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Abstrakt

Ciel'om tohto prispevku je poukazat na Specifikd a pouzitelnost’ terestrickych laserovych skenovacich systémov v podmienkach
banskej prevadzky, resp. v procese monitorovania stability lomovych stien. V poslednych rokoch sa zacali laserové skenery testovat
a vyuzivat' aj na dokumentaciu geologickych Struktir a javov ako st napr. zosuvy, skalné zratenia a pozorovanie ich morfologickych
zmien. Prave oblasti monitorovania morfologickych zmien skalného masivu — lomovej steny sa venuje tento ¢lanok. Predmetom vyskumu
bola lomové stena v kamenolome Brestov, na ktorej je vyrazny lavicovity az blokovy rozpad andezitového masivu a dochédza na nej
K padaniu uvolnenych skalnych blokov. Stena bola opakovane na jesen ana jar merana terestrickym laserovym skenerom a boli
vyhodnotené pohyby skalnych blokov. Z vysledku pozorovania vyplyva, Ze neboli pozorované Ziadne vyznamné pohyby a ani zrttenia
blokov a stena je po zimnej odstdvke lomu stabilna.

Abstract

The aim of this paper is show the specifics and applicability of terrestrial laser scanning systems in mining operation, respectively
in the stability monitoring process of pit slopes. In recent years, started laser scanners tested and used for the documentation of geological
structures, namely landslides, rock collapse and observation of morphological changes. This article is dedicated to the monitoring
of morphological changes in the rock massif - pit slopes. The subject of research is pit slopes in open pit mine Brestov, which
is characterized by a strong block decay of andesite massive and release of rock blocks. The results show that there are no significant
movements and even collapse and block wall is the winter shutdown stable.
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1 Uvod

Problém, ktory sa niekedy objavi pri povrchovej tazbe nerastnych surovin je bezpe¢nost’ prevadzky lomu z pohladu stability
lomovych stien pri preruseni dobyvacieho procesu na dlhsie obdobie. Pri nevhodnej kombinacii faktorov, ako je napr. nestidrznost’ masivu
(fazeného nerastu), nezohl'adnenie vrstevnatosti, puklinatosti a zlomovych $truktar pri zakladani lomu (Peele, 1945) a taktiez dlha odstavka
lomu hlavne v zimnom obdobi (nickol’ko mesiacov), moze dojst’ k nezelanym procesom ako je zosunutie odstrelom rozvolnenej steny
alebo zrutenie uvolnenych skalnych blokov po disjunktivnych StruktGrach. Tieto javy mozu zasadne ovplyvnit bezpeCnost’ banskej
prevadzky a v koneénom désledku aj znefunkénit’ lom (Vyhlaska SBU &. 29/1989; Sofranko a Listiakova, 2012). Tento prispevok pontika
priklad ako je mozné monitorovat stabilitu horninovych blokov v povrchovom lome pomocou bezkontaktnych geodetickych meracich
systémov.

2 Terestrické laserové skenovacie systémy a monitorovanie stability objektov

Zakladnym monitorovacim meranim vykonavanym V zOsuvnom uUzemi je meranie velkosti a smeru pohybu zosuvnych hmot
prostrednictvom merania posunov bodov monitorovacej siete v obycajne pravidelnych ¢asovych intervaloch - na jar a na jeseii. Na meranie
posunov bodov sa pouziva viacero metod (Tab.1). NajcCastejSie sa aplikuju rozne terestrické geodetické metody, ktoré maji v tejto oblasti
pouzitia najbohatsiu tradiciu (Bitterer, 2003). Podstata terestrickych metdd ostava v zasade rovnaka, avsak s prichodom novych technologii
sa meni sposob spracovania priamo meranych tdajov, dosahuje sa Coraz vysSia presnost merani a najma moznost’ merat’ vel’ké mnozstvo
bodov na zaujmovom objekte. Podla Wagnera a kol. (2010) mozno dosiahnut’ napr. klasickou geodetickou technoldgiou zaloZenou
na priestorovej polarnej metode priestorovi bodovu presnost’ az 1 mm, terestrickym laserovym skenovanim (TLS) cca 3 —5 mm. Presnost’
fotogrametrickych metdd zavisi predovsetkym od vzdialenosti stanovisk snimkovania od pozorovaného objektu, preto mozno pri kratkych
vzdialenostiach (< 5 m) dosahovat submilimetrové presnosti, pri vac¢Sich vzdialenostiach (20 — 30 m) subcentimetrovii presnost’.
Samozrejme, kazda zo spomenutych technologii mé svoje Specifika a netreba zabudat’ ani na obmedzenia dané podmienkami v pozorovanej
lokalite, pripadne obmedzenia dané pozadovanymi vystupmi (Frastia, 2009; Pukanska a kol., 2008;Wagner a kol., 2010).

Tab.1 Prehl’ad aktudlnych a perspektivanych metod monitorovania vybranych svahovych pohybov (Wagner a kol., 2010).

Typ svahového pohybu Merania vykonavané v sicasnosti Perspektivne metédy

geodetické — laserové skenovania (LIDAR)
dial’kovy prieskum (SAR/INSAR)
terestricka aplikacia metody — GB-INSAR

e geodetické — terestrické
e geodetické — druzicové (GNSS)

e dilatometrické (ty¢ovym meradlom Somet a meradlom posunov) merania automatickym dilatometrom
e fotogrametrické (metoda stereofotogrametrie, metoda ¢asovej zakladnice fotogrametrické skenovanie
a konvergentna fotogrametria) terestrické laserové skenovanie
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Skenovacich systémov existuje v sti€asnosti cely rad. LiSia sa fyzikdlnymi principmi, technickymi parametrami, i¢elom a nasadenim.
Skenovacie systémy mozu byt umiestnené na druziciach, lietadlach (LIDAR), alebo na Zemi. Terestrické laserové skenovacie Systémy
(TLS) poskytuji v sucasnosti najprogresivnejsi a najefektivnejsi sposob zberu vel'kého mnozstva priestorovych tdajov s cielom vytvorenia
digitalneho 3D modelu objektov, alebo uzavretych priestorov. Princip merania TLS vychadza z principov univerzalnych meracich stanic
(UMS), teda na uréenic vyslednej priestorovej polohy bodu v kartezianskom suradnicovom systéme (sturadnice X,Y,Z) sa vyuziva
priestorova polarna metoda. Proces zberu udajov vyuzitim TLS zéavisi predovSetkym na vlastnostiach dokumentovaného objektu (velkost,
tvar, drsnost’, odrazivost’ a pod.) a samozrejme od typu a parametrov skenera (Tab.2) (Frastia, 2012).

Technologia terestrického
laserového skenovania vyuziva dva

Tab.2 Zdkladna charakteristika laserovych skenerov (Frastia, 2012).

principy skenerov - pulzny a fazovy Dosah DiZkova presnost’ Rychlost’

(WWW. ]_)_ Pulzné ,,time-of-ﬂight“ Typ skenera v zavislosti od atmosférickych v zavislosti od velkosti meranej dizky | v zdavislosti od modelu skenera, hustoty
sken ery merajﬁ tas letu sveteln ej podmienok a odrazivosti povrchu a modelu skenera skenovania a velkosti zorného pola
viny od wvyslania po prijatie Pulzny do 300 — 4 000 m 2-30mm 5 000 — 100 000 bodov/s

a na zaklade  znamej rychlosti — ;

sirenia vInenia sa vypocita merand Fazovy do70m 0,2—-5mm az 1 000 000 bodov/s

dizka. Tieto skenery maja dosah
merania az nickol’ko 100 m s nepatrnym poklesom presnosti v zavislosti od narastajucej vzdialenosti. Presnost’” urCenia priestorovej
polohy bodu sa pritom pohybuje od 5 mm po 30 mm pri rychlosti merania viac ako 50 000 bodov za sekundu. Presnost modelovanej
plochy sa pohybuje pri sucasnych skeneroch od 2 mm. Vysledkom laserového skenovania je tzv. mra¢no bodov (point cloud), teda
mnozina diskrétnych priestorovych bodov definovanych suradnicami X,Y,Z. Je potrebné ich dalej spracovat az do vysledného
modelu meraného objektu, zvycajne vyjadreného nepravidelnou trojuholnikovou sietou (TIN) (Hofierka, 2008; Hofierka et al., 2013).
Problémy, ktoré prindsa tato technologia, spocivaji predovSetkym v moznom Sume az strate idajov zapri¢inenom nevhodnou odrazivostou
povrchu (&ierne, lesklé a mokré povrchy), v Sume zapri¢inenom samotnou presnostou meranej dizky, v merani nespravnych bodov
(sposobenom zakrytmi, hranami a vegetaciou) a v obrovskom mnozstve udajov (radovo miliony bodov) so savisiacimi problémami
pri ich spracovani. Nespornou vyhodou a perspektivou tejto technoldgie je moznost’ niektorych spracovatel'skych softvérov vytvarat
rozdielové mapy takto meranych povrchov a uréit’ tak pripadné zmeny povrchu masivu (Frastia, 2009).

Fazovy skener je zaloZzeny na merani fazového rozdielu, ktory vznika medzi vysielanym a prijimanym signalom a z tohto fazového
rozdielu sa nasledne uréuje merana dizka. Fazovy skener ma velmi dobré vysledky pri dokumentovani blizkych objektov cca do 50 m.
Pri vacsich vzdialenostiach (zamerach dlhsich ako 100 m) ma obmedzené pouzitie, pretoze v zavislosti na vzdialenosti od objektu klesa
jeho presnost’. Pri kratkych zamerach je presnost’ od cca 0,2 mm a pri zamerach okolo 70 m narasta az k cca 5 mm. Na presnost’ vplyva
aj odrazivost’ skenovaného materialu a samozrejme parametre skenera.
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3 Monitorovanie stability lomovej steny v lome Brestov

3.1 Popis zaujmovej lokality

Obec Brestov v ramci Uzemnej samospravy patri do Preovského okresu, VUC — Presov (Obr.1). Lom (Obr.2) sa nachadza
v katastralnom tzemi obce Brestov, cca 1 km zapadne od zastavanej Casti obce. Tazba andezitu v lome zagala uz v devitnastom storoéi.
Andezity nad Brestovom st jemne zrnité, svetloSedej farby tvorené Zivcom, kremeniom s vyraznymi vyrastlicami pyroxénu a amfibolu.
Maja lavicoviti odlu¢nost, dobru Stiepatelnost’ a opracovatelnost’. Pyroxenicky andezit je beZzny stavebny kamen, ktory sa vyuziva
pri vystavbe pozemnych stavieb a taktie na uslachtilé kamenarske vyrobky. Tazba andezitu v lome nad Brestovom bola v roku 1972
zastavena a opidtovne otvorena az v roku 2004. Lozisko je V sucasnosti rozdelené na dve Casti - stary a novy lom (Obr.2). V minulosti
sa banska ¢innost’ vykonavala v Starom lome. V stcasnosti sa tazba presunula na opac¢nu stranu loziska, ktora dostala pomenovanie Novy
lom. V sucasnosti tazbu kamena v lome vykonava spolo¢nost’ Blue Sky Mining s.r.0., ktord ma v lome priznané dobyvacie prava (Www.2).
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Geograficka pozicia zduovej lality lom Brestov  Obr.2 Stary lom (vpravo) a novy lom (vl’avo) v lokalite Brestov

Obr.1

Vzhl'adom na petrograficku charakteristiku suroviny a geologicku stavbu loziska sa v lome na niektorych etazach vyskytuju pripady
hrubolavicovitej az blokovej odlu¢nosti (Obr.3). Je to spésobené pritomnost'ou zlomovo-puklinovych geologickych Struktir porusujucich
andezitové teleso ako aj vlastnostami suroviny, predovSetkym dobrou odlu¢nostou a Stiepatelnostou. Tento jav modze sposobovat
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problémy so stabilitou lomovych stien, pretoze hlavne po zimnom obdobi hrozi uvol'novanie velkych skalnych blokov a ich samovolny
pad na niektoru z nizSich etdzi. Lavicovitd az blokova odluc¢nost’ je ¢astym problémom hlavne pri zle zalozenych lomoch, pretoze moze
sposobit’ vazne ohrozenie bezpecnosti v lome. Z tychto dévodov sa Casto pristupuje k pravidelnému monitorovaniu stability lomovych
stien, hlavne ak v lome neprebicha pravidelny tazobny cyklus a hrozi, Ze bloky uvol'nené odstrelom sa po dlhom ¢ase vplyvom zmeny
pocasia (hlavne v zimnom obdobi) a pdsobenim vlastnej tiaze nekontrolovane zrutia (Obr.3).

,_,4 o Ry ,' Rt P - " & St
Obr.3 Lavicovitad aZ blokova odlucnost’ a uvol’nené Obr.4 Geodetické prdace v lome Brestov. Meranie steny lomu
a grutené skalné bloky rozmerov cca Ix1x2 m laserovym skenerom Leica ScanStation C10
3.2 Zber dat

Meranie casti lomu — zaujmovej steny bolo realizované v dvoch etapach, na jesenn 5. 10. 2012 a na jar 22. 3. 2013 za idealnych
poveternostnych podmienok. Lomova stena bola zamerana pomocou 3D laserového skenera Leica ScanStation C 10 (Obr.4). Skener Leica
ScanStation C10 patri k svetovo najbeznejsim pulznym terestrickym laserovym skenerom. Tento pristroj zahffia okrem laserového
skenovacieho systému aj automaticki videokameru a fotoaparat s vysokym rozliSenim (Tab.3). Pristroj ponika vysoky vykon,
univerzalnost pouzitia a dostato¢ni presnost’ pre prace takéhoto charakteru (www.3). Pred zacatim samotného merania lomu bola
vybudovana meraéska zakladnica zahfnajuca dva body — 5001 a 5002, ktoré pri oboch etapovych meraniach slazili ako stanovisko skenera
— bod 5001 a orientacia — bod 5002. Body boli do¢asne stabilizované mera¢skym klincom na 2. etazi lomu, ktora bola predmetom vyskumu
pretoze je najviac postihnutd blokovym rozpadom skalného masivu. Stradnice bodov boli uréené GNSS metoédou v stiradnicovom systému
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S-JTSK a vysky vo vyskovom systéme Balt po vyrovnani. Cela 2. etaz bola zamerana v oboch pripadoch (na jeseni a na jar) vzdy v rozsahu
jedného skenu a vzdy z bodu 5001 s orientaciou na 5002. Na orientaciu bol pouzity 6 palcovy HDS ter¢, umiestneny na stative. Tento typ
terCa umoznuje pri merani a orientacii automatické vyhladanie stredu terCa. Pri skenovani boli nastavené parametre skenera tak aby
pri najvacsej vzdialenosti medzi skenerom a stenou bol raster meranych bodov pri premietnuti na stenu lomu Vv sieti 2x2 ¢m na vzdialenost’
skenera od objektu 20 m. Toto rozliSenie bolo zvolené s ohl'adom na velkost’ skalnych blokov cca 1x1x2 m (Obr.3). Skenovana oblast’ bola
v rozsahu 180° horizontalne a 270° vertikalne pri maximalnej vzdialenosti skenera od objektu 20 m. V pripade, ak sa ¢ast’ meraného
objektu nachadza blizsie bola siet’ meranych bodov na nej hustejsia a to umerne skracujucej sa vzdialenosti.

Tab. 3 Technické parametre TLS Leica ScanStation C10

VSeobecné

Typ pristroja

Kompaktny, pulzny, dvojosovo kompenzovany.

Presnost’

Polohova

6 mm na vzdialenost’ do 50 m,

Vzdialenost’

4 mm na vzdialenost’ do 50 m,

Uhol [H/V]

60 prad / 60 prad

Model. povrch/Sum

2 mm

Automat. urcenie stredu terca

2 mm (str. chyba)

Laserovy systém

Typl/trieda lasera

Pulzny laser/3R (IEC 60825-1), zelena vlnova dizka = 532 nm

Dosah

300 m@90%; 134 m@18% (min. vzdialenost’ 0,1 m)

Rychlost’ skenovania

50 000 bodov/sekundu, max. nepretrzita rychlost

Zorné pole

H - 360° (max.); V — 270° (max.); cielenie - bez paralaxy

Skenovacia optika

Vertikalne rotujuce zrkadlo na horizontalnej rotaénej baze (Smart X — Mirror ™), automaticky rotuje

Pri zbere dat je dolezité zhodnotit’ aj presnost’ metddy. Polohovu presnost’ TLS mozno vyjadrit’ podobne ako presnost’ pri pouziti
polarnej metody merania, a to strednou polohovou chybou [m,] siradnic meraného bodu podla vzt'ahu:

2 2
. m . m
M3 =m?pa +sin® z x m3 +szxcoszz><(—zj +SZXSIHZZX(—“)J , (1)

P P
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kde mya = strednd polohova chyba stanoviska pristroja,
s = §ikma dizka,
Z = zenitovy uhol,
m,, = stredna chyba merané¢ho smeru,
m, = strednd chyba meraného zenitového uhla,
ms = stredna chyba meranej dizky,
p = prevodovy koeficient z oblukovej miery.

Vyskova presnost’ je urcena strednou chybou odvodenou pre trigonometrické meranie vySok podl'a vzt'ahu:

2

. m

nﬁ:ﬂn%A+co§2xn€+32xsm22x(—£], (2)
o,

kde mpa = stredna chyba vySky stanoviska pristroja.

Stiradnice a vysky bodov 5001 a 5002 boli ur¢ené metédou RTK s vyuzitim GNSS pristroja Leica GPS 900CS s pripojenim na siet’
permanentnych referenénych stanic SKPOS. Horizontdlna presnost’ stradnic takto urcenych bodov (garantovand sluZzbou SKPOS)
je obvykle do +£ 20 mm a vertikalna do + 40 mm s ohl'adom na podmienky pri merani (Www.4). VzhI'adom na to Ze obe merania (na jesen
a na jar) boli realizované iba z jedného (vZdy toho ist€¢ho) stanoviska a orientacia bola vykonand taktieZ na ten isty bod, moéZeme toto
meranie vnimat’ ako meranie v lokalnom stiradnicovom systéme a vplyv strednej polohovej chyby urcenia sturadnic stanoviska a orientacie
na meranie podrobnych bodov mézeme vylaéit' (Sabova a Sabo, 2011; Sabova a Sabo, 2012; Stankova, 2010; Stankova a kol., 2012).
Uvazovat’ vSak treba s chybou z vplyvu centracie auréenia vySky horizontalnej osi pristroja pri opakovanom postaveni s hodnotou
asi +1 mm.

Terestrické meranie podrobnych bodov na povrchu tazobnej steny (meranie TLS) bolo vykonané zo vzdialenosti priblizne 20 m
od tazobnej steny. Vzhladom na to, ze meranie bolo vykonané zjedného bodu, st vypocitané hodnoty strednych chyb saradnic
podrobnych bodov, pri uvedenej metode v zavislosti na parametroch pristroja uvadzanych vyrobcom priblizne: m, =+5mm a m_=+5mm.

Spol'ahlivost’ interpretacie vysledkov merani je mozné posudzovat’ aj z pohl'adu technickej normy STN 730405 — Meranie posunov
a pretvoreni stavebnych objektov, ktorej znenie sa da primerane vztiahnut’ aj na problematiku popisana v tomto ¢lanku, v zmysle presnosti
mera¢skych metdd a oakavanej velkost’ posunov a pretvoreni objektov. Zo vztahu, ktorym urCujeme pozadovanu presnost merania,
a v ktorom je znama hodnota [m] je mozné spitne urcit’ hodnotu velkosti posunu a pretvorenia [s]. Plati:

1
m==-x8§, 3
=% (3)

kde m = zakladna stredna chyba merania posunov a pretvoreni, S = o¢akavana vel'kost’ posunov a pretvoreni.
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Doplnenim hodnét do vztahu ziskavame ukazovatel’ najmensej miery pretvorenia tvaru objektu, pre ktoru je v zmysle normy metdda
z hladiska vyZadovanej presnosti vhodna. V nasom pripade je velkost’ minimalnej hodnoty pretvorenia objektu s =+25mm.

3.3 Spracovanie dat, interpretacia vysledkov a diskusia

Ciel'om vyskumu bolo otestovat’ v procese hodnotenia stability lomovej steny metodiku, kde by na overenie stability vel'kych blokov
(cca 1x1x1 m) bolo pouzité porovnanie vygenerovanych povrchov - porovnanie TIN modelov a ich rozdielov. Nejedna sa teda o klasické
vyhodnotenie posunu na pozorovanom bode, alebo skupine bodov oznac¢enych znackami, ale o porovnanie modelov celého skalného bloku
detailne dokumentovaného v podobe mra¢na bodov ziskaného vyuzitim TLS. Porovnavaju sa teda dva modely voci sebe a hodnoti sa ich
tvarova podobnost’ - zmena ako rozdiel tychto dvoch povrchov. V pripade, Ze neddjde k pohybu blokov buda oba povrchy zhodné
(zohl'adnujtic presnost’ merania a hustotu rastra podrobnych bodov). V pripade, Ze dojde k zmene tvaru monitorovaného objektu, buda
povrchy v mieste tejto zmeny voci sebe vzajomne posunuté. Vel'kost' tychto zmien vyjadrujeme ¢iselne, alebo graficky vyuzitim zobrazenia
pomocou farebnej skaly, ktora vyjadruje velkost’ zmeny na objekte a sucasne ju aj lokalizuje na vytvorenom modeli.

Obr.5 Spracovanie nameranych ddt v programe Trimble RealWorks - panoramaticky pohl’ad na meranii lomovu stenu
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Na spracovanie dat nameranych TLS bol pouzity Specializovany softvér od spolo¢nosti Trimble - Trimble RealWorks. Tento softvér
umoznuje spracovat vel'ké subory bodov ziskané laserovym skenovanim (www.5). Na obrazku 5 je zobrazenie poévodného -
neredukovaného mra¢na bodov s priradenim skuto¢nej farby v RGB mode kazdému meranému bodu. Zo stiboru bodov boli odstranené
body mimo zaujmovej lomove;j steny vratane vegetacie a pod.. V prostredi Trimble RealWorks boli z oboch povodnych - neredukovanych
datovych stborov vyuzitim Delaunay triangulacie (Li, 2008; Blistan, 2012) vytvorené TIN modely. Ich detailnost’ je priamo zavisla
na pocte meranych bodov, ktoré tvoria vrcholy trojuholnikov. Na obrazku 6 st zndzornené¢ TIN modely lomovej steny. Oba TIN modely
boli navzajom prekryté a nasledne vypocitany rozdiel — posun medzi oboma povrchmi. Vypocitany rozdiel oboch povrchov je vyjadreny

Obr.6 3D modely lomovej steny z 5.10.2012 a 22.3.2013 a ich Obr.7 Analyza prekrytia 3D modelov s vybranym detailom na
vzdjomné prekrytie lomovej stene
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formou mesh (z angl. siet) s farebnou Skalou zobrazujicou velkost' absolutnych posunov blokov na lomovej stene (Obr.7). Analyzou
vysledkov merani absolitnych posunov sme dospeli k zaveru, Ze na zdokumentovanej ¢asti lomovej steny nedoslo pocas zimnej odstavky
lomu k vyznamnym morfologickym zmenam skalného masivu, ktoré by boli jednoznacne identifikovate'né ako zrutenie skalnych blokov
resp. ich posun po Smykovych plochach. Z obrazka 7 vyplyva vysoka zhoda povrchov monitorovanej Casti lomovej steny. Rozdiely
natrovni do 1 — 2 cm je mozné pripisovat’ samotnej presnosti merania a najma vzajomnym vzdialenostiam bodov modelu s oh'adom
na zvolené rozlisenie pri skenovani. Porovnanie modelov (detail na Obr.7 dole) sice vykazuje aj vyraznejSie zmeny morfologie lomove;j
steny (zIta a modra farba), ale pri detailnejSom Studiu tychto ¢asti sme zistili, Ze sa nejedna o zmenu povrchu steny sposobent rozpadom
steny vplyvom zvetravania. Tento rozdiel je spésobeny absenciou meranych bodov v jednom z modelov, spoésobenou zakrytom casti steny
ako dosledok roznej vysky pristroja na bode meracskej zékladnice pri merani. Z tychto dévodov je pri pracach podobného charakteru
vhodné vykonat’ meranie z viacerych stanovisk pristroja, aby na objekte nevznikali nemerané miesta sposobené zakrytmi apod. V pripade
ze ocakavame mensie zmeny povrchu objektu, je potrebné vykonat’ zameranie objektu z viacerych stanovisk a S ¢o najvyssim rozlisenim
skenovania, tak aby boli dobre zachytené vsetky detaily.

4 Zaver

Na rieSenie Specialnych uloh geodézie a geotechniky ako je meranie a postdenie morfologickych zmien na povrchu skalnej steny
sa Vv sucasnosti uz da uspesne aplikovat’ aj terestrické laserové skenovanie. V poslednych rokoch sa terestrické laserové skenovanie zacalo
vyuzivat aj na dokumentovanie povrchovych banskych prevadzok, ato hlavne z dovodu rychleho zberu velkého mnozstva tdajov,
potrebnych na tvorbu 3D modelov pouZivanych nielen pre tvorbu zakladnej banskomeracéskej dokumentacie, ¢i vypocet stavu a ubytku
zasob tazbou (Frastia, 2009; Frastia, 2012; Kovanic¢ a kol., 2011; Blistan a Kovani¢, 2012), ale aj pre detailné hodnotenie tvarovych zmien
horninového masivu uz na centimetrovej urovni. TLS st schopné, oproti v sucasnosti najrozsirenejSim univerzalnym meracim staniciam
(UMS), podstatne rychlejSie zamerat velké lomy s dostatoénou presnostou a vytvorit mracno bodov zktorého je mozné
v $pecializovanych softvéroch zistit' zmeny na lomovej stene. Proces spracovania mracna bodov je vSak oproti spracovaniu dat z UMS
nepomerne naroénejsi, zdihavy a drahy. Z tychto dovodov sa oplati TLS vyuzivat skor pre velké banské prevadzky a pri pracach s dorazom
na detailnost’ vyslednych modelov, kde by zber dat vyuzitim UMS bol nepomerne zdihavy a celkové naklady na zameranie lomu
by sa v kone¢nom dosledku vyrovnali nakladom na zameranie lomu TLS. TLS boli pouzité aj v lome Brestov na opakované meranie
lomovej steny, na ktorej sa predpokladal pohyb uvolnenych skalnych blokov pésobenim poveternostnych vplyvov (opakované zamizanie
vody Vv puklinach a nasledny posun kamennych blokov). Spracovanim a analyzou etapovych merani sme dospeli k zaveru, Ze v lome neboli
identifikované vyznamné pohyby kamennych blokov (zostvanie, ritenie) po zlomovych a Smykovych plochach a monitorovana cast
lomovej steny je z pohl'adu bezpecnosti prac v lome stabilna a bezpecna.
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