Mystéria vrtli aneb geogynekologie v praxi.

Tak jako na zamcich a hradech, v dolech dokonce v letadlech a autech tak obcas i ve vrtech
se objevuji zahadné a tajuplné jevy. Duchové a straSidla na zdmcich a hradech byvaji standardné
prezentovany pravodci v radmci prohlidek, permonici v dolech jsou dokonce logicky vysvétlitelni,
zdokumentovany jsou pfipady ptizraki v podobé mrtvych c¢leni posadek v letadlech
S nainstalovanymi soucastkami z letadel havarovanych a straSeni v ojetych autech v podob¢ vrzani,
skiipani a sekvence drobnych zavad v prabehu cesty zna snad kazdy motorista. Obdobna mystéria
projevujici se zménami vydatnosti, piskovanim, kalenim nebo neocekdvanymi zménami hladin a
chemického slozeni ¢erpané vody lze pozorovat i na né¢kterych vrtech. Na odhaleni pfi¢in projevi
duchti a strasidel si bézn¢ zveme senzibila, psychotronika, proutkaie nebo pracovniky STK tak
pfi¢inu mystérii vrti 1ze snadno odhalit pomoci karotdZznich nebo jinych fyzikalnich a chemickych
metod. V piipadé odkryti diivodi straseni pak miizeme jednoduse pomoci Samana, exorcisty, mistra
reiky nebo psychoanalytika a automechanika (vSichni pouzivaji stejné metodiky, jen ti posledni dva
to maji odborné podlozené) duchy a strasidla z objektu vypudit. Horsi je to u vrtd. Jest€¢ donedavna
byl takovy vrt odsouzen k zaniku v podobé cementace vrtného stvolu a musel byt nahrazen novym,
u kterého se vsichni modlili, aby novy vrt nepostihlo stejné mystérium jako vrt stary. V tomto
Clanku bych rad na tfech ukazkach prezentoval, jak lze mystéria z vrti odstranit geo-
gynekologickymi metodami (jeden doktor z nemocnice Litoméfice kdyz metodiku vid¢l tak ji

trefnéji popsal jako geo-laparoskopii).

Ptipad prvni: Vrt K3A.

Vrt byl vyhlouben v roce 1974. Oprava vrtu byla srde¢ni zaleZitosti spojenou s ptisobenim
rodiny Nakladalti v severnich Cechach. Vrt naprojektoval a vrtné prace na celém jimacim tizemi
fidili taita s mamou a ja jako kluk (10 let) se pohyboval v okoli vrtnych souprav. Pamatuji si, ze
v pribéhu hloubeni vrtu K3A byly kolem zmatky a vrt byl od pocatku problémovy (patrné se
zasypaval) a po vyhloubeni piskoval pfi Cerpaném mnozstvi nad 3 I/s. Byla to pro vSechny
zainteresované zéhada, protoZe z okolnich vrtl se takto Zadny nechoval. Je nutné si uvédomit, Ze
v roce 1974 nebyla bézné k dispozici kamera do vrtu a metodiky karotaze byly teprve v plenkach.
Prvni indikace, Ze ve vrtu neni technicky néco v pofadku, se objevila v dubnu 1988 pti prohlidce
vrtu kamerou tenkrat pouze s celnim pritizorem. Jako elektrotechnika mne zajimala televizni
technika, tak jsem se prohlidky ze zajmu taky z(castnil. Na Cernobilé zasuméné obrazovce byl
v hloubce 19,5m zastizen horni okraj paznice oznaCeny jako nezdokumentovany piechod
naztraceno (foto 1). Pozvolny piechod paznic byl prohlidkou zdokumentovan az v hloubce 33 m

(foto 2). To uz odpovidalo dokumentaci. Hloubka vrtu byla v t¢ dobé 53 m. V fijnu 2006 jsem



prohlidku vrtu opakoval se svoji kamerou. Od roku 1988 technika dost pokrocila. Nejen ze bézné
dostupné kamery byly miniaturni (v roce 1988 to byla dlouha elektronka), ale mechanika kamery
mi umoznovala realizovat prohlidku vrtu jak ¢elnim tak bo¢nim prizorem. Z prohlidky vyplynulo,
ze v intervalu hloubek 17 az 19,5 m je vystroj vrtu pferuSena a perforovany usek neni do hloubky
46 m obsypan (foto 3 a 4). Obsyp se nachazel téz uvnité perforované paznice. Bylo ziejmé,

ze hlavni pficina piskovani vrtu byla havarie jeho vystroje.

foto 1: Pferuseni paznice v hloubce foto 2: Pozvolny piechod priméru paznic
vlevo paznice, vpravo piskovec. v hloubce 33 m.
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foto 3: Absence obsypu pozorovand ve Stérbi- | foto 4: Obsyp ve stérbinach v hloubce 46 m.
nach pteklizkové paznice v hloubce 37 m.

Uz po roce 2005 jsem se zabyval myslenkou technickych praci ve vrtech vystrojenych plastem.
Navrhoval jsem, Ze plivodni vystroj z vrtu K3A odstranim, a nahradim ji novou. Majitel vrtu na jiné
doporuceni nechal na podzim roku 2009 do vrtu zapustit kombinaci vystroje plné plastové a
perforované nerezové. Jako nerezova vystroj byly pouzity Johnson Stérbinové filtry se Stérbinou
0,1 mm (foto 5). Vrt v prubéhu Cerpaci zkousky uz nepiskoval. Pocate¢ni Cerpané mnozstvi a
vydatnost vrtu klesla v pribéhu cerpani z 10 I/s na 5,6 I/s. Po zapojeni vrtu do provozu jeho
vydatnost se béhem tydne snizila na cca 2 1/s. Potom byl vrt opét z provozu vyfazen. Pii prohlidce

vrtu kamerou (Aquatest viijnu 2009) byly ve Stérbinach zdokumentovany zrnka pisku.




Ptredpokladalo se, ze zrnka vyznamné kolmatovali perforaci. V roce 2013 jsem byl pozadan o
vytazeni kombinace plastové a antikoro vystroje. Jevy zdokumentované na nerezové vystroji
vytézené v unoru 2014 (foto 6) daly podnét k vyzkumu zemnich elektrickych potenciall a jejich

vlivu na kolmataci vrti.

foto 5: Vnitfek kolmatované antikoro vystroje |foto 6: Vytézena antikoro vystroj z vné&jsku,
v hloubce 45 m. elektrochemicky vysrazené Zelezo.

Po vytéZeni antikoro vystroje jsem opét navrhnul moznost ptivodni vystroj z roku 1974 vytéZit,
vystroj nahradit novou plastovou a vrt fadn¢ obsypat. V priubéhu let 2014 az 2015 jsem na vrtu
realizoval nékolik prohlidek. Ve vyvrtanych sondach do stény piivodni paznice byly v hloubkach do
10 m zjistény kvartérni Stérky (méfeno od zhlavi vrtu odpovidajicimu cca koté terénu v dobé
hloubeni). V hloubce 3 m jsem v sond¢ pozoroval konec ocelové ivodni paznice. To neodpovidalo
geologickému popisu vrtanych hornin a technické zpraveé za vystrojeni vrtu, které dokumentovaly
stérky do hloubky 5 m a instalovanou uvodni paznici do stejné hloubky. Ze situace ve vrtu vyplynul
duvod pretrzeni paznice. Vlivem piekotného obsypavani vrtu doslo v roce 1974 K piehlceni
mezikruzi obsypem a vnitini plastova vystroj se Stérkem spojila suvodni ocelovou paznici.
I v soucasné dobé€ tento problém fesi vrtafi pfizvednutim tivodni paznice a opétovnym zatlaCenim
do piivodni hloubky. Bohuzel druha ¢ast manévru vrtaiim vlivem pfitomnosti kvartérnich Stérkid a
kamenti nevysla a vlivem nedostate¢ného spojeni PVC paznic (paznice byly spojeny jen dvéma
mosaznymi Srouby) vznikla dvoumetrovd mezera ve vystrojeni. Situace ve vrtu mi zamezila
vytézeni celé PVC paznicové kolony, protoze by se do vrtu provalily kvartérni Stérkopisky. Vrt tak
bylo nutné odstrojit az od hloubky 19,5 m, tj. vystroj o priméru 360 mm protdhnou vystroji o

totozném prameéru.

Prace na prevystrojeni vrtu zacali v zati 2015. Pivodni PVC vystroj o praméru 360 mm byla
postupné roziezdvana na 4 dily a téZena ven z vrtu (foto 7). Perforovana pieklizkova paznice byla

vytézena vcelku. V hloubce 49,5 m doslo k zavaleni zbytku pieklizkové paznice kamenem o




velikosti priméru vrtu (550 mm) a paznice se dostala pod jiny kdmen mimo osu vrtu (foto 8). Pfi
prohlidce vrtu s cilem ovéfit moznost destrukce kamene jsem v hloubkovém intervalu 48 az 49,5 m
nalezl otvor do podzemni dutiny. Ne Ze by ve vrtu nebyly bézné vyznamné tektonické poruchy, ale
dutinu s viditelnymi rozméry 1,5 krat 2 m s délkou vétsi nez 10 m (dosvit halogenu pro jeskynni
potapéce) bych v obdobném geologickém prostiedi neekal. Vzhledem k definici podzemnich
prostor se v tomto piipadé jedna o regulérni podvodni jeskyni. Mystéria vrtu K3A tak byla vSechna
bezezbytku odhalena. Vinu na mystériu ma hlavné tektonicka pozice vrtu. Z karotdznich zdznamu
pofizenych na okolnich vrtech plyne, Ze v oblasti kolem vrtu K3A je vyvinut vyznamny tektonicky
zlom po vrstevni ploSe. V misté vrtu K3A se na zlomu vytvofila podzemni prostora vyplnéna
piskem a tektonickou drti. To vyznamné omezovalo vrtné prace a znesnadiiovalo vystrojeni vrtu

v roce 1974. Snahy o rychlé vystrojeni vrtu a jeho obsypani vyvrcholily havarii.

foto 7: Sklad nafezanych desek ve 30 m. Vpravo | foto 8: Stav na dné vrtu v hloubce 49,5 m po
mezi deskami piskovec. odstranéni kamene (zbytek dole). Pteklizkova
paznice (uprostied) uhnutd pod sténu vrtu.

Na existenci dutiny bylo nutné vzit ohled i v pribéhu opétovného vystrojeni vrtu.
Je nemyslitelné vystrojit vrt pod hloubku dna jeskyné s piskem na dné€ a navic bylo nutné upravit
jakost obsypu s ohledem na pfitomnost podzemni prostory. Do vrtu tak bylo nasypano trojndsobné
mnozstvi dvou druhlt obsypl frakce 4/8 nez bylo vypocteno na podkladé vrtného priméru
zvySeného o existenci tektonickych poruch (ru¢né po kyblech 28 T materidlu). Vycentrovani
obsypéavani a manipulace s vystroji byla realizovdna v hloubce 17 m pod zhlavim vrtu (zhlavi vrtu
2,5 m pod odmérnym bodem), tedy v hloubce 15 m pod hladinou vody. Po stabilizaci obsypu byl
vrt dovystrojen ke zhlavi vrtu. V soucasné dob¢ je nové vystrojeny vrt hluboky 49 m (ptivodné
53 m) a pfi Cerpaci zkousce o vydatnosti 7 1/s nepiskoval. Dne 11.10.2016 bylo na vrtu opétovné

zahdjeno provozni ¢erpani.




Rekapitulace:
Mystérium: piskovani vrtu.
Diivod: velkoobjemova dutina a s ni souvisejici havarie vystroje vrtu.
Detekce mystéria: sondy do vystroje a prohlidky vrtu kamerou.

Napraveni mystéria: pievystrojeni vrtu pod hloubkou 19,5 m, specialni postup obsypavani vrtu.

Ptipad druhy: Vrt DRH-1.

Vrt DRH-1 byl vyhlouben na jafe roku 1989 firmou UP - V - Rynoltice jako zdroj vody pro
rekreacni stfedisko Libereckych vzduchotechnickych zavodii. Protoze vrt byl hlouben bez
pfitomnosti geologa na lokalité, doSlo v prib¢hu hloubeni a vystrojovani k propojeni nékolika
dil¢ich kolektorti. Ve vrtu piivodné hlubokém 90 m byla ustalend hladina v hloubce 49,15 m pod
terénem (tj. 1 v soucasné dobé pod odmérnym bodem). Vrt DRH-1 jsem v dubnu 2011 zatadil do
monitorovaciho systému vodarensky vyuzivaného vrtu DJ-1 pro obec Knézmost vzdaleného 570 m.
Pti pravidelnych navstévach rekreacniho stiediska Drhleny jsem se dozvédé€l, Ze maji problémy
s vodou. Technické zatizeni (patrné jeSté z obdobi prvni republiky) dvou vyuzivanych pramenist
v okolnich roklich v€etné vytlaénych potrubi bylo zastaralé a technické zavady téchto zafizeni byly
Castéj$i nez by si provozovatel piedstavoval. Navic vytlacné potrubi vzhledem k morfologii a
denudaci terénu zdaleka uZ nebylo v poZadované nezamrzové hloubce (misty se nachéazelo nad
terénem). Proto jsem navrhnul zalit vyuzivat vrt DRH-1 vystrojeny kvalitni ocelovou paZnici

priméru 245 mm.

Z terénni prospekce a zkuSenosti ze sanace n€kolika okolnich vrt jsem védél, ze v oblasti diive
pusobici hydrogeologové nechali hloubit vrty pies n¢kolik kolektor. Ve svrchnim kolektoru, ktery
je vyvinuty v bilych hrubozrnnych piskovcich stafi coniak, proudi voda vyhovujici limitim pro
pitnou vodu. Podzemni voda vdzana na tento kolektor zasobuje prameniste (jimaci uzemi Solecek a
Drhleny, viz obr. 1) a je jimana vrtem DJ-1. V kolektorech niz$ich (druhy a tfeti - flySova
sedimentace) se pak vyznamnym zpisobem zvySuji koncentrace Zeleza a n€kterych toxickych kovl
(arzén - v zelezitém sedimentu nad 100 mg/kg). Propojeni kolektorii star§imi vrty se projevilo i na
hydrogeologickych mapach, kdy v této oblasti je vyznaceno zvySené mnozstvi zeleza v podzemnich

vodach i kdyz to zas tak Uplné pravda neni (viz obr. 1).



Obr1: Vyrez z hydrogeologické mapy. Oblast se zvysenou koncentraci zeleza v podzemni vodé
zvyraznéna oranzovymi teckami.

V ptipadé vrtu DRH-1 jsem nejprve navrhnul sanovat vrt zdsypem a cementaci do hloubky
63 m (izolator v Grovni nejnizsi erozni baze) s nadéji, ze se zablokuje mezikolektorova komunikace
a potencialni pfitok Zzelezit¢ vody z niz§iho tietiho kolektoru. Sanace vrtu realizovand dne
06.11.2012 zplsobila nakratko vzestup hladiny ve vrtu z 41,60 na cca 37 m a snizila specifickou
vydatnost vrtu z 0,05 I/s na 0,03 I/s pii sniZzeni hladiny o jeden metr. Pro zdsobovani rekrea¢niho
stiediska vodou se jednalo neustale o dostateCnou vydatnost. Pro obnovu vydatnosti (ptvodni
vydatnost 0,8 1/s na 1 m sniZeni hladiny) jsem navrhnul ve vrtu realizovat chemickou regeneraci.
Dne 11.03.2014 byl vrt mechanicky vycistén a aplikovan roztok kyseliny citronové. Protoze
vyznamny pokles hladiny vody ve vrtu po regeneraci o 1,76 m indikoval obnovu vertikdlniho

proudéni vody, byl vrt docementovan do hloubky 54,4 m (do stropu dalSiho izolatoru).

Sanacemi bylo zamezeno vertikdlnimu proudéni vrtem, hladina vody ve vrtu se stabilizovala na
urovni pred zahdjenim sanacnich praci (cca 42 m, viz obr. 2), byla zvySena jeho specificka
vydatnost na 0,2 1/s na 1 m sniZzeni hladiny ale jakost vody z vrtu se vyrazné zhorsila. Nejen Ze se
ve vod¢ zvysila koncentrace zeleza z 0,23 mg/l na 1,2 mg/l, zménilo se mocenstvi Zeleza
z trojmocného na dvoumocného, ale Cerpand voda zacala zapachat po sirovodiku. Zjisténd jakost
odpovidala jakosti vody v druhém kolektoru. Podle vrtné dokumentace se baze prvniho kolektoru
s vodou s jakosti odpovidajici vod¢ pitné nachéazela v hloubce 43,7 m pod terénem (prvni prameny

na vyuzivaném pramenisti). Bohuzel zacatek perforovaného useku vrtu se zacinal v hloubce 45 m,



tedy v oblasti hydrogeologického izolatoru (prachovce). Proto bylo nutné k ziskani podzemni vody

vyhovujici jakosti vrt dopeforovat.
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Obr. 2: Hydrogram hladin ve vrtu DRH-1.

Prvni experimentalni pokusy o perforaci paZnice vrtu by se daly datovat do podzimu 2014 a
jara roku 2015. Pfi pouziti standartnich feznych kotouc¢t doslo po dvou hodinach fezani v hloubce
43 m pouze k odstranéni koroze z paZnice. Pfitom mi profez klasické ocelové roury trva v fadu
n¢kolika minut. Po konzultaci s dosud Zijicim nestorem ¢eskych vrtmistri pamatujici vrchol slavy
Ceskych vrtaii panem Vaclavem Tenenkem jsem se dozvédél, ze mam tu Cest pracovat s tzv.
naftafskou API paznici. Tyto paznice jsou vyrobeny ze zuSlechténé uhlikaté oceli tak, aby jeji
mechanické vlastnosti odpovidaly vlastnostem oceli nerezové. V pribéhu posledni akce spojené
S pokusem o profez paznice se mi po 4 hodinach prace podatilo profiznout paznici hloubce 41,8 m
pomoci diamantového kotouce. Vzestup hladiny vody ve vrtu o téméf 1,5 m (obr. 2) a pokles

koncentrace zeleza z 1,2 mg/l na 0,64 mg/l potvrdil opravnénost domnénky o existenci kolektoru

s kvalitni vodou za paznici vrtu.

Ctyfi hodiny na realizaci otvoru o délce cca 20 mm a $ifce 2,5 mm byly za podminek v misté
rekreacniho stfediska na hranici technickych moznosti. Na doperforovani paznice bylo proto nutné
pouzit jiné metodiky. V dfivéjSich dobach komunistické totality se na doperforovani ocelovych
paznic bézné pouzivali kruhové kumulativni naloze v stfelmistrovském slangu nazyvané
,zvonedky“. Po revoluci v roce 1989 se postupné vlivem atlumu hornictvi v Cechach prestavali

pouzivat. V soucasné dob¢ je nemozné je oficidlné za pfijatelnych podminek sehnat. Ve firmé



EXPLOZIA se sidlem v Semtin¢ vSak byla pied 10 lety vyvinuta tdhla kumulativni ndloz s nazvem

SEMTEX RAZOR. Primarn¢ je urCena na fezani materiall pomoci plazmového paprsku vytvoieného

detonaci trhaviny. Napadlo mne pouzit SEMTEX RAZOR na doperforovani ocelovych API paznic.

Vzhledem ke vstiicnosti pracovnikti firmy EXPLOZIA pfi poskytnuti teoretickych zakladi trhacich

praci pomoci kumulativnich naloZi a vlastni dlouhodobé praxe v pouzivani trhavin byl navrzen

zakladni koncept ve vyuziti trhaviny SEMTEX RAZOR k doperforovani vrti.

Navrzeny koncept trhacich praci byl pouzit dne 10.03.2016. Vlastnim provedenim byli

povéfeni majitelé firmy DESTRUX (papiry na trhaci prace mam v soucasnosti propadlé). Vit DRH-1

byl doperforovavan od hloubky 43,5 m smérem vzhlru do hloubky 39 m v intervalu po pil

metrech. Po prvnich odstfelech byl zaznamenan vzestup hladiny vody na hloubku 37 m (viz

kratkodoby vzestup hladin po prvni sanaci). Experimentalné byla v prabéhu trhacich praci

zvySovana hmotnost ndloze. Po odkaleni vody ve vrtu (cca za tyden) jsem realizoval prohlidku vrtu

kamerou, vydatnost vrtu ovéfil erpaci zkouskou a odebral vzorky vody k chemickym analyzam.

V prubéhu prohlidky bylo zjisténo, ze posledni dva odstiely vytvofily v paznici otvory, kterymi

proniknul obsyp do vrtu. Vystroj vrtu tak byla zasypana obsypem do hloubky 45 m (trochu mi to

uSetfilo praci s ndslednym dosypanim vrtu). Odstiel otvorit v hloubce 40 m postihnul spoj paznic,

ktery se vlivem tlakd rozsklebil. Mnozstvi trhaviny pouZzité pii odstfelu v 39,5 m bylo uz

pfedimenzovano.
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foto 9: Trhacimi pracemi pfetrzeny spoj paznic
ve 40 m. Vlevo dole prostielena perforace.

foto 10: Bo¢ni pohled do otvoru v 39,5 m na bily
hrubozrnny piskovec.

Vzhledem ke zkuSenostem se dal odvodit empiricky vztah pro pouzivani trhavin fady SEMTEX

RAZOR na doperforovani ocelovych paznic vrta tak, aby nedochazelo k nezadoucim u¢inkam, tj.

k trvalé deformaci paznice. Z vysledku orienta¢ni Cerpaci zkouSky vyplynulo, ze specificka

vydatnost vrtu po zasahu stoupla z 0,2 na 1 /s na metr snizeni a jakost vody vyhovuje limitim pro

pitnou vodu. ProtoZe ptivodni ustidlena hladina

vody ve vrtu v roce 1989 se nachdzela kolem

hloubky 49 m a soucasné hladina je o 12 m vys je zcela evidentni, ze v roce 1989 byl vrtem DRH-1




zpusoben hydraulicky mezikolektorovy zkrat se vSemi negativnimi dusledky. Vrt DRH-1 byl

uveden do zkusebniho provozu v kvétnu 2016.

Rekapitulace:
Mystérium: neo¢ekdvané zmény hladin a jakosti vody ve vrtu.
Diivod: chybné rozmisténi perforace vystroje vrtu, propojeni kolektort.
Detekce mystéria: chemické analyzy, jednoducha karotaz a sonda do vystroje vrtu.

Napraveni mystéria: doperforovani paznice a zkraceni vrtu z 90 m na 45 m.

Ptipad treti: Vit HV-2.

Na hydrogeologické konferenci konaném v Liberci v zaii 2014 mne oslovil majitel
hydrogeologické firmy GEOoffice a feSitel geologickych praci v jedné osobé, ze na nové
vyhloubeném vrtu mé problém s tésnosti spoji paznicové kolony. Pies zavitovy spoj paznic
V hloubce 19 m protékalo cca 0,5 1/s ptivodem z kvartérnich sedimentti. Pfitékajici voda vykazovala
vyznamné bakteridlni zneciSténi. Navic voda z vrtu se pfi zméné Cerpaného mnozstvi znaéné
zakalovala. Po vypnuti ¢erpadla (provoz v cyklickém rezimu) a jeho néasledném zapnuti se muselo
n¢kolik hodin Cerpat, aby se voda odkalila. I kdyz byl vrt hlouben za pouziti jilového vyplachu, tak
doba na jeho vycisténi se zdala investorovi (vodarenské spolecnosti) vzhledem k obdobnym
zkusenostem z okoli neumémné vysoka. Projekt vrtnych praci zpracoval ing. Oleg Sereda, vrt
hloubili v listopadu 2013 pracovnici kdysi renomované firmy TOPGEO s vrtmistrem Valou. Po
vyhloubeni vrtu HV-2 firma TOPGEO vyhlasila Gpadek a tak ¢erny Petr reklamac¢niho fizeni zistal
na hydrogeologické firmé GEOoffice.

Po pftijezdu na lokalitu jsme s majitelem hydrogeologické firmy zacali sanovat paznicovy spoj
Vv devatendcti metrech. Po odvrtani sanacniho otvoru bylo moZzné do néj nahlédnout. Za otvorem,
z kterého vytékala voda, se nenachazel cement tak, jak udavala dokumentace od vrtné firmy.
Z otvoru vypadavala jilovitd hornina se zbytky kacirku (foto 11). Po dokumentaci otvoru byla
oblast mezikruzi vrtu kolem spoje vyplnéna cementovou smeési (foto 12). V ten okamzik zacala
voda vytékat ze spoje v jedendcti metrech. Dalsi akce byla zamétfena na sanaci spoje v jedendcti
metrech. Po odvrtani sana¢niho otvoru byla zastizena obdobna geologicka situace jako v hloubce
19m, tj. kolem vrtu byl jilovitd hornina a ne v dokumentaci uvedeny cement. Na radu
geotechnickych firem byl na sanaci tentokrat pouzit jednoslozkovy polyuretan. Po aplikaci ¢tyficeti
litr jednoslozkové pryskyfice (po expanzi cca 400 | pény) byl spoj zatésnén. BohuZzel ze sana¢niho

otvoru neustale vytékala voda.



foto 11: Boc¢ni pohled na vyvér vody z otvoru | foto 12: Otvor po cementaci
v 19 m. Uprostfed zrno obsypu.

Po experimentu s tuhnutim jednoslozkového polyuretanu pod vodou bylo zjisténo, Ze na rozdil
od cementu nepfilne polyuretan k mokrym povrchiim a pritok pfes impregnované horninové
prostiedi se tak pouze omezi. Na dal$i akci byl proto otvor s polyuretanem pievrtan a dodatecné
sanovan cementem. Pro zménu ale zacal protékat spoj v sedmi metrech. To bylo ale v Useku, ktery
mél byt vystrojen ocelovou uvodni paznici a zacementovan. Po odvrtani sana¢niho otvoru doslo k
vysypani obsypu frakce 4/8 z mezikruzi vrtu (foto 13). Za otvorem byla zietelné¢ vidét ocelova
paznice (foto 14). Po vyvrtani dalSich sond bylo zjisténo, Ze cementace mezikruzi vrtu zacina az
v hloubce 4 m pod terénem. Protoze standartni cement vzhledem k zrnitosti obsypem 4/8 nepronika,
tak do otvoru v sedmi metrech byl vzhledem k nutnosti sanovat i obsyp aplikovan mikrocement. Po

aplikaci mikrocementu uz do vrtu voda netésnymi spoji nepronikala (prozatim).

foto 13: Obsyp v otvoru v 7 m. foto 14: Ocelova paznice za otvorem v 7 m.

Vzhledem ke zkuSenostem ze sanace vrtu jsem vyslovil ndzor, Ze vrt byl havarovan pii jeho

vystrojovani. I z chybného technologického postupu vrtnych praci nezohlediujiciho geologické




podminky v misté vrtu bylo ziejmé, ze doslo k obsednuti vystroje horninou (jilem) v dob¢ jejiho
obsypavani. Kdyz posadka zjistila havarii zbytek vrtu docementovala (ty posledni Ctyfi metry),
zbytek obsypového materidlu rozprodala ve vesnici (kacirek do betonu) a vrt oznacila za hotovy.
Domnénku potvrdily dotazy ve vesnici 1 karotdzni méfeni realizované firmou AQUATEST. Karotazni
méfeni zjistilo existenci obsypu v hloubkovém intervalu 238 az 256 m. Nad 238 metry nebylo
mezikruzi vrtu vyplnéno. Teprve v intervalu hloubek 139 az 19 m (vySe bylo méfeni ovlivnéno
polyuretanem) bylo ve vrtu indikovano nedokonalé tésnéni. Jak se pozdé&ji zjistilo, jednalo se o
smes jilu a obsypového materidlu. Tim bylo mystérium vrtu HV-2 projevujici se jako kaleni pii
zméng vydatnosti odhaleno. Vzhledem ke kolisani provoznich hladin v intervalu 25 az 130 m

dochazelo k vyplavovani jili z mezikruzi vrtu pres miistky vytvotfené obsypem.

Sanace mezikruzi vrtu v hloubkovém intervalu 139 az 238 m spocivala ve vyvrtani otvoru
priméru 52 mm do PVC plastové paznice v hloubce 140 m (foto 15), nasazeni ocelového kolena
(pramér 5/4 coule) a pozvolném naplaveni obsypu do mezikruzi vrtu (foto 16). Stejnym otvorem
bylo mezikruzi vrtu v intervalu 140 az 139 m docementovano. Zamezilo se tak piironim vody

ze zépaznicového prostoru nad cementaci.

o B

foto 15: Otvor 52 mm v hloubce 140 m. foto 16: Koleno nasazené na otvor ve 140 m.

Popis praci je pomérné jednoduchy, ale v tak velké hloubce je jakakoliv manipulace velmi
obtiznd. Napfiklad otvor 52 mm se podafilo vzhledem k laboraci s vrtnymi nastroji odvrtat aZ na
ctvrty pokus. Vlastni zapousSténi manipula¢niho souty¢i trvalo cca 4 hodiny. Stejnou dobu si
vyzadalo 1 vytéZeni souty¢i z vrtu. Kdyz si do toho zapocteme obCasné zamotani kamery do hadic a
nasledna nutnost vytézeni celé kolony, rozpleteni smotku hadic a kabelll a opétovny pokus napt. o
navigaci kolene do vyvrtané diry pak celd akce na opravu havarovaného vrtu se stala hlavné
dobrym cvicenim v navrzené sana¢ni technologii. Vlastni mezikruzi vrtu bylo dosypavano po dobu
cca Ctrnacti dnti. Cviceni bylo natolik vyzivné, ze posledni navigace kolena a nasledna docementace

intervalu 140 az 139 m se stala rutinni zalezitosti. Nasledna prohlidka vrtu kamerou po cementaci




mezikruzi otvorem ve 140 m odhalila, ze zacal propoustét vodu spoj v patnacti metrech. Utésnéni

zavitového spoje tésn€ pod povrchem se tak stalo pouze odpocinkovou zalezitosti.

Pted zahdjenim praci na vrtu HV-2 byla realizovana prohlidka cel¢ho vrtu kamerou. Ta
odhalila vyznamné mnozstvi zbytki vypachu ve $térbinové perforaci. Souc¢asti sanace vrtu musela
byt také jeho mechanicka a chemicka regenerace pyrofosforenanem. Ve dnech 19.07.
az 15.08.2016 byla na vrtu provedena Cerpaci zkouska nejprve s konstantnim cerpanim 5 I/s.
V prubéhu dvoudeniho ¢erpani doslo k vyznamnému poklesu zékalu az do limitt pro pitnou vodu.
Nasledné pracovnici vodohospodaiské firmy zahdjili cyklickou Cerpaci zkousku. Zakal vody po
vypnuti a opétovném zapnuti ¢erpadla se po dobu ¢tyfech dni postupné snizoval, az poklesnul na
limity pro pitnou vodu. Ve findle tak bylo z vrtu v cyklickém rezimu odebirdno az 8 1/s se zdkalem
v limitech pro pitnou vodu. Vrt byl pfipojen do sité v pribéhu srpna 2016 a na biezen 2017 se

planuje zahgjeni jeho stavebni upravy.

Rekapitulace:
Mystérium: zakal vody ve vrtu, pfitok bakterialné znecisténé vody z kvartérniho kolektoru.
Dutivod: Chybné vypracovany projekt praci a ndsledna havérie vrtu pfi vystrojeni.
Detekce mystéria: sondy do vystroje vrtu a komplexni karotaz.

Napraveni mystéria: dosypani a dil¢i cementace mezikruZzi vrtu.



