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Abstrakt 
Jednou z ekonomicky najvýznamnejších nerastných surovín na Slovensku je magnezit. Najväčšie ložiská magnezitu na Slovensku sú 

situované v karbónskych karbonátových súvrstviach v Západných Karpatoch v gemeriku. Chemický čistý, nekontaminovaný magnezit 
MgCO3 obsahuje 47,8 % MgO a 52,2 % CO2. Takéto zloženie býva zriedkavé. Najčastejšie obsahuje rôzne prímesy ako karbonáty, oxidy 
a silikáty hlavne vápnika, železa, mangánu a hliníka. Exploatované magnezitové ložiská na Slovensku majú pomerne stálu kvalitu 
s obsahom MgO od 40,2 do 43,5 %, Fe2O3 kolíše medzi 1,5-4 %, CaO 1,5 až 4,8 %, SiO2 0,7-2,5 %, MnO 0,1-0,4 %. V súčasnosti ťažba 
magnezitu prebieha na dvoch ložiskách podzemným spôsobom. Najväčšie a najvýznamnejšie je ložisko Jelšava-Dúbravský masív, ktoré 
dobýva magnezit z hĺbky viac ako 400 m pod povrchom. Aktuálne bola začatá otvárka ložiska na úrovni horizontu 220 m n. m. S postupom 
ťažby do hĺbky je stále väčší dôraz kladený na bezpečnosť pri ťažbe. Súčasne sa komplikujú aj podmienky dobývania. Problémy bývajú 
spojené so stabilitou vnútroblokových a medziblokových pilierov. Práve tektonická porušenosť uvedených pilierov má zásadný vplyv 
na možnosti otvárky a bezpečnosti ťažby na ložisku. V predloženom článku sú prezentované prvé výsledky merania skrytej porušenosti 
na vnútroblokových pilieroch.  
 

Abstract 
Magnesite is one of the most economically important mineral resources in Slovakia. The largest deposits of magnesite are situated in 

carboniferous carbonate layers in Gemericum of Western Carpathians. Chemically pure, non-dirty magnesite MgCO3 contains 47, 8 % 
MgO a 52, 2 % CO2. Such composition use to be rare. Magnesite often contains various impurities such as carbonates, oxides and mainly 
silicates of calcium, iron, manganese and aluminium. Harvested magnesite deposits in Slovakia have rather constant quality with content of 
MgO from 40,2 up to 43,5 %, Fe2O3 varies between 1,5-4 %, CaO 1,5-4,8 %, SiO2 0,7-2,5 %, MnO 0,1-0,4 %. Currently, magnesite 
exploitation is realised at two localities by underground mining. Jelšava-Dúbravský massif deposit is the largest and the most important 
deposit. Magnesite is mined from the depth more than 400 m under surface. Nowadays, the deposit is mined at horizon 220 m above see 
level. The deeper mining the biggest risk of instability of mining workings and conditions of mining are getting complicated. The biggest 
problem is related to the stability of inter-block pillars. The tectonic fracture of these pillars has the main influence at possibility of open-pit 
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and the safety of mining in deposit. The presented article includes the first results of measurement of the hidden fractures at inter-block 
pillars. 
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1 Úvod 

Ložisko magnezitu v blízkosti mesta Jelšava (obr. 1) patrí k významným svetovým ložiskám, ktoré z hľadiska množstva 
geologických bilančných zásob garantuje životnosť ložiska pri súčasnej ťažbe na cca 100 rokov. V minulosti bolo dobývané povrchovým 
spôsobom. V 70-tych rokoch sa po rozsiahlej investičnej výstavbe závodu začalo s ťažbou podzemným spôsobom. Začiatkom 80-tych 
rokov minulého storočia sa začalo postupne presadzovať výstupkové dobývanie so zakladaním vyrúbaného priestoru, ktoré je v súčasnosti 
nosnou dobývacou metódou (Lipták, 2009). Výstupkové dobývanie umožňuje vyššiu selektivitu ťažby, ale zvyšuje nároky na stabilitu 
vnútroblokových a medziblokových pilierov v podzemí  pri dobývaní. Poznanie porušenia pilierov je východiskové pre bezpečnú otvárku 
a ťažbu v podzemí. Na stanovenie stupňa porušenosti a kvality časti horninového prostredia jedného petrografického zloženia sa v praxi 
najviac používajú seizmické geofyzikálne metódy napr. refrakčná seizmika, seizmické profilovanie, seizmická tomografia (Bláha a Müller, 
2001) a iné. Seizmické metódy sú nedeštruktívne, preto sú vhodné na stanovenie stupňa porušenosti vnútroblokových pilierov (Pandula 
a Kondela, 2010). Proces spracovania seizmického signálu metódou seizmickej tomografie, umožňuje zvýšiť možnosti impulzových 
dynamických metód pri hodnotení horninového masívu (Leššo et al., 2007). 

 

Obr.1 Pozícia ložiska Jelšava a princíp zostavovania tomografickej mapy.  
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2 Metodika merania 
Na stanovenie posúdenia skrytej porušenosti 

vnútroblokových pilierov v dobývacom sektore S3 na 
úrovni 220 m n. m. na ložisku Jelšava (obr. 2) sme použili 
metódu seizmickej tomografie. Seizmická tomografia je 
metóda riešenia integrálnych vzťahov s cieľom 
ohodnotenia poľa rýchlosti alebo poľa absorpcie časti 
horninového prostredia preťatého seizmickými vlnami 
(Bláha a kol., 1991, Pandula, 1995). Výsledkom merania je 
tomografická mapa, na ktorej sú farebne odlíšené bunky na 
základe rozdielnych rýchlostí seizmických vĺn 
prechádzajúcich horninovým prostredím (obr. 1). Na 
meranie rýchlostí pozdĺžnych vĺn vp bola použitá 
12 kanálová aparatúra Terralock Mark 8 od firmy ABEM 
(obr. 3). Pred meraním bol nastavený interval vzorkovania 
25 µs s krokom vzorkovania 2048 vzoriek. Na budenie 
signálu bolo použité kladivo (obr. 3). Na registráciu 
seizmického signálu bolo použitých 12 geofónov SM-4B 
10 Hz od firmy ABEM. Rozostúp medzi zdrojmi signálu 
bol 1 m a rozostup medzi geofónmi 0,5 m (obr. 4). Merané 
boli piliere č. 12 a 14 na dobývke S3, na prvej lávke (obr. 
2). Tieto piliere boli na základe geologického štruktúrneho 

mapovania posúdené ako neporušený (pilier č. 14) a porušený (pilier č. 12). Jednotlivé body situovania zdrojov a snímačov na pilieroch 
boli geodeticky zamerané totálnou stanicou TOPCON GPT 2006. 

 
3 Namerané hodnoty, ich analýza a interpretácia 

Merania aparatúrou Terralock Mark 8 boli uskutočnené na pilieroch č. 12 a č.14 v dvoch na seba kolmých smeroch. Jeden krát 
v pozícii, kedy zdroje boli v postavení žltých bodov a snímače v pozícii červených bodov. Druhé merania boli uskutočnené v pozícii, kedy 
zdroje boli v postavení modrých bodov a snímače v postavení zelených bodov (obr. 4).  

Namerané hodnoty rýchlostí seizmických vĺn (obr. 5) boli vynesené v programovom prostredí SeisTomo (Szabó, 1992) 
formou histogramov na obrázku 6A a 6B. Maximálna nameraná rýchlosť seizmických vĺn bola 8,8 km.s-1. Naopak najnižšia nameraná 
rýchlosť seizmických vĺn bola 1,6 km.s-1. Pri zhodnotení početností jednotlivých rýchlosti seizmických vĺn je na obidvoch histogramoch  

Obr. 2 Pozícia meraných vnútroblokových pilierov . 12 a . 14 v rámci lo iska
            na úrovni prvej lávky horizontu 220 m n. m. v dobývacom sektore S3.

č č ž
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sledovateľná paralela v oblasti nižších rýchlostí. Rozdiel je 
viditeľný len pri rýchlostiach nad 6 km.s-1, kedy 
v histograme A bolo nameraných viac hodnôt so zvýšenou 
rýchlosťou ako v histograme B. Rozdielne výsledky boli 
namerané na pilieri č.14. Z histogramu C je viditeľný nízky 
počet hodnôt znížených rýchlostí pod 5,8 km.s-1. 
V podstatnej miere prevažujú hodnoty rýchlostí nad 
5,8 km.s-1. Výrazné zmeny potom sú viditeľné na mapách 
rýchlostí seizmických vĺn na pilieri č. 12 obr. 7A a 7B 
oproti mapám rýchlostí na pilieri č. 14 na obrázku 7C. 
Pestrofarebná mozaika jednotlivých polí rýchlostí na 
tomografických mapách vystihuje výrazne premenlivé 
podmienky – vysokú nehomogenitu vo vnútri piliera č. 12. 
Naopak identifikované polia rýchlostí na tomografických mapách v pilieri č. 14 naznačujú výrazne homogénnejšie horninové prostredie. Je 
to však v rozpore so štruktúrnym hodnotením na základe geologického mapovania, ktoré vychádzalo z priebehu viditeľných tektonických 
štruktúr. 

Namerané hodnoty rýchlostí seizmických vĺn sa menili od minimálnych 1,6 km.s-1 po 8,9 km.s-1. Maximálne rýchlosti odpovedajú aj 
doteraz zisteným meraniam (Sasvári et al., 2007, Kovanič, L., 1981, Krišťáková, Z., 1991). Pretože v podmienkach magnezitového ložiska 

zatiaľ boli uskutočňované seizmické merania na vnútroblokových 
pilieroch len pokusne, pokúsili sme sa nadefinovať pre 
zjednodušenie interpretácie porušenosti nasledujúce tri kritériá: 
• horninový masív s rýchlosťami do 4,5 km.s-1 (1/2 zistených 

maximálnych rýchlostí seizmických vĺn) sme nadefinovali ako 
zónu so značnou porušenosťou - v mapách na obrázku 7 
označovaných ako breaked areas, 

• horninový masív s rýchlosťami od 4,5 do 6,5 km.s-1 sme 
definovali ako zónu stredne porušeného horninového prostredia 
– v mapách na obrázku 7 označovaných ako current areas, 

• horninový masív s rýchlosťami nad 6,5 km.s-1 ako zónu 
s čiastočnou porušenosťou až zónu s pevným horninovým 
masívom - v mapách na obrázku 7 označovaných ako solid 
areas. 

Obr. 3 Spôsob budenia signálu kladivom a registrácia signálu meracou
            aparatúrou Terralock Mark 8.

 

Obr. 4 Schéma rozmiestnenia geofónov ( ervenou, zelenou) a zdrojov
           ( ltou, modrou) na pilieri . 12 a umiestnenie geofónov SM-4B
            pri meraniach.

č
čž
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Na základe definovaných kritérií sme zostrojili finálne mapy rýchlostí seizmických vĺn (Ivančo, 1991). Na takto zjednodušených 
kritériách sa výrazne ukázali predominantné smery - zóny rôzneho stupňa skrytej porušenosti v zostrojených mapách (obr. 8).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 5 Záznam z 12-tich kanálov seizmického vlnenia, ktoré pre lo cez kvázi homogénnu asť
           piliera (vľavo). Záznam utlmeného seizmického vlnenia po prechode cez poru enú asť
           piliera (vpravo)

š
š
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č

Obr. 6 Histogramy po etností rýchlostí v jednotlivých prepo ítaných bunkách na pilieroch .12 (histogramy A, B)
            a .14 (histogram C). 

č č č
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4 Záver 
Ak vychádzame z predpokladu, že výrazné zmeny rýchlostí seizmických vĺn prechádzajúcich pilierom sú odrazom rozdielnych 

fyzikálno-mechanických vlastností častí piliera, môžeme na základe uskutočnených meraní metódou seizmickej tomografie predikovať 
skrytú porušenosť v pilieri. Merania preukázali výrazné kontrasty v rýchlostiach, na základe ktorých je možné interpretovať možné plochy 

Obr. 7  Tomografické mapy rýchlostí seizmických vĺn v jednotlivých prepo ítaných bunkách na pilieroch 12 (histogramy
             A, B) a 14 (histogram C).

č

Obr. 8  Mapy interpretovanej poru enosti s mo ným priebehom tektonických truktúr na meraných pilieroch 
             . 12 a . 14.

š ž š
č č
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nespojitosti vo vnútroblokových pilieroch v dobývacom sektore S3 na úrovni horizontu 220 m n. m. na ložisku v Jelšave. Kombináciou 
výsledkov štruktúrno-geologického mapovania na úrovni horizontu 220 m n. m. a výsledkov nameraných seizmickou tomografiou na 
viacerých pilieroch je možné dotvoriť obraz porušenosti v dobývacom sektore S3. Na základe takto získaných informácii je možné 
s vysokou mierou pravdepodobnosti predikovať oblasti nestability v uvedenom dobývacom sektore. Toto poznanie je rozhodujúce pre 
zabezpečenie bezpečnosti pri postupe ťažobných prác. 
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