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1.2 TEHNI
NO PORO
ILO 

1.2.1 Polo�aj geotermalne  vrtine K-3 

 
Predvidena lokacija geotermalne vrtine K-3 v Dr�avnem koordinatnem sistemu D96 je (grafi
na 
priloga, list 1):  

E=517902,25 
N=113456,19 

   Z = ~222  m.n.m  
 

Parcelna at.: 155/6 
K.O. 1026 Laako 
 

Po kon
anih delih je potrebno natan
no dolo
iti lokacijo vrtine z geodetskimi meritvami. 
 

1.2.2 Geoloake razmere v airai okolici predvidene vrtine  

airae raziskano obmo
je Laakega pod Humom gradijo karbonsko permske klasti
ne kamenine (C, 
P), grödenske klasti
ne kamenine (P22), karbonatne dolomitne kamenine cordevolske podstopnje 
(1T31), psevdoziljske klasti
ne kamenine (2T31), terciarne klasti
ne kamenine (Tc) ter kvartarni 
sedimenti (Q1 in Q2). 
 
Kvartarni sedimenti so razviti v glavnem kot pobo
ni grua
 (Q1,Q2), ki prete�no prekriva 
cordevolski dolomit in karbonsko-permske plasti pod vzno�jem hriba Hum in kot re
ni nanos (al) 
Savinje in Re
ice. 
 
Najstarejae terciarne plasti (Tc) srednjeoligocenske starosti so odlo�ene diskordantno na triasnih 
kamninah. Najprej so se odlo�ile plasti "Psevdosoteake formacije" (Ol1), ki jih premogov sloj deli 
na spodnji in zgornji del. Spodnji del teh plasti je glinast, pea
en in prodnat, v zgornjem pa nastopa 
lapor, laporast apnenec, kremenov meljevec in pea
enjak. Konkordantno na soteakih plasteh le�i 
siva masivna laporasta morska glina - sivica (Ol1), kot 
asovni ekvivalent sivice ponekod najdemo 
tudi litotamnijski apnenec. Prehod med oligocenom in miocenom je postopen. Plasti, ki so se v 
tem 
asu odlagale imenujemo Govaka formacija (OM). V spodnjem delu ae vedno prevladuje 
laporasta morska glina, ki se ji postopno pove
uje dele� pea
ene frakcije. V zgornjem delu 
formacije nastopata govaki pea
enjak in konglomerat (M1). (Lapanje, A. et al, 2005: Hidrogeoloake 
strokovne osnove za izkoria
anje termalne vode v zdravilia
u Laako, GeoZS). 
 
Menjavanje klasti
nih in karbonatnih kamenin (2T31 3 Psevdoziljska formacija) 3 temnosiv ploa
at 
apnenec s polarni temnega ro�enca, temu sledi temnosiv apnenec brez ro�enca, ki se menjuje s 

rnim meljastim glinovcem, dokler slednji ne prevlada in se apnenec v njem pojavlja le v manjaih 
le
ah. Glinovcu se pridru�i navzgor tufski in kremenov pea
enjak. Nekaj sto metrov debelo 
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1.2.4 PROGNOZNI  PROFIL 

 
Prognozni geoloaki profil je podan na osnovi popisa vrtine K-2/95 in je: 
 
 

Interval [m] Litoloaki opis 

0-10,5 kvartarni nanos 
10,5- 34 mo
no zdrobljen dolomit 
34 3 36 kompakten dolomit 
36 - 38 zdrobljen  dolomit, v posameznih razpokah se javlja limonit 
38 - 45 razpokan dolomit 
45 - 51 kompakten dolomit 
51 3 54 mo
no pretrt dolomit 
54 3 60,7 kompakten dolomit 
60,7 3 63,3 Mo
no razpokan in pretrt dolomit 
63,3 3 67,5 kompakten dolomit 
67,5 - 69 razpokane cone z limonitom 
69 - 84 kompakten, rjavkast, mestoma sivkast dolomit 
84 - 93 siv razpokan dolomit 
93 -120 dolomitna bre
a 

 

Nivo podzemne vode v vodonosniku je na globini þ4,60 m od kote tal. 

 

1.2.5 TEHNOLOGIJA  VRTANJA 

 
Vrtanje bo potekalo z globinskimi kladivi in sprotno za
asno cevitvijo (over burden system). Za 
delo kladiva in iznaaanje navrtanine se bo uporabljal stisnjen zrak. V primeru, da zaradi lomljenja 
velikih kosov hribine ne pride do dovolj kvalitetnega 
ia
enja vrtine, se lahko uporabi kompaktna 
pena. Za izdelavo pene se lahko uporabljajo le bioloako in oksidacijsko razgradljivi penilci. Ob 
izhodu iz vrtine, se mora pena razgrajevati z razgrajevalci pene. 
 
Pri vrtanju bo navrtanina po gumijasti cevji odvedena v usedalni bazen. Voda iz usedalnega 
bazena bo z muljno 
rpalko 
rpana v meteorno kanalizacijo. 
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1.2.6 KONSTRUKCIJA  CEVITVE VRTIN  

 
V vrtino bo mo�no vgraditi 8" potopno 
rpalko do globine 45 m, oziroma 6" potopno 
rpalko na 
globini 80-85 m. 
 

 premer vrtanja premer cevi globina 
cevitve kvaliteta jekla tip spoja 

(mm) (inch) (mm) (inch) (m) 

Uvodna  tehni
na zaa
itna 
kolona 

298/315 

(11.7"/12.4") 
244,5  
(95/8") 0 - 50 m USA AISI 304 (EN 

1.4301) varjeno 

Liner filtrska zaa
itna 
kolona 

219/225,4 
(85/8

"/87/8") 
168,3  
(65/8") 45 - 120 m USA AISI 304 (EN 

1.4301) varjeno 
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ffl

50,0

ffl

55,0 m

ffl

118 m

ffl

120 m

ffl

±0 m

Prirobnica s pokrovom 

DN 250, PN10

Tehni
na kolona Ø 244,5/5 mm, 

nerjave
e jeklo, kakovost  jekla 

USA AISI 304 

Vrtano z globinskimi 

kladivi s sistemom z 

sprotno cevitvjo (ODS) Ø 
298/315 mm

Kolona je 

cementirana po celi 

dol�ini s cementno 
meaanico w/c=0,5 in 

rcm=1800 kg/m
3

 

Cevi in slotirani filtri iz 

nerjave
ega jekla Ø168,3/5 mm, 

kakovost jekla USA AISI 304, 

vertikalne re�e 4´40 mm, 

prepustnost 1,8 l/s/m 

Glava za slepo cevitev 

in lijak

Vrtano z globinskimi 

kladivi s sistemom z 

sprotno cevitvjo (ODS) 

Ø 219/225,4 mm

ffl

+0,30

ffl

45,0 m

ffl

80,0

ffl

85,0

 
 

Slika 3: Shematski prikaz konstrukcije cevitve geotermalne vrtine K-3 
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1.2.6.1 Uvodno tehni
na kolona 244 mm  (9 5/8=) 
 
Premer vrtanja - OBS 298/315  (11.7"/12.4") 

Interval vrtanja - 0 3 50 m 
Premer cevitve - 244 mm (9 5/8=) 
Interval cevitve - 0,3 3 50 m 

 
Peta kolone mora biti vgrajena v kompaktno hribino. 

1.2.6.1.1 Izbira  cevi 
 
Pri cevitvi in cementiranju uvodno-tehni
ne kolone ter pri nadaljevanju vrtanja pri
akujemo 
naslednje obremenitve: 
 
Notranja tlaka na ustju in dnu kolone: 
 
  pnv = 0 MPa, za Hk = 0 m  
  pnd  = 9,81 ´ 10 -6 * rw  * Hk = 9,81 ´ 10 -6 * 1.000  * 50 = 0,49 MPa 
 
Maksimalna obremenitev zaradi zunanjega tlaka na vrhu in dnu kolone na koncu cementiranja: 
 
  pzv = 0  ker je Hk = 0  
  pzd  = 9,81 ´ 10 -6 * rcm * Hk = 9,81 ´ 10 -6 * 1.800 * 50 = 0,88 MPa 
 
Vzdol�ne sile zaradi lastne te�e kolone in vzgona cementne meaanice, za cevi ö 244,5/ 6 (qc = 
36,2 kg/m): 
  Fn= 9,81 * Hk * qc = 9,81 *36,2 * 50 = 17.756 N 
  Ft  = 9,81 * Hk*(Am * rcm - An * ri) 
  Ft  = 9,81 * 50* (0,04695*1.800 -0,04246*1.000) = 20.625 N 
 
  pzv      - zunanji tlak na vrhu kolone (MPa) 
  pzd     - zunanji tlak na dnu kolone (MPa) 
  Hk - globina pete kolone (m) 
  rw - gostota vode (kg/m3) 
  rcm - gostota cementne meaanice (kg/m3) 
  Fn - natezna sila (N) 
  Ft - tla
na sila (N) 
  qc        - masa kolone na teko
i meter (kg/m) 

  Am  - ploa
ina prereza kolone (m2) 
  An - povraina kolobarja  kolone (m2) 
  Hc - viaina cementnega stolpca (m) 
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Za prej izra
unane vrednosti obremenitev so ustrezne naslednje cevi:  
 
Za  premer cevi D= 244,5 mm in debelino stene t = 6 mm, oziroma 26,62 >D/t > 42 in Rp0,2=290 
N/mm2 je tlak poruaitve cevi: 
 

 =pP  Rp0,2 =

ú
ú
ú
ú

û

ù

ú
ú
ú
ú

û

ù

2 03125,0
047,2

t

D
290 ´ [2,047/(244,5/6)-0,03125]=5,5 MPa 

 
Pp  3 maksimalno dovoljeni zunanji tlak 
D    3 zunanji  premer cevi  
t     - debelina stene  

 
 
 
Zunanji premer cevi - 244,5 mm (9 5/8=) 
Notranji premer cevi  - 232,5  mm 
Debelina stene cevi - 6 mm 
Kvaliteta jekla  - USA AISI 304/304L 

 (EN 1.4307) 
Te�a cevi - 36,2 kg/m  
Natezna trdnost (Rp0,2) - 290 N/mm2  
Povezovanje cevi v kolono - S 
elnim elektro varjenjem 

 
 
Povezovanje cevi bo izvedena s 
elnim elektri
nim varjenjem. Robovi cevi morajo biti pobruaeni 
v konus pod kotom  30 - 35ð. Elektrode morajo ustrezati karakteristikam cevi. 
 
Pred vgradnjo v vrtino morajo biti cevi uvodne tehni
ne kolone »kalibrirane »  s premerom ö 
225 mm.  
 

1.2.6.1.2 Cementiranje kolone 
 
Cementiranje uvodne kolone bo izvedeno v dveh fazah. V prvi fazi bo z neposredno cementacijo 
zapolnjen prostor med uvodno-tehni
no kolono Ø 244,5/6 mm in za
asno zaa
itno kolono Ø 298 
mm. V drugi fazi bo v 
asu izvleka za
asne zaa
itne kolone Ø 298 mm v vrtino dolivana cementna 
meaanica v prostor med uvodno-tehni
no in za
asno zaa
itno kolono. Cementacija bo kon
ana, 
ko bo za
asna zaa
itna kolona v celoti izven vrtine in bo cementna meaanica na koti ustja vrtine. 

e se med vrtanjem ugotovi, da so prevrtane ve
je razpoke in/ali kaverne, se v cementno 
meaanico lahko doda polnila. 
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§ Volumen cementne meaanice potreben za cementacijo (w/c = 0,5; rcm= 1.800 kg/m3): 

 
- Premer kolone 3 244,5 mm 
- Debelina stene 3  6 mm 
- Premer vrtanja 3 315 mm 
- Dol�ina kolone - 50 m 
- Viaina cementa v koloni 3 2 m 

 
Vcm = (vv -vc) Hv kc +vnk×lcn= (0,07793 - 0,04695) ´ 50   ´ 1,5 +0,04246×2,0= 2,4 m3 
Qc = fc Vcm = 1200  ´ 2,4 = 2.880 kg 
Vw = w/c Qc = 0,5 ´ 2.880 = 1.440  l 

rcm = Q V

V

c w

cm

+  = (2.880 + 1440)/2,4 = 1,800 kg/m3        

            

  Vcm  - volumen cementne meaanice (m3) 
  vv  - volumen vrtine (m3)  

vnk - volumen cevi (m3) 

lcn - viaina cementa v koloni (m) 

  kc - korekcijski faktor nepravilnosti vrtine  
  Qc  - masa cementa (kg) 
   fc  - faktor cementne meaanice (kg/m3) 
  Vw  - volumen vode (l) 
   w/c  - vodocementni faktor 
   

§ Volumen vode potreben za iztiskanje cementne meaanice 
Vw = vuk ( Hv - lcn) = 0,04246*(50-2,0) = 2,04 m3 

 

§ Kon
ni tlak cementacije 
 

- rcm = 1.800 kg/m3 
- rw = 1.000 kg/m3 

 
pzc  = 9,81 ´ 10 -6 * (rcm - rw )* ( Hk- lcn) =  9,81 ´ 10 -6 * (1.800-1000) * (50-2) = 0,38 MPa 
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Produkcijska kolona mora biti opremljena z glavo za slepo cevitev in z lijakom ö 155 mm. Vgradnja 
lijaka je nujna zaradi izvajanja tehni
nih posegov v vrtino ter izvajanja razli
nih meritev, saj je 
potrebno vrtino v predvidenem 
asu uporabe servisirati, vzdr�evati in na koncu trajno opustiti. 
 

1.2.6.2.1 Prepustnost  filtrskih cevi 
 
 
Za filtrske cevi se vgradijo cevi iz nerjave
ega jekla z re�ami 4´40 mm. 
 
Ob izbrani filtrski konstrukciji s premerom Df =0,1683 m, dol�ino filtrskega odseka Mf = 58 m, z 
dele�em povraine odprtin filtrov, p = 17 %, in pogoja, da mora biti vhodna hitrost vode v 
odprtinah filtra manjaa od  vmax= 0,03 m/s, dopua
a prepustnost filtrskega odseka 
rpanje do: 
 
Q
 ó Q
 =  ð ´ Df ´ Mf ´ p ´ 0,03 ´10 32 = ð ´ 0,1063 ´ 58 ´ 17 ´ 0,03 ´ 10 32 = 0,156 m3/s 
 
 

1.2.7 SPREMLJANJE VRTANJA 

 
V 
asu izvajanja vrtalnih del mora potekati vrtalna in hidrogeoloaka spremljava (nadzor). 
  
Vrtalni nadzor spremlja re�im vrtanja, lastnosti izplake, cevitve, cementacije ter aktiviranje in 
dolo
a neizogibne spremembe projektnih reaitev glede na razmere v vrtini. 
 
Hidrogeoloaka spremljava del zajema izdelavo ''master-loga'' (popis izvrtanine, spremljanje 
hitrost napredovanja vrtanja, re�im vrtanja, dotoke vode in podobno), dolo
a globino vgradnje 
tehni
ne zaa
itne cevi ter filtrnih cevi in dolo
a trajanje in metodologijo aktiviranja. 
 
Vrtalnega nadzora in hidrogeoloake spremljave  ne sme izvajati podjetje, ki izdeluje vrtino 
(neodvisna spremljava). 
 

1.2.8 Karota�ne meritve 

 
Karota�ne meritve bodo izvedene po vgraditvi produkcijske zaa
itne cevi od povraine do dna 
vrtine. Opravljene bodo naslednje meritve: 
 

2 karota�a temperature in elektroprevodnosti fluida (T+cond) temperatura in diferencialna 
temperatura ter elektroprevodnost in diferencialna elektroprevodnost (0 3 50 in 45 3 120 
m) 
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2 radioaktivna karota�a (GR)-naravna gamma aktivnost od povraine do dna vrtine 
2  

1.2.9 AKTIVIRANJE VRTINE 

 
Po kon
ani vgradnji filtrske liner kolone je potrebno vrtino aktivirati z batom in air liftom. Za 
aktiviranje vrtine z air liftom se uporabi kompresor z delovnim pritiskom najmanj 21 barov. 
Potop cevi je nujno prilagoditi stati
nem in dinami
nem nivoju ter izdatnosti vrtine. Ustje vrtine  
bo zavarovano z izlivko z ventilom na izlivni cevi, ki omogo
a hitro odpiranje in zapiranje iztoka 
in s tem pove
ane hidravli
ne udare. 
 
 Potek aktiviranja je naslednji: 

2 Batiranje 
2 Pulzirajo
i enocevni in dvojni (paralelni ali centri
ni) air lift  

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

1.2.10  TESTIRANJE VRTINE 

 
Po kon
anem aktiviranju vrtine je potrebno testirati vrtino, in sicer je potrebno izvesti kratkotrajni 
step test za ugotovitev u
inkovitosti vrtine in optimalne koli
ine 
rpanja, kasneje pa dolgotrajnejai 

rpalni preizkus v minimalnem trajanju 30 dni oz. do ustalitve nivoja vode za ugotovitev 
zmogljivosti vodonosnika in pridobitev vodne pravice za uporabo podzemne vode.  
 
Ob koncu 
rpanja se odvzamejo vzorci vode za kemijsko in bakterioloako analizo.   
 

1.2.11  USTJE VRTINE 

Ustje vrtine se opremi s prirobnico, pokrovom in tesnilom DN 250, PN 10 (EN 1092-1), 8 kom 
vijakov M 20, kvalitete jekla EN 1.4307.  
 
Kon
na ureditev 
rpalia
a ni predmet tega projekta. 
 

1.2.12   VIDEO POSNETEK VRTINE 

 
Na koncu izdelave vrtine pred vgradnjo potopne 
rpalke se bo naredil videoposnetek vrtine s 
podvodno video kamero, ki ima mo�nost snemanja 0-90ð in rotacijo 2×180ð. 
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1.2.13  POPIS DEL IN PROJEKTANTSKI PREDRA
UN 

 
A Pripravljalna in  zaklju
na dela      

     
1 Transport vrtalnega stroja in opreme na 

delovia
e in nazaj    2.000,00 ¬ 
2 Priprava delovnega platoja 1 vrtina 500,00 ¬/ura 500,00 ¬ 
3 Odvoz navrtanine in pospravljanje 

delovia
a 1 vrtina 650,00 ¬/ura 650,00 ¬  
SKUPAJ  A:    3.150,00 ¬  
     

B Rudarska  dela       
    

1 Monta�a in priprava za delo 6 ure 98,00 ¬/ura 588,00 ¬ 
2 Vrtanje z globinskimi kladivi z isto
asno 

cevitvjo Ø 298/315 mm za uvodno-
tehni
no kolono do globine 50 m  50 m 150,00 ¬/m 7.500,00 ¬ 

3 Cevitev vrtine s cevmi Ø 244,5 /6 mm in 
izvedba  cementiranja kolone za uvodno-
tehni
no kolono do globine 50 m  50 m 45,00 ¬/m 2.250,00 ¬ 

4 Vezanje in strjevanje cementa 24 ur 24 ur 50,00 ¬/ura 1.200,00 ¬ 
5 Vrtanje z globinskimi kladivi z isto
asno 

cevitvjo  Ø  219/225,4 mm za produkcijsko 
kolono do globine 120 m  70 m 105,00 ¬/m 7.350,00 ¬ 

6 Cevitev vrtine z liner filtrsko konstrukcijo Ø 
168,3/5 mm 75 m 35,00 ¬/m 2.625,00 ¬ 

7 Dobava jeklenih cevi  Ø 244,5/6 mm, 
kvaliteta jekla USA AISI 304   za uvodno-
tehni
no kolono, fco delovia
e  51 m 280,00 ¬/m 14.280,00 ¬ 

8 Glava za slepo cevitev, material USA AISI 
304, fco delovia
e  1 kom 1.250,00 ¬/kom 1.250,00 ¬ 

9 Lijak Ø 225 ×168,3  mm, material USA AISI 
304 1 kom 680,00 ¬/kom 680,00 ¬ 

10 Jekleni slotirani filtri  Ø 168,3/5 mm, 
vertikalna  re�a 3×40 mm, prepustnost 
13%, kvaliteta jekla  USA AISI 304, fco 
delovia
e  58 m 190,00 ¬/m 11.020,00 ¬ 

12 Jekleni cevi  Ø 168,3/5 mm,  kvaliteta jekla 
USA AISI 304 17 m 160,00 ¬/m 2.720,00 ¬ 

13 Cement z dodatki, fco delovia
e  3000 kg 0,40 ¬/kg 1.200,00 ¬ 
14 Prirobnica  s pokrovom iz nerjave
ega jekla   

DN 250, PN 10, tesnilo in vijaki ter ureditev 
ustja vodnjakov, material USA AISI 304, fco 
delovia
e  1  

450,00 
¬/komplet 450,00 ¬ 

15 Dno vodnjaka, material USA AISI 304, fco 
delovia
e  1 vodnjak 

150,00 
¬/vodnjak 150,00 ¬ 
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16 
ia
enje in aktiviranje vodnjakov z batom 
in air liftom 24 ur 140,00 ¬/ura 3.360,00 ¬  
SKUPAJ  B:    56.623,00 ¬  
     

C Hidrogeoloaka dela in nadzor       
    

1 Projektna dokumentacija in kon
no 
poro
ilo    4.500,00 ¬ 

2 Projektantski in hidrogeoloaki nadzor z 
izdelavo kon
nega poro
ila 6 dni 300,00 ¬/dan 1.800,00 ¬ 

3 Vgradnja  
rpalke 8 ur 125,00 ¬/ura 1.000,00 ¬ 
4 Izvedba 
rpalnega poizkusa -step test (4×3 

ure) in obdelava podatkov s poro
ilom 
(elektriko in 
rpalko preskrbi naro
nik) 1 vrtina 1.800,00 ¬/vrtina 1.800,00 ¬ 

5 Video posnetek vrtine 1 vrtina 1.700,00 ¬/vrtina 1.700,00 ¬  
SKUPAJ  C:    10.800,00 ¬ 

             
A+B+C:    70.573,00 ¬ 

  nepredvidena dela 5%       3.528,65 ¬  
OSNOVA ZA DDV    74.101,65 ¬ 

  DDV 22%       16.302,36 ¬  
VREDNOST DEL    90.404,01 ¬ 

 
 

1.3 Grafi
ne priloge 
 
Priloga 1: Prognozni litoloaki popis in tehni
ni profil vrtine K-3 
Priloga 2: Lokacija 
rpalne vrtine K-3 
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Priloga 2 Lokacija 
rpalne vrtine K-3 
 
 

 


