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Nazew metociiy: Wetodika 3D vizualizace stavby a struktury geomaterigit
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Studentskaé 1738, 708 00 Qstrava Poruba

St a uplatedn| Pledmetem metodiky je papits posiupu pro ziskani kvalitnich tomagral‘lckych dat
metosicy: pro d&ely vizualizace a analyzy vakfi stavby geomaterialll, kiere |sou nasledns
vyuditelng pro 30 vizualizace vhitini stavby pfirednich a umélych geomaterial(s.

Metodixa je 2pracovdna a j8 jl mezno pouZit pro dva typy RTG T tomografil XT
H 450 2D¢30 a AT H 225 ST firmy Nikoa Mefrology NV, ktere byly instelovany na
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Vyzkumny ustav pozemnich staveb - Cerlifikacni spoletnost, sro proved! nezdviste ovélenl a
hednocent metodixy 2 hlediska feji novosti, reprodukevatainosti a pouditelnost: v technicke praxi,
Certifikat se vydava na zaklade protokoiu 0 ovéfen & P-GM-14-039 e dne 15 12 2014, ktery uvad]
2iidtén], ovEfeni, validacs a zaver ovéfenl.

Ceitifikat osvédéuyje, 8 metadika je formalng a z hlediska pouZitych narem a postupd véond spravie
a srozumiteind zpracovana. Dale osvedue j=ii novost pro potfeby techivické praxe a validiu podklagd
pouzitych pri zpracovin metodiky,
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1. DOKUMENTACE POUZITA K CERTIFIKACI

1.1  Technickd dokareniuce pFedlozend Zadatclem
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Metodika TGN 122014 s ndzven: Motodika 3D vizuulivace stlaviy a struktury geoma-
teridld pomoei primyslové remgenové pocitadove somografie - zdsady pro ziskini
Lvalitnich tomografickych dat, vydal Ustav geoniky AV CR, v. v. 1. roku 2014
Prezentace vysledkd meéfent pit rilvnyeh nastevenich, elektronicky.

Dokunentace pfistroje RIG C1 zafizent XTH 450 2D/5D 3 vy3si penetradnt schop-
nosti RTG zafend

Dokummentace phistroje RTS CT zofizond XTH 225 3T s nisi penciradni schopnosti
RYG zafoie

Andrew Ramsey, Grey Values in CT Velumes (VI Lile changes in Inspeet-X v2.2),
Techiical ceport, Col1 10607, Tring, UK 2011

Andrew Ramsey (X-Tek Systems Lidy, How to get the most out ul your X-Tek ©T
svstem, Tring, UK 2009

Nikon Metrology Tring (X-Tek Systerns Ltd), Opertor Manual X1 H 430 LC X-ray
Inspection System, Tring, UK 201!

Mikon Metrology Tring (X-Tek Systenw [4d), Opcrator Manual XT H 250 8T X-ray
Ingpection System., Tring, UK 2011

Nikon Metwlogy Tring (XN-Tek Systiems Led), CL Pro User Manual, CT Pro 3D,
Tring, LK 2011

Nikon Meteolony Tring {(X-Tek Systems Lad), CT Pro 2D User Manual. CT Tro 2D,
Tring, UK 2011

Nikon Metrology Tring (X-Tek Svstems Ltd), Inspect-X User Manual, Tring, UK
2011

1.2  Administratival dokumeniace Zadatele

ai Z4dost k einnesti &, 14466 K certifikaci metodiky zc due 30.09.2014

b}

V) pis 2 repstfiku \\.1\._]1‘1}’(-}1 4 yzkumnuh organizact vedeny u MSMT. Nazev institu-
: Usiav oconiky AV CR, v. v. 1, 16 68145535, ?’rwm.m Akadentie véd Ceské
r\.publﬂ-,.y st sidlem Narodnd 1009/3,117 20 Praha 1

1.3 Technické normy a privaf pfedpisy
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CSN EN 14016-1 Nedesuruktivnd zkouSeni - Rudiogratickeé metody - Poditatovéd to-
mogafie - Cast 1: Terminplogie s
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Protokol o ovdfeni meintiny ¢ P-OM-12-03%
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b) CSN EN 16016-2 Nedestnubitivind zkoudeni - Radiatni metody - Poditdovd termografie
- (Cast 2t Princip, zafizenf a vzurky

¢} C$N EN 16016-3 Nedestrolativai zkondent - Radizéni meiody - Poéitatiovd fomogiatic
- Cast 3; Pracovni postup a vvhodnoeent

dy CSNEN 16616-4 Nedesirukiivni zkouSeni - Radiaénf metody - Poditaova tomografic
- Cast 4: Kvalifikace

e} CSN EN ISCVTEC 17065 Posnzovani shody - PoZadavky na wrgdny certifikujici pro-
Jukity, procesy a sluzby

fi CSN EN ISOAEC 17025 Posusovani shody - Vieoberné pozadavky ne zpisobilost
zkuiebnich a kalibragnich iaboratoft

o) Vyhldska & 34572002 Sh., Ktienu se sianovi m&id(a Kk povinnému ovéfovdni a miclidla
podiehajici schvaleni typu. ve zn¥ni pozddjlich piedpizl.

L4 Daki dokumenty poulité k certifikaci

g) VP {76 — Vnithni predpis: Postup pii certifizact metodik, Vyzanmny Gstav pozemnich
staveh - Cerifikadni spolednost, s.r.o, G1/2013

by Zji¥idni v rdmci provedene inspekce metndického postupu ne misté v sidle zadatele.
0572014

¢) Protokol o validaci ¢. UGN 12014

d) Preddvaci dokumentace viéetn® justuce o kalibrace pistroje virobeem

ey Handover protokol 20014/12/11 ze servisnd prohilidky a kalibiace prisitoje vyrubesm

2. ZPRACOVATEL METUDICKEHG POKYNU

Metodicky  pokyn, ddale , Malodika™ vznikla v rdmel  projekiu OF Vavpl &,
CZ,1.05/2.1.00/03,0082 | Institut ¢istich technologhi te2by a uZitl encrpetickych surovin®

Metodiku zpracoval Ustav geoniky AV CR, v. v. L.
tlavni autori:

g Kamnil Soudek, Ph.D.

RN Tabernir Stk CSe..

3. ZJISTENT OVEROVATELE

A1 Charakeevisika metodiky

Zaracavand snetodika byla vvtvdfens pro stanovend zakladniho postupu urdeného pro ziskdini oo me-
rd nejkvalitrdifich tenografickych dat pomoct renigenove putitacovd tomografie (RTG CT) pro ide-
by 3D vizuslizace vnitind stavby piirodnich a unélych geomareniali,

3.2 Prodmdt metodiky

Predmétem metodiky je popis postipu pro ziskéni kvalitich tomogralickych dat pro GZely

vicualizace  analysy vaithef stavby geomateridlinKiSicison nistednd vyuzitelné pro 30 vizu-
wlizeae vniifod sfavby pfirednich & uméiych geqziiﬁi@ij‘_i]ﬁ'ﬁ %

k14485 Protoicol o cufenl matodikv & P-CR-14-038 .
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Metodika je zpracovana a je ji moZno pouzit pro dva ypy RTG CT tomografil fiemy Nikon
Metrology NV XT H 450 20/3D a X1 H 225 $1.

3.3 Popis mewodiky
Meztodika je ienéna do téchto kapitel:

1. Uvod
2. Predindt mctodixy
3, Pouziné ndzvoslovi (vysvétlend pogd)
4. Pouzité rechnicke zaiizeni a zakladni principy RTG CT
4.1, Priuayslova 3D rentgenové poditaova mikrotomografie- zékladni prineip
5. Vlastni pupis metodiky
5.1 Volba tvaru a velikosti sladovanéhio objekiu (veorku}
3.2 Nagtavenl parametrii procesy skepovani analyzovandho objektu v RTG CT womie
pratech
5.2, INastaveid spravné pozice manipuldtloru g vysetiovancho geomateridlu
$.2.2 Zasady pro nastavent parametrd) RTG zdvoje a RTG detekiorn
5.2.3 Nastaveni "shading correction”
5.2 4 Nastaveni celkového pedtu tomogratickych projeke! a eliminace Urovné Sumu
_ v radiografickych snimeich
5.3 Rekonstrukee tomografickyeh dat pomoct programu CT Pro 3D
6. Vvstup metodiky
7. Zav&r -srovndni hovosti postuph
&, Sernam porzité lieratury s scznam relevantnich technickych norem
4. Seznam publikaci tvkajicl zpracovang metodrky peazitd RTG O pro analyzu chovind o
studia synitind stavby geomateridli

Y metodice je definovine powsieé ndzvoslovi vietne vysvitlent jednotlivich pojma a definie.
kterd se vzrahygi k tématu metodiky.

Metodika obsahuje podrobay a techricky plesny popis zabzenl, jejich funkel U vadjerund
usporidini pi probihujicir mefeni viae jehich fechnickgch parametrd, které je predurtuji
priy jednotliva méfent. Sedna se o dva wpy RTG CT, aw RTG CT zafizend X1 H 450 2D2D
s vE penetradni schopnosti R1TG zdfeni a RTG CT zaifzend XT H 225 8T s niZéi penettaliu
schopnost! RTG zdtent, Popis zafizent je dopinén forodokurentact.

Je wwsivitlen zakladni princip pofitadovd tomourafie jeii vihody, wamefon, mozaé vyuZiti a
udlignosit od ostatnich metod zkouseny a anclyzy matcrialn,

Podstata metodiky je podrobng vysvétiena, véetn® viuiil ndsormd obrazove dokumentace.
4, OVERENI METODIKY

Metedika byis ovéiena 7 hladiska formalni & véend spréviasti, koncepini srezinniteinosti, = hlediska
validity podkladd pouzitych pro zpracoevimi metudiky a zhlediska rnovosti postupu uvedencho
v metodice.

4.1 Ovifeni formalnf spraveosti a srozumitelnosti metodiky

6k, edm® ractodiky, joji zamafent, popis
i e srs
soubory s pRiponou "vol" a "val®,
&

Metudika obsahuje pozadované formalni ndle g
postupu a vyjadieni vysledkil. obsah vystupdt jsew; -:?&._.\5\’,5\
! r o YA
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kters jsou podkladem pro naslednou 3D analyzu. Udaje uvedend v metodice jsou pichlednd a
logicky tazeny v jednotiivych kapitolach, jak je tomu v obdobnych neemastivoich dokumen-
tech.

Popis priacipu metody a postupu provedeni prace je srozumitelny. Pro ndzoinost jsou uveds-
ny shrdvky vysvéllujicd princip nmetawdy a princip ziskévani dat,

Samolny popis postupu nastaveni pFstoid pro ziskdad aejlepsick moZn¥ch dut pro naslednou
20 rekonstrukel jsou uvedeny prehlednt v samostatayeh kapitolich. Formou narornyeh obra-
zovych piikladd je demonstrovén viiv jednotlivich keokd nastavent p?i‘:iruji nu v¥stup ziska-
ny 3D rekonstruked naméfenyeh det. Metodika uvadi v sammistainé kapitole vysvitieni poui-

tyeh terminii 4 definic v souladu s existujieims nortmami pro nedestivktivof zkoudent fady EN
16016-1 a2 4,

Pokyny uvadend k provedeni nastavend pro Askind kvalitnieh dat pro 2D anakfzu jsou dosta-
tednd a jodavznaéné pro reprodukovatelnon aplikaci metodiky pro prisioje RTG CL XTI H
450 2037313 a XT H 225 8T, vyrobee Nikon Metiology NV, Podminkou powsiti metadiky je
znainst ndvodu vyrobee, co? je sumorkcjmosti,

4.2 Ovéfeni vécné spravinosti metcdiky

V metodice jsou uvedeny odkary na daldi dolonnenty a normy. Technické normy, na kieréd sc
metodika odkazuje. isou plainé. Viechny normy jsou dostupné v elektromicke verzi ns pertélu
UNMZ. Névody a manugly as pouZit! plistrojd se vifi K wvedendmu typu a jsou dosnipné u
virobee zutizend.

Pro & zutizeni byla provifena picdavaci dokumentuce wéetnd protokold a ziznami o justaci
provedennu v¥tobeem po instalaci piistrojd, pro ktere byla tate metodika spracovina.

Rovnéz brly provefeny zamamy o pravidelné servisaf prolilidee obnu zafizeni, viend i~
znamid o kalibraci provedenou vyrebeem, Handover protokol 2014/127

4.3 Ovi¥eni validity metodiky

Zakladem pro pouZitf nove metodiky v technické praxi je jeji validace k platngm lechnickym
nedpistim, to jo, 2¢ postupam popsanym piedlozenou metodikou bre iskal kvaliini soubor
dat pro ndslednow 3D rekonstruked, a Ze postap dle validovend matodiky ju v souladu
s nbeenymi pezidavky, kierd vyvplyvanl 2 norem pro nedestruktivni zkowseni fady EN [6016-
laz4. '

Postup a visledky validace melody viskdm kvalitnich tomegrafickyeh dat popisované
v ovifovard metodice uvidi protokol o validaci &, UGN 122014 2 prosinee 2014,

Pratokol doXlddd vahiditu metody a iim jeji prakiickou aplikaci.

4.4 Ovlieni novosti a errudllkuwtlLlnmti postupu

Oviicai metodiky z hlediska novosti postupu z pohledu technické praxe hylo pravedenn na
ziklade referdni Einnost. Novost metadiky spodiva v tom, £ umoZiuje nedestrukivnim “pi-
sobem vizualizovat vnitini stavba geomateridld, Nedestruktivid testovim umozinje stidovat
vzorek cpakované v riznyeh Gssovych intervalech nebo v rdznveh podminkich. piisoberd
vo&dich fakiort. Metodika umoZije nestevent paramerrd analyzy takovym sptisoben. ktery
umoZinje ziskul kvalitmEjsi soubor dut I‘JUi"ISLh,-’}[s‘} ‘st"et&lmﬁl 3D rekonstruked 2 ,.naly'fuvanw

ho objektu. Reprodukovatelnost metody p«.msn;_. ¢ ‘m,w ane metodice byla ovdicna
e

K184 Proiokol o ovEeni Tetodisy &, P-OM-18-03% k.
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v1dmei provedené inspekee v sidle Zudutele. Te auind nit na alvtels, Ze vyuiti teto metodiky
v praxi. pro dané tomografickd zab{zend, je mo#né pe odboraém zafkoleni osob uréenveh pro
pridel s lemile pHstrogl a podrobném sezudmeni se s jak s Hdicim softwarem Inspect X, tak s
rekonstrukénim sofiwarem CT Pro 3D, krerd jscu k dispozici u jednotlivyeh tornografiz.

Nehyla zisitna vefend pFistupnd metodika vyuzivana v technicke praxi, kterd by popiso-
vala obdobny postup v celé komplexnoati. kiery uvadi ovitovand metodika.

5. ZAVER

Predlozeny dokument Metodika 3D vizualizace stavby a strultary geomarerldld pomocel
pramystové rentgenové poditadove tomografic - zdsady pro ziskdni kvaliinieh tomografickych
dat™ byl ovéter postupy podle vnitfnibo ptedpisa VP 078 | Vizkumneho tstavu pozcmnich
staveb - Certifikacni spalednosii. s.r.0. Z pohledu tormalni a véene spravaosti,  pohledu vali-
dity podkladd poudityeh peo jeho zpracovani a z polledu novesti postupy uvedencho
v metedice a zajisenl validity metodiky ve vzishu Kk pofadavidim wehnicke praxe.

Na zékladé ovéfeni lze konstatoval. Je predloZzena metedika je z hlediskn formahl a véend
spravuosu a 2 nlediska validity podkladi pougitéeh pro jeji zpracovani vypracovans sprivid
4 Ize Ji povazovat 2z novou. Mewdika odpmld.i oeradavkiim, keere vypisvaji z CSN EN
16016-1 8% 4. Ov@fovanid metodika tak spliiaje podminky pro jeji vyusbvind v wechnicke pra-
Xi.

a zéklad® uvedenyeh zjiét“ni vystavil Vizkumny istay po:m:mnich staveh - Certifikaéni xpo-
1-.:c-1um, sra, g avdovany dokuraent Metodika 3D viznalizace stavby a struktuey ceomate-

tlalu pomee: pramyslové rentgenoveé poéitatove tomogiafic - zasady pro ziskdni Xvalitaich
wmaogralickyeh dat™ certitiheat ovefond metodiky € CM-14-0135,

6. PROHLASEN{

Vyzkumnny Gstav pozenoiich staveb - Certifixafal spolednost, s.nw. je urganizact theti sirany
ve smysiu CSN EN 1SOIEC. 17065 ,Posurzovint shody - PoZedavky na orgény certifikiyici
pradukty, procesy a sluZby", akreditovanou Ceskym Tnstituter prov akrediteed pro certifikact
vyrohkid, procest a LPD, &.)stefnu managementiu a ke skoudend stavebnich v¥robki. knn.;tmk-
¢ia ‘uu.“‘rmuk)ch zetizeni budov, Ovefeni metodiky bylo provedeno s vyuritim pinciph CSN
EN ISOTEC 17065 o C'SN EN ISO/AEC 17025, rime rozsah akreditace,

V Praxe dae 15.12.2014
Pracovnik provadejicd ovefen] metodiky

Ing. Karel Dvoldk, Ph.D.

K 12458 Protokal & oNETEN] melGding & P-OM-440%



