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TU1208	database	
Idea:	 generate	 a	 database	 of	 numerical	 and	 experimental	 GPR	

responses	from	natural	and	manmade	structures	that	will	be	at	the	

disposal	 of	 the	 scien@fic	 community	 including	 geometrical	 and	

physical	descrip@ons	of	the	scenarios.	

Researchers	 working	 on	 electromagne@c	 modelling,	 inversion,	

imaging	and	data-processing	techniques	can	use	these	radargrams	

as	 reference	 datasets	 to	 test	 and	 compare	 their	 approaches	 and	

algorithms.		

	
Past	successful	iniCaCves	in	different	areas:		
•  Ipswitch	and	Fresnel	databases	in	the	field	of	free-space	electromagne@c	scaSering.	

•  Marmousi	database	in	explora@on	seismics.	

•  A	 hydrogeophysics	 workshop	 where	 one	 crosshole	 GPR	 dataset	 was	 inverted	 in	 a	

homework	 session	 by	 7	 groups	 and	 results	 were	 compared,	 resul@ng	 in	 very	

interes@ng	discussions.		
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TU1208	database	(syntheCc)	
	

•  For	each	scenario,	a	subset	of	models	with	growing	complexity	is	

defined,	star@ng	from	a	simple	representa@on	of	the	scenario	and	

ending	 with	 a	 more	 realis@c	 one.	 In	 par@cular,	 the	 model’s	

complexity	 increases	 from	the	geometrical	point	of	view,	as	well	

as	 in	 terms	 of	 how	 the	 cons@tu@ve	 parameters	 of	 the	 involved	

media	and	GPR	antennas	are	described.		

•  The	 database	 also	 includes	 simple	 scenarios	 with	 dielectric	 or	

perfectly-conduc@ng	cylindrical	or	three-dimensional	scaSerers	in	

a	half-	space.	
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•  gprMax	and	CST	Microwave	Studio	2D	and	3D	models	of	a	series	of	

concrete	cells	with	reinforcing	elements,	voids	and	aggregates	
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TU1208	database	(syntheCc)	
•  gprMax	2D	models	of	a	series	of	roads,	with	different	damages	
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•  gprMax	2D	models	of	a	series	of	roads,	with	different	damages	

	

	

	
3	different	layer	thicknesses…	

…and	3	different	frequencies	for	

each	of	them	

	

	

	

	

	

These	are	results	at	1	GHz	
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TU1208	database	(syntheCc)	
•  gprMax	2D	model	of	a	tree	
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•  experimental	results	and	gprMax	2D	models	of	a	column	
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TU1208	database		
(syntheCc	and	experimental)	

•  experimental	results	and	gprMax	2D	models	of	bridges	

	

	

	

2008  - (first results during PhD studies) 

San Antón Bridge  
Purpose: Analyzing the existence of a probable hidden arch and its state (filled or emptied)  

 
real field data vs synthetic data  

Simulation: gprMax  //// Processing: ReflexW 

Sant’Anton	bridge	

2009  - (PhD visit in Edinburgh) 

Traba Bridge  
Purpose: Create the synthetic model from the orthoimages of the bridge provided by 

photogrammetry or laser scanner. Heterogeneity in masonry was also included.  
 

real field data vs synthetic data  
 

Simulation: gprMax 

2009  - (PhD visit in Edinburgh) 

Traba Bridge  
Purpose: Create the synthetic model from the orthoimages of the bridge provided by 

photogrammetry or laser scanner. Heterogeneity in masonry was also included.  
 

real field data vs synthetic data  
 

Simulation: gprMax 

Traba	bridge	

2012  - (Postdoctoral advances) 

Monforte Bridge  
Purpose: Create the synthetic model from the orthoimages of the bridge provided by 

photogrammetry or laser scanner. Inclusion of different mediums in image.  
 

real field data vs synthetic data  
 

Simulation: gprMax /// Processing: ReflexW. 

Monforte	

bridge	



COST	is	supported	by	the		
EU	Framework	Programme	Horizon2020	

TU1208	database		
(syntheCc	and	experimental)	

•  experimental	results	and	gprMax	2D	models	of	bridges	

	

	

	

2014  - (Postdoctoral advances) 

Lubiáns Bridge  
Purpose: integrated inverse modeling approaches. Photogrammetry was assumed to create 

more realistic and large-scale models since its precise geometric data defines the structure in 
fine detail. To characterize the dielectric properties of media, field GPR reflection profiles were 

considered in addition to infrared thermographic data. In this particular case, thermography 
enables zoning regarding the presence of various building materials from differences in heat-

emissivity values. Heterogeneity (random) was also included. 
 

real field data vs synthetic data  
 

Simulation: gprMax /// Processing: ReflexW. 

Lubians	bridge	

2015  - Current approaches 

Lubiáns Bridge  

 

real field data (a)  
vs  

synthetic data (b) 
 
 

Simulation: gprMax 
Processing: ReflexW. 

To randomly generate layers, we used Pareto on/off distributions in both vertical and 
horizontal directions. This produces a layered distributed area with similar size elements as 
in stonewalls. Moreover, there is also heterogeneity within each layer since a material is 
indeed a set of similar materials and, for each simulation point, one of them is randomly 
chosen using a uniform distribution. 
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TU1208	database	(syntheCc)	
•  experimental	results	and	gprMax	2D	and	3D	models		

of	the	IFSTTAR	geophysical	test	site:	the	most	complete	dataset	
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•  experimental	results	and	gprMax	2D	and	3D	models		

of	the	IFSTTAR	geophysical	test	site:	the	most	complete	dataset	

Projet National Microtunnels – Site Test géophysique – Fichier objet – page-A-26

Rapport technique n° RT12 Févier 1998

Site test des méthodes géophysiques

Fiche Objet Enterré

Objet : Masse de géotextile

Tranche de sol :

Limon 6 plaques
Sable 1 plaque

Composition

Parallélépipède
base carrée 1,00 x 1,00 m -
épaisseur 0,20 m

Polystèrène expansé de classe IV
19 kg/m3

Mode de relevé

Un point à chaque coin sur la surface
supérieure (précision de 1 cm due à
l'enfoncement de la pointe de la mire)

Bloc 1 limon
X Y Z

-1.001 6.752 24.681
-0.033 6.727 24.684
-0.067 7.706 24.704
-1.018 7.673 24.697

Bloc 2 – Limon                                 Bloc 3 – Limon                                      Bloc 4 - Limon
X Y Z X Y Z X Y Z

-1.001 6.752 24.681 -4.029 7.596 25.326 -5.035 7.656 25.559
-0.033 6.727 24.684 -3.07 7.628 25.388 -4.072 7.644 25.571
-0.067 7.706 24.704 -3.045 6.657 25.38 -4.069 6.677 25.581
-1.018 7.673 24.697 -4.017 6.64 25.341 -5.042 6.675 25.555

Bloc 5 – Limon                          Bloc 6 – Limon                                Bloc 7 - Sable
X Y Z X Y Z X Y Z

-6.001 6.613 25.57 -6.953 6.554 25.96 -5.033 14.239 24.832
-6.049 7.562 25.795 -7.011 7.475 25.96 -4.051 14.262 24.848
-5.077 7.617 25.812 -6.04 6.575 25.985 -4.091 15.244 24.801
-5.041 6.657 25.806 -6.095 7.505 25.993 -5.068 15.223 24.788

Remarques

Projet National Microtunnels – Site Test géophysique – Fichier objet – page-A-27

Rapport technique n° RT12 Février 1998

Site test des méthodes géophysiques

Fiche Objet Enterré

Objet : Nappes de tuyau à différents niveaux dans le limon

Tranche de sol :

Limon

Composition

1 tube acier ∅ 0,08 m vide
1 tube PVC plein d'eau (∅ 0,10 m)
1 tube PVC vide (∅ 10 cm)

Position dans le repère général

Nappe 2
X Y Z

Acier 3.364 8.26 25.598
3.363 10.749 25.402

PVC + eau 4.058 10.692 25.387
4.076 8.07 25.571

PVC + air 4.783 8.738 25.592
4.754 10.675 25.397

Mode de relevé

Un point aux extrémités de chaque tube, sur la
génératrice supérieure.

Nappe 1
X Y Z

Acier 0.593 10.869 24.85
0.611 8.406 25.003

PVC + eau 1.532 8.757 24.987
1.5 10.776 24.816

PVC + air 2.5 10.723 24.794
2.495 8.662 24.945

Nappe 3

Acier 5.597 10.773 25.8
5.615 8.341 25.947

PVC + eau 6.139 10.566 25.761
6.095 8.59 25.926

PVC + air 6.647 10.598 25.761
6.593 8.591 25.916

Remarques
Nappe 1 espacement 1 m, Nappe 2 espacement 0,75 m, Nappe 3 espacement 0,50 m
Entre Nappe 1 et 2 : espace de 1 m en plan et 0,50 m en nivellement environ
Entre Nappe 2 et 3 : espace de 0,75 m en plan et 0,50 m en nivellement environ
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Site test des méthodes géophysiques

Fiche Objet Enterré

Objet : Cavité polystyrène

Tranche de sol :

Sable d'Arthon

Composition

Calotte sphérique
base circulaire ∅ 2,50 m –
épaisseur 0,50 m

Polystyrène expansé de classe IV 19 kg/m3

Mode de relevé

(proximité avec Dolmen)

1 point tous les 45° à la base et à mi hauteur
Point sommet

Position dans le repère général

X Y Z
-1.409 16.975 23.204
-1.410 16.160 23.155
-1.920 16.512 23.162
-2.028 16.939 23.133
-1.900 17.455 23.112
-1.404 17.684 23.074
-0.795 17.506 23.085
-0.525 16.961 23.041
-0.864 16.413 23.134
-1.411 16.165 23.152
-1.424 15.687 22.776
-2.351 16.168 22.805
-2.623 16.915 22.688
-2.262 17.846 22.708
-1.403 18.144 22.745
-0.524 17.804 22.742
-0.158 16.941 22.699
-0.517 16.071 22.803
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Site test des méthodes géophysiques

Fiche Objet Enterré

Objet : Cavité polystyrène

Tranche de sol :

Sable d'Arthon

Composition

Calotte sphérique
base circulaire ∅ 2,50 m –
épaisseur 0,50 m

Polystyrène expansé de classe IV 19 kg/m3

Mode de relevé

(proximité avec Dolmen)

1 point tous les 45° à la base et à mi hauteur
Point sommet

Position dans le repère général

X Y Z
-1.409 16.975 23.204
-1.410 16.160 23.155
-1.920 16.512 23.162
-2.028 16.939 23.133
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-1.411 16.165 23.152
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Site test des méthodes géophysiques

Fiche Objet Enterré

Objet : Nappes de tuyaux à différents niveaux dans le sable

Tranche de sol :

Sable d'Arthon

Composition

1 tube acier ∅ 0,08 m vide
1 tube PVC plein d'eau (∅ 0,10 m)
1 tube PVC vide (∅ 10 cm)
2 longueurs de 2,50 m – Sur la première câble
électrique à chaque niveau, perpendiculaire,
ressortant en bord de fosse

Nappe 2
4.094 13.540 25.204

Acier 4.027 16.044 25.039
4.023 16.088 25.024
4.040 18.554 24.824
4.752 13.849 25.131

PVC + eau 4.711 15.949 25.003
4.713 16.002 24.991
4.746 18.014 24.832
5.470 13.859 25.090

PVC + air 5.436 15.874 24.984
5.435 15.942 24.967
5.465 17.962 24.846

Remarques : espacement idem tuyau limon.

Mode de relevé

Un point aux extrémités de chaque tube, sur la
génératrice supérieure

Position dans le repère général

Nappe 1
1.087 13.392 24.418

Acier 1.049 15.918 24.308
1.103 18.439 24.180
2.104 13.568 24.365

PVC +eau 2.084 15.746 24.295
2.105 17.855 24.192
3.110 13.688 24.316

PVC+air 3.060 15.834 24.269
3.037 17.912 24.182

Nappe 3
6.061 13.533 25.506

Acier 6.045 16.013 25.460
6.050 16.086 25.457
6.077 18.545 25.254
6.567 13.913 25.504

PVC + eau 6.556 15.945 25.448
6.556 16.016 25.439
6.580 18.060 25.267
7.056 13.896 25.501

PVC + air 7.037 15.976 25.439
7.039 16.059 25.439
7.076 18.113 25.260

Projet National Microtunnels – Site Test géophysique – Fichier objet – page-A-29

Rapport technique n° RT12 Février 1998

Site test des méthodes géophysiques

Fiche Objet Enterré

Objet : Nappes de tuyaux à différents niveaux dans le sable

Tranche de sol :

Sable d'Arthon

Composition

1 tube acier ∅ 0,08 m vide
1 tube PVC plein d'eau (∅ 0,10 m)
1 tube PVC vide (∅ 10 cm)
2 longueurs de 2,50 m – Sur la première câble
électrique à chaque niveau, perpendiculaire,
ressortant en bord de fosse

Nappe 2
4.094 13.540 25.204

Acier 4.027 16.044 25.039
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4.040 18.554 24.824
4.752 13.849 25.131
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4.713 16.002 24.991
4.746 18.014 24.832
5.470 13.859 25.090

PVC + air 5.436 15.874 24.984
5.435 15.942 24.967
5.465 17.962 24.846

Remarques : espacement idem tuyau limon.

Mode de relevé

Un point aux extrémités de chaque tube, sur la
génératrice supérieure

Position dans le repère général

Nappe 1
1.087 13.392 24.418

Acier 1.049 15.918 24.308
1.103 18.439 24.180
2.104 13.568 24.365

PVC +eau 2.084 15.746 24.295
2.105 17.855 24.192
3.110 13.688 24.316

PVC+air 3.060 15.834 24.269
3.037 17.912 24.182

Nappe 3
6.061 13.533 25.506

Acier 6.045 16.013 25.460
6.050 16.086 25.457
6.077 18.545 25.254
6.567 13.913 25.504

PVC + eau 6.556 15.945 25.448
6.556 16.016 25.439
6.580 18.060 25.267
7.056 13.896 25.501

PVC + air 7.037 15.976 25.439
7.039 16.059 25.439
7.076 18.113 25.260
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A- 4 Projet National Microtunnel

Rapport technique n° RT12 Février 1998

 ±0,00

 -0,80

 -1,20  -0.66

 -2,05
-1.83

Positionnement des objets dans la tranche de limons
(les 2 demi tranches de 2,50 m sont superposées - Voir Plan)

Blocs PolystyrèneTuyaux

PROJET NATIONAL MICROTUNNELS - SITE TEST des METHODES GEOPHYSIQUES
Coupes par tranche pour positionnement des objets

0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 1,00 1,001,00 1,001,00 1,001,00 1,001,00 1,00

Sable calcaire ep:1.30 m

Limon ep : 0,60 m

Gravier gneiss 14/20  ep : 0,60 m

Grave  gneiss  0/20   ep : 0,60 m

Epaisseur des couches dans la tranche multicouche

 ±0,00

Sable calcaire  ep : 0,80 m

Grave gneiss 0/20 ep : 0,60 m

! L.C.P.C.

200	Mhz	(lines	1	and	2)	

250	MHz	(line	1;	two	different	GPR)	

400	MHz	(lines	1	and	2)	

500	MHz	(line	1;	three	different	GPR)	

800	MHz	(line	1;	two	different	GPR)	

900	MHz	(lines	1	and	2)	
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PROJET NATIONAL MICROTUNNELS - SITE TEST des METHODES GEOPHYSIQUES
Coupes par tranche pour positionnement des objets

0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 1,00 1,001,00 1,001,00 1,001,00 1,001,00 1,00

Sable calcaire ep:1.30 m

Limon ep : 0,60 m

Gravier gneiss 14/20  ep : 0,60 m

Grave  gneiss  0/20   ep : 0,60 m

Epaisseur des couches dans la tranche multicouche

 ±0,00

Sable calcaire  ep : 0,80 m

Grave gneiss 0/20 ep : 0,60 m

! L.C.P.C.
250	MHz	(two	different	GPR)	

400	MHz		

500	MHz	(two	different	GPR)	

900	MHz	(lines	1	and	2)	
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- 1.46

-3,10

Positionnement des objets dans la tranche de grave 14/20
(les 2 demi tranches de 2,50 m sont superposées - Voir Plan)

PROJET NATIONAL MICROTUNNELS - SITE TEST des METHODES GEOPHYSIQUES
Coupes par tranche pour positionnement des objets

-0.90

-2,10

-1,50

2,00 1,25 1,25 2,00

±0,00

Cable électrique en travers des
tuyaux sur une demi tranche

tuyau béton ∅=500

 -1,00

 -2,00
 -1,50

-3,20

Positionnement des objets dans la tranche de sable calcaire
(les deux demi tranches de 2,50 m sont superposées  - Voir Plan)

Cavité
(polystyrène)

-1,00

-2,00
-1,50

Blocs ∅ = 300 et 500

1,30 2,001,30
0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 1,00 1,001,00

Tuyaux 0.00

 -1,20

 -2.40
 -1,70

-3.47

Positionnement des objets dans la tranche de sable calcaire
(les deux demi tranches de 2,50 m sont superposées  - Voir Plan)

Cavité
(polystyrène)

-1,00

-2,00
-1,50

1,30 2,001,30
0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 1,00 1,001,00

Tuyaux

Blocs 4 m3

Blocs 4 m3

Plaque polystyrène

! L.C.P.C.

200	Mhz	(line	2)	

250	MHz	(line	2;	two	different	GPR)	

400	MHz	(lines	1	and	2)	

500	MHz	(line	2;	two	different	GPR)	

800	MHz	(line	2;	two	different	GPR)	

900	MHz	(lines	1	and	2)																													
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PROJET NATIONAL MICROTUNNELS - SITE TEST des METHODES GEOPHYSIQUES
Coupes par tranche pour positionnement des objets

Blocs 4 m3

Blocs 4 m3

Zone indurée de blocs ∅=300 à 500 de
même nature que le remblai

! L.C.P.C.

250	MHz	(line	1;	two	different	GPR)	

400	MHz	(lines	1	and	2)	

500	MHz	(line	1;	two	different	GPR)	

800	MHz	(line	1;	two	different	GPR)	

900	MHz	(lines	1	and	2)																													



COST	is	supported	by	the		
EU	Framework	Programme	Horizon2020	

TU1208	database	(syntheCc)	
•  experimental	results	and	gprMax	2D	and	3D	models		

of	the	IFSTTAR	geophysical	test	site:	the	most	complete	dataset	

A- 6 Projet National Microtunnel

Rapport technique n° RT12 Février 1998

Positionnement des objets dans la 1ère tranche de grave 0/20
(les 2 demi tranches de 2,50 m sont superposées - Voir Plan)

 -0.92

 -3,26

-1,15

-2,20

-1,56

2,00 1,25 1,25 2,00
±0,00 tuyau béton ∅=500

Positionnement des objets dans la 2ème tranche de grave 0/20
(les 2 demi tranches de 2,50 m sont superposées - Voir Plan)

1,30 2,001,30

-2,65

 -1,00

-2,07

-1,53

1,30 2,001,30 Blocs ∅ = 300 et 500

 -2,18

 -3,47
 -2,82

±0,00

 -1,52

PROJET NATIONAL MICROTUNNELS - SITE TEST des METHODES GEOPHYSIQUES
Coupes par tranche pour positionnement des objets

Blocs 4 m3

Blocs 4 m3

Zone indurée de blocs ∅=300 à 500 de
même nature que le remblai

! L.C.P.C.

400	MHz	(lines	3	and	4)	

900	MHz	(lines	3	and	4)																													



COST	is	supported	by	the		
EU	Framework	Programme	Horizon2020	

Thank you! 
 

Join COST Action TU1208! 

www.GPRadar.eu         lara.pajewski@uniroma1.it   



