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Na zaklade objednavky, sme 6. februara 2026 uskutocnili meranie technickej seizmicity
radového odstrelu ¢. 210/HUB/26 v lome Hubina a v okoli lomu Hubina. Z nameranych
hodnét sme zhodnotili u€inky umelo vybudenej seizmicity vplyvom odstrelu na individualnu
zastavbu v obci Hubina a Ducové.

1.1 Struéna geologicka stavba okolia lomu Hubina (prenosové prostredie)
Kamenolom Hubina je situovany na zdpadnom okraji Povazského Inovca na upéti pri
rozhrani s Podunajskou nizinou. Geologicky je okolie lomu budované fluvidlnimi
sedimentarnymi horninami kvartétneho veku, neogénnymi siliciklastickymi horninami a
mezozoickymi komplexami sedimentarnych karbonatovych hornin choc¢ského prikrovu
(obr. 1.1). Lom je zalozeny vo wettersteinskych dolomitoch vrchného triasu. Dolomity su
svetlosivé az sivobiele, znacne brekciované. Vysoka poruSenost’ dolomitu sa odraza aj
v spOsobe tazby a pouzitia. Dolomitova drva je pouzivana najma na vyrobu liateho terazza,
umelého kamena, pre povrchové upravy panelov a stavieb ¢i na tvorbu mlatovych povrchov
posyp asfaltovych kobercov. Velmi efektne sa da4 vyuzit' aj na skraslenie chodnikov,
parkovych uprav ¢i ako materidl v zdhradnej architekture. Okrem toho je dolomitickd drva
s nizkym obsahom Fe203 vel'mi vhodna na tavenie pre sklarske ti¢ely Vysoka porusenost’
dolomitov (prenosového prostredia) sa prejavuje aj vo zvysenom utlme seizmickych vin.
Dolomity st védcsinou silne poruSené a mechanickym pdsobenim st porusené na drvinu s
mnozstvom dolomitickej mucky. Litologické zmeny sa prejavuji len réznymi farebnymi
odtiefimi. Rozdielnost’ v stupni porusenia mozno pozorovat’ na vSetkych lomovych stenach,
ktorymi je lozisko otvorené. Hlavné suvrstvie buduju svetlosivé dolomity celistvé
mikrozrnité az makrozrnité vSesmernej textiry. Hornina je masivna az lavicovita s typickym
dolomitickym rozpadom. V okoli puklin st dolomity zltohnedej farby a viac navetralé. V
suvrstvi dolomitov sa €asto nachadzaju aj dolomitické brekcie, ktoré vznikli tektonickym
porusenim povodnej horniny a opdtovnym stmelenim tlomkov ilovitokarbonatickej hmoty.
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Obr. 1.1 Geologicka stavba SirSieho okolia dobyvacieho priestoru lomu Hubina.
KVARTER:1- litofacialne ne¢lenené hliny, pies¢ité hliny, hlinité piesky az $trky dolinnych
niv riek a potokov, 2- piesky (sporadicky drobné Strky) agradacnych valov, 3- hlinité a
piescité strky, piesky a Strky v nivnych néplavovych kuzeloch, 4- splachové (ronové) hliny,
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piescité a ilovité hliny ojedinele s ulomkami hornin, 5- prachovité, podradne jemnopiescité
hliny — sprase, 6- sprasové hliny s polohami sprasi a solifluovanych sedimentov podlozia,
NEOGEN: 7- Ducovské vrstvy-zlepence, brekcie, piesky, MEZOZOIKUM: 8-Povazsky
prikrov-Bebravské sukcesia-wettersteinské dolomity: svetlosivé az bielosivé a sivohnedé
dolomity, brekciovité dolomit, 9- Zliechovska sukcesia- ilovité tenkovrstevnaté vapence
(vrchny titon — vrchny barém), 10- Povazsky prikrov-Bebravska sukcesia -gutensteinské
vapence: sivohnedé¢ az Ciernosivé vrstvovité vapence a tmavosivé brekciovité vapence 11-
Zliechovska sukcesia-Kopienecké vrstvy - vapence s organodetritom, ilovce a kremenné
pieskovce , 12- Fatranské suvrstvie Zliechovskd sukcesia - vrstevnaté vépence
s organodetritom a s brachiopédmi, dolomity, tmavosivé az cCierne celistvé, ilovité
a organodetritické vapence.

Meracie stanoviskd boli situované podl’a poZiadaviek objedndvatel’a v rodinnych
domoch obci Hubina a Ducové.

Obr. 1.2 Pozicia odstrelu v lome Hubina (meracie stanovisko S1) vo¢i meracim
stanoviskam v obci Hubina a Ducove (bytovy objekt — S2 a bytovy objekt — S3)

2. MERACIE STANOVISKO A POUZITA APARATURA PRI MERANI
RADOVEHO OSTRELU ¢&. 210/HUB/26

Na meranie a graficky zdznam seizmickych uc¢inkov odstrelu boli pouzité
nasledujuce digitalne seizmické aparatury:

= seizmograf Vibracord Tellus Spanielskej fiemy Tellus a seizmosnimace Tellus
(obr. 3).
» seizmograf ABEM Vibraloc Svedskej firmy ABEM a seizmosnimace ABEM
(obr. 4,5).
Pozicia meracieho stanoviska S1 bola v lome Hubina. Aparatiura Vibracord Tellus
vo vzdialenosti 220 m od iniciacného vrtu radového odstrelu ¢ 210/HUB/26 (obr. 2.1).
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Meracie stanovisko S2 (obr.2.2 ), bolo situované na betonovom zdiklade v zadnej Casti
bytového objektu v obci Hubina. Meracie stanovisko S3 bolo vo vchode do bytového
objektu v obci Ducové (obr. 2.3).

Obr. 2.1 Meracie stanovisko S1, situovanie meracej aparatiry Vibracord Tellus vo
vzdialenosti 22 m od iniciaéného vrtu odstrelu ¢. 210/HUB/26 v lome Hubina

g

Obr. 2.2 Meracie stanovisko S2, situovanie trojzlozkového vibrogratu ABEM Vibraloc na
betonovom zdklade v zadnej Casti bytového objektu v obci Hubina vo vzdialenosti 421 m
od odstrelu €. 210/HUB/26 v lome Hubina
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Obr. 2.3 Meracie stanovisko S3, situovanie trojzlozkového vibrografu ABEM Vibraloc na
beténovom schodisku vo vchode do zadnej Casti bytového objektu €. 71 v obci Ducove, vo
vzdialenosti 641 m od odstrelu ¢. 210/HUB/26 v lome Hubina

Seizmografy poskytuju digitalny a graficky zdznam vsetkych troch zloziek rychlosti
kmitania Gastic prostredia, horizontalna pozdiZna — vx, horizontalna prie¢na — vy, vertikalna
— vz. Seizmografy Vibracord Tellus a ABEM Vibraloc pracuju autonémne, automaticky
uskutocnuju testy kandlov bez zasahu a vplyvu operatora do nameranych a zaregistrovanych
charakteristik kmitania. Seizmografy Vibracord Tellus a ABEM Vibraloc maju AD
prevodnik s automatickym 14 bitovym dynamickym rozsahom, ktory zodpoveda 0,05 + 250
mm.s'. Pre tieto merania boli pouZité trojzlozkové elektrotrodynamické geofony
s frekvenénym rozsahom 2 + 250 Hz acitlivostou 10 mV/mm.s! od firmy Tellus,
trojzlozkovy geofon od firmy ABEM s frekvenénym rozsahom 2 + 1000 Hz a citlivostou 10
mV/mm.s™'. Geofény boli umiestnené na $pecialnej podlozke s ocelovymi ostrymi hrotmi,
ktoré zabezpecovali nepretrzity kontakt s podkladom (obr. 2.1, 2.2, 2.3).

3.ZDROJ OTRASOV

Zdrojom seizmickych ucinkov bol Standardny t'azobny odstrel navitany horizontalnymi
vrtmi (pétné + druhy rad - dovrchné ) odstrely na lozisku dolomitického vapenca
nachadzajiceho sa cca 0,5 km juzne od obce Hubina. Odstrel bol situovany na IV. etazi na
lomu Hubina
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Obr. .1 iovanle radovh odstelu 21/26 v loHubina

Odstrel ¢. 210/HUB/26:

Navftanych bolo 7 péatnych vrtov a 4 v druhom rade ako dovrchné (basty) s celkovou
nalozou 275,0 kg trhavin. Maximalna naloz na jeden vrt 36,8 kg trhaviny. Neelektricky
roznet s milisekundovym s ¢asovanim 25 ms. Casovacia schéma odstrelu je na obr. 7.
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Obr. 3.2 Casovacia schéma odstrelu ¢. 210/HUB/26
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4. NAMERANE HODNOTY
Pristroje uloZené na stanoviskach boli pred meranim kalibrované a prekontrolovana

bola ich citlivost. Na meracich stanoviskach bol zaznamenany graficky priebeh
jednotlivych zloziek seizmického vinenia pri odstrele (obr. 4.1, 4.2, 4.3). Na meracom
stanovisku S1 lom (aparatara Vibracord Tellus) kanal €. 1 - zlozka z, kanal ¢. 2 - zlozka x,
kanal ¢. 3 - zlozka y zaznamenal t&inky seizmickych vin vo vzdialenosti 22 m od
iniciaéného vrtu odstrelu (obr. 3). Na meracom stanovisku S2 bytovy objekt v obci Hubina
(aparatira ABEM Vibraloc) kandl €. 1 - zlozka z, kanal €. 2 - zlozka x, kanal ¢. 3 - zlozka y

zaznamenal G¢inky seizmickych vin vo na beténovom zaklade (obr. 4). Na meracom
stanovisku S3 bytovy objekt v obci Ducove (aparatira ABEM Vibraloc) zaznamenali

G¢inky seizmickych vin na beténovom schodisku vo vchode do objektu (obr. 4.3).
Zéaznamy su Stvorsekundové. Jednotlivé meracie aparatury boli na meracich stanoviskach
umiestnené tak, aby bolo mozné postdit’ vplyv vybudenej technickej seizmicity na
monitorované objekty. Namerané hodnoty na jednotlivych meracich stanoviskach su

uvedené v tabul'ke 4.1.

Tabulka 4.1 Namerané hodnoty rychlosti kmitania a frekvencii pri RO.

. X y z X y z
Stanovisko/CO | o 1] | vimm. s | vimm. s] |£[Hz] |f[Hz] |f[Hz]

S1 — lom Hubina 50,08 46,87 107,70 15 13 5
S2 — obec Hubina 0,408 0,412 0,355 8,04 | 566 | 11,9

S3 — obec Ducove <0,3 <0,3 <0,3 - - -

Poznamka: Namerané hodnoty rychlosti kmitania na stanovisku S3 boli pod hranicou

citlivosti pristroja 0,3 mm/s.
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Obr. 4.1 Graficky zaznam jednotlivych zloziek vinenia 1-z, 2-x, 3-y pri RO ¢. 210/HUB/26
zo dna 6. februara 2026 na stanovisku S1 — lom Hubina 22 m od iniciaéného vrtu odstrelu
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Obr. 4.2 Graficky zaznam jednotlivych zloziek vinenia 1-z, 2-x, 3-y pri RO ¢. 210/HUB/26
zo dna 6. februara 2026 na stanovisku S2 — obec Hlubina 421 m od inicia¢ného vrtu

odstrelu
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Obr. 4.3 Spektralna analyza vlnenia odstrelu RO €. 210/HUB/26  zo dna 6. februara 2026
na stanovisku S2 — obec Hubina 421 m od inicia¢ného vrtu odstrelu na stanovisku S2 —
obec Hubina
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5. SEIZMICKE UCINKY TRHACICH PRAC

Velkost’ intenzity otrasového tc¢inku je priamo imerna nasledovnym parametrom naloze:

= hmotnosti naloze,

» brizancii trhaviny,

» nalozovej hustote trhaviny.
Cast’ energie vybuchu vybu$niny, ktord sa nevyuZije na rozpojenie, vnika do
obklopujuceho prostredia ako razovy impulz, ktorym sa od miesta detonacia Siri vSetkymi
smermi vo forme rdznych typov pruznych razovych vin, z ktorych najvyznamnejsie su
povrchové viny Rayleighove a Loveove. Rychlost §irenia tychto objemovych vin napitia,
pozdiznej (fah — tlak) a prieénej (3myk), je zhodna s rychlostou zvuku v danom prostreds.

Charakteristickymi fyzikalnymi veli¢inami pre kazdé vinenie (harmonicky pohyb) a teda
j pre seizmické viny su:

»  amplituda,

» frekvencia vinenia.
Kmity vyvolané vybuchom vybus$nin maju neperiodicky priebeh a charakterizuje ich
velka amplitida aenergia. Na Sirenie seizmickej viny maju vplyv vlastnosti
obklopujuceho prostredia, ktoré v mnohych pripadoch nie je mozné uplne uspokojivo
definovat’. Napriklad v hornindch prechadza seizmickd vlna cez tektonické poruchy
s velkym utlmenim, ale pozdiz tychto porich sa §iri pomeme I'ahko ana velké
vzdialenosti. Rozkmitanie prostredia v okoli vybuchu naloze méa pritom podobny
charakter ako blizke zemetrasenie.

Obvykl¢ frekvencie budené vybuchom nalozi sa pohybuju v rozmedzi 5-50 Hz.
Frekvencie f>10 Hz zodpovedaji ndloZiam s ekvivalentnou hmotnostou m., > 2000 kg,
frekvencie f > 50 Hz zodpovedajl ndloZiam s ekvivalentnou hmotnostou me< 5 kg.

Podl'a usporiadania méZzu mat’ odstrely:

» jednu ndloz uloZenu vo vrte alebo komore,
* viac nalozi ulozenych vo vrtoch alebo komorach,
»  priloznu naloz alebo ndloze.

Podl'a ¢asovania to mozu byt odstrely:

» okamihové (vSetky naloze vybuchuju sucasne),
* casované (Ciastkové naloze vybuchujii v roézne odstupiiovanych casovych
intervaloch).
V jednom casovom stupni moze sucasne vybuchovat’ viac ndlozi, ktoré povazujeme za
jednu Ciastkovl naloz.

Pri ¢asovanom odstrele uvazujeme s dvomi ¢asovymi intervalmi At:
= At 2250 ms (kmity utlmia eSte pred vybuchom d’alSej ¢iastkovej naloze),
» At <250 ms (vznika interferencia u¢inkov Ciastkovych nélozi).
Potrebna dizka medzného intervalu ¢asovania zavisi od horninového prostredia a moze
klesnut’ z hodnoty 250 ms aZ na A¢ = 10 ms.
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Pri okamihovom odstrele sa vo vypocte uvazuje s celkovou hmotnost'ou naloze trhaviny.
Pri ¢asovanom odstrele s intervalom ¢asovania kratSim ako 250 ms mozno vplyv ¢asovania
zistit' experimentalne. Ak to nie je mozné, uvazuje sa pri zhruba rovnakych jednotlivych
naloziach najviac dvojnasobnd hmotnost’ ¢iastkovej naloze (hmotnost’ v jednom ¢asovom
stupni — ekvivalentnd hmotnost’ naloze m.,), pripadne pri naloziach roéznej velkosti najviac
sucet hmotnosti dvoch najvacsich nalozi. Ak prevySuje hmotnost’ jednej z nalozi ostatné
aspon Stvorndsobne, sta¢i uvazovat’ hmotnost’ tejto najvdcsej ndloze. Podmienkou je
normalne upnutie a obvykl¢ utesnenie nalozi.

Najspol'ahlivejsi sposob stanovenia a predpovede intenzity otrasov su priame merania
seizmickych ucinkov na konkrétnom stavebnom objekte pri odpéleni naloze malej
hmotnosti. Pristroje na meranie a zdznam mozu byt

= mechanicke,

= digitdlne.
Pristrojmi sa meraju, zaznamenavaju a u digitalnych aj vyhodnocuji amplitida kmitov
alebo rychlost’ kmitania. Zo zaznamu amplitidy sa odc¢ita maximalna vychylka, jej
zodpovedajuca frekvencia a rychlost’ kmitania sa stanovi vypo¢tom. Efektivnejsi spdsob
je priame meranie rychlosti kmitania. Ako elektrické snimace sa pouzivaji 3 geofony
rozmiestnené a upevnené tak, aby boli snimané vSetky tri priestorové zlozky kmitania
(dve horizontalne a jedna vertikalna). Rychlost’ kmitania sa uréi zo zdznamu ako
maximalna hodnota jednej z troch zloziek.

Pre hruby predbezny odhad seizmického posobenia odstrelu na blizky stavebny objekt sa
pouziva upraveny Kochov vztah (STN EN 1998-1/NA/Z4):

m

ev

1000 °

kde v je rychlost’ kmitania seizmickej viny [m.s™],
mey  je ekvivalentnd hmotnost’ naloze [kg],
[ je najkratSia vzdialenost’ miesta odstrelu od objektu [m],

K je sucinitel’ prenosu energie geologickym prostredim alebo funkcia prenosu
energie stanovena seizmickym meranim, ktora je zavisla od vzdialenosti bodu
merania od taziska odstrelu.

Orientacné hodnoty sucinitel’a prenosu energie K st uvedené v tabul’ke 4.
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Tabul’ka 5.1 Informativne hodnoty stcinitela prenosu energie K podla STN EN 1998-
1/NA/ZA.

Sucinitel’ K [kg 12 m s']
Vzdialenost’ / . .,P Odlom ZO SkalnyCh . . .
Ostatné horniny okrem hornin vo
lrednes mEwein tm aie s zvodnenom prostredi

10 350 250

50 250 150

200 150 120

500 a viac 120 100

Hodnoty uvedené v tabul’ke platia pre rychlosti kmitania do 30 mm.s™!, neplatia pre
vodou nasytené prostredie.

Rychlost kmitania mensia ako 10 mm.s™! nespdsobuje Ziadne $kody, pri rychlosti 20

I'sa prejavuju prvé znamky lahkych §kod pri vyssich rychlostiach uz vznikaji vazne

mm.s
az vel'ké poSkodenia objektov vedice az k iplnému naruSeniu stability.

A

Seizmické ucinky pripravovaného odstrelu mozno podstatne znizit’:

» rozdelenim celkovej ndloze do viacerych ciastkovych nalozi. Vel'mi ti¢inne mozno
vysledny seizmicky U¢inok znizit' milisekundovym ¢asovanim odstrelu, u ktorého
oneskorenie jednotlivych nalozi spdsobuje interferenciu seizmickych vin tak, Ze sa
ich neziaduce ucinky vzdjomne rusia. Je znamy fakt, Ze otras je tym mensi, ¢im
lahSie naloz prekona odpor zdberu, preto v niektorych pripadoch je vhodné
predimenzovanie hmotnosti naloze o 30 — 40%. Tym vzrastie amplitada, ale znizi
sa frekvencia kmitov a zmensi sa upnutie rozpojované¢ho materidlu. Vysledkom je
mensi seizmicky u€inok za cenu zvdcSenia odhodenia a rozletu rozpojovaného
materialu.

= vytvorenim umelej prekdzky (Strbiny) v ceste seizmickych vin pomocou metody
hladkého vylomu ,,presplit blassting* (predstep).

Najvacsi seizmicky efekt sa docieli odpalenim uzavretych nalozi v geometricky
neohrani¢enom prostredi, t.j. bez vol'nych ploch (otrasové trhacie prace), pri rozpojovani na
jednu vol'nt plochu (zalomy) a pri vel’kom upnuti nalozi (rozpojovanie na ohrani¢enu Sirku
vol'nej plochy). Najmensi seizmicky efekt je pri druhotnom rozpojovani, t.j. pri velkom
pocte volnych ploch.

Niekde uprostred medzi tymito dvomi extrémami sa pohybuje vicSina odstrelov.
ZvySovanim poctu volnych ploch a znizovanim upnutia naloZi pozitim vhodnych vrtnych
schém a organizécie odstrelu (geometria a ¢asovanie) je mozné u€inky pldnovaného odstrelu
uz v Stadiu jeho projektovania posunut’ do oblasti minimalizovaného seizmického ucinku.
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6. ODHAD BEZPECNEJ VZDIALENOSTI OD MIESTA ODSTRELU

Rychlost’ kmitania mozno zistit’ meranim (v smeroch x, y, z), pri odpaleni mensieho
mnozstva trhaviny ako bude mat vlastnd ndloz. Meranie sa musi uskutoCnit na
posudzovanom mieste alebo na mieste s podobnymi geologickymi pomermi. Skusobna
naloz nesmie mat’ menSiu hmotnost’ ako 0,1 hmotnosti maximalnej Ciastkovej naloze mie,
ktora bude pouzita pri planovanom odstrele.

Medzi rychlostami kmitania v; a v2> od nalozi o hmotnostiach m; a m2 (ak m; < m>)
plati vzt'ah:

kde av<I, (priblizne sa rovna 0,5).
Analogicky vzt'ah plati aj pre zlozky rychlosti u.

Pre danu triedu odolnosti (tab. 5) objektu a pripustny stupen poskodenia sa bezpecna
vzdialenost’ / stavebného objektu od miesta odstrelu, ak nebolo mozné vykonat’ skiiSobny
odstrel a meranie, priblizne uréi zo vztahu:

— ky
Z — kl .mev 5
kde K je sucinitel’ vyjadrujuci druh stavby, stupen poSkodenia a je zavisly od
ekvivalentnej hmotnosti naloze,
k> exponent zavisly od hmotnosti naloze me..,

Mey ekvivalentna hmotnost’ naloze.
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Tabul’ka 6.1 Triedy odolnosti stavebnych objektov podl'a STN EN 1998-1/NA/Z4.

Trieda
odolnosti

objektu

Objekty bytové, oblianske, priemyselné a pol’nohospodarske

Objekty

inZinierske

Objekty podzemné

Podzemné inZinierske

Chatrné stavby nezodpovedajice predpisom, zrucaniny: historické
budovy z neopracovaného kamena alebo tehal s klenutymi

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

.............

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Vealke Ty e T o T e ey s Kamonne
e /sochy
oporné a ochranné

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

dojem y

mosty]
ozdoby),

Keramické

a kamenné obklady]|
a dlazby

Azbestocementove
a kameninové potrubia,

skrine  na
" [komunikaénych kabloch

spojky,

Budovy s monolitickym skeletom zocele alebo Zzelezobetonu,|Opory
Grevent a hrardene stavhy s dobrim vysiuie veris beten 7 opracovaného
kamena,

nimoLp

mostov

uuuuuuuu

Tehlové, kamenné

a tvarnicové
vymurovky

v podzemnych
objektoch

a beténové

potrubia

eeeeeeeeeeeeeeeee

Zelezobetonové *
cblekty. teterobetanavs

vvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Zelezobetonové
mEinterske stavby

Betonové
monolitické
konstrukcie
podzemnych
objektov,
vymurované

a monolitické $tolne
kruhového

a ovalneho tvaru,
stoky

a technologické
tunely

z prefabrikatov

a rar s priemerom
vacsim ako 800

..............

..........

nnnnnn

Ocel'ové potrubia

6.1 Druhy zakladovej pody podl’a STN EN 1998-1/NA/Z4

Pre ucely hodnotenia technickej seizmicity sa zakladova poda zatrieduje do troch

kategorii:

* kategoria a, patria sem horniny vSetkych tried pri tabul'’kovej nadvrhovej tinosnosti Ra<
0,15 MPa, s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke od 1,0 do 3,0 m pod zékladovou
Skarou,

= kategoria b, horniny vSetkych tried pri tabul’kovej navrhovej tnosnosti Rs< 0,15 MPa,
s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 3,0 m. Do tejto kategérie patria tieZ

horniny vSetkych tried pri tabul’kovej navrhovej unosnosti R4 >0,15 MPa, ak je hladina

podzemnej vody trvalo v hibke od 1,0 do 3,0 m pod zékladovou $karou.

»  kategoria c, horniny vSetkych tried pri tabul’kovej navrhovej tinosnosti R4 >0,15 MPa,
s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 3,0 m pod zakladovou $karou. Do

tejto kategorie patria tieZ horniny vSetkych tried tabul’kovej navrhovej tnosnosti R4 >0,6
MPa, ak je hladina podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 1,0 m.
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Individualne postdenie je potrebne urobit’ pre horniny vsetkych tried, ak je hladina
podzemnej vody trvalo menej ako 1,0 m pod zakladovou Skarou a v izemiach nachylnych
na zosuvy (Miincner, E a kol., 2000).

Zavislost stupna poskodenia od maximalnej rychlosti kmitania (max. u, max. v), druhu
objektu a zakladovej pody je uvedena v tabul’ke 6.

Tabul’ka 6.3 Zavislost’ stupnia poSkodenia od maximalnej rychlosti kmitania druhu objektu

a zakladovej pod podl'a STN EN 1998-1/NA/ZA4.

Cislo spisu

Maxima rychlosti kmitania pre frekvenénu oblast’ Stupeii Trieda . Druh .
voskoaenia | Odolnosti | zakladovej
objektu pody
fr<10Hz 10 Hz<f, <50 Hz f+>50Hz
do 3 3az6 6az5s 0 A a
3276 6az 12 12 a7 20 0 A b
B a
0 B b,c
6az 10 10 az 20 15 az 30 C a
1 A a
o < v
8az 15 15 a7 30 20 az 30 <
1 A b,c
B a
C C
0
D a
10 az 20 20 az 30 30 az 50 | B b
C a
2 A a
0 D b,c
E a
15az25 25az40 40 az 70 1 g E
) A b,c
B a
E b,c
0 b
F a
. . . C C
20 az 40 40 az 60 60 az 100 1
D a
B b,c
2 b
C a
0 F b,c
30 az 50 50 az 100 100 az 150 1 ]g b::
2 C b

1) Hodnoty v stipci pre £, vi¢sie ako 50 Hz nemozno pouzit’ pre potrubie ulozené v zasype.
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Tabulka 6.4 Stucinitele ki a ko podl'a STN 730036.

k,=2/3 k,=1/3
Trieda odolnosti | Stupen poskodenia
objektu objektu m,=12210° | m,=10"az
kg 5.10°kg

kg k,

AazF 0 15 150

A 1 10 100

BazF 0 10 100

A 2 7 70

B 1 7 70

CazF 0 7 70

A 3 5 50

B 2 5 50

C 1 5 50

DazF 0 5 50

A 4 4 40

B 3 4 40

C 2 4 40

D 1 4 40

E, F 0 4 40

A 5 2 20

B 4 2 20

C 3 2 20

D 2 2 20

E 1 1 20

Spolahliva predpoved’ seizmického ucinku l'ubovolne velkej ndloze trhaviny na stavebny
objekt v I'ubovolnej vzdialenosti neexistuje. Aj v rovhnakom prenosovom prostredi a pri
rovnakej technologii rozpojovania davaji hodnoty sucinitelov K, k; a k2 velky rozptyl
hodnét a tym aj rdzne h-odnoty u, v. To znamend, Ze vypocet nemoze dat jednoznacne
spolahlivii odpoved’, ¢i planovany odstrel zaruci alebo nezaruci seizmickt bezpecnost
chraneného objektu (tab. 7)

Tabul’ka 6.5 Skodlivé seizmické u¢inky v zavislosti na rychlosti kmitania(Miincner, E
a kol.,2000).

Rychlost’ kmitania .. o
1 Charakteristika otrasov a ich u¢inkov
[mm.s™]
do 2 Clovek otrasy nevnima, chvenie mozno zistit len pristrojom
)_s Citlivé osoby vnimaji chvenie za ticha a kl'udu, hodnota by nemala byt’ prekrocena u pamiatkovo

chranenych budov (zrucanin)

5-10 Otras je uz ¢lovekom vnimany, najmi osobami informovanymi o odstrele

Otras je vnimatel'ny vacSinou l'ud'mi, chveju sa okenné tabule, v celkom vynimoc¢nych pripadoch sa)
mozu objavovat priznaky nepatrnych poskodeni

15-30 Prvé znamky vel'mi l'ahkych $kod, odlupovanie malby, vynimo¢né vlasové trhliny v omietke

Lahké skody na uz poskodenych budovach, trhliny v omietke, opadavanie omietky vynimoéné

10-15

30-175 ) . s
uvolfiovanie nesiirodych dielov
75100 Mozné Skody na uz poskodenych budovach, ktoré boli v dobrom stave, tenké trhliny na stenach,
trhliny v kominoch, opadavanie vel'kych kusov omietky, opadavanie stresnej krytiny
100 — 200 Vazne skody, velké trhliny v nosnych stenach, trhliny v betone, zburanie kominov
200 — 400 Rozrusenie budov, rozpadavanie muriva, zritenie Casti stien, vazne Skody v Zelezobetonovych|
konstrukciach
nad 400 MozZné zbliranie budov a vel'mi tazké poSkodenie objektov vSetkych druhov
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Vsetky vztahy pre predbezny vypocet rychleho kmitania m6zu poskytnut’ len priblizna
informéciu, t.j. mézu zdoraznit’ potrebu konkrétnych merani, alebo naopak mézu viest
k zaveru, ze vzdialenost’ objektu od miesta planovaného odstrelu je tak vel'ka, Ze merania
nie st vobec potrebné.

Rozsah posobenia skodlivych seizmickych ucinkov na ¢loveka i objekty, uvadza tab. 8.

7. ELIMINACIA SKODLIVYCH UCINKOV TRHACICH PRAC

Pri trhacich pracach, ani pri najdokonalejSich postupoch, sa neda pocitat’ s absolutnym
vyuzitim energie uvol'nenej vybuchom nélozi trhaviny len pre vykonanie zamysl'anej prace.
Je nutné pocitat’ s tym, Ze Cast’ energie sa prejavi v podobe, ktort povazujeme za nepriaznivy
ucinok.

Pri trhacich précach, dnes uz vykonavanych vSade, sa mdze nachadzat vela réznych
objektov, rozvodov podzemnych, resp. nadzemnych, fauna, flora, ktoré musime premyslene
chréanit’, aby sme pri pouzivani energie vybuchu nesposobili viac §kod ako uzitocnej prace.

Predovsetkym je pri tychto pracach nutné ocakavat’:

. rozlet materialu,
. vzdusnu tlakovu vinu, resp. razovu vinu vo vode,
. seizmické ucinky.

8. KRITERIUM A MERITKO SEIZMICKYCH UCINKOV

Utinky tzv. technickej seizmicity vyvolanej trhacimi pracami sa meraju a posudzuji
rychlostou kmitania Castic prostredia (rychlost’ amplitudy) ,,v** a to podl'a maximalnej
hodnoty jednej zjej troch zloZiek x, y, z. Princip seizmickej ochrany — seizmickej
bezpecnosti stavebnych objektov voci technickej seizmicite mozno vyjadrit’ vztahom

v<vd

kde v je maximalna hodnota zlozky rychlosti kmitania vyvolana zdrojom otrasov,
namerana na tzv. referen¢nom stanovisku chraneného (posudzovaného) objektu; referenéné
stanovisko st zaklady prizemia budovy; hodnota ,,v* zavisi hlavne od maximalnej hmotnosti
naloZze trhaviny odpalenej v jednom casovom stupni Qekv [ kg], d’alej od minimalne;j
vzdialenosti zdroja od receptora otrasov L [ m] a od vlastnosti geologického prenosového
prostredia medzi zdrojom a receptorom otrasov. Na urovni su¢asnych poznatkov sa hodnota
,»V*“ neda vopred ani analyticky ani empiricky spolahlivo vypocitat’; najspolahlivejSie sa
stanovi konkrétnym meranim, ako je tomu v nasom pripade, va je maximélna dovolena
(medznd) rychlost’ kmitania pre posudzovany (chraneny) objekt; pri tejto rychlosti kmitania
neddjde k nijakému poskodeniu objektu — stupen poskodenia je 0; tito hodnota sa stanovuje
nezavisle na odstrele (pred odstrelom) na zaklade praktickych skusenosti uvadzanych
v roznych normativoch (u nas napr. STN EN 1998-1/NA/Z4), alebo na zéklade expertiznych
posudeni Specialistami. STN EN 1998-1/NA/Z4 uvadza vzt'ah medzi intenzitou kmitania
vyjadrenou rychlostou kmitania jednotlivych zloziek a moZnostou poskodenia stavby.
V zhode s normou a podl'a sklisenosti ziskanych meranim a vyhodnocovanim seizmickych
ucinkov vlomoch po celom Slovensku, je mozne pre murované obcianske stavby
v priemernom stavebnom stave prijat’ tieto kritéria:
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pri rychlosti kmitania

a) v= 0-10mm/s —nehrozi ziadne poskodenie stavby,

b) v=10-30mm/s - moznost’ vzniku prvych znamok skod
¢) v=230-60 mm/s — moznost vzniku 'ahkych skod.

9. VZDUSNA TLAKOVA VLNA

Vybuchom naloZe vznika vzdusna tlakova vina, ktora pdsobi na prostredie vel'’kost'ou
pretlaku P v urcitej vzdialenosti od miesta vybuchu. Je tvorena tenkou vrstvou stlacené¢ho
vzduchu, ktora ma v blizkosti zdroja (vybuchujucej naloze) charakter razovej viny a vo
vicsej vzdialenosti prechadza na vlnu zvukovu. Pri dobre utesnenej nalozi je ohrozenie
zdravia jej pdsobenim ovel'a menej pravdepodobné, nez ohrozenie rozletom rozpojovaného
materialu. SilnejSou tlakovou vinou sa prejavuje vybuch polouzavretych alebo priloznych
nalozi. V takych pripadoch méze rozsiahlejsie skody spdsobit’ aj pomerne nevel’ka naloz.
Intenzita tlakovej viny sa meria tlakovymi snimaémi alebo sonometrami s vel'mi kratkou
casovou zdkladniou (niekol’ko ps). Pre priblizny vypocet pretlaku sa pouziva vzt'ah:

Pk [

kde P je pretlak v [Pa],

k je konstanta zavisla od vplyvu prostredia v okoli naloze a od mernej energie
vybusniny(pre priemyselné trhaviny so stabilizovanou detonacnou
rychlost'ou je k=13 az 15, pre ostatné je mensia),

0 je hmotnost’ néloze [kg],

L je vzdialenost’ posudzovaného miesta od centra vybuchu.

Pre T'udsky organizmus je $kodlivy uz pomerne nizky tlak. Tazké, az smrtelné zranenia
vznikaju uz pri pretlaku nad 0,1 MPa. Vel'mi intenzivne aZ bolestivo st pocitované pretlaky
nad 0,005 MPa (Miincner, E a kol, 2000).

10. DOVOLENA RYCHLOST KMITANIA PRE CHRANENE
OBJEKTY BYTOVEJ ZASTAVBY OBCE HUBINA A DUCOVE

Vychadzajuc z odporucani STN EN 1998-1/NA/Z4 Seizmické zatazenie stavebnych
konstrukcii, s ohl'adom na naloze pouzivané pre odstrely, ktoré predstavuju radovo desiatky
kilogramov, kedy frekvencie kmitov byvaju obvykle f >10 Hz ana zédklade odolnosti
stavebnych objektov voci technickej seizmicite je mozno stavebné objekty v obci Hubina a
Ducove zaradit’ do triedy odolnosti B.

Co sa tyka druhu a kategérie zakladovej pddy chranenych objektov, tuto vzhladom na
absenciu konkrétnejSich charakteristik a idajov, mézeme zatriedit' do kategérie b, Co je
najblizsie ku skutoc¢nosti (hladina podzemnej vody je viac ako 3 m pod uroviiou
povrchu).

Na zéklade nameranych tdajov pri odstreloch v lome Hubina, kde frekvencie kmitov
boli f < 10 Hz a vzhl'adom na dlhodobejsi charakter odstrelov na lozisku vapenca lom
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Hubina, pre rozpojovanie odstrelmi na lozisku lom Hubina a pre stavebné objekty v obci
mozno maximalnu dovolent rychlost’ kmitania (zlozku rychlosti) stanovit’ hodnotou

va < 6 mm/s.

11. NAMERANE SEIZMICKE UCINKY ODSTRELOV A ICH ANALYZA

Na zédklade nameranych hodndt rychlosti a frekvencii jednotlivych zloziek vinenia pri
odstrele sme mohli vyhodnotit podla STN EN 1998-1/NA/Z4 (Seizmické zatazenie
stavebnych konstrukcii) ucinky jednotlivych odstrelov na zastavbu v obci Hubina a Ducove.

Z frekvencnej analyzy jednotlivych zloziek rychlosti kmitania na meracich stanoviskach
vyplynulo, Ze energia odstrelu posobiaca na posudzované objekty mala frekvenciu mensiu
ako 10 Hz (Tab. 2 aobr. 11). To znamena, e pri prechode seizmickych vin podlozim
posudzovaného objektu, pdsobia tieto viny na posudzovany objekt vicsou energiou, ako pri
frekvenciach nad 10 Hz. To bol dovod na stanovenie pripustnej rychlosti kmitania

6 mm.s.

Namerané maximdlne hodnoty seizmickych uc¢inkov generované¢ radovym odstrelom
¢. 201/HUB/26, ktory bol uskuto¢neny diia 6.februara 2026 v lome Hubina (Tab. 2) nam
posluzili ako podklad na stanovenie zakona utlmu seizmickych vin v lome Hubina (Dojéar,
Pandula, 1998).

Tabul’ka 11.1 Namerané¢ maximalne hodnoty zloziek rychlosti kmitania radového odstrelu
v lome Hubina

L [m] | Q[kg] | Lr=L/Q% [m/kg™] | vx [mm/s] | vy [mm/s] | v, [mm/s]

22 36,8 3,63 50,08 46,87 107,70
421 36,8 69,4 0,408 0,412 0,355
641 36,8 105,7 - - -

Na zéklade udajov z tabul’ky 3 bola zostrojena graficka zavislost’ maximalnych zloZiek
rychlosti kmitania na redukovanej vzdialenosti pri odstreloch. Graf na obr. 12 predstavuje
tzv. zékon Utlmu seizmickych vin pre lom Hubina, v ktorom bola pouZitd hodnota Q v tvare

L L
= :K N
4 (QO,S ) |:Q0,5 :|

kde ,,v*je maximdalna rychlost kmitania (maximalna zloZka rychlosti kmitania)
generovand odstrelom, [mm/s],

»  L/Q% je tzv. redukovana vzdialenost’, [m/kg®],

* L je najkratSia vzdialenost’ zdroja otrasov od ich receptora, [m],

= (Q je hmotnost naloze ¢asového stupna, [kg],

» K je sucinitel’ zadvisly od podmienok odstrelu, vlastnosti prenosového prostredia,

druhu trhaviny a pod.,
= 1 je ukazovatel utlmu seizmickych vin.
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Zo zakona utlmu seizmickych vin je mozné stanovit’ pre konkrétny receptor velkost
naloze pri znamej vzdialenosti, tak aby maximalne hodnoty jednotlivych zloziek rychlosti
kmitania nepresiahli stanovené maximalne rychlosti kmitania.

Na grafe (obr. 11.1) st vynesené namerané hodnoty rychlosti kmitania na rodinnych
domoch v obci Hubina pri odstrele. Body vynesené v I'avej Casti grafu oznacuju namerané
hodnoty rychlosti kmitania pri zdroji otrasov, teda v blizkosti odstrelu v lome Hubina.
Ostatné body (pod Cervenou Ciarou) v grafe na obrazku 11.1 predstavuju vysledky merani
zistené pri odstrele v obci Hubina a Ducove. Cervena &iara predstavuje hranicu maximalne
povolenych rychlosti kmitania pre typ zakladovej pody ,,b* (hladina podzemnej vody je
viac ako 3 m pod tiroviiou povrchu).

1000
4
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ug Y
o 0,1
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e
[$]
S
0,01
0,1 1 10 100 1000

Vzdialenost’ zdroj - receptor Lg = L/Q%5 [m/kg®5]

Obr. 11.1 Grafickd zavislost maximalnych zloZiek rychlosti kmitania na redukovanej
vzdialenosti pri radovom odstrele 210/HUB/26 v lome Hubina — zdkon utlmu seizmickych
vin. Cervena ¢iara oznacuje maximalnu bezpecnu dovolent rychlost’ vrcholovych vibrécii

Tazba na lokalite Hubina je uskutoéfiovana vrtno trhacimi pracami horizontalnymi vrtmi
vicSinou v 2 radoch - taZobnymi odstrelmi. Vysledky merania seizmickych ucinkov
radového odstrelu ¢. 210/HUB/26 dna 6.02.2026, ktory bol uskutoéneny v lome Hubina
potvrdili, Ze namerané hodnoty vibracii neprekrocili hodnoty, ktoré stanovuje platna
slovenska technickd norma STN EN 1998-1/NA/Z4 Seizmické zataZenie stavebnych
konstrukeii, vd < 6 mm/s pre frekvencie mensie ako 10 Hz a pre zdkladova podu typu ,,a" a
,b". Tieto hodnoty st z pohl'adu seizmickej bezpec¢nosti pre stavebné objekty aj obyvatel'ov
bezpe¢né. Namerané frekvencie boli v rozsahu 5-15Hz a preto maximdlnu dovolenu
rychlost’ kmitania sa stanovuje na 6 mm/s
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Pricom jeho vykon sa pohybuje na tirovni 70t/h a pri obsluhe 1 naklada¢om sa jeho
zmenovy vykon pohybuje na tirovni 400-600t/den a teda ro¢ne max 150 000t ale pri bezne;j
zmennosti tak cca 80 -95000t.

11.1 Odstrely v lome ako vysoko energeticky impulzovy zdroj zvuku

Zékladné pojmy na ucely vyhlasky ¢. 549/2007 Z. z. v § 2, pism. y) definuja zvukovy
impulz ako jednorazovy akusticky dej charakterizovany ndhlym narastom akustického tlaku
a kratkym trvanim a nésledne v § 2, pism z) definuju impulzovy hluk ako rusivy alebo
neprijemny zvuk, ktory vznika v ddésledku jedného alebo viacerych zvukovych impulzov.
Impulzovy hluk v zavislosti od druhu zdroja, ktorym moze byt bezny impulzovy,
vysokoimpulzovy a vysokoenergeticky impulzovy zdroj, ktory sa primerane posudzuje
podl'a slovenskej technickej normy, 4)

V zmysle prilohy k vyhléaske ¢. 549/2007 Z. z. pre hluk z vysokoenergetickych impulzovych
zdrojov je wurCujicou veli¢inou hladina C zvukovej expozicie. Pri hodnoteni
vysokoenergetického impulzového hluku sa primerane postupuje podla slovenskej
technickej normy.

#) STN ISO 1996-1: 2006 Akustika. Opis, meranie a posudzovanie hluku vo vonkajSom
prostredi. Cast’ 1: Zakladné veli¢iny a postupy posudzovania vratane prilohy B.

V odseku 3.5 Impulzové zdroje zvuku v citovanej norme je poznamka v nasledovnom zneni:
V case publikovania tejto Casti normy ISO 1996 neexistoval matematicky deskriptor, ktory
mdze jednoznacne definovat pritomnost’ impulzového zvuku alebo modze rozdelit’
impulzové zvuky do uvedenych kategorii.

Odstrely v lome ako vysoko energeticky impulzovy zdroj zvuku.

Priloha B Vysoko energetické impulzové zvuky odsek B.2 uvadza zakladny deskriptor pre
jednotliva udalost’ vysoko energetickych impulzovych zvukov hladinu C zvukovej expozicie
Lec . V odseku B.3 je uvedeny Vypocet upravene] hladiny zvukovej expozicie Lre pre
vysoko energetické impulzové zvuky

Lre=2 Lgc—93 dB pre Lec> 100 dB
Lre=1,18 Lgc— 11 dB  pre Lgc < 100 dB*

*Definicia plati len po hodnotu hladiny 70 dB, ktor4 je relevantna. Nizsie hodnoty ako 70
dB nie su relevantné pre ozvu ¢loveka.

Objektivizacia vysoko energetickych impulzové zvukov vo vonkajSom priestore RD ¢. 2
pocas série odstrelov, 6.februara 2026 upravena hladina zvukovej expozicie Lrg pre vysoko
energetické impulzové zvuky pre Lec < 100 dB

I. séria odstrelov Lrg=1,18 Lgc— 11 dB = 1,18 x 81,3 -11 dB =84,9 dB
II. séria odstrelov Lre=1,18 Lgc— 11 dB = 1,18 x 68,9* - 11 dB
*hodnoty nie st relevantné pre ozvu ¢loveka

III. série odstrelov Lre= 1,18 Lec— 11 dB = 1,18 x 80,6 — 11 dB = 84,1 dB
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Existujuci stav je popisany v POPD aj v Technologickom postupe tazby a spracovania
dolomitu.

e primarny ¢elustovy drvic,

e sckciondlny triedi¢ na vytriedovanie 0/4 (tzv scalping)— smerom na sekciu kde sa
nasledne triedi na Specidlnm triedi¢i s gumovymi sitami LIWELL na frakcie 0/2
a 2/4 s vykonom do 30 t/h

e drvenie sekundarne na odrazovom drvici SAND 2 alevo kuzel'ovom drvici typu
SIMONS (resp kuzel'ovy granulator 1063)

e triedenie sekundarne predrveného materialu na sekundarnom triedi¢i VFT
(vytriedenie 11/22 resp 11+)

e triedenie na 2 rezonan¢nych horizontalnych triediCoch RT1517 (frakcie 8/11 a 4/8) a
(0/2 a2/4 resp 0/1 Y2 a 2/4) s prepadom do zdsobnikov stacionarnej linky, kde sa
material vyusta vypustnym Supatkovym otvorom na vynésacie expedicné pasy na
nakladnu technologickll dopravu, ktord material rozvaZza na jednotlivé vol'nd skladky

e Vykon sekundarnej Casti linky (drvenie a triedenie je cca 25 t/h
Celkovy vykon stacionarnej linky je na tirovni 55 t/h ¢o predstavuje pri 1 zmennej
prevadzke denny vykon cca 385 t a ro€ny vykon cca max 96000 t no pri Standardne;j
zmennosti len na trovni 65-80000t
Po navySeni vyroby by bolo potrebné pracovat’ v 2.zmenne, kde by sme vedeli vykon
zdvojnésobit’ na max 180 000 t./rok : 26 ton /auto = 6.923 aut roc¢ne : 260
pracovnych dni =27 aut /den

Podobne je to na mobilnom triedié¢i ktory vytrieduje streleny material z rozvalu na frakcie
0/8, 8/22 a22/90 ,

Pri¢om jeho vykon sa pohybuje na tirovni 70t/h a pri obsluhe 1 nakladacom sa jeho

zmenovy vykon pohybuje na trovni 400-600t/h a teda ro€ne max 150 000t ale pri beZnej

zmennosti tak cca 80 -95000t

A teda pre navysenie objemu vyroby na 300 kt by bolo potrebné pracovat’ v 2.zmenéch aj na

mobilnom triedici cca 10 mesiacov.

2) Vibra¢nu $tadiu

Ad 2) stipiska stacionarnych a mobilnych zdrojov vibracii s umiestnenim a s uvedenim casu

¢innosti existujuci stav a stav po navySeni

Rovnaky ako vysSie popisané

3) Trhacie prace

Ad 3) popis trhacich préac aky druh trhaviny, mnozstvo trhaviny existujlci stav a navrhovany

Trhacie prace cca 12 odstrelov po 25 000t a spotrebou trhavin na Grovni cca 0,05 — 0,08 kg/t

(len horizontalne podvrty = pity a basty)

4) doprava

Ad4)

typ automobilov, pocet rychlost, spdsob nakladky pred a po navrhovanej zmene

dopravu zabezpecuje 1 ndkladné vozidlo v zmene (dovoz na linku a odvoz z linky) pre

mobilny drvi¢ material na okolité skladky rozvaza nakladac.
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12. ZAVER

TaZba na lokalite Hubina je uskutodiovana tazobnymi odstrelmi. Vysledky merania
seizmickych uc¢inkov radového odstrelu ¢. 210/HUB/26 dia 6.02.2026, ktory bol
uskuto¢neny v lome Hubina potvrdili, ze nnamerané hodnoty vibracii neprekrocili hodnoty,
ktoré stanovuje platnd slovenska technickd norma STN EN 1998-1/NA/Z4 Seizmické
zatazenie stavebnych konstrukcii, va¢ < 3 mm/s pre frekvencie mensie ako 10 Hz a pre
zakladovu podu typu ,,a“ a ,b“ Tieto hodnoty su z pohl'adu seizmickej bezpecnosti pre
stavebné objekty aj obyvatel'ov bezpecné.

V ramci nutnosti odhlu¢nenia linky bolo realizované vSetko ¢o bolo nutné pre zniZenie
hlucnosti aj prasnosti — t.j. oplastenie celej linky triedenia , Ciastocné oplastenie
sekundarneho drvenia odrazového drvica SAND 2 , vymena triedi¢a SDT za novy Uplne
tichy triedi¢ LIWELL s gumovymi sitami, aktualne vymena druhého triedica VFT za
modernejsi a tichsi vibracny triedi¢ SEZAKO Prerov.

Pre navySenie vyroby bude potrebné uvazovat s 2.zmennou prevadzkou cca 10 mesiacov v

roku.

Podrobny prieskum vplyvu pozemnej dopravy na limitné hodnoty hluku v chrdénenom
vonkajSom obytnom priestore poskytne cenné informacie o tom, ako navrhovand dopravna
situdcia pri 2-zmennej prevadzke prispeje k celkovej trovni hluku, a

umozni navrhnut’ vhodné opatrenia na jej efektivne riadenie.
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Obr.P.3 Pozemna doprava v aredly dobyvacieho priestoru.
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