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1 Uvod

DARS vodi podatke o gospodarski javni infrastrukturi (GJI) v internih prostorskih podatkovnih bazah, ki
so osnova za upravljanje, nacrtovanje in projektiranje posegov, nadgradenj obstojecih ali gradenj novih
sistemov, povezanih z GJI. Ker so se podatki o GJI zbirali skozi ¢as na osnovi razli¢nih dokumentacij, se
to odraza tudi pri nezanesljivi polozajni natan¢nosti poteka nekaterih vodov GJI. DARS Zeli s tem
projektom izvesti sistemsko izboljSavo poloZajne natancnosti vodov podzemne GJI z uporabo
tehnologije georadarja oz. GPR (ang. Ground-penetrating radar). Cilja projekta digitalizacije podatkov
podzemne GJI DARS z georadarskim snemanjem sta:
- poloZajno izboljsati podatke o podzemni infrastrukturi na nivo geodetske natancnosti, ter
posledi¢no dvigniti stopnjo zaupanja v podatke in omogociti u€inkovitejSe vodenje podatkov o
GJI.
- izvesti uskladitev izboljSanih podatkov s centralno drzavno evidenco ZK GJI na GURS.

Projektna naloga v nadaljevanju doloca obseg del, ki so predmet izvedbe izmere z georadarjem,
tehni¢ne zahteve in metodologijo, postopek izvedbe izmere in varovanje, postopek in formate predaje
podatkov ter izvedbene roke in pravila za obracun del.

2 Obseg del

V okviru projekta digitalizacije podatkov podzemne GJI DARS z georadarskim snemanjem mora
izvajalec izvesti 2 tipa meritev, kot sledi vtockah 2.1 in 2.2, in predajo izmerjenih in obdelanih podatkov
na GURS, kot sledi v tocki 2.3.

2.1 Izmera linijskih odsekov in obdelava

Izvajalec mora izvesti georadarske meritve in obdelave podatkov izmerjene podzemne GJI ob skupaj
503 km cestnih odsekov (prilogi A). Trenutno znan potek GJI je predstavljen (v prilogi C) v standardnem
formatu *.shp .

2.2 lzmera tockovnih lokacij in obdelava

Izvajalec mora izvesti meritve GJI z uporabo georadarja in GNSS sprejemnika na 200 posameznih
tockovnih lokacijah, ki jih tekom trajanja pogodbe za izmero doloci in izvajalcu sporoci narocnik.

2.3 lzvedba vpisa podatkov v ZK GJI za posamezno ACB

Na osnoviizvedene terenske izmere, obdelave in priprave podatkov, izvajalec z elaborati za posamezno
avtocestno bazo (ACB) izvede vpis spremenjenih potekov objektov GlI v evidenco ZK GJI na GURS na
podlagi pooblastila DARS. Pri tem se posamezni elaborat nanasa na linijsko izmero, vezano na
posamezno ACB in dodatno na vse morebitne izmerjene tockovne lokacije, katerih meritve so bile
izvedene kot dopolnilne meritve linijski izmeri. Vpis podatkov tockovne izmere se izvaja paketno, kot
je doloceno v nadaljevanju projektne naloge (poglavje 4.2).

3 Tehnicne zahteve in metodologija

3.1 Merski sistemi

Pri izvedbi projekta digitalizacije podatkov podzemne GJI DARS z georadarskim snemanjem naj
izvajalec pri terenski izmeri uporablja:
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- Mobilni georadar z vsaj 20 vzporednimi antenami, variabilna frekvenca anten med 250 - 2500
MHz, sposobnost izvajanja meritev do globine 1,5m, Sirina merskega pasu vsaj 1,7m, natan¢nost
dolocitve globine £5%.

- Rocni georadar z 1 anteno na ro¢nem vozicku, centralna frekvenca antene 500 MHz, sposobnost
izvajanja meritev do globine vsaj 1,5m, natanénost dolocitve globine +5%.

- Rocni lokator podzemnih vodov s sposobnostjo izvajanja meritev do globine 1,5m, natanénost
dolocitve globine £5%.

Merski sistemi (ro¢ni in mobilni georadar) morajo biti pri izvajanju izmere povezani z GNSS antenami
za doloditev polozaja izmerjenim tockam v drzavnem koordinatnem sistemu D96/TM, visinska
referenca SVS2010 Koper. PoloZajna natancnost izmere mora biti enaka ali boljSa od 10cm
horizontalno in vertikalno.

3.2 Metodologija izmere

Pri izvedbi z mobilnim georadarjem se izvaja meritve vzdolZ predvidenega poteka trase. Izmero linijskih
odsekov je za zagotovitev pokritja celotnega merskega podrocja potrebno opraviti zdvema prehodoma
— prvi¢ ob desnem robu odstavnega pasu in drugic¢ po sredini odstavnega pasu. Na odsekih, kjer ni
odstavnega pasu, se opravi ena meritev oz. prehod, na skrajnem desnem robu voznega pasu. Pri
izvedbi izmere se doloci tudi potek morebitnih vodov, ki potekajo pre¢no na vozisce, in so v obmocju
linijske izmere. Izmera naj bo izvedena na vseh 503 km, kjer potekajo vodi GJI, vklju¢no z nadzornimi
tockami, odstavnimi niSami, pocivalisci in prikljucki tekom teh odsekov, kar naj ponudnik uposteva pri
pripravi ponudbe. lzmera se ne izvaja vzdolZ viaduktov, mostov, predorov in pokritih vkopih, kot
zapisano v poglavju 4.1.

Priizmerizrocnim georadarjem se izvaja izmera prec¢no po profilih na predviden potek trase. Predviden
potek trase je na voljo v Prilogi C, in izvajalcu poda okviren potek GlI, ki je osnova za izmero in dolocitev
natancnejSih podatkov z georadarjem. Na ravnih delih trase vzdolZz osnovnih ali vzporednih cestnih
odsekov naj bo razdalja med izmerjenimi profili tras 100m. Na trasah vzdolz priklju¢kov, pocivalis¢ in
drugih cest naj bo razdalja med izmerjenimi profili 15m. Kjer so pri predvidenem poteku trase razni
detajli (prehodi proti jaskom, objektom, napravam itd.) se izvede izmera profilov na 0,5-1m, na nacin,
da se zajame smiselni potek detajla.

Pri izmeri tockovnih lokacij je potrebno izmero opraviti z rocnim georadarjem, kjer se na lokaciji dolo¢i
natancen polozaj in pripiSe izmerjena globina voda, dolo¢ena z georadarjem ali lokatorjem podzemnih
vodov.

4 lzvedba izmere in varovanje

4.1 lzvedba izmere linijskih odsekov

Izmera linijskih odsekov se izvaja po zaklju¢enih obmocgjih, ki jih predstavljajo meje pristojnosti
vzdrZevanja posameznih avtocestnih baz (Priloga A). Pred vsako izmero po ACB se narocnik in izvajalec
sestaneta na operativnem sestanku, ki ga sklice naroénik. Na sestanku se detajlno pregleda in po
potrebi prilagodi obmocja snemanj glede na aktivnosti vzdrZevanj ali obnovitvenih del, prometnim
razmeram, predvidenim meteoroloskim in drugim vplivom na obmocju posamezne ACB.

Pri izmeri z mobilnim georadarjem je pri¢akovana hitrost pri izvedbi izmere vsaj 40km/h. Izvajalec naj
v ¢im vecji meri pristopi k izvedbi meritev z mobilnim sistemom, in dopolnjuje meritve z rocnim
sistemom tam, kjer pri izmera z mobilnim georadarjem zaradi poteka trase izmera ne da ustrezno
kvalitetnih rezultatov. V primerih, ko z izmero z mobilnim georadarjem izvajalec uspesno doloci polozaj
trase v oddaljenosti 3m od zunanjega roba oboda jaska, objekta ali naprave, kamor vod poteka,
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dodatne ro¢ne meritve niso potrebne. V kolikor meritve z mobilnim sistemom v oddaljenosti 3m od
oboda jaska, objekta ali naprave, kamor vod poteka, ne dajo ustrezno kvalitetnih rezultatov, je
potrebno dodatno izvesti ro¢no izmero (rumena ¢rtkana ¢rta na sliki 2) do meje toleran¢nega obmocja
3m. Ponudnik naj dejstvo, da se morebitna dodatna rocna izmera ne obracunava posebej, ampak je
del izmere linijskih odsekov, ustrezno ovrednoti pri pripravi ponudbe.

Slika 1: primer izmere z mobilnim sistemom (modra linija) v bliZini jaska

Priizmeri linijskih odsekov je potrebno izvesti meritve sredine trase vec vzporednih vodov, ali pa potek
trase 1 samega voda, tam kjer ni vzporednih vodov. Meritev ni potrebno izvajati tam, kjer je trasa 1
sam vod, in ima vir natancnosti (GJI DARS - polje VIR v prilogi C) geodetska izmera, geodetska izmera
po zasutju ali GPS. Meritve se izvaja na cestiscu, kjer poteka trasa GJI pod odstavnim pasom ali voznim
pasom, ali ob vozis€u, kjer predvidena trasa poteka izven vozis¢a. Na podrocjih predorov, pokritih
vkopov in premostitvenih objektov vzdolZ cestne trase, se meritve ne izvajajo. V vecini primerov je
potek tras GJI vzporeden s cestno osjo, obstajajo pa tudi primeri, ko trase GJI poSevno ali precno sekajo
cesto. V primerih precnih tras je potrebno izmeriti tudi dele teh tras, ki padejo v obmocje izvajanja
linijskih meritev.

Slika 2: izmera derla precno potekajocega voda v obmocju izmere
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Najprej se izvede izmera na testnem polju oz. podrocju, ki jo predstavlja obmocje vzdrZevanja ACB
Vransko. Na tem obmocju je potrebno izvesti celovito izmero z ro¢nim in mobilnim georadarjem in
izvesti obdelavo in predajo podatkov (kot sledi v tocki 5) naro¢niku. Po vsaki zakljuceni izmeri po
posamezni ACB sledi pregled s strani narocnika, ki si pridrZuje pravico, da v primeru odkritih
pomanjkljivosti pri obsegu izmere, neskladnosti predanih podatkov s podatkovnim modelom ali
drugimi neskladnostmi pozove izvajalca na dopolnitev ali ponovno izvedbo meritev ali obdelave.

4.2 lzvedba izmere tockovnih lokacij

Izmera tockovnih lokacij poteka na poziv narocnika, ki v obliki elektronskega sporocila poda priblizno
lokacijo voda, kjer je potrebna toc¢kovna izmera. Nato izvajalec v roku 14 dni od datuma prejema
sporocila z ro¢nim sistemom izvede tockovna izmera na lokaciji, kar se evidentira z uporabo GNSS
sprejemnika —izmerjeni lokaciji se dolocijo koordinate. 1 enota mere (kos) iz ponudbenega predracuna
za izmero tockovnih lokacij pomeni enkratno izmero z roc¢nim georadarjem, ki zajema meritve do 10
profilov z georadarjem.

Na podlagi to¢kovnih izmer, narocenih znotraj 1 leta, izvajalec pripravi paket podatkov in izvede vpis
sprememb GJI vZK GJI na GURS, kar naj ponudnik uposteva pri pripravi cene za tockovno izmero lokacij
z georadarjem.

4.3 Varovanje pri izvedbi

DARS pri izvedbi meritev zagotavlja varovanje:

- Izmera z mobilnim georadarjem: zagotovljena pomicna varovalna zapora (vozni ali odstavni pas),
kjer se izvajajo meritve — skupaj 15 dni.

- lzmera z roénim georadarjem: zagotovljena delna zapora (vozni pas ali vozni in odstavni pas) —
skupaj 25 dni skupaj za meritve tockovnih lokacij in dopolnilnih meritev linijske izmere.

Presezeno Stevilo dni varovanja je stroSek izvajalca in se obracuna po ceniku storitev DARS. Vsako
prisotnost na ali ob cestnem omreZju v upravljanju DARS je potrebno sporociti in predhodno uskladiti
s pristojno ACB. Tekom izvajanja meritev DARS skrbi tudi za obves¢anje udelezencev v prometu preko
NC in obvestil o izvajanju meritev na cestnih portalih.

5 Obdelava in predaja podatkov

Podatki izmere linijskih odsekov morajo biti obdelani na nacin, da izvajalec iz zaporednih radar-gramov
doloci polilinija, ki predstavlja potek (geometrijo) vodov GJI. Po dolocitvi poteka (geometrije) vodov GJI
izvajalec izvede lokacijsko ujemanje z obstojec¢imi podatki o vodih GJI iz DARS sistema PISGI, do
katerega dobi izvajalec za ¢as trajanja pogodbe dostop (za najve¢ 3 osebe). Lokacijsko ujemanje
pomeni, da nova geometrija trase GJI, izmerjena z georadarjem, prepise obstojeco traso GJI. Obstojeci
atributni podatki se ohranijo, vsem izmerjenim trasam pa se atributni podatki razsirijo s podatkovnim
modelom iz Preglednice 2.

Sirina trase v razsirjenem podatkovnem modelu predstavlja razdaljo med zunanjima roboma cevi na
skrajnih legah (levo-desno) profila trase. Na trasah, kjer je cev samo ena, se ob poznavanju dimenzije
cevi uporabi ta podatek za Sirino trase. Kjer dimenzija cevi ni poznana, se za Sirino trase uposteva
privzeta vrednost 0,5m. Globina trase predstavlja razdaljo od zgornjega roba cestis¢a do zgornjega
roba sredine trase. Stevilo cevi v trasi podaja koli¢ino cevi, ki potekajo v trasi vzporedno. Najmanjse
Stevilo cevi v trasi je 1.
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Preglednica 2: razsirjeni podatkovni model

Ime polja Opis Enota Tip polja
W Sirina trase m Stevilo z 2 decimalnima mestoma
G Globina trase m Stevilo z 2 decimalnima mestoma
StCev Stevilo vzporednih cevi Stevilo Celo stevilo
w
L ]
G

Slika 3: Graficni prikaz podatkovnega modela

Po opravljeni obdelavi je potrebno izvesti vpis sprememb GlI z elaboratom na GURS v evidenco ZK GlI,
za kar DARS izvajalcu za cas trajanje pogodbe pripravi pooblastilo.

Podatki morajo biti skrbniku pogodbe na DARS predani po izvedeni obdelavi v elektronski obliki v
standardnem formatu *.SHP z obveznimi datotekami (*.shp, *.cpg, *.dbf, *.prj, *.qpj, *.shx). Podatki
morajo biti predani po zakljuc¢enih obmocjih posameznih ACB. Podatkom mora biti po posameznih ACB
dodan certifikat geodetskih meritev oz. potrdilo o natanénosti izmere in uporabljenih koordinatnih
sistemih, potrdilo o oddaji elaborata sprememb v ZK GJI na GURS in porocilo o izvedenih delih.

Porocilo o izvedenih delih za posamezne ACB sestavljajo podatki o izvedbi meritev in obdelave, in sicer:
podatki o dnevu izvedbe meritev, trajanju izvedbe meritev, uporabljenih parametrih izmere, opisom
obdelave in doseZeno poloZajno natancnostjo obdelanih podatkov. Po zaklju¢ku izmere in obdelavi in
predaji podatkov zadnje ACB je potrebno izdelati in predati tudi zaklju¢no porocilo projekta, z
razvidnimi podatki o skupnem stevilu porabljenih dni za izvedbo izmere, terminskem pregledu izvedbe,
oceni natanénosti obdelave za celotno omrezje, podatkih o sorazmerni uporabi mobilnega/ro¢nega
georadarja glede na izvedene meritve vendar za celoten obseg del, stopnji ujemanja obstojecih
podatkov z izmero, podatki o Stevilu popravljenih tras in statisticnim pregledom popravkov tras z
ozirom na poloZajno odstopanje glede na obstojece stanje. Po potrjenem zaklju¢nem porocilu s strani
narocnika izvajalec pripravi Se zaklju¢no predstavitev projekta v roku, ki ga dolo¢i naroc¢nik. Porocilo o
izvedenih delih na posamezni ACB in zaklju¢no porocilo projekta morajo biti zapisati v slovenscini, in
predana v formatu PDF.

Priizvedbi tockovnih meritev se skrbniku pogodbe na DARS v elektronski obliki preda lokacija, dolo¢ena
na podlagi izmere kot tockovni sloj (*.shp, *.cpg, *.dbf, *.prj, *.gpj, *.shx). Tockovhemu sloju se doda
le atributni podatek o globini voda [m] na 2 decimalni mesti.

6 lzvedbeni rokiin obracun

6.1 lzvedbeni roki
6.1.1 lzvedbeni roki za izmero linijskih odsekov

Pricetek projekta digitalizacije podatkov podzemne GJI DARS z georadarskim snemanjem predstavlja
uvodni sestanek, ki ga sklice naro¢nik v roku 1 meseca od datuma podpisa pogodbe. Nato izvajalec
izvede izmero, obdelavo in predajo podatkov izmere testnega odseka (poglavje 4.1.) v roku 3 mesecev
od uvodnega sestanka. Narocnik prejete podatke pregleda v roku 1 meseca od prejema in potrdi
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ustreznost prejetih podatkov, ali pa pozove izvajalca na dopolnitev meritev ali obdelave. Po potrditvi
ustreznosti podatkov je nato rok za izmero, obdelavo in predajo podatkov na preostanku cestnega
omreZja 24 mesecev.

6.1.2 lzvedbeni roki za izmero tockovnih lokacij

Izmera tockovnih lokacij lahko poteka kadarkoli v ¢asu trajanja pogodbe po izvedenem uvodnem
sestanku.

+ 3 mesece + 24 mesecev

+ 1 mesec
+ 1 mesec

Uvodni sestanek oz.
uvedba v delo

Izmera in obdelava GJl na
testnem obmoéju
Pregled rezultatov
testnega obmogja
Izmera in obdelava GJl na
ostalih obmocjih

Datum podpisa pogodbe

Izmera tockovnih lokacij

Slika 4: ¢asovnica izvedbe

6.2 Ponudba in obracun

Izvedena dela izmere linijskih odsekov se obracunavajo po zakljucenih celotah —tj. obmocjih ACB glede
na vnaprej doloceno Stevilo kilometrov odsekov za izmero ki pripadajo posamezni ACB (doloceno v
prilogi A). Obracun izmere linijskih odsekov se izvede po zaklju¢eni obdelavi, predaji podatkov in s
strani narocnika potrjenega delnega porocila za posamezno ACB. Obracun se izvede na podlagi
ponujenih cen iz ponudbenega predracuna (Priloga B), pomnoZenih s Stevilom kilometrov dolZine
odsekov za izmero GJI za posamezno ACB (Priloga A).

Obracun izmere tockovnih lokacij se izvede po predanih podatkih izvedene izmere in potrditvi
narocnika. Obracun se izvede na podlagi ponujenih cen iz ponudbenega predracuna (Priloga B),
pomnozZenih s Stevilom naroéenih lokacij za izvedbo toc¢kovne izmere.

Obracun izvedbe vpisa podatkov v ZK GJI za posamezno ACB se izvede po prejetem Obvestilu o vpisu
objektov v zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture, poslanem s strani GURS. Obracun se izvede
na podlagi ponujenih cen iz ponudbenega predracuna (Priloga B), pomnoZenih s Stevilom oddanih
elaboratov po ACB.

7 Priloge

Priloga A —  Preglednica z dolZinami po ACB in pregledna karta odsekov za izvedbo snemanja
PrilogaB —  Ponudbeni predracun
PrilogaC —  Prostorski podatki (obmocja oz. odseki za izvedbo georadarske izmere [Odseki za

izmero.shp] in situacija GJI iz interne podatkovne baze DARS [GJI DARS_X.shp])
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