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Nové postupy diagnostiky jímacích vrt�
a optimalizace jejich cílené regenerace

¦§¨©ª« ¬¨®¯°±²§ § ¬³©¨ ´µ§¶ª·
AQUATEST a.s.

¸¹±«§º«° �ást obcí a m�st v �eské republice je zásobována
vodou z jímacích vrt�.
V�t�ina vrt� pochází ze 70. a� 90. let 20.století, mnoho 
studní je i star�ích, jen mén� vodárenských vrt� je nových.

Stá�í objekt� spolu s jejich dlouhodobým vyu�íváním vede 
p�irozen� ke zhor�ování jejich funk�nosti.



»

¼¯©µ³«½ «°¯¨§¾«½®̄ ¿©À¾«½ Á³ ¿¶Á³« ¿³ ±«§�nými 
finan�ními náklady (vrtné práce, HDZ, vybudování 
podzemní kobky, napojení na vodovodní �ad, 
elektroinstalace atd.), s legislativními p�eká�kami a bohu�el 
i s obecn� hor�í kvalitou vrtných firem v porovnání druhou 
polovinou 20.století. U�ební obor �vrtmistr� nap�íklad zcela 
zanikl. Hluboké �irokopr�m�rové studny jsou prakticky 
nenahraditelné.

Ze v�ech t�chto d�vod� je snaha vodárenských spole�ností 
zachovat stávající objekty s vynalo�ením náklad� jen na 
jejich nutnou regeneraci.

Âµ§ ¨�zné p�ístupy k regeneraci vrt�:

1.) Lé�ba pacienta osv�d�enými a zab�hnutými 
postupy bez stanovení diagnózy.

2.) Stanovení diagnózy pacienta a poté jeho cílená lé�ba. 

P�ípadn� stanovení diagnózy pacienta a jeho 
ponechání svému osudu v p�ípad�, �e nemoc je 
natolik vá�ná, �e regenerace by se minula ú�inkem 
� návrh hloubky a konstrukce vrtu nového na 
základ� výsledk� diagnózy.
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Historie

¬§©³«© �.298169 z r.2007: �Zp�sob provád�ní kontroly tech.stavu a funk�nosti vrt� a studní�

¸¹±²Àº«¹ ¶¨Á³²© ÄÅÆÇÆÈÆÈÉÆÊ ËÌ³Í³«³¨§®³ µ¨©�-vývoj nástroj� pro vyhodnocení 
stavu a následného vyu�ití jímacích objekt�� (2013-2016)

Karotá� jako základní metoda diagnostiky vrt�.
Optimalizace komplexu tradi�ních i nových karotá�ních metod- hloubkov�
spojitá m��ení fyzikálních parametr�:
GK, GGK, TM, RM, RM-�ed�ní, RM-�erpání/nálev, pH, konduktivita, Redox,
rozpu�t�ný kyslík, NNK s prom�nnou vzdáleností zdroj-detektor, 
Rag s prom�nnou vzdáleností elektrod (r�zný hl.dosah do st�ny), KM, IM, CBL.

¸¹±²Àº«¹ ¶¨Á³²©ÄÅÆÇÆÈÆÈÉÆÊ ËÌ³Í³«³¨§®³ µ¨©��
- kompletní metodika (pro konkrétní p�ípad vrtu se 
vyu�ívá v�dy ur�itý optimální soubor vhodných metod)

Umíst�ní pasivních vzorkova�� na bázi nanovláken do míst p�ítok�
ur�ených na základ� karotá�e � laboratorní analýzy

Zonální odb�ry vzork� pevné fáze ze st�n vrtu na základ� TV 
(tzv.��krabák�) a ze dna vrtu � laboratorní rozbory

Televizní prohlídka vrtu.

Zonální odb�ry vzork� vody (hloubky odb�r� op�t na základ� výsledk�
karotá�ního m��ení) � laboratorní analýzy
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Na základ� vyhodnocení získaných dat je vyhotoven návrh/projekt
optimálního zp�sobu regenerace vrtu.

Po ukon�ení regenerace je zpravidla provedena vybraným souborem 
metod kontrola úsp��nosti zásahu.
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ÑÒÓÔÕ Ö×ØÙÚÕÛÖÜ Ô×ÒÝÕ×Þ ÖÙÓß×àáâ× Ö�kolik p�íklad�

ãÔáàÖä å ØàÝÒâ ÛÒàæ çÝÒ ÛèØÖäéÖè çÝ�myslový podnik
(star�í studna pr�m�r cca 400 mm, výstroj: p�ekli�ka)

Problém: na �erpadle se objevuje
ka�írek, za�íná se objevovat zákal vody

p�i �erpání.
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NávrhÊ ¶¨µë¿© Ä¸ ¶¨¯·½¾²Àì
Teprve v p�ípad�, �e by se problém vy�e�it
nepoda�ilo, pou�ít karotá�ní metody GGK, 
KM, RM v aplikaci metody �ed�ní
+ RM v aplikaci metody �erpání.

DiagnózaÊ Á³¾«§ ± ¶§í«ª® ¿Á³·§ ¾·� o cca 25 cm, její spodní okraj se rozdrtil
do úlomk�, p�i jejím horním okraji vznikl volný nezapa�ený prostor. Z n�j

vypadával ka�írek. Absence obsypu zp�sobovala zakalování vody p�i �erpání.

�e�eníÊ µî�i�t�ní vrtu od napadávky-ka�írku na dn�, vlo�ení kolony pa�nic do
stávajícího vrtu, její obsypání. Vrt od té doby �erpán bez problém� (10 l/sec).

TV prohlídka byla zcela dosta�ující pro ur�ení diagnózy problému.

Jímací vodárenský vrt

Problém: zvý�ila se hladina a zárove� se sní�ila vydatnost vrtu
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NávrhÊ ¶¨µë¿© ²§¨©°í«½ º��ení 
základním souborem metod: GK, 
NNK, GGK, TM, KM, MS, RM, 
�ed�ní, �erpání. Teprve v p�ípad�, �e by 
se problém vy�e�it nepoda�ilo, pou�ít 
karotá�ní metody sledující kolmataci obsypu 
a CBL.

DiagnózaÊ Ve vrtu dochází k hydraulickému zkratu- k propojení dvou zvodní
o r�zných výtla�ných vý�kách (výrazné proud�ní vrtem dol�). Dochází k postupné
kolmataci obsypu proti spodní propustné poloze ne�istotami uná�enými proudící
vodou (ne�istoty: naho�e chybí obsyp). Hladina se tak postupn� p�iblí�í výtla�né
úrovni p�ítoku 19,5-24 m. Vydatnost se sni�uje, jak pokra�uje kolmatace spodních p�ítok�

�e�eníÊ ðÀ� se smí�it se sní�enou vydatností odpovídající �asem vydatnosti
p�ítoku 19,5-24 m, nebo vyhloubit vrt nový, odizolovat tento p�ítok a vyu�ívat
vodu z obou hlub�ích p�ítok�.

ñ òó�ení diagnózy posta�il klasický soubor karotá�ních metod.

Star�í jímací vodárenský vrt

ôóõö÷øùû ü�i vy��í vydatnosti �erpání se objevuje silné zakalení vody
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NávrhÊ ¶¨µë¿©
karotá�ní m��ení
základním 
souborem
metod + TV

DiagnózaÊ
Ve vrtu dochází k 
p�etékání vody dol�
v rámci kolektoru tvo�eném tufity. B�hem dlouhé doby vyu�ívání vrtu do�lo k zanesení
obsypu ve spodní �ásti vrtu ne�istotami jílové povahy p�iná�enými vodou proudící z p�ítok�
v hl.20-25 m. P�i ni��ím odb�ru vody je vyu�íván pouze tento p�ítok. P�i vy��ím odb�ru se 
sm�r proud�ní v celém vrtu obrátí k �erpadlu- je odebírána voda i z hlub�ích p�ítok�
p�iná�ející s sebou mechanické zne�i�t�ní. Navíc TV i KM objevila zna�né nánosy na st�n� pa�nice.

�e�eníÊ ¸¨© µî�istit. Nejprve mechanicky st�nu výstroje, poté se soust�edit na
vy�i�t�ní obsypu ve spodní �ásti vrtu!

K ur�ení diagnózy poslou�il klasický soubor karotá�ních metod
v kombinaci s televizní prohlídkou.

Star�í jímací vodárenský
vrt, dlouho nevyu�ívaný

Problém: umo��uje 
jeho aktuální technický 
stav jeho vyu�ívání?

NávrhÊ ¶¨µë¿©
karotá�ní m��ení
roz�í�eným souborem
metod + TV

DiagnózaÊ ¸¨© þî· ±®³·§ ±§¨¿©·¹ þ§²©³¨ª³ºªì ¬ º³®̄ §«ª®²ëº vy�i�t�ní vrtu od 
bakterií opakována TV, zm��ena klasická karotá�ní metodika, dále metodika 
sledující kolmataci obsypu do st�ny, metodika sledující fyz-chemické vlastnosti 
vody. Byly provedeny st�ry vzork� ze st�n a vzorek ze dna, byly provedeny 
zonální odb�ry vody. Záv�r: vrt je v po�ádku a vyhovuje p�ísným parametr�m 
pro jímání pitné vody. Vrt byl poté p�ipojen na vodovodní sí	 a je vyu�íván.

K ur�ení úplné diagnózy byl pot�eba �iroký komplex metod.
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Ukázka k p�edchozímu p�íkladu: speciální karotá�ní metody

S©§¨�½ µ¾° ³̈«¿²¹ µ¨©� ¶�ed �adou let odstavený z d�vodu nízké vydatnosti. 
Vrt je potenciáln� zajímavý, mohl by p�ípadn� poslou�it jako náhrada za 
do�ívající �erpaný vrt a k zabezpe�ení dostate�ného zdroje vody v p�ípad�
výpadku jednoho ze zdrojových vrt�.

�irokoprofilový, hluboký vrt.
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Pou�ita roz�í�ená karotá�ní metodika, TV prohlídka,
odebrány vzorky ze st�n výstroje, zonální vzorky vody,
Do hloubek zvolených na základ� výsledk� karotá�e umíst�ny
pasivní vzrokova�e.

Zji�t�na totální kolmatace perforace, nezvykle velké nár�sty a vrstvy 
vysrá�ených minerál� na st�nách výstroje a p�edev�ím masívní kolmatace
obsypu (minerálního i bakteriálního p�vodu).

Po stránce technické je vrt jinak dosud v po�ádku (obsyp, zaplá�	ové t�sn�ní-
odd�lení , kvartérní zvodn�
umíst�ní perforace, pa�nicové spoje nejsou nikde po�kozeny, kvalita vody je
rovn�� vhodná pro vodárenské vyu�ití).
Proto bylo po dohod� se zástupci vodárenské spole�nosti p�ikro�eno k cílené
regeneraci vrtu: chemické a mechanické s d�razem na nejvíce problémové úseky. 
Volba chemických roztok�, jejich slo�ení, koncentraci a doby p�sobení ur�ena
na základ� výsledk� m��ení a analýz.

Po regeneraci vrtu byly karotá�ní m��ení i odb�ry vzork� zopakovány.
Konstatováno výrazné zlep�ení situace, výrazné zvý�ení vydatnosti. P�esto byla 
zji�t�na p�etrvávající �áste�ná kolmatace obsypu ve spodní polovin� vrtu. Bylo 
navr�eno zopakovat regeneraci ve spodní �ásti vrtu.

2.regenerace provedena koncem b�ezna 2016. Dosud provedena pouze TV
prohlídka. (zpracována krátce p�ed zahájením konference).
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D��������	� 
��� je d�le�itá z n�kolika hledisek:
�Umo��uje cílenou regeneraci resp.cílenou opravu, pokud je proveditelná
�Umo��uje kontrolu úsp��nosti zásahu
�Pokud se uká�e, �e by regenerace nep�inesla ký�ený efekt anebo by byla natolik
technicky �i finan�n� náro�ná, �e by se nevyplatila, je nutno doporu�it vyhloubení
vrtu nového. Mohou být v�ak navr�eny optimální parametry nového vrtu (hloubka,
pr�m�r, úseky perforace s d�razem na izolování-ut�sn�ní ur�itého intervalu,
pokud hrozí hydraulický zkrat a podobn�).
�Finan�n� je diagnostika vrt� výhodná � regenerace je cílená, tedy efektivní se
zam��ením na zji�t�ný problém.
�P�i diagnostice vrtu lze postupovat i po krocích: TV (levná -n�kdy i posta�í),
karotá� základní metodikou, diagnostika roz�í�enou metodikou. 

Záv�r

Metody cílené regenerace vrt� v návaznosti na nové postupy diagnostiky
jsou p�edm�tem probíhajícího výzkumného úkolu TA03020290
�Regenerace vrt�-vývoj nástroj� pro vyhodnocení stavu a následného
vyu�ití jímacích objekt��.

Nové postupy diagnostiky byly pou�ity ji� �ádov� ve stovkách vrt� v �R.
Úsp��n� se rozvíjí spolupráce s vodárenskými spole�nostmi (vynikající se S�VK)

D�kujeme za pozornost

Martin Procházka, Petr Kvapil
AQUATEST a.s.
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Klí�ová slova: cementace dle PERKINSe a SCOTTa - pa�ení filtru �naztraceno� = filtrový 
liner  � valivá dláta Kobra � cementa�ní paty se zp�tným ventilem � nerezový �t�rbinový filtr 
51/2�Johnson - pravolevý spojník na odv��ení nerez filtru Johnson - PVC filtry 
Pumpenboesse - záv�sné za�ízení PVC filtrové kolony 

Abstract 

Cht�l by p�edeslat, �e nejsem zastáncem hloubení a vystrojování více zvodn�lých kolektor�
v jednom HG vrtu, zejména je-li tento objekt ur�en k dlouhodobému vyu�ívání. Tyto ne p�íli� 
úsp��né vrtné technologie byly typické zejména pro (hydro)geologický pr�zkum v 60-tých 
a� 70-tých letech minulého století. 

P�esto bych vás rád dnes seznámil s projektem, na n�m� jsem ztrávil tém�� 17 m�síc� tvrdé 
práce, která byla nakonec korunována úsp�chem. Byla to nejkrásn�j�í doba v záv�ru 
mé profesní kariéry v �R.  

Ú v o d  

V pr�b�hu r. 2005 prob�hlo vyb�rové �ízení na realizaci projektu  �Monitorování 
a hodnocení hydrosféry v �R v souladu se sm�rnicemi ES o �ivotním prost�edí 
ISPA/FS2000/CZ/16/ PE/003� 

Jednou ze sou�ástí tohoto projektu bylo monitorování podzemních vod v hlubinných svislých 
vrtech v po�tu cca 403 ks pro odd�lené sledování kvarterních � turonských a cenomanských 
zvodní �eské k�ídy. Na tuto �ást projektu byly vy�len�ny náklady ve vý�i 10 859 355 Eur.  
Tento rozsáhlý projekt byl financován Fondem soudr�nosti Evropské unie za ú�elem 
sni�ování ekonomických a sociálních rozdíl� mezi ob�any Evropské Unie. 

Nositelem projektu se stal �HMÚ Praha, dozor�ím orgánem nad dodr�ováním technické 
kvality budovaných objekt� a jejich funk�ností se stala a. s. VRV Praha. Hlavní supervize 
byla sv��ena spole�nosti SGS Praha � RNDr.Nakládal a RNDr. Kessl. 

Technickou realizací vrtných prací bylo pov��eno sdru�ení vrtných firem TopGeo Brno, 
s.r.o.�VZ Praha a.s.� Ecochem Praha a.s � SGS Praha,�R s.r.o.�Soletanche Praha �R,  
s.r.o. � Stavební geologie Geosan, s.r.o.v �ele s vrtnou spole�ností Geo-Ing Jihlava s.r.o. 

1. P�íprava projektu 

Obecn� vzato: Odvrtání a výstroj kvarterních sediment� v m�lkých vrtech do hl.cca 100m 
nebyl problém Ve sdru�ení firem se nacházely r�zné typy vrtných souprav, které byly 



KWT@UZs oH R̀AXRZ\ _H@VZ� odvrtat, vystrojit i hydrogeologicky ov��it.V �R v�ak nebyly 
k dispozici výkonné vrtné soupravy pro hloubky v�t�í ne� 300m.  

Vzhledem k tomu, �e jsem ztrávil dlouhá léta hloubením m�lkých a� velmi hlubokých studní 
na vodu v Libyi a po návratu do �R v 90-tých letech jsem p�sobil coby distributor 
zahrani�ních výplachových a cementa�ních aditiv pro geologicko-pr�zkumné organizace 
v �R a SR zejména MND Hodonín a Nafta Gbely a.s., nabídl jsem své slu�by a zku�enosti 
s vrtáním hlubokých HG vrt� akciové spole�nosti VZ Praha, která akceptovala moji nabídku 
a dne 16.b�ezna 2006 se mnou uzav�ela Smlouvu o dílo s datem ukon�ení a p�edání 
technických prací na lokalit� Brusov do 31.8.2007.  Dále jsem získal od VZ pov��ení 
jednáním s tuzemskými i zahrani�ními spole�nostmi ve v�ci MTZ této akce. Hned druhý den 
za�al koloto� s technickou, materiálovou a ekonomickou p�ípravou akce. 

V rámci vý�e uvedeného projektu ISPA � Monitorování a hodnocení hydrosféry... 
byla spole�nost  VZ Praha pov��ena  hloubením vrtu VP 8207N na turon o celkové délce 
574mtr a vrtu VP 8208N na cenoman o projektované délce 650 resp. 680 mtr v oblasti 
Dr�ovice (Brusov) u Ú�t�ka. Spole�nost TOPGEO Brno odvrtala vrt 2H213 o hl. 100 m 
na kvartér na stejné parcele jako vrty na turon a cenoman.  

V b�eznu 2006 hlavní supervizor akce SGS Praha seznámil zástupce Sdru�ení vrtných firem 
s klí�ovým zadáním projektu: 

1. vnit�ní pr�m�r filtrové kolony musí být min. 41/2� (114,3mm) pro pr�chod karotá�ní sondy 
2. povolený nárust vertikální odchylky vrtu byl limitován hodnotou 3°/100m 
3. vrty budou hloubeny na plnou �elbu p�ímým výplachem na jílové bazi p�es nezájmové 

intervaly,ve zvodn�lém intervalu bude bentonitový proplach nahrazen vodním nebo 
polymerovým výplachem 

4. budou odebírány vzorky vrtné drti z ka�dého odvrtaného metru pro up�esn�ní 
litologického profilu vrtu 

k bodu 1) zadaný minimální pr�m�r výstroje byl respektován na obou vrtech a filtr 
byl pr�chozí pro karotá�ní sondy do kalníku                   
k bodu 2) odchylka vrtu uvedená v zadávací dokumentaci 3° na 100mtr tj. horizontální 
vzdálenost �elby vrtu od svislice 5,24mtr v hloubce 100mtr je charakteristická spí�e 
pro usm�rn�né nebo �ikmé vrty. Pro zhotovitele vrt� bylo spí� rozhodné to, aby vrt VP 
8207N nenavrtal pa�nice nebo výstroj vrtu VP8208N, který byl zahájen jako první                
o  @VS k]qd Z` AS_XYKosY ARTS  rLr o VIKU@_IWI oH`litivní výplachová aditiva od holandské 
fy BDC International bv, kterou jsem v té dob� zastupoval. Stabilita HG vrt� p�i vrtání 
systémem rotary závisí do zna�né míry na kvalitním výplachu, odb�r vrtné drti 
na ovzorkování litologického profilu p�i vrtání na plnou �elbu je b��nou praxí.    

�ili v projektovém zadání pro tyto vrty jsem nevid�l problém. Problém byl v zaji�t�ní 
vhodného typu vrtné soupravy, trubní výstroje vrtu a v zaji�t�ní vhodných filtr� pro oba vrty. 
GTP obou vrt� jsem ji� m�l p�ipraven ve svých p�edstavách. Za�al jsem tedy prov�rkou 
základních výrobních prost�edk� pot�ebných k realizaci vrt�

Ve sklad� VZ v Tuchlovicích byl dostatek valivých dlát ruské výroby dia 190,5mm = 71/2� 
a 295,3mm = 115/8� s p�ipojením �ep 65/8 Reg. Jednalo se o dláta 3-vále�ková zubová 
do st�edn� tvrdých hornin, co� zhruba odpovídalo pevnosti turonských resp.cenomanských 
U\Ko@HW� (Bohu�el na sklad� nebylo �ádné roubíkové  dláto TCI typu �kobra�. 



Dále jsem prov��oval mo�nosti výroby pa�nic API 85/8�O.D.-28lbs/ft - s.s.7,72mm t.j. 203,6 ID 
(technická kolona) u tuzemského výrobce ArcelorMittal (býv.NHKG) v Ostrav� Kun�icích 
s mo�ností dodávky do 3 m�síc� a vybavení kolony 85/8�O.D. centrátory, pa�nicovými patami 



` HKSHo`YI KX _U�tnými ventily, pry�ovými cementa�ními zátkami od fy Weatherford  
s mo�ností dodávky do 3 � 12 � 14ti týdn� po obdr�ení objednávky.  

Od t�chto 3 reálných a podstatných polo�ek se odvíjela  projektovaná konstrukce vrt� a GTP 
na lokalit� Brusov. Pozd�ji se tato konstrukce vrt� (p�íl.1 p�íprava projektu) t.j. ocelová 
technická kolona zapa�ená nad zvodn�lé kolektory a t�sn�ná cementací a plastový filtrový  
liner o vnit�ním pr�m�ru cca 41/2� (115mm) resp.5� (127mm) stala základem pro návrh 
konstrukce PHG vrt� na projektu Rebilance zásob podzemní vody.  

Mezitím fy Topgeo Brno vedla jednání s Ingeo �ilina,a.s. a zajistila pro sv�j projektovaný 
rozsah prací vrtnou soupravu Wirth B4 (vrchový pohon uná�ecí ty�e) od ma�arské 
fy ROTAQUA.Tato souprava byla ur�ena pro monitorovací vrt 2H278,Valte�ice  o TD cca 
660m. Mé jednání s fy Ingeo  �ilina a ma�arskou fy Rotaqua ohledn� pou�ití jejich soupravy 
Wirth B4A na vrtech VP 8207N a VP 8208N v Brusov� nebylo úsp��né, proto�e Ma�a�i 
nesouhlasili s provedením t�chto vrt� podle mé konstrukce vrtu (vrtání 115/8�- 295,3mm, 
pa�ení 85/8�O.D.- 219,1mm a cementace ty�emi 31/2�) a já jsem na druhé stran� nesouhlasil 
s jejich projek�ním návrhem (vrtání dláty 171/2� a 121/4� a pa�ení kolonami 133/8� a 95/8� �K 
a TK ) a s jejich cenovou nabídkou. 

Fy Geo-Ing Jihlava si zajistila pro sv�j program na projektu Monitorování hydrosféry 
americkou pojízdnou vrtnou soupravu rotary typ GEFCO model GF3000CF (George Failing 
3000 Counter Flush) p�vodn� ur�ená pro vrtání s reverzní cirkulací výplachu a nov�
p�estrojená na technologii vrtání s p�ímou cirkulací výplachu v majetku ma�arské spole�nosti 
AQUAPLUS. Tato souprava ji� v roce 2006 odvrtala na lokalit� �andov vrt 2H275 
na cenoman s kone�nou hloubkou 760m 

  



P@ KTLsVZSA\ @ @S HRAZMWT K@SUR`H Z` UR`W@HI�A\WT nalte�ice a �andov jsem se rozhodl 
jednozna�n� pro vrtnou soupravu GEFCO pro vrty na lokalit� Brusov a tomu jsem pod�ídil 
své dal�í jednání s fy Aquaplus. 

V �ervenci 2006 obdr�el �HMÚ Praha a VRV Praha stavební povolení na realizaci vrt�
2H213, VP8207N a VP8208N na kvarter � turon a cenoman na parcele �.260/1 v k.ú.Brusov 
a toto povolení postoupil VZ Praha  

Dal�í jednání se zástupcem fy Aquaplus (hydrogeolog pan Roland Varga) o pou�ití jejich 
vrtné soupravy GF3000CF na vrtech v Brusov� podle mé konstrukce vrt� a projektované 
technologie vrtání, pa�ení, cementace a výstroje bylo úsp��né. Toto jednání bylo zatím 
jen ústní bez písemné dohody a oficiálního potvrzení nasazení soupravy Gefco pro vrty VP 
8207N a VP 8208N.  

Bohu�el ji� ve 3.kvartále 2006 jsem musel objednat p�es VZ Praha výrobu pa�nic 85/8� v NH 
OV a dále jsem musel zajistit vybavení pa�nicových kolon u fy Weatherford Germany, 
abychom se nedostali do �asové tísn�.  

Prakticky celou 2. polovinu roku 2006 jsem v�noval projednávání technických, organiza�ních 
a ekonomických detail� (telefonicky, v�t�inou v�ak jednáním v terénu) k zaji�t�ní ú�asti 
ma�arské spole�nosti Aquaplus na tomto projektu v Brusov� a projednáváním jejích 
po�adavk� na praktický provoz na pracovi�ti Brusov (zaji�t�ní p�ípravy pracovi�t�, dodávka 
elekt�iny, vody, paliva, sociální vybavení kempu v míst� vrtu, servis je�ábové a automobilové 
techniky, odvoz TKO a vrtné drti na skládku, odvoz znehodnoceného výplachu na �OV v LT, 
atd.) 



£ZX B�¡B�¡¢���  rL` UR@HXVXZ` RXo@�Z@Ko`WX AXRsZS Za lokalit� Brusov a vyzna�ena plocha 
pro umíst�ní vrt� na kvarter � turon a cenoman. Situování vrt� se zú�astnili pracovníci 
VZ Praha (J�za-Formánek-Hradil a Nakládal). 

Dne 15.12.2006 byla kone�n� uzav�ena Smlouva o dílo mezi VZ Praha a fy AQUAPLUS HU 
a tentý� den bylo provedeno provozní vyty�ení vrt� VP 8208N a VP 8207N na parcele 260/1 
k.ú.Brusov  za ú�asti managementu fy AQUA+ ( p.György Zoltán, GM � p.Roland Varga, 
hydrogeolog � p.Attila Apro,vrtmistr soupravy Gefco)  a zástupce VZ Praha ( ing Hradil). 

Koncem r. 2006 jsem p�edal fy Aquaplus ve�kerou technickou dokumentaci k provedení 
obou vrt� na lokalit� Brusov a po�adavky na dovybavení vrtné soupravy GF 3000CF 
a GTP pro vrtání, pa�ení, cementaci technických kolon a program vystrojení cenomanu 
na vrtu VP 8208N nerezovými �t�rbinovými filtry 51/2� Johnson, France a vystrojení turonu 
na vrtu VP 8207N PVC filtry DN125 od fy Pumpenboesse, N�mecko a dal�í podklady. 

Vrtná souprava GEFCO se na to odst�hovala do Ma�arska na repasi a p�ípravu vrtné kolony 
pro dal�í vrtání v �R v r.2007. Byl stanoven p�edb��ný termín nast�hování ma�arské vrtné 
soupravy na lokalitu Brusov cca b�ezen 2007 a zahájení vrtných prací duben - kv�ten 2007.  

2. Náklady, nabídky, finance 

Bylo dohodnuto smluvn�, �e AQUA+ odvrtá projektovanou metrá� za 200.00 � /1 bm, celkem 
za 244.800,00 �, t.j. za 6,854.400,-K� pro oba vrty. Dále bylo dohodnuto, �e: 
• v cen� odvrtané metrá�e byla zahrnuta cena za vrtné nástroje, výplachová aditiva 

zapou�t�ní pa�nic a komplexní hydrodynamický výzkum t.j. �i�t�ní vrtu airliftem.  

• v p�ípad� dodávky valivých dlát nebo jiných technických polo�ek ze strany VZ Pha byla 
cena vrtných prací dle AQUA+ kalkulace poní�ena o cenu vrtných nástroj�, p�ípadn�
dal�ích polo�ek, které dodala a.s.VZ Praha 

• dodání zemních stroj� p�ed najetím vrtné soupravy GEFCO na lokalitu Brusov zajistily 
VZ resp.MIOS D��ín a p�íprava pracovi�t� byla provedena dle pokyn� vrtmistra fy Aqua+  

• vzorkování vrtné drt� v pr�b�hu vrtání zajistí AQUA+   
• trubní materiál t.j API pa�nice a SST Johnson a PVC filtry + vybavení pa�nicových 

a filtrových kolon, v�etn� manipula�ního ná�adí zajistí VZ Pha 
• cement a cementaci v�ech osazených pa�nic zajistí VZ Pha 
• karotá� p�ed technickým pa�ením a p�ed instalací filtr� zajistila a.s. Aquatest, karotá� 

po cementaci zajistila rovn�� a.s. Aquatest Praha. Obecn� � prov��ení technického stavu 
vrtu a jeho pou�itelnosti pro kone�ného u�ivatele �HMÚ zaji��ovala a.s.Aquatest Praha 

• odvoz vrtných úlomk� a znehodnoceného výplachu zajistí VZ Praha 

3. MTZ � sklady a dílny Tuchlovice  

Ve skladovém a dílenském vybavení u a.s.VZ Praha v Tuchlovicích  jsem m�l spolehlivé 
zázemí a oporu.  Mohl jsem se spolehnout na výrobu manipula�ního ná�adí, na výrobu API 
závit� pro pa�nicové �kra�asy�, na úpravu závit� na nerezových trubkách a filtrech, na výrobu 
nerezových centrátor�,  zapou�t��� pro nerezovou a PVC filtrovou kolonu a dal�í provozní 
polo�ky. 



A ZrZ\  rWT H[K R[V KX_Z[YIL U@VR@ Z�ji s technologií vrtání, pa�ení, cementací, výstroje 
a ov��ování zvodn�lých kolektor� atd. a to prost�ednictvím textových a obrazových p�íloh, 
které jsou rovn�� sou�ástí mého p�ísp�vku a jsou ulo�eny v elektronickém sborníku z této 
konference. Nejd�íve za�neme u p�ípravy pracovi�t�. 

4. P�íprava pracovi�t�

Pro zemní práce byla zaji�t�na fy MIOS D��ín, která vlastní buldozery, rypadla, je�áby 
nákladní auta a jiné prost�edky pro terénní úpravy, které byly provedeny v b�eznu 2007 
pod dozorem  a vedením vrtmistra p.Apro.  

5. Technika a technologie prací  

Vrtná souprava: Jak bylo dohodnuto byla nasazena pojízdná rotary vrtná souprava GF 3000, 
vrtání na plnou �elbu s p�ímou cirkulací výpachu. Uzav�ený cirkula�ní okruh � 
bez zne�i��ování okolí vrtu. 

Ma�arská souprava GEFCO byla technicky i technologicky vybavena pro realizaci vrt�
na Brusov� dle mých instrukcí.  

Vrtná kolona:  

• vrtné ty�e 31/2� � 9,50 ��- t�ída EU�� závit 31/2IF � NC38 � délka R2 �

• zát��ky 61/4� O.D.,- 213/16�I.D. -  závit 41/2H 90 -  délka R2 - 123,6 kg/m, celk. délka 80mtr 
• zát��ka 8� O.D. - 213/16�I.D. - závit 65/8Reg - délka R2 - 222,7 kg/m, celk.délka  9,5mtr 
• near bit a DC stabilizátor pro vrtný pr�m�r 115/8�  

Dostate�ný p�ítlak na dláto (WOB) a stabilizátory zát��kové kolony p�ízniv� ovlivnily odklon 
vrtu od svislice. 

Výplach: V nezájmových intervalech (turon � VP 8208N) byl pou�it výplach na jílové bazi 
(Swelltonite) pro zaji�t�ní stability st�n vrtu. 

Valivá dláta: Pro odvrtání turonu na vrtu VP 8208N byla pou�ita skladem dostupná ruská 
valivá dláta zubová do m�k�ích a� st�edn� tvrdých hornin dia 115/8� (295,3 s r�znou 
�ivotností).  

Pro vysoký stupe	 opot�ebení ve tvrdých a abrazivních pískovcích turonu se musely zuby 
valivých dlát 115/8� nava�ovat tvrdokovem Böhler Thyssen welding - TC tube rod UTP A -
7560  (viz následující obrázek). 

TCI dláta dia 115/8� jsme z cenových d�vod� nepou�ili. Pod patou kolony 85/8� 
v cenomanských pískovcích jsme vrtali roubíkovým valivým dlátem  TCI 77/8� (200) typu 
�kobra� a� do kone�né hloubky 670mtr, t.j. celkem 90mtr. 

Na vrtu VP8207N pod patou pa�nicové kolony 85/8� v turonských pískovcích jsme museli 
pou�ít rovn�� stejné valivé dláto TCI 77/8� (200). Rychlost vrtání dosahovala a� 8-9 m/hod., 
dláto nejevilo zjevné známky opot�ebení.  

Interval pata kolony 85/8� (hl.335mtr) a� kone�ná hloubka (575mtr) t.zn. 240mtr jsme odvrtali 
jedním dlátem �kobra�.Celkem jsme na obou vrtech odvrtali TCI dlátem dia 77/8� �kobra� 



33���� ��evá�n� v pískovcích a siltovcích bez známek výrazného opot�ebení roubík� (30%), 
rovn�� lo�iska ��aro�ek� byly v dobrém stavu.  

 Karotá�

Karotá�ní m��ení zejména IM (inklino), KM (kavernometrie) p�ed pa�ením TK a filtru, 
hustotní (GGK) a akustická (CBL) karotá� v pr�b�hu vrtání a po skon�ení vrtu podávaly 
jasné informace o pr�b�hu a  kvalit� prací vrtných prací. 

6. Pa�ení a cementace 

Této technologii prací byla v�nována mimo�ádná pozornost, proto�e na vodot�sném 
odd�lení zvodn�lého intervalu od nadlo�í závisí úsp�ch ka�dého HG vrty nebo studny. 

K propa�ení vrtu o pr�m�ru 115/8� (295,3) byly pou�ity pa�nice 85/8� dle API Spec. 5CT - API 
Std.5B - 28 lbs/ft - s.s.7,72mm - jakost  H40 - závit STC � range 2 (délka 7,62 � 10,36mtr)  

K cementaci byl pou�it struskoportlandský cement t�.CEMII/B-S 32,5, výrobce a.s.LAFARGE 
Cement, �í�kovice. 

K míchání a vlastnímu provedení cementace byla sjednána ji� v r.2006 spole�nost Karotá� 
a cementace Hodonín, se kterou jsem m�l z d�ív�j�ích akcí velmi dobré zku�enosti. Byl 



�p����  �!��"#$ "!�!%� �ní agregát  Byron Jakcson pro míchání a zatla�ení cementové 
sm�si do mezikru�í, který odebíral voln� lo�ený cement z cementových sil.  

Co se týká technologie cementa�ních prací byla zvolena na vrtu 

• VP 8208N: technologie cementace ty�emi metodou SCOTTa, vzhledem k tomu, �e se 
jednalo o pom�rn� zna�ný objem cementové sm�si (cca 26cum), která musela být 
zatla�ena do mezikru�í co nejd�íve. Navíc jsem byl upozorn�n výrobcem, �e cement se 
plní p�ímo ze sil do velkokapacitních cisteren a bývá je�t� teplý z výroby a to byl jeden 
z &' (%)"& *�vod� (�as !!! � za�átek doby tuhnutí 211 min. ) pou�ití této technologie  

• VP 8207M: byla pou�ita technologie 2 � zátkové cementace metodou PERKINSe. 
Z d�vodu bezpe�ného zacementování pa�nicové kolony 85/8� byla pou�ita cementa�ní 
pata se 2 zp�tnými ventily. 

Výstroj vrt� filtry  

Na vrtu VP 8208N (cenoman) byly pou�ity �t�rbinové nerezové filtry Johnson 51/2� O.D., 
otev�ení 1mm. Na vrtu VP 8207N byly pou�ity PVC filtry DN125 od fy Pumpenboesse. 

Oba filtry byly zapa�eny �na ztraceno� jako liner bez obsypu. Na obou vrtech byla provedena 
destrukce polymerového výplachu chlornanem sodným a �i�t�ní filtrových sekcí �istou 
technickou vodou. Na záv�r byla provedena aktivace perforovaných interval� filtr� rasantním 
airliftem shora- dol�, z kalníku byly odebrány sedimentované mechanické �ásti a� do obsahu 
pevných �ástic 50 g/cum, co� je limit pro �erpání ponorkami Grundfos.  
   
9.  Zakon�ení prací  Vrty byly po skon�ení v�ech technických prací zakon�eny krátkou 
pa�nicí 85/8�vyta�enou do vý�ky cca 1,5m nad terén. Termín ukon�ení prací do  
31.08.2007 byl spln�n. Dne 18.09.2007 bylo pracovi�t� Brusov p�edáno a.s.VZ Praha 
zplanýrované a prosté v�ech p�eká�ek, ústí krátkých pa�nic bylo p�ekryto ocelovými deskami 
a zava�eno proti event.vhození cizích p�edm�t� do vrtu.    

V Praze 20.03.2016 

Ing.  Zden�k Hradil 

P.S. 

U p�íle�itosti realizace projektu Monitorování hydrosféry v �R byla vydána p�íru�ka Vrtání 
ponornými kladivy od A do Z , t.j.praktický pr�vodce technikou a technologií vrtání ponornými 
kladivy a kritera pro výb�r optimálních typ� vrtacích korunek (presentovat obal p�íru�ky 
a jednotlivé kapitoly obsahu)  

P�íru�ka DTH od A do ZET 

500,-K�/1 kus 



O+��ování více-kolektorových zvodn�lých systém� na projektu 
 �Rebilance zásob podzemních vod v �R� 

Ing Zden�k Hradil, CSc. 
Geoprosper Praha                      geoprosper@volny.cz

J!*%, -! p %!��íli� úsp��né a netechnické vrtné technologie, které jsou typické zejména 
pro (hydro)geologický pr�zkum v 60-tých a� 70-tých letech minulého století. Ve v�t�in�
p�ípad� se tyto práce realizovaly shora � dol�, tak�e i pom�rn� m�lké HG vrty za�ínaly 
pr�m�ry 20�-22� (508 � 559mm) i v�t�ími. 

Tyto technologie byly aplikovány nap�.na nedávno ukon�eném projektu Rebilance zásob 
podzemních vod v �R, oblast 3 podle zadání �GS z listopadu 2012. 

Pro ú�ely projektu Rebilance zásob podzemních vod byly navr�eny pr�zkumné geologické 
(PG) vrty jádrové � ty se mají po dokon�ení a karotá�i likvidovat a pr�zkumné 
hydrogeologické (PHG) vrty , které byly vystrojeny a po dobu trvání projektu slou�ily 
pro monitoring hladiny podzemní vody � PD, str.7 

Podle projektové dokumentace (PD) �GS se na projektu Rebilance zásob podzemních vod, 
oblast 3 se p�edpokládá odvrtání 20ti PG vrt� o celkové metrá�i 4.915mtr a 24ks PHG vrt�
o celkové metrá�i 4.575mtr o projektovaných hloubkách 50 � 442 mtr. 

Na základ� této PD �GS byla zpracována geologická a technická �ást s ozna�ením GTP 
pr�zkumného PHG vrtu (autor RNDr Vratislav Nakládal a ing Václav Tenenko). V jednom 
ze základních po�adavk� PD je uvedeno, �e: 

 �Ve v�ech typech pr�zkumných PHG vrt� bude otev�ena pouze jedna zvode�. 
V�echny ostatní budou uzav�eny izolací� � PD, str.19 

To znamená, �e techniku a technologii vrtání, konstrukci vrt� nad zvodn�lými kolektory 
a konstrukci vystroje PHG vrt� plastovými filtry pro ú�ely finan�ního ocen�ní navrhoval 
v technické �ásti  projektu ing Václav Tenenko. Kredem tohoto GTP byla maximální úspora 
provozních náklad� zejména technického pa�ení s ohledem na plánovanou krátkodobou 
�ivotnost t�chto vrt�. Realiza�ní projekty jednotlivých ú�astník� �vrtného konzorcia� tuto 
situaci nemohly zm�nit, proto�e fina�ní objemy technických prací byly schváleny d�íve. 

V p�íloze tohoto e-mailu je uvedeno mé Posouzení technické realizace PHG vrt� v oblasti 3. 

Pon�vad� ji� bylo v�e �e�eno a popsáno v p�ilo�ených dokumentech omezím se 
jen na konstatování t�chto zásadních bod�: 

1. Vrtání PHG vrt� ponornými kladivy s tlakovým vzduchem nemá na projektu Rebilance 
zásob podzemní vody, oblast 3 svoje místo. Havarie na vrtu 4620-T K�e�ice 
resp.Ludvíkovice a dal�í problémy s TLC (úplné ztráty výplachu, kavernování a poru�ení 
stability st�n vrtu, nepr�chodnost vrtných stvol� pro výstroj ) jsou toho p�íkladem. 

Stabilitu vrtu a problémy se ztrátami cirkulace lze �e�it pouze kapalinovým výplachem  
s pot�ebnými aditivy (Modisorb 200, Sand Seal apod). Tomu napomáhá hydrostatický tlak  



# � '�%p(.&p ($�' "&� ()"! %!� / %!0p 1!% 1/3 pracovního tlaku vzduchu v mezikru�í 
p�i ztrátách cirkulace. Ponorná kladiva mají uplatn�ní v ryolitech, porfyrech, dolomitech, 
vápencích,nefelinických �edi�ích, co� není p�ípad PHG vrt� v centrální �ásti �eské k�ídy. 

2. Psamitické a pelitické sedimenty �eské k�ídy mají pevnost v tlaku max. 100 MPa a to se 
dá p�ekonat roubíkovými dláty TCI (Tungsten Carbide Insert Bit) typu �kobra� nebo dláty 
PDC (Polycrystaline Diamond Compact). S dláty TCI dia 77/8�(200) jsme vrtali v k�ídových 
pískovcích �eské k�ídy v oblasti Brusova u LT jako z praku s rychlostí  8-10m/hod. 
Dosa�ená �ivotnost dláta byla cca 310mtr, opot�ebení roubík� cca 30%, dláto bylo dále 
pou�itelné. 
  

3. Krátké �ídicí kolony (�K)  dia 95/8�O.D., cca 228,7 I.D.) neú�eln� pa�ené a cementované 
do hl.cca 10m p�íp.hloub�ji a jejich vnit�ní pr�m�r omezil dal�í vrtný pr�m�r na 81/2� max 
83/4� (215,9 max.222,7). Tento pr�m�r �K prakticky p�inutil dodavatele pa�it plastovou 
výstroj s filtrem do �holé� díry a v této pozici musela být perforace filtru obsypána 
funk�ním nebo stabiliza�ním ka�írkem 2/4 nebo 4/8mm a nad obsypem bylo provedeno 
zat�sn�ní mezikru�í cementovou sm�sí atd. Dovedete si p�edstavit praktickou realizaci 
t�chto postup� a následnou kontrolu t�sn�ní a ka�írkování 3 � 4 kolektor� nad sebou. 
Karotá�í byla ov��ena net�snost cementace a propojení odli�ných zvodn�lých kolektor�
u cca 17-ti % PHG vrt�. Prakticky se jednalo o zmetkové díry a musela být provedena 
jejich likvidace. O finan�ní ztrát� se rad�ji nezmi�uji. 

4. v p�ilo�ené tabulce je uvedena konstrukce 12-ti PHG vrt� dle GTP od ing Tenenka a m�j 
návrh na t�sn�ní vrt� ocelovými pa�nicemi s cementací a výstroj vrt� PVC linery 
�naztraceno� (bez obsypu)., které jsme pou�ili na projektu ISPA v r.2007 . 

5. na projektu Rebilance ...., oblast 3 byly k odvrtání PHG vrt� pou�ity pojízdné soupravy 
Wirth ECO-1, G-25, SA20T s maximální tahovou silou kladkostroje 15 -18 tun 
a max.nosností v��e 20 tun. Toto je zásadní nedostatek celého projektu i p�i v�domí 
tohoto handicapu se �lo do výb�rového �ízení bez �uzard�ní� 

Na základ� zadání �GS je nezbytné, aby pr�zkumné vrty byly provedeny na vysoké 
odborné úrovni s ohledem na dostupné a nové technologické postupy. 

Na akci Rebilance zásob podzemní vody se vice havarovalo ne� vrtalo. Havarie jádrových 
PG vrt� byly na denním po�ádku. P�ed�asn� ukon�ené vrty, p�evyty�ování projektovaných 
PHG vrt� z titulu nereálného provedení, nepou�itelné vrty apod byly typickým jevem 
na tomto projektu. Vysoká odborná a technická úrove� s ohledem na dostupné a nové 
technologické postupy zde nena�la uplatn�ní. 

Ing Hradil, V Praze 23.03.2016  

P.S.: P�esto bych si dovolil promítnout vám na záv�r krátkou presentaci vrtných souprav 
na Sibi�i.  
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Projekt �Rebilance zásob podzemních vod v �R� 

Posouzení technické realizace pr�zkumných hydrogeologických vrt� v oblasti 3 
a p�ipomínky k revizi realiza�ních � �provád�cích technických projekt� PHG vrt�� 

Na základ� zadání �GS je nezbytné, aby pr�zkumné vrty byly provedeny na vysoké odborné 
úrovni s ohledem na dostupné a nové technologické postupy. V tomto posouzení jsou shrnuty 
poznatky z technické realizace podobného projektu Monitorování  a hodnocení hydrosféry 
v �R v souladu se sm�rnicemi ES o �ivotním prost�edí ISPA/FS 2000/CZ/16/P/PE003 
z r.2006-2007 a mé dlouholeté osobní zku�enosti s projekcí a realizací HG vrt� v �R 
i  v zahrani�í v letech 1965-2009. 

Pr�zkumné hydrogeologické vrty (PHG) v oblasti 3 (celkem 24 svislých vrt�) budou 
realizovány na základ� Projektové dokumentace �GS z 11/2012 a �Geologické a typové 
Technické �ásti Projektu � GTP� jednotlivých pr�zkumných vrt� zpracované na základ� této 
projektové dokumentace.  

Ur�ený zhotovitel pr�zkumných vrtných prací (VZ a Sdru�ení vrtných firem) p�edlo�í vlastní 
Provád�cí Technicko-Technologické Projekty (PTP) odpovídající strojnímu a technologic-
kému vybavení zhotovitele. Technický dozor p�ed zahájením prací zkontroluje a posoudí 
vhodnost zvoleného postupu vrtání a výstroje pr�zkumných HG vrtu pro dosa�ení cíl�
uvedených v geologické a technické �ásti projektu pr�zkumného vrtu a projektové 
dokumentaci zadavatele. 

P�ipomínky k  technické realizaci hydrogeologických prací v oblasti 3: 

I. Technologie vrtání a konstrukce PHG vrt�

1. Technická �ást projektu p�edpokládá vrtání na plnou �elbu valivými dláty (D3V) 
s p�ímým výplachem s intervalovým odb�rem vrtné drti (nutno odsouhlasit 

s technickým dozorem a GS45 67879:;8< =>?8@ B>�m�r v kone�né hloubce se o�ekává 
81/2�- 216mm, doporu�uji  pou�ít dláto 83/4�(222mm) k odstran�ní cementového 
kamene z paty pa�nic 95/8�.  P�i vrtání D3V doporu�uji pou�ívat vrtné ty�e pokud 
mo�no 31/2�- s ohledem na pot�ebná mno�ství výplachu 870 � 1813 � 2932 l/min 
(pro D3V 81/2�-121/4�-171/2�) a pom�rn� vysoké vzestupné rychlost výplachu 29-26-
20 m/min k zaji�t�ní výnosu vrtné drti na povrch. Doporu�uji za�adit do vrtné kolony 
nad zát��ky zp�tný ventil do ty�í. P�esto p�ed p�idáním vrtné ty�e doporu�uji vrt 
proplachovat po dobu min.30-40 minut na maximální výkon výplachového �erpadla. 

2. p�i vrtání ponornými kladivy (DTH) doporu�uji pou�ívat také vrtné trubky min.dia 
31/2�z d�vodu co nejmen�ího mezikru�í k zaji�t�ní dostate�né vzestupné rychlosti 
vzduchového výplachu. Rovn�� u této kolony doporu�uji za�adit zp�tný ventil nad 
kladivo. Doporu�uji pou�ívat zdvojené vysokotlaké kompresory AC s min.prac.tlakem 
2,5-3MPa  p�ípadn� booster kompresor ke zvý�ení provozního tlaku. Je zapot�ebí, aby 
kompresory m�ly stejný pracovní tlak jinak se bude pracovní tlak na kladivu rovnat 
výstupnímu tlaku mén� výkonného kompresoru, výtla�ná mno�ství paralelních 
kompresor� se s�ítají. Ke zvý�ení výnosové schopnosti vzduchového proplachu 
doporu�uji p�ist�ikovat  p�nu a polymer do proudu tlakového vzduchu. 
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Zde bych cht�l upozornit na to, �e je pom�rn� snadné p�ejít z rotarového vrtání 
s polymerovým proplachem na vrtání DTH. Je v�ak technicky i �asov� velmi náro�né 
p�ejít z vrtání ponornými kladivy na vrtání valivými dláty s výplachem (ve vrtu 
z�stávají otev�ené pukliny, úplné ztráty cirkulace - TLC, závaly vrtu�) 

Doporu�uji si prostudovat praktickou p�íru�ku Vrtání ponornými kladivy od A � Z

která vy�la u p�íle�itosti realizace projektu ISPA v r. 2006 (viz p�íl. 1). KE8?FG? 8F
autora p�íru�ky:  geoprosper@volny.cz

H5 I =>?I LMCNQLRU K�e�ice se o�ekává v hl.intervalu cca165 mtr navrtání tlakové vody s 
Q=70 l.s-1 a manometrickou vý�kou 40 mtr nad terén. K potla�ení t�chto projev� se 
p�edpokládá pou�ití zat��kaného výplachu 1,27 kg/l (zat��kání výplachu na celkový 

objem vrtu na tuto m�rnou hmotu bude prakticky velmi obtí�n� realizovatelné.) 

VE E=��ení hydrodynamických parametr� tohoto horizontu  (Open Hole Test)
dEBE>I�uji: 
- interval vztlakových vod v hl.165m definitivn� odizolovat technickou kolonou se 

zapa�nicovou cementací anebo provizorn� zainjektovat cementovou sm�sí 
(s do�asným efektem nebo� vztlaková voda se projeví p�i dal�ím vrtání nebo 
airliftování d�íve nebo pozd�ji)  

- v technické kolon� vym�nit zat��kaný výplach za lehký výplach na bazi polymer�
(1,02-1,05 kg/l) F BEG>F�ovat ve vrtání dal�ích zvodn�lých obzor�. Se zat��kaným 
výplachem nedoporu�uji pokra�ovat do pískovc� spodního a st�edního turonu 
nebo� je reálné nebezpe�í zakolmatování zvodn�lých kolektor� Kt1+ Kt2, B+C. 

- vrtání �istou vodou nedoporu�uji v �ádném p�ípad� s ohledem na pravd�podobné 
ztráty vodního výplachu v intervalu pískovc�, bobtnání pelitických hornin ve vrtu 
provázené p�íchvaty ná�adí, kavernováním a ztrátou stability st�n vrtu.  

L5 G dEd>WX8< Y=7Y;EY?7 =>?I 8I?8E BEIW<? GE;E8I Z:?��ek, které musí zajistit min.p�ítlak na 
dláto 1-1,5 tuny na l� pr�m�ru dláta.V kolon� zát��ek musí být za�azen nad dláto 
stabilizátor (Near Bit Stabilizer - NBS) a min.2 kolonové stabilizátory (Drill Collar 
Stabilizer - DCS). 
- p�ítlak na dláto vyvozovaný pouze p�es ty�e od vrtného v�etena nebo podávacího 

za�ízení ve v��i m��e zp�sobit nekontrolovatelné k�ivení vrtu. Odchylka  vrtu 
uvedená v zadávací dokumentaci 3° na 100m tj. 5,24 m = horizontální odchylka 
po�vy vrtu od svislice je charakteristická spí�e pro usm�rn�né nebo �ikmé vrty. 

- se stabilizovanou zát��kovou kolonou na sana�ním vrtu Hy-307, Mikul�ice 
u Hodonína v r.2009  byl pod mojí supervizí dosa�en generelní úklon vrtu 0,73° 
a horizontální odchylka �elby vrtu (vzdálenost od vertikály) v hl.190m �inila 
2,41m. Podobn� na vrtu VP 8208N v Brusov� u Ú�t�ka (projekt ISPA) v r.2007 
byla v hloubce 575m (spodní turon) zji�t�na �elbová odchylka 2,50m, generelní 
úklon vrtu v této hloubce �inil cca 15´. Na vrtu Hoon-Waddan v Libyi v r.1986 
byl zm��en v kone�né hloubce 1.510m generelní úklon studny cca 1°40´ 

- z t�chto údaj� je patrný kladný vliv (stabilizované) kolony zát��ek na svislost vrtu. 

5. Projektovaná konstrukce vrtu u v�t�iny PHG vrt� nebere z�etel na hloubkové úrovn�
hladin podzemních vod. Pa�ení a cementace krátkých �K/ÚK 95/8�(do 10m) a dal�í 
vrtání dia 81/2�(216) prakticky znemo��uje instalaci horního teleskopu T�K (DN175) 
pro zapu�t�ní ponorného �erpadla pod statickou hladinu v hloubkách 17-20-35-50-60-
70-85m p.t. a provedení �Z s Q=5 l.s-1 Doporu�uji, aby �K / ÚK respektive TK 
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se zapa�nicovou cementací byly zapa�eny minimáln� 30-50mtr p�ípadn� hloub�ji pod 
úrove� statické (ustálené) hladiny vody sledovaného zvodn�lého kolektoru 

II. Technologie cementace mezikru�í �ídících, úvodních nebo technických kolon  

Tato kapitola je jednou z nejd�le�it�j�ích pracovních operací v rámci celého projektu. 
Jedná se spolehlivou izolaci nadlo�ních �t�rkových a pelitických hornin kvarteru, 
svrchního turonu od zvodn�lých kolektor� st�edního, spodního turonu a cenomanu. 
Vzhledem k po�adavk�m �GS na provedení pr�zkumných vrt� na vysoké odborné úrovni 
je nutno zapomenout na dosavadní neprofesionální praktiky zejména co se týká techniky 
p�ípravy cementové sm�si a isolace zapa�nicového prostoru výplachovými �erpadlyU
�i jiným nevhodným za�ízením. 

- pro cementace shora uvedených kolon musí být sjednány renomované cementa�ní 
spole�nosti KaC nebo MND Hodonín, Uranový pr�mysl Liberec a pod. Zastaralé a 
nespolehlivé cementa�ní agregáty CA 320M nesmí být pou�ity, pon�vad� není záruka 
�e cementace budou dokon�eny ve 100% kvalit�, respektive není záruka, �e budou 
v�bec dokon�eny. 

- k cementaci �K, ÚK a TK doporu�uji pou�ít cement API t�.G nebo cement 
podobných fyzikálních vlastností. K p�íprav� cementa�ní sm�si bude pou�ita �istá 
technická voda  s vodocementovým faktorem 1:0,5. Cementová sm�s o m�rné hmot�
1,80 � 1,90 kg/ltr bude p�ipravena cementa�ním agregátem a udr�ována v pohybu  
vrtulovými míchadly (ru�ní p�íprava cement.sm�si je nep�ípustná). Za�átek doby 
tuhnutí cementové sm�si je cca 3,5 hod max 4 hod., konec tuhnutí za cca 55´ 

- p�ed zahájením cementace musí zhotovitel p�edlo�it cementa�ní program s uvedením 
techniky a technologie provedení cementace, ve kterém budou respektovány výsledky 
karotá�ního m��ení � kavernometrie (KM).V pr�b�hu cementace budou odebrány 
3 vzorky cementové sm�si pro kontrolu tvrdosti cementového kamene. Po ukon�ení 
cementace bude p�edlo�en cementa�ní protokol s výsledky cementace (provozní tlak, 
kone�ný tlak, hladina kapaliny v pa�nicích po odpu�t�ní tlaku) a zám�r hladiny cca 
6 hod po ukon�ení cementace. Tento zám�r hladiny potvrdí t�snost/net�snost 
cementace. 

Na základ� osobních zku�eností z realizace úsp��ných cementací kolon 85/8�ve vrtech VP 
8207N a 8208N na projektu ISPA v r.2007 doporu�uji na projektu Rebilance zásob 
podzemních vod oblast 3 realizovat isolace �ídicích, úvodních a technických kolon (�K, 
ÚK, TK) metodou jedno-dvouzátkových cementací dle  PERKINSe. Cementace 
ty�emi metodou SCOTTa nebudou aplikovány, proto�e vzhledem k délce vrt� nebude 
k dispozici dostate�ná délka a hmota vrtných trubek pro ut�sn�ní �stingeru� v pat� pa�nic: 
- �K, ÚK a technické kolony musí být cementovány zásadn� ve visu 
- doporu�uji, aby paty úvodních pa�nicových kolon na vrtech 4620-4T, K�e�ice xxx

4640-1C, Zdislava xxx 4710-22,Ralsko xxx 4710-24, B�lá pod Bezd�zem byly 
opat�eny cementa�ními patami se zp�tným ventilem (Cement Nose Float Shoe-model 
303, p�íl.2., str.6,7,104 F 8:>FZE=EI dXYGEI YX ZB�tným ventilem (Float Collar-model 
402, p�íl.2,str.144 I9<Y?�nou cca 7-10m nad pa�nicovou patou. 

- do pa�nicové kolony se vlo�í standardní spodní zátka s membránou (Standard 
Bottom Plug, p�íl.3,str.2,3,44U8Fd ?I?E Z:?GI YX dE BFW87[ ZF�erpá vypo�tené mno�ství 
cementové sm�si. Do kolony se vlo�í standardní  horní zátka (Standard Top Plug, 
p�íl.3,str.2,3,44 F B�es pa�nicovou / cementa�ní hlavu se za�erpá do pa�nic výplach. 
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- jakmile spodní zátka s membránou �p�istane� na nárazové desce, zvý�í se tlak na 
cementa�ním agregátu, membrána spodní zátky se p�i tlaku 2,76 kPa protrhne a do 
pa�nic za�ne proudit cementa�ní sm�s pod tlakem horní zátky. V okam�iku, kdy horní 
zátka dosedne na spodní zátku resp.nárazovou desku vzroste náhle cementa�ní tlak na 
maximum a cementace bude ukon�ena 

- odpustí se p�ebyte�ný tlak na cementa�ní hlavici a pozoruje se pohyb hladiny dotla�né 
kapaliny v pa�nicích. Hladina bude stabilní nebo� zp�tné ventily v pa�nicové pat�
a nárazové desce zabrání zp�tnému toku cement. sm�si do pa�nic 

- p�i tomto technologickém postupu dojde ke 100% vypln�ní poslední pa�nice 
a mezikru�í pa�nic cementa�ní sm�sí a ke 100% zaji�t�ní t�snosti paty kolony. 
Po odpu�t�ní tlaku na ústí kolony po ukon�ení cementace se zamezí kontrakci 
(smr�t�ní) kolony a tvorb� kanálk� v cementa�ní sm�si v pr�b�hu cementa�ního klidu 
WOC (Wait On Cement45 \E]dX G BX>^XG?8<9I GE8?FG?I Y?�na vrtu � cementový 
kámen � plá�� pa�nice, co� proká�e pozd�j�í karotá�ní metodika CBL (Cement Bond 

Log4
- podobn� by mohly být vybaveny krat�í �K/ÚK na ostatních vrtech s tím rozdílem, 

�e do pa�nicových kolon budou vestav�ny pouze nárazové desky se zp�tnými ventily 
(cca 5 nebo 6 nebo 9 mtr nad patou kolon ) 

III.  P�íprava vrtu pro p�ed pa�ením technických kolon 

Po dovrtání vrtu do projekt.hloubky pa�ení bude provedeno znovu pro�ablonování vrtu 
(Wiper Trip4 Y?X]8@9 =>?8@9 B>�m�rem D3V a bude objednána kavernometrie (KM) 
pro ur�ení tvaru st�n vrtu, míst pro umíst�ní centrátor�., ur�ení p�esného objemu vrtu atd. 
Jestli�e mezi �ablonováním vrtu a ukon�ením karotá�ního m��ení KM uplyne déle ne� 
1 hod, musí se �ablonování vrtu opakovat znovu. Pa�ení musí být zahájeno ihned 
po skon�ení KM.  
  

IV. Pa�ení v neaktivní �ásti vrtu, materiál pa�nic, závity, centrátory 
1. k odd�lení kvarteru a nadlo�ních nezájmových interval� svrchní k�ídy se v p�vodní 

technické �ásti projekt� p�edpokládá pou�ití závitovaných pa�nic 95/8� typu V pro �K 
a ÚK isolované cementací v celé délce a� na povrch.  

2. vzhledem k vý�e uvedené technice a technologii izolace mezikru�í pa�nicových kolon 
jedno-dvouzátkovou cementací metodou PERKINSe doporu�uji pou�ít pa�nice 
stejného rozm�ru nebo v�t�í, ale podle normy API: 95/8�O.D. s krátkým závitem 
STC, 228,7 I.D., síla st�ny 7,92, nominální hmota 32,30 lb/ft (46,22kg/m), materiál 
H40. Pa�nice jsou opat�eny nátrubky, které umo��ují snadnou a bezpe�nou 
manipulaci p�i vtahování do v��e a zapou�t�ní pa�nicové kolony do vrtu pomocí 
elevátor�.

3. závity API STC korespondují se závity na profesionálních cementa�ních patách 
a nárazových deskách a jsou kompatibilní se závity základních p�írub, tlakových 
a cementa�ních hlavic a se závity p�írub mechanických preventr� i rota�ních preventr�
Shaffer

4. pa�nice API se vyrábí v �R v hutích ArcelorMittal Ostrava a.s. (býv.NHKG) 
v manipula�ních délkách 4,88-7,62m (range 1), 7,62-10,36m (range 2), 10,36-14,63m 
(range 3). Pa�nice jsou opat�eny certifikátem API a doklady o mechanických 
a fyzikálních vlastnostech výrobku. 



_

5. pa�nice se p�ed zapu�t�ním do vrtu zm��í a po�ídí se seznam pa�nic (Casing Tally 

Sheet4 = BE�adí jak budou zapu�t�ny do vrtu. 
6. p�ed se�roubováním pa�nicových spoj� na pracovní plo�in� doporu�uji �epové 

a matkové závity o�istit drát�ným kartá�em, �edidlem a vysu�it suchým hadrem. 
Na prvních 10ti závitových spojích doporu�uji aplikovat t�snící kompozici na bazi 
Epoxy nap�.Bakerlok nebo pod., aby se zamezilo vy�roubování pa�nicové paty 
a dal�ích spoj� (spoje nesva�ovat, jedná se o materiál s nezaru�itelnou sva�itelností)

7. v pr�b�hu pa�ení musí být ÚK/TK být opat�ena pru�inovými centrátory,serie S a to:  
1.centrátor na první pa�nici u paty a ka�dých 12 � 18 metr� nad patu podle KM p�es  
mufku nebo stop krou�ek), p�íl.4-str.2,9,13. 

`5 I BFW87[E=@[a GE;E8 8Fd HN9 YX cIdX GE;E8F B>F=7deln� dopl�ovat výplachem 
k eliminaci �plovoucího efektu� 

9. po zapa�ení �K/ÚK(TK musí být mezikru�í �ádn� procirkulováno výplachem 
s 2násobným objemem vrtu. 

V. Výstroj vrtu t��ební kolonou s filtry, ka�írkování, development (aktivace) vrtu  

1. podle zadání projektové dokumentace �GS a GTP se preferuje v aktivní �ásti vrtu 
plastová výstroj s p�í�n� �ezanou perforací �í�ky 1mm (�í�ku �t�rbiny musí potvrdit 

sítová analyza)5 \X^787?7=8< =@Y?>E] Vef =>?� bude spojována nesva�ovaným 
rozebíratelným spojem (tzn.závit �ep x matka) 

2. materiál definitivní výstroje (a rovn�� vybavení T�K) 9IY< EdBE=<dF? BEWFdF=GI 8F

hygienickou nezávadnost p�i permanentním styku s pitnou vodou podle 
zák.258/2000Sb a vyhl.MZ �.409/2005Sb 

3. minimální vnit�ní pr�m�r výstroje  PHG vrt� do 100 m je 115 mm xxx PHG vrty 
hlub�í ne� 100 m a vrty s p�edpokládanou hladinou vody > 60 metr� p.t. budou 
vystrojeny T�K s vnit�ní pr�m�rem min.125 mm nebo v�t�ím. Tomu odpovídají v �R 
dostupné pa�nice a filtry PVC-U fy Pumpenboesse & SBF-Hagusta s trapezovým 
závitem: 
- do 100 m: filtry a pa�nice DN 125 dle DIN 4925  

� KV DN125 : 140 O.D. � s.s. 8 � 124 I.D.� nátrubek/hrdlo (N/H)152 nebo  
� KVV DN125 : 140 O.D. � s.s.10,4 � 119,2 I.D. � N/H 157  

- nad 100 m: KVV filtry a pa�nice silnost�nné  
� DN150 : 165 O.D. � s.s.12 � 141 I.D. � N/H 185 a 
� DN175 : 195 O.D. � s.s.12,8 � 169,4 I.D. � N/H 214 (pro osazení ponorky) 

- pro tento pr�m�r výstroje se v aktivní �ásti vrtu podle technického projektu 
bude vrtat pod patou �K / ÚK / TK valivým dlátem  D3V 81/2�- 216mm !!!  

4. technická �ást projektu p�edpokládá, �e PVC T�K bude p�i zapou�t�ní do PHG vrt�
opat�ena plastovými centrátory v rozte�i 4mtr. Jedná se o celkovou metrá� T�K 
v délce 4.575mtr, z �eho� pouze 870m p�edstavují perforované intervaly filtr�, zbytek 
tj.3.705mtr jsou plné PVC trubky.  
- p�i pa�ení cca 200 metrového PVC lineru DN125 na vrtu 2H275 �andov (projekt 

ISPA r.2007) do�lo k deformaci PVC výstroje centrované ve vrtu plastovými 
centrátory. Je reálné nebezpe�í, �e plastové centrátory na projektu Rebilance � 
pou�ité v pr�b�hu pa�ení dlouhých T�K p�es abrazivní pískovcové intervaly event. 
v �ne-svislých� vrtech budou zcela zni�eny. Umíst�ní plastových centrátor�
na t��ební kolon� po 4 metrech m��e vá�n� ohrozit zapa�ení lehké PVC kolony 
do kone�né hloubky 


