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Izvlecek:

Cilj diplome je podati predloge poenotenja prometne signalizacije na obmocju predorov saj z

naras€anjem Stevila predorov in prometa v njih postaja vprasanje varnosti v predorih vedno
vecje, ker vozniki voznjo skozi predor dojemajo bistveno drugace kot na odprti trasi zaradi
obcutka utesnjenosi. Kljub temu, da moramo za varnost poskrbeti sami s pravilno voznjo
skozi predor, nam mora biti pravilno namescena in ustrezna prometna oprema v pomo¢ med
voznjo. Velik problem pri tem predstavlja neenotna prometna signalizacija. Oprema na cesti
in v predoru naj bo taksna, da voznika pravocasno opozori na nevarnosti na posameznih delih
ceste, jasno napove predpisane omejitve, prepovedi in obveznosti, hkrati pa posreduje
navodila za varno in neovirano voznjo. Dogaja se, da je vsako obmocje pred predorom in
predor sam opremljen razlicno, kar ogroza prometno varnost, saj mora voznik vedno znova
analizirati, kaj pomeni kak$na signalizacija. Ker je Slovenija tranzitna drzava, je problem
toliko vecji zaradi velikega odstotka tujih voznikov, ki jim je doloCena signalizacija tuja, zato
je ne upostevajo. Iz tega razloga je nastala Evropska direktiva, ki opredeljuje minimalne
varnostne zahteve za predore, ki naj bi jih upoStevale vse ¢lanice Evropske unije.Glede na to,
da Slovenija Se nima prilagojene zanodaje in pravilnikov z Evropsko direktivo je nujno, da se
temu prilagodijo. Nenazadnje se mora temu primerno prilagoditi tudi postavitev prometne
opreme na terenu samem. Pri nacrtovanju prometne opreme pa se je potrebno zavedati, da
lahko voznik v dolo¢enem c¢asu zazna le dolo€eno koli¢ino podatkov in jih tudi uposteva, zato
ni smiselna prevelika koncentracija prometnih znakov na enem obmocju, saj lahko voznik v

poplavi informaciji spergleda najnujnejso informacijo.
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Abstract:

Number of tunnels and traffic in tunnels is constantly increasing. For most of the drivers
driving througt tunnel is unplasent and that is the main reason why the traffic safety become
such an importante guestion. In Slovenia for the most part there are no general rules or
regulations that are applicable to all road tunnels at the nation level.

And as an result each tunnel is having a different traffic equipment. The problem is getting
bigger because Slovenia is an transit country and foringers do not know our traffic signs.
From the same reason the European Commission submitted the Proposal for a Directive
which would prescribed minimum hamonized safety requierments for the infrasctruture,
exploitation and signaling to improve road users protection in tunnels. Slovenia as am
member of EU has to adjust our standarts with European Directive. And in the end this
standarts have to be used in a practice. During planing traffic equipment we have to be aware
that too much informations in the same time is also not effective for drivers and taht is why
the driver can over see the main information. The result of the Graduation thesis is to design

a key for chosing a traffic equipment for different types of tunnels.
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1 UVOD

Predori postajajo vedno bolj pomembni objekti, ki lajSajo povezave med obSirnimi deli
Evrope in imajo odlo¢ilno vlogo pri delovanju in razvoju regionalnih gospodarstev, zato
cestni promet v predorih v zadnjih letih enakomerno naraSca. Z izboljSanimi tehnologijami
gradnje so postali tudi stroSkovno opravicljiva resitev, saj svojo ceno upravicijo med drugim z
zmanjSano porabo goriva, velikimi ¢asovnimi prihranki pri potovanju. Tudi v Sloveniji se
povecuje Stevilo predorov, zato moc¢no naras€a vpraSanje prometne varnost v nijih. Izidi
nevarnih dogodkov, ki se lahko zgodijo v cestnih predorih ter njihove posledice, so v veliki
meri odvisni od osnovnih konstrukcijskih znacilnosti, njegove tehni¢ne opremljenosti in
nac¢ina upravljanja varnosti v njem. Glede na to, da so le-ti zaprti, so zaradi tega tudi tezko
dostopni prostori, ker stene predstavljajo fizi€no omejitev pri reSevanju. Vzrok temu so
bistveno hujSe posledice nesre¢ kot pa na odprti trasi. Ogrozena so vsa Cloveska zivljenja, tudi
tista, ki niso direktno vpletena v nesreco, konstrukcija predora, instalacije, zato je Cas
vzpostavitve normalnega prometnega toka po nesreci daljsi in zahtevnejSi kot pa na odprti
trasi. Materialna Skoda, ki pri tem nastane je ve¢ja. Glavni vzrok nesre¢ so neustrezno vedenje
uporabnikov ceste, neustrezna infrastruktura in upravljanje, okvare vozil in tezave s tovorom,
npr. kemijske reakcije. Zaradi intenzivnejSe uporabe predorov se je v zadnjih letih mocno
povecala nevarnost resnih pozarov. Hude nesrece v nekaterih daljSih predorih po Evropi so v
zadnjih letih opozorile na nekatere prej premalo uposStevane vidike prometne varnosti.
Pokazale so se pomankljivosti pri organizaciji in sistematizaciji varnosti cestnih predorov in
nacinu njenega upravljanja. Ena od ugotovitev je bila tudi, da vsaka drzava ureja podrocje
varnosti cestnih predorov na svoj nacin, kar negativno vpliva na skupno varnost e posebej na
obmoc¢ju meddrzavnih predorov (npr. Karavanke). Na podlagi teh ugotovitev ja nastala
direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 2004/54/ES o minimalnih varnostnih zahtevah za
predore v vseevropskem cestnem omreZzju, ki vzpostavlja minimalne, Se zadostne, zahteve na
podrocju varnosti v cestnih predorih vseevropskega cestnega omrezja. Ta Direktiva nudi

smernice za implementacijo in uporabo orodij, namenjenih prepoznavanju in preprecevanju
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nevarnih dogodkov in z njimi povezanih tveganj, smernice za odpravljanje in zmanjsSanje
nezazeljenih posledic takih dogodkov ter smernice za vzpostavitev in uporabo orodij,
namenjenih upravljanju varnosti v cestnih predorih. Slovenija, kot drzava ¢lanica Evropske
unije, je dolzna izpolnjevati ter prevzeti v svoj pravni red in vsakdanjo uporabo zakonska
dolocila in orodja, namenjena zagotavljanju minimalne, a Se zadovoljive stopnje varnosti v
cestnih predorih. Cilj orodij je zagotoviti ustrezno varnost v cestnih predorih, njhovo
ucinkovitost in ekonomicnost pri vsakdanjem obratovanju, doslednost prepre¢evanja nevarnih
dogodkov v njih ter ucinkovitega odpravljanja nezazeljenih posledic. Posebno v predorih sta
dojemanje polozaja vozila in boljSe odkrivanje ovir pred vozilom zelo pomembna, ker se
vidna ucinkovitost zelo spreminja glede na razlike med razprSitvijo svetlosti cestnih in
stenskih povrsin. Na sploh v predorih ni le nujno zagotoviti svetlost cestne povrsine, ampak

tudi doumevanje potovalnega polozaja in lahko prepoznavanje razdalje med vozilom in oviro.

V diplomi se bom omejila na povecanje prometne varnosti na obmocju predorov z vidika
ustrezne prometne opreme — horizontalne, vertikalne promete signalizacije in merilnikov, ki
zagotavljajo jasno podajanje potrebnih prometnih informaciji, ki jih uporabniki med voznjo
skozi predor potrebujejo. Predstavila bom problematiko slovenskih predorov in v
nadaljevanju podala predloge za dopolnitev prometne signalizacije, ki bi bili na veh obmoc;jih

predorov poenoteni.
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2 OPREDELITEV PREDOROV

(Definicije prevzete po slovenski zakonodaji)

Cestni predor je podzemni gradbeni objekt v trasi ceste, s katerim se omogoca:
— ohranjanje poteka ceste v predpisanih mejah geometrijskih in tehni¢nih elementov ceste
skozi reliefne pregrade,
— zagotavljanje zasCite okolja ceste pred ¢ezmernimi Skodljivimi vplivi cestnega prometa,
—izvedba podzemnega poteka ceste na obmocjih, na katerih je zaradi krajinskih ali urbanih

znacilnosti ali drugega pomembnega elementa rabe prostora ni mogoce zgraditi na povrsini;

1. enosmerni predor je predor, pri katerem voznja v predorski cevi poteka na vseh prometnih

pasovih v isto smer. Hitrost voznje skozenj je omejena na najve¢ 100 km/h;

2. dvesmerni predor je predor, pri katerem promet v predorski cevi poteka v dveh nasprotnih

smereh. Med njima je treba predvideti dodatno zasc¢itno Sirino 0,50 m. Hitrost voznje skozi

dvosmerni predor je omejena na najve¢ 80 km/h;

3. enopasovni_predor je predor, ki ima samo en vozni pas. Praviloma se uporablja pri

enosmernih enopasovnih krakih vozlis¢ in cestnih prikljuckov, za druge potrebe pa le
izjemoma, e se s posebno Studijo dokaze zadostna prometna varnost in deluje pod posebnim

prometnim rezimom (semafor, razsirjeno vozisce ipd.);

4. dvopasovni predor je predor, ki ima dva vozna pasova, namenjena za enosmerni ali

dvosmerni promet;

5. veépasovni predor je predor, ki ima ve¢ prometnih pasov. To so lahko trije vozni pasovi

ali pa dva vozna in en dodatni pas. Vecpasovni predor je praviloma najvec tripasoven. Izjema

so primeri, ko se v predoru prikljucujejo oziroma izkljucujejo kraki cestnega prikljucka;
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6. enocevni predor je predor, ki ima eno samo predorsko cev. Kadar je izveden kot prva

faza gradnje dvocevnega predora, je treba pri nacrtovanju predvideti ukrepe, ki omogocajo

nemoteno zgraditev druge cevi;

7. dvocevni predor je predor, ki ima dve predorski cevi, po katerih praviloma poteka

enosmerni promet. Cevi predora sta razmaknjeni in praviloma vzporedni;

8. ve€cevni predor je predor, ki ima ve¢ kakor dve cevi. Raba cevi je lahko razli¢na za vsak

primer posebej (dvocevni predor s podzemnimi kraki cestnega prikljucka, dodatna cev za

pesce oziroma kolesarje, kombinirani cestni in zelezniski predor ipd.);

9. precnik je predor, ki povezuje dve cevi dvo- ali ve€cevnega predora. Omogoca zasilno
preusmeritev prometa oziroma umik ljudi v izjemnih primerih in se uporablja kot pomozni

objekt pri vzdrzevanju predora. Dimenzije prereza so odvisne od namena uporabe;

10. kratki predor je predor dolZzine do 200 m. Geometrijski elementi cestne osi so omejeni
samo s preglednostjo, pri preseganju precnega nagiba za 4 odstotke je treba razsiriti obok
predora, Sirina vozi$¢a poteka skozi predor v nespremenjeni sestavi in dimenzijah, hitrost pa

ni posebej omejena;

11. srednje dolgi predor je predor dolzine od 200 do 1000 m. Horizontalni elementi so

omejeni s preglednostjo in maksimalnim preénim nagibom 4 odstotke, vzpon nivelete je

omejen, sestav in dimenzija elementov vozisca sta lahko spremenjena, hitrost je omejena;

12. dolgi predor je predor dolzine nad 1000 m. Horizontalni elementi so omejeni s
preglednostjo in maksimalnim prec¢nim nagibom 4 odstotke, vzpon nivelete je minimalen in
na ravni zagotavljanja odvodnjavanja, sestav in dimenzije elementov vozi§¢a so praviloma

preurejeni in prilagojeni, hitrost je omejena;

13. oprema predora so naprave, ki zagotavljajo nemoten in prometno varen potek prometa v
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delno omejenih razmerah, hkrati pa omogocajo izvedbo posebnih ukrepov v posebnih
razmerah. K tej opremi se Stejejo tudi elementi, ki so nameSceni na cestiS¢u na potrebni

razdalji pred vhodom v predor;

14. smerno voziSce je vsako izmed obeh voziS¢ dvosmerne ceste, na kateri sta voziSéi za

posamezno smer voznje fizi€no ali samo s talno signalizacijo loceni med seboj, in je pri

normalnem obratovanju ceste namenjeno izklju¢no samo za voznjo ali v eni ali v drugi smeri;

15. vozni pas je prometni pas, ki poteka po desni strani vozisca in je pri normalnem

obratovanju ceste namenjen za voznjo v eni smeri. Odvisno od vrste ceste je na voziScu lahko
en, dva ali ve¢ voznih pasov. Na dvosmerni dvopasovni cesti se posamezen vozni pas lahko
uporablja tudi za prehitevanje v nasprotni smeri, kjer in kadar je to tehni¢no in prometno

mogoce in dovoljeno;

16. prehitevalni pas je prometni pas na voziscu, ki poteka po levi strani vzdolZ enega ali ve¢

voznih pasov in je pri normalnem obratovanju ceste namenjen za prehitevanje, pri mocno

zgoscenem prometnem toku pa tudi kot dodatni vozni pas;

17._portal je zaetek oziroma konec predora na prehodu v odprto traso. V SirSem pomenu je
portalno obmocje tisti del odprte trase pred predorom, kjer so namesceni objekti, oprema in

naprave, potrebne za nemoteno in varno uporabo predora;

18. odstavna niSa je prostor v podzemnem gradbenem objektu za zaustavljanje vozil v nuji,
kadar odstavni pas ni predviden. Zgrajena je na desni strani voziS¢a v smeri voznje in je glede

na vrsto prometa skozi objekt opremljena z dodatno opremo;

19. dolZina predora je dolocena z dolZzino najdaljSega voznega pasu, kjer je ta povsem

nadkrit;

20. »TEN je kratica za vseevropsko prometno mrezo (Trans European Network);
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2.1 RAZVRSCANJE PREDOROV GLEDE NA DOLZINO

Predori se zaradi pomembnih razlik pri u¢inku dolzine predorov na psihofizi¢no stanje in
odzive voznikov, zaradi razlik pri uporabi geometrijskih in tehni¢nih elementov pri ureditvi
ceste skozi predor in zaradi pomembnih razlik pri gradnji predora, delijo na kratke, srednje

dolge in dolge.

Kratki predor ima dolzino do 200 m. Skozenj poteka cesta v nespremenjeni sestavi

normalnega pre¢nega profila, v dimenzijah, kakrSne so uporabljene na odprti trasi te ceste,
hitrost pa ni posebej omejena. Zagotovljena mora biti neprekinjena zaustavitvena preglednost
(zadostna velikost horizontalnih geometrijskih elementov ceste ali razsirjen profil ali omejena

vozna hitrost).

Srednje dolgi predor ima dolzino od 200 do 1000 m. Horizontalni geometrijski elementi osi

ceste so omejeni s preglednostjo in maksimalnim pre¢nim nagibom 4 odstotke. Vzpon
nivelete je omejen v skladu z dolo€bami 12. ¢lena te uredbe. Sestav in dimenzije elementov
vozisca (precni profil) so lahko spremenjeni. Hitrost je omejena na najve¢ 80 km/h v

dvosmernih predorih oziroma 100 km/h v enosmernih.

Dolgi predor ima dolzino nad 1000 m. Horizontalni geometrijski elementi osi ceste so
omejeni s preglednostjo, maksimalnim pre¢nim nagibom 4 odstotke ter s pogoji iz 10. in 11.
¢lena te uredbe. Vzpon nivelete je minimalen na ravni zagotavljanja odvodnjavanja, niveleta
pa izvedena v skladu z dolo¢bami 12. ¢lena te uredbe. Sestav in dimenzije elementov vozisca
(precni profil) so lahko spremenjeni. Hitrost je omejena na najve¢ 80 km/h v dvosmernih

predorih oziroma 100 km/h v enosmernih.
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3 MINIMALNE VARNOSTNE ZAHTEVE ZA PREDORE

(PO EVROPSKI DIREKTIVI 2004/54/ES EVROPSKEGA PARLAMENTA IN SVETA
(z dne 29. aprila 2004))

Te doloc¢be se uporabljajo za predore, daljSe od 500 m merjeno po najdaljSem smernem
voziScu v popolnoma zaprtem delu predora, ki so na drzavnih cestah, ki so del vseevropskega
cestnega omrezja (TEN), vendar lahko Vlada Republike Slovenije predpise, da se dolocbe
tega poglavja uporabljajo tudi za predore na drugih javnih cestah, ki so daljsi od 500 metrov,
merjeno po najdaljSem smernem voziScu v popolnoma zaprtem delu predora.

Evropski svet je ob ve¢ priloznostih poudaril nujnost ukrepanja za izboljSanje varnosti predorov, zato
so se 30. novembra 2001 prometni ministri Avstrije, Francije, Nemdéije, Italije in Svice sestali v
Ziirichu in sprejeli skupno deklaracijo, v kateri priporocajo uskladitev nacionalnih zakonodaj o

najnovejsih usklajenih zahtevah za izboljSanje varnosti v dolgih predorih.

Evropska Direktiva ureja naslednja podrocija:

e organizacijsko strukturo do nivoja evropske komisije
e inSpekcijski nadzor

e analizo tveganja

e porocanje

e tehni¢ne parametre in opremo za povecanje varnosti

PovecCanje varnosti v predorih zahteva vrsto ukrepov, ki se med drugim nanasajo na geometrijo
predorov, varnostno opremo, vklju¢no s prometnimi znaki, upravljanje prometa, usposabljanje sluzb
za ukrepanje ob izrednih dogodkih, obvladovanje incidentov, zagotavljanje informacij uporabnikom o
tem, kako najbolje ravnati v predorih, in boljSo komunikacijo med odgovornimi organi in sluzbami za
ukrepanje ob izrednih dogodkih, kot so policija, gasilci in reSevalne ekipe. Nekateri predori, dani v
uporabo pred dolgim ¢asom, so bili nacrtovani v casu, ko so bile tehni¢ne moznosti in prometni pogoji

zelo drugacni od danasnjih. Vzrok temu so neenake ravni varnosti, kar je nujno treba popraviti.
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Varnostni ukrepi bi morali ljudem, vpletenim v nesrece, omogociti, da se re§ijo, omogociti
uporabnikom cest, da takoj ukrepajo za preprecitev hujSih posledic, zagotavljati, da lahko sluzbe za
ukrepanje ob izrednih dogodkih ucinkovito posredujejo, in zaséititi okolje ter omejiti materialno
Skodo.Izboljsanja, ki jih prinasa ta direktiva, bodo izboljSala varnostne razmere za vse uporabnike,
vkljuéno z invalidi. Posebno pozornost je potrebno nameniti reSevanju invalidov v primeru nesrece,

saj se le-ti sami tezko resijo.

Za vzpostavitev uravnotezenega pristopa in zaradi visokih stroSkov ukrepanja je treba opredeliti
minimalno varnostno opremo ob upostevanju vrste predora in pri¢akovanega obsega prometa skozi
posamezen predor.

Mednarodna telesa, kot sta Svetovno cestno zdruzenje in UNECE, ze dolgo dajeta neprecenljiva
priporocila kot pomoc¢ pri izbolj$anju in usklajevanju varnostne opreme in prometnih predpisov v
cestnih predorih. Ker pa ta priporocila niso zavezujoca, se lahko njihov celotni potencial v najvecji
mozni meri uveljavi samo, Ce se zahteve, ki jih opredeljujejo, uzakonijo kot obvezne.

Za vzdrzevanje visoke ravni varnosti je potrebno ustrezno vzdrzevanje varnostnih sredstev v predorih.
Sistematicno je treba organizirati izmenjavo informacij o sodobnih varnostnih tehnikah in podatkov o
nesrecah/incidentih med drzavami ¢lanicami.

Za zagotovitev, da upravitelji predorov pravilno izpolnjuje zahteve te direktive, bi morale drzave
Clanice na nacionalni, regionalni ali lokalni ravni imenovati en ali ve¢ organov, odgovornih za
zagotavljanje, da je poskrbljeno za vse vidike varnosti predorov.

Za izvajanje te direktive je potreben fleksibilen in postopen ¢asovni razpored. S tem bo omogoceno
dokonc¢anje najnujnejsih del brez povzrocanja ve¢jih motenj v prometnem sistemu ali ozkih grl v
javnih delih v drzavah c¢lanicah. StroSki obnovitve obstojecih predorov se po drzavah ¢lanicah zelo
razlikujejo, zlasti zaradi geografskih razlogov, in drzavam clanicam bi moralo biti dovoljeno, da
ustrezno razporedijo obnovitvena dela, potrebna za izpolnitev zahtev te direktive, ¢e je na njihovem
ozemlju gostota predorov precej nad evropskim povpre¢jem.

Za predore, ki Ze obratujejo, ali predore, katerih projektna zasnova je bila odobrena, vendar niso odprti
za javnost v 24 mesecih po zacCetku veljave te direktive, bi moralo biti drzavam ¢lanicam dovoljeno, da
sprejmejo sprejetje ukrepov za zmanjSanje tveganja kot alternative izvajanju zahtev te direktive, Ce
predor ne omogoca izvajanja strukturnih resitev ob razumnih stroskih.

Za izboljSanje varnosti predorov je potreben nadaljnji tehni¢ni napredek. Uvesti je treba postopek, ki
bo Komisiji omogocal, da zahteve te direktive prilagodi tehni¢cnemu napredku. Navedeni postopek bi

bilo treba uporabiti tudi za sprejetje usklajene metode analiziranja tveganj.
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Ce je zaradi zahtev te direktive treba zgraditi drugo cev za predor v fazi projektiranja ali gradnje, je
treba to drugo cev, ki mora biti zgrajena, Steti za nov predor. Isto velja, Ce je zaradi zahtev te direktive
treba odpreti nove pravno zavezujoe postopke nacrtovanja, vkljuéno z zasliSanji za pridobitev
dovoljenja za pripravo gradbenega nacrta za vse povezane ukrepe.

Drzave ¢lanice je treba spodbuditi, da vzpostavijo primerljive varnostne ravni za cestne predore na
njihovem ozemlju, ki niso del vseevropskega cestnega omrezja in zato ne sodijo na podro¢je uporabe
te direktive.

Drzave ¢lanice lahko dolocijo strozje zahteve, pod pogojem, da niso v nasprotju z zahtevami te

direktive. Slovenija je kot drzava ¢lanica dolzna upostevati vsa dolocila zgoraj omenjene direktive.

3.1 Upravni organ

Drzave clanice imenujejo upravni(e) organ(e), v nadaljevanju "upravni organ", ki je
odgovoren za zagotavljanje, da je poskrbljeno za vse vidike varnosti predora, in ki sprejme
potrebne ukrepe za zagotovitev skladnosti s to direktivo.Le-ta se lahko ustanovi na nacionalni,

regionalni ali lokalni ravni.

Za vsak predor v vseevropskem cestnem omrezju, ki se nahaja na ozemlju ene same drzave
¢lanice, je odgovoren en sam upravni organ. Predor, ki se nahaja na ozemlju dveh drzav
Clanic, vsaka drzava ¢lanica imenuje upravni organ ali drzavi Clanici imenujeta skupni upravni
organ. Ce obstajata dva razliéna upravna organa, se odlo¢itve enega, sprejete v okviru
izvajanja njegovih pristojnosti in odgovornosti v zvezi z varnostjo predora, sprejmejo ob
predhodnem soglasju drugega organa. Ce Ze pred imenovanjem iz tega ¢lena obstajajo telesa,
imenovana za upravne organe, lahko taki upravni organi nadaljujejo svoje prejSnje dejavnosti

pod pogojem, da so skladne s to direktivo.

3.1.1 Naloge upravnega organa

e redno preskusanje in pregledovanje predorov ter oblikovanje varnostnih zahtev v zvezi

s tem;

e vzpostavljanje organizacijskih in operativnih shem (vklju¢no z nacrti za ukrepanje ob

izrednem dogodku) za usposabljanje in opremljanje sluzb za ukrepanje ob izrednih
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dogodkih;
e opredelitev postopka za takojsSnje zaprtje predora v nujnem primeru;
e izvajanje potrebnih ukrepov za zmanjSanje tveganja.

3.2 Naloge ministrstva v Sloveniji

Ministrstvo je odgovorno za zagotavljanje vseh vidikov varnosti predora, zato sprejema vse
odlocitve v zvezi z varnostjo predora, ki je deloma v drugi drzavi ¢lanici Evropske unije (v
nadaljnjem besedilu: drzava ¢lanica), po predhodnem soglasju pristojnega upravnega organa
druge drzave Clanice ali daje predhodno soglasje k odlo¢itvam tega organa.

Ministrstvo izda dovoljenje za obratovanje predora, ¢e so izpolnjene varnostne zahteve, ki jih
predpisuje zakon. V nasprotnem primeru lahko prepove ali omeji promet v predoru, ¢e
varnostne zahteve ali ukrepi, doloceni s predpisom niso izpolnjeni. Pri tem pa doloci pogoje,

pod katerimi se lahko ponovno vzpostavi obi¢ajen promet v predoru.

3.2.1 Naloge ministrstva

e redno preskusSanje in pregledovanje predorov ter oblikovanje varnostnih zahtev v zvezi

tem

e vzpostavljanje organizacijskih in operativnih nacrtov za usposabljanje in opremljanje

sluzb za ukrepanje ob izrednih dogodkih;
e opredelitev postopka za takojSnje zaprtje predora v nujnem primeru;
e izvajanje potrebnih ukrepov za zmanjSanje tveganja.

e Vlada Republike Slovenije obvesti Komisijo Evropske unije, da ministrstvo opravlja vse

predpisane naloge kot upravni organ po Direktivi 2004/54/ES.

e Ministrstvo je dolZno posiljati poroc€ilo v skladu s 15. ¢lenom Direktive 2004/54/ES.

3.2.2 Upravitelj predora

e Za vsak predor, ki se nahaja na ozemlju ene od drzav Clanic, pa naj bo v fazi
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projektiranja, gradnje ali obratovanja, upravni organ doloc¢i kot upravitelja predora
javno ali zasebno telo, odgovorno za upravljanje predora v zadevni fazi. To funkcijo

lahko opravlja upravni organ sam.

e Zavsak predor, ki se nahaja na ozemlju dveh drzav ¢lanic, upravna organa priznata oz.

skupni upravni organ prizna samo eno telo, zadolzeno za upravljanje predora.

e Kakr$ni koli pomembni incident ali nesrec¢a, do katerega pride v predoru mora biti
predmet porocila o incidentu, ki ga pripravi upravitelj predora. To porocilo se
posreduje uradniku za varnost iz ¢lena 6, upravnemu organu in sluzbam za ukrepanje

ob izrednem dogodku v roku, ki ni daljsi od enega meseca.

e Ce je sestavljeno poro¢ilo o preiskavi, ki analizira okoli§¢ine incidenta ali nesrece iz
odstavka 3 ali ugotovitve, do katerih je mogoce priti na njegovi podlagi, upravitelj
predora to poroc€ilo posreduje uradnik za varnost, upravnemu organu in sluzbam za

ukrepanje ob izrednem dogodku najkasneje v enem mesecu po tem, ko ga sam prejme.

3.2.3 Uradnik za varnost

Za vsak predor upravitelj predora po predhodnem soglasju upravnega organa imenuje
uradnika za varnost, ki koordinira vse preventivne in zaS¢itne ukrepe za zagotovitev varnosti
uporabnikov in operativnega osebja. Uradnik za varnost je lahko ¢lan osebja predora ali
sluZzbe za ukrepanje ob izrednem dogodku, je neodvisen pri vseh zadevah v zvezi z varnostjo
cestnega predora in glede teh zadev ne prejema navodil delodajalca. Uradnik za varnost lahko

opravlja svoje naloge in funkcije pri ve¢ predorih v regiji.

Naloge uradnika za varnost:

e zagotavlja koordinacijo s sluzbami za ukrepanje ob izrednem dogodku in sodeluje pri

pripravi operativnih shem

e sodeluje pri nacrtovanju, izvajanju in ocenjevanju ukrepanja ob izrednem dogodku
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e sodeluje pri opredeljevanju varnostnih shem in dolocanju strukture, opreme in

obratovanja pri novih predorih in spremembah obstojecih predorov

e preverja, da so operativno osebje in sluzbe za ukrepanje ob izrednem dogodku

usposobljeni in sodeluje pri organizaciji vaj, ki se izvajajo v rednih intervalih

e svetuje glede dajanja v obratovanje strukture, opreme in obratovanja predorov

e preverja, da sta struktura in oprema predora vzdrzevani in popravljeni

e sodeluje pri ocenjevanju morebitnega incidenta ali nesrece

3.2.4 InSpekcijski organ

Drzave c¢lanice zagotovijo, da inSpekcijske preglede, ocenjevanje in preskuse izvajajo
inSpekcijski organi. To funkcijo lahko opravlja upravni organ. Organ, ki izvaja inSpekcijske
preglede, ocenjevanje in preskuse, mora imeti visoko raven pristojnosti in postopke visoke

kakovosti ter mora biti funkcionalno neodvisen od upravitelja predora.

Ce upravni organ ugotovi, da predor ni v skladu z doloébami te direktive, obvesti upravitelja
predora, da je treba sprejeti ustrezne ukrepe za povecanje varnosti, in obvesti uradnika za

varnost.

3.2.5 Porocanje

Vsaki dve leti drzave €lanice sestavijo poro€ila o pozarih v predorih in o nesrecah, ki oc€itno
vplivajo na varnost uporabnikov cest v predorih, ter o pogostosti in vzrokih takih izrednih
dogodkov in jih ocenijo in zagotovijo informacije o dejanski vlogi in u¢inkovitosti varnostnih
sredstev in ukrepov. Drzave Clanice Komisiji predlozijo ta porocila pred koncem septembra
leta, ki sledi obdobju porocanja. Komisija da porocila na razpolago vsem drzavam ¢lanicam.

Drzave c¢lanice izdelajo nacrt, ki zajema cCasovni razpored za postopno uporabo dolocb te
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direktive za predore, ki ze obratujejo in o njem obvestijo Komisijo. Potem drzave Clanice
Komisijo vsaki dve leti obvestijo o stanju izvajanja nacrta in o njegovih spremembah do

konca predpisanega obdobja

3.3 Izjema za inovativne tehnike

Da bi omogocil namestitev in uporabo inovativne varnostne opreme ali uporabo inovativnih
varnostnih postopkov, ki zagotavljajo enako ali viSjo stopnjo zaSéite kot obstojeCe
tehnologije, kakor predpisuje Evropska direktiva, lahko upravi organ odobri odstopanje od
zahtev te direktive na podlagi ustrezno dokumentirane prosnje upravitelja predora.Ce upravni
organ namerava odobriti tako izjemo, mora drzava c¢lanica Komisiji najprej predloziti
zahtevek za odobritev izjeme, ki vsebuje prvotno prosnjo in mnenje inSpekcijskega organa.
Komisija drzave ¢lanice obvesti o zahtevku v enem mesecu po prejemu. Ce v obdobju treh
mesecev Komisija in drZzave ¢lanice ne dajo pripomb, se izjema Steje za odobreno in Komisija
ustrezno s tem obvesti vse drzave Elanice.Ce so izraZene pripombe, Komisija da predlog
spremembe, v kolikor pa je odlocitev negativna, upravni organ ne odobri izjeme. Po pregledu
v skladu s postopkom lahko odlocitev o odobritvi izjeme omogoca, da se ta izjema uporablja
za druge predore. Kadar koli je to utemeljeno z zahtevki o odobritvi izjeme, ki jih prejme
Komisija, ta objavi porocilo o praksi, ki jo uporabljajo drzave Clanice in po potrebi predlaga

spremembo te direktive.

3.4 Predori, ki so Ze v obratovanju

V primeru predorov, ki so zZe odprti za javni promet, mora upravi organ oceniti njihovo
skladnost z zahtevami Evropske direktive z upoStevanjem varnostne dokumentacije in na
podlagi inSpekcijskega pregleda. Upravitelj predora upravnemu organu po potrebi predlaga
nacrt prilagoditve predora dolocbam te direktive in sanacijske ukrepe, ki jih namerava
izvesti.Upravni organ odobri sanacijske ukrepe ali zahteva njihovo spremembo. Drzave
¢lanice Komisiji predloZijo poro€ilo o tem, kako nameravajo izpolniti zahteve te direktive, o

nacrtovanih ukrepih in, kjer je ustrezno, o posledicah odprtja ali zaprtja glavnih dovoznih cest



Kalsek, M. 2007 Prometna oprema na obmocju predorov. 14
Dipl.nal. — VSS.Ljubljana, UL, FGG, oddelek za gradbenistvo, Prometno — tehni¢na smer.

do predora. Za ¢im manjSe motnje prometa na evropski ravni lahko Komisija da pripombe na
casovni razpored dela, namenjenega zagotavljanju, da so predori skladni z zahtevami te

direktive.

4 PROMETNA OPREMA

4.1 Osnovne zahteve

Vrsta in obseg sestavin opreme predora sta odvisna od vrste izvedbe gradbenega objekta
predora, kategorije ceste in prometnega namena ceste (vozila, ostali uporabniki).
Predor mora biti oznac¢en z znaki in oznakami, ki jih predpiSe Vlada Republike Slovenije,

vendar morajo ustrezati Evropski direktivi o minimalnih varnostnih ukrepih.

Osnovno nacelo pri oblikovanju obmocja pred portalom je, da voznika razbremenimo
opti¢nih vtisov, da se le-ta lahko popolnoma osredotoc¢i na uvoz v predor. Zato mora zlasti na
neposrednem obmocju pred portalom prejeti ¢im manj informaciji oz. le tiste, ki so nujne za
uvoz v predor. Prevelika koli¢ina podanih informaciji voznika zmede, kar pa lahko privede do

nesrece. Zato je na obmocju predorov prepovedano namescanje reklamnih in turisti¢nih tabel.

4.2 Minimalne varnostne zahteve

Minimalne varnostne zahteve so odvisne od kategorije ceste na kateri se predor nanasa, vrste
prometa, ki se bo v njem odvijal. Predpise jih Vlada Republike Slovenije in se nanasajo na:

e konstrukcijske znacilnosti in opremo predorov, kot so: Stevilo cevi in smernih vozis¢,

geometrija predora, izhod v sili, dostop intervencijske sluzbe, odstavne nise, odvajanje

tekoCin, pozarna varnost, prezratevanje, komunikacijski sistemi, in podobno ter
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e ukrepe v zvezi z obratovanjem predora, kot so: zagotavljanje potrebnih sredstev in
usposobljenega osebja, nacin izvedbe del v predoru, obvladovanje nesre¢ in izrednih
dogodkov, delovanje nadzornega centra, potek prometa v predoru, prevoz nevarnih

snovi in podobno.

4.2.1 Sestava karakteristicnega precnega profila predora

e vozisce (vozni pasovi, dodatni pasovi, robni ali odstavni pasovi)

e stranski pasovi (zascitni pas, povrSine za peSce oziroma kolesarje oziroma za druge
potrebe).Stranski pasovi so praviloma urejeni vsi na isti povrsini in od vozisca fizicno

lo¢eni (dvignjen robnik ali ograja).

Robna pasova sta umesc¢ena vzdolzno na vsaki strani vozi§¢a in imata funkcijo opti¢ne
oznacitve roba voziS€a. V ta namen je na njuni notranji strani zarisana vzdolzna robna Crta.
Hkrati zagotavljata ve¢jo prometno varnost in omogocata umestitev naprav za odvodnjavanje

vzdolz vozisca.

e Robna pasova v kratkih predorih (do 200 m, izjemoma tudi ve¢) sta enaka tistima na

odprti trasi ceste.

e Robna pasova v predorih, dalj$ih od 200 m, sta na avtocestah in hitrih cestah Siroka

najmanj 0,35 m, na drugih cestah zunaj naselij pa najmanj 0,25 m.

Opustitev robnih pasov je dopustna, ¢e je predor:

e vec kakor dvopasoven v eni vozni smeri,

e dvopasoven in dvosmeren, Sirina posameznega voznega pasu pa vsaj 3,25 m, namenjen

izkljucno prometu osebnih vozil,

e namenjen manj zahtevnemu prometu (samo osebna vozila, lokalne ceste s skromno

prometno obremenitvijo, krajevne ceste) in je hitrost v njem omejena na do 50 km/h.
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QOdstavne povrsine v predoru so:

e odstavni pasovi,

e odstavne niSe.

Odstavne povrSine nadomescajo posamezne robne pasove in jih dopolnjujejo s povecano

funkcijo prometne varnosti in prepustnosti ceste v predoru.
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Slika IV-1: Sestavni deli cestista v predoru, elementi preénega prefila

slika 1: karakteristic¢ni pre¢ni profil predora

Visina prostega (svetlega) profila na kategoriziranih cestah znaSa praviloma 4,70 m nad
vozis€em, pri cemer je zaS€itna visina 0,50 m. V mestnih predorih ali pri omejenih razmerah
je ta viSina lahko 4,50 m. ViSina svetlega profila za peSce oziroma kolesarje je 2,50 m nad

pohodno povrsino. V predorih, namenjenih drugim udelezencem v prometu, se ustrezne visine
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izberejo v skladu z veljavnimi tehni¢nimi predpisi.

4.2 Kriteriji, ki vplivajo na izbiro opreme, na¢rtovanje in namen

e Stevilo cevi in voznih pasov, dovoljena hitrost

e geometrija predora; dolZina, presek, Sirina voznih pasov

e predvidena hitrost, eno ali dvosmerni promet, povpre¢ni promet, nevarnost
zastojev, prisotnost in pogostnost tovornega prometa in nevarnih tovorov

e dostopne poti in dostopni ¢as reSevalnih ekip

e zemljepisne, meteoroloSke in osvetlitvene znacilnosti — predvsem na

obmocju portala

4.3 Funkcije opreme predora, varnostnih naprav in sistema za upravljanje

predora

Funkcije opreme predora oziroma sistema za upravljanje s predorom ali predori, ki so med

seboj interaktivno povezane so:

e zbiranje (zaznavanje) prometnih in okoljskih podatkov o stanju pred predorom in v
predoru (normalen promet, prometne nezgode, pozar, vzdrzevalna dela, kakovost
zraka v predoru, ...)

e upravljanje s sistemi in napravami, ki zagotavljajo optimalne razmere za
uporabnike predora in za sam predor pri normalnem obratovanju in v primeru

izrednih dogodkov

Za doseganje optimalnih razmer v predoru sistem upravlja promet pred in v predoru preko
komunikacijskih naprav (trodelni semaforji, enodelni semaforji — utripalci, spremenljiva
prometno-informativna signalizacija - SPIS, radio, klic v sili, video nadzor, ozvocenje, ...) ter
zagotavlja ustrezne okoljske razmere preko upravljanja prezracevanja (Ce le-to obstaja) in

razsvetljave (dnevna, no¢na, zasilna,...).
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V primeru, da je v predor vgrajena oprema in sistem upravljanja predora del SirSe

zasnovanega sistema (npr. sistema za nadzor in vodenje avtocest ali drugih cest) mora

omogocati komunikacijo in povezovanje z ostalimi sistemi. Oprema predora, varnostne

naprave in sistem za upravljanje s predori morajo biti zasnovani tako, da bodo na odsekih

cest, kjer so taki predori locirani, vzpostavljene optimalne prometne razmere, glede na

trenutno in predvideno stanje odsekov.

Oprema predora mora preko sistema omogocati izvr§evanje nadzora in upravljanje prometa v

primerih, ko:

prometne karakteristike dosezejo kriticne vrednosti (v predoru oziroma na odseku,
kjer je predor lociran),

okoljske razmere ogrozajo varnost uporabnikov cest (slaba vidljivost, prekomerna
koncentracija CO, ...)

se pojavijo napovedani ali nenapovedani dogodki na cesti (delo na cesti, prometne

nezgode, pozar, razlitje nevarne snovi,...).

Oprema predora, varnostne naprave in sistem za upravljanje predora morajo biti naértovani v

okviru postopkov za:

normalno delovanje

vzdrzevanje oziroma primer predvidljivega izrednega dogodka (npr. izredni
prevoz)

primer nepredvidljivega izrednega dogodka (nesreca, voznja v nasprotno smer,
zaustavljeno vozilo,...)

primer pozara v predoru, razlitja nevarne snovi

vecja prometna varnost
vecje udobje in ekonomicnost potovanj ljudi in blaga in

neposredno manjse obremenitve okolja
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4.5 Portalna plosc¢ad

Obmocje pred portalom je opredeljeno kot celotno obmocje tunaj predora, kjer so namescene
delovne in varnostne naprave, znaki za nevarnost, delo na cesti, opozorila, omejitve.....

Po avstrijskih smernicah je kot obmocje neposredno pred portalom predora je opredeljeno kot
razdalja, ki jo voznik motornega vozila prevozi v 5 sek, preden zapelje v predor oz. ko
pripelje iz predora. Na podlagi najvisje dovoljene hitrosti 80 oz 100 km/h ta razdalja znasa
110 do 140 metrov. Pri dvocevnih predorih na cestah s po smeri lo¢enima vozis¢ema je treba
pred obema portaloma predvideti portalni plos¢adi. Dolzina obmo¢ja portalnih plosc¢adi ne
sme biti krajSa od 10-kratne Sirine sredinskega locilnega pasu, vendar ne manj kakor 150 m,
da je tam Se mogoce izvesti prehod prek tega pasu za primer zacasne zapore ene izmed
predorskih cevi in za hiter dostop reSevalnih vozil v obe predorski cevi. Portalna ploscad se
lahko opusti, €e je ustrezen prehod med voziS¢ema urejen na drugem mestu na isti strani
posamezne predorske cevi ali za to obstajajo drugi utemeljeni razlogi. Kadar je vodenje
prometa skozi predor posebej nadzorovano, je treba pred vsaj enim izmed portalov vsake
predorske cevi predvideti povrSino za namestitev kontrolnega objekta in spremljajoce
signalizacije. Velikost take povrSine in njena lokacija se predvidita za vsak primer posebej v

projektu

Pri prostorskem nacrtovanju portalov je potrebno upostevati, da:

e Dbo v Casu gradnje portalno obmocje sluzilo za potrebne gradbis¢ne infrastrukture,

e je pred in za predorom potreben odstavni prostor (dolzine 40 m in Sirine

minimalno 2,5 m, na avtocestah in hitrih cestah pa minimalno 3,0 m),

e je zaradi zaCasnih zapor posamezne predorske cevi pri dvocevnih predorih

potrebno zagotoviti cestno povezavo med obema vozis¢ema,

e bo pri predorih, ki potrebujejo pogonsko centralo, potrebno zanjo predvideti

primerno lokacijo na obmocju portalov,
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e mora biti pri predorih s poveCanim tveganjem (kar se ugotavlja s posebnimi

Studijami) omogoceno pristajanje helikopterjem.

Osnovno nacelo pri oblikovanju obmocja pred portalom je, da voznika razbremenimo
opticnih vtisov, da se popolnoma osredoto¢i na uvoz v predor. Zato mora zlasti na
neposrednem obmocju pred portalom prejeti ¢im manj informaciji oz le tiste, ki so nujne za
uvoz v predor. Ob trku vozila neposredno na obmocju portala, kjer je ob cesti stacionirana
oprema ali druga vozila, je treba minimalizirati posledice nesrece. V tem primeru je prioriteta

varnost nepovzrociteljev nesrece, nato pa Se varnost povzrocitelja.

Kadar so predori v zaporedju (sistem predorov), se oprema za nadzor in vodenje oziroma
upravljanje prometa nacrtuje skladno za celoten sistem predorov.
Na cestah zunaj sistema TEN se uporablja enaka oprema predorov kakor v sistemu TEN. V
urbanih sredinah, kjer so vrste uporabnikov predora lahko tudi drugaéne (pesci in kolesarji) in
je normalni precni prerez ceste skozi predor temu prilagojen, je treba obseg opreme predora
dolociti v projektu za vsak primer posebej. Kadar se predvidi skromnejSa oprema od tiste v
sistemu TEN, se v predoru obvezno omeji hitrost. Ce je v njem samo motorni promet, se

hitrost omeji na najve¢ 70 km/h in na 50 km/h, ¢e je namenjen tudi drugim uporabnikom.

V predorih, namenjenih za kombinirani promet (za vozila ter peSce oziroma kolesarje), je
treba obe vrsti prometa med seboj fizi€no lociti. Izjema so predori v mestih, v katerih je

dovoljena najvecja hitrost vozil 50 km/h.

4.6 Oprema predora, varnostne naprave in sistem za upravljanje predora

K opremi predora, varnostnim napravam in sistemu za upravljanje predora se Steje:
e sistem oskrbe z elektri¢no energijo
e razsvetljavo predora
e prezraCevanje predora
e varnostne objekte v predoru

e sistem klica v sili
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e videonadzor

e sistem samodejnega zaznavanja izrednih dogodkov

e predorske radijske naprave

e ozvocenje

e oprema, naprave in sredstva za varstvo pred pozarom
e sistem za upravljanje prometa

e sistem oziroma omrezje za prenos podatkov

e center za upravljanje predorov CUP

e druge sisteme, ki se bodo z razvojem tehnologije uveljavili za povecanje

varnosti prometa v predorih.

4.6.1 Sistem za upravljanje prometa

Sistem za upravljanje prometa v in pred predorom sestavljajo:

e prometno-informativna signalizacija:

* prometni znaki,
* neprometni (informativni) znaki,
= svetlobno signalne naprave (SSN): enodelni semaforji (utripalci) in tridelni
semaforji,
e spremenljiva prometna signalizacija (SPS):
e spremenljivi prometni znaki (SPZ) - ve¢pomenski,
e spremenljiva prometno-informativna signalizacija (SPIS) -
ve¢pomenska,

e prometna oprema,

e nadzorno-krmilni sistem (NKS): merilniki in naprave za krmiljenje.

Sistem za upravljanje prometa mora biti zasnovan tako, da omogoca predvidevanje

predvidljivih izrednih dogodkov (npr. vzdrzevalna dela, izredni prevoz) in nepredvidljivih

izrednih dogodkov (nesre¢a, voznja v nasprotni smeri, zaustavljeno vozila, pozar, razlitje

nevarne snovi ipd.).Ob izrednem dogodku v predoru mora sistem poleg samodejnega, ¢e je
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glede na kategorijo predora vgrajen, omogocati rocni zagon ustreznih ukrepov za upravljanje
predora in informiranje uporabnikov cest (prometna nesreca, vzdrzevalna dela).
Prometnoinformativna signalizacija mora zagotavljati prikaz vsebin, ki se prilagajajo
trenutnim razmeram na cesti ter omogocajo upravljanje prometnih tokov in informiranje
uporabnikov ceste pred predorom in v njem. Velikost, svetilnost in polozaj
prometnoinformativne signalizacije v odvisnosti od lege (portal predora, obod predorske
cevi) mora zagotavljati ¢im boljSo vidnost vsebine pri najvecji dovoljeni hitrosti vozil v vseh
okoljskih razmerah. Krmilniki nadzorno-krmilnega sistema morajo podatke, pridobljene s
prometnimi in okoljskimi merilniki, ustrezno obdelati, komunicirati z drugimi napravami
sistema upravljanja ter krmiliti prometnoinformativno signalizacijo, razsvetljavo in

prezracevanje.

Avtomatsko izbiranje:

esplosna prepoved voznje
esplosna nevarnost

epozor, nevarnost spolzke ceste
egradbena dela

epozar

eprevisoko vozilo

evarnostna razdalja

eugasni motor

Ro¢no izbiranje:

e splosna prepoved voznje

e splosna nevarnost

e pozor, nevarnost spolzke ceste
e zastoj

e gradbena dela

e poZar

e oznaka za vozni pas (kriz, ravna puscica)
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e splosna zozitev

e obvezne snezne verige
e prometna nesreca

e previsoko vozilo

e megla

e brisalci

4.6.2 Prometna signalizacija in znaki

Prometna signalizacija mora biti izvedena skladno z zahtevami Direktive EU in slovensko
zakonodajo. Vsi prometni znaki morajo biti izvedeni po predpisih dunajske konvencije.
Velikost prometnih znakov je omejena s prostorom med steno predora in svetlim profilom

predora praviloma na §irino 50 cm.

Prometna signalizacija in prometna oprema mora biti nacrtovana in postavljena tako, da se
lahko od udelezencev v cestnem prometu pricakuje, da jo bodo zlahka in pravocasno opazili
in dojeli njen pomen ter da se bodo lahko na podlagi postavljene prometne signalizacije in
prometne opreme cest ravnali v skladu s pomenom oziroma zahtevami, ki so dolo¢ene s

postavljeno prometno signalizacijo in prometno opremo cest.

4.6.3 Prometno signalizacijo in prometno opremo na cestah sestavljajo
Prometni znaki:

e 7znaki za nevarnost,

e znaki za izrecne odredbe,

e znaki za obvestila,

e dopolnilne table, ki natan¢neje dolo¢ajo pomen znaka, ki so mu dodane, in so

sestavni del prometnega znaka, ob katerem so,
e oznacbe na vozi$cu in drugih prometnih povrsinah,
e drugi znaki za oznacevanje del, drugih ovir in poSkodb vozisca,

e svetlobni prometni znaki in svetlobne oznacbe,
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e znaki s spremenljivo vsebino,

e triopan (tristrana piramida), na katerem so lahko upodobljeni znaki za nevarnost,
znaki za izrecne odredbe in znaki za obvestila. Oblika znaka za obvestila je v tem
primeru lahko prilagojena ploskvi triopana. Policija sme uporabljati triopan tudi za

posredovanje nujnih obvestil udelezencem v cestnem prometu.

Turisti¢na in druga obvestilna signalizacija na obmocju predorov ni dovoljena. Napisi na
prometni signalizaciji se praviloma napiSejo z malo pisavo. Ime posameznega prometnega
cilja mora biti napisano v eni vrsti. Kadar je ime prometnega cilja izjemno dolgo, sme biti
napisano tudi v dveh vrstah, in sicer tako da je v drugi vrsti z manjSo pisavo napisan le
podrejeni del prometnega cilja. Dvojezi¢ni prometni cilji morajo biti napisani v eni vrsti tako,
daje najprej napisano slovensko ime cilja in nato od njega s poSevnico loceno ime cilja v
italijanskem oziroma madzarskem jeziku. Prometni cilji, ki so kraji zunaj meja Republike
Slovenije, se pisejo tako, da se najprej napiSe ime kraja v slovenskem jeziku, ¢e to obstaja,
nato od njega s posevnico loceno ime kraja v jeziku drzave, v kateri je kraj, in na koncu doda
avtomobilska oznaka drzave, v kateri je kraj. Prometni znaki so lahko izdelani tako, da je
njihova vsebina stalna ali spremenljiva. Povr§ina prometnih znakov mora biti izdelana iz
svetlobno odsevnih materialov najmanj tipa I, razen na avtocestah in hitrih cestah, ko mora
biti izdelana iz svetlobno odsevnih materialov najmanj tipa II. Prometni znaki so lahko
izdelani tudi kot znaki z lastnim virom svetlobe (osvetljeni od znotraj) ali zunanjim virom
svetlobe (osvetljeni od zunaj s posebnimi svetilkami). Kadar so prometni znaki osvetljeni od
zunaj, sme biti povrSina prometnih znakov ne glede na dolocbe drugega odstavka tega Clena
na avtocestah in hitrih cestah izdelana iz svetlobno odsevnih materialov tipa I.

Svetlobni prometni znaki in znaki s spremenljivo vsebino so lahko izdelani tudi iz opti¢nih
vlaken ali svetlobnih teles matri¢ne oblike (LED) na podlagi ¢rne barve, in sicer tako da ob
izpadu svetlobnega izvora prometni znak ali del prometnega znaka ne izgubi pomena.
Prometna signalizacija mora biti postavljena ob desni strani ceste poleg vozis¢a v smeri
voznje vozil. Postavljena mora biti tako, da ne ovira vozil in peicev. Ce je nevarno, da na
mestu, na katerem je postavljen prometni znak, zaradi gostote prometa ali iz drugih razlogov
udeleZenci v cestnem prometu prometnega znaka ne bodo pravocasno opazili, ga je treba

postaviti tudi na nasprotni, levi strani ceste ali smernega vozis¢a, po potrebi pa tudi nad
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vozis¢em. Prometni znaki, ki se postavijo na isti nosilec, morajo biti enotni ne glede na to, ali

so odsevni ali osvetljeni z lastnim ali zunanjim virom svetlobe.

4.6.4 Komunikacijske naprave

V primeru uporabe spremenlive prometne signalizacije, ki sicer ob pravilnem delovanju
omogoca v predorih doseganje optimalnih razmer v predoru s strani varnosti, mora biti nujno

povezana z nadzornim centrom in ostalimi komunikacijskimi napravami:

trodelni semaforji

e cenodelni semaforji — utripalci

e spremenljiva prometna signalizacija
e radio

e klic vsili

e video nadzor

e ozvocenje,...

4.6.5 Prometna oprema na cestah

e oprema za oznacevanje blizine roba vozis€a oziroma roba robnega ali odstavnega

pasu,

e oprema za vodenje in kanaliziranje prometa na obmocju del na cesti, drugih ovir in

poskodb vozisca,
e varnostne ograje,
e varovalne ograje,
e blazilniki trkov,
e ograje za pesce,
e zapornice in polzapornice,
e oprema za poudarjanje poteka avtoceste ali hitre ceste na obmocju razcepa,

e oprema proti zaslepljevanju.
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Povrsina prometne opreme cest, ki se uporablja za vodenje in kanaliziranje prometa na
obmocju del, drugih ovir in poskodb vozis¢a, mora biti vsaj delno izdelana iz svetlobno
odsevnih materialov, najmanj pa dodatno oznacena s svetlobno odsevnimi telesi.Na opremi
za oznacevanje bliZine roba vozi$€a oziroma roba robnega ali odstavnega pasu in na

varnostnih ograjah morajo biti dodana svetlobno odsevna telesa.

4.6.6 Informacije, ki jih voznik med voZnjo skozi predor potrebuje

e omegjitve hitrosti

e izredni dogodki (vrsta)

o radijska frekvenca, ki opozarja na izredne dogodke
e kontrola viSine

e oddaljenost od odstavne nise

e smer zasilnih izhodov

e prepoved prehitevanja za dolo¢ena vozila

e varnostna razdalja

e zapora predora 0z. voznega pasa

e morebitna udelezba pesccev in kolesarjev v predoru

Vrste izrednih dogodkov:

Nepredvidljivi dogodki:

e prometna nesreca

e stanje ceste

e poZar

e okvara vozila

e okvara signalizacije

e koncentracija plinov

Predvidljivi dogodki:
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e delo na cesti

e izredni prevoz

Osnovni cilj je, Cimprej obvestiti uporabnika ceste o dogodku in ¢imprej vzpostaviti prvotno
stanje na cesti. Dobro organiziran sistem bo zmanjsal stroS§ke v smislu zamud in porabe goriva
ter izboljSal prometno varnost. Izredni prevoz mora biti opravljen v casu, ko predor ni

obremenjen, tj v ¢asu, ki je prevozniku odobren.

S MERILNIKI

Merilniki za zbiranje prometnih in okoljskih podatkov morajo biti na takih mestih, da
zagotavljajo oris realnega prometnega stanja vzdolZ celotne dolZine predora; posebno
pozornost je treba posvetiti obmocjema vhoda in izhoda. Merilniki se praviloma namestijo v
predorski cevi in niSah ter v pogonskih centralah in na vplivnem obmoc¢ju zunaj predora.
Merilniki morajo biti povezani z nadzornim centrom, ki spremlja in zagotavlja, da so ti

podatki pravocasno posredovani uporabnikom — voznikom.

Loc¢imo dve vrsti merilnikov:

e Merilniki za zbiranje prometnih podatkov morajo v realnem casu zagotavjati Stevne

podatke, podatke o hitrosti vozil, strukturo prometa za vsak prometni pas posebej;

e Merilniki za zbiranje okoljskih podatkov: pozarno javljanje, merjenje CO in vidljivosti,

vzdolzna hitrost zraka v predorski cevi, vremenski podatki izven predora, (v kolikor lahko
vplivajo na stanje prometa v predoru). Ti morajo biti names¢eni na mestih, ki zagotavljajo

zajemanje najbolj kriti¢nih podatkov.

V predorih, ki so namenjeni tudi peScem in kolesarjem morajo biti nujno namesceni merilniki,

ki kontrolirajo koncentracijo plinov v predoru samem. V kolikor je koncentracija previsoka,
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naj bodo merilniki povezani s spremenljivo prometno signalizacijo, ki bo uporabniku

sporoc¢ila informacijo in mu preprecila prehod skozi predor.

5.1. Video nadzor (CCTV- closed circuit television)

V predorih daljsih od 500 m naj bo namesc¢en sistem video nadzora. Le-ta lahko operaterjem
v komandnem centru omogoca stalen pregled nad dogajanjem vzdolz celotnega predora in v
obmocju obeh portalov. V notranjosti predora naj bodo video kamere pritrjene nepomicno, v
obmocju obeh portalov pa naj bodo kamere vrtljive in opremljene z zoom objektivi. Znotraj
predora naj bodo kamere nameScene na mestih, ki omogocajo optimalni pregled nad
dogajanjem v predoru in v taki medsebojni razdalji, ki omogoca nadgradnjo video sistema s
sistemom avtomatske detekcije izrednih dogodkov. V izrednih primerih, klicu v sili ali
pozarnem alarmu, se mora slika na monitorju v nadzornem centru avtomati¢no preklopiti na
kamero na prizadetem mestu in hkrati aktivirati opremo za zaprtje predora pred portalom in
na portalu, v dolgih predorih nad 1000m je smiselna zapora zapora dela predora, da vozniki
ne nadaljujejo voznje. Na spodnjih dveh slikah je prikazan nain namestitve kamere ter

primer nadzornega centra, ki ves ¢as spremlja dogajanje na obmocju pred, v in za predorom.

slika 2: Video nadzor — namestitev kamere
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slika 3: Primer nadzornega centra

5.2 Avtomatska detekcija izrednih dogodkov

Na cestah teh. skupine A je v predorih dolzine nad 1000 m priporocljiva namestitev opreme
za avtomatsko detekcijo izrednih dogodkov. V primeru kakr$nekoli nesrece se predor sam
zapre, vozniki so preko o tem pravocasno obvesc¢eni preko sprmenljive prometne
signalizacije. V tujini za zaprtje predora ponekod uporabljajo tudi fizicne pregrade —
zapornice in polzapornice, ki so v daljSih predorih namescene tudi v notranjosti. Tudi fizicne

zapore se lahko spustijo avtomatsko oz. samodejno, takoj ko sistem zazna izredni dogodek.

5.3 Predorske radijske naprave

V predorih daljsih od 500 m naj bo namescen radijski sistem, ki omogo¢a komunikacijo z
locenimi frekvencami za intervencijske sluzbe (policijo, gasilce, reSevalce) in vzdrzevalce ter
nacionalni radijski program z mozZnostjo vkljuevanja v program iz komandnega centra. V
primeru uvedenega enotnega radijskega sistema intervencijskih sluzb v RS (npr. TETRA)
mora predorski radijski sistem omogocati njegovo delovanje. Na obmocju predorov morajo
biti vozniki pravo¢asno opozorjeni s prometnimi znaki na ustrezno frekvenco radia, ki daje

prometne informacije o morebitnih izrednih dogodkih v predoru. Po priporocilih Studije
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mariborske fakultete za gradbenistvo, naj bi se uvedel posebni radio, ki bi deloval na svoji
frekvenci in podajal izkljucno informacije o stanju na cesti. Vozniki bi bili o tem obves€eni
preko neprometnih znakov, ki bi bili bolj vidni in na dal$i rok bol razpoznavni, kot pa je

obstojeci ptometni znak namenjen obvescanju voznikov o ustrezni radijski frekvenci.

5.4.1 Ozvocenje

Na cestah skupine A je v predorih dolzine nad 1000 m priporocljiva namestitev zvo¢nikov na
mestih, kjer je mozno zagotoviti dobro sliSnost za posredovanje sporocil v primeru izrednih

dogodkov (npr. na portalih in v odstavnih nisah).

S strani britanskega Podjetja za raziskavo gradenj je bila izvedena raziskava, da ljudje v
paniki, preplahu ob nesreci pogosto spregledajo vso usmerjevalno signalizacijo izhodov v sili,
saj je ne glede na uporabljeno tehnologijo osvetljevanja znakov v gostem dimu tezko vidljiva.
Velikokrat pa jih enostavno spregledajo, ker so jim »preve¢ znani« in obi¢ajno nepomembni.
Zato je predlagana reSitev v dolgih predorih, v primeru pozara uporaba sirene za preplah in
usmerjevalnega zvoka, ki se morata med seboj bistveno lociti. Pri tem pa je pomembna izbira
ustreznih zvocnikov in njihove koli¢ine, postavitev, frekvenca delovanja, da so podana

sporoc¢ila jasna in razumljiva.

6 VERTIKALNA PROMETNA SIGNALIZACIJA

6.1 Obvezna vertikalna prometna signalizacija

Obvezna vertikalna pormetna signalizacija mora biti izvedena v skladu z Evropsko direktivo
in slovensko zakonodajo. Uporabijo se znaki v skladu z Dunajsko konvencijo o prometnih
znakih in signalih.Vse oznacbe morajo biti projektirane in postavljene tako, da so jasno vidne
in razumljive vsem uporabnikom, ki se peljejo v predor ali se v njem Ze nahajajo brez da bi

ovirale potek voznje. Drzave ¢lanice uporabijo ustrezne znake, ¢e je treba, v obmodcju
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vnaprej$njega opozarjanja na predor, v predoru in po koncu predora. Pri oblikovanju znakov
za predor se uposStevajo lokalne prometne in konstrukcijske razmere ter druge lokalne
razmere. Prometno-informativna signalizacija vezana na predor in namescena pred portali

predorov mora biti usklajena s prometno signalizacijo na trasi ceste.

6.1.1 Obvezna vertikalna prometna signalizacija pred predorom

Obvezna prometna signalizacija pred predorom mora bit:

e znak "predor": ta znak opomni uporabnike, naj se pripravijo na voznjo v
predoru. (I-24) Oznacuje blizino predora, pokritega vkopa ali galerije na

cesti;

slika 4: znak predor

e znak "ime predora", ki kaze dolzino ter ime predora; Za predore, daljSe od
3000 m, se preostala dolzina predora navede na vsakih 1000 m.Navede se

lahko tudi ime predora.

.
Pletovarje
776 m

slika 5:  znak ime predora
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e znak "omejitev hitrosti": najve¢ja dovoljena hitrost voznje v predoru;

slika 6: znak omejitev hitrosti

e kjer je to potrebno, znak " prepovedano prehitevanje vseh motornih vozil
razen enoslednih" ali "prepovedano prehitevanje za tovorna vozila";.Izvede
se analiza tveganja za odlocitev, ali se tezkim tovornim vozilom dovoli

prehitevanje v predorih z ve¢ kot enim pasom v vsaki smeri.

slika 7: Znak prepovedano prehitevanje vseh motornih vozil in prepovedano prehitevanje za
tovorna vozila"

Za vsak predor posebej se izvede analiza tveganja za dolocene vrste vozil, zato se lahko po

potrebi se dodatno, se postavijo tudi znaki:

e '"prepoved prometa za vozila, ki prevazajo eksplozivne ali lahko vnetljive

snovi";

slika 8: Znak prepoved za vozila, ki prevazajo eksplozivne in lahko vnetljive snovi
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e '"prepovedan promet za vozila, ki prevazajo nevarno blago";

slika 9: Znak za prepoved vozila, ki prevaza nevarno blago

e '"prepovedan promet za vozila, pri katerrih skupna visina presega dolo¢eno

viSino";

slika 10: Znak za prepoved vozila pri katerem skupna visina presega dolo¢eno visino

e '"najmanjsa razdalja med vozili".

slika 11: Znak za najmanjSo dovoljeno razdaljo med vozili
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Za uporabnike ceste velja pri maksimalni dovoljeni hitrosti minimalna varnostna razdalja od
spredaj vozecega vozila 50 m za osebna vozila in 100 m za tezke tovornjake, in sicer pod
normalnimi pogoji voznje in tudi v primeru okvare, gostega prometa, nezgode ali pozara v
predoru.Najmanj polovi¢na vrednost zgoraj omenjenih razdalj velja v predoru, kjer se promet
ustavi. Ustrezna hitrost vozil in varna razdalja med njimi sta v predorih zlasti pomembni in
morata biti delezni velike pozornosti. To zajema svetovanje uporabnikom predora glede
ustreznih hitrosti in razdalj. Uporabniki cest, ki vozijo osebna vozila, bi morali v normalnih
razmerah vzdrzevati najmanj$o razdaljo do vozila pred njimi, enako razdalji, ki jo vozilo
prevozi v 2 sekundah. Za tezka tovorna vozila bi morala biti ta razdalja podvojena.

Ce se promet v predoru ustavi, bi morali uporabniki cest vzdrzevati najmanj$o razdaljo 5
metrov do vozila pred njimi, razen ¢e to ni mogoce zaradi ustavljanja v sili.

Po avstrijski smernicah je priporocljivo neposerdno ob portalu predora na koncu odstavnega
pasu namestiti dodatno zas¢ito desnega razSirjenega odstavnega pasu, tako pri dvo- kot tudi
pri enosmernem prometu, in sicer z najmanj tremi zaporednimi vodilnimi tablami. Le —te naj
bi bile praviloma odmaknjene ena od druge cca. 10 m. Na spodnji sliki je razvidna namestitev

prometne opreme pred predorom po avstrijskih smernicah.
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slika 12: postavitve prometne opreme na obmocju pred predorom po avstrijskih smernicah
RVS
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6.1.2 Obvezna vertikalna prometna signalizacija v predoru vkljucuje

e pri dolgih predorih (dalj§ih od 1000 m) ponovitev znaka za "omejitev

hitrosti" vsake 500 m;

e pri dolgih (dalj$ih od 1000 m) predorih kjer je to potrebno, vsakih 500 m
znak, znak "prepovedano prehitevanje vseh motornih vozil razen

enoslednih" ali "prepovedano prehitevanje za tovorna vozila"

6.1.3 Obvezna vertikalna prometna signalizacija za predorom vkljucuje

e znak "prenehanje vseh prepovedi in omejitev" ali pa drugi znaki za izrecne odredbe -

ustrezne znake, ki preklicujejo omejitev hitrosti ali prepovedi.

slika 13: znak prenehanje vseh prepovedi in omejitev I11-21

n-16

slika 14: znak "prenehanje prepovedi prehitevanja vseh motornih vozil, razen enoslednih", ki
oznacuje mesto, od koder preneha prepoved prehitevanja vseh motornih vozil, razen
enoslednih
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m-17

slika 15: znak "prenehanje prepovedi prehitevanja za tovorna vozila", ki oznacuje mesto, od

koder preneha prepoved prehitevanja za tovorna vozila;

n-18

slika 16: znak "prenehanje omejitve hitrosti", ki oznacuje mesto, od koder preneha omejitev

hitrosti, ki je bila oznacena z znakom omejitev hitrosti

e znak “konec predora”
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slika 17: Predlog namestitve prometne opreme za predorom po avstrijskih smernicah

6.1.4 Izvedba vertikalne prometne signalizacije

38

Materiali, ki se za oznaCevanje predora uporabijo tako v predoru kot pred njim, morajo biti v

smislu odsevnosti najvisje kakovosti, kot je definirano v nacionalnih standardih vsake drzave,

z visoko kakovostnimi odsevnimi premazi, ki zagotavljajo vidnost ponoci tudi v primeru

izpada elektricnega toka. Pri vertikalni prometni signalizaciji je potrebno za optimalno

vidljivost uporabiti visoko kakovostne odsevne materiale: znaki znotraj predora morajo biti

izdelani iz materialov z najboljSo odsevnostjo in morajo biti izvedeni z notranjo ali zunanjo

osvetlitvijo, ki zagotavlja opitmalno vidljivost v vseh razmerah.
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Osnovne barve znakov za obvestila so:

e rumena s ¢rnimi simboli in napisi,

e modra z belimi ali belimi in ¢rnimi simboli in napisi,
e zelena z belimi ali belimi in ¢rnimi simboli in napisi,
e bela s ¢rnimi simboli in napisi.

e izjemoma je dovoljeno uporabiti na znakih za obvestila rde¢o barvo, vendar na znaku ne

sme prevladovati.

Postavljanje prometnih znakov

Prometni znaki na cestah zunaj naselja se postavljajo v visini 1,5 m od povrSine vozisca,
razen znak ime predora, ki se postavi v viSini 1,0 m. Prometni znaki, s katerimi so oznacena
zacasna dela, so lahko na podstavkih najmanj 0,30 m nad tlemi.. Visina in lega prometnih
znakov morata biti taki, da jih vozila ne zakrivajo. Zaradi boljSe opaznosti smejo biti
prometni znaki v posameznih primerih izdelani na kontrastnih plo§¢ah. V takem primeru sme
biti vsebina, ki dopolnjuje pomen prometnega znaka, izpisana na plos¢i.V posebnih primerih,
ko je treba pomen prometnega znaka moc¢no poudariti, sme biti prometnemu znaku dodana
obroba ali pravokotno ozadje iz svetlobno odsevnega materiala najmanj tipa II fluorescencne

rumene barve. Na istem drogu ne smeta biti ve¢ kot dva prometna znaka

Drog prometnega znaka oziroma prvi drog nosilnega ogrodja, ki je sestavljeno iz drogov, se
praviloma postavi najve¢ 2 m od roba voziSc¢a.Vodoravna razdalja med zunanjim robom
vozi$€a oziroma robom robnega ali odstavnega pasu in najblizjim robom prometnega znaka
na cestah zunaj naselja mora biti najmanj 0,75 m.Prometni znak sme biti izjemoma
postavljenna konzolnem nosilcu, ¢e je tako postavljeni znak bolje viden za udelezenca v

cestnem prometu;
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6.2 Spremenljiva prometno — informativna signalizacija

Spis — spremenljiva prometno — informativna signalizacija omogoca upravljanje prometa in
obvescanje uporabnikov avtocest in predorov s pomocjo prikaza prometnih informaciji s
pomocjo prometne signalizacije, ki ustrezajo trenutnemu stanju na cesti.

Tak$na prometna signalizacija je zelo koristna, saj nudi dobro vidljivost v vseh vremenskih
pogojih in ne porabi veliko elektricne energije. Uporabljajo pa se Se grafi¢ni prikazovalniki s
spremenljivo prometno-informativno signalizacijo, ki so pritrjeni na kovinske portale z
betonskimi temelji. Razdeljeni so na 3 dele: krajni polji sta namenjeni prikazu prometnih
znakov, v srednjem obmocju pa je moZen prikaz simbolnih in tekstovnih sporocil. Tisti
predori, v katerih je uporabljen SPIS, morajo biti povezani z nadzornim centrom, ki nadzoruje

delovanje SPIS-a in podajanja prometnih informaciji uporabnikom.

Pred postavitvijo SPIS-a je priporocljivo namestiti znake za nevarnost. Opozorilni znaki
(opozorilo pred svetlobno signalizacijo) morajo biti po avstrijskih smernicah name$¢eni na
obeh straneh vozis¢a v razmaku od 250 do 400 metrov pred prvo napravo svetlobne prometne
signalizacije v smeri voznje. Poleg opozoril na svetlobno signalizacijo, se za vec¢jo prometno
varnost na obmocju portala namestijo opozorilne table priblizno 1000metrov pred prvim
znakom svetlobne signalizacije. Za to se uporablja znak za nevarnost »vnaprej$nje opozorilo
— svetlobna signalizacija« Vse kar ne pomeni »prostega pretoka vozil« se oznaci z
enakomerno utripajo¢imi rumenimi lu¢mi. V vsakem primeru je treba paziti, da se opozorilna
signalizacija na podlagi dimenzij in oblike, ki odstopa od tistih, ki jih predpisuje zakon o

cestnem prometu, ne uporablja hkrati s predpisanimi omejitvami hitrosti.

Raba SPIS v predorih:

e V predorih, kjer poteka nadzor, se mora spremenljiva prometno-informativna
signalizacija (SPIS) uporabiti na vhodu v predor, po moZnosti pa tudi pred

predorom, s ¢imer lahko v primeru izrednih dogodkov v predoru prikazemo
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razli¢na sporocila in tako v primeru izrednega dogodka ustavimo promet Se pred

vhodom v predor.
e V dolgih predorih je te naprave potrebno postaviti tudi znotraj predora.

e Znaki in piktogrami na spremenljivi prometno-informativni signalizaciji v predorih
naj se poenotijo. Razli¢ni obvestilni znaki morajo uporabnike predora jasno
opozarjati na zastoj, okvaro, nesreco, pozar ali kakr$no koli drugo nevarnost. Znaki

se lahko v predoru spremenijo, zaradi kakrSnegakoli izrednega dogodka:

e SPIS — sprmenljivo prometno signalizacijo je potrebno prej ustrezno napovedati s

spodnjim znakom: bljizina svetlobnih prometnih znakov

slika 18: znak 1-20 "blizina svetlobnih prometnih znakov", ki oznacuje bliZzino mesta na cesti,

na katerem je promet urejen s svetlobnimi prometnimi znaki

Svetlobni prometni znaki v obmoéju predorov so:

e svetlobni znaki za urejanje prometa vozil,
e svetlobni znaki za oznacevanje,

e svetlobni znaki za oznacevanje del na cesti, drugih ovir in poSkodb vozisca, ki

pomenijo nevarnost za udelezence v cestnem prometu.

SPIS na slovenskih avtocestah ima sledeco obliko:
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slika 19: primer SPIS —a na slovenskih avtocestah

V sredinskem delu je prostor za tekstualni del, ki dopolnjuje pomen zankov na levi in desni

strani z znaki prikazanimi na spodnji sliki:

slika 20: znak "nevarnost na cesti", ki oznaCuje bliZzino dela ceste ali mesta na cesti, na
katerem grozi nevarnost, za katero v tem pravilniku ni predpisan poseben znak za nevarnost.

Znaku mora biti obvezno dodana dopolnilna tabla, ki pojasnjuje, za kakSno nevarnost gre;

slika 21: znak "kolona ustavljenih vozil", ki oznaCuje blizino dela ceste, na katerem v

doloc¢enih prometnih okoliS¢inah obstaja nevarnost zaradi kolone ustavljenih vozil;
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i

slika 22: znak "prometna nesrea" (ki oznacuje blizino mesta na cesti, na katerem se je

zgodila prometna nesreca

Znaki za nevarnost imajo obliko enakostrani¢nega trikotnika, katerega spodnja stranica je v
vodoravnem polozaju, vrh pa obrnjen navzgor. Osnovna barva znakov za nevarnost je bela,

robovi trikotnika pa so rdec¢i. Simboli na znakih za nevarnost so ¢rni.

Ce so naprave za dajanje svetlobnih prometnih znakov names$¢ene tako, da visijo nad
vozi$€em, mora biti spodnji rob naprave vsaj 4,5 m nad vozis€em. Mozna je namestitev SPIS-
a na konzolnem nosilcu ali ¢ez celotno cestis¢e kot to prikazujeta spodnji sliki. Odvisno od

kategorije ceste, nacina potekanj a promete (enosmerno ali dvosmerno).

slika 23: SPIS na konzolnem nosilcu
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slika 24: SPIS preko celotnega cestisca

6.2.1 Prednosti spremenljive prometne signalizacije

LED znaki spremenljive vsebine zaradi zelo dobre vidnosti in neposrednega u¢inkovanja na
vidni Cut ljudi povecajo pozornost voznikov in drugih udelezencev v prometu in s tem
zagotavljajo ve¢jo varnost na cestah. Dobra vidnost znakov v vseh vremenskih pogojih je
zagotovljena z uporabo visokosvetlecih LED diod in ustrezno obdelavo celne plosce. Znaki
spremenljive vsebine prikazujejo opozorila o nevarnostih na cesti, odrejajo prometni rezim na
cestnh odsekih kot omejitev hitrosti, prepoved prehitevanja, prepoved voznje ipd. Prikazujejo
sporoc¢ila o prometnem pretoku, zastojih , priporoc¢ena hitrost vozil, temperaturi vozisca,
temperaturi zraka, o vetru, megli itd. Regulacija svetilnosti LED svetlobnih znakov
spremenljive vsebine je lahko avtomatska glede na osvetljenost okolja, lahko pa jo nastavimo
rocno.Upravljanje je mozno tudi preko komunikacijskega protokola na daljavo. Upravljanje
ali izbor posamezne prometne vsebine se lahko izvaja lokalno preko upravljalne enote ali na
daljavo preko zi¢nih, brezzi¢nih (GSM), ali opti¢nih povezav. Vkljucitev znaka je mozna tudi
preko radarskega detektorja v primeru prekoracene hitrosti ali preko temperaturnega senzorja

pri nizkih temperaturah ipd.
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Prednosti sprmenljive prometne signalizacije:

e ucinkovitost v prometu
e dobra vidnost znakov
e dolga zivljenska doba

e majhna poraba energije

Luci, ki se uporabljajo kot svetlobni prometni znak, so lahko stalne (neprekinjene) ali
utripajoce (prekinjene).

Svetlobne oznacbe so odsevna stekla (katadioptri) in kovinski ali plasti¢ni elementi,
prevleceni z odsevnimi snovmi ali materiali. Velikost lu¢i naj znaSa na avtocesti in hitri cesti
premer kroga oziroma stranica kvadrata lu¢i 600 mm, na vseh drugih cestah pa znasa premer

kroga oziroma stranica kvadrata lu¢i 500 mm.

6.2.2 Svetlobni znaki za urejanje prometa vozil po prometnih pasovih

Z napravami za dajanje svetlobnih znakov za urejanje prometa vozil s tribarvnimi lu¢mi
(semaforji) za urejanje prometa vozil, se lahko promet ureja na ve¢ prometnih pasovih hkrati
ali za vsak prometni pas posebej. Ce se s temi napravami ureja promet vozil na vsakem pasu
posebej, so svetlobni znaki za urejanje prometa vozil nad prometnim pasom, na katerega se
nanasajo.Ce so svetlobni znaki za urejanje prometa vozil uporabljeni za urejanje prometa
vozil na ve¢ prometnih pasovih in smereh voznje hkrati, so svetlobni znaki za urejanje
prometa vozil z desne strani vozi$¢a. Na cestah z ve¢ kot enim prometnim pasom je treba za
vsako smer voznje ponoviti napravo za dajanje tribarvnih svetlobnih znakov za urejanje
prometa vozil.

Ce se z napravami za dajanje tribarvnih svetlobnih znakov za urejanje prometa vozil ureja
promet vozil na vsakem prometnem pasu posebej, morajo biti v lu¢eh puscice, ki kazejo smer

ali smeri, na katere se svetlobni znaki nanasajo.
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slika 25: Svetlobni znaki, za urejanje prometa po prometnih pasovih

slika 26: Primer vodenja prometa po prometnih pasovih s spremenljivo prometno

signalizacijo skozi predor

Ce se z napravami za dajanje svetlobnih znakov za urejanje prometa vozil ureja promet vozil
na vozis€u z ve¢ kot dvema prometnima pasovoma, ki so zaznamovani z dvojnimi
prekinjenimi ¢rtami, mora biti nad vsakim od prometnih pasov postavljen svetlobni znak, ki
ureja promet vozil na pasu, nad katerim je postavljen. Spodaj je na sliki prikazan hrvaski
predor Mala Kapela, znotraj katerega se promet odvija dvosmerno in temu primerna je tudi

signalizacija nad posameznim prometnim pasom.
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6.2.3 Izvedba znakov s spremenljivo vsebino

Znaki s spremenljivo vsebino so lahko izvedeni v obliki:

e vrtljivih lamel,

e vrtljivih prizem

e pomicnega traku,

e svetlobnih polj, dodanih na obi¢ajnih znakih,
e opti¢nih vlaken ali

e visokosvetilnih diod (LED).

Kadar so prometni znaki izvedeni kot znaki s spremenljivo vsebino na nacin, morata biti
barva in oblika vsebine, ki jo podajajo znaki s spremenljivo vsebino, enaki barvi in obliki
nespremenljivih prometnih znakov. Kadar so prometni znaki izvedeni kot znaki s
spremenljivo vsebino, ko tehnologija izvedbe znaka ne omogoca uporabe predpisanih barv,
uporabljeni:

a) ¢rna barva brez bleska namesto osnovne barve znaka,

b) bela ali rumena barva namesto ¢rne barve simbolov

6.2.4 Spremenljiva prometna signalizacija po avstrijskih smernicah

Gled na avstrijske smernice RVS se na obmocju portala namesti svetlobna prometna
signalizacija, ki preprecuje uvoz vozil v zaprt predor, neposredno na portalu pa je le-ta
ponovno name$¢ena namescena, da potrdi rdeco lu¢ na semaforju pred portalom in s tem
dodatno zagotavlja, da nih&e ne zapelje v zapti predor. Ce sta v vsako smer po dva vozna
pasova, so svetlobni signali in opozorilne table namescene sredinsko po vsakem od voznih
pasov. Lahko so razporejeni tudi ob strani, vendar je treba pri tem paziti, da se dovolj
razlikujejo/razlocijo od ozadja/podlage. Potrebno je zagotoviti dovolj velik kontrast med steno
in prometno opremo, da jo lahko voznik pravocasno zazna brez da bi s tem oviral potek
voznje. Pri dvosmernem predoru morajo biti portalne signalne table nameScene prek voznega

pasu, pri ¢emer na nasprotnem vozi$¢u nikakor ne sme goreti zelena lu¢. Te table so lahko
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izvedene izklju¢no v LED tehniki. Znaki in piktogrami, ki jih prikazujemo, Se nimajo
mednarodno priznane pravne podlage. Ce so le ti name3&eni skozi predor jih je potrebno

upostevati, saj se v predoru lahko spremenijo v primeru kakrSnegakoli izrednega dogodka.

Avstrijski RVS-ji poriporocajo dinami¢ne opozorilne table, saj le-te omogocajo udelezencem
v prometu hitro posredovanje relevantnih prometnih informaciji v obliki piktogramov/slik in
besedila. Zaradi morebitnega nerazumevanja jezika so priporocljiva predvsem slikovna
sporocila.

Na obmocju portala morajo biti informacijske table postavljene 15—40 metrov pred samim
portalom na prevoznem signalnem mostu. Te infotable se uporabljajo za obvescanje
udelezencev v prometu ob nesrecah in poudarjajo pomen upostevanja rdece luci na semaforju
pred tunelom ob zaprtju.

Priblizno 1000 metrov pred zadnjim priklju¢kom/izvozom je priporocljiva postavitev takSne
infotable za obvescanje udelezencev v prometu in za preusmeritev s ceste, ¢e je to potrebno
zaradi upravicenih posebnih del. Izjema so le obmocja z napravami za spremembo prometne

signalizacije.

Razporeditev svetlobne signalizacije po priporoc¢ilih avstrijskih standardov

1. Neposredno na obmocju portala:

- takSna svetlobna signalizacija preprecuje uvoz vozil v zaprt predor

- vnovi¢ opozarja jo in potrjujejo rdeco lu¢ na semaforju pred predorom in s tem
dodatno zagotavljajo, da nih¢e ne zapelje v zaprt predor.

2. Na koncu ali zacetku odstavne niSe (cca 190 metrov pred portalom) se takSna
signalizacija uporablja za pravoc€asno ustavljanje vozil ob zapori predora, omogocanje
prostega obmocja portala za intervencijska vozila in zaustavlja previsoka vozila po

opravljeni kontroli viSine.

Ce sta ve¢ kot dva pasova v vsako smer je svetlobna signalizacija in opozorilne table lahko Se
vedno names$cena na strani, vendar mora biti dovolj vsoko, da je zagotovljena ustrezna

preglednost.
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6.3. Dodatna neprometna vertikalna signalizacija na obmoc¢ju predora

Po predlogu Evropske direktive naj se v vseh predorih uvede Se dodatna neprometna
vertikalna prometna signalizacija, ki povecuje varnost uporabnikov predorov v primeru
izrednega dogodka. Smiselno je, da se ti znaki poenotijo po vseh drzavah Evrope, saj s tem
omogo¢imo voznikom, da jim v paniki, ki nastane v primeru nastopa izrednega dogodka ni
potrebno razmisljati kaj le-ti pomenijo, saj bi bili vsem splo$no znani.
Za zagotavljanje varnosti uporabnikov predorov se v cestnih predorih predvidijo naslednji
varnostni objekti:

e poti umika in zasilne izhode,

e evakuacijske poti

e odstavne niSe,

e vmesne precne prehode za pescce,

e vmesne precne prehode za vozila,

e niSe za klic v sili.

e radijska frekvenca

Te varnostne objekte je potrebno primerno oznaciti, najavit, da so za uporabnika v primeru
nesrece ko nastane panika jasno vidni in razumljivi. Po Evropski direktivi naj bi bili oznaceni
s spodaj prikazanimi znaki:

6.3.1 NiSe za klic v sili

Nise za klic v sili so namenjene namestitvi razliéne varnostne opreme, predvsem sistemu
klica v sili in gasilnih aparatov, niso pa namenjene zaSCiti uporabnikov ceste v primeru

pozara. Znaki naj oznacujejo razpoloZljivo opremo za uporabnike ceste, na primer:

S.0.S.

slika 27: Znak za: TELEFON ZA KLIC V SILI (Barve naj bodo take, kot je definirano v
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standardu CEN EN 12899 iz januarja 2001)

slika 28: Znak za gasilni aparat (Piktogram je tak, kot je definiran v standardu ISO 6309)

V predoru naj bo predviden tak razpored ni§ za klic v sili, da razmak med njimi ne bo vec¢ji od
150 m in da njihova oddaljenost od portalov ali vhodov v predor ne bo vecja od 200 m.
Ustrezno morajo biti postavljeni tudi znaki, ki le-to napovedujejo. V notranjosti predora naj
bodo govorne garniture za klic v sili nameScene v niSah, ki se zapirajo z vrati. Ob portalih pa
naj bodo govorne garniture namescene na stebri¢kih kot ob cesti zunaj predora ali v posebnih
kabinah.

Dimenzije za odstavno niSo, protipozarno niso, niSo za klic v sili ter pre¢ne prehode morajo
biti v skladu z zahtevami Direktive.

V niSah za klic v sili naj jasno ¢itljivo besedilo, napisano v vec jezikih, opozarja, da varnostna

niSa ne zagotavlja zascCite v primeru pozara. Primer navajamo spodaj:

TA PROSTOR NE ZAGOTAVLJA THIS ROOM DOES NOT ENSURE A
ZASCITE PROTECTION

V PRIMERU POZARA IN CASE OF FIRE

Prosimo, pojdite do izhoda v sili, Please go to an emergency exit

sledite znakom na stenah. following the signs on the walls.

slika 29:  Primer izvede table, ki opozarja, da v primeru poZara prostor ne zagotavlja zascite,

ter daje nadaljna navodila

6.3.2 Odstavne niSe

V predorih daljSih od 1000 m je potrebno izvesti odstavne niSe (tj. RazSirjena mesta), ki naj

omogocajo zaustavljanje v nujnih primerih in za vzdrZzevanje. Nisa naj bo dolga okrog 40 m



Kalsek, M. 2007 Prometna oprema na obmocju predorov. 51
Dipl.nal. — VSS.Ljubljana, UL, FGG, oddelek za gradbenistvo, Prometno — tehni¢na smer.

in Siroka vsaj 2,5 m. Razdalja med odstavnimi niSami v dolgih predorih naj ne presega 1000
m.V sklopu odstavne niSe mora biti tudi nisa za klic v sili.

Oznacena morajo biti tako, kot je prikazano spodaj; barva ozadja je lahko tudi zelena. Sistem
klica v sili in najmanj dva gasilna aparata predstavljata obvezno opremo odstavne niSe, zato

morata biti oznacena z dodatnim panelom, lahko pa vse informacije zdruzimo v en sam znak.

BsoN

slika 30: Priporoc¢eni znaki za oznacevanje odstavnih ni§

6.3.3 Poti umika in zasilni izhodi

Zagotovljena mora biti moznost umika uporabnikov predora v primeru nesreCe 0z. pozara v
predoru.
Potnikom mora biti omogoceno, da brez svojih vozil zapustijo predor skozi
e izhode iz predora na prosto;
e precne povezave v drugo predorsko cev;
e izhode v varnostne rove (lahko tudi pilotno ali raziskovalno galerijo za nacrtovano
drugo predorsko cev);

e zakloniS¢a z reSevalnimi potmi lo€enimi od predorskih cevi.

ZatociS¢ brez izhoda do evakuacijskih poti, ki vodijo na odprto, ni dovoljeno graditi.

Ukrepi na vhodih v zasilne izhode (vrata) morajo preprecevati Sirjenje dima in vro¢ine v
zasilne izhode, da je uporabnikom predora omogocen varen umik, reSevalnim ekipam pa
dostop v predor.

Znak, ki oznacuje "zasilni izhod" mora biti skladen s piktogrami, ki jih predlaga standard ISO

6309 ali CEN standard EN 12899 iz januarja 2001. Ozadje je zelene barve. Primere
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prikazujemo spodaj:

slika 31: znaka za zasilni izhod

Na stenah je potrebno oznaciti tudi dva najblizja izhoda, in sicer priblizno na vsakih 25 m na

visini 1,1 do 1,5 metra. Primera prikazujemo spodaj.

i1 x Pl
100 T5llm

slika 32: Znaka za nakazanje smeri najbliZjega zasilnega izhoda in njegovo oddaljenost

Vmesni precni prehodi za peSce

V vseh predorih, ki so daljsi od 1000 m je za nujne primere in za potrebe vzdrzevanja
potrebno predvideti vmesne precne prehode za peSce. Razdalja med pre¢nimi prehodi za

pesce naj ne presega 500 m.

Vmesni precni prehodi za vozila
Vmesni precni prehodi za vozila morajo biti predvideni v vseh predorih, daljsih od 2000 m.

Praviloma se vmesni precni prehod za vozila izdela ob vsaki drugi odstavni nisi oz. pri

vsakem tretjem prec¢niku (na max. 1500 m). Minimalna svetla odprtina prehoda je 3,5 x 3,6m.

Skozi tak prehod mora biti omogocen prevoz vsem vozilom, da v nujnem primeru skozi

sosednjo predorsko cev zapustijo obmocje predora.
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6.3.4 Oznaka predora v skaldu z Dunajsko konvencijo

Opisni panel se postavi na vsakega od portalov predora. Sestoji iz dveh znakov, ki sta
postavljena eden nad drugim. Na vrhu je znak E11 v skladu z Dunajsko konvencijo za cestne
predore, spodaj je evropska zastava z oznako kategorije varnostne opreme. Predori s tem
znakom ustrezajo vsem zahtevam Aneksa I in Aneksa III Evropske direktive za razred

predora, ki je oznacen na panelu.

slika 33: oznaka predora v skladu z Dunajsko konvencijo

6.3.5 Radijska frekvenca

Uglasite radio na spodaj oznaceno frekvenco.

slika 34: znak, ki nas obveS¢a o radijski frekvenci, ki jo lahko spremljamo skozi

predor in posreduje aktualne prometne podatke o stanju na cesti, v predoru

6.3.6 Razli¢no obvestilno oznacevanje

Priporoc¢ene dopolnilne table, naj bi sledile znaku za nevarnost in s tem dajale

uporabnikom natan¢nejSo informacijo o nevarnosti, ki sledi so:
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s

T Az E jg:

slika 35: okvara vozila slika 36: nesreca slika 37: pozar

slika 38: Poskusite premakniti vozilo na zasilni vozni pas, odstavno niso ali vsaj na bankino

oziroma rob ceste

ﬁ,

slika 39: prizgite vse §tiri smerne kazalce

o
up

slika 40: V primeru daljSega zastoja ugasnite motor

6.6 Signalizacija v primeru izrednih dogodkov v predoru

Ne glede na vrsto izrednega dogodka morajo vozniki (uporabniki) predora za to izvedeti Ze

pred samim uvozom v predor preko spremenljive prometne signalizacije.
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6.6.1 Dela v predorih

Popolna ali delna zapora voznih pasov zaradi gradbenih ali vzdrzevalnih del, ki so nacrtovana
v naprej, je vedno potrebno zaceti in koncati izven predora. Uporaba semaforjev znotraj
predora je za nacrtovane zapore prepovedana in je dovoljena zgolj v primeru izrednega
dogodka/nezgode. Zaporo voznih pasov je potrebno oznaciti pred vstopom ceste v predor. V
ta namen se lahko uporabi spremenljivo prometno-informativno signalizacijo, semaforje in
mehanske ovire.

Znaki za oznacevanje del, drugih ovir in poskodb vozis¢a smejo biti postavljeni le za
najnujnejsi €as, dokler se opravljajo dela oziroma dokler se ne odstrani ovira ali poSkodba
voziS€a. Ob znakih za nevarnost, znakih za izrecne odredbe in znakih za obvestila so lahko

tudi dopolnilne table. Dopolnilne table dopolnjujejo pomen prometnega znaka, ki so mu

dodane in so njegov sestavni del.

Svetlobni znaki za oznacevanje del na cesti, drugih ovir in poskodb vozis¢a so:
e oranzna lu¢, ki se uporablja na tablah ¢elne zapore za oznacitev zaprtega dela ceste

e utripajo¢a rumena lu¢, ki se uporablja za poudarjanje pomena prometnega znaka, nad
katerim je postavljena lu¢ niz rumenih med seboj odvisno povezanih luci, ki se izmeni¢no
prizigajo v smeri voznje vozil in so postavljene na tablah pokoncne zapore. Niz luci
opozarja, da je en ali ve¢ prometnih pasov zaprtih in da je promet preusmerjen v smeri

priziganja - "potovanja" luci

Oprema za vodenje in kanaliziranje prometa na obmocju del na cesti, drugih ovir in poskodb
voziS€a je:montazni vodilni robniki za kanaliziranje prometa vozil po prometnih pasovih. Na
robnikih morajo biti vdelana svetlobno odbojna telesa zaradi zagotavljanja ustrezne vidljivosti
robnikov pono¢i in pri zmanjSani vidljivosti Zaradi boljSe opaznosti so lahko robniki dodatno
opremljeni z markerji

Za vodenje prometa se lahko ob daljSi zapori uporabijo tudi zaCasne loCilne ograje iz umetnih

snovi, ki fizicno lo¢ujejo povrsine, namenjene prometu v nasprotnih smereh;
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6.6.2 Upravljanje v primeru nezgod

V primeru resnega izrednega dogodka mora upravnik predora ali varnostnik predor
nemudoma zapredi (vse cevi). To je potrebno izvesti hkrati z aktiviranjem ne le zgoraj
omenjene opreme pred vhodi, ampak tudi spremenljive prometno-informativne signalizacije,
semaforjev in mehani¢nih ovir znotraj predora, v kolikor so te naprave na voljo, s ¢imer
promet kar najhitreje ustavimo bodisi izven ali znotraj predora. V primeru hude nesrece ali
incidenta se vse zadevne cevi predora takoj zaprejo za promet. To se naredi s hkratnim
aktiviranjem ne samo zgoraj navedene opreme pred vhodi, temve¢ tudi s pomocjo razlicnih
obvestilnih znakov, prometnih signalov in mehanskih pregrad v predoru, ¢e so na razpolago,
tako da se lahko promet izven predora in v predoru ¢imprej ustavi. Predori, krajsi od 1000 m,
se lahko zaprejo z drugimi sredstvi. Promet je treba usmerjati tako, da lahko neprizadeta
vozila ¢imprej zapustijo predor. Cas dostopa za sluzbe za ukrepanje ob izrednih dogodkih v
primeru incidenta v predoru mora biti ¢im krajsi in se izmeri ob obdobnih vajah. Poleg tega se
lahko meri ob incidentih. Pri ve¢jih dvosmernih predorih z velikim obsegom prometa se z
analizo tveganja ugotovi, ali se na obeh skrajnih tockah predora namestijo sluzbe za ukrepanje

ob izrednih dogodkih.

6.6.3 Prevoz nevarnih snovi

Za prevoz nevarnih snovi skozi predor morajo biti sprejeti ukrepi:
e Pred zadnjih moZznim izvozom pred predorom morajo biti postavljeni znaki z opisom
dovoljenih / prepovedanih snovi,
e [zvedena mora biti analiza tveganja s katero se doloc¢i ukrepe za prevoz nevarnih snovi
(potrdilo pred vstopom v predor, oblikovanje konvojev vozil, spremljanje tovorov,...);
Prilagojeno upravljanje predora za transport nevarnih snovi.
Naslednji ukrepi se uporabijo v zvezi z dostopom do predora za vozila, ki prevazajo nevarne
snovi, kakor je opredeljeno v ustrezni evropski zakonodajo v zvezi s prevozom nevarnih snovi
po cesti:
— opraviti analizo tveganja preden se dolocijo ali opredelijo predpisi in zahteve glede prevoza
nevarnih snovi prek predora,
— namestiti ustrezne znake za uveljavitev predpisa pred zadnjim moznim izhodom pred

predorom in pri vhodu v predor ter pred tem, da lahko vozniki izberejo druge poti,
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— razmisliti o specifi¢nih operativnih ukrepih za zmanjSanje tveganj v zvezi z nekaterimi ali
vsemi vozili, ki prevazajo nevarne snovi v predorih, kot je prijava pred vstopom ali voznja v
konvoju v spremstvu spremljevalnih vozil, za vsak primer posebej po zgoraj navedeni analizi

tveganja.

7 HORIZONTALNA PROMETNA SIGNALIZACIJA

Horizontalno prometno signalizacijo na cestah v obmoc¢ju predorov predstavljajo: vzdolZzne in
precne oznacbe, varnostne ograje, blazilniki trkov, oprema za oznacevanje bljiZine roba

vozis€a, oprema za poudarjanje poteka ceste v primeru razcepa.

7.1 Vzdolzne oznacbe

Vzdolzne oznacbe so neprekinjene ¢rte, prekinjene ¢rte in dvojne ¢rte.Vzdolzne ¢rte na
voziscu so Siroke najmanj 10 cm, vzporedne vzdolzne dvojne ¢rte pa so med seboj oddaljene
10 cm. Oznacbe na voziscu in drugih prometnih povrsinah ne smejo povecevati spolzkosti
prometne povrsine in ne smejo biti ve¢ kot 0,6 cm nad ravnino prometne povrsine. Ce so
zanje uporabljene kovinske glavice, glavice iz umetne snovi ali ¢e so izvedene v obliki
pre¢nih trakov, ne smejo biti ved kot 1,5 cm nad ravnino prometne povrine. Ce so vanje
vgrajena svetlobno odbojna telesa, ta ne smejo biti ve¢ kot 2,5 cm nad ravnino prometne
povrsine. Horizontalne ozna¢be naj bodo uporabljene ob robu vozis¢a (robni pas) na razdalji
med 10 in 20 cm od roba vozii&a. Crte naj bodo §iroke 30 cm'. Crte na sredini naj bodo §iroke
najmanj 15 cm. V. primeru dvosmernih predorov je potrebno na obeh straneh srednje Crte
(enojne ali dvojne), ki loCuje obe smeri voznje namestiti odsevnike ("macje o¢i") na razdalji
med 10 in 15 cm od zunanjega roba vsake cCrte.

Oznacbe na vozis¢u in drugih prometnih povrsinah se lahko izvedejo na naslednje nacine:

- narisejo
- nalijejo

- nalepijo
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- vtisnejo ali

- vgradijo

Za horizontalne oznacbe naj se uporabljajo optimalno vidni visoko kakovostni odsevni

materiali;

— cestne oznacbe naj bodo najvisje kakovosti, s ¢imer omogo¢imo 24-urno

vidljivost podnevi in ponoci
— cestne oznacbe naj omogocajo najvecjo mozno vidljivost v pogojih vliage

— odsevniki naj bodo najvisje kakovosti, s ¢cimer dosezemo najvecjo vidljivost

ponoci.

Neprekinjena vzdolzna Crta je lahko locilna ali robna (sliki 1 in 2)

Locilna ¢rta (V-1) se rabi za:
e locitev (razmejitev) dvosmernih vozis¢nih povrsin na smerna vozisca,

e locitev (razmejitev) smernega vozis¢a na prometne in posebne pasove;

Robna ¢rta (V-1.1) se rabi za oznacitev roba vozisca, neprekinjena locilna Crta pa prepoveduje
vozniku voznjo po njej ali preko nje. Prekinjena vzdolZzna ¢rta je lahko loCilna prekinjena Crta,
opozorilna érta, kratka in iroka érta. Siroka prekinjena &rta se rabi za razmejitev med

prometnimi pasovi in pospesevalnim ter zaviralnim pasom (V-5.1).

Locilna prekinjena ¢rta (V-2) se rabi za:
e razmejitev dvosmernih vozi$¢ na smerna vozisca (slika 3),

razmejitev smernega vozi§¢a na prometne pasove (slika 4).
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kolesarski pas ali pas za pe&ce

L LOCILNA CRTA V-1
< —1 prometni pas

— —
L LOCILNA CRTA V=1

< — promeinl pas

smemo voziiie

Slika 2
< — smemo voziife
——— ———1 ——— ———1 ——— %
LOCILNA PREKINJENA CRTA V<2
> smemo voziite
Slika 3

< — prometni pas

——y == = = [/

LOCILNA PREKINJENA. CRTA V<2
< — prometn| pas

smamo vozisée

Slika 4

PosSevne Crte so:

¢rta za zapiranje pospeSevalnega pasu, prometnega prehitevalnega pasu in za zapiranje

prometnega pasu za pocasna vozila (V-11), ki oznacuje mesto zapiranja
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pospesevalnega, prometnega prehitevalnega oziroma prometnega pasu za poc¢asna
vozila (slika 22),

e (rta za odpiranje pospesevalnega pasu in prometnega pasu za pocasna vozila (V-12),

ki oznacuje mesto odpiranja pospeSevalnega oziroma prometnega pasu za pocasna

vozila (slika 23),
prometni pas —
— — — —
prometni pas — >
| | | | |
pospedavalni pas ali
pas za potasna vozila

Slika 22

prometni pas —
—— 1 ——1 —— 1 —— 1

prometni pas —

[ | [ | [—
v-12

odstavni pas zaviralni pasali —

pas za potasna vozla

Slika 23

(vir: pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi na javnih cestah, Ur.l. RS &t.

46/2000, 37 ¢len)
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7.2 Oprema za oznacevanje bliZine roba voziS§¢a oziroma roba robnega ali

odstavnega pasu

Oprema za oznacevanje blizine roba vozis¢a oziroma roba robnega ali odstavnega pasu so
cestni smerniki. Hkrati tudi nakazujejo potek ceste v prostoru. Cestni smerniki morajo biti po
obliki, velikosti in na¢inu izdelave tak$ni, da so vidni v vseh pogojih.

Telo cestnega smernika za predore mora v celoti odsevati svetlobo, razen na tistih delih, ki
predstavljajo nosilni del smernika. Cestni smerniki za predore morajo odsevati rde¢o svetlobo

na desni strani in belo svetlobo na levi strani, gledano v smeri voznje vozil (slika 42);

Ce ni mozna druga izvedba, se lahko svetlobno odbojna telesa, ki oznalujejo blizino roba
vozi$€a oziroma roba robnega ali odstavnega pasu pritrjujejo s pomocjo posebnih nosilcev na

objekte na tistih mestih, ko ni mogoce postaviti cestnih smernikov (slika 41);

Cestni smerniki se praviloma postavljajo na razdalji 0,75 m od zunanjega roba vozisca
oziroma roba robnega ali odstavnega pasu, vrh smernika pa mora biti 0,75 m nad vozis¢em

oziroma robom robnega ali odstavnega pasu.

Kadar je ob vozis¢u oziroma robu robnega ali odstavnega pasu postavljena varnostna ograja,
ki je na doloceni krajsi dolzini prekinjena in je treba ta prekinjeni del ceste opremiti s
cestnimi smerniki, morajo biti cestni smerniki postavljeni na enaki razdalji od roba vozi§c¢a
oziroma roba robnega ali odstavnega pasu, kot je postavljena varnostna ograja, vendar ne na
manjsi oddaljenosti od 0,5 m.Svetlobno odbojna telesa, ki se pritrjujejo ob robu vozisca in ki
jih ni mogoce pritrditi na cestne smernike ali varnostne ograje, morajo biti pritrjena s
pomocjo nosilcev na enaki razdalji od roba vozis¢a in na enaki visini, kot so pritrjeni na
cestnih smernikih ali varnostnih ograjah pred mestom, ki je oznaceno s svetlobno odbojnimi
telesi na nosilcih. Odsevniki naj bodo skladni z nacionalno zakonodajo glede njihove
maksimalne vi§ine in dimenzij ter postavljeni na najve¢ vsakih 20 m. Ce je predor izveden v

krivini, naj bo ta razdalja za prvih 10 odsevnikov od vhoda v predor kraj$a, do 8 metrov.
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Sika 3

slika 41: nacin nameS$€anja cestnega smernika v primeru, ko ni mozna nobena druga

postavitev

slika 42: Cestni smerniki za predore - odsevajo rdeco svetlobo na desni strani in belo svetlobo

na levi strani, gledano v smeri voznje vozil

7.3 Varnostne ograje

Varnostne ograje so namenjene preprecitvi zdrsa vozila s ceste. Varnostne ograje so lahko
glede na material, iz katerega so izdelane, kovinske, betonske, lesene ali
kombinirane.Opremljene morajo biti s telesi, ki odsevajo svetlobo, in sicer na desni strani
ceste, gledano v smeri voznje, s telesi, ki odsevajo rdeco, na na levi strani ceste pa s telesi, ki

odsevajo belo svetlobo.

Varnostne ograje morajo biti postavljene na razdalji najmanj 0,5 m od zunanjega roba vozisca
oziroma roba robnega ali odstavnega pasu, zgornji rob varnostne ograje pa ne sme biti na

viSini manj kot 0,75 m nad robom vozis¢a oziroma robom robnega ali odstavnega pasu.
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7.4 Blazilniki trkov

Blazilniki trkov so naprave, ki se lahko uporabljajo za zavarovanje posebno nevarnih mest na
cesti, kjer obstaja nevarnost naleta vozila na stalno oviro (npr. stebri ali stene cestnih
objektov, cestninski otoki in kabine itd.). Blazilniki trkov so namenjeni zmanjSevanju
posledic trka na potnikih, vozilu in stalni oviri. Na obmoc¢ju predorov se namestijo na
portalno ploscad. Njihova namestitev je ugodna reSitev Se posebej v primerih, ko se odstavni

pas ne nadaljuje v predor.

7.5 Oprema za poudarjanje poteka avtoceste ali hitre ceste na obmocju

razcepa

Oprema za poudarjanje poteka avtoceste ali hitre ceste na obmoc¢iju razcepa je

e usmerjevalni valji

e smerni stebric¢ki.

Usmerjevalni valji so namenjeni opozarjanju voznikov na bliZzino povrSine, na kateri se
avtocesta ali hitra cesta cepi v dve smeri (slika 43).

Smerni stebric¢ki so namenjeni za poudarjanje poteka vozisca avtoceste ali hitre ceste, ko
poteka vozisca avtoceste ali hitre ceste na obmocju, kjer se avtocesta ali hitra cesta cepi, ni
mogoce oznaciti s cestnimi smerniki (slika 44). Pus¢ica na usmerjevalnem valju in oznacba

na smernih stebri¢ih morata biti iz materiala, ki odseva svetlobo

slika 43: usmerjevalni valj



Kalsek, M. 2007 Prometna oprema na obmocju predorov. 64
Dipl.nal. — VSS.Ljubljana, UL, FGG, oddelek za gradbenistvo, Prometno — tehni¢na smer.

N
Slika 2

slika 44: cestni smernik

7.6 Horizontalna signalizacija po avstrijskih smernicah (Rvs-jih)

Pri enosmernem prometu mora biti smernica zacrtana kot opozorilna ¢rta na obmocju od
priblizno 250 metrov pred portalom do portala. Po priporoc¢ilih RVS-jev je v predorih
zelo smiselna oz. obvezna uporaba ropotnih ¢rte, ki pri voznij prek nje opozarjajo tako z
zvoénim kot dinami¢nim tresenje vozila, da je voznik zapeljal s cestiS¢a oz, da vozi v
napacni smeri.

Vrednosti za dolocitev rezkanih ropotnih ¢rt na enoto:

-Siroko frezane/rezkane: 30cm (0z min 20 cm)

- dolgo frezanje/rezanje: 15-20 cm

-globoko f/r: 0.5-0.7cm

- razdalja rezkanja/frezanja: 30 cm

Pri predoru z dvosmernim prometom je treba z rezkano ropotno ¢rto opremiti obmocje
desne zunanje Crte (ob robu vozisca), pri predoru z enosmernim prometom pa obmocje
zunanje in notranje ¢rte ob robu vozi$¢a od najmanj 100 metrov pred portalom do samega
portala.

Ropotne ¢rte na neprekinjeni ¢rti so lahko names€ene v eni ali dveh vrstah, pri cemer je za
obmocja obcutljiva za hrup, (v blizini naselji) zaradi protihrupne zascite priporocljivo, da
so od portala do vklju¢no 200 metrov v predor enovrstne.

Ropotne ¢rte ob ¢rti ob robu vozis¢a naj bodo na obmocjih obcutljivih za hrup prav tako

namescene priblizno 50 centimetrov od omenjene Crte.
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Namesto ropotne Crte se lahko uporablja alternativna zvo¢na in dinami¢na horizontalna
signalizacija v obliki rebrastih oznak in /ali reflektorjev ali druge ucinkovite sisteme v
skrajSani razdalji do zvo¢nih oziroma dinami¢nih opozorilnih znamenj. To je treba
upostevati predvsem pri opremi prvega predorskega rova, pri drugem pa je to potrebno

zagotoviti v doglednem cCasu.

8 ANALIZA STANJA 'V SLOVENIJI

Po evropskem testu predorov EuroTAP so bili (oznaka za European Tunnel Assesment
Programme, za ocenjevanje predorov, ki ga izvaja nemski avtomobilski klub ADAC v
sodelovanju z drugimi nacionalnimi avtomobilskimi klubi) do leta 2006 so bili pregledani
sledeci slovenski predori: Jasovnik, Karavanke, Dekani, Kastelec, Ljubelj in Trojane.
Avtocestni predori Trojane, Kastelec in Dekani so bili ocenjeni z zelo dobro, med tem ko sta
bila Ljubel in Jasovnik ocenjen z dobro, predor Karavanke pa komaj z zadostno.

Ljubel in Karavanke sta enocevna predora. Vsi ostali so dvocevni. Edini dvocevni tripasovni

predor v Sloveniji ja predor Golovec.

Varnost v predorih na slovenskih avtocestah je tehni¢no podprta z:

e nadzorom prometa iz nadzornih centrov preko video sistema,

e vgrajenimi sistemi avtomatskega odkrivanja javljanja pozarov ter v novejsih predorih
tudi z avtomatsko detekcijo prometa in zastojev,

e vgrajeno prometno signalizacijo in komunikacijsko opremo (semaforji, sistemi za klic
v sili, varnostna razsvetljava, ipd.),

e zgrajenimi odstavnimi niSami v daljSih predorih,

v novejSih dvocevnih predorih (Jasovnik, Locica, Trojane, Podmilj, Kastelec, Dekani, enako

bo tudi v predoru Sentvid) s pre¢nimi povezavami med predorskima cevema.

Vendar pa kljub dobrim mednarodnim ocenam $e vedno nimamo poenotenega sistema
prometne signalizacije na obmocju predorov. Slovenska zakonodajja niti ni popolnoma
usklajena z Evropsko direktivo, kar bi nedvomno pripomoglo k ve¢ji prometni varnosti saj

voznikom ne bi bilo potrebno pred vsakim predorom razmisljati kaj pomenijo doloceni znaki.
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Se posebej nevarna je neenotna signalizacija v primeru, da gre za sistem predorov.

Glede na to, da je v Sloveniji vecina predorov na avtocestah, kjer so najvisje hitrosti in je

zaznavanje prometne opreme toliki tezje, bom najprej podala pomanlklijvosti le-teh:

(promet v njih je enosmeren)

v predorih so razlicne omejitve hitrosti , ponekod je omejitev hitrosti 80 km/h, drugje
pa 100 km/h. To je sporno tudi z vidika, da je vi§ja hitrost dovoljena v starejSih
predorih, ki so slabse opremljeni kar se ti¢e varnostne opreme

prometni znak, ki obvesc¢a da se blizamo predoru je ponekod postavljen preblizu. Ko
voznik ze vidi portal predora ga ni ve¢ smiselno opozarjati, da se mu preblizujjemo,
saj je to Ze sam ugotovil, zato je tak znak popolnoma odvec. Tak nacin postavitve
znaka je tudi s staliS¢a prometne varnosti poplnoma neucinkovit. Znak bi moral biti
postavljen na razdalji, ko voznik Se ne vidi portala predora, vendar je Ze blizu, da se
psihi¢no pripravi na voznjo skozi predor. (razikave kazejo, da je za vecino viznikov
voznja skozi predore, predvsem dolge, psihi¢no zelo naporna, saj stene predstavljajo
fizi¢no prepreko, ki otezuje reSevanje v primeu izrednega dogodka). Zato menim, da je
smiselno ta znak postaviti na oddaljenosti od portala, ki je odvisna od posamezne trase

na kateri je predor.

slika 45: primer prepozne postavitve znaka za najavo predora
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e prometni znak, ki obvesca, da se preblizujemo predoru je postavljen prehitro, do
portala voznik pozabi na podano informacijo

e v dolocenih predorih ni prepovedano prehitevanje za tovorna vozila

¢ na nekaterih predorih so namesceni trije semaforji, na drugih pa samo dva

e semaforji so nameS¢eni neposredno na portalu, ponekod pa celo v cca. 1,5m do 2 mv
notranjost portala, rezultat teha je prepozna zaustavitev vozil v primeru zaprtja
predora.

e nikjer se ne vodi promet v predoru po prometnih pasovih s pomocjo puscic (zelena in
oranzna), krizev (rde¢) — glede na to ali je posamezen prometni pas odprt ali ne

e glede na to, da so na vseh portalih namesceni semaforji bi moral biti poenoten nacin
vklopa rdece luci v primeru izrednega dogodka in pred vsemi predori namescen znak
[-20 — bljizina svetlobnih prometnih znakov

e oznacevanje predorov je razli¢no od predora do predora

e pred nekaterimi predori so postavljeni znaki za razvr$canje vozil (znak III-85:
razvr$€anje vozil), ki prepovedujejo voznjo tovornjakom po skrajnem levem pasu

e pred posameznimi predori se doloc¢eni znaki podvajajo

e v nobenem predoru nimamo nobenih fizi¢nih preprek, ki bi preprecile uvoz vozila v
primeru, da je predor zaprt

e pred vecino predorov ni meritve kontrole viSine, tam, kjer pa je, je pred vsakim
predorom razlice sistem

e v primeru, da je tovorno vozilo previsoko, ni pred vsakim predorom zagotovljen
prostor, kjer bi se taksno vozilo lahko raztovorilo, niti ni v takem primeru ze prej
postavljen znak, ki bi na zadnjem moznem izvozu preusmeril previsoko vozilo na
drugo cesto

¢ nikjer ni ¢asovno omejen uvoz tovornih vozil, v urnih konicah, ko je promet
najgostejsi tovorna vozila ogrozajo prometno varnost

e nikjer ni pred predorom preusmeritve tovornih vozil, ki vozijo nevarno blago, na
druge ceste

e po vseh dolgih predorih ni oznaceno, koliko je Se do konca predora, ali je pa je

napisano na stenah predora, kar veliko voznikov prezre
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e premalokrat je namesc¢en znak, ki opozarja na varnostno razdaljo v predorih, ali pa
sploh ni

e pred predorom ni oznacena bo¢na zapora odstavnega pasu

V predorih, kjer promet poteka dvosmerno in udelezba peScev in kolesarjev ni dovoljena:
e Ni sistema, ki bi nakazal, da je dvosmeren promet in da ni dovoljeno voziti po
nasprotnem pasu — predlog vodenje prometa po prometnih pasovih s pomocjo puscic

in krizev

slika 46: primer dvosmernega predora, kjer ni sistema, ki bi preprecil voznjo v nasprotno smer

¢ ni povsod znakov za prepoved prehitevanja

e ni povsod najve predora ali je le-ta prepozna

e i povsod znaka z imenom in dolZino predora

¢ ni znakov za varnostno razdaljo

e povsod niso namescene ropotne Crte (predlog), ki bi voznika opozorile, da je na

nasprotnem voznem pasu
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slika 47: predor pod Ljubljanskim gradom — ropotne ¢rte

V predorih, kjer je dovoljen prehod tudi peScem in kolesarjem:
e robni pas namenjen peScem in kolesarjem je sicer dvignjen vendar povsod ni oznacen
z odsevniki, in zasCiten z varnostno ograjo. Vozila lahko tako prosto zapeljejo na robni
pas in s tem ogrozijo varnost pescev in kolesarjev
¢ niso namesSc¢ene ropotne Crte (predlog)

e neenotna postavitev znakov, ki napovedujejo predor

slika 48: Predor v Velenju — z obeh strani je sicer tabla ime in dolzina predora, vendar le z ene

strani prometni znak, ki voznika opozarja na predor
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9 PREDLOGI POSTAVLJANJA PROMETNE OPREME

Ze pri naértovanju je potrebno upostevati dejavnike, ki bodo po eni strani zmanjsali verjetnost
trkov, po drugi pa, ¢e do njih Ze pride, olajsali ogrozenim pot na varno.

Voznja skozi predore se bistveno razlikuje od tiste na odprti cesti. Prehitevanje v enocevnih
predorih je prepovedano. V predorih je prav tako prepovedano obracanje, vzvratna voznja

ali ustavljanje v predoru, razen v nujnih primerih, ko lahko vozilo v ustavimo v odstavni nisi -
v tem primeru moramo vozilo takoj ugasniti! Ob vstopu in izstopu iz predora se, posebej ob
slabem vremenu, zelo hitro spremenijo vozne razmere, zato moramo biti bolj pozorni, kot
sicer. Nadpovprecna pogostost naletov opozarja na potrebo po vzdrzevanju vecje varnostne

razdalje. Temu primerni je potrebno namestiti tudi ustrezne prometne znake.

9.1 Kontrola viSine

Pred predorom bi se morala izvesti kontrola viSine vozila, da le-to ne bi pri uvozu v primeru
da je previsoko, poskodovalo opremo predora. Smiselno bi bilo taks$na vozila Ze pred kontrolo
viSine preusmeriti na drugo cesto, npr s podobnim znakom, ki je prikazan spodaj kot predlog
informiranja voznikov. V primeru, ko voznik spregleda prometno signalizacijo, ki mu
napoveduje kontrolo viSine in se pravocasno ne preusmeri na drugo cesto, se pred predorom
izvedejo odstavne niSe, ki omogocajo previsokemu vozilu da se razlozi. V nadaljevanju
navajam 4 razli¢ne tipe kontrole visine, ki so odvisni od kategorije ceste, koli¢ine prometa,

dolzine predora.

V prvem primeru, TIP KV 1 se na portalu samem namesti zgolj trda lata, pred portalom se
namesti znak, ki napoveduje kontrolo visine II-21 isto se ta znak namesti na samo lato. Lata
naj bi bila rdece in bele barve, zacela in koncala naj bi se na obeh straneh s polovi¢nim rdec¢im
poljem dolzine 125 mm, ter nadaljevala z belim poljem dolzine 250 mm kot je prikazano v
prilogi 1. Na spodnjih dveh slikah sta prikazana predora, kjer je na prvem kontrola viSine na

samem portalu.
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slika 49: kontrola viSine na samem portalu predora v Avstriji

Pri drugem TIP-u KV 2 naj bi se namestila kontrola viSine pred portalom. Oddaljenost od
portala bi narekovala kategorija ceste in s tem omejitev hitrosti. Prav tako bi se pred tem

namestil znak kontrole II-21 viSine. Tip dva prikazan na spodnji sliki.

slika 50: Primer kontrole viSine pred predorom s pomocjo visecih lamel
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Tretja tipa, KV 3 a in KV 3 b, za enocevni in dvocevni predor, prej opozarjata na kontrolo
viSine z znakom, preko ceste je namescen merilnik, ki v primeru previsokega vozila preko
spremenljive prometne signalizacije obvesti voznika o prekoracitvi dovoljene viSine. Znak za
SPIS je name$cen na konzolnem nosilcu v primeru, da gre za enocevni predor kot je to
prikazano v prilogi 3. Pred portalom se izvede odstavna nisa, kjer se previsoko vozilo lahko

razlozi.

Najbolj kompleksen sistem obves¢anja voznikov o prekoracitvi viSine naj bi bil tip KV 4, ki
je namenjen izklju¢no avtocestam, kjer so najvi§je dovoljene hitrosti. Tak sistem bo v
Sloveniji vgrajen pred predorom Sentvid. Prikazan je na prilogi 4.

Na spodnjih slikah sta prikazana SPIS za kontrolo viSine in navdem prometni znak, ki sta v
uporabi v Sloveniji. V prilogi sledijo sheme predlogov vseh 4 tipov za kontrolo viSine, ki naj
bi se uporabljali glede na kategorijo ceste, koli¢ino prometa in opremo, ki jo vesbuje oz. je

predvidena za dolocen predor.

slika 51: SPIS na slovenskih avtocestah
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@ KONTROLA VISINE

HEIGHT CONTROL

slika 52: primer oznac¢evanja kontrole viSine pred SPIS-om v Sloveniji na Avtocestah

9.1.1 Nacin Kontrole viSine priporocen po avstrijskih Rvs-jih

Kontrola viSine mora biti izvedena tako, da je moZna ustavitev previsokega tovornega vozila
na postajaliscu (priblizno 200 m pred portalom) z upostevanjem zavorne poti. Postavitev
SPIS-a glede na pretovorno postajo oziroma odstavno niso, kjer se tovorno vozilo lahko
razlozi je odvisna od gostote prometa ter sestave in predvsem zgradbe neposrednega obmocja
pred portalom. RVS-ji priporocajo, da se napis ob prepoznavi previsokega vozila izpise
izmeni¢no, utripajoe z znakom za viSino, lahko tudi znakom za tovorna vozila oziroma

puscico za izvoz.

Postavitev SPIS-a in dopolnilnih znakov pred postajalis¢em, se prednostno
uporabljajo takrat, ¢e na naposrednem obmocju pred portalom ni mogoce (ali
le delno) izlo¢iti previsokih vozil iz prometa (npr. ni postajalis¢a za tovornjake

ali obvoza)

Postavitev SPIS-a za postajaliSéem ob hkratni namestitvi infotabel pred
postajaliS¢em se uporablja takrat, ¢e na neposrednem obmocju pred portalom
obstaja zadovoljiva moznost za izloCitev previsokih vozil iz prometa

(postajalisce za tovornjake ali obvoz)

Kontrola viSine se mora izvajati na obmocju, ki se ga prosto izbere in je odvisen od objekta

Na zahtevo so za odredbo smeri voZnje previsokemu motornemu vozilu (kontrola viSine na

izvozu z avtoceste) predvidene dodatne dolocbe (npr. vieka).
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9.2. Uvoz tovornih vozil v predor

9.2.1 Tovorna vozila, ki prevazajo nevarno blago

Ker tovorna vozila povecujejo ogrozenost prometne varnosti v predorih naj bi za vsak predor
posebej izvedli analizo tveganja uvoza le-teh v predor. Tovorna vozila, ki prevazajo nevarno
blago, bi v primeru prevelike ogrozenosti morali ze pred zadnijim odcepom pred predorom
preusmeriti na drugo cesto. V prilogi so prikazani predlogi znakov, ki bi v takem primeru

obvescali voznike o potrebni preusmeritvi na drugo cesto.

Analizo tveganja opravi organizacija, ki je neodvisna od upravljalca predora. Metodologijo
tveganja doloci drzava Clanica in o tem obvesti Evropsko komisijo, ta pa druge ¢lanice EU.
Izdelava analize tveganja je interdisciplinarna naloga, ki jo bodo morale ¢lanice EU obdelati v
svojih obstojecih in novo planiranih predorih. V analizi tveganja v predoru bodo definirane
verjetnosti nenormalnih dogodkov, ki se v predoru lahko zgodijo, ter podane posledice za te
dogodke, ki so lahko neposredne ali potencialne. Razvite metodologije bodo omogocale
kvantifikacijo tveganja pri predoru, ki ne bo temeljila le na opremljenosti in izvedbi predora,

temvec na interakciji vseh dejavnikov, ki vplivajo na varnost oziroma tveganje v predoru.

9.2.2 Casovna omejitev uvoza tovornih vozil

V daljsih predorih, kjer je z analizo ugotovljeno, da prihaja ob dolo¢enih urah do povecanega
prometa, naj bi se tovorni promet v tem Casu pravocasno pred predorom zaustavil oz.
Preusmeril na drugo cesto. S tem bi povecali prometno varnost ob urnih konicah v predorih.

Predlagam, da bi bili voziniki o tem obvesceni z ustreznim prometnim znakom pred zadnjim

moznim izvozom pred predorom. Predlog prikazan na prilogi.

9.3 Predori namenjeni motornim vozilom, kolesarjem in pescem

V kratkih predorih kjer so v prometu udelezeni tudi pesci in kolesarji mora biti robni pas,
ki jim je namenjen ustrezno zavarovan; t.j. dvignjen od vozis¢a, zas€iten z varnostno ograjo
na kateri so odsevniki. Robni pas, ki jim je namenjen mora biti dovolj Sirok, da omogoca

sre¢anje dveh udeleZencev, ki si prihajata iz nasprotne smeri. Ustrezno mora biti zmanjSana
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tudi hitrost ostalih vozil, da kar se da najmanj ogrozajo varnost v predoru.

Pred vhodom v predor, neposredno na portalu iz obeh smeri, morajo biti namesceni ustrezni
prometni znaki in merilniki, ki dovoljujejo prehod/prevoz pes¢cem in kolesarjem, seveda, e
to dopuscajo pogoji. V taksnih predorih mora biti stalen nadzor nad koncentracijo plinov v
predoru, namesceni moraja biti sistem, ki peS¢em/kolesarjem v primeru prekoracene
koncentracije plinov preprec¢i uvoz v predor, ter videonadzor. Predlagam, da se pred portalom
namesti semafor, nad katerinm je prometni znak, ki dovoljuje prehod pescem in kolesarjem. V
primeru prekoracitve koncentracije smoga se prizge rdeca luc, ki naj bi preprecila prehod.
Zaradi neprijetnega obcutka, utesnjenosti, ki ga povzroc€a zaprti porstor naj se oznaci koliko je
Se do izhoda vsaj na polovici predora. (problemati¢ni so predori, ki so grajeni v krivini in se

ne vidi izhoda).

9.4 Oprema za zaprtje predora (sistem zaustavitve vozil)

Po navodilih Evropske direktive morajo biti v primeru zapore predora (kratkotrajna ali
dolgotrajna) uporabniki preko enostavno dostopnih informacijskih sistemov ustrezno
obvesceni o najboljsih alternativnih poteh. Take alternativne poti so del sistemati¢nih nacrtov
za ukrepanje ob nepredvidenih dogodkih. Njihov cilj mora biti ¢im bolj vzdrzevati prometni
pretok in ¢im bolj zmanjSati sekundarne vplive na varnost v okolici.

V primeru izrednega dogodka v dvocevnem predoru je potrebno promet ustaviti in ga v obeh
ceveh preusmeriti na ta nacin, da lahko cev, v kateri ni bilo izrednega dogodka, uporabimo
kot evakuacijsko in reSevalno pot.

V vseh predorih, daljSih od 1000 m, se namestijo prometni signali pred vhodi, tako da je v
primeru izrednega dogodka predor mogoce zapreti. Za zagotovitev, da se navodila spostujejo,
se lahko postavijo dodatna sredstva, kot so razli¢ni obvestilni znaki in pregrade.

V notranjosti predorov, daljSih od 3000 m, z nadzornim centrom in obsegom prometa vecjim
od 2000 vozil na pas, se priporo¢a oprema za ustavitev vozil v primeru izrednega dogodka na
razdaljah, ki ne presegajo 1000 m. V tej opremi so zajeti prometni signali in po moznosti
dodatna sredstva, kot so zvocniki, razli¢ni obvestilni znaki in pregrade.

V vseh predorih, dalj$ih od 1000 m, z obsegom prometa ve¢jim od 2000 vozil na pas, se
namesti oprema za radijsko oddajanje za uporabo s strani sluzb za ukrepanje ob izrednih

dogodkih. Ce obstaja nadzorni center, mora biti mogo¢e prekiniti radijsko oddajanje kanalov,
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namenjenim uporabnikom predora, ¢e so na razpolago, za oddajanje sporocCil ob izrednih
dogodkih. Pred portali predorov, krajSih od 1000 m, se vgradi pregrada v primerih, ko se s

Studijo prometno-varnostnih razmer za predor pokaze, da je to potrebno.

Zapornice in polzapornice so naprave, namenjene preprecevanju nadaljevanja voznje vozil,
smeri, na katero so precno postavljene. Na naslednjih dveh slikah sta shematsko prikazani

1zvedbi zapornic in polzapornic.

Zapomica

slika 53: zapornice

polzapomica
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slika 54: polzapornice

Zapornice in polzapornice morajo biti pobarvane ali prevlecene s snovjo, ki odseva svetlobo,
izmenoma s polji rdece in bele barve, razen zapornic in polzapornic na prehodu ceste ¢ez
zelezniSko progo, ki so obarvane rdece in rumeno in oznacene z vsaj tremi odsevnimi stekli,
ki odsevajo rdeco svetlobo. Zapornice in polzapornice smejo biti dodatno zaznamovane tudi s

posebnimi stalnimi ali utripajo¢imi rde¢imi lu¢mi.

Predlagam namestitev zapornic/polzapornic kot je to prikazano na prilogi, kjer je tudi narisan
predlog njihovega izgleda in opis. Namestijo naj se pred vsako odstavno niso. V primeru
enosmernega prometa se mi zdi smiselna postavitev dveh polzapornic, saj bi s tem lahko po

potrebi zaprli samo en prometni pas ali oba hkrati. Zapornice naj bi se odpirale v smeri
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voznje. V primeru, da voznik prepozno zazna zaporo predora in tréi v zapornico se ta odpre.
Za dodatno vidljivost se namestijo table bo¢ne zapore. Postavitev polzapornic pred

odstavnimi niSami je izvedena v predoru Mont Blanc in v predoru Sveti Rok na Hrvaskem.

'I".:.'II:'II.I s

slika 55: primer izvedbe polzapornice

9.4.1 Oprema za preusmeritev prometa pred predorom

V Nemciji so na obmocju dolgih, dvocevnih predorov v uporabi pomi¢ne varnostne ograje, ki
v primeru izrednega dogodka preusmerijo promet iz ene cevi v drugo brez da bi se promet
zaustavil. Promet se sicer upocasni, a Se vedno poteka. Promet se odvija dvosmerno skozi
neprizadeto cev. Dodatno se promet usmerja Se s pomocjo led svetilk, ki so vgrajene v

cestisce kot je prikazano na spodnji sliki.

slika 56: Preusmeritev prometa iz zaprte predorske cevi v drugo cev
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9.5 Raba ropotnih ¢rt v dvosmernih predorih

Tezava enocevnih tunelov so prometne nesrece, saj je reSevanje v primeru nesrec zelo tezavno
in nevarno. Najve¢ prometnih nesre¢ se zgodi zaradi voznje po levi strani vozisca. Aplikacija

osne Crte kot ropotne Crte nas pri prevozu na drugi pas pa nas opozori s tresljaji in ropotom.

slika 57: Ropotna ¢rta v tunelu pod Ljubljanskim gradom

slika 58: Ropotno-dezna ¢rta pred tunelom Karavanke

Ena od prednosti ropotnih ¢rt je tridimenzionalnost oziroma s povr§ine materiala dvignjena
rebra, ki voznikom ob prevozu povzrocijo rahlo vibracijo. Poleg tega stimulusa ropotne Crte

oddajajo zvok, ki ga zaznavajo tako osebe v vozilih kot osebe zunaj njih. Ropot, ki ga
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oddajajo Crte ob prevozu, voznika opozorijo, da je zapeljal na nasprotni vozni pas ali na rob
vozisca. Posebej so opozorilni zvoki, ki jih oddajajo ¢rte, uporabni na dvosmernih vozis¢ih in
v tunelih, saj so lahko tam posledice napacne smeri voznje najbolj tragicne. Na avtocestah
uporabljamo ropotne Crte predvsem kot robne ¢rte, saj zvok, ki ga te oddajajo, voznika
opozori, da vozi po robu vozis€a. Zgoraj navedene prednosti tovrstnih aplikacij dopolnjuje
vidnost v dezju. Zaradi dvignjenosti reber voda namre¢ odtece s talnih oznacb, zato ima crta
tudi v mokrih pogojih dobro refleksijo. Poleg vseh parametrov varnosti vroce plastike, kot so
dolga zivljenjska doba, dnevna vidnost, nocna vidnost, drsnost in ekoloska neoporecnost, ima
vroca plastika tudi zelo visoko tocko gorljivosti, kar je pogoj za primernost uporabe v tunelih.
Naslednja tezava tunelov je umazanija, zaradi katere so klasicne crte zelo slabo vidne. Pri
ropotnih ¢rtah pa vsa umazanija pada v umestne prazne prostore med ¢rtami, kar omogoca
njihovo dobro vidnost.

V Sloveniji so Ze bili poizkusi, da bi se ta nacin izvedbe talne signalizacije uporabljal. Kljub
dosezenim dobrim rezultatom se njena uporaba Se ni uveljavila.. N zgornjih dveh slikah je sta

prikazani izvedbi ropotnih ¢rt v predoru Karavanke in v predoru pod Ljubljanskim gradom.

Kot alternativa ropotnim ¢rtam je dinami¢na horizontalna signalizacija s pomocjo led luci, kot

je prikazano na spodnji sliki.

slika 59: izvedba alternativne zvo¢ne in dinami¢ne signalizacije
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9.6. Vodenje prometa po prometnih pasovih

Kot je prikazano na spodnji sliki, v primeru ve¢ voznih pasov v eno smer, se promet vodi s
pomocjo svetlobnih znakov. Zelena puScica pomeni odprt vozni pas, oranzna puccica, ki kaze
levo ali desno nam nakazuje preusmeritev na drug vozni pas in rde¢ kriz zaporo voznega
pasu. Kljub namestitvi taksSne signalizacije po predoru in na portalu naj semaforji Se vedno

ostanjejo na straneh. In sicer v primeru enocevnega predora na desni strani, drugace na obeh

straneh.

slika 61: Predor Gri¢
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V primeru dvosmernega prometa pa z namestitvijo zelene puscice oz rdecega kriza na portal
predora dodatno ponazorimo, da promet poteka dvosmerno in da voznja po drugem pasu ni
dovoljena. Temu primerno moraa biti postavljen tudi prometni znak, ki prepoveduje

prehitevanje za vsa vozila skozi predor.

slika 62: Predor Mala Kapela

9.7 Ostali predlogi

V primeru dolgih predorov, kjer so klimatske razmere na eni strani predora lahko razli¢ne kot
na drugi strani bi lahko preko spremenljive prometne signalizacije o tem obvescali
uporabnike. Uporaba bi bila smiselna tudi, ¢e je takoj po koncu predora izvoz, na katerega bi
pravoc€asno opozorili voznika. Preko SPIS-a bi prav tako lahko voznike v primeru dolgih
predorov obvescali o preostali dolzini predora, opozarjali bi jih na varnostno razdaljo. Slednja
je sicer v slovenski zakonodaji definirana, vendar nikjer ne srecujemo prometnih znakov, ki bi
voznika na to opozarjali. Predlagano je, da naj bi bila varnostna razdalja za osebna vozila 50
m, za tovorna vozila pa 100 m. Seveda pa je varnostna razdalja odvisna od hitrosti vozila,
vendar ne sme biti manjsa kot pot, ki jo voznik prevozi v 2 sekundah. Za oznacitev varnostne

razdalje se uporabi znak I1-25.

V vseh predorih naj se postavijo zanaki prepovedi prehitevanja; kjer poteka promet

dvosmerno prepoved prehitevanja za vsa vozila, v primeru, da promet poteka enosmerno
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prepoved velja le za tovorna vozila.

Poenoti naj se postavitev semaforjev, postavitev znaka, ki napoveduje predor, znaka, ki
napoveduje bljizino svetlobnih prometnih znakov. Prav tako je treba ugotoviti in pravilno
postaviti znake za razvr$¢anje vozil — prepoved voznje tovornjakom po skrajnem levem

voznem pasu. Predlog je postavitev znaka III-117 na klancih pred predori.

Za vse voznike je pomembno tudi poznavanje oddaljenosti od izhoda (vhoda). Pri dolgih
predorih vozniki izgubijo obcutek koliko so Ze prevozili, zato jih je potrebno o tem obvestiti.
Opazila sem napise na stenah predorov, ki sporoc¢ajo koliko je Se do konca predora, vendar
menim, da voznik, kateremu je voznja skozi predor neprijetna in se pocuti ogrozen le-teh ne
opazi dovolj hitro oz se sploh ne ozira po stenah med voznjo ampak zre le pred sabo. Zato bi
bila ena izmed mozZnosti, kako voznika o tem obvestiti tudi kot se Ze omenila preko SPIS-a.
Druga preko svetlobnega, neprometnega znaka, na katerem je zapisana samo preostala

dolzina.

V kolikor zasilni izhodi vodijo v sosednji predor je ograja na obeh straneh pametna resitev, ki
prepreci trke med vozili in peSci po zapustitvi ogroZene cevi.

Priporocljivo je zasilne izhode opremiti z zvo¢nimi signali in uradno dolociti v kakSnem
stanju naj vozniki zapustijo avto (odklenjen, s klju¢em, s prizganimi lu¢mi...) in jih z njimi
seznaniti; oznake v usluznostnem predoru morajo jasno nakazati kaj naj evakuiranci storijo,
ko enkrat vanj vstopijo.

V predoru mora biti ustrezen komunikacijski sistem, tako preko zvo¢nikov kot preko radia
(samodejna sprememba frekvence na frekvenco predora), znak, na kateri frekvenci lahko
uporabniki lovijo radio z prometnimi informacijami pa mora biti postavljen Ze na ustrezni
razdalji pred predorom. Opozorila v primeru nevarnosti morajo izrecno povedati za kaj gre in
kaj je potrebno storiti. Podati ga je potrebno brez oklevanja, zato morajo biti opozorila ze v

naprej pripravljena in osebje predora usposobljeno za krizna delovanja.

Po pregledu nemskih Rabtov in avstrijskih RVSjev v nadaljevanju podajam algoritem, kdaj se
uporabi kakSen tip, model opreme predora za dolg (TIP P3-AC), srednji (TIP P2-AC) in
kratek (TIP P1-AC) predor posebej na avtocesti in nato Se TIP P1 IN P2 na ostalih cestah.

Tipi so prilagojeni slovenskim razmeram. Posebej je obdelan predor v katerem so udelezenci
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v prometu tudi pesci in kolesarji, v katerem je potrebno zagotoviti dovolj Siroke in ustrezno
zaS¢itene robne pasove (varnostna ograja, odsevniki). Prometna oprema je enaka kot v kratkih
predorih TIP P1, vendar je pred predorom dodan svetlobni znak za urejanje prometa pescev,
da jim v primeru prevelike koncentracije plinov preprec¢i prehod v predor.

Vrsta opreme oz. tip je sicer odvisen od PLDP (povprecni letni dnevni promet) in vrste ceste.
Vst tipi in algoritem za dolo€anje tipa predora so zrisani v prilogah.

Na koncu vsakega predora naj bo ustrezen znak za prenehanje prepovedi. Vsi predori daljsi
kot 1000 metrov naj vsebujejo SPIS, preko katerega obvescamo uporabnike o stanju na cesti
in v predoru. V primeru, da je tudi skozi predor voden promet s pomocjo puscic (zelena,
oranzna) in rdecega kriza, naj se to ponovi na cca. vsake 200 m, odvisno od geometrije
predora. Po potrebi, v primeru, da je predor v krivini tudi pogosteje. Prav tako se priporoca
ponovitev spremenljivega prometnega znaka na vsake 500 m. Znak, ki napoveduje predor naj
bo oddaljen od portala cca. 250. Ce se na tej razdalji Ze vidi predorska cev naj bo postavljen
dlje stran, vendar naj ima v tem primeru dopolnilno tablo, ki sporoca oddaljenost od portala.
Pred srednjimi in dolgimi predori, v katerih lahko obvezno spremljamo radijsko frekvenco,
naj bo ta podana tako na portalu predora kot cca. 500 m oddaljeno. Glede na veliko Stevilo
prometnih znakov, bi bilo smiselno razmisliti o skupnem znaku, ki napoveduje tako predor,
kot radijsko frekvenco. Vzrok temu predlogu je tudi, ker je sedanji znak, ki oznacuje radijsko

frekvenco obc¢utno premajhen, zato vozniki ne zaznajo pravocasno pravilnega obvestila.
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10. ZAKLJUCEK

Med dvema uveljavljenima pristopoma podajanja informaciji voznikom, s v Sloveniji izvaja
praksa, da je potrebno vozniku podati vse informacije, ker so znacajske karakteristike
voznikov razli¢ne, razliéno reagirajo na informacije iz okolja. Cas zaznave je seveda odvisen
od (dovoljene) hitrosti, velikosti in razdalje znaka, na kateri lahko voznik $e zazna znak in
njegov pomen. Sposobnost zaznave je odvisna tudi od zapletenosti situacije. Bolj je zahtevna,
manj ¢asa ima voznik na razpolago za zaznavanje. Upostevati pa je potrebno tudi, da prehitra
ali prepozna informacija na voznika nima velikega vpliva, saj jo v prvem primeru pozabi do
mesta, kjer bi jo potreboval, ¢e je informacija prepozna pa nima ve¢ Casa, da bi nanjo
odreagiral. 1z tega razloga se ne sme na prometno signalizacijo in prometno opremo javnih
cest dodajati niCesar, kar ni v neposredni zvezi s postavljeno prometno signalizacijo in
opremo cest. Zadnja (hrbtna) stran prometnih znakov in turisticne in druge obvestilne

signalizacije mora biti siva brez leska in brez vsebine.

Poroc¢ilo OECD navaja, da je vzrok 95% nesreC nepravilno ravnanje voznikov, zato je
smiselno razmisljati, da se poveca stevilo obvescevalnih akciji voznje v predoru in vklucitev
voznje skozi predor pri opravljanju vozniSkega izpita.Te obvescevalne akcije morajo zajemati
pravilno obnaSanje uporabnikov cest, ko se blizajo predoru in vozijo skozenj, zlasti v
povezavi z okvaro vozila, zastojem, nesreco ali poZarom. Informacije o razpoloZzljivi
varnostni opremi in ustreznem ravnanju uporabnika cest v predorih se zagotovijo na
primernih mestih za uporabnike predorov (na primer na pocivalis¢ih pred predori, pri vhodu v

predor, ko promet stoji, ali na internetu).
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PRILOGE



XxXm

predloga znaka za napoved kontrole viSine zaradi predora

15-17 h

Xm

priloga A : predlog znaka za preusmeritev vozil, ki prevazajo nevarno blago in znaka, ki ob urni konici izloCi tovorna vozila




— OPREMA PREDORA

TIP KV 1

500

priloga B1: TIP KV1 in detajl late za kontrolo viSine PREDORA TIP KV1




—& OPREMA PREDORA

priloga B2: kontrola visSine PREDORA TIP KV2




®0

MERILNIK KONTROLE VISINE

KONTROLA
VISINE.

I
I
I
I

priloga B3: kontrola vis§ine PREDORA TIP KV3a;

V primeru, da promet poteka enosmerno, se SPIS namesti nad obema voznima pasoma, prav tako se znak za kontrolo viSine postavi
na obe strani. Uporabi se TIP KV3b.




SPREMENLJIV PROMETNI ZNAK

I X1

—SES I
I

Isllle

e

HO|UE

@ KONTROLA VISINE @

HEIGHT CONTROL

|
!‘

!‘

priloga B4: kontrola viS§ine PREDORA TIP KV4




©

— ENOSMERNI PROMET

O

— PROMET POTEKA DVOSMERNO

smer voznje in odpiranja zapornic

)

priloga C :

postavitev in smer odpiranja polzapornic




— OPREMA PREDORA

> VSAJ 10 cm PROS

VARNOSTNA OGRAJA Z ODSEVNIKI

[ DVIGNJEN ROBNIK

150 - 250 m

.

SEMAFOR ZA UREJANJE PROMETA PESCEV

priloga D1:

PREDOR, KJER SO UDELEZENI PESCI IN KOLESARJI - TIP P1p




100-150m

150 - 250 m

priloga D2: oprema predora TIP P2




100 - 150 m

150 - 250 m

priloga D3: oprema predora TIP P1




ZNAK ZA IME IN DOLZINO PREDORA

50

100

prometno spremenljiv znak

25

prometno spremenljiv znak

0m

prometno spremenljiv znak

280 - 3

prometno spremenljiv znak

OOm

@ xx m + dopolnilna tabla

priloga D4:

oprema predora TIP P1-AC




i
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RADIO!
v
@

989

prometno spremenljiv znak

>

@
)

N
D10
v a|
w
989

7 NA PORTALU: ZNAK ZA RADIJSKO FREKVENCO IN IME PREDORA

priloga D5: oprema predora TIP P2-AC




prometno spremenljiv znak

@0

g
&

500 m

RADIO
Sovoen
989

pred predorom

j:H\ SPIS: pred zadnjim izvozom

priloga D6:

oprema predora TIP P3-AC




TIP OPREME PREDORA

TIP 1

DOLZINA PREDORA PROMETNA OBREMENITEV ~ OMEJITEV HITROSTI
200 m
200 -1000 m <= 15000PLDP / na pas <100 km/h
|
nad 1000 m <= 15000PLDP / na pas

TIP 2

TIP 3

priloga E: algoritem izbire tipa predora
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