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Abstrakt: Piedkladany piispévek se zabyva realizace vrtii pro tepelné Gerpadlo (dale TC) v lokalitach se sloZitou
geologicko-tektonickou stavbou. Pozornost je vénovana zejména srovnani hydrogeologického navrhu vrtd
(v primarnim hydrogeologickém posudku) a skute¢né hloubky realizovanych vrtit TC (lokality Spindleraiv Mlyn
— tektonicky postizené fylity krystalinika, Cestice — tektonicky predisponované tdoli v Ceské kiidové panvi,
Liberec — rozhrani paleozoickych granitd a proterozoického krystalinika). Prace rovnéz prezentuje hlavni pfic¢iny
odli$né realizace od ptivodniho navrhu.

Abstract: The presented contribution deals with realization of boreholes for a heat pump in locations with a
complicated geological-tectonic structures. Attention is paid in particular to the comparison of the hydrogeological
design of boreholes (in the primary hydrogeological assessment) and the real depth of the drilled boreholes
(locations Spindleraiv Mlyn — tectonically affected crystalline phyllites, Cestice — tectonically predisposed valley
in the Czech Cretaceous Basin, Liberec — interface zone of Paleozoic granites and Proterozoic crystalline rocks).
The work also presents the main reasons for the different implementation from the original design.

Klicova slova:

vrty pro TC — nejéastgji vrty pro tepelné Eerpadlo profilu cca 160 — 130 mm, s hloubkou 100 — 200 m, s osazenim
atestovanym tepelnym vyménikem a vyplnéné atestovanou termosmesi

duplexni vrtani — hloubeni vrtu za pribézného propazovani, kdy rozrusovani horniny vrtnym kladivem je soubézné
doprovazeno vnéjsi ocelovou pracovni paznici, zajist'ujici stabilitu stén vrtu a ochranu vrtného souty¢i s kladivem
proti jeho zavaleni ve vrtu nestabilni horninou

hloubka pribézného propazovani — obvykle mozna do hloubek v rozmezi cca 20 — 100 m, realné dosazitelna
maximalni hloubka zavisi na intenzité tfeni horniny na plasti paznice, priméru vrtu a vykonu vrtné soupravy
priméarni hydrogeologicky posudek — pro vrty TC zpracovany HG posudek pro projektovany podet a hloubku vrtd
TC (projekt pro vytapéni &i klimatizaci budov), s pfedem limitovanou hloubkou vrtii TC od hydrogeologa
projekt a realizace vrtii TC — rozdily zptisobené rozdilnou predstavou hydrogeologa (dle dostupnych archivnich
geologickych a hydrogeologickych podkladl) a skutecnymi geologickymi a hydrogeologickymi poméry
na lokalité, zjisténé pfi vlastni realizaci vrti, napf. limitované realnymi slozitymi tektonickymi pomeéry

Key words: boreholes for heat pumps — most often boreholes with a profile of approx. 160 — 130 mm, with a depth
of 100 — 200 m, with a certified heat exchanger and filled with a certified thermal mixture

duplex drilling - drilling of borehole with continuous casing, where the rock disruption by the drilling hammer is
simultaneously accompanied by an external steel working casing, ensuring the stability of the borehole walls and
protecting the drill rod and hammer from being crushed in the borehole by unstable rock

depth of continuous casing — usually possible to depths in the range of approximately 20 — 100 m, real achievable
depth depends on the intensity of rock friction on the casing surface, the borehole diameter and the performance
of the drilling machine

primary hydrogeological assessment — for TC boreholes, a HG assessment for the projected number and depth of
TC boreholes (project for heating or air conditioning of buildings), with a pre-limited depth of TC boreholes from
a hydrogeologist

design and realization of TC boreholes — differences caused by a different idea of the hydrogeologist (according
to available archival geological and hydrogeological data) and the real geological and hydrogeological conditions
on the site, found during the realization of the boreholes, e.g. limited by real complex tectonic conditions
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1. Uvod

Ceska republika (v dobé mych studii Ceskoslovensko) byla piednasejicim v piedmétu ,,Regionalni geologie*
(doc. Arnost Dudek) oznacovana jako mala geologicka zahradka v ramci Evropy. Na toto jsem si ¢asto vzpomnél,
kdy? jsem za&inal psat hydrogeologické (HG) posudky pro hloubkové vrty pro tepelné erpadlo (TC) a nasledné
pak i nékteré realizace vrti TC zaginal dozorovat. Pro vice ¢i méné dobrou piedstavu o geologickych pomérech je
k dispozici relativné dost archivnich podkladii (geologické mapy, vrtna prozkoumanost v CGS Geofond apod.).
Zejména Ceska kiidova panev je z hlediska sledu jednotlivych souvrstvi a jejich litologie pro HG posudky TC
relativné dobie ,.Citelnd®, napt. s ohledem na existenci hlubokych jadrovych vrth az na bazi kiidy z doby
loziskovych prizkumu na uranovou rudu. Bohuzel tyto ,,uranové vrty nemaji hydrogeologicka a ani tektonicka
data. Vybornou publikaci, ze kterych jsem Cerpal a stale cerpam informace ke geologickych a hydrogeologickym
pomérim pro HG posudky TC je kniha ,,Podzemni vody Ceské republiky — regionlni hydrogeologie prostych a
mineralnich vod* od doc. Jifiho Krasného, vydanad v roce 2012. Diky této publikaci v kombinaci i s dal$imi
dostupnymi podklady z dané lokality a postupné sbiranym zkuSenostem z dlouholeté praxe inzenyrského geologa
a hydrogeologa si troufnu Fici, Ze generelné neni v zasad& problém napsat primarni HG posudek pro TC v kvalité
pfimé&fené zdrojiim dat. Relativné dobie a vérohodné lze pro navrhované vrty TC popsat v dané lokalité geologické
poméry, rovnéz pak az na vyjimky i hydrogeologické pomeéry. Neuchopitelné vsak velmi Casto zlistavaji tektonické
poméry, proménna a nepredvidatelna rozpukanost a rozvolnéni horninového masivu i ve vétsich hloubkach, kde jiz
neni technologicky pfi vrtini moZné zajistit pracovni propazeni vrtu pro TC a stabilitu stén vrtu. V textu dale
predkladam piiklady z lokalit, kde mi realizace vrti TC zptisobila ne¢ekana prekvapeni. Uvadim jen struény text
s obrazky a tabulkami, podrobné&;jsi komentai bude v ramci prednasky, resp. blize probereme spole¢né v ramci
diskuze na konci prednasky.

2. Spindleriv Mlyn

V lokalité se zamérem vrttt TC a v jejim okoli (obr. 1) nebyly v ramci archivnich reserse zjistény zadné indicie
o slozitych tektonickych pomérem, v geologické mapée v masivu fylitd nebyly zakresleny zadné zlomy (obr. 2).

Y\ U krmelce™

Obr. 1 Lokalizace zajmového uzemi
Fig. 1 Localization of the area of interest



Obr. 2 Lokalizace v geologické mapé ve fylitech s nepredpokladanou ,, pritomnosti* tektoniky

Fig. 2 Location in the geological map in phyllites with the unexpected "presence” of tectonics

Predstava hydrogeologa pro projekéni navrh hloubkovych vrti TC (150 m), zpracovand do priméarniho
HG posudku, a jak realizaci vrtd TC ovlivnily slozité tektonické poméry a intenzivni rozpukéni ¢i rozvolnéni
horninového masivu jsou ,,srovnany* v nasledujicich tabulkach (tab. 1 a tab. 2).

Tab. 1 Geologické pomeéry - primarni HG posudek a zprava HG dozoru

Tab. 1 Geological conditions - primary HG assessment and HG supervision report

GEOLOGICKE POMERY

PRIMARNI HG POSUDEK
11 vrtd TC / hloubka 150 m

ZPRAVA HG DOZORU
11 vrtd TC / hloubka 65 - 144 m

chlorit-muskoviticky fylit az svor (dale v textu jen
fylit), s povrchem v hloubce okolo 2 m pod terénem,
svrchu fylity zcela az silné zvétralé, hlinito-
ulomkovité rozpadavé, v hloubkach okolo 5 m s
pfechodem do mirné zvétralych az navétralych fylita,
sttedné az slabé rozpukanych, od cca 30 m pod
terénem az do koneéné hloubky vrta TC fylity zdravé,
misty slabé navétralé, kompaktni, misty se slabym
rozpukénim, ojedin€le s vyskytem poruchové zoény,
ziejmé s hlinito-ulomkovitou vyplni

fylitovy masiv siln¢ tektonicky postizeny — proménné
intenzity i proménnych hloubek, i na vzdalenosti
jednotek metrt (znacéné rozdily i mezi dvéma
sousedicimi vrty), nutné pracovni propazovani
vétsinou do hloubek cca 50 — 60 m, vyjimecné i okolo
120 m s ohledem na nestabilni horninové prostiedi i ve
znaén€ vétSich hloubkach, nez napf. v jinych
lokalitach s hloubenim vrtit TC ve Spindlerové Mlyng,
proto nutné ,,zkracovani* vrtit TC oproti PD

Tab. 2 Realizace vrtit — hloubka pracovniho pazeni a hloubka vrtii

Tab. 2 Realization of boreholes — working casing depth and drilling depth

HLOUBKA PAZENI A HLOUBKA VRTU

HLOUBKA PAZENI

HLOUBKA VRTU

V1-122m,V2-64m,V3—-54m, V4 —-46 m,
V5-46m, V6 —-4m, V7 —64 m, V8 - 60 m,
V9-60m,V10-48m, V11 -3 m

V1-144m,V2-65m,V3-90m, V4 -85m
V5-84m,V6-65m,V7-93m, V8 -90 m
V9-80m,V10-100m, V11 —78 m

3. Cestice




V lokalité Cestice (obr. 3) s navrzenymi dvéma vrty TC (a realizaci pak jednoho vrtu TC) z geologické mapy
i hydrogeologickych dat z archivnich vrtl v $ir§im okoli (rovnéz dle poznatkll z testovani HG vrtu na dtto parcele)
byl ptedpoklad slozitych hydrogeologickych i tektonickych pomérd (obr.4). V projekénim navrhu po dohodé
s hydrogeologem byly zakresleny dva vrty TC s tim, Ze pii dosaZeni projektované hloubky sta¢i pro rodinny diim
jen jeden vrt. V piipadg, e by pii hloubeni byly problémy zhotovit vrt TC projektované hloubky, bylo poéitano
s vyhloubenim dvou mél¢ich vrti TC.

Obr. 3 Lokalizace v geologické mapé s predpokladanou ,, pritomnosti “ tektoniky
Fig. 3 Location in a geological map with the presumed "presence” of tectonics
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Piedstava hydrogeologa pro projekéni navrh dvou hloubkovych vrti TC, zpracovaném v primarnim HG posudku,
a vyslednou bezproblémovou realizaci jen jednoho ,,dostacujiciho* vrtu TC je v nasledujici tabulce (tab. 3).

Tab. 3 Geologické poméry - primarni HG posudek a zprava HG dozoru

Tab. 3 Geological conditions - primary HG assessment and HG supervision report

GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

PRIMARNI HG POSUDEK
1+1 vrt TC / max. hloubka 100 m

ZPRAVA HG DOZORU
1 vit TC / hloubka 100 m

0,0-10m hliny, pisky, pis¢ité stérky

10-15m slinovce silné zvétralé, siln¢ rozpukané
15-20m slinovce mirné zvétralé, sttedné rozpukané
20— 100 m slinovce navétralé az zdravé, slabé rozp.

v hloubkéch cca 70 — 90 m s moznosti vyskytu siln¢ zvodnélych
vyznamngj$ich puklin ¢i poruch - nutné propazovani ,,pribézné
s vrtanim® — turon (svrchu se slabym puklinovym zvodnénim,
v hloubce okolo 70 - 90 m s napjatou hladinou v polohach se
silnym rozpukani, s artézsky napjatou podzemni vodou,
s pozitivni vystupni urovni - s pfetokem na terén v fadu
jednotek 1/s — okolo 5 1/s)

prubéh hloubeni - standardnim zplsobem,
nutné pracovni propazovani jen do hloubky
14 m, nize cely profil vrtu v pevné horniné se
stabilnimi sténami vrtu, véetné i stabilni stény
v zon¢ predpokladaného tektonického
poruseni hornin, tj. hloubeni vrtu TC ,bez
obtizi*, po odtésnéni kvartérniho zvodnéni a
puklinového zvodnéni v tésném podlozi
kvartéru vrt od hloubky 14 m az do konecné
hloubky bez ,,zaznamenatelnych® pfitoki
podzemni vody

4. Liberec

V lokalit& s navrzenymi vrty TC (obr. 5) bylo s ohledem na pozici v magmatické horning - granitovém plutonu
(obr. 6) pocitano s bezproblémovou realizaci vrtt TC, s hloubkou témér 200 m.
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Obr. 5 Lokalizace zajmového uzemi

Fig. 5 Localization of the area of interest




Obr. 6 Lokalizace v geologické mapé v okrajové zoné granitového plutonu

Fig. 6 Location in the geological map in the marginal zone of the granit pluton

Piedstava hydrogeologa pro projekéni navrh hloubkovych vrtt TC (199 m) dle primarniho HG posudku a jak
realizaci vrtd TC ovlivnil nestabilni horninovy masiv ve vétSich hloubkach jsou ,,srovnany“ v nasledujicich

tabulkach (tab. 4 a tab. 5).

Tab. 4 Geologické poméry - primarni HG posudek a poznatky z realizace

Tab. 4 Geological conditions - primary HG assessment and knowledge from realization

GEOLOGICKE POMERY
PRIMARNI HG POSUDEK POZNATKY Z REALIZACE
7 vrti TC / hloubka 199 m 13 vttt TC / hloubka 60 - 158 m
predkvartérni podklad tvofen | granitovy masiv ve dné stavebni jamy vesmés jiz navétraly,
karbonskym  granitem, s povrchem | s vysokou pevnosti, se slabym rozpukanim, vrty TC propaZeny jen

relativné mélce pod terénem, v hloubkach
okolo 2 m, ve svrchni c¢asti granity
zvétralé v hlinitopiscité eluvium (zcela
zvétrald zona), smérem s hloubkou
ubyvajici obvykle jemnozrnné a piséita
frakce a vice =zastoupeny ulomky
zvétralych hornin ¢i pevnéjsi hornina
(silné a mirné zvétrala zéna), mocnost
zvétralinovych zon predpokladana nizka,
v hloubkéch okolo 5 m zfejmé jiz pfechod
do pevnych navétralych granitl, stiedné
az slabé rozpukanych, od cca 30 m az do
koneéné hloubky wvrth granity slabé
navétralé az nezvétralé, kompaktni, misty
slabé rozpukané, ojedinéle s poruchovou
z6nou

do hloubek v jednotkdch metri (dale technologicky pazeni
komplikované + ,,nepotiebné®), az do hloubek okolo 60 m hloubeni
ve velmi pevnych kompaktnich granitech, se stabilnimi sténami,
od hloubek cca 60 m do 120 m ,,stfidani“ poloh pevnych granitt se
silné az zcela zvétralymi granity (s pfevahou poloh pevnych
granitll), od hloubek 120 m dtto stfidani poloh, jen prevazujicim
zastoupenim rozvétralych granitd, zkuSenost vrtmistra z prvnich
vrtii - ,,da se vyhloubit, ale pak nutné naradi rychle vytahnout a
pak rychle zapustit vyménik TC, ale stejné spodni cast vrti
nestabilni, s jejich zavalenim z ditvodu vyskytu porusenych
(rozvétralych) graniti, vrty prakticky bez pritokii podzemni vody =
podzemni voda neni ditvodem nestability stén vrti *

diskuzni vysvétleni hydrogeologa - vrty hloubeny v okrajové ¢asti
granitového plutonu, v blizkosti kontaktu s krystalinikem,
primarné mozné ,ztuhnuti“ magmatu v ,komplikovanych
podminkéch, mozna s ovlivnénim ,,doznivajici tektonikou v zoné
rozhrani s krystalinickymi horninami, ,naruSenymi® intruzi
plutonu ¢i ovlivnénim hydrotermalni pfeménou granitl v zon€ u
kontaktu dvou geologickych jednotek ....???7




Tab. 5 Projektovand a realizovana hloubka vrtii
Tab. 5 Designed and realised drilling depth
HLOUBKA VRTU
PROJEKTOVANA REALIZOVNA
V1azV7-199 m, V1-60m,V2-142m, V3,70 m, V4 — 148 m
nasledn€ po poznatcich z prvnich vrt na lokalité V5-158m,V6—-145m, V7 —145m, V8 — 125 m,
preprojektovani* na vrty s mensi hloubkou a jejich | V9 —140 m, V10— 145 m, V11 — 120 m, V12 -120 m,
vyS$S$im poctem a vyssi celkovou metrazi V13-120m

5. Budoucnost navrhii hloubky a realizovatelnosti vrti TC

Névrh realizovatelné hloubky vrti TC bude ziejmé i dlouho do budoucna pii zpracovani primarniho HG posudku
»zatizen“ nepfedvidatelnou nestabilitou horninového masivu ve vétsich hloubkéch, komplikujici hloubeni pod
moznym dosahem pracovniho paZeni. U vétsich vrtnych poli TC je fe$enim realizace priizkumnych vrti TC
pred definitivnim projektem vrtného pole TC. U mensich vrtnych poli, resp. pro jednotlivé vrty TC
(napf. v pfipadé rodinnych domt) provadéni prizkumnych vrti je ekonomicky nerealné. Pokud to prostorové
poméry na lokalité dovoli, je vhodné jiz v projektu ¢i primérnim HG posudku navrhnout do povolovaciho fizeni
i rezervni pozice vrtdt TC pro piipad, Ze se nepodati dosahnout projektované hloubky a bude nutné mit tak vrtd
vice a vétsi celkové metraze.
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