
M��ENÍ A ANALÝZA VIBRACÍ V DOLE JERONÝM 

MEASUREMENT AND ANALYSIS OF VIBRATIONS IN JERONÝM MINE 

Zden�k Kaláb 1, Markéta Lednická 1, Jaromír Knejzlík 1

Abstrakt 
Tento p�ísp�vek popisuje m��ení a analýzu vibrací v podzemních prostorách Dolu Jeroným b�hem posledních t�í let. Hlavními zdroji 

vibrací v tomto d�lním díle jsou p�irozená zem�t�esení z oblasti západních �ech a technická seizmicita zp�sobená odst�ely v blízkých 
lomech a provozem na komunikaci nad d�lním dílem. V �íjnu roku 2008 vzrostlo významn� seizmické zatížení b�hem intenzivního 
seizmického roje, který vznikl v oblasti okolo Nového Kostela. Na seizmické stanici JER1 v d�lním díle bylo b�hem tohoto seizmického 
roje zaznamenáno celkem 451 zem�t�esení, a to v období od 6. �íjna do 10. prosince. V roce 2010 byla patrná zvýšená seizmická aktivita 
v blízkém okolí Dolu Jeroným. V p�ísp�vku je dále shrnuta analýza experimentálních m��ení ú�ink� dopravy v d�lním díle, p�evážn�
v historických prostorách situovaných v malých hloubkách pod komunikací. 

Abstract
This contribution describes measurement and analysis of vibrations in underground spaces of Jeroným Mine during last three years.

Earthquakes from West Bohemia and technical seismicity, especially quarry blasts from near quarries and vibrations generated by traffic, 
are main sources of vibrations in this mine. From October 2008, significant seismic loading occurred because of a very intensive seismic 
swarm that started in area of Nový Kostel. In sum 451 earthquakes from this area were recorded on seismic station named JER1 within 
6 Oct. –10 Dec. 2008. Seismic activity in the vicinity of Jeroným Mine increased also in the year 2010. This paper also summarizes results 
of experimental measurement of vibrations generated by traffic. This measurement was performed especially in the historical parts of mine 
situated in the small depth under the road.  
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1 Úvod 
Nedílnou sou�ástí úvah o zp�ístupn�ní st�edov�kého Dolu Jeroným v oblasti �istá (viz úvodní �lánek v tomto �asopise), který 

je národní kulturní památkou, je návrh geotechnického a seizmologického monitoringu. Základním ú�elem monitoringu je nejen získání 
informace o sou�asném stavu horninového masívu, ale také kontrola a dohled nad stavebními pracemi v pr�b�hu všech etap budování 
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a úprav p�ístupných d�lních d�l a technického zázemí. Úvodní studie k posouzení možného seizmického zatížení dané lokality, v�etn� úvah 
o p�edpokládaných projevech technické seizmicity, byla publikována v roce 2003 (Kaláb, 2003).  

Seizmická registra�ní aparatura, vývojový typ PCM3-EPC3 (Knejzlík a Kaláb, 2002), byla uvedena do provozu v �ervnu v roce 
2004. Stanice pracuje jako solitérní, je použit spoušt�ný režim záznam� dat a data jsou dekódována do formátu ESTF/2. Na stanici 
je instalována trojice seizmometr� SM3 v geografickém uspo�ádání, vzorkovací frekvence je nastavena na 250 Hz, frekven�ní pásmo 
seizmického kanálu je 0,5 – 60 Hz a registrována je rychlost kmitání v dynamickém rozsahu 90 dB. P�i konstrukci aparatury a vývoji 
program� byl kladen d�raz na minimalizaci spot�eby napájecího proudu (z d�vodu zajišt�ní co nejdelšího provozu ze záložní baterie) 
a na zabezpe�ovací funkce, které umožní automatické obnovení provozu po p�erušení napájení nebo výpadek �ídícího programu. Pro 
komunikaci s po�íta�em, z n�hož je registra�ní aparatura dálkov� spravována prost�ednictvím GSM sít�, slouží program pcAnywhere 5.0. 
Senzory jsou umíst�ny v d�lním díle stejn� jako registra�ní aparatura, která je proti vlhkosti kryta ve dvou vodot�sných sk�íních (nap�.
Kaláb a Knejzlík, 2004, Knejzlík, 2006, Kaláb et al., 2008). Stanice byla ozna�ena JER1. Nam��ené záznamy jsou vyhodnocovány pouze 
ve smyslu �eské technické normy �SN 73 0040, tj. ode�et maximálních složkových amplitud rychlosti kmitání a frekven�ní obsah 
záznamu. Data nejsou používána pro stanovení lokací ohnisek a magnituda jev�, obojí je p�ebíráno z informací Geofyzikálního ústavu, 
v.v.i. Praha (www.ig.cas.cz). 

Seizmické záznamy ze stanice JER1 jsou rozd�lovány do následujících typ�:
� Technická seizmicita: 

o vibrace vyvolané p�i odst�elu trhavin – p�i rekonstrukci v d�lním díle, sou�ást t�žební technologie v nedalekých lomech Krásno 
a Vítkov; 

o vibrace vyvolané automobilovou dopravou na cest� nad d�lním dílem; 
� P�irozená seizmicita: 

o zem�t�esení z oblasti západních �ech;
o �ásti vzdálených zem�t�esení (spoušt�cí kritérium a frekven�ní rozsah seizmického kanálu neumož�uje registrovat celý vlnový 

obraz).
V tomto �lánku je popsáno seizmického zatížení podzemních prostor od roku 2008 do konce roku 2010. 

2 Seizmická aktivita v západních �echách v roce 2008
V roce 2008 bylo celkem realizováno stanicí JER1 ve spoušt�ném režimu 722 záznam�. Do 6. 10. 2008 m�žeme seizmické zatížení 

posuzovat jako nízké. Situace se zcela zm�nila po vzniku seizmického roje s epicentry v blízkosti obce Nový Kostel, ohniska zem�t�esení 
byla lokalizována v hloubce 7 – 12 km. Po vzniku zem�t�esného roje významn� vzrostl po�et zaznamenaných seizmických jev� i seizmické 
zatížení d�lního díla. Protože amplituda kmitání intenzivního zem�t�esení z 10. 10. 2008 (magnitudo 3,7) p�esáhla aktuální maximální 
rozsah seizmické aparatury (tj. 0,25 mm.s-1), byl rozsah aparatury následn� zvýšen na 0,5 mm.s-1. Nejsiln�jší zem�t�esení o lokálním 
magnitudu 3,8 vzniklo 12. 10. v 9:44 SE� a bylo pocít�no obyvateli i ve velké vzdálenosti od epicentra, nap�. na západ� Prahy. Další 
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siln�jší zem�t�esení o lokálním magnitudu 3,7 vzniklo 14. 10. v 21:01 SE� a zem�t�esení o lokálním magnitudu 3,6 bylo zaznamenáno 28. 
10. v 9:30 SE�. Krom� toho mohlo být v epicentrální oblasti pocít�no dalších n�kolik desítek ot�es� o lokálním magnitudu v�tším než 2,0. 
Zvýšená seizmická aktivita skon�ila 10. 12. 2008; (podle www.ig.cas.cz - aktuáln� o seismické aktivit� v západních �echách).

Seizmicky nejaktivn�jší oblast se nachází ve vzdálenosti p�ibližn� 25 km severozápadním sm�rem od sledované oblasti lokality Dolu 
Jeroným v �isté. Mladé tektonické pohyby doprovázené vulkanickou �inností ovlivnily geologickou stavbu tohoto regionu již b�hem
terciéru. I v sou�asné dob� jsou v západních �echách a ve Vogtlandu (SRN) detekována slabší zem�t�esení, nejsiln�jší z nich jsou 
poci�ována lidmi, kte�í zde žijí, nebo mohou poškodit budovy. První známé zem�t�esení je dokumentováno z roku 1198. Zem�t�esení 
se zde zpravidla shlukují do tzv. roj�. Seizmické roje v západo�eské oblasti jsou pozorovány od 16. století, první zpráva o zem�t�esném roji 

pochází již z roku 1552. Informace o seizmickém 
d�ní v této oblasti lze nalézt v r�zné odborné 
literatu�e, nap�. Tým autor� (2000), Horálek et al. 
(2009) a Fischer et. al. (2010). Doposud 
nejintenzivn�jší instrumentáln� zaznamenané 
západo�eské zem�t�esné roje se vyskytly v roce 
1908, kdy nejsiln�jší ot�es dosáhl magnituda 5,0 
(stupe� 5 Richterovy škály), a na p�elomu let 
1985/86 s nejsiln�jším ot�esem o magnitudu 4,6. 
Oba tyto roje, které zp�sobily škody i na 
budovách a vyvolaly paniku mezi obyvatelstvem, 
byly asi t�icetkrát energeticky siln�jší než roj 
v roce 2008 (podle www.ig.cas.cz). 

Na stanici JER1 bylo v období 6. 10. až 10. 
12. 2008 celkem zaznamenáno 451 zem�t�esení 
z oblasti západních �ech. Graficky je vývoj 
registrace znázorn�n na obr. 1, maximální 
rychlosti kmitání jednotlivých složek všech 
zaregistrovaných zem�t�esení jsou zobrazeny 
v �asové �ad�. Do 12. 10. nejsou v obrázku 
vyneseny hodnoty amplitud nad 0,25 mm.s-1

(nelze interpretovat, vyneseno s hodnotou 
0,25 mm.s-1). Nejintenzivn�jší projev od zem�t�esení z popisovaného roje byl zaznamenán 14. 10. v 21:00 SE�, p�i kterém složková 
hodnota rychlosti kmitání dosáhla 0,435 mm.s-1 (max. zrychlení 43,7 mm.s-2). P�i kvartálním m��ení na podzim 2008 a na ja�e 2009 nebylo 

Obr. 1 �asový sled všech zem�t�esení  ze  seizmického roje u Nového Kostela 
            v roce 2008 zaznamenaných na stanici JER1, na svislé ose jsou maxi- 
            mální   složkové  rychlosti  kmitání;  svislá zelená �ára zobrazuje �as
            zvýšení rozsahu aparatury 
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p�i zb�žné vizuální prohlídce dostupných d�lních prostor zjišt�no poškození následkem vibrací vyvolaných b�hem výše popsaného 
seizmického roje (tj. v�tší opady, rozev�ení puklin, praskání pilí��, …). 

3 Seizmická aktivita v západních �echách v období 2009 – 2010 
Po významném seizmickém roji, který prob�hl v roce 2008, došlo v oblasti okolo Nového Kostela k utlumení seizmické aktivity. 

V d�sledku toho došlo také ke snížení po�tu zaznamenaných p�irozených zem�t�esení z této oblasti na seizmické stanici JER1 v d�lním 
díle. B�hem roku 2009 a 2010 to bylo celkem cca 30 zem�t�esení. Pokud se však budeme v�novat blízkému okolí Dolu Jeroným, tzn. 
oblasti v okruhu do deseti km, došlo zde v pr�b�hu roku 2010 naopak k významnému zvýšení seizmické aktivity oproti p�edešlým rok�m.
Na obr. 2 jsou pro srovnání zobrazena epicentra zem�t�esení za období 2008–2009 (obrázek vlevo) a období 2010 (vpravo).

Obr. 2 Epicentra zem�t�esení v oblasti západních �ech (podle www.ig.cas.cz), vlevo pro období 2008 – 2009, vpravo pro období 
            2010. Pozice Dolu Jeroným je vyzna�ena �erveným k�ížkem
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Na obrázku vlevo jsou krom� jiných patrná zem�t�esení z oblasti Nového 
Kostela, která vznikla b�hem seizmického roje, �ada zem�t�esení má lokální 
magnitudo v�tší jak 3,0. V bližší oblasti okolo Dolu Jeroným jsou ojedin�lá
zem�t�esení (podle www.ig.cas.cz), jejichž lokální magnitudo nep�ekro�ilo hodnotu 
0,6. Na obrázku vpravo už je vid�t pokles zem�t�esné aktivity v oblasti Nového 
Kostela, zem�t�esení nep�esahují lokální magnitudo 1,0 (až na pár zem�t�esení na 
území Vogtlandu). V okolí Dolu Jeroným se vyskytují v roce 2010 dv� oblasti 
s významn�jší seizmickou aktivitou rojového charakteru. Jedna epicentrální oblast 
se nachází severozápadn� od dolu ve vzdálenosti cca 5 km (detail situace na obr. 3). 
V této oblasti došlo dne 8. 8. 2010 k uvoln�ní seizmické energie, a to v sekvenci 
n�kolika po sob� jdoucích jev�. Nejsiln�jší zem�t�esení dosáhlo lokálního 
magnituda 1,0 a vzniklo ve 22:17 SE�. Na stanici JER1 dosáhla maximální 
rychlost kmitání na složce E hodnoty 0,011 mm.s-1 (max. zrychlení 2,14 mm.s-2).
Epicentra jednotlivých ohnisek zem�t�esení jsou detekována podél linie uklon�né
ve sm�ru JZ-SV v délce 5 km, hloubka ohnisek je variabilní, pohybuje se zpravidla 
v rozmezí 9 – 12 km (podle www.ig.cas.cz). Druhá epicentrální oblast se nachází 
jihozápadním sm�rem od dolu ve vzdálenosti do 10 km. V této oblasti došlo 
k seizmickým projev�m dne 25. 10. 2010, nejsiln�jší zem�t�esení dosáhlo lokálního 
magnituda 0,9 a vzniklo v 9:21 SE�. Maximální rychlost kmitání dosáhla na stanici 

JER1 hodnoty 0,008 mm.s-1 (max. zrychlení 1,47 mm.s-2) pro složku N. Epicentra jednotlivých ohnisek zem�t�esení jsou rozmíst�na v délce 
3 km op�t podél linie uklon�né p�ibližn� ve sm�ru JZ-SV, hloubky ohnisek se pohybují zpravidla v rozmezí 9 – 10 km (podle 
www.ig.cas.cz). P�íklad záznamu zem�t�esení z 27. 8. 2009 je uveden na obr. 4. I když se jedná o slabou seizmickou aktivitu, je t�eba
v�novat t�mto zem�t�esením pozornost vzhledem k blízkosti epicentrálních oblastí k zmi�ovanému dolu. 

Obr. 3 Epicentra zem�t�esení v blízkém okolí
Dolu Jeroným v období 2008 – 2010

Dlouhodobý seizmologický monitoring se provádí v �ásti dolu zvané Opušt�ná d�lní díla (ODD). V druhé �ásti dolu zvané Stará 
d�lní díla (SDD) bylo provedeno pouze n�kolik krátkodobých experimentálních m��ení za ú�elem sledování technické seizmicity (senzory 
byly pouze položeny na rostlou skálu). �ást SDD je situována v malé hloubce pod komunikací spojující obec Krásno se Sokolovem (viz 
obr. 5). Nákladní vozidla projížd�jící nad dolem zp�sobují zvýšené vibrace v historických prostorách. B�hem provád�ných m��ení bylo 
zaznamenáno také n�kolik p�irozených zem�t�esení, jedno dokonce z oblasti Nového Kostela ze dne 27. 8. 2009 o velikosti lokálního 
magnituda 1,4. V �ásti SDD byla b�hem tohoto zem�t�esení zaznamenána maximální amplituda rychlosti kmitání na vodorovné složce 
0,006 mm.s-1 (max. zrychlení 0,672 mm.s-2), v �ásti ODD byla na vodorovné složce zaznamenána maximální amplituda rychlosti kmitání 
0,0045 mm.s-1 (max. zrychlení 0,71 mm.s-2). I když jde o nízké hodnoty, lze �íci, že pro slabá zem�t�esení z oblasti západních �ech jsou 
seizmické ú�inky v t�chto dvou �ástech dolu srovnatelné.
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Obr. 4 Záznam  vlnového  obrazu    p�irozeného    zem�t�esení 

Obr. 5 Situace �ásti SDD a �ásti ODD Dolu Jeroným  vyzna- 
�enou silnicí Krásno – Sokolov  a  p�emost�ním ohro- 
ženého úseku komunikace (podle Iványi 2001)

            z oblasti Nového Kostela  ze  dne 27. 8. 2009    po�ízený
na seizmické stanici v �ásti ODD (shora složky Z, N, E)
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4 Technická seizmicita
Jak již bylo zmín�no výše, technická seizmicita p�edstavuje podstatnou �ást seizmického zatížení Dolu Jeroným. V roce 2009 a 2010 

byla provedena �ada experimentálních m��ení vibrací vyvolaných automobilovou dopravou na cest� nad d�lním dílem (obr. 5). Další �ást
p�ísp�vku se bude týkat tohoto experimentálního m��ení v �ásti SDD. P�vodní zám�r m��ení v �ásti SDD byla analýza seizmického 
zatížení dolu pod zabudovaným podzemním mostem (Kaláb et al., 2010), který tvo�í ochrannou konstrukci pod vozovkou nad p�íslušnou
�ástí dolu (schéma na obr. 6). Podrobnosti o konstrukci tohoto mostu jsou popsány nap�. Iványim (2001).  

Experimentální seizmologické m��ení zatížení d�lního díla dopravou v �ásti SDD bylo realizováno v n�kolika etapách. B�hem
m��ení byly vždy použity seizmické aparatury Gaia 2T s t�ísložkovými senzory – ViGeo2 nebo LE3D (nekotveny). Dále budou podrobn�ji
popsány výsledky ze dvou m��ení (ode�ety hodnot ve smyslu �SN 73 0040).

B�hem prvního n�kolikadenního m��ení v srpnu 2009 byly dva senzory umíst�ny v d�lním díle. Jeden senzor (stanice ozna�ena
SDD01) byl ustaven na rostlé hornin� v hloubce cca 5 m pod povrchem a zhruba 7 m horizontáln� od silnice. Druhý senzor (stanice 
SDD02) se nacházel poblíž krajní piloty zabudované mostní konstrukce v hloubce asi 10 m pod povrchem. Sou�asn� bylo krátkodob�
realizováno m��ení na povrchu na krajnici v míst� nad senzorem SDD02  (stanice SDD03). Situace je znázorn�na na obr. 7. Všechny 
t�ísložkové senzory byly orientovány stejným sm�rem – složka N rovnob�žn� s podélnou osou silnice sm�rem na Krásno. 

Obr. 6 Schéma podélného a p�í�ného �ezu p�emost�ní podzemních prostor SDD (podle Iványi, 2001) 
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Maximální hodnoty rychlosti kmitání byly nam��eny p�i pr�jezdu nákladního auta dne 27. 8. 2009 v 15:18 SE�. Maximum bylo 
dosaženo na vertikální složce na stanici SDD01, a to 4,85.10-2 mm.s-1. Frekven�ní analýza digitálních záznam� ukázala, že p�evládající
frekven�ní rozsah vyvolaných vibrací je v rozmezí 10 – 30 Hz, �asto dominují frekvence v rozmezí 10 – 15 Hz. 
     V �asové oblasti byla provád�na pouze vizuální typová analýza. Ta identifikovala více �i mén� významnou skupinu harmonického 
kmitání (p�edevším na horizontálních složkách). Její trvání je po dobu cca 2 – 3 s. Na záznamech se objevuje v dob�, kdy auto projíždí 
úsekem za mostem p�i jízd� od Sokolova ke Krásnu, tedy po vibracích vyvolaných pr�jezdem auta okolo místa, kde je situován senzor. 
Z pohledu d�lních prostor jde o místo mezi SDD a ODD. Je zajímavé, že p�i jízd� aut v opa�ném sm�ru, tj. od Krásna, je na záznamech 
nejprve tato skupina harmonického kmitání a teprve po ní následuje projev auta jedoucího okolo senzor�. Tato skupina harmonického 
kmitání byla na záznamech identifikovatelná jak p�i pr�jezdu t�žkých vozidel, tak p�i pr�jezdu osobních aut a projevovala se jak na 
povrchu na silnici, tak v d�lním díle na obou m��icích stanovištích. B�hem dalšího m��ení, které bylo zam��eno na podrobn�jší analýzu 
této skupiny harmonického kmitání, proto nebylo pot�eba situovat seizmické stanice do d�lního díla.

Další m��ení projev� vibrací na silnici nad SDD bylo realizováno v prosinci 2009. Pro jednotlivá uspo�ádání byly sou�asn� použity 
až 4 senzory rozmíst�né podél silnice nad mostem a v jeho blízkosti. Cílem tohoto m��ení bylo získat informace o p�ípadném rezonan�ním
projevu podzemního mostu. Celkem bylo na kontinuálních t�ísložkových digitálních záznamech identifikováno p�es 100 pr�jezd� vozidel 
r�zného typu. Kombinace rozmíst�ní senzor� b�hem m��ení jsou nazna�eny na obr. 8. Stejn� jako tomu bylo u prvního m��ení v srpnu, 
na záznamech se op�t objevovala skupina harmonického kmitání (obr. 9). Toto harmonické kmitání m�lo nejv�tší projev v míst� p�ed
zabudovaným mostem na stran� Krásna, a sm�rem ke st�edu mostu projev slábnul. Z toho lze usoudit, že objevující se harmonická skupina 
není projevem vlastního kmitání zabudovaného mostu, ale nejspíše jiné struktury.  

Frekven�ní analýza záznam� pr�jezd� vozidel ukázala, že vyvolané vibrace jsou v intervalu 15 – 60 Hz. Výše diskutovaná skupina 
harmonického kmitání se nachází ve spektrech na píkách s kmito�tem 15 – 20 Hz. 

K vysv�tlení vzniku skupiny harmonických vln se v dob� provád�ných m��ení nabízely následující vysv�tlení (se�azeno podle 
snižování pravd�podobnosti možné p�í�iny):
� v podzemí p�ed zabudovaným mostem na stran� Krásna existuje pod silnicí nebo v její t�sné blízkosti neznámé m�lce situované d�lní 

dílo, které je rozkmitáno pr�jezdem vozidla; 
� vibrace jsou projevem rezonan�ního kmitání svislé betonové šachtice (hloubka 20 m), která slouží jako druhý vstup do SDD; 
� vibrace jsou vyvolávány rozkmitáním vzrostlého stromu na okraji silnice, jehož kmen je v d�sledku svahových posun� krajnice naklon�n

na cca 35o. 
B�hem let 2009/2010 prob�hla v okolí Dolu Jeroným �ada pr�zkumných prací za ú�elem dohledání dalších neznámých prostor. Mezi 

�ástí ODD a SDD se poda�ilo pomocí geofyzikálního pr�zkumu identifikovat oblasti možného výskytu dutin (viz �lánek v tomto �asopise,
Beneš et al). Poté byly výsledky pr�zkumu potvrzeny p�i realizaci vrt� pro tomografii, nebo� dva realizované vrty zastihly v hloubkách 20 
až 25 m neznámé dutiny.
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Obr. 8  Situace  rozmíst�ní   senzor�  na   povrchu   b�hemObr. 7  Schéma  experimentálního  m��ení  v  srpnu 2009. 
             m��ení v prosinci 2009 (tmavší �ást silnice p�edsta-            Na silnici je nazna�ena pozice  podzemního  mostu, 

 vuje  podzemní most)             lokalizace senzor� v d�lním díle (SDD01 a SDD02) 
            a lokalizace senzoru na povrchu (SDD03) 

Obr. 9 Záznam vlnového obrazu seizmického 
             jevu vyvolaného pr�jezdem auta sm�-
             rem od Krásna nad podzemním mos- 
             tem nad �ástí SDD
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5 Záv�r
Nejvýznamn�jší seizmické zatížení Dolu Jeroným v popisovaném období bylo zaznamenáno b�hem seizmického roje na konci roku 

2008. Ve spoušt�ném režimu záznam� bylo po�ízeno na seizmické stanici v d�lním díle 451 jev�, maximální složková hodnota rychlosti 
kmitání dosáhla 0,435 mm.s-1 (max. zrychlení 43,7 mm.s-2). P�i prohlídce d�lních prostor nebylo v p�ístupných �ástech nalezeno porušení 
horninového masivu. V letech 2009–2010 byla detekována pouze slabá p�irozená zem�t�esení, n�kolik ohnisek však vzniklo 
v bezprost�ední blízkosti dolu. Vzhledem k charakteru „konstrukce“, tj. volný prostor v masivu, pro který není známá jeho struktura (není 
dochovaná dokumentace) a pro který není možno detailn� stanovit fyzikální parametry (nap�. zv�trání na st�nách), je možno vliv vibrací 
stanovit pouze z vizuálních pozorování škod po v�tším zatížení. 

Technická seizmicita p�edstavuje podstatnou �ást seizmického zatížení Dolu Jeroným. Nejv�tší zaznamenaná složková amplituda 
rychlosti kmitání po odst�elu trhavin p�i rekonstrukci d�di�né štoly Jeroným v letech 2004–2006 dosáhla hodnoty 0,17 mm.s-1 (max. 
zrychlení 50,11 mm.s-2). Provedeme-li srovnání této maximální složkové amplitudy rychlosti kmitání s amplitudou nejintenzivn�jšího
zem�t�esení (jev ze 14. 10. v 21:00), tj. hodnota 0,43 mm.s-1, byla b�hem seizmického roje nam��ena hodnota rychlosti kmitání cca t�ikrát
v�tší, zatímco maximální zrychlení byla srovnatelná (vlivem rozdílné p�evládající frekvence). Maximální hodnoty rychlosti kmitání 
z nejbližších lom� (Krásno, Vítkov) se zpravidla vyskytují v rozmezí �ád� 10-3 – 10-2 mm.s-1. Je však t�eba mít na pam�ti, že seizmické 
zatížení není úpln� srovnatelné, nebo� vyvolané vibrace mají rozdílný charakter, a to p�edevším dobou trvání a frekven�ním rozsahem 
projevu. V roce 2009 a 2010 byla provedena �ada experimentálních m��ení vibrací vyvolaných automobilovou dopravou na cest� nad 
d�lním dílem.  
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Summary
The first idea to build a seismological monitoring occurred together with the planning of the reconstruction of the Jeroným adit in 

2004. Continuous seismological monitoring was necessary because blasting operations were performed as a part of reconstruction 
procedure. Three seismometers SM3 in geographical orientation are anchored on a concrete pillar in underground chamber. Seismic
recording apparatus PCM3-EPC3 with special modification for environment with high air humidity and drip water has been installed
directly in the mine working. Using telemetry (GSM modem) seismological records are transferred to the Institute of Geonics. It is also 
possible to control the data acquisition system. Seismic station was named JER1. Seismic recording is based on trigger regime, sampling 
frequency of digital signal is 250 Hz per channel, and low significant bit has a value of 7.6×10-9 m.s-1. Records obtained on this seismic 
station can be divided into following types: technical seismicity (blasting operations – during reconstruction of the adit and in adjacent 
quarries, traffic – on road above the Jeroným Mine) and natural seismicity (micro earthquakes from West Bohemia and parts of distant
intensive earthquakes). 
Seismic loading of underground spaces of Jeroným mine in 2008 was very low until 6 October 2008. From this date, significant seismic 
loading occurred because of a very intensive seismic swarm that started in West Bohemia (Nový Kostel area near Kraslice). The source
area was about 25 km far from the mine. Induced vibrations did not evoke visible damages in underground spaces. In sum 451 earthquakes 
from Nový Kostel area were recorded in seismic station named JER1 within 6 Oct. –10 Dec., 2008. The most intensive shock occurred on 
14 Oct (21:00); maximum value of space component velocity reached 0.518  mm.s-1. Due to weak seismic activity in West Bohemia in 
2009-2010, seismic loading of underground spaces was low however, some epicentres were localized in immediate vicinity of the mine.
Majority of records represents vibrations generated by heavy traffic and quarry blasts. 

Experimental seismological measurements performed at Jeroným Mine are also described in this contribution. Two main aims were 
pursued in frame of analysis of realized measurements. First aim was evaluation of seismic loading of historical mine by traffic on road 
above underground spaces; second aim represents evaluation of possible resonant vibration of underground bridge above the part named
OMW (Old Mine Workings). Experimental measurement at the surface above part OMW and in underground spaces did not detected 
resonant vibration of plate of underground bridge above OMW that was built during road reconstruction. This bridge fulfils the purpose, i.e. 
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security of shallow located underground spaces. Group of harmonic vibrations has been found during analysis of obtained records however, 
origin of this group is not reliably explained yet. 

Vibrations generated by traffic do not exceed 10 % of maximum values if we made comparison of seismic effect of traffic with 
maximum measured values in permanent seismic station. The maximum effect was detected as very intensive earthquake from so called
Kraslice swarm 2008.

Figures:
Fig. 1 Time sequence of all earthquakes from Nový Kostel swarm in 2008 that were recorded at the station JER1; vertical axis represents

maximum component velocity amplitudes 
Fig. 2 The earthquake epicentres in the West Bohemia area (according www.ig.cas.cz). The left figure there is period 2008-2009, the right 

figure presents the   year 2010. Location of Jeroným Mine is signed by Red Cross 
Fig. 3 Earthquake epicentres in the vicinity of Jeroným Mine in period 2008-2010 
Fig. 4 Record of wave patterns of earthquake from Nový Kostel area originated 27 August 2009. On the left figure – record from seismic 

station JER1 located in the AMW (top-down vertical Z, horizontal N and E components, local time), on the right figure – record from 
the OMW obtained during experimental measurement (top-down vertical Z, horizontal N and E components, UT); vertical axis is 
velocity amplitudes in count – 1Mcnt = 2.975 mm.s-1

Fig. 5 Sketch of location of the OMW and the AMW of Jeroným Mine; road from Krásno to Sokolov and endangered stage are marked 
(according Iványi, 2001) 

Fig. 6 Transversal and longitudinal section of underground construction above part OMW (according Iványi, 2001) 
Fig. 7 Sketch of the first experimental measurement in August 2009. Underground bridge is marked on road; locations of seismic stations in 

underground spaces (SDD01, SDD02) and station on the surface (SDD03) are pointed out 
Fig. 8 Configurations of sensors at the surface above the OMW during measurement in December 2009 (dark part of road represents

underground bridge)
Fig. 9 Record of wave pattern of vibration generated by passage of car from Krásno to Sokolov above part OMW 
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