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1 UVvOD

Spremljanje stanja cestne infrastrukture na avtocestah in hitrih cestah v upravljanju DARS je nujno za
njeno optimalno upravljanje, s tem pa za zagotavljanje varnosti, stabilnosti, trajnosti in funkcionalnosti
le-teh. Z na€rtovanim optimalnim upravljanjem zagotovimo povecano zadovoljstvo uporabnikov, ve¢jo
varnost in preto¢nost ter zmanjsanje negativnih vplivov na okolje.

Cilj spremljanja stanja delov infrastrukture je v pravocasni pridobitvi podatkov o stanju objektov, ki
sluZijo kot merilo za dolocitev prioritet in obsega izvedbe dolocenih investicijskih ukrepov v okviru
gospodarjenja s pripadajocimi objekti, ali pa le nujnih vzdrzevalnih del, ki jih je mogoce izvesti v sklopu
rednega vzdrZevanja s strani pristojnih avtocestnih baz.

Metode geotehnicnega opazovanja dozZivljajo stalen tehnoloski napredek, v smislu vse bolj izrazite
avtomatizacije in daljinskim posredovanjem podatkov. Tega dejstva se zaveda tudi DARS, zato je za
spremljanje stanja objektov na voljo vse ve¢ dragocenih kontinuirnih podatkov (sidrne sile, pomiki,
nagibi, nihanje podtalnice), ki jih je poleg ro¢nih meritev smiselno urejeno obdelovati in arhivirati na
primeren nacin - v podatkovnih bazah.

Ob izgradniji, v nekaterih primerih pa tudi naknadno, so bili v in na geotehni¢no zahtevne objekte ter
cestna telesa (vkopi, nasipi) vgrajeni doloceni merski elementi, s pomocjo katerih pridobivamo
informacije o stanju objekta in dogajanju od njegove izgradnje do danes. Meritve s pomocjo merskih
elementov se lahko izvajajo bodisi obéasno bodisi neprekinjeno skozi dolo¢eno obdobje uporabe
objekta ali pa ez njegovo celotno Zivljenjsko dobo.

Na omenjenih objektih s povisano stopnjo geotehni¢nega tveganja potrebuje DARS kot upravljavec
cestne infrastrukture za redno spremljanje stanja objektov in opcijsko tudi alarmiranje v primeru
izrednih dogodkov, vzpostavitev enotnega informacijskega sistema avtomatiziranih meritev ter
njegovo implementacijo vse od razli¢nih uporabniskih struktur DARS, InZenirja, izvajalcev spremljanja
stanja infrastrukturnih objektov in vse do nacrtovalcev obnov. Omenjeni informacijski sistem
avtomatiziranih meritev smo imenovali GeoP DARS (Geotehnicni portal DARS).

Predmetna projektna naloga se nanasa predvsem na kontinuirne meritve merilnih mest, s katerimi
dolgoroc¢no pridobivamo podatke o obnaSanju objekta, njegovih konstrukcijskih elementov ali
njegovega vplivnega obmocdja. Obravnava pa tudi protokol zbiranja in obdelave podatkov rocnih
meritev v sistem GeoP DARS za posamezne primere.

Pri izvajanju kontinuirnih meritev se podatki komunikatorjev iz merilnih mest najpogosteje brezzZi¢no
stekajo v koncentratorje, od tu pa se lahko podatki zbirajo v lokalnih zbirnih sistemih preko
(telekomunikacijske) TK povezave DARS ali pa se zaCasno zbirajo pri izvajalcih, s prenosi preko SIM
kartice, kar pa ni optimalno.

Gre za podrocje, ki na DARS Se ni celovito urejeno, v luci obstojecih (na primer odsek hitre ceste H4
Razdrto-Vipava) in prihajajocih (3RO sever, 3RO jug) izzivov pa je potrebna njegova CimprejSnja
vzpostavitev.

Vzpostavitev GeoP DARS je bila naértovana v dveh fazah:

e Faza 1-Pridobitev projektne dokumentacije GeoP DARS, ki je Ze izvedena in je obsegala pregled
in analizo stanja obstojece avtomatizirane opreme, izdelavo projekta z opredelitvijo potrebne
senzorske opreme, opreme za prenos podatkov, strezniSke in aplikativhe opreme ter njene




stalne posodobitve, nadgradnje in vzdrZevanja. Projektno je obdelana tudi vzpostavitev
zdruZljivosti obstojecih lokalnih sistemov v enotnega.

Faza 2-Celovita izvedba sistema GeoP DARS — skladno s projektom iz faze 1 se v tej fazi sistem
GeoP DARS tudi vzpostavi, kar je predmet tega razpisa.

2 PREDMET RAZPISA

Predmet razpisa je vzpostavitev zajema in prenosa podatkov o stanju objektov v nadzorni center DARS

po projektu »Vzpostavitev enotnega informacijskega sistema avtomatiziranega monitoringa v okviru
spremljanja stanja cestne infrastrukture (GeoP DARS)«.

Pregledna karta lokacij oprem

e za spremljanje gegtahnicnjh razmer
na objektih DARS | i inklipometd, ki i, merilci
razdalj, merilci nagibov, merilci sidrnih sil, merilci specificnih
deformacij) glede na tip zbiranja in posredovanja podatkov
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Slika 1 Prikaz lokacij obravnavanih objektov z avtomatizirano opremo; vir: DARS

Obravnavane objekte lahko razdelimo v tri skupine:

1. Obstojeci objekti, z Ze vzpostavljenimi sistemi avtomatiziranih meritev,
2. Objekti, ki so Se v izgradniji,
3. Objekti, ki se Sele bodo gradili.

Na sliki 1 so prikazane lokacije obravnavanih objektov z avtomatizirano opremo.

3 OBSTOJECE STANJE

V nadaljevanju je opisano obstojece stanje sistemov avtomatiziranega monitoringa, ravno tako pa tudi
objekti v gradnji in nadrtovani objekti.



3.1 Obstojeci objekti z Ze vzpostavljenimi sistemi avtomatiziranih meritev

Geotehnicni objekti, ki so predmet te projektne naloge, so prikazani v preglednici 1 in sliki 2.

stacionaza
Zap.st. | Ime objekta odsek q q Sifra objekta geotehni¢no obmocdje
o) o
1 Zid Sela 0020 |1814 |1918 |VA6175 6000008  Malence-
Smarje Sap
2 Zid Zupanov hrib =1 o rn | 563 | 7302 | vA6019 G000029 Stopnik
Stopnik
0071 0 282
3 Zid 07 05 Dragucova VA6007 6000022 Vodolska
0906 0 170 dolina
Zid OZ 06 (oporna
i VA6412
4 konstrukeija  pred | gooo | 553 | 3608 G000032 Trojane Z
zahodnim portalom VA6413
predora Trojane
. . 0374 1889 2020 VA1083 .
5 Viadukt Borst 2 GO00051 Rebrnice
0774 1882 2026 VA1084
6 Zid POa 0774 1770 1883 VA6294 G0O00051 Rebrnice
. . 0374 5424 5758 VA1093 .
7 Viadukt Lozice GO00051 Rebrnice
0774 5425 5757 VA1109
8 Zid PO 0374 1610 1782 VA6287 GO00051 Rebrnice
9 Zid P1 0374 2019 2087 VA6288 GO00051 Rebrnice
10 Zid Cerje 2 0374 4634 4832 VA6298 G000051 Rebrnice
11 Zid 76 0374 3075 3213 VA6291 GO00051 Rebrnice
12 Zid 710 0374 5035 5396 VA6300 GO00051 Rebrnice
13 Zid 71 0774 1384 1456 VA6306 G0O00051 Rebrnice
(zid se nahaja
14 Zid Z1A 0774 |1400 |1448 |P°9 R4~ 500051 Rebrnice
stacionaze  so
okvirne na HC)
15 Zid 77 0374 3941 4015 VA6293 G0O00051 Rebrnice
16 Zid P4 0774 4888 4956 VA6309 G000051 Rebrnice
(pilotna stena se
17 Pilotnastenanaplazu | 30, | 415 | 4p73 | M3hala nad HG, | ohh0e Rebrnice
vkm4,2 delno nad
VAG6295)
18 Pilotna stena Podgri¢ | 0774 6290 6436 VA6407 GO00051 Rebrnice
. . 0774 1450 1603 VA1281 .
19 Viadukt Borst 1 GO00051 Rebrnice
0374 1093 1102 VA1082
20 Pilotna stena Borst 1 | 1578 1678 VA6408 GOO00051 Rebrnice
i 0055 6339 6930 VAQ0174
* Viadukt G000029 Postojna
Ravbarkomanda 0655 6350 6904 VA0175

Preglednica 1 Obstojeci objekti, na katerih so Ze vzpostavljeni sistemi kontinuirnega monitoringa
*Opomba: objekt ni predmet Projektne naloge! (lo¢eno narocilo)
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Slika 2 Shema obstojeCega napajanja in podatkovnih povezav (vir projekt »Vzpostavitev enotnega informacijskega sistema
avtomatiziranega monitoringa v okviru spremljanja stanja cestne infrastrukture (GeoP DARS)«)

3.1.1 VA6175 - Zid Sela

Na zidu Sela je bila vgradnja opreme zakljuéena junija 2021. Izvajajo se kontinuirane meritve petih
dinamometrov. Za zajem in prenos podatkov je vgrajena oprema proizvajalca Worldsensing, ki
omogoca brezzicno komunikacijo med enotami; komunikatorji - »zajemnimi enotami« in
koncentratojem - »prehodno enoto«. Zajeti podatki se preko mobilnega omrezja odloZijo na FTP
streznik (ang. »file transfere protocol«) podjetja IRGO Consulting d.o.0., na katerega je omogocen
dostop s strani narocnika in inZenirja. Opisa opreme sistema Sela je podan v preglednici 2.

Odsek HC/AC | Objekt Sifra objekta | Opis opreme

— pet dinamometrov s kontinuiranimi podatki

0020 Ljubljana (SI/16, SI/2, S11/18, SI1/7, SIlI /24, SI1/16)

(Malence) — | zid Sela VA6175 — trenutno napajanje son¢na celica + baterije

Smarje Sap — prenos podatkov preko SIM kartice podatki se
stekajo na portal podjetja IRGO Consulting
d.o.o.

Preglednica 2 Sistem zid Sela

3.1.2  VA6019 - Zid Zupanov hrib

Oprema je bila vgrajena v sklopu sanacije, ki je bila zaklju¢ena aprila 2019. lzvajajo se kontinuirane
meritve sidrnih sil na treh dinamometrih. Za zajem in prenos podatkov je vgrajena oprema proizvajalca
Sisgeo S.r.l., ki omogoca Zicno komunikacijo med zajemno enoto in senzorji. Na tej lokaciji ena sama
naprava zajema podatke in jih poSilja naprej na streznik (komunikator in koncentrator skupaj). Zajeti
podatki se preko mobilnega omreZja odloZijo na FTP streZnik podjetja IRGO Consulting d. o. o.
Napajanje opreme za zajem podatkov je izvedeno preko fotonapetostnega modula in baterije.



Dinamometri so povezani neposredno na napravo za zajem in poSiljane podatkov v nadzorni center
(streznik), zato te naprave ni mogoce premakniti na »novo« lokacijo stalnega napajanja iz omreZzja in

prikljucitve na komunikacijsko omrezje DARS.

Odsek HC/AC | Objekt Sifra objekta | Opis opreme
trije dinamometeri s kontinuiranimi podatki
0642 %id (S3, S30, S56)
Sentrupert - iU_PbaHOV VA6019 trenutno napajanje sonéna celica + baterije
Vransko S;:)pnik ) prenos podatkov preko SIM kartice
— podatki se stekajo na portal podjetja IRGO
Consulting d.o.o.

Preglednica 3 Sistem zid Zupanov hrib — Stopnik

3.1.3 VA6007 - Zid OZ 05 Dragucova

Sistem spremljanja sidrnih sil je v okviru sanacijskih del v fazi 1 zaklju¢en. S komunikatorjem je na nivoju
celotnega zidu opremljenih skupno 66 merskih sider, ki so povezani na koncentrator. Napajanje
koncentratorja je stalno, povezava s komunikacijskim omreZjem DARS ni vzpostavljena, prenos
podatkov poteka preko mobilnega omreZja (SIM kartica).

. Sifra .
k HC/A k .

Odsek HC/AC | Objekt objekta Opis opreme

) — po 1. fazi sanacije je vgrajenih skupno 66
0065 Ii‘esmca- merskih sider (obstoje¢ih in med sanacijo
Dragucova na novo vgrajenih) opremljenih s sistemom

za avtomatizacijo monitoringa.
0071 0z 05 VAG6007 — zajem in shranjevanje podatkov o sidrnih
Dragucova - silah ter oddaljeni dostop z on-line
Maribor vpogledom v rezultate preko oddaljenega
(Ptujska) dostopa.
— stalno napajanje

Preglednica 4 Sistem opazovanja OZ 05 Dragucova

Vgrajena je oprema proizvajalca Worldsensing, ki
koncentratorjem in komunikatorji.

omogocCa brezzicno komunikacijo med

3.14 VA6412 in VA6413 - Oporni konstrukciji (OZ6) Trojane

Oporno konstrukcijo OZ 06 sestavljata pilotna stena VA6412 in AB oporni zid VA6413. Za ta objekt je v
teku razpis za izvedbo dopolnilnih geolosko-geomehanskih preiskav in nadgradnjo obstoje¢e opreme
za spremljanje sidrnih sil. Obstojeci merilniki (dvanajst dinamometrov) bodo nadgradili v sistem za
kontinuirani zajem podatkov. Trenutno se podatki dinamometrov, ki so dostopni, od¢itavajo ro¢no.



g z
Slika 3: Oporna konstrukcija OZ-06: Pilotna stena VA6412 in zid VA6413

Odsek HC/AC | Objekt f:l:;:kta Opis opreme
— Pilotna stena: osem dinamometrov s
VA 6412 trenutnimi podatki o sidrnih silah,
0667 Trojane 0z06 — zid: Stirje dinamometri s trenutnimi podatki
- Blagovica VA6413 o sidrnih silah,
— V kratkem bo izvedena nadgradnja v
kontinuiran zajem podatkov

Preglednica 5 Popis opreme OZ-06 Trojane (VA6412, VA6413)

3.1.5 Odsek Rebrnice (HC Razdrto-Vipava)

Odsek Rebrnice (HC Razdrto — Vipava) velja za enega najzahtevnejSih geotehni¢nih odsekov na
celotnem AC omreZju v drzavi, zato so Stevilni tamkaj$nji objekti opremljeni z opremo za kontinuirano
in tudi ro¢no spremljanje premikov, nagibov, razdalj, sidrnih sil in ostalih pomembnih parametrov, s
katerimi se pridobiva podatke o stanju objektov. Tako se na ve¢ geotehni¢nih in premostitvenih
objektih izvajajo kontinuirane avtomatske meritve inklinometrov, klinometrov, merilcev razdalj in
merskih sider. Obravnavano podrocje pod Nanosom je namre€ plazovito oz. v pofasnem gibanju, pri
¢emer so premiki tal najpogosteje evidentirani na stiku zgornjega deluvialnega grus¢a in spodnjega
sloja apnencevih gruséev ter spodnjega deluvialnega grusc¢a in hribinske fliSne podlage.
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Slika 5 Shema komunikacije sistema Rebrnic (z izjemo viadukta Borst 1)

Oprema, ki je trenutno vgrajena na objektih HC Razdrto - Vipava (Rebrnice), je trenutno zbrana v
lokalnem sistemu (Slika 5) avtomatiziranih meritev Rebrnice, katerega do oktobra 2024 vzdrZuje in
obnavlja zunanji izvajalec. Zbrane podatke urejajo in interpretirajo pogodbeni izvajalci spremljanja
stanja teh objektov.
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Odsek

Objekt

Sifra

Merilna oprema

trije avtomatski inklinometri v vodnjakih OL, 1L

0374 Razdrto - Vipava VA1083 in 2L, avtom
Viadukt Borét 2 — Sest klinometrov na vmesnih podporah 1L, 2L,
0774 Razdrto - Vipava VA1084 3L, 1D, 20, 3D,
— trije merilci razdalj v prvih treh vmesnih
podporah 1D, 2D, 3D (WCM)
— avtomatski klinometer POa-CLI na zidu (nagib v
0374 Razdrto - Vipava obe smeri),
Zid POa VA6294 — pet dinamometrov na merskih sidrih SS3, SS10,
0774 Razdrto - Vipava §S21, SS32, SS57 povezanih v “on line” sistem,
— avtomatski inklinometer POa (13 senzorjev - dve
smeri A in B)
0374 Razdrto - Vipava VA1093
Viadukt Lozice — avtomatski inklinometer POL-17 (12 senzorjev)
0774 Razdrto - Vipava VA1109 nad podporo 4
0374 Razdrto - Vipava | Zid PO VA6287 — devet dinamometrov, od tega Stirje opremljenih
s kontinuiranim zajemom podatkov
0374 Razdrto - Vipava | Zid P1 VA6288 — trije dinamometri, kontinuiran zajem podatkov
0374 Razdrto - Vipava | Zid Cerje 2 VA6298 — devet dinamometrov, kontinuiran zajem
podatkov
0374 Razdrto - Vipava | Zid 76 VA6291 — Sest dinamometrov, kontinuiran zajem podatkov
0374 Razdrto - Vipava | Zid 710 VA6300 — osemnajst dinamometrov, kontinuiran zajem
podatkov
0774 Razdrto - Vipava | Zid Z1 VA6306 — trije dinamometri, kontinuiran zajem podatkov
0774 Razdrto - Vipava | Zid Z1A — trije dinamometri, kontinuiran zajem podatkov
0774 Razdrto - Vipava | Zid 77 VA6233 — trije dinamometri, kontinuiran zajem podatkov
0774 Razdrto - Vipava | Zid P4 VA 6309 — dvadinamometra, kontinuiran zajem podatkov
0774 Razdrto - Vipava | Plaz km 4,2 — trije dinamometri, kontinuiran zajem podatkov
0774 Razdrto - Vipava | PS Podgrit VA6407 — $tirje dinamometri, kontinuiran zajem podatkov
— deset klinometrov (libela) na vmesnih podporah
0374 Razdrto - Vipava | Viadukt Borst1 | VA1281 —

ni vzpostavljenega avtomatskega prenosa
podatkov, mozen le odvzem podatkov na
lokaciji meritve - trenutno onemogocen
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0774 Razdrto - Vipava VA1082 odvzem podatkov

— predlog: prilagoditi oz. nadgraditi opremo za
potrebe priklopa na GeoP DARS

— trije dinamometri s kontinuiranim zajemom
podatkov

. — nivzpostavljenega avtomatskega prenosa
Pilotna stena

Borst 1 meritve - trenutno onemogocen odvzem

podatkov

DARS

0374 Razdrto - Vipava VA6408 podatkov, moZen le odvzem podatkov na lokaciji

— predlog: zamenjava opreme in priklop na GeoP

Preglednica 6 Popis opreme Rebrnice

Sistem je povezan na stalno napajanje in opti€no omreZje. Podatki se zajemajo na koncentratorju
(Campbell Scientific CR1000) in se preko opti¢nega pretvornika odlagajo v bazo podatkov na streznik
DARS. Koncentrator je na vsaki lokaciji posebej (lokacija viadukta Borst 2 in lokacija Lozice). Sistem je
po prenovi telekomunikacijske infrastrukture povezan preko omrezja DARS v nadzorni center, zato se
ti objekti lahko sorazmerno enostavno vkljucijo v GeoP DARS.

Oprema na lokaciji viadukta Borst 1 ni vklju¢ena v omreZje DARS. Trenutno se s temi podatki ne
razpolaga, saj dostop do njih ni mogoc¢ zaradi nekompatibilne opreme in tehni¢nih tezav. V sklopu
razpisanih del se predvidi zamenjava predmetne opreme.

3.1.6  Viadukt Ravbarkomanda (VA0174, VA0175) - informativni podatki

Obnova Viadukta VA0174-D in VAO175-L se je zacela izvajati maja 2017 ter se zakljucila v letu 2018.
Vzpostavitev in izvajanje monitoringa posameznega viadukta sta izvajali podjetji Zavod za gradbenistvo
Slovenije (ZAG) in Cestel d.o.o..

Sistem viadukta Ravbarkomanda lahko razdelimo na pet podskupin:
— meritve realnih prometnih obremenitev,
— meritve deformacij nosilcev,
— meritve frekvenc na zunanjih kablih,
— meritve deformacij in temperature v karbonskih lamelah,
— meritev deformacij armiranobetonskih preck.

Predmetni sistem opazovanja navajamo le informativno in NI predmet razpisa po tej Projektni
nalogi!

Po posodobitvi tega sistema opazovanja se izvede njegov priklop v nadzorni center GeoP DARS.

3.2 Objekti na 3. osi sever |

Sam projekt izgradnje trase 3 os sever je v teku oz. v zacetni fazi, zato koncne ureditve poteka trase
optike Se ni. Na nekaterih obstojecih objektih (OK -5, OK—10, OK—41; odsek Jenina) je Ze urejen lokalni
zajem podatkov in solarno napajanje po vzoru zidov VA6007 (OZ-05 Dragucova) in VA6175 (Sela). Pred
zakljuékom gradbenih del bo sistem prikljuen na stalno napajanje in komunikacijsko omreZje DARS,
zaradi Cesar se koncentrator predvidi v bliZini portalov predorov oz. pogonskih central predorov ali npr.
v obmocjih videonadzora. Postopek ob predaji in vkljucitvi novega objekta v GeoP DARS je naveden v
poglavju 6.3.
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prikijuten SLOVENJ GRADEC JUG § 4

pokriti vkop HOMEC ()

potivaliste PODGORJE (@

priklfjuéek PODGORJE | 4

wiadukt JENINA

predor vODRIZ @

predor PUSTA GORA Q

17,5 km

prikljutex GABERKE £ 3

prikfjutek SKALE £3

navezovaina cesta N1 ()

predor KONOVO @)

pokriti vkop VELENJE ()
prikljutek VELENJE JUG (5

predor PODKRAS (@)

predor ANDRAZ e
prodor VELIKI VRH @

navezovaina cestz PODGORA ()

poéivaiisée PODGORA ©)
avtocestnabaza Q)

prikljuek PODGORA § 3
pokriti vkop ZAGORIENIK Q

viadukt PARIZLIE

prikljuéek PARIZLIE § 3

prikljugek SENTRUPERT £ 3

Slika 6 3 RO sever (vri: DARS)

3.3 Objekti na 3. osi jug

V izvedbi je tudi postopna izgradnja odseka 3. os jug, katerega objekti z vgrajeno opremo za monitoring
se bodo prav tako sukcesivno prikljucevali v GeoP DARS, na nacin, kot je to opisano v predhodnem
poglavju.
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Slika 7 3 RO jug (vir: DARS)

4 NADGRADNIJA MERILNE OPREME

V primeru Ze vgrajene opreme, ki sicer ne omogoca zajema zveznih in/ali daljinsko posredovanih
podatkov, a je nadgradnja sistema tehni¢no mogoca in smiselna, se v nekaterih primerih (najpogosteje
gre za merilce sidrnih sil, podtalnice, razpok ...) izvede nadgradnja merilnega sistema - vgradnja

ustreznega koncentratorja in komunikatorjev s priklopom na stalno napajanje ter ureditev podatkovne
povezave za prenos podatkov.

14



Gre predvsem za objekte, ki se ne obnasajo skladno s pri¢akovaniji, ali obmocja, na katerih se naknadno
izvajajo posegi, ki bi utegnili vplivati na njihovo stabilnost, ali nepredvidene dogodke, kot tudi na primer
optimizacije meritev (tezka dostopnost do opreme ali celo potreba po cestnih zaporah), ter ostalih
primerih.

Predlog o nadgradnji dolo¢ene merilne opreme lahko poda narocniku izvajalec spremljanja stanja
opazovanega infrastrukturnega objekta (geotehnicni razlogi) ali izvajalec sistema GeoP DARS (tehnicni
razlogi, dotrajanost opreme ...). Vsaka nadgradnja opreme mora biti usklajena in potrjena s strani
naroc¢nika.

V nadaljevanju podajamo primere nac¢rtovanih nadgradenj opreme, ki so predmet te Projektne naloge.

4.1 Nadgradnja sistema-Zid Sela (VA6175)

Nacrtovana je prikljucitev koncentratorja na stalno napajanje ter ureditev podatkovne povezave preko
DARS opti¢nega omreZja. V sklopu omenjene nadgradnje je podana nova lokacija koncentratorja -
prikazano na sliki 9. Potrebna je prestavitev koncentratorja iz obstojece lokacije na lokacijo SNVP
portala D10 v obstojeco (¢e bo dovolj prostora) oziroma v novo omarico v blizino portalne konstrukcije,
ki mora ustrezati zahtevam, podanim v nadaljevanju. Komunikacijska shema sistem zidu Sela po
premiku je prikazana na sliki 9.

Slika 8 Nova lokacija koncentratorja - D10 portal SNVP

15
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Slika 9 Komunikacijska shema sistem zidu Sela - po premiku koncentratorja

4.2 Nadgradnja sistema: zid Zupanov hrib (VA6019)

Obstojec¢ portal z omarico T47392 se bo po podatkih naroénika zamenjal v obdobju dveh do treh let,
poleg tega so na tej lokaciji predvidene dopolnilne geoloske preiskave in razsirjeni geotehnicni
monitoring za potrebe projektiranja trajnega sanacijskega ukrepa. Do izgradnje novega portala in
zakljucka izvedbe sanacijskega ukrepa se ohrani dosedanji sistem zajema in posredovanja podatkov.
Ko bo postavljen nov portal, se bo izvedla tudi zamenjava sistema z novejSim, ki bo omogocal brezzZi¢no
komunikacijo med koncentratorjem in komunikatorji. Nov portal bo po podatkih naroénika lociran na
priblizno isti lokaciji z odmikom nekaj metrov (pred oziroma za obstojecim portalom).

Na sliki 10 je prikazana nova lokacija koncentratorja.
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Slika 10 Prestavitev lokacije koncentratorja Zid Zupanov hrib (VA6019)

V projektu za nov portal se predvidi dodatno mesto v elektro-krmilni omari za vgradnjo opreme za nov
sistem (koncentrator, usmerjevalnik, napajalnik, instalacijski odklopnik, uvodnice za kable) in mesto
montaze zunanje antene koncentratorja za LoRa komunikacijo. Pred izvedbo je potrebno preveriti
dimenzije predvidene opreme monitoringa glede na smernice, podane v nadaljevanju. Omara z vso
predvideno vgrajeno opremo mora Se vedno imeti v notranjosti 30 % rezervnega prostora za moznost
dograditve novih elementov.

Po izvedbi izvajalec preda opremo in vse podatke za vkljucitev objekta v portal GeoP DARS narocniku
in vzdrZevalcu GeoP DARS portala, ter ju uvede v delo z opremo. Postopek vkljucitve novega objekta v
nadzorni center je opisan v nadaljevanju.

4.3 Nadgradnja sistema: zid OZ 05 Dragucova (VA6007)

Ker trenutno prenos podatkov 66 merskih sider poteka preko SIM kartice, je treba sistem priklopiti na
komunikacijsko omreZje DARS, ki je na drugi strani avtoceste (slika 11). Identifikacijska oznaka omarice
je T70094. lzvede se izgradnja kabelske povezave pod viaduktom med obstojeco lokacijo
koncentratorja in omenjeno omarico, ki omogoca priklop na omrezje. DolZina trase — povezava med
njima je okvirno 150 m, pri ¢emer se zacetni del kabelske povezave vodi ob krajni podpori viadukta. Ta
dolZina je ravno na meji uporabe SFTP mreZnega kabla, zato se raje uporabi opti¢ni vodnik. Glede na
to, na kateri opti¢ni vodnik se bo naredil spoj na omreZje, je pred izvedbo treba pri naro¢niku pridobiti
informacijo o tipu kabla, ki se lahko uporabi (multi mode, single mode). V omarici je treba vlakno
zakljuciti. Zraven koncentratorja se na DIN letev vgradi Se opti¢ni pretvornik na mrezni kabel z RJ45
konektorjem.

Izvajalec mora od naroénika pridobiti nacrte obstojecih kabelskih in drugih vodov v okolici izvedbe nove
kabelske trase, da ne pride do njihovega poSkodovanja.
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Po prikljucitvi koncentratorja na komunikacijsko omreZje DARS je potrebno opraviti prilagoditev
konfiguracije koncentratorja ter preveriti pretok podatkov do nadzornega sistema GeoP DARS.

Ce bo v ¢asu priklopa objekt oz. oprema za monitoring $e v garanciji, naj pri nastavitvah koncentratorja
prisostvuje izvajalec prvotnega sistema. Konfiguracija naprave za posiljanje podatkov v drug nadzorni
center ne predstavlja posega v napravo v tak$ni meri, da bi vplivala na podano garancijo opreme.

Slika 11 Obstojeca lokacija koncentratorja — potek nove kabelske trase

Slika 12 Obstojeca omarica s koncentratorjem (levo); omarica z omreZjem DARS T70094 (desno)

4.4 Nadgradnja sistema: VA6413, VA6412 - zid OZ 06 pred predorom Trojane

Za ta objekt bodo v kratkem izvedene dopolnilne geolosko-geomehanske preiskave in nadgradnja
obstojece opreme za spremljanje sidrnih sil. Vsi obstojeci merilniki (dvanajst dinamometrov) se
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nadgradijo v sistem za kontinuirani zajem podatkov. Trenutno se podatki, ki so dostopni, zajemajo
ro¢no na sami lokaciji, preko ustrezne opreme za odcitek trenutnih sidrnih sil.

roéno pobiranje podatkov

0Z 06

PILOTNA STENA(VA6412) ZID(VA6413)

Slika 13 Trenutna shema odvzema podatkov na zidu OZ 06

V okviru omenjenih del se nacrtuje nadgradnja oz. posodobitev koncentratorja in komunikatorjev, ki
se lahko povezujejo brezziéno, saj bo s tem omogocen priklop opreme na stalno napajanje in povezava
na komunikacijsko omrezje DARS. Koncentrator se namesti na pogonsko centralo na nasprotni strani
AC, na izhodu desne cevi predora Trojane. Ce bo omarica s koncentratorjem vgrajena v notranjosti
pogonske centrale, je treba zagotoviti zunanjo anteno in jo montirati na zunanjo steno objekta.

Slika 14 Oporni zid OZ06 s pilotno steno VA6412 in zidom VA6413

4.5 Nadgradnja sistema: viadukt Borst 1 (Rebrnice)

V sklopu te projektne naloge je predvidena zamenjava celotnega opazovalnega sistema (klinometri
podpornih stebrov in oprema za sprejem in prenos podatkov) in priklop na komunikacijsko omreZje
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DARS. Ker se trenutno do podatkov ne da dostopati, je prioriteta, da se zgoraj navedeno ¢im prej
vzpostavi.

Slika 15 Vmesni stebri viadukta Borst 1, na katerih so namesceni klinometri

5 TEHNICNE RESITVE VZPOSTAVITVE GEOP DARS

V nadaljevanju podajamo strokovne reSitve in smernice za izgradnjo enovitega nadzornega centra
GeoP DARS, ter tehnicne karakteristike opreme za monitoring novih objektov ter nadgradnjo
obstojecih.

Na sliki 2 je zZe prikazana shema aktualnega stanja, kjer je sistem precej razdrobljen in ne omogoca
enovitega pristopa. Predvsem pa je pomembno, da se podatki trenutno stekajo na razlicne lokalne
racunalnike / streznike razli¢nih izvajalcev in ne neposredno k narocniku.

Na sliki 16 je prikazan sistem nacrtovane zdruZitve v poenoten sistem, v katerem se podatki shranjujejo
v arhiv naro¢nika. Narocnik bo na ta nacin selektivno dolocil dostope upravic¢encev do teh podatkov za
neposredno posredovanje in kasnejSe analize v okviru spremljanja stanja objektov. Pomemben sklop
predstavljajo tudi reSitve v zvezi z varnostjo in trajnostjo shranjenih podatkov, kot tudi vzpostavitev
alarmiranja v primeru prekoracenih koli¢in mejnih vrednosti.
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Slika 16 Shema nacrtovanega nadzornega sistema GeoP DARS

51

Nadzorni center GeoP DARS

Vzpostavi se sistem GeoP Dars SCADA, ki bo razsirljiv v vse smeri s celovito podporo povezave in
hranjenjem podatkov v SQL bazi podatkov, urnikom in prikazom historiranih podatkov, objektno
grafiko s podporo za ActiveX objekte in dokumenti ter mozZnostjo dela v plasteh, “Secure
Containment”, VisiconX, VBA komandni jezik, auto-failover opcijo, “Message Handler” paket.

Omogocati mora neomejeno Stevilo tock, tako se lahko vklju¢i neomejeno stevilo dodatnih, sukcesivno
vklju¢enih novih objektov, vkljuéno s predvideno prikljuitvijo merilnega sistema viadukta
Ravbarkomanda. Postopek integracije novih objektov v centralni sistem GeoP Dars mora biti enostaven
na nacin, da ga lahko izvede tudi naro¢nik samostojno, po priloZzenih navodilih.

Nadaljnje zahteve oz. potrebne lastnosti:

21

raunalniska podpora s terminalskim streZnikom in moZnostjo oddaljenega dostopa do
podatkov preko varne internetne povezave (VPN dostop);

funkcionalnost dvojnega - redundantnega delovanja;
podpora za razlicne komunikacijske medije (GSM, Radio, trajna Zi¢na povezava ...);

sistem komunikacij naj omogo¢a mrezno delovanje sistema, ki je neodvisno od delovanja
centra in nudi ve¢jo varnost od zvezdastega, kjer vse sloni na centru;

vecnivojsko in selektirano delo z gesli; registriranje prijave skupaj s potrebnimi atributi (datum,
Cas) ob zagonu racunalnika oziroma ob odjavi trenutnega operaterja;

spremljanje podatkov (uspe$nost prenosa, meritve ...),

arhiviranje in pregled podatkov,



— javljanje alarmnih stanj (selektivno posiljanje alarmnih SMS in elektronskih sporocil vec
skupinam uporabnikov sistema. Vsaka skupina ima moZnost selektivnega posiljanja in
nastavitev ¢asovnega zamika med njimi, z moznostjo potrditve sprejema SMS-a.),

— oddaljeno upravljanje celotne mreze podsistemov;

— zagotavljanje zanesljivosti delovanja sistema z virtualizacijo opreme in s tem za zmanjsanje
stroSkov — in moZnost hitrega ponovnega zagona v primeru okvar strojne opreme ali teZav s
programsko opremo;

— samodejni prenos oz. zajem vseh zgodovinskih podatkov, ki so se zapisali v lokalnem merilniku
(koncentratorju) v ¢asu izpada komunikacije.

|5.1.1  Videz SCADE

Pregled na sinopti¢nih slikah naj bo preprost, pregleden in uporabnisko prijazen, tako da bodo
uporabniki Ze ob preletu sinopticnih slik videli aktualno stanje in podatke. Podatki naj se prikazujejo
vizualno in tudi animirajo, ¢e se prestopijo dolo¢ene mejne vrednosti.

Osnovni zaslon naj prikazuje makrolokacije objektov, tako da si bodo uporabniki lahko pregledno
predstavljali lokacije posameznih objektov. Sledijo naj si podokna ter mikrolokacije s prikazanimi
izmerjenimi vrednostmi v inZenirskih enotah. Ob kliku na inZenirsko enoto naj se prikaze mesecni graf
arhiviranih podatkov.

Za sprotno spremljanje vecjih anomalij oz. prekoracitev mejnih vrednosti, mora izvajalec vzpostaviti
sistem alarmiranja preko elektronske poste, telefonske Stevilke, zaslonskih prikazov, ali morebiti na
kakSen drug dogovorjen nacin.

5.1.2 Dostop do nadzornega sistema GeoP DARS

V zacetni fazi vzpostavitve GeoP DARS se z narocCnikom uskladi nacin avtentikacije za zunanje
uporabnike in uporabnike naroc¢nika preko enotne prijave (Single sign-on) z naro¢nikovo domeno.
Dostop do nadzornega sistema GeoP DARS podatkov bo dvostopenijski.

Vzpostavljen mora biti tudi prenos podatkov GeoP DARS kot dodatna funkcionalnost v aplikacijo ASPRI
za spremljanje stanja geotehnicnih objektov, ter aplikacijo SSPO za spremljanje stanja premostitvenih
objektov. Obe aplikaciji uporablja DARS za upravljanje z obema tipoma objektov, v naSem primeru z
objekti, opremljenimi z opremo za avtomatizirane meritve in daljinski prenos podatkov.

5.1.3 Uporabniske pravice dostopa do GeoP DARS

V programskem okolju SCADE bo s strani naro¢nika ob kreiranju uporabnika doloceno, katere objekte,
grafe in arhivirane podatke lahko prijavljeni uporabnik pregleduje. Uporabniske pravice bodo
podrobneje definirane v zacetni fazi vzpostavitve GeoP DARS. Generalno mora biti zasnovano vec ravni
uporabniskih pravic, ki razliénim profilom uporabnikov preko osebnih ra¢unalnikov, tablic ali pametnih
telefonov nudijo dostop do ustreznih ravni podatkov, ki jih potrebujejo za vnos, ogled ali interpretacijo
podatkov.

Dostopnost in pravice razliénih uporabnikov se razmejijo na naslednje sklope:

a) Splosni uporabnik (registracija, prijava preko uporabniskega imena in gesla), omejen dostop za
posamezen objekt ali obmocje:
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— pregledovanje podatkov
— zgodovine
— alarmov

b) Nadzornik :
— potrjevanje alarmov
— aktiviranje sistema za obves¢anje
— spreminjanje parametrov
— ponastavljanje vrednosti
— pregled in izpis porocil

¢) Administrator sistema:

— dodeljene so mu vse pravice za upravljanje in prilagajanje sistema.

5.1.4 Vnos podatkov o merilnem mestu

Vsakemu merilnemu mestu je treba:
- dolo¢iti ime,

- razcleniti in doloCiti parametre merilnega mesta (npr. lokacija podana s koordinatami,
temperatura),

- izdelati tabelo poimenovanj,

- dolociti vrste spremenljivk, merilni razpon in interval branja spremenljivk.
Preko vmesnika se izdela tabela spremenljivk, v kateri se iz izmerjenih vrednosti preracuna v inzZenirske
vrednosti za laZjo obdelavo in pregled. Vse spremembe se shranjujejo v bazo podatkov. Izdelati je treba

tudi sinopti¢no shemo v nadzornem centru GeoP DARS, ki prikazuje slike, lokacije, mikrolokacije ter
podatke meritev, povezati slike z meritvami, ter urediti animacije in prikaz trenutnih vrednosti.

5.2 Prenos podatkov

Trenutno se podatki na terenu zajemajo avtomatizirano (koncentrator) ali ro¢no (ro¢ne meritve
merjenih koli¢in na terenu). Dolgoro¢na usmeritev DARS sledi izkusnjam dobre prakse, da so zvezni
podatki kakovostnejsi in predvsem azurnejsi od ob¢asno izmerjenih (rocnih), zato poleg boljsega
razumevanja obnasanja infrastrukturnega objekta v primeru razlicnih geotehni¢nih pogojev ali npr.
obtezb, omogocajo tudi alarmiranje v primeru prekoracenih mejnih vrednosti, poleg tega pa so taksne
meritve neodvisne od odstopanj rezultatov zaradi merilne opreme razlicnih proizvajalcev in nacinov
dela operaterja.

Merjeni podatki objektov oziroma zajemnih mest se trenutno posredujejo na razlicne nacine. Cilj je
poenotiti in nadgraditi sisteme ter jih priklopiti na komunikacijsko (opti¢no) omreZje DARS. Sisteme, ki
prenasajo podatke preko GSM povezave, se nadgradi z usmerjevalniki, ki omogocajo povezavo na
komunikacijsko omreZje DARS. Na vseh objektih, kjer infrastruktura to dopusca, se za zagotovitev
zanesljivejSega delovanja merilne opreme uredi stalno napajanje.

Napajanje koncentratorjev preko npr. sonénih panelov ali baterij in povezava preko SIM kartice na
lokalni streznik je lahko le zacasna resitev, v primeru posebnih okolis¢in ali na primer intenzivne faze
gradnje opazovanega objekta.
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Dinamika sporodanja podatkov avtomatiziranih meritev se izvaja glede na strokovno mnenje
preglednikov objektov, projektne dokumentacije (PID, NOV), ali glede na potrebe narocnika. Podatki o
sidrnih silah se na primer obi¢ajno sporo¢ajo 2x dnevno.

Posebno pozornost je treba nameniti poimenovanju merilnega mesta in ostalim podatkom, da ne pride
do napacne interpretacije rezultatov meritev. Vnesene podatke nato izvozimo v GeoP DARS, program
za izris grafov (vizualizacija), v katerem lahko izberemo Zeleno merilno mesto, ¢asovno obdobje za izris
in izvoz samega grafa, ter samo obliko grafa.

Podatki o meritvah morajo zajemati lokacijo meritev, Stevilo ponovitev dolo¢ene meritve, tip merilne
opreme, zgodovino vzdrZzevanja merilne opreme, morebitne posebnosti na terenu.

V primeru geotehni¢no posebej pomembnega merilnega mesta, kjer se opravljajo roc¢ne (tockovne)
meritve npr. sidrnih sil, inklinacij, Sirine razpoke, viSine podtalnice, ali podobno, se ob predhodnem
dogovoru z narocnikom ti podatki meritev v dogovorjeni (excell) obliki vnesejo v sistem GeoP DARS,
kjer se izvede nadaljnja vizualizacija in obdelava podatkov, na nacin, kot velja za zvezne meritve.

Na podlagi podatkov o meritvah ter ostalih podatkih (npr. vizualni pregledi terena in objektov) se
izvede analiza in interpretacija zbranih podatkov, ki vodi v nadaljnje postopke in morebitne sanacijske
oz. intervencijske ukrepe.

Izvajalec vzpostavitve GeoP DARS mora v zvezi s tem poglavjem izvesti oz. zagotoviti naslednje:

e v fazivzpostavitve sistema GeoP Dars obdelati in uskladiti z naro¢nikom povezljivosti obstojece
in nove periferne opreme z osrednjim delom GeoP Dars;

e predlagati in uskladiti morebitne izboljSave protokolov in nadina komunikacije za novo
vzpostavljeno merilno opremo ter pripraviti kon¢no specifikacijo protokolov komunikacijskih
vmesnikov, ki jih bo podpiral osrednji nadzorni sistem GeoP Dars;

e Izvedba poenotenj, ki vkljuCuje nadgradnja sistemov, priklop na komunikacijsko (opti¢no)
omrezje DARS, vzpostavitev zbiranja in obdelovanja podatkov.

e pripraviti dokumentacijo o arhitekturi sistema in opis komunikacijskega vmesnika z naborom
spremenljivk (OPC UA, MOBUS, REST API ...) opisano definiranega protokola.

e Vzpostavitev APl vmesnika za prenos podatkov (podatek meritve, podatek naprave, podatek
lokacije ...) v druge sisteme (ASPRI, SSPO ...).

5.3  Grafi¢ni izris podatkov

Graficni izris podatkov naj se vrsi preko programa InkSIS, ki je dodatek h GE iFIX programu. Programska
oprema zagotavlja zdruZitev avtomatskih in tudi dogovorjenih ro¢nih meritev. Program zajema meritve
in mora npr. za primer inklinometrskih meritev izrisati inkrementalni pomik, kumulativni pomik in
polarni graf, kot je prikazano na spodnjih slikah.
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Slika 17 Primer prikaza inkrementalnih pomikov, inklinometrske meritve
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Slika 18 Primer prikaza kumlativnih pomikov, inklinometrske meritve
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Slika 19 Primer izrisa: polarni graf s smerjo pomikov, inklinometrske meritve

5.4 Vsebinske in tehnine zahteve centralnega sistema GeoP DARS

Dejavnosti, ki jih v okviru tega poglavja izvede ponudnik, so:

popis in uskladitev uporabniskih zahtev narocnika,

namestitev informacijskega sistema GeoP Dars na testno okolje in produkcijsko okolje
narocnika in sistemske nastavitve sistema,

vzpostavitev APl vmesnika za prenos podatkov v druge Dars sisteme,

testiranje sistema,

konfiguracija in prenos podatkov iz obstojecih sistemov (Rebrnice ...),

usposabljanje skrbnika in uporabnikov ter predaja v testno uporabo,

odprava morebitnih neskladnosti in verifikacija podatkov,

konéna konfiguracija sistema in predaja v uporabo,

spremljanje sistema in odprava nepredvidenih napak v garancijski dobi.

Ponudnik, ki bo prevzel izvedbo narocila vzdrzevanja, podpore in razvoja, bo moral naro¢niku
zagotavljati:
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dostopnost do podatkov uporabnikom narocnika,

odpravljanje napak in tezav pri izpadih delovanja ali nepredvidenih napakah informacijskega
sistema GeoP DARS v skladu z odzivnimi ¢asi,

tehnicno in strokovno pomoc¢ pri delu z informacijskim sistemom GeoP DARS,

izobrazevanje glede vsebine in uporabe informacijskega sistema GeoP DARS,

nadgrajevanje informacijskega sistema GeoP DARS z izboljSavami in dodajanjem novih
funkcionalnosti.



5.4.1 Sistemsko okolje

Vsa racunalniska oprema je na lokaciji narocnika. Sistemsko okolje je MS Windows Server, MS SQL
Server.

Naro¢nik zagotavlja naslednje:
— ustrezen prostor za strojno opremo,
— ustrezno strojno opremo in vzdrzevanje te opreme,
— licenéno verzijo programske opreme proizvajalca Microsoft (obstojece razli¢ice oziroma ob
morebitni nadgradnji: Windows server 2022 ali novejsi, MS SQL Server 2016 ali novejsi),
— ustrezne Sirokopasovne internetne povezave,
— upravljanje in hranjenje rezervnih kopij podatkov,
— upravljanje in hranjenje varnostnih kopij podatkovne baze,
— posredovanje v primeru izrednih in nepri¢akovanih dogodkov (izpadi, napake) naroc¢nik izvaja
v okviru svojega delovnega Casa od 8h — 16h (sluzba za informatiko in digitalno poslovanje),
— monitoring delovanja-sprotno kontrolo pravilnosti delovanja operacijskega sistema z uporabo
razli¢nih nadzornih tehnik in alarmiranja,
— sprotno sistemsko vzdrzevanje, ki zajema:
= nadgradnje in namescanje sistemskih popravkov - licencnih verzij programske opreme
proizvajalca Microsoft,
= drugo potrebno sistemsko vzdrZevanje.

Narocnik in izvajalec uskladita toCen termin namescéanja sistemskih popravkov. lzvajalec poskrbi, da
aplikativna programska oprema po teh sistemskih popravkih deluje nemoteno dalje oziroma da se po
potrebi uskladi z novo verzijo licenéne programske opreme.

Izvajalec mora izvajati nadgradnje informacijskega sistema GeoP DARS skladno z:
— razvojem informacijskega okolja naroc¢nika (sistemsko okolje),
— razvojem razpoloZzljive informacijske tehnologije in novimi tehnoloskimi moznostmi, ki jih ta
ponuja.

Predvideno je, da se nova programska resitev SCADA GeoP DARS namesti v virtualno okolje naroc¢nika.
Pred izvedbo del mora izvajalec uskladiti z naro¢nikom vse tehni¢ne detajle za ustrezno postavitev
testnega/predprodukcijskega in produkcijskega sistemskega okolja.

| 5.4.2 Ostala licentna programska oprema za izvedbo narocila, ki jo zagotovi izvajalec

Izvajalec zagotovi naslednjo licen¢no programsko opremo:

e iFIX Plus Unlimited Points Runtime ; Acceleration Plan (GlobalCare) za obdobje 5 let ali
enakovredno

o iFIX , ki podpira OS Windows 10 (64 bit) Professional ali Enterprise, Windows 10 loT

Enterprise, Windows 11 Professional ali Enterprise, ter Win Server 2022

o Paket naj vsebuje: Scan-Alarm-Control, PDB bloke, SPC bloke, regulacijske bloke, Startup
Profile Manager, alarmiranje z moZnostjo prenosa alarmov v relacijsko bazo, OPC Pak (iFIX
Workspace OPC Client, iFIX PDB OPC DA in OPC UA Server z dvema konekcijama), urnik,
Auto Alarm Manager, zajemanje in prikaz historiranih podatkov, podpora za delovanje v

mreZi, VisiconX in celovito podporo za ODBC in standardni paket GE-IP gonilnikov.
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o Historian Essential* (10000 tagov/200 dnevni arhiv + 1000 tagov stalni arhiv):

iFIX, OPC, Simulation Collectors
Excel AddIn, SDK, OLEDB, REST-API podpora

2 licenci za socasne uporabnike "CAL"

*Historian Essential naj omogoca nadgradnjo na Historian Standard in Enterprise razlicici.

e |nkSIS - GEO-dodatek k programski opremi GE iFIX Plus ali enakovredno

o Dodatek za izrise grafov inklinometerskih avtomatskih in inklinometerskih ro¢nih meritev

Sistemska programska oprema (InkSIS-GEO) omogoca neposredno povezavo na iFIX
SCADA sistem, in v realnem ¢asu omogoca zajem in obdelavo podatkov za potrebe
prikaza zahtevanih grafov. Omogoca izris inkrementalnega, kumulativhega in
polarnega grafa za podatke, ki so lahko:

= zajeti z avtomatskimi meritvami in so shranjeni v zgodovini podatkov
(Historianu)

= preneseni v sistem avtomatskega monitoringa preko modula za ro¢ni vnos
podatkov

= oziroma so kot paket podatkov iz merilnika inklinacij (Sisgeo, RST
Instruments, Roctest, Geosense ...)

e \WebSpace iFIX 1 Client (10 dostopov) ali enakovredno

o Webspace iFIX Client je polno funkcionalni spletni odjemalec, ki uporabnikom omogoca
odpiranje iFIX slik preko spletnega brskalnika. Podprti brskalniki Internet Explorer 11 ali
novejsi (32-bit), Firefox 52 ali novejsi (32- bit in 64-bit), Safari 9 ali novejsi (na Mac OS X),
Chrome, Microsoft Edge. Za delovanje se potrebuje internetni streznik (Internet
Information Server - IIS ali Apache HTTP Server). V osnovi vsebuje iFIX iClient razvojno
licenco in eno licenco za sofasne uporabnike "CAL", opcijsko se lahko licence dokupi.
Licence so tipa Read/Write ali Read Only.

e Historian Standard 5000 Points 2500 CALs ali enakovredno

o Proficy Historian je podatkovna baza, ki mora z veliko hitrostjo, ucinkovitostjo in
zanesljivostjo zbirati, arhivirati, obdelovati in distribuirati procesne podatke. Vsi procesni
podatki naj bodo zdruZeni na enotno, varno in lahko dostopno mesto. Osnovni gradniki :

Zbiralci (Collectors), ki zbirajo podatke iz virov OPC, SCADA, CSV/XML datotek in jih
posiljajo na streznik, teropravljajo kompresijo podatkov.

Streznik naj shranjuje podatke in opravlja poizvedbe, nadzira sistem in opravlja
kompresijo podatkov. Odlikuje naj ga skalabilna arhitektura, subsekundni nivo zbiranja
podatkov (100 ms/cikel, 1 ps natan¢nost, 150.000 podatkov/s) in opcijsko
redundantno delovanje. Administriranje naj bo preko Win aplikacije ali preko WEB
spletnega uporabniskega vmesnika.

Odjemalci naj bodo aplikacije iz druzine GE (HMI/SCADA iFIX, GE Plant Applications),
Excel Add In ter podatkovne baze, ki se medsebojno povezujejo s pomocjo OLE-DB
vmesnika. SDK knjiZnica naj omogoca tudi izdelavo prirejenih programov.

ETL Orodja Historian naj omogocajo obcasno prenasanje datotek iz streznika Proficy
Historian ali PI streznika na streznik Proficy Historian, kjer konstantna povezava ni
mogoca.



o Licenca naj vsebuje:
— iFIX, OPC ME, OSI PI, File in Redundancy zbiralce (Collectors)

— OPC HDA, Excel Add-In, SDK in OLE DB podporo . Odjemalci iz druZine GE ne smejo
zasedati CAL licence.

— Web trend klienta za prikaz grafov in dostop do podatkov preko spletnega brskalnika

e Zadnja verzija HistConv - dodatek programu Historian Standard, s katerim se omogoca:

o Konverzija in obdelava razli¢nih tipov datotek
o Obdelava in konverzija podatkov iz razliénih koncentratorjev

Za prenos in zajem podatkov v GeoP DARS ne sme biti inStalirana nobena dodatna programska oprema,
za katero se zahtevajo dodatna dovoljenja, piSkotki ali podobno.

Sistemska programska oprema (WIN-911) mora omogocati neposredno povezavo na iFIX SCADA
sisteme, in v realnem ¢asu preko dvosmerne E-mail povezave obvescati uporabnike o aktivnih alarmnih
stanjih v sistemu. Omogocena mora biti preprosta nadgradnja na Ultimate razliico v primeru, da se
pokaZe potreba, ali na zahtevo naro¢nika.

5.4.3 Testno okolje

Naro¢nik zagotavlja virtualne streznike za testno okolje nadzornega sistema GeoP Dars, ki je
funkcionalno ekvivalentno produkcijskemu. Njegova namembnost je izvajanje testov sprejemljivosti
ob uvajanju novih resitev znotraj informacijskega sistema. lzvajalec mora po vsaki nadgradnji sistema
predati naro¢niku porocilo o testiranju.

5.4.4 |zobraZevanje uporabnikov

Izvajalec mora na zahtevo narocnika organizirati in izvajati izobraZevanje njegovih uporabnikov.
IzobraZevanja se organizirajo vsaj enkrat letno, po dogovoru med naro¢nikom in izvajalcem, v obsegu
dva dni za uvodno usposabljanje in po en dan za nadaljnja letna izobrazevanja. lzvajanje izobrazevanj
se predvideva za nove uporabnike in pri uvedbi novih funkcionalnosti.

Organizacija in nacin izvajanja izobrazevanja je predmet dogovora med naroc¢nikom in izvajalcem.
SamoizobraZevanje uporabnikov mora biti zagotovljeno preko ustrezno dokumentiranih in uporabniku
dostopnih uporabniskih priroénikov.

5.4.5 Proces upravljanja s spremembami

Pri narodanju in uvajanju sprememb programske kode sistema, narocnik in izvajalec upostevata
interno Navodilo za upravljanje sprememb informacijskih sistemov, ki doloca, da je potrebno proces
narocanja in uvajanja sprememb voditi transparentno, in sicer vse faze:

- narocilo spremembe z obrazcem oz. vnosom v informacijski sistem Zahtevki,

- izvedba spremembe programske kode,

- testiranje v testnem okolju,

- potrditve ustreznosti testiranja s strani izvajalca in narocnika,

- prenos spremembe v produkcijsko okolje ter potrditev s strani izvajalca in narocnika.

29



| 5.5 Varnost, nadzor in skladnost z GDPR

| 5.5.1 Informacijska varnost

Zahteve:

Izvajalec je dolzan upostevati varnostne politike naroc¢nika, s katerimi je seznanjen ob uvedbi v
delo.

Od izvajalca se pricakuje vzdrZevanje visokega varnostnega nivoja tako, da redno izvaja varnostne
in sistemske posodobitve na aplikativni in strojni opremi, ki so potrebne za ucinkovito delovanje
sistema GeoP Dars

Izvajalec je dolZzan aZurno odpraviti vse zaznane ranljivosti in uposStevati naro¢nikova priporocila,
ki povecdujejo raven informacijske varnosti.

Izvajalec je dolzan porocati o zaznanih varnostnih grozZnjah in ranljivostih ter vpeljanih ukrepih za
zmanjSevanje razpoznanih grozen;.

Izvajalec je dolZzan aZurno porocati o spremembi zaposlenih, ki bodo v imenu izvajalca (njegovi
zaposleni in podizvajalci) delali na vzdrZzevanju ter podpori sistema.

Narocnik si pridrZuje pravico, da kadar koli v obdobju izvajanja pogodbe, sam ali z izbranim zunanjim
izvajalcem izvede varnostne teste in v primeru nepravilnosti od izvajalca zahteva odpravo le-teh.

5.5.2 Zahteve po GDPR

Zahteve:

Sistem mora biti skladen z Uredbo GDPR.
Izvajalec mora popisati vse zbirke osebnih podatkov (skladno z internimi pravili narocnika).
Zagotoviti ustrezno raven upravljanja z osebnimi podatki.

Sistem mora omogocati revizijsko sled vpogledov v podatke (kdo, kdaj, kaj) za vse uporabnike
sistema (uporabniki aplikacije, administratorji sistema, razvijalci ...).

5.5.3 Zagotavljanje neprekinjenega delovanja

Obveza izvajalca je izdelava nacrta neprekinjenega delovanja (postopek neprekinjenega delovanja in
okrevalne postopke) in izdelava nacrta izvajanja varnostnega kopiranja vseh delov sistema in podatkov,
ki so potrebni v procesu obnove morebitne izgube podatkov ali celotnega sistema. Podrobne
informacije se uskladijo z naro¢nikom tekom izvedbe. Izvajalec konéno verzijo nacrtov predstavi
naro¢niku ob uvedbi v delo.

Izvajalec enkrat letno ali ob spremembah programske opreme preveri nacrt neprekinjenega delovanja
(obnove sistema) in ga po potrebi posodobi in uskladi z naro¢nikom.

5.5.4 Pregled ranljivosti

Izvajalec je dolZzan pred namestitvijo resitve v produkcijo, omogociti naro¢niku varnostni pregled
ranljivosti sistema.

Izvajalec je pred namestitvijo v produkcijsko okolje, dolzan upostevati ugotovitve in podane ukrepe
za zmanjSevanje in odpravo ranljivosti in doseganje sprejemljive ravni tvegan;.

5.5.5 Nadzor nad izvajalcem

Izvajalec mora naro¢niku zagotoviti naslednje:
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- Omogoditi naro¢niku, da izvede pri pogodbenem izvajalcu neodvisno revizijo in zagotovitev
vpogleda v rezultate neodvisnih revizijskih pregledov in ali pregledov notranje revizije izvajalca.

- Dovoljenje naro¢niku za neposredni nadzor nad opravljanjem pogodbenih storitev pri izvajalcu.

- Upravljanje svojih storitev v skladu z Navodilom za uporabo informacijskih sistemov (sklopi:
zunaniji izvajalci, oddaljen dostop, shranjevanje izvorne kode, zas¢ita pred zlonamerno kodo,
politika gesel in politika administratorskih racunov).

5.5.6 Omejitev dostopov

Dostop do strezniske infrastrukture mora biti omejen le na potrebne oz. predvidene posege, tako
programske kot dostope upravljavskega oz. operativnega osebja. Dostop do podatkov, shranjenih
znotraj omrezja, mora biti omogocen in omejen na osnovi pravic dostopa uporabnikov sistema.

5.5.7 Daljinski dostop izvajalca do sistemov

Daljinski dostopi do sistemov morajo biti kontrolirani in izvedeni skladno z zahtevami in politiko
tovrstnih dostopov na strani narocnika.

Izvajalec mora pred uvedbo v delo pripraviti seznam oseb, ki bodo v ¢asu te pogodbe oddaljeno
dostopali do sistemske infrastrukture in ga predati IT skrbniku. Izvajalec je dolzan seznam redno
osveZevati in spremembe pravocasno sporocati narocniku.

5.6 Predaja dokumentacije, programske kode, licenc in gesel

Ob zaklju¢ku del mora izvajalec poleg zahtevane projektne dokumentacije predati programsko kodo,
namestitvene programe, vsa gesla in kljuce, hkrati pa upravljavca pouciti o novi programski opremi za
lazje vzdrzevanje in opravljanje servisov.

Pri kon¢ni predaji aplikativne programske reSitve (oziroma sistema, ki predvideva tudi aplikativno
programsko resitev), v kolikor je bila le ta izdelana za DARS in ni licencna, mora izvajalec naro¢niku
predati vse potrebne elemente, ki bodo naroéniku omogocile upravljanje, nadgradnje in vzdrZevanje,
brez dodatnih licen¢nih stroskov.

V praksi to pomeni, da mora narocnik pridobiti vso dokumentacijo, potrebno za nadaljnji razvoj in
vzdrZevanje reSitve. Kot je opredelijeno Ze v dokumentu samem, mora biti poleg navedene
dokumentacije, opredeljene v prilozenih usmeritvah in doti¢ni projektni nalogi, predane vsaj:

— prehodna dokumentacija reSitve, dokumentacija testiranja resitve, dokumentirani protokoli
izmenjave in opis kon¢ne tehnicne resitve delovanja,

— izvorne kode resitve z vsemi elementi, to zajema tudi morebitne elemente, ki jih je izvajalec
kupil na trgu ali dodatno razvil in so del resitve, kot so dolo¢ene knjiznice, gonilniki, kodirni in
dekodirni kodeki ...

— administratorska in uporabniSka navodila za celotno upravljanje in uporabo resitve,

— vsauporabniSka imena in gesla, ki so v trenutku predaje aktivna v sami resitvi ter njihove vioge,

— namestitveni paket in dokumentacija, v katerem so opredeljeni natanc¢ni postopki namestitve
reSitve ali sistema, na osnovi katerega lahko narocnik izvede namestitev in
prilagoditev/konfiguracijo samostojno in resitev ali sistem vzpostavi do stanja popolnega
funkcionalnega delovanja,
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v primeru aplikativne resitve ali IS, ki je delno ali v celoti licen¢en pa se poleg predhodno
podanih zahtev, predajo vse licence, ki so kakor koli povezane s celotnim Zivljenjskim ciklom in
delovanjem le te, od nacrtovanja, izdelave, implementacije, vzdrzevanja in odstranitve. V
primeru, da je izvajalec moral nabaviti tovrstne licence ali elemente reSitve, so le te last
naroc¢nika in morajo biti predvidene in evidentirane ter predane narocniku, potreba po nabavi
pa predhodno, v fazi priprave tehnoloskega elaborata ali tehnicno funkcionalne specifikacije
oziroma v fazi razvoja, usklajena in odobrena s strani narocnika,

celotna resitev mora v celoti omogocati, da naro¢nik brez kakr$ne koli omejitve dostopa z
administratorskimi pravicami do vseh delov resitve. Administratorski profili morajo enoli¢no
opredeliti, kdo je uporabnik, ki je dostopal in izvajal spremembe v sistemu (npr. Admin-
JNovak). Osrednji administratorski profil je predan v zapecateni ovojnici in ni predviden za
uporabo v sistemu, razen ko pride do izrednih okolis¢in, ki jih opredeli narocnik interno. Sistem
mora izvajati zbiranje dnevniskih zapisov vseh klju¢nih sprememb, ki jih administratorji lahko
izvajajo,

opis postopkov in termin izvajanja varnostnih kopij, ki je del tehni¢ne dokumentacije,

nacrt obnove sistema, ki se ga uporabi v primerih hujSega izpada ali po potrebi vzpostavitve
celotnega sistema. Navedeni na€rt mora biti predan z zahtevano dokumentacijo namestitve
sistema.

Z vso prevzeto dokumentacijo in elementi resitve naroc¢nik prosto razpolaga v okviru svojih poslovnih

potreb.

Ob primopredaji se napise zapisnik.

| 6  TEHNICNA NAVODILA IN POGOJI ZA IZVEDBO

| 6.1 Standardizacija, smernice

Poleg spodaj navedene je potrebno upostevati tudi vso ostalo zakonodajo, predpise, pravilnike,
standarde, smernice in drugo (tudi interno) dokumentacijo, ki se nanasa na vsa dela, potrebna za
izvedbo aktivnosti iz Projektne naloge.

6.1.1

Pravilniki

Pravilnik o rednem vzdrZevanju javnih cest (Ur. |. RS 38/2016),

Zakon o cestah (ZCes-2 132/22, 140/22 ZSDH-1A in 29/23),

Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah,

Pravilnik o zasciti stavb pred delovanjem strele,

Pravilnik o elektri¢ni opremi, kije namenjena za uporabo znotraj dolo¢enih napetostnih mej,

Pravilnik o elektromagnetni zdruZljivosti - EMC (Uradni list RS, $t. 132/06).

6.1.2

Standardi
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SIST IEC 60364-1 Nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije - 1. del: Temeljna nacela, ocenjevanje
splosnih znadilnosti, definicije;

SIST EN 61140 Zascita pred elektri¢nim udarom - Skupni vidiki za instalacijo in opremo;



SIST IEC 60364-4-41 Nizkonapetostne elektriéne instalacije, 4-41. del: Zaséitni ukrepi, Zas¢ita
pred elektri¢nim udarom;

SIST IEC 60364-4-43 Elektricne instalacije zgradb, 4-43. del: Zascitni ukrepi, Zascita pred
nadtoki;

SIST IEC 60364-4-44 Elektricne instalacije zgradb 4-44. del: Zas¢itni ukrepi, Zas¢ita pred
prenapetostmi - Zas€ita pred napetostnimi motnjamiin pred elektromagnetnimi motnjami;

SIST HD 60364-4-443 Elektri¢ne inStalacije zgradb 4-44. del: Zascitni ukrepi, Zascita pred
napetostnimi in elektromagnetnimi motnjami 443. tocka: Zascita pred atmosferskimi in
stikalnimi prenapetostmi;

SIST IEC 60364-5-54 Elektri¢ne inStalacije zgradb, 5-54. del: Izbira in namestitev elektri¢ne
opreme, Ozemljitve, zascitni vodniki in izenacitev potencialov instalacij;

SIST IEC 60364-5-51 Elektri¢ne inStalacije zgradb, 5-51. del: Izbira in namestitev elektri¢ne
opreme, Splosna pravila;

SIST EN 60439-1 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav, 1. del: Tipsko preskuseni
in delno tipsko preskuseni sestavi;

SIST EN 60439-3 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav, 3. del: Posebne zahteve
za sestave nizkonapetostnih stikalnih naprav, predvidene za vgraditev na mestih, do katerih
imajo dostop nestrokovne osebe, Razdelilniki;

SIST IEC 60364-5-52 Elektri¢ne inStalacije zgradb, 5-52. del: Izbira in namestitev elektri¢ne
opreme, Instalacijski sistemi;

SIST EN 62305-1 Zascitapred delovanjem strele, 1. del: Splosna nacela;
SIST EN 62305-2 Zascita pred delovanjem strele, 2. del: Vodenje tveganja;

- SIST EN 62305-4 Zascita pred delovanjem strele, 4. del: Elektricni in elektronski sistemi v
objektih.
6.1.3 Smernice
- Tehni¢na smernica TSG-1-001:2007 - Pozarna varnost v stavbah;
- Tehni¢na smernica TSG-1-002:2009 - Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije;
- Tehni¢na smernica TSG-1-003:2009 - Zas¢ita pred delovanjem strele.
6.1.4 Interne smernice DARS
- Smernica za izdelavo elektro shem, izvedbo vezave ter oznacevanja elektro opreme
namescene v elektro omari. Integracija novih elektro shem v obstojece elektro sheme;
- Metodologija za spremljanje stanja geotehni¢nih objektov;
- Navodila za obratovanje in vzdrZevanje objektov (NOV).
6.2 Oprema

Vsa dobavljena oprema za avtomatski monitoring, mora biti zaradi laZjega vzdrZevanja dobavljiva na
prostem trgu in ne sme imeti lastnih protokolov komunikacij. Pred zadetkom del mora izvajalec
pripraviti elaborat vgrajene opreme, ki ga pregleda in potrdi narocnik.
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6.2.1 Servisiranje in vzdrZevanje opreme

V poglavju 4 je Ze opredeljena obstojeca oprema, ki bo nadgrajena v sistem za kontinuirane meritve.
Le-ta se izvede pod navedenimi pogoji, ob potrditvi naro¢nika.

V okviru del te Projektne naloge pa je treba izvajati tudi redno servisiranje oz. nadomestitev dotrajane
ali poskodovane terenske merilne opreme.

Stevilni merilni elementi na nasih infrastrukturnih objektih so namre& vgrajeni pred ve¢ desetletji.
Vsled tega so informacije izvajalcev pregledov infrastrukturnih objektov in na primer tudi vzdrZevalcev
pristojnih avtocestnih baz o stanju tovrstne opreme zelo pomembne za redno vzdrZevanje in po
potrebi tudi nadomestitev dotrajane vgrajene opreme (data loggerji-komunikatorji, avtomatski
inklinometri in piezometri, merilci nagibov, koncentratorji ...). Dostikrat gre samo za prekinjeno ali
moteno povezavo med merilnimi elementi in komunikatorji ali koncentratoriji, kar se v sklopu teh del
odpravi s servisnim posegom na terenu. Ob ugotovitvi motenj ali nedelovanja opreme je treba podati
tip, natanéno lokacijo in opis poskodbe oziroma motnje delovanja nedelujo¢e merilne opreme.
Nedelovanje ali motnje opreme za kontinuirane meritve mora biti zabeleZeno tudi neposredno, preko
sistema GeoP DARS.

Predlog o nadomestitvi poSkodovane ali dotrajane merilne opreme lahko poda narocniku izvajalec
spremljanja stanja opazovanega infrastrukturnega objekta (geotehnicni razlogi), ali izvajalec sistema
GeoP DARS (tehnicni razlogi, dotrajanost opreme ...). Vsaka nadgradnja opreme mora biti usklajena in
potrjena s strani naro¢nika.

V kolikor je zaradi starosti opreme to Se mogoce, naj bo nadomestna merilna oprema istovrstna, ali pa
se jo nadomesti s kompatibilno standardno opremo uveljavljenih proizvajalcev, ki je dobavljiva na
prostem trgu in ne sme imeti lastnih protokolov komunikacij. Najpomembnejsa je njena zdruzljivost v
smislu celotnega merilnega sistema dolocenega objekta in tudi sistema GeoP DARS.

Predhodno je izvajalec dolZzan pripraviti elaborat vgrajene nadomestne opreme (obrazloZitev,
natancen tehnicni in stroskovni opis nadomestne opreme) in ga poslati v pregled in potrditev
naro¢niku. lzvajalec hkrati prilozi original ponudbe dobavitelja opreme, z upostevanimi 5%
manipulativnimi stroski.

Poleg navedenih zahtev o nadomestni opremi so pomembne tudi vse zahteve in usmeritve, podane v
nadaljevanju Projektne naloge, ki obravnava vgradnjo nove opreme.
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6.2.2 Prehodna enota - koncentrator

Zahtevane lastnosti opreme:

- Napajanje: Li-ion baterije, zunanji napajalnik ali solarni panel. Koncentrator mora imeti
moznost opcijskega napajanja na baterije in prikljucka na mobilno omreZje GPRS v primeru
daljSega izpada elektri¢nega napajanja ali podatkovnih povezav.

- Komunikacija: GPRS (modem), USB, RS$485, WiFi, brezZicna LoRa

- Protokoli: OPC-UA, Modbus TCP, RTU, ASCII

- Prenos podatkov: mrezni TCP/IP, GPRS, WI-FI brezZi¢ni prenos podatkov,

- Prikljucek: komunikacijski priklju¢ek USB za konfiguracijo registratorja, Ethernet (RJ45)

- Casvzoréenja: 1 sekunda do 24 ur

- Antena: moznost priklopa zunanje GPRS antena in zunanje ISM antene

- Indikacija delovanja: ob zagonu in v ¢asu obratovanja

- ZaS(ita ohisja: vsaj IP65

- Kapaciteta spomina podatkov: vsaj 350.000 zapisov zajema

- 0Oddaljeni dostop za moznost konfiguracije
Ob dolgotrajnem izpadu komunikacije med GeoP DARS in koncentratorjem mora izvajalec za vse
nacine prenosov podatkov zagotoviti prenos neposlanih podatkov v ¢asu izpada (nacin FTP, OPC-
UA ...).I1zvajalec vgradnje celotne merilne opreme v Casu izgradnje objekta bo od narocnika prejel
komunikacijski protokol vzpostavitve prenosa podatkov in obliko atributov, ki ga mora upostevati pri

izgradnji. lzvajalec sistema GeoP DARS mora sodelovati z izvajalcem te opreme za uspeSno konéno
integracijo.

6.2.3 Zajemna enota - komunikator

Zahtevane lastnosti opreme:

- Napajanje: Li-ion baterije ali solarni panel - vgrajen baterijski sklop mora zagotavljati Zivljenjsko
dobo delovanja opreme 10 let

- Komunikacija: brezZi¢na LoRa

- Prikljucitev: do 31 komunikatorjev v brezZi¢no LoRa komunikacijo

- Casvzoréenja: 1 minuta do 24 ur

- Antena: zunanja GPRS antene, zunanja ISM antena

- Indikacija delovanja: ob zagonu in v ¢asu obratovanja

- Zas(ita ohisja: vsaj IP68

- Moznost izvedbe ro¢nih meritev v primeru izpada daljinske povezave (merska sidra)

- MozZnost merjenja merilnih mosticev, napetosti, tokovne zanke, temperature, kar omogoca,
da se poveze na celo paleto industrijskih in geotehni¢nih senzorjev.
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6.2.4

Elektro omare

Zahteve glede elektro omarice:

Glede na podrocje uporabe je dovoljena uporaba prostostojecih oziroma elektro omar
predvidenih za montaZo na steno.

Omarica mora po vgradnji zagotavljati stopnjo zascite pred udorom trdih teles in tekocin
minimalno IPxx, kot je to dolo¢eno v nadaljevanju.

V npr. pogonskih centralah predorov ter ostalih suhih prostorih je dovoljena uporaba
standardnih elektro omar iz jeklene plocevine, IP55 ali vec. Elektro omare iz jeklene plocevine
je dovoljeno uporabljati zgolj v prostorih, kjer to dopuscajo klimatske razmere (suhi prostori).

V vlaznih prostorih, na podrocjih, kjer ni drugih klimatskih in mehanskih obremenitev, je treba
uporabiti elektro omaro izdelane iz materiala INOX V2A materiala in jih praskasto pobarvati
kot na primer RAL 7035, IP65 ali vec. Podrocje uporabe tak3no, kot na primer strojnica
vodohrana, kjer je v sosedniji celici vodni bazen

Elektro omarica v predorih mora biti izdelana iz materiala INOX V4A materiala in praskasto
pobarvana kot na primer RAL 7035, IP65 ali vec.

Elektro omarica v na prostem mora biti izdelana iz materiala INOX V2A materiala in praskasto
pobarvana kot na primer RAL 7035, IP55 ali ve¢.

Prikljuéno merilna elektro omarica mora biti skladna s tipizacijo pristojnega elektro
distributerja.

Konstrukcija ohisja omarice mora biti taks$na, da pri vgradnji ne pride do tak$nih deformacij
ohisja, ki otezujejo montazo opreme.

Omarica mora skupaj z opremo izpolnjevati pogoje dvojne izolacije.

Mehanizem za zapiranje vrat mora zagotavljati tritockovni zapah in omogocati vstavljanje
cilindri¢nega vlozka naro¢nika DARS d.d.

Vsi deli pod napetostjo morajo biti zas€iteni pred elektri¢nim udarom v skladu z veljavnimi
predpisi. Kovinski deli, ki normalno niso pod napetostjo, morajo imeti vijak na prikljucitev
zascitnega vodnika.

Elektro omarice morajo biti takih dimenzij, da je vanje moZzno namestiti vso nacrtovano
opremo z dodatnim rezervnim prostorom v velikosti 20 - 30 %.

Elektro omarice morajo biti opremljene z ventilacijskimi odprtinami in grelci za gretje in
susenje kondenza, ¢e to zahteva narava instalirane elektro opreme.

Elektro omarice morajo imeti predal za naérte in morajo biti opremljene z vezalnim naértom.

Elektro omarico je treba namestiti na takem mestu, da je nihanje temperature okolice
minimalno. Optimalna lokacija namestitve je na sencni, severni ali zahodni strani objekta.

Ustrezen tip in ustrezna stopnja zascite pred udorom trdih teles in tekocin IPxx morata biti izbrana
skladno s predvidenimi klimatskimi in ostalimi pogoji glede na predvideno mesto vgradnje elektro
omare. Uporaba nizje stopnje IP zasCite, kot je predvideno, je dopustna le ob dodatni utemeljitvi in
odobritvi naro¢nika. Uporaba visje stopnje zascite je obvezna v primeru, kjer to zahtevajo pogoji
vgradnje.

Vsa oprema, ki je vgrajena v elektro omarici, mora biti pritrjena na DIN letev.
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6.3  VkljuCitev novih objektov v GeoP DARS

Za vkljucitev novih ali nadgradnjo obstojecih objektov se predvidi naslednja dela oz. aktivnosti:

e V primeru Ze vgrajene kompatibilne opreme se izvede le seznanitev z objektom in izvedba

priklopa vklju¢no z vsemi posodobitvami sistema GeoP DARS.

e V primeru nadgradnje nekompatibilnega sistema se najprej izvede terenski pregled
predvidenih del z upoStevanjem potrebe po morebitnih cestnih zaporah oz. spremljajocih

vozil, ki se uskladi s pristojno ACB.

Sledi montaza koncentratorja (v ustrezni elektro-omarici, na DIN letev) na mesto stalnega
napajanja in prikljuitev na komunikacijsko omreZje DARS, ali prestavitev obstojeCega
koncentratorja na ustrezno mesto (obstojeci objekt, objekt v izgradnji). Predlagano novo

lokacijo potrdi naro¢nik.

Nato sledi ureditev napajanja koncentratorja preko PoE ali napajalnika (e objekt ni napajan z
napetostjo iz omreZja) in priklop ter povezava koncentratorja z mreznim kablom (vsaj Cat5 in

2x RJ45 konektorjem).

Izvajalec opravi test vidljivosti koncentratorja in komunikatorjev ob zagonu ali po vsaki
premestitvi. Ce test ni opravljen uspesno, izvajalec predvidi novo lokacijo, ki jo potrdi naroénik.
Po potrebi (za ojaditev signala) se izvede Se namestitev zunanje antene LoRa v primeru
montaze v kovinsko omaro, ki se pritrdi zunaj na omaro oz. portalno konstrukcijo z objemkami

(tako da ne poskodujemo plas¢a omare oz. konstrukcije portala).

Konfiguracija koncentratorja se izvede takoj ob postavitvi sistema (novi objekti), upostevajoc

smernice narocnika.

Za tem se izvede konfiguracija mreznih stikal, usmerjevalnikov in nadzornega centra za

vkljucitev podatkov v GeoP DARS:
= konfiguracija mreZznih stikal do nadzornega centra (izvede Narocnik)
= konfiguracija gonilnika/konverterja za pobiranje podatkov

= konfiguracija historiranje podatkov

Na koncu sledi Se test prenosa podatkov v nadzorni center in preverba prikazov zbranih

podatkov.

Ob zaklju¢ku del bo izvajalec vgrajene opreme predal vsa gesla in kljuce, ki jih bo narocnik

predal vzdrzevalcu GeoP DARS.

Izvajalec dobavi, montira opremo in zaZene sistem; od tu naprej upravljavec nadzornega centra
GeoP DARS skrbi za zmontirano opremo (sprejemnike, koncentratorje, komunikatorje;
opremo, ki skrbi za beleZenje in prenos podatkov), zato izvajalec preda to opremo ob predaji

objekta narocniku ob prisotnosti upravljavca nadzornega centra GeoP DARS.

V kolikor bo v ¢asu priklopa objekt oz. oprema za monitoring Se v garanciji, mora biti pri nastavitvah
koncentratorja prisoten izvajalec, ki je sistem prvotno namestil; konfiguracija naprave za posiljanje
podatkov v drug nadzorni center ne predstavlja poseg v napravo v takSni meri, da bi vplivala na podano

garancijo opreme.
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6.4 Instalacija Excel dodatka

Izvajalec mora zagotoviti instalacijo Excel dodatka, ki omogoca izvoz vseh historiranih podatkov v
tabelari¢ni obliki, kar omogoca obdelavo in vizualizacijo rezultatov v ustreznih grafi¢nih/tabelari¢nih

prikazih.

6.5 Izvedba vmesnika za roc¢ni vnos podatkov

Kjer se po Ze navedenih pogojih opravljajo ro¢ne (to¢kovne) meritve, se nekatere v dogovorjenem
obsegu in obliki vnesejo v sistem GeoP DARS. Za te potrebe se izvede se dodatek, ki omogoca vnos
podatkov iz ro¢nih meritev in nadaljnja vizualizacija in obdelava podatkov, kot velja za zvezne meritve:

e Inklinacij
e Sidrnih sil
e Premikov (nagibi)

e Raztezkov (razpoke)

Meritev podtalnice

Po potrebi se kot dodatna funkcionalnost v naslednjih fazah, v dogovoru z naro¢nikom vzpostavi tudi
prikaz (vsaj najpomembnejsih) geodetskih meritev (geodetski merski profili, nivelmani, 3D premiki ...).

| 7 TEHNOLOSKI ELABORATI IN NAVODILA ZA OBRATOVANJE IN VZDRZEVANJE

Izvajalec je pred za¢etkom del oziroma posameznega sklopa del dolZzan predloZiti v pregled in potrditev
tehnoloski elaborat za vsa pogodbena dela, ki jih bo izvajal. Tehnoloski elaborat izdela izvajalec
najkasneje v roku 28 dni od podpisa pogodbe oziroma pritetka posameznega sklopa del. Stroski
priprave taksnega elaborata so vklju€eni v enotne cene. Elaborat mora vsebovati opise postopkov,
predstavitev opreme in dokazila o ustreznosti vgrajene opreme. lzvajalec je dolZan dopolniti
tehnoloski elaborat najvec 7 dni po prejetih pripombah narocnika.

Izvajalec je ob zaklju¢ku del za celoten sistem dolZan izdelati navodila za obratovanje in vzdrZevanje.

8 ROKZAIZVEDBO

Pogodbeni rok za izvedbo vseh del je pet let od podpisa pogodbe.

Vmesni roki:

- vzpostavitev testnega okolja GeoP DARS v roku 30 dni od potrjenega tehnoloskega elaborata,
- vzpostavitev produkcijskega okolja GeoP DARS in vkljuCitev obstojecega sistema monitoringa
Rebrnice v roku 30 dni od prejema pripomb na testno okolje.

9 PONUDBENA CENA

Ponudnik je dolZzan pripraviti ponudbeni predracun na podlagi priloZzenih popisov del po prilogi 1:
Ponudbeni predracun.
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| 10 ZAGOTAVUANJE RAVNI STORITVE (SLA)

| 10.1 Storitve vzdrZevanja sistema GeoP DARS

Izvajalec je v skladu z zahtevami upravicen do mesecnega pavsala, v okviru katerega mora zagotavljati
vzdrzevalne posege, spremljanje sistema, odpravljanje napak, pomanjkljivosti ter izvajanje strokovne
in tehni¢ne podpore.

Izvajalec mora imeti ustrezno organizirano dezurno sluzbo za odpravo napak pri delovanju sistema.
Prijavo napake lahko poda tudi narocnik s telefonskim klicem narocnika in Se z naknadnim obvestilom
preko elektronske poste. V primeru manjsih napak se prijava izvede le z obvestilom preko elektronske
poste.

Izvajalec mora v sklopu vzdrzevanja spremljati delovanje GeoP DARS sistema in se v primeru napake
odzvati, jo resiti v najkrajSem roku oziroma skladno z definiranimi odzivnimi ¢asi ter po potrebi
predlagati potrebne ukrepe. Spremljanje delovanja se lahko npr. izvaja z internim preverjanjem
delovanja aplikacije in/ali sporo¢anjem na elektronske naslove tehni¢nega kadra izvajalca in naro¢nika.
Izvajalec mora obvescati vse udeleZzence (predvsem uporabnike programske opreme in tehnicni kader
naroc¢nika) v primeru nepravilnega delovanja programske opreme ali izpada.

Izvajalec mora biti v delovnem ¢asu (me 8 in 16 uro) dosegljiv za izvajanje podpore uporabnikom,
odgovarjanje na vpraSanja in svetovanje glede uporabe. Zagotavljati mora strokovno in tehni¢no
pomoc, ki se izvaja glede na ustno, pisno ali elektronsko zahtevo uporabnika preko telefona,
elektronske poste ali pa tudi na lokaciji uporabnika v primerih, ko pomoci ni mozno izvesti na eno izmed
prej omenjenih moZnosti.

Komunikacija med naro¢nikom in izvajalcem poteka izklju¢no v slovenskem jeziku.

Izvajalec mora ob podpisu pogodbe, imenovati osebe in njihove kontaktne podatke (elektronski naslov
in telefonska Stevilka), ki bodo zadolZeni za izvajanje podpore pri vzdrZevanju sistema v primeru
kriticne napake, resne napake, manjse napake, izvajanje nadgradenj in telefonsko podporo.

Odprava morebitnih napak v programski opremi se ne Steje med vzdrZevalna dela. Izvajalec mora
morebitne napake v programski opremi v skladu s trajanjem garancijske dobe brezpla¢no odpraviti.

Izvajalec mora skupaj z naro¢nikom sodelovati pri izvajanju rednih posodobitev operacijskega sistema.
Postopek prijave in obvesc¢anja o izvajanju vzdrZevanja bo potekal v skladu s protokolom, ki ga
uskladita naro¢nik in izvajalec.

Izvajalec mora v okviru vzdrZzevalnih storitev zagotavljati vsaj:

e pripravo zbirnega mesecnega porocila (v elektronski obliki) o pregledu in delovanju sistema,
vzdrzevalnih posegih in nadgradnjah, ostala izvedela dela in koli¢ina izvedenih ur.

e spremljavo tehnoloskih novosti ter pripraviti predloge ukrepov za nemoteno delovanje ali
izboljSanje le-tega. lzvedba potrjenih predlogov se izvaja v okviru postavke vzdrzevanje ali
nadgraden;,
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sodelovanje pri pogovorih in usklajevalnih sestankih pri naro¢niku, ki so vezani na potek
vzdrZevanja in zagotavljanja nemotenega izvajanja storitev ali so povezani z nadgradnjo
aplikativne resitve,

odpravo ustrezno prijavljene napake v najkrajSem moznem ¢asu glede na resnost tezave,
brezpla¢no odpravo skrite napake pri programski opremi in zaradi napaénih posegov izvajalca,
sporocanje prijave potrebe po vzdrZevalnih storitvah ob delavnikih od 8.00 do 15.00 ure na
telefonsko Stevilko 01/ 300 94 94 ali elektronski naslov itpomoc@dars.si,

spremljanje sistema in odpravljanje morebitnih napak, motenj in zastojev pri uporabi
sistema/resitve,

usklajenost resitve z nadgradnjami standardne sistemske programske opreme in vsemi orodji,
ki so potrebna za delovanje produkcijskih resitev,

ukrepe za povecanje varnosti celotnega sistema,

azurno stanje podatkov,

administracija aplikativne resitve,

intervencije v primeru izpadov sistema oziroma drugih tezav,

dokumentiranje opravljenih vzdrZevalnih posegov, dogovorov in sprememb v zvezi z
vzdrzevanjem, vkljutno z vzdrZevanjem uporabniskih navodil in druge projektne
dokumentacije (tehni¢na specifikacija, okrevalni nacrt za neprekinjeno delovanje),
posodabljanje sistema v okviru obstojelih uporabnosti. Pri posodobitvah programske opreme
v okviru obstojecih uporabnosti izvajalec naro¢niku zaracuna samo stroske opravljenega dela.

Izvajalec se zaveZe odpraviti napako v ¢im krajSem moZnem c¢asu, skladno s tocko »odzivni ¢asi in ¢as
odprave napake« te tehnicne specifikacije glede na njeno resnost oziroma zagotoviti ustrezno
funkcionalno nadomestno resitev.

10.2 Nadgradnje

Vse nadgradnje so del pisnega dogovora med narocnikom in izvajalcem. Za nadgradnje sistema z
novimi funkcionalnostmi izvajalec po pozivu naro¢niku posreduje ponudbo po veljavnem ponudbenem
predradunu in se nanasa na predlagano nadgradnjo. Storitev nadgradnje se Crpa iz postavke za
nadgradnje.

Naloge izvajalca, v okviru nadgradenj, obsegajo funkcionalne in tehni¢ne nadgradnje aplikativne
reSitve, vkljuéno z dopolnjevanjem, spreminjanjem ali dograjevanjem po dogovoru z naro¢nikom,
predvsem pa:
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izboljSevanje in dodajanje funkcionalnosti na zahtevo narocnika,

sodelovanje pri analizi in pripravi specifikacij uporabniSkih zahtev za dodajanje novih in
izboljSanje obstojecih funkcionalnosti,

izboljSevanje zmogljivosti na podlagi predlogov izvajalca ali naro¢nika oziroma uporabnikov ter
na zahtevo narocnika,

prilagajanje resitve glede na spremembe okolja (licenéne programske opreme), v katerem
deluje aplikativna resitev, v okviru mozZnosti in zagotovil principalov - proizvajalcev okolja, v
dogovoru z naro¢nikom,

namestitev nove razli¢ice oziroma sprememb in dopolnitev oziroma namestitev na novi lokaciji
na zahtevo narocnika,

dokumentiranje dela, dogovorov in sprememb v zvezi z nadgradnjo, vklju¢no z vzdrZzevanjem
tehnic¢nih uporabniskih navodil in druge projektne dokumentacije, ki so povezane z
nadgradnjami,

Izvedba testiranj po nadgradnjah (zahteve glede izvedb testiranj so zapisane v tocki testiranje).



| 10.3 Odzivni ¢asi in ¢as odprave napak

Narocnik od izvajalca zahteva odzivne Case, kot so prikazana v spodnji tabeli. Odzivnost izvajalca mora
biti zagotovljena konstantno. Napako pogodbeni stranki definirata kot nedelovanje sistema
(aplikativne resitve) oziroma delovanje, ki ni v skladu z zahtevami, dolocenimi v specifikaciji oziroma
tistimi, ki so z izvajalcem naknadno sporazumno dogovorjene oziroma z navodili za uporabo
informacijske resitve. Napake se delijo glede na resnost, od Cesar je odvisna tudi hitrost oziroma
nujnost odprave:

Kategorija Opis

Kriticna napaka sistem ne deluje v celoti ali ne delujejo njegove kljuéne funkcionalnosti
Resna napaka sistem deluje, a je delo oteZeno

Manjsa napaka ne vpliva bistveno na funkcionalnost IS

Odzivni ¢as na prijavo napake in ¢as odprave napake je odvisen od narave napake in znasa:

Kriticna napaka do 1dan intervencija do odprave napake

Resna napaka do 3 dni intervencija do odprave napake

intervencija do odprave napake z moZznimi
Manjsa napaka do 5 dni prekinitvami po pisnem dogovoru z
naro¢nikom

Odzivni Cas je Cas, ki pretece od prejema prijave napake, do trenutka, ko izvajalec zacne z odpravo
napake.

Cas odprave napake je ¢as od trenutka, ko izvajalec zaéne z odpravo napake, pa do njene odprave
(oziroma zagotovitve funkcionalno nadomestne resitve).

Ce izvajalec po pregledu prijavljene napake ugotovi, da bo za njeno odpravo potrebno ve¢ kot je
predvideno v zgornji tabeli, je dolzan to nemudoma sporociti narocniku in v dogovoru z naro¢nikom
vzpostaviti ustrezno funkcionalno resitev in usklajevati nadaljnje aktivnosti tako, da bo delovni proces
uporabnika nemoten.

Narocnik je dolZzan napako prijaviti izvajalcu, v kolikor le ta napake ni odkril Ze sam in potrditi zaklju¢ek
odprave napak. Izvajalec mora odpravljati napako neprekinjeno do popolne odprave napake.

Izvajalec bo uposteval delovni ¢as naroc¢nika in fizi¢ni dostop ter administratorski dostop do sistemov
ter svoje aktivnosti usklajeval z naro¢nikom.
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Odzivni Casi in izvedbeni roki za storitve razvoja so predmet dogovora med izvajalcem in naro¢nikom.
Naceloma so roki za storitve razvoja opredeljeni v naslednji razpredelnici:

Tip posega Prioriteta Odziv(ure) Rok izvedbe (dan)
vsebinske spremembe | 1 24 po dogovoru
aplikacije

2 48 po dogovoru

Prioriteta 1 je najvisja prioriteta.

Odziv — skrajni rok, v katerem se je izvajalec dolzan odzvati in potrditi narocnikov zahtevek (preko
telefona, e-poste, poslovna aplikacija)

Rok izvedbe — skrajni rok, v katerem mora biti zahtevek realiziran in potrjen s strani naro¢nika. Za
zahtevnejSe vsebinske nadgradnje se narocnik in izvajalec dogovorita za rok izvedbe

Narocnik je dolZzan ob posredovanju zahtevka navesti stopnjo prioritete.

10.4 Politika ¢rpanja ur

VzdrZzevalne naloge se izvajajo v okviru mesecne postavke za vzdrievanje centralno nadzornega
sistema. Mesecna porocila o vzdrZzevanju je potrebno mesecno posiljati v elektronski obliki skrbniku
pogodbe. Mesecna porocila za prejSnji mesec morajo biti poslana pred izstavitvijo racuna. Narocnik
ima 5 delovnih dni ¢asa, da poda morebitne pripombe na porodilo. Porocila potrjena s strani naro¢nika
so predpogoj za izstavitev racuna.

Razvojne naloge (nadgradnje) se izvajajo v okviru predvidene ocene ur, ki so namenjene za morebitne
prilagoditve ali nadgradnje sistema in jih narocnik uporablja po potrebi. Pladilo zanje se izvede na
osnhovi potrjenega delovnega naloga o opravljenih storitvah. Stevilo potrebnih ur za posamezen poseg,
ki ni vezan na pravilno delovanje ali izpad programske resitve, se pred posegom uskladi z naro¢nikom.

Intervencijska vzdrZevalna dela so namenjena odpravi nepredvidenih napak na centralnem nadzornem
sistemu ali na terenu. Placilo zanje se izvede na osnovi potrjenega delovnega naloga o opravljenih
storitvah.

Odprava morebitnih napak, ki jih je storil izvajalec, se ne Steje v kvoto vzdrzevalnih ur in jih mora
izvajalec brezplacno odpraviti.

Vzdrzevalne ure se zaokrozujejo na 5 minut natancno, pri ¢emer se ¢as posega od 5 minut do vklju¢no
25 minut zaokroZi navzdol, ¢as posega od vklju¢no 30 minut do vklju¢no 55 minut pa se zaokroZi
navzgor. (Primer: Ce izvajalec za posamezen poseg potrebuje 1 uro in 25 minut, bo naroénik $tel ¢as
izvedbe 1 uro; Ce pa izvajalec za posamezen poseg porabi 1 uro in 30 minut, bo narocnik stel ¢as izvedbe
2 uri).
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10.5 Porodila in spremljanje incidentov

V okviru vzdrZevanja je izvajalec dolzan izvajati poro€anje naro¢niku o delovanju sistemov v okviru
izdelane resitve, in sicer:
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Vsa sporocila, ki jih izvajalec prejme od naro¢nika morajo biti evidentirana in dokumentirana

s straniizvajalca ter dostopna narocniku na vpogled. Evidenca sporocil mora biti dnevno aZzurna

in naro¢niku dostopna preko spletnega portala. Na zahtevo naro¢nika mora izvajalec mese¢no

porocati o prejetih sporocilih (prek e-poste ali pismeno).

Izvajalec mora voditi seznam incidentov (vrsta in opis incidenta, ¢as pojave, potreben ¢as za

odpravo), ki so se pojavili med delovanjem izdelane resitve integracijskega vmesnika, vzroke

za incidente, ukrepe za odpravo incidentov in uspeSnost ukrepov. O tem mora mesecno

porocati naroc¢niku (v elektronski ali pisni obliki).

Izvajalec mora naro¢niku porocati v elektronski ali pisni obliki tudi:

e v primerih, ko je priSlo do vdora v informacijski sistem narocnika, izvajalca ali partnerja (ali
do kiberneti¢nega napada ...),

e v primerih izgube zaupnosti podatkov (GDPR ali poslovne skrivnosti).

Prav tako je izvajalec dolzan meseéno predati naro¢niku porocilo (v elektronski ali pisni obliki)

o vseh opravljenih storitvah v okviru pogodbe, za pretekli mesec.

Mesecno porocilo naj vsebuje vsaj:

e datum odpoklica storitve,

e datum posega,

e namen/tip posega in opis izvedbe,

e oseba naroc¢nika, ki je poseg narocila.

e Pregled osnovnih funkcij delovanja GeoP Dars sistema.



10.6 Garancijska doba in zagotavljanje odprave napak programske resitve (informacijskega
sistema GeoP Dars) v garancijski dobi

Izvajalec mora v ¢asu garancijske dobe zagotavljati odpravo napak, ki so povezane z izvedbo in
kasnejSimi nadgradnjami programske opreme.

Minimalna garancijska doba za brezhibno delovanje novih verzij informacijske resitve je 12 mesecev
od dneva zagona posamezne nove verzije. V tem ¢asu mora izvajalec brezplano odpraviti vse napake
v delovanju aplikacije, v odzivnem casu, ki je dolocen v poglavju “Odzivni ¢asi”.

Obdobje tekocega vzdrZevanja in razvoja sistema bo trajalo 5 let. V tem ¢asu je obveza izvajalca
zagotavljanje brezhibnega delovanja vseh sistemov, ki so predmet vzdrZzevanja (izdelana resitev v
sklopu te PN) in izvajanje nadgradnje aplikacije po Zelji narocnika. V primeru dvoma, ali se odprava
napake nanasa na garancijsko ali na redno vzdrZevanje, bosta narocnik in izvajalec preucila vse
okolisc¢ine, potrebne za opredelitev napake in nacina vzdrzevanja.

Priloge:

1. Ponudbeni predracun
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