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Vztah Struktirno-geologickej stavby rudnianského rudného pola
ku geotechnickej charakteristike uzemia

Juraj B. Durove E] Tibor Sasvari Ya Pavol Vavrek ﬂ

The relationship of structures and geological-building of Rudriany ore field to geotechnics features
The geostructural and geotechnical analysis was aimed at the concrete conditions of the Rudnany ore field at the Spis region, the part
of the Slovak Republic. Our research results make it possible to minimalize the negative influence of moisture liquidation of the mine field
from the ecological point of view. The paper is devided into followings parts: present and future moisture liquidations and their influences
on surface subsidences, the theoretical principles for the geotechnical evaluation of the subsidences and application of the principles.

Key words: Mountain building, Geotechnics features, Rudnany ore field, Moisture liquidation of mine.

Uvod

Clanok vychidza z tych Gasti Studie o enviromentalnych vplyvoch zatipania bane v Rudiianoch, ktorych
ciel'om bolo posudit’ spésob likvidacie bane Zapad v Rudianoch, postupnym zatapanim az po obzor ROCHUS,
z hl'adiska stability dobyvacieho priestoru a jeho SirSiecho okolia (Beharka et al., 1999). Uvedeny ciel' bol
v priamej suvislosti nielen s rieSenim environmentalnych vplyvov zatapania, ale aj s pripravou a vypracovanim
Planu zatapania loZiska pre bafiu Rudnany.

Zavaznym Cinitel'om, spdsobujucim zmenu stavu fyzikalno-mechanickych parametrov hornin a masivu, je
jeho redlna Struktirno-tektonickd porusenost v kombinacii s pritomnostou vody. Komplexne zhodnotit’ oba
faktory znamena, Ze pri rieSeni otazok ,,mokrej“ likvidacie bane by vplyv vody a tektonickej porusenosti masivu
nemal byt podceneny, ale ani preceneny. Vysledna deformacia horninového masivu bude dana sumarnou hodno-
tou deformovania horninového materialu a horninovych blokov. Prejavy nestability mozno v prislusnom meritku
masivu posudzovat’ na zaklade zmien vlastnosti hornin, napr. v désledku zvysenia ich vlhkosti, a tiezZ zmenami
napit'ovo-deformacného stavu nasyteného horninového masivu, ktory je poruseny mikro- a megastruktiirami.

Geotechnické a Struktirno-tektonické analyzy (Rozloznik a Sasvari, 1985) horninového prostredia rudnian-
ského rudného pola a dobyvacieho priestoru ukazali, Ze ide o viaceré heterogénne systémy zahrnujice pevnu,
kvapalnu a plynnu fazu. Pricom aj vyskytujice sa horniny, ako Casti masivu, vyznacuju sa znacne odliSnymi
vlastnostami. Podrobné hodnotenie si preto vyzadovalo komplexnti analyzu vzajomnych vplyvov geosféry,
hydrosféry a atmosféry.

Vplyv vody na napitovo-deformacné prejavy

Nutnymi vychodiskami pre posudzovane napitovo-deformacnych stavov horninového masivu rudnianske-
ho rudného pol'a v suchom a zatopenom geoprostredi, si popri geomechanickych parametroch, geologicke, tek-
tonicko-struktirne i loziskové pomery.

V rudnianskom rudnom poli su zastipené staropaleozoické horniny rakoveckej skupiny chloriticko-
sericitickymi fylitmi, mladopaleozoickymi horninami dobs$inskej a krompasskej skupiny, zastupené grafitickymi
fylitmi a diabazmi, mezozoickymi horninami stratenskej skupiny, reprezentované vapencami a bridlicami. Mladé
pokryvné ttvary st zastupené horninami centralneho karpatského paleogénu.

Tab.1. Fyzikdlne vlastnosti hornin.

Merana Typ hornin

velicina Symbol Rozmer T yp >
Merna hmotnost’ p kg.m™ 2777 - 3070 2780 - 2856
Objemova hmotnost’ Po kg.m? 2756 - 3049 2735 - 2805
Porovitost’ P % 0,7-0,8 1,6 - 1,8
Kompaktnost’ h % 99,2 -99,3 98,2 -98,4

Vysvetlivky: 1. - grafitické fylity (vyskytujice sa ako prekremenelé¢, metamorfované, lokdlne vybielené a mastné), prip. chloriticko-
sericitické fylity, 2. — diabazy a metadiabazové tufity.
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Hodnoty geomechanickych vlastnosti (Trancik et al., 1962) vyssie uvedenych horninovych typov su vel'mi
rozdielne (tab.1), a v dosledku zvysenia vlhkosti sa rozdiely eSte zvyraznia (tab.2). Vznikne novy napitovo-
deformacny stav vodou nasyteného horninového masivu, o méze spdsobit’ zmeny jeho stability. ZvySenie obsa-
hu vody v hornine a jej vplyv na fyzikdlno-mechanické vlastnosti, ako aj vplyv iplného nasytenia horninového
masivu vodou v procese likvidacie bane zatapanim na stabilitu povrchu dobyvacieho priestoru i SirSieho okolia,
budu patrit’ medzi zakladné vplyvy, o¢akavané po uplnom zatopeni rudnianského rudného pol'a vodou.

Tab.2. Mechanické viastnosti hornin.

Merana veli¢ina Symbol Rozmer 1 170 L >
Pevnost’ v prostom tlaku Ou MPa 25,4 38,6 60,5 — 83,2
Pevnost’ v prie¢nom tlaku Ogp MPa 1,0-2,1 1,9-7,5
Pevnost’ v prostom strihu Ty MPa 1,9-5,1 12,6 -21,4
Modul pruznosti* E MPa 5000 — 10 000 20 000 — 30 000
Poissonove Cislo* u bezrozmerné 0,1-0,2 0,3-0,4

Vysvetlivky: 1. - grafitické fylity (vyskytujuce sa ako prekremenelé, metamorfované, lokalne vybielené a mastné), prip. chloriticko-
sericitické fylity, 2. — diabazy a metadiabazové tufity, * - hodnoty boli odhadnuté.
Uvedené hodnoty pevnosti boli vypocitané pomocou koeficientu zmaknutia K, = 0,5; teda ide o zostatkové hodnoty v absoltitnom vyjadreni.
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Obr.1. Geotechnickd analyza v reze ¢. 304 185 v rudnianskom rudnom poli. Bielou farbou sii znazornené okrajové podmienky matematické-
ho modelu (fixacia posunuti v smere osi x, y, z). Ciernou farbou si zndzornené hlavné tektonické poruchy v danom reze (Vavrek, Durove a
Maras, 1999).

Priamy styk horniny s vodou tak bude mat permanentny vlyv na zmenu geotechnickych vlastnosti masivu.
Pritomnost’ a pohyb vody v horninach st podmienené prvotnou ale aj druhotnou porovitostou hornin,
u horninovych masivov syst¢émom puklin a zlomov v zavislosti od ich vyplne, u masivov s vydobytymi castami
loziska aj syst¢émom banskych chodieb a dobyvacich priestorov. Voda ma vplyv na objemovi hmotnost’ hornin,
bobtnavost” hornin, rozbredavost’ hornin, ale jej vplyv sa prejavuje najméa na znizeni pevnosti horniny.

Hodnoty prvotnej pérovitosti ukazuju, ze porovitost’ hornin v rudnianskom rudnom poli je relativne nizka.
Znamena to pomerne malu prirodzent vlhkost’ i vodopriepustnost’. Pokial’ posudzujeme vodopriepustnost’ horni-
nového masivu, potom najpriechodnej§imi budu krizujiice sa tektonické zény, ktoré moézu predstavovat’ cesty
prepojenia roznych ¢asti rudného pol’a.
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Vplyv vody na mechanické vlastnosti hornin sa bezne vyjadruje stc¢initel'om zméaknutia K, (STN 72 1163),
ktory ciselne vyjadruje iba vplyv vody u jednoosovej pevnosti v tlaku, a znamend pomer pevnosti nasiaknutej
horniny ku pevnosti vysusenej horniny. Tento koeficient je bezrozmerny. Vzhl'adom na to, ze so zmenou obsahu
vody v hornine sa menia i d’alSie mechanické vlastnosti, je podl'a Lesiidka (1975) vhodnejsie vyjadrovat’ vplyv
vody ,,zostatkovymi® hodnotami, ¢o znamena percentualny zostatok z hodnoty nenasiaknutej horniny (tab.2).

Vyrazni zmenu mechanickych vlastnosti hornin vplyvom vody v rudnianskom rudnom poli mozno oc¢aka-
vat’ najmé u hornin karbénu. ZvySena vlhkost’ sa negativne prejavi u hornin a masivov s va¢sim obsahom ilovi-
tych zloziek. Preto najvysSia miera devastacie otvorenych banskych priestorov ale uz aj zavalenych casti, bude
pri prechode (stapani hladiny) vody tymito typmi hornin.

Mechanické vlastnosti horninového masivu su spravidla odlisné od vlastnosti horninového materialu.
V porovnani s laboratornymi hodnotami masiv vykazuje 10x niz$iu pevnost’ a 20x niz§iu pretvarnost, voci
laboratérnym hodnotam. Reologické parametre, ktoré charakterizujii prejav hornin a masivu v zavislosti na Case,
maju taktiez vyznamné miesto v deformacii hornin a horninového masivu.

Sktimanie povodného (primarneho) a novovytvarajuceho sa napatového stavu (po zatopeni) rudnianského
rudného pola vykonali (Vavrek et al., 1999) pomocou matematickych modelovacich systémov GEM 22
aFLAC™®. Z vysledkov analyz napitovo-deformacnych stavov vyplyva, Ze nasledkom zatapania dojde
k zhorSeniu stabilitnych pomerov na skimanom tizemi. Zavaznym faktorom je pritom Struktira masivu.

Horninovy masiv, ktory buduje rudnianske rudné pole, mozno charakterizovat’ vysokym stupfiom Struktur-
nej nerovnorodosti. Rozéleneny je diskontinuitami na mnohé bloky o réznej velkosti. Mechanizmus deformacii
horninovych masivov s takouto blokovitou Struktirou, u ktorej naviac s jednotlivé bloky narusené vydobytymi
priestormi, spoc¢iva v deformacii samotnych blokov, a tiezZ v posunoch a v priestorovom otacani blokov ako cel-
kov.

Otvorené, alebo vyplnené plochy odlucnosti pri zvySeni ich vlhkosti zvySuju nachylnost’ horninovych blo-
kov k pohybom a vedi k vytvaraniu nového rovnovazneho stavu. Tato skutocnost’ je z hl'adiska mechaniky po-
horia vel'mi zavaznou i preto, ze vyskyt odlu¢nych ploch — tektonického porusenia, v nadlozi vyrazne zniZuje
samonosnost masivu. Obdobne mozno ocakdvat nachylnost k pohybom poklesového typu u strmych
a krizujucich sa tektonickych Struktur.

Tektonické Struktiry vhodné pre zvodnenie

NajvyznamnejsSie tektonické Struktiry rudnianského rudného pol'a, patria medzi poruchové, zlomové Struk-
tary. Vznikli v désledku viacnasobnej zmeny pol'a napétia na horninovy masiv oblasti. Klivazové a puklinové
Struktiry boli niekolkokrat obnovované. Poruchové Struktiry, mézeme priradit’ podla vyplne k vyznamnym
Struktirno-geologickym vyvojovym etapam, ktoré¢ vznikli po hlavnych mineralizacnych procesoch. Z tohoto
pohladu za najstarsie porudné Struktiry pokladame, tzv. poruchy s mylonitom. Dokumentuju kompresné pole
napétia v oblasti, ktoré podmienilo vznik tektonickych brekeii v tychto Struktirach. Nasledne, umoznili tieto
brekcie, dobri infiltraciu hydrotermalnym roztokom, ktoré vznikali v zavere poslednych zrudnovacich pulzov.
Metasomatdzou horninotvornych mineralov vznikli ily, ktoré viac-menej vyplnili a stmelili tektonické brekcie.
Geomechanické vlastnosti porach s mylonitom su zavislé od fyzikalno-chemickych vlastnosti ilov. Voda mdze
spoOsobit’ bobtnanie ilov ale aj nahly pokles koeficientu trenia. Mdze to byt dovod ku geodynamickej aktivizacii
poruch s ilovou a ilovito-brekciovou (mylonitovou) vypliiou. Na druhej strane je volnd infiltracia vody vyrazne
zniZend.

Poruchy bez vyplne su S§truktary, ktorych vznik sa predpokladd v porudnom $tadiu vyvoja oblasti,
v podmienkach extenzie (tfahu). Su to poruchy, ktoré su zalozené bud na poruchach predoslého typu
(s mylonitovou vypliou), alebo poruchy nové, prevazne s nimi subparalelné. Tieto extenzné poruchy, dokumen-
tuju rozsirovanie priestoru rudného pol'a, v doprovode vel'kého mnozstva poklesovych Struktur, ktoré su najlep-
Sie pozorovate'né na poklesovych kryhach priemyselne vyznamnych zil. Amplitida posuvu poklesu, je mnoho-
krat vysSieho radu, to znamena od niekol’kych metrov az po niekol’ko desiatok metrov.

Obcasnu zmenu pol'a napitia horninového masivu dokumentuje mensie mnozstvo kompresnych a preSmy-
kovych zlomov, ktoré s vSak opétovne vystriedané poklesovou, poruchovou tektonikou, prevladajicou dodnes.

Z geodynamického pohl'adu je vychodna cast rudného pola (obr.2), ¢lenend na tzv. podlozné Strukturne blo-
ky, ktoré su vyvinuté v zone, najméd pod 16. obzorom. Tato oblast’ je charakterizovand Struktirnymi blokmi,
ktoré st vymedzené konjugovanymi poruchami smeru SV-JZ. Priestorova stavba umoznuje klinovité poklesava-
nie tektonickych blokov.

V oblasti zily Severna, nad 10. obzorom, je baza Nadlozného, severného strukturneho bloku, v ktorom maju
hlavné Struktary poklesového charakteru smer SSZ-JJV stklonom k SVV. V pripovrchovej zone tejto oblasti
nie st zname vyraznejsie poklesové zavaly.

Nadlozny, stredny Struktiirny blok zahriiuje v sebe Podloznii Zilu Drozdiak a Zilu Stefan. Bazélna &ast tohoto
bloku je vo vyske obzoru Rochus. Hlavné poklesové struktiry st v tejto oblasti v zdsade smeru V-Z s tiklonom
40-50°k J. Pripovrchova oblast’ moze byt deformovana tymito poklesmi.
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Nadlozny, juzny Strukturny blok obsahuje zilu Drozdiak. Podl'a pripovrchovych deformacii je analogicky
Nadloznému, strednému Struktirnemu bloku. Expertizne prace Kunaka (1985), ktoré sledovali geodetickymi
metdédami povrchové deformadcie terénu, potvrdili existenciu dominantnych poklesovych Struktur smeru V-Z
s uklonom 50°% J. V priestore medzi jamami Mier, 5 RP II., 5 RP I. aPord¢ boli identifikované zévaly
s amplitudou poklesu od 10cm do 75 cm. Tieto expertizne prace exaktne potvrdili poklesovu tektoniku pripovr-
chovej zony, smeru V-Z s uklonom k J.

o
ina

Podlo
Droidiak zZila
Zlatnicka Zila

7 Stefan zila
Sachta Zlatnik

DroZdiak Zila

-

Mate]j zila
Jakub zila

Obr.2. Geologicko-Struktirno-lozZiskovy rez vvchodnou castou rudnianskeho rudného pola. Osobitne si vyznacené, Strukturnou analyzou
overené, nadlozné a podlozné Struktirne bloky (podla geologického rezu Gondy, 1988, upravil Sasvari, 1998).

Vzajomné vztahy tektoniky a geomechanickych vlastnosti horninového masivu v rudnianskom rudnom poli
su zavislé od typu horninového prostredia, prednostnej orientacie mineralov, latkovej inhomogenity Zilnej vypl-
ne, typu dislokacii, petrografického a chemického zlozenia hornin, vel’kosti mineralnych zin, uklonu a priebehu
jednotlivych dieléich usekov.

Analyzou vyssie uvedenych faktorov a meraniami Schmidtovym kladivkom Kiraly (1986) zistil, Ze horni-
nové prostredie na 19. obzore zily Zlatnik je v smere S-J viac inhomogénne ako vo smere V-Z. Na 16. obzore sa
pomer inhomogenity vo smere V-Z a S-J vyrovnal. Vyrazny je rozdiel napriklad u grafitickych fylitov vrchného
karbénu, ktoré v smere V-Z vykazuju podstatne vy$$iu homogenitu horninového masivu ako v smere S-J. Zna-
mend to, ze Strukturne bloky su vyrazne ovplyvnené faktormi geologického prostredia horninového masivu.

Aplikaciou vyssie uvedenych vysledkov pre celu vychodnu a taktiez aj zapadnu cast rudnianskeho rudného
pola, prichadzame k zaveru, ze poklesové Struktury vznikaju prednostne, najmd v pripovrchovej zone, vo smere
V-Z s uklonom k J. Plochy tektonickych Struktur sa tvoria subezne s pdsmom inhomogenity horninového masivu
vo smere V-Z.

Zaver

Predlozeny clanok mal za ciel’ uviest' spdsoby analyz a hodnotenia vplyvov likvidacie hlbinnej bane
na priklade rudného loziska v Rudnanoch, kde déjde k postupnému zatapaniu celého dobyvacieho pol'a. Pouka-
zuje aj na mozné zmeny stability v horninovom prostredi a nasledné deformacné prejavy na povrchu.

Sucasny (sekundarny) napdtovy stav v celom dobyvacom uzemi rudnianskeho loziska je zavisly od pdso-
benia horskych tlakov v starinach tesne pod troviiou obzoru Rochus.

Po zatopeni bane dojde k vytvoreniu nového rovnovazneho stavu, ktory bude odrazom fyzikalno-
mechanickych parametrov hornin priameho a vzdialenejSieho nadlozia. V sucasnosti vlhkost' hornin, s jej moz-
nym rozptylom, vyrazne neovplyviluje napatovo-deformacny stav (okrem poloh bridlic).

Nové tlakové pomery, ktoré budu postupne vyvolané ¢iastkovym (po XIII. obzor) az Gplnym zatopenim
loziska (po Rochus), mézu viest' k novej aktivacii pohybov a poklesov horninovych blokov najmé po vyznam-
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nych dislokaciach, zlomovych Struktirach s mylonitom abez vyplne. Vo vychodnej casti rudného pola,
nad obzorom Rochus (Hatala a Durove, 1996), v Nadloznom, strednom a juznom $truktirnom bloku, v oblasti
medzi jamami Mier, Zlatnik, Pora¢ a 5 RP II., méze dochadzat’ k poklesom vo smere V-Z, s tklonom k J. Hlb-
Sie, pod 16. obzorom sa vsak uz prejavuje SV-JZ smer konjugovanych poruchovych Struktar. V zdpadnej casti
rudného pola, v celom priestore medzi 19. az 13 obzorom, a pravdepodobne aj v pripovrchovej zdne, moézu
vzniknut’ poklesy smeru V-Z s priemernym uklonom 43°k J (Sasvari, 1998).

Pri Gplnom zatopeni moze dojst’ aj k reaktivizacii niektorych zosuvov v ddésledku osobitnych podmienok,
ktoré predstavuje zlozitd geometria banskych diel a vydobytych rudnych zil. Ide o priestory zaloZené, Ciasto¢ne,
alebo Uplne zavalené, znacne konsolidované, ktoré sa nachadzaju v sieti pilierov a okolitych hornin. Koeficient
trvalého nakyprenia k, = 1,25 uvazovany pri zavalenych priestoroch, méze poklesnit’ po konsolidacii vodou
na hodnotu k, = 1,1, a tym zavalova elipsa méze dosiahnut’ povrchové casti. Mozno predpokladat’ aj stratu unos-
nosti stien banskych diel a pilierov obsahujucich najmé vrstvy sericiticko-chloritickych fylitov, v dosledku roz-
padavosti tychto hornin, ¢o moze spdsobovat’ d’alSie pohyby, avSak bez vyraznejsich prejavov na povrchu kraji-
ny. V suvislosti suvedenou Stidiou bolo tiez ulohou navrhniit’ a vybrat' najvhodnejSie opatrenia a postupy
(technické riesenia), ktoré budi minimalizovat' environmentalne dopady zatapania bane. Tieto opatrenia vSak
v tomto prispevku nerozoberame, podrobne su uvedené in Beharka et al. (1999).
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