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Abstrakt

Jednou z ekonomicky najvyznamnejSich nerastnych surovin na Slovensku je magnezit. Najvacsie loziskd magnezitu na Slovensku st
situované v karbonskych karbonatovych stuvrstviach v Zipadnych Karpatoch v gemeriku. Chemicky c¢isty, nekontaminovany magnezit
MgCO; obsahuje 47,8 % MgO a 52,2 % CO,. Takéto zlozenie byva zriedkavé. NajcastejSie obsahuje rézne primesy ako karbonaty, oxidy
a silikaty hlavne vépnika, Zeleza, manganu a hlinika. Exploatované magnezitové loziskd na Slovensku maji pomerne stalu kvalitu
s obsahom MgO od 40,2 do 43,5 %, Fe,0O; kolise medzi 1,5-4 %, CaO 1,5 az 4,8 %, SiO, 0,7-2,5 %, MnO 0,1-0,4 %. V sucasnosti t'azba
magnezitu prebiecha na dvoch loziskach podzemnym sposobom. NajvicsSie a najvyznamnejSie je lozisko JelSava-Dubravsky masiv, ktoré
dobyva magnezit z hibky viac ako 400 m pod povrchom. Aktualne bola zadata otvarka loziska na urovni horizontu 220 m n. m. S postupom
tazby do hibky je stale va¢si doraz kladeny na bezpecnost' pri tazbe. Stidasne sa komplikuji aj podmienky dobyvania. Problémy byvaj
spojené so stabilitou vnuatroblokovych a medziblokovych pilierov. Prave tektonickd poruSenost” uvedenych pilierov ma zasadny vplyv
na moznosti otvarky a bezpe€nosti tazby na lozisku. V predlozenom c¢lanku st prezentované prvé vysledky merania skrytej poruSenosti
na vnutroblokovych 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 MgCO; contains 47, 8 %
MgO a 52, 2 % CO,. 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 %, Fe,O; varies between 1,5-4 %, CaO 1,5-4,8 %, SiO, 0,7-2,5 %, MnO 0,1-0,4 %. Currently, magnesite
exploitation is realised at two localities by underground mining. JelSava-Dubravsky 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 Uvod

Lozisko magnezitu v blizkosti mesta JelSava (obr. 1) patri k vyznamnym svetovym loziskam, ktor¢ z hladiska mnoZstva
geologickych bilanénych zasob garantuje Zivotnost’ loZiska pri stiCasnej tazbe na cca 100 rokov. V minulosti bolo dobyvané povrchovym
sposobom. V 70-tych rokoch sa po rozsiahlej investi¢nej vystavbe zadvodu zacalo s tazbou podzemnym spOosobom. Zaciatkom 80-tych
rokov minulého storo€ia sa zacalo postupne presadzovat’ vystupkové dobyvanie so zakladanim vyribaného priestoru, ktoré je v sucasnosti
nosnou dobyvacou metodou (Liptak, 2009). Vystupkové dobyvanie umoziuje vyssiu selektivitu tazby, ale zvySuje naroky na stabilitu
vnutroblokovych a medziblokovych pilierov v podzemi pri dobyvani. Poznanie porusenia pilierov je vychodiskové pre bezpec¢nu otvarku
a tazbu v podzemi. Na stanovenie stupiia poruSenosti a kvality ¢asti horninového prostredia jedného petrografického zlozenia sa v praxi
najviac pouzivaju seizmické geofyzikalne metody napr. refrak¢nd seizmika, seizmické profilovanie, seizmicka tomografia (Bladha a Miiller,
2001) a iné. Seizmické metddy su nedestruktivne, preto su vhodné na stanovenie stupna porusenosti vnutroblokovych pilierov (Pandula
a Kondela, 2010). Proces spracovania seizmického signdlu metéodou seizmickej tomografie, umoziuje zvysit moznosti impulzovych
dynamickych metod pri hodnoteni horninového masivu (LesSo et al., 2007).
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Obr.1 Pozicia loZiska JelSava a princip zostavovania tomografickej mapy.
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2 Metodika merania
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Obr. 2 Pozicia meranych vnutroblokovych pilierov . 12 a & 14 v ramciloZiska
na urovni prvej lavky horizontu 220 m n. m. v dobyvacom sektore S3.

Na stanovenie posudenia skrytej porusenosti
vnuatroblokovych pilierov v dobyvacom sektore S3 na
urovni 220 m n. m. na lozisku JelSava (obr. 2) sme pouzili
metodu seizmickej tomografie. Seizmicka tomografia je
metdéda  rieSenia  integralnych  vztahov s cielom
ohodnotenia pol'a rychlosti alebo pola absorpcie casti
horninového prostredia pretatého seizmickymi vlnami
(Blaha a kol., 1991, Pandula, 1995). Vysledkom merania je
tomografickd mapa, na ktorej su farebne odliSené bunky na
zdklade  rozdielnych  rychlosti  seizmickych  vin
prechadzajucich horninovym prostredim (obr. 1). Na
meranie rychlosti pozdiznych vin v, bola pouzita
12 kanalova aparatura Terralock Mark 8 od firmy ABEM
(obr. 3). Pred meranim bol nastaveny interval vzorkovania
25 us s krokom vzorkovania 2048 vzoriek. Na budenie
signdlu bolo pouzit¢ kladivo (obr. 3). Na registraciu
seizmického signalu bolo pouzitych 12 geoféonov SM-4B
10 Hz od firmy ABEM. Rozostip medzi zdrojmi signélu
bol 1 m a rozostup medzi geofonmi 0,5 m (obr. 4). Merané
boli piliere ¢. 12 a 14 na dobyvke S3, na prvej lavke (obr.
2). Tieto piliere boli na zéklade geologického Struktirneho

mapovania posudené ako neporuSeny (pilier ¢. 14) a poruSeny (pilier €. 12). Jednotlivé body situovania zdrojov a snimacov na pilieroch

boli geodeticky zamerané totdlnou stanicou TOPCON GPT 2006.

3 Namerané hodnoty, ich analyza a interpretacia

Merania aparatirou Terralock Mark 8 boli uskuto¢nené na pilieroch ¢. 12 a ¢.14 v dvoch na seba kolmych smeroch. Jeden krat
v pozicii, kedy zdroje boli v postaveni ZItych bodov a snimace v pozicii cervenych bodov. Druhé merania boli uskuto¢nené v pozicii, kedy
zdroje boli v postaveni modrych bodov a snimace v postaveni zelenych bodov (obr. 4).

Namerané hodnoty rychlosti seizmickych vin (obr. 5) boli vynesené v programovom prostredi SeisTomo (Szabd, 1992)

v e

rychlost’ seizmickych vin bola 1,6 km.s™. Pri zhodnoteni poéetnosti jednotlivych rychlosti seizmickych vin je na obidvoch histogramoch
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sledovatel'na paralela v oblasti nizSich rychlosti. Rozdiel je

viditelny len pri rychlostiach nad 6 km.s”', kedy

v histograme A bolo nameranych viac hodnot so zvySenou

rychlostou ako v histograme B. Rozdielne vysledky boli

namerané na pilieri ¢.14. Z histogramu C je vidite'ny nizky
podet hodndét znizenych rychlosti pod 5,8 km.s™.

V podstatnej miere prevazuji hodnoty rychlosti nad

5,8 km.s™'. Vyrazné zmeny potom st viditelné na mapach

rychlosti seizmickych vin na pilieri ¢ 12 obr. 7A a 7B

oproti mapam rychlosti na pilieri €. 14 na obrazku 7C.

Pestrofarebnd mozaika jednotlivych poli rychlosti na

tomografickych mapéach vystihuje vyrazne premenlivé

podmienky — vysoku nehomogenitu vo vnutri piliera ¢. 12.

Naopak identifikované polia rychlosti na tomografickych mapéch v pilieri ¢. 14 naznacuji vyrazne homogénnejSie horninové prostredie. Je

to vSak v rozpore so Struktirnym hodnotenim na zaklade geologického mapovania, ktoré vychadzalo z priebehu viditeInych tektonickych

Struktr.

Namerané hodnoty rychlosti seizmickych vin sa menili od minimalnych 1,6 km.s™ po 8,9 km.s™". Maximalne rychlosti odpovedaju aj

doteraz zistenym meraniam (Sasvari et al., 2007, Kovanig, L., 1981, Kri§tdkova, Z., 1991). PretoZze v podmienkach magnezitového loziska

) zatial’ boli uskuto¢iiované seizmické merania na vnuatroblokovych

pilieroch len pokusne, pokusili sme sa nadefinovat pre
zjednodusSenie interpretacie poruSenosti nasledujuce tri kritéria:

e horninovy masiv s rychlostami do 4,5 km.s™ (1/2 zistenych
maximalnych rychlosti seizmickych vin) sme nadefinovali ako
zonu so znacnou porusenostou - v mapach na obrazku 7
oznacovanych ako breaked areas,

e horninovy masiv s rychlostami od 4,5 do 6,5 km.s' sme
definovali ako zonu stredne poruseného horninového prostredia
— v mapach na obrazku 7 oznaCovanych ako current areas,

I
i
L A L g
\ R i

Obr. 3 Sposob budenia signalu kladivom a registrdacia signdlu meracou
aparaturou Terralock Mark 8.
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38 39 40 41 42 o LT e horninovy masiv s rychlostami nad 6,5 km.s' ako z6énu

Obr. 4 Schéma rozmiestnenia geofonov (Cervenou, zelenou) a zdrojov s ¢lastoCnou poruSenostou az zoénu s pevnym horninovym
(Zltou, modrou) na pilieri ¢. 12 a umiestnenie geofonov SM-4B masivom - v mapach na obrazku 7 oznaCovanych ako solid
pri meraniach. areas.
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Na zaklade definovanych kritérii sme zostrojili findlne mapy rychlosti seizmickych vin (Ivando, 1991). Na takto zjednodusenych
kritériach sa vyrazne ukazali predominantné smery - zony roézneho stupna skrytej porusenosti v zostrojenych mapach (obr. 8).

P

R

Obr. 5 Zaznam 7 12-tich kandlov seizmického vinenia, ktoré preslo cez kvazi homogénnu cast’
piliera (vPavo). Zaznam utlmeného seizmického vinenia po prechode cez porusenu cast’
piliera (vpravo)

Obr. 6 Histogramy pocetnosti rychlosti v jednotlivych prepocitanych bunkdch na pilieroch ¢.12 (histogramy A, B)
a ¢. 14 (histogram C).
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MAP OF SPEEDS IN SECTION [knss]

Obr. 7 Tomograf cké mapy rychlosti seizmickych vin v ]ednotllvych prepocztanych bunkdch na ptlteroch 12 (hlstogramy
AA B) a 14 (histogram C). B c

FINAL IMALE

I\

RENT ARER SOLID ARERS MO DATR REFKED R RRENT ARER L1D ARER N0 DA BREAKED AREAS  CURRENT ARERS  SOLID ARERS MO DATR

Obr. 8 Mapy interpretovanej porusSenosti s moinym priebehom tektonickych Struktir na meranych pilieroch
¢ 12acd I4.
4 Zaver
Ak vychadzame z predpokladu, Ze vyrazné zmeny rychlosti seizmickych vin prechadzajucich pilierom st odrazom rozdielnych
fyzikalno-mechanickych vlastnosti Casti piliera, mézeme na zaklade uskuto¢nenych merani metdodou seizmickej tomografie predikovat
skryta poruSenost’ v pilieri. Merania preukazali vyrazné kontrasty v rychlostiach, na zaklade ktorych je mozn¢ interpretovat’ mozné plochy
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nespojitosti vo vnutroblokovych pilieroch v dobyvacom sektore S3 na urovni horizontu 220 m n. m. na lozisku v JelSave. Kombinaciou
vysledkov Strukturno-geologického mapovania na trovni horizontu 220 m n. m. a vysledkov nameranych seizmickou tomografiou na
viacerych pilieroch je mozné dotvorit obraz porusenosti v dobyvacom sektore S3. Na zaklade takto ziskanych informacii je mozné
s vysokou mierou pravdepodobnosti predikovat’ oblasti nestability v uvedenom dobyvacom sektore. Toto poznanie je rozhodujice pre
zabezpecenie bezpecnosti pri postupe tazobnych prac.
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