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MINING OF ERUPTIVE ROCKS IN SLOVAKIA
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Darina Cabalova

Abstract: The presented paper deals with a compex evaluation of the problem of extraction of eruptive rocks
which are mostly used in the building practice in Slovakia. The greatest attention is devoted to the water absorp-
tion analysis, which represents the standard criterion conditioning the eruptive rocks extraction. Partial results of
a study dealing with eruptive rocks water absorption are introduced in the paper as well. The results achieved in
numerous experiments proved the fact that the negative effect of water contained in eruptive rocks on their pro-
perties depends on the pore structure (positive or negative) rather than on the extent (percentage) of adsorption..
The results of the experiments were applied in the process of compiling the basic SCM 72 1800 Standards (Na-
tural Stone for Construction and Stone Products) where water absorption is mentioned as an informative value.

1. Uvod

Vulkanické horniny na Slovensku predstavuji jednu z najddlezitejSich surovin na zhotovovanie roz-
nych foriem stavebného kamena. Sved¢i o tom 254 existujicich kamenolomov (v tazbe, oblas t'azenych, ako i
opustenych), zaloZzenych predovsetkym v andezitoch, ktoré predstavuji najcastejSie exploatovani horninu na
Slovensku. Okrem toho sa tazia v rozsiahlej miere pre stavebnu prax bazaltové horniny (29 kamenolomov),
najmé nefelinické bazanity Cerovej vrchoviny. V mensej miere sa t'azili, resp. tazia u nas melafyry (7 existuji-
cich kamenolomov), diabazy (6 kamenolomov) a dacity (8 kamenolomov). Andezity a bazaltové horniny pred-
stavuju taziskovu surovinu na zhotovovanie hruboopracovanych kamenarskych vyrobkov a drvené kamenivo.
Cadice sa u nas tazia i pre petrurgické ucely (taveny ¢adi¢). Ryolity, d’al’si vyznamny typ vulkanickych hornin
na Slovensku (20 kamenolomov) predstavuje doleziti surovinu predovsetkym z hl'adiska historického. Uz od
13.st. sa zacali vyuzivat’ na vyrobu mlynskych kamenov (archivne doklady az v prvej polovici 16.st.). Nepria-
mym dokazom dlhej tradicie tejto vyroby je i pomenovanie obce Zarnovica (Zarnov - kamenny mlynec). Vy-
znam ryolitov spociva tak v zna¢nom rozsahu, ako i rozmanitosti spdsobov ich pouzitia v minulosti. V stavebnej
praxi predstavovali velmi rozsireni surovinu na vyrobu kvadrov, na budovanie pilierov mostov, opornych
murov, obklady budov, tunelov, i na vyrobu regula¢ného kamena. Z historického hl'adiska je vyznamné pouzitie
ryolitov pre dekoraéné ucely (napr.gotické a renesanéné portaly budov v Banskej Stiavnici), ako i pre tcely
socharske (morovy stip v Kremnici, Svita Trojica v Banskej Stiavnici a pod.).

Pri tazbe vulkanickych hornin Slovenska sa stretivame s dvomi vaZznymi rozpormi. V prvom rade je to
nutnost’ zostladenia potrieb dostatoéného mnozstva surovin pre stavebnil prax so zdujmami ochrany prirody,
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ako 1 potreba vedecky spravneho posudzovania kvalitativnych parametrov pdérovitych typov vulkanickych hor-
nin z hl'adiska moznosti ich vyuzivania v stavebnej praxi.

2. Preskumanost’ vulkanickych hornin Slovenska z hP’adiska moZnosti ich tazby

V rokoch 1960 - 1980 sa realizoval na Slovensku rozsiahly vyhl'adavaci geologicky prieskum, ktory
mal zabezpecit suroviny potrebné pre stavebntl ¢innost’, ako i pre dekorac¢né tcely. Vhodné loziska vulkanic-
kych hornin sa skiimali z regionalneho hl'adiska v oblasti Pohronského Inovca (1967), v okoli Krupiny (1967), v
Malych Karpatoch (1970), v oblasti Vtaénika (1970, 1972) a Gemera (1977). Taktiez sa prehodnotili loZiska
andezitu Siatoro§ (1957), Sasa (1959, 1983), Brehov (1966), Dobra Niva (1967, 1975), HuboSovce (1969), No-
vé Lehota - Sechwaldské dolina (1975), Stozok (1976, 1982), Opatovce - Zlaté Moravce (1977), Fintice (1979),
Siatorska Bukovinka (1979, 1982), Ruskov (1980, 1981, 1982), Zvolen - Sekier (1983), Breziny (1984), Babina
- Sasa (1984) a Cierne Kl'adany (1984). Celkovo sa preskimala moZnost’ tazby na 31 loziskach andezitov. Z
dalSich petrografickych typov hornin vulkanického charakteru sa prehodnotili moznosti vyuzitia melafyru v
oblasti Malych Karpat a v okoli Brezna (lozisko LoSonec a dolina Bystra), ako i diabazu z Gemera (lozisko
Dobgind a Markugka). Moznost’ vyuzitia ¢adi¢a bola preskimana na loZiskach Konradovce (1984), Camovce
(1986) a Bulhary(1986).

3.Ta’ba vulkanickych hornin vo vzt'ahu k potrebe ochrany prirody

V suvislosti s potrebou ochrany prirody u nas je mozné konstatovat’, ze znacné mnozstvo lozisk vulka-
nickych hornin sa nachadza na Gizemi chranenych krajinnych oblasti. Ilustruje to priklad najmasovejsie tazenej
vulkanickej horniny na Slovensku, andezitov.

Na uzemiach, kde sa tieto horniny vyskytuju, boli vyhlasené styri chranené krajinné oblasti. V stredo-
slovenskej neovulkanickej oblasti sa nachadzaji tri: Chranena krajinna oblast (CHKO) Stiavnické vrchy,
CHKO Polana a CHKO Ponitrie (len urcitd ¢ast’ je situovana v neovulkanitoch). Vo vychodoslovenskej neo-
vulkanickej oblasti bola vyhlasena chranena krajinna oblast’ Vihorlat. Na Gizemi chranenych krajinnych oblasti
stredoslovenského neovulkanického pasma sa nachadza 59 kamenolomov (v tazbe, opustenych i obéas taze-
nych), z toho 31 je zalozenych v andezitoch. Na uzemi CHKO Vihorlat na vychodnom Slovensku (najmensej
CHKO na Slovensku), sa nachadza celkovo 12 kamenolomov, z toho 11 je zalozenych v andezitoch. Z uvede-
ného prehladu vyplyva, Zze na Slovensku je 42 kamenolomov, zalozenych v andezitoch, situovanych na uzemi-
ach chranenych krajinnych oblasti. Navrhy opatreni na rieSenie stretu zdujmov na tychto loziskach sa uvadzaja v
Uzemnych priemetoch ochrany prirody jednotlivych CHKO, ktoré boli spracované pre jednotlivé chranené
krajinné oblasti na Slovensku v osemdesiatych rokoch.

V obdobi 60 - 80- tych rokov sa u nas vykonaval rozsiahly vyhl'adavaci prieskum surovin vhodnych
pre stavebné a dekoraéné ticely. Na mnohych loziskach vulkanickych hornin s vel'mi dobrymi vlastnostami,
vytipovanych v ramci vyhl'adévacieho prieskumu, sa neuskutoc¢nila vyssia etapa prieskumu a nasledna tazba
v dosledku stretu zaujmov t'azby a ochrany prirody. Preto nad’alej zostava prvoradou tlohou hl'adat’ kompromi-
sy pri rieSeni potrebného mnozstva surovin na vyrobu roéznych foriem stavebného kamena na jednej strane a
potrebou ochrany prirody (najcastejsi stret zaujmov pri tazbe hornin u nas) na strane druhe;j.

4. Vlastnosti vulkanickych hornin z hl'adiska mozZnosti ich tazby

Vulkanické horniny v dosledku spdsobu vzniku stt v mnohych pripadoch znacne porovité a vyznacuja
sa preto i zvySenymi hodnotami nasiakavosti. Hodnota nasiakavosti bola jednym z najdoélezitejSich normovych
kritérii, rozhodujucich o moznosti tazby hornin pre stavebné ucely. Tato skutoc¢nost’ vo vel'kej miere blokovala
moznost’ tazby vulkanickych hornin na Slovensku. Velké rozpory vznikali najmé pri vyhl'adavacich geologic-
kych prieskumnych pracach. Mnohé loziska vulkanitov, ktoré spiiiali vietky d’alsie pozadované kritéria kvality
pre moznost’ tazby, nemohli byt odporucené pre realizaciu vyssich etap prieskumu a nasledn tazbu preto,
ze nezodpovedali normovej poziadavke maximalne pripustnej hodnoty nasiakavosti.

Dlhoro¢né sktisenosti s vyuzivanim vulkanitov v stavebnej praxi vSak poukazali na skutocnost’, ze
¢iselny udaj, charakterizujuci nasiakavost’ horniny (%), nie je v sulade s intenzitou negativneho vplyvu vody na
jej vlastnosti. Z uvedenych dévodov sme v ramci vedecko-vyskumnej prace na Katedre geotechniky venovali
tejto problematike zna¢nu pozornost’. Vysledky rozsiahleho vyskumu potvrdili, Ze o intenzite negativneho vply-
vu vody na tie vlastnosti, pri ktorych sa uplatni vplyv vody (mrazuvzdornost, odolnost’ vo¢i zvetrdvaniu, atd’.),
rozhoduje nie mnozstvo vody, ale charakter porov (najmai ich velkost), v ktorych sa voda v hornine nachadza.
Kazda vulkanicka hornina ma svoju poérovu Struktaru, ktor reprezentuju nasledovné parametre: pomerné za-
stupenie porov roznej velkosti (diferencovana poérovitost’), tvar porov, ich priestorové rozmiestnenie, spojitost’ a
objem pérov v hornine. Vysledky vyskumu preukazali, ze intenzitu negativneho vplyvu vody na horninu ne-
mozno prognézovat’ na zaklade stanoveného percenta nasiakavosti, ale len na zaklade vysledkov tych skusok,
pri ktorych sa prejavi vplyv posobenia vody v konkrétnej porovej Struktire skiSanej horniny. Potvrdil sa zna¢ny
vplyv diferencovanej porovitosti pri $tidiu negativneho vplyvu vody na horninu. Napr. z hl'adiska mrazuvzdor-
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nosti je nebezpecna len urcita skupina porov. Voda v makropéroch nezhorsuje vlastnosti hornin pri pésobeni
mrazu na horninu. Vyplyva to ako z konfrontacie porozimetrickych analyz skuSanych hornin s vysledkami
laboratornych skusok hornin odobratych v kamenolome, tak i z vysledkov skiiSok makroporovitych ryolitov po
ich dlhodobom pouziti (napr. v podobe kvadrov piliera mostu vybudovaného na Vahu pri Byt¢i). Vysledky
rozsiahleho vyskumu vulkanickych hornin potvrdili, Ze pri priaznivej porovej Struktire sa vyznacuju dobrymi
vlastnostami aj porovité a nasiakavé vulkanity.

Z poznatkov, ziskanych dlhoroénym vyskumom vulkanickych hornin vyplynulo, Ze nasiakavost’ hornin
predstavuje len informativny idaj, poukazujici na schopnost’ horniny prijat’ urcité mnozstvo vody za ur€itych,
presne stanovenych podmienok (STN 72 1155). Ciselna hodnota nasiakavosti zavisi od dizky doby sytenia vzo-
riek (nasiakavost’ po 48 hod., nasiakavost’ do ustalenej hmotnosti), od tlakovych podmienok skusky (nasiaka-
vost’ za znizeného, alebo normalneho atmosférického tlaku), od teploty (nasiakavost’ za varu, nasiakavost’ sta-
novena pri izbovej teplote), od rychlosti ponarania vzorky do vody (postupne podla navodu, alebo naraz) a od
charakteru porovej Struktiry skuSanej horniny. Nasiakavost' skuSanej horniny mézeme preto charakterizovat
roznymi Ciselnymi hodnotami, ktoré st napriek réznosti, v stilade s poziadavkami STN 72 1155 na skaSanie
nasiakavosti. V tabulke 1 s uvedené hodnoty nasiakavosti ryolitov z Hlinika nad Hronom, ktoré predstavuju v
dosledku vysokej hodnoty porovitosti (max. 33%) a nasiakavosti (max. 11%) dobré médium pre Stidium nasia-
kavosti. Pod bodom 1 az 4 su uvedené hodnoty nasiakavosti, stanovené za réznych podmienok podla predpisov
STN 72 1155 (Stanovenie nasiakavosti a zdanlivej porovitosti prirodného stavebného kamerna). Vseobecne
sa predpoklada, Ze k maximalnemu nasyteniu horniny vodou dochadza v podmienkach za znizeného atmosféric-
kého tlaku (NV,q,, stanovené pomocou vyvevy, ktorou sa vo vakuovom zvone vytvori tlak 3 kP). Do akej miery,
a ¢i je eSte hornina schopna prijat’ vodu i po tejto skuske, sme zistovali v $pecialne konStruovanom pristroji
v laboratoriu pracoviska Baugrundinstitut LGA v Norimberku. Horninové vzorky porovitych ryolitov
z Hlinika nad Hronom boli vystavené po vakuovej sktiske este tlaku 15 MPa, ktory posobil na vzorky pod vo-
dou. Vysledky skusky, uvedené v tab.1 pod bodom 5 potvrdili, Ze hornina prijala d’alSie mnozstvo vody do svoj-
ho pérového priestranstva.

P.¢. | Sposob skusania H, H, H; Hy H; Priemer
nasiakavosti
Nasiakavost' po 48 hod.

1. (NVy4) 7,28 7,42 6,65 7,47 6,81 7,13
Nasiakavost’ do ustalenej

2. hmotnosti (NV) 7,44 7,64 6,79 7,73 7,09 7,34
Nasiakavost’ za varu

3. (NVig0) 9,52 10,09 8,62 9,74 9,13 942
Nasiakavost’ za znizeného

4. atmosférického tlaku 319,67 10,48 9,16 9,35 9,13 9,56
kPa NV )
Nasiakavost' za pouzitia

3. tlaku pod vodou 15 MPa| 10,41 10,49 10,29 10,24 9,72 10,23
(NV 15 MPa)

Tab.1. Hodnoty nasiakavosti ryolitu z Hlinika nad Hronom - 1 az 4, nasiakavost podla STN 72 1155, bod 5 kontrolnd skiiska nasiakavosti
za pouzitia tlaku pod vodou 15 MPa.

V tabulke 2 st uvedené hodnoty nasiakavosti, ktoré boli ziskané sledovanim ¢asového faktoru dynami-
ky sytenia v porovej Strukture ryolitov z Hlinika nad Hronom. Uvedené informacie, ako i neuvadzané vysledky
$tidia nasiakavosti andezitov (Fintice, Stozok,Hubogovce, Babina-Sésa, Breziny, Siatorska Bukovinka,Ruskov-
Strahul’ka ) potvrdili, ze ¢iselnd hodnota nasiakavosti je relativna, zavisi od podmienok, pri ktorych sa skuska
vykonala. Preto je nespravne hodnotit’ kvalitu horniny mechanicky, len na zaklade ¢iselnej hodnoty nasiakavos-
ti. Z uvedenych dovodov nie je mozné odporucat’ nasiakavost’ ako zavdzné normové kritérium, podmieniujuce
moznost tazby hornin.

P.c. Cas sytenia Nasiakavost’ vzoriek ryolitov z Hlinika nad Hronom (%)
L-1 | L-2 | L-3 | L-4 | L-5 | L-6 |Priemer
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1. |1 min. 1.55 2.11 1.85 0.89 0.52 0.71 1.27
2. |3 min. 2.01 2.68 2.36 1.28 0.76 1.19 1.71
3. |5 min. 2.46 3.28 2.71 1.50 0.89 1.23 2.01
4. |10 min. 3.01 4.43 3.24 1.92 1.17 1.48 2.54
5. | 20 min. 3.64 5.31 4.07 2.42 1.47 1.95 3.14
6. |30 min. 4.29 5.83 4.40 2.83 1.77 2.34 3.58
7. |1 hod. 5.17 6.69 5.32 3.59 241 2.99 4.36
8. |2 hod. 6.45 7.03 5.93 4.41 3.42 3.79 5.17
9. |3 hod. 6.93 7.04 6.23 5.35 4.96 5.20 5.95
10. |4 hod. 7.07 7.07 6.52 5.84 5.70 5.82 6.33
11. | 6 hod. 7.04 7.17 6.61 6.53 6.53 7.11 6.83
12. | 7 hod. 7.18 7.20 6.69 6.62 6.64 7.26 6.94
13. | 1 den 7.21 7.51 6.92 6.85 6.93 7.55 7.16
14. |7 dni 8.03 8.38 7.71 7.61 7.47 8.25 7.90
15. | 8 dni 8.14 8.49 7.71 7.63 7.52 8.32 7.96
16. |9 dni 8.14 8.49 7.73 7.74 7.52 8.32 7.98
17. | 1 mesiac 8.77 9.15 8.38 8.31 8.03 8.97 8.60
18. | 2 mesiace 9.22 9.56 8.76 8.76 8.41 9.43 9.02
19. | 3 mesiace 9.65 9.93 9.22 9.10 8.04 9.79 9.38
20. | 5 mesiacov 9.78 10.07 9.27 9.25 8.86 9.95 9.53
21. | 7 mesiacov 10.19 10.44 9.63 9.55 9.15 10.25 9.87
22. | 9 mesiacov 10.22 10.60 9.70 9.55 9.15 10.35 9.92
23. | 13 mesiacov 10.56 11.05 9.92 9.57 9.20 10.53 10.13
24. | 17 mesiacov 10.64 11.07 10.04 9.57 9.20 10.53 10.18
nasiakavost’ do ustalenej hmotnosti podl'a STN 72 1155
25. 8.10 8.40 7.70 7.60 7.50 8.30 7.94

Tab.2. Sledovanie dynamiky sytenia ryolitov z Hlinika nad Hronom v zavislosti na case (1 - 24) v porovnani s nasiakavostou do ustdlenej
hmotnosti podla STN 72 1155 (25).

5. Zaver

Pri hodnoteni hornin z hl'adiska moznosti ich tazby je potrebné postupovat’ vel'mi citlivo.Vlastnosti
hornin st podmienené ich genézou. ZvySené hodnoty porovitosti a v dosledku toho i nasiakavosti u vulkanic-
kych hornin su zapri¢inené rychlym tuhnutim lavy na povrchu a nemusia mat’ za nasledok zhorsenie ich vlast-
nosti v takom rozsahu, aby sa nemohli tazit. Ak je skelet horniny zdravy a pérova Struktura priazniva, je horni-
na vyuzite'na v stavebnej praxi. Sved¢ia o tom spOsoby vyuzitia makroporovitych ryolitov na Slovensku (ob-
kladové kvadre rotundy na Chopku, piliere mostov na Hrone a Véhu, socharske diela a pod.). Ak je poérova
Struktira nepriazniva, prejavi sa to negativne na vysledkoch skusok, hodnotiacich vplyv vody v hornine.
Vysledky vyskumnych prac boli akceptované pri zostavovani zakladnej normy STN 72 1800 Prirodny stavebny
kamen pre kamenarske vyrobky (technické poziadavky). V uvedenej norme sa nasiakavost’ uvadza len ako in-
formativna, nie zavdzna hodnota.

90



