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Prehled studni, jejich zhotoveni, ciSténi a vzorovy navrh

studny

Abstrakt:

Prace se v prvni ¢asti zabyva popsanim jednotlivych ukon, které jsou nutné pro jeji
vystavbu. Nasledné jsou popsané jak jednotlivé ¢asti studny, tak i zpUsoby, jak
studnu zhotovit. Poté je v praci uvedeno, jak studnu regenerovat. V druhé Casti

bakalarské prace je vyhotoven vzorovy projekt studny.

Klicova slova: studna, zhotoveni studny, ¢isténi vrta, Cerpaci zkousky

Overview of wells, their construction, cleaning and sample

well design

Abstract:

In the first part, the thesis deals with the description of the individual actions that are
necessary for its construction. Subsequently, both the individual parts of the well
and the methods of making the well are described. After that, the work shows how to
regenerate the well. In the second part of the bachelor's thesis, a model well project

is created.

Keywords: well, construction of well, cleaning the well, pumping test
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1. Uvod

Problematika navrhu a provedeni studny je velice komplexni obor. Pfi navrhu je
potfeba uvazovat nad vlivem budouci studny na podzemni vodu v dané lokalité,
v tomto pfipadé musime brat v potaz jeji mnozstvi a samoziejmé také kvalitu. Dale
je také potfeba brat ohled na ekonomiku celého projektu studny. PFi Spatném navrhu
nebo provedeni mlze v krajnim pfipadé dojit az ke strzeni vody z okolnich vodnich

zdroju. Proto je potfeba studny navrhovat a provozovat co nejlépe.

Pfi vystavbé studny musime také zhodnotit otazku, zda se voda ze studny bude
vyuzivat pouze na vyuziti v exteriéru (zavlaha travniho porostu nebo zavlazovani
ovoce a zeleniny) nebo i vinteriéru. U vyuzivani vody v interiéru se musi dale
zhodnotit, zda se bude voda vyuzivat pouze jako uzitkova (ke sprchovani,

splachovani wc, atd.) nebo i jako pitna.

Tato prace se v prvni Casti zabyva obecnym popisem riznych druhd studni, jejich

moznym provedenim a jejich udrzbou.

V druhé ¢asti se tato prace zabyva samotnym projektem vrtané studny ve vybrané
lokalité. Jako lokalita byla zvolena obec Slana. Obec Slana se nachazi pfiblizné 6

km od Semil a 17 km od Trutnova.

2. Cile prace

Cilem prace je v prvni €asti zpracovat literarni reSersi, ktera se bude zabyvat
popsanim jednotlivych druhl studni a jejich vyhod a nevyhod. Dale popsat
technologie zhotoveni konkrétnich druhl studni a na zavér prvni ¢asti popsat jejich

starnuti a &isténi.

V druhé ¢asti je cilem prace vypracovat technicky navrh studny na vybrané lokalité.

3. Metodika

Teoreticka Cast bakalarské prace je zpracovana jako literarni reSerSe z odborné
literatury, norem, zakonu a webovych stranek. V ¢asti studny je uvedena definice
studny, déleni studni. Dale jsou v této kapitole prace probrany zpusoby vystavby a
vrtani jednotlivych druht studni a jejich vyhody a nevyhody. V €asti starnuti studni je
popsano, jak k samotnému starnuti dochazi, a jak jej sledovat. V kapitole prizkum a
vyhledavani podzemni vody se popisuje, jak Ize podzemni vody vyhledavat a

zkoumat. V Casti dodateéné odpory se popisuje, jak plsobi na vrt a co zpUsobuji.
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V kapitole zkouSek provadénych na studni se popisuji jak hydrodynamické zkousky,
tak zkousky kvality vody a co Ize na nich sledovat. U hydrodynamickych zkousek
jsou popsany jak jejich druhy, tak i jejich pribéh. V ¢asti regenerace studni se
popisuje princip €isténi study, tak i jeho vliv na vydatnost. V druhé &asti, kterou je
vzorovy navrh studny, se prace zabyva seznamenim jednotlivych vysledku. Jsou
zde popsany vysledky jak od hydrogeologa, tak je zde navrzena vlastni studna,

ktera je uvazovana jako zdroj vody pro rodinny ddm.

4.  Studny

4.1. Studna dle zakona

Jako studnu si vétSina lidi pfedstavi ,diru“, kterou ma umisténou vedle svého domu
a slouZi kzalévani zelené nebo pro vyuziti v domacnosti (splachovani toalet,
sprchovani, myti nadobi atd.). Ale dle zakona (zakon €. 254/2001 Sb.) se jedna o
vodni dilo ,které slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, umélému usmérriovani
odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané a uZivani vod, k nakladani s
vodami, ochrané pred Skodlivymi Gc¢inky vod, k upravé vodnich pomérd nebo k jinym

ucelim sledovanym timto zékonem®, ®

4.2. Déleni jimacich objekta

4.2.1.Déleni dle prevladajiciho rozméru
Dle prevladajiciho rozméru, jimaci objekty délime na horizontalni (zarezy, Stoly,
horizontalni studny) a vertikalni (kopané studny, vrtané studny, trubkové studny

zvané téz habeSské nebo Nortonovy).
Kopané studny

Kopané studny se také nazyvaji Sachtové. Provadi se v primérech od 1000 mm do
6000 mm, ale mohou se délat i vétsi.!° Pro domaci vyuZiti se nejCastéji uzivaji

praméry 1 az 1,5 m a jejich hloubka zpravidla nepfesahuje 15 m. 2
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Obrazek 1 — Kopana studna (CSN 75 5115)
Vrtané studny

Jedna se o studny malého priméru, které dosahuji hloubky az stovek metr(.°
Tento druh studny se pouZziva pfevazné pro zasobovani vodou jednoho nebo vice
objekta. 1
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Obrézek 2 — Vrtana studna (CSN 75 5115)
Trubkové studny

Jsou to studny o malém priméru, jejichz vyznam z hlediska odbéru vody je
bezvyznamny. MnozZstvi vody, které je mozné z trubkovych studen odebrat je velmi

malé.13

Trubkové studny ma smysl vyuzit pro jimani vody ze StérkopisCitych zemin
stfedniho a drobného zrna, s hladinou mélko pod povrchem. Jedna se o ocelové
trubky valcového tvaru, nejCastéji o priméru 30-80 mm, které byvaji zarazené,

zatlacované, vrtané, vplavované anebo zavibrované do zvodnélého prostiedi.®®

Zarezy



Zarezy se prevazné vyuzivaji u slabé propustnych zvodnélych vrstev. Hloubi se az
na nepropustné podlozi na néj se po vyrovnani ulozi perforované potrubi, které se
obsype Stérkem.’
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Obrazek 3 _ Zarez (Tesar a kol.,Vodarenstvi,1987)
Stoly

Stoly jsou jimaci objekty, které jsou razeny hornickym zpGsobem. Pouzivaji se tam,

kde jsou propustné zvodnélé vrstvy hluboko. Stolu Ize také doplnit o razené boéni
chodby. !
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Obrazek 4 — Stola (Tesaf a kol.,Vodarenstvi,1987)



4.2.2.Déleni dle zpusobu a délky zapusténé do zvodnélé
vrstvy

Neuplna studna

Dno neuplnych studni nedosahuje nepropustného podloZi (dno se nachazi mezi

terénem a nepropustnym podlozim pod hladinou podzemni vody).®

hodz.voc

depresni
kiivka

Obrazek 5 — Neuplna studna (Pech, 2014)

Uplna studna

Dno uplnych studni dosahuje az nepropustného podlozi a prochazi celou zvodnélou
vrstvou.'?

!

Lle o=

1l podzemni vody

. .-.-.,.].l.lq_._._._._.

Obrézek 6 — UpIna studna (Pech, 2014)



4.2.3.Déleni dle hydraulické funkce
Artéska studna
Voda do studny pfitéka s napjatou hladinou.® Artéska voda dosahuje po proniknuti

nepropustnym podlozim ve studni Urovné tlakové vySky nebo z ni vytryskne do

vy$ky odpovidajicimu tlaku. 12

- "i' Y - -

2r,

Obrazek 7 — Artézska studna (Pech, 2014)
Obycejné studny

Voda do studny pfitéka svolnou hladinou.® (t. nad hladinou vody je tlak

atmosféricky)
SmisSené studny

V blizkosti studny funguji jako obycejné a dale od studny funguji jak artéské.®

4.3. Zpusoby vystavby studni

Legislativni postup

Pfed zahajenim samotnych praci v terénu je nutné podstoupit legislativni ukony. Na

zaCatku musime zazadat o stavebni povoleni a uzemni rozhodnuti.

Pro uzemni Fizeni je nutné doloZit projekt schvaleny autorizovanou osobou (napf.
autorizovany inzenyr). DalSi potfebna ¢ast je hydrogeologicky prizkum vypracovany

osobou s odbornou zpUsobilosti v hydrogeologii. Také musi byt k Zadosti pfilozeno
9



vyjadfeni spravcl inzenyrskych siti, stanovisko dotéeného organu statni spravy,
pokud se stavba dotyka zajmt chranéni zvlastnimi predpisy (napt. Cesky barisky
ufad — mohlo by se jednat o poddolované uUzemi), informativni vypis z katastru

nemovitosti. Nakonec je zapotiebi zaplatit spravni poplatek ve vysi 1000 K¢.2°

U stavebniho fizeni jsou potfeba dodrzet stejné nalezitosti jako u uzemniho Fizeni.
Navic je zapotfebi na ufad dolozit uzemni rozhodnuti, doklad o vlastnictvi a

vyjadreni povodi. %®

Hloubeni studny kopané presahujici hloubku 30 m a vykopany objem 300 m® musi
provadét fyzickd nebo pravnickd osoba s povolenim barfiského ufadu. U studny

vrtané toto plati pfi hloubce ptesahujici 30 m.2 36

4.3.1.Kopané studny

Kopané studny také mizeme nazyvat jako Sachtové. Jedna se o vodni dilo, které

byva vyztuZzeno skruzemi nebo zdivem.?

Kopané studny se stavi v zeminach soudrznych, ale i nesoudrznych. Dale se studny
zakladaji v rozpukanych skalnich horninach. Zpravidla se ale nekopou do hloubky
vétsi nez 15 m. Dnes jsou vrtané studny levnéjSi a snazsi nez provedeni studny

kopané.? (nemusi to vSak platit v kazdé situaci)

Studny jsou-li budovany v dobfe propustném materialu byvaji zpravidla zahloubeny
nepfilis hluboko pod hladinu podzemni vody. Hloubka pod hladinou podzemni vody
byva urena pfitokem vody pfi hloubeni. Voda pfitéka do studny dnem nebo i sténou

plasté. 2

Kopané studny se dnes nejCastéji provadéji s pouzitim prefabrikovanych
betonovych skruzi, které se vyrabi v riznych dimenzich a v riznych vySkach. Pro

domaci vyuziti se nejcastéji uzivaji priméry 1 az 1,5 m. 2

V dnesni dobé se kopané studny jiz nedoporucuji délat, a to z nékolika divodu.
Jednim z nich jsou velka pocatecni investice, dalSim je divod, Ze kopané studny
jsou Casto velmi mélké a vyuzivaji vody mélce pod povrchem jejichz ochranu a
jakost byva obtizné zajistit.2 Vody z mélkych studni nebyvaji ¢asto pouzivany pro
pitné ucely. Ve vodé se totiz mohou nachazet zbytky hnojiv a jinych chemickych
latek, posledni slovo ma ale vzdy akreditované pracovisté.?® Dale také byva ve

studnach maly sloupec vody, a tak pfi kolisani hladiny podzemni vody mize dojit

10



k nedostatku vody v ni. 2 Hladina vody ve studni byva pfimo Umérna mnozstvi

srazek, které v dané lokalité spadnou.2®

Dfive se studny provadély z kamene nebo cihel, v dnesni dobé se délaji pfevazné

z prefabrikovanych betonovych skruzi.?
Vyhody

o Vé&tSi jednorazové odbéry

o Casteéna moznost vybudovani svépomoci

o Lepsi pfistupnost — snadnéjsi Cisténi studny svépomoci a moznost opravy
e MenSi naklady na udrzbu

o Rucni vystavba je Setrnéjsi k pozemku
Nevyhody

e Niz8i kvalita vody
o Vy38i zavislost na srazkach a suchu v daném roce

o Nakladnéjsi vystavba v pfipadé tvrdého podlozi

4.3.1.1. Stavebni postup

Kopané studny Ize provadét bud ruéné za souasného spousténi skruzi nebo Ize

studnu provadét specialni $nekovou technologii az do praméru 1500 mm.2¢
Ruéni kopani

Pfi ruénim kopani studny dochazi k postupnému spousténi skruzi podkopavanim.
PFi této praci je dllezité zamezit zborceni stén jamy, aby nedoSlo k zavaleni,
popfipadé usmrceni pracovnik(l, ktefi na studni pracuji. Prostor, ktery vznika mezi
skruzemi a zeminou se zasypava pranym Stérkem. Zasyp se provadi az do vysky

hladiny podzemni vody.*°

Po ziskani vSech potfebnych ufednich dokladl, mize dojit k zahajeni samotné

stavby. Stavba musi byt realizovana dle schvalené projektované dokumentace.

Na misto stavby si pfivezeme betonové skruze (dle projektové dokumentace). Prvni
skruz si umistime na misto, kde se ma budouci studna nachazet. V pfipadé nejistoty

s umisténim Ize vyuzit sluzeb geodeta, ktery nam dané misto vyznadi.

11



Po umisténi prvni skruze mizeme zacit s podkovavanim. Pfi kopani nam skruz
zaéne pomalu klesat doll. Poté co vrchni hrana skruze dosahne urovné terénu,

osadime na ni dal§i a pokracujeme dale v podkopavani.
Po dosazeni zvodnélé vrstvy zacne do studny pronikat voda.

Studna by po dokon&eni méla vystupovat pfiblizné 0,5 m nad urovenh terénu a vstup

do ni by mél byt zakryt plastovym nebo idealné betonovym poklopem.2®
Nasledné se do studny osadi ¢erpadlo nebo jiné potfebné vybaveni. 26

Nakonec dochazi ke kolaudacnimu souhlasu, aby bylo mozné studnu vyuzivat
v souladu s § 11a vyhlasky ¢. 432/2001 Sb.*°

4.3.2.Vrtané studny

Jedna se o vodni dilo, které se ve vétsiné pripadl zhotovi rotaénim nebo
narazovym zpusobem. ! Po dokonceni vrtu musi byt nad nim postaven objekt,

ve kterém bude osazeno zhlavi studny, jednotliva zafizeni a armatury. 3

Vrtané studny se ve vétsiné pfipadd buduji v priméru od 150 mm az do 1600 mm.
U menSich stavebnich objektt napfiklad rodinnych domu se délaji nejCastéji vrty do
priméru okolo 300 m. Zalezi na &astce, kterou do vrtu chceme investovat, jaké je

predpokladané ¢erpané mnozstvi, druhu podlozi a dal$ich faktorech. 2*

Po vyvrtani studny dochazi kK jejimu vystrojeni. Ve vrtané studni se nejCastéji
pouzivaji roury z PVC, PE a oceli. Roury (Zarubnice — paznice) se ve spodnich dvou
tfetinach pouzivaji perforované (dirkované) az v horni tfetiné piné. Roury se

obsypavaji vodarenskym piskem, aby byl vytvofen ochranny filtr. 2

V souCasné dobé se uvaZzuje, Ze Zivotnost vrtané studny by méla byt od 20 do 40

let. V pfipadé dobfe zhotovené studny. %°
Vyhody

o Vys§i kvalita vody diky odbéru z vétSich hloubek
e NizSi zavislost na srazkach a suchu v daném roce

e Rychlejsi vystavba
Nevyhody
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e Jednorazova zasoba vody je nizSi
e Je nutné vyuzit specializovanou firmu

e Vjezd tézké techniky na pozemek — ponieni pozemku

4.3.2.1. Stavebni postup

Po ziskani vSech potfebnych povoleni Ize zacit provadét samotny vrt. Stavbu

provadime podle schvalené projektové dokumentace.

Na zacCatek se objednd geodet, ktery nam vyznali kde se dle projektové
dokumentace ma vrt provadét. Nasledné se na stavbu pfiveze vrtna souprava, ktera

nam vyvrta samotny vrt (postupy vrtani jsou patrné z ¢asti 5.5.).

Nasledné se samotny vrt vystroji. Nakonec se na samotnou studnu osadi zhlavi,

kde se osadi potfebna technologie a napoji se na domovni vodovod.

Nakonec dochazi ke kolaudacnimu souhlasu, aby bylo mozné studnu vyuzivat
v souladu s § 11a vyhlasky ¢&. 432/2001 Sb.*®

4.4. Metody vrtani

4.4.1.8Snekové vrtani

Snekovym vrtanim dochazi k rozruovani a odstranéni zeminy z vrtu. Snekovy vrtak
tedy slouzi jak k samotnému vrtani, tak k odnaseni rozdrcené horniny ven z vrtu.
Tento druh vrtani je pfednostné urCen pro vrtani v mékkych horninach napfiklad
hlina a pisek. Vrtat Ize az do hloubky 50-60 metrd. Pro rozdilné hloubky jsou

navrzeny rtizné druhy Snekovych souprav.?

Proces vrtani je rychly, proto se pouzivaji mobilni zafizeni, aby ihned po vyvrtani
mohly byt pfesunuty na jinou lokalitu. V hlinitém pisku Ize dosahnout rychlosti vrtani

az 60 metrl za hodinu.®

Snekové vrtani Ize mimo studni vyuzit také na vrtani pilottl, sond, $achet a dal$ich.?
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Obrézek 8 — Snekové vrtani (O$lejsek a kol., Vodarenstvi a balneotechnika ,1979)

4.4.2.Rotacni priklepové vrtani

Vrt se provadi v zeminé ve valcovém tvaru. Ve vétSiné pfipadt ma vrt maly prifez

(pfiblizné 10 az 45 cm).
Rota¢nim pfiklepovym vrtanim Ize doséhnout hloubky vrtu az 300 m. 22

Tato metoda vrtani, kde dochazi k vyvrtani otvoru pomoci stale se otacejiciho
vrtaku. Vrtak je pfipevnén k fadé dutych zavitovych trubek. Obihajici kapalina je
Cerpana dolu trubkou k vrtaku odkud vytéka a nasledné stoupa vzhuru. Kapalina
nese odvrtané €asti na povrch a stabilizuje vrt az do doby, nez dojde k vystrojeni
vrtu. Tento proces pokracuje do doby, nez vrtak nenarazi na vodu, poté se vrta dale
aby ve vrtu vznikla dostateCna zasoba vody. Na rozdil od jinych metod se vrt

nevystrojuje az na uplné dno. 3
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Rotacni pfiklepova metoda je jedna z nejrychlejSich a z tohoto dlivodu se také jedna
0 jednu z nejoblibenégjSich. Pavodné byla tato metoda vyvinuta pro primysl tézby
ropy. Rotaéni vrtédk s valeCkovymi frézami je schopen se provrtat piskem, Stérkem,

jilem, kameny a také skalnim podlozim. 23

Obrazek 9 — Rotacni pfiklepové vrtani (Tesaf a kol.,Vodarenstvi,1987)

4.4.3.Jadrové vrtani
NejrozSifenéjSim zpusobem zhotoveni vrtu je rotacni jadrové vrtani s pfimym
proplachem. Ve specialnich pfipadech Ize pouzit i jadrové vrtani s nepfimim

proplachem. *

Principem jadrového vrtani je pomoci vrtné korunky rozruSovat pouze malou Cast
vrtané horniny. Vrt ma tvar mezikruzi. Pisobenim samotné korunky tlakem a rotaci

dochazi k oddéleni hornin. Pfi vrtani vznika téleso ve tvaru valce. Samotny valec se
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nazyva vrtné jadro. Oddeéleni jadra od puvodni horniny dochazi samovolnym

oddélenim dle pfirozenych odlu¢ovacich ploch, nebo dojde k umélému oddéleni. 3

V pfipadé pfimého proplachu dochazi vyplavovani jemnych ¢&astic z prostoru
mezikruzi mezi vrtnou soupravou a sténou vrtu. Proplachova voda je pfivadéna

k vrtu vrtnymi trubkami a nasledné dochazi k vyplavovani ¢asti zeminy vzhiru.3

U nepfimého proplachovani dochazi k opaénému postupu. Casti zeminy jsou

vynaseny vrtnou soupravou.

Zakladnim principem je ziskani samotného jadra ve tvaru valce, jehoZ soudrznost je

dana typem vrtané horniny. Podle pouzitych nastroju délime jadrové vrtani na: 4
Vrtani nastroji ze slinutych karbidu

Slinuti karbidu je proces, kdy dochazi ke slinuti karbid zeleza (slou¢enina Zeleza a
uhliku) a Cistého kovu. Slinuté karbidy se osazuji do vrtaci korunky pod rdznymi

uhly. Razné uhly osazeni jsou uréeny pro rtizné druhy hornin.*

Mame tfi druhy téchto korunek: Zebrové, fezné a samozabrusné.*

Obrazek 10 — Korunka ze slinutych karbidd (Sagra K., Technika prizkumnych praci,
1983)

Vrtani nastroji diamantovymi

Diamantova korunka se sklada ze dvou casti. Jedna Cast je ocelové télo a druha

cast je fezny vénec.?
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Diamanty pouzité kvrtani jsou technicky vyrobené za vysoké teploty a tlaku.

Korunky s diamanty maji az 5krat vétsi pevnost nez korunky ze slinutych karbidu.*

Diamantové korunky délime na dvé skupiny dle zplsobu rozmisténi na povrchové

osazované a vicevrstvé (impregnované).
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Obrazek 11 — Korunka s diamanty (Sagra K., Technika prizkumnych praci, 1983)
Vrtani Srotem

Vrtani Srotem se pouziva vtvrdych horninach a nahrazuje diamantove, kdyz

z ekonomickych divod( nepfipada v Gvahu.*

Srotova korunka se vyrabi ve tvaru dutého vélce. Na spodnim okraji véalce se
nachazi vyrez, ktery slouzi k ukladani Srotu. V prabéhu vrtani je Srot ze zasobniku

dodavan pod ¢elo korunky.*

Pod korunku se pouziva litinovy Srot, ocelolitinovy Srot, ocelovy sekany Srot a tvrdo

kovovy Srot.?

4.4.4.Priklepové vrtani

PFiklepové vrtani je jednou z nejstarSich metod vrtani. V principu se jedna o velké
beranidlo s tvrzenym hrotem na konci zavéSené na ocelovém lané. Beranidlo se
zvedne a nasledné spadne a po dopadu rozmélni zeminu (napf. hlinu). Rozdrcena
zemina je vytaZena na povrch a za sebou zanechava diru. Oplasténi studny se

instaluje v prabéhu vrtani. 24
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Hlavni vyhodou u pfiklepového vrtani je jednoducha a malo nakladna technologie
zhotoveni vrtll. Dal$i vyhodou je, Ze soustava mlze byt obsluhovana jednou nebo

dvéma osobami.?*

Samotné vrtani muze byt provadéno na malych plochach, protoZze neni potfeba
zadna vrtna kapalina ani cirkula¢ni jama. Priklepové vrtani je pomalé a zplsobuje
zhutfiovani stén vrtu coz snizuje ucinnost studny. Také je zde mala flexibilita pfi

navrhovani studny, protoZe oplasténi studny se instaluje béhem vrtani studny. 24

4.4.5.Drapakové vrtani

Drapakové vrtani/hloubeni je metoda velkoprimérového hloubeni, které se pouziva
ve specialnich pfipadech. Obecné se drapakové hloubeni pouziva pro specialni

stavebni prace, k hloubeni pilotd o velkém praméru, kolektory, studny, a dals$i.®

Hloubeni drapakem se fadi mezi metody lanového vrtani. Drapaky Ize ovladat
elektronicky nebo elektro hydraulicky. Samotné drapaky fadime do dvou skupin

dvoucelistni a tfielistni. Obé skupiny drapakl se skladaji z hlavice a lopat.®

Jedna se o metodu, kdy dochazi ke kombinaci strojniho a vrtného vybaveni.
Drapakové hloubeni spociva v spousténi drapaku s otevienymi Celistmi dolG. Po
narazu rozpoji horninu a pfi nasledném zpétném tahu lana pfi zavirani &elisti nabere
samotnou horninu. Timto zplisobem dochazi k samotnému hloubeni. Jedna se tedy

o kombinaci narazového a nabé&rového téZeni.?

Pfi vrtani v horninach, které jsou nesoudrzné nebo maji zvodnélou hladinu musime
pouzit pazeni. Pazeni se pouziva jednoplastové nebo dvouplastové a jedna se o
ocelovou rouru. V nesoudrznych zeminach pfedbiha paznice vrtnou soupravu o 1 az

2 metry. 3
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Pfi pazeni vsoudrznych zeminach, tak paznice pFfedbiha drapak o nékolik

centimetr(l a pomaha k rozru$ovani horniny. 3
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Obrazek 12 — Drapakové vrtani (Liebherr, 2023)

4.4.6.Nrtné vyplachy

Aby funkce vrtného vyplachu byla spravna, je zapotiebi se fidit volbou jeho fyzikalné
chemickych vlastnosti. Vhodny vyplach je pro vrtani nepostradatelnou pomuckou.
Naroky na vlastnosti vrtného vyplachu jsou velmi naro¢né, protoze bez zajisténi
proplachové technologie je zajisténi hlubSich vrtd technicky nemozné. Vyplach musi
zpevnovat a zajiStovat stény vrtu v pribéhu vrtani, zaroven musi zajistovat jejich
stabilitu az do doby, nez se vrt zapazi. Dale vyplach musi zajistit vynos odvrtané drti
z pocvy vrtu. Také zajiStuje zlepSovani vrtného postupu, omezuje usazovani

vyvrtané drté a kalu pfi vrtnych prestavkach a chlazeni vrtného nastroje.**’

Vrtné vyplachy délime na vrtné vyplachy pfipravené na vodni bazi (bentonitové,
jilové atd..), na bazi jinych kapalin (emulzni a olejové) a vrtné vyplachy plynové

(vzduchové, metanové atd..).*

Provadéni kontrol a fyzikalné chemickych vlastnosti vrtaného vyplachu je nedilnou

soucasti samotného vrtani. Zkousky je mozno provadét jak vterénu, tak také

19



v laboratofi. U tlakovych vyplachl je dulezité kontrolovat jejich hustotu, protoze
ovliviiuje pfimo hodnotu hydrostatického sloupce cirkulujici kapaliny ve vrtu, jez ma

zabranit borceni stén plsobenim vysokého tlaku. Hustota se méfi hydrometrem.*

U hydrometru se spodni snimatelna ¢ast naplni vzorkem vrtného vyplachu a uzavre.
Nasledné se hydrometr ponofi do valce s vodou, v niz o néjaky pocet dilki klesne.

Dilky udavaji pfimo hustotu méreného vzorku.*

Dal$im dullezitym parametrem vrtného vyplachu je viskozita (prutoCnost). PFilis
vysoka viskozita snizuje vykon €erpadla a cirkulaci vyplachu a zaroveh ociStovani

vrtné drté je nedokonalé.*

4.5. Casti studny
Vrt

Vrt je v podstaté ,dira“ valcového tvaru, ktera nam muze slouzit k prdzkumu hornin,

jez se nachazi v dané lokalité.
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Paznice

Paznice zabrafuji zhrouceni stén vrtu a poskytuji prostor pro cerpani vody

k povrchu a ochraniuji jeji kvalitu.?®

Paznice musi byt dostate¢né pevnad, aby odolala sile, ktera na ni plsobi jak béhem

instalace, tak i po samotné instalaci.?®

NejpouzivanéjSimi materialy paznic jsou ocel a plast.?®

Obrazek 14 — Dérované paznice (OSlejsek a kol., Vodarenstvi a balneotechnika
,1979)

Obsyp

Obsyp nam zaplfiuje mezeru mezi plastém studny a zvodnélou horninou. Obsyp je
provadén z pisku nebo kameniva prfedepsané frakce v prfedepsané tloustce.
Velikosti zrna obsypu musi byt pfizpusobena zrnitosti zvodnélé horniny, tak velikosti

otvorQ v zarubnici. Toto by mélo zabranit propadavani zrn obsypu do studny.3
Obsyp se provadi ode dna studny a po ¢astech o vysce okolo 0,5 m.3*

Tabulka 1 — Tloustka vrstvy obsypu (CSN 75 5115)

Stanovena velikost zrna obsypu v Tloustka Stérkoveho obsypu v mm
mm nejmensi doporuéeni
1az4 60 90
4az12 70 100
12 az 35 80 120

Tésnéni studny

U vrtanych studni je potfeba ji utésnit nad hladinou podzemni vody pfed jakymkoliv

znecisténim z povrchu terénu. Utésnéni se provadi minimalné do hloubky 3 m pod
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terénem. Ve vyjime€nych pfipadech minimalné 1 m. Jako tésnici material Ize zvolit

jil nebo beton.?*

Prostor mezi zarubnici a sténou vrtu musi byt cely vyplnén tésnici vrstvou a
navazovat na nenaruSenou okolni horninu. Mezi tésnici vrstvou a obsypem by méla

byt prechodova vrstva o mocnosti 0,2 m az 0,5 m.3*

Jako material tésnéni u studni s napjatou hladinou podzemni vody s pozitivni
vytlaCnou udrovni musi byt pouzita cementova kasSe nebo smés cementu

s bentonitem.3*
Zhlavi

Zhlavi studny by mélo byt vyvedeno do manipulaéni Sachty, ktera by méla mit vniténi
pramér minimalné 1 m a u domovnich studni minimalné 0,8 m a zarover by méla

vystupovat na 0,5 m nad terén a 0,3 metru na hladinu Q0.3

Zhlavi studny ma byt zaroven vyvedeno 0,2 m nad dno manipulac¢ni Sachty a mélo
by zabranovat jak povrchové a podzemni vodé vnikat do studny, tak také by mélo

zabrafovat vnikani nedistot.?*

Pokud by se jednalo o studnu s napjatou hladinou a pozitivni vytlaénou vySkou,
musi byt zhlavi vybaveno uzavérem, aby nedochazelo k samovolnému odtékani

vody.3*
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Obrazek 15 — Zhlavi studny (Vrty Tenenko, 2023)

Cerpaci technika

Historicky se voda ze studni odebirala pomoci dzberu na provaze, ktery se spoustél
do studny a po naplnéni se vytahoval zpét nahoru.

Lze také vyuzit ruéni pumpy, které pracuji na principu ventilu. Pfi pohybu dolu voda
uvolni ventil a voda se dostane nad né&j. Pfi pohybu nahoru se ventil uzavre. P¥i
opakovani tohoto procesu dojde k erpani vody. Pokud pfestaneme Cerpat voda po
chvili opadne.
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Obrazek 16 — Pumpa (Pej$a, 2023)

V dnesni dobé se voda ze studny Cerpa predevsim Cerpadly. Bud mGzeme vodu
Cerpat ponornym Cerpadlem samostatné z kazdé studny zvlast, nebo v pfipade, ze
mame vétsi mnozstvi studen v blizkosti, Ize vyuzit bud horizontalnich ¢erpadel se

spole¢nym sacim potrubim nebo nasoskovym potrubim.®

Ponorna Cerpadla jsou dnes nejrozSifenéjSim zplsobem Cerpani a najdeme je skoro
u v8ech studni, které slouzi k vlastnimu uziti. Jako zavlaha zahrady, nebo k vyuziti

v domacnosti.
Kalnik

Jedna se o prostor, ktery zaina minimalné 0,5 m pod Cerpadlem a kon&i dnem
studny. SlouZi k usazovani vyplavovaného pisku a kalu. Doporucena hloubka
kalniku je okolo 1,5 m.3

5. Starnuti studni

U studni mizeme sledovat, Ze dochazi ke snizovani vydatnosti studny v ¢ase nebo

snizovani hladiny pfi stejné vydatnosti. Tento proces se nazyva starnuti studny
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neboli snizovani propustnosti filtracni Cast. Pfed samotnou regeneraci studny je
dilezité zjistit, zda se doopravdy jedna o starnuti studny nebo je toto vliv

nadmérnych odbéru.®

V pripadé, ze se v okoli studny nachazeji porovnavaci (pozorovaci) vrty, je zjisténi,
co se se studnou déje celkem jednoduché. Ve studnach a vrtech méfime odbéry a
hladinu vody, a sledujeme, jak v pozorovacich vrtech dochazi k poklesu hladiny a
nema-li pouze sezonni vykyvy jedna se tedy o zanaseni filtracni ¢asti. V prabéhu
kontrol nejprve kontrolujeme vysku hladiny z dlvodu, Ze v pribéhu ¢erpani mize
dojit k velkému vniknuti materialu do vrtu a zaplni se kalnik i filtracni Usek a zabrani
se pfitoku vody do vrtu. V takovém pfipadé staci jimaci objekt odkalovat. Slozit&jsi
je zpUsob cCisténi filtraéni ¢asti. K jeji regeneraci vyuzivame mechanické a chemické
zpUsoby c&isténi vrtu, uvoliiovani naplavenin tlakovou vodou, narazové Cerpani a
vtlaovani vody do vymezenych uUseklli a chemické rozruSovani povlaku

(vysrazenych latek).?

6. Prizkum a vyhledavani podzemni vody

Abychom byli pfi vyhledavani a vyuzivani podzemni vody uspésni je zapotfebi
podrobné, vSestranné a systematicky prozkoumat pfirodni poméry v dané oblasti.
Mezi pfirodni poméry, které je potfeba prozkoumat patfi morfologie, geologicka
stavba, tektonika, hydrologické a klimatické poméry, chemické sloZeni vody a dalsi.

Z téchto znalosti odvozujeme zaveér o tvorbé a obéhu podzemni vody.*®

Uroveri hydrogeologického priizkumu zavisi na rozsahu, podrobnosti a zaméeni
prace. Zakladnim hlediskem pro vybér podrobnosti prizkumu je zaprvé dosavadni
stupenl prozkoumanosti uzemi a také vodohospodarsky zajem na vyuziti zdrojl

podzemni vody.*®

Ugelovy hydrogeologicky prizkum slouZi k podrobnéj§imu ovéfeni vyuzitelnosti

zdroji podzemni vody.*®

7. Dodatec¢né odpory

Dodatecny odpor je soubor jevl, jejichz pusobenim dochazi k rozdilu naméfenych
hodnot snizeni vody realného vrtu ve srovnani s hodnotami teoretického snizeni na

idealnim modelu proudéni vody kvrtu (Jedna se o model, kde se neuvazuje
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pusobeni dodatec¢nych odpor(). Snizeni hladiny na redlném vrtu je tedy vétsi nez

vypocitané snizeni na idealnim vrtu.®

Jeden z druhl dodate€nych odporU je snizeni propustnosti v blizkém okoli vrtu.
Tento odpor vznika jiz pfi samotném vrtani. Je zpusoben vnikani vyplachu do
prostfedi nasyceného vodou. DalSi odpory vznikaji nedokonalostmi a nedostatky
techniky a technologie hloubeni pfedevSim vystrojeni odbérovych vrt. Dodatecné
odpory taky mohou vznikat pfi riznych hydrochemickych, chemickych, biologickych

a jinych jevech, které se mohou objevit v pribéhu vyuzivani vrtu.

Storativita je veliina uzivana v hydrogeologii. Je to mnozstvi vody, které |ze odebrat
nebo pfijimat. Jedna se o pomérny objem, ktery zvodnéla hornina uvolni nebo
pfijme ze svislého sloupce o jednotkové ploSe zakladny pfi snizeni piezometrické
vySky o jednotku (ze sloupce o zakladné 1 m? pfi sniZeni tlakové vySsky o 1 m).

V ¢estiné se uziva slov zasobnost.1516

8. Zkousky provadéné na studni

8.1. Hydrodynamické zkousky

Pro ovéfeni vydatnosti studny vyuzivame hydrodynamické  zkousky.
Hydrodynamickymi zkouSkami mizeme kromé uréeni samotné vydatnosti stanovit
hydraulické parametry (storativita, transmisivitu, hydraulickou vodivost) kolektoru.
Samotna C&erpaci zkouska se provadi v praxi vétSinou s konstantnim &erpanym
mnozstvim vody, nebo lze vyuzit metodu s udrzovanim konstantniho snizeni.
ZkouSka muze trvat od nékolika hodin az po nékolik tydnl. Kratké Cerpaci zkousky
nam davaji informace o nejblizSim okoli studny a studné samotné. Dlouhé Cerpaci
zkouSky nam doplnuji informace o regionalnich prutokovych pomérech, velikosti

zasob podzemni vody a vliv dlouhodobého jimani na stav zasob podzemni vody.°

Podle délky pribéhu zkousky délime na informacni (trvani do 24 hodin), kratkodobé
(trvani od 1 do 3 dnu), dlouhodobé (s trvanim do 21 dnu) a poloprovozni (s trvanim
nad 22 dn().4

Cerpaci zkouska pfi ustaleném proudéni

Pfi této Cerpaci zkouSce je kladeno za cil dosahnout rovnovazného stavu mezi

odbérem vody a pfitokem vody ke studni. Na zacatku zkousky je proudéni vzdy
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neustalené a k jeho ustaleni dojde az kdyz vysSka hladiny podzemni vody a pfitok

vody ke studni jsou konstantni.#

Odebirat vodu ze studny je pfi Cerpacich zkouSkach mozZné provadét bud
konstantnim odebiranim mnozstvi vody nebo konstantnim snizenim hladiny.
Konstantni odebirani mnozstvi vody je vyhodnéjsi kvuli tomu, Ze &erpadla maji
nastavitelnou vydatnost a méreni poklesu hladiny podzemni vody v ¢ase je snadné
a technicky nenaro¢né. Naopak pfi udrzovani stabilniho snizovani poklesu hladiny

podzemni vody je celkem obtiZzné regulovat odbér vody.*

Pfi Cerpaci zkouSce dochazi k zaznamenavani Casu, vydatnosti, urovné hladiny
podzemni vody v jimacim objektu a pozorovacich objektech. Dale se graficky vynasi

zavislost vydatnosti na ¢ase a také zavislost snizovani hladiny na ¢ase.

Vyhodnoceni zkou$ky zavisi na tom, zda se jedna o objekt s napjatou hladinou nebo
s volnou hladinou, dale zda se jedna o jimaci objekt uplny nebo neuplny. Dale

vyhodnoceni zavisi, zda méfime pouze na studni nebo i pozorovacich objektech.

PFi Cerpaci zkousce je mozné stanovit dosah studny napfiklad vyuzit Siechardtiv

vztah: R = 3000 * z VK 4

R = polomér dosahu studny [m], z = snizeni hladiny ve studni [m], K = hydraulicka

vodivost [m/s]
Cerpaci zkouska pfi neustaleném proudéni
Cerpaci zkouska se provadi obdobné jako zkouska pfi ustaleném proudéni. 4

Vyhodnoceni €erpaci zkousky pfi neustaleném proudéni spocdiva ve vyuziti graficko-
analytickych metod. Zaklad téchto metod spoCiva v porovnani skutecné
nameérfenych zavislosti s(t) (snizeni hladiny zavislé na Case) s teoreticky odvozenymi
takzvanymi typovymi kfivkami. KFivky byly odvozeny pro rizné okrajové podminky.
Namérfené hodnoty zavislosti snizeni hladiny na Case musi byt znazornény do
typové kfivky vynesena ve stejném meéfitku. Nasledné se provede srovnani kfivek
nebo jejich ¢asti a odectou soufadnice libovolného bodu na grafech. Tyto hodnoty

se dosadi do vzorcu pro vypocet transmisivty a storativity.'*

Stoupaci zkouska
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Samotna stoupaci zkouska nasleduje po zkouSce Cerpaci a je s ni propojena. Po
skonceni Cerpani dochazi k plnéni vrtu. Teoreticky plati, ze voda v kolektoru se
navrati na pavodni uUroven (fj. voda se vraci na uroven statické hladiny podzemni

vody zvodnélé vrstvy).1®

Pomoci této zkousSky se zjistuje ¢asovy prabéh postupu vodni hladiny vrtem po

ukonéeni samotného Cerpani.t®
Poloprovozni €erpaci zkousky

Dlouhodobé C&erpaci zkouSky jsou provadény a vyhodnocovany predevsim
specialisty. Dlouhodoba Cerpaci zkouska v priméru trva 4 az 8 tydnd a délame ji

v pfipadé, kdy chceme odebirat velké mnozstvi podzemni vody. ©

Tyto zkousky by méli odpovédét na otazky kolik vody Ize Cerpat, v jakém misté, jestli

nam ¢erpani neovlivni podzemni vodu a jaky bude vliv na ostatni studny atd. ©

8.2. Ovéreni jakosti podzemni vody

Ovérovani vlastnosti a sloZeni podzemni vody ve studni je idealni provadét alesponi
jedenkrat ro¢né. ldealni je provadét testovani alespoi na pfitomnost bakterii a

dusi¢nan(.%° Dale se da voda testovat na pfitomnost kovu a pesticidu.

V pfipadé znecisténi vody ve studni lidskym nebo zvifecim odpadem muze
dochazet k infekénim onemocnénim. Pfiznaky byvaji rizné, nejcastéji vSak pfi
kontaminaci lidského organismu dochazi k prjmu a nevolnostem, proto je dobré

provadét pravidelné rozbory.*°

Ke znedisténi vody dusi¢nany dochazi nej¢astéji z duvodu septiku v blizkosti vrtu,
skladt hnoje a vykrmny v blizkosti studny.® Limit dusi¢nanu ve vodé je 50 mg/l 3,
ale prfed podavanim vody détem je dllezité znat mnozstvi dusi¢nan( ve vode,
protoZze mnozstvi vétsi nez 10 mg/l by je mohlo i zabit, pfedevsim kojence mladsi 6

mésic.%° Dalsi limitni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2 — Hygienické limity3?

A. Mikrobiologické a biologické ukazatele

. . . typ
¢. ukazatel jednotka limit —
limitu
1 Clostridium KTJ/100 ml 0 MH
perfringens
2 intestinalni KTJ/100 ml 0 NMH
enterokoky KTJ/250 ml 0 NMH
KTJ (MrTITIN)/loo 0 NMH
3 Escherichia coli T3 (MPNI2
( /250 0 NMH
ml
. , KTJ (MPN)/100 0 MH
koliformni mi
4 bakterie KTJ (MPN)/250
0 MH
ml
mikroskopicky
5 obraz - % 5 MH
abioseston
mikroskopicky
6 obraz - pocet jedinci/ml 50 MH
organismi
mikroskopicky
7 obraz - zivé jedinci/ml 0 MH
organismy
Bez
KTJ/ml abnormalnich MH
pocty kolonii pfi zmeén
8 22 °C
KTJ/ml 200 DH
KTJ/ml 100 NMH
Bez
KTJ/ml abnormalnich MH
pocty kolonii pfi zmén
9 36 °C
KTJ/ml 40 DH
KTJ/ml 20 NMH
10 Pseudomonas KTJ/250 m 0 NMH
aeruginosa
B. Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele
¢. ukazatel zkratka jednotka limit typ limitu
11 1,2-dichlorethan pg/l 3 NMH
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12 akrylamid pg/l 0,1 NMH
13 amonné ionty NHa* mg/| 0,5 MH
14 antimon Sh pg/l 5 NMH
15 arsen As pg/l 10 NMH
16 barva mg/l Pt 20 MH
17 benzen pg/l 1 NMH
18 benzo[a]pyren BaP pg/l 0,01 NMH
19 beryllium Be pg/l 2 NMH
20 bor B mg/| 1 NMH
21 bromi¢nany BrOs ug/l 10 NMH
22 g?gl;;%\gky uhlik Toc mg/! 5 MH
23 dusi¢nany NOs- mg/l 50 NMH
24 dusitany NO2 mg/l 0,5 NMH
25 epichlorhydrin pg/l 0,1 NMH
26 fluoridy F mg/| 15 NMH
27 hlinik Al mg/| 0,2 MH
28 hofcik Mg mg/l 10 MH
20-30 DH
chemicka
29 spotfeba kysliku CHSK -Mn mg/I 3 MH
(manganistanem)
30 chlor volny Clz mg/l 0,3 MH
31 chlore¢nany ClOs pg/l 200 NMH
32 (C\::?;E;m?u " ug/! 05 NMH
33 chloridy Crl mg/l 100 MH
34 chloritany ClO> ug/l 200 NMH
35 chrom Cr pg/l 50 NMH
prijatelna
36 chut pro MH
odbératele
37 kadmium Cd pg/l 5 NMH
38 konduktivita k mS/m 125 MH
39 kyanidy celkové CN- mg/l 0,05 NMH
40 mangan Mn mg/| 0,05 MH
41 méd Cu pg/l 1000 NMH
42 microcystin-LR pa/l 1 NMH
43 nikl Ni pg/l 20 NMH
44 olovo Pb pa/l 10 NMH
45 ozon Os pg/l 50 NMH
pfijatelny
46 pach pro MH
odbératele
47 pesticidni latky PL pg/l 0,1 NMH
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48 Eglslfécrf”' latky PLC ug/l 0,5 NMH
49 PH pH 6,5-9,5 MH
polycyklické
50 aromatické PAU pg/l 0,1 NMH
uhlovodiky
51 rtut Hg pg/l 1 NMH
52 selen Se Hg/l 10 NMH
53 sirany SO42 mg/l 250 MH
54 sodik Na mg/| 200 MH
55 stfibro Ag pg/l 25 NMH
56 teplota °C 08.XI1 DH
57 tetrachlorethen PCE pg/l 10 NMH
58 trihalomethany THM pg/l 100 NMH
59 trichlorethen TCE pg/l 10 NMH
60 Egﬁ?o'?ggfﬂ)a” ug/! 30 NMH
61 uran U Mg/l 15 NMH
62 vapnik Ca mg/l 30 MH
40-80 DH
63 vapnik a hofcik Ca + Mg mmol/| 2-3,5 DH
64 zakal ZF (n) 5 MH
65 Zelezo Fe mg/| 0,2 MH
Pouzité zkratky:

KTJ - kolonii tvorici jednotka pfi pouZiti metody stanoveni CSN EN I1SO 9308-1

MPN - nejpravdépodobné&jsi podet bakterii pfi pouziti metody stanoveni CSN EN
ISO 9308-2

NMH - nejvy$Si mezni hodnota
MH - mezni hodnota

DH - doporu€ena hodnota podle § 3 odst. 1 zakona &. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonu, ve znéni pozdéjSich

predpist®

Pfi testovani vody je idealni odebrat vzorky jak ze samotné studny, tak z kohoutku.
Oba vzorky by mély ukazovat stejné vysledky. Pokud se vysledky rozboru lisi, mélo

by se najit kde tento problém vznika.3!

Odebrani vzorku pro rozbor vody by mélo probéhnout tak, aby doslo k co

nejmensimu znecisténi. Pfed odebiranim vzorku bychom si méli umyt ruce, idealné
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ale pouzit latexové rukavice. U odebirani vzorku z kohoutku by mélo dojit
k sterilizaci, napfiklad pomoci alkoholového ubrousku. Voda by méla naplnit sterilni
nadobu az po okraj, nebo plnici rysky. Pozor by se mél davat, aby se prsty nedotkly
vnittku nadoby, vika nebo horni ¢asti nadoby. Vzorky by se do laboratofe mély

dopravit idealné do 6 hodin.3!

9. Regenerace studni

V principu se jedna o Cisténi studni a jejich nejblizSiho okoli.

Jak kopana studna, tak i vrt se postupem &asu zanasi. Aby byla voda ze studny
pitna a nezavadna, je potfeba Cas od Casu studnu vycistit. ProtoZe pfi stalém
vyuzivani se pfirozené zanasi. K zaneseni studny muze dojit po povodnich, splachy

ze zemé&délské pudy, pramyslu nebo z divodu nedostateéného zakryti.?’

Kopané studny jsou pfirozené zanaseny splavem vody pfina3ejici pisek a bahno.
Pfinadené materidly se ukladaji na dné a spodni skruzi. Pokud se studna nachazi

na piscitém nebo mékkém podlozi dochazi k zanaseni Gastéji.?”

Dle hydrogeologu je idealni Cistit studny jednou za pét az sedm let. V okamziku, kdy
je voda ve studni kalna nebo zapacha, je nutné ji ihned vycistit. V pfipadé, kdy
studna jak kopana, tak vrtana nebyla delSi dobu vyuZivana je vhodné ji pfed

opétovnym pouzivanim vydistit.?’

Nedojde-li k vycisténi studny, dojde nasledné ke snizeni pfitoku vody do ni.
Nasledné dochazi k postupnému poskozeni Cerpadla. Pfi dosazeni sedimentu
Cerpadla dojde kjeho spaleni, nebo k vydfeni &erpaciho mechanismu. Tento

problém Ize rozpoznat tak, Ze voda ze studny vytéka znecisténa a zapacha.?’

9.1. Cisténi kopanych studni

Na zacatek instalujeme kalové Cerpadlo, jehoZ pomoci vyCerpame vSechnu vodu i
s naplavenym bahnem ven. Pfed samotnou praci musi byt zajisténo, aby se ve
studni nenachazely zadné nebezpecné plyny. Pokud by se ve studni né&jaké plyny

nachazely, tak musi dojit k jejich odstranéni napiiklad za pomoci kompresoru.2’

Po zjisténi, ze se ve studni nenachazeji zadné nebezpecné plyny dochazi
k mechanickému ¢isténi. Ze dna a spodnich skruzi pomoci lopatky vybereme kal a

stény ocCistime napfiklad pomoci kartaCe. KartdCem ocCistime jak samotné téleso
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studny, tak samotné Cerpadlo a potrubi vedouci k Cerpadlu. V pfipadé, ze bychom
ve skruzi nasli néjaké praskliny, tak je vyspravime cementem. Studnu nasledné
nechame vyvétrat. VSe se vyplachne vodou, ktera se nasledné odCerpa. VSechna
vyCerpana voda by méla byt odvedena do kanaliza¢ni sité, nebo odvedena do
takové vzdalenosti, aby nedochazelo k opétovné kontaminaci studny. Pokud to neni
mozné zajistit, je nejlepSi variantou odvoz znecisténé vody cisternou na Cistirnu
odpadnich vod. Poté se studna omyje roztokem s obsahem chléru (Savo nebo
organické nechemické ekologické pfipravky) a znovu vyplachne vodou. Voda se
znovu vy€erpa. Nakonec nechame studnu znovu naplnit vodou. Pokud je voda stale

kalna, tak ¢erpame tak dlouho dokud kal nezmizi.*?

Nasledujici mésic Ize vodu uzivat jen jako uzitkovou. Na zavér se provedou rozbory

vody (pfiblizné mésic po cisténi).?’

9.2. Cisténi vrtanych studni

mulze dojit az k poSkozeni nebo k zni€eni samotného vrtu. Idedlni variantou je

¢isténi vrtu odbornou firmou, tim se riziko poskozeni snizuje.?’
Uvolnovani kolmatace tlakovou vodou

PFfi tomto zplUsobu cisténi dojde k zavedeni hadice do vrtu. Nasledné dochazi

pomoci Cerpadla k tlaceni vody pod vysokym tlakem do vrtu.?’

U této metody je zapotfebi zvolit spravnou hodnotu tlaku. PFi pfilis velkém tlaku
muze dojit k poSkozeni filtratni ¢asti anebo dokonce i samotného vrtu. Toto maze
vést az k potfebé zaloZeni Uplné nového vrtu. Ale pfi zvoleni pfilis nizkého tlaku

nemusi dojit k GpInému vycisténi vrtu.?’
K této metodé cisténi je potfeba velké mnozstvi vody.?’
Cisténi pomoci tlaku vzduchu - airlift

Tento zplsob &isténi vrtu je vcelku podobny ¢isténi pomoci tlakovou vodou. Do vrtu
je misto vody vhanén vzduch, ten je do vrtu pfiveden hadici napojenou na

kompresor.?’
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Vyhodu je, Zze nam odpada vyuzivani velkého mnozstvi vody. Na tuto vyhodu
navazuje nevyhoda, protoze pfi Cisténi je potfeba vétSiho tlaku. To zvySuje

nebezpeci poskozeni vrtu.?’

Tuto metodu je mozno pouzivat do maximalni hloubky pfiblizné 40 m.?’
Cisténi pomoci specialniho éerpadla

Tato metoda vyuziva specialniho Cerpadla, které na dné vrtu vytvofi vir pomoci
rotacniho vifice. V principu dojde k rozvifeni a rozmélnéni necistot, které jsou
nasledné Cerpadlem vytazeny na povrch. Jedna se tedy o jeden z nejSetrnéjSich

zpUsobU z hlediska moZzného poskozeni vrtu.?’

Nevyhodou této metody je, Ze je potieba dostateéného zasoby/natoku vody ve vrtu,
kvuli které se necistoty dostavaji ven z vrtu. V pfipadé, Zze se ve vrtu nenachazi
dostatecné mnozstvi vody, je tedy potfeba dodavat vodu do vrtu z povrchu (pfiblizné
0,5 — 3 m?). Aby bylo mozné tuto metodu pouzit je zapotrebi praméru vrtu alespon

0,1 m. Maximalni hloubka vrtu muze byt pfiblizné 90 m.?’
Chemické rozrusovani inkrustaci

Hlavnim prostfedkem pouzivanym Kk feSeni problému s chemickou inkrustaci
(inkrustace — povlak na pfedmétech) je pouziti silnych kyselych roztoku k rozpusténi

inkrustujicich material(.?8

Pfi odstrafovani inkrustaci a jeji uspésnosti zalezi na typu pouzité kyseliny, jeji
formé, postupu pouziti a rozsahu inkrustaci. Je bézné, ze studny oSetfené kyselinou
se vrati do puvodni vydatnosti, za pfedpokladu Ze dojde k odstranéni veskerého

uvolnéného materialu ze studny.?®

10. Vyhodnoceni efektu regenerace studni

Prohlidku studny Ize provést bud kamerou, nebo v pfipadé studni s vétSim
primérem lze do studny vlézt, ale musime mit jistotu, Ze se ve studni nenachazi
nebezpeéné plyny (viz. Cisténi studni). Poté Ize navrhnout idealni metodu &isténi

studny.®

Po provedeni samotného cisténi by mélo dojit k zvySeni Cerpaného mnozstvi a ke

zmenseni sniZzeni zplsobené dodate¢nymi odpory.*®
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Vysledky vyhodnocujeme z Udajl, které nejprve naméfime pfi Cerpaci zkouSce a

nasledné vypoditame. Porovnavame mezi sebou hodnoty, pfed regeneraci a po

regeneraci studny.®

Pro samotné vyhodnoceni se pouziva Jacobova semilogaritmicka metoda pfimky,

za vyuziti nasledujicich vzorc(:1®
SniZeni pro idealni vrt:

0,183 = Q 2,246 T =t
= T * ]og

S
ry2 * S

Q = terpané mnoistvi [m3/s]

T = koeficient transmisivity [m?/s]
S = koeficient stoarativity [—]

t = Cas [s]

ry = polomér vrtu [m]

Q= (s2 —51)
(logt; —logty)
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Obrazek 17 — Graf Cerpaci zkousky s vs. log t (Pech, Specialni pfipady hydrauliky
podzemni vody, 2010)

Koeficient transmisivity:

0,183
T= f*Q

Koeficient storativity:

T x ¢t

2
™

S =2,246

T = koeficient transmisivity [m?/s]
to = "Cas pruseciku" extrapolovanéptrimky [s]

n

» = vzdalenost pozorovaciho vrtu od osy odCerpavaného vrtu[m]
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Obrazek 18 — Graf Cerpaci zkousky na pozorovacim vrtu (Pech, Specialni pfipady

hydrauliky podzemni vody, 2010)

Hodnotu to — ,Cas prusecCiku“ extrapolované pfimky lze ziskat z grafu Cerpaci
zkousky na pozorovacim vrtu. Pro ziskani koeficientu storativtivity je nutné mit

pozorovaci vrt.1®

Také lze efekt regenerace studny vyhodnocovat pomoci dodateéného snizeni

hladiny vody ve vrtu. Coz Ize vypocitat za pomoci vztahu:!®

Koeficient dodate¢nych odpor(i stanovime z Jacobova pfimkového uUseku Cerpaci

zkousKky:

2xm*xT*S, 1 l 2,246 T = t
= — —x% -
Q 2" 12 xS

T = koeficient transmisivity [m?/s]
Q = terpané mnozstvi [m3/s]
S, = Celkové snizeni hladiny vody ve vrtu [m]

S = koeficient storativity [—]
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1, = polomér vrtu [m]
t = Cas odpovidjici sniZzeni ve vrtu [s]
Dodatecné snizeni vody ve vrtu zplsobené vlivem dodatecnych odporu:

_ oW
T 2%mxT

Sw
T = koeficient transmisivity [m?/s]

Q = terpané mnozstvi [m3/s]

W = Koeficient dodate¢nych odport [—]

11. Charakteristika reSeného uzemi

Pro vzorovy navrh studny byla zvolena obec Slana pfesnéji vesnice Hofensko.
Hofensko se nachazi v Libereckém kraji v okrese Semily pfiblizné 17 km od

Trutnova, 6 km od Semil a 22 km od Ji¢ina.

Vesnice se nachazi v priblizné nadmorské vySce 420 az 435 m.n.m. a svazuje se
K jihu.

Podél severni hranice pozemku je vedena komunikace lIl. tfidy ¢. 2837. Na

zajmovém pozemku se v soucasnosti nenachazi zadna stavajici stavba.
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Obrazek 19 — Ukazka umisténi zajmové lokality (www.mapy.cz upravil PejSa, 2023)

Z regionalné-geologického  hlediska patfi oblast do Ceského masivu.
Z petrografického hlediska je podlozZi v této lokalité pfevazné tvoreno stfidajicimi se

vrstvami prachovcd, jilovcd, piskovcl a lokalné i slepenctl.®

Zvoden v této lokalité je pralinova/prulinové-puklinova.3?
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Obrazek 20 — Odtok povrchovych a mélkych podzemnich vod (www.mapy.cz upravil
Pejsa, 2023)

12. Vysledky prace

Ve vysledcich je uveden popis a vyhodnoceni jak hydrogeologického posudku, tak

navrh a posouzeni vlastni studny.

12.1. Vrtné prace
Vrtné prace byly provadény soupravou RPP — RS19/Atlas Copco XAHS 237/12 bar.

Vrtalo se bezjadrové s vynosem horniny aeroliftem. Byl vyhlouben vrt o priméru

234/191 mm a konec¢na hloubka samotného vrtu byla 30 m.%

V horni ¢&asti, kde se nachazi nesoudrzné deluvialni sedimenty a zpevnéné
karbonské sedimenty byl navrtan vrt o priméru 234 mm do hloubky 11,5 m. Zde

byla osazena ocelova paznice o priméru 219/4 mm.

Ve spodni ¢asti, coz je od 11,5 m az do 30 m, byl vyvrtan vrt o priméru 191 mm a

byl osazen paznici o priméru 125/4 mm.
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12.2. Hydrogeologické poméry

PFi vrtani byly hlavni pfitoky podzemni vody zaznamenany v hloubkach pfiblizné
okolo 15,5 mav 19 az 27 m.*

Po vystrojeni vrtu byla hladina podzemni vody zaznamenana pfiblizné v hloubce 8

m_32

12.3. Hydrodynamické zkousky — ovéreni vydatnosti

Orienta¢ni hydrodynamicka zkouska probihala 5,5 hodiny. K ¢erpani bylo vyuzito
¢erpadlo Grundfos SQ2 — 55. Cerpané mnozstvi bylo v priméru 0,5 l/s coz
odpovida 1,8 m®hod. Hladina vody ve vrtu b&hem cerpaci zkousky klesla z 6,3 m

na uroven 9,5 m.%?

Béhem nasledné stoupaci zkousky stoupla hladina vody ve vrtu téméf na totoZnou

uroven jako byla pred zahajenim samotné ¢erpaci zkousky, tedy na 6,33 m.32

Orientacni Cerpaci zkouskou byla ovéfena funkénost a dostatecna vydatnost vrtu

pro budouci vyuziti jako zdroj vody pro rodinny diim.3?

Béhem Cerpaci zkousky bylo provadéno sledovani hladiny vody v okolnich zdrojich
vody. Z €ehoz vyplyva, Ze nedojde k negativnimu ovlivnéni ostatnich zdroji vody
v okoli. A na vrtané studné bylo doporuceno osadit ¢erpadlo s provoznim vykonem
0,5az1l/s.%

12.4. Vlastni projekt studny

Po nastudovani podkladd byl proveden navrh samotné studny a vypracovani
jednotlivych &asti projektu. Soucasti projektu by méla byt jesté privodni zprava a

souhrnna technicka zprava. Ty v3ak byly pro bakalarskou praci vynechany.

Na zacCatek byla vypracovana bilance potfeby vody, ktera slouzi pro predbézné

ur€eni, kolik vody bude vyuzivano.

Pm (Pfedpokladany pocet obyvatel) =4 EO

Budouci objekt (rodinny dim) bude vyuzivan 24 hodin denné 365 dni v roce.
Qa (Primérna denni potfeba) = 100 I/(EO*den)

Pro vypocet bylo vyuZito vzorce:
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Qa*Pm

Qa4 =500
Qm = Qq * 30
Qr = Q4 * 365

Tabulka 3 — Bilance potfeby vody (Pej$a, 2023)

denni a roéni provoz potieba vody
— = © —
= — — c o 7 c
ot | 2| 2| 55| §,5| w83 | f.%
objekt / provoz MJ poce 3 2 3 w23 =S w2 =
MJ = o, ‘>c,—,' c )e mE QE, .E-m\ E )e mE
= = £= @ O = S5 E ' Q=
c c o S €2 = 0 -
c 0 E= i o 20 & 5 ©
[7] o & o o >
h-] = S 1] o
Rodinny dim EO 4 24 365 100 0,40 12,0 146,0
Celkem 0,40 12,0 146,0

Dale bylo navrZzeno, Ze vrtana studna bude zfizena upravenim provedeného
prizkumného vrtu o celkové hloubce 30 metr. Vrt byl v horni ¢asti (do 11,5 m)
odvrtan primérem 234 mm a primér 191 mm do hloubky 30 m. Vrt je v celém
profilu osazen PVC paznici 125/4 mm s atestaci. PVC paznice ma v jednotlivych
Castech vrtu riizné provedeni. V rozmezi 0 az 15 m je paznice plna, od 15 do 28 m
je perforovana a mezi 28 az 30 metrem je paznice znovu pina (kalnik). Paznice byly
zaroven obsypany 0 az 11,5 m kacCirkem 4/8 mm, mezi 11,5 az 12 metrem byl
zhotoven piskovy mustek, mezi 12 az 15 metrem byl proveden bentonit a nakonec
byla paznice obsypana znovu kacirkem 4/8 mm az k paté vrtu. V navrtu byla

pouzita ocelova paznice o prameéru 219/4 mm.

K vytvofeni zhlavi studny dojde osazenim podzemni manipulaéni $achty o priméru
1200 mm a svétlou vySkou 1200 mm a vstupnim kominkem o vySce 300 mm a
praméru 600 mm. Sachta bude dale opatfena vodotésnym uzamykatelnym
poklopem o primeéru 600 mm. Samotny vstup do Sachty bude zabezpecen vstupnim
zebfikem. Okoli zhlavi vrtané studny bude opatfeno vodotésnou dlazbou do
vzdalenosti 1 m od konstrukce manipulacni Sachty a bude vyspadovana ve 2 %

smérem od Sachty (toto je patrno z pfilohy katastralni situacni vykres).

Do samotného vrtu bude osazeno vytlaéné Eerpadlo pro dodavku podzemni vody
Grundfos typ SQE 3-65 s elektronickou regulaci otacek. Navrhovy pratok Cerpadla
je navrzen na Q=0,75 I/s pfi vystupnim tlaku 3,5 Bar. Cerpaci souprava bude dale
opatifena korozivzdornym lankem a uchycovaci sponou. V manipulaéni Sachté bude

PVC paznice utésnéna pryZzovou zatkou s integrovanymi prlichodkami, kudy bude

42




prochazet skrz jak vytlatné potrubi, tak napajeci kabel. Dale bude osazena
membranova tlakova nadoba s objemem 8 |, tlakovy snima¢ a fidici jednotka
CU301. Ridici jednotku a tlakovou nadobu by bylo vhodné osadit do budouciho

rodinného domu mimo manipulaéni Sachtu, aby byla zajisténa delSi zivotnost.

V manipulaéni Sachté na vytlaéném potrubi bude osazen manometr, kulovy kohout,

pred a za kulovym kohoutem vypoustéci/vzorkovaci kohout.

Jednotlivé Casti vrtu jsou patrny z pfilohy fezu studny.

13. Diskuse

Studny jsou v dneSni dobé velmi vyuzZivané jak uz k zasobovani jednotlivych
domacnosti, tak i k vétSim celkiim (napf. méstim). Studny jsou vyuzivany jak u nas,
tak i ve svété. Studny jsou velice komplexni zafizeni, kde se prolinaji vSechny

rlizné obory a dovednosti.

V prvni €asti byl cil obecné popsat studny jejich zhotoveni a také jaké s nimi mohou
byt problémy. Toto téma je natolik rozsahlé, ze by si zaslouZilo hlubsi a rozsahlejsi

prostudovani.

Dale by urcité stalo za to problematiku studni rozSifit mezi SirSi vefejnost, hlavné
v poslednich letech, kdy byva nedostatek vody jak uz povrchové, tak i podzemni.
Kazdy majitel nebo provozovatel studny, by se urcité mél o vlastni studnu fadné

starat a zajimat se o ni.

14. Zaver

Prace byla v teoretické ¢asti zpracovavana predevsim za pouziti odborné literatury,
jak Ceské, tak zahrani¢ni. U webovych zdroji byl kladen diraz, aby se jednalo bud o
odborny web, web spoleCnosti zabyvajici se danou problematikou nebo web
univerzity.

Vzorovy navrh slouzi jako vzor, jak by méla projektova dokumentace vypadat a jaké

nalezitosti by mély vykresy mit.

Mezi pfilohami, které se nachazeji na konci této prace, by se mély nachazet dvé
zpravy. Jedna zprava by méla byt privodni a druha souhrnné technicka. Ale pro tuto
bakalafskou praci se nezpracovavaly, protoze Cast téchto informaci je v této praci

zpracovana.
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Hlavnim pfinosem této prace je shrnuti témat, ktera se tykaji studni a jeho pfiblizeni

co nejvétSimu mnozstvi lidi.

Prace muze byt vyuzita jako zakladni voditko jak pro laickou, tak odbornou
vefejnost. Prace se totiz zabyva Sirokou problematikou studni, od zakonnych

pozadavkl, tak po samotnou realizaci studny.
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MANIPULACNi SACHTA VRTANE STUDNY
UPRAVA ZHLAVi PRUZKUMNEHO VRTU
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LEGENDA:

1 ZHLAVi VRTANE STUDNY ¢1,2 m, H=12 m

2 VSTUPNi KOMINEK DN600, H=0,3 m; POKLOP $0,6 m

2.1 VSTUPNi POKLOP DN600; VODOTESNY, UZAMYKATELNY
3 VSTUPNI ZEBRIK

4 TESNENY PRUCHOD PRO PAZNICI 125 mm

5  PRYZOVA ZATKA VRTU S INTEGROVANYMI PRUCHODKAMI
6 KULOVY KOHOUT DN32

7  VZORKOVACI / VYPOUSTECI KOHOUT

8  PROSTUP PRO POTRUBI $40 mm; TESNENY

9  PODKLADNI BETONOVA DESKA TL. 150 mm

10 CERPADLO GRUNDFOS TYP SQE 3-65

11 VYTLACNE POTRUBI PE100; SDR11; 40x3,7 mm

12 VODOTESNA DLAZBA DO VZDALENOSTI 1,0 m OD

KONSTRUKCE MANIPULACN{ SACHTY S VYSPADOVANIM VE
SKLONU 2,0 %.

13 OBSYP MANIPULACNI SACHTY

ZHLAV| BUDE UPRAVENO DLE POZADAVKU CSN 75 5115 JiMAN/
PODZEMN/ VODY. MANIPULACNI SACHTA BUDE PROVEDENA JAKO
VODOTESNA VC. VESKERYCH PROSTUPU DO TETO SACHTY. POKLOP
BUDE PROVEDEN JAKO VODOTESNY. SACHTA BUDE ZAJISTENA
PROTI VSTUPU NEPOVOLANYCH OSOB UZAMCENIM VSTUPU.

UDAJE 0 PRUZKUMNEM VRTU:
VRTNE PRUMERY: 234 mm (NESOUDRZNA HORNINA)
191 mm (SOUDRZNA HORNINA)

0-11,5 m - OCELOVA PAZNICE 219 x 4 mm
0-30 m - PVC PAZNICE 125 x4 mm S
ATESTEM NA PITNOU VODU

VYSTROJ VRTU:

PVC PAZNICE: 0-15 m - PLNA
15 - 28 m - PERFOROVANA
28-30m - PLNA (KALNIK)
OBSYP; 0-11,5m - KACIREK 4/8

11,5 - 12,0 - PISKOVY MUSTEK
12 - 15 m - BENTONIT
15 - 30 m - KACIREK 4/8

NARAZENA - 15,5m, 19,0 m
PO VYSTROJENI - 8,0 m

HLADINA VODY:

PRILOHA D — REZ STUDNOU

CzZU, FZP, obor VODNiI HOSPODARSTVI

vvucudici prof.Ing. PAVEL PECH, CSc.

vvpracovaL PEJSA VOJTECH

NAZEV AKCI% v 3 ) ROCNIK SKOLNi ROK
BAKALARSKA PRACE 3 2022/2023
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MANIPULACNI SACHTA @1,2 m; VYSKY 1,2 m

POKLOP DN60O;
VODOTESNY, UZAMYKATELNY

VSTUPNI KOMINEK; H=300 mm

PLASTOVY ZEBRIK

PROSTUP PRO POTRUBI @ 40

1/2 PPHT PREVLECNE SPOJKY

1/2 PPHT PREVLECNE SPOJKY

NA VRTANOU STUDNU
REZ:
600
|
i
- i
ﬁ [ | ]
S i
b
o |
>T 5r X | | )
PUDORYS
PLASTOVY ZEBRIK
/////; ;:_'__-ijj *\\\

VSTUPNI KOMINEK; H=300 mm

PRILOHA E — MANIPULACNI SACHTA

CZU, FZP, obor VODNiI HOSPODARSTVI

NAZEV AKCE

BAKALARSKA PRACE

ROCNIK

3

SKOLNI ROK

2022/2023

NAZEV VYKRESU DATUM ODEVZDANI
. 03/2023
MANIPULACNI SACHTA MERITKO FORMAT
1:500 2xA4
C.VYKRESU
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ULOZENI VE VOLNEM TERENU - :
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Poznamka

- pfed zasypem je nutné provést tlakovou zkousku a geodetické zaméreni potrubi
- vykopy hlubSi nez 1,3 m v zastavéném Uzemi obce (1,5 m mimo zastavené Gzemi) je nutné svahovat nebo pazit

TABULKA MIN. KRYTi DLE CSN 73 6005 PRO
VODOVODY A VODOVODN{ PRIPOJKY

Kryti od vrchu potrubi
Druh povrchu (chranicky) [m]
Komunikace 1.5
Chodnik 1,0-1,6
Volny terén 1,0-1,6
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PRILOHA F — VZOROVE ULOZENI POTRUBI
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BAKALARSKA PRACE 3 2022/2023
NAZEV VYKRESU DATUM ODEVZDANI
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1:20 2xA4
vyucuwici prof.Ing. PAVEL PECH, CSc. C.VYKRESU
vvpracovaL PEJSA VOJTECH



AutoCAD SHX Text
PT(HTU)

AutoCAD SHX Text
UT

AutoCAD SHX Text
UT

AutoCAD SHX Text
prof.Ing. PAVEL PECH, CSc.

AutoCAD SHX Text
VZOROVÉ ULOŽENÍ POTRUBÍ

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2022/2023

AutoCAD SHX Text
PEJŠA VOJTĚCH

AutoCAD SHX Text
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE

AutoCAD SHX Text
03/2023

AutoCAD SHX Text
PŘÍLOHA F - VZOROVÉ ULOŽENÍ POTRUBÍ


	Listy a pohledy
	C.1_SIRSI-C.1_SIT_SIRSICH_VZTAHU

	Listy a pohledy
	C2_KN-C.2_KN

	Listy a pohledy
	C3_KOO_SIT-C.3_KOO_SIT

	Listy a pohledy
	D.1_REZ_STUDNOU-D.1_REZ_STUDNOU

	Listy a pohledy
	D.2_ZHLAVI-D.2_MAN_SACHTA

	Listy a pohledy
	D.3_ULOZENI_POTRUBI-D.3_VZOR_UL_POTR


