
ROZHLEDY 

LUDVIK LOYD A 

POKLESY V PODDOLOV AN£M 'OZEMt 

L. Loy d a: Subsidences Due to Underground Mining. ~ Sbornik eSGS, 91, c. 4, 
s. 305-317 (1986). - The origin and evolution of sinkholes as werI as of large 
subsi:dence depressions above underground excavations are explained by the chan
ges in strain in rocks due to the mining activity. But on the periph\jry of the destruc
tive ellipsoid the extension of rocks and ~he Ulphecrval of the earth surface also ts·ke 
place, caused by the lowering of the strain. This phenomenon pertains not only to 
undermined areas but it also partakes in the upheaval of the borders of trogs and 
rifts, and all raised blocks of the earth's crust. 

V dobe pocatkti dolovani rud ve staroveku a uhH ve stredoveku 
nemiHy poklesy povrchu nad vyrubanymi prostory prakticky zadny vyc 
zham. Zastav~nych arealti bylo tehdy mnohem mene a obdelavanych 
ploch take, chybely pevne komunikace, inzenyrske site ap. Pokiesy vznik
Ie poddolovanim .proto zadne vetsI skody ani zptisobit nemohly. Navk 
rozsah tehdejsi tezby neni vtibec srovnatelny s rozsahem tezby dnesnL 
Pozornost poklestim zemskeho povrchu byla proto venovana az mnohem 
pozdeji, v dobe rozsirovani tezby v 19. stoletl. V dtisledku. podzemni tez
by poklesly uz tiske ctverecnych kilometrti zemskeho povrchu a na 
dalsich tisickh kilometrech poklesy zcela urcite nastanou a postihnou 
cela mesta s mnozstvIm obyvatelti, komunikacemi, rekami ap. S·· tim 
vsim must dnesni tezba po cHat. 

Povrchove deprese v poddolovanych oblastech se mohou svym roz
sahem i tvarem znacne lisit. Z hlediska ohrozeni bezpecnosti cloveka se 
zda byt nejdtilezitejsIm rozdeleni poklesti na nahle a neocekiivane na 
jedne strane a predem ocekavane a zvolna se vyvljejici na strane druhe. 
Tpto deleni se zhruba kryje s rozlisovanim poklesti podlejejich plosne
ho rozsahu. 

Poklesy meniiho rozs.hu 

K prvni skupine mensich, ale neocekavanych, a tedy i nebezpecnych 
poklesti pam nahla propadani nad misty stare tezby. Jde vetsinou 0 na
sledky dolovani melkymi stolami a komorami. Poklesy vyvolane timto 
zptisobem podzemni tezby maji raz okrouhlych depresi a prop ad lin 
(pinek) nebo (izkych prikopti (trogti). Jsou typicke pro oblast tezby rud 
a take pro pocatky dobyvani uhH, kdy byly stoly razeny ve svazich casto 
bHzko sebe. Sloj sledovaly jen na kratkou vzdalenost, brzy byly opuste
ny a zakladaly se daIs!. Poklesy povrchu nad temito meHkymi dtilnimi 
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dHy vznikaji hlavne nad provalenymi kNzi chodeb a nad komorami. Jsou 
tim vetSf, cfm jsou komory vyssf a mocnost nadlozl mensf. PN tezM ve 
vice patrech se mohou poklesy i nekolikrat opakovat. 

Princip propadanl. PN tezM v male hloubce dochazi brzy k praska
nf a opadAvani stropu vytezeneho prostoru a nakonec k jeho zrfcenL 
Dno komory nebo chodby je pak zavaleno nadloznf horninou, strop se 
Iahvovite protahuje az k zemskemu povrchu [obr. 1). 

1 

L Vznik pinek a trogu (Dunrud aj . l . - 2. Schema tlaiwve eJipsy (Dunrud aj . l . Bo r
cent vrstev uvniU' eJipsy je dusiedkem zv9senf napiHf v jejfm okoiL 

Ponekud jina situace vznika pri tezbe ve vetSi hloubce a v pevneJ
sfch horninach. VyruMnim komory ci stoly jsou zde poruseny puvod
ni tlakove pomery. Vytezena hornina nesla cast primarniho tlaku a ta
to cast nynf prechazf na horniny v okolf. Kolem vyrubaneho prostoru 
vznika t I a k 0 v a eli p s a, oddelujlcf oblast zvyseneho napetl vne elip
sy od oblasti bez napeti uvniti' elipsy [obr. 2). Presahne-li zvysenf na
pet! urcitou mez, pak horniny uvnitr eJipsy se borti, a to nejen ve stro
pe, ale i ve stenach a v podlaze vyrubaneho prostoru. Rozmery tlakove 
elipsy nejsou vzdy stejne - napr. pri vyruMnf 2 m mocne rudni zily 
je vyska elipsy 40 m (Urbanec, 29). 

Stoly i komory vsak mohou setrvat v puvodnim stavu i velmi dlou
ho. To je obvykle u tezby rud, ktera probiha casto ve velmi pevnych · h01'
ninach. Presto vsak vzdy dochazf k borcenf stropu podzemnfho prosto
ru. Toto poruseni postupuje stale vzhuru a tlakova elipsa (zalomovy 
paraboloid, destrukcnf elipsoid) se zvolna protahuje k zemskemu po
v1'chu. Zalezf jen na vlastnostech nadlozi, kdy jej dosahne. 

Necekana propadanl. Nahly vznik hlubokych propadlin je stalym 
nebezpecim. Z Velke B1'itanie je znam prfpad neocekavaneho propadnu
tl od Barrow-in-Furness, kde se odedavna tezila zelezna ruda. Na nadrazi 
v Lindale se v r. 1892 nenadale propadla lokomotiva i s uhlakem. Uhlak 
byl pozdeji vytazen, ale lokomotiva se uz nenasla. 

V Portirf skoncila tezba uhH uz na 1'ozloze 1300 km2• Jejlm pozus tat
kern je tu vsak stale 8000 opustenych lomu a sachet a navfc 3000 sta-
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rych protileteckych krytii ve stolach (Hollmann, 10). Je proto nutne 
'dodatecna vyplnovani techto podzemnich prostorii, provadeni injektaze 
piidy ap. Vet~lm problemem nez likvidace techto dutin je vsak jejich 
vyhledavani. 

Jiste neobvykly pflpad jeznam ·z Jizni Afriky .. U CarletonviUena 
jz. od Johannesburgu sa v hloubce 1000-3000 m tezilo zlato. Nadlozije 
tvoreno dolomity s mnozstvim dutin vyplnenych vodou. Cerpani teto 
v9dy a nahla priivaly v hluboko lezlcich diilnich dilech zpiisobily cet
na propadani stropii melce polozenych dutin a vznik propadlin. hlubo.
kych i pres 80 m. V poJovine r. 1962 se llilhle propadla drtirna kamene 
a s ni zmizelo i 29 lidL V srpnu 1964 se pak propadly dva domy s 5 lidmi 
do hloubky 30 m. Tyto katastrofy nikdo neprezil (Bezuidenhout aj., 2). 

lunas by mohlo k nahlym propadanim dojft - rudy se v nasich 
zemich tezi uz od staroveku. 0 cetnych propadlinach nad starymi diil
nimi dHy dobre vime - napr. Blatenska hora a Hrebeena v Krusnych 
horach nebo hubsky pen ve Slavkovskem lese aj. Hep (8) se zminuje 
o restaurovani jachymovske radnice v r. 1902, po~kozene poklesy. Uva
dene priklady jsou vazany prevazne na starou tezbu rud. Avsak ani uze
mi, kde se u nas dflve tezilo uhli komorovanim, nelze povazovat za 
bezpeene pred pi'ipadnymi poklesy. Hilse (9) napr. upozornuje, ze che
micke zavody v Zaluzi stoji v mistech, kde se drive tezilo uhU, takze 
doznivani pohybU neni stale vylouceno. 

Poklesy vsak problhaji i nad tunely metra, nad kanaly ap. Ke ka
tastrofam zde ovsem nedochazi, protoze podzemni prace jsou provadeny 
s ohledem na povrchovou zastavbu - coz se u tezby rud nedelo. Jde tu 
vlastne jen 0 sedani nad porusenou horninou. Vetsi potfze vznikaji tam, 
kde jsou tunely metra razeny v mistech uz drive porusenych podzemnim 
dolovanim. Prikladem jsou parizske katakomby, ktere vznikly a vyvije
Iy se uz v doMch galsko-flmskych. V podzemi se zde tezil vapenec, 
sadrovec a krida na plose pres 4000 ha, z nichz 835 ha je pfimo pod 
mestem. Pfi stavbe tunelii metra pak dochAzelo ke skutecnym propa
danim [Proust, 24). 

Poklesy dtiiho ro,!sahu 

]estlize nahle poklesy a propadani mensiho rozsahu jsou charak
teristicke pro tezbu rud a divokou tezbu uhH, pak klesani povrchu 
o vetsi rozloze se vaze tamer vyhradne k organizovana tezbe uhli. Ty
to poklesy nejsou nebezpecne - jsou ocekavany a casto i i'izeny. Je
jich systematicke zkoumani se provAdi uz asi 60 let a za tu dobu bylo na
shromazdeno mnozstvi faktografickeho materialu - vetsinou ovsem 
nepublikovaneho. 

Princip poklesu. U vetsich vyrubanych podzemnich prostorii vzni
ka take rozhrani mezi oblasti zvyseneho napeti a oblasti bez napeti, 
ktere rna tvar tlakove elipsy. Zvetsovanim vyrubaneho prostoru se zvet
suji i rozmery elipsy, takze brzy dosahuje az nad zemsky povrch a vy
mezuje na nem klesajici oblast. Do vyrubaneho prostoru klesaji nadloz
ni vrstvy postupne za posunujicim se eelem podzemniho porubu. U vo
dorovne ulozenych vrstev rna povrchova deprese zprvu asymetricke sva
hy a teprve po ukonceni poklesii dostava definitivni pravidelny tvar 
(obr.3). 
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3: ZviHsovani tlakove el'psy, pi'i postupujici tezbe. Jeji pruseCi!{y se zemsk ym povrchem 

vymezu ji poklesovou kotlinu. - 4. Z6n y verti ka lniho s tla ceni a roztazeni a defor
ma ce vrstev nad vyrubanym prostorem: x - z6ny roztazeni, y - z6na stlaceni, 
(3 - lihel za!omovS\ y - lihe l mezni, a - pasmo prohyba ni , b - pasmo z 3. iomove, 
c - pasmo zavalove. 

Rozsah pusobeni vyrubaneho podzemniho prostoru na zemskem 
povrchu vymezuji dva uhly - me z n i a z a I 0 m 0 v y. Rameno meznIho 
tlhlu smei'uje od okraje porubu do mist na povrchu, kde pi'estavaji jake
koli vlivy tezby, rameno zalomoveho uhlu pak do mista nejvetsiho roz
tazeni povrchu, kde vznikaji i trhliny (obI' . 4). Zvlastnosti, ktera dosud 
nebyla objasnena, je nestejna hodnota meznfho uhIu ve smeru postu
pu porubu a ve smeru na nem kolmem. Tento rozdfl je asi podmfnen 
anisotropil hornin. 

Mezi vyrubanym podzemnim prostorem a zemskym povrchem neni 
hornina porusena vsude stejne. V povrchovem pasmu se sypkymi a plas
tickymi horninami vznikajf jen vlasove trhlinky, podle nichz docMzI 
k neznatelnym posunum. Pod tImto povrchovym pas m e m pro h '1-
b a n i jsou horniny uz rozpraskany a tvoi'i tzv. pas m 0 z a I 0 m 0 v e 
o mocnosti i 40krat vetSi nez je vyrubana sloj. Tesne nad vytezenym pro
storem je uz rozdrcene pasrno zavalove, az 8krat rnocnejsi nez je vy
rubana sloj (obr. 4). 

No. tvar a velikost povrchove deprese rna vliv i hloubka tezby. 

5. Pi'i ste jnem nadlozi je tvar a rozsah deprese podminen pouze r uznoll hlo llbkou 
tezby (Kratzsch J. - 6. Zme na tvaru, rozsahu a pudorysu povrcllove deprese nad 
vyrubanou uklo nenou slo jL 
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Obecne pIaU (Neset, 20], ze cfm je tato hloubka vets!, tim rozsahle j sf 
a meIef je klesajfcf deprese na zemskem povrchu (obr. 5). To se proje
vuje i u uklonenych slojf (obr. 6). Presny vliv hloubky tezby na poklesy 
jednotlivych vrstev nadlozf vsak zatfm neni bezpecne znam. Stava se 
totiz, ze prostor vytezeny v male hloubce je zcela bez vlivu na klesani 
povrchu, zaUmco prostor ve vetsf hloubce uz poklesy zpusobuje, ac rna 
stejny rozsah (Fritsche 1958). Ph sedimentarnim nadlozf - a to je ph 
tezhe uhH vlastne vzdy - je treba s poklesy povrchu stale pocHat. Ne
eXistuje zadna zcela "bezpecna" hloubka tezby, pri niz by uz k poklesum 
nemohlo dojft. 

Pravidelnost poklesu i tvaru povrchove deprese jsou ovlivneny 
:prltomnostI zlomu a starych vyrubanych prostoru. Pozustatky po byvale 
tezhe lokalne menf vlastnosti nadlozf, takze poklesy nejsou rovnomer
ne, probihaji rychleji a zasahuji do vetSfch vzdalenostL Zlomove plochy 
pak musi mH uklon 80-90° a byt delSf nez 15-.25 m, aby vubec mohly 
pokles ovlivnit. 

Zvedanz povrchu. Nad vyrubanymi slojemi nedochazi ovsem pouze 
k poklesum, ale i ke zdvihum v zone roztazeni, tj. v oblasti uvolneni na
petL Tuto zonu zkoumal jako prvni Trompeter (od r. 1870) a zdvihy zde 
take objevil. Goldreich zjistil ph okraji poklesove kotliny zvedanf ko.
lejnic 0 temer 30 cm (Spickernagel, 28). Lehmann (18) pak spocftal. 
ze zdvihy v techto mistech dosahuji asi 5 % hodnoty nejvetSfho poklesu. 
J eho scMma je zname po celem svete (obr. 7). Lehmann vsak vysvetlu
je stejnym zpusobem i zdvihy pri okrajIch trogovych udolf a nepovazuje 
tedy tento pohyb pouze za technogennL Jeho aplikace vsak zustala 
mezi pffrodovectci prakticky nepovsimnuta. 

-+-
t 

7 

+-/-. 

i 
7. Schema prohybanl povrchu nad 

vyrubanym prostorem a zony 
stiaceni a roz tazenl , spojene 
se zdvihy [Lehmann] . 

Ze nejde 0 zdvihy nahodne, a le pravidelne se vyskytujici , dokazuje 
Niemczyk (21). Na zaklade presnych mereni dochazi k nazoru, ze pri 
okraji klesajicf deprese probfhi'i vzdy zvedani aspoii do hodnoty 10 mm. 
Vyskyt techto zdvihu potvrzuji i pozdejsi nivelacni mereni (obr. 8). 
Otazku priciny zdvihu vsak Niemczyk povazuje za otevrenou. Ie jiste 
zajfmave, ze rozdlly v napetf, podobne jako na obvodu tJakove elipsy, 
jsou zjistovany i pri okraji velkych ker zemske kury (plate tectonics) 
a provazeji i okraje riftovych udolf (Savage, 25). Zda se tedy, ze na 
zvedani okraju ker se podllejf krome tektonickeho pohybu i zmeny 
v napetL 

Faktor casu. Nejde jiste jen 0 to, zda pokles prohehne pomaleji ci 
rychleji, ale take, kdy lze ocekavat pocatek poklesu a jeho konec. To jsou 
udaje nezbytne pro planovani a tykaji se nejen zastavby, ale i zeme
delstvi, vodnfch toku ap. 
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8. Postupuj !ci klesani povrchu podel nivel acni linie Ka rv ina - Havii'ov (Zeman). Po
k!esy i zdv ihy zi'ete ine sieduji postupuj!c! teflJu . 

Ph vypoctech priibehu klesan[ se samozrejme prihHzi k mocnosti 
tezene vrstvy, jejf hloubce a l1klonu, vlastnostem nadlozi a navfc i k 
rychlosti a zpiisobu tezby (zaval, zakladka ap.) . Presto vysledky vypoc
tii nebyvaji vzdy uspokojive. Predevsim vlastnosti nadlozi nelze zkou
mat tak podrobne, aby bylo mozno presne vypocist dobu i priibeh kle
sani kazdeho povrchoveho bodu. Vypocet klesani povrchove deprese 
nad mistem podzemni tezby je uz z tohoto diivodu jen priblizny. 

Kazdy pokles, pokud nejde a nahle propadani, rna v podstate tri 
stadia - pocatecni, intenzivni a doznivajicL Prvni dve lze spojovat do 
stadia aktivnfho. Ilavsky (12) udava, ze asi 6-8 tydnii po zahajeni 
tezby v hloubce 250 m zacina klesanf povrchu. Poklesy pak probihaji 
zhruba takto: 
1. pocatecnf stadium - 1-3 mesfce, asi 5 % poklesu, 
2. intenzivnf stadium - 3-6 mesfcii, 80-90 % poklesu, 
3. doznivajici stadium - 6-12 mesfcii, 5-15 % poklesu. 

Pro hodnocenf poklesii vsak nejsou uzivana stejna kriteria. Kumar 
aj . (15) udava, ze v · Indii zacina propadanf stropii ve vyrubanych pro
storech 51. den po zahajenf tezby a prvnf pokles zemskeho povrchu jeste 
a 90 dnf pozde ji. Pred skoncenim tezby probehne asi 63 % celkoveho 
poklesu, zbyvajicich 37 % az po jejfm ukoncenL 
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Eckmann (5) uvadi pfipad dost odlisny. PN tezM zelezne rudy 
v Horni Falci v hloubce 80-100 m vznikaji povrchove deprese a pro
padliny po 14 dnech a pri sypkem nadlozi dokonce za 1-2 dny. Zcela 
jine jsou uda je ze Sarska (Bamberger, 1 J. kde se tezi v hloubce do 100 
metrii. Na zaklade statistickych udaju je zjisteno, ze 20 % poklesu zde 
vzniklo 10-60 let po skonceni tezby a 45 % dokonce az po 50-110 le
tech. Pro stale nebezpeci poklesu, a protoze chybi i z<lznamy 0 stare 
tezM, musi byt podzemni pros tory hledany vrtnym pruzkumem a do
datecne vypli'iovany zakladkou. 

Povrchov6 ikody a fizeni poklssA 

Pri pohybech povrchu v poddolovanem uzemi muze snadno dojit 
k poskozeni staveb (obr. 9). Podle tabulek relace velikosti pohybu a ty
pickych skod (Schonfeldt aj., 26) mohou byt nasledky: 
a ) velmi slaM (zanedbatelne J. pri posunu 1-3 cm; vznikaji vlasove 

trhlinky na chodniku a silnici a zvenci na budovach; 
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9. Schema ukl aneni a poklesu budov nad postupujicim porubem. 

b) slaM (mirne J. posun 3-6 cm; vice slabych trhlinek uvnitf budov, 
dvere a okna slate zadrhavaji, nutne opravy omitky; 

e ) zretelne, posun 6-12 em; mensi trhlinky na vnejsi strane budov (ne
bo jedna vetsi), dvere a okna drhnou, potrubi muze praskat; 

d) silne (tezM J. posun 12-18 cm; potrubi praska, do budov zateka, 
vznikaji zejici trhliny, dverni a okenni ramy se krouti, podlaha se 
uklani, steny se vlni; pri stlaceni se zdi zvedaji a vznikaji otevre
ne horizontalni trhliny; 

e) velmi silne, posun pres 18 cm; uvoli'iovani tramu (nutne podpery), 
zvlneni podIahy, pri stlacenf sUne vyklenutf sten i stropu, nutnost 
castecne nebo uplne prestavby. 

Skody lze samozrejme i predvidat. Pri vhodne volene technice lze 
na snfmcieh pofizenych dalkovym pruzkumem vymezit arealy uz pokles
Ie i mista budoucich poklesu. To je dUlezite nejen pro predMzny od
had skod na stavbach a v zemectelstvf a pro urceni zpusobu jejich likvi-
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· dace, ale i pro planovanf dalSfho vyuzitf poklesem postizeneho uze-
mr. Organizovanf tezby pak uz jen ffdI poklesy v detailu. Ani to vsak 
nenf jednoduche, protoze krome ne dost podrobne znalosti petrografic
ke povahy nadlozf chybI casto informace i 0 tom, jak se sm pohyb 
z mfsta H!zby k zemskemu povrchu, jaky je vliv' rilznych tlakil a napetr 
na rozdflne ' typy staveb a take udaje 0 faktorech ph prevodu pohybu 
pildy na struktury budov (Parate, 2.2). Studiem techto problemil se za
byva nove odvetvf - mining subsidence engineering. V dalSfm je uve
deno nekolik predem vypoctenych poklesil nad mfsty podzemnf tezby, 
pi'i nichz nedos!o k zadnym nebo jen bezvyznamnym skodam na bu
dovach. 

Historicky objekt Eastwood Hall u Nottinghamu stojf v uhelne pan
vi, v nfz se uz v minulem stoletf tezily v hloubce 176 a 163 m dve slo
je mocne 1,2 a 1,1 m. DalSf sloj mocna 2 m v hloubce pouhych 9 m se 
asi tezila take, ale stopy po tezM nebyly nalezeny. Pi'ed zahajenfm tez
by dalSf sloje v hloubce 260 m, mocne 1,68 m, byl urcen nejvyhodnejsf 
zpilsob tezby a pi'edMzne vypocteny i poklesy povrchu. KlesanI probeh-
10 dobi'e [obr. 10), vypocty se od skutecnosti lisil y max. 0 7 % a k po
skozenI budov nedoslo [Whittaker aj ., 30). 

10 ---

10. Pokles h istoricke stavby 
Eas twood Hall (Wh it 
tal, er aj . J. 

Zname se staly i dillnf prace pod pi'fstavem v Duisburgu. Pod 
celou oblasti pi'Istavu byly pilvodne ponechany nevyrubane sloje, aby 
nedoslo k poskozenI zaffzenf pfistavu a rusenf pJavby. Presto doslo ke 
kriticke situaci. Silny 10dnI provoz na Ryne zpilsobil trvale zvfrenf jem
nych sedimentil ffcnIho dna a jejich postupny odnos vodnfm proudem. 
V obdobf 1900-1951 se tak dno Ryna prohloubilo asi 0 2 m a umerne 
klesla i jeho hladina. V rece Ruhr, v kanalech a v pffstavu vsak k to
muto prohloubenf nedoslo, i kdyz zde hladina samozi'ejme klesla take. 
Tim byla ohrozena plavba, takze bylo nutno znovu srovnat uroveii dna 
vsech techto vodnlch cest. K vyi'esenI tohoto problemu se pi'istoupilo 
vytezenIm m uhelnych slojI pod pffstavem v hloubce 60-600 m. Tak 
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mela cela oblast pi'fstavu a prilehlych kanalu i dolnfho toku reky Ruhr 
poklesnout a dna techto vodnfch cest by se opet mela vyrovnat s RYnem. 
Tezba zacala r. 1958 a trvala do r. 1968, kdytake velka cast uzemf mela 
klesnout 0 1,5 m. Pokles by pak mel dosahnout planovane hodnoty 2 m 
kolem r. 2000 (obr. 11). 

11 

Diergardt II 
N 

I Neu-Dulsburg 
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11. Rizeny pokles pfistavu v Duisburgu (Hueck J. 1 - pi'edpokladany pokles (max. 
2,4 m], 2 - sku1e~cny pokles v obdlobi 1960-1962 0 1 m, 3 - s.kuteicn y po]{Jes 
v obdobi 1960-1962 0 1,0-1,4 m; a - Eisenbahnhafen, b - Nordhafen, c - Sad· 
hafen, d - Kaiserhafen, e - Becken A, f - Becken B, g - Becken C, h - Holz
hafen, i - Rhein·Herne -Kanal. 

Na Kladensku nebyla divoka podzemnf tezba nikdy rozsah1a a ani 
nesahala do vetSfch hloubek, takze poklesy povrchu mely spfSe povahu 
propadanf a ne sedanL Pozdeji organizovana tezba vsak uz vyvolavala 
rozsahlejsf deformace povrchu. Bylo propocteno, ze k doznfvanf poklesu 
zde rna docMzet 8-12 let po skoncenf tezby. Presto se stava, ze klesanf 
trva mnohem dele. Tak napr. u Studenevsi skoncila tezba v dole Luisa 
v hloubce 38 m uz v r. 1908, ale jeste v r. 1961 zde byl zaznamenan 
pokles 3 cm. Podzemnf tezbou byl postizen zemsky povrch i u Tuch1o
vic. Az do r. 1950 zde byla podel potoka Kacaku rozsahla niva vyuzi
vana jako pastvina. Pri poddolovanf niva poklesla a vzniklo jezero, 
tzv. Turyiisky rybnik, sahajfcf . od Kamennych Zehrovic az za silnici ze 
Srb do Tuchlovic. Poklesy u Srb uz dosahly pres 3 m. V arealu Kladna 
lze vymezit obJast poklesu s amplitudou pres 5 cm za rok, avsak v pre
vazne casti kladenske panve se uz pohyby zretelne uklidiiujf (Zeman, 
31) . 

Nejrozsahlejsf poddolovanou oblasti u nas je jiste Ostravsko. Uh lf 
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zde bylo objeveno r. 1767, ale vetSi tezba zacala mnohem pozdeji. Prvni 
skody na povrchu zpusobUa hlavne zmena urovne vodni hladiny v po
tocich a mlynskych nahonech. Roku 1883 uz musely byt podel Ostra
vice sypany ochranne hraze. Do roku 1900 pokiesl Horni mlyn u Ostra
vy 0 2,5 m, pozdeji ztraceji Selecky a Karvinsky potok spad a rozle
vajf se v jezera (Hep, 8). 

Pro nebezpeci vetSiho poskozeni pfi pokiesech bylo uz v r. 1887 
v Ostrave zakazano stavet vyssi nez dvoupatrove domy. Postup tezby 
byl volen vzdy tak, aby skody na budovach byly co nejmensL Do r. 1913 
napr. poklesl kostel sv. Josefa ve Slezske Ostrave 0 6 m apozdeji kostel 
sv. Petra v Karvine dokonce 0 30 m (obr. 12). V dusledku tezby vzni
kaly v Karvine a Orlove zlomove svahy az 4 m vysoke, a tak v r., 1955 
zacala likvidace obou mest. Vyznamna jsou i poskozeni inzenyrskych 
siti - u kanalizace staci k ohrozeni jeji funkce zmena spadu, u plyno
vodu staci k havarii jen porusfmi tesnosti potrubi (Peknik, 23). 

17ge . 1691 

- 1957 
10 

- 1967 

12 

12. Pokles kostelika sv. Petra 
v Karvine a jeho iiklon. 
V leteeh 1957-1979 bylo 
vyt~~eno v hloubee 145 -
682 m eelkem 26 sloji. 

Poklesy zacaly v male mi· 
te uz v r . 1891. Ones rna 
'kostelik iiklon 7 em.m - I 

a tim se blizi iiklonu veze 
v Pise (7,8 em.m- I) . 

Do r. 1962 bylo na Ostravsku znehodnoceno poklesy 4000 ha pudy, 
z toho cast byla zaplavena (Drlik, 3). Do r. 1970 uz bylo zcela devasto
vano 12 000 a castecne 16 000 ha (Smolik, 27). Pfi poklesu do 1 m je 
pro poskozeni pUdy rozhodujici vyska hladiny podzemni vody, pfi vet
slm poklesu muze dojit i k sesuvum. VetSina poklesu na Ostravsku je 
"mokra", tj. pokles dosahuje urovne podzemni vody, takze vznikaji ba
ziny nebo nove vodni plochy. 

Spolu se zemedelstvim je zmenou urovne hladiny podzemni vody 
postizeno i zivotni prostredL Stoupnutlm hladiny a po pripade smi
senim podzemni vody s dulnimi vodami se z puvodne pitne vody sta
va voda prumyslove nebo i odpadnL Krome podmaceni staveb a vege
tacniho krytu je tak poruseno i zasobovani vodou. 

Prikladem zmen rezimu podzemni vody mohou byt jodobromove vo 
dy zname hlavne z lazni Darkov. DNve vyveraly na povrchu, nyni se uz 
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jen cerpaji. Tyto vody jsou vazany na miocenni pisky a piskovce lanzen
dorfske serie. Jsou to v podstate metamorfovane fosilni morske vody, 
jejichz zasoby jsou neobnovitelne. Dnes se cerpaji v Horni Suche z hloub
ky 250-300 m (Michalek, 19). 

Poznavani vzniku, priibehu a podminek poklesii v poddolovanych 
uzemich si vynutila ochrana povrchovych objektii a zivotniho prostre
di tikhto oblasti. Pokud jde 0 rlzeni tezby tak, aby zpiisobila na povrchu 
co nejmensi skody, pak tate problematika byla zrejme zvladnuta. Jine 
vsak je to se skodami ne tak zjevnymi a samozrejme s problematikou 
poziistatkii stare divoke tezby. Tento problem neni jednoduchy a je 
stale otevreny. 
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Summary 

SUBSIDENCES DUE TO UNDERGROUND MINING 

The article deals with the present knowledge of the evolution of various types 
of subsidence depressions above underground mining areas. The principle of unex
pected collapses of the earth surface above shallow underground excavations is 
explained by means of the destructive ellipsoid. Some examples of catastrophic sur
face collapses and shallow sinkings above large goafs are mentioned as well as 
the main factors influencing the evolution of all these surface depressions. The zone 
of upheaval on the border of the subsiding area is the consequence of strain chan
ges. The application of this phenomenon in the evolution of trogs (Lehmann 1919J 
and its occurrence on the rim of great plates seems to be of importance for the 
tectonics as well as for the geomorphology. Subsidence depressions above goafs 
cause also damages to surface structures (buildings, pipe-lines], surface waters, to 
ground water level, agrieuHural land, etc. Some oauses of pre-calculated subsidence 
are given. The main subsidence areas in Czechoslovakia which are due to the mi
ning activi'ty are referred too. 

Figures: 

1. Origin of sinkholes and trogs above underground workings. 
2. Diagram of a destructive ellipsoid. Collapse of strata around the excavated cham

ber inside the ellipsoid as a ccnsequence of an increasing strain in the neigh
bouring rocks. 

3. Enlarging of the destructive ellipsoid following the advanced face. The sha,pe of 
'the surface depression varies with the advanced face. 

4. Vertical compression and extension zones of a subSidence depression and the de
formation of strata above the goaf; x - extension zones, y - compression zone, 
{3 - break angle, r - draw angle, a - surface zone, b - filssured intermediate 
zone, c - shattered zone. 

5. The shape and size of the subsided depression reflects various depths of the goaf. 
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6. Changing shape, size and ground plan of a subsidence depression above an 
inclined goaf. 

7. Scheme of bending above an underground excavation - subsiding central zone 
of compression and bulging marginal zone of extension (Lehmann 1919 J. 

8. Progressive surface subsidence measured on the levelling line Karvina-Havii'ov 
(Zeman 1978 J. Subsidence and upheaval follow distinctly the enlarging goaf. 

9. Scheme of a continu;'ng tilt and subsidence of a building above an advancing 
face. 

10. Pre-calculated subsidence of historical buildings of Eastwood Hall in centimetres. 
11. Controlled subsidence of the Duisburg harbour (Hueck 1963 J. 1 - pre-calculated 

. subsidence (max. 2,4 m], 2 - actual subsidence in 1960-62 (0,0-1,0 m], 3 - actual 
subsidence in 1960-62 (1,0-1,4 mI. 

12. St. Pe'ter''S tilting and subsiding at Ka'l'vina. At the depth of 145-682 m 26 seams 
were mined in 1957-1971. The tilt of the church reaches 7 cml1 m, the subsi
dence 30 m. 

(Adresa autora: lilemnickeho 278, 250 01 Brandys n. L.) 
Dosio do redakce 13. 5. 1984. 
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K N6nku L. Loydy: Poklesy v poddolovanem uzemi. 

1. Zapla:veni poddolovane nivy potoka Kacaku ph silnici ze Srb do Tuchlovic. 

2. Turynsky rybn!k u Kamennych Zehrovic - postupujic! zaplava poddoiovaneho uzem! na 
jz. brehu. Sn!mky L. Loyda-. 


