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Odborny posudok CO 5083 zo dria 28. mdja 2024
UvoD

Na zdklade objednavky Carmeuse Slovakia, s.r.0. sme 28. mdja 2024 uskuto¢nili
meranie technicke] seizmicity clonového odstrelu & 5083 v lome Véeldre a v okoli lomu
V¢elare. Z nameranych hodnét sme zhodnotili G¢inky umelo vybudenej seizmicity vplyvom
CO 5083 na individudlnu zastavbu v obci Vielare.

1. STRUCNA GEOLOGICKA STAVBA OKOLIA LOMU VCELARE
(PRENOSOVE PROSTREDIE)

Lom Véelare

Obr. 1 Geologtcka mapa okolia lomu Veldre s vyznadenymi najblifiimi obcami (Mello, et al., 1996)-
upravené. KVARTER 1-antropogénne sedimenty, 2-fluvidlne sedimenty: niv riek - hlinito-pieséité a Strkovito-
piescité, 4-organické sedimenty: slatiny (nivné raSeliny), 6a a 6b- deluvidlne sedimenty (a-hlinité s lilomkami
hornin, b-hlinito-kamenité a kamenité), 8-deluvidlno-proluvidlne sedimenty: osypové kuiele, 11-deluvidlno-
eolické sedimenty: spralové hliny a spraSe, 14-proluvidlne sedimenty: Strky a zahlinené piescité Strky, 17-
Sluvidlne sedimenty: 3trky, piecité Strky a piesky terds, 20-deluviilne sedimenty: spevnené sute brekcie
a zlepence, miestami Strky. MEZOZOIKUM-trias silického prikrovu 41-leckogelské vdpence (onkolitové,
pizolitické),43 (a, b)- wettersteinské vipence (a-rifové, b-lagundrne), trias turnianského prikrovu 62-tmavé
bridlicnaté vipence a pies¢ité sliene, 65-dvornicke vrstvy: bridlice afylity s viotkami pieskovcov, 72 -
gutensteinské dolomity, 77-bodvasilasské pieskovce a bridlice.

Povrchovy lom Velare je situovany v horninovom prostredi wetersteinskych vapencov
silického prikrovu (obr. 1). Silicky prikrov je rozsiahle horizontalne aZ subhorizontilne
uloZené teleso, v ktorom su najviac zastupené stredno a hlavne spodnotriasové karbonatové
sedimenty. Wetersteinské vapence st taZenou nerastnou surovinou, ktord sa vyuziva prevazne
v hutnickom a cementdrskom priemysle. Obec Véelare lezi na kvartémych deluvialno
eolickych spraSiach a sprasovych hlinach, ktoré sa nachadzaju v nadlozi vapencov. Na rozdiel
od vapencov sa sprase vyznadujli vy&im Gtlmom seizmickych vin ako vapence.

Meracie stanoviska boli situované podla poZiadaviek objednavatela vlome Véelare
a objekte kostola v obci Véelare. Udaje o polohe snimacov a vzdialenosti medzi snimaémi
aodstrelmi st vtabulke 1. Pozicia odstrelov avzdialenosti medzi odstrelom CO 5083
ameracimi stanoviskami, objektom kostola a budovou koly v obci Véelare je uvedena na
obr. 2.

Tabul'ka 1. l:’daje o0 polohe odstrelov a vzdialenosti stanovisk (rodinny domov) od odstrelov (obr. 2).

M 3
Slanidide dilsival Siaradnice geofénov a odstrelu Vzali:f:t:l srll:ot‘l]?sﬁgpalu poznamka
X y z Sikma | horizontilna
S1 - Lom V¢elare | CO 5083 29,66 m 23 m Odstrel
§3 — sklad CO 5083 572 m
S3 —kostol CO 5083 1394 m
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Obr. 2 Pozicia a vzdialenost® CO 5083 v lome Véeldre voéi meracim stanoviskdm v lome Velire — sklad
trhavin 82 a kostol — S3 v obci Vielidre

2. MERACIE STANOVISKO A POUZITA APARATURA PRI MERANI
CLONOVEHO ODSTRELLU &. 5083

Obr. 3 Meracie stanovisko 83, situovanie meracej aparatiiry ABEM Vibraloc na beténovom zdklade objekitu
kostola vo Véeldroch vo vzdialenosti 1394 m od odstrelu & 5083 v lome Vieldre

Na meranie a graficky zdznam seizmickych uéinkov odstrelu boli pouzité nasledujuce
digitalne seizmické aparatiry:
* seizmograf ABEM Vibraloc $vedskej firmy ABEM a seizmosnimate ABEM  (obr.
3. 4).
* vibrograf Vibracord a seizmosnimace $panielskej firmy Vibracord (obr. 9).
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Odborny posudok CO 5083 zo diia 28. mdja 2024

Pozicia meracieho stanoviska S1 vlome Vcelare. Aparatira ABEM Vibraloc vo
vzdialenosti 23,18 m od iniciaéného vrtu clonového odstrelu ¢&. 5083 (obr. 3). Meracie
stanovisko S2 — sklad trhavin (obr. 3 ), bolo situované vo vzdialenosti 572 m od iniciaéného
vrtu clonového odstrelu ¢. 5083 vlome Vcelare. Meracie stanovisko S3 (obr. 3), bolo
situované na betonovom zaklade pri vchode do kostola v obei Véelare.

Obr. 4 Meracie stanovisko S2 - sklad trhavin, situovanie meracej aparatiiry ABEM Vibraloc na beténovom
zdklade objektu.

Seizmografy poskytuju digitdlny a graficky zdznam vSetkych troch zloZiek rychlosti
kmitania ¢astic prostredia, horizontalna pozdiZna — vy, horizontalna prie¢na — vy, vertikalna —
vz. Seizmografy Instantel Minimate 6, ABEM Vibraloc a vibrograf Svantek pracujt
autonomne, automaticky uskutoéiuji testy kanalov bez zasahu a vplyvu operatora do
nameranych a zaregistrovanych charakteristik kmitania. Seizmografy Instantel 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 Instantel, troj zlozkovy geofén od firmy ABEM s frekvenénym rozsahom
2 + 1000 Hz acitlivostou 10 mV/mm.s” a geofony od firmy Svantek. Geofony boli
umiestnené na S$pecidlnej podlozke socelovymi ostrymi hrotmi, ktoré zabezpedovali
nepretrzity kontakt s podkladom (obr. 3, 4).

3. ZDROJ OTRASOV

Zdrojom seizmickych u¢inkov bol odstrel CO 5083 na lozisku vapenca nachadzajuceho
sa cca 1 km juZne od obce Véelare. Odstrely boli situované na IV. etadZi na severnom okraji
lomu (obr. 5).
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Odborny posudok CO 5083 zo dria 28. mdja 2024

Obr. 5 Odstrel & 5083 bol situovany na IV. etdfi lomu Vieldre

Odstrel ¢. 5083: )
Navrftanych bolo 12 vrtov s priemerom 115 mm, dlzkou 20,0 m, so zaberom 4,7 m

arozstupom vrtov 5,1 m a7 pétnych vrtov. Celkova naloz v tychto vrtoch bola 1524,0 kg
trhavin. Maximalna néaloz na jeden ¢asovaci stupent 114,7 kg trhaviny. Rozpis pouZitych
trhavin je vtabulke. Neelektricky roznet s milisckundovym s Casovanim 9, 17, 25 ms.
Zaznamovy list, pasport vrtacich prac a ¢asova schéma odstrelu si na obr. 6, 7 a 8.
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Odborny posudok CO 5083 zo dria 28. mdja 2024

Petiatka organizacie, ktora R , Odstrel
vybusniny odobrala ZAZNAMNY LIST druh a poradové &islo
o spotrebe vybusnin 5083 CO;PO
Miesto pouzitia vybuénin : Lom Véeldre Okres.. KoSice - okolie s Kra). KoSicky..
Technicky veduci_odstrelu: Lukacs Ladislav
Vybusniny Vybudniny
doviezol : Karaffa Jozef dfia: 28.5.2024 prevzal : Lukacs Ladislav dha: 28.5.2024
Nabijat sa zatalo Odstrel vykonany
dria 28.5.2024 o 08:45hod. dia: 28.5.2024 o 11:50hod
Odber povolil €. J. na mnoistvo a druh skutotne dodané mnoistve zo skladu
Rozpis spotreby vybudnin
Trhaviny Rozbu§ky ¢ Bleskovica
mno2stvo podfa druhu pre tas. stupen ] T 3,
© - v_naloZi roznet ! I4 =
2 € 8 = ! ! = q':: Pozndmka
@ e = (=3 [S =] w 'E (=%
I IR R R R ARl 1 B R B B B IE
28 © 5« o fou |8 = = Sy ] ! / e x
[} g s | © 9 Sl 3 E 2 G 7 @ =2 N
g | 2 |ER| & (ag|&:| B 5| % |38 25| 4 |3 | 2 |%
@ I I
] ]
e bl X9 L ke L KQ L ko L kg | kg | kg | kg | kg L ks | ks | _"5.|.-...k§- - el e 2l e e s
1 6 8 10 1 12 14 15| 16 | 17 18 19
o o e e e e et e o o o g e e ...-f.-,..-...ni.-_-- b e o e o s s
1 19.5 43,5 25 a 0 ] 0 25 1,26 94,75 500 9:42 0° H 2 2|1 H 19 4
2 19,2 43,5 25 0 0 Q Q 25 1.25 94,75 g;; 42 ! 2 1 ! 19 4
3 18.8 435 25 a 0 0 0 25 1,25 94,75 ;gg 9 ! 2 1 ! 19 4
4 H
4 | 184 f4as| 25 | o [ o] o[ o 25 |125|ears|iP] 17 ! 2 | 1 E 19 4
475 v ¥
5 18,2 42 25 0 ] 0 0 25 1.25 93,25 500 25 : 2 1 : 18 4
L4 L4
6 17.8 42 25 0 1] 0 0 25 1,25 93,25 ;;g 9 ; 2 1 I 19 4
475 H H
7 18 42 25 0 0 L] 0 25 1.25 93,25 500 17 { 2 1 1 19 4
7
8 | 182 | 4 | 25| o | o[ 72| o 25 [125[100as]75]| 25 (200§ v 4
9 18,3 45 35 0 0 7.2 0 25 1,25 | 113,45 :(—';: 9 i 2 1 i 19 4
475 [ ¥
10 18,5 45 35 0 0 7.2 0 25 25 114,7 500 42 l 2 1 ' 19 4
475 . 4
11 12 24 30 0 0 24 0 25 1,25 82,65 500 9 ! 2 1 | 10 4
12 0 [ |
13 0 [ I
J. )
14 0 I [
[ i
15 0 : ‘
I I
16 0 ’ H
" 0 ! :
18 0 ! ’
; f
19 0 / /
{ i
¥ ¥
20 0 : [
ol 196,9 |456,0| 300 '] 0 24 0 | 275 | 150 | 1070,0 it B il ’ 2211211 200 44
nes ' s i ’ 500 17,42 0 !

Vi- L-01 -01

Fakulta BERG, TU v KoSiciach, Ustav Geovied



Odborny posudok CO 5083 zo diia 28. mdja 2024

1 2 3| a s | 6| 78] o | 10 1 12| 13 [1a]15[16[17] 18 19
. | 196.9 |4560( 300 | 0 | o | 24 | o |2750| 150 | 1070, ;g: 13;‘;5 oo l22[12] 1] 200 | a4
21 0 ! ;

22 0 ! !

23 0 ! !

2 0 : '

25 0 J J
26 0 ' !

27 0 J J
28 0 ! Y
29 0 J )

30 0 ) 4
31 0 ’ 4
32 0 U 4
3 0 ' J
4 0 ; :

35 0 J '

3 0 J !
a7 0 ) J
38 0 J J
“0 0 ' '
7y P ! ]

Paty 0 ; )
1-7 35 24 75 99 475 0 ! 7 3 { 0 10,5
0 Y :
0 Y :
0 : :
Spolu  231,9 | 480 | 300 0 75 | 24 0 | 275 | 15 | 1169,0 ug| 0° !29 151 ! 200 54,5
500 | 17;25;0 | ]
pote -bovane 0 I | 100
) )
vratené do skladu 0 ! ! 100
znitené i i
privodné vedenie ( odpor v ohmoch ) 100 Oépnr rnzne{néh; okruhu pred roznetom:
roznetna sief | { odpor vohmoch) 1,50 ’ 11,50
Jroznetna siet 11 { odpor v ohmoch ) T
Eprévnosf zapisu do zaznamného listu potvrdzujem i’ /f')
lana - / o 4
7 A
veduci 2 techn. veduci odstreloy strel /mlja\\
/ l
Tento zaznamny list sa po vypineni odovzda osobe. ktors vedie zaznamni knihu o skladovani vybusnin 2aznamny list musi sa vypinit v priebehu nabijania

Obr. 6 Ziznamovy list odstrelu CO 5083

Fakulta BERG, TU v Kosiciach, Ustav Geovied



D/

Odborny posudok CO 5083 zo diia 28. mdja 2024

v

Obr. 7 Casovacia schéma odstrelu CO 5083
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Obr. 9 Stanovisko merania S1 (seizmosnima¢ Vibracord) 23 m od odstrelu

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 CO 5083 (obr. 8, 9, 11, 12). Na meracom stanovisku S2 sklad
trhavin (aparatira ABEM Vibraloc) kanal ¢. 1 - zlozka z, kanal &. 2 - zlozka x, kanal &. 3 -
zlozka y zaznamenal G€inky seizmickych vin vo vzdialenosti 0,1 m od obvodového muru
(obr. 3). Na meracom stanovisku S3 kostol (aparatira ABEM Vibraloc) kanal ¢&. 1 - zlozka z,
kandl ¢. 2 - zlozka x, kanal & 3 - zlozka p, zaznamenali G¢inky seizmickych vin vo
vzdialenosti 0,1 m od obvodového muru (obr. 3). Zaznamy su $tvorsekundové. Jednotlivé
meracie aparatiry boli na meracich stanoviskach umiestnené tak, aby bolo mozné posudit
vplyv vybudenej technickej seizmicity na rodinné domy. Namerané hodnoty na jednotlivych
meracich stanoviskach st uvedené v tabul'ke 3.

Tabul'ka 3 Namerané hodnoty rychlosti kmitania a frekvencii pri CO 5083,

stanovisko i . s X x ’
vimm. 5] | vimm. 5] | vimm. s"] |f[Hz] |f[Hz] |f[Hz]
S1 - lom Véelare 105,51 89,24 99,96 3 6 6
S2 — sklad trhavin lom Velare 0,994 1,03 1,04 9,5 12,9 X
83 — kostol obec Veeldre 0,841 0,608 0.463 43 3.93 42

Fakulta BERG, TU v Kosiciach, Ustav Geovied
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Odborny posudok CO 5083 zo diia 28. mdja 2024

Equipment: Vibracerd Tellus Sampling rate: 1sample=1s
Serial number: TE0915 Date & Time: 2024-05-28 / 11:49:19
Date of calibration: 2022-07-19 Time: 954 s

' 59.98 mmid I

Channel: 1 (Vertical)
99.96 mmv/s (8 Hz)
|

Channel: 2 (Longitude)
108.51 mm/s (8 Hz)

9.24 mm/ Channel: 3 (Transverse)
80.24 mmv/s (6 Hz)
11:38:39 1140114 11:41:49 11:43:24 11.44:59 11:46:34 11:48.09 11.45:44 11:81:18 11:62:54

Obr. 10 Graficky zdznam jednotlivych zloZiek vinenia 1-z, 2-x, 3-y pri CO & 5083 na stanovisku S1 — lom

Fakulta BERG, TU v KoSiciach, Ustav Geovied
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Odborny posudok CO 5083 zo dria 28. mdja 2024

Vibraloc tvert Analysis

File View Reference Extra Help

Time scale
Feamll 5 PPV/2% Toolbox l Fieq. analysis

Instrument SN SSB Client: Caimeuse

Event number 4023 Dot

Date & time G428 2024 11:43.17 i .

Reg Length 4124373 5 / 0,897 kHz ation: sklad tihavir|

Vector max [ch 1-3] 1.21 mm/s at 0136 ¢ Operator

Time scale 05 s/div Motes: Mors_.. |
Channel 1 Channal 2 Channel E]
Inpet Beo Input Geo input Geo
Unit mmis Unit mmis Unk mmis
[Trig lewel 03 Trg level 0.3 Trig level 03
I3 1041 Pic 0,094 [ 1,030
Diff mis2 00758 Diff misz 00762 Diff m/s2 00880
irneg m 242 Integ pm 183 Irteg um 129
Frq(a) Hz 8.8 Fra(zx) Hz 95 Fra(zx) Hz 128

35 PR
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Obr. 11 Graficky zdznam jednotlivich zloZiek vinenia 1-z, 2-x, 3-y pri CO & 5083 na stanovisku S2 — objekt
skladu trhavin v lome Vieldre 572 m od odstrelu
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Obr. 12 Rychla Fourierovi transformdcia — spektrdina analyza vinenia na stanovisku $2 — objekt skladu

trhavin v lome Vieldre
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Odborny posudok CO 5083 zo dria 28. mdja 2024

Vibraloc Event Analysis

Time scale
Zoom|1 - PPV/ZX Toolax I Fieq. analysis

Irstrument S/ 535 Client: Caimeuse
JEvert number 4087 Dperaton
Date & time G 28V 2024 114311 - —--
Reg Lenath 41243733/ 0,997 kHz Locatior: kostol Veslare
Wectormax(ch1-3) 0,97 mm/sat 0536 s Dperator;
Time scale 0,5 s/div Notes: More...
Channel 1 Channel 2 Channel ¥
Input Geo Input Geo Inpt Geo
Unit mmés LUnit mmis Unit mmis
Trg level 03 Trg level 03 Trg level 03
Pic 0,483 Pr 0.841 Pic 0.608
Diff mis2 0.0288 Ditf mis2 00433 Diff m/s2 0.0381
Ireg pm 232 teg um 48 Irteg pm w2
Frogzx) He 4,02 Fratax) He 43 Fra(zx) He 13
| [s] | 0 11 0 11 0 1

Obr. 13 Graficky zdznam jednotlivich zloZiek vinenia 1-z, 2-x, 3-y pri CO 5083 zo diia diia 28. mdja 2024

ra stanovisku S3 — objekt kostola v obci Vieldre vo vidialenosti 1394 m.

0,22 e 0,2 i 0,2
- 0.8 0,16

0,12\ — 0,12 " el

o l/ ool el )

0,04—+ 0,04 s L

0 J V‘Kn 1 Hz J W Hz f“) 3 = =

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Obr. 14 Rychla Fourierovd transformdcia — spektrdlna analyza vinenia na stanovisku S3 — objekt kostola
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Odborny posudok CO 5083 zo diia 28. mdja 2024
5. SEIZMICKE UCINKY TRHACICH PRAC

Velkost’ intenzity otrasového u¢inku je priamo imernd nasledovnym parametrom naloZe:

*  hmotnosti ndloZe,
*  brizancii trhaviny,
* ndloZovej hustote trhaviny.

Cast energie vybuchu vybusniny, ktord sa nevyuzije na rozpojenie, vnika do
obklopujiceho prostredia ako rdzovy impulz, ktorym sa od miesta detonécia 3iri vsetkymi
smermi vo forme rdznych typov pruznych razovych vin, zktorych najvyznamnejie st
povrchové viny Rayleighove a Loveove. Rychlost™ Sirenia tychto objemovych vin napitia,
pozdiznej (fah — tlak) a prie¢nej (Smyk), je zhodna s rychlost'ou zvuku v danom prostredsi.

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

= amplituda,
* frekvencia vinenia.

Kmity vyvolané vybuchom vybu$nin maju neperiodicky priebeh a charakterizuje ich
velka amplitida a energia. Na Sirenie seizmickej viny maju vplyv vlastnosti obklopujiceho
prostredia, ktoré v mnohych pripadoch nie je moZné uplne uspokojivo definovat’. Napriklad
v horninach prechadza seizmické vina cez tektonické poruchy s velkym utlmenim, ale pozdiz
tychto poruch sa $iri pomerne I'ahko a na velké vzdialenosti. Rozkmitanie prostredia v okoli
vybuchu naloze ma pritom podobny charakter ako blizke zemetrasenie.

Obvyklé frekvencie budené vybuchom nélozi sa pohybuju vrozmedzi 5-50 Hz.
Frekvencie f >10 Hz zodpovedaji naloZiam s ekvivalentnou hmotnostou m,, > 2000 kg,
frekvencie / > 50 Hz zodpovedaju naloziam s ekvivalentnou hmotnostou m.,< 5 kg.

Podl'a usporiadania m6zu mat’ odstrely:

" jednu ndloz uloZenii vo vrte alebo komore,
® viac ndloZi uloZenych vo vrtoch alebo komordch,
s priloZmi ndloZ alebo ndloZe.

Podl'a ¢asovania to mozu byt odstrely:

®  okamihové (vietky naloze vybuchuju suéasne),
" Cdasované (Ciastkové naloze vybuchuju vrozne odstuptiovanych &asovych
intervaloch).

V jednom ¢asovom stupni méZe su¢asne vybuchovat’ viac nalozi, ktoré povazujeme za
Jjednu ¢iastkova naloz.
Pri ¢asovanom odstrele uvazujeme s dvomi ¢asovymi intervalmi Ar:

* At 2250 ms (kmity utlmia este pred vybuchom d’al$ej &iastkovej naloze),
* At <250 ms (vznika interferencia u¢inkov ¢iastkovych nalozi).

Potrebna dizka medzného intervalu Casovania zavisi od horninového prostredia a moze
klesnut’ z hodnoty 250 ms az na Ar = 10 ms.

Pri okamihovom odstrele sa vo vypoéte 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 dvojndsobna hmotnost’ ¢iastkovej naloze (hmotnost’ vjednom &asovom
stupni — ekvivalentnd hmotnost’ naloze m,,), pripadne pri néloZiach réznej velkosti najviac
sucet hmotnosti dvoch najvacsich nalozi. Ak prevySuje hmotnost jednej z naloZi ostatné
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aspon Stvorndsobne, staci uvaZovat’ hmotnost’ tejto najviacsej naloze. Podmienkou je normalne
upnutie a obvyklé utesnenie nalozi.

Najspol'ahlivejsi spdsob stanovenia a predpovede intenzity otrasov si priame merania
seizmickych uéinkov na konkrétnom stavebnom objekte pri odpéleni naloZe malej hmotnosti.
Pristroje na meranie a zdznam mézu byt

" mechanické,
v digitdlne.

Pristrojmi sa merajl, zaznamendvaju a u digitdlnych aj vyhodnocuju amplitida kmitov
alebo rychlost kmitania. Zo zédznamu amplitidy sa od¢ita maximalna vychylka, jej
zodpovedajuca frekvencia a rychlost’ kmitania sa stanovi vypoctom. Efektivnejsi sposob je
priame meranie rychlosti kmitania. Ako elektrické snimace sa pouZivaju 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 vzt'ah (STN EN 1998-1/NA/Z1):

V mEV

=K.——
1000.7°
kde v je rychlost’ kmitania seizmickej viny [m.s™],
me.,  je ekvivalentna hmotnost nalozZe [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 t'aziska odstrelu.

Orienta¢né hodnoty sucinitel'a prenosu energie K st uvedené v tabul'ke 4.
Tabulka 4 Informativne hodnoty sicinitel'a prenosu energie K podla STN EN 1998-1/NA/Z1.

T E s

10 350 250
50 250 150
200 150 120
500 a viac 120 100

Hodnoty uvedené v tabulke platia pre rychlosti kmitania do 30 mm.s”, neplatia pre
vodou nasytené prostredie.

Rychlost’ kmitania mensia ako 10 mm.s nespdsobuje Ziadne Skody, pri rychlosti 20
mm.s” sa prejavuji prvé znamky lahkych $kéd pri vy$8ich rychlostiach uz vznikaju vazne az
vel'keé poskodenia objektov veduce az k Giplnému narueniu stability.

Seizmické ucinky pripravovaného odstrelu moZno podstatne zniZit™:
*  rozdelenim celkovej ndloZe do viacerych ciastkovych ndloZi. Vel'mi uginne moZno
vysledny seizmicky u€inok zniZit' milisekundovym ¢asovanim odstrelu, u ktorého
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oneskorenie jednotlivych naloZi spdsobuje interferenciu seizmickych vin tak, Ze sa
ich neziaduce u€inky vzdjomne rusia. Je znamy fakt, Ze otras je tym mensi, ¢im
l'ah§ie naloz prekona odpor zaberu, preto v niektorych pripadoch je vhodné
predimenzovanie hmotnosti naloze o 30 — 40%. Tym vzrastie amplituda, ale zniZi sa
frekvencia kmitov azmens$i sa upnutie rozpojovancho materidlu. Vysledkom je
mensi seizmicky ucinok za cenu zvidSenia odhodenia arozletu rozpojovancého
materialu.

» yytvorenim umelej prekdzky (Strbiny) v ceste seizmickych vin pomocou metddy
hladkého vylomu ,,presplit blassting™ (predstep).

Najvacsi seizmicky efekt sa docieli odpélenim uzavretych néalozi v geometricky
neohrani¢enom prostredi, t.j. bez vol'nych ploch (otrasové trhacie prace), pri rozpojovani na
jednu vol'nu plochu (zdlomy) a pri velkom upnuti naloZi (rozpojovanie na ohrani¢enu $irku
vol'nej plochy). Najmensi seizmicky efekt je pri druhotnom rozpojovani, t.j. pri velkom pocte
vol'nych pléch.

Niekde uprostred medzi tymito dvomi extrémami sa pohybuje vidcsina odstrelov.
ZvySovanim po¢tu volnych ploch a znizovanim upnutia nalozi pozitim vhodnych vrinych
schém a organizacie odstrelu (geometria a ¢asovanie) je mozné ucinky planovaného odstrelu
uz v §tadiu jeho projektovania posunut’ do oblasti minimalizovaného seizmického ucinku.

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 naloz. 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 ¢iastkovej naloze m,,, ktord
bude pouZitd pri planovanom odstrele.

Medzi rychlost'ami kmitania v; a v, od nalozi o hmotnostiach m; a m, (ak m; . my)
plati vzt'ah:

a

™

v

¥ =V
m,

kde <, (priblizne sarovna 0,5).

Analogicky vztah plati aj pre zlozky rychlosti u.

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

_ ky
z - kl 'mev »
kde £k je sucinitel’ vyjadrujtci druh stavby, stupeti poskodenia a je zavisly od
ekvivalentnej hmotnosti naloze,
k> exponent zavisly od hmotnosti naloZe m,,,

me,  ekvivalentnd hmotnost’ naloZe.
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Tabulka 5 Triedy odolnosti stavebnych objektov podl'a STN EN 1998-1/NA/Z1.

A
1storicke

Chatmé stavby nezodpovedajice predpisom, zricaniny:
budovy z neopracovaného kamefia alebo tehal s klenutymi
prekladmi, prievlakmi a plo§nymi klenbami nad miestnostami
prizemia a suterénu: kamenné a murované pomniky a fontény,
budovy s rozsiahlou plastickou vyzdobou, budovu v osobitnej
pamiatkovej starostlivosti

Bezné tehlové stavby, izolované alebo radové doméeky

5 pddorysnou plochou do 200 m’, najviac trojpodlazné
Vel'ké budovy z tehal a tvamic, dobre vystuzené stavby panelové[Kamenné  mosty|Keramické Azbestocementové

a montované so Zelezobetoénovych prvkov, murivo na cementovif/sochy  ozdoby),|a kamenné obklady|a kameninové potrubia,
maltu oporné a ochranné|a dlazby kablové spojky,
steny z kamenia|v podzemnych rozvodné  skrine  nal
atehal, murovanéfobjektoch metra a v|komunikanych kabloch
vodojemy podchodoch
Budovy s monolitickym skeletom z ocele alebo Zelezobetonu,|Opory mostov| Tehlové, kamenné|Liatinové  a betonové]
drevené a hrazdené stavby s dobrym vystuZzenim, prosty beton z opracovaného  |a tvarnicové potrubia, potrubia
D kameria, vymurovky z umelych hmét
monolitické v podzemnych
vodojemy ohjektoch
Zelezobeténové a ocelové kondtrukcie, vyrobné a prevadzkové|Zelezobeténové  [Betonové Kable zilové
objekty, Zelezobetonové sila a zasobniky inZinierske stavby,|monolitické a koaxialne,

ocelové stoziare  |konstrukcie komunikaéné kable
podzemnych
objektov,
vymurované

a monoliticke §tolne
kruhového

a ovalneho tvaru,
stoky

E a technologické
tunely

z prefabrikatov
arar s priemerom
vadsim ako 800
mm, podzemné
Zelezobetdnové
steny, kotvena
vystuZ, korene
kotviev

Zelezobetonové Ocelove potrubia
aocelové  ostema
tunelov metra
a kolektorov,

ukryty civilngj
obrany

6.1. Druhy zikladovej pody podla STN EN 1998-1/NA/Z1

Pre ucCely hodnotenia technickej seizmicity sa zdkladova pdda zatried'uje do troch
kategorii:

* fkategoria a, patria sem horniny vSetkych tried pri tabul’kovej navrhovej inosnosti
R4< 0,15 MPa, s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke od 1,0 do 3,0 m pod
zakladovou 8karou,

® kategdria b, horniny vietkych tried pri tabul'kovej navrhovej Gnosnosti R;< 0,15
MPa, s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 3,0 m. Do tejto kategorie
patria tieZ horniny vSetkych tried pri tabulkovej navrhovej tnosnosti Ry >0,15
MPa, ak je hladina podzemnej vody trvalo vhibke od 1,0 do 3,0 m pod
zakladovou skarou.

" kategoria c, horniny vSetkych tried pri tabul'kovej navrhovej unosnosti Ry >0,15
MPa, s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 3,0 m pod zékladovou
Skarou. Do tejto kategorie patria tieZ horniny vSetkych tried tabulkovej navrhove;j
tnosnosti Rz >0,6 MPa, ak je hladina podzemnej vody trvalo v hibke viac ako 1,0
m.
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Individudlne posudenie 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’ stupnia poskodenia od maximalnej rychlosti kmitania (max. u, max. v), druhu
objektu a zakladovej pddy je uvedena v tabul'ke 6.

Tabul'’ka 6 Zavislost’ stupiia poskodenia od maximdlnej rychlosti kmitania druhu objektu a zdkladovej pod
podla STN EN 1998-1/NA/Z1.

3az6 A

3226 6a% 12 12 a2 20 0 . by
B a

0 B b.c

6az 10 10 az 20 15 az 30 C a
1 A a

o ¢ T v

8 az 15 15 a2 30 20 a7 30 g
1 A b,c

B a

0 C C

D a

10 az 20 20 az 30 30 az 50 | B b
C a

2 A a
D b,c

0 El

E a

15 az25 25 az40 40 az 70 1 g i
c
3 A b,c

B a

E b,c

0 2

F a

. . . C C

20az 40 40 az 60 60 az 100 1 D

) B b,c

C a

0 F b,c

30 az 50 50 az 100 100 a7 150 1 g by
a

2 C b

1) Hodnoty v stlpci pre £ visie ako 50 Hz nemoZno pouZit’ pre potrubie uloZené v zsype.
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Tabulka 7 Sucinitele k; a k; podPa STN 730036.

Fry

3

=11y -1 BN P e o B A T B B B

m
By

20
20
20
20

Spolahliva predpoved seizmického u¢inku I'ubovolne velkej naloze trhaviny na stavebny
objekt vIubovolnej vzdialenosti neexistuje. Aj vrovnakom prenosovom prostredi a pri
rovnakej technoldgii rozpojovania davaju hodnoty stcinitel'ov K, k; a k; velky rozptyl hodn6t
atym aj rozne hodnoty u, v. To znamend, Ze vypolet nemdze dat’ jednoznacne spolahlivi
odpoved’, ¢i planovany odstrel zaruéi alebo nezarudi seizmicki bezpednost chraneného
objektu (tab. 7)

Tabulka 8 Svkodlie’ seizmické ucinky v zdvislosti na rychlosti kmitania(Miincner, E a kol.,2000)

=R WA lnO|I—|N W s|Ol—n|lw|o|l—|n|laol—=]o

=INRININRIR AR R BB ||t|u|u]a]w
5
[==)

3] lw]l @] lo=] -

f{ . e .
Clovek otrasy nevnima, chvenie moZno zistit' len pristrojom
Citlivé osoby vnimaji chvenie za ticha a kl'udu, hodnota by nemala byt prekroéena u pamiatkovo
chranenych budov (zricanin)

5-10 Otras je uZ ¢lovekom vnimany, najmé osobami informovanymi o odstrele

Otras je vnimatel'ny v4¢§inou I'ud’mi, chveji sa okenné tabule, v celkom vynimo&nych pripadoch saj
mdZu objavovat priznaky nepatrnych poskodeni

1530 Prvé znamky vel'mi 'ahkych $kéd, odlupovanie malby, vynimoé&né vlasové trhliny v omietke

Lahké Skody na uz po$kodenych budovéch, trhliny v omietke. opadivanie omietky vynimoé&né

do 2

2-5

10-15

=3 uvoltiovanie nesirodych dielov
Mozné Skody na uZ poSkodenych budovich, ktoré boli v dobrom stave, tenké trhliny na stenach,
75— 100 . : (i ; ; - G ;
trhliny v kominoch, opadévanie velkych kusov omietky, opadavanie stre$nej krytiny
100 — 200 Vézne Skody, vel'ké trhliny v nosnych stenéch, trhliny v betone, zburanie kominov
200 — 400 RozruSenie budov, rozpadavanie muriva, zritenie &asti stien, vaZne $kody v Zelezobeténovych|

konstrukciach
nad 400 MozZné zblranie budov a vel'mi fa’ké poskodenie objektov vietkych druhov

Vsetky vztahy pre predbezny vypocet rychleho kmitania moZzu poskytnat’ len pribliznu
informéciu, tj. moézu zddraznit' potrebu konkrétnych merani, alebo naopak mézu viest
k zdveru, ze vzdialenost’ objektu od miesta planovaného odstrelu je tak vel’k4, Ze merania nie
su vobec potrebné.

Rozsah pdsobenia skodlivych seizmickych uginkov na ¢loveka i objekty, uvadza tabul'ka 8.
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7. ELIMINACIA SKODLIVYCH UCINKOV TRHACICH PRAC

Pri trhacich pracach, ani pri najdokonalej$ich postupoch, sa neda pocitat’ s absoliitnym
vyuZitim energie uvolnenej vybuchom néloZi trhaviny len pre vykonanie zamyslanej prace.
Je nutné pocitat’ s tym, Ze Cast’ energie sa prejavi v podobe, ktorti povazujeme za nepriaznivy
uéinok.

Pri trhacich pracach, dnes uz vykonavanych v3ade, sa modze nachadzat vela rdoznych
objektov, rozvodov podzemnych, resp. nadzemnych, fauna, flora, ktoré musime premyslene
chranit’, aby sme pri pouZivani energie vybuchu nesposobili viac $kdd ako uZitoénej prace.

PredovSetkym je pri tychto pracach nutné oc¢akavat’:

. rozlet materidlu,
. vzdusnu tlakovii vinu, resp. rdzovii vinu vo vode,
. seizmické ucinky.

8. KRITERIUM A MERITKO SEIZMICKYCH UCINKOV

Utinky tzv. technickej seizmicity vyvolanej trhacimi prdcami sa meraji a posudzuji
rychlostou kmitania Castic prostredia (rychlost amplitidy) ,,v¢ a to podla maximélnej
hodnoty jednej z jej troch zloziek x, y, z. Princip seizmickej ochrany — seizmickej bezpe¢nosti
stavebnych objektov voci technickej seizmicite moZno vyjadrit’ vztahom

Vv4

kde v je maximalna hodnota zlozky rychlosti kmitania vyvolana zdrojom otrasov,
nameranda na tzv. referen¢nom stanovisku chraneného (posudzovaného) objektu; referenéné
stanovisko st zéklady prizemia budovy; hodnota ,,v** zavisi hlavne od maximalnej hmotnosti
néloZe trhaviny odpdlenej vjednom ¢asovom stupni Qeky [kg], dalej od minimalne;
vzdialenosti zdroja od receptora otrasov L [ m] a od vlastnosti geologického prenosového
prostredia medzi zdrojom a receptorom otrasov. Na urovni siasnych poznatkov sa hodnota
»V* neda vopred ani analyticky ani empiricky spolahlivo vypocitat’; najspolahlivejsie sa
stanovi konkrétnym meranim, ako je tomu v nafom pripade, v4 je maximalna dovolena
(medzn4) rychlost’ kmitania pre posudzovany (chraneny) objekt; pri tejto rychlosti kmitania
neddjde k nijakému poskodeniu objektu — stuperi po$kodenia je 0; tito hodnota sa stanovuje
nezavisle na odstrele (pred odstrelom) na zaklade praktickych skusenosti uvadzanych
v réznych normativoch (u nas napr. STN EN 1998-1/NA/Z1), alebo na zaklade expertiznych
posudeni S$pecialistami. STN EN 1998-1/NA/Z1 uvadza vztah medzi intenzitou kmitania
vyjadrenou rychlostou kmitania jednotlivych zloZiek amoZnostou poskodenia stavby.
V zhode s normou a podla skusenosti ziskanych meranim a vyhodnocovanim seizmickych
U¢inkov vlomoch po celom Slovensku, je moZzne pre murované obéianske stavby
v priemernom stavebnom stave prijat’ tieto kritéria:

pri rychlosti kmitania

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

b) v=10-30mm/s - moznost’ vzniku prvych znamok §kdod

c) v=30-60mm/s - moznost vzniku I'ahkych $kod.
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9. VZDUSNA TLAKOVA VLNA

Vybuchom ndloZe vznika vzdu$na tlakova vlna, ktora posobi na prostredie velkostou
pretlaku P v ur€itej vzdialenosti od miesta vybuchu. Je tvorena tenkou vrstvou stlacen¢ho
vzduchu, ktord ma v blizkosti zdroja (vybuchujtcej ndloze) charakter razovej viny a vo vicsej
vzdialenosti prechadza na vinu zvukovu. Pri dobre utesnenej nalozi je ohrozenie zdravia jej
posobenim ovel'a menej pravdepodobné, nez ohrozenie rozletom rozpojovaného materialu.
SilnejSou tlakovou vlnou sa prejavuje vybuch polouzavretych alebo priloZznych nalozi.
V takych pripadoch méZe rozsiahlejsie $kody spOsobit’ aj pomerne nevelkd naloz. Intenzita
tlakovej vlny sa meria tlakovymi snima¢mi alebo sonometrami s velmi kratkou ¢asovou
zakladiou (niekol’ko ps). Pre priblizny vypocet pretlaku sa pouziva vztah:

p=,/2

kde P je pretlak v [Pa],

k je konstanta zavisla od vplyvu prostredia v okoli naloZe a od mernej energic
vybusniny(pre priemyselné trhaviny so stabilizovanou detona¢nou rychlostou
je k=13 az 15, pre ostatné je mensia),

Q je hmotnost’ naloZe [kg],

i je vzdialenost’ posudzovaného miesta od centra vybuchu.

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

10. DOVOLENA RYCHLOST KMITANIA PRE CHRANENE OBJEKTY
BYTOVEJ ZASTAVBY VCELARE

Vychadzajic z odporucani STN EN 1998-1/NA/Z1 Seizmické zataZzenie stavebnych
konstrukcii, s ohl'adom na naloze pouzivané pre clonové odstrely, ktoré predstavuju radovo
desiatky kilogramov, kedy frekvencie kmitov byvaji obvykle f >10 Hz a na zaklade odolnosti
stavebnych objektov voci technickej seizmicite je moZno stavebné objekty v obei Vielare
zaradit’ do triedy odolnosti B.

Co sa tyka druhu a kategorie zakladovej pody chranenych objektov, tito vzhladom na
absenciu konkrétnej$ich charakteristik a idajov, méZeme zatriedit' do kategorie b, Co je
najblizsie ku skuto¢nosti (hladina podzemnej vody je viac ako 3 m pod troviiou povrchu).

Na zdklade nameranych udajov pri odstreloch v lome Véelare, kde frekvencie kmitov
boli f <10 Hz a vzhl'adom na dlhodobejsi charakter odstrelov na loZisku vapenca lom Véelare
a s ohl'adom na prevazne vyssi vek stavebnych objektov, na ktorych boli zistené praskliny,
pre rozpojovanie clonovymi odstrelmi na loZisku lom V&elare a pre stavebné objekty v obci
Velare, mozno maximalnu dovolenu rychlost’ kmitania (zloZzku rychlosti) stanovit’ hodnotou

vy <3 mm/s.
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11. NAMERANE SEIZMICKE UCINKY CLONOVYCH ODSTRELOV A ICH
ANALYZA

Na zaklade nameranych hodnét rychlosti a frekvenciii jednotlivych zloZiek vinenia pri
CO 5083 sme mohli vyhodnotit' podla STN EN 1998-1/NA/Z1 (Seizmické zat'aZenie
stavebnych konstrukcii) u¢inky jednotlivych odstrelov na zastavbu v obci Véelare.

Z frekvecnej analyzy jednotlivych zloZiek rychlosti kmitania na meracich stanoviskach
vyplynulo, Ze energia odstrelu pdsobiaca na posudzované objekty mala frekvenciu mensiu
ako 10 Hz (Tab. 3 aobr. 12, 13). To znamend, Ze pri prechode seizmickych vin podloZim
posudzovaného objektu, pdsobia tieto viny na posudzovany objekt vd¢Sou energiou, ako {)ri
frekvenciach nad 10 Hz. To bol ddvod na stanovenie pripustnej rychlosti kmitania 3 mm.s™.

Namerané maximalne hodnoty seizmickych G¢inkov generované clonovym odstrelom c.
5083, ktory bol uskuto€neny diia 28. maja 2024 v lome V&elare (Tab. 3) nam posluzili ako
podklad na stanovenie zékona utlmu seizmickych vin vlome V¢elare (Dojéar, Pandula,
1998).

Tabul’ka 9 Namerané maximdlne hodnoty zlofiek richlosti kmitania clonového odstrelu CO 5083

L [m] | Q[kg] | Lg =L/Q" [m/kg"] | v, [mm/s] | v, [mm/s] | v, [mm/s]
29,66 188.5 2,16 105,51 89,24 99,96
572 188,5 41.75 0,994 1,03 1,04
1394 188.5 101,75 0,841 0,608 0,463

Na zaklade udajov z tabul’ky 9 bola zostrojena graficka zavislost’ maximalnych zloziek
rychlosti kmitania na redukovanej vzdialenosti pri clonovych odstreloch. Graf na obr. 15
predstavuje tzv. zakon uUtlmu seizmickych vin pre lom V&eldre, v ktorom bola pouZita

hodnota Q v tvare
L L
QO,S ) = K[QO,S :l ?

kde ,v“je maximalna rychlost kmitania (maximalna zloZka rychlosti kmitania)
generovana odstrelom, [mm/s],

= L/Q" je tzv. redukované vzdialenost, [/

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

* Qje hmotnost naloze ¢asového stupna, [kg],

» K je sucinitel' zavisly od podmienok odstrelu, vlastnosti prenosového prostredia,

druhu trhaviny a pod.,
* nje ukazovatel utlmu seizmickych vin.

v=(

Zo zékona Gtlmu seizmickych vin je moZné stanovit' pre konkrétny receptor velkost
ndloZe pri zndmej vzdialenosti, tak aby maximalne hodnoty jednotlivych zloZiek rychlosti
kmitania nepresiahli stanovené maximalne rychlosti kmitania.

Na grafe (obr. 15) su vynesené namerané hodnoty rychlosti kmitania na rodinnych
domoch v obci Véelare pri CO 5083. Body vynesené v lavej Casti grafu oznacuji namerané
hodnoty rychlosti kmitania pri zdroji otrasov, teda blizko odstrelu v lome Véelare. Ostatné
body (pod ervenou ¢iarou) v grafe na obrazku 16 predstavuji vysledky merani zistené pri
odstrele CO 5083 v obci Véelare. Cervena &ara predstavuje hranicu maximalne povolenych
rychlosti kmitania pre typ zakladovej pddy ,,b* (hladina podzemnej vody je viac ako 3 m
pod uroviiou povrchu).
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Odborny posudok CO 5083 zo diia 28. mdja 2024
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Obr. 15 Grafickd zdvislost’ maximdlnych zloZiek rychlosti kmitania na redukovanej vzdialenosti pri clonovom
odstrele CO 5083 vlome Vielire — zikon iitlmu seizmickych vin. Cervend éiara oznacuje maximdlnu

bezpelnii dovolenu rychlost’ kmitania

12. Zaver

Tazba na lokalite Véelare je uskuto¢iiovana clonovymi odstrelmi. Na zaklade nameranych
a vypocitanych hodnét pri prevadzkovych odstreloch v lome Véelare bol stanoveny zakon
Gtlmu seizmickych vin, na zaklade ktorého je mozne pri opakovanych clonovych odstreloch
v lome V¢elare pouzit maximalnu dovolent naloZ na jeden ¢asovaci stupen v zavislosti od

vzdialenosti takto:

Pre vzdialenost’ [m] Qvmax [kg]
500 5007/ 407 156,0
600 600"/ 407 225,0
700 7007/ 40° 306.0
800 L2 8007/ 40° 400.0
900 R 900%/ 50° 506.0
1000 10007 /407 625.0
1100 11007 /407 756.0
1200 12007 /407 900.0

Vysledky merania seizmickych u¢inkov CO 5083 dna 28. mdaja 2024, ktory bol
uskutoéneny v lome Véelére potvrdili, Ze zakon utlmu seizmickych vin bol pre lom Véelare
z predchéadzajucich merani stanoveny spravne.

Namerané hodnoty neprekro€ili hodnoty, ktoré stanovuje platnd slovenska technicka
norma STN EN 1998-1/NA/Z1 Seizmické zatazenie stavebnych konstrukcii, vg < 3 mm/s pre
frekvencie mensie ako 10 Hz a pre zakladovu pdédu typu ,,a“ a ,b“. Tieto hodnoty su
z pohl'adu seizmickej bezpecnosti pre stavebné objekty aj obyvatel'ov bezpe&né.
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Odborny posudok CO 5083 zo dria 28. mdja 2024
V Kosiciach dna 18. 06. 2024
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Sprava bola vyhotovena v 2 originaloch.
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