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Abstrakt

Prace podava informace provazejici svétem vrtnych prizkumnych praci v geologii, at’
uz se jedna o podani historického kontextu vrtnych praci v daleké minulosti a jejich
ucelovosti, tak o snahu piivést Ctendie do slozitosti logiky vrtdni a k vrtani potfebnych
znalosti a techniky. Zaroven prace popisuje vrtné téleso, spolecné s pracemi, které jsou
potieba vykonat pfed zahdjenim vétsich vrtnych projektl. Vzhledem k zaméfeni prace nejen
na vrtnou techniku a technologii, dava tato prace zékladni informaci o vyuzivanych postupech

pii inZenyrskogeologickém prizkumu.

Kli¢ova slova: vrt, vrtna souprava, korunka, jadro, inzenyrskogeologicky prizkum



Abstract

The publication serves for information about drilling in geology, it describes
histrorical context of drilling in the distant past and its purpose but also the reader is
introduced with the complex logic of drilling and knowledge of drilling techniques.
Simultaneously this publication describes borehole together with all works which must be
done before bigger projects of drilling begins. Because the publication isn’t only about
drilling technique and technology so basic informations about ground investigation methods
are in this publication too.

Key words: borehole, drill rig, drill bit, core, ground investigation
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UVOD

Cilem této prace je vytvoreni prehledného souhrnu vrtnych technologii spolecné
s vrtnou technikou, do které je dnes jiz zahrnuta spousta zafizeni a vymozenosti, které jsou
V neustalém rozvoji. Samotna logika provadéni vrtnych dé€l je velmi Sirokou tématikou, kterou
V této praci nelze pln€¢ obsahnout, proto se v této praci naléza piehled dnes ¢i v blizké
minulosti nejvyuzivanéjSich technologii a technickych zatizeni, jez tyto vrtné prace umoznuji.

Vrtné prace v geologii jsou Castokrat jedinou moZznosti, jak se alespoil Castecné
podivat pod povrch Zemé bez neuvétitelné neptedstavitelnych investic, které by musely byt
poskytnuty na odstranéni horninovych masivli pii zemském povrchu. V podstaté vrtné prace
provazeji geologicky zivot ruku vruce a zaroven davaji nové podméty pro geologické
hypotézy, jez by si geologové prave bez vrtnych praci nebyli schopni piedstavit.

Vrtné prace se provadéji vétSinou z velmi rozdilnych uceld, at’ uz prizkumné,
monitorovaci, ¢i tézai'ské. Proto je dilezité stanovit pro dany vrt jeho Ucelovost, kazda tato
ucelovost vrtu muize nésledné pfedznamenat technologii, kterou je dany vrt provadén, coz
umoziuje velkd variabilita vrtnych technologii, praimért vrtu, riznych vyplachovych smési a
samoziejme vrtnych souprav a nastroju, jez cely vrtny proces fidi spole¢né s vrtnou kolonou,
¢i poptipadé¢ s paznicovou kolonou. Proto je na konci price veénovana kapitola
inZenyrskogeologickym prizkumnym pracim, kde jsou ve stru¢nosti vyjmenovany vrtné
technologie vyuzivané pro inzenyrskogeologicky prizkum a pro jaké ucely je pravé dana
technologie vybrana.

Pro kompila¢ni charakter prace byly zvoleny piedev§im zdroje knizni, které svou
obsahlosti byly nejveétsim zdrojem pro vytvoreni této prace, dalsim uzitecnym zdrojem byly
odborné ¢lanky, katalogy firem (ve formé PDF), jez vyrabi vrtnou techniku a nakonec
evropska norma CSN EN ISO 22475-1, Technické podminka TP-76 a zakon ¢. 62/1988 Sb., 0
geologickych pracich.



1 UCELY VRTNYCH PRACI A HISTORIE VRTANI

»Geologické védy vyuzivaji pro poznavani charakteru a vlastnosti horninového
prostiedi Siroké skaly vyzkumnych a prizkumnych metod a piistrojové techniky. Od kladivka
az po hmotovy spektrometr, od fyzického smyslového kontaktu s kusem horniny az po
geofyzikalni prostorova méfeni vlastnosti geologického prostfedi v hloubce nékolika
kilometrti, aniz by pfitom geolog tyto horniny mohl spatfit.

Geologie se vtomto ohledu podoba anatomii a medicing. Stejné jako se anatomie
snazi ziskat poznatky nejen o kuzi, ale o vSech soucastech lidského téla, o jejich slozeni,
funkcich, vzajemné soucinnosti a vyvoji, a to pokud mozno bez toho, Ze by bylo nutné
kazdého pacienta usmrtit, roziezat a rozpitvat, tak se geologicky vyzkum a prizkum snazi
ziskat potfebné informace a vzorky z vytipovanych zasadnich mist dilezitych pro pochopeni
vyvoje a stavby litosféry (od zvétralinového plasté az po jeji hlubiny), pro poznani geneze a
stavby loZisek nerostil, pro klasifikaci vodnich zdroji, pro hodnoceni zemského tepla 1 pro
vsechna geovédni odvétvi a nésledné je v co nejveétsi mife zobecnit.

Jednou ze zékladnich metod geologického poznani jsou pravé vrtané sondy a
pruzkumné vrty...* (]V)urica, Suk, 2011, s.7)

V 60. letech 20. stoleti se zaCaly kromé klasickych geologickych metod prizkumu
Zem¢ pouzivat dalsi dosud nepouzivané metody, dnes znamé jako geofyzikalni prizkum,
dalkovy prizkum, letecké mapovani a dalS$i moderni metody, mezi nimi i prizkumné vrtné
prace.

Vrtani do Zemské kiiry je vSak zndmo jiz od davnych dob, jiz od pravékych lidi, ktefi
se pokouseli nejriznéjSimi ru¢nimi vrtaky provrtdvat horniny. Hlavné za ufelem ziskavani
vody. Timto primitivnim zplisobem vytvofené vpichy do Zemé se nachdzely hlavné
v oblastech s nedostatkem vody v oblastech Afriky, Australie a Jizni Ameriky. Staii Egyptané
téz dokazali provrtat kdmen, coZ je nachazeno hlavné v starych hrobkéch krali. Tyto ,,vrty*
mohly mit za el napiiklad uréeni vodorovné hladiny pro odhad vodorovnosti stavby ¢i
skladovani nékterych plodin a surovin.

Hlavni vrtnou velmoci Starovéku vsak byla Cina, kde se pouzivaly vrty Kk ziskavani
soli, tyto solankové vrty jsou znamé z rokt 1000 az 200 pied nasim letopoétem. Cinska vlada
méla na vyvoz soli velky zajem, protoze piinasela velké mnoZzstvi piijml do statni pokladny.
V pozdéjsi dobé (asi 200 let pied nasim letopoétem) staii Cifiané hloubili vrty za uéelem
ziskani ,,zemniho oleje*, dnes znamého jako ropa a zemni plyn, ktery vyuzivali hlavné jako

topivo a na sviceni, téZ se pouzival jako zbran k podpalovani neptatelskych lodi.
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Vrtnou technologii, kterou vyuzivali staii Ciiané, bylo narazové vrtani pomoci dlata,
jez bylo pfipevnéno na vézi z bambusovych sloupu (Obr. 1.1). Vrtné prace se provadély
naprosto jednoduchym zpiisobem, dlato bylo pusténo a narazelo do dna vrtu a tak dochdzelo
Kk rozruSovani hornin. Timto zpisobem byli schopni jiz pfed naSim letopo¢tem dosahnout
hloubek az 500m pod zemsky povrch, ¢i 200m pii vrtani na zemni olej. Tento starobyly
zpisob vrtani odpovidd moderni vrtné technice tzv. pensylvanskému vrtdni na lané,

vyvinutého v 19. st. ve Spojenych statech americkych pro vrtani na ropu.

~

Obr. 1.1: Ukazka vrtné véZe ze star¢ Ciny
Zdroj: Durica, Suk, 2011

V pozdéjsi dobé se Cinsky zptisob vrtani dostal i do Evropy, ziejmé pies oblast jizniho
Ruska, kde jsou znami vrty z 9. stoleti naseho letopoctu, které shodou nahod byly hloubeny
téz k ziskavani soli a pozdéji 1 ropy. Poté v okoli mést se vyuzivalo vrtani opét k ziskavani
vody. Zacaly vznikat techniky k hloubeni studen pomoci velkych kovovych nebozezi
(dvouruéni vrtaky), tyto nové techniky byly vyuzivany ve Francii, kde také daly vzniknout
tzv. artéskym studnam (12. stoleti).

Prvnim dilem informujicim o zptisobech vrtani bylo vydédno v 16. st. a nese nazev:
Popis, jak nutno zalozit novy vrt. AvSak mnohem detailn€j$i dilo sepsal roku 1580
francouzsky keramik Bernard Pallisy ve svém spisu o vodnich pramenech, zaroven ve svém
dile zminil mySlenku o prizkumu zemskych vrstev pomoci vzorkl hornin ziskanych diky
vrtnym pracim a navrhl postup jak tento vzorek odebirat pro vyzkumné tucéely — jeho
doporuéeni plati dodnes. (Durica, Suk, 2011)

Pozdéji ze zacatku 19. stoleti se vrtani velice rozsitilo diky potiebé tézit ropu a zemni

plyn ve Spojenych statech, velmi rozsifené bylo jiz zminéné narazové vrtani na lané, které se
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zacalo postupné zdokonalovat o pfidani napiiklad tyci, které 1épe tidi vrtny néstroj. Dosud se
vSak ovSem nevrtalo na jadro, ale pouze plnou celbou ¢i tzv. na drt, vrtani na jadro bylo
zavedeno Vv roce 1801, kdy byly zavedeny duté ty¢e pro vedeni vrtného nastroje, diky tomu
mohli geologové studovat souvislé vzorky odvrtané horniny tzv. celistvd jadra. Nedilnou
soucasti vrtani je 1 zpusob, jak odvadeét odvrtanou horninu z vrtu, doposud se pouzivaly
nejriznéj$i nabérové nastroje ¢i napusSténi vrtu vodou a poté odsavani pomoci kalovych
cerpadel. Velkou novinkou po zavedeni dutych fidicich ty¢i bylo zavedeni vrtného vyplachu
v poloving 19. stoleti. Vrtny vyplach ma nékolik zasadnich vyhod pro vrt samotny, ovsem
nejpodstatnéjsi je vynaseni odvrtané horniny v redlném case, a tim zrychleni vrtani. Béhem
pramyslové revoluce bylo zasadni novinkou pro vrtani zavedeni parniho stroje jako pohonné
jednotky vrtnych souprav, stalo se tak v roce 1859 pfi vrtdni na ropu. Tento postup vrtani se
stal velmi rozSiteny, avSak v rdmci poptavky po rop¢ ¢asem nedostacujici. Pozdéji ptisly dalsi
zpusoby vrtani jako rychlo-narazové vrtani, Rotary a dalsi, hlavné z dGvodu potieby vrtat do
vétsich hloubek.

Ve 20. stoleti zaznamenaly vrtné technologie velky rozvoj, protoze poptavka po vrtech
zaCala postupné naristat, a t0 nejen po ucelovych, ale 1 po prizkumnych. Vyvinuly se
techniky vrtani nabérové, narazové, narazoveé tocivé a dokonce techniky rozruSovani hornin
pomoci tepla. Se zvySujici se hloubkou, kterou vrtem lidstvo dosahlo, se téZ zvysuji potieby
technologické, které se tykaji vrtnych nastrojii — dlat, korunek, vrtnych kolon, vyplachi, ale 1
zabezpeceni vrtu a lidi, ktefi na vrtech pracuji, jakoz i v okoli vrtu.

Vrty se rozliSuji na dvé hlavni skupiny zajmové, a to na prizkumné vrty a vrty
ucelové. Hlavni dominantou vSech vrtl tvofi vrty ucelové, které se hloubi predev§im za
jednim presné danym ucelem napt. vyhledavani surovin, ropy, vody, ale napfiiklad i pro
stavitelské ucely. V uceloveé vrtanych vrtech se zamétuje pozornost praveé na chténé informace
a na ostatni, které lze z vrt ziskat, se nebere ohled. V ptilce 20. st. vznikla potieba lidstva
zavést vrty pruzkumné, které maji za kol prozkoumat poznatky, jez jsou modelovany,
napiiklad z geofyzikalnich prizkuml. Velmi vyznamnych pocinem byl projekt ,,Upper
Mantle Project”, ve kterém byly vrty hlavnim prostiedkem prazkumu. Tento projekt
zahrnoval velky pocet pruzkumnych vrt po celé Zemi. Jejich hlavnim G¢elem bylo co nejvice
zjistit o oceanicke klife a o svrchnim plasti a zaroven 1 ovefit dosavadni geologické poznatky
nashromazdéné od 19. st. Nov¢ ziskané informace ucinily pfevrat v geologickém vnimani
svéta a pfinesly spoustu poznatkii o deskové tektonice, zaroven byly i impulzem pro dalsi

projekty hlubokého vrtani k poznani Zemé. (Durica, Suk, 2011; Rogaway, 2010)
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2 VRTNE DILO

Vrtné dilo ¢i vrt je nedilnou soucasti prizkumnych praci, je to hlavné z toho dtivodu,
ze jim lIze sledovat horninové formace hluboko pod povrchem, navic tento zplsob
pruzkumnych praci je mnohem vyhodné€js$i nezli razeni hlubokych Stol, hlavné z divoda
ekonomickych, bezpecnostnich i technickych.

Prvotni informaci, kterou lze z vrtu ziskat, je samoziejmé informace o horning, bud’
Z odvrtané drté€ ¢i celistvého jadra, s t€émito informacemi jsou velmi dilezité téz informace o
hloubkovém uloZeni vrtaného vzorku. Dalsi uzZiteCnou informaci mohou byt informace o
vrstevnich sledech, kde se sleduje hlavné mocnost vrstvy a jeji tiklon, s ¢imz je nutné zjistit i
uklon vrtu. Z vrtu lze ziskat informace o podzemni vodé, a tedy i o propustnych sledech
hornin. Lze vnich méfit teplotu, a lze vnich vyuzit riznych karotdznich metod. Pii
pruzkumném vrtani je snaha o ziskani vSech moznych a dostupnych informaci, které 1ze z vrtu
dostat.

Vrt mé sviyj charakteristicky tvar, ktery je valcovity, pficemz dominantnim rozmérem
je hlavné délka ¢i hloubka tohoto valce, dal$im urcujicim rozmérem vrtu je jeho pramér, ktery
je dan hlavné pouZzitym vrtnym nastrojem. Kazdy vrt ma své usti, coZ je otvor na povrchu,
Vv jehoz okoli byva i vrtna souprava a vrtna obsluha. Dno vrtu je oznacovano jako vrtna celba,
zde pracuje vrtny nastroj, a prostor vrtu mezi Ustim a ¢elbou jako stvol vrtu, kde byva vrtna
kolona, jez vede vrtny nastroj (Obr. 2.1).

Vrtné prace do svého oboru zahrnuji dnes jiZ spoustu dalSich odvétvi. Jsou dnes
nedilnou soucasti odvétvi stavitelského, vodohospodatstvi €1 energetiky, kde spliiuji nékdy
podobné funkce. Pfedevsim se jedna o pruizkumné, ¢i provozni ucely. Na zdklad¢ tcelu vrtani
se poté vrty daji rozdélit na dva zakladni druhy a to vrty geologicko-prizkumné a provozné-

technické.

2.1  Geologicko-priuzkumné vrty

Tyto vrty slouzi hlavné pro podpofeni geologickych hypotéz a vyuzivaji se pii
mapovani, ¢i vyhledavani loZisek surovin. Dllezité jsou hlavné béhem vrtani, kdy se ziskavaji
o dané lokalit¢ potfebné informace, po dokonCeni vrtnych praci na vyznamu ztraceji a

vétSinou se likviduji.

2.2 Provozné-technické vrty
Vrty provozné-technické se vyuzivaji v nejriznéjsich odvétvich, napt. v hornictvi jako

otvor pro tézbu, odvadéni plyni (vétraci Sachta), injektdz, ve vodohospodaistvi jako otvory
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pro ziskavéani vody, ¢i odvodiovaci vrty ve stavebnictvi. Hlavniho vyznamu nabydou az po
dokonceni vrtnych praci. Nedilnou soucasti vrtani je i vzorkovani odvrtanych podlozi, které
slouzi jak pro technické ugely, tak i pro geologické. (Durica, Suk, 2011; Jurman, 1984;
Mazac, 1991; Moss, Moss, 1990; Pinka et al., 2014a; Pinka et al., 2014b; Prazsky, 1964; CSN
EN ISO 22475-1)

Obr. 2.1: Schématické znazornéni vrtu
Popis: 1 - vrtné usti, 2 - sténa vrtu,
3 - stvol vrtu, 4 - vrtna celba
Zdroj: Prazsky, 1964
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3 PRIPRAVNE PRACE

Dulezitou soucasti vrtnych praci neni jen vrtna souprava, ktera provede vrtné prace a
realizuje vrt, ale dulezité jsou i pfipravné prace. Prvnim aspektem uspésného provedeni vrtu
v uréitém uzemi je vypoiadani se se vSemi stranami, které maji na tzemi, kde chceme vrt
provést, urcity vliv, a to s vlastnikem pozemku, popfipadé s najemcem pozemku a statni
spravé (hlavné Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Ministerstvo zdravotnictvi a Cesky
hydrometeorologicky ustav), misto pro vybudovani vrtného stanovisté je vybirano s ohledem
na charakter zajmového izemi, tak aby vrtné prace co nejméné toto uzemi narusily, s ohledem
na chranéna izemi, ochrany vodnich zdrojt, ochrany ptidy a telekomunika¢ni inzenyrské sité,
navic pfi strojnich vrtnych pracich, jejichz hloubka presahuje 30m nebo jejich celkova délka
presahuje 100m, je organizace povinna tuto skute¢nost oznamit krajskému uradu, na jejichz
uzemi se maji vrtné prace uskutecnit, a to nejméné 30 dni pfedem, krajsky ttad se poté k dané
véci do 30 dnil vyjadii (podle zakona €. 62/1988 Sb.).

Teprve po schvaleni vrtnych praci se mohou uskuteCnit pifipravné prace neboli
budovani vrtného pracovisté. To zahrnuje n€kolik dulezitych kroki, které by se daly shrnout
hlavn€ tim, Ze se snaZi co nejméné poSkodit okoli vrtu. Jedna se hlavné o zabranéni
kontaminace okolnich ptd. Proto se pod vrtnou soupravu skladdaji betonové panely, které se
k sob¢& poji cementa¢ni hmotou a jsou téz naspadovany k odvodinovacim kanaltim, proti tiniku
destové vody z pracovni plochy. Teprve po vybudovani tohoto prvotniho pracovisté mohou

za&it samotné vrtné prace. (Durica, Suk, 2011; Zakon &. 62/1988 Sb.)
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4 VRTNE TECHNOLOGIE

4.1  Vrtatelnost a rozpojitelnost hornin

Vrtatelnosti resp. rozpojitelnosti hornin je myslen soubor vlastnosti hornin, které
znesnadnuji jejich rozpojovani pii vrtani, zdroven je tim myslen projev hornin na vrtny proces
a na vrtny nastroj. Tato vlastnost je prvnim parametrem, ktery se bere v potaz pii zahajovani
vrtného procesu, urcuje zpusob vrtani, vybér vrtného ndastroje i1 vrtny rezim. Témto
vlastnostem hornin se fikd technologické vlastnosti hornin a patii zde predevsim tvrdost,
abrazivnost a rozpojitelnost hornin.

Vlastnosti rozpojitelnosti celkové urcuji napétovy stav, ktery bude hornina klast na
vrtny nastroj, a ktery musime pomoci vrtani piekonat, aby doslo k rozpojeni horniny. Proto je
nutné definovat kontakt mezi horninou na po¢vé vrtu a vrtnym néstrojem, zaroven rozhoduje 1
tvar vrtného néstroje a zvoleny zptsob, kterym bude hornina rozpojovana.

Do zakladnich tvarl vrtnych néstroji patii tvar klinovity, valcovity a kulovity. Vrtny
nastroj ptitom postupuje ve vrtu zédkladnim postupnym pohybem ve sméru hloubeni vrtu, ty
vétSinou byvaji plynulé nebo preruSované, dle zvolené technologie vrtani. Dalsi pohyb, jenz
vrtny nastroj vykonava, je pracovni pohyb, ten je z pravidla hlavné otacivy ¢i postupny, mize
byt i kombinovany, v tomto pfipadné se jedna o pohyb piimo vrtného néstroje. Mezi zékladni
zpusoby rozpojovani hornin pomoci vrtného nastroje patfi fezani, rypani, usmyknuti,

vylupovani, vystépovani, odstépovani a sekani hornin.

4.1.1 Vyjadreni rozpojitelnosti hornin
Zakladnimi charakteristikami rozpojitelnosti hornin neni pouze odpor hornin proti

rozpojovani, nicméné se urcuji 1 i€inky horniny na vrtny nastroj, neboli abrazivnost hornin.

41.1.1 Odpor hornin

Odpor hornin v sobé zahrnuje pevnost horniny a zaroven jeji fyzikalni stav, napf.
rozpukani horniny, smér puklin, atd.

Pevnost horniny vSak neni pravidlem pro urceni rozpojitelnosti, v praxi mize dojit
k pripadu, kdy horniny stejné pevnosti jsou rozdiln€ rozpojitelné, tento fenomén popisuje
energetickd jimavost hornin (pfetvarny projev). Zpravidla plati, ze ¢im vysSi energeticka
jimavost hornin, tim je hornina hiife vrtatelna.

vvvvvv

ktera zabranuje pronikani nastroje do horniny a pevnost smykovou, kterd klade odpor
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otaCivému pohybu nastroje. Nicméné pro hodnoceni rozpojitelnosti ma vétsi vyznam pevnost

vtlac¢na.

4112 Abrazivnost

Jednd se o schopnost horniny povrchové opracovavat vrtny nastroj pii vzajemném
tieni horniny a nastroje. Jinymi slovy by se dalo fict, Ze se jedna o projev hrubého povrchu
horniny na povrch jiného télesa a to zejména pomoci tvrdSich abrazivnéjSich ¢astic.

Urceni abrazivnosti je poté zejména dulezité pro postup vrtného procesu a volbu
vhodného vrtného rezimu, jelikoZz jeji neurCeni muize velmi vyrazné ovlivnit U€innost
rozpojovaciho procesu, a tak i1 postupu vrtani. (Jedlicka, Kozisek, 1991; Maza¢, 1991; Pinka

et al., 2014b; Sarga, Letko, 1983)

41.2 Tridy vrtatelnosti

Na zakladé¢ vlastnosti, kterymi horniny ptlisobi proti rozpojovacimu procesu, se
horniny rozdé€luji do Sesti tiid vrtatelnosti. Do téchto tfid jsou rozdéleny zejména na zakladé
pevnosti, charakteru hornin (zpevnéné a nezpevnéné, zrnitost hornin, obsah mineralii a
charakter horninové matrix), pfi¢emz toho rozd¢leni plati jen pro horniny nezvétralé. Zaroven
jsou tfidy hornin definovany pifimymi zastupci hornin, jeZ do dané tfidy hornin patii.

Do 1. tfidy vrtatelnosti patii piedevSim nezpevnéné a mékké sedimenty. Typickymi
zastupci této tiidy je spras, ornice, spolecné se vSemi ptidami, nezpevnény pisek a piskové
hliny, nezpevnény a neulehly §térk do maximalni velikosti zrn 2cm, poté svahoviny, jakoz i
navazky.

Do II. tfidy vrtatelnosti patii hlavné nezpevnéné sedimenty, jez obsahuji valouny,
pevné sedimentarni horniny ¢i mékké metamorfované horniny. Typickymi zéastupci této tiidy
jsou steérky a Stérkopisky, tekouci pisky, jilovce a slinovce, hnédé uhli nebo také bridlice.

Do III. tfidy vrtatelnosti patii pfedevSim tvrdé sedimenty, dale vyvieliny, C¢i
metamorfity hrubozrnného az stfedné zrnitého charakteru. Horniny, které spadaji do této
kategorie, jsou napiiklad ulehly stérk, pevné piskovce (arkoza, droba), slepence, prachovce,
vapence spolecné¢ s mramory, tufity a ¢erna uhli.

Do [IV. tfidy vrtatelnosti spadaji horniny jemnozrné, horniny vyvielé a
metamorfované, ¢i magmatické horniny s velkym podilem kifemene. Typickymi zastupci fylit,
pararula, jakoz také tmeleny $térk a piskovce s kiemitou matrix.

Do V. tfidy vrtatelnosti nalezi horniny s velkym podilem kfemene od hornin

magmatickych jako napiiklad granit a granodiorit, tak i jejich metamorfovanych protéjskt
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ortorul, dale amorfni horniny jako vulkanickd skla, kfemenné zily. Poslednimi zastupci
mohou byt naptiklad syenit, €i znélec, nebo sedimentarni zastupce kiemita droba.

Do posledni VL. tfidy vrtatelnosti patii horniny nejhtife vrtatelné. Jedna se predevsim o
horniny s vysokym podilem kfemenné slozky jako naptiklad kiemenné slepence s kiemitou
matrix, kvarcitické ruly, zilny kiemen, rohovce a silicity. Dalsi rozsahlou skupinou zastupct
této tiidy jsou magmatické horniny spiSe bazického az ultrabazického charakteru jako
naptiklad gabro, amfibolit, jakoz i jejich vylevny protéjsek cedic. (Jedlicka, Kozisek, 1991;
TP-76)

4.2  Vrtny rezim

Vrtny proces ovlivituje nékolik vlastnosti, pficemz nékteré¢ mizeme ovlivnit a jiné
nelze. Jedna se pfedev§im o vlastnosti vrtanych hornin, které nelze ménit a je nutné se jim
pfizpusobit, vlastnosti vrtného nastroje, které lze ovlivnit jen pifi novém navrtu, samotny
rezim vrtani a nakonec vrtové prostiedi, ktery vypliva z geostatického stavu vrtanych hornin,
rozpukani, atd.

Jediny Cinitel, ktery lze ovlivnit v redlném Case je samotny vrtny rezim, ten v sob¢
zahrnuje pfitlak na horninu, pii kterém dochazi k piekonani vtlacné pevnosti, otacky vrtného
nastroje, které prekonavaji smykovou pevnost horniny, pritok vyplachu, jez musi efektivné
oc¢istovat ¢elbu vrtu a nakonec jakost vyplachu.

Volba spravné zvolenych jmenovanych parametrii méa na vrtny proces fatalni vyznam,
hlavné z ekonomického hlediska, ovSem nutno podotknout, ze velky vyznam ma i spravna

volba vrtného nastroje. (Mazac, 1991; Pinka et al., 2014b; Sarga, Letko, 1983)

4.3  Vrtny vyplach

Vrtnym vyplachem se oznacuje kapalné ¢i plynné médium, rozdilnych slozeni, které
v riznych geologickych podminkach musi spliiovat vzdy stejné funkce. Hlavnimi funkcemi
vrtného vyplachu je vynos odvrtané horniny z ¢elby vrtu a zaroven s tim 1 Cisténi vrtného
nastroje, jeho chlazeni a mazani, spolu s tim se vyplach podili i na rozpojovacim procesu.
Dalsi zasadni funkei vyplachu je zajistit stabilitu stén vrtu tim, Ze kompenzuje vrstevni tlak,
zaroven stabilitu stén mohou zvySovat i1 latky rozpusténé ve vyplachu. Nékdy se vrtny
vyplach vyuziva i jako pohon vrtného naradi.

Dle smyslu cirkulace vyplachu ve vrtu lze rozdé€lit vyplachy na samovolné, pifimé a
nepiimé, pficemz kazdy ztéchto cirkulacnich smysli lze rozdélit, dle naplnénosti vrtu
vyplachem, na uplny a netuplny. Samovolnym netplnym vyplachem je mysleno vrtani tzv. na

sucho, Vv podstaté bez vyplachu, vyuzivano predev§im pfi narazovém vrtani, ¢i pfi strojovém
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jddrovém vrtani, které patii mezi nejcastéji vyuzivanou vrtnou techniku pfi
inzenyrskogeologickém priizkumu (Gstni sdéleni Novotny, 2016). Uplny vyplach je
charakterizovan pfi vrtani v mrtvé vod¢ bez cirkulace. Pfimy vyplach je takovy, kdy je
vyplachové médium vhanéno na celbu vrtu ptes vrtnou kolonu a jeho vzestupnd vétev tudiz
proudi kolem stén vrtu, nepfimy vyplach ma smysl pohybu vyplachu opacny, neboli sestupna
vétev proudi kolem stén a vzestupna je vhanéna pies vrtnou kolonu az k vrtnému usti. Uplna
naplnénost vrtu vyplachem u téchto dvou vyplachii je nazvanad jako vyplach s uzavienym
ob&hem, neuplna poté jako s otevienym ob&hem.

Ovsem vrtné vyplachy se 1épe charakterizuji na zdkladé pouzité faze na kapalné,

proplynéné a plynné.

4.3.1 Kapalné vyplachy

Tyto vyplachy pouzivaji jako hlavni médium vodu, kterou lze chemicky upravit
pfidanim jilovych minerall, drasliku, sadrovce, soli, ztekucovadel, polymert a dalSich latek,
dle potfeb pro dany vrt. Kdyz je vrtnym vyplachem d¢istd voda, pak mluvime o vodném
vyplachu, ten je vyhodny zejména pro svou jednoduchost a ekonomickou nenaro¢nost, avSak
1ze jej bezpecné pouzit jen ve stalych horninovych formacich, proto je velmi malo pouzivan.

Mnohem castéji se vyuzivaji kapalné vyplachy s pfidanymi dal§imi latkami. Jilové
vyplachy vyuzivaji pfidani jilového minerdlu montmorillonitu, obsazeného piedevsim
V bentonitu. Tento vyplach ma vysokou bobtnavost a adsorpci, proto se vyuziva predevSim ve
vrtani v stabilnich horninach, ptfi pouziti v disperzivnich zemindch dochazi na sténdch vrtu
k bobtnani a stény se poté stavaji nestabilni. Pfirozeny jilovy vyplach je zvlastni druh jilového
a vznika rozpousténim hornin ve vodném vyplachu.

Dalsi skupinou kapalnych vyplachii tvofi vyplachy vapenaté, sddrovcové, draselné a
slané. Do téchto vyplachu je pfidana pfislusnd latka, ztekucovadla a stabilizatory, timto
postupem vznikne vyplach vhodny pfedevs§im do nedisperzivnich horninovych formaci, do
nesoudrznych zemin, ¢i do hornin s nedostate¢nou mineralizaci, specidlné slané vyplachy lze
pouzivat naptiklad pfi vrtani na mofi.

Velmi pouZivané polymerované vyplachy vzniknou pfidanim polymerickych latek do
vyplachové kapaliny, pouzity polymer je bud’ organického ¢i syntetického charakteru. Maji
velmi maly podil pevnych ¢astic, polymerd, které zaroven urcuji viskozitu vyplachu, tento
fakt zajistuje velmi dobré hydraulické vlastnosti a Sirokou skéalu pouzitelnosti. Zaroven tyto

vyplachy maji dobry stabilizacni i€¢inek na sténu vrtu zejména pii vrtani v jilovych bridlicich.
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Posledni velkou skupinou kapalnych vyplachii tvofi emulzni vyplachy, ty jsou tvofeny
dvéma nemisitelnymi slozkami, a to vétSinou vyplachovou kapalinou a pfidanym ptirodnim
olejem ¢i naftou, respektive hydrofobni kapalnou latkou. Pro jejich lepSi promiseni se
pfidavaji navic emulgatory, které zajistuji zpomaleni rozdéleni obou nemisitelnych casti
vyplachu. Dle poméru mezi vodou a olejem se rozd€luji na piimé emulze, kde dominantni
slozkou je voda, a inverzni emulze ¢i olejovité vyplachy, kde dominantni sloZkou je olej. Tyto
vyplachu jsou vyuzivany spiSe vyjimecné, avSak maji oproti vodnym spoustu vyhod.
Predevsim zvySend mazaci schopnost, coz ma dobry dopad na vrtnou kolonu, vrtny nastroj i

stény vrtu.

4.3.2 Vyplachy plynné a proplynéné

Plynné vyplachy tvofi specifické medium pro vynaseni horninové drté, které je
vyuzivano pfedevs§im na mistech, kde je potfeba velmi rychlého vrtného postupu, avsak nelze
jim vrtat napiiklad v nestabilnich jilech a v mistech, kde je zvySeny ptitok do vrtu, naopak se
velmi hodi pro vrtani v tvrdych horninach. Avsak do plynnych vyplacht patii i mlha, jez
muze vzniknout pifimo ve vrtu pii slabém pfitoku podzemni vody do vrtu, s kterou se pii
vrtani pocita.

Proplynénymi vyplachy jsou pfedevsim pény, jez vzniknou smichdnim kapaliny a
plynného vyplachu. Pomér mezi plynem a kapalinou v péné musi byt presn¢ davkovan a to
piedev§$im z diivodu optimalni vynosové schopnosti, které od urcité koncentrace kapaliny
zacne snizovat, optimalnim obsahem kapalné slozky je 2 az 5%, maximalné 10%.

Obecné je vyhodou téchto vyplachii pfedevsim rychly postup vrtani, nizka spotieba a
dobra ocistovaci schopnost dlat, spolu s dobrou vynaSeci schopnosti pfi pouziti pénovych
vyplachli, avSak nelze je pouzit optimalné vSude, navic pé€nové vyplachy vyzaduji velké
finan¢ni naroky na svou ptipravu. (Esterka, 1970; Jedlicka, Kozisek, 1991; Pinka et al.,

2014b; Zeman, Ptikryl, 1984; U.S. Department of Labor, 2015)

4.4  Zpuasoby provadéni vrtnych praci

Zpisob, kterym je dany vrt provadén, je vétSinou charakterizovan pouzitym vrtnym
nastrojem, ktery je pro dany usek vrtani pouzit. Vrtné néstroje jsou rizného druhu a vyuZzivaji
se pro riizné zplsoby vrtani, podle vrtnych néstroji jsou poté vrtné technologie provadéni vrtu
tiidény, rozdéleni vrtnych technologii dle vrtného nastroje je charakterizovano v kapitole 5.4

Vrtné nastroje.
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4.4.1 Nabérové vrtani

Jako vrtny nastroj je pouzivana tzv. Sapa ¢i 1zicovy vrtak, které se do zemin zarazeji a
béhem vrtani odvrtanou zeminu odvadéji, proto nema vyuziti ve skalnich horninach, ale spise
v nezpevnénych horninach, ¢i zeminach. Jedna se o velmi jednoduchy zptisob vrtani, které se
Casto provadi rucné, ovSem ve specidlnich ptipadech, pii inZzenyrskogeologickém prizkumu,
se da pouZit 1 strojové nabérové vrtani, vyuziva se v piipade, kdy nelze pouzit strojni jadrové
vrtani, naptiklad v nesoudrznych horizontech (Gstni sdéleni Novotny, 2016). Pouziva se do
hloubek 30m, avsak s pomocnou technikou se Ize dovrtat az do hloubek 200m. (Pinka et al.,
2014a; Zaruba, Mencl, 1954)

4.4.2 Snekové vrtani

Velmi podobny zpiisob vrtani jako vrtdni nabérové, pficemz hlavni rozdil je v
pouzitém vrtném ndstroji, tim je spirdlovy ¢i talifovy vrtak, pfiCemz se vyuziva kroutivy
moment nastroje. Vyuzivaji se v hlavné plastickych zeminach (Pinka et al., 2014a; Zaruba,
Mencl, 1954). Tento zpusob vrtani se v inZenyrskogeologickém vrtani vyuziva piedevsim ve
specidlnich ptipadech, kdy nelze vyuzit jadrové vrtani, pfi vrtani v nestabilnich horizontech

(ustni sdéleni Novotny, 2016).

4.4.3 Vibraéni vrtani

Tento zptsob vrtani nachdzi vyuziti hlavné v nesoudrznych zemindch a vyuziva
principu vysokého kmitoctu, pii némz se sypké zeminy chovaji jako tekutina a vrtny nastroj
se do nich sndze zabotuje. Tento zplsob vrtdni ma vyhodu i v tom, Ze vrtna kolona slouzi
zaroven jako pazeni vrtu. Odvrtana zemina se z vrtu muze odstraniovat drapaky. (Pinka et al.,

2014a; Pinka et al., 2010; Pstross, Pstross, 1971)

4.4.4 Narazové vrtani

Velmi stary zpiisob vrtani, ktery vyuziva principu maximalniho pfitlaku pti dopadu
vrtného nastroje (dlata) na po¢vu vrtu, ktery pti dopadu horninu rozrusuje. Vrtani probiha tak,
ze vrtny nastroj se vytahuje a poté pusti volnym padem do vrtu, pti jednotlivych vytazenich se
nastroj Castecné pootoci, aby nerozrusoval jen jedno misto. Jelikoz je pro vynos horninové
drt¢ vyuzivano kalovych Cerpadel, je tato metoda mén¢ vhodna pii pouziti v hodné€ poréznich
horninach. Timto zptisobem lze G¢inng vrtat az do hloubek 400m. (Betus, Pinka, 1998; Pinka
et al., 2014a, Pstross, Pstross, 1971; Sarga, Letko, 1983; Zaruba, Mencl, 1954)
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4441 Vrtani pensylvanské

Je obdobny zpiisob vrtani jako lanové vrtani, rozdil je hlavné v tom, ze u tohoto
zpusobu vrtani se vyuziva strojni automatizace vrtného procesu, a tim tedy urychleni vrtného
procesu. Vyuzivalo se hlavné pifi vrtani na ropu. Jedna se o nejvice pokro¢ilou metodu
narazového vrtani na lan¢ a lze jim vrtat az do hloubek 2000m. (Pinka et al., 2014a; Zaruba,
Mencl, 1954; U.S. Department of Labor, 2015)

445 Rychlo-narazové vrtani

Jedna se o vrtani, kde se vyuzivaji narazy na soutyci ve vrtu, téchto uderti miize byt az
150/min, pfi zdvihu pfiblizn€ 6-15cm vrtného nastroje, vyuzivd se pfi ném nepiimého
vyplachu, jelikoz Ulomky odvrtané horniny jsou na pfimy vyplach pfili§ velké. Tato
technologie se vyuzivala do hloubek az 1500m. (Betus, Pinka, 1998; Maza¢, 1991; Pinka et
al., 2014a; Sanders, 1998; Sarga, Letko, 1983)

4.4.6 Vrtanirotarové

Zpisob vrtani pouzivany jiz od roku 1900 a to ptedevsim pro hluboké a velmi hluboké
vrty, vyuzivano predev§im pii vrtani na ropu a plyn. Je to velmi technologicky vyspély a
zaroven 1 velmi univerzalni zptsob vrtani. Pouziva se vétSinou pii vrtech od hloubky 500m.
Vrtnym pohonem je systém rota¢nich stoli s unaseckou, které slouzi jako vrtné zafizeni, na
n¢jZ se nasadi vrtny nastroj, napt. Snekovy vrtak, plnoprofilova dlata. Vrtny néstroj se do vrtu
poté podava pomoci vratku a kladkostrojového systému, coz umoznuje jen vrtani svislych
vrtl. Pfi tomto zptsobu vrtani je téz pouzivan vrtny vyplach. (Betus, Pinka, 1998; Driscoll,
1995; Moss, Moss, 1990, Pinka et al., 2014a; Pstross, Pstross, 1971; Sanders, 1998; Sarga,
Letko, 1983; Zaruba, Mencl, 1954; U.S. Department of Labor, 2015)

447 Vrtani jadrové

Jednd se o rotacni vrtani, stejné jako rotarové, priCemz nejvétSim rozdilem je
V pouzivaném vrtném ndstroji, ktery predstavuji korunky. Pfi vrtani korunkou se vrtny nastroj
horninou profezava jen uzkym profilem, pficemz uvniti korunky se postupné odvrtava jadro
do tzv. jadrovaku, diky tomu je mozné ziskat kontinudlni horninovy vzorek i zvelmi
hlubokych mist pro vyzkumné ucely. Diky malé ploSe vrtné korunky je vrtani velmi ¢inné a
energeticky malo narocné. Vrtani je mozné v libovolném sméru diky systému hydraulického
ovladani, které nese vrtny ndstroj. Tento zpusob vrtani se vyuzivd piedev§im v dillnim a
pruzkumném vrtani, nejen v inzenyrské geologii. Je technicky velmi vyspé€lé a to predevsim

vyvinem diamantovych korunek a riznych typt jadrovaka. (Jedlicka, Kozisek, 1981; Pinka et
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al., 2014a; Pstross, Pstross, 1971; Sanders, 1998; Tkany et al., 1966; Zaruba, Mencl, 1954;
U.S. Department of Labor, 2015)

4.4.8 Rotacné-priklepové vrtani

Vyuziva pfi vrtdni nejen rotaci, ale i dynamické razy vyvolané vrtacimi kladivy, ta se
rozdé€luji na povrchové a ponornd. Pfi¢emz povrchova se vyuzivaji spiSe na kratké vrty. Pro
vrtani hlubinnych vrti se spiSe osvédcili ponornd kladiva, kterd maji velkou udernou silu,
rozd¢€luji se na hydraulicka a vzduchova. V dnesni dobé se nejvice vyuzivaji vzduchova a to
hlavnég pii vrtani v kiehkych, pevnych a velmi pevnych hornindch pti plnoprofilovém vrtani.
Vrtnym nastrojem je dlato, které rozruSuje horninu ptisobenim tlaku vzduchu na pist, zaroveil
vzduch vynas$i odvrtanou horninu z pocCvy vrtu, vrtny nastroj se musi pootacet, aby se
zajistilo, ze nebude pisobit jen na jednom misté. Vyuzivaji se ve stavebnictvi, hydrogeologii
a lomovém dobyvani. (Maza¢, Konicek, 2004, Maza¢, 1991; Pinka et al., 2014a; Sandvik,
2015)

4.4.9 Vrtanis ponornymi pohony

Tento zplsob vrtani vznikl hlavné z diivodu Gspory energie a prosttedkl vyuzivané na
rotaci soutyci, které predava energii vrtnému nastroji. Proto se zavedlo vrtani s ponornymi
pohony, kde vrtné zafizeni je pfimo nad vrtnym nastrojem, souty¢i je bez rotace, slouzi jako
nosi¢ vrtného zatizeni a vede vyplach vrtu, jehoz proudéni slouzi jako pohon vrtného zatizeni.
Pouzivaji se ptredevsim pii specialnich vrtech. Pohony jsou dvojiho typu a to hydrodynamické
a hydrostatické.

Hydrodynamickym pohonem je turbina, sloZzend ze systému lopatkovitych kol, vrtny
vyplach ze soutyCi je na systém lopatkovitych kol usmérnovan statorem, diky tomu se vrtny
nastroj rozta¢i a umoziuje vrtani. Pfi konstantnim mnozstvi vyplachu s ristem zatizeni,
postupné klesaji otacky a tlak je pfiblizn€ stejny.

Hydrostatické pohony funguji trochu jinak, do pohonu se dodava pftiblizné stejna litrdz
vyplachu, diky tomu jsou i1 otdcky ndstroje konstantni, s rostoucim tlakem roste kroutici
moment. Pracuji na principu Snekového cerpadla, ktery vodu necerpd, ale je do n&j hnana,
Snekové Cerpadlo se tim padem zméni na motor — neboli pohon. Hydrostaticky zptsob vrtani
se Vv praxi osvedcil vice nez hydrodynamicky. (Mazac, Konicek, 2004, Mazac, 1991; Pinka et
al., 2014a)
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4.4.10 Saci vrtani
Jednd se o velmi moderni zpisob vrtani, vyuzivany hlavné v hydrogeologii pfi vrtani
vV nezpevnénych materidlech. Vrtna kolona slouZzi zaroven jako paZnice, rozruseny material se

od¢erpava z vrtu pomoci vyplachu. (Pinka et al., 2014a; Pstross, Pstross, 1971)

4.4.11 Protiproudové vrtani

Vyuziva se pfi ném rotacniho vrtdni a nepifimého proplachu vrtu, zdroveii umoznuje
prubézné jadrovani a minimalni zaneseni zajmovych horizonti. Vyuziva se hlavné v jilech a
slinech, ¢i v m€kkych horninach. Vrtnym néstrojem jsou tii az ¢tyicelistové nebo excentrické
nebozezy, znamé taky jako JUMBO, které béhem vrtani rotuji a rozrusenou horninu zaroven
nasavaji, vétsi valouny z vrtu jsou vyzdvihnuty pomoci specidlnich drapaku. (Moss, Moss,

1990, Pinka et al., 2014a; Pstross, Pstross, 1971)

4.4.12 Tryskové vrtani

Vyuziva se tlak vyplachu, jez je hndn do vrtu systémem malych paprski, zaroven voda
slouzi jako vyplach a odstraiiuje rozrusenou horninu. Tento zpisob vrtani se téZ vyuziva pii
rotarovém zpusobu vrtani, kde se korunky opatifuji pro vytok vyplachu na pocvu vrtu

tryskami, coz zvySuje vykon na ¢elbé vrtu. (Pinka et al., 2014a)
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5 VRTNA TECHNIKA

5.1  Vrtna souprava

Technika pro provadéni vrtnych praci je charakterizovana hlavné vrtnou soupravou,
coz je komplex zafizeni, jez samotné vrtani umoznuje, nese vrtnou kolonu, vrtny nastroj a
zajistuje odbér horninovych vzorkl (napiiklad pti vyuzivani jadrového vrtani). Zaroven ma
vrtna souprava za tkol zajistit ¢i zabezpecit vrt. (Blazek, 1978; Pinka et al., 2014a; Sarga,
Letko, 1983)

Vrtné soupravy lze rozdélit na dvé skupiny:
1. Jednotcelové, které vyuZzivaji pfi vrtani pouze jedinou vrtnou technologii.

2. Viceucelové, které vyuzivaji nékolik vrtnych technologii pfi vrtani.

5.1.1 Pohonné zarizeni vrtné soupravy

Do této Casti vrtné soupravy spadaji pohonné motory, prevody a regulatory (startér).
Déli se na hlavni spotiebice, jez jsou spojeny piimo s vrtanim a zahrnuji napiiklad i proudéni
vyplachu a na vedlejsi spotiebice, které souvisi s vrtanim nepiimo, napiiklad ocistovace a
michacka vyplachu, ¢i svételné agregaty.

NejrozsifenéjSimi motory, které se vyuzivaji na vrtnych soupravach, jsou dnes
spalovaci motory a to predevSim naftové, dale se pouzivaji elektromotory a vzduchové
motory, kazdy z nich ma své vyhody i nevyhody. Nicméné nejvhodné€j$Sim motorem pro vrtani
je zfejmé& elektromotor, dokonce je vhodnéjsi vice nez spalovaci motor, i kdyZ se nevyuziva
tolik. Elektromotor ma vuci spalovacim motorim nékolik vyhod a to hlavné¢ ve snadné
regulaci, konstantnim krouticim momentu, moznosti reverzniho spusténi a snaze se spousti
(nepotiebuje startér, pouze se zapoji do elektricke sité).

Tézké naftové motory se vyuzivaji napiiklad v rotarovych vrtnych soupravéach, ktera
zarovenn obsahuje startér motoru a rychlostni skiinn. Naopak elektromotory se vyuzivaji
pfedevS§im v mistech se snadnym pfistupem k elektrické siti, naptiklad v malé mife u
jadrovych vrtnych souprav.

Dulezitou soucasti pohonnych zafizeni jsou i hydraulické prevody, které jsou mezi
motorem a pracovnim strojem a slouzi jako ménice kroutivého momentu, to slouzi hlavné
k dosaZeni ptesné urCenych otacek pracovniho stolu. (Blazek, 1978; Jedli¢ka, Kozisek, 1981;

Jurman, 1984; Pinka et al., 2014a; Siemens, 2006; U.S. Department of Labor, 2015)
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5.1.2 Tézni zarizeni vrtné soupravy

Téznim zafizenim je vétSinou myslena tézebni veéz, jez slouzi hlavné k zapousténi
vrtné kolony a nastroje do vrtu, pfipadné paznic. VétSinou se sklada z vrtné véze, kladkostroje
a vrtného vratku.

Vrtny vratek si mizeme predstavit jako masivni navijadk lana, ktery ma dva druhy
brzd, a to jizdni brzdu, ktera slouzi hlavné k regulaci rychlosti pfi zapousténi vrtné kolony a
stavéci brzdu, jez slouzi k aplnému zastaveni chodu vratku.

U kladkostroji vrtnych souprav je dulezitd hlavné nosnost, kterou urcuje predevsim
pocet a velikost kladek. Sklada se z n€kolika ¢asti, vétSinou z t€zniho lana, pevné a volné
kladnice, hdku a mrtvého konce. Lano je upevnéno mrtvym koncem a vratkem k vrtné vézi a
poté vede na pevnou kladnici na koruné véze, odtud je lano svéSeno a nese volnou kladnici,
na niz je ptipevnén hak, ktery nese vrtnou kolonu (Obr. 5.1). Tézni lano je vétSinou ocelové
(tloustka 12-36 mm) a k vratku musi byt upevnén bezpecné, proto je pii nejspodnéjsi poloze
kladky na bubnu vratku namotdn minimaln¢ 10-15 zavity. Jelikoz je té€zni lano velmi

namahano, je nezbytné vést vykaz o odpracovanych t/m (tuna na metr) lana.

7S

pevnd korunova kladnice

vrina véz

tézni lano

volnd kladnice

hak

/\I, o

mrtvy konec téZniho lana

vrdtek
Obr. 5.1: Schématické znazornéni vrtné véze s popisem hlavnich ¢ésti

Zdroj: Pinka et al., 2014a

Vrtna véz (Obr. 5.2) ma v dne$ni dobé nejriznéjsi konstrukce, nejcastéji tiinohé ¢i
Ctyinohé véze v pravém slova smyslu, ¢i dnes oblibené vrtné stozary sklapéci ¢i vysuvné.

Vrtné stozary maji oproti vézim vyhodu hlavné v lehké montazi, prevazeji se v celku a na
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misté se jen vztyCi, kdezto vrtnd véz se sestavuje. Kazda vrtna véz je sice jiz vahou vrtné
kolony dosti stabilizovana, stejné se vSak kotvi pomoci lan. Volba vrtné véze se provadi
hlavné na zdklad¢ projektované hmotnosti vrtné kolony, instalovanym vykonem tézniho
zafizeni, zpusobem vrtani ¢i volbou vrtného nastroje a musi spliiovat hlavné vyhovujici
nosnost, dostateny pracovni prostor, dobrou viditelnost do nitra véze, stabilitu ¢i moznost
pouziti rozdilnych vratkd. Pro spravnou nosnost v&ze se musi ur€it jeji rozméry a to
predevsim vyska, kterd se mize pohybovat v rozmezi od 8 az do 60 m. Véze s kladkostrojem
se vétSinou vyuzivaji hlavn€ na svislé hluboké vrty, pro pouziti v diilnich podminkach se dale

vyuzivaji vrtné lafety.

Obr. 5.2: Vrtna v€z vrtu KTB, jednoho z velmi vyznamnych prizkumnych
vrtl na svéte, jez pomohl pochopit i stavbu Ceského Masivu.

Zdroj: Durica, Suk, 2011

Vrtna lafeta (Obr. 5.3) je v podstaté vrtné pasové zafizeni, na kterém je umisténa
lafeta, kterd slouzi pro upevnéni vrtného zatizeni a jeho podévani. Hlavni vyhodu maji
V moznosti vrtani pod riznymi thly z riznych mist. Lafetové vrtné stroje disponuji i mensimi
rozméry, snadnou manipulaci, hlavni vyuziti maji pfedev§im v hornictvi, nicméné nutno

podotknout, Ze jejich snadna manipulace vedla k rozsiteni i v povrchnim vrtani a to piedevsim
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V prizkumném jadrovém vrtani, vyuzivané téz v inzenyrskogeologickém prizkumu, ¢i pro
stavebni ucely. (Blazek, 1978; Jedlicka, Kozisek, 1981; Jurman, 1984; Pinka et al., 2014a;
Sandvik, 2015; U.S. Department of Labor, 2015)
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Obr. 5.3: Pasové vrtné zatizeni s lafetovym podavacem, ukazka Z katalogu
Ty Saneivi Zdroj: Sandvik, 2015

5.1.3 Vrtné zatizeni vrtné soupravy
Vrtaci zafizeni na vrtni soupravé je vétSinou spojeno s vrtnou kolonou a ma za

nasledek piimo vrtaci proces, dnes se rozd€luji do dvou druht, a to narazového a rotacniho

vrtného zafizeni.

5131 Narazova vrtna zarizeni

Zpisob vrtani, ktery je dnes vétSinou pii ndrazovém vrtani pouzivan, je rotacné-
ptiklepovy zplsob vrtani, pfi némz se vyuzivaji silné razy stlaceného vzduchu ¢i kapalin a
zaroven rotace. Hlavnimi vrtnymi zatizenimi, ktera se zde vyuzivaji, jsou poté vzduchova
vrtaci kladiva a hydraulicka vrtaci kladiva.

Vzduchova kladiva povrchova vyuzivaji razy, zpusobené stlacenym vzduchem, které
jsou poté prendseny na vrtny nastroj pies vrtnou kolonu, tato vrtna zafizeni ziskala vyuziti
hlavné pii hloubeni kratkych vyvrti.

Naopak velky vyznam ziskala vzduchova kladiva ponorna (Obr. 5.4), ktera jsou velice

vhodné pro hloubeni hlubokych vrt ve tvrdych a velmi tvrdych horninach. Vrtné zafizeni se
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v tomto ptipad€ zanofuje piimo do vrtu a je Gizce spojeno s vrtnym nastrojem, jeho pohonem
je stlaceny vzduch, ktery vyuziva zaroven jako vyplach vrtu k odnosu odvrtanych casti z vrtu.
Jejich hlavni vyhodou je vyuzitelnost témét v jakémkoliv prostiedi, zaroven jsou velmi

ekonomickd a spolehlivd, 1ze s nimi vrtat vrty vétsich praméra.

<t

pripojovaci  pojistny  pruzina  voditko pist kladiva vrtné dlito
zavit ventil ventilu

Obr. 5.4: Schématické znazornéni vzduchového ponorného vrtaciho
kladiva s popisem hlavnich ¢asti

Zdroj: Pinka et al., 2014a

Hydraulicka ponorné kladiva funguji na podobném principu jako vzduchova, nicméné
jejim pohonem je v tomto pfipadé¢ stlaCend kapalina, ktera ve vrtu koluje mensi rychlosti a
plsobi mensi opotiebeni kladiva, zdrovein mé nékolik vyhod a to, hlavné ve velkém vykonu
kladiva, velmi dobré pfimosti vrtu a minimalnimu dopadu na okolni horninové prostiedi, diky
stabilizaci stén vrtu pomoci vyplachu. Hodi se pfedevsim do tvrdych a abrazivnich hornina a
1ze je vyuzivat nejen povrchové, ale i podpovrchové v banském pramyslu. (Maza¢, Konicek,

2004; Mazac, 1991; Pinka et al., 2014a; Sandvik, 2015)

5132 Rotac¢ni vrtné zarizeni

Tato vrtnd zafizeni, na rozdil od narazovych, vyuzivaji k rozruSovani horniny
predevsim rotaci vrtného nastroje a konstantniho ptitlaku na ¢elbé vrtu, hlavni rozdil je tedy
V tom, Ze pii narazovém zpusobu vrtani je maximalni pfitlak dosazen v ¢asovych intervalech,
kdezto pii rotacnim zpusobu je tlak staly. Dnes jsou vyvinuty tii hlavni skupiny vrtnych

zafizeni, a to rotacni stoly, rota¢ni hlavy a ponorné vrtaci motory.

5.1.3.2.1 Rota¢éni stoly

Hlavni charakteristikou rota¢niho stolu je jeho nepevné piipojeni k vrtné kolon¢, vrtna
kolona je volna a jeji pohyb lze ovladat pouze vratkem, timto zplisobem lze vrtat jen svislé
vrty, rota¢ni pohyb je vrtné koloné ptredavan ptes Ctyrhrannou unasecku, jez roztaci rotacni
stul.

Rotacni stiil neslouzi jen k predavani rotacniho pohybu kolon€, nybrz vrtnou kolonu i
nese, tento typ rotacniho stolu se vyuziva napiiklad ve vrtacim systému rotarovém. (Blazek,

1998; Jedlicka, Kozisek, 1981; Pinka et al., 2014a; U.S. Department of Labor, 2015)
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5.13.2.2 Rotacni hlavy

Rota¢ni hlavy jsou charakteristické¢ tim, Ze jsou s vrtnou kolonou pevné spojeny a
vykonavaji s ni pohyb rotacni i posuvny, toto spojeni je zajisStovano napiiklad upinaci hlavou.
U tohoto zptsobu vrtani, kdy je rota¢ni hlava pevné spojena s vrtnou kolonou, je vétSinou
hydraulické podavaci zatizeni, které umoziuje tzv. nucené podavani nafadi do vrtu, toto lze
velmi dobie vyuzit pro vrtani uklonénych vrti naptiklad v dGlnim primyslu. Rotacni hlavy
jsou dvojiho typu, a to prichozi a nastavné.

U priichozich, vrtna kolona prochézi pies vietenik a je pfipoutdna upinacimi hlavami,
tento typ je typicky hlavné pro jadrové vrtani.

U nastavnych je rota¢ni hlava napojena pifimo na vrtnou kolonu. Tento typ se vyuziva
hlavné pii vrtani plnoprofilovém a dnes je pro n¢ typicky hlavné systém Top Drive. Jedna se o
nastavny typ rotacni hlavy, jez si vrtné trubky ,,podava* sam. Vrtné potrubi byva vétSinou na
podavacim bubnu a systém Top Drive si jednotlivé trubky pfeddva pomoci hydraulickych
klesti na usti vrtu, kde ji napoji (zaSroubuje) na vrtnou kolonu a zéroven i na hlavu Top Drive,
poté vrtny proces muze pokracovat. Velkou vyhodou tohoto systému je hlavné zrychleni
vrtného procesu, a to hned ze dvou davodi, vrtné trubky poddvané jsou mnohem delsi, nez
standartni trubky, s kterymi zachdzi personal u vrtu, tudiz se nemuseji pridavat tak Casto a
zaroven mechanizované podavani trubek umoznuje vynechani personalu pfi manipulovani
S vrtnym potrubim.

Rotaéni hlavy maji vyznam pro dilni primysl, nejen v prizkumném vrtani, ale Ize je
vyuzit i pro zvyseni produkce lozisek, a to hlavné pro zvétSeni plochy, ze kterych lze lozisko
vytézovat. (Jedlicka, Kozisek, 1981; Jurman, 1984; Pinka et al., 2014a; China Nat. Pet. Co.,
2011)

5.1.3.2.3 Ponorné vrtné motory

Ponorny vrtny motor je charakteristicky hlavné tim, Ze je s vrtnym nastrojem velmi
uzce spojen, rotaéni pohyb tedy poté vykondva pouze vrtny nastroj a motor bez zbytecnych
ztrat pii pohybu vrtné kolony, jako hnaci sila motoru je vyuzivan proud vyplachu. Jejich
vyznam je hlavné pfi specidlnich vrtnych operacich €1 sanacich. Ponorné vrtné motory jsou

dva druhy, hydrodynamické (vrtna turbina) a hydrostatické.

513231 Hydrodynamické vrtné motory
Hydrodynamickym vrtnym motorem je vrtnd turbina, jeZ se sestavend ze systému
statordl a rotort, které vytvareni pracovni stupné (jeden stator a jeden rotor), stator ma hlavné

za Uc¢el usmériiovat proud vyplachu na rotor, ktery je spojeny s hiideli motoru, pracovnich
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stupnid miize byt na turbin€ od 25 az po 250. Dnes bohuzel nema jiz velky vyznam a tento typ
motorti je spiSe na ustupu. Jeho hlavni nevyhodou je v podstaté jeho konstrukce, ktera
zpusobuje to, Ze s postupnym ristem tlaku, postupné klesaji otacky, zastaveni turbiny lze tedy

indikovat pouze zastavenim postupu vrtani, nikoliv zménou tlaku ve vyplachu.

5.1.3.2.3.2 Hydrostatické vrtné motory

Mnohem vétsiho vyznamu maji motory hydrostatické, které funguji (pfipominaji)
V podstaté jako Sroubové Cerpadlo, pii opacném pouziti (vhanéni vyplachu) se z takového
Cerpadla stava motor (Obr. 5.5). Stejné tak jako vrtné turbiny maji vice pracovnich stupni,
V tomto piipad¢€ je rotor Sroub se zaoblenymi hranami, ktery se otaci ve statoru a je roztacen
proudem vyplachu, konec rotoru je ptfipevnén k htideli. Jejich hlavni vyhodou je, Ze umoziuji
regulaci rychlosti otaéek a to pouze zménou tlaku vyplachu (dodavanému mnozstvi
vyplachu), zérovenn mohou fungovat nejen s kapalnym, ale i s aerizovanym vyplachem (smés

plynu a kapaliny). (Pinka et al., 2014a)

stator rotor

N
L\

Obr. 5.5: Ukazka hydrostatického
ponorné¢ho motoru s prizezem
statoru a rotoru

Zdroj: Pinka et al., 2014a
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5.1.4 Proplachova zatizeni

Zakladni funkci proplachovych zatfizeni je zajistit cirkulaci vyplachu ve vrtu a to,
pokud mozno, rovnomérné, zaroven vSak do proplachovych zatizeni patii ta Cast vrtné
soupravy, kam je vyplach odvadén, a kde se vyplach Cisti od nezadoucich, ¢i odvrtanych
castic. Smysl pohybu vyplachu je nasledujici: vrtny vyplach je vétSinou nasavan
vyplachovym cerpadlem ze saci jimky, pomoci potrubi, toto Cerpadlo poté vhani vyplach
piimo do vrtu, respektive do potrubi vrtné kolony, po narazeni na ¢elbu vrtu, dale putuje
vyplach opé€t vzhiiru z vrtu a vstupuje do série oCiStovacich zafizeni, po oCisténi opét putuje

do saci jimky.

5141 Vyplachova Cerpadla

Vyplachova Cerpadla tvoii velmi podstatnou ¢ast proplachovych zafizeni, jelikoz
uvadi vyplach do pohybu. Standardné se pouzivaji Cerpadla na objemovém smyslu Cerpani
kapaliny. Jsou tvofena z masivniho rdmu, ve které je klikova htidel, jez pohani pist, vétSinou
vpravo-levém smyslu pohybu. Jejich princip fungovani je nasledujici, pfi pohybu pistu
smerem ke hiideli Cerpadla se nejprve vyplach nasavd do nasavaci komory a poté je vytlaten
do potrubi, pii zpétném pohybu pistu k nasavaci komote, ze které putuje dale do vrtu (Obr.
5.6).
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Obr. 5.6: Schematické znazornéni vyplachového cerpadla
Popis: 1 - saci jimka, 2 - potrubi ustici do vrtné kolony,
3 - tlakovy kompenzator, 4 - nasavaci komora, 5 - pist,
6 - hiidel
Zdroj: Blazek, 1978

Jednou z velkych nevyhod téchto typt ¢erpadel (pistovych) je, bohuZzel, nerovnomérné
dodavané mnozstvi vyplachové kapaliny, respektive vyplach je doddvan v razech, coz
zpusobuje predev§im nerovnomérny pohyb pistu z jedné krajni polohy do druhé, proto se na
vystup Cerpadla davad kompenzacéni zatfizeni téchto razu, tzv. vétrnik nebo pii potiebé vétSich

tlakd, tzv. tlakové kompenzatory. Jde o vysokotlakou nadobu s natlakovanym vzduchem,
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kterd pfi prachodu vyplachu slouzi jako tlumi¢ nezadoucich razi vyplachu. (Blazek, 1978;

Jedlicka, Kozisek, 1981; Pinka et al., 2014a; U.S. Department of Labor, 2015)

5.14.2 Ocdistovaci zarizeni

Jde systém nékolika zafizeni, ktera jsou za sebou fazena sériové a maji za ukol
odstranit jednotlivé frakce odvrtané drté, ¢i plyn, ktery se mohl dostat do vyplachu pfi jeho
cirkulaci ve vrtu. Tato zafizeni lze rozdélit na proudova a mechanicka.

Jako prvni v sérii té€chto zatizeni byvaji vibra¢ni sita, jedna se vétSinou o sérii dvou sit,
jez jedno (horni) je hrubsi (velikost oka ~8mm) a druhé jemnéjsi (velikost oka ~0,15mm),
vibracni pohyb slouzi hlavné k posunu jednotlivych zrn po sitech a zarovenn k naruseni
povrchového napéti vyplachu.

Dalsi byvaji usazovaci jimky, kde se wvyuziva princip sedimentace, z téchto
sedimentacnich jimek dale vyplach putuje vétSinou do odplynovace, odpiskovace, odjilovace
a do ostfedivek.

V ptipadé odplynovact se jedna o nadobu, pres kterou protéka vyplach, a ve které je
vytvaren podtlak.

V piipad¢ odpiskovacli a odjilovac¢t mluvime o tzv. hydrocyklonech. Jednd se o
nadobu kuzelovitého tvaru, kterd je otocena Spickou k zemi, kde méa otvor pro odvrtany
materidl. Vyplach je do hydrocyklénu vhanén pomoci kalovych cCerpadel a dostava se do
spiralovitého pohybu, v némz se Castice hrubsi hromadi na sténé hydrocyklonu a ve spiréle
klesaji doli, pfi¢emz Castice jemnéjsi frakce stoupaji ve spirale vzhiru k hornimu otvoru.

Poslednim oc¢istovacim stupném tvoii tzv. odstfedivky, ty slouzi zejména k jemnému
oc¢istovani vyplachu. Odstredivky vyuZivaji principu odsttedivé sily, jeZ se v nich vytvaii pii
vysoké frekvenci jejich otaceni. Vné¢ odstiedivky je Snekovity Sroub, pfi roztoceni odstiedivky
se Castice ve vyplachu diferencuji a usazuji se hlavné na sténach téla odstfedivky, vnitini
Snekovity Sroub poté tyto Castice seSkrabava a odvadi je k odpadnim otvorum. (Pinka et al.,

2014a)

5.1.5 Bezpeénostni prvKky vrtnych souprav

Pro vrtné prace, stejné¢ jako pro jiné prace, plati urCitd bezpeCnostni opatfeni a
pravidla, kterd maji za cel hlavné ochranit pracovniky vrtné soupravy a jejich zdravi.
Pracovnici jsou predevsim povinni dodrzovat bezpecnostni pravidla, s kterymi jsou seznameni
pii nastupu do pracovniho poméru, jakozto jsou povinni pouzivat ochranné pracovni oblecenti,

bryle, helmy, obuv a rukavice, kterou by jim mé¢ poskytnout zaméstnavatel.
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Bezpecnost je kladena i na riznd, jiz jmenovand, zafizeni vrtné soupravy, jedna se
piedevSim o vrtnou v€z, jeZz musi byt vybavena tzv. zachrannym lanem ¢i zachrannym
vozikem, po kterém mitiZze ploSinat v piipad¢ nebezpeci uniknout. Déale by m¢l byt kladen
diiraz na cistotu na pracovni ploSe, rotujici zafizeni musi byt vybavena ochrannymi kryty,
urcité bezpecnostni nebezpeci miize zplsobit i vrtny vyplach.

Nicméné nejvetsim bezpecnostnim rizikem pfi vrtdni mize zplsobit samotny vrt, ¢i
vrtani a s nim spojené mozné vyrony nebezpecnych plynt a kapalin. Proto se na vrtné usti
nasazuji tzv. bezpecnostni zatizeni vrtu, jednd se o Ustovy uzavér, neboli preventr, ktery pii
jeho zavieni zabezpeci vrt pred vyrony a havariemi.

Preventrd je n€kolik druhi, které se na vrtné Usti dévaji vétSinou v sérii, pfitom vrtna
kolona prochazi skrz né. Napiiklad v Celistovych preventrech byvaji vétSinou dvé desky
(Celisti), jez se v piipadé uzavirani pohybuji proti sobé, déale se pouzivaji univerzalni
preventry, jeZ se uzaviraji pomoci pistu, ktery stlaci kruhovou celist a ta vytla¢i na vrtnou

kolonu gumu, ktera se dobie pfizplsobi jejimu tvaru, tim se vrt uzavie. (Pinka et al., 2014a)

5.1.6 MéFici zarizeni

Me¢éficich zafizeni je u vrtné soupravy celd tada, jejich ucely sestavaji kontrolu stroji
vrtné soupravy, rezimu vrtani, jakosti vyplachu, stavu vrtu a fyzikalnich vlastnosti hornin.
Souhrnné by se dalo fict, Ze slouzi ke sledovani pribéhu vrtnych praci a kontroluji stav vrtné

techniky. (Blazek, 1978; Pinka et al., 2014a)

5.2 Vrtna kolona

Vrtnou kolonou se oznacuje ta Cast techniky, jez spojuje vrtnou soupravu s vrtnym
nastrojem, neboli vrtné trubky ¢i souty¢i. Jejim hlavnim tucelem je pfenaSet mechanickou
energii, vytvafenou soupravou, a vytvaret ptitlak na vrtny nastroj, dalsi velmi dtlezitou funkci
kolony je vedeni vrtného vyplachu na celbu vrtu, a tudiz zajiSténi spravného hydraulického
vykonu pro odnos odvrtanych ¢astic, chlazeni nastroje a dalSich. Vedlejsi funkci vrtné kolony
miize byt neseni tzv. piibirakd, neboli zafizeni, jez vrt rozsituji (Obr. 5.7).

Vrtna kolona byva sestavena ze tii zdkladnich ¢asti, a to pfevodové Casti, prodluzovaci
¢asti a pracovni Casti, kazda z téchto ¢asti mé svoje specifické funkce. Prevodova cast fesi
pfipojeni vrtné kolony k vrtné soupravé u usti vrtu, a proto zajiStuje piimou komunikaci
soupravy s vrtem. ProdluZovaci Cast je tvofena vrtnymi trubkami a spojkami, které prenaseji
mechanicky pohyb vrtné soupravy na vrtné natadi. Trubky, které jsou tvoieny vysoce kvalitni
oceli ¢i slitinami kovl, musi byt lehké a co moznd nejpevnéjsi, hlavné musi vydrzet velky

kroutici moment vrtné soupravy, a poté vysoké hodnoty tlaku a tahu, proto je pii jejich vyrobé
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kladen velky diraz na pevnost v tlaku a tahu a pevnost v krutu. Posledni ¢ast pracovni je
rozSifena ptiblizné na prumér vrtu, jeji funkci je vytvaret pfitlak na vrtny nastroj, diky
zatézce, vést vrtny nastroj v ose vrtné kolony, ptipadné rozsifovat vrt, pomoci piibirdku. Pti

jadrovém vrtani nese i tzv. jadrovak.

a) b) c)

Obr. 5.7: Ukazky ptibiracich zafizeni pro rozsiteni vrtu
a), b), ¢) piibiraky diamantové, d) valivé dlato s ptibirakem
Zdroj: Tkany et al., 1966; Pétross, PStross, 1971

Velmi zasadni ¢ast vrtnych trubek je spojovaci ¢ast nebo spojovaci prvky, ty spojuji
jednotlivé trubky k sobé, v pfipad€ jednodilnych spojovacich prvki obsahuji jednotlivé tyce,
jez obsahuji jak Sroubeni, tak i zavit. Zavit miva vétSinou zkoseny pribéh, coz je hlavné
z diivodu dostatecné pevnosti v téchto oslabenych ¢astech trubek. Vrtné trubky mohou byt i
dvoudilné, ty jsou slozeny ze samotnych trubek, obsahujicich pouze zavity a spojnika,
nesoucich Cepové zavity. (Pinka et al., 2014b; Tkany et al., 1966; Perforator, 2015; U.S.
Department of Labor, 2015)

5.2.1 Jadrovaci zafizeni

Jadrovacim zafizenim je myslen tzv. jadrovak, jedna se o soucast vrtné kolony
V pracovni Casti pfi rotacnim jadrovém vrtadni, do niz se postupné odvrtava celistvé jadro
neboli vzorek horniny. Jadrovak ma za ukol hlavné nést a uchovavat jadro pred vytéZenim,
zaroven jej chrani pred nepfiznivymi ucinky vrtného vyplachu.

Jadrovaku je nékolik druhti, zékladni, tzv. jednoduchy jadrovak, predstavuje ocelova
trubka trochu mensiho priméru nez je primér vrtné korunky, které jsou spolu spojeny
Sroubenim, uvniti jadrovaku je tzv. trhac, ktery pfedstavuje pruzinovy systém, jeZ udrzuje
jadro v jadrovaku, tak aby nevypadlo, jadrovaky jsou vyrabény s hladkymi sténami, aby

pokud mozno, co nejméné poskozovaly odvrtané jadro. Tento jednoduchy jadrovak je
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vyuzivan pii vrtani na sucho pifi prizkumném vrtdni v inZenyrské geologii a jinych
geologickych odvétvich.

Dvojity jadrovék je od jednoduchého jadrovaku rozliSen ptfidanou dalsi trubkou tzv.
jadrovnici, ta mize byt bud’ volna nebo pevné spojend s vnégjsi trubkou jadrovaku. Tento typ
jadrovaku chrani jadro proti nezadoucim ucinkiim vyplachu vice nez jednoduchy jadrovak, to
je zpasobeno hlavné diky tomu, Ze vyplach proudi mezi trubkou jddrovéku a jddrovnice mimo
odvrtané jadro, zaroven pii pouziti volné jadrovnice chrani jadro proti rotacnim mechanickym
ucinkm.

Podobny dvojitému jadrovaku je trojity jadrovak, ktery ma navic ve vnitini jadrovnici
plastovou trubku, kterd nese jadro az do zavére¢ného vyjmuti z vrtu a jeho zpracovavani.

Technicky pokrocilejsi typ jadrovaku ptedstavuje lanovy jadrovak, ktery umoznuje
vytézovani jadra bez toho, aby se musela spolecné s nim vytézovat 1 vrtnd kolona, vrtné jadro
je vytézovano skrz vrtnou kolonu na lan¢. Tento typ jadrovaku velmi ulehéuje a zrychluje
vrtny postup pii vrtdni hlubokych a velmi hlubokych vrth. (PaSek et al., 1995; Tkany et al.
1966)

5.3  Paznicova kolona

Paznicovou kolonou jsou mysleny trubky, které maji za funkci hlavné ochranit vrt
pied zhroucenim, dale miize mit za funkci izolaci jednotlivych provrtanych horninovych
kolektorti, a tim zabranit pfipadnym pfitokim do vrtu, zdroven chrénit jakost vrtného
vyplachu ¢i chranit horninové prostfedi od vrtného vyplachu. Paznicovou kolonu lze vyuzit i
pro piipadnou téZbu zajmovych surovin, naptiklad ropy, zemniho plynu ¢i vody.

Paznicovou kolonu vétSinou tvoii ocelové valce, priméri podobnych priméru vrtu a
netenkosténnych. Tyto ocelové valce se mohou lisit hlavné zvolenou funkci paznicové
kolony, a proto se takto rozliSuji na fidici paznicovou kolonu, tvodni paznicovou kolonu,
ochrannou ¢i technickou paznicovou kolonu a tézebni paznicovou kolonu, pficemz prvni

Z nich je soucasti prakticky vSech vrtl a dalsi tfi druhy soucasti vrtu byt mohou ¢i nemusi.

5.3.1 Ridici paZnicova kolona
Tento druh paznicové kolony obsahuji prakticky témét vSechny vrty, je to zpisobeno
hlavné jeji zakladni funkci, a to udani prvotniho sméru vrtdni a dale fizeni vrtné kolony

V pocatku vrtani, zaroven chrani okoli usti vrtu pfed smoc¢enim vrtnym vyplachem.
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5.3.2 Uvodni paZnicova kolona

Tato paznicova kolona ma za ukol hlavné chranit vrt v poc¢atcich vrtnych praci, kdy je
casto vrtano v zeminach. Jeji funkci je tedy chranit vrt pfed pfitoky z horninovych sledi a
zaroven ochranit horninové prostiedi pted vyplachem vrtu. Tato paznicova kolona je vétSinou

utésnovana a zpeviiovana cementaci.

5.3.3 Ochranna paZnicova kolona
Tato kolona hlavn¢ chrani prabéh vrtnych praci az do kone¢né hloubky, neboli pod
pozadovany geologicky horizont. Nutnost pouziti tohoto druhu paznicové kolony je hlavné

ovlivnéna geologickou stavbou terénu (zejména porusenosti).

5.3.4 TéZebni paznicova kolona
Tato paznicova kolona, jak uz jeji nazev napovida, slouzi piedev§im pro téZbu

zajmovych surovin. (Pinka et al., 2014b; PStross, Pstross, 1971)

5.4  Vrtné nastroje

Pod pojmem vrtny nastroj je mySlena ¢ast pfipojend na vrtnou kolonu, jeZ pfimo
komunikuje s horninou na ¢&elb& vrtu, rozpojuje ji a odvrtava. VéEtSinou pouziti riznych
vrtnych nastroji definuji zaroven 1 pouzitou technologii vrtani. Jejich rozdé€leni je rGznorode,
avSak zakladnim dé¢litkem muize byt zpisob provadéni vrtani, a to tedy na rotacni vrtani,
narazové, nabérové ¢i kombinované. DalSim piikladem déleni mlze byt vzhled odvrtané
horniny, ktera pti jddrovém vrtani je ve formé celistvého jadra nebo pii plnoprofilovém vrtani
ma formu horninové drté, ¢i lomkld horniny. Poté vrtné nastroje piebiraji ulohu kvality
geologického prizkumu, kdy se geolog snazi na zaklad¢ odvrtanych vzorkl urcit geologicka
podlozi dané lokality. Volba vrtného nastroje zavisi pouze na faktu, jestli vrtani probiha

v zemindach ¢i horninach a pro jaké ucely vrtani probiha.

5.4.1 Plnoprofilové vrtné nastroje
Plnoprofilovym néstrojem je myslen nastroj, ktery odvrtava horninu v celé plose celby
vrtu, proto jsou vétSinou oznaCovana jako dlata. Jejich dal§i rozdéleni zavisi na tvrdosti

hornin, ve kterych jsou vyuzivany.

5411 Valiva dlata
Valiva dlata jsou charakteristickd svou konstrukci, na téle dlata jsou umistény kuzely

s ocelovymi zuby, tento kuzel se muze otacet, pfi otaCeni a odvalovani kuzele dochazi na
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celbé vrtu k odvrtavani horniny. Nejcastéji pouzivané valivé vrtné ndstroje mivaji tfi

odvalovaci kuzely — valiva dlata tiikuzelova (Obr. 5.8).

a)

Obr. 5.8: Ukazka tiikuzelovych valivych dlata z katalogu firmy Varel International
a), ¢), e) do mekkych hornin, b) do tvrdych hornin pii velkém prumeéru vrtu,
d) do stfedné tvrdych az tvrdych hornin

Zdroj: Varel In., 2012

Valivé dlato je vétSinou tvoreno télem, jez nese ramena ¢i nosice kuzeldl a na kterém
jsou pridélana loziska, na nichz jsou ptidélany kuZzely s urCitym uhlem sklonu, tak aby pfi
kontaktu s horninou byl nikoliv vrchol kuzelu, ale jeho sténa. DalS$im prvkem valivych dlat
jsou proplachové kanalky.

Kuzely valivych dlat jsou nejdilezitéjsi soucasti téchto dlat. Nesou ocelové zuby, jez
trhaji horninu na kusy, v nékolika pod sebou jdoucich fadach. Tyto zuby se poté smeérem od
vrcholu kuzele zvétSuji, zaroven plati, Ze ¢im tvrdsi horniny, tim se pouzivaji mensi zuby
valivych dlat. Nékdy se pouzivaji i vsazované tvrdokovové roubiky misto zubli — valiva dlata
roubikova.

Avsak velikost ocelovych zubli neni jedind véc, na které zavisi ucinnost vrtaciho
procesu, velmi dilezity je i1 tvar kuzele. Kuzely se vyrabéji nejcastéji jako jednokuzelové
(dokonaly kuzel), dvoukuzelové a tiikuzelové.

Jednokuzelovy tvar je klasicky kuzel, ktery je dnes méné pouzivany pro svoji nizkou
zivotnost. T¢€lo dvoukuzelovych se sklada ze dvou kuzeld, a to hlavniho a vedlejsiho kuzelu
(Obr. 5.9). Hlavnim kuzelem je myslen kuzel, jenz nese ocelové zuby a je dokoncen, neni
sefiznut a sedi na vedlejsim kuzelu, ktery ma mensi vrcholovy thel, vétsi objem a je sefiznut.
Diky tomu, ze vedlejsi kuzel nuti konstrukci kuzelu se odvalovat po celbé vrtu jinym

zpisobem nezli jednokuzelové tvary kuzelt, jsou zuby kuzele uvadény do smykového
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pohybu, a tim se zvySuje ucinnost odvrtavani. Jejich pouziti je ve tvrdych a velmi tvrdych
horninach, pfi¢emz se zvySujici se tvrdosti hornin se dvoukuzelova dlata konstruuji tak, ze
vzdalenost vrcholu hlavniho kuzele s mySlenym vrcholem vedlejsiho kuzele se zmensuje.
Ttikuzelové kuzely jsou poté vyuzivany hlavné v mékkych ¢i stfedné tvrdych horninach pro
jejich zvétSeny Stipaci a smykovy tcinek.

osa dlata

/ osa kuzele

// £.2

vrchol hlavniho kuzele

osa kuzele

vrcholovy tihel
doplnujictho kuzele

vrcholovy tihel
hlavntho kuzele

tihel tiklonu loZiskového cepu

vrchol dopliiujiciho kuzele

Obr. 5.9: Schématické znazornéné dvoukuzelového kuzelu
valivého dlata s popisem hlavniho a vedlejsiho kuzelu

Zdroj: Pinka et al., 2014b

Dalsi dulezitou soucasti valivého dlata jsou loziska drzici kuzel na rameni. Jejich
zivotnost je stejn¢ dilezitd jako Zivotnost zubl umisténych na kuZelu, jelikoz piendseji
zatizeni kladené na kuZzel a zdrovenn umoznuji jeho otaceni. Proto se diive pouzivand masivni
loziskova nehermetizovana loziska dnes nahrazuji hermetizovanymi kluznymi lozisky, velky
rozdil je hlavn€ vtom, ze u kluznych loZisek je maz ustavicné dopliovan z mazaciho
systému, proto jsou zde kladeny i velké naroky na té€snéni.

Poslednim segmentem valivych dlat je proplachovy systém. Ten ma za hlavni ukol
odnos odvrtanych hornin z Celby vrtu. Jeho konstrukce je bud’ centralni ¢i tryskova.

Centralnim proplachem jsou mysleny velké otvory (jeden az tfi) v téle valivého dlata,
ze kterych proudi vyplach na kuzely a poté na ¢elbu vrtu. Na misto toho tryskovy proplach
vyuziva princip tryskového vrtani, proplach poté neproudi z nékolika velkych otvort z téla,
ale je sveden mensimi kanalky vedenych skrz télo dlata, které vyuastuji v trysky. Velky narok
je zde kladen hlavné na to, aby doSlo k co moznd nejvétSimu vyuziti kinetické energie
vyplachu na ¢elbé vrtu, coz znaéné zvySuje ucinnost vrtného procesu. (Pinka et al., 2014b;

U.S. Department of Labor, 2015; Varel In., 2011)

39



5.4.1.2 Kompaktni dlata

Tyto fezné nastroje mohou piipominat plnoprofilova dlata diamantova, v podstaté jde
o dlata tvofena tvrdokovy a kompozitnimi materidly, dlata jsou osazovana feznymi zuby
riznych tvard a primeéru, jez piedstavuji fezny element. T¢lo téchto dlat je vétSinou masivni
bez pohyblivych ¢asti, na pfedni ¢asti se nachazi kanalky, jez vedou vrtny vyplach na celbu
vrtu. Rezné zuby jsou na predni Gasti rozmistény tak, aby pfi jedné ota¢ce pokryly celou
plochu vrtné Celby.

Rezné elementy, které rozpojuji horninu ptedeviim, jsou vét§inou tvofeny dvéma
¢astmi, a to nosnym valeckem a tzv. blankem, ten je na nosny valecek pfipevnén a je tvoien
dvouslozkovymi supertvrdymi materidly. Blank je vétSinou valeckovitého tvaru, tvoreny
slinutym karbidem, na néjZ je nanaSena vrstva syntetickych diamanti ¢i jinych supertvrdych
kompozitnich materialii, které¢ vyrabi naptiklad firma General Electric Company (GE).

Obecné plati, Ze pocet feznych elementi na dlaté stoupd a zaroven jejich rozmeéry
klesaji s rostouci tvrdosti hornin, zaroven se zvySuje rozmanitost tvari feznych zubt, od
obycejnych malych valeckl po zaoblené, s rostouci abrazivnosti hornin.

Tento druh dlat se rozliSuje hlavné do dvou zdkladnich skupin, a to dlata TSP,
rozmérum feznych zubi se spise pouzivaji Vv stfedné tvrdych horninach (Obr. 5.10). (Mazac,

1991; Pinka et al., 2014b)

a) b) C)

Obr. 5.10: Ukazka plnoprofilovych dlat z tvrdokovu s porovnanim
s diamantovym dlatem
a) diamantové dlato, b) dlato TSP, ¢) dlato PDC

Zdroj: Pinka et al., 2014b
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5.4.1.3 Diamantova dlata

Diamantova dlata (Obr. 5.11) maji podobnou konstrukci jako dlata kompaktni, télo
diamantového dlata je vyrabéno z tvrdokovi, na jejichz pfedni ¢ast jsou vsazovany diamanty,
hlavni rozdil je v rozdilnych feznych elementech. Pocet vsazovanych diamanti a velikost je
op€t zavisla na tvrdosti hornin, zarovei i jejich vysazeni z dlata, které se postupné snizuje se
zvySujici se tvrdosti hornin. Na rozmisténi diamantt je kladen diraz, jelikoZ je snaha zajistit
pokryti celé plochy ¢elby vrtu na jednu otacku dlata.

Velky diraz je u diamantovych dlat kladen na vyplachové kanalky na pfedni strané
dlata, nejen, ze je dulezité velmi efektivné odstrafiovat odvrtanou drt, coz by snizovalo
ucinnost vrtného procesu, ale velmi dilezit¢é je dostatecné ochlazovani vsazovanych
diamantq.

Vrtani diamantovymi dlaty je zejména vyhodné pro bezpecné dokoncovani hlubokého
vrtu, pfi vrtani na mofti a obecné ve velkych hloubkach, je to hlavné z diivodu, Ze diamantové
dlato ma velkou zivotnost a vyssi odvrt neZli jind dlata, coz se u slozit&jsich ¢i hlubokych vrt
projevi po ekonomické strance. Velké uplatnéni nachazi v geologickém prizkumu. (Pinka et

al., 2014b; Tkany et al., 1966)

a) b) c)

Obr. 5.11: Ukazka plnoprofilovych dlat osazenymi diamanty
a), b) diamantova dlata, c) vicestupiiové diamantové dlato
Zdroj: Tkany et al., 1966

54.14 Listova dlata

Tato vrtna dlata vypadaji vétSinou jako noze, které jsou pfipevnény na télo vrtného
nastroje a to v provedeni dvoj, tii ¢i Ctyflistovych dlat. Tato dlata jsou vétSina tvofena
tvrdokovovymi slitinami. Jejich vyuziti je hlavné v mékkych az stfedné tvrdych horninach.

(Pinka et al., 2014b; Zaruba, Mencl, 1954)
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5.4.2 Jadrové vrtné nastroje

Nastrojem pfi vrtani na jadro jsou tzv. korunky, jez maji vétSinou valcovity tvar,
opatfeny feznymi zuby ¢i roubiky, vprostfed duty. Otvorem korunky muze pronikat vrtné
jadro, coz je celistvy vzorek horniny ziskany pfimo z vrtu obvykle véalcového tvaru, ktery
V podstaté sleduje horninovou situaci ve vrtu, odvrtané jadro proniké z korunky do jadrovaku,
coz je vétSinou ocelova trubice, kterd nasledné¢ umoziiuje vytézeni jadra a b&hem vrtného

procesu jej uchovava.

5421 Diamantové korunky

Diamantové korunky jsou vétSinou tvotfené télem tvofeného z tvrdokovu, na které je
pridélany jadrovak, ve spodni ¢asti se nachdzi pracovni ¢ast, ta je osazovana piimo diamanty,
které drzi matrice spojena s té€lem korunky, zaroven se zde nachazi vyplachové kanalky.
prach, coz mélo za nasledek velmi nakladnou vyrobu takovych korunek. V poloviné minulého
stoleti vSak zacala firma General Electric Co. s vyrobou umélych diamanti (Obr. 5.12),
V podstaté se jedna o stlaceni grafitu za vysokého tlaku a teploty, timto procesem vznikaji
diamanty osmisténného tvaru, které jsou pouzivané na fezné nastroje (Lawson, 2015). Dle
zrnitosti vsazovanych diamanti lze diamantové korunky rozdélit do dvou skupin, a to
vsazovanych, kde jsou diamanty spiSe hrubozrnného charakteru, a jimiz probihd spise
objemové rozrusovani horniny a impregnované, které jsou ve formé smési matrix a
diamantového prachu, témito korunkami se poté vrtd pomoci tzv. povrchového rozrusovani

horniny, kde v podstaté dochazi k odlamovani ¢asti na tirovni molekul (Obr. 5.13).

a) b)

Obr. 5.12: Ukéazka diamantii pouzivanych pro fezné nastroje
a) prirodni diamanty, b) uméle vyrobené diamanty
Zdroj: Lawson, 2015
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Obecné plati, Ze zrnitost diamantl klesé s rostouci tvrdosti hornin, zaroven je vSak u
hrubéji osazovanych korunek dulezité, aby diamanty byly vhodné rozmisténé po korunce, aby
doslo k rozruseni celé plochy fezaného kruhu. Vlastnosti matrix, v niz jsou diamanty
umistény, jsou taky dulezité, hlavni jsou jeji tvrdost a abrazivnost vzhledem k vlastnostem
vrtanych hornin.

Obecné se da fict, Ze diamantové korunky jsou vhodné pro vrtani v jakychkoliv
horninach, avsak jeji pouziti, vzhledem k cen¢ diamantovych korunek, musi byt odtivodnéna.
Nejveétsi uplatnéni maji tyto korunky pii geologicko-prizkumnych pracich. (Mazac¢, 1991;
Pinka et al., 2014b; Tkany et al., 1966)

el |
1 :!"l");'

Obr. 5.13: Rtizné druhy diamantovych korunek
a), e) osazované korunky hrubozrnymi diamanty,
b), ¢), f) osazované korunky se stfedné zrnitymi
diamanty a zfetelnymi vyplachovymi kanalky,
d) impregnovana korunka

Zdroj: Tkany et al., 1966

5422 Tvrdokovové korunky

Tvrdokovové korunky mohou svou konstrukci pfipominat korunky diamantove,
V podstaté uzivanim tvrdokovovych korunek se nahrazuji diamantové korunky. Cela korunka
je vyrobend z tvrdokovi, pfipravovanych ze smési praskovych ¢istych kovi a karbidd, jez se
poté lisuji a slinovavaji (zhutiiuji). Timto zplisobem vznikaji velmi tvrdé materidly, jeZ jsou
hlavni charakteristikou tvrdokovovych korunek (Obr. 5.14).

Nejcasteji v praxi jsou vyuzivany tvrdokovové korunky roubikové, neboli osazovany
tvrdokovovymi roubiky, jejich rizné tvary a velikosti tvoii hlavni rozdil s diamantovymi

korunkami. Nejcastéji se pouZivaji valeCkovité tvary, osmihranné, Sestihranné ¢i Ctyfhranné.
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Rozmistény roubikli na predni strané korunky byva symetrické, vzhledem ke stfedu korunky.
Rozmeéry roubikt mohou tvofit, oproti diamantovym korunkdm, nevyhodu, je to zpiisobené
tim, ze velikost roubikii rozhoduje v podstaté i o potiebné velikosti pfitlaku na korunku.

(Mazag, 1991; Pinka et al., 2014b)

Obr. 5.14: Ukazka tvrdokovovych korunek

Zdroj: Zaruba, Mencl, 1954 (a),
Pstross, Pstross, 1971 (b)

5.4.2.3 Valivé korunky

Zajimavé vypadajici valivé korunky se vyuZivaji piedev§im v rotarovém zpiisobu
vrtani u hlubokych vrti pti jadrovani, predev§im v stftedné¢ pevnych az mékkych horninach.
Tyto korunky jsou tvofeny dutym télem, pro pronikdni vrtného jadra, a pracovni casti, kterou
tvoii nikoliv kuzely, ale valeCky, na kterych jsou vyfrézované zuby, pocet valeckl je uren
vV men$i mife primérem korunky, avSak pouZzivaji se pouze ctyivaleckové na spiSe mensi
pruméry a SestivaleCkové na spiSe vétsi pruméry (Obr. 5.15). (Pinka et al., 2014b; U.S.
Department of Labor, 2015)

a) b) c)

Obr. 5.15: Ukazka valivych korunek
a) Ctyfvaleckova valiva korunka,
b), c) Sestivaleckové valivé korunky
Zdroj: Pinka et al., 2014b
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5.4.2.4 Srotové korunky

Srotovou korunku vét§inou tvoii duty vélec, ktery je spojen s vrtnou kolonou, vrtnym
elementem je zde tzv. Srot Ci Srotové piliny, ty nejsou s korunkou, tedy dutym valcem, nijak
pevné spojeny. K vrtani tedy dochazi za pomoci piitlaku na duty valec korunky, jeZ potom
tlaci na Srot a otaci jim na Celbé vrtu. Jedna se v podstaté o velmi jednoduchy princip vrtani,
ktery mé naptiklad vyhodu v tom, Ze s nim lze vrtat vétSimi priméry (aZ do 30cm). Zaroven
se tyto korunky hodi na vrtani stfedn€ pevnych az pevnych hornin, avSak dnes se spise od
tohoto zptisobu vrtani upousti pro velkou nekvalitu vrtného jadra.

Dulezitou soucasti je Srot, ten se muze rozdelit do Ctyi druhil, a to litinového Srotu,
ocelolitinového, ocelovy sekany (sekany ocelovy drat) a tvrdokovovy Srot. NejzdsadnéjSim
parametrem Srotu je jeho tvrdost a pevnost. Davkovani Srotu do vrtu je taky nedilnou soucasti
vrtného procesu, v praxi pouzivangjs$i davkovaci zpisob navrtovy (jednorazovy) je obliben
hlavné¢ pro svou jednoduchost, urcitd hmotnost Srotu se jednoduse vhodi do vrtu pred
zapocetim vrtani. Druhym davkovacim zptisobem je tzv. periodicky nebo piidavny, v tomto
zpusobu je pied zahajenim vrtani do vrtu vhozen mensi objem Srotu, ktery je postupné
dopliiovan po stanovenych Casovych intervalech ze zdsobniku v korunce. Periodicky zpiisob
je vyhodngjsi hlavné z divodu kvality jadra, avSak zalezi v ném na piesném davkovani po

presnych Casovych intervalech. (Jedlicka, Kozisek, 1981; Maza¢, 1991; Pinka et al., 2014b)

5.4.3 Narazové vrtné nastroje

Tyto vrtné nastroje tvoii specifickou skupinu, kde je vyuzivano nikoliv rotacni, a tim
padem souvislé odvrtavani, ale k vrtani dochéazi v razech, kdy je energie, vyuzivand na
rozruSeni hornin, uvolnéna v jednom cfasovém okamziku a v uréitych intervalech dochézi

k opakovani tohoto procesu.

5431 Vrtny nastroj pro ponorna kladiva

Pii vrtani ponornymi rota¢né-ptiklepnymi kladivy se pouZzivaji plnoprofilova vrtaci
dlata (Obr. 5.16), jejichz pracovni ¢ast ma podobnou konstrukci jako kompaktni dlata.
Nejpouzivanéj§im vrtnym elementem je zde vyuzivan tvrdokovovy roubik riznych tvart, od
kulovitych az po kuZzelovité, riznych velikosti, jejich rozmisténi je na pfedni strané dlata
takové, aby se pii jedné otacce dlata rozrusila celd plocha celby vrtu.

Dilezitym konstruk¢énim prvkem dlat pro ponorna kladiva jsou drazky na upinaci ¢asti
téla, které ptisedaji na pist vrtaciho kladiva, maji za nasledek pootoceni dlata pii jednom
narazu pistu kladiva. Jelikoz se u ponornych kladiv nepouziva kapalny vyplach, ale pro odnos

horninové drté je zde vyuZzivan proud plynu, ktery zaroven uvadi vrtaci kladivo do chodu,
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nejsou na predni strané dlata vyplachové kanalky, ale vyfukové, ptfedstavované dvémi az
Ctyfmi, vétSinou naproti sobé lezicimi, zIabky s otvory, tudy je zaroven plynny vyplach i
privadén.

Konstrukce dlat a jejich roubiki umoziuje Sirokou pouzitelnost v hlubokém vrtani, v
sttedn¢ tvrdych az velmi tvrdych a velmi abrazivnich hornindch. Zarovenn rychli postup
vrtnych praci s témito kladivy se vyuziva pfi pruizkumném vrtani napiiklad v lomech ¢i

dolech. (Maza¢; 1991; Pinka et al., 2014b; Sandvik, 2015)

Obr. 5.16: Ukazka plnoprofilovych dlat pro ponorna vrtaci kladiva
z katalogu firmy Sandvik

Zdroj: Sandvik, 2015

5.4.3.2 Vrtny nastroj pro vrtani na lané

Nastrojem pro narazovy zpusob vrtani byva dlato tvoreno bud’ jednim bfitem, nebo na
sebe kolmymi dvéma bfity. Jednotlivé bfity jsou v rovném provedeni vici Celbé vrtu, avSak
samotny bfit ma ostrou hranu, thel, ktery sviraji strany bfitu, se pohybuji od ostrych thli od
60° az po tupé thly do 140°, pfiCemz tupost bfitu stoupa s rostouci tvrdosti horniny. Nékdy
jsou na dlata pridany dalsi dva kratsi obvodové brity, ty maji za ucel sefezavat stény vrtu do
kruhového tvaru, takovému dlatu se poté tikd zarubni.

Tato dlata jsou vétSinou volné zavéSena na lang, ¢imz se dosahuje vysoké rovnosti
vrtu, ale pouZzivaji se i dlata zavéSena na tyCich. Dlata jsou vétSinou tvotfena z tvrdokovu,
k odvrtani horniny dochazi diky principu volného padu, kdy je dlato zdvizeno nad ¢elbu vrtu
do urcité vysky, tim ziska potencialni energii, po uvolnéni dlata, je tato energie pfeménéna na
kinetickou a ta je pfeddna na Celbu vrtu pro rozruSeni horniny. Po dal§im vyzdviZeni dlata se
musi ¢astecné pootocit, aby byla rozruSend jina ¢ast celby vrtu, jednotlivé tlomky se z vrtu
vytahuji pomoci kalového Cerpadla. Jedna se o velmi jednoduchy princip vrtani, zaroven je i
velmi stary, avSak svym zpusobem velmi u¢inny a nenaro¢ny. Jejich pouziti sahd od mékkych
hornin po pevné horniny, nékdy je tento zplisob vyuzivan v malo zpevnénych hornindch pfi

vyskytu vétsich masivnich balvanti. (Mazac, 1991; Pinka et al., 2014b; Zaruba, Mencl, 1954)
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5.4.4 Nabérové vrtné nastroje
Tyto vrtné nastroje se vyuzivaji pfedevsim v soudrznych ¢i nesoudrznych zeminach,
avSak né€které z nich se mohou vyuzit i v nesoudrznych horninach. Jejich charakteristicka

vlastnost je odebirdni vzorku vrtané zeminy ¢i horniny béhem vrtného procesu.

5441 Vrtny nastroj pro nabérovy zpusob vrtani

Tento zplsob vrtani je predevSim pouzivan v zeminach soudrznych i1 nesoudrznych a
vrtani probihd spiSe bez vyplachu. V horninovych formacich neni tento zptisob vrtani pfili§
ucinny, je to ztoho divodu, Ze hlavni mySlenkou nab&rného zpiisobu vrtani je piimé
rozruseni zeminy a zdroven jeji nabrani do pouzitého vrtného néstroje.

Vrtnymi nastroji, které se zde pouzivaji, jsou spiradlovy ¢i talitovy vrtak, pouzivané pfi
Snekovém vrtani, a nakonec 1zicovy vrtak, znami téz jako Sapa (Obr. 5.17), kde je nabirani
zeminy docileno zarazenim ¢i zatlaCovanim tohoto nastroje do zeminy a rotaci, poté je néstroj
ze zeminy vytazen. Spirdlovy vrtdk je vlastné do spirdly vytvarovany silny kus plechu
obdélnikového tvaru, v pfedni ¢asti opatien vyfrézovanym hrotem. Talifovy vrtak je velmi
podobny spirdlovému, rozdil mezi nimi je ten, ze u talifového je v ose nastroje ocelova
trubka, na kterou je ptivafeny plech do spirdlovitého tvaru, vétSinou byvaji tyto nastroje i
vétsich priméru neZ spiralové vrtaky. Sapa vypada jako vélec z tlustého plechu, na konci méa
naostiené hrany, pii pouziti v nesoudrznych zeminach muaze byt vybavena i zpétnou klapkou,

ktera zabrani vypadnuti odvrtané zeminy. (Pinka et al., 2014b; Zaruba, Mencl, 1954)

b) c) d)
Obr. 5.17: Ukazka nabérovych vrtnych nastroji
a), b) spiralové vrtaky, c) talitfovy vrtak, d) Sapa

Zdroj: Pinka et al., 2014b,
Zaruba, Mencl, 1954
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5.4.4.2 Drapak jako vrtny nastroj

Drapak je zafizeni, jez vyuzivd na vrtny proces podobny princip jako dlata
V narazovém zpusobu vrtani, zaroven v sobé kombinuje prvky s ndbérovym zpiisobem vrtani.
Jedna se o zafizeni s kladkovym systémem a ramenem, na néz je pfidélan vrtny ndstroj
drapak, to je valec, opatieny pohyblivymi velkymi zuby (Obr. 5.18). Zpisob, kterym probiha
vrtani, je nasledujici, téleso drapdku je volnym padem pusténo z urcité vysky, zarazi se do
zeminy, diky zpétnym zublm, které se pii zvedani zaviou, a tak zadrzi zeminu uvniti télesa
drapaku, dojde k odbéru zeminy a postupnému hloubeni vrtu.

Systémy uzavirani drapaku jsou dnes znami dva, a to mechanicky, ve kterém dochazi
k uzavieni zubti pii vyzdvihu drapaku a diky jeho vlastni vaze a hydraulicky, jez na uzavieni
zubl vyuziva hydraulické pisty. Hydraulicky drapak ma4, proti mechanickému, vyhodu hlavné
V tom, ze k uzavieni miize dojit pfimo na celbé vrtu a nikoliv pti vyzdvihdvani drapaku, kde
cast zeminy spadne zpét do vrtu, zadroven nemusi byt hydraulicky drapak tak masivni, jako
mechanicky.

Drapaky jsou dne vyuzivany hlavné pii velkoprimérovém vrtdni v zeminach
soudrznych 1 nesoudrznych, ¢i Stérkovitych. Pii drapakovém vrtani je Casto vyuzivano pazeni
vrtu, které brani jeho zborceni, to ma vyznam hlavné pii pouziti v nesoudrznych zeminach.
Drapaky se vyuzivaji hlavné pro specidlni vrtné prace ve stavebnictvi, ¢i napiiklad ve
vodarenstvi pro hloubeni studni, Sachet a zachytnych objektt. (Pinka et al., 2014b; Pstross,
Pstross, 1971)

Obr. 5.18: Ukazka mechanického drapaku
Zdroj: Pstross, Pstross, 1971
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5443 Vrtny nastroj pro vibracni vrtani

Tento zptlisob vrtani je specialné pouzivan v nesoudrznych zeminach, kdy se vrtné dilo
muze rychle zbortit. Vrtnym nastrojem je zde vibracni paznice valcovitého tvaru, ktera se do
zeminy zavibruje pomoci vibratoru. Tento zplsob vrtani se vyuziva hlavné ve stavebnictvi.

(Pinka et al., 2014b; Pinka et al., 2010; Pstross, Pstross, 1971)

5444 Vrtny nastroj pro nepiimy vyplach

Timto zptisobem vrtani je mySleno vrtani saci, které je spis§ vyuzivano v mékkych
zpevnénych a nezpevnénych horninéch, ale i ve sttedné tvrdych hornindch. VétSinou jsou tyto
vrtné nastroje vyuzivany pro specifické ukoly vrtani.

V mékkych horninach se vyuZzivaji listové nebozezy, jez horninu rozpojuji rota¢nim
zpisobem a zaroven nasavaji. Ve stfedné tvrdych hornindch je vyuzivany specidlni vrtny
nastroj, nazyvany JUMBO, ve skuteCnosti se jedna o excentricky nebozez (Obr. 5.19).
JUMBO je tvotfeno télem, na které je pfidélano pod urcitym thlem dlato s feznymi zuby, to se
otaci excentricky kolem osy vrtné kolony. Vrtné zuby funguji podobné jako lopaty a po
rozruseni horniny, horninu nabiraji do odsavaciho potrubi. (Pinka et al., 2014b; Pstross,

Pstross, 1971)

Obr. 5.19: Ukazka vrtnych nastrojt pro nepiimy vyplach
a) trilistovy nebozez, b) Ctytlistovy nebozez, ¢) JUMBO
Zdroj: Pstross, Pstross, 1971
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6 VRTNE METODY POUZIVANE V INZENYRSKE GEOLOGII

Geologické prizkumné prace jsou nékolika typt, at uz jde klasické pozorovaci
metody pomoci pfirozenych vychozii hornin a zemin (zafezl), ¢i o odkryvné prace kopné, kde
horninu Ize sledovat piimo, ¢i nepfimé metody, jako naptiklad geofyzikalni, kde se rtizna
geologické formace modeluji na zakladé jejich fyzikadlnich projevli, nedilnou soucasti
prazkumnych praci je i vrtani, které slouzi pro sledovani horninovych formaci ulozenych
hluboko pod povrchem Zemé¢ a zarovein mohou slouzit i pro geofyzikalni karotazni metody.
Cilem téchto riznych prizkumnych praci v geologii je ovéfeni a popiipadé opravy
geologického modelu, ktery je stanoven geologem pied zahajenim prizkumnych praci,
zaroven jsou ze stanovené¢ho modelu urceny konkrétni mista pro prizkumna dila (sondy) tak,

Prizkumné prace v inzenyrské geologii se zabyvaji hlavné zkoumanim pokryvnych
utvarl a ptripovrchovych skalnich hornin, do nichZ se nejcastéji zakladaji stavby, maximalni
hloubkou inZenyrskogeologickych vrtnych praci je 100m, ve vyjimecnych piipadech hlubsi.
Velmi dulezitou tlohu v inzenyrské geologii hraje ziskani co moznd nejméné porusSeného
vzorku zeminy ¢i horniny, respektive celistvého vrtného jadra, ve kterém jsou jasné viditelné
sledy zemin ¢i hornin, spole¢né s poruchami, které se v nich vyskytuji, spole¢né s popisem
téchto sledi zemin ¢i hornin je ovSem velmi dllezité zjistit 1 vlastnosti t€chto pokryvnych
utvard, coz inzenyrskogeologické priizkumné prace odlisuje od jinych geologickych disciplin.
Vlastnosti hornin pfedurcuji vhodnost zaloZeni inZenyrskych staveb, které jsou projektovany,
hlavnim cilem inZenyrskogeologického prizkumu je tedy =ziskat uceleny obraz o
inzenyrskogeologickych pomérech dané lokality, pfeduréené typem hornin ¢i zemin a jejich
vlastnostmi, a vyhodnotit podminky pro realizaci inzenyrskych staveb.

Vlastnosti danych zemin ¢i hornin se zkoumaji na reprezentativnim vzorku, ktery
muze zastupovat urcity sled hornin, jez je na celém zkoumaném Uzemi, proto je dulezité
ziskat velké mnozstvi tohoto vzorku pro laboratorni ucely. V inzenyrské geologii je téz nékdy
dalezitym aspektem zjisténi hydrologického stavu zkoumaného tizemi, jako je piedevsSim
vyska podzemni vody a jeji chemické slozeni. (Pasek et al., 1995; Zaruba, Mencl, 1954; CSN
EN ISO 22475-1)

6.1 InZenyrskogeologické sondovani v zeminach

V zeminéach ziejmé probihd nejvetsi ¢ast inzenyrskogeologickych prizkumnych praci,
zejména proto, ze jsou vétsSinou pii povrchu. Pfi prizkumu je vétSinou snaha o zjisténi
vrstevnatosti podloznich zemin, pribéhy moznych diskontinuit, a poté v laboratornich
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podminkach se hlavné stanovuje konzistence (konzistenéni meze), pokud to dand zemina
umoziuje, nebo zrnitost, bobtnavost atd. Pro tyto ucely je potfeba z dané vrtané vrstvy
odebrat vhodné mnoZstvi této zeminy.

Vétsina inzenyrskogeologickych vrtnych praci v zeminach se provadi pomoci
rota¢niho jadrového vrtani s tvdokovovymi korunkami a jednoduchym jadrovakem pfi vrtani
na sucho, bez vyplachu. Tento zptsob vrtani je vhodny hlavné proto, Ze jim lze ziskat takika
neporuseny kontinualni vzorek zeminy, sledujici horninovou formaci pod povrchem a lze na
ném popsat uplnou litologickou charakteristiku. Pro spravné popsani litologie z jadra by mélo
byt jadro po vyjmuti z vrtu podélné rozlomeno, jelikoz okraje takto ziskaného jadra nejsou
pro popis vhodné, to je zpisobeno tim, Ze strany jadra projdou béhem vrtani urcitou
deformaci a zapekem, popis na zdkladé povrchu jadra proto mize byt zavad¢jici, nejvice
realnd Cast jadra, kde presnéji sledovat zeminu je vprostied jadra, v némz miize geolog vidét
danou strukturu zeminy po rozlomeni jadra (Obr. 6.1). Pro rota¢ni jadrové vrtani se Casto
vyuzivaji mens$i pasové vrtné soupravy s poddvaci lafetovou konstrukci, avSak castéji se
vyuzivaji vrtné soupravy piipevnéné na nakladni automobil, je to hlavné z divodu dobré
pojizdnosti této soupravy (Ustni sdéleni Novotny, 2016). Podle Paska (1995) priméry vrta
byvaji do 100mm, avSak v praxi jsou zpravidla vyuzivany praméry okolo 190mm nebo
220mm, které se postupné snizuji ptiblizné na 150mm s rostouci hloubkou vrtu, v hlubsich

partiich i na mensi primér (Gstni sdéleni Novotny, 2016).

Obr. 6.1: Ukazka vrtného jadra kiidového jilovcee,
kde je nazorn¢ vidét rozdil ve vzhledu jadra uvniti
a na povrchu jadra

Zdroj: Novotny, 2012
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Dal$im moznym zpiisobem vrtani v zemindch jsou zardzené vpichy malého priméru,
jde o velmi jednoduchy zplisob prizkumné Cinnosti, ocelova trubka (jadrovnice) je zarazena
pomoci pistového kladiva do zemé a je vedena soutyCim. Slouzi hlavné pro zakladni popis
litologie zemin a vrstevnatosti, avSak je nutno pocitat s tim, ze vzorek je deformovéan a
stlaen, proto je pro inZzenyrskogeologicky prizkum spise méné vhodnou metodou. Pouzivaji
se hlavné pfi mapovani a do hloubek maximaln¢ 2m.

Ve specialnich ptipadech, kdy nelze vyuzit strojni jadrové vrtani, se vyuzivaji bud’
vibracni zplisoby vrtani (zavibrovani paznice) ¢i nébérové (pouziti Sapy ¢i spirdlovych
vrtaku). Vibracni zpisob vrtani ma své uskali v zhutnéni daného vzorku, coz vede k jeho
degradaci, a nelze timto zpusobem vrtat v horninach, pouze v zeminach, avSak lze timto
zpusobem ziskat souvisli vzorek pro zakladni popis litologie, proto se hlavné¢ v diivéjSich
dobach vyuzival na mapovani v kvartérnich sedimentech (Gstni sdéleni Novotny, 2016).
Nabérové zplsoby jsou pro inzenyrskogeologické prizkumné vrtani spiSe nevhodnou
metodou, protoze béhem vrtani dochdzi k rozruSeni vzorku a €asto i jeho promichani, 1ze tedy
ziskat jen zakladni predstavu o litologii. Tyto, spiSe nevhodné zplisoby vrtnych praci, se
vyuZzivaji naptiklad v nestabilnich zeminach, kdy vzorek z jadrovaku, pfi pouZiti strojniho
jadrového vrtani, jednoduse vypadava a nelze tedy jadrovani uskuteCnit jinak. Nutno
podotknout, ze po vyvrtani téchto sledi zemin je nutné vrt zapazit, coz jej chrani pred
zborcenim.

Vzorek zeminy z vrtu lze ziskat dvéma zpusoby, a to bud’ soub&zné s vrtanim, ¢i
pomoci odbérnych pfistroji. Odbérné pfistroje prestavuji v podstaté zardzené sondy, které 1ze
dopravit do vrtu, pfi dosazeni zadané vrstvy, vrtné prace se pfitom zastavi nad touto vrstvou a
po odbéru vzorku se vrtné prace obnovi. Tento odbérny pfistroj pfedstavuje dutou trubku
(jadrovnici), kterd je pomoci kladiva zardzena do zeminy, tim dochazi k odbéru zeminy do
jadrovnice. Odbérné piistroje se vyuzivaji hlavné v ptipade, kdy je potreba ziskat velmi
detailni vzorek zeminy.
pomoci strojniho jadrového vrtani, jsou velmi dobie pouzitelné pojizdné hydraulicky
ovladané vrtné soupravy, vyhodou téchto souprav jsou hlavné jeji rozmeéry, které mohou byt
zpodobnény s rozméry piivésného voziku k osobnim automobiliim. Tyto soupravy tvori
mezistupeil mezi ruénimi vrtaky a vrtnymi soupravami pievazenymi na korbach nékladnich
automobil. Maji hydraulicka ovladani, proto je jejich ovladatelnost snadna a miZe u ni byt
pouze jediny obsluhujici pracovnik, podavaci zatizeni vrtné kolony a nastroje je lafetové a

spojovani vrtnych tyc¢i, stejné jako jejich uchyceni, je provedeno pomoci hydrauliky.
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Prikladem této, ptivésny vozik pfipominajici, vrtné soupravy mize byt Diamec 251 (Obr.
6.2). (Jedlicka, KoziSek, 1991; Novotny, 2012; Pasek et al., 1995; Zaruba, Mencl, 1954, CSN
EN ISO 22475-1)

Obr. 6.2: Vrtna souprava Diamec 251
Zdroj: Pasek et al., 1995

6.2  Inzenyrskogeologické sondovani v horninach

Pii prizkumnych pracich v pfipovrchovych horninidch dochdzi k odebirani vzorku
horniny, a to hlavné¢ jako odvrtaného jadra pfi strojnim jadrovém vrtani. Pouzita technologie,
respektive pouZity vrtny nastroj zavisi hlavné na poZadované kvalité¢ vzorku. Stejné jako u
zemin je i u hornin pozadavek na, pokud mozZno, co nejrealisti¢téj$i odbér horninového
vzorku, respektive celistvého jadra. Pro tento poZadavek se vyuZivaji rizné typy korunek
tvrdokovovych nebo diamantovych, vybér korunky zavisi predevs§im na tvrdosti horniny, ve
které je vrtana sonda provadéna, avSak zavisi 1 na vyuzité technologii vrtného vyplachu.
Vrtani v hornindch probihd strojnim jadrovym zplsobem a to bud tzv. na sucho
s jednoduchou jadrovnici, nebo za pouziti vyplachové kapaliny a dvojit€ho ¢i trojitého
jadrovaku.

Nutno podotknout, ze vyuziti ¢i nevyuziti vyplachu mize mit ur¢ity dopad na kvalitu
horninového vzorku, to je zpisobeno ziejmé i vyuZzitym jadrovakem. Pfi vrtani na jadro, bez
vyplachu, mize dojit k velkému podrceni vrtného jadra, coz mize zkreslit, ve velké mifte,
interpretaci danych podloznich hornin (Obr. 6.3).

Plnoprofilové vrtani se v inzenyrskogeologickém prizkumu témét nepouzivd, jeho
nevyhoda tkvi hlavné v Gplném rozdrceni horninového vzorku na drt, kterd muze poslouzit

jen na velmi hruby litologicky popis. Proto se vyuziva spiSe jen v piipadech, kdy je vrtany
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horizont dobfe znami, tudiz se timto zpisobem usetii ¢as nebo naptiklad pii prorazeni betonu,
ktery neni tfeba odebirat na posouzeni jeho vlastnosti (Gstni sdéleni Novotny, 2016).

Stejné€ jako u vrtani v zeminéch, tak 1 v horninach se vyuzivaji mensi pasové vrtné
soupravy s lafetovym podavadem nebo pojizdné vrtné soupravy na ndkladnim automobilu.

(Novotny, 2012; Pasek et al., 1995; Zaruba, Mencl, 1954; CSN EN ISO 22475 -1)

. A ' s> a9 d Popab ‘ / A i ™ =
Obr. 6.3: Srovnani horniny kabrickych piskovct, kde na jednom obrazku je vzorek
horniny odebraného z jadrového vrtani na sucho (vlevo) a druhy vzorek té samé
horniny vytézené¢ho pomoci bagrovani (vpravo)

Zdroj: Novotny, 2012

6.3  Odbéry podzemni vody pro inZenyrskogeologické ucely

Po ukonceni prizkumnych vrtnych praci, kdy podzemni voda ma Sanci pfitéct do vrtu,
probihd odbér podzemnich vod, odbér téchto vod se uskutecituje pomoci Cerpadel do ¢istych
plastovych ldhvi pomoci hadic ¢i vakuovanymi lahvemi zapusténymi do vrtu, odbér probiha
nasatim podzemni vody. Ponékud fatalni dusledky na odbér vody pro inzenyrskogeologické
ucely mohou mit netésnosti mezi cerpadlem, odbérnou hadici a odbérnou nddobou.

Odbér podzemnich vod slouzi zejména pro stanoveni jejich chemickych sloZeni,
teploty a vySky podzemni vody ve vrtech. To je dillezita informace pro zakladdani staveb,
zaroven se timto zjistuje pusobeni podzemni vody na betony, hlavné jejich agresivita vici

betontim. (CSN EN ISO 22475-1)
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ZAVER

Udaje, uvedené v praci kompilaéniho charakteru, shrnuji viechny dilezité aspekty
vrtnych praci. Je jasné, Ze vrtny primysl je dnes velmi rozSitenym odvétvim a to nejen
z davodi potieby vrtnych praci pro dilni pramysl, jak tomu bylo spiSe v minulosti. Dnes je
vrtnych praci vyuzivano ve spousté odvétvi primyslu a védy. Do téchto odvétvi spada i
stavitelsky primysl, ktery je nedilnou soucasti kazdodenniho zivota moderniho svéta.

V préci byl kladen dlraz na objasnéni smyslu vrtani, a to zejména na popsani riznych
zpusobu vrtnych praci, a k nim souvisejicich kapitol zahrnutych spiSe do technologii vrtani.
Tyto informace o technologiich byly nasledné rozSifeny a vice vysvétleny v kapitolach
tykajicich se vrtnych technickych zatizeni. Nemalym podilem je v praci rozebrano i vrtné
dilo, kde Ize ziskat zakladni ptedstavu o stavbé vrtu, a t€Z se v praci rozebiraji druhy vrtd, dle
své ucelovosti.

Prace muze Ctenafi pfinést nejen alespon zakladni pfedstavu 0 vrtnych pracich ve
vSeobecném meéftitku, ale podava 1 informace tykajici se inzenyrskogeologického prizkumu,
jez je nedilnou soucasti stavebniho primyslu a fesi predevsim otazky tykajici se kontaktu
staveb a podlozi, do kterého jsou tyto stavby zakladany.

Hlavni cil bakalaiské prace, tedy podat Ctenafi zevrubnou informaci o vrtnych
technologiich, vrtné technice, vrtném dilu a zeyjména o vrtnych technologiich vyuzivanych pii

inzenyrskogeologickém prizkumu, byl splnén.
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