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Abstrakt

Cilem pftispevku je definovani a popis kritickych mist, nebot’ vlivem mnoha ¢initeli je horninovy masiv rozruSeny a jedna se tak
o dal s vyskytem né€kolika mist s potencidln€ sniZzenou stabilitou. Kritickd mista miizeme spatfovat jednak v samotném podzemi, ale i na
povrchu v podobé€ povrchovych ttvart po ukonceni barnské ¢innosti. Po celou fadu let, kdy komplex dilnich dél Dil Jeronym byl nepfi-
stupny, dochazelo k devastaci diilnich prostor a to jak z diivodl zvySeni dopravy na silnici €. [I/210, neudrZovanim dievéné vyztuze, diky
niz dochazelo k jejimu zborceni a nasledné zavallim, tak i samotnymi zavaly, coz v disledku znamenalo omezeni vétrani a odtok vody
z podzemi. Nejen tyto faktory, ale 1 dalsi piispély ke vzniku novych, pt. rozvoji stavajicich kritickych mist, o kterych pojedndva tento
Clanek.

Abstract

The goal of the contribution is to define and describe critical places, because due to many factors, the rock mass is disturbed, and this
is the case of a mine where there are several places with potentially reduced stability. The critical places can be met both underground and
on the surface in a form of surface features after the cessation of mining activity. After many years, the complex of mining workings of
Jerome Mine was unavailable; there was devastation of mining areas, both for reasons of increased traffic on highway No. 1I/210, no keep-
ing of wooden supports, which occurred due to its collapse and then pile up, and cave-ins themselves, which resulted in a reduction of ven-
tilation and drainage of water from underground. Not only these factors but also further contributed to the emergence of new and existing
development of critical places, referred to in this article.
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1 Uvod

Nemovita narodni kulturni pamatka Duil Jeronym se nachézi v k. . Cist4, asi 8 km zapadné od Horniho Slavkova, v okrese Sokolov.
Jedna se o komplex opusténych a starych diillnich dél: chodeb a dobyvek rlizného sméru a sklonu, vertikalnich a Sikmych dilnich dél, jamy
(Sachtice) Jeronym a odvodiiovaci Stoly Jeronym. VSechna tato dillni dila vznikla v souvislosti s dobyvanim cinové rudy a jejich pocatky
lze datovat do 15. stoleti.
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Komplex dilnich dél Dolu Jeronym je ¢lenén na dvé samostatné ¢asti:

Stara dilni dila (SDD) v severozapadni oblasti celého komplexu, tvofici samostatnou ¢ast diillnich dél. Jde ziejmé o nejstarsi docho-
vanou &ast pamatky, kterou objevil v roce 1982 p. Frantisek Baroch z Pramentl. Tato &ast pamatky byla ve spravé MZP CR.

Opusténa dulni dila (ODD) piedstavuji prostorové nejvetsi ¢ast pamatky. Zahrnuji jamu (Sachtici) Jeronym, komplex dulnich
prostor, prevazné v podobé vytéZenych komor a Sifin a odvodiiovaci Stolu Jeronym o délce 396 m. Tato ¢ast pamatky je v soucasné dobé ve
spravé Krajského muzea Sokolov.
Oblast ODD je nyni diky komplexnimu geomechanickému monitoringu 1épe prozkouména a zdokumentovana nez v roce 2001.

oy e

probihaly oddéleng, jiZ probihaji ve vzajemné koordinaci a smétuji k témuz cili.
V ¢lanku je popsano nékolik typt kritickych mist s uvedenim prikladi, pricemz se jedna o:

zbytkové pilite;
zavaly;

dilni vody;
povrchové utvary;
komunikaci €. I1/210.

Obr. 1 Prostorovd dispozice Dolu Jeronym vé. kritickych
mist

2 Kriticka mista v podzemi

Predmétem obr. 1 je zjednoduSend prostorova dispozice Dolu
Jeronym, ¢asti ODD, obohacend o vycet dale uvedenych kritickych
a relativné kritickych mist. Pro potfeby tohoto ptispévku zavadime pojem
relativné kritické misto, tj. jedna se o misto, kde jsou zmény v chovani hor-
ského masivu v kratkém casovém obdobi stézi pozorovatelné, jde pouze
o vyjadieni hypotéz a vystizeni moznych disledkli pti vyrazném poruseni
stability daIniho dila. Z druhé strany kritickym mistem rozumime misto,
kde jsou z kratkodobého hlediska zmény v chovani masivu pozorovatelné.

Jak je patrné z uvodu tohoto piispévku, kritickd mist se az vyjimku
v podobé povrchovych utvari a silnice vyskytuji vyhradné v podzemi,
avSak mohou mit dopad i na povrch.

Prostorova rozlehlost tohoto dllniho dila je v porovnani
s obdobnymi dilnimi dily znacnd, piesto miizeme fici, ze kritickd mista
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v podzemi, opomeneme-li problematiku dilnich vod, jsou situovana vyhradné na trovni horniho patra, tj. v komorach K1, K4 a ¢asti komo-
ry K3, kterd se rozprostird i na urovni Stolového patra. Jako kritické misto 1ze oznacit misto tzv. mlistku — bod 1 a zévaly v komote K3, K4
— body 3 a 4 (Kukutsch et al., 2006). Ostatni mista lze oznacit jako ,,relativné* kritickd. Mezi tato mista patii mista oznacena bod 2 a déle
body 5 a 6, vztahujici k veskerym dillnim vodam, resp. povrchovym utvarim nad Dolem Jeronym.

2.1 Zbytkové pilire komory K1

Puklinova tektonika projevujici se na zbytkovych pilitich komory K 1, u které jiz pii prvni rekognoskaci in situ byl vysloven
ptedpoklad, Ze se jednd o tektoniku recentni, vyvolanou pravdépodobné antropogennimi vlivy a kolisdnim trovné hladiny dllnich vod, ma
zasadni vliv na stabilitu komory K 1. Tyto tahové trhliny kopiruji zhruba sméry ptirozené tektoniky. Na rozdil od ni jsou vSak ptevazné ne-
rovné, nepriabeézné az zpetené s vyrazné vyssi cetnosti (3—5/m), nékteré zna¢né rozeviené (1-5 mm) a Cerstvé, bez jilového povlaku. Nejvy-
raznéjsi je tato skuteCnost patrna na zbytkovém pilitfi o priméru asi 1 m situovaném u paty nasypané hlusiny v malé komote vychodn¢ od
K1, tzv. ,,mustku®. Vyskytuje se zde systém rozevienych (az 5 mm) tahovych trhlin v piliti i po¢ve okolo pilife (obr. 2)

Tahova puklina za ,,mistkem* je nyni trvale nepiistupnd, nebot’ se toto misto nachazi za zbytkovym klenbovym pilitem, ktery je
siln€ porusen (obr. 3).

Obr. 2 Piklad trhliny v okoli piliie Obr. 3 PoruSenv klenbovy pilii — miistek
Vyznamnym faktorem negativné ovliviiujicim stabilitu pilith v komote K1 je také kolisdni vodni hladiny, coZ se nejvyraznéji proje-
vuje u vyse uvedeného mustku. V tomto misté je mozné ocekdvat az celkovou devastaci klenby a néasledné i pilife s ptilehlym okolim.
Do kategorie relativné kritickych mist je nutné zahrnout osypovy kuzel v komote K1 — bod 2, ktery ptispiva k rozvoji tektoniky. Pro-

vedena méfeni prokézala, Ze k dynamickému vyvoji disjunktivni tektoniky dochazi pfedev§im v komoie K1 na zbytkovych pilitich (Zirek
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et al., 2006). D4 se predpokladat, Ze tyto projevy jsou podminény stiithovym zatizenim antropogennim odvalovym materidlem, ktery byl do
komory K1 sypéan v 70. letech 20. stoleti.

2.2 Zavaly

Problematika komor K3 a K4 spociva v zavalech, piicemz do komory K3 usti jeden zaval a do komory K4 usti dva zavaly obsahujici
rulovy materidl. Je to neklamny signal prolomeni stropii u téchto komor, pfipadné¢ materidlu z vySe polozenych dilnich dél. Lze
predpokléadat, Ze se jednd o zavaly, které by mohly dosdhnout az na povrch.

U usti komory K3 jsou patrné lokélni opady stropu a ¢aste¢né bokii. V samotné K3 jsou patrny jiz opady velkého rozsahu. Nejvetsi
opady podél tektoniky K3 zasahuji k méficim profiliim urovné hladiny dalnich vod V3 a V4 (Kukutsch et al., 2010). Komora K3 je komo-
rou s velkym zavalovym prostorem a ptesné alokovani koncli a zdokumentovani té€chto zavali je slozité. Navzdory témto skutecnostem je
znam priblizny pribéh a vedeni této komory. Vezmeme-li v uvahu zévaly, komora K3 je dovrchnim prostorovym dalnim dilem a existuje
zde hypotéza, ze se nejvyssi bod komory K3 muize nachazet velmi blizko povrchu. Obdobné stejné tak jako 1 v komote K4.

Stanoveni postupu pii vypoiadani se se zavaly nebude zcela jisté jednoduchou zéleZitosti. Je velmi obtiZzné stanovit, v jakém procen-
tudlnim poméru jsou v soucasné dob& zavalené a volné prostory. Na zdklad€ srovnani s mapovymi podklady 1ze vyslovit nazor, Ze se jedna
o pomér Cisel 75 % volné prostory a 25 % zavalené nebo zatim neptistupné prostory. Pfevazna ¢ast neptistupnych prostor bude s nejveétsi
pravdépodobnosti pfedstavovat upadni pokracovani soucasnych ptistupnych prostor. Urcity geomechanicky vyrovnany stav v soucasné do-
bé se zcela jisté bude ménit, kdyZ se piistoupi k odt€zovani zavall a osy-
pového kuZzelu. Pti tomto pohledu je pak ziejmé, Ze problematiku pomérné
rozsahlych zavall nad 1 pod ptistupnymi diilnimi dily nelze podceniovat.

2.3 Diilni vody

Neznamou skute¢nosti v problematice dilnich vod (obr.4) je
neznalost stavu horninového masivu mezi oblastmi ODD a SDD (Kotinek
a Zurek, 1999). Mapové podklady, které jsou k dispozici, nezaznamenavaji
v tomto prostoru zadna dilni dila, ale jejich existenci, byt 1 ve form¢ ¢as-
te¢nych nebo uplnych zavald, nelze vylouc¢it. Pokud existuji, pfedstavu;i
(krom¢ tektonickych diskontinuit) preferencni cesty pro prasak
podzemnich vod. Tyto preferencéni cesty se v reologickém pojeti mohou
Obr. 4 Cinnost vod — pokles hladiny v komoie K3 ménit podle konsolidace materialu, jeho zanaSeni a utésiiovani jemnozrn-

nym splachem, sufézi apod.

Dokladem ¢innosti vody je napt. Dédi¢na Stola Jeronym, kterd ve své historické podob¢ byla faratelna jesté v 70. letech 20. stoleti.

V soucasnosti je Stola plné€ rekonstruovana, resp. nové vyrazena (obtinka zavalu) v otevieném obloukovém profilu s ocelovou vyztuzi. Di-
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vodem znepftistupnéni Stoly bylo hluboké zaboteni stropu piivodni Stoly v délce cca 120 m (konce zavalu). Charakter zavalu Stoly svédcil

o tom, ze k zdvalu nedoslo pouze diky napétovému a deformacnimu stavu masivu, ale i diky proudovému tlaku prosakujici vody a sufozi

prachovité a jilové slozky horninového prostiedi v kontaktni zoné loziska (oslabovani horninového skeletu).

Pfi hodnoceni nezndmych skuteCnosti je zde zapotiebi upozornit na rizika, ktera vyplyvaji z moznych negativnich u¢inka statického
a proudového (hydrodynamického) tlaku podzemni vody na geomechanickou stabilitu prostorového komplexu dilnich dé€l dolu Jeronym
(Kalab et al., 2008).

Negativni vliv dilnich vod na geomechanickou stabilitu diilnich d€l 1ze spatiovat v téchto faktorech:

e Staticky tlak dilnich vod v bezodtokovych prostordch nad urovni Stolového patra. I kdyZz jsou tyto prostory zatim oznacovany
jako bezodtokové, nelze spolehlivé vyloucit prisak dilnich vod na Groven odvodiiovaci §toly Jeronym. Gravita¢ni pohyb vod nicméné
existuje. V tom pripad¢ se negativni vliv dilnich vod miiZe projevit jako disledek dale uvedenych faktort.

e Proudovy tlak prosakujici vody. Jeho disledkem je suféze jemnych Casti horniny a oslabovani horninového skeletu.

e Mazaci efekt vody na tektonickych plochach. Pfitomnost vody na tektonickych plochéch snizuje tfeni na téchto plochach, coz v dasledku
vede ke sniZzeni smykové pevnosti trhlin a puklin.

e Chemické zvétravani Zivel ve vodnim prostiedi.

oznacit proudovy tlak vody a s nim souvisejici sufoze.

Samotnou problematiku dilnich vod potvrzuje barvici pokus, ktery byl proveden s pozitivnim vysledkem, a prokazal tak propojeni
starych diilnich dél a opusténych dilnich d€él Dolu Jeronym. Pfi tomto pokusu bylo pouzito 500 g Fluoresceinu rozpusténého ve 4 litrech
technického lihu. Takto nafedény byl nalit do nejspodnéjsi komory ,,L" starého dilniho dila Jeronym, v misté prisaki dilnich vod do nava-
zujicich dosud nepfistupnych dilnich dél. V té dobé& byl pfitok do podzemnich prostor cca 0,5 litri za sekundu a mnoZstvi jiz
nakumulované dilni vody byl pfiblizn¢ 900 kubikl s priisaky minimalnimi, hladina stale stoupala. S ¢asovou prodlevou cca 30 hodin se
barvivo objevilo v pielivu hloubeni na opusténém dilnim dile — dédicné Stole.

3 Kriticka mista na povrchu

3.1 Povrchové utvary — pinky

Pinka je slovo pouzivané pro oznaceni reliéfnich tvarti v krajiné vzniklych prevazné v dusledku hornické Cinnosti (Kukutsch
a Stolarik, 2008). Tyto tvary mohou mit bud’ pravidelny kruhovity ptidorys (Casto vznikaji nad kifizenim dilnich chodeb), ptipadné
elipticky (spojenim dvou sousednich pinek kruhovitého plidorysu) nebo nepravidelny (vznikly rychlym prosednutim, propadnutim nebo
ziicenim podpovrchovych diilnich dél). Rozdil mezi pinkou a poklesovou propadlinou je pouze kvantitativni a to ten, zZe pinky jsou zpravi-
dla plo$né nevelké a krat$i nez 25 m (nejcastéji 6 az 12 m), hloubka se pohybuje mezi 3 a 5 metry, stény maji vetsi sklon.
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V bezprostfednim okoli Dolu Jeronym, ne-
hled¢ na rozliSeni na ¢asti SDD a ODD, registru-
jeme doposud 41 téchto povrchovych utvart
(obr. 5). Zjednodusime-li pro nazornost tvar vSech
pinek na tvar kruhovy, minimalni rozmér pinky, tj.
jeji primér, je necely 1 metr, maximalni primeér
¢ini 15,5 metru. Hloubka té€chto utvart je rovnéz
velice proménliva, od 0,5 do 15 metr.

V problematice kritickych mist maji zasadni
vyznam pinky, které svou povrchovou lokalizaci
piiblizné  koresponduji s prostorovou  situaci
v podzemi. Na zdklad¢ této skutecnosti Ize predpokladat, ze dalsi Casoprostorovy rozvoj téchto mist mize v budoucnu vyustit v pfimou
komunikaci do diilniho dila. P#i zaméteni povrchovych utvari Dolu Jeronym bylo nutné rovnéz zohlednit morfologii terénu z diivodu do-
byvani Sn-W rud na této lokalité i lomovym zpiisobem.

3.2 Silnice ¢. 11/210

V dilnich dilech situovanych pod silnici €. I1/210 nebo v jeji bezprostiedni blizkosti byly v dobé& pted rekonstrukei této komunikace
patrny nové, Cerstvé opady stropu a ¢astecné naruSeni pilifi. Vliv silnice na podzemi byl ziejmy, stejné jako je na povrchu patrny vliv pod-
zemi na silnici.

Z mapové dokumentace je evidentni, Ze zminénou silnici podchézi liniova a ¢astecné 1 prostorova diilni dila, poZivajici ochrany vy-
hlaSenim za kulturni paméatku. Dle obecnych piedpisti bylo nutno chranit i stabilitu a provoz silnice ¢. 11/210.

7 diavodu existence SDD dochézelo k naruSovani silnice €. 11/210. OhroZzenym obecnym zdjmem od starych diilnich dél byla statni
silnice 1. t¥{dy ¢. 210 v useku Cista — Podstrani a sice 30 m (km 40,913-40,948) tj. nad piistupnymi dily, které bylo nutno zachovat jako
soucast kulturni pamatky Dul Jeronym. V tomto misté byl pod komunikaci jediny ptistup do téchto dél novou tklonnou Stolou s portalem
vybudovanym v roce 1994. Bylo nutno fesit zpevnéni podlozi komunikace bez likvidace ptivodniho svrsku, protoZe jeho naruseni mohlo
ohrozit stav kleneb starych dilnich dél prochazejicich pod vozovkou v hloubce cca 6,0-8,0 m.

Reseni, které bylo realizovano v roce 1998, znamenalo pfemosténi Giseku bez naruseni vozovky. Timto byl odstranén stav ohroZeni
tohoto useku komunikace. Na zékladé¢ této skutecnosti bylo proto méfi¢skou sluzbou zahajeno pribézné sledovani nivelety této silnice. M¢-
tfi¢ské body po obou stranach silnice byly stabilizovany jiz pied zahdjenim monitoringu, nivelaéni méfeni probihaji dosud.

4 Zavér

Obnova Dolu Jeronym probiha vice nez 10 let. Za tuto dobu nebyly zaznamenany vyznamné negativni vlivy, vyznamné ovliviujici

stabilitu dalniho dila. Kritickd mista uvedend v ptispévku nejsou v kontextu zajisténi historickych dél ni¢im neobvyklym, lze fici, ze se

-28 -



jedna o typické privodni znaky po byvalé banské Cinnosti. Jak bylo poznamenano, kritickym mistem celého dolu je zbytkovy pilif
v komote K 1, tzv. mustek, kde je riziko destrukce s casového hlediska vysoké. Pokud se jedna o diilni vody, je to zatim oteviena zaleZitost.
V ODD existuji zatopena diilni dila vedle dilnich dél, ktera prokazatelné zasahuji hluboko pod hladinu zatopenych diilnich dél a ptitom
nejsou zatopena. Existuji dilni dila s vysokymi ptitoky vody, vedle dél, ve kterych je minimum vody. Komunikacni systém diilnich vod
v ¢asti ODD neni zatim dostate¢n¢ ovétfen. Dosud také neni prokazéno jednoznaéné propojeni SDD a ODD. Dilni voda nadrzena
v prostoru nad ptistupnymi dilnimi dily mize ovlivnit postup praci pii zptistuptiovani diilnich d€l v hlubsich ¢astech loziska.
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Summary

The restoration of the Jeronym Mine has taken place for more than 10 years. During this time, any significant negative influences af-
fecting the stability of the mine working have not been recorded. Critical places stated in the contribution are nothing special in the context
of stabilization of historical mine workings; it can be said that this is a case of typical accompaniments resulting from the former mining
activity. As already mentioned, the critical place of the whole mine is a residual pillar in the room K 1, so-called bridge, where the risk of
destruction is high from the temporal point of view. As for mine water, this is still an open issue. Into old mine workings, besides those
mine workings that are not flooded although they clearly reach deep below the level of flooded mine workings, flooded mine workings are
included. Mine workings with high water inflows exist in addition to the mine workings, in which the amount of water is minimal. A mine
water communication system in the part of abandoned mine workings has not been sufficiently verified yet. Neither unambiguous intercon-
nection of old mine workings and abandoned mine workings has been proved yet. Mine water intercepted in the space above the accessible
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mine workings may affect the sequence of operations in the course of making the mine workings at rather deep parts of the deposit accessi-
ble.

Figures:
Fig. 1 The spatial disposition of the Jeronym mine including too critical places

Fig. 2 The example of a fissure around a pillar

Fig. 3 The eroded arch pillar — a bridge

Fig. 4 The water activity — decrease of the water level in the stope K3

Fig. 5 Depiction of the surface mine objects on the topo and photo maps of the Czech Republic
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