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ABSTRACT 
The objectives of the repair, maintenance and rehabilitation of the road network in mountainous terrains focus 
on the study of the structural condition of the rock slopes. An innovative approach to structural mapping and 
analysis was implemented within the framework of a survey project for a road section of road II-35 Troyan-
Karnare, known as "BEKLEMETO". The study of the structural disturbance provides an opportunity to present 
the groups of joints that have developed intensively on the rock slopes passing near the observed area. The 
technology of mobile ground laser scanning, which is a suitable method for covering the complex 
characteristics of the terrain, was chosen for the research. Using this method, a total of 18 representative 
sections within the road were studied, and the number of measured cracks exceeded 13,000. The total length 
of the researched sections is over 10,770 m. These data and studies are essential for the planning of effective 
measures to maintain and rehabilitate road infrastructure in complex mountain conditions. 
 

1`������� 

6��� �� ��R�����
 �
�� ��� �����'���
�� �� �
����, ������	�� � �
#���������� �� 
�
������������� ����� ��
	� � ��������� ������ 
 �� �
 ����
��� ������������ ����'
���� �� 
�������
 ������. % ���� ������ �
 +��������
 ���#� �
�������� �� ����
����
 �� ���
�
�
� ������� 
�� ��� II-35 9����-&�����
, ���
�
� "Q6&I6<69�". 9��� ������� ��
������ ��
� ��������� �
�
� � 
������� ��
������ �
���� �� ����
����
 �� �������
 ����������� �� ������� ���
������.  

��
� ������ �� �
�
��, ���
�
��� ��������, �����#�
 �
#��������� �� ��������� ���
��� 
���
��� ����
���
. 9��� �
#������� �������� ���
������ �����
��, ����� ���R��� #������� ���
��� 
����
�� RIEGL - VZ - 2000, ��������� �� �����	�� ����+���� (��������� � ������ ���#�������). 
9
#���
����� �����
�� ���� ���R��� ��� GPS-���
�����, ��������� ���
�� � ������ �
���R��� 
"Canon" � 3D-��
������� ����
��. 

"� ��-������� ���
�
���
 �� ���
�������� �� �����
��� ��������#�
 GNSS-���
���� 
("STONEX S900A"), �����
� � ������
� �
	��. "� ������������� � ����������� ����������
 �� 
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������ �� ����� ��������#�
 ��
������
��� �����
�� ����� ���#� ��+����, �������
�� � 
������������ �� �������, �����
�� �� ���
���. 
 

(1)  (2) 

���. 1. (1) ����������� ������� 
������ “Riegl-VZ-2000, �������� �� �������� 
��	
���; (2) �����	 
������� �� 
���������� 
�
��� 

 
����� �
��
�������
 � +�����-�
����+��� #�����
������� �� ��������, ��� �
 ����
�
� 

������� �� ��� ����� �� ���	��� ��������. �����������
�� �� ������
 (����������� � ���������) 
�
 �����'� ����
������ GNSS-���
������ � �
	�� RTK. "���
���
�� �� ��
�� �� ���������
, � ����� 
�������������, �
 �����'� ��������� � ��
�
 ������, ��� �
�������� ������� �� ����������� 
����������. % �������
, ������ GNSS-�������� �
 �
'
 �
������
� �� ����������� � ����� ����
��� 
������
�����, ������������
�� �� ���
�������� �
 ����
������'
 ��
� 3D-��
��������� ����
��. 
������ ���� ���
�
�� ����� � ������ 
 1 745 746 807, ����� �� �����
�
�� ��� �������� ��������, 
��
� +�������� � ���������. �
������
����� ��������� � �
�
������
 �� ��+��������� �� 
�������
 �� ����� ���R���:  

� ��������� �� ���
��������: ?�������� ���
������, �����
�� �� IMU/GPS ����
����, 
 
�������
�� ����
����� ��� ��
���������� ��+��
�, ��
�� � ��
������ � �
���� ��
�
 ��� 
������
����� �������. 9� 
 �
��
+
������ ������ ������ ������� � ������
�� ��
��� � 
���
����
 ������ �� ���
����� �
#�������. 

� ��������� �� ������ �� �����: ������� �� ����� 
 �����	
� �� +��������, ���� �
 ����R���� 
������
 ����� �
�
��, ���� ������
� ������
�����, ����� ��
���, ���	
�� �
 ��
����� 
��
����� � ����� (+��. 2(1)). �
�������� �� +���������� �
 �������� �� +�������
 �� 
�������� ������� � ������� ����� (+��. 2(2)). 
��+��
����� �
'
��
 Sirovision ��������� ��
� ���� ������������ �
#���� �� ��������
 

�����#������
 �� �������
 ����'
��� � ��+��� ����� �� ������ �
��#����� ���������� �����, ���� �
 
�������� ���� ����R���, ����� � ���
�����
� ������ �� �������
 �� ���� � ��
� �� �����������
 �
 
���������� ������
 � ������
.  

9��� �
������ ��������� ��	�� ��+������� �� ����
����
�� �� ������������ ����'
���� �� 
�������
 ������ � �
 ���
 ������ �� ��-������'���
 ���
��� �� ������	�� � �
#���������� �� 
������ �������. 
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(1)  (2)  

��� 2. (1) H���������� � (2) ��������� ����� �� ����� – 
����� �� �������� �� ������� 
 
 

�?�&������ �� ���)#�)����� ���)Q����� �� 8����� %� )=���`# „��#&�8���“ 

!���
����
�� �� ������������ ����'
���� �� ������� ����� 
 �� ����R���
��� ��	���� 
������ ��������
 ������� �
	�� �
#�������
 �������� �� ������, ���
�
�� � �
���� ������� � �
��, 
���
�
�
�� � �������������. ����
�� �
 ������ ���� �� �����
����
 ���� ����� �� ������ � ����, 
����� �� 
���������� � ��
+���
�� �� �����. % ���� ����
���, 
 �
��#����� �� �
 ����
��� ����� � 
���
�������� �� �����������
 �����#���� � ��#���� ������ � �����+����������
 ��
���. �� 
������
 �� ��� � ���
�
 ����
�� ���������, �
 +������ 
�
�
����
� ��������
� ���� � ������. 
4������, ����
���
 � ���
�������� �� �����������
 ������
 ������ ���#� ������������� �� �������
 
������, ��� ���� �
�� �����
��� �� �������
�� � ��'
�� ����
����
. ���
� ����, 
��
���
���� 
������� ���������� ������ ������
 ���#� ��
�
��� �� �����������
 � �������
 �� ��������� � 
�������� ����
��.  

"� ��������
 �
���
 �� ���
���, �����'�#�
 ����
����
 � ��������
 �� ������������ 
����'
���� �� ������, ���� �
 +�������#�
 ���#� ��
�� ������� �����
���. "��
����
�� �� 
����������
 �
 �����'�� � ���������
 �� �
���	�� ������ � ���
���. 9
�� ���
������ �
 �����'��� 
�� ������� �� ������� ����� �� ��
������
��� ������� ��������, ���
�
�� "!��
���
��� �������". 
!��
���
����� ������� �
 ������� � ����� ��	
 ��� �����, ���������� "���
���
��� �����". 9��� 
����� 
 ��������� � �
��� �
���, �� ��
��
��
 ��� �������
�� �� ������������ �� �������� �� 
��������� �� �����
����� ���������. �� ���
����
�� �
 �������� ����������
, ����� ��
����� 
���
���
����� ����� � ���� ���	��� ��-������ �� 0.5 �. ������
���
, ����� #�����
������� 
�����������
���� ����	
��
 �� ����������
, �
 ���
�
��� � �
���	��� ������, ����� ���
��� 
�����
����
: ���� �� �������
 (DIP=¿), ������ �� �������
 (DIP DIRECTION) � ������ �� 
�����������
��
 (STRIKE=*). �������� �� ����R��� �
 �����
'
 �  ��������
 �� �����#����� �� 
����'
���, �����������
 �� �����������
 ����
��, ����
	���
 �� ������������ ���
�����
� ������, 
����������
 �� ������ � ��
�� � �������
 �� ���
������� ���������
 ��
��� � ������� �� 
��+��
����� �
'
��
 Sirovision (4��. 3) � ���������� � Dips v8.0.  

<������� ���
����
 �� ����������
 ��� ��� ������� �
��: �����������
 �� ���� �� ����
���
 
���������, �
#���
 ���
������ � ��
��� �� ��������
�� �� ����'
�����. ����
���
 ��������� � 
�������� �
#����� ��
���������� ����� ��������� �
 ��������� � ��
����� �����
��� ��� ������ �� 
�����
����
 �������
��� � ���� �� �������
. ��������
�� �� ����������
 �����#���� �� ����������
 
���
�
�� ��
�
��� �� �
+������
���� �� ������, �
������ ����� � �����	����� �� #������
. Q���� 
�� ����
���
 ��������� � �
#���
 ���
������ ���
�
��� �����������
 ������
. 
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���. 3. H�
����� ��������� �� 
��������� �����'���� � ����
 �� 
��������� 	���� 
 ������  

�� Sirovision 
 

�<��<��#� �� ������� �� &�?������ �#������� 

����������� �� ������
 � ��
�������
�� �� �
��������
 �� ����
����
�� �� ������������ 
����'
���� �� ������� ����� �
 �����'��� � ������� �� ����������
 �������� DIPS 8.0 � Sirovision . 
F�����
 �� ����������
 �
 ������� � ����������� ��
�
����+��� ���
����, ����� �����+
��, ���
�� 
���������� �� ����������� �
 ��
������ ���� ���R�. �������� ����������� ���
���� 
 ���-
���#������� �� ��
�������
 �� ���R���
 �� ����������
, ��� ���� �
 ������� ������� ��� 
�����������
. ������������ �� ���R���
 �� ����������
 �
 ��������� ����
 � ���� 
 ������� ������ 
�� ���������
 �� ��
����� ���
������ �� ���
����
 ����
�� ���������. "� �����������
 �� ���R���
 
�� ����������
 � ���
�
���
 �� ��#���� �������� �
 �������� �
����� �� Schmidt, ���� �� ���
�
�� 
�� 6 ���������� �������� ���
����� (4��. 4(1)). F��������� �� ����
����
 �
 ���
�
�� � ���
������ 
�� Terzaghi, ����� ���-�
��� 
 15°. F������ ������� �� ��
�������
 �� �
��������
 �� �������� 
���
����
 �� ��������� 
 ���������� "���� �� ����������
" (4��. 4(2)). 9��� �
��� ��������� 
��
�������
�� ���� �� �������� �� �����������
��
, �
� �� ���R��� �������. !��������
�� �� DIPS 
8.0, Sirovision � �
�����
 �� ��
�������
 �� ������
 ���������� �������� ��������
 �� ������������ 
����'
���� �� ������� ����� � ���
�
���
 �� ��	�� �����
���, ����� ���� �
'����� ����
��
 �� 
��	
�
����
 �
'
��� � ������������ �� �������
 ������. 

 

(1)  (2)  
���. 4. G��	
������ �� 
��������� 	���� �� �����	������� ����
� (1) ���'� 
���������
�� �������� � 

(�) ���'� ���� 	������ 
 

&������������ ���������
 �� Dips v8.0, Sirovision � ���+�����
 �
���� �� ��
�������
 �� 
������
 �� ������� �� ������� � �
����� ������������ ����'
��
 �� ������� ����� � �� ���
�
��� 
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��	�� �����
���, ����� �� �� �
'����� ����
��
 �� ��	
�
����
 �
'
��� ��
� ��
��� �� 
������������ �� �������
 �������
 � ����������
 �� �
����������� �� ������� ���
���. 

Sirovision 
 �������
�� �� ������ ������������� �� �������
, ����� ��������� �� ��	
�
���
 � 
�
������
 �� ��
���+������ � �����
���
�� ���
�
��� ��
�� ������� �� ������� �����, ���
�� ����� 
�� ��������� �
��������� ���	
��� � ���������. 9��� ��+��
� ���� �����	���� �� ���
	���
 �� 
������� �� ���
��� � ������������ �
��
#���
��� #�����
������� (��������, ��#
���, ���� �� 
����
'�� ���
�
), �
'
��� �� ���
� ������, ����� �� ��	�� �����
��� ��� ��
��� ������������ �� 
������. %�	�� #�����
������� �� Sirovision 
 �����	������ �� ������ ��� ���	�� ���������, ����� 
����� �� ����� � �
���
���. 9��� ��������� ��-�
��������� ��
�������
 �� �������� �
������ � 
����������
 � ������. 

&�������+������
 ���������� ����� �
 ��������� �� ��������
 � ������������
 �� ������
 � 
������
, ����� �� ������ �� ��
��� ��
����� ���#� ������� ����� � ��
���������� ���
������� 
��������. L
��
#���
��� ����� �� ���
���, �
'
��� �� ���
� ������ � ���	�� ��������� �
 ��������� 
�� ����������
 +������ �� �
��������� �� ��
�� ������ ��
�� � ����������
 �� �����+������ �� 
�������������. 9��� ���� �����	���� �� �
 ��
�� ����� �� ���
������� ������� � ��
����
���
�� �� 
�
��#������
 �
��� �� ���
����
 �� �������
 ������. 

���
� ����, Sirovision ��
������� ��+������� �� ��
��, ������ � �
����� �� �������
 �� ��
�� 
������ ����. 9��� ��+������� 
 �
��� �� �����������
 �� +��� �� ���
��������
 ��������� � �� 
���
������
 �� ���#����� ��	
�
��� �
'
��� �� ������������ �� �������
 ������. �����������, 
Sirovision 
 ���
� �������
��, ����� ��
������� �� �
��
#���
����
 ��	
�
�� � �
����� ���
	��� � 
����� ����� �� ������ �� ������������� �� �������
 ������ � ������
��
 �� ����� �� �������� 
���
��� � �������� ��
��. 

 
��&��� �?�&������� 

��
���
 "in situ" ��
��� �� Joint Roughness Coefficient (JRC) �
 �����'��� ��
� �����
��
 �� 
�����#������ �� ����������� ��� ���������� ���+���, ��
���	
�� �� Q�����. 9��� �����
��
 �
 
����� ��������, ���� �
 ������ ���+����, ����� ���-������ ������� � ���+��� �� 
��
���
���� 
����'
��
 (4��. 5). "� ���-�����	���
 ���������, ����� ���#������ ������ �� ��
���	
���
 
���+���, ���������� �� JRC �
 ���
�
�� �� ������ ���	��� �� ����������� (4��. 6). 

 

  

���. 5. &����� ��	� JRC � ����	������ 
������ 

���. 6. -����������� ���	 �� ����	����� �� 
JRC � ����
��
� �� ������	��� �� 

�������
��� � 	�������� �� �����������. 
 

������� Joint Compression Strength (JCS), ���� 
 ��
+���
��, ����� ��
��������� ���������� 
����� �� ������ �� ��
���� �� �����������. "� ���
�
���
 �� JCS, ��
�������
����
 �
���� �������� 
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ISRM (<
	����������� $�������� �� �
#����� �� ������
) ���R���� ���������
 �� ��� �� /����. 
>���� �� /���� 
 �������
��, ����� �
 �������� �� ���
�
���
 �� ������� �� 
������� ������ �� 
�������. 

 

  
���. 7. G���� �� ��� �� Schmidt ���. 8. ������� �� ������ �� JCS �� 

����������� �� ���� �� Schmidt 
 

�
��������
 �� ���� �� /���� (L) �
 ��������� �� ���
�
���
 ������� �� 
������� ������ � 
���������� �� �������. "� ������������ � ���
���
����� �� �
��������
 
 �����	��� ���������� �� 
��
���, �������� �� +��. 8. 

9
�� ���
�� ��
��� �� JRC � JCS �� ��	�� �� ������� �� ������������ �� ������ ������ � �� 
��������
�� �� �
��
#���
��� ��
��� ��� ��	
�
��� ���
���, ����� �� �������� ��� ������ ������. 
 

��?)&���� 

!���
����
�� �� ������������ ���������� �� ������ 
 ����
�
�� � ��� �������
���, � �
� �� 
�
 ���
�
�� ��
�
��� �� ���������� �� �������
 � �� �
 ��������� ����� � ���
�������� �� ����
���
 
���������.  

������ �������
��
 �� ����
����
 
 �������� � �����������
�� �� ���������� ���������� 
����'
���� �� ������. ���� �
���� ����� 
 ��#�����, ���� 
 ����
�
� �� �������� �� ��-�������� 
��������
.  

%������ �������
��
 �� ����
����
 ��� �� �
� �� ����
�� ���� ���
������ �����������
�� 
������� � ��
�
��� � #�����
�� �� ������������ �
	�� ���������
 ��������. �����
��
 
 ������
�� 
�� ������
 ��������� ��� ��
�� �������.  

9�
���� �������
��
 �
 ������� � �
'����
�� �� �����
��� 
���� � ��������, ���� ���
�
���
 
�� ������ ���������� ����'
���� �� ��������.  

% �
�� ����
������ ��#� ���
�
�
�� ��
����
 �����
���:  
� ����� �� ��
���
 �� ����������
 � ������� �� ��� �� Schmidt.  
� L
���	�� ���
�� �� ������� (Geological Strength Index - GSI), ����� 
 ������ �����
���, 

��������� �� ��
��� �� �
��
#�������
 �������� �� ������
 � ������������ ����������.  
� &�
+���
�� �� ��������� �� ����������
 (Joint Roughness Coefficient - JRC), ����� �
 �������� 

�� ��
��� �� ����������� �� �����#������ �� ����������
. 
&�
+���
���� �� ����� �� ��
���
 �� ����������
 (Joint Compression Strength - JCS) �
 

�������� �� ���������
 �� 
���������� ����� �� ������
 �����	���� ������� ����� � �����
	����� 
�������. 9
�� ����
������ � ���
������ ���� ��R���� ����
��
 �� ���
�
���
 �� ������������ 
����'
���� �� �������
 ������ � �� ����
	���
 �� �
��
#���
��� ��
���, ����� �� �
��#����� ��� 
��������
 � ������
��
 �� ��	
�
��� ���
��� � ������ ������. 
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�������
�� �� ����� ���
�������� �
#������� ���� ���������� ���� ���� ���
������� 
�
����������� ����
�� � ���� ���
�� �
'
 ��R��� +����� �� ��'
�� ��������
 �� ���������
 �� 
�����, �
������� � ����� �
�������. &��������#�
 ������ �� �����, ������ � ���
�
� ��
�
�, �� �� 
������
� �
���� 3D �����#���� �� ����R�������
 ������ �������
, ���������#�
 �����#������
 � 
Sirovision, �� �� ��������
 �����������
 �����#�����, ������#�
 �����
����
 �� ������� � �������� 
�� ������� � ����������� ���������#�
 � ���
��#�
 �����
����
 �� ����������� �� ������. 9��� 
�
#���� �� ��
��� ���
�
 �� 200% �� ��
�
��, �
��#����� �� �
�
��� ��������
 � ���
����
, � 
������ �
�
����
 �
����� �� ��������� ��� �����'����
 �� ����� �� ��
�
 �� �
�
��� ������. 

 

 

���. 9. F����� 3D �	�� �� 
����� ����
, ���	
����� ��������� �� ������� 
�������� � 
��	������� � ����� 
����	 ������������ 

 
����#������
 �� ����������
 �
 ��	��� ����
 �� ��+����� 3D ���
� �� ������� �����, 

����������
 �
��� �
 �������� � �����+������ � ����� ��� ������ �� �
#��� ������ � ������ �� 
�������
 (4��. 9). �� ������� ������ �� ���� ������	
��
 �
 ��	��� �����
��� ��
�
����+��� 
���
���� � ���� �������� �� ������ �����#�����, ��������� � Sirovision �� �������� �
����. 

 

 
���. 10. 3D �	�� �� 
���� 
����� ����
, ���	
����� ������� �������, ���������� ��	� 

����������� 
��������. 
 

4��. 10 ��
������ ����� 3D ���
�, � ����� �������
���� �� ���
�����
� ������ �� Sirovision 
 
������ ���������� ������
 �
	�� ���
����
 ����
�� ��������� � ������� �����. �����������
 
������
 �� ���
��� ���� � �
����������, ����� �� �����+������� �� ���, ��� ������ �� �����
���� 
��
+���
�� �� �����������. &����+�������� �� ������
�
 ��� ��
���� �������� �����
��� ���� 
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������
 ��� ����� �� ���
�
 �
	�� �����#������
 �� ������
�
 � ��
�
��� �� ����������. 
%����	���
 �����
 ������
 ��: 

� �������� � ���
�
: 9��� �� ������
, ����� �� �������� � �
 ��
���������� ����� ���� �� 
�������
, ��� ���� ��������� ���
�
 �
	�� �����#������
 �� ������
�
 �� ���	� � �������� 
��������
. 

� �������� �
� ���
�
: 9��� ��� ������
 ���� 
 ������
�, �� ���� ���
�
 �
	�� �����#������
 
��.  

� ?
�������� � ���
�
: 9��� �� ������
, ����� �� �
�������� � ��
���������� ����� ���� �� 
�����
. ?�����
�� �� ���
�
 �
 
 ���������� �� �� �����	� � �������� ��������
. 

� ?
�������� �
� ���
�
: 9
�� ������
 �� ���� �
�������� � ��
���������� �
����
� ���� �� 
�������
, ���� � ���� ������ ������ � ���
�
. 
F������ ��
������� �� ���������
�� �� ���� ��
���������� ��+��
� �
'
 ������������ �� �� 

����������
 � ���������
 ������ � ��
�� �� ���
������� ������ ������ ����, ���������� ���� 
������
 ��� ���������� ������
. 

� ���� ����� �������������� �� ������
�
 � ��#���� �����+������ �� �� ����R���
��� 
����
��
 �� ��
����� �� ����� � ���
������
�� �� ���#����� ��	
�
��� �
��� �� ����������
 �� 
���������� � �
��������� �� �������
 ������. !�	
�
���
 ����� �� ��������� ���� ��+������� �� 
��
���
 �� ��+�������� �
'
��� � ��
����
���
 �� �
��#������
 �
������ �� �����������
 �� 
����� �� ��������� �� ������
, ������
 � ����� �
�������� 
�
�
���. 

 
�#&�=���� 

��������
 ����R�
��� � ��
������ �� ����
������ ������� �� ���� ��������
 ���#��� � 
�
���� �� ��
����
: 

!����	���
�� � ��
���������
�� �� ������ ������ �� ������ ������, ����� �������� 
���
����� 
� ��
����������� ��������
. 9��� 
 �
��#�����, �� �� �
 ��������� �
����������� �� #�����, ����� 
������� �� ����, ����� � �� �����	
�����, �������� �
 � ������� �� �������
. ���������� ����'���
 
�� ���#���
�� ������ ������
 �� �������
 ������ ��	
 �� ��
������� �
������ ��������� �� 
���	
��
�� �� ��
����� ��
����� � #���. "����� 
 �
��#����� �� �
 ��
����
��� ���#����� �
��� 
�� ��
�����������
 �� ���������
 ����'����� � ������
��
 �� ����
�����
 �� ����. <�	
 �� �
 
��������� �������� �
#���� �� �
���� � ������	��
 �� �������
 ������, �� �� �
 ��
��������� 
����'�����. ����
��� �� �����������
 ������
 �� �������
 ������ ��	
 ������
��� �� ������ � 
���������
 ��������. �����
�����
�� �� ���
���
��� ����
�� ��
��� �� �
 �����'�� �� ������ �� 
���������� � ����������� ����
� �� �����������
 ������
 �� ��
�� �� ���������
. �������
 ������ 
�� �����+������� � ��
 ���
����� - I-�� ���
����� � ����� ���� �� �������� ����
�� � II-�� ���
����� � 
����� ���� �� �������� ����
��. "� �������
 �� I-�� ���
����� ��
��� �� �
 ��
����
��� �
��� ���� 
����'���
 �� ���#���
���
 ������ ������
 � ��������
 �� ��
������ ��
	� �/��� „�	�� ��
��“ � 
��
��+�����
 ��������. "� �������
 �� II-�� ���
����� 
 �
��#����� �� �
 ����
��� ��������
��� 
����
������ � �������, �� �� �
 ���
�
��� ���#������
 �
��� �� ���
����
. �� ���
������
�� � 
�����
�����
�� �� ������� ��
	� � ���
���
��� ����
�� 
 ��	�� �� �
 ��
��� ��
���� �����
����
 
#�����
������� �� �������
 ������ ��� ��
�� �� ���������
. ?���R����� �
 ���
������� ������'
�� 
���� ��� �������
 ������ � ���� �� ����
������
 ��������. 9
�� ���� ������ �� ����� ��
������ 
�������
�� � ��
�� ��
���� ��� ��������
�� �� ��������������� � ��
�������
��� �
���. 

�����
��, ����������
�� �� ������ ������ ������� �����
��
� ���#��, ���� �
 ��
��� ��
���� 
��
��+�����
 ������� �� �
�������� � #�����
��������
 �� �������
 ������. !���
�������� � 
��������
 ������ ��R���� ���� �� ���
�
���
 �� �
��#������
 �
��� �� ���
����
 � ����������
 �� 
�
����������� �� �������
�� �� „�� II-35 „Q6&I6<69�““ � �������� ��
��. 

!���	
���
 ��+������� � ��������� ����
������ ��	������ �� ���
����� ��������
 ���� 
����
�
�
� � ���
� �
��� �� ��������
 � ������ �� ������ ������� � ������ ������. I��
����� 
��������
 ��
������� �
������ � ����� 3D ���
�� �� �������� �����#���� � ����������
, ��
�� 
 �� 
����R���
��� ����� �� �
��
#���
����
 ��	
�
�� ��� ��
����� �� ������������ �� �������
 �������. 

231

 

Proceedings  of the XVIІ  INTERNATIONAL  CONFERENCE 
OF  THE  OPEN  AND  UNDERWATER  MINING  OF  MINERALS 

18  –  22 SEPTEMBER  2023, VARNA, BULGARIA 
 

 
 
 
 



���
�
�
���
 ���������� #�����
������� ���� ��
+���
�� �� ��������� �� ����������
 (JRC), 
��
+���
�� �� ����� �� ��
���
 �� ����������
 (JCS) � ����
���
 �� �����������
 ������
 �� �� 
���
���
�� ����
��
 �� ������� �� ���
�
��
�� �� �������� ����. I��
����� ��������
 ��������� 
��
����� ���
����
 � �����
������
 �� �
�� �����
���, ��
�� ��������� �� ��-�������� ������� �� 
�
��
#���
����
 ��
���. ��#����, ������� �� ���
����� ��������
, ��������� ���� � �
�����
� 
��
��
� �� ����� ��
� ������ �����#�����, ��
�� 
 �� ����
�� ����
��
 ��� ����
������ � 
�������������� � ������ ������. 9��� ������ �� ���������
 �� ������
�
 �� �
�������, ����� � �� ��-

+
�������� ��������
 �� ���#����� �
��� �� ������������ � �
��������� �� �������
 �������. 
���� ����, ���
����� ��������
 ������� �����	����� �� �������������� ��������
 �� �
�������� 

�
�
��� ���� ������
 � ������
, ����� ��
���������� ���
������� ��������� �� ������� 
��+����������� � #�����. 9��� �
��� ��	
 �� ���
 ���
������ � ����
�� ���� Sirovision, ����� 
���������� ����������� ��������
 � ������ �� ���������� #�����
�������. 

� ������ �� ��+����������� � �����	�����, � ���������� � ���#����� ��+��
��� �
'
��
 
�� �
��
#���
��� ������, ���
����� ��������
 
 ���
� �������
��, ����� ���
����� �� ����������
 
�� ��
��������� � 
+
���������� �� �
��
#���
����
 ��
��� � ������������ �� �������
 ������. 9��� 
�
������ ���� ���
����� �� ������
��� ������
��
 �� ���
������
�� � ������
��
�� �� ��	
�
��� 
�
'
���, ����� ������� ������ ������ � �
��
#���
��� �����������. 
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