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POVZETEK

Varnost v predorih je tema, predstavljena v diplomskem delu. Opisane so vrste
predorov ter njihova pomembnost za gospodarski razvoj drzave in logisti¢na
podjetja, ker zelo skrajSajo Cas potovanja v najbolj razSirienem prometu na svetu,
cestnem prometu. Vsak dan se skozi slovenske predore pelje ogromno Stevilo
potnikov ter velike koliine blaga in materialov.

Slovenija je z izgradnjo avtocest dobila tudi kar nekaj daljSih predorov, ki so prav
tako predstavljeni v nalogi. Zelo pomembna je njihova varnost, zato smo raziskali,
kako varni so slovenski avtocestni predori.

Naloga opisuje nezgode, ki so se zgodile v predorih, in kaj vse vpliva na njihov
nastanek. Podrobneje so opisani primeri trkov v odstavne niSe ter mozne varnostne
resSitve, pravilen potek varne voznje skozi predor in najrazlicnejsi sistemi za varnost
v predorih in nadzor prometa.

K varnosti v predorih zelo veliko prispevajo tudi centri za nadzor prometa. V nalogi
je predstavljeno delo operaterjev v nadzornih centrih, podrobneje delo v nadzornem
centru Vransko.

V zakljuénem delu naloge so navedene Se sklepne ugotovitve in nekaj moznih
reSitev, ki bi lahko vplivale na vecjo varnost v predorih.
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ABSTRACT

Tunnel safety is a topic that it is used in diploma. It is described what types of
tunnels we know, their importance for the economic development of the country and
logistics companies, because they strongly shorten the travel time in the most
common traffic in the world, road traffic. There are a huge number of passengers
and large quantities of supplies and materials going through Slovenian tunnels.

With the construction of highways Slovenia also got some longer tunnels, which are
described in this paper. Their safety is very important, for that the research how safe
are Slovenian highway tunnels was done.

The paper describes accidents that occurred in the tunnels and what affects on their
formation. Examples of collisions in lay-bys and possible security solutions, proper
conduct of safe driving through the tunnel and various systems for tunnel safety and
traffic control are detailed.

Traffic control centers contribute greatly to safety in tunnels. In this paper the work
of the operators in control centers is presented, further work in the control center
Vransko.

In the final part are stated the conclusions and some possible solutions that could
lead to more safety in tunnels.
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1 UvOD

Zaradi vse vecjega Stevila vozil v prometu, ki naras€a iz leta v leto, in vse bolj
Stevilnih daljih predorih se je po ve¢ hujSih nesre€ah v Evropi zaCelo bolj razmisljati
o varnosti v predorih. DaljSi predori so v zadnjem &asu opremljeni s Stevilnimi
sistemi za varnost v predoru. Sisteme pa nadzorujejo operaterji v nadzornih centrih.

Predori morajo biti za ustrezno varnost opremljeni s primerno osvetlitvijo, telefoni, z
oznacbami za izhod v sili, video sistemom, povezanim z nadzornim centrom, in
ustrezno ventilacijo. Oznacébe za izhod v sili so opremljene s smernimi svetilkami, na
katerih je oznafena najkrajSa pot do izhoda iz predora. Predori, daljSi od 1 km.
morajo biti opremljeni tudi z odstavnimi niSami. Dvocevni predori morajo imeti
zgrajene tudi preCne prehode med obema cevema, za primer evakuacije ali dostop
reSevalnih vozil. Vsi daljSi predori so za vecjo varnost opremljeni tudi z gasilnimi
aparati in sistemom za primer pozara.

Najvec€jo nevarnost v predorih predstavlja pozar, saj so najveCkrat prav zaradi
pozara posledice katastrofalne. Pomembno je hitro reagiranje vseh pristojnih sluzb,
saj je to edini nacin za prepreditev katastrofe. Enako pomembno je tudi, da voznikov
v takSnem primeru ne zajame panika in ustrezno ukrepajo.

K vedji varnosti v predorih pa pripomoreta tudi radijski signal in signal mobilne
telefonije. Predori so opremljeni z zvo¢nimi signalniki, ki v primeru zadimljenosti
lahko pomagajo pri usmerjanju in reSevanju oseb iz predora. Poleg vseh sistemov
za nadzor prometa v predoru je pomembno, da je predor varno zgrajen, redno

viv v

vzdrZzevan in odiS¢en.

Najvec k varnosti v predorih lahko prispevajo vozniki s previdno, varno voznjo skozi
predore in z upostevanjem signalizacije in drugih obvestil.

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Slovenija je v zadnjih dvajsetih letih zgradila tako imenovani avtocestni kriz, ki
poteka v smeri sever—jug in vzhod—zahod in zelo pripomore k hitrejSemu pretoku
prometa. Lega Slovenije je prometno pomembna za Evropo in prav to je njena
prednost pred nekaterimi drzavami. To prednost bi lahko izkoristili za boljSe in
uspesSnejSe gospodarstvo, vendar pa lega drzave 3e ne pomeni, da bo
gospodarstvo samo po sebi uspesno. Potrebna je dobra infrastruktura cest, zgraditi
bi morali velike logistiCne centre.

Dobra infrastruktura cest pomeni, da so le-te varne za prevoz oseb in blaga.
Slovenija ima zelo razgiban relief, zato je bilo pri gradnji avtocest potrebno zgraditi
tudi kar nekaj predorov. V predorih je zelo pomembna varnost, ker se nezgoda v
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predoru hitro lahko spremeni v tragedijo. Najvec&jo tezavo predstavlja pozar, ker je
predor zaprt prostor in se v njem hitro razsiri dim, pri tem pa ogenj tudi uporablja
kisik iz zraka, kar predstavlja Se dodatno nevarnost. Najvecjo nevarnost za nastanek
pozZara predstavlja prevoz nevarnih in vnetljivih snovi, kot je tudi ze samo gorivo v
vozilih.

V predoru so ogrozeni prav vsi ljudje, ki se nahajajo tam v trenutku nezgode ali
pozara, in to predstavlja veliko tezavo. Pri daljSih predorih je v takem primeru lahko
ogrozenih zelo veliko Stevilo ljudi. Veliko voznikov se ne zaveda, kako nevarno je
voziti skozi predore s prehitro voznjo, prekratko varnostno razdaljo, pod vplivom
alkohola ali drugih substanc.

V diplomski nalogi je opisana tudi ocena varnosti slovenskih cestnih predorov.
Opisane so mozne izboljSave na podrocju varnosti v predorih, predvsem kaj bi bilo
mogoce spremeniti in izboljSati, da bi se moznost za nastanek nezgod v predorih Se
dodatno zmanjsala.

1.2 CILJI NALOGE

Cilj diplomske naloge je opisati predore v Sloveniji in raziskati njihovo varnost,
opisati sisteme, ki vplivajo na vecjo varnost, ter vplive, ki so pomembni za varnost v
predorih. Namen je poglobiti nase teoreti¢no znanje o varnosti v predorih in pridobiti
praktiCne izkusnje z obiskom nadzornega centra.

1.3 PREDSTAVITEV OKOLJA

Druzba Dars, d. d. vzdrzuje celotni sistem AC v Republiki Sloveniji, vso avtocestno
infrastrukturo z vsemi objekti in napravami. Druzba vzdrzuje, izvaja redne preglede
in obnavlja tudi predore na AC, z razliénimi sistemi pa nadzoruje potek prometa na
AC in skozi predore. |1z ve¢ nadzornih centrov po drzavi na daljavo spremljajo
promet v predorih, spreminjajo signalizacijo glede na stanje, ukrepajo ob morebitnih
izrednih dogodkih. Z razlicnimi sistemi, vgrajenimi v nadzornih centrih in predorih,
druzba skrbi tudi za varnost AC-predorov. Se posebej je to pomembno pri prometu
tovora razlicnih nevarnih snovi skozi daljSe AC-predore, saj je ob morebitnih
nezgodah v predorih hitro ukrepanje izrednega pomena, pomembna pa je vsaka
minuta.

Enako pomembna je varnost tudi v vseh ostalih predorih, ki niso del AC. Slovenija
ima na ostalih cestah predvsem krajSe predore, med daljSe spada Se predor Ljubelj,
ki je dolg 1566 metrov. Od te dolzine je 700 metrov predora na slovenski strani,
ostali del pa spada na avstrijsko stran. Slovenski del vzdrzuje in upravlja DRSC. Na
primorski hitri cesti je v izgradnji predor Markovec, vsi drugi predori na ostalih
slovenskih cestah pa spadajo med krajse.
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1.4 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Namen nasega diplomskega dela je predstaviti varnost v predorih. Predpostavljamo,
da so predori izredno pomembni za hitrejSi cestni prevoz blaga in oseb; pomembna
pa je tudi varnost voznje skozi predor. Omejili smo se predvsem na daljSe AC-
predore, ker ima Slovenija na ostalih cestah predvsem krajSe predore. DaljSi predori
predstavljajo vec€jo verjetnost za nastanek nesreCe in tudi vecjo verjetnost za
nastanek hudih posledic nesreCe. Zato so varnostni sistemi in nadzor prometa pri
daljsih predorih zelo pomembni.

V diplomski nalogi smo se osredotocili in natan¢neje opisali sisteme za varno voznjo
v predorih na slovenskih AC ter njihovo delovanje. Opisali smo nekaj nesrec,
predvsem trke v odstavne niSe, ki jih je bilo v Sloveniji v zadnijih treh letih veliko.
Predstavili smo varno voznjo skozi predor in ukrepanje ob morebitni nezgodi. Opisali
smo tudi nekaj moznih resitev, ki bi lahko vplivale na ve¢jo varnost v predorih.

Do nekaterih podatkov in informacij je dostop omejen. V Druzbi Dars, d. d., nekateri
podatki niso dostopni javnhosti. O varnosti v predorih nismo na$li nobene knjige, ki bi
se konkretno nanasala samo na varnost v predorih.

1.5 METODE DELA

Pri pisanju diplomske naloge smo uporabili predvsem naslednje metode dela:

e metodo deskripcije smo uporabili v drugem poglavju pri sploSnem opisu
predorov in opisu protipozarnih sistemov. V tretiem poglavju smo metodo
deskripcije tudi uporabili pri opisovanju predorov;

¢ z metodo zdruzevanja ali kompilacije smo v tretiem poglavju zbrane podatke
zdruZili v celoto;

e primerjalno metodo smo uporabili v tretiem poglavju, ko smo primerjali
predore v Sloveniji;

e 0pisno metodo smo uporabili v Eetrtem poglavju pri opisovanju nesrec;

e literaturo, pridobljeno pri ogledu RNC Vransko, druzbe Dars, d. d., smo
uporabljali v Cetrtem poglavju pri opisovanju nadzornih centrov. Literaturo,
pridobljeno od druzbe Dars, d. d., smo uporabili v drugem, tretiem, Cetrtem in
petem poglavju;

e do nekaterih informacij smo pri8li tudi z lastnim opazovanjem.
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2 SPLOSNO O PREDORIH

Predori so prehodi, zgrajeni pod zemljo, skozi gore ali pod drugimi ovirami, lahko
celo pod morjem. Obicajno so predori namenjeni za promet, dostopni pa so z obeh
strani, na primer ceste, zZeleznice, peSpoti in vodne poti. Zacetki gradnje predorov se
zacnejo dale€ nazaj, Zze v anticnih Casih. Nikoli ne bomo to¢no vedeli, kdaj so
zgradili prvi predor na svetu, je pa znano, da so jih zaceli graditi z namenom, da bi
skrajSali pot skozi doloCene ovire. Najveckrat je taka ovira hrib in namesto prehoda
¢ez hrib na drugo stran je bistveno lazji in hitrejSi prehod pod zemljo skozi hrib
(http://sl.wikipedia.org/wiki/Predor). Eden od neverjetninh gradbenih podvigov v
antiénem cCasu, ki smo si ga tudi sami ogledali, je Evpalinov predor na otoku
Samosu v Grciji. Gre za 1036 m dolg predor skozi goro Kastro nad mestom
Pitagorio na otoku Samosu. Predor so zgradili predvsem za oskrbo z vodo,
uporabljali pa so ga tudi za skrivni izhod iz mesta v primeru sovraznega napada.
Uporabljali so ga vec kot 1000 let, nato pa je bil opus€en. Arheologi so ga nasli okoli
1882-1884. Zgradil ga je gradbenik Evpalin, ki je izvrstno poznal geometrijo. Ker je
bil predor namenjen peSpoti in pa tudi oskrbi z vodo, je Evpalin ukazal ob robu
izkopati jarek, ki je bil na zaCetku plitev, potem vedno globlji in na koncu globok
nekaj metrov pod predorom (http://sl.wikipedia.org/wiki/Evpalinov_tunel).

Slika 1: Evpalinov predor, desno na sliki zgrajen jarek za vodo
(Vir: http://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Eupalinian_agueduct.JPG)

Kasneje so zaceli tudi z izgradnjo cestnih in Zelezniskih predorov. Eden od
zanimivih predorov v Sloveniji je cestni predor v Dovzanovi soteski na Gorenjskem,
ki ga je dal zgraditi Julij Born leta 1895. Predor je zgrajen ob reki TrziSka Bistrica,
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zanimiv pa je predvsem zato, ker je izklesan skozi skalo. Danes ta predor povezuje
vasi Dolina in Jelendol z mestom Trzi€. Imamo pa v Sloveniji tudi Se kar nekaj
drugih podobnih predorov, zgrajenih skozi skalnato podrocje.

Slika 2: Predor skozi skalo v Dovz"anov'i oteski
(Vir: Lasten)

5 MR
Slika 3: Cesta v notranjosti predora v DovZanovi soteski
(Vir: Lasten)
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Kasneje, z razvojem avtomobilizma in asfaltiranimi cestami ter razvojem
gospodarstva, so postale potrebe po gradniji cestnih predorov vse vecje.

Cigale idr. (2002) so ugotovili, da cestni promet zavzema najvecjo povrsino v okolju.
Glavni prednosti predorov sta, da znatno zmanjSa €as prehoda ali prevoza do
dologene toCke ter da je pri voznji manjSa obremenitev okolja z izpuSnimi plini in
manj$a poraba goriva.

Jakomin idr. (1996) navajajo, da lezi Slovenija na pomembni prometni legi med
jugom in severom ter vzhodom in zahodom Evrope. Zaradi hitrega transporta in
reliefa je bilo zgrajenih vse vel predorov. Poleg gospodarstva je dobra cestha
povezava pomembna tudi za turizem.

Ker je Slovenija dokaj hribovita, imamo danes v avtocestnem sistemu 43 predorov.
Zagotovo bomo v prihodnosti dobili Se nove predore, saj se ze sedaj na HC Izola—
Koper gradi predor Markovec, ki bo predvidoma odprt marca prihodnje leto. Cestne
predore glede na njihovo dolzino lo€imo na kratke, to so predori, krajSi od 200 m,
srednje dolge, ki so dolgi med 200 in 1000m, in na dolge predore, ki so daljSi od
1000 metrov.

Poznamo:

— enocevne predore - ti predori imajo zgrajeno le eno predorsko cev, po kateri
obi¢ajno poteka dvosmerni promet;

— dvocevne predore - ti imajo dve predorski cevi, po katerih praviloma teCe
enosmerni promet. Te predore smo dobili z izgradnjo avtocest;

— veCcevne predore - ti imajo lahko veC kot dve predorske cevi, katerih
uporaba je lahko razli€na. Lahko gre za dodatno cev za peSce, kolesarje ali
pa je kombiniran cestni in Zelezniski predor.

Glede varnosti so boljdi dvo- ali ve€cevni predori, ker promet v teh obi¢ajno poteka
enosmerno in obstaja manjSa nevarnost za ¢elno tr€enje vozil. V avstrijski raziskavi
so sicer ugotovili, da se v enocevnih predorih zgodi manj nesre¢, toda posledice so
bistveno hujSe. Tako je po statistiki kar 48 odstotkov vecja verjetnost, da boste
izgubili Zivljenje v enocevnem kot v dvocevnem predoru.

Predore pa delimo tudi na:

— enopasovne - ti imajo le en vozni pas, v€asih so zaradi varnosti opremljeni s
semaforjem;

— dvopasovni - ti imajo dva vozna pasova, po katerih lahko poteka enosmerni
ali dvosmerni promet;

— vecgpasovni - ti predori imajo ve¢ prometnih pasov, lahko so trije ali pa dva in
dodatni vozni pas, obi¢ajno so tripasovni, iziemoma le, ko se v predoru
prikljuCujejo ali izkljuCujejo kraki cestnega prikljucka.
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Predore je potrebno redno vzdrzevati in obnavljati, kar tudi vpliva na varnost.

V Sloveniji imamo Uredbo o tehni¢nih normativih in pogojih za projektiranje cestnih
predorov v Republiki Sloveniji. To je uredba, ki dolo¢a tehniéne zahteve, pogoje in
normative, ki se jih mora zagotavljati zaradi ekonomicnosti gradnje, prometne
varnosti, uporabe in vzdrzevanja cestnih predorov. Uredba vsebuje 134 ¢lenov. V
Sloveniji pa imamo tudi za vse vecje predore izdelan nacrt za za$¢ito in reSevanje
ob nesreCah v cestnih predorih, ki je izdelan skupaj z Ministrstvom za obrambo,
Upravo Republike Slovenije za za$éito in reSevanje, Stabom civilne zasgite, Vlado
Republike Slovenije, gasilci in policijo (Interno gradivo druzbe Dars).

2.1 PROTIPOZARNI SISTEMI

Ko zagori vozilo na cesti, obi¢ajno pride do velike nezgode in zastojev. Veliko hujSe
pa so lahko posledice, ¢e se zgodi pozar v predoru, takrat se lahko nezgoda zelo
hitro spremeni v katastrofo in tragedijo.

Kunstler idr. (2009) so ugotovili, da se je zaradi dima in strupenih plinov v primeru
pozara iz predora zelo teZko reSiti . Potrebno je upoStevati dejstvo, da je predor
zaprt prostor in da ogenj pri gorenju uporablja kisik iz zraka, ki ga potrebujemo tudi
ljudje za Zivljenje. Zelo nevaren dejavnik, ki se pojavi med pozarom, so visoke
temperature. Pomembno je, da so predori opremljeni s protipoZarnimi sistemi, ki
omogocajo hitro in u€inkovito javljanje pozarov. Opremljeni morajo biti tudi s sistemi
za prepreCevanje razSiritve pozZara in gaSenje.

Zelo priporocljivo je, da ima Ze vozilo manjSi gasilni aparat, saj lahko voznik hitro
ukrepa in takoj pogasi manjSi pozar, ki nastane na vozilu. Gasilni aparati spadajo
med obvezno opremo pri avtobusih in tovornih vozilih. Vsi dalj8i predori v Sloveniji
so opremljeni z ro€nimi gasilnimi aparati in javljalniki pozara. Ro¢ni javljalniki pozara
so namesceni pred vstopom v predor, v predoru na vidnih mestih, na omaricah za
klic v sili ob vhodih v pre€no povezovalne rove pri dvocevnih predorih, oznaceni so z
oznako plamena in napisom POZAR. Delujejo s pritiskom na gumb, ki javi alarm za
pozar in to¢no lokacijo operaterju v dolo€enem nadzornem centru.

Erik Laharnar: Varnost v predorih stran 7 od 49



B&B — Visja strokovna $Sola Diplomsko delo viSjeSolskega strokovnega Studija

Slika 4: Ro¢ni sistem za javijanje poZara in klica v sili pred predorom
(Vir: Lasten)

Predori so lahko opremljeni tudi s to¢kovnim javljalnikom pozara. Ti so obi¢ajno
namesc€eni v niSah klica v sili, elektro niSah v pogonskih centralah, lahko tudi v
odstavnih nidah in drugih prostorih. Delujejo tako, da ¢e nad dolo€enim mestom
zaznajo dim ali povidano temperaturo, sprozijo alarm v nadzornem centru oziroma
sproZijo postopek za izvajanje dolocenih ukrepov.

Poznamo tudi javljanje pozara z linijskim javljalnikom, to je senzorski kabel, ki je
names€en na zgornjem delu predora oziroma predorske cevi. Ta sistem deluje tako,
da toplotni detektor zazna pozar na razdalji, manjSi od 5 metrov, obicajno na razdalji
vsake 3 metre. Ko sistem zazna pozZar na dolo€eni tocki, se zaCnejo izvajati vnaprej
pripravljeni ukrepi, kot je obveS€anje ustreznih sluzb, sprememba signalizacije,
obve&¢anje uporabnikov, ustrezna ventilacija in podobno.

DaljSi predori so opremljeni s hidranti, ki so postavljeni v predoru in pred vstopom v
predor. Preko operaterjev so centri za nadzor prometa v predorih povezani tudi z
gasilskimi enotami, ki se obi¢ajno nahajajo v blizini dolo€enega predora, kadar gre
za dalj8i predor z veliko gostoto prometa. Gasilni aparati v daljSih AC-predorih so
namesceni tako, da se ob dvigu sprozi alarm v nadzornem centru, kjer dezurnemu
operaterju sistem pokaze tocno lokacijo dviga gasilnega aparata. Gasilske enote
obcasno izvajajo vaje za primer reSevanja v predorih (Interno gradivo druzbe Dars).
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Eden od novejSih protipozarnih sistemov, ki ga v Sloveniji e ne uporabljajo, je
sistem za gasSenje z vodno meglo. Njegova prednost je takojSnje delovanje v zelo
kratkem odzivnem ¢&asu, vendar so ti sistemi drazji od navadnih hidrantov, so pa
tudi zahtevnejSi od klasi¢nih hidrantnih sistemov, tako v energetskem smislu kot tudi
po kolicini in kvaliteti potrebne vode in tudi kasneje v obdobju obratovanja. Sedaniji
predori ne omogocajo direktne vgradnje teh naprav. Sisteme je mozno v predore
vgrajevati naknadno, vendar so kasneje med samim obratovanjem temu primerno
tudi stroSki za oskrbo predora z energijo vedji.

V Evropi sicer Se ni nobenega pomembnega predora, ki bi bil opremljen s tem
sistemom gasenja. Sistem gasenja z vodno meglo, ki deluje avtomatsko, pa je ze
vgrajen v nekaterih predorih v Spaniji, Italiji in Franciji. Potrebno je tudi poudariti, da
Ceprav je ta sistem drazji, se njegova vgradnja ob morebitnem pozaru v predoru
poplaca. Ker deluje takoj, lahko resi kar nekaj Zivljenj, kot tudi velike posledice po
pozaru na samem objektu
(http://www.zarja.com/File/VODNA%20MEGLA/034804.PDF).

2.2 POTEK VARNE VOZNJE SKOZI PREDOR

Varnosti v cestnih predorih se je zaCelo namenjati veliko ve¢ pozornosti po tem, ko
se je zgodilo ve¢ hujsih tragi¢nih nesre¢ v predorih po Evropi, Mont Blanc (41
mrtvih), Tauern (12 mrtvih), St. Gotthart (11 mrtvih). Kljub izboljSanju nadzora v
evropskih predorih se je marca 2012 zgodila ena hujSih prometnih nesrec¢ ali celo
velika tragedija v predoru de Geronde v Svici — umrlo je 28 ljudi, od tega 22 otrok.
Ta dogodek kaze, kako nevarni so lahko predori; da bi bili dovolj varni, bi bilo
potrebno Se marsikaj spremeniti. Res je, da so nesreCe na cestah skoraj
vsakodnevni pojav, v predorih pa bolj redkost, toda v predorih so posledice nesrec
mnogo hujSe. Ve€ pozornosti bi bilo potrebno nameniti Ze preventivho pred
odprtjem predora. Vprasanje, ali je res potrebno, da umre ve¢ ljudi in se Sele potem
ukrepa, se postavlja kar samo. Posebno nevarnost v predorih predstavlja pozar
(http://web.vecer.com/portali/vecer/vl/default.asp?id=2010012205505775&kaj=3).

Kunstler idr. (2009) so ugotovili, da je pri hitrosti 80 km na uro pot ustavljanja 56
metrov, pri hitrosti 100 km na uro celo 80 metrov, ¢esar pa mnogi vozniki skozi
predore Zal ne upoStevajo. Veliko voznikov niti ne pomisli, da se v predoru lahko
zgodi nesre€a in kako zelo je pomembna pravilna vozZnja skozi predor. To kaze
dejstvo, da ogromno voznikov osebnih vozil in celo poklicnih voznikov s tovornimi
vozili vozi skozi predore s prekratko varnostno razdaljo, preveliko hitrostjo, nekateri
ze zelo utrujeni od dolge voznje. Dogajajo se prehitevanja v predorih ali celo voznja
pod vplivom alkohola, kar bi moralo biti nedopustno. Neverjetno je tudi, kaj vse
delajo nekateri vozniki med voznjo tudi skozi predore, nekateri telefonirajo, pijejo, se
prehranjujejo ali opravljajo Se kakSno drugo stvar kar med voznjo. Ti vozniki imajo
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velikansko srec€o, da jim uspe brez poskodb priti na drugi stran iz predora ter da
niso poskodovali ali ubili drugih udelezencev v prometu, ki takrat uporabljajo predor.

Varna voznja skozi predor poteka tako, da pred vstopom v predor obvezno
snamemo son¢na ocCala. V avtu mora biti dovolj goriva, kar je zelo pomembno
predvsem pri daljSih predorih. Radio naj bo nastavljen na frekvenci, na kateri lahko
sliSimo prometna obvestila.

Kunstler idr. (2009) navajajo, da pred vstopom v predor opazujemo signalizacijo. Ce
na semaforju sveti rde€a Iu¢, se ustavimo in v nobenem primeru ne nadaljujemo
voznje v predor. V predoru ob zeleni lu¢i na semaforju prav tako opazujemo
signalizacijo, vozimo po omejitvi hitrosti in vzdrzujemo varnostno razdaljo.
Varnostna razdalja je zelo pomembna, saj se lahko zgodi, da so ob nezgodi ali
zastoju v predoru pred naSim vozilom stoje€a vozila in ob pravilni varnostni razdalji
bomo vozilo lahko varno ustavili. Vozniki tovornih vozil v predoru ne smejo
prehitevati, prav tako v predorih ni priporoéljivo prehitevanje in menjavanje
prometnih pasov. V enocevnih, dvosmernih predorih je prehitevanje vozil
prepovedano.

V primeru zastoja v predoru vozilo ustavimo, vklopimo vse §tiri utripalke, smo
pozorni na signalizacijo, uposStevamo varnostno razdaljo, ¢e se kolona vozil pocasi
premika. Ce se kolona ustavi ali stoji, zapeliemo na skrajni desni rob cesti$¢a in
ugasnemo motor. Upostevamo navodila upravljavca predora in vozila nikoli ne
zapuS€amo po nepotrebnem.

V primeru okvare vozila vklopimo vse §tiri utripalke, Ce je le mogoc&e vozilo varno
odmaknemo v odstavno ni$o. Ce to ni mozno, zavijemo na skrajni desni rob vozisSca,
previdno zapustimo vozilo in pokli€¢emo pomo¢ preko SOS telefona. V primeru
nesrece ustavimo vozilo na desnem robu vozis€a, ugasnemo motor, pustimo kljuce
v vozilu, previdno zapustimo vozilo in pokliéemo pomoé preko SOS telefona. Ce
opazimo pozar v vozilu, poskuSamo zapeljati iz predora; ¢e to ni mozno, ustavimo
na desni strani vozis¢a. Ce je pozar majhen, ga pogasimo sami, sicer pa pokli¢emo
pomoc¢ preko ro€nega javljalnika pozara in hitro zapustimo predor. Vedno (¢e imamo
moznost) uporabimo SOS telefon in ne mobilnega telefona, ker bo tako upravljavec
v nadzornem centru natan¢no vedel, kje se nahajamo. Lahko uporabimo tudi mobilni
telefon, vendar moramo upostevati, da s tem izgubimo nekaj dragocenega ¢asa, ko
moramo operaterju v centru Klica v sili povedati, v katerem predoru se nahajamo in
lokacijo v njem, Cesar nam pri SOS telefonu ni potrebno, saj operater v NC takoj
spozna naso lokacijo. Ce so prisotne poskodovane osebe, jim nudimo prvo pomog.
Ob razlienih dogodkih v predoru je pomembno, da delujemo preudarno in ne
povzroCamo nepotrebne panike, upostevamo navodila upravljavca predora. Vedno
naredimo vse, kar lahko, da prepreCimo nadaljnje nesre€e. Nikoli ne reSujemo
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vozila, ampak Zivljenja, saj so zivljenja pomembnejSa od vozila, to bi morali vedeti
vsi vozniki (Interno gradivo druzbe Dars).

Slika 5: Omarica v predoru z gumbom za Klic v sili, poZar, s telefonom in gasilnim
aparatom
(Vir: Lasten)

3 PREDSTAVITEV AVTOCESTNIH PREDOROV V
SLOVENUJI

V Sloveniji imamo 43 AC-predorov v skupni dolZini 37417 metrov, Ce seStejemo vse
predorske cevi. Edini enocevni predor na AC je tudi najdaljsi predor Karavanke, ki je
dolg 7864 metrov oziroma 8019 metrov dolzine med portali predora. V Sloveniji ga
je 3450 metrov, ostali del je na avstrijski strani. Drugi najdaljSi AC-predor je
dvocevni predor Trojane, pri katerem je desna cev dolga 2841 in leva 2931 metrov.
Med daljSe AC-predore nato sodijo Se predor Kastelec 2303 metri, Dekani 2190
metrov, Jasovnik 1633 metrov in predor Sentvid 1072 metrov. Vsi ostali AC-predori
so krajSi od 1000 metrov. DaljSe predore od 1000 metrov bomo podrobneje opisali,
raziskali smo tudi, kako varni so ti predori.

Predor Karavanke je bil zgrajen leta 1991 in povezuje Srednjo in Juzno Evropo,
pomemben je za slovensko gospodarstvo, Se posebej za Luko Koper. Po njegovem
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odprtju se je €as potovanja preko Karavank mo¢no zmanjsal, saj prej ni bilo drugih
cestnih povezav, kot samo preko prelazov v Karavankah.

Ko smo preucCevali varnost predora Karavanke, smo ugotovili, da obstaja veliko
tveganje z vidika varnosti. Ze to, da je predor enocevni, ob tem $e dolg skoraj 8 km,
nam pove, da varnost tega predora zagotovo ni najbolj$a. Sirina voznega pasu v
predoru je 3,75 metra, v predoru sta dva vozna pasova in na vsaki strani je zgrajen
plo¢nik s 97 cm S8irine, in sicer 15 cm nad voziS¢em. Skozi predor pelje dnevno
povprecno okoli 9000 vozil, kar ni veliko, a dovolj, da bi morali biti zelo pozorni na
varnost predora.

Izgradnja druge predorske cevi bi bila nujna za zagotavljanje osnovne varnosti. Na
Zalost Ze nekaj let ni prave volje za izgradnjo Se druge predorske cevi ne na
slovenski, kot tudi ne na avstrijski strani. Na avstrijski strani so celo ocenjevali, da
gre skozi predor premalo vozil. Po njihovem prepri¢anju bi drugo predorsko cev
zaceli graditi, ko bo Stevilo vozil doseglo povpre¢no 20000. Toliko vozil gre skozi
predor samo v poletni turisti¢ni sezoni, postavlja pa se vpradanje, zakaj taksSne
ocene, saj je predor zelo nevaren, ko gre skozenj 9000 vozil dnevno ali 20000 vozil
(Interno gradivo druzbe Dars).

Nesredéa v predoru se lahko zgodi kadarkoli. Zalostno je, da se drzavi v obdobju veé
kot 20 let, odkar so odprli predor Karavanke, Se nista in se $e vedno ne moreta
dogovoriti, da bi za€eli z izgradnjo druge predorske cevi, ki bi bistveno pripomogla k
varnosti vseh uporabnikov tega predora. Tako ostaja predor Karavanke $e vedno
edini enocevni AC-predor v Sloveniji.

Zelo velika tezava je tudi v tem, da predor nima nobenih zasilnih izhodov, razen
preko portalov, ¢eprav bi jih tako dolg enocevni predor preprosto nujno moral imeti
za zagotavljanje osnovne varnosti.

Predor ima tudi zelo slabo osvetlitev, vsak voznik, tudi ¢e ni strokovnjak, lahko
opazi, da je v slovenskem delu predora osvetlitev Se nekoliko slabSa kot v
avstrijskem delu. Opremljen je z zelo slabo in zastarelo ventilacijo, ki so jo sicer
junija nekoliko obnovili in prenovili, a to Se zdale¢ ne bo dovolj za zagotavljanje
ustrezne varnosti v predoru, Se posebej ne v primeru pozara. Kako slaba je
ventilacija v predoru, lahko opazi voznik, ki se pelje skozi predor, ker obiajno v
zraku predora ni popolne vidljivosti.

Avstrijska ministrica za promet je tako kot Ze lansko leto za poletni ¢as odredila ob
sobotah med 5. in 12. uro prepoved prometa za tovorna vozila s skupno maso nad
7,5 ton ter vozila s priklopniki, e skupna masa presega 7,5 ton. To je za voznike, ki
uporabljajo predor Karavanke, dobro, vendar tak ukrep ne pomeni vecje varnosti,
saj se huda nesreca v predoru lahko zgodi kadarkoli, ko je predor odprt. Ce bi Zeleli
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dosedi resniCno varnost, bi morali zgraditi Se eno predorsko cev in predor v celoti
popolnoma posodobiti, e posebej zastarel ventilacijski sistem in osvetlitev, sicer bi
bilo varneje, da je predor zaprt. Po nasih ugotovitvah avstrijski ukrep bistveno ne
pripomore k vecji varnosti v predoru. Do tragedije bi lahko pri8lo Ze, ¢e bi v predoru
zagorelo osebno vozilo (http://www.elea.si/slovenija-in-avstrija-pozabili-na-varnost-
v-karavanskem-predoru-si).

Pomislimo, kaj bi bilo, ¢e bi zagorelo celo tovorno vozilo kaksnih 4000 m v predoru,
da bi ob tem priSlo Se do naleta vozil, morda ob prisotnosti nevarnih snovi,
eksplozije, ali da bi zagorel avtobus, poln otrok. Upostevati je potrebno, da se vsi ti
mozni scenariji tudi dejansko lahko zgodijo, najverjetneje bi v takem primeru nastala
ogromna tragedija.

O tem, kako nevaren je predor Karavanke, opozarjajo tudi drugi tuji strokovnjaki za
varnost v predorih; na avstrijski strani predora pa ze celo s posebnimi napravami
merijo prevroca vozila in jih izloCajo.

Morda so Ze potniki julija 2012 v predoru Karavanke imeli ogromno sreco, ko se je
zgodil nalet vozil. Ce bi prislo $e do pozara, bi bila tragedija skoraj neizbezna. Na
sreo posledice niso bile hujSe razen nekaj ur zaprt predor in na obeh straneh
predora veckilometrske kolone, na avstrijski strani celo do 15 km. Potrebno je
upoStevati tudi, koliko ljudi je v €asu nesreCe v predoru, saj so potencialno lahko
prav vsi zrtve, ujete v predoru. V predoru Karavanke se v€asih nahaja tudi po ve¢
kot 500 oseb.

Druzba Dars ima tako kot za vse ostale AC-predore pripravljen nacrt zascite in
reSevanja. Po poro€anju gasilcev, ki so opravili gasilsko vajo v predoru, bi bilo stanje
ob morebitnem pozaru v predoru katastrofalno. Pri izvedbi gasilske vaje so sistemi
za prezraCevanje delovali tako slabo, da je bil predor popolnoma zadimljen. Predor
je opremljen s viSinskim vodnim rezervoarjem in hidrantno mrezo za primer poZzara,
Z gasilnimi aparati na prah, 74 niSami s hidranti, 7 odstavnimi niSami, 44 niSami za
klic v sili in podzemnim zbiralnim bazenom za zbiranje odpadnih vod in ob
morebitnem izlivu nevarnih snovi preko kanalizacijskih jaSkov. Celoten predor in
vhodna portala so opremljeni z videonadzorom, ki ga 24 ur dnevno nadzorujejo iz
NC HrusSica in nadzornega centra iz Avstrije. Oba nadzorna centra pokrivata nadzor
celotnega predora. Predor je opremljen tudi z radijskim in GSM signalom vecjih
slovenskih in avstrijskih operaterjev (Interno gradivo druzbe Dars).

Od odprtja leta 1991 do 2012 je bilo v predoru presenetljivo malo nesre¢. Samo
upamo lahko, da ne bomo v prihodnjih letih priCa strahotni tragediji v predoru
Karavanke. Do leta 2014 naj bi posodobili ventilacijski sistem v predoru in do leta
2019 naj bi na zahtevo EU za varnost v cestnih predorih zgradili ali ubezni rov ali Se
eno predorsko cev. Po nasem mnenju bi bilo bistveno bolje zgraditi Se eno
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predorsko cev, potrebno je upostevati tudi, da bi gradnja druge predorske cevi
potekala nekaj let (http://www.dnevnik.si/tiskane izdaje/dnevnik/1042463917).

Dokler ne bodo posodobili predora z ustrezno osvetlitvijo in prezracevalnim
sistemom, predstavija predor Karavanke veliko tveganje z vidika varnosti, skoraj
nujno bi bilo tudi zgraditi e eno predorsko cev, zato po nasih ugotovitvah sodi med
najmanj varen AC-predor v Sloveniji.

Po najnovejSih podatkih naj bi se Avstrija odlo€ila, da se bo kmalu zacela gradnja
druge predorske cevi, saj je nujno potrebna za boljSo varnost voznikov, kar bi
morala podpreti tudi Slovenija. Upamo, da do takrat ne bomo pri¢a kaksni tragediji z
ve¢ mrtvimi v predoru in se bo potem zopet postavljalo vprasanje, ¢e so res najprej
potrebne smrtne Zrtve, da se za¢ne ukrepati
(http://www.dnevnik.si/clanek/1042475943).
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Slika 6: Vhod v predor Karavanke v ¢asu obnovitvenih del v predoru
(Vir: Lasten)

Predor Sentvid je pomemben AC-objekt na odseku sever—jug, zgrajen je bil leta
2008. Kmalu po odprtju, lahko bi skoraj rekli takoj, je zacel v galeriji, ki je povezana
s predorom, odpadati okoli 3 cm debel protipoZzarni omet in predor je bil Ze takoj po
odprtju veckrat zaprt zaradi obnovitvenih del. S tem se je v javnosti predor Sentvid
omenijal bolj kot gradbena sramota namesto gradbeni dosezek.. Res je, da je bila
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galerija zgrajena Ze leta 1984, toda odprli so predor, ki nikakor ni bil varen za
uporabo (http://24ur.com/novice/slovenija/odprli-predor-sentvid.html).

Predor Sentvid je dvocevni, dvopasovni, deloma tudi tripasovni AC-predor s
kavernama. Posebnost tega predora je, da ima 3e dve prikljuni cevi. Glavni
predorski cevi sta dolgi, leva cev 1047 in desna 1072 metrov, prikljuéni cevi pa 243
metrov in 341 metrov. Sirina enega voznega pasu je 3,5 metra, $irina vozi§éa
prikljuéne cevi pa je 5 metrov. Predor Sentvid je mo&no pripomogel k razbremenitvi
gostega prometa skozi Ljubljano, dnevno prevozi eno predorsko cev povpreéno
okoli 42000 vozil, Stevilo vozil skozi predor se iz leta v leto povecuje.

Gostota prometa skozi predor se zelo poveCa ob poletni turistiéni sezoni in
praznikih. Po preuéevanju smo ugotovili, da je osvetlitev predora zelo dobra, prav
tako tudi ventilacijski sistem. V primeru poZara sistem avtomatsko zapre predor in
samodejno vklopi prezradevalni sistem, kar je zagotovo zelo dobra lastnost.

Predor je opremljen z ro€nimi javljalniki pozara, tockovnimi javljalniki in linijskim
sistemom za javljanje pozara. Tako glavni cevi kot tudi stranski prikljuéni cevi imajo
vgrajen sistem za prisilno vzdolzno prezracevanje, ki se vklopi v primeru poZzara,
dima v predoru ali pove¢ane koncentracije CO.

Predor je zelo dobro opremljen s signalizacijo, tako pred predorom kot v predoru. S
Sestimi varnostnimi precnimi rovi sta povezani glavni predorski cevi, precni rovi so
izdelani za primer posredovanja v predoru ali ob morebitni evakuaciji iz predora.
Glavni predorski cevi imata tudi vgrajeno odstavno niSo za umik vozil s cesti€a v
primeru okvare vozila ali nezgode v predoru. Obe glavni predorski cevi, kot tudi
prikljuéni predorski cevi, so opremljene z niSami in omaricami za klic v sili, v katerih
sta tudi dva gasilna aparata na prah. V predoru so za prepreditev pozara tudi mokra
hidrantna mreza, hidrantne niSe in posebni visinski bazeno za vodo.

Predor je opremljen z bazenom iz dveh rezervoarjev za zbiranje odpadnih vod.Ob
normalnem delovanju odteka voda mimo zbiralnika naprej po kanalizaciji do Cistilne

Vv v

naprave, kasneje pa prec€iS¢ena odteka v reko Savo.

Predor je opremljen tudi s signalom vecjih mobilnih operaterjev in radijskim
signalom. Celoten predor je popolnoma pokrit z videonadzorom, barvnimi kamerami
visoke locljivosti. Pred vhodom v predor so nameScene IR-kamere za nadzor
mednarodnega prevoza nevarnih snovi. Predor je pred vhodom opremljen tudi s
sistemom za zaznavanje voznje v nasprotno smer.

Nadzor prometa v predoru se izvaja 24 ur dnevno iz RNC Ljubljana. Za primer
pozara v predoru je RNC Ljubljana direktno povezan z ljubljanskimi gasilci, ki lahko
prispejo na kraj pozara v izredno kratkem c¢asu. Zaradi dobrih protipoZarnih
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sistemov v predoru imajo vozniki, ki bi se znasli v predoru v ¢asu pozara, dobre
moznosti, da se resijo iz predora. Po nasih ugotovitvah je predor Sentvid zelo varen,
ob rednem vzdrzevanju vseh naprav in sistemov v predoru in morebitnem
vgrajevanju novih sistemov za Se vecjo varnost, bo tak ostal tudi v prihodnosti
(Interno gradivo druzbe Dars).

Predor Trojane je pomemben za prometno povezavo med vzhodom in zahodom
Slovenije, in tudi Evrope, ker lezi na AC Al, ki je sestavni del petega evropskega
prometnega koridorja med mestoma Lyon in Kijev in povezuje Lyon, Milano,
Benetke, Trst, Koper, Ljubljano, Celje, Maribor, Lendavo, Budimpesto in Kijev
(http://sl.wikipedia.org/wiki/Avtocesta Al). Predor Trojane je bil zgrajen leta 2005 -
Slo je za zahteven gradbeni projekt. Pri gradnji so imeli teZave predvsem zaradi
geoloSke sestave, nastale so posSkodbe na 22 objektih nad predorom, na 11
objektih celo opazne veclje poSkodbe. Kasneje so ugotovili, da so poskodbe nastale
na okoli 50 objektih nad predorom. Ga. Marija iz Trojan, ki ima hiSo najblize
trojanskemu predoru, je povedala, da je bilo grozno, ko so vrtali le dobrih 10 metrov
pod njeno hido. Kasneje so prebivalcem nad predorom Trojane placali odskodnine
(http://www.dnevnik.si/clanek/160383).

Slika 7: Stavbe nad predorom Trojane
(Vir: Lasten)

Ko so predor zgradili, so se Ze po dveh letih pojavile tezave na voziS€u. CestiSce je
bilo spolzko in ni dopus€alo varne voznje skozi predor pri hitrosti, vecji od 60km/h.
Se najbolj pa je bilo nevarno ob deZzevnem vremenu. Takrat so veckrat obve$é&ali po
radiu, da je v predoru Trojane zaradi dezZja omejitev hitrosti 60 km/h in marsikomu
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se je to zdelo smesno, saj vendarle deZja v predoru ni. Seveda pa ni bilo niti malo
smesno s strani varnosti, saj je bil predor Ze dve leti po slovesnem odprtju nevaren
za promet.

Predor Trojane je najdaljSi dvocevni predor v Sloveniji. Desna cev predora je dolga
2841, leva pa 2931 m. Sirina vozi$éa znasa 7,7 metra z dvema voznima pasovoma
Sirine 3,5 metra. Zaradi vzdrzevanja in nujnih primerov sta na vsaki strani vozis€a
plo¢nika, Sirine 92 cm, ki sta dvignjena 15 cm nad voziSs¢em. Predorski cevi sta
povezani s 5 varnostnimi pre¢nimi rovi za izhod v sili. Za obe predorski cevi je
izvedeno prisilno vzdolzno prezraCevanje za primer povecanja CO, zadimljenosti
oziroma pozara.

Z izgradnjo predora Trojane se je ¢as potovanja mo&no zmanj3al, po stari cesti se je
bilo potrebno peljati po cesti ez Trojane, skozi predor pa voznja pri 100 km/h traja
le okrog 2 minuti. Bolj zadovoljni so tudi prebivalci v okolici predora, saj so se
koncale kolone vozil na stari cesti, s tem pa se je zmanj$al tudi hrup.

Predor Trojane povprecno prevozi okoli 14 000 vozil dnevno, promet pa se iz leta v
leto hitro povecuje, tako v€asih doseze tudi 36 000 vozil dnevno, kar je ze skoraj
najve¢je mozno Stevilo vozil, kolikor jih predor ob normalni uporabi lahko sprejme v
enem dnevu.

Za primer pozara je predor opremljen z omaricami za klic v sili, v kateri sta po dva
gasilna aparata, hidranti, ro¢ni javljalniki, toCkovni javljalniki pozara in tudi linijski
sistem za javljanje poZara. Ob izrednih dogodkih naloge izvajajo PGE Celje in CPV
Domzale, ki imajo svojo skupino na Vranskem. Nad predorom se nahaja tudi zajetje
pozarne vode, imajo svojo gasilsko skupino, ki se nahaja v AC-vzdrzevalni bazi
Vransko, tako da so v primeru poZara ali nezgode z nevarnimi snovmi gasilci zelo
hitro na kraju pozara.

Osvetlitev predora je dokaj dobra, bi se jo pa dalo Se izboljSati. Pred predorom so
na portalih namesceni mikrovalovni detektorji, ki Stejejo vozila in zaznajo morebitno
vozilo, ki vozi v nasprotno smer.

Predor je opremljen tudi s sistemom za nadzor vidljivosti, in kolic¢ine CO ter kar
petimi varnostnimi precnimi rovi med obema cevema. Prometna signalizacija je
dobra, predor je opremlijen tudi z GSM signalom najvecjih slovenskih mobilnih
operaterjev in radijskim signalom.

Opremljen je tudi s podzemnim bazenom za zbiranje odpadnih vod in tekoCin ob
morebitnem izlivu nevarnih snovi po cestiS¢u v predoru. Videonadzor z barvnimi
digitalnimi kamerami visoke lo€ljivosti se izvaja 24 ur iz RNC Vransko, kamere so
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names¢ene pred predorom in v njem. Ocenili smo, da je predor Trojane zelo varen
predor (Interno gradivo druzbe Dars).

Predora Kastelec in Dekani sta bila zgrajena leta 2004 na AC med Ljubljano in
Koprom. Omogocila sta bistveno lazZji in hitrejSi promet proti obalnim krajem, in kar
je tudi pomembno - proti Luki Koper. Leva cev predora Kastelec je dolga 2303,
desna 2195 metrov. Leva cev predora Dekani je dolga, desna 2190 metrov. Sirina
voznega pasu pri obeh predorih je 3,5 metra, predora imata dva pasova in na vsaki
strani plo¢nika, Sirine 92 cm, 15 cm nad vozis¢em. Dnevno predora prevozi
povpreé&no okoli 12000 vozil, Stevilo vozil se mo&no poveca med prazniki, vikendi in
poletno turisticno sezono. Med predorskima cevema je v obeh predorih zgrajenih
pet varnostnih pre€nih rovov za primer nezgode. Vsaka predorska cev ima vgrajeni
tudi dve odstavni niSi za primer nezgode ali okvare vozila.

Osvetlitev predorov je zelo dobra, prav tako ventilacijski sistem in signalizacija.
Predora sta opremljena s sistemom detekcije CO in vidljivosti, z omaricami za klic v
sili, v katerih se nahajata po dva gasilna aparata. Za primer pozara sta predora
opremljena Se z ro¢nimi in tockovnimi javljalniki, linijskim sistemom javljanja preko
celotnega predora, kot tudi s hidranti. V primeru pozara ali nesre€e z nevarno snovjo
v predorih Kastelec in Dekani prevzamejo naloge gasilci iz GB Koper. Tezave ob
pozaru pa bi lahko dodatno povzrolala tudi burja. Zaradi same lege predora
predstavija veter precejSnje tezave, saj je na tem obmoc&ju po meteoroloskih
podatkih zelo veliko vetrovnih dni.

Predora imata tudi podzemni bazen, ki je lo€en na dva dela - za zbiranje odpadne
vode in za morebitni izliv nevarnih snovi v predoru. V predoru je omogoten GSM
signal vecjih slovenskih mobilnih operaterjev in tudi radijski signal. Pred predoroma
je tudi sistem za zaznavanje vozila, ki bi vozilo v nasprotno smer in za Stetje in
spremljanje prometa. Predora sta opremljena z videonadzorom, preko katerega se
predor 24 ur dnevno nadzoruje iz RNC Kozina. Po na$ih ugotovitvah sta predora
Kastelec in Dekani varna predora
(http://www.s0s112.si/db/priloga/izpostava/p3639.pdf).

Predor Jasovnik je tako kot predor Trojane zgrajen na AC-odseku Vransko—
Blagovica, ki velja za enega najtezjih AC-odsekov zaradi samega reliefa. Doline z
nadmorsko viSino okoli 400 metrov obdajajo hribi, ki se dvigajo med 700 in 900
metrov nadmorske viSine. Predor Jasovnik je zgrajen skozi istoimenski hrib in je
dvocevni predor. Sirina voznega pasu je 3,5 metrov, v vsaki cevi ima predor dva
pasova in na vsaki strani plo€nika, Sirine 92 cm, ki sta 15 cm nad vozis¢em.

Osvetlitev, signalizacija in prezracevanje predora so dobri, predor ima tudi sistem za
zaznavanje povec€ane koncentracije CO in vidljivosti. Med predorskima cevema so
trije varnostni precni rovi za primer nezgode in reSevanja.
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Za primer pozara je celotni predor opremljen z ro€nimi in toCkovnimi javljalniki in
linijskim sistemom javljanja. Opremljen je tudi s hidranti in viSinskim vodohranom, v
katerem je zajetje pozarne vode. Naloge ob morebitnem pozaru ali izlitju nevarnih
snovi prevzameta PGE Celje in CPV Domzale. Predor je opremljen z niSami za klic
v sili, v katerih sta namescena tudi po dva gasilna aparata.

Predor ima tudi odstavno niSo za primer nezgode ali okvare vozila, opremljen je s
GSM signalom in radijskim signalom. Za primer razlitja nevarne snovi je zgrajen
poseben bazen za lovljenje nevarne tekoc€ine. Celotni predor je 24 ur nadzorovan iz
RNC Vransko z barvnimi digitalnimi kamerami visoke locljivosti. Ocenjujemo, da je
predor Jasovnik varen predor. (Interno gradivo druzbe Dars).

Na evropskem testu predorov EuroTAP so ocenili slovenske predore, ki so daljSi od
enega kilometra. Ugotovili so, da predor Karavanke le zadovoljivo ustreza varnosti,
dva predora so ocenili z oceno dobro, kar &tiri predore, med katere spadajo Sentvid,
Trojane, Kastelec in Dekani, pa z oceno zelo dobro. Lahko sklepamo, da so
slovenski predori varni, razen predora Karavanke, v katerem bi bilo potrebno
varnost izboljSati

(http://www.val202.si/2012/03/kako-nevarni-so-nasi-predori/).

4 ZAGOTAVLIANJE VARNOSTI V PREDORIH

K varnosti v predorih lahko najve¢ pripomorejo sami vozniki s pravilno voznjo skozi
predor. Toda zal ni vedno tako, veliko voznikov ne upoSteva predpisane hitrosti,
varnostne razdalje, nevarno prehitevajo in ne upostevajo pravil varne voznje. Velika
neumnost, ki so jo vozniki Ze veckrat storili, je, da se ustavljajo v predoru v ¢asu
nevihte s too. S takSnimi dejanji vozniki ogrozajo tako svoja kot druga Zivljenja. V
primeru ustavljanja vozila v predoru obstaja velika nevarnost, da se bo zgodil nalet
ved vozil. Lahko se zgodi, da bo v tak§nem primeru pri$lo e do pozara. Ce se tam
nahaja tudi tovorno vozilo z nevarnimi snovmi ali avtobus z velikim Stevilom
potnikov, bo velika tragedija skoraj neizbezna. TakSne voznike bi morali strogo
kaznovati, saj se sami ne zavedajo, kakSni nevarnosti so izpostavljeni. S svojim
ravnanjem ogrozajo tudi vse ostale udeleZence, ki so v tistem &asu v predoru.
Predori nikakor niso namenjeni ustavljanju, parkiranju in skrivanju za zascito vozil
pred toco.

Predori so opremljeni z razli€nimi sistemi za zagotavljanje varnosti, ki so povezani z
nadzornimi centri. Velikokrat tudi ti sistemi ne pomagajo, ker je voznikova norost
vecja. Tezko je razumeti primere, ko je voznik na AC peljal v nasprotno smer skozi
predor Sentvid in so vozniki kljub utripajo&im rumenim luéem in rdedim luéem na
semaforjih in portalih nadaljevali voznjo skozi predor. Ko nekdo na AC zapelje v
nasprotno smer in voznjo nadaljuje kljub Sestim znakom za napacno smer voznje in
Se veliki tabli z napisom STOP, je tezko razumeti, kaj bi takSnega voznika sploh
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lahko ustavilo. Morda bi k vedji varnosti pripomogle name&¢ene table, ki bi ob
morebitni voznji v nasprotno smer zacele voznika opozarjati z velikim svetleCim
rde€im napisom STOP. Primerov voznje v nasprotno smer je bilo ze veliko, tezko si
je zamisliti, kaj taksni vozniki v tistem Casu razmi$ljajo. Morda bi lahko preprecili
take dogodke z drugaénim naginom izgradnje uvozov in izvozov na AC. Se posebe;
je nerazumiljivo, da so taksni uvozi in izvozi ponekod zgrajeni v blizini predorov, saj
so v predorih posledice morebitnih nesre¢ lahko Se bistveno vecje. Varnosti
zgrajenih uvozov in izvozov AC-prikljuckov bi morali dati ve€¢ pozornosti Ze pri
samem projektiranju in izgradnji. Veliko draZje bo kasnejSe spreminjanje, ko se bo
ugotovilo, da bi se na drugacen nacin izgradnje lahko preprecila marsikatera smrtna
zrtev in tragedija. Seveda pa nobena opozorila, niti $e tako strokovno in kvalitetno
zgrajena infrastruktura, ne morejo prepreciti voznikom, da zapeljejo v nasprotno
smer, ¢e to naredijo pod moc¢nim vplivom alkohola, raznih substanc ali se za tako
dejanje namerno odlocijo.

Kot navajata Herynek in Pivec (2010), je infrastrukturo cest in predorov potrebno
tudi vzdrZzevati. Izvajajo se pregledi cestiS¢a in celothnega predora. Redno €is€enje
cestiS€a in predora je zelo pomembno za zagotavljanje ustrezne varnosti. Potrebno
je tudi redno CiSCenje odvodnega sistema ter pregled in vzdrzevanje naprav, ki so
potrebne za varnost. To so predvsem svetlobna signalizacija, sistem za javljanje
pozarov, SOS-telefoni. Ob&asno je potrebno prepleskati sredinsko ¢&rto in ostale
pobarvane oznacbe. Po doloenem Casu je potrebno predore sanirati in prenoviti. V
nekaterih predorih k varnosti pripomore tudi narebreno cestiS¢e po sredinski ¢rti. Ta
sistem deluje tako, da ko voznik zapelje na sredinsko ¢rto, ga preprosto opozori s
tresenjem vozila. Tak sistem je zelo priporodljiv predvsem v enocevnih predorih z
dvosmernim prometom, uporablja se lahko tudi v vseh ostalih predorih.

Poleg vseh ostalih sistemov za varnost v predoru je pomemben tudi sistem
odvodnjavanja. Predori na AC so zgrajeni tako, da pod njimi poteka kanalizacija in
bazen za odpadno vodo ter zbiralni bazen. Bazen za odpadno vodo v normalnih
pogojih zbira vodo, ki odteka mimo zbiralnega bazena naprej in nato precis¢ena
te€e nazaj v okolje. V primeru razlitia nevarne snovi operater v nadzornem centru
bazen zapre in nevarna tekoCina se zbira v zbiralnem bazenu. Predori so zgrajeni
tako, da nevarne tekocCine v primeru razlitia odteCejo s cestiS€a. V robnikih cestis€a
so izdelane odprtine, ki omogocCajo, da nevarne tekoCine odteCejo s cestiSa v
kanalizacijo in zbiralni bazen. Tak sistem v primeru razlitja raznih tekoCih snovi
pripomore k vedji varnosti, saj ob razlitju tekocine hitro odte¢ejo. Pomembno je tudi,
da se izlite tekoCe snovi zadrzi v zadrzevalnem bazenu in ne odteCejo v okolje,
kadar gre za okolju nevarne teko€e snovi (Interno gradivo druzbe Dars).

Herynek in Pivec (2010) navajata, da se vsak dan prevazajo po svetu velike koli¢ine
razli€nih posebno nevarnih snovi. Veliko nevarnih snovi se prevaza tudi po cestah v
Sloveniji in skozi predore. Nevarne snovi, kot so plini, jedke, vnetljive, radioaktivne
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in eksplozivne snovi, predstavljajo zelo veliko tveganje za nastanek tragedije v
predoru. Pri prevozu tako nevarnih snovi morajo biti posebno in ustrezno
usposobljeni vozniki in druge osebe, ki sodelujejo pri prevozu takega zelo
nevarnega tovora.

Slika 8: Robniki v predoru z odprtinami za primer razlitia tekocih snovi
(Vir: Lasten)

Lahko se tudi zgodi, da se na cesti§Cu pred predorom, v njem ali za njim pojavi
Zival. Res da je to bolj redek pojav, a se vseeno lahko zgodi in to bi morali
upostevati tudi vozniki.

Predore je potrebno dograjevati z vedno novimi in boljSimi sistemi za zagotavljanje
in nadzor varnosti. Zelo veliko k zagotavljanju varnosti v predorih pripomorejo
operaterji v nadzornih centrih.

4.1 NEZGODE V SLOVENSKIH PREDORIH

V slovenskih predorih se je zgodilo Ze veliko nezgod, na sre€o najvecCkrat brez
tragi€nih posledic, le z materialno Skodo ali laZjimi poSkodbami. Velikokrat so k
takemu zakljucku pripomogli prav usluzbenci v nadzornih centrih in sistemi za
varnost, vgrajeni v predorih. Zal pa se vsaka nezgoda ne koné&a sre¢no in so bili tudi
Ze primeri s smrtnimi zrtvami v predorih. Kot sta nam predstavila operaterja v RNC
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Vransko, operater ob vsakem nezgodnem dogodku v predoru, Cetudi gre le za
manjSi trk samo dveh vozil, takoj obvesti gasilsko enoto na Vranskem. Tako
ukrepanje ima z vidika varnosti dve veliki prednosti. Gasilci zelo hitro pridejo na kraj
nezgode - e bi se vnel pozar, bi ga Ze v zaCetni fazi lahko pogasili; z vsakim takim
prihodom gasilci tudi vadijo usposobljenost in hitrost prihod na kraj dogodka.

Kako pomembno je, da je na Vranskem posebna enota gasilcev, se je izkazalo ze
komaj leto dni po njihovi ustanovitvi. Ko se je zgodila hujSa nesreCa v predoru
Trojane, 20. 1. 2010 ob 15:12. uri, se je priblizno 570 m od vhoda v cev proti
Ljubljani nenadoma zaustavilo tovorno vozilo. Po naletu Se petih tovornih vozil je v
Sestih sekundah izbruhnil pozar. Hitra avtomatska zaznava dogodka in posledi¢no
zagon vseh varnostnih sistemov, hitri odzivi operaterjev v regijskem nadzornem
centru Vransko, hiter prihod gasilcev in reSevalcev so zagotovo pripomogli da se je
nesreCa konc€ala brez smrtnih zrtev. K zelo hitremu reSevanju je pripomogel tudi
vzdrzevalec, Ki se je prav takrat nahajal v predoru Trojane. ReSevanje je bilo dobro
opravljeno, najve¢ neumnosti so povzrocili vozniki, ki so bili udelezenci v prometni
nesreCi. Nedopustno je zaustavljanje vozil v cevi pred pozarom, vzvratna voZznja
vozil, ostajanje pri vozilih na lokaciji pozara - vsi ti ljudje se ocitno niso zavedali, da s
takim ravnanjem ogrozajo svoja in druga zivljenja. lzven predora pa so vozniki
onemogocali dostop intervencijskim vozilom, posnetek smo si ogledali tudi v RNC
Vransko. Vozniki se pred predorom niso pravilno razvrstili in so gasilcem ovirali
dostop, sicer bi bili gasilci e hitreje na kraju nesreCe. Za nastalo nesre€o so krivi
vozniki tovornih vozil; do nesreCe je prislo zaradi neupoStevanja omejitve hitrosti in
varnostne razdalje. Na kraj nesreCe so prvi prispeli prav trije gasilci iz Vranskega, v
celotnem reSevanju je sodelovalo kar 53 gasilcev. V nesreci je bilo udelezenih Sest
tovornih vozil, dva voznika so morali zaradi zastrupitve z dimom odpeljati v
bolnidnico. Po nesreCi so ostale poskodbe tudi na predoru, moc¢no je bila
posSkodovana oprema, kot so linijski javljalnik pozara, razsvetljava, cestne svetilke,
komunikacijska kabina in nekatere table. Po Stirih dneh, ko so predor sanirali in
pregledali njegovo stanje, je bil ponovno odprt za promet
(http://www.had.si/blog/2010/01/22/kaj-se-zgodi-ko-se-v-predoru-trojane-nesreca-
zgodi-in-tovornjak-zagori/).
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Slika 9: Pozar v predoru Trojane
(Vir: http://www.24ur.com/novice/slovenija/sanacija-se-je-zacela.html)
(Foto: Mojca Herncic)

V predoru Karavanke se je 24. 11. 2011 zgodila nesre€a dveh tovornih vozil, ki sta
trcili na avstrijski strani predora. Zgodil se je nalet dveh tovornih vozil, na sreco se je
nezgoda koncala le z materialno Skodo. Predor je bil ve€ ur zaprt za ves promet,
kasneje so ga odprli izmeni¢no enosmerno. Dne, 29. 11. 2011, se je zgodila
nesreca Stirih osebnih vozil, predor je bil nekaj ¢asa zaprt, posredovala je policija in
gasilci z Jesenic, na sreCo ni bil nihe poSkodovan, Se vecja sreca je bila, da ni
priSlo do pozara.

Nenavadna prometna nesrec€a se je v predoru Karavanke zgodila 3. 9. 2011, ko je
vozilu na plin v predoru odpadel rezervoar za plin. Posredovali so gasilci in plinsko
jeklenko zatesnili ter odstranili iz predora, vse se je na sre¢o dobro koncalo
(http://www.slovenskenovice.si/crni-scenarij/domalv-predoru-karavanke-plinska-
bomba).

V predoru Golovec se je 10. julija zgodila nesre€a dveh tovornih in dveh osebnih
vozil. Kolona vozil se je poCasi pomikala skozi predor Golovec, nato se je promet
ustavil in zgodilo se je verizno tréenje. Tovorno vozilo je tréilo v osebni avtomobil, ki
je tré€il v vozilo pred njim, le-to je tréilo Se v tovorno vozilo pred njim. Posredovali so
policisti in reSevalci, dve osebi sta se v nesreci poSkodovali. Zaradi nesrece je skozi
predor Golovec nastal daljSi zastoj

(http://www.delo.si/clanek/97260).
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Poleg opisanih prometnih nesre€ se je v Sloveniji zgodilo tudi ve€ drugih, najveckrat
le z materialno Skodo.

V spodnjih dveh tabelah je prikazana statistika prometnih nesre¢ v predorih za
obdobje zadnjih petih let. Podatke smo pridobili od Generalne policijske uprave.

PROMETNE NESRECE POSLEDICE
Telesna Hudo t. Lahko t.
poskod. | Mater. Skoda | Mrtvi | posk. posk. Brez posk. | Skupaj
2008 3 12 0 0 4 28 15
2009 1 14 0 0 2 34 15
2010 4 11 0 0 10 30 15
2011 2 6 0 1 1 20 8
Skupaj 10 43 0 1 17 122 53

Tabela 1: Statistika prometnih nesrec v predorih za obdobje od leta 2008 do 2011
(Vir: Generalna policijska uprava Ministrstvo za notranje zadeve — Policija)

PROMETNE NESRECE POSLEDICE
Lahko
1.1.-30. |Smrtni | Telesna | Mater. Hudot. |t. Brez
11. 2012 |izid poskod. |Skoda Mrtvi | poSk. posk. |posk. Skupaj
Predor 1 4 7 1 1 3 21 12

Tabela 2: Statistika prometnih nesrec v predorih za obdobje od 1. 1. 2012 do 30. 11.
2012
(Vir: Generalna policijska uprava Ministrstvo za notranje zadeve — Policija)

Po Stevilu prometnih nesreg, ki so se zgodile v obdobju zadnjih petih let, sklepamo,
da so slovenski predori zelo varni in dobro opremljeni z varnostnimi sistemi. Glede
na Stevilo vozil, ki vsako leto prevozijo slovenske predore, je nesre¢ zelo malo,
seveda pa bi moral biti cilj ni€ nesre¢ in ni¢ poskodovanih oseb.

4.2 ODSTAVNE NISE

Odstavne niSe so za varnost v predoru zelo pomembne, namenjene so ustavitvi
vozil v sili. V primeru okvare vozila se voznik lahko varno umakne s cestiS¢a v
predoru in vozilo ustavi v odstavni niSi. Odstavne niSe so pomembne tudi pri
posredovanju reSevalcev ali gasilcev v predoru. Voznik gasilskega ali reSevalnega
vozila lahko povsem brez tezav obrne vozilo v nasprotno smer, kadar je to potrebno.
Odstavne niSe so tako pomemben del predora, kjer lahko vozniki varno ustavijo
svoje vozilo in pokliCejo na pomoC v primeru okvare vozila, nezgode v predoru ali
kadar potrebujejo pomoc¢. Tako kot celoten predor so tudi odstavne niSe v celoti
nadzorovane s kamerami iz nadzornega centra, operater v nadzornem centru lahko
takoj vidi, ¢e nekdo potrebuje pomoc in ustrezno ukrepa.
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Velikokrat se je tudi zgodilo, da so nekateri vozniki ustavljali v odstavnih niah,
Ceprav niso potrebovali pomodi, tako ustavljanje je nevarno. Prostor, namenjen
ustavitvi v sili ali v primeru nezgode, bi bil tako zaseden, vozniki s takim
ustavljanjem ogrozajo varnost sebe in ostalih udelezencev v predoru. Odstavne niSe
so namreC zgrajene v daljSih predorih izklju€no samo za ustavitev v sili ali za
uporabo reSevanja v predoru (Interno gradivo druzbe Dars).

NajveC ljudi je umrlo pri trku v odstavno niSo predora, v zadnjih dveh letih je tako
umrlo kar 8 ljudi. Zadnja taka nesrea se je zgodila 21. avgusta. Voznica se je
zaletela v odstavno niSo v predoru Dekani in umrla na kraju nesre€e. Po ugotovitvah
voznica ni bila pripeta z varnostnim pasom. Preden je tréila v zid odstavne niSe, je
prehitela vozilo s tujimi turisti, nato pa brez zmanjSevanja hitrosti tréila v zid
odstavne niSe. Posredovali so gasilci iz Kopra, kraj dogodka so morali tudi za&¢ititi,
saj je bila zaradi razlitja goriva velika nevarnost vZiga in pozZara. V primeru da bi bila
voznica pripeta z varnostnim pasom, bi morda prezivela. Zaradi nesrecCe je bil
predor dalj ¢asa zaprt, nastali so zastoji (http://24ur.com/novice/crna-kronika/v-
predoru-vozilo-trcilo-v-odstavno-niso.html).

V predoru Dekani se je zgodila prometna nesre€a ze 10. avgusta 2010. Voznik je
peljal v smeri Kopra in se malo po polnoci z veliko hitrostjo zaletel v zid odstavne
nie. Vozilo se je ob trku vnelo in zagorelo, voznik v vozilu je popolnoma zgorel,
posredovali so gasilci iz Kopra, ki so tudi pogasili pozar. Predor je bil ve& ur zaprt
(http://www.dnevnik.si/kronika/1042379963).

V predoru Trojane je maja 2012 voznik vozil osebni avto v smeri Ljubljane in ¢elno,
brez zmanjSevanja hitrosti, tréil v zid odstavne niSe. Pred trkom je vozil e celo
nekoliko hitreje in na kraju nesreCe takoj umrl. Posredovali so gasilci in policisti,
odstranjevanje po nesredi je trajalo nekaj ur
(http://www.dnevnik.si/novice/kronika/1042529098).

V predoru Kastelec se je zgodila nesreca junija 2010. Voznik je vozil v smeri Kopra
in tréil v odstavno niSo. Kljub posredovanju reSevalcev in gasilcev iz Kopra je voznik
umrl Zze na kraju nesreCe. Naslednja nesreCa v predoru Kastelec se je zgodila
decembra 2010. Voznik iz Ljubljane se je v predoru zaletel v odstavno niSo in na
kraju nesreCe umrl. Vozil je v smeri Kopra, v blizini vozila v ¢asu nastanka nesrecCe
ni bilo nobenega drugega vozila
(http://www.primorske.si/Kronika/Tretja-smrt-v-odstavni-nisi.aspx).

V predoru Kastelec se je decembra 201lponovno zgodila nesreCa. Voznik iz
Ljubljane je vozil v smeri Kopra in se z veliko hitrostjo zaletel v zid odstavne niSe.
Takoj so na kraj dogodka prihiteli reSevalci, gasilci in policisti iz Kopra. Tréenje
vozila v zid odstavne niSe je bilo tako zelo silovito, da od vozila prakti¢no ni ostalo
drugega kot kup zmeckane plo¢evine. Voznik je vozil osebno vozilo, od katerega je
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po trku ostalo le kakSen meter ploCevine. Voznik je bil pripet z varnostnim pasom,
sprozile so se tudi varnostne blazine, a to ni pomagalo popolnoma nic. Veliko tezavo
je predstavljalo tudi dizelsko gorivo, ki je iztekalo iz zmeckanine. Bila je velika
nevarnost za nastanek pozara
(http://www.primorske.si/Kronika/\VV-soboto-nova-tragicna-nesreca-v-predoru-

Kastelec.aspx).

Nova tragiCna nesreca v predoru Kastelec se je zgodila marca 2012. Voznik se je
prav tako peljal v smeri Kopra in se zaletel v zid odstavne niSe. Vozilo je ob trku
zagorelo in voznik je umrl na kraju nesreCe. Posredovali so gasilci iz Kopra, v
predoru je nastal gost dim, ki se je kadil tudi iz predora, gasilci so se prebili do
pozara in ga pogasili. Promet skozi predor na AC je bil zaradi gaSenja in
odstranjevanja posledic nesree ve ur zaprt (http://www.24ur.com/novice/crna-
kronika/nesreca-v-predoru-kastelec-blokirala-promet.html).

V predoru Jasovnik se je maja 2012 zgodila nesreca, ko je voznik osebnega
avtomobila vozil v smeri Ljubljane. Voznik je z veliko hitrostjo tréil v zid odstavne
niSe in ostal ukles€en v vozilu. Na kraj dogodka so hitro prispeli gasilci iz Vranskega,
Domzal in Celja. Veliko nevarnost je predstavljalo tudi razlito gorivo, saj bi se lahko
hitro vnelo in bi nastal pozar. Gasilci so s pomogjo hidravli¢nih naprav resili voznika
iz vozila, ki je bil CudezZno Se Ziv. Voznika so reSevalci odpeljali v ljubljanski klini¢ni
center, saj je bil mo&no poskodovan, po kasneje opravljenih operacijah ni bil ve¢ v
smrtni nevarnosti. Voznik, poSkodovan v tej nesreci, ki se je zgodila s silovitim trkom
v odstavno niso, je prezivel
(http://web.vecer.com/portali/vecer/vl/default.asp?kaj=3&id=2012050805781057).
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Slika 10: Odstavna niSa v predoru
(Vir: Lasten)

Prav zaradi velikega Stevila nesrel, ki so se zgodile s trkom v odstavno nido
predora, so se strokovnjaki in javnost zacCeli spraSevati o vzroku za tako veliko
Stevilo nesre€. Zacela so se pojavljati vpraSanja o tem, kako varne so odstavne niSe
in ali so sploh potrebne. Strokovnjaki so pregledali predore in ugotovili, da so
odstavne niSe zgrajene pravilno. Po naSem mnenju so odstavne niSe v predorih
potrebne, saj omogocajo lazje reSevanje in varno ustavljanje voznikov, ki imajo
okvaro vozila ali potrebujejo pomoc€. Posnetek trka v odstavno niSo predora Trojane
smo si ogledali tudi mi in ugotovili, da je Slo brez dvoma za samomor voznika.
Voznik je namre€ vozil po levem pasu, nato pa zavil na desni vozni pas, pri tem Se
pospesil hitrost ter zapeljal naravnost v zid odstavne niSe. Najverjetneje je Slo tudi
pri ostalih primerih, ki so se zgodili, za samomaor voznikov.

Da bi zmanjsali podobne nesreCe so strokovnjaki zacCeli razmi$ljati, kaj bi lahko
storili za veljo varnost voznikov v predorih. V nekaterih predorih so namestili
odbojno jekleno ograjo ali postavili rdeCe-bele oznake. Na avstrijski strani predora
Karavanke so postavili odbojne blazine. Odbojna jeklena ograja in odbojne blazine
po na8em mnenju niso prava reSitev, saj se bo v primeru trka vozila zgodilo, da bo
vozilo odbilo na cestis€e. V takem primeru se bo zgodilo, da se bo zaletelo Se katero
drugo vozilo, velika verjetnost obstaja za nastanek veriznega tréenja vec vozil in
posledi¢no pozara, kar bi imelo vsekakor katastrofalne posledice.
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Nekateri so predlagali, da zid odstavne niSe ne bil zaklju¢en pod pravim kotom,
ampak postopoma. To ne bi bilo dobro, saj bi v primeru trka takSno vozilo prav tako
odbilo nazaj na cestisce.

Rdece-bele oznake, ki so postavljene pred zidom odstavne niSe, delujejo bol]
psiholo$ko na voznike, kot da bi obvarovale vozilo, ki bi tr&ilo v odstavno niSo. Glede
na trke v preteklosti je to sicer kar dobra reSitev, saj je bila vec€ina trkov, ¢e ne celo
vsi, izvedena namenoma oziroma so si jih vozniki izbrali za samomor. Po nasem
mnenju bi bilo bolje zid odstavne niSe preprosto ustrezno pobarvati ali namestiti
ustrezne fluorescentne oznake na zid odstavne niSe. KakSen meter ali dva pred
zidom, kjer se odstavna niSa zakljuci, pa bi morali zgraditi 10 cm visok robnik, ki bi
bil tudi vidno pobarvan in oznacen. Odstavne niSe bi morale biti tudi bolj osvetljene.

Pojavljali so se tudi predlogi, da bi zgradili tripasovne predore, brez odstavnih niS.
To bi pomenilo ogromne stroske, zapiranje in prenovo predorov. Po naSem mnenju
to ne bi bilo ustrezno, reSevalna intervencijska vozila bi v takSnem predoru lahko
obrnila smer voznje, v primeru okvare vozila v predoru pa bi obstajala velika
nevarnost naleta ve¢ vozil. Odstavne niSe v predoru so z vidika varnosti zelo
uporabne in varne, €e jih vozniki uporabljajo pravilno v namen, za katerega so bile
Zgrajene.

4.3 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA NASTANEK NEZGOD V
PREDORIH

Na nastanek nezgod v predoru vpliva ve€¢ moznih dejavnikov. Najpogosteje se
nezgoda v predoru zgodi zaradi voznikov, ki ne upoStevajo cestnoprometnih
predpisov in ustrezne signalizacije. Se vedno so na cestah tudi vozniki, ki ne
upostevajo, da je voznja pod vplivom alkohola izredno nevarna zaradi zmanj$anja
delovanja zbranosti voznika in njegovih upoCasnjenih reakcij in odzivov. Najveckrat
vozniki ne upostevajo varnostne razdalje, v€asih zapeljejo v predor kljub rdeci luci
na semaforju pred predorom, se ustavljajo v predorih zaradi toe. Vozniki bi se
morali bolj zavedati, da je potrebno dati prednost varnosti in Sele kasneje svojim
vozilom. Vozniki se tudi ne zavedajo, da je vsako nepotrebno ustavljanje vozil v
predorih lahko smrtno nevarno. TakSne primere smo Zal imeli v slovenskih predorih
tudi v letu 2012. Voznik je ustavil vozilo kar v predoru, nato pa ustavljal druge
voznike in jih najverjetneje spraseval po smeri voznje; podobno se je neki voznik
ustavil pred predorom Sentvid, prav tako ustavljal in spraseval voznike kar na AC
pred predorom. V obeh primerih se je vse sre€no koncalo, lahko pa bi se zgodila
zelo huda tragedija.

Nekdo pa si je celo privo&cCil tek skozi AC-predor, Ceprav je hoja po AC strogo
prepovedana. Zagotovo se ni niti malo zavedal, kako zelo s takSnim delovanjem
ogroza svoje Zivljenje. Ploéniki v predorih niso namenjeni teku, namenjeni so
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vzdrzevalcem predora, v primeru nesreCe pa za umik oseb s cestiS¢a in LED
svetilkam za vodenje prometa. Signal mobilne telefonije v predorih ni hamenjen
pogovarjanju voznikov pri voznji skozi predor, vendar se nekateri vozniki tega zal ne
zavedajo. Mobilni telefon mora biti med voznjo izklopljen, saj Zze samo zvonjenje
zmoti zbranost voznika. Mobilni telefon se v predorih lahko uporabi izkljuéno samo
v primeru nezgode ali okvare vozila, kadar voznik potrebuje pomoc
(http://www.24ur.com/novice/slovenija/video-poletje-minilo-v-znamenju-novih-
neumnaosti-na-cesti.html).

Nekateri vozniki se ob dogodkih, ko se zgodi nezgoda, tudi izven predora ali ko
potekajo obnovitvena dela na cestiSCu, ne zavedajo, da morajo nadaljevati voznjo.
VeCkrat se dogaja, da v taksSnih primerih mnogi vozniki po nepotrebnem
upocasnjujejo hitrost ali se celo ustavljajo ter niso osredotoeni na smer voznje. S
takdnim delovanjem povzro€ajo nevarnost nastanka nezgode za njimi, velikokrat
prav zaradi takSnih primerov pride do zastojev v predorih.

V¢&asih v predor zaide Zival, ki lahko povzro€i nesreo. Na varno voznjo skozi predor
pa vpliva tako ustrezno kvalitetno in neposkodovano cestiS¢e, kot tudi sam predor.
Nezgodo lahko povzrodi tudi razsutje razli¢nih tovorov ali razlitje raznih tekocih snovi
po cestiS€u, Se posebej nevarno je, e gre za vnetljivo snov. V takem primeru je
nevarnost tragicnega dogodka zelo velika (Interno gradivo druzbe Dars).

Za zmanjSanje Stevila nesre¢ v predorih bi morali spremeniti tudi miselnost. V
prometu se je najveCkrat dogajalo tako, da se je Sele po ve€ hudih prometnih
nezgodah skoraj na istih krajin zaCelo ukrepati. Enako je tudi pri predorih, vse
potencialne moznosti za nevarno voznjo skozi predor bi morali bolj predvideti Ze pri
gradnji, v projektnih nacrtih ter pred odprtjem predora. Bolje je vse moznosti
predvideti Ze prej, kot da kasneje umre nekaj ljudi in se Sele potem ukrepa z
dolo€enimi spremembami. V Sloveniji je bilo Zal kar nekaj primerov v predorih, ki so
bili odprti, toda varnostno niso ustrezali in so jih kasneje ponovno urejali in
spreminjali. Dogajalo se je, da je bilo neustrezno spolzko cestiS€e v predoru,
odpadel je omet, bila je velikokrat velika sre€a, da se niso zgodile nesreCe s zelo
tragi¢nimi posledicami.

K vedji varnosti v predorih bi pripomogli tudi s boljSim izobrazevanjem v avtoSolah.
Kandidate za voznike bi morali bolj pouCiti o varni voznji skozi predor, o moznih
dogodkih in nevarnostih v njih. V slovenskih AC-predorih je mnogo sistemov, Ki
lahko zelo izbolj$ajo varnost pri voznji skozi predor, ne morejo pa ti sistemi prepreciti
norega ravnanja voznikov in njihove nepoucenosti. Po nasih ugotovitvah zelo malo
ljudi ve, da je radijski signal v predoru namenjen tudi temu, da se v primeru nezgode
operater lahko vklju€i na frekvenco radia in tako posreduje navodila voznikom v
predoru. V praksi se je izkazalo, kako slabo so vozniki pouéeni o tem, kako ravnati v
primeru nezgode v predoru, da ne bi priSlo do tragedije. Vozniki so namreC ob

Erik Laharnar: Varnost v predorih stran 29 od 49


http://www.24ur.com/novice/slovenija/video-poletje-minilo-v-znamenju-novih-neumnosti-na-cesti.html
http://www.24ur.com/novice/slovenija/video-poletje-minilo-v-znamenju-novih-neumnosti-na-cesti.html

B&B — Visja strokovna $Sola Diplomsko delo viSjeSolskega strokovnega Studija

nezgodi v predoru intervencijskim vozilom popolnoma zaprli pot in s tem zelo
povecali ¢as njihovega prihoda do kraja nezgode. Vozniki bi o tem morali biti bolj
pouceni, saj je vsaka izgubljena minuta ob prihodu intervencijskih vozil lahko
Zivljenjskega pomena, ne le za eno osebo, ampak ve¢ ljudi.

O varni vozniji skozi predore bi morali uciti ze otroke v Solah in kasneje v avtoSolah,
predvsem bi se morali o tem tudi bolj pogovarjati v druzini in SirSi druzbi. Prepri¢ani
smo, da bi se tako nacin voZnje mnogih voznikov skozi predore bistveno spremenil.
Poslediéno bi postala voznja skozi slovenske predore tudi varnejSa z manj
nezgodami ali celo brez nezgod. To je cilj Vizije 0, ki jo izvaja tudi Slovenija, njen cilj
je ni¢ tezko telesno poskodovanih in ni¢ mrtvih v cestnem prometu.

4.4 DELOVANJE NADZORNIH CENTROV (OPIS OBISKA V
NADZORNEM CENTRU VRANSKO)

Operaterji v nadzornih centrih budno spremljajo dogajanje na cestni trasi pred
predorom in skozi celoten predor. V Sloveniji imamo Republidki center za vodenje
prometa Ljubljana, ki se deli na Stiri regionalne centre: RNC Ljubljana, RNC Kozina,
RNC Vransko in RNC Maribor. Imamo $e pet podpornih centrov: PC Hrusica, PC
Novo Mesto, PC Postojna, PC Slovenske Konjice in PC Murska Sobota (Interno
gradivo druzbe Dars).

Mi smo po dogovoru obiskali RNC Vransko, kjer sta nam tamkaj$nja operaterja g.
Mitja StojnSek in g. Jure Vasle podrobno predstavila delovanje RNC Vransko.

Slika 11: Prometni nadzorni center Vransko
(Vir: Nadzorni center Vransko, Dars, d. d.)
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V nadzornih centrih so usposobljeni operaterji, ki nadzorujejo dogajanje na cesti in v
predorih. V primeru nezgode je pomembno, da operater ukrepa zelo hitro, saj je
takrat zelo pomembna prav vsaka minuta, da se doloCeni dogodek ne spremeni v
nesreco ali celo tragedijo.

Operaterji v nadzornem centru imajo zelo odgovorno delo, vsak primer se namrec
razlikuje, od operaterja pa je odvisno, kako se v posameznem trenutku odloéi in
ukrepa. Skoraj nemogoCe je namre¢ to¢no predvideti, kako se bo situacija ob
nezgodi nadaljevala, zato je hitro in pravilno ukrepanje operaterja v nadzornem
centru zelo pomembno.

V Trojanski verigi predorov je za nadzor in vodenje vgrajenih vec¢ sistemov; da
promet poteka nemoteno, so v predore vgrajeni razli¢ni sistemi in naprave.

prodor TROJANE (dosna cov

Slika 12: Sistem za avtomatsko detekcijo prometa v RNC Vransko, prikaz za predor
Trojane
(Vir: Nadzorni center Vransko, Dars d. d.)

V predorih so vgrajeni sistemi za vodenje in nadzor, pozarno javljanje, video nadzor,
vodenje in registracijo prometa, za nadzor in koncentracijo CO in vidljivosti, radijskih
zvez, klica v sili, elektricnega napajanja, brezprekinitvenega napajanja, razsvetljave
in ventilacije predora. Vsi sistemi so zdruzeni v vodenje in nadzor, ki dezurnim
operaterjem v nadzornem centru omogoca pregled nad prometom, ki se odvija skozi
predor, in pregled nad stanjem vseh sistemov, ki so vgrajeni v predore.

Zaradi prometnih razmer v predoru, ki so lahko vzrok za nezgode z nepredvidljivimi
posledicami, je pomembno, da ima dezurna sluzba celovit pregled nad vsemi
podsistemi z moznostjo hitrega ukrepanja. Dezurna sluzba mora 24 ur dnevno imeti
zagotovljen celoten pregled nad vsemi sistemi in podsistemi. Nadzor poteka
daljinsko, vse sisteme nameSCene v predoru vodi raCunalniski sistem za vodenje in
nadzor. Celotno vodenje je razdeljeno na dva nivoja: 1. nivo, mikroprocesorske
lokalne postaje v predoru, in 2. nivo, racunalniski sistem v nadzornem centru.
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Sistem omogoca daljinsko vodenje preko nadzornega racunalnika ali lokalno
vodenje predora preko lokalnih postaj iz elektro ni§ in pogonske centrale. Pri
daljinskem nacdinu ima operater v nadzornem centru moznost izbire med
avtomatskim ali ro€nim nacinom vodenja. Mikroprocesorske lokalne postaje so
glavni element za nadzor in vodenje prometa v predoru. V elektro niSah in niSah za
klic v sili so nameScene lokalne postaje. Lokalne postaje so vgrajene v razdelilne
omare, ki so odporne na prah in vodo. Elektro niSe so izolirani prostori znotraj
predora, v katerih so vgrajene elektro naprave. Modularno zgrajeni krmilni sistemi
pa so lokalne postaje. Osnova je modul racunalniSkega sistema, ki je sposoben z
ukazi izvajati razlicne Casovne, StevCne, sekvencCne, aritmetiCne, logicne,
komunikacijske in regulacijske funkcije. Z glavno postajo so lokalne postaje
povezane v lokalno mrezo. Sistem ima znacilnost uporabe in prenosa razli¢nih tipov
komunikacij z velikimi hitrostmi prenosa podatkov. Med lokalnimi postajami je
izvedena povezava z opti¢nimi kabli. Lokalne postaje krmilijo v predoru vse vgrajene
podsisteme in zbirajo podatke raznih senzorjev in detektorjev za informacije, kot so
vidljivost, meritve CO, informacije o stanju razsvetljave in e mnogo drugih. Lokalna
postaja v pogonski centrali pa vsebuje razlicne podatke iz video in radio opreme,
upravlja kamere in sprejema podatke iz lokalnih postaj v predoru.

Programska oprema lokalnih postaj deluje tako, da zajema podatke iz dolo¢enega
podsistema v doloéenem delu predora, jih delno obdela in prenasa v nadzorni
center. Prav tako tudi sprejema in izvaja razlicne ukaze iz nadzornega centra ali
deluje avtonomno, €e je komunikacija z nadzornim centrom pretrgana.

Ob normalnem delovanju vsi krmilni sistemi v predoru delujejo avtomatsko. V
nadzornem centru operater le spremlja dogajanje, ¢e je potrebno ustrezno ukrepa.
Stanje predora se lahko spremlja tudi iz pogonske centrale, saj sta oba racunalnika
povezana v mrezo.

V nadzornem centru se ob nenavadnem dogodku v predoru z avtomatskim
racunalniskim sistemom vklopi slika na zaslonu, operaterja opozori na doloCen
dogodek, operater nato ustrezno ukrepa. Takemu alarmnemu dogodku smo bili
pri¢a tudi mi ob obisku, operater je na kameri posnetek pogledal ¢asovno nazaj in
ugotovili smo, da je bil na sre€o le odsev svetlobe, od ludi in strehe vozila (Interno
gradivo druzbe Dars).

4.5 PROMETNA SIGNALIZACIJA

Prof. dr. Kolenc (1997) navaja, da je signalizacija pomembna za obve3€anje
voznikov in vodenje prometa. Prometna signalizacija je prenos informacij voznikom
z opozorili in razliécnim obveS€anjem. Potrebno je, da je pravilno postavljena na
pravih mestih, poleg fiksne poznamo tudi premi¢no signalizacijo za obc&asno
postavitev.
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Poleg obic¢ajnih navadnih prometnih znakov je signalizacija pred predori in v njih
sestavljena Se iz mnogo drugih razli¢nih naprav, kot so semaforji in spremenljivi
prometni znaki. Prednost spremenljivih prometnih znakov je, da se njihov nhamen
lahko spreminja glede na trenutno stanje v prometu. Spremenljivi prometni znaki so
tudi bistveno bolj vidni pri moc¢ni svetlobi podnevi in tudi ponoéi, zato so vozniki
obi¢ajno na te prometne znake bolj pozorni.

Prometna signalizacija je pri predorih povezana z nadzornimi centri, lahko deluje
avtomatsko ali pa jo upravlja operater iz nadzornega centra. Toda kljub temu da je
signalizacija zelo pomembna pri obves&anju, je nekateri vozniki ne upostevajo in
v€asih tudi ne upostevajo razli¢nih priporogil in opozoril.

So bili Ze primeri v Sloveniji, ko so mnogi vozniki zapeljali v predor, ¢eprav so bile
na semaforjih pred predorom vkloplijene rdece luéi. S takdnimi dejanji so moc¢no
ogrozili svojo varnost in varnost vseh ostalih udelezencev v predoru.

Potrebno je vedeti, da rdece lu€i na semaforjih pred predorom niso nikoli vklopljene,
e ni za to res utemeljenega razloga, in da je pred rde€imi luémi na semaforju
potrebno obvezno ustaviti.

Prometna signalizacija sluzi za vodenje prometa v predoru in na obmodju pred njim.
Vgrajeni so enodelni in tridelni prometni semaforji ter osvetljeni in spremenljivi
prometni znaki.

Enodelni semaforji z utripanjem so namesceni pri nisah za klic v sili, krmiljenje teh
semaforjev poteka iz lokalne postaje. Ob normalnem delovanju so ti semaforiji
izklopljeni.

VKklop teh semaforjev se izvede ob detekciji pozara, ob signalu voZnje v nasprotno
smer, zaustavljenem vozilu ali peScu v predoru. Vklop se izvede tudi v primeru
alarma o koncentraciji CO, alarma o koncentraciji vidljivosti, ob odpiranju vrat v niSo
klica v sili, aktiviranju sistema klica v sili, ob odpiranju vrat precnih predorov, ob
odpiranju vrat omaric za gasilne aparate in ob izpadu elektricnega napajanja
ventilacije. Semaforji se ob dolo€enih dogodkih vklopijo avtomatsko.

Semaforji so vklopljeni toliko ¢asa, dokler je prisoten vzrok za vklop. Operater v
nadzornem centru ima moznost na lastno odgovornost ro¢no vklopiti ali izklopiti vse
utripajoCe semaforje v eni predorski cevi.
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Predor Trojane - signalni dajalci

I& "

Slika 13: Prikaz semaforjev v predoru Trojane, kot jih vidi operater na racunalniku za
nadzor prometa v predoru (semaforji delujejo avtomatsko ali jih rocno opravlja
operater iz RNC Vransko)

(Vir: Nadzorni center Vransko, Dars, d. d.)

Tridelni semaforji so name&¢eni na portalih pred predorom in pred odstavnimi
niSami. Ob normalnem delovanju predora svetijo zeleno, imajo pa tudi moznost
utripanja rumene luéi. Utripanje rumene Iu€i na trodelnih semaforjih se izvede
istoCasno z ostalimi enodelnimi semaforji z utripajoo rumeno lu€jo. Privzeti nacin
krmiljenja je avtomatski, semaforji se krmilijo iz lokalne postaje, to pomeni, da se
semaforji avtomatsko preklopijo na rumeno utripajoco lu¢ ob doloéenih zaznanih
dogodkih. Krmiljenje semaforjev je mozno tudi daljinsko, iz nadzornega centra, in ga
izvede operater. Lahko se krmiljenje izvede tudi ro¢no iz lokalne pogonske centrale
in iz omaric za ro¢no uporabo semaforjev pred portali.

Vklop rdeCe Iu¢i na tridelnih portalnih semaforjih se izvede ob detekciji pozara,
primeru voznje v nasprotno smer, alarmni koncentraciji CO, alarmni koncentraciji
vidljivosti in ob daljSem izpadu napajanja predora z elektri¢no energijo.

Ob avtomatskem vklopu rdece luci ostane semafor v stanju rdece, dokler je prisotna
zahteva za rdeCi semafor. Moznost roénega preklopa na rde€o lu€ ima tudi operater
v nadzornem centru, &e oceni, da v predoru obstaja dolo¢ena nevarnost. Operater v
nadzornem centru lahko za dolo¢en €as vklopi rde€e lu€i na semaforjih in zapre
predor tudi ob zastojih pred predorom. To stori takrat, ko oceni, da bi bilo preveliko
tveganje za nastanek nezgode, Ce bi vozila ¢akala v koloni v predoru, zato zaradi
varnosti predor ob&asno zapira, promet pa poteka izmeni¢no. Tak3ni primeri so se
zgodili letos v poletni turisti¢ni sezoni ob pove€anju prometa, ko so za doloCen ¢as
zapirali predore Sentvid, Karavanke in Dekani.

Predor je opremljen s spremenljivimi prometnimi znaki, ki so na vstopnih portalih
pred predorom in v predoru na dolo€eni razdalji. Tudi spremenljivi prometni znaki
delujejo avtomatsko z moznostjo roCnega daljinskega krmiljenja iz nadzornega
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centra. Name&c€en je enopomenski znak za prepoved prehitevanja tovornjakov, ki se
avtomatsko izklopi pri vklopu rdece luci na tridelnem semaforju pred predorom.

Predori imajo petpomenski spremenljivi znak, ki ob normalnem delovanju predora
prikazuje omejitev hitrosti 80 ali 100 km/h. Hitrost 80 do 100 km/h je po raziskavah
najboljSa za normalen in nemoten potek prometa skozi predor. Ob vklopu tridelnega
semaforja pred predorom na utripajoo rumeno lu¢, ki pomeni splo$no nevarnost, se
le-ta preklopi na 60 km/h in oznacbo (!). Ob preklopu tridelnega semaforja pred
predorom na rdeco lu¢ se znak izklopi.

Predori so opremljeni Se s Sestpomenskim spremenljivim znakom, ki ob normalnem
delovanju prikazuje omeijitev hitrosti 80 ali 100 km/h, pri preklopu tridelnega
semaforja pred predorom se spremeni na 60 km/h in znak splodna nevarnost (!). V
primeru vklopa rdece luci na tridelnem semaforju pred predorom se na znaku vklopi
napis, ki prikazuje prepoved prometa (STOP). Znak omogoca tudi nastavitve
naslednjih vsebin : 100, 80, 60, 40, 60/! — izmeni¢no, 40/! —izmeni¢no, STOP in pa
moznost izklopa znaka. Iz nadzornega centra signalizacijo ro¢no lahko upravlja
operater kadarkoli in poleg Ze znanih vsebin vstavi $e nekatere dolo¢ene vsebine,
kot so: Vozite previdno, Spolzko cestis€e, Upostevajte varnostno razdaljo, Ovira na
odstavnem pasu, Predor zaprt, Delo na cesti, Zastoj. Operater v hadzornem centru
lahko preko ragunalnika vpiSe in posreduje tudi vsebine, ki jih sestavi sam, glede na
to, kaj je potrebno voznike obves¢ati.

V predorih so Se osvetljeni znaki, to so znaki z notranjo osvetlitvijo in znakom klic v
sili ter znakom odstavna niSa. Ti znaki so ob normalnem delovanju vklopljeni
(Interno gradivo druzbe Dars).
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Slika14: Prometna signalizacija pred vstopom v predor Trojane iz smeri Stajerske
proti Ljubljani
(Vir: Lasten)

4.6 RADIJSKE ZVEZE IN OZVOCENJA

V predorih, daljS$ih od 500 metrov, je nameS€ena radijska naprava, ki omogoca
radijsko zvezo s frekvencami, kot so predpisane na prostem. Komuniciranje v
predoru je omogoceno za naslednje sluzbe: policija, reSevalci, gasilci in vzdrzevalci.

DaljSi predori so opremljeni tudi s UKV-signalom Radia Slovenija, VAL-a 202, ki
podpira tudi RDS-signal za obveS&anje uporabnikov. Prednost radijskega signala v
predorih je v tem, da se ob morebithem izrednem dogodku lahko operater iz
nadzornega centra vklopi preko frekvence radijskih postaj in posreduje podatke
voznikom o tem, kako naj ukrepajo. V mesecu juliju je Radio Slovenija skupaj z
druzbo Dars, d. d., posodobil sisteme z oddajniki radijskega signala. Tako je v
predorih Kastelec, Dekani, Barnica, Podnanos, Sentvid in vseh $tirih trojanskih
predorih mozno spremljati program Radia Si in vseh §tirih radijskih postaj Radia
Slovenija.

Na regionalnem obmodju sta v predorih sliSna tudi Radio Maribor in Radio Koper. V
predorih Golo rebro, Debeli hrib, Mali vrh, Karavanke, Cenkova in Golovec je
trenutno sliSen program VAL 202 do konca leta 2012 bodo tudi v teh predorih sli$ni
vsi §tirje programi Radia Slovenija. Radijske postaje so pomembne zaradi prometnih
informacij.
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Z vidika varnosti v predorih so radijski signali pomembni tudi zato, ker se ob pojavu
izrednega dogodka v predoru operater iz nadzornega centra lahko neposredno
vklju€i v program vseh radijskih postaj in posreduje navodila voznikom v predoru.

&

RADIO

SLOVENIJA

Slika 15: Tabla pred predorom, ki obve$c¢a voznike, da je v predoru radijski signal
namenjen posredovanju prometnih informacij in v primeru nesre¢e navodil za
reSevanje iz predora
(Vir: Lasten)

Obig¢ajno so ob vhodih v predor in v odstavnih niSah predora postavljeni zvoéni
signalniki, ki sluzijo posredovanju navodil operaterja iz nadzornega centra voznikom.
Operater iz nadzornega centra posreduje sporocCila in navodila, kaj naj storijo v
primeru nezgode v predoru. Raziskava, v kateri so uporabili razlicne svetlobne vire,
je pokazala, da v dimu svetloba ne zadostuje. Nobena svetlobna oznagba v gostem
dimu namreC ni vidna na razdalji, daljSi od 1,5 metra. Zato morajo biti v predorih
zasilni izhodi opremljeni tudi z zvoCnimi signalniki, ki nudijo v primeru nezgode
smerno obvestilo o polozZaju izhoda (Interno gradivo druzbe Dars).
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Slika 16: Zvoéni signalniki v predoru
(Vir: Lasten)

4.7 SISTEM ZA VIDLJIVOST IN MERJENJE CO

Predori imajo vgrajen sistem, ki ves €as kontrolira koli¢ino ogljikovega monoksida,
zadimljenosti ter zmanjSanje vidljivosti v predoru oziroma posamezni predorski cevi
zaradi izpusnih plinov ali kakSnih drugih vzrokov. Koli¢ina CO in zadimljenosti v
predoru se meri na dveh ali ve€¢ merilnih mestih v predoru ali vsaki cevi pri
dvocevnih predorih. Signali merilnih naprav so vklju€eni v nadzorno krmilni sistem v
najblizji niSi. V sistemu so stopenjsko doloCene mejne vrednosti CO in vidljivosti,
obe vrednosti sta nastavljeni v dveh stopnjah. Pri prekoraCitvi prve stopnje se v
nadzornem centru sprozi opozorilo, pri prekoracitvi druge stopnje pa alarm. Glede
na prejete podatke nadzorno krmilni sistem upravlja prometno signalizacijo.

CO se meri od 0 ppm naprej, do 150 ppm je koncentracija $e v normalni vrednosti,
ko sistem zazna presezeno koncentracijo nad 80 ppm, sprozi opozorilo. Pri
koncentraciji nad 150 ppm se samodejno vklopi alarm in se v predoru zmanjSa
hitrost na 60 km/h, pri koncentraciji, visji od 300 ppm, se predor zapre.

Vidljivost se meri od 1 k do 15 k, do 7 k pomeni, da je vidljivost normalna pri visji
vrednosti od 7 k, sistem sporo€i opozorilo. Med 7 k in 14 k se zmanjSa hitrost voznje
skozi predor na 60km/h, pri vrednosti, viSji od 14 k, se predor zapre.
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V Sloveniji obi¢ajno ni vegjih tezav v predorih z vidljivostjo in koncentracijo CO,
nekoliko slab$a vidljivost in pove€ana koncentracija CO se v€asih pojavita v predoru
Karavanke, v vseh ostalih predorih je obi¢ajno vidljivost zelo dobra in koncentracija
CO nizka (Interno gradivo druzbe Dars).

4.8 RAZSVETLJAVA IN PREZRACEVALNI SISTEM

Pravilna razsvetljava je izrednega pomena za varnost v predoru, Se posebej je
nevarno ob vstopu v predor in izstopu iz njega, ¢e osvetlitev predora ni pravilna.

Kadar sije sonce in voznik zapelje v predor, kjer ni ustrezne osvetlitve, je velika
razlika med zunanjo svetlobo in svetlobo v predoru, zato voznikove o€i potrebujejo
dologen Cas, da se popolnoma prilagodijo na manj$o svetlobo. Prav ta trenutek je
lahko usoden za nastanek nezgode. Enak pojav se zgodi ob voznji iz predora, zato
je pomembno, da je predor osvetljen tako, da je ob prehodu v predor in iz njega ta
vpliv &im manj8i. Za varnost je potrebno, da je celoten predor dovolj dobro osvetljen.

Priporocljivo in tudi varneje je, da so osvetljeni tudi krajSi predori, ni pa potrebe za
prezraCevalni sistem pri krajSih predorih, do dolzine 700 metrov. Krajsi predori,
dolzine do 700 m, se namre¢ dovolj prezraCujejo tudi brez vgrajenih prezragevalnih
sistemov.

V predorih je name&c€ena razsvetljava cestiS€a oziroma prostora v predoru, vgrajen
pa je tudi sistem za zasilno razsvetljavo in dodatno razsvetljavo odstavnih ni$ in
preCnih povezovalnih rovov. PonoCi morajo biti osvetljena tudi obmogja portalov
izven predorskih cevi.

Osvetlitev predora je na razlicnih delih predora razli€cna - spreminja se glede na
zunanjo svetlobo. Ob normalnem delovanju se osvetlitev predora krmili avtomatsko,
lahko pa jo ro€no in daljinsko upravlja operater iz nadzornega centra, ki lahko
osvetlitev spreminja z razlicnimi stopnjami. V primeru detekcije pozara se vklopi
celotna razsvetljava v predoru.
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Slika 17: Predor z razsvetljavo in prezracevalnim sistemom
(Vir: Lasten)

V daljSih predorih so na vsaki strani cestiS¢a na robniku svetilke z LED-diodami, ki
pripomorejo k boljSemu vodenju prometa skozi predor. V smeri voznje na desni
strani svetijo rdeCe, na levi strani belo. V nekaterih predorih lahko svetijo tudi v
modri barvi. Tudi te svetilke se krmilijo avtomatsko, v primeru izrednega dogodka
zacnejo utripati, skupaj z rumenimi utripajo€imi lu¢mi na semaforjih.

Predori so praviloma opremljeni tudi s smerno oziroma evakuacijsko razsvetljavo;
sestavljena je iz svetilk na steni predora. Ob pozaru se dim dviga proti stropu
predora in svetloba v predoru se zelo ali pa celo popolnoma zmanjSa, zato so
smerne svetilke postavijene na taksni viSini, da jih osebe v predoru opazijo. Na
svetilkah so s puS€icami oznacene smeri izhoda v sili in dolZina poti, do izhoda v sili.
Na podlagi oznacb se oseba lahko odlodi, v katero smer mora iti, da bo ¢&im hitreje
priSla na varno mesto preko izhoda v sili. Smerne svetilke lahko svetijo ves ¢as ali
se vklopijo avtomatsko v primeru pozara, glede na to, na kateri lokaciji v predoru je
pozar. Smerne svetilke se lahko upravlja tudi daljinsko ali roéno iz nadzornega
centra.
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Slika 18: Smerna svetilka v predoru
(Vir: Lasten)

Poznamo tudi smerne luminiscencne table, ki delujejo enako kot smerne svetilke,
vendar za svoje delovanje ne potrebujejo elektricne energije. Delujejo tako, da se
napolnijo s svetlobo ob osvetlitvi predora in v primeru teme svetijo e okoli tri ure.
Oznalene so enako, s puSCicami za izhod v sili, kot smerne svetilke, njihova
prednost je predvsem v tem, da delujejo tudi, e v predoru ni elektriCne energije.

Za prezraCevanje so predori opremljeni s prezracevalnim sistemom, ventilatorji za
odvod onesnaZenega zraka in dovod sveZega zraka, kar prispeva k boljsi vidljivosti
v predoru, in pa za primer pozara, za odsesavanje dima iz predora. PrezraCevanje
se upravlja avtomatsko samo v primeru pozara. V predorih so namesceni merilniki
vzdolzne hitrosti zraka, na podlagi teh merilnikov deluje prezraevanje odvisno od
smeri in hitrosti zraka, pomembna je tudi lokacija pozara, posamezni ventilatoriji
zacnejo delovati avtomatsko v obeh ceveh predora, Ce je predor dvocevni.

Ob pozaru v eni predorski cevi, se vozniki reSujejo skozi drugo predorsko cev, zato
je zelo pomembno delovanje ventilatorjev v obeh ceveh. Zaradi reSevanja skozi
drugo predorsko cev je potrebno v primeru pozZara v eni predorski cevi zapreti tudi
drugo predorsko cev oziroma celotni predor. Pomembno je, da je med predorskima
cevema dovolj precnih prehodov za dostop reSevalcev in tudi evakuacijo oseb in
morebitnih ponesreencev. V cevi, kjer ni pozara, se s pomocjo zadostnega
delovanja ventilatorjev v nasprotni smeri voznje ustvari nadtlak, da se ne bi dim
razsiril Se v drugo predorsko cev, saj se tako prepreci tudi, da ne bi prisel dim v
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sosednjo predorsko cev na vstopnem portalu predora. Mnogo teZe pa je reSevanje
iz enocevnega predora, kjer je veliko tezji tudi dostop reSevalcev. Pri enocevnem
predoru je dostop in reSevanje mogoce le preko vstopa in izstopa v predor, lahko
tudi po ubeznem rovu, ¢e ga predor ima. 1z nadzornega centra je mozno tudi ro¢no
vklapljanje ventilatorjev v primeru prekoracitve CO in vidljivosti ali v &asu
vzdrzevalnih del v predoru. Avtomatsko delovanje prezracevanja se vklopi, kadar se
zazna pozar z linijskim javljalnikom, ob dvigu gasilnega aparata v predoru, kadar se
sproZi rocni javljalnik pozara, lahko tudi preko roénega javljanja pozara iz
nadzornega centra (Interno gradivo druzbe Dars).

5 VIDEOSISTEMI

Vsi dalj$i slovenski AC-predori so popolnoma, torej v celoti, pokriti z videonadzorom.
Videonadzor se upravlja daljinsko iz nadzornih centrov, kjer dezurna sluzba 24 ur na
dan spremlja promet in dogajanje pred predori in v njih. V primeru kakr$nih kol
izrednih dogodkov ustrezno ukrepajo po vnaprej dolo¢enih navodilih. Nadzorni centri
so opremljeni tako, da ima operater preko monitorjev pregled na celotno AC-traso.
Operater lahko ro¢no izbira, s katere kamere bo spremljal sliko, ali pa sistem deluje
avtomatsko. Sistem ob izrednih dogodkih, kot je sploSna motnja, zaustavitev vozila,
nasproti voze€e vozilo, zastoj, pocCasi se premikajoCe vozilo, v€asih celo oseba v
predoru, vklopi snemanje in operaterju v nadzornem centru posreduje alarm.

V nadzornem centru se avtomatsko vklopi slika kamere, kjer je bil zaznan izredni
dogodek, operater ima tudi moznost takoj preveriti in pogledati posnetek za nazaj.
Kamere so v predorih nameS¢ene na vsakih 80 m, pokrivajo pa 100 m dolo¢ene
povrsine v predoru ali pred njim, kar pomeni, da je prav vsak del predora popolnoma
nadzorovan z videokamerami. S kamerami so pokriti tudi pre¢ni prehodi v dvocevnih
predorih, daljSih od 1000 metrov.

V predorih so name3Cene razlicne kamere, digitalne barvne fiksne ali vrtljive.
Kamere so lahko v visoki locCljivosti in z moznostjo priblizevanja slike. Pri vrtljivin
kamerah ima operater v nadzornem centru moznost, da jih preko sistema obraca na
zeleno podrodje. Pri kamerah z moznostjo priblizevanja lahko operater v nadzornem
centru na ekranu pribliza sliko in si podrobneje ogleda dolo¢en dogodek.

Kamere poleg prenaSanja slike v nadzorni center sluzijo tudi za posredovanje
pretoka vozil oziroma podatke, koliko vozil pelje skozi predor v dolo¢eni ¢asovni
enoti, lahko se opredeli samo na osebna, samo na tovorna vozila ali ves promet.
Meri se hitrost vozil, ob naSem obisku RNC Vransko je bila najnizja 89 km/h,
povpre¢na 112 km/h in najviSja kar 158 km/h, omejitev skozi predor v ¢asu naSega
obiska je bila 100 km/h. Prav tako se podatki o hitrosti lahko opredelijo skupaj za
vsa vozila ali lo€eno, samo za osebna ali samo za tovorna vozila. 1z teh podatkov
lahko sklepamo, da zelo veliko voznikov ne upo$teva omejitve hitrosti v predoru.
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Meri se lahko tudi ¢asovni razmik med vozili in ¢asovna zasedenost. Operaterji v
nadzornih centrih so velikokrat za¢udeni nad neumnostmi, ki jih povzro€ajo vozniki s
svojim ravnanjem, tako pred predori, kot tudi v njih (Interno gradivo druzbe Dars).

6 ZAKLJUCEK

Skozi nalogo Varnost v predorih smo na podlagi statisticnih podatkov, podatkov
EuroTAP-a in lastnih opazovanj ugotovili, da so slovenski predori zelo varni,
podrobneje smo se osredotocili na AC-predore. Prav vsi AC-predori so zelo dobro
opremljeni z varnostnimi sistemi. Najmanj varen je predor Karavanke, vendar naj bi
v prihodnje tudi tega posodobili in nadgradili s novejSimi varnostnimi sistemi.
Najpomembneje pa je, da se zgradi Se ena predorska cev.

Po pridoblienem dovoljenju s strani druzbe Dars, d. d., smo si ogledali RNC
Vransko, kjer sta nam operaterja g. Mitja StojnSek in g. Jure Vasle podrobno
predstavila delovanje nadzornega centra. Predstavila in opisala sta nam vse
sisteme, namenjene varnosti, ki so names&eni v predorih, priskrbela sta nam tudi
gradivo in odgovorila na vsa vprasanja po elektronski posti. Pokazala in opisala sta
nam tudi, kako ukrepajo ob izrednih dogodkih, s tem sta veliko pripomogla k
ustvarjanju nasega diplomskega dela. Ker vozniki skozi predore ne upoStevajo
zadostne varnostne razdalje med vozili, bi bilo dobro v predor postaviti svetleCe
prometne znake, ki bi se vklopili, ko bi vozilo prevozilo senzor s prekratko varnostno
razdaljo. Svetlec€i znak bi moral biti prikazan tako, da je nevarnost za nastanek trka
med vozili, izmeni¢no pa bi se preklapljal na napis VARNOSTNA RAZDALJA.

Po nasih ugotovitvah bi morale biti odstavne niSe bolj osvetljene, tudi to bi
pripomoglo k vedji varnosti v predorih. Pomanjkljivost v Sloveniji je tudi, da obi¢ajno
vozniki, ki krSijo cestno prometna pravila v predorih, niso kaznovani. Po zakonodaiji
namre¢ Dars, d. d., ne posreduje posnetkov krSiteljev Policiji, razen v izrednih
primerih, ko to Policija izrecno zahteva. V nekaterih drzavah posnetki nadzornih
kamer povsem zadoSCajo za kaznovanje krSitelijev. Najvecjo nevarnost pri voznji
skozi predore predstavljajo prav nespametni vozniki.

Nesre€ je zelo malo, glede na podatek, koliko vozil prevozi predore vsak dan in kako
ga nekateri vozniki prevozijo; je pa res, da ko se zgodi, se lahko hitro spremeni v
tragedijo. ReSevalne ekipe za reSevanje v predorih so zelo dobro usposobljene, kar
se je pokazalo ob nesreci v predoru Trojane leta 2010.

Pomanjkljivost je tudi v tem, da Slovenija nima helikopterja, ki bi bil opremljen z
medicinsko opremo in namenjen reSevanju v prometnih nesrecah, Ceprav je pri vseh
vecjih AC-predorih v nacrtu zgrajen tudi prostor za pristanek helikopterja.

Zelimo vam sreéno in varno voznjo skozi predore.
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V predoru Dekani umrla 37-letna voznica. http://24ur.com/novice/crna-
kronika/v-predoru-vozilo-trcilo-v-odstavno-niso.html (Dostopno 3. 11. 2012).

V predoru Golovec zaradi prometne nesre€e nastal daljSi zastoj.
http://www.siol.net/novice/crna_kronika/2012/07/v_predoru_golovec zaprta
dva vozna pasa.aspx (Dostopno 3. 11. 2012).

V predoru Karavanke plinska bomba. http://www.slovenskenovice.si/crni-
scenarij/doma/v-predoru-karavanke-plinska-bomba (Dostopno 3. 11. 2012).

V predoru zapeljal v zid in umrl. http://www.24ur.com/novice/crna-
kronika/huda-nesreca-v-predoru-kastelec.html (Dostopno 3. 11. 2012).

V soboto nova tragi¢na nesreca v predoru Kastelec.
http://www.primorske.si/Kronika/V-soboto-nova-tragicha-nesreca-v-predoru-
Kastelec.aspx (Dostopno 3. 11. 2012).

Video: Celoten posnetek nesreCe do trenutka, ko je predor Trojane zajel ¢rni
dim. http://www.dnevnik.si/kronika/1042331707 (Dostopno 3. 11. 2012).

Voznik tréil v odstavno niSo v predoru Trojane.
http://www.dnevnik.si/novice/kronika/1042529098 (Dostopno 3. 11. 2012).

Erik Laharnar: Varnost v predorih stran 47 od 49


http://24ur.com/novice/crna-kronika/v-predoru-vozilo-trcilo-v-odstavno-niso.html
http://24ur.com/novice/crna-kronika/v-predoru-vozilo-trcilo-v-odstavno-niso.html
http://www.siol.net/novice/crna_kronika/2012/07/v_predoru_golovec_zaprta_dva_vozna_pasa.aspx
http://www.siol.net/novice/crna_kronika/2012/07/v_predoru_golovec_zaprta_dva_vozna_pasa.aspx
http://www.slovenskenovice.si/crni-scenarij/doma/v-predoru-karavanke-plinska-bomba
http://www.slovenskenovice.si/crni-scenarij/doma/v-predoru-karavanke-plinska-bomba
http://www.24ur.com/novice/crna-kronika/huda-nesreca-v-predoru-kastelec.html
http://www.24ur.com/novice/crna-kronika/huda-nesreca-v-predoru-kastelec.html
http://www.primorske.si/Kronika/V-soboto-nova-tragicna-nesreca-v-predoru-Kastelec.aspx
http://www.primorske.si/Kronika/V-soboto-nova-tragicna-nesreca-v-predoru-Kastelec.aspx
http://www.dnevnik.si/kronika/1042331707
http://www.dnevnik.si/novice/kronika/1042529098

B&B — Visja strokovna $ola Diplomsko delo viSjeSolskega strokovnega Studija

8 KAZALO SLIK

Slika 1: Evpalinov predor, desno na sliki zgrajen jarek za vodo................eevvviiiinnnnnne 4
Slika 2: Predor skozi skalo v DovZanoVvi SOtESKi .............uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinne. 5
Slika 3: Cesta v notranjosti predora v DovZanovi soteskKi............ccceevveeeiviiiiiiinnneeennn. 5
Slika 4: Roc¢ni sistem za javljanje pozara in klica v sili pred predorom ...................... 8
Slika 5: Omarica v predoru z gumbom za klic v sili, pozar, s telefonom in gasilnim
ST 0 L= L= (0] 1 [PPSR 11
Slika 6: Vhod v predor Karavanke v ¢asu obnovitvenih del v predoru..................... 14
Slika 7: Stavbe nad predorom TrOjane ..........ceeiieeiiiieicce e 16
Slika 8: Robniki v predoru z odprtinami za primer razlitja tekoCih snovi .................. 21
Slika 9: PozZar v predoru TroJane ..............ueuueiiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienieeeeneneeneeneeeeeeeeeees 23
Slika 10: Odstavna NiSa V PredorU..........ceeevieiiiii e e e 27
Slika 11: Prometni nadzorni center VIaNSKO ...........uuuuuueeuuriiiiiiiinriiieeeiennnnnnnnennnn. 30
Slika 12: Sistem za avtomatsko detekcijo prometa v RNC Vransko, prikaz za predor
T O BN e 31

Slika 13: Prikaz semaforjev v predoru Trojane, kot jih vidi operater na racunalniku za
nadzor prometa v predoru (semaforji delujejo avtomatsko ali jih ro€no opravija

operater iz RNC VIanSKO) .........ooiiiiiiiiiiiiii 34
Slika 14: Prometna signalizacija pred vstopom v predor Trojane iz smeri Stajerske
(o1 (o LU U] o] |- o USRI 36

Slika 15: Tabla pred predorom, ki obves¢a voznike, da je v predoru radijski signal
namenjen posredovanju prometnih informacij in v primeru nesreCe navodil za

(oYY T g [N A o] (= Yo (o] - TSP 37
Slika 16: ZvoCni SignalniKi V Predoru ... ... ... e 38
Slika 17: Predor z razsvetljavo in prezraCevalnim sistemom............cccooovvvivivinnnnnn. 40
Slika 18: Smerna svetilka vV Predoru ...........uvviiiiieeeeeeeee e 41

9 KAZALO TABEL

Tabela 1: Statistika prometnih nesre¢ v predorih za obdobje od leta 2008 do 201124
Tabela 2: Statistika prometnih nesre¢ v predorih za obdobje od 1. 1. 2012 do 30. 11.
2 0 24

Erik Laharnar: Varnost v predorih stran 48 od 49



B&B — Visja strokovna $ola

Diplomsko delo viSjeSolskega strokovnega Studija

10 KRATICE IN AKRONIMI

AC — avtocesta

HC — hitra cesta

CO - ogljikov monoksid

NC — nadzorni center

RNC - regionalni nadzorni center
PC — podporni center

GB - gasilska brigada

PGE - prostovoljno gasilska enota

CPV — center pozarne varnosti

EuroTAP — European Tunnel Assessment Programme, Evropski varnostni program

za predore

Ppm — Parts per milion, Enota za merjenje koncentracije
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