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Bansky geotechnicky monitoring v SMZ, a.s., JelSava

Ondrej Grenda ', Ivan Pompura '

Mining and geotechnical monitoring in the Jelsava Slovak Magnesite Enterprise

In December 1991 an extraordinary event occurred at the JelSava deposit, which resulted in
a collapse of the roof above the extracted space and a surface crater was created. With aim to
secure the safety of work under the surface a seismoacoustic monitoring system UGA - 15 was
installed in July 1993, which compensates the analoque monitoring of the seismoacoustic
activity. The new monitoring system enables a more detailed study of seismicity with the aim to
create a continuous seismoacoustic monitoring, so it is possible with a sufficient accuracy to
localize seismic events, to determine their energies values, and seismic regime for individual
areas of the deposit. In thecase of approached callus it enables in time to secure active working
places in endangered area.
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Uvod

Bansky geotechnicky monitoring v SMZ, a.s., JelSava zacal pracovat od zaciatku roka 1992
po tom, ako v decembri 1991 doSlo na lozisku Dubravsky masiv v €asti loZiska Dubrava k mimoriadne;j
udalosti, k prelomeniu nadloZia nad vydobytymi komorami a vytvoreniu povrchového kratera
o rozmeroch cca, 150 x 100 m s hibkou 50 - 70 m (obr.1).

K prelomeniu nadloZia doS$lo spojenim Siestich, uz predtym vytvorenych lokalnych zavalov
na povrchu. Po tejto udalosti bola zo strany OBU v Spi$skej Novej Vsi dana podmienka vybudovania
varovného geotechnického systému na loZisku Dubravsky masiv, kvoly obnoveniu prevadzky
v dotknutych oblastiach.
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Obr.1. Dobyvanie loZiska Dibravsky masiv.

Monitorovanie loziska Dubravsky masiv

Prvy geotechnicky systém vyvinuli pracovnici VU SMZ §.p. Lubenik. Analégové monitorovanie
signalov seizmoakustickej aktivity bolo doplnené Cislicovym spracovanim mikropo&itatom SAPI -1.
Vystup Cislicového spracovania bol dalej vedeny do nadradeného podcita a PC/AT, ktory pomocou
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(Recenzovali: RNDr. Blazej Pandula a RNDr. Jan Bejda, CSc. Revidovana verzia dodana 4.11.1997)
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Specialneho softwaru vyhodnocoval a signalizoval geomechanicku situaciu v lozisku trvalej obsluhy.
Nedostatkom tohto systému bola obtiaznost presnejSej lokalizacie registrovanych seizmoakustickych
impulzov, ako aj ur€enie ich energetickej hodnoty a charakteru zaznamu. Na zaklade tychto
skutoCnosti, s dérazom najma na zvySenie bezpec¢nosti prace v podzemi, sa pristupilo v roku 1993

k nainstalovaniu nového monitorovacieho systému pod ozna&enim UGA - 15 v spolupraci s VVUU
Ostrava - Radvanice a firmou CoalExp z Ostravy. Novy monitorovaci systém umoziuje detailnejSie
Studium indukovanej seizmicity s ciefom vytvorenia kontinualneho seizmoakustického monitoringu,
aby bolo mozné s dostato€nou presnostou lokalizovat’ seizmoakustické javy, stanovit’ ich energeticku
hodnotu a ur€it seizmicky rezim jednotlivych oblasti loziska (Kalenda, 1993). Seizmicka siet loZiska
bola vybudovana tak v Mikovskej, ako aj v Dubravskej Casti loziska v poCte 13 geofény a 3 seizmo-
metre (obr.2). Snimace su rozmiestnené ¢o najoptimalnejSie pre sledovanie celého dobyvacieho pola
loziska, od horizontu 390 m n.m., kde sa uskuto€nuju vrtné prace spojené s tazbou magnezitovej
suroviny z otvorenych komér, dalej na horizontoch 430 m n.m., 440 mn.m. a najma v su¢asnosti uz
opustenych horizontoch 482 m n.m. a 500 m n.m., kde mozno o akdvat’ najvacsiu aktivitu v podobe
bortenia zbytkovych ¢€asti pilierov po likvidaénych pracach, alebo Casté opadavanie obnazenych
bokov vydobytého priestoru najméa v Mikovskej &asti loZiska (Svejkovsky et al.,1997) .
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Obr. 2. Rozmiestnenie snimacov.

Od nasadenia aparatury UGA - 15, t.j. v priebehu Styroch rokov, bola vybudovana velmi
rozsiahla databaza zaregistrovanych seizmoakustickych impulzov, ktora obsahuje viac ako 15 000
zaznamov, ktoré boli vyhodnotené obsluhou banského monitoringu a su uloZzené vo vyhodnocovacom
pocitaci. Kazdy zaznam je charakteristicky Casom vzniku, suradnicami ohniska a energetickou hodno-
tou. Vinovy zdznam z 21.10.1997 (obr.3) zachytava trhacie prace, kedy bolo odpalenych cca 30 kg
trhaviny v jednom &asovom stupni. Odpal zaznamenali vSetky snimace, okrem snimacov &¢.103
a €. 109, ktoré boli odpojené pre poruchu.

Okrem zakladnych charakteristik je k 1.8. 1997 uloZzenych 2611 vinovych zédznamov dblezi-
tejSich seizmoakustickych impulzov, ktorych priebeh je mozné kedykolvek znovu zobrazit’ a opatovne
vyhodnotit' alebo porovnat s inym vinovym zaznamom. Schématickd mapka horizontu 482 m n.m.
(obr.4) zachytava seizmoakustické zaznamy, ktoré boli zaregistrované v priebehu roka 1996, kedy
sme zaznamenali 2500 zdznamov, okrem trhacich prac, ktoré je potrebné denne identifikovat a
oddelit
od prirodzenych seizmoakustickych impulzov.
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Najvacsiu pozornost sme venovali dvom oblastiam Dubravskej Casti loziska, a to v prvom
pripade medzi snimacmi &. 111 a &. 105, kde po trhacich pracach velkého rozsahu doS$lo k inten-
zivnemu vypadavaniu tektonicke;j poruchy v stropnom piliery K - 4348 , a po takmer 15 driovej aktivite
sa prelomila Cast stropného piliera a komora bola zate€ena likvidaCnym materialom z vysSich
horizontov. VEasnym zakazom vstupu do ohrozenej oblasti nedoSlo k Ziadnému ohrozeniu
pracovnikov v podzemi, ani k zavaznejSim materialnym Skodam. Druha aktivna oblast pri snimadci €.
114 sa vyznacuje bortenim &asti pilierov a okrajovych Casti vydobytého priestoru v Urovni horizontu
500 m n.m., pod vplyvom odtazby likvidaéného materialu z K - 4063 , ktora je uz tiez zlikvidovana.

Obr 3.
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Obr.4. Rozmiestnenie seizmoakustickych zaznamov v roku 1996.

V Mikovskej Casti loZiska su aktivne oblasti vyznaené na obr.3. Tu suU seizmoakustické

impulzy vyvolavané najma tokom likvidaéného materialu pod vplyvom odtazby z jednotlivych komér
po likvidacii. K toku likvidaéného materialu dochadza medzi horizontami 323 m n.m. a 450 m n.m.
Ak dbjde k uvolneniu a pohybu vaésieho mnozstva likvidaéného materialu, hrozi prelomenie
stropného alebo medzikomorového piliera na nizSich horizontoch, najma tych,ktoré su narudené
tektonickymi poruchami alebo inak oslabené. Takéto udalosti si velmi obtiazne monitorovatelné,
vyznacuju sa kratkym Casovym priebehom bez pociatoCnej aktivity v prislusnej oblasti a zvy€ajne
zate€enim prisludnej komory likvidanym materialom (Kalenda, 1993).

Hlavna pozornost v Mikovskej Casti loZiska sa venuje otvorenému vydobytému priestoru,
ktorého rozmery su v smere vychod - zapad cca 320 m a v smere sever- juh cca 80 - 120 m. Tento
priestor vznikol vydobytim a zlikvidovanim komér od horizontu 500 m n.m. a po horizont 400 m n.m.
Po Ciastoénom odtazeni podusky, ktoru tvori likvidaény material, vznikol volny priestor o vyske cca
100 m. Hrubka stropu nad vydobytym priestorom sa pohybuje v rozmedzi 80 - 100 m. VysSka podusky
v tomto priestore dosahuje po horizont 450 - 460 m n.m. Cinné pracoviska, ktoré je potrebné chranit
pred u€inkami mozného zavalu sa nachadzaju od horizontu 390 m n.m. a nizSie, Cize ich oddeluje
priblizne 60 metrova hrubka podusky. Vysku podusky je mozné sledovat z horizontu 482 m n.m.

a podla geomechanickej situacie a najma toku likvidaéného materialu korigovat jeho odtazbu.

Z vysledkov monitorovania vydobytého priestoru za posledné 1-2 roky je zrejmé, Ze vyraznejSia
aktivita sa prejavuje na vychodnom okraji vydobytého priestoru, kde dochadza k opadavaniu zbytkov
pilierov

v urovni horizontu 450 - 482 m n.m., a tym k postupnému zaoblovaniu celého vychodného okraja
vydobytého priestoru. Nezanedbatelny vplyv v tejto oblasti maju tektonické poruchy, ktorych orientacia
je prevazne v smere juhozapad - severovychod a su vyplnené zvacsa hlinou a ilom. Pre lepsie
monitorovanie stropu nad vydobytym priestorom boli v stropen aj v prieskumnych vrtoch
nainstalované kotvové extenzometre, a to z povrchu az do vydobytého priestoru. Prerusenie obvodu
kotvy signalizuje opadavanie stropu, pripadne pohyb po tektonickych poruchach.

Trhliny a tektonické poruchy v banskych dielach, resp. v ochrannych pilieroch su
monitorované tyCovymi konvergometrami, ktoré zaznamenavaju pohyb ¢asti masivu po tychto
poruchach a trhlinach. Posuv konvergometrov je mozné merat pomocou ruéného meracieho pristroja
alebo prenasat
do koncentratora dat, z ktorého sa data nacitavaju do vyhodnocovacieho pocita a umiestneného
na banskom monitoringu.

Z hladiska posudzovania stavu lozZiska, resp. jednotlivych jeho Casti, su stanovené tri
zakladné medzné stavy. Je to stav normalny, varovny a nebezpecny. Hlavnym kritériom pre
posudenie napatovo - deformacného stavu je Cetnost a energeticka hodnota impulzov registrovanych
z jednotlivych oblasti loziska, ktoré su stanovené na zaklade dlhodobych pozorovani. Odvolavanie
osadenstva z podzemia
v pripade nebezpeéného stavu je rieSené viacerymi spésobmi. Okrem telefonického vyrozumenia
farajucich osadok, je mozné vyuzit siet merkaptanovych hlavic, ktorych odpalenie je mozné priamo
z banského monitoringu.

Zaver

Za obdobie 5 - tich rokov c&innosti banského geotechnického monitoringu na loZisku
Dubravsky masiv sa potvrdila opodstatnenost jeho vybudovania, a to najmd zvySenim bezpecnosti
prace
v podzemi, kde sa ohrozenie pracovnikov moznym zavalom neda vylucit. Seizmoakusticka aparatura
UGA - 15 po upravach, ktoré si vyziadali konkrétne podmienky magnezitového loZiska, pracuje
spolahlivo a na dobrej urovni. Perspektivne sa pripravuje rozSirenie aparatury o nové snimace, ktoré
bude mozné instalovat priamo do poruSenych alebo namahanych pilierov resp. ¢asti masivu.
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