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Abstrakt
Tento piispévek popisuje poznatky zkoumani historického Dolu Jeronym zjisténé do roku 2008. Hlavni ¢ast ¢lanku tvoii vysledky
ziskané pfti feSeni projektu GACR v letech 2006-2008. Z hlediska hodnoceni vystupti celého projektu Ize za nejvyznamnéjsi povazovat:

e realizaci reSerSnich studii zaméfenych na geografickou a geologickou situaci dolu, geofyzikalni charakteristiku oblasti a téz na historii
vzniku diilnich prostor;

geologicky a geomechanicky monitoring v diilnim dile, v¢etné sledovani seizmického zatizeni diilniho dila;
vyvinuti a realizaci distribuovaného méticiho systému pro kontinualni sledovani vybranych parametri;
matematické modelovani napét'o-deformacniho stavu vybrané komory;

interpretaci namétrenych dat s dirazem na stanoveni kritickych mist v dilnim dile.

Abstract
This contribution describes knowledge about historical Jeronym Mine untill 2008. Results obtained during solution of project
sponsored by the Czech Science Foudation (2006-2008) are the main part of this paper. The most significant results of the project were:
e Update of historical knowledge, geographical and geological setting of mine, geophysical pattern of area and genesis of underground
spaces;
Geological and geomechanical monitoring in underground spaces, including evaluation of seismic loading of mine;
Design and construction of distributed measurement network for continuous observation of selected parameters;
Mathematical modelling of stress-strain conditions of selected spatial working;
Interpretation of measured data with emphasis on determination of critical parts in underground spaces.
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1 Uvod

Dl Jeronym je rozsahlé diilni dilo, které vznikalo od stfedovéku. Nachazi se v oblasti Slavkovského lesa, cca 5 km zapadnim
smérem od obce Krasno v okrese Sokolov v Karlovarském kraji. Po ziskani statutu Narodni kulturni pamatky v roce 2008 byla posléze
sprava celého dolu prevedena pod Karlovarsky kraj (Muzeum v Sokolov¢). Koneénym cilem ¢innosti Karlovarského kraje (spravce celého
arealu) v této lokalitd je nejen zpiistupnéni dolu, ale ptedev§im vybudovani Hornického skanzenu — Sttedovéky Dil Jeronym (napt. Zarek
a Kotinek 2003, Kukutsch et al., 2010). Zachovani ptivodnich dobyvek ve velké ¢asti podzemnich prostor je paradoxné néasledek pomérné
chudého cinového zrudnéni v této lokalité a téZ nalezeni bohatSich loZisek v nedalekém okoli (pfedevsim Huberiv a Schnédiv pen).
Samostatné dilni dilo Jeronym bylo predstaveno v fadé publikaci, napi. Beran et al. 1995, Kalab et al. 2006, Zirek et al. 2008).

Hlubinné dobyvani cino-wolframové rudy na lokalité Dolu Jeronym zapocalo pravdépodobné v prvni poloviné 16. stoleti, kdy kral
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Obr. 1 Schéma lokalizace Starych diilnich dél (SDD) a Opusténych diilnich
del (ODD) Dolu Jeronym s vyznacenim silnice Sokolov-Krdsno

(podle Ivanyi, 2001)

Ferdinand 1. proplijcuje Cisté horni pravo a privilegia
kralovského mésta. Rozvoj dobyvani byl sice rychly, ale
netrval dlouho. Béhem ndsledujicich stoleti doly
postupné¢ upadaly a dochazelo jen ke sporadickym
tézbam. Béhem druhé svétové valky a po ni byly na ¢asti
loziska provadény prazkumné prace, avSak z davodi
nerealného zahajeni vétsStho rozsahu tézby  byly
zastaveny.

V soucasnosti diilni podzemni prostory tvoii dvé
odd€lené Casti nazvané Stara dulni dila (SDD)
a Opusténa dilni dila (ODD) — obr. 1. Tato pamatka
dopliiuje vyznamnym zplsobem fond evropskych
hornickych pamatek. V ¢asti SDD jde o dobyvani
cinového loZiska v obdobi druhé poloviny 16. stoleti,
v ODD nachazime téméet 400letou historii prizkumnych
a dobyvacich praci. Dilni dokumentace byla zcela
zniGena pii pozaru mésta Cista v roce 1772, proto je dnes
slozité dohledat nejstarsi dalni historii tohoto dila. Stejné
tak je obtizné udélat si predstavu o rozsahu nejstarSich
dobyvek, nebot” jde o rozsahly nepravidelny komplex
komor a chodeb, znichz velkda Cast je nepfistupna
z divodu Cetnych zavall, pfipadné se jedna o prostory
v soucasné dob¢ zaplavené dulni vodou.



Jak vyplyva i1 z nazvu tohoto ptispévku, cilem je shrnout poznatky o diilnim dile do roku 2008. Text ¢lanku vychazi z rozboru, ktery
byl zpracovan jako vysledek feseni grantu GACR 105/06/0068 ,,Vyzkum faktorti ovliviiujicich stabilitu stfedovékého Dolu Jeronym
v Cisté“. Reseni probihalo v letech 20062008 v &asti ODD (kapitoly 2 — 7). Protoze v té dobé byla ODD a SDD ve spravé riiznych
organizaci (Diamo, s. p. resp. Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR), provadéna &innost na nich byla rizna, a proto jsou mnohé poznatky
popsany oddélené, ackoliv ¢ast se prolind. Nyni je spravcem celého dolu Karlovarsky kraj. Obrazkova dokumentace jednotlivych kapitol
neni v tomto ¢lanku uvedena, protoZe by se opakovala v nasledujicich ¢lancich v tomto monotematickém ¢isle ¢asopisu.

2 ReSersSni studie zamérené na geografickou a geologickou situaci dolu, geofyzikalni charakteristiku

oblasti a téZ na historii vzniku dilnich prostor

Rada resernich studii s riiznym zaméfenim, a to montdnnd-historickym i geovédnim, byla realizovana v souvislosti s p¥ipravou
vyhlageni Dolu Jeronym za Narodni kulturni pamatku. V souéasnosti neexistuje souhrnné dilo o lokalité Cista. Jednim z divodd je jisté
1 zminény pozar z roku 1772, pii némz doslo ke zniceni vétSiny nejstar§i pisemné dokumentace. Dale jde o neddvnou pohnutou historii
mésta Cistd, které se stalo po druhé svétové valce soudasti vojenského tjezdu. Soustfedénim informaci o t&Zebnich metodach v minulosti
a hlavné znamych historickych dokladd (historickych map a nacrtki) bylo mozno alespon castecné zrekonstruovat historii kralovského
horniho mésta Cista a Dolu Jeronym. Pro historické doly, pro néZ neni zachovana tplna dokumentace, je velmi sloZité ziskat napf.
iinformace o rozsahu dilniho dila — zvlasté¢ o existujicich zavalenych, ¢asteCné zavalenych ¢i volnych prostorach, které nejsou
v pritomnosti zndmé a dostupné.

Resersni prace poskytly informaci o prostorovém rozloZzeni zndmych vydobytych prostor. Vezmeme-li v uvahu rozlozZeni pinek
a dalsich povrchovych projevli, mizeme odhadnout pravdépodobné umisténi dalSich nezndmych prostor. S tim tzce souvisi 1 vyuziti
informaci o detailni geologické stavbé, protoZe ruda se nachazi jen v alterované ¢asti granitoidniho télesa.

Slavkovsky les nalezi geologicky k sasko-durynské oblasti variského orogenniho pasma. Zajmové tizemi zapadné od Cisté, ve kterém
je lokalizovano loZisko Dolu Jeronym, je tvofeno metamorfovanymi horninami jadra Slavkovského krystalinika a variskymi granitoidy
kru$nohorského plutonu. Metamorfovany komplex je tvofen pfevdzné biotitickymi pararulami, které byvaji rizné¢ intenzivné
horniny masivu Krudum, ktery nélezi k mlad$imu intruzivnimu komplexu. LoZisko Jeronym vzniklo plisobenim mineraliza¢nich roztoki
v jiz utuhlé horniné masivu Krudum, jako postmagmatické lozisko metasomatického typu s podiizenou roli zilnych formaci. Na lozisku
je Sn — W zrudnéni vazano na dva typy formaci: kiemenné zily s kasiteritem a wolframitem a impregnace kasiteritu a wolframitu
v alterovanych granitech.

Pro okoli Dolu Jeronym byla provedena analyza regionélnich fyzikalnich poli a nad diilnimi prostorami bylo provedeno povrchové
geofyzikalni méteni vybranymi prizkumnymi metodami. Regionalni fyzikdlni pole plné¢ odrazi geologickou stavbu celé oblasti, tj. kontakt
dvou megabloki (krusnohorského a tepelsko-barrandienského) a jeho tektoniku. Nejzajimavéjsi informace poskytly mapy tihového,
geomagnetického a radiometrického pole. AvSak v bezprosttednim okoli z4jmové lokality, tj. oblast 5x5 km, jsou fyzikalni pole vicemén¢
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monotonni. Povrchové prizkumné geofyzikalni méteni, zvlasté geoelektricka metoda, poskytlo hrubou informaci o ptipovrchové stavbé
masivu. Anomalie, které nebyly ovéfovany, mohou reprezentovat zmény ve stavbé masivu, zavalené nebo volné neznamé prostory.

Dobré poznani geologické a tektonické stavby masivu a postupu vydobyti prostor je také nezbytnym podkladem pro realizaci efektivniho
monitorovani geomechanickych a geotechnickych parametrt. [1, 2, 10, 16, 19, 20, 28]

3 Geologicky a geomechanicky monitoring v dillnim dile, véetné sledovani seizmického zatizeni
dilniho dila

Geologicky a geomechanicky monitoring v ¢asti ODD, vcetné sledovani seizmického zatiZzeni dilniho dila, byl zapocat v ramci
spoluprace s Diamem s. p. v obdobi pfed zahajenim projektu GACR. Jednalo se o kvartalni ode¢ety konvergenci v dlouhych dilech
1 v komorach, sledovani relativnich zmén trovné hladiny dtlnich vod a o kontrolu pohybu bloka hornin podél puklin. Tento monitoring
ukazal, ze dilni dilo je jako celek stabilni, avSak ze v ném existuji mista kriticka. Tato mista je nutné¢ v budoucnu dale sledovat, protoze
jejich dalsi poskozeni ¢i destrukce miize vyvolat stabilitni problémy vétSich celkt.

Nejmens$i zmény vykazovaly vysledky méfeni konvergenci dlouhych dillnich dél a komor (celkem 21 bodil). Pfimou vazbu
na posouzeni stability maji sledovani pohybt blokli hornin podél puklin pomoci sklenénych nebo sadrovych tercik (celkem 11 bodi).
Za dobu sledovani (od roku 2002) je dokladovan dynamicky vyvoj disjunktni tektoniky ptedev§im v horni komote (K1) na zbytkovych
pilitich. Vyznamnym faktorem negativné ovliviiujicim stabilitu dilnich prostor je kolisani hladiny dilnich vod (celkem 4 méfena mista).
Tento méfeny parametr byl analyzovan ve vztahu ke klimatickym podminkdm na povrchu. Byla dokladovéana Casova obdobi, v nichZ tani
sn¢hu a desté¢ vyvolavaly zvySeni hladin. Jsou vSak icasové tuseky, vnichZ tato zdvislost neni vibec zifejma. Jednim z dosud
nevysvétlenych jevi je opakovany vyznamny pokles hladiny diillnich vod na Stolovém patie v roce 2003 a 2008 (az 3 m pod urovein dédicné
Stoly v K2, ktera je jedinym zndmym odvodnénim vSech dilnich prostor).

Uvodni Gvahy o seizmickém zatizeni Dolu Jeronym ukazaly, Ze je tfeba vzit do Gvahy jak piirozenou, tak i technickou seizmicitu.
Seizmologicky monitoring byl spustén po zahdjeni rekonstrukce dédi¢né Stoly s pouzivanim trhacich praci jako jedné z metod razby. Tti
seizmometry SM-3 v geografickém uspotadani byly nainstalovany na betonovém pilifi v dilnim dile. Ten byl vybudovan v mensi prostote
navazujici na komoru K1. Registraéni aparatura typu PCM3-EPC, kterd byla vyvinuta na UGN, slouZi nejen jako ¥dici jednotka pro
seizmologicky monitoring a zdznam dat, ale téZ umoznuje dalkové fizeni procesu v aparatuie a telemetricky pienos dat do interpretacniho
centra v Ostrave.

Nepretrzity monitoring seizmického zatizeni dilniho dila Jeronym a dobrd komunikace s realizatory rekonstrukce Stoly zpusobily,
ze dilo nebylo po dobu vystavby vystaveno vét§imu seizmickému zatizeni ve srovnani s dosavadnim zatizenim. Celkem bylo zaznamenano
a interpretovano téméi 500 zdznami projeva trhacich praci zrekonstrukce dédicné Stoly (vzdéalenost senzori a mista odstelu
se pohybovaly v rozmezi 300 — 50 m). Nejvétsi zaznamenana slozkova amplituda rychlosti kmitani po odstielu trhavin v dédi¢né Stole
doséhla na méfeném bodé hodnoty 0,16 mm.s™ (10. 1. 2006).



Dilni dilo Jeronym se nachédzi 30 km jihovychodné od kraslické zemétiesné oblasti. Po vzniku zemétfesného roje v roce 2008 vyznamné
vzrostl pocet zaznamenanych seizmickych jevl 1 seizmické zatizeni dllniho dila. Celkem bylo v obdobi 6. 10. az 10. 11. 2008
zaznamendno 446 zemétieseni z kraslické oblasti. Provedeme-li srovnani stavajici maximalni slozkové hodnoty rychlosti kmitani pii
nejintenzivn&j$im zemétieseni (jev ze 14. 10. v 21:00), tj. hodnota 0,396 mm.s™, se zatizenim b&hem rekonstrukce d&di¢né $toly, byla na
méifeném bod¢ prekrocena tato hodnota cca 4krat. Pii kvartalnim méfeni na podzim 2008 (16. 10.) nebylo pii zbézné vizualni prohlidce
dilnich prostor zjisténo poskozeni nasledkem vibraci vyvolanych kraslickymi zemétiesenimi (tj. vétsi opady, rozevieni sledovanych puklin,
praskani pilift, ...). [1, 3,4, 7, 12, 16, 18, 23, 29, 30, 32, 34]

4 Vyvinuti a realizace distribuovaného mériciho systému

Kvartalni odeCety geomechanickych parametrl jsou postacujici pii posuzovani ustdleného stavu. Tento interval je vSak ptilis dlouhy
v ptipad¢, Ze nékterd méfena hodnota vykazuje zmény, nebot’ z takovych dat nelze posuzovat dynamiku detekované zmény. Proto byl
od roku 2006 v ramci grantu GACR v ODD realizovan zamér vybudovani automatického distribuovaného méficiho systému (DMS).

Jako zéklad pro realizaci DMS byl zvolen stavebnicovy systém funk¢nich jednotek MicroUnit firmy Tedia a.s. (www.tedia.cz).
K méfeni analogovych unifikovanych signali jsou pouZzity méfici jednotky MU611a MUI1211, které komunikuji po metalické sbérnici
standardu RS-485 zabezpecenym protokolem AIBus2. Rychlost pfenosu dat po sbérnici byla zvolena 9600 bps (biti za sekundu). Pfi této
nizké rychlosti 1ze s kvalitnim kabelem dosdhnout spolehlivé komunikace do vzdalenosti cca 500 m, coz pro rozlohu sledovaného dolu plné
vyhovuje. Sbérnici RS-485 1ze v pripad€ nutnosti posilit a prodlouzit opakovaci.

Ridici program pro zaznam seizmickych dat v aparatufe PCM3-EPC byl doplnén o modul pro fizeni DMS a zaznam dat. V soudasné
dobé¢ program umoziuje pouziti maximaln¢ 10 adres s moZnosti rozsiteni az na 254 adres. V dobé, kdy neni spustén zdznam seizmickych
dat, dekdduje jednodeskové PC v aparatufe jen ¢asovou informaci (DCF 77,5 kHz). V tomto rezimu je k dispozici volny strojovy ¢as. Ten
je vyuzit pro funkei fidici jednotky v DMS.

Monitorovaci body zifizené do pololeti roku 2007 se nachazi v komoie K1 a jeji blizkosti (KV2, KD1 a KD2) a v blizkosti komory
K2 (KV3, KKI1). V komote K1 a jeji blizkosti byla v listopadu 2007 instalovana dalsi ¢idla (KD3, KD4, KT1, CCBM1 a CCBM2), pobliz
komory K2 bylo nainstalovano ¢idlo KT2. V komote K2 byl v kvétnu 2008 instalovan laserovy méiic¢ vzdalenosti (LD1) k méfeni
deformace stropu. Pro experimentélni provoz byl nastaven vzorkovaci interval 1 hodina. Datum, ¢as a namétfené hodnoty jsou zapisovany
do textovych soubortl, které se telemetricky (GSM sit)) ptenasi ke zpracovani do UGN spolu se seizmickymi zaznamy. Na obr. 2 je schéma
rozmisténi jednotlivych ¢idel DMS v roce 2008.

DMS nebyl budovan s pozadavkem co nejvyssi presnosti méfeni ale podle pozadavku sledovat zmény v masivu pii upravach dilnich
prostor, jako byla rekonstrukce dédi¢né Stoly nebo pldnovand realizace propojovaci Stoly mezi dnes oddélenymi ¢astmi ODD a SDD. Jedna

se o velmi vyznamné zasahy, které by mohly vyvolat vyznamné zmény méfenych parametra a nestabilitu nékterych ¢asti dilniho dila.
[1,5,7,11,12,13,14, 21, 22, 23, 25, 26, 31, 33]
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5 Matematické modelovani napét'o-deformacniho stavu komory K2
Ukoly matematického modelovani dolu Jeronym lze rozdélit do tii dil¢ich cild:
e ov¢fit soucasné stabilitni poméry dila;
e urcCit optimalni lokalizaci pro rozmisténi monitorovacich stanovist’;
e progndzovat stabilitni vyvoj dila v souvislosti s budoucimi uvazovanymi stavebnimi Upravami (zmény tvaru dalnich prostor, razba
spojovaci chodby, zména vodnich pomért) a s postupnou degradaci horninového prostredi.

Za ucelem efektivniho modelovani bylo nutno rozdélit cely slozity komplex chodeb a kaveren na liniova a prostorova dila a piijmout
urcita tvarova zjednoduseni. Realizovany model vychéazel z méfické dokumentace detailniho zaméteni komory K2 v ODD. Dle potizené
dokumentace méa komora realizovaném fezu délku cca 30 m, $itka 1 vySka jsou zna¢né€ promeénlivé — vyska od cca 2 m do 10 m, maximalni
Sitka cca 15 m, vyska masivu v nadlozi komory se pohybuje v rozmezi cca 44—51 m, do komory usti v riznych vySkovych urovnich celkem
5 chodeb.

Celkem bylo programovym systémem Plaxis 2D modelovano a nésledné analyzovano 6 pticnych fezii. Materialové charakteristiky
horninového prosttedi zadavané do modelu odpovidaly primérnym hodnotdm objemové hmotnosti, pevnosti v prostém tlaku, pevnosti
v pti¢ném tahu, Youngova modulu pruznosti a Poissonové cCislu, které byly ziskany vlastnimi laboratornimi zkouskami na horninovém
materidlu z dolu. V kazdém z uvazovanych fezi byly vyhodnoceny posuny, napéti, Cerpani pevnosti a stupeni stability (vyuzZita metoda
redukce pevnostnich charakteristik ,,phi-c* reduction). Hodnoty maximalnich celkovych posunt, lokalizovanych nad stropem komory,
vykazuji v zavislosti na analyzovaném tfezu hodnoty fadové 0,3-1,7 mm, napéti jsou koncentrovdna piedevsim do bocnich casti priifezu,
specialné do piechodovych oblasti mezi dnem komory a bo¢nimi sténami a do oblasti ostrych vystupki. Stupeii stability, stanovovany jako
podil skute¢né smykové pevnosti a smykové pevnosti potiebné k zachovani stavu neporusenosti, ukazuje ve vSech analyzovanych fezech
dostatecné vysoké hodnoty (v rozmezi 2,4 — 48).

Vysledky této etapy matematického modelovani 1 pfes jistd zmiflovana zjednoduSeni piijatd v rdmci feSeni (rovinny 2D model,
kontinudlni metoda modelovani) nasvéd¢uji dostatecné stabilit¢ soucasného stavu komory K2, coz potvrzuji 1 vysledky dosud provadéného
monitoringu konvergenci. Ve vztahu ke geomechanickému monitoringu vysledky této ¢asti modelové analyzy rovnéz poskytuji informace
o optimalnim rozmisténi monitorovacich stanovist’ pro sledovani vyvoje maximalnich napét'ovych a pietvarnych pomérti v zajmové oblasti.
[1,8,9, 14, 18]

6 Interpretace namérenych dat s diirazem na stanoveni Kkritickych mist v dilnim dile

Geomechanicka a geologickd méteni jsou v Dole Jeronym, ¢asti ODD, realizovana jako kvartalni, coZ je minimalni hustota métent,
aby bylo mozno spolehlivé detekovat kritické stavy v horninovém masivu. Ale ani tato Cetnost méfeni neumoziiuje posoudit dynamiku
ve zménach meéfenych parametri. Proto jsou vybrana kritickd mista sledovdna distribuovanym systémem, ktery provadi odecety
sledovanych parametrii kazdou hodinu. Vzdaleny piistup do systému (prostiednictvim modemu) umoziiuje i na dalku meénit parametry



monitoringu, véetné ¢asového intervalu. Zabezpeceni detailnich méfeni umoziuje sledovat vyvoj stabilitni situace vybranych mist, a to
nejen v podzemi, ale i ptipadny dopad na povrch (dovrchni dila nejsou vice nez 10 m pod povrchem).

Meétené profily nevykazuji doposud zadné zmény konvergence, nepatrné odchylky jsou v mezich chyb méfeni. Strucné mizeme
konstatovat, a to 1 s pfihlédnutim k ostatnim métenim (geologicky monitoring, sledovani kolisani hladiny diilnich vod a nivela¢ni méfeni),
ze dulni dilo jako celek mlizeme povazovat za stabilni. Existuji vSak kriticka mista, kterym je vénovana zvySena pozornost, a jsou
v souCasné dobé podrobnéji analyzovéana. Zde patii naptiklad porusené opérné pilite (napt. pilite v komote K1 a oblast tzv. Mistku),
zatrzené horninové bloky na stropech (pfedevsim komora K1), stropy s odpadéavajici horninou v malé hloubce pod povrchem (komory K3
a K4), atd. Tato kritickd mista jsou pfedmétem naSeho zvySeného z4jmu a jsou na nich rozmistovana cCidla distribuovaného méticiho
systému. Dale byla vytipovana mista pro monitorovani pomoci DMS s ohledem na planované stavebni Gpravy v diilnich prostorach, avSak
tato nebyla osazena, nebot k zahajeni uprav nedoslo v dob¢ feSeni projektu.
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obr. 2):

¢ hydrogeologicky rezim duilnich vod, vCetné neznalosti vSech cest pro odvodnéni podzemnich prostor;

e piirozena seizmicita (zdrojova oblast v okoli Kraslic a Nového Kostela) a technickd seizmicita (trhaci prace v povrchovych lomech,
doprava na komunikaci nad dillnim dilem);

e stavajici 1 probihajici deformace diilniho pole (rozsahld zaboieni stropii — napt. vrcholova ¢ast komor K3 a K4, propad béhem
rekonstruk¢nich pracich pti obnové Stoly Jeronym);

¢ neznalost horninového masivu mezi ¢asti ODD a SDD (mozné existence volnych prostor nebo zavalenych diilnich dél).

Zékladnim podkladem pro stanoveni stability dilnich prostor budou v dal§im vyzkumu vysledky geomechanického, geologického
(kvartalni odecety, vybrana mista 1 kontinudlni sledovani) a seizmologického monitoringu. [1, 6, 15, 19, 21, 27, 34]
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8 Aktivity provadéné v ¢asti Stara dulni dila
Vroce 1994 zaslala Nadace Georgia Agricoly (region Slavkovsky les), oznameni na MZP CR o nalezu podzemnich prostor (nazvané
SDD) u Dolu Jeronym. Diky aktivité Nadace a vstiicnosti MZP CR byly v letech 1994 — 1998 realizovany dvé etapy zajistovacich praci
v této Casti dolu (podle Ivanyi, 2001). Napln jednotlivych etap byla nédsledujici:
I. etapa:
e Zajisténi ptivodniho vstupu do SDD (3achtice). Usti $achtice bylo opatfeno ocelovou miiZi, ktera umoziiuje vlet netopyra do podzemi;
e Vybudovan novy vstup do SDD opatieny ocelovou miizi;
e Vybudovana zakladni geodeticka sit’ a zhotovena zékladni méficka dokumentace;
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Vyhloubeni tii Sachtic a razba rozrazek k ovéfeni rozsahu SDD pod silnici €. 210 (Sokolov-Prameny) nebo v bezprostiednim okoli
silnice;
e Vrtny prizkum z povrchu silnice k ziskani vzork pro zpracovani geotechnického posudku;
e Geodeticka sledovani poklesu silnice ve vymezeném useku;
e Laboratorni prace;
II. etapa
e Detailni geofyzikélni prizkum stavu nadlozi SDD, zmapovani plo§ného rozsahu SDD pod komunikaci, ur€eni pevnych blokli hornin pro
moznost ukotveni stabilizujicich prvki;
e Zpracovani projektové dokumentace, stavebni povoleni, vybérova tizeni;
e Realizace praci pro definitivni zajisténi komunikace;
e Zpracovani zavéreéné zpravy ,,Zajisténi SDD Cista — I1. etapa®.
V SDD byla po dobu provadéni stavebnich a zajiStovacich uprav podzemi (2004-2009) sledovéna dlouhodoba stabilita SDD
a silnice 1I/210 nad dilnim dilem. Provadéna byla opakované geodetickd méfeni, konvergenéni méfeni a méteni extenzometrti, dilatometrti
a deformometri. Kontrolni méfeni se provadéla 1 x ro¢né, na aktivnich pracovistich 1 x mési¢né.

9 Zavér

AZ 400 let stara hornickd pamétka Dil Jeronym v Cisté patii mezi evropské unikéty, nebot’ dokladuje tradiéni dobyvani cinové rudy.
Lokalita se nachazi v tzv. lazenském trojuhelniku Karlovarského kraje (Karlovy Vary — Marianské Lazné — FrantiSkovy Lazng¢)
a je soudasti Cesko-bavorského geoparku (www.geopark.cz). Zpfistupnéni podzemnich prostor Dolu Jeronym v Cisté a zabezpedeni
povrchu nad podzemnimi prostorami je podminéno stabilitou téchto dilnich d€l. K tomu je nezbytny geologicky, geomechanicky
a geodeticky monitoring a sledovani seizmického zatizeni této lokality. V tomto ma vyhradni postaveni realizace opakovanych odecet,
ptipadné kontinualnich méfeni vybranych parametrii pomoci distribuovaného méficiho systému a interpretace namétenych dat. Kone¢nym
cilem Cinnosti Karlovarského kraje (spravce celého arealu) v této lokalité je nejen zptistupnéni dolu, ale predev§im vybudovani Hornického
skanzenu — Sttedoveéky Dil Jeronym.
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Summary

The Jeronym Mine is a National Cultural Heritage Site of the Czech Republic located at Cista in the Sokolov Region. At present, the
whole system of mine workings (cavities) is divided into two separate parts, one called the Old Mine Workings (denoted OMW below) and
the other the Abandoned Mine Workings (denoted AMW below). All medieval mining methods (rock breakings) is possible to document
here, e.g. hand-made spaces using hammers of various dimensions and so-called bits, work done with fire (fire setting) and/or blasting from
1774. The Jeronym Mine site forms part of the European Mining Heritage Network. The OMW are specifically related to the extraction and
processing of tin during the second half of the 16™ century. The AMW however, were created during the period of more than 400 years
of exploration and extraction that took place afterwards. Underground spaces in the Jeronym Mine represent very complicated structure.
It is possible to divide this structure into two main parts: flooded workings below drainage level and workings partly or fully available
to the people (above the drainage adit).

This contribution describes knowledge about historical Jeronym mine in 2008. Results obtained during solution of project sponsored
by the Czech Science Foudation (2006-2008) are the main part of this paper. These results cover geological and geophysical study of the
Jeronym Mine and surroundings, principle of geological and geomechanical observing, continuous monitoring of selected parameters and
concept of numerical modelling. Wide summary of references (see chap. 7) are included because it is not possible to present all results
in detail.

Research of this medieval mine enabled to specify following factors that most significantly affect stability of underground spaces and
surface above them:

Current deformation of the surface above undermined area (depressions, surface formations);

e Cracking and weathering of rock massif, especially residual pillars in chambers;

e Hydro-geological mode of mine waters, including unknown channels for dewatering;

e Natural seismicity (source area near Kraslice) and technical seismicity (blasting operations in quarries, traffic on road above mine
spaces);
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e Ignorance of rock massif between parts ODD and SDD (likely availability of underground spaces — filled and/or void spaces).
Results from geomechanical, geological, geodetic (quarterly measured data, selected points also continuous measurements) and
seismological monitoring are basic information for evaluation of stability of underground spaces.

The Jeronym mine is now used as an experimental laboratory for evaluation of new instrumentation and methods to detect rock
deformation and seismic load. Current obtained results from the measurements described above show that the mine workings are a stable
complex (the most critical part were stabilized). This is very important finding. Thanks to this fact, it is possible to continue in preparation
of this monument for opening it to the public. However, it was also documented several critical parts in the mine. Establishment of mine-
geological museum in this place is right solution that enables to present methods of tin ore exploitation in Slavkovsky les Mts. and
simultaneously in Europe from the 16™ century.

Figures:

Fig. 1 Sketch of location of Old Mine Workings (OMW) and Abandoned Mine Workings (AMW) of Jeronym Mine; road from Krasno
to Sokolov is marked (according to Ivanyi, 2001).

Fig. 2 Sketch of Jeronym Mine with sensors included into distributed measurement network in the AMW in 2008
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