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7.3 IZJAVA PROJEKTANTA
IN VODJE PROJEKTA V PZI
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in pravili stroke,
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7.4 TEHNICNO POROCILO

Tehnic¢no porocilo je narejeno na osnovi »Hidrogeoloske strokovne osnove za izvedbo vodnjaka VD
Lipoglav-2«, GEORAZ d.o.0., Bratovseva ploscad 10, 1000 Ljubljana, Arhivska Stevilka: 11-30d/c-

110/39, december 2018.

7.4.1 PoloZaj vrtine

Predvidena lokacija vrtine Lipoglav-2 je:

GKY =473482
GKX =95271
=~373,4 m.n.m

Parcelna st.: 1494/32
K.O. 1776 Lipoglav

Po koncanih delih je potrebno natan¢no dolo¢iti lokacijo vrtine z geodetskimi meritvami.

LIPOGLAY,
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7.4.2 PROGNOZNI GEOLOSKI PROFIL

Prognozni geoloski profil je podan na osnovi hidrogeoloskih raziskav in je:

Interval [m]

Litoloski opis

0-2

melis¢e, pobocni grus¢ iz materiala bliznje okolice

2 -60

svetlo do temno siv in ¢rn, mestoma pasast, skladovit
dolomit s prehodi v neskladovit dolomit

60 - 134

plasti svetlo sivega, sivega in rjavo sivkastega
skladovitega dolomita s polami in tankimi plastmi
skrilavega laporovca in glinavca, menjavajo se s plastmi
svetlo do temno sivega skladovitega dolomita s prehodi
v neskladovit dolomit

134 - 160

plasti svetlo sivega, sivega in rjavo sivkastega
skladovitega dolomita s polami in tankimi plastmi
skrilavega laporovca in glinavca, menjavajo se s plastmi
roznatega do rdeCkastega plosCatega sljudnatega
pescenjaka, meljevca in skrilavega laporovca

Gladina podzemne vode je arterSka in bo ~+ 4 m.

7.4.3 TEHNOLOGIlJA VRTANJA

7.4.3.1 Jedrovanje

Vrtina bo od 25 m do 160 m jedrovana z dvojnimi jedreniki z diamantnimi kronama & 146/143 mm
ali & 131/128 mm z uporabo vode ali polimerne izplake kot fluida za izpiranje. V primeru, da se

bodo prevrtale plati ,,nestabilnih hribin se kanal vrtine lahko zacevi z zacasno zasc¢itno kolono.

7.4.3.1.1 Ravnanje 7 jedrom

Jedro bo shranjevano v lesene zaboje. Zaboji bodo na levi ¢elni strani opremljeni z naslednjimi

podatk1
lokacija vrtanja,
— oznaka vrtine,
— Stevilka zaboja in

— globina zacetka in konca jedra
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Na vrhu zaboja bo oznacena:
— globina zacetka in konca jedra,
— smer zlaganja jedra in
— odseki jedra, ki bodo odvzeti.

7.4.3.2 Vrtanje

Vrtanje bo izvajano z globinskimi kladivi. Za delo kladiva in ¢iS¢enje navrtanine se bo uporabljal
stisnjen zrak. V primeru, da zaradi lomljenja velikih kosov hribine ne pride do dovolj kvalitetnega
¢isCenja vrtine, se lahko uporabi kompaktna pena. Za izdelavo pene se smejo uporabljati biolosko in
oksidacijsko razgradljivi penilci. Ob izhodu iz vrtine se mora pena razgrajevati z razgrajevalci pene.
Pri vrtanju bo navrtanina z gumijasto cevjo usmerjena v usedalni bazen.

V primeru, da bo vrtina prevrtala zelo nestabilne plasti se vrtanje lahko izvaja s tehnologijo s sprotno
cevitvjo (over burden system drilling).

7.4.4 KONSTRUKClJA CEVITVE VRTIN

Glede na rezultate hidrogeoloskih raziskav se predvideva, da bo iz vrtine mozno s 6" potopno
&rpalko érpati do 10 I/s (36 m*/h) vode.
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Vv 444,5 17]/ L) " _ USA AISI 304 .
Uvodna zascitna kolona (A7%") | 3556 (14" 0-25m (EN 1.4301) varjeno

. . U 5 i USA AISI 304 .
Filtrska zasc¢itna kolona | 311,1 (12%") | 244,5(9°/s") | 0-60m (EN 1.4301) varjeno

Liner filtrska zas¢itna U 5w USA AISI 304 .
kolona 2159 (8'2") 168,3 (6°/3") |57 -160 m (EN 1.4301) varjeno
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Vrtano z globinskimi
kladivi © 4445 mm

Vrtano z globinskimi
kladivi @ 311,1 mm

Vrtano z globinskimi
kladivi @ 216 mm
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139 m
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150 m
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Jeklene cevi € 355/6 mm,
kvaliteta jekla EN 1.4301
(USA AISI 304),
Cementirano po celi dolZini

25 m
27T m <o

Cevi in slotirani filtri iz
nerjavefega jekla 0244,5/6
mm,kvaliteta jekla EN 1,4301
(USA AISI 304), vertilalne reze
3x40 mm

$E: E:
=2

——— Jedrovano © 146 mm
o
’_,-“’

H Cevi in slotirani filtri iz nerjaveéega
: jekla ©168,3/5 mm,kvaliteta jekla

EN 14301 (USA AISI 304),
vertikalne reze 3x40 mm

145 m -
m
=z
158 m
160 m m
im
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Slika 1: Shematski prikaz konstrukcije cevitve raziskovalno crpalne vrtine Lipoglav-2
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7.4.4.1 Uvodna kolona & 355,6 mm (14")

Premer vrtanja - 4445 (17"
Interval vrtanja - 0-25m

Premer cevitve - 2445 mm (9 /")
Interval cevitve - 03-25m

7.4.4.1.1 Izbira cevi

Pri cevitvi in cementiranju tehni¢ne kolone ter pri nadaljevanju vrtanja se pricakujejo naslednje
obremenitve:

Notranja tlaka na ustju in dnu kolone:

PnVZOMPa,ZaHk=Om
Pra = 9,81 x 10 * p, *H=9,81 x 10 ° *1.000 * 25 =0,24 MPa

Maksimalna obremenitev zaradi zunanjga tlaka na vrhu in dnu kolone na koncu cementiranja:

pv=0 kerje H,=0
Pza = 9,81 x 10 ° * py * Hi = 9,81 x 10 ° * 1.800 * 25 = 0,44 MPa

Vzdolzne sile zaradi lastne teze kolone in vzgona cementne meSanice, za cevi & 355,6/ 6 (q. = 52,6
kg/m):

F,=9,81 * Hy * qc = 9,81 *52,6 * 25=12.900 N

Fr = 9,81 * hy*(Am * pem - An * pi)

Fy=9,81 *23* (0,0993*1.800 -0,09272*1.000) = 19.408 N

Pred cementiranjem je cevi nujno ucvrstiti na ustju vrtine.

Pz - zunanji tlak na vrhu kolone (MPa)
Pzd ; zunanji tlak na dnu kolone (MPa)
Hy - globina pete kolone (m)

Pw - gostota vode (kg/m”)

Pem - gostota cementne mesanice (kg/m”)
F. - natezna sila (N)

F; - tlacna sila (N)

e - masa kolone na teko¢i meter (kg/m)
Amn - plo§¢ina prereza kolone (m?)

An ; povrsina kolobarja kolone (m?)

hy - viSina stolpca vode v koloni (m)
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Za prej izracunane vrednosti obremenitev odgovarajo naslednje cevi:

Zunanji premer cevi - 355,6 mm ( 147)

Notranji premer cevi - 343,6 mm

Debelost stene cevi - 6,0 mm

Kvaliteta jekla - USA AISI 304/304L
(EN 1.4307)

TeZa cevi - 52,6 kg/m

Natezna trdnost (Rpo,2) - 290 N/mm’

Spajanje cevi v kolono - ¢elnim elektro varjenjem

Za cevi D =355,6 mm in debelino stene t = 6,0 mm, oziroma D/t > 42, znasa tlak porusitve cevi z
zunanjim tlakom:

3,238x10°/[D/t(D/t-1)*]= 3,238x10°/[355,6/6,0x(355,6/6,0-1)’=1,61 MPa

P, — maksimalno dovoljeni zunanji tlak
D — zunanji premer cevi
t - debelina stene

Spajanje cevi bo izvedeno s ¢elnim elektricnim varjenjem. Robovi cevi morajo biti pobruseni v konus
pod kotom 30 - 35 °. Elektrode morajo ustrezati karakteristikam cevi.

Pred vgradnjo cevi kolone morajo biti »kalibrirane » s kalibrom & 335 mm.

7.4.4.1.2 Cementiranje kolone

Cementiranje kolone bo izvedeno direktno. Kolono je potrebno opremiti s cementacijsko peto in
centralizerji.

> Volumen cementne mesanice potreben za cementacijo (w/c = 0,5, pen= 1.800 kg/m’):

- Premer kolone — 355,6 mm

- Debelost stene — 6,0 mm

- Premer vrtanja — 444,5 mm

- Dolzina kolone - 25 m

- Visina cementa v koloni — 2 m

Vem = (vy v¢) Hy ke +viexle= (0,1552 - 0,0993) x 25 x 1,5 +0,0927x2,0=2,3 m’
Qc =f. Ven=1200 x 2,3 =2.760 kg

10
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=w/c Q:.=0,5x1.440=1.380 1

Pem = QP _ (2.760 + 1.380)/2,3 = 1,800 kg/m’
Vem - volumen cementne me$anice (m”)
Vy - volumen vrtine (m3 )
Vik - volumen cevi (m”)
len - viSina cementa v koloni (m)
ke - korekcijski faktor nepravilnosti vrtine
Q. - masa cementa (kg)
fe - faktor cementne mesanice (kg/m?)
Vyw - volumen vode (1)
w/c - vodocementni faktor

» Volumen vode potreben za iztiskanje cementne mesanice
Vi = Vak (Hy - L) = 0,0927%(25-2,0)= 2,13 m’

» Koncni tlak cementacije

- Pem= 1.800 kg/m’
- pw=1.000 kg/m’

Pre = 9,81 x 10 5 * (pem - pw )* (Hi- len) = 9,81 x 10 © * (1.800-1000) * (25-2) = 0,18 MPa

Cementiranje kolone bo izvedeno direktno.

¢rpalka ¢rpalka erpalka
Priroba s Priroba s Priroba s P3
pokrovom pokrovom

pokrovom
il B (gt ]
. bazen za cementno meSanico
Cementna “ementna
mesanica mesenica
Vrtina pred cementacijo Utiskivanje cem. meSanice Vrtina na koncu cementacije

Shematski prikaz izvedbe cementacije

Uvodno kolono bo potrebno recementirati v primeru, da se na koncu cementacije cementna mesanica
ne iztisne do ustja vrtine/cevi. Program recementacije se prilagodi situaciji v vrtini.

11
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7.4.4.2 Filtrska kolona 244 mm (9 5/8”)

Premer vrtanja

Interval vrtanja
Premer cevitve
Interval cevitve

7.4.4.2.1 Izbira cevi in filtrov

Zunanji premer cevi
Notranji premer cevi
Debelost stene cevi
Kvaliteta jekla

Teza cevi

Natezna trdnost (Rpo,2)
Spajanje cevi v kolono
Interval cevitve
Interval filtrov

Prepustnost filtrov za vertikalno odprtino 3x40 mm

Za premer cevi D=244,5 mm in debelost stenke t = 6,0 mm, oziroma 26,62 >D/t > 42 in Gyix=290

N/mm? je tlak porusitve cevi:

P, =cmin| 2947 _ 003125 | =290 x |2,047/(244,5/6,0) — 0,03125|=5,5 MPa
D

t

P, — maksimalno dovoljeni zunanji tlak
D —zunanji premer cevi
t - debelina stene

444,5 (17'%")

0—60m
244 mm (9 ")
04— 60 m

2445 mm (9 /")
232,5 mm

6,0 mm

USA AISI304/304L
(EN 1.4307)

36,2 kg/m

290 N/mm’

¢elnim elektro varjenjem
+0,4 — 60 m
27-57m

17% (3,9 I/s/m)

Spajanje cevi bo izvedeno s ¢elnim elektricnim varjenjem. Robovi cevi morajo biti pobruseni v konus
pod kotom 30 - 35 °. Elektrode morajo ustrezati karakteristikam cevi.

Pred vgradnjo cevi kolone morajo biti »kalibrirane » s kalibrom & 225 mm.

12
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7.4.4.2.2 Prepustnost filterskih cevi

Za filterske cevi se vgradijo cevi iz nerjavecega jekla z rezami 4x40 mm.

OD izbrani filtrski konstrukciji s premerom D¢=0,1683 m, dolzino filterskega odseka M¢= 79 m, z

delezem povrsine odprtin filtrov, p = 17 %, in pogoja, da mora vhodna hitrost vode v odprtinah filtra
biti manjSa od vmax= 0,03 m/s dopusca prepustnost filterskega odseka ¢rpanje do:

Q:<Qe= mxDex Mpxpx0,03x10%=7x0,2325x30x 17 x 0,03 x 10 *=0,112 m’/s

7.4.4.3 Eksploatacijska kolona — liner 168,3 mm (6°/5™)

Premer vrtanja
Interval vrtanja
Premer cevitve
Debelost stene cevi
Notranji premer cevi
Kvaliteta jekla

Teza cevi

Natezna trdnost (Rpo2)
Interval cevitve
Interval filtrov

Usedalnik
Prepustnost filtrov za vertikalno odprtino 3x40 mm

311,1 (12%4")

60— 160 m

168,3 mm ( 6°/s")

5 mm

158,3 mm

USA AISI 304/304L
(EN 1.4307)

20,1 kg/m

290 N/mm”

57— 160 m

60-79 m, 86-106 m,
112-119 m, 124-134 m,
139-145 m in 150-158 m
158 - 160 m

17% (2,6 1/s/m)

Za premer cevi D=168,3 mm in debelost stenke t = 5 mm, oziroma 26,62 >D/t > 42 in R;,»,=290

N/mm? je tlak porusitve cevi:

P

P, = Ry 2,047
D

t

P, — maksimalno dovoljeni zunanji tlak
D — zunanji premer cevi
t - debelina stene

0,03125 | =290 x [2,047/(168,3/5)-0,03125]=8,57 MPa

13
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Spajanje cevi bo izvedeno s ¢elnim elektricnim varjenjem. Robovi cevi morajo biti pobruseni v konus
pod kotom 30 - 35 °. Elektrode morajo ustrezati karakteristikam cevi.

Pred vgradnjo cevi kolone morajo biti »kalibrirane » s kalibrom & 155 mm.

7.4.4.3.1 Prepustnost filterskih cevi

Za filterske cevi se vgradijo cevi iz nerjavecega jekla z rezami 4x40 mm.

OD izbrani filtrski konstrukciji s premerom D¢=0,1683 m, dolzino filterskega odseka M¢= 79 m, z
delezem povrsine odprtin filtrov, p = 17 %, in pogoja, da mora vhodna hitrost vode v odprtinah filtra
biti manjS$a od vma= 0,03 m/s dopusca prepustnost filterskega odseka ¢rpanje do:

Q:<Q:= mxDex Mex px0,03x10 =7 x0,1584 x 30 x 17 x 0,03 x 10 2= 0,076 m’/s

7.4.5 SPREMLJANJE VRTANJA

V Casu izvajanja del se izvaja vrtalna in hidrogeoloska spremljava (nadzor).

Vrtalni nadzor spremlja rezim vrtanja, lastnosti izplake, cevitve, cementacije in aktiviranje in doloca
neizogibne spremembe projektnih resitev glede na razmere v vrtini.

Hidrogeoloska spremljava del zajema izdelavo "master-loga" (popis izvrtanine, spremljanje hitrost
napredovanja vrtanja, rezim vrtanja, dotoki vode, izguba izplake in podobno), dolo¢a globino
vgradnje tehni¢ne zascitne cevi ter filternih cevi in doloca trajanje in metodologijo aktiviranja.

Vrtalnega nadzora in hidrogeoloske spremljave ne sme izvajati podjetje, ki izdeluje vrtino (neodvisna
spremljava).

7.4.6 AKTIVIRANJE VRTIN

Po koncani vgradnji filtrske liner kolone je potrebno vrtini aktivirati z batom in air liftom . Za
aktiviranje vrtini z air liftom se uporabi kompresor z delovnim pritiskom najmanj 21 barov. Potop
cevi je nujno prilagoditi staticnem in dinami¢nem nivoju ter izdatnosti vrtine. Ustje posamezne vrtine
bo zavarovano z izlivko z ventilom na izlivni cevi, ki omogoca hitro odpiranje in zapiranje iztoka in s
tem povecane hidravli¢ne udare.

Potek aktiviranja je naslednji:
— Batiranje
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— Pulzirajo¢i enocevni in dvojni ( paralelni ali centri¢ni) air lift

Na koncu aktiviranja se o€isti usedalnik z dvojnim air liftom

7.4.7 TESTIRANJE VRTIN

Po koncanem aktiviranju vrtine je potrebno testirati vrtino, in sicer je potrebno izvesti kratkotrajni
step test za ugotovitev ucinkovitosti vrtine in optimalne koli¢ine ¢rpanja, kasneje pa dolgotrajne;jsi

¢rpalni preizkus v minimalnem trajanju 30 dni oz. do ustalitve nivoja vode

zmogljivosti vodonosnika in pridobitev dovoljenja za uporabo podzemne vode.
Po koncanem ¢Erpanju se odvzamejo vzorci vode za kemijsko in bakteriolosko analizo.

7.4.8 USTJE VRTINE

Ustje vrtine se opremi s:

Prirobnico, pokrovom in tesnilom DN 250, PN 10
(EN 1092-1), 12 kom vijakov M 22, kvalitete jekla
EN 1.4307
Prirobnico DN 350, PN 10 (EN 1092-1), kvaliteta
jekla EN 1.4307
Modificiranim pokrovom DN 200, PN 10 z
odprtino za kolono @ 244,5 mm, kvaliteta jekla
pokrova EN 1.4307
Tesnilo,
16 kom vijakov M 25

il

il

K]? [

'\_j_/E

Prirobnica DN 350, PN 10 se zavari na uvodno kolono @ 355,6 mm. Modificirani pokrov DN 350,
PN 10 z odprtino za kolono @ 244,5 mm se zavari za filtrsko kolono @ 244,5 mm . Njegova naloga
je, da centrira filtrsko kolono @ 244,5 mm in zapira anularni prostor med kolonami.

Kon¢na ureditev Crpalis¢a ni predmet tega projekta.

za ugotovitev
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7.49 KAROTAZNE MERITVE in video posnetek

Po kon¢anem wrtanju mtervala za tehniéno filtrsko liner kolono se v wrtini 1zvedejo naslednje
karotazne meritve:

— elektro karotaza (EL/SP)
normalna upomost (16/64") in lastmi potencial
— karotaia temperature in elektroprevodnosti fluida (T+cond)
temperatura in  diferencialna  temperatura  ter elektroprevodnost m  diferencialna
elektroprevodnost
— caliper in geometrija vrtine (cab-azi+inc)
premer vrtine, azimut in odklon
— radioaktivna karotaza (GR)
naravna gamma aktivnost od povréine do dna vrtine

Na koncu izdelave vitine pred vgradnjo potopne érpalke se bo naredil videoposnetek vrtine s
podvodno video kamero. ki ima moznost snemanja 0-90° in rotacijo 2x180°.
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7.5 Graficne priloge

List 1: Lokacija raziskovalno ¢érpalne vrtine Lipoglav-2
List 2: Raziskovalno ¢rpalna vrtina Lipoglav-2
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LEGENDA
@® - lokacija predvidenega vodnjaka VD Lipoglav-2
® - zajetjeizdatnosti 0-11/s
[® - skupina zajetij izdatnosti 0 - 5 I/s
QO - lokacija piezometra PLi/17
@® - vodnjak / vrtina

LOKACIJA PREDVIDENEGA VODNJAKA VD Lipoglav-2
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VRTINA: VD Lipoglav-2

Kraj vrtanja: levi breg Rekarjeve reke, ob VZ Lipoglav-2
Smer vrtanja: navpi¢no

Nadmorska viSina: ~ 373.4 m.n.m.
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