pohybum
= Moznost instalace TKO o y
= Pouze odhad realného sméru pohybu

= Snimky zadarmo
Sentinel-1 (C-band)
ROSE-L (L-band)

= Neumoznuje primo urcit kauzalitu




®) gisat

* Geohazardy « Infrastruktura a utility / Budovy
* Svahove nestability (sesuvy) - spadnice (silnice, Zeleznice, prehrady, sité, produktovody, ...)

* Poklesy ~ Subsidence - vertikala o _
_ _ «  Strukturalni integrita
* Tektonika, krasove jevy

Y .. * Deformace vlivem nestability podlozi / okoli
»  ZatiZeni (komprese podlozi)
. Poddolovani, tunelovani
* Tézba spodni vody, ropy, plynu, ukladani CO2
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Princip efektivnich napéti

Mexico city

Sedani diky cerpani podzemni vody je
dlouhodobym problémem

,A Pac-Man-shaped subsidence zone has
been observed over this mean velocity map

-1

with the subsidence easily over 30 cm yr.

Zabranéni povodni — odvedeni pfitok( do
bezodtokého jezera a tedy zamezeni
doplnovani podzemni vody

Rlst populace — 2,4 mil (1950) - 22 mil
(2020); a tedy zvySeni potreb obyvatelstva

Vysusené dno jezera s extrémné
stlaCitelnymi jezernimi sedimenty (80 m
mocné malo propustné jily na zvodni —
aluvidlnich stérkopiscich)



Prichazejici erupce na Reykjanes peninsula na Islandu

63°50'
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Processed by Michelle Parks (Vedurstofa Islands)
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Satelitni interferometrie (INSAR) + IG/GT
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INSAR-IG: Cile a scénare s
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= Vyhodnoceni vhodnosti pouziti vysledki méreni INSAR jako podkladu pro inzenyrsko-
geologické mapovani a geotechnické analyzy

= 1) Zakomponovani INSAR do standardniho IG prizkumu a zhodnoceni jeho pfinosu pro
vyhodnoceni svahovych nestabilit v okoli liniové stavby

s DeécCin I/13 + Kozi draha

2) Zakomponovani méreni INSAR do analyzy stability, 2D a 3D deformaénich model(i a komplexniho
monitoringu oblasti

m  Sesuvné uzemi Prackovice, D8

3) Zapojeni INSAR do standardniho monitoringu potencialné nebezpecné lokality; instalace
monitorovaciho systému

= DubiCna
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INSAR-1G: 1) Déc€in I/13 + Kozi draha

m Zapojeni INSAR do standardniho GT/IG pruzkumu pro liniovou stavbu?

m Prelozka silnice 1/13 kopirujici zelezniCni trat Décin — Oldfichov u Duchcova (Kozi draha) vedouci pres
komplexni sesuvna uzemi
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INSAR-1G: 1) Déc€in I/13 + Kozi draha

m Zapojeni INSAR do standardniho GT/IG pruzkumu pro liniovou stavbu?

m Bez soucinnosti na ziskavani dat a navrhu pruzkumu

m Podklady
m Registr svahovych nestabilit
m InSAR méfeni

m  Geofyzikalni profily + prizkumné
vrty (-> geotechnické fezy)

m Laboratorni zkousky
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INSAR-IG: 1) Decin I/13 + Kozi draha PR

m Zapojeni INSAR do standardniho GT/IG pruzkumu pro liniovou stavbu?

m Bez soucinnosti na ziskavani dat a navrhu pruzkumu

m Podklady
m Registr svahovych nestabilit gl e A
sloup gy W
m InSAR méreni c2: Zelezniéni
‘ . O ndasyp a koleje
m  Geofyzikalni profily + prizkumné :
vrty (-> geotechnické fezy) : Q

C1: Horni

m Laboratorni zkousky ¢ i sloup
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INSAR-IG: 1) Dééin 1/13 + Kozi draha

m Zapojeni INSAR do standardniho GT/IG pruzkumu pro liniovou stavbu?

m Bez soucinnosti na ziskavani dat a navrhu pruzkumu

GEOLOGICKA DOKUMENTACEVRTU | ,__ GEOLOGICKA DOKUMENTACEVRTU | __,...,

m Podklady

m Registr svahovych nestabilit

m InSAR méreni

m  Geofyzikalni profily + prazkumné vrty (->
geotechnické rezy)

m Laboratorni zkousky
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INSAR-IG: 1) Décin I/13 + Kozi draha L

m Zapojeni INSAR do standardniho GT/IG priuzkumu pro liniovou stavbu?

Vyvtvoreni geotypt a ziskani
hodnot parametrt zemin

m Bez soucinnosti na ziskavani dat a navrhu prizkumu

m Podklady Pres Per
KBZa 9.00 (+1.68) | 20.41 (+3.13)
m Registr svahovych nestabilit Krida
9.30 (+1.10) | 23.88 (+4.12)
m [InSAR méreni 30.00 N/A
m Geofyzikalni profily + prizkumné vrty (-> Kvartér Qjk N/A 28.50
geotechnické rezy) Qj 14.30 22.25

m Laboratorni zkousky  }

\Vvtvoreni rezu pro
stabilitni analyzy o

¥ (m\
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INSAR-1G: 1) Déecin I/13 + Kozi draha

s Priklad: Jilové

n Rez 11: INSAR body na domech v &ele sesuvu, sloupech el.
vedeni a naspu zeleznice

Domy /

Zeleznice a nasyp

Sloupy el. vedeni L —T7




INSAR-IG: 1) Decin I/13 + Kozi draha

= Zakomponovani INSAR do standardniho IG pruzkumu

n IG mapovani: body INSAR poskytuji jasna voditka, na co se soustfedit pfi
pruzkumu — zvyseni efektivity IG mapovani v terénu

@ Zeleznice a nasyp

@ @ Sloupy el. vedeni

Viyrazné zvinéna

79

Zvinéné koleje, Morfologicky
opily les patrné celo
sesuvu

70

&0

Y (m)
30

20

10




iiterrey

INSAR-IG: 1) Dé¢in I/13 + Kozi draha

ag

60

20

Zakomponovani INSAR do standardniho 1G pruzkumu

n IG mapovani: body INSAR poskytuji jasna voditka, na co se soustfedit pfi
pruzkumu — zvyseni efektivity IG mapovani v terénu

m  Stabilitni analyza: INnSAR poskytuje voditko, jak interpretovat stabilitni analyzy
(v pfipadé studovaného fezu je relevantni pouziti rezidualni pevnosti - stav je
blizko kolapsu, coz je potvrzeno INSAR méfenim)

. Vyrazné zvinéna Ny

' louka Zvinéné koleje; Morfologicky

opily les patrné celo
c2 sesuvu®,

—
NG T-T.':-.-_."“‘ e

Rezidualni pevnost FS = 1.058 (+0.081) ~ S ——
Kriticka pevnost FS =2.207 (x0.316)
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INSAR-IG: 1) Dé¢in I/13 + Kozi draha

= Zakomponovani INSAR do standardniho IG pruzkumu

n IG mapovani: body INSAR poskytuji jasna voditka, na co se soustfedit pfi
pruzkumu — zvyseni efektivity IG mapovani v terénu

m  Stabilitni analyza: INnSAR poskytuje voditko, jak interpretovat stabilitni analyzy
(v pfipadé studovaného fezu je relevantni pouziti rezidualni pevnosti - stav je
blizko kolapsu, coz je potvrzeno INSAR méfenim)

n Deformacni analyza: INSAR muze slouzit jako podklad pro predpovéd rozlozeni
deformaci ve svahu a na naspech (bez nutnosti Cekani na vysledky geodetickych
a inklinometrickych méfeni) — kalibrace modelu na zakladé InSAR dat

Viyrazne zvinéna

louka Zvinéné koleje, Morfologicky
(o opily les patrné celo
@ sesuvu

C2

Predpovidané kumulativni horizontalni deformace ve svahu
pro obdobi 2018-2023




INSAR-IG: 1) Decin I/13 + Kozi draha

c1 (Q\xo\‘ INSAR Model
¢ C1 - sloup 4.96 5.4
C2 — nasyp 2.95 3.6
C3 - sloup 2.89 1.8

Predpovidané kumulativni horizontalni
deformace ve svahu pro obdobi 2018-2023

Horizontalni deformace za rok
(mm/rok)
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INSAR-IG: 1) Doporuceny postup IG/GT pruzkumu

(1) INSAR mapovani (orientaéni/predbézny prizkum)

= Zpétné vyhodnoceni deformaci a nestabilit povrchu v zajmovém
uzemi na zakladé archivnich radarovych meéfeni.

= ZvySeni efektivity pfi predbézném posouzeni IG poméru; zhotoveni
mapy geologického nebezpeci; vymezeni oblasti nepfiznivych z hle
diska unosnosti a stability uzemi.

— lepsi znalost Gzemi v prvnich fazich prizkumu

= Pomiize specifikovat pozice pro prizkumné sondy, geofyzikalni
profily a pfipadné prvky geotechnického monitoringu v dalSich fazich
prizkumu.

Sloupy el. vedeni | Zeleznice a nasyp
- i Vyrazné zvinénéa ,
y Iouka 2vinéné koleje, Morfologicky

opily les patrné celo
sesuvu

Krasny Studenec, D&cin
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INSAR-IG: 1) Doporuceny postup IG/GT pruzkumu

a
moax

(2) Predbézny/podrobny/doplinkovy prizkum

_Vyrazné zvinéna

vy o . cveg s , . , . louka 2Zvinéné koleje, Morfologicky
= Ovéreni vysledku stabilitnich analyz - je relevantni ¢ opily les patmse 53/0
viis . T T , . , ® oo sesuvu,
pouziti rezidualni/kritické pevnosti atd.? Je svah blizko kolapsu a E— () c2 TR
drobny zasah pfi stavbé mlZze nestabilitu aktivovat? . Ba—
o L .. L Rezidualni pevnost FS = 1.058 (20.081) o ——
= Probihajici INSAR monitoring od pocatku stavby pomaha Kifick: pevnost FS = 2.207 (20.316)

monirotovat zmény v chovani svahu béhem pruzkumu.

= Optimalizace prvkd monitoringu (inklinometry, piezmetry ad.)

= Predpoveéd rozlozeni deformaci (napf. v mm/rok)
v ramci studovanych fezu, a to pouze na zakladé méfeni INSAR

Vyrazné zvinéna louka
Zvinéné koleje, opily
C1 ok les Morfologicky patrné
1 «\((\‘( c2 Celo sesuvu

C3

Predpovidané kumulativni horizontalni deformace ve svahu pro obdobi
2018-2023
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INSAR-IG: 1) Doporuceny postup IG/GT pruzkumu

(3) Pokracujici monitoring

m Porovnani s inklinomerickymi méfenimi/geodetickymi
mérenimi/piezometry - vice informaci (Casové, prostorové) o
chovani svahu

= Jakym zpusobem stavba zménila/nezménila registrované
pohyby lokalité?

= Pasportizace okolnich objektu

Y

Okoli sesuvu Vyrovna
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INSAR-IG: 2) D8 Prackovice

Zakomponovani méfeni INSAR do analyzy stability, 2D a 3D deformaénich modeli a komplexniho
monitoringu oblasti

= Sesuvné Uzemi Prackovice, dalnice D8, Zelezniéni trat Lovosice — Teplice v Cechéach

s Velmi dobra prozkoumanost lokality, husta sit standardniho monitoringu

v: = HN
FEes

| N
3




ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ on

der Européischen Union
nleirey Sooktancorine

Evropskou unii

INSAR-IG: 2) D8 Prackovice - stabilita

m Stabilitni analyza: zakomponovani INSAR a jeho pfinos u dobfe prozkoumané lokality (8 fezll zaloZzenych
na 3D IG modelu)?

m Porovnani predpovézenych smykovych ploch a vysledku INSAR

m— FS>125
T FS(1,25-1,1)
- FS(1,1-1,0) ) R o
— FS <1 0 = - P Rezidualni t—
: : S [ 52 — mélka smykova plocha ] . _e_z' F“gs':,l'f::!!“" :
Kritické oblasti pro
vznik mélkych |

lokalnich sesuvi Estakada

= |

<
s
4
3
A 2
Al
AO-
Al
A2
A3
Al
A°S




INSAR-1G: 2) D8 Prackovice — deformacni analyzy

Deformacni analyza — tfi varianty postupu kalibrace modell pro pfedpovéd deformaci:

Kalibrace na zakladé zpétné analyzy inklinometrickych méreni

Kalibrace na zakladé meéreni INSAR

Vytvoreni clustert s vétSim mnozstvim dat,
které je mozné statisticky zpracovat — kalibrace

0.62

061
06 |-
059 |
_ osaf
Y os7f

0.56
—w— Dr 1e7 Iv 30
055 | * Prackovice 300 kPa
0.54
053 Ll Ll PRI Lol L uul Ll
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000

= Dr 1e2 Iv 30

Drle3Iv 30
= Dr le4 v 30
== Dr 1e5 Iv 30
| == Drle6Iv30

log time (min)
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A146 Movement of point ID 225967
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INSAR-1G: 2) D8 Prackovice — deformacni analyzy

3D deformacni analyza Deformace ve sméru x [mm]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14

0
m Vliv pilotové stény, sily pusobici na pilotovou sténu, predpovéd
deformaci stény , NN LN
. 3 . , 2021 | |\ 2030 \ 2840 2050
= Vliv zmeén hladiny podzemni vody atd. : 2025\ | 2085 | o0us
> 9 SRR
p o i ]
3 12 Zy S R e
5 /] |
g AT 4
o) G P
3 /S| P
=2 anan o
B 18 / !
i 25p stavba stény T
21 S B A R LA
Hui
_  faglll L ......
Predpovézené deformace
w o s [rok] pilotové steny po 30 letech na
arovni inklinometru 25p.




INSAR-IG: 2) D8 Prackovice — monitoring

m Pfinos INSAR pro monitoring?

m 40+ inklinometru, stav hladiny podzemni vody (10+ piezometra) + srazky

m Podklad navrzeni dalSich monitorovacich prvku jako inklinometry s vétsi presnosti

+ InSAR

 ddddddddd add
B m W B b A

Velmi husta monitorovaci sit
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INSAR-1G: 2) D8 Prackovice — monitoring

IN1011p
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INSAR-IG: 3) Monitoring potencialné nebezpeéné lokality = i o

UCELOVA IG MAPA STABILITNICH POMERU 1:5000

m Sesuv Dubiéna: trat' 140 Lovosice — Ceska Lipa

m Dlouhodobé registrovany deformace koleji, naspu a silnice
m Potencialni reaktivace sesuvu

m Historicky sesuv v 70. letech se Skodou na kolejich a sloupech el.
vedeni

m (1) Terénni IG mapovani; (2) instalace monitorovaciho systému;
(3) odbér laboratornich vzorkt a provedeni zkousek; (4)
vyhodnoceni INSAR

Silnice 111/24087 Lukov Zelezniéni trat
— Vytvoreni robustni sité monitoringu; nenaroCné na udrzbu - Dubi¢na Lovosice — Ceska Lipa
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INSAR-IG: 3) Monitoring potencialné nebezpeéné lokality

m Cilem vytvoreni sité monitoringu je jeji pouziti na pravidelné vyhodnocovani:
m Stability (na zakladé hladiny podzemni vody)
m Predpovidanych deformaci

+ na zakladé mérenych deformaci (inklinometry, INSAR, geodetické body) a jejich vztahu s hladinou
podzemni vody (a kumulativnimi srazkami)

— vytvoreni varovnych stavu
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INSAR-IG: 3) Monitoring potencialné nebezpeéné lokality -

m Stabilitni analyza

Zmeéna hladiny
— podzemni vody | Stupen stability

FOS = s i Zmérené hladiny od prameru [m]

Q Mohr Coulomb 20,000 1 216

1.035 e owoons mow 1 05 -0.4 1.097
' 8 Piskovec  Meohr Coulomb 20,000 100 35
1 " |7 KBZaRes  Mohr Coulomb  20.000 1 8.87 0.4 4
0.3 -0.2 1.071
0.2
0-(1) 0 1.065
-0.1
o f | +0.2 1.041
-0.3 tul
Y +0.4 1.035

+0.9 0.999

Search Method: Fully Specified . .

oo pro aktivaci
Total Vol 3 3.073E+002 (m~3)

500 550 600 TZ:ZI A‘;hi’::ng Moment: B,tlZEE:U[M (:‘Nm) sva h OVé h o p o hy b u

Slope Information T t- k ” hI d =
Calculation Method: GLE e o re Ic a a I n a
Total Weight: 6.158E+003 (kN)

Total Resisting Moment: 8.457E+004 (kNm)

Total Activating Force: 9.937E+002 (kN)
Total Resisting Force: 9.968E+002 (kN)
Rotation Center: 535.782, 271.000 (m)

Slip Surface Entry Point: 577.489, 207.921 (m)
Slip Surface Exit Point: 5£20.359, 196.969 (m)
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INSAR-IG: 3) Monitoring potencialné nebezpecné lokality

T95D: Movement of point ID 2
v=-1.5 mm/y, s_v=0.0 mm/y, coh=0.36
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Projekt: Dubiéna Deformace
0 0
4 | ) \/
\ [ W
-2 -2 3
] \ § GTM — Dubiéné 087 ( 66,4 — 66,6 Km )
-3 05 1 stabilitn/ geodeticky monitoring *
., f . k\?F el R
T 5 =5
i oo L \
2 | @ 2
I 7 T -7
. ! .
9 05 9
|
-10 -10
-1 05 00 05 -1
Acm]
-12 -12
-05 0,0 05 05 0,0 05 .y , v , R ,
Pobyhujici se referencni geodeticke bod
Krivka | Méfeny bod | Soubory méfeni | Datum Rozdil dni | Hloubka | Poznamka y J g y
VT IMV1—7 - IMV1-0 | 06.10.2023 - 09.02 2022 604 | 115m | AZmut A+ = 175
— M1 IMV1-6 - IMV1-0 | 03.07 2023 - 09.02 2022 500 | 115m | Azimut A+ =175
J— ¥\ IMV1-5 - IMV1-D | 03.04.2023 - 09.02 2022 418 | 115m | Azimut A+ = 175°
— MV IMV14 - IMV1-0 | 09.01.2023 - 09.02.2022 334 | 115m | Azimut A+ = 175°
M1 IMV1-3- IMV1-0 | 14.10.2022 - 09.02 2022 247 | 116m | Azimut A+ = 175°
— | M1 IMV1-2 - IMV1-0 | 14.07.2022 - 09.02.2022 185 | 11,5m | Azimut A+ = 175°




INSAR-1G: 3) Monitoring potencialneé nebezpecné lokality - o

m Deformacni analyza

m Kalibrace modelu na zakladé mérenych deformaci
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INSAR-IG: 3) Monitoring potencialné nebezpecne lokality o

= Vliv hladiny podzemni vody na deformace

Oct-21 Feb-22 May-22 Aug-22 Dec-22 Mar-23 Jun-23 Oct-23 Jan-24 Apr-24 1 - 1 b
o5 Viiv extremnich srazek
70 \
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@ 60
Ru}
=
0.3 $ 50
]
£
E 940
= 0.2 o
S It}
ol o
& 01 52
S =
> L 10
S 0 o
1]
< 0
© 0 500 1000 1500 2000 2500
% 0.1 Dny od poéatku méfeni
N
Nastoupani hladiny podzemni hladiny podzemni vody
02 0 50 cm nad norméal vede ke zvyseni deformaci o
80% (cca 10 mm/rok — 18 mm/rok)
0.3
— moznost vytvorit varovné stavy na zakladé
0.4 ziskanych dat a vhodné interpretace
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INSAR-IG: Vyuzitelnost, technické vyhody

= (1) Zakomponovani INSAR do standardniho 1G/geotechnického pruzkumu
s Pomuze specifikovat pozice pro prizkumné sondy
s Doplnéni dat z Geofondu ad. pfi orientaénim prizkum; doplnéni doporu¢enych nepfimych metod

m  Ovérfeni stabilitnich vypodta (vysledky analyz s vySSi presnosti)
Specifikace nepfiznivych uzemi tykajicich se geodynamickych jevu

s Umoziuje predpovéd rozlozeni defromaci ve svahu
= (2) SoucCast komplexniho monitoringu dlouhodobé sledované lokality

m Podklad pro navrzeni dalSich monitorovacich prvkl jako inklinometry s vétSi presnosti

= (3) Zapojeni INSAR do geotechnického sledovani vystavby a monitoringu potencialné nebezpecné
lokality; instalace monitorovaciho systemu

s Optimalizace rozlozeni jednotlivych monitorovacich prvkld; mozné jednotlivé prvky (planované) kombinovat




INSAR-IG: Financni vyhodnost e

s Cost-benefit
= Naklady vycislitelné
s Vlastni finan€ni vyhodnost hure kvantifikovatelna
s Doplrikovost metod — dodate¢ny naklad

= Vyhodnost ve vazbé na ,cenu neaktivity“ (cost of inaction) a ,,cenu informace*
— Zefektivneni stavajicich investic:
= VhodngjSi umisténi pevnych prvkd monitoringu
s RozSireni monitorované plochy
— Zdlavodnéni zahajeni navaznych investic
= Standardni monitoring
= Vystavba mer. siti
— A-priorni pasportizace - podklad pro reSeni moznych sporu

= Cena komercnich dat, cena TKO - vcasnost




Satelitni interferometrie (INSAR) — monitoring

GISAT
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1b: Vyuziti INSAR pro monitoring deformaci tratového spodku

| ww | "7‘

m Cile

m Monitorovaci systém
INSAR, Casové rady ze Sentinel-1 (zdarma)
m Automatizovatelnost (stazeni, vyhodnoceni, distribuce)
m Etapizovatelnost
m Hustota a spolehlivost vysledku

m Interpretovatelnost (,,semafor® varovnych stavua)

m Pilotni Uzemi

m — kalibrace & validace s tratmistry

m Trat 140 (Ostrov n. O. Zkm162 — Karlovy Vary zkm192)
m Trat 280 (Hranice n. M. — Strelna)
m Trat 080 (Ceska Lipa — Novy Bor)
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INSAR-Monitoring: Trat’ 140 — sesuv Dalovice

Monitorovaci systém, zeleznice: trat 140 (Ostrov n. O. zkm162 — Karlovy Vary zkm192)

m Pred sesuvem: 2015-04/2018

t of point ID 222864

Movemen Rychlost posunu v radarové
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INSARvVIz-3D

iy,

N/

Integration of slope motions measured by v
InSAR with 2D geotechnical model

Ground movements - Interferometric measurements

Configuration

Orbital trajectories

¥ Ascending M Descending

Projected direction (L1)

Visualizations

| Displacement velocity vector

Average displacement rate [mm/yr]

<-5 S 5< Nodata
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Dékuji za pozornost
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