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Abstrakt 
V souvislosti s �adou havárií a mimo�ádných událostí v oblastech zasažených hornickou �inností je nutno se zabývat problematikou 

studia podzemních prostor v malých hloubkách pod povrchem. Jde zejména o oblasti starých – st�edov�kých dobývek, jejichž mapová do-
kumentace je bu� minimální, nebo žádná. Proto vzniká nutnost se tímto problémem zabývat.

Abstract
In relation to many accidents and incidents in the areas affected by mining operations it is necessary to be concerned with the issue of 

study of underground voids at small depths below the surface. Above all, it is a case of area of old – medieval stops, the map documenta-
tion of which is either minimal, or is completely missing. For this reason, there is a need to deal with this problem.  
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1 Úvod 
V souvislosti s �ešením problematiky alternativního využívání starých d�lních d�l a opušt�ných pr�zkumných d�l je nutno stále �as-

t�ji �ešit situace, kdy se d�lní díla nacházejí v malých hloubkách pod povrchem a jejichž dlouhodobá stabilita je narušována �adou vn�jších 
faktor�. V našem �lánku se zabýváme základní charakteristikou podzemních prostor nacházejících se v malých hloubkách pod povrchem 
a zp�soby zjiš�ování podzemních prostor. Uvádíme p�ehled používaných geofyzikálních metod ke zjiš�ování podzemních prostor  
a p�íklady ztráty únosnosti strop� a nadloží. 

Jednou z �ástí tohoto p�ísp�vku je konkrétní hodnocení vlivu dobývacích metod na stabilitu dochovaných d�lních d�l na lokalit� �is-
tá – Jeroným. 

2 Charakteristika p�ipovrchových oblastí d�lních d�l
Jedná se o oblasti, ve kterých se mohou vyskytovat nezavalené nebo polozavalené dutiny a kaverny vzniklé hornickou �inností, je-

jichž dlouhodobá stabilita je problematická a m�že být narušena �adou p�írodních (vznik porušení p�ekro�ením dlouhodobé pevnosti, vody 
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apod.) nebo antropogenních faktor� (vliv dopravy, technických ot�es� apod.). Ztráta nosné schopnosti strop� a nadloží t�chto kaveren vede 
k náhlým pokles�m a zával�m, jejichž nebezpe�nost pro dopravu, objekty i lidi je zcela z�ejmá a velmi vysoká. K obdobným náhlým pro-
jev�m deformace nadloží m�že docházet ve výjime�ných p�ípadech i z�ícením struktury vrstev mocných násyp� (starých odval�), u kterých 
došlo k vytvo�ení dutin vlivem sufóze.

Je také nutné uvažovat a charakterizovat oblasti, ve kterých se pravd�podobn� nevyskytují volné (nezapln�né) dutiny a kaverny. 
Volné prostory jsou v této oblasti v�tšinou nebo z v�tší �ásti zapln�ny (cca 70 až 80 %) rozvoln�nou nadložní horninou. Další porušování 
nadloží a konsolidace zával� m�že zp�sobovat vznik poklesových jev� a kotlin na povrchu. Stejný ú�inek a projevy se mohou vyskytovat 
i v místech starých odval� hlušin p�edevším tam, kde tyto odvaly tvo�í násypy v�tších mocností, a kde byla na jejich bázi i uvnit� násyp-
ných t�les sufózními jevy narušena jejich nosná struktura. Tím vznikly podmínky pro ztrátu stability struktury a vznik pokles�. Rychlost 
t�chto jev� bude výrazn� nižší než rychlost proces� tvorby zával�. Faktory determinující vznik poklesových jev� jsou v�tšinou antropo-
genního charakteru.

3 Zjiš�ování podzemních prostor
Ke zjiš�ování podzemních prostor se využívá p�ímých a nep�ímých metod, pomocí kterých se zjiš�uje efektivn� plošný obraz zájmo-

vé oblasti v map� a �asto i objemový (3D) model. 
P�ímé metody jsou založeny na principu pr�zkumných vrt�. Jejich hlavní p�edností je rychlost a relativní spolehlivost získávání in-

formací, vysoký stupe	 mechanizace a bezpe�nost práce. Tyto metody jsou však nákladné a proto je nutno dbát na racionálním využití 
(Schejbal, 2003). 

Pro zjiš�ování podzemních prostor v malých hloubkách pod povrchem lze použít m�lké pr�zkumné vrtání. Lze použít vrtné soupravy 
r�zného typu, od malých p�enosných ru�ních �i motorových až po velké mobilní. Vrtání m�že být spirálové, nárazové, nebo vibra�ní, roz-
hodující jsou pevnostní parametry hornin.   

Nep�ímé metody, ze kterých se nejvíce využívají geofyzikální metody, podávají informace o podzemních prostorách nep�ímo, na zá-
klad� analýzy fyzikálních polí a fyzikálních parametr� horninového prost�edí. Mají zprost�edkovaný vztah k rozložení studovaných charak-
teristik prost�edí, proto je nutný: 

� dostate�ný kontrast m��ených fyzikálních vlastností prost�edí,
� zjistitelný vztah mezi m��enými fyzikálními parametry a sledovanými charakteristikami prost�edí a
� vysoká míra jednozna�nosti a p�esnosti interpretace, tj. získání požadované informace z m��ených dat. 

Technologická a metodologická náro�nost geofyzikální metody je dána stupn�m technické obtížnosti získání hodnov�rných dat 
v terénu. Zde se uplat	uje automatizace sb�ru (m��ení) dat použitou aparaturou, p�ístupnost terénu mobilita použité aparatury, nep�ízniv�
také ovliv	uje efektivitu získání užitné informace vliv r�zných šum� a doba m��ení jednotky užitné informace. 
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V�tšina interpreta�ních postup� vyžaduje znalost významné �ásti anomálního projevu �asto do zna�ných vzdáleností od zkoumaného 
objektu. Proto je n�kdy nutné provád�t geofyzikální m��ení nejen v rozsahu zájmové oblasti, ale v širší oblasti, kde se projevuje tzv. nor-
mální pole – pole neovlivn�né sledovanými lokálními nehomogenitami. Tyto p�esahy závisí na principu použité metody a rozm�rech použi-
tého uspo�ádání, rozm�ru detekovaných objekt� a jejich hloubce. 

V krátkosti uvádíme stru�ný p�ehled používaných geofyzikálních metod:
� Geoelektrické metody;
� M�lká seismika;   
� Magnetometre; 
� Gravimetrie; 
� Termometrie; 
� Radiometrie; 
� Geofyzikální m��ení ve vrtech (karotáž); 
� Letecké metody a dálkové snímkování. 

4 Metody použité na Dole Jeroným 
Nej�ast�ji jsou p�i nep�ímém pr�zkumu používány geoelektrické metody. U t�chto m��ení se využívá r�zných elektrických um�lých 

i p�irozených polí, jak stejnosm�rných, tak i obecn� �asov� prom�nných (elektromagnetických) ke studiu prost�edí na základ� celé soustavy 
jeho elektrických a elektromagnetických vlastností. M��í se zejména m�rný odpor (rezistivita) �i m�rná vodivost – konduktivita, tj. p�evrá-
cená hodnota odporu. M�rný odpor hornin úzce závisí na obsahu vody v jejich pórech a na kontaminaci porézní vody. Z tohoto d�vodu ma-
jí odporové metody zna�ný význam p�i oce	ování hydrogeologických podmínek a stupn� zne�ist�ní prost�edí.

Dalšími parametry, které je možné zjistit geoelektrickými metodami a mohou mít vztah k studovaným vlastnostem prost�edí (litolo-
gii, hydrogeologickým parametr�m apod.), jsou elektrická permitivita a magnetická susceptibilita a r�zné projevy komplexních elektro-
chemických aktivit prost�edí (polarizovatelnou spontánní �i vyzvaná, oxida�n�-reduk�ní, filtra�ní a difuzní potenciály apod.). 

P�i studiu ekologických zát�ží je dávána p�ednost metodám, které jsou ekonomicky a technologicky mén� náro�né a mají vysokou 
informa�ní schopnost. 

V okolí Dolu Jeroným, v oblasti bývalého ložiska �istá, bylo v první etap� prací realizováno odporové m��ení, jehož cílem bylo vy-
mezit nízkoodporové zóny, které by mohly být oslabenými zónami, protože s nejv�tší pravd�podobností se jedná o rozrušené skalní horni-
ny (žuly �i ruly) s v�tším obsahem vody (toto oslabení m�že být vyvoláno tektonickým porušením �i porušením v d�sledku dobývání, vy-
mezit zóny vyšší rezistivity, které by mohly být jednak projevem d�lních d�l, jednak projevem závalu t�chto d�lních d�l bez zvýšeného ob-
sahu vody.  

- 85 -



M��ení bylo provedeno ve �ty�ech profilech. V dob� m��ení bylo pracovišt� vybaveno p�ístrojem ResiStar pro multielektrodové  m�-
�ení elektrického odporu, tento zp�sob byl aplikován, protože zajiš�uje po dobu m��ení pro r�zné hloubkové dosahy konstantní polohu 
elektrod a tudíž chyba m��ení je menší než v p�ípadech, kdy je nutno pro každý hloubkový dosah znovu umís�ovat elektrody do horninové-
ho prost�edí. P�edností multielektrodového m��ení je také to, že existuje interpreta�ní software, který ur�í odporový model prom��ovaného
prost�edí. Vzhledem k po�tu elektrod, které byly p�i m��ení k dispozici, byl teoretický hloubkový dosah m��ení max. 31 m, ale prakticky 
byl menší v rozmezí 15,5 – 31 m. 

V této etap� m��ení byly rovn�ž zm��eny dv� klasické vertikální elektrické sondy (VES) a to jednak v míst�, kde byla podle multie-
lektrodového m��ení zjišt�na anomálie s vysokým elektrickým odporem, jednak mimo anomální oblast. 

Ze zpracování odporového m��ení bylo možno vymezit nízkoodporové zóny, a to jak ty, které se vyskytují v celém hloubkovém do-
sahu m��ení, tak ty které se jeví jako povrchové �i které se vyskytují jen v hlubších �ástech �ez�.

Podle pr�b�h� profilových k�ivek a izolínií vertikálních izoohmických �ez� byly vyzna�eny p�edpokládané tektonické poruchy, do 
izoohmických �ez� byly rovn�ž vyneseny polohy d�lních d�l. V celém hloubkovém dosahu m��ení 
byly vytipovány dv� oblasti, kde se nízkoodporové prost�edí p�ibližuje k povrchu, což m�že p�ed-
stavovat z hlediska stability problematické �ásti horninového masivu.   Z dostupných metod byla 
tato metoda po rozboru fyzikálních podmínek hodnocena jako nejvýhodn�jší, i když výhodn�jší by 
byla kombinace s gravimetrickým m��ením. 

Radiometrické m��ení na Dole Jeroným navazovalo na odporové m��ení, bylo aplikováno na 
otev�ená d�lní díla. Cílem m��ení bylo posoudit možnosti vyhodnocovaných parametr� charakteri-
zujících p�irozenou radioaktivitu prost�edí jako možných ukazatel�, které jsou závislé na tektonic-
kých liniích, porušených pásmech, oslabených zónách �i na existenci starých d�lních d�l. M��ení
m�la charakter p�evážn� profilových m��ení, v menší mí�e pak m��ení plošných, kdy na profilech 
byl zjiš�ován charakter pole koncentrace emanace. 

Radiometrické m��ení bylo provedeno metodou gama spektrometrie manometrickou. 
V prvním p�ípad� byl použit p�enosný gama spektrometr GS 256, emana�ní m��ení bylo provedeno 
aparaturou LUK 4a.

5 P�íklady ztráty únosnosti strop� a nadloží

Propad na B�ezových Horách v P�íbrami
Dne 19. 5. 1996 v �asných ranních hodinách došlo k propadu povrchu u silnice �. I/18 v blíz-

kosti zdravotního st�ediska na B�ezových Horách. Z dostupné mapové dokumentace archivu Rud-
ných dol� P�íbram, s. p., bylo zjišt�no, že místo propadu je poddolované a to zcela konkrétn� sled-

Obr. 1 Zatrhání a rozvoln�ní st�ny
            propadliny u silnice I/18 
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nými chodbami 1. patra v hloubce cca 25 m pod povrchem, vedenými po Vojt�š-
ské hlavní žíle a jejích odžilcích (obr. 1, 2). Krom� toho nelze vylou�it ani dobý-
vací práce na 1. pat�e Vojt�šské nadložní žíly, jejichž existence je vzhledem k ve-
likosti propadu dokonce velmi pravd�podobná. Z uvedeného je z�ejmé, že k pro-
padu povrchu došlo v d�sledku staré hornické �innosti.

Místo propadu se nacházelo v Husov� ulici, kterou probíhá silnice �. I/18., 
uprost�ed smíšené zástavby.  

K propadu povrchu došlo mezi silnicí �. I/18 a garážemi na pozemku parc. 
�íslo stavební 169. Jihozápadn� od propadliny se nachází budova zdravotního 
st�ediska, severn� za silnicí pak objekt bývalé drátovny, Propadlina je nepravi-
delného tvaru, její maximální ší�ka �iní 9,0 m, minimální 7,5 m a hloubka 
2,75 m. Propadlá �ást terénu je tvo�ena navážkou (z�ejm� stará halda). 

Bývalý závod Fluorit Teplice – ložisko Vrchoslav 
Propadlina vznikla jako následek žilného dobývání dobývání fluoritu a ba-

rytu destrukcí ponechaného pilí�e v období 1950–1970 (Slivka et al., 2006). Za-
jímavá je p�edevším délka projevu na povrch a to cca 1500 m (klasické propady, 
št�rbiny, komíny apod.) ší�ky 3–8 m (obr. 3,4). 

Propad komory jámového b�idlicového lomu na lokalit� �ermná
Na obrázcích (obr. 5–7) je zdokumentována situace propadu komory já-

mového b�idlicového lomu v lokalit� �ermná „B“. Propadlina byla kryta náleto-
vými k�ovinami, po jejichž likvidaci byl proveden pr�zkum a zdokumentování 
propadlé komory pomocí lezecké techniky. Po�va štoly se nachází 24 m pod po-
vrchem (ústí 2 x 2 m), komora m�la výšku cca 10 m (Slivka et al., 2006). 

6 Vliv dobývacích metod na stabilitu d�lních d�l Dolu Jeroným 
Dochovaná d�lní díla na lokalit� �istá – Jeroným byla vyražena a prove-

dena v �asovém intervalu �ádu n�kolika sta let. Mimo vlastní t�žební práce s po-
z�statky v podob� nezavalených a místy založených komor je na lokalit� zna�né množství chodeb a chodbic sloužících k v�trání, odvod	o-
vání, pr�zkumu k ov��ení mocnosti a kvality zrudn�ní, mnohdy se ovšem jedná o díla zavalená, nep�ístupná. Na lokalitách v oblasti Slav-
kovského lesa, a tedy i na lokalit� v �isté – Jeroným byly používány �ty�i základní postupy p�i dobývání rud a ražení d�lních d�l (Ž�rek et 
al., 2008). První z postup�, který vyplýval z p�irozeného charakteru otvírky ložisek slednými a sm�rnými chodbami, to bylo sestupkové

Obr. 2 Lokalizace propadliny na B�ezových Horách 

- 87 -



Obr. 3 Situace propadliny bývalého závodu 
           Fluorit Te

Obr. 4  Sou�asná  situace   propadliny    bývalého 
            závoduplice – ložisko Vrchoslav. Fluorit Teplice-ložisko Vrchoslav

Obr. 5 Celková situace propadu do starého d�l-
            ního díla v �ermné ve Sle

 Obr. 6 Pohled z dolu na situace propadu  
            do starého d�lního díla v �ermné  
             ve Slezsku 

zsku
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dobývání, tzv. sestupkování, poté bylo zavád�no i výstupkové dobývání, po zavedení 
st�elné práce se mohlo uplatnit víc i p�í�né dobývání, avšak naprosto nejvýznamn�jším 
dobývacím zp�sobem bylo komorování (patrové ší�ení), které se ukazovalo vzhledem 
k charakteru dobývaného ložiska jako nejefektivn�jší, protože v maximální mí�e dovolo-
valo úpln�jší vyrubání rudních partií s v�tší kovnatostí a s nejmenším nákladem na rubání. 
Ze strop� p�i �áste�ném poškození pilí�� p�sobením žárové práce se uvol	ovalo velké 
množství rudy, kterou nebylo nutné pracn� srubávat.

V dlouhodobé perspektiv� m�lo ovšem i negativní d�sledky, protože nesoudržnou 
horninou po �astých závalech se do hlubiny snadno dostávala povrchová voda a p�i zabo-
�ení (zavalení stropu) komor byly zpravidla postiženy i sousední komunikace. 

Dobývaná ložiska se tak podobala skelet�m, v nichž hrozilo nebezpe�í velkých zá-
val�. Vyrubané prostory se nezakládaly a na mnoha místech po skon�ení prací v ši�inách
se vypalovaly i zrudn�né pilí�e. Ši�iny se zajiš�ovaly vysokými hrán�mi, p�esto však do-
cházelo k zával�m.

Hlavním zp�sobem rozpojování hornin v po�átcích dobývání byla žárová práce 
(tzv. sázení ohn�m). Ú�inkem vysoké teploty docházelo k degradaci pevnosti (uvoln�ní)
horniny na �elb� díla nebo ve strop� komory. P�i žárové práci siln� trp�ly ponechané pilí�e, které se �asem rozrušovaly st�ídajícím se žárem 
a ochlazováním, spojeným s ubýváním a p�ibýváním vlhkosti. 

Obr. 7 Pohled z dolu na situace propadlých 
            komor starého d�lního díla v �erm-
            né ve Slezsku 

7 Dot�ená místa v podzemí na Dole Jeroným 
Komora K3 (obr. 8) na Dole Jeroným spole�n� s komorou K1 a K4 pat�í ke komorám s �etným výskytem opadávek a závalových je-

v�. Komora K3 je dovrchn� vedené d�lní dílo, u kterého nelze vylou�it komunikaci s povrchem (Kukutsch, 2009). V úseku mezi m��ícími 
body (dále jen m. b.) �. 266 – 412 nacházíme lokální opady stropu a �áste�n� bok�.
V K3 sm�rem k m. b. �. 417 se již vyskytují opady velkého rozsahu (obr. 9). Nejv�t-
ší opady podél tektoniky registrujeme v úseku m. b. �. 408 – 410. V úseku m. b. 
�. 407 – 408 jsou již pouze odpady sporadické.  

Strop severozápadní �ásti komory K1 (obr. 10) je lavicovit� zatrhán podél sub-
horizontální tektoniky. Mocnost lavic cca 50 cm, trhliny od 1 – max. 5 cm. 
V jihozápadní �ásti komory K1 jsou zna�né opadávky zejména strop� a �ásti bok�
v�tšinou podél subhorizontální tektoniky. Stropní �ásti komory K1 jsou z hlediska 
opad� zna�n� nestabilní.

Obr. 9 Opady u m��ícího bodu 417 v komo�e K3 Do prostoru komory K4 (obr. 11) ústí dva závaly obsahující rulový materiál. Je 
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to neklamný signál prolomení strop� u výše položených d�lních d�l, které sou-
visí s komorou K1. Lze p�edpokládat, že se jedná o závaly, které mohou dosáh-
nout až pod povrch (Kukutsch et al., 2010). 

Vzhledem k bezprost�ední blízkosti silnice �. II/210 bylo by vhodné se 
pokusit nap�. vrtným pr�zkumem z povrchu o ov��ení rozsahu p�edpokládaných 
zával� nebo možné existence nezaložených nebo nezavalených velkoprostoro-
vých d�lních d�l.

Studium a sledování zmín�ných d�lních d�l probíhá v rámci vizuálního 
monitoringu zahájeném v roce 2009. 

Obr. 8 Komora K3 
8 Záv�r

V tomto p�ísp�vku jsou shrnuty n�které p�íklady již zjišt�ných a �ešených
problém� podzemních prostor v malých hloubkách pod povrchem. Pochopiteln�
popisujeme užívané metody jak p�ímé, tak nep�ímé, které byly použity p�i vlast-
ním �ešení. Je neodmyslitelné, aby se komplex t�chto metod nepoužil p�i vlast-
ním �ešení po konkrétních haváriích. Ovšem je nutno zvýšit pozornost již p�ed
možným nebezpe�ím na využití veškerých prost�edk� p�ímých i nep�ímých me-
tod zjiš�ování problémových oblastí. Veškerá tato �innost má p�isp�t k zajišt�ní
bezpe�nosti a ochrany osob, které se mohou v daných oblastech pohybovat. 
Praktickým vyúst�ním �lánku je popis podzemních prostor na Dole Jeroným, 
které v mnoha sm�rech analogicky vykazují identické znaky jako u zmín�ných
havárií, p�esto však lze dot�ená místa ozna�it za stabilní.

Obr. 10 SZ a JZ �ást komory K1 
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Summary
In this contribution, some examples of already found and solved problems associated with underground voids at small depths below

the surface are summarised. Naturally, we describe both direct and indirect methods that were used in the course of solving itself. It is in-
dispensable not to use a set of these methods in solving problems after specific accidents.  However, increased attention should be paid to 
the application of all means of direct as well as indirect methods for the identification of problem areas already before a possible hazard. 
All this activity should contribute to ensuring the safety and protection of people who may move in the given areas. A practical result of the 
article is the description of underground voids in the Jeroným Mine that, in many respects, analogically exhibit identical features as with the 
mentioned accidents; nevertheless, the places concerned can be taken as stable. 

Figures:
Fig. 1 Fracturing and decomposition of wall in the depression close to road I/18 
Fig. 2 Localization of depression in the area B�ezové Hory 
Fig. 3 Situation of the mine depression belonging to the former mine company – Fluorit Teplice; the fluorite deposit Vrchoslav 
Fig. 4 Actual situation of the mine depression belonging to the former mine company – Fluorit Teplice; the fluorite deposit Vrchoslav
Fig. 5 The view into depression of the old mine working; locality �ermná in Silesia 
Fig. 6 The view out of mine on situation of depression; the old mine working; locality �ermná in Silesia 
Fig. 7 The view out of mine on situation of ruptured stops of the old mine working; locality �ermná in Silesia 
Fig. 8 The stope K3 - map 
Fig. 9 The rock fallings off close to the observe point n.417 in the stope K3 
Fig. 10 The stope K1; the parts NW and SW 
Fig. 11 The stope K4 
1 Ing. Radovan Kukutsch, Ph.D. – Ústav geoniky AV �R, v.v.i., Studentská 1768, 708 00, Ostrava-Poruba, tel. + 420 596 979 242, radovan.kukutsch@ugn.cas.cz
2 Doc. Ing. Petr Ž�rek, CSc. – Institut hornického inženýrství a bezpe�nosti, HGF, VŠB-TU Ostrava, 17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba 
  Prof. Ing. Vlastimil Hude�ek, CSc. – Institut hornického inženýrství a bezpe�nosti, HGF, VŠB-TU Ostrava, 17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba


