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1  ÚVOD  
 

Na základ  objednávky od firmy GE-TRA, s.r.o. jsme realizovali dva pilotní vrty V1 

(resp.TC1) a V2 (resp.TC2) pro tepelná čerpadla zem  x voda pro plánované vrtné pole 

v areálu NKÚ Praha Holešovice. V rámci realizace vrtů byl dokumentován vrtný profil 

a součástí průzkumu bylo provedení požadovaných speciálních polních zkoušek, tzv. TRT 

test (Thermal Response Test), pro m ření tepelných charakteristik prostředí. Cílem 

průzkumu bylo získání tepelných vlastností horninového masivu. Výsledky zkoušek budou 

následn  použity pro dimenzování topného systému a návrh optimální metráže zemních vrtů 

pro zamýšlená tepelná čerpadla. 

 

2  Geologický profil – výsledky geologického dozoru  
 

V průb hu vrtání byl provád cí firmou Stavební geologie – Geosan, s.r.o. v souladu 

s projektem průzkumu zřízen geologický dozor pro zaznamenávání průb hu vrtání 

a zastiženého geologického profilu.  

 

Zjišt ný geologický profil dle vrtných prací je uveden v přílohách k této zpráv .  

 

Na pilotních vrtech V1, V2 byla zjišt na mocnost nezpevn ných kvartérních náplavů  

charakteru št rků do hloubky cca 11m. Od této hloubky je geologický profil tvořen 

ordovickými prachovitými břidlicemi, které jsou do hloubky cca 13m siln  zv tralé. Do této 

hloubky bylo nutné pracovn  pažit nestabilní horniny ocelovou pažnicí. Na obou 

provedených vrtech byly zjišt ny pom rn  značné rozdíly v soudržnosti hornin v hlubších 

zónách prachovitých břidlic. Oba vrty byly odvrtány do plánované hloubky 150m avšak u vrtu 

V2 docházelo opakovan  k borcení st n a vypadávání horniny do vrtu, v důsledku čehož se 

vrt V2 podařilo vystrojit potrubím tepelných vým níků pouze do hloubky 111m. Tyto rozdíly 

v soudržnosti hornin u obou vrtů se patrn  projevují i na rozdílných hodnotách tepelných 

parametrů hornin zjišt ných m řením v obou vrtech. Pro dimenzování plánovaného vrtného 

pole je tedy nutné počítat s možným rozptylem hodnot tepelných vlastností hornin v rámci 

pozemku a tuto skutečnost zohlednit i v návrhu vrtného pole např. formou různých mezních 

scénářů nebo zahrnutím rezervy ve stanovené vrtné metráži, vhodným návrhem náhradních 

zdrojů tepla/chladu a systému m ření a regulace ve spolupráci s projektantem technologie 

vytáp ní a chlazení. V průb hu realizace vrtného pole bude nutné pro zřídit geologický 

dozor, který upřesní hodnoty tepelných parametrů podle dokumentace geologického profilu 

v průb hu vrtání a případn  i podle dalších m ření teplotních profilů a TRT testů.  
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V obou průzkumných vrtech byla zaznamenána hladina podzemní vody v hloubce cca 9m 

pod terénem, v prostředí propustných fluviálních št rkopísků. Další slabé přítoky bylo možno 

při vrtání odhadnout v hloubkách okolo 50m v puklinov  propustném prostředí prachovitých 

břidlic. Ob  tyto zvodn  byly ve vrtech odd leny důkladným zajílováním vrtů po osazení 

potrubí tepelných kolektorů, tak aby nedocházelo k protékání podzemní vody podél vrtného 

stvolu a k nepřípustnému propojování zvodn ných horizontů. Tato opatření je nutné dodržet i 

při realizaci plánovaných vrtů pro tepelné čerpadlo a musí být krom  dalších parametrů 

popsány v projektu vrtů pro tepelná čerpadla a v hydrogeologickém posudku ve spolupráci 

s geologem a báňským projektantem. Tepelná čerpadla s výkonem nad 20kW se zemními 

vrty jsou považována za stavbu, a krom  stavebního povolení je nutný i souhlas 

vodoprávního úřadu podle §17 vodního zákona, včetn  dalších stanovisek a vyjádření dle 

platné legislativy. 

 

3  Tepelné vlastnosti hornin – pr b h a výsledky TRT testu  
 

Tepelné vlastnosti hornin pro účely aktualizace dimenzování vrtného pole byly ov řeny 

provedením TRT testů na obou vrtech včetn  m ření detailního teplotního profilu. Průb h a 

výsledky testu jsou uvedeny v grafech a tabulkách níže.  

 

TRT zkouška byla provedena a vyhodnocena podle metodiky, jejímž autorem 

je doc. G. Hellström z Lund University (Švédsko), a která je standardn  používána pro 

testování teplotních parametrů hornin in situ  (in Bujok et al., 2005). Potrubí vertikální HDPE 

sond 4×32 mm byla ve vrtu cca 3 dny před vlastní zkouškou napušt na vodou, aby se 

docílilo vyrovnání teplot mezi vodou v potrubí a okolní horninou. Před zahájením TRT testu 

byl na obou vrtech zm řen teplotní profil pomocí ponorného čidla zapoušt ným do jedné ze 

čtyř v tví HDPE potrubí. Údaje o teplot  byly odečítány z připojené digitální čtecí jednotky. 

M ření teploty ve vrtu bylo provád no pomocí hermetizovaného senzoru teploty s rozlišením 

0,1°C absolutn  a citlivostí až 0,01°C. Po zm ření teplotního profilu byla k vystrojeným vrtům 

připojena TRT m řící aparatura a celý systém byl napušt n vodou.  
 

M řené údaje byly automaticky odečítány prostřednictvím osazených elektronických čidel 

a shromažďovány digitální jednotkou se sb rem a záznamem nam řených hodnot, která je 

součástí m řící aparatury. Aparatura byla připojena na všechny 4 v tve výstroje vrtu pomocí 

T-spojek. Po kontrole t snosti všech spojů bylo veškeré potrubí mezi aparaturou a vrtem 

obaleno tepelnou izolací.  
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 Obrázek č. 1: Graf průb hu TRT testu na vrtu TC1  
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Obrázek č. 2: Graf průb hu TRT testu na vrtu TC2 
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Obrázek č. 3: Vyhodnocení zkoušky na vrtu TC1 přímkovou regresí. 
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Obrázek č. 4: Vyhodnocení zkoušky na vrtu TC2 přímkovou regresí. 
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Obrázek č. 5: Vyhodnocení tepelného odporu vrtu TC1. 
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Obrázek č. 6: Vyhodnocení tepelného odporu vrtu TC2.
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Tabulka č. 1: Shrnutí výsledků TRT testů 

parametr V1 (TC1) V2 (TC2) 

pr m rná teplota 
 horninového masivu 

 [°C] 
14,9 °C 13,7 °C 

tepelná vodivost hornin λ  
[W * m-1 * K-1] 

2,62 2,11 

tepelný odpor vrtu Rb  

[K * ( W / m)-1] 
0,069 0,078 

 

 

 

 

 

 

 
 

Obrázek č. 7: M řené teplotní profily na obou pitotních vrtech 

 

 

 



180037 NKÚ Holešovice, TRT testy 

 

Stavební geologie –Geosan, s.r.o. 11 

 

4  SHRNUTÍ VÝSLEDK , ZÁV R 
 

1. Hodnota tepelného odporu vrtu je dána součtem tepelného odporu HDPE výstroje 

a t snící sm si a vypovídá o efektivnosti přenosu tepla mezi ob hovou kapalinou 

a horninou. Zjišt né hodnoty Rb = 0,069 a 0,078 K*(W/m)-1 sv dčí o provedení 

kompletní injektáže zkušebního vrtu a osazení tepelných kolektorů. 

2. Hodnota tepelné vodivosti získaná TRT zkouškou bývá n kdy označována jako 

„efektivní“. Na rozdíl od hodnot tabulkových nebo hodnot nam řených na vzorcích 

hornin v laboratoři totiž poskytuje informaci o tepelných vlastnostech horninového 

masivu včetn  poruch a diskontinuit, jež bývají zpravidla vypln né podzemní vodou. 

Jejich přítomnost se zásadn  uplatňuje při vedení tepla v podzemí zejména díky 

vysoké tepelné kapacit  a možnosti gravitačního pohybu.  

3. Zjišt ná tepelná vodivost v rozmezí λ = 2,62 – 2,11 W/m/K se pohybuje v rozsahu 

spíše prům rných hodnot pro daný typ horninové skladby (prachovitá břidlice);  

4. M řené hodnoty prům rná teploty horninového prostředí 14,9 °C a 13,7 °C jsou dosti 

vysoké v porovnání s našimi m řeními v obdobném horninovém prostředí. 

Nemůžeme zcela vyloučit vliv zbytkového tepla po vrtání, přestože bylo m ření 

provád no s  dostatečným odstupem n kolika dní po vrtání. Nicmén  za hlavní 

příčinu m řených vysokých teplot považujeme vliv okolní zástavby. V oboru je efekt 

prohřátí hornin lidskou činností uvnitř velkých aglomerací znám a často se označuje 

termínem „Urban heat islands“- tedy místa nebo „ostrovy“ s um le zvýšenou teplotou 

v důsledku intenzivní lidské činnosti a odpadního tepla unikajícího do okolí (vytáp ní, 

teplá voda, sít , produktovody, průmysl, kolektory, doprava, zpevn né povrchy…). 

Na m řené lokalit  je tento efekt patrn  umocn n pozicí vrtu v údolí toku Vltavy a 

silným přínosem tepla povrchovou a infiltrující podzemní vodou. 

5. Na obou provedených vrtech byly zjišt ny pom rn  značné rozdíly v soudržnosti 

hornin a rozdíly v m řených hodnotách teplotních parametrů. Z tohoto důvodu je výše 

v textu doporučen geologický dozor a doplňující m ření tepelných vlastností hornin 

při realizaci plánovaného vrtného pole i na dalších vrtech. Pro dimenzování 

plánovaného vrtného pole je tedy nutné počítat s možným rozptylem hodnot 

tepelných vlastností hornin v rámci pozemku a tuto skutečnost zohlednit i v návrhu 

vrtného pole, viz kap 2. 

6. Průzkumné vrty byly vystrojeny kolektory pro možnost m ření tepelných parametrů 

prostředí. Po ukončení průzkumu byly vrty v souladu  vyhláškou č. 369/2004 Sb. 

zabezpečeny (zajílování vrtů proti propojení zvodn ných horizontů, zaslepení potrubí 

tepelných kolektorů). Předáním této zprávy průzkumu objednatel přebírá vrty v tomto 
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stavu k dalšímu využití. Tepelná čerpadla s výkonem nad 20kW se zemními vrty jsou 

považována za stavbu, a krom  stavebního povolení je nutný i souhlas vodoprávního 

úřadu podle §17 vodního zákona, včetn  dalších stanovisek a vyjádření dle platné 

legislativy. V projektové dokumentaci vrtů pro tepelná čerpadla a v hydrogeologickém 

posudku zpracovaném ve spolupráci s báňským projektantem je nutné dodržet 

opatření navržená v kapitole 2.  

 
V Nučicích, červen 2018 

 

 

Vypracovali:   B. Kuthan, M. Havlík 

 

 

Odpov dný řešitel: :   Mgr. Michal Havlík 

     odb. způs. MŽP ČR č.j. 1359/820/9646/03 
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Geologická dokumentace vrt  V1 
Hydrogeologické průzkumné vrty V1, V2 do hloubky 150 m pro možnost 
měření tepelných parametrů prostředí, parc.č.708/4, k.ú. Holešovice, Hl. 
m. Praha  
Sou adnice (JTSK/Bpv): X= 1041129,75 Y= 740433,52 Z= cca 188 

Dokumentoval/datum:  Mgr. Branislav Kuthan / 10.4-17.4.2018 

Souprava/vrtný průměr: Ø 125 mm Technologie vrtání:  rotačně-p íklepové, souprava HVS 482 

Definitivní výstroj/pažení: HD-PE RC 4 x 32 x 3 mm; technické pažení Ø 152 mm 0,0-13,5 m 
   

Hloubka [m]                                       Popis vrstev           ČSN P 73 1005     

                                           zat ídění           od -   do 

KVARTÉR: 
0,0 - 1,0 stavební suť (cihly a fragmenty betonu) ve směsi s hlinitým pískem a  

písčitou hlínou                             
/antropogenní uloženiny – navážka/ 
 

G3-Y, 
S5-Y, 
F3-Y 

 

1,0 - 4,0 jílovitý až hlinitý písek jemnozrnný, žlutohnědý, místy s p echody do 
slabě hlinitého písku, ve spodní poloze ojediněle drobné valouny 
štěrku /fluviální sedimenty – holocenní náplav/ 

S4  

4,0 - 8,5 písčitý polymiktní štěrk s valouny 4-8 cm , světle hnědý, místy  
s polohami hrubozrnného písku s menším podílem štěrku           
/fluviální terasové sedimenty – maninská terasa (würm)/ 

G3  

8,5 - 11,0 štěrk polymiktní hrubozrnný, světle hnědý, valouny fragmentovány na 
drobnější  drť, v mezerní výplni hrubozrnný písek, zvodvnělý 
  /fluviální terasové sedimenty – maninská terasa (würm)/ 

G2  

P EDKVARTÉRNÍ PODKLAD – ordovik – letenské souvrství 

11,0 - 13,0 prachovitá b idlice, velmi zvětralá, tmavě šedá, hlinito-st ípkovitě 
rozpadavá, s jílovitou výplní puklin, silně limonitizovaná, intenzívně 
rozpukaná  

R5  

13,0 - 16,0 prachovitá b idlice, tmavě šedá, mírně zvětralá, drobně úlomkovitě 
rozpadavá, místy s jílovitou výplní puklin, místy limonitizované 

 

R5/R4  

16,0 - 150,0 prachovitá b idlice místy písčitá až drobová b idlice, slabě zvětralá 
postupně zdravá, tmavě šedá, pevná, bez druhotné výplně puklin  

(R4)  

 

 

 

 

 

Hladina podzemní vody: naražená: cca 9,0 m p.t. v terasových sedimentech, slabý p ítok 
v puklinovém prost edí b idlic v hloubce 50-52 m p.t. 

 ustálená: nemě eno 

Vzorky zemin/hornin: ne 

Vzorky podzemní vody: ne 

Poznámka:  --- 

mailto:sggeosan@sggeosan.cz
http://www.sggeosan.cz/
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Geologická dokumentace vrt  V2 
Hydrogeologické průzkumné vrty V1, V2 do hloubky 150 m pro možnost 
měření tepelných parametrů prostředí, parc.č.708/4, k.ú. Holešovice, Hl. 
m. Praha  
Sou adnice (JTSK/Bpv): X= 1041188,28 Y= 740430,05 Z= cca 188,5 

Dokumentoval/datum:  Mgr. Branislav Kuthan / 10.4-17.4.2018 

Souprava/vrtný průměr: Ø 125 mm Technologie vrtání:  rotačně-p íklepové, souprava HVS 482 

Definitivní výstroj/pažení: HD-PE RC 4 x 32 x 3 mm; technické pažení Ø 152 mm 0,0-13,5 m 
   

Hloubka [m]                                       Popis vrstev           ČSN P 73 1005     

                                           zat ídění           od -   do 

KVARTÉR: 
0,0 - 1,0 stavební suť (cihly a fragmenty betonu) ve směsi s hlinitým pískem a  

písčitou hlínou                             
/antropogenní uloženiny – navážka/ 

G3-Y, 
S5-Y, 
F3-Y 

 

1,0 - 4,0 jílovitý až hlinitý písek jemnozrnný, žlutohnědý, místy s p íměsí 
drobných štěrkových valounů (cca 10-15 %)           
/fluviální sedimenty – holocenní náplav/ 

S4  

4,0 - 8,5 písčitý polymiktní štěrk s valouny 4-8 cm , světle hnědý, místy  
s polohami hrubozrnného písku s menším podílem štěrku           
/fluviální terasové sedimenty – maninská terasa (würm)/ 

G3  

8,5 - 11,5 štěrk polymiktní hrubozrnný, světle hnědý, v mezerní výplni 
hrubozrnný písek, zvodnělý               
/fluviální terasové sedimenty – maninská terasa (würm)/ 

G2  

P EDKVARTÉRNÍ PODKLAD – ordovik – letenské souvrství 

11,5 - 14,0 prachovitá b idlice, velmi zvětralá, tmavě šedá, hlinito-st ípkovitě 
rozpadavá, s jílovitou výplní puklin, silně limonitizovaná, intenzívně 
rozpukaná  

R5  

14,0 - 16,0 prachovitá b idlice, tmavě šedá, mírně zvětralá, drobně úlomkovitě 
rozpadavá, místy s jílovitou výplní puklin, místy limonitizované 

 

R5/R4  

16,0 - 111,0 prachovitá b idlice místy písčitá až drobová b idlice, slabě zvětralá 
postupně zdravá, tmavě šedá, pevná, bez druhotné výplně puklin  

(R4)  

 

 

 

 

 

Hladina podzemní vody: naražená: cca 9,5 m p.t. v terasových sedimentech, slabý p ítok 
v puklinovém prost edí b idlic v hloubce 50-52 m p.t. 

 ustálená: nemě eno 

Vzorky zemin/hornin: ne 

Vzorky podzemní vody: ne 

Poznámka:  --- 

mailto:sggeosan@sggeosan.cz
http://www.sggeosan.cz/
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EVIDENCNi LIST GEOLOGICKYCH PRACi 

Vyplni organizace 

1.  Jmeno a adresa organizace Stavebni geologie - Geosan, s.r.o. 

Karlovotynska 49, Nucice, 252 19 Rudna 

2. Identifikacni cislo  ICO: 44684631 

3. Nazev geologickeho ukolu: 

Hydrogeologicky pruzkum pro realizaci pruzkumnych jfmacich vrtu v k.u. Holesovice,  

Hlavnf mesto Praha.  

4. Druh a etapa geologickych praci: 

Hydrogeologicky pruzkum pro vyuzfvanf tepelne energie zemske kury, podrobny hg.  

pruzkum  

5. eil geologickych praci: 

063 - vyuzfvanf tepelne energie zemske kury 

6. Hlavni druhy projektovanych praci: 

2 x pruzkumny vrt TC1 a TC2 do hloubky 150 m 

7. Katastralni uzemi - nazev a k6d 

k.u. Holesovice  k6d 730122 

k6d 

k6d 

k6d 

8. Nazev kraje 

Hlavnf mesto Praha  k6d CZ 0117 



9. Datum zahajeni geologickych praci 1_4_2018 

10. Datum planovaneho ukonceni geologickych praci 1_5_2018 

11. Souhrnna projektovana cena praci 

D do 10 tis . Kc 

D 10 -100 tis. Kc 

D 100 - 1 000 tis . Kc 

D 1 000 - 5000 tis. Kc 

nad 5 000 tis. Kc D  

12. Zdroj financovani D statn f rozpocet ostatnf zdroje 
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