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LUDVIK LOYDA

POKLESY V PODDOLOVANEM UZEMI

L. Loyda: Subsidences Due to Underground Mining. — Sbornik CSGS, 91, &. 4,
s. 305—317 (1986). — The origin and evoluticn of sinkholes as well as of large
subsidence depressions above underground excavations are explained by the chan-
ges in strain in rocks due to the mining activity. But on the periphery of the destruc-
tive ellipsoid the extension of rocks and the upheaval of the earth surface also teke
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 dobé pocatklti dolovdni rud ve starovéku a uhli ve stfedovéku
nemély poklesy povrchu nad vyrubanymi prostory prakticky Zadny vy-
zham. Zastavénych aredld bylo tehdy mnohem méné a obdé&lavanych
ploch také, chybély pevné komunikace, inZenyrské sité ap. Poklesy vznik-
1é poddolovanim proto Z4dné vétSi Skody ani zplisobit nemohly. Navic
rozsah tehdej$i téZby neni viibec srovnatelny s rozsahem téZby dne3ni.
Pozornost poklestim zemského povrchu byla proto vénovdna aZ mnohem
pozdéji, v dobé& rozSifovani téZby v 19. stoleti. V dlisledku podzemni téz-
by poklesly uZ tisice Ctvereénych kilometrid zemského povrchu a na
dal3ich tisicich kilometrech poklesy zcela urcité nastanou a postihnou
cela mésta s mnoZstvim obyvateli, komunikacemi, fekami ap. S-tim
v3im musi dnesni té€Zba poditat.

Povrchové deprese v poddolovanych oblastech se mohou sv;’/m roz-
sahem i tvarem znacné liSit. Z hlediska ohroZeni bezpecnosti ¢lovéka se
zdd byt nejdileZit€jSim rozdéleni poklesii na nadhlé a neocekdvané na
jedné strané a ptedem oCekadvané a zvolna se vyvijejici na strané& druhé.
Toto déleni se zhruba kryje s rozliSovanim poklesti podle jejich plos$né-
ho rozsahu.

Poklesy mensiho rozsahu

K prvni skupiné menSich, ale neo¢ekdvanych, a tedy i nebezpetnych
poklesti patfi ndhld propaddni nad misty staré t&Zby. Jde vé&tSinou o na-
sledky dolovani mélkymi Stolami a komorami. Poklesy vyvolané timto
zplisobem podzemni téZby maji rdz okrouhlych depresi a propadlin
(pinek) nebo uzkych prikopit (trogl). Jsou typické pro oblast t&Zby rud
a také pro pocCatky dobyvéani uhli, kdy byly Stoly raZeny ve svazich Casto
blizko sebe. Sloj sledovaly jen na kriatkou vzdalenost, brzy byly opusté-
ny a zaklddaly se dal8i. Poklesy povrchu nad témito mé&lkymi diilnimi
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dily vznikaji hlavné nad provalenymi ki#iZi chodeb a nad komorami. Jsou
tim v&tsi, ¢im jsou komory vys$$i a mocnost nadloZi mens$i. P¥i t&Zbé ve
vice patrech se mohou poklesy i nékolikrat opakovat.

Princip propaddni. Pti téZbé v malé hloubce dochdzi brzy k praska-
ni a opaddvani stropu vytéZeného prostoru a nakonec k jeho ziiceni.
Dno komory nebo chodby je pak zavaleno nadloZni horninou, strop se
lahvovité protahuje az k zemskému povrchu (obr. 1).

2

1. Vznik pinek a trogli (Dunrud aj.). — 2. Schéma tlakové elipsy (Dunrud aj.). Bor-
ceni vrstev uvnitt elipsy je disledkem zv¢Seni napéti v jejim okoli.

Ponékud jina situace vznika pfi téZb& ve vetsi hloubce a v pevnéj-
Sich hornindch. Vyrubanim komory ¢i Stoly jsou zde poruSeny pilivod-
ni tlakové pomeéry. VytéZend hornina nesla ¢ast primarniho tlaku a ta-
to Cast nyni prechazi na horniny v okoli. Kolem vyrubaného prostoru
vznikd tlakovd elipsa, oddélujici oblast zvySeného napéti vné elip-
sy od oblasti bez napéti uvnitF elipsy (obr. 2). Pfesdhne-li zvySeni na-
péti urCitou mez, pak horniny uvnitf¥ elipsy se borti, a to nejen ve stro-
pé, ale i ve sténach a v podlaze vyrubaného prostoru. Rozméry tlakové
elipsy nejsou vZdy stejné — napf. pfi vyrubdni 2 m mocné rudni Zily
je vy3ka elipsy 40 m (Urbanec, 29).

Stoly i komory vSak mohou setrvat v plivodnim stavu i velmi dlou-
ho. To je obvyklé u téZby rud, ktera probiha casto ve velmi pevnych hor-
ninadch. Presto vSak vZdy dochézi k borceni stropu podzemniho prosto-
ru. Toto poruSeni postupuje stdle vzhiru a tlakova elipsa (zalomovy
paraboloid, destrukéni elipsoid) se zvolna protahuje k zemskému po-
vrchu. ZaleZi jen na vlastnostech nadloZi, kdy jej dosdhne.

Nec¢ekand propaddni. Nahly vznik hlubokych propadlin je stalym
nebezpecim. Z Velké Britdnie je znam pripad neofekdvaného propadnu-
ti od Barrow-in-Furness, kde se odedavna téZila Zelezna ruda. Na nadrazi
v Lindale se v r. 1892 nenadale propadla lokomotiva i s uhldakem. Uhldk
byl pozdéji vytaZen, ale lokomotiva se uZ nenasla.

V Porufi skondcila t&Zba uhli uZ na rozloze 1300 km?. Jejim pozfistat-
kem je tu v3ak stale 8000 opuSténych lomti a Sachet a navic 3000 sta-
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rych protileteckych krytd ve S$tolach (Hollmann, 10). Je proto nutné
‘dodate¢né vypliiovdni t8chto podzemnich prostord, provadéni injektézZe
pidy ap. Vét3im problémem neZ likvidace t&chto dutin je vS3ak jejich
vyhledévéni.

Jist®8 neobvykly pfipad je zné&m -z JiZni Afriky. U Carletonville na
jz. od Johannesburgu se v hloubce 1000—3000 m téZilo zlato. NadloZi je
tvofeno dolomity s mnoZstvim dutin vypln&nych vodou. Cerpédni této
vody a nédhlé privaly v hluboko leZicich dilnich dilech zptsobily &et-
nd propaddni stropli mé!ce poloZenych dutin a vznik propadlin. hlubo-
kych i pfes 80 m. V poloviné r. 1962 se ndhle propadla drtirna kamene
a s ni zmizelo i 29 lidi. V srpnu 1964 se pak propadly dva domy s 5 lidmi
do hloubky 30 m. Tyto katastrofy nikdo nepreZil (Bezuidenhout aj., 2).

I u nds by mohlo k ndhlym propaddnim dojit — rudy se v naSich
zemich téZi uZ od starovéku. O Cetnych propadlindch nad starymi dfil-
nimi dily dobfe vime — napf. Blatenskd hora a Hiebe¢nd v KrusSnych
hordch nebo hubsky peri ve Slavkovském lese aj. Hep (8) se zmitiuje
o restaurovani jadchymovské radnice v r. 1902, poSkozené poklesy. Uva-
déné priklady jsou vazdny prevadZné na starou té€Zbu rud. AvSak ani Gze-
mi, kde se u nés dfive téZilo uhli komorovadnim, nelze povaZovat za
bezpe¢né pred pripadnymi poklesy. Hilse (9) napf. upozoriiuje, Ze che-
mické zavody v ZaluZi stoji v mistech, kde se dfive téZilo uhli, takZe
doznivani pohybii neni stdle vylouceno.

Poklesy v8ak probihaji i nad tunely metra, nad kandly ap. Ke ka-
tastrofam zde ovSem nedochazi, protoZe podzemni préace jsou provadény
s ohledem na povrchovou zdstavbu — coZ se u téZby rud nedélo. Jde tu
vlastné jen o seddni nad poruSenou horninou. Vé&tSi potiZe vznikaji tam,
kde jsou tunely metra raZeny v mistech uZ dfive poruSenych podzemnim
dolovanim. Pfikladem jsou pafiZské katakomby, které vznikly a vyvije-
ly se uZ v dobach galsko-Fimskych. V podzemi se zde t&Zil véapenec,
sddrovec a krida na ploSe pifes 4000 ha, z nichZ 835 ha je pfimo pod
meéstem. PFi stavb& tunelii metra pak dochédzelo ke skutefnym propa-
danim (Proust, 24).

Poklesy vét¥iho rozsahu

JestliZe né&hlé poklesy a propadani menS$iho rozsahu jsou charak-
teristické pro téZbu rud a divokou t&Zbu uhli, pak klesdni povrchu
o v&tsi rozloze se vdZe téméf vyhradné k organizované téZb& uhli. Ty-
to poklesy nejsou nebezpetné — jsou ofekdvany a Casto i Fizeny. Je-
jich systematické zkoumdni se provadi uZ asi 60 let a za tu dobu bylo na-
shromdZdéno mnoZstvi faktografického materidlu — vétSinou ovSem
nepublikovaného.

Princip poklesu. U vétSich vyrubanych podzemnich prostorti vzni-
ka také rozhrani mezi oblasti zvjSeného napéti a oblasti bez napéti,
které ma tvar tlakové elipsy. ZvétSovanim vyrubaného prostoru se zvét-
Sujil i rozméry elipsy, takZe brzy dosahuje aZ nad zemsky povrch a vy-
mezuje na ném klesajici oblast. Do vyrubaného prostoru klesaji nadloZ-
ni vrstvy postupné za posunujicim se ¢elem podzemniho porubu. U vo-
dorovné uloZenych vrstev ma povrchovd deprese zprvu asymetrické sva-
hy a teprve po ukonceni poklesi dostdvad definitivni pravidelny tvar
{obr. 3).
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3. ZvétSovani tlakové elipsy pfi postupujici tézbé. Jeji priasefiky se zemskym povrchem

vymezuji poklesovou kotlinu. — 4. Zony vertikdlniho stlaceni a roztaZeni a defor-
mace vrstev nad vyrubanym prostorem: x — zony roztaZeni, y — zona stlaeni,
8 — uhel zalomovy, y — uhel mezni, a — pdsmo prohybédni, b — pdsmo zilomove,
¢ — pasmo zdavalové.

Rozsah plsobeni vyrubaného podzemniho prostoru na zemském
povrchu vymezuji dva thly — mezni a zdalomovy. Rameno mezniho
thlu smeérfuje od okraje porubu do mist na povrchu, kde ptrestavaji jake-
koli vlivy tézby, rameno zdlomového uhlu pak do mista nejvétSiho roz-
tazeni povrchu, kde vznikaji i trhliny (obr. 4). ZvlaStnosti, ktera dosud
nebyla objasnéna, je nestejnd hodnota mezniho thlu ve sméru postu-
pu porubu a ve sméru na ném kolmém. Tento rozdil je asi podminén
anisotropil hornin.

Mezi vyrubanym podzemnim prostorem a zemskym povrchem neni
hornina poruSena v3ude stejné. V povrchovém pasmu se sypkymi a plas-
tickymi horninami vznikaji jen vlasové trhlinky, podle nichZ dochéazi
k neznatelnym posuntim. Pod timto povrchovym padsmem proh y-
béani jsou horniny uZ rozpraskdany a tvoli tzv. pasmo zadlomoveé
o mocnosti i 40krat veétSi neZ je vyruband sloj. Tésné nad vytéZenym pro-
storem je uZ rozdrcené pasmo zavalové, aZz 8krat mocnéjSi neZ je vy-
rubana sloj (obr. 4).

Na tvar a velikost povrchové deprese md vliv i hloubka téZby.
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5. Pfi stejném nadloZi je tvar a rozsah deprese podminén pouze riznou hloubkou
téZby (Kratzsch). — 6. Zména tvaru, rozsahu a pédorysu povrchové deprese nad
vyrubanou uklonénou sloji.
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Obecné& plati (Neset, 20), Ze ¢im je tato hloubka vé&tSi, tim rozsahlejsi
a meélci je klesajici deprese na zemském povrchu (obr. 5). To se proje-
vuje i u uklonénych sloji (obr. 6). Presny vliv hloubky téZby na poklesy
jednotlivych vrstev nadloZi vSak zatim neni bezpec¢né znam. Stadva se
totiZ, Ze prostor vytéZeny v malé hloubce je zcela bez vlivu na klesani
povrchu, zatimco prostor ve vétSi hloubce uZ poklesy zplisobuje, a¢ ma
stejny rozsah (Fritsche 1958). Pri sedimentdrnim nadloZi — a to je pri
téZbé uhli vlastné vidy — je tfeba s poklesy povrchu stdle pocitat. Ne-
existuje Zadna zcela ,bezpec¢na“ hloubka t&Zby, p¥i niZ by uZ k poklestim
nemohlo dojit.

Pravidelnost poklesti i tvaru povrchové deprese jsou ovlivnény
pritomnosti zlomt a starych vyrubanych prostorti. Pozlistatky po byvalé
téZbé lokalné méni vlastnosti nadloZi, takZe poklesy nejsou rovnomér-
né, probihaji rychleji a zasahuji do vétSich vzdélenosti. Zlomové plochy
pak musi mit dklon 80—90° a byt delSi neZz 15—25 m, aby vibec mohly
pokles ovlivnit.

Zveddni povrchu. Nad vyrubanymi slojemi nedochédzi ovSem pouze
k poklestim, ale i ke zdvihiim v z6né roztaZeni, tj. v oblasti uvolnéni na-
péti. Tuto zonu zkoumal jako prvni Trompeter (od r. 1870) a zdvihy zde
také objevil. Goldreich zjistil pri okraji poklesové kotliny zvedéani ko-
lejnic o témeér 30 cm (Spickernagel, 28). Lehmann (18) pak spocital,
7e zdvihy v tdéchto mistech dosahuji asi 5 % hodnoty nejvétsiho poklesu.
Jeho schéma je zndmé po celém svété (obr. 7). Lehmann vSak vysvétlu-
je stejnym zplsobem i zdvihy pfi okrajich trogovych tdoli a nepovaZuje
tedy tento pohyb pouze za technogenni. Jeho aplikace vSak zlistala
mezi pFfirodovédci prakticky nepovSimnuta.

7. Schéma prohybdani povrchunad
vyrubanym prostorem a zoény
stlaceni a roztaZeni, spojené
se zdvihy (Lehmann).

Ze nejde o zdvihy nahodné, ale pravidelné se vyskytujici, dokazuje
Niemczyk (21). Na zdkladé presnych meéreni dochazi k néazoru, Ze pri
okraji klesajici deprese probihd vZdy zvedani aspoii do hodnoty 10 mm.
Vyskyt téchto zdvih@i potvrzuji i pozdéjSi nivelacni méfeni (obr. 8).
Otazku pfFic¢iny zdvihti vSak Niemczyk povaZuje za otevienou. Je jisté
zajimavé, Ze rozdily v napéti, podobné jako na obvodu tlakové elipsy,
jsou zjiStovany i pri okraji velkych ker zemské kiry (plate tectonics)
a provazeji i okraje riftovych udoli (Savage, 25). Zda se tedy, Ze na
zveddni okraji ker se podileji kromé tektonick€ho pohybu i zmeény
Vv napeéti.

Faktor Casu. Nejde jisté jen o to, zda pokles probéhne pomaleji Ci
rychleji, ale také, kdy lze oCekavat pocCatek poklesu a jeho konec. To jsou
idaje nezbytné pro plédnovani a tykaji se nejen zastavby, ale i zeme-
délstvi, vodnich tokt ap.
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8. Postupujici klesadni povrchu podél nivela¢ni linie Karvind — Havifov (Zeman). Po-
klesy i zdvihy zFetelné& sleduji postupujici téZbu.

PFi vypocCtech prabghu klesdni se samoziejmé piFihliZi k mocnosti
téZené vrstvy, jeji hloubce a tklonu, vlastnostem nadloZi a navic i k
rychlosti a zplisobu té€Zby (zdval, zaklddka ap.). Pfesto vysledky vypoc-
td nebyvaji vZdy uspokojivé. PfedevSim vlastnosti nadloZi nelze zkou-
mat tak podrobné, aby bylo moZno presné& vypocist dobu i priibéh kle-
sdni kaZdého povrchového bodu. Vypocet klesdni povrchové deprese
nad mistem podzemni té€Zby je uZ z tohoto diivodu jen pfibliZny.

KaZzdy pokles, pokud nejde o nahlé propaddni, ma v podstaté tfi
stadia — pocatecni, intenzivni a doznivajici. Prvni dvé lze spojovat do
stadia aktivniho. Ilavsky (12) udava, Ze asi 6—8 tydnl po zahéjeni
téZby v hloubce 250 m zacind klesdni povrchu. Poklesy pak probihaji
zhruba takto:

1. pocateéni stadium — 1—3 mésice, asi 5 % poklesu,
2. intenzivni stadium — 3—6 mésict, 80—90 % poklesu,
3. doznivajici stadium — 6—12 mésicd, 5—15 % poklesu.

Pro hodnoceni poklesti vSak nejsou uZivdna stejnd kritéria. Kumar
aj. (15) udava, Ze v Indii zacind propadéni stropi ve vyrubanych pro-
storech 51. den po zah&jeni téZby a prvni pokles zemského povrchu jesté
0 90 dni pozdé&ji. Pfed skondenim t&Zby prob&hne asi 63 % celkového
poklesu, zbyvajicich 37 % aZ po jejim ukond&eni.
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Eckmann (5) uvadi pripad dost odliSny. Pii téZbé Zelezné rudy
v Horni Falci v hloubce 80—100 m vznikaji povrchové deprese a pro-
padliny po 14 dnech a pri sypkém nadloZi dokonce za 1—2 dny. Zcela
jiné jsou udaje ze Sarska (Bamberger, 1), kde se téZi v hloubce do 100
metrii. Na zdkladé statistickych tdaji je zjist&no, Ze 20 % poklesi zde
vzniklo 10—60 let po skondceni téZby a 45 % dokonce aZ po 50—110 le-
tech. Pro stdlé nebezpeCi poklesii, a protoZe chybi i zdznamy o staré
téZbé, musi byt podzemni prostory hledany vrtnym prizkumem a do-
datecné vypliiovany zdkladkou.

Povrchové $kody a Fizeni poklesii

Pri pohybech povrchu v poddolovaném utzemi 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 slabé (zanedbatelné), pfi posunu 1—3 cm; vznikaji vlasové
trhlinky na chodniku a silnici a zven¢i na budovéach;

(] . . 1 ' . ' 5 . ' L o ‘ i
50 100 150 200 250 ®» %0 150 200 250 300 m 200 250 300 350 m
sl P Y =D

9. Schéma uklanéni a poklesu budov nad postupujicim porubem.

b) slabé (mirné), posun 3—6 cm; vice slabych trhlinek uvniti budov,
dvefe a okna slabé zadrhavaji, nutné opravy omitky;

c) zfetelné, posun 6—12 cm; menS$i trhlinky na vnéjsi strané budov (ne-
bo jedna vét$i), dvefe a okna drhnou, potrubi mfiZze praskat;

d) silné (t&Zké), posun 12—18 cm; potrubi praskd, do budov zatéka,
vznikaji zejici trhliny, dvefni a okenni rdmy se krouti, podlaha se
uklani, stény se vini; prFi stlaCeni se zdi zvedaji a vznikaji otevie-
né horizontalni trhliny;

e) velmi silné, posun pfes 18 cm; uvoliiovani trdmi (nutné podpéry),
zvinéni podlahy, pfi stlaceni silné vyklenuti stén i stropu, nutnost
Castetné nebo tplné prestavby.

Skody lze samoziejmé& i predvidat. Pf¥i vhodnd volené technice lze
na snimcich pofizenych dalkovym priizkumem vymezit aredly uZ pokles-
1é i mista budoucich poklesii. To je dlileZité nejen pro pifedb&Zny od-
had 3kod na stavbach a v zemé&dé&lstvi a pro urceni zpl@sobu jejich likvi-
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dace, ale i pro plédnovani daldiho vyuZiti poklesem postiZeného uze-
mi. Organizovani téZby pak uZ jen Fidi poklesy v detailu. Ani to v3ak
neni jednoduché, protoZe kromé ne dost podrobné znalosti petrografic-
ké povahy nadloZi chybi casto informace i o tom, jak se S$iFi pohyb
z mista téZby k zemskému povrchu, jaky je vliv rliznych tlak@ a napéti
na rozdilné typy staveb a také tidaje o faktorech pri prfevodu pohybu
ptidy na struktury budov (Parate, 22). Studiem téchto problémil se za-
byva nové odvétvi — mining subsidence engineering. V dalSim je uve-
deno nékolik pfedem vypoctenych poklesi nad misty podzemni téZby,
pti nichZ nedo$!o k Zadnym nebo jen bezvyznamnym Skoddm na bu-
dovach.

Historicky objekt Eastwood Hall u Nottinghamu stoji v uhelné pan-
vi, v niZ se uZ v minulém stoleti téZily v hloubce 176 a 163 m dvé slo-
je mocné 1,2 a 1,1 m. DalS$i sloj mocnd 2 m v hloubce pouhych 9 m se
asi téZila také, ale stopy po té€Zbé nebyly nalezeny. Pfed zahdjenim téz-
by dalsi sloje v hloubce 260 m, mocné 1,68 m, byl ur¢en nejvyhodné&jsi
zpasob téZby a predbé&Zné vypocteny i poklesy povrchu. Klesdni probéh-
lo dobfe (obr. 10), vypodty se od skutecnosti ligily max. o 7 % a k po-’
Skozeni budov nedoSlo (Whittaker aj., 30).

10. Pokles historické stavby
Eastwood Hall (Whit-

" A taker aj.).
& ® ¥ y
° 5 *® X §

Zndmé se staly i dilni prdce pod pristavem v Duisburgu. Pod
celou oblasti pfistavu byly ptivodné ponechdny nevyrubané sloje, aby
nedoSlo k poSkozeni zarizeni pFistavu a ruSeni plavby. Presto doSlo ke
kritické situaci. Silny lodni provoz na Ryné zpusobil trvalé zvifeni jem-
nych sedimentdi ri¢niho dna a jejich postupny odnos vodnim proudem.
V obdobi 1900—1951 se tak dno Ryna prohloubilo asi 0 2 m a amérné
klesla i jeho hladina. V Fece Ruhr, v kandlech a v pfistavu v3ak k to-
muto prohloubeni nedoSlo, i kdyZ zde hladina samozfejmé Kklesla také.
Tim byla ohroZena plavba, takZe bylo nutno znovu srovnat Groveil dna
vSech téchto vodnich cest. K vyfeSeni tohoto problému se pristoupilo
vytéZenim tFi uhelnych sloji pod pfistavem v hloubce 60—600 m. Tak
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mela cela oblast pFistavu a pfilehlych kandld i dolniho toku feky Ruhr
poklesnout a dna t&chto vodnich cest by se op&t méla vyrovnat s Rynem.
TéZba zacala r. 1958 a trvala do r. 1968, kdy také velka Cast iizemi méla
klesnout o 1,5 m. Pokles by pak mél dosdhnout pldnované hodnoty 2 m
kolem r. 2000 (obr. 11).

11

Diergardt U

11. Rizeny pokles pfistavu v Duisburgu (Hueck). 1 — predpoklddany pokles (max.
24 m), 2 — skutetny pokles v obdobi 1960—1962 o 1 m, 3 — skutelny pokles
v obdobi 1960—1962 o 1,0—1,4 m; a — Eisenbahnhafen, b — Nordhafen, ¢ — Siid-
hafen, d — Kaiserhafen, e — Becken A, f — Becken B, g — Becken C, h — Holz-
hafen, i — Rhein-Herne-Kanal.

Na Kladensku nebyla divokd podzemni téZba nikdy rozsdhla a ani
nesahala do vétSich hloubek, takZe poklesy povrchu mély spiSe povahu
propadani a ne sedani. Pozdé&ji organizovand téZba vSak uZ vyvolavala
rozsédhlejSi deformace povrchu. Bylo propocCteno, Ze k doznivani poklesti
zde ma dochézet 8—12 let po skonceni téZby. Pfesto se stdvd, Ze klesani
trvd mnohem déle. Tak napf. u Studenévsi skoncila téZba v dole Luisa
v hloubce 38 m uZ v r. 1908, ale jeSté v r. 1961 zde byl zaznamenan
pokles 3 cm. Podzemni téZbou byl postiZen zemsky povrch i u Tuchlo-
vic. AZ do r. 1950 zde byla podél potoka KacCdku rozsdhld niva vyuZzi-
vand jako pastvina. PFi poddolovani niva poklesla a vzniklo jezero,
tzv. Turyiisky rybnik, sahajici od Kamennych Zehrovic aZ za silnici ze
Srb do Tuchlovic. Poklesy u Srb uZ dosdhly pres 3 m. V aredlu Kladna
lze vymezit oblast poklest s amplitudou pfes 5 cm za rok, avSak v pie-
vazné casti kladenské panve se uZ pohyby zFeteln& uklidiiuji (Zeman,
3.

Nejrozsdh'!ej5i poddolovanou oblasti u nés je jisté Ostravsko. Uhli
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zde bylo objeveno r. 1767, ale vétSi téZba zacala mnohem pozdé&ji. Prvni
Skody na povrchu zpasobila hlavné zmeéna tGrovné vodni hladiny v po-
tocich a mlynskych ndhonech. Roku 1883 uZ musely byt podél Ostra-
vice sypadny ochranné hraze. Do roku 1900 poklesl Horni mlyn u Ostra-
vy o 2,5 m, pozdéji ztrdceji Selecky a Karvinsky potok spad a rozlé-
vaji se v jezera (Hep, 8).

Pro nebezpec¢i vét§iho poSkozeni pfi poklesech bylo uZ v r. 1887
v Ostravé zakazdno stavét vy3Si neZ dvoupatrové domy. Postup t&Zby
byl volen vZdy tak, aby Skody na budovach byly co nejmensi. Do r. 1913
napr. poklesl kostel sv. Josefa ve Slezské Ostravé o 6 m a pozdéji kostel
sv. Petra v Karviné dokonce o 30 m (obr. 12). V désledku téZby vzni-
kaly v Karviné a Orlové zlomové svahy aZ 4 m vysoké, a tak v r. 1955
zaCala likvidace obou mést. Vyznamna jsou i poSkozeni inZenyrskych
siti — u kanalizace staci k ohroZeni jeji funkce zména spadu, u plyno-
vodl stac¢i k havarii jen poruSeni tésnosti potrubi (Pé&knik, 23).

12

" 1
O0—y- 1798 - 1891 ‘

s 12. Pokles kostelika sv. Petra

[= 1967 v Karviné a jeho tklon.
V letech 1957—1979 bylo
vytéZeno v hloubce 145 —

20 682 m celkem 26 sloji.

Poklesy zacaly v malé mi-

1-19m7 Fe uZ v r. 1891. Dnes ma

- 1870 kostelik tklon 7 cm.m-!
30

a tim se bliZi dklonu véZe
v Pise (7,8 cm.m—1).

Do r. 1962 bylo na Ostravsku znehodnoceno poklesy 4000 ha ptdy,
Z toho Céast byla zaplavena (Drlik, 3). Do r. 1970 uZ bylo zcela devasto-
vano 12 000 a cCastecné 16 000 ha (Smolik, 27). PFi poklesu do 1 m je
pro posSkozeni pady rozhodujici vyS8ka hladiny podzemni vody, pri vét-
§im poklesu miZe dojit i k sesuviim. Vé&tSina poklesi na Ostravsku je
,mokra“, tj. pokles dosahuje dGrovné podzemni vody, takZe vznikaji ba-
Ziny nebo nové vodni plochy.

Spolu se zemédé&lstvim je zménou urovné hladiny podzemni vody
postiZzeno i Zivotni prostfedi. Stoupnutim hladiny a po pfipadé smi-
Senim podzemni vody s dilnimi vodami se z plivodné pitné vody sta-
va voda primyslové nebo i odpadni. Kromé podmaceni staveb a vege-
ta¢niho krytu je tak poruSeno i zdsobovani vodou.

Prikladem zmén reZimu podzemni vody mohou byt jodobromové vo-
dy znamé hlavné z lazni Darkov. Dfive vyvéraly na povrchu, nyni se uZ
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jen Cerpaji. Tyto vody jsou vdzdny na miocenni pisky a piskovce lanzen-
dorfské série. Jsou to v podstaté metamorfované fosilni mofské vody,
jejichZ zasoby jsou neobnovitelné. Dnes se ¢erpaji v Horni Suché z hloub-
ky 250—300 m (Michéalek, 19).

Poznavéani vzniku, priibéhu a podminek poklesii v poddolovanych
1tizemich si vynutila ochrana povrchovych objektd a Zivotniho prostie-
di téchto oblasti. Pokud jde o Fizeni t&Zby tak, aby zpflisobila na povrchu
co nejmen3i S8kody, pak tato problematika byla zFejmé& zvladnuta. Jiné
vSak je to se Skodami ne tak zjevnymi a samozifejmé s problematikou
pozlistatki staré divoké téZby. Tento problém neni jednoduchy a je
stile otevieny.
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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 1919)
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, agricultural land, etc. Some causes of pre-calculated subsidence
are given. The main subsidence areas in Czechoslovakia which are due to the mi-
ning activity 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 shape 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,
g — break angle, y — draw angle, a — surface zone, b — fissured intermediate
zone, ¢ — shattered zone.

5. The shape and size of the subsided depression reflects various depths of the goaf.
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10.
11,

.Changing shape, size and ground plan of a subsidence depression above an

inclined goaf.

. Scheme of bending above an underground excavation — subsiding central zone

of compression and bulging marginal zone of extension (Lehmann 1919).
Progressive surface subsidence measured on the levelling line Karvina-Havifov
(Zeman 1978). Subsidence and upheaval follow distinctly the enlarging goaf.

.Scheme of a continuing tilt and subsidence of a building above an advancing

face.
Pre-calculated subsidence of historical buildings of Eastwood Hall in centimetres.
Controlled subsidence of the Duisburg harbour (Hueck 1963). 1 — pre-calculated

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

12.

subsidence in 1960-62 (1,0—1,4 m].

St. Peter’s tilting and subsiding at Karvind. At the depth of 145—682 m 26 seams
were mined in 1957—1971. The tilt of the church reaches 7 cm/l m, the subsi-
dence 30 m.
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K ¢ldnku L. Loydy: Poklesy v poddolovaném iizemi.

1. Zaplaveni poddolované nivy potoka Kacadku pfFi silnici ze Srb do Tuchlovic.

2. Turyiisky rybnik u Kamennych Zehrovic — postupujici zdplava poddolovaného tzemi na
jz. bfehu. Snimky L. Loyda.




