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Izvlecek:

Cilj naloge je analizirati prometne nesreCe v slovenskih predorih na avtocestah in hitrih
cestah. Z naras¢anjem prometa in z odpiranjem novih odsekov, naraséa tudi Stevilo predorov.
O dogajanju v predorih najveckrat izvemo iz medijev. Videli smo razne situacije od voznje v
nasprotni smeri, voznje z neprilagojeno hitrost, pozarov, prometnih nesre¢ do nevarnega
prehitevanja, vendar vzroki za te dogodke najveckrat niso bili dovolj raziskani. V diplomski
nalogi so prikazani in opisani vsi zabelezeni dogodki iz baze podatkov, ki jih vodi Direkcija
Republike Slovenije za ceste (podatki o prometnih nesreCah v obdobju 2005 — 2009), ter
Prometno — informacijski center za nadzor in vodenje prometa (podatki 0 prometnih nesrecah
v obdobju 2007 — (januar — november) 2010). Natan¢neje smo preucili dogajanje v Sestih
predorih: predor Golovec, predor Ljubno, predor Trojane, predor Kastelec, predor Dekani in
predor Sentvid. Vozniki bi morali sami poskrbeti za varnost s pravilno voznjo skozi predor,
vendar v realnosti se tega nacela ne drzijo vsi uporabniki cest. Dogaja se, da kljub ustrezni
prometni opremi za pomo¢ med voznjo v predoru, vozniki ne upoStevajo opozoril. S tak§nim
vedenjem poleg sebe, ogrozajo tudi ostale udeleZzence v prometu. Na osnovi ugotovitev bodo

predlagani ukrepi za odpravo prometnih nesrec.
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The thesis is about analysis of traffic accidents in tunnels on Slovenian freeways and
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about developments in Slovenian tunnels. We have already seen a variety of situations such as
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dangerous overtaking. All the events recorded in the database, managed by the Directorate of
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Transport - Information Centre for surveillance and traffic management (information on
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Driving through the tunnel is different from driving on the open route. It happens that in spite
of adequate transport equipment for assisting when drive in a tunnel, the driver ignores
warnings. By acting like that, they do not endanger only themselves, but they also threat other
road users. In line with developments in tunnels the certain measures has been proposed in

order to eliminate traffic accidents.
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1 uvoD

Na cestah prezivimo veliko ¢asa, kar v kombinaciji s hitrim nacinom zivljenja zahteva krajsi
potovalni ¢as uporabnikov cest. Kot posledica temu, se stremi k iskanju najboljse, najkrajse in
najudobnejse trase. V drzavi Sloveniji, ki jo pokriva prevladujoc hribovit svet, se je v iskanju
najustreznejSe trase, tezko izogniti predorom, zato Se je Stevilo predorov skokovito povecalo.
Trenutno je aktualen, na primer, predor Markovec, ki je Se v gradnji. Z narasanjem Stevila

prometnih obremenitev, naras¢a tudi zahteva po visji prometni varnosti.

Varnost v cestnem prometu je del splosne varnosti vsake drzave. Motorni promet, v katerega

smo skoraj vsi vsakodnevno vpleteni, predstavlja najbolj nevarno obliko transporta.

1.1  Opis problema

Predori so zahtevni objekti z vidika gradnje, vzdrzevanja, obratovanja in hkrati so tudi
obmodja, kjer je povecano tveganje za nastanek prometnih nesre¢. Cestni predor se nahaja v
prostorsko omejenem okolju, saj je podzemni objekt. V takem okolju se dogodke Ze pri
najmanjsi prometni nesre¢i tezko nadzoruje. Prometno nesreco lahko spremlja pozar, ki je
predvsem nevaren zaradi vnetja snovi, kar privede do visokih temperatur in gostega dima ter
zmanjSane vidljivosti. Posledice pozara za ¢loveka so nezavest ali zaduSitev zaradi strupenega
dima. Vzrok za pogostost pozarov izhaja iz samovziga vozila ali njegovega tovora in sicer
zaradi okvar elektricnih sistemov ali pregretih motorjev, vendar Se vedno najhujse posledice

povzrocajo pozari, ki nastanejo zaradi prometnih nesrec.

Voznja skozi predor se razlikuje od voznje na odprti cesti, saj ima svoja pravila in dinamiko.
V enocevnih predorih je prepovedano prehitevanje. Predori so sestavni deli ceste, zato se

morajo prometne razmere v predorih ujemati z razmerami na cesti.
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V cestnem prometu se prometne nesrece redno spremlja, belezi ter analizira. Kljub temu, da je
nesre¢ v predorih v primerjavi z drugimi cestnimi deli razmeroma malo, so lahko posledice
prometnih nesre¢ v predorih zelo hude. Raziskav o prometnih nesre¢ah je veliko, vendar

redko obstaja taka raziskava, ki bi se usmerjala le v prometne nesrece nastale v predorih.

Prve Studije o prometnih nesre¢ v predorih so se pojavile sele po tragi¢nih nesrecah. Leta
1999 sta se v predoru Mont Blanc v Franciji in avstrijskem predoru Tauern zgodili najhujsi
prometni nesre¢i. Dve leti kasneje se je ponovila katastrofalna nesreca v Svicarskem predoru
St. Gothard. Pozar v predoru Mont Blanc je zahteval 39 Zrtev. Ve¢ kot 2000 m dolg predor je
bil popolnoma unicen. V predoru Tauern je umrlo 12 ljudi. Predor je bil v ve¢jem delu unicen.
Skoraj enaka zgodba se je ponovila v predoru St. Gothard. Vsi tri pozari so spremenili pogled
na projektiranje, gradnjo in vzdrzevanje predorov. Pripomogli so k uvedbi splo$nih varnostnih
ukrepov in so postavili nove kriterije ter merila. Poostrile so se zahteve za zagotovitev
varnosti v predorih in hiter umik v prometnih nesrecah in pozarih. Nastajali so novi zakoni,
priporocila, standardi in smernice za tehni¢no in strukturno opremo. Stremelo se je k
izboljSanju resevalne sluzbe in k boljsemu obves¢anju uporabnikov cest. Velik problem se je
kazal v neenotnosti urejanja podro¢ja varnosti v cestnih predorih, zato se je izoblikovala
Direktiva Evropskega parlamenta in sveta 2004/54/ES o minimalnih zahtevah na podrocju

varnosti v cestnih predorih v vseevropskem cestnem omrezju.

Clovek je $e vedno najpogostej§i povzro¢itelj prometnih nesre¢, zaradi neodgovornega in
nepravilnega obnaSanja na cesti. Zelo redko pride do prometnih nesre¢ zaradi okvare vozil,
malomarnega vzdrzevanja cestnih sluzb, slabe izvedbe predora ali nepredvidljivih vplivov
okolja. Najpogostejsi razlog za hude prometne nesrece je pogojen s preveliko in neprimerno
hitrostjo. Omejevanje hitrosti ni ravno popularen ukrep, katerega vozniki motornih vozil
sprejmejo prostovoljno, namre¢ vozniki dojemajo tovrsten ukrep za omejevanje osebne

svobode.

Pozornost se posveca tudi predorom, ki so bili grajeni po starih predpisih. S staranjem predora
se stara tudi njegova oprema, ki ne ustreza ve¢ ravni sodobne varnosti. V takih primerih je
potrebno oceniti skladnost predora z zahtevami evropske direktive z upoStevanjem varnostne

dokumentacije in pregledom inspekcije.
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Prometna varnost v predorih na slovenskih cestah in hitrih cestah je razli¢no ocenjena.
Najbolje so ocenjeni predori, ki so bili nedavno zgrajeni, saj so opremljeni z najnovejSimi

varnostnimi sistemi.

O stanju prometne varnosti nam veliko pove vzrok nastanka prometne nesrece, ki se ga ob
analizah in raziskavah najve¢ preucuje. Z raziskavo lahko pridemo do pravega vzroka
prometne nesrece in do zakljucka o tem, kakSen je neposredni ali posredni vpliv na elemente

sistema ¢lovek — vozilo — cesta — okolje.

1.2 Namen in cilj diplomske naloge

Na osnovi analize prometnih nesreé, ki so se zgodile v predorih na slovenskih avtocestah in
hitrih cestah, bomo predlagali mozne ukrepe za zmanjsanje Stevila prometnih nesre¢. Poleg
prometnih nesre¢ bomo upostevali tudi dogodke, ki so "skoraj nesrece". Sem spadajo razli¢ne
situacije, ki se koncajo z uspe$nim zaviranjem, umikanjem in drugimi odzivi voznikov.
Pomembno je vedeti, da je dejanska prometna nesrea razmeroma redek dogodek. Bolj

pogoste so situacije "skoraj nesreca".

Preverili bomo tudi, na osnovi baze podatkov in video posnetkov, odvisnost med prometnimi
nesreCami in dogodki ( okvara vozil, stojece vozilo, ...). Skladno z navedenim bomo poiskali

kratkoro¢ne in dolgoro¢ne ukrepe za odpravo in izboljSanje prometne varnosti.

1.3 Omejitve raziskave

Raziskavo smo omejili na obdobje od leta 2005 do 2010. Obseznost raziskave posameznega
predora je pogojeno z zacetkom obratovanja objekta ter z zacetkom nadzora prometa v

predoru.
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1.4  Podatki

Podatke o prometnih nesre¢ah smo pridobili iz baze podatkov:

- Direkcije Republike Slovenije za ceste (podatki 0 prometnih nesrecah v obdobju
2005 — 20009, vir: Policija Republike Slovenije).

- Prometnega — informacijskega centra za nadzor in vodenje prometa, Kjer smo
pridobili tudi video posnetke (podatki 0 prometnih nesrecah v obdobju od 2007 do

januar — november 2010).

1.4.1 Pregled prometnih podatkov iz baze Direkcije Republike Slovenije za ceste

Baza podatkov vsebuje informacije o prometnih nesrecah, udelezencih in prometu.

Vsaka prometna nesreca ima zabeleZen kraj nastanka, pripadajoc¢i odsek, datum, uro, vzrok in
tip prometne nesrece. Pridobi se lahko informacije tudi o tem, kaksne poskodbe je udeleZenec
imel ( brez poskodb, hude ali lazje telesne poskodbe, sled poskodbe, smrt), kaksno je bilo
vreme (dezevno, oblac¢no, jasno, megleno, prisotnost snega, toca, vetrovno), stanje na povrsju
(blatno, mokro, poledenelo — ne-posipano, poledenelo - posipano, spolzko, suho, snezeno -
spluzeno, snezeno — ne-spluzeno) in kakSen je bil promet (gost, normalen, redek, zastoji) v

¢asu prometne nesrece.

Udelezenci vsebujejo podatke o spolu, starosti, prisotnosti alkohola v krvi ter uporabi
varnostnega pasu. Izvemo tudi ali se je udeleZenec vozil v osebnem avtomobilu, avtobusu,
tovornem vozilu, na motornem kolesu ali je bil pesec, lastnik vozila, potnik, odgovorna oseba,

krsitelj in podobno.

Vsak odsek ima podatek 0 povpretnem dnevnem letnem prometu (v nadaljevanju kratica
PLDP) za vsako leto posebej. Podatki o prometnih nesre¢ah za leto 2010 so bili v ¢asu

nastajanja diplomske naloge Se nedostopni.
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1.4.2 Pregled prometnih podatkov iz baze Prometnega — informacijskega centra za

nadzor in vodenje prometa

V cCasu dogodka v predoru se na graficnem prikazovalniku prikaze sporocilo, ki je bilo

poslano iz nadzornega centra. Vsa sporocila se samodejno shranjujejo v bazo podatkov.

Baza podatkov vsebuje informacije o izrednih dogodkih, zastojih, prometnih nesrecah, delu
na cesti, prisotnosti snega, vetra, poledice ter izlo¢anju vozil. Vsako dogajanje na cesti ima
pripadajoco stacionazo, natan¢en opis dogajanja, uro, datum, kraj in morebitne opombe, na

primer, prisotnost megle.

Po identifikaciji dogodka sledi pregled posnetkov kamer video nadzornega sistema v obmogju
lokacije dogodka. Iz posnetkov je mogoce razbrati nekatere podrobnosti o dogajanju na cesti,

Ki so koristne za analizo prometnih podatkov.

1.5 Vplivno obmoc¢je predora

Za analizo lokacije prometnih nesre¢ v predorih je bilo definirano "vplivno obmogje" predora,

ki znaSa 100 m pred objektom in 100 m v nadaljevanju objekta.

1.6 Opis metode dela pri izdelavi naloge

Pri izdelavi diplomske naloge sem si pomagala s strokovno, znanstveno literaturo, z
raziskavami in rac¢unalniskimi programi. V diplomski nalogi so bile uporabljene naslednje
raziskovalne metode: metoda analize in sinteze, induktivna in deduktivna metoda, operacijsko

raziskovanje, metode razvite na podlagi socioloSkega in psiholoSkega raziskovanja.
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Podatke iz baze podatkov o dogodkih na avtocestah Prometno informacijskega centra ter baze
nezgod Policije oziroma Direkcije Republike Slovenije za ceste smo urcjali s pomocjo
programa Microsoft Office Access, ki nam je omogocil iskanje ujemajo¢ih vrednosti ali
razvrstitev stolpcev in tabel s podatki. Microsoft Access ima moznost grupiranja in filtriranja
podatkov, zato smo se lahko hitro osredotocili na podatke, ki smo jih potrebovali, na primer,
razvrstili smo vrednosti od najstarejSega do najnovejSega ali od najmanjSega do najvecjega,
izmed vseh nesre¢ izbrali le tiste v predorih ter jih analizirali po tipih, vzrokih in drugih
parametrih. Za oblikovanje grafikonov in preglednic smo uporabljali Microsoft Office Excel.
S programom ArcView 3.3 smo obdelovali in prikazovali prostorske podatke ter generirali
plast prometnih nesre¢ v prostoru ter izdelali karto Slovenije s prikazom predorov ter nesrec.
Lego predorov smo pridobili iz tabele Objekti iz Banke cestnih podatkov Druzbe za avtoceste
v Republiki Sloveniji ter preko podatkov o odseku ceste ter stacionazi objekta generirali plast

objektov oziroma predorov na avtocestah in hitrih cestah.

2 POMEN IZRAZOV

Definicije prevzete iz Uradnega lista RS, st. 48/2006 z dne 11. 5. 2006:

"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 Cezmernimi 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."

"Pokriti vkop je podzemni gradbeni objekt obokane ali pravokotne oblike v trasi ceste, ki je

izveden v vkopu in naknadno zasut."


http://www.uradni-list.si/1/index?edition=200648
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"Odstavna niSa je prostor v podzemnem gradbenem objektu za zaustavljanje vozil v nuiji,
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."

"Vozni pas je prometni pas, ki poteka po desni strani vozi$¢a in je pri normalnem obratovanju
ceste namenjen za voznjo v eni smeri. Odvisno od vrste ceste je na voziscu lahko en, dva ali
veC 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.”

"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."

"Dvocevni predor je predor, ki ima dve predorski cevi, po katerih praviloma poteka enosmerni

promet. Cevi predora sta razmaknjeni in praviloma vzporedni;

"Veccevni predor je predor, ki ima vec kakor dve cevi. Raba cevi je lahko razlicna za vsak
primer posebej (dvocevni predor s podzemnimi kraki cestnega prikljucka, dodatna cev za

pesce oziroma kolesarje, kombinirani cestni in ZelezniSki predor in podobno)."

"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."

"Dvosmerni predor je predor, pri katerem promet v predorski cevi poteka v dveh nasprotnih
smereh. Med njima je treba predvideti dodatno zascitno Sirino 0,50 m. Hitrost voznje skozi

dvosmerni predor je omejena na najvec¢ 80 km/h."

"Enopasovni predor je predor, ki ima samo en vozni pas. Praviloma se uporablja pri
enosmernih enopasovnih krakih vozliS¢ in cestnih priklju¢kov, za druge potrebe pa le
izjemoma, Ce se s posebno Studijo dokaze zadostna prometna varnost in deluje pod posebnim

prometnim rezimom (semafor, razsirjeno vozis¢e in podobno)."
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"Dvopasovni predor je predor, ki ima dva vozna pasova, namenjena za enosmerni ali

dvosmerni promet.”

"Vecépasovni 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 najve¢ tripasoven. Izjema so

primeri, ko se v predoru prikljucujejo oziroma izkljucujejo kraki cestnega prikljucka."

Definicije prevzete iz Nacrta za zascito in reSevanje ob nesrecah v predoru Kastelec:

"UdeleZenec cestnega prometa je oseba, ki je na kakrSenkoli nain udeleZzena v cestnem

prometu."”

"Ogrozanje je ravnanje v nasprotju z dolo¢bo Zakona 0 varnosti cestnega prometa, s katerim
udelezenec cestnega prometa povzro¢i nevarno situacijo, zaradi katere bi se lahko pripetila
prometna nesreca, pa se ni, bodisi po nakljucju ali zaradi ustreznega ukrepanja udelezencev

cestnega prometa.”

"Nevarnost je (naravna ali druga ustrezna) danost za katerikoli neugoden pojav, ki je povezan

z mozno nesreco in lahko povzroc¢i neugodne ucinke."
"Prometna nesreca je nesrecCa na javni cesti ali nekategorizirani cesti, ki se uporablja za javni
cestni promet v kateri je bilo udelezeno vsaj eno premikajoce se vozilo in je v njej najmanj

ena oseba umrla ali je bila telesno poskodovana ali je nastala materialna Skoda."

"Zastoj prometa je kratkotrajni zastoj v prometu, ki je posledica povecane gostote prometa ali

ovir na cestis¢u."

"Voznja v nasprotni smeri je neregularna voznja vozil v nasprotni smeri regularnega

prometnega toka."

"Stojece vozilo pomeni ustavljeno vozilo na voznem ali prehitevalnem pasu v predoru.”



Kocjanéi¢, S. 2011. Analiza prometnih nesreé¢ v predorih ... ter predlogi za njihovo odpravo. 20
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

"Spolzko cestis¢e pomeni lokalno spremembo oprijemljivosti cestiS¢a zaradi nanosa blata,

mulja, olja in podobno."

"Poslabsana vidljivost pomeni prekoracitev mejnih vrednosti $tevila trdnih delcev/m? zraka, Ki

so Se sprejemljive."”

"Pojav Zivali pomeni pojav Zive divje ali domace zivali na portalih predora in pokritega vkopa

in v samem predoru in pokritem vkopu."

"Pozar je proces hitrega gorenja, ki se nenadzorovano Siri v prostoru in ¢asu. Pod pozar
uvrs¢amo pozar v predorski nisi oz. napravah za varno vodenje prometa ter pozar na vozilu, ki

se v trenutku pozara nahaja v predoru oz. na portalih predora.”

3 SPLOSNO O PREDORIH NA SLOVENSKIH AVTOCESTAH IN HITRIH
CESTAH

3.1  Obstojece — izhodis¢no stanje predorov na slovenskih avtocestah in hitrih cestah

Na slovenskih avtocestah in hitrih cestah je 43 cestnih predorov (Priloga A). Skupna dolZina
predorov, to je seStevek vseh predorskih cevi, znasa 37.388 metrov. V gradnji je predor

Markovec v Kopru skupne dolzine 4.318 m, ki bo predvidoma odprt leta 2013.

Predori so vecinoma dvocevni z izjemo predora Karavanke, ki je enocevni. Najdaljsi
dvocevni avtocestni predor v Sloveniji je predor Trojane z dolZzino 5.772 m. Najkrajsi
dvocevni avtocestni predor pa predor Ljubno z dolzino 483 m. Najdalj$i enocevni predor je

predor Karavanke z dolzino 7.864 m. Slovenski del predora Karavanke meri 3.450 m.
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Legenda

N Predori
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Ostale drzavne ceste

Slika 1: Prikaz lege predorov
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Preglednica 1: Seznam vseh avtocestnih predorov na slovenskih avtocestah in hitrih cestah ter
njihove dejanske dolzine (DARS d.d.)

Predor p\r/erdsct)arla DolZina cevi Odsek
Predor Vodole dvocevni 469 A1 Draguéova - MB (Ptujska c.)
Predor Podnanos dvocevni 1.202 H4 Razdrto - Vrtojba
Predor Barnica dvocevni 587 H4 Razdrto - Vrtojba
Predor Debeli hrib dvocevni 722 A2 LJ (Malence) - Smarje-SAP
Predor Dekani dvocevni 4,372 A1 Crni kal - Srmin
Predor Golo rebro dvocevni 1.545 Al Sl. Konjice - Dramlje
Predor Golovec ** dvocevni 1.217 Al LJ (Litijska c. - Malence)
Predor Jasovnik dvocevni 3.245 Al Vransko - Trojane
Predor Karavanke * enocevni 3.450* A2 Meja A (predor) - Hrusica
Predor Kastelec dvocevni 4.498 Al Kozina - Crni kal
Predor Lo¢ica dvocevni 1.560 Al Vransko - Trojane
Predor Mali vrh dvocevni 813 A2 LJ (Malence) - Smarje-SAP
Predor Pletovarje dvocevni 1.453 Al Sl. Konjice - Dramlje
Predor Podmilj dvocevni 1.234 Al Trojane - Blagovica
Predor Tabor dvocevni 570 A3 Sezana V - Sezana Z
Predor Trojane dvocevni 5.772 Al Trojane - Blagovica
Predor Sentvid** dvocevni 2.119 A2 Sentvid - Koseze
Predor Sentvid krak B enocevni 243 A2 Sentvid - Koseze
Predor Sentvid krak C enocevni 341 A2 Sentvid - Koseze
Predor Cenkova dvocevni 1.235 A5 Sv. Trojica - Sv Jurij ob S¢avnici
Predor Ljubno*** dvocevni 483 A2 Brezje - Podtabor
Predor Lescevje dvocevni 742 A2 Pluska - Hrastje
Predor Markovec**** dvocevni 4.318 H6 Koper (Semedela) - 1zola

* Predor Karavanke je dolg 7.864 metrov, med portali pa 8.019 metrov. Navedena dolzina
predstavlja le slovenski del predora,

** Predora Golovec in Sentvid (delno od priklju¢ka v predoru dalje) sta edina dvocevna
tripasovna predora na slovenskih avtocestah,

*** Druga cev predora Ljubno bo predana prometu po rekonstrukciji druge polovice
avtoceste Peracica - Podtabor, predvidoma sredi leta 2011, ko bo tudi odprta za promet,
**** Predor Markovec je v gradnji in bo odprt v letu 2013.
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Do vkljuéno leta 2005 je bilo na slovenskih cestah zgrajenih 15 predorov:

- predor Trojane ( leta 2005 ),

- predor Podmilj ( leta 2005 ),

- predor Kastelec ( leta 2004 ),

- predor Dekani ( leta 2004 ),

- predor Locica ( leta 2002),

- predor Jasovnik ( leta 2002 ),

- predor Golovec (leta 1999),

- predor Tabor ( leta 1997 ),

- predor Mali Vrh in Debeli hrib (leta 1992),

- predor Karavanke ( leta 1991 ),

- predor Golo Rebro ( leta 1976 desna cev in leta 1996 leva cev ),
- predor Pletovarje ( leta 1976 leva cev in leta 1995 desna cev ),

- predor Ljubno ( leta 1966 desna cev ).

Leta 2007 se je zacela gradnja leve cevi predora Ljubno. Leto kasneje je bil zgrajen predor
Cenkova na odseku Sv. Trojica — Sv. Jurij ob S¢avnici. V Ljubljani je bil leta 2004 zgrajen
pokriti vkop Sentvid. V letu 2009 se je pokritemu vkopu Sentvid prikljuéil $e predor Sentvid
ez Sentviski hrib. Med Razdrtim in Vipavo sta bila v tem letu zgrajena tudi predora
Podnanos v bliZini Tabora in predor Barnica v bliZini kraja Barnica. Predor Lescevje v bliZini

BelSinje vasi na odseku Bi¢ — Trebnje je bil odprt v letu 2010.
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Grafikon 1: Prikaz izgradnje predorov po letih in dolzini

3.2  Delitev predorov glede na dolzino

Definicije prevzete iz Uradnega lista RS, st. 48/2006 z dne 11. 5. 2006:

Predore se glede na dolZino, zaradi razlik pri u€inku na psihofizi€no stanje in odzive

voznikov, deli na;

— kratke do 200 m,

—srednje od 200 m do 1000 m,

— dolge nad 1000 m.


http://www.uradni-list.si/1/index?edition=200648
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"Kratki predor je predor dolzine do 200 m. Geometrijski elementi cestne osi so omejeni samo
s preglednostjo, pri preseganju pre¢nega nagiba za 4 odstotke je treba razsiriti obok predora,
Sirina vozisca poteka skozi predor v nespremenjeni sestavi in dimenzijah, hitrost pa ni posebej

omejena.”

"Srednje dolgi predor je predor dolzine od 200 do 1000 m. Horizontalni elementi so omejeni s
preglednostjo in maksimalnim prec¢nim nagibom 4 odstotke, vzpon nivelete je omejen, sestav
in dimenzija elementov vozi$ca sta lahko spremenjena, hitrost je omejena na najve¢ 80 km/h v

dvosmernih predorih oziroma 100 km/h v enosmernih."

"Dolgi predor je predor dolzine nad 1000 m. Horizontalni elementi so omejeni s preglednostjo
in maksimalnim pre¢nim nagibom 4 odstotke, vzpon nivelete je minimalen in na ravni
zagotavljanja odvodnjavanja, sestav in dimenzije elementov vozis¢a so praviloma preurejeni
in prilagojenti, hitrost je omejena na najve¢ 80 km/h v dvosmernih predorih oziroma 100 km/h

v enosmernih."

Legenda

Predori
do 200 m
200 m - 1000 m

Nnad 1000 m
AC
N

Ostale drzavne ceste

Slika 2: Prikaz predorov po dolzini
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3.3 Ocena varnosti v slovenskih predorih

Konzorcij EuroTAP (v nadaljevanju kratica za European Tunnel Assesment Programme) za

ocenjevanje predorov, je ocenil Sest slovenskih predorov na avtocestah in hitrih cestah.

Opis postopka ocenjevanja predorov:
Ocenjevalec pregleda predor in njegove naprave ter se o vseh varnostnih vidikih pogovori z
upravljavcem predora, prav tako pa preveri ustrezne dokumente. Objektivnost ocenjevanja

zagotavlja enotni vprasalnik, ki je razdeljen na osem podrocij. Ta podro¢ja so:

sistem predora (14 % v skupni oceni),

- osvetlitev in zagotavljanje energije (7 %),
- promet in nadzor prometa (17 %),

- komuniciranje (11 %),

- izhodi v sili in reSevalne poti (14 %),

- pozarna varnost (18 %),

- prezracevanje (11 %),

- krizni management (8 %).

Skupna ocena je odvisna tudi od stopnje varnostnega tveganja, ki se ugotavlja v treh stopnjah
(visoka, srednja, nizka) glede na zasnovo predora in gostoto prometa. Prav tako na skupno
oceno lahko vplivajo izkljuéujoéa merila. Ce je predor namreé po doloéenem merilu ocenjen

slabo, to vpliva na skupno oceno, pa ¢eprav je racunska skupna ocena morda visja.

Varnost v slovenskih predorih je na visoki ravni, saj so ocenjeni z zelo dobro oceno.
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Preglednica 2: Ocena varnosti v slovenskih predorih po oceni EuroTAP (EuroTest)

Predor Leto ocenjevanja Ocena
Sentvid 2010 zelo dobro
Karavanke 2008 zadovoljivo
Trojane 2006 zelo dobro
Dekani 2005 zelo dobro
Kastelec 2005 zelo dobro
Jasovnik 2004 dobro

Legenda

QOcena varnosti predorov
Zelo dobro

%Dobro

Zadovoljivo

HC
Ostale drZavne ceste

Slika 3: Prikaz slovenskih predorov glede na oceno EuroTAP
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4 PORAZDELITEV PROMETNIH NESREC IN POVZETEK OSNOVNIH
STATISTICNIH PODATKOV V PREDORIH

4.1  Stevilo prometnih nesre¢ v predorih na slovenskih avtocestah in hitrih cestah v
obdobju 2005 - 2010
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Grafikon 2: Stevilo prometnih nesre¢ v predorih v obdobju 2005 — 2009

V letu 2010 (januar — november) je bilo v Prometno — informacijskih centrih za nadzor in
vodenje prometa zabelezenih 52 prometnih nesre¢. Policijska baza s podatki o prometnih

nesrecah za leto 2010 ni bila dostopna v ¢asu izdelave diplome.
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Grafikon 3: Delez prometnih nesre¢ v predorih po mesecih za leto 2010

Najve¢ prometnih nesre¢ je bilo v mesecu januarju 20 % (11). V obdobju turisti¢ne sezone od
meseca junija do avgusta je razvidno, da prometne nesrece naras¢ajo do meseca julija 12 %

(7) in nato pri¢nejo padati od meseca avgusta 10 % (5) naprej.
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Grafikon 4: Delez prometnih nesre¢ v predorih v obdobju 2005 — 2010

Najve¢ prometnih nesre¢ se je zgodilo v predoru Golovec 24,7 % (81). Sledi predor Jasovnik
10,1 % (33), predor Mali vrh 9,2 % (30), predora Ljubno in Pletovarje 8,2 % (27), predor
Trojane 7,3 % (24), predor Golo rebro 6,1 % (20), predor Kastelec 5,8 % (19), predor Locica
5,2 % (17), predor Debeli hrib in predor Podmilj 3,96 % (13), predor Dekani 2,7 % (9), predor
Karavanke 2,1% (7), predor Sentvid 1,9 % (6) in predor Tabor 0,7 % (2).
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Grafikon 5: Delez prometnih nesre¢ v pokritih vkopih, galerijah in kraj$ih predorih v obdobju
2005 - 2010

V pokritem vkopu Meljska v Mariboru se je zgodilo najve¢ prometnih nesre¢ 66 % (34). Sledi
pokriti vkop Strmec v Ljubljani z 22 % (11) prometnih nesre¢, Vipavski kriz 6 % (3), pokriti
vkop Sentvid 4 % (2) in galerija Moste 2 % (1).

4.2  Vzroki prometnih nesre¢ v predorih v obdobju 2005 — 2010

Prometne nesrece po vzrokih delimo na:

- nepravilnosti na cesti,

- neprilagojena hitrost,

- premiki z vozilom (menjava prometnih pasov, vkljucevanje v promet,..),
- nepravilna stran/smer voZznje,

- nepravilnosti v tovoru,

- neustrezna varnostna razdalja,

- ostalo (vzrok po policijskem zapisniku ni definiran).
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Najpogostejsi vzroki za prometne nesreCe v predorih v obdobju 2005 — 2010 so premiki z
vozilom z 27,4 %. Sem spadajo na primer menjava prometnih pasov in vkljucevanje v promet.
Velike tezave povzro€a neustrezna varnostna razdalja, saj je prometnih nesre¢ s tem vzrokom
kar 20,8 %. Sledi neprilagojena hitrost s 16,1 %, nepravilna stran/smer voznje z 9,1 %,
nepravilnosti v tovoru s 2,5 %, nepravilnosti na vozilu 0,9 % ter nepravilno prehitevanje z
1,3 %. Ostalih vzrokov je 20 %. To so vse prometne nesrece, katerih vzroki po policijskem

zapisniku niso definirani.

neustrezna nepravilnostina nenrilagoiena
o . H : Q
nepravilnostina  varmostnarazdalja cesti prilago)
. . o hitrost
vozilu 20,8% 1,3%

000, 16,1%

270
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nepravilna
stran/smer voznje

! neupostevanje
9,1%

premikiz nepravilno pravil o
vozilom prehitevanje  prednosti
27.4% 1,3% 0,3%

Grafikon 6: Delez prometnih nesre¢ v predorih glede na vzrok v obdobju 2005 -2010

V letu 2010 (januar - november) se je zgodilo najve¢ prometnih nesre¢ zaradi premikov z
vozili 37 %, neustrezne varnostne razdalje 26 %, neprilagojene hitrosti in nepravilne
strani/smeri voznje 15 %. Prometnih nesre¢, katerih vzroki po policijskem zapisniku niso
definirani, je bilo 7 %.
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Grafikon 7: Delez prometnih nesre¢ glede na vzrok nastanka v predorih v letu 2010 (januar -

4.3

november)

Tipi prometnih nesre¢ v predorih v obdobju 2005 — 2010

Prometne nesrece po tipih delimo na:

¢elno tréenje,

naletno tréenje,
oplazenje,

bocno tréenje,
oplazenje,

prevrnitev vozila,
povozitev zivali,
tréenje v objekt,

tréenje v stojece vozilo,

ostalo (tip po policijskem zapisniku ni definiran).
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Za obdobje 2005 do 2010 je zabelezeno, da je najpogostejsi tipi prometnih nesre¢ naletno
tréenje 28,7 %. Sledi bo¢no tréenje 19,9 %, tréenje v objekt 16,7% , oplazenje 10,7 %, tréenje
v stojece vozilo 2,5 % in ¢elno tréenje 2,8 %. Pod ostalo 17,4 % so zabelezeni tipi, kateri po

policijskem zapisniku niso definirani.

tréenje v stojece
tréenje v objekt vozlo gelno treenje
16,7% 2.5% 2.8%

povozitev zivali
0.3%

prevrnitev
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0,9%

Grafikon 8: DeleZ prometnih nesre¢ v predorih po tipih v obdobju 2005 - 2010

V letu 2010 (januar - november) je bilo najve¢ prometnih nesrec tipa naletnega tréenja 33,3 %,
bocnega tréenja 22,2 % in tréenja v stojece vozilo 18,5 %. Sledi oplazenje 11,1 %, tréenje v
objekt 3,7 % in Celno tréenje 3,7 %. Pod ostalo 7,4 % so zabelezeni tipi prometnih nesrec,

kateri po policijskem zapisniku niso definirani.
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Grafikon 9: Delez prometnih nesrec po tipih v letu 2010 (januar - november)
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4.4  Udelezenci prometnih nesre¢ v predorih v obdobju 2005 — 2009

Udelezenci prometnih nesrec¢ so vozniki:

- osebnega avtomobila,
- avtobusa,

- tovornega vozila,

- kombiniranega vozila,
- motornega vozila,

- specialnega vozila,

- delovnega stroja,

- ostalo (udeleZenec po policijskem zapisniku ni definiran).

UdeleZenec prometne nesrece je tudi potnik.

420 udelezencev je bilo voznikov osebnih avtomobil, 128 udelezencev je bilo voznikov
tovornih vozil, 33 so bili potniki, 6 voznikov kombiniranih vozil, 3 niso imeli definiranega
udelezenca, 1 udelezenec je bil voznik avtobusa. Enako tudi za voznika delovnega stroja in

specialnega vozila.
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Grafikon 10: Udelezenci prometnih nesre¢ v predorih (obdobje 2005 -2010)

4.5  Starost povzrociteljev prometnih nesre¢ v predorih v obdobju 2005 — 2009

Najpogostejsi povzrocitelji prometnih nesre¢ spadajo v starostni razred 36 - 45 let. Takih je 59
in sicer 51 moskih in 8 zensk. Sledijo povzroéitelji (55) uvr§éeni v starostni razred 28 - 35 let,
nato povzrocitelji (41) med 22 in 27 letom starosti. Naslednji so povzrocitelji (31) med 46 in
55 letom ter povzroditelji (18) med 18 — 21 letom in povzroditelji (17) med 56 in 65 letom
starosti. Najmanj prometnih nesrec¢ se je zgodilo zaradi povzroditeljev starih od 66 -75 (4) in
76 — 85 letom (2). Statistika kaze, da je najve¢ povzroCiteljev (87 %) prometnih nesre¢

moskih.
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Grafikon 11: Starost povzrociteljev prometnih nesre¢ v predorih (obdobje 2005 — 2009)

5 PODATKI O PROMETU V PREDORIH V OBDOBJU 2005 - 2009

Pridobili smo podatke o prometu za obravnavano omrezje. Upostevali smo PLDP, ki se je na
dolo¢enem odseku opravil v obdobju 2005 - 2009. V preglednici so prikazani podatki o
opravljenem prometnem delu v obdobju 2005 - 2009 na cestah, izrazeno v milijonih
prevozenih kilometrih. Prometno delo je produkt dolzine predora v kilometrih s PLDP in s

365 dnevi deljeno z milijonom prevozenih kilometrih.
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Preglednica 3: Opravljeno prometno delo v predorih (obdobje 2005-2009)

Prometno delo [ milijon vozil — km ]

Predor 2005 2006 2007 2008 2009 Skupaj
GOLO REBRO 5,92 6,20 6,98 7,87 8,61 35,58
LOCICA 9,51 10,83 11,87 14,35 14,81 61,38
JASOVNIK 12,95 14,75 16,17 19,54 20,17 83,59
TROJANE 21,59 24,85 28,17 37,50 38,31 150,43
PODMILJ 4,62 5,31 6,02 8,02 8,19 32,16
GOLOVEC 11,74 12,24 12,74 13,33 13,55 63,60
KASTELEC 12,08 12,92 14,22 16,99 17,61 73,82
DEKANI 14,14 15,64 16,85 17,56 17,81 82,01
LJUBNO 2,34 2,41 2,91 2,58 2,64 12,49
TABOR 0,69 0,83 1,03 1,14 1,17 4,86
KARAVANKE 7,86 7,91 8,32 8,41 8,74 41,23
DEBELI HRIB 5,60 5,63 6,08 6,29 6,32 29,92
MALI VRH 5,60 5,63 6,08 6,29 6,32 29,92
PLETOVARJE 5,57 5,83 6,56 7,40 8,09 33,46

Prometno delo z leti narasc¢a, zaradi naras¢anja prometa in odpiranja novih odsekov.

179

150 147 S

15D

Prometno delo
Pt
o+
=)

124
120 —

110 1

2005 2006 2007 2008 2009
Leto

Grafikon 12: Opravljeno prometno delo v predorih (obdobje 2005 - 2009)
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Najvi§je prometno delo ima predor Trojane v vrednosti 150,4 milijonov prevozenih
kilometrov. Predor Dekani ima 82, predor Kastelec 73,8, predor Golovec 63,6 in predor

Ljubno 12,5 milijonov prevozenih Kilometrov.

Preglednica 4: Opravljeno prometno delo razvrs¢eno po velikosti v predorih (obdobje 2005 —
2009)

Predor Prometno delo
TABOR 4,86
LJUBNO 12,49
DEBELI HRIB 29,92
MALI VRH 29,92
PODMILJ 32,16
PLETOVARJE 33,46
GOLO REBRO 35,58
KARAVANKE 41,23
LOCICA 61,38
GOLOVEC 63,60
KASTELEC 73,82
DEKANI 82,01
JASOVNIK 83,59
TROJANE 150,43
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Grafikon 13: Opravljeno prometno delo v predorih (obdobje 2005-2009)

Najvecji PLDP ima predor Golovec, sledi predor Trojane, predor Ljubno, predor Dekani in

predor Kastelec.
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Grafikon 14: Povpreéni letni dnevni promet v predorih (obdobje 2005 — 2009)

5.1 Analiza prometnih nesrec¢ glede na opravljeno prometno delo

Upostevali smo tudi $tevilo prometnih nesre¢ in prometa na posameznem kraku. Pri tem smo

za promet upostevali opravljeno prometno delo. Za primerjavo smo potrebovali izracun

stopnje prometnih nesre¢ (Stevilo prometnih nesre¢ na milijon prevozenih kilometrov na

vozilo v enem letu), ki opisuje prometno varnost na odsekih in omogoca identifikacijo

kritiénih odsekov na cestnem omrezju. IzraCunali smo ga tako, da smo Stevilo prometnih

nesrec¢ delili s prometnim delom z milijonom prevozenih kilometrov.
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Preglednica 5: Stevilo prometnih nesre¢ razvri¢enih po velikosti s pripadajodo dolZino

predora in gostoto prometnih nesre¢ v obdobju 2005-2009

Stevilo prometnih Gostota prometnih
Predor DolzZina predora [m]
nesrec nesre¢ na meter
TABOR 2 285 0,007
DEKANI 5 2.186 0,002
KARAVANKE 7 3450 0,002
PODMILJ 12 617 0,019
DEBELI HRIB 13 361 0,036
KASTELEC 15 2.249 0,007
LOCICA 16 1192 0,013
GOLO REBRO 17 773 0,022
TROJANE 20 2.886 0,007
PLETOVARJE 22 727 0,030
LJUBNO 27 242 0,112
MALI VRH 29 407 0,071
JASOVNIK 31 1.623 0,019
GOLOVEC 80 609 0,131

Stopnja prometnih nesre¢ v predoru Ljubno znasa 2,16 prometnih nesre¢ na milijon
prevozenih km v obdobju 5 let. Predor Ljubno mo¢no izstopa, saj je enoceven, dvopasoven in
dvosmeren predor (druga cev Se v gradnji). V predoru Golovec je 1,26, v predoru Kastelec

0,20, v predoru Trojane 0,13 in v predoru Dekani 0,06.

Najdaljsi predor nima nujno najve¢ prometnih nesre¢, kakor kaze zgornja preglednica. Predor
Trojane, ki je najdaljsi, je po Stevilu prometnih nesre¢ Sele Sesti po vrsti od Stirinajstih
predorov (prvo mesto pripada predoru Golovec z najve¢jim Stevilom prometnih nesrec).
Predor Ljubno je najkrajsi in je po Stevilu prometnih nesre¢ na Cetrtem mestu (prvo mesto
pripada predoru Golovec z najve¢jim Stevilom prometnih nesre€). Najve¢ prometnih nesrec¢
ima predor Golovec, ki pa je po dolzini na petem mestu (prvo mesto pripada najkrajsemu

predoru Ljubno).
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Preglednica 6: Stopnje prometnih nesre¢ razvrs¢ene po velikosti v predorih v obdobju 2005 -
2009

Predor Stopnja prometnih nesreé
[§t. prometnih nesre¢/milijon

prevoZenih km]

DEKANI 0,06
TROJANE 0,13
KARAVANKE 0,17
KASTELEC 0,20
LOCICA 0,26
JASOVNIK 0,37
PODMILJ 0,37
TABOR 0,41
DEBELI HRIB 0,43
GOLO REBRO 0,48
PLETOVARJE 0,81
MALI VRH 0,97
GOLOVEC 1,26
LJUBNO 2,16

Stopnja prometnih nesre¢ do leta 2007 naras¢a do vrednosti 0,583. V letu 2008 se pri¢ne

zmanjS$evati na 0,536 in v letu 2009 naraste do vrednosti 0,542.
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Grafikon 15: Stopnja prometnih nesre¢ v predorih glede na opravljeno prometno delo v
obdobju 2005-2009
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6 PRIMERJALNA ANALIZA MED BAZO PODATKOV 1Z PROMETNO —
INFORMACIJSKEGA CENTRA IN BAZO PODATKOV IZ DIREKCIJE

REPUBLIKE SLOVENIJE ZA CESTE

Naredili smo primerjavo med podatki iz Prometno — informacijskega centra za nadzor in

vodenje prometa (v nadaljevanju kratica PIC) ter podatki iz Direkcije Republike Slovenije za

ceste (v nadaljevanju kratica DRSC).

Iz spodnje preglednice je razvidno, da prometne nesrece v predorih v PIC bazi narasc¢ajo, Vv

DRSC bazi pa vseskozi z leti padajo.

Preglednica 7: Primerjava Stevila prometnih nesre¢ med bazo iz Prometno — informacijskega

centra za nadzor in vodenje prometa in bazo Direkcije Republike Slovenije za ceste v obdobju

2007 -2009
Leto/Baza PIC DRSC
Avtoceste in hitre ceste
2007 2620* 3486
2008 2608 2533
2009 2715 2396

* Baza podatkov PIC iz leta 2007 ni popolna.

PIC

50*
57
86

Predori

DRSC

70
58
50

Baza Prometno — informacijskega centra za nadzor in vodenje prometa nam podaja ogromno

informacij o dogodkih na slovenskih avtocestah in hitrih cesta. Poleg prometnih nesre¢ ima

podatke o izrednih dogodkih, zastojih, delu na cesti in zaprtju cest. Izredni dogodki v predoru

naras$cajo z leti. Najve¢ dogodkov je zaradi dela na cesti.
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Preglednica 8: Podatki iz baze Prometno — informacijskega centra za nadzor in vodenje
prometa v obdobju 2007 -2010

Januar -
Tip 2007 2008 2009 avgust
2010
Izredni AC, HC 1312 2099 3709 2799
dogodek Predori 67 91 131 112
Prometna AC, HC 2620 2608 2715 1532
nesreca Predori 50 57 86 52
_ AC, HC 5451 6498 6439 4279
Zastoj
Predori 26 22 16 5
) AC, HC 680 732 984 511
Zaprtje
Predori 4 19 19 22
Delo na AC, HC 4765 5277 6393 4576
cesti Predori 185 235 322 246

7 ANALIZA PROMETNIH NESREC ZA IZBRANE PREDORE NA
SLOVENSKIH AVTOCESTAH IN HITRIH CESTAH

7.1 Predor Golovec

Predor Golovec je bil zgrajen leta 1999 in je dvocevni ter tripasoven. Nahaja se v smeri
Litijska cesta — Malence na vzhodni ljubljanski obvoznici Al. Leva cev predora meri 622 m,
desna cev pa 595 m.
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Slika 4: Predor Golovec

Med vsemi predori v Sloveniji je najbolj izstopajoC, saj se je zgodilo najvecje Stevilo
prometnih nesre¢. V obdobju 2005 — 2009 se je zgodilo 80 prometnih nesreé, kar je 24,7 %

vseh prometnih nesre¢ v predorih.
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Grafikon 16: Stevilo prometnih nesre¢ v obdobju 2005 — 2009 v predoru Golovec

V letu 2010 (januar - november) je bilo 6 prometnih nesre¢ in sicer 2 zaradi premikov z vozili,
2 zaradi neustrezne varnostne razdalje, 1 zaradi neprilagojene hitrosti in 1 iz neznanega

vzroka.

Vzroki prometnih nesre¢ so premiki z vozili v vrednosti 65 % in neustrezna varnostna
razdalja z vrednostjo 14 %. Sledijo prometne nesre¢e z nedefiniranim razlogom 11 %, z

neprilagojeno hitrostjo 9 % in z nepravilno stran/smer voznje 1 %.
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Grafikon 17: Delez prometnih nesre¢ glede na vzrok nastanka v obdobju 2005 — 2010 v
predoru Golovec

V obdobju 2005 do 2010 se je zgodilo najve¢ prometnih nesre¢ zaradi bo¢nega tréenja 47 %,
oplaZenja 22% in naletnega tréenja 17%. Sledi celno tréenje, tr€enje v objekt in tréenje v

stojece vozilo z 1%. Pod ostalo 10 % so zabelezeni tipi, kateri po policijskem zapisniku niso

definirani.
R
! |3
w
o | | -
: 1
e e
‘g’ | | | A
g [ NS | | | | | | . ® 2010
o oo AN
1§ .:6;.; | S

o | | | B | ; . = 2009
-5 5
2 EE @ @ EE 1 4 2008

— e 11 11 = 2007

B BE BE BE 2006

e e 2 e ) & A
: - N \¢

((gf\\ {‘Jz‘;\ {d}\\ 6@“\ & 60'\?’ &

o o o & o P
‘(9\(‘ 6(5‘ \0@ & O\Q

0 & .é‘(' ~Q,Aé.
: N
Tipi -&(‘0

Grafikon 18: Stevilo prometnih nesre¢ po tipih v obdobju 2005 — 2010 v predoru Golovec

Najvec udelezencev prometnih nesre¢ je voznikov osebnega avtomobila (63 %).
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Grafikon 19: Udelezenci prometnih nesre¢ v predoru Golovec v obdobju 2005 — 2009

Po podatkih Prometno — informacijskega centra za nadzor in vodenje prometa v Dragomlju
nekateri dogodki predstavljajo potencialno nevarnost za nastanek prometnih nesre¢ v predoru

Golovec. Ti dogodki so:

- neustrezna varnostna razdalja,

- zaustavljanje vozil,

- neupostevanje spremenljivih prometnih znakov (rdeca luc),
- okvare in zadimljenost,

- divjad v predoru.

Ob terenskem ogledu predora Golovec smo opazili, da je horizontalna vzdolzna signalizacija
slabo vzdrzevana oziroma mestoma zabrisana, in zaradi tega slabo vidna. Kadar je vozisce

mokro, je vidnost talnih oznacb — lo¢ilnih vzdolznih crt Se slabsa.
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v

PLDP v predoru Golovec znasa v letu 2009 61.009 enot osebnih vozil / leto, kar je najvisji

izmerjen PLDP med vsemi slovenskimi predori.
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Grafikon 20: Povpreéni letni dnevni promet v obdobju 2005 — 2009 v predoru Golovec
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Grafikon 21: Gostota prometnih nesre¢ v obdobju 2005 — 2009
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Grafikon 22: Stopnja prometnih nesre¢ glede na opravljeno prometno delo v obdobju 2005 -
2009

7.1.1 Predlogi za odpravo prometnih nesrec v predoru Golovec

Leta 2009 je bila na vozis¢u pred predorom v smeri razcep Malence — Litijska spremenjena
horizontalna signalizacija, zaradi vse pogostej$ih bo¢nih tréenj. Prekinjena vzdolzna ¢rta, Ki
loCuje prometni pas iz smeri Novega Mesta od prometnega pasu iz smeri juzne ljubljanske
obvoznice, je bila spremenjena v polno vzdolZzno ¢érto. Ukrep je ucinkovit, saj so se prometne
nesreCe, kjer je priSlo do bocnega tréenja, po spremembi horizontalne signalizacije

ZmanjSevale.

Na izhodu iz predora v smeri Ljubljana — Koper se v razdalji 242 m pojavi razcep Malence za
smer proti Novemu Mestu in smer proti Kopru. Razcep povzroca zmedenost, saj se vozniki ne
razvr§€ajo na vozni pas pravocasno, zato prihaja do naletov v varnostno ograjo oziroma
blazilnike trkov. Predor je tripasoven, Kkar oteZuje menjavo prometnih pasov zaradi
razvr$canja pred razcepom. V tujini, na primer, na HrvaSkem so se usmerjanja prometa lotili z
oznacbami za loCevanje prometnih pasov v predorih in galerijah na razdalji 6 m, ko je promet

v predoru dvosmeren, ali na razdalji 12 m, ko je promet enosmeren.
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Slika 5: Oznake za lo¢evanje prometnih pasov (Prometna signalizacija)

Naslednji ukrepi za usmerjanje prometa so rezkane ropotne ¢rte. Ropotna ¢rta je, na primer,
uporabljena v predoru pod Ljubljanskim gradom, v predoru Karavanke, v 1zoli na Presernovi
cesti, na rondoju BTC CITY v Ljubljani in v mestu Krsko. Aplikacija ropotne ¢rte nas pri
prevozu na drug vozni pas opozori s tresljaji in ropotom. Ena od prednosti ropotnih ért je tri
dimenzionalnost oziroma s povrSine materiala dvignjena rebra, ki voznikom ob prevozu
povzrocijo vibracijo. V primeru, da zapeljemo na nasprotni vozni pas ali na rob vozi$¢a, nas
¢rta s hrupom in tresljaji prebudi. Tezava predora je umazanija, zaradi katere so klasi¢ne ¢rte
zelo slabo vidne. Pri ropotnih ¢rtah pa vsa umazanija pada v vmesne prazne prostore med
¢rtami, kar omogoca njihovo dobro vidnost. Oznacbe iz vroce plastike zagotavljajo optimalno
dnevno in no¢no vidnost v vseh vremenskih pogojih skozi celo leto. Ovire iz vroce plastike so
visine od 6 mm do 15 mm. Prvo ¢rto se nadgradi s stopnicastim zamikom do Zelene visine. Pri
prevozu vozila, ovira povzro¢i hrup in lahek udarec, zato so te ovire posebej primerne za
predore s tezkimi tovornimi vozili. V predorih je velika obraba talne signalizacije. Talna
signalizacija iz vroCe plastike pa je trajna, saj prenese ve¢ kot 4 milijone prevozov. Talna
signalizacija robnih in sredinskih ¢rt iz vroce plastike se lahko izvede v debelini 5 mm z
rastrom 5 cm polna - 10 cm prazna. Pri no¢ni voznji v dezju klasic¢ne talne oznacbe iz barve
ne vidimo, ker voda naredi na ¢rti milimetrski sloj filma, na katerem se svetloba zarometov
odbije naprej. Pri vroci plastiki pa zaradi izbo¢enosti oziroma debeline ¢rte voda v dezju stece
iz talnih oznacb in ne naredi vodnega filma, zato se svetloba zarometov odbije nazaj in

omogoca dobro vidnost Crte.
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Slika 6: Prikaz odboja svetlobe ob osvetlitvi plasti¢ne talne signalizacije z avtomobilsko

svetilko (TAL.SI. d.0.0.)

Slika 7: Names$c¢anje ropotne ¢rte iz vroce plastike (Salonit Anhovo d.d.)

Pravilno vzdrzevanje varnostne razdalje je drugi najpogostejSi vzrok prometnih nesre¢ V

predoru Golovec, zato predlagamo naslednje preproste ukrepe, ki jih uporabljajo tudi v tujini.

V predoru Sv. Rok na Hrvaskem so, na primer, postavili na vsakih 100 m visoko svetilne

diode, imenovane led diode, ki sporocajo vozniku, koliko mora biti oddaljen od sprednjega

vozila, da bo zagotovljena minimalna varnostna razdalja. Predor Brinje na Hrvaskem je

opremljen po celotni dolzini z obvestilnimi tablami s spremenljivo vsebino, ki podajajo

uporabniku informacijo, na primer, o prekoraditvi hitrosti ali varnostni razdalji. Naslednji

primer je predor Mont Blanc na meji med Italijo in Francijo. Na steni predora Mont Blanc so

postavili lu¢i na razdalji 150 m, ki nakazujejo voznikom potrebno varnostno razdaljo.
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V Dublin Port predoru na Irskem so se resevanja lotili s horizontalno signalizacijo oziroma s
pre€nimi oznakami. Oznake so na razdalji 50 m. Postavljene so na voziSce, da opozarjajo
voznike na zahtevano varnostno razdaljo. Voznja za osebnim vozilom zahteva razdaljo z
upostevanjem dveh oznak, voznja za tezkimi tovornimi vozili tri oznake in voznja za tezkimi

tovornimi vozili z nevarnimi snovmi pa $tiri oznake.

——150 m——
€ =)

=) . <
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Slika 8: Luci na steni predora (Tunnelmb)

Dogaja se, da vozniki nadaljujejo z voznjo v predor Golovec, Ceprav je zaprt oziroma
semaforji nakazujejo rdeco lu¢. Zato se dogajajo naleti v ovire. Pogosto prihaja do tréenja
med osebnim in tovornim vozilom. Za prepreéevanje nadaljnje voznje vozil v predor,

predlagamo namestitev zapornic pred predorom.
Predlagamo redno vzdrZevanje oziroma obnovo talnih oznacb — lo€ilnih vzdolznih crt.
V smeri predor Golovec — Debeli hrib se v ovinku pojavijo mnozi¢ni zdrsi tovornih vozil.

Predlagamo postavitev prometnega oziroma neprometnega informativnega znaka o nevarnosti

zdrsa pred ovinkom.
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PREDOR GOLOVEC

Slika 9: Prikaz problemati¢nega ovinka pred predorom Golovec (GURS)

Predor je opremljen na vhodu s tridelnim semaforjem in s spremenljivimi prometnimi znaki,
ki prikazujejo omejitev hitrosti v predoru. Ti so po obliki, barvi in vsebini podobni
nespremenljivim prometnim znakom. Vendar bi bilo potrebno namestiti spremenljivo
prometno signalizacijo, s katero bi se obvescalo uporabnike avtocest preko primarnih
prometnih vsebin o razli¢énih prometnih situacijah. Namesti se ga neposredno na obmocje
predora, saj prepreCuje uvoz vozil v zaprt predor. Predlagamo postavitev Grafi¢ni
prikazovalnika spremenljive prometno — informativne signalizacije. Prikazovalnik ima lahko
dve ali tri polja. Polje v sredini omogoca prikaz besedilnih in simbolnih besedil, krajni polji
pa sta namenjeni prikazu prometnih znakov. Analiza vozne hitrosti je dokazala, da grafi¢ni

prikazovalnik poleg obves€anja, zmore tudi reducirati vozno hitrost voznikov.
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7.2 Predor Ljubno

Predor Ljubno je bil zgrajen leta 1966 in sicer kot enocevni, dvopasovni, dvosmerni predor.
Leva cev predora se Se dograjuje. Nahaja se na avtocesti A2 v smeri Brezje - Podtabor. Leva

cev predora bo merila 260 m, desna cev pa meri 233 m.

Slika 10: Predor Ljubno

V obdobju 2005 — 2009 se je zgodilo 27 prometnih nesrec, kar je 8,2 % vseh prometnih nesrec¢

v predorih.
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Grafikon 23: Stevilo prometnih nesre¢ v obdobju 2005 — 2009 v predoru Ljubno
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Vzroki prometnih nesre¢ so neustrezna varnostna razdalja v vrednosti 55 % in nepravilna
stran/smer voznja 15 %. Sledi neprilagojena hitrost, nepravilnosti na cesti in v tovoru 4 %.

Prometnih nesre¢ z nedefiniranim vzrokom nastanka je bilo 18 %.
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Grafikon 24: Delez prometnih nesre¢ glede na vzrok nastanka v obdobju 2005 — 2010 v

predoru Ljubno

V obdobju 2005 do 2010 se je zgodilo najve¢ naletnega tréenja 56 %. Sledi tréenja v objekt
7 %, oplazenje, Celno tréenje in tréenje v stojece vozilo pa 4 %. Pod ostalo 26 % so zabelezeni

tipi, kateri po policijskem zapisniku niso definirani.
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Grafikon 25: Stevilo prometnih nesre¢ po tipih v obdobju 2005 — 2010 v predoru Ljubno

Najvec udelezencev prometnih nesre¢ je voznikov osebnega avtomobila (78 %).
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Grafikon 26: Udelezenci prometnih nesre¢ v predoru Ljubno v obdobju 2005 — 2009

Po podatkih Prometno — informacijskega centra za nadzor in vodenje prometa v Dragomlju se
zgodi veliko prometnih nesre¢ v Casu turisti¢ne sezone. Dogajajo se mnozi¢ni naleti na vhodu

v predor, zaradi tezav, ki jih imajo vozniki pri prilagajanju na svetlobo, posebno podnevi.

PLDP v predoru Ljubno strmo nara$¢a od leta 2005. V letu 2009 znasa 30.000 enot osebnih

vozil / leto.
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Grafikon 27: Povprecni letni dnevni promet v obdobju 2005 — 2009 v predoru Ljubno
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Grafikon 28: Gostota prometnih nesre¢ v obdobju 2005 — 2009
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Grafikon 29

7.2.1 Predlogi za odpravo prometnih nesrec v predoru Ljubno

: Stopnja prometnih nesre¢ glede na opravljeno prometno delo v obdobju 2005 -

2009

Norveska raziskava 587 cestnih predorov (Amundsen and Ranes, 2000) je pokazala, da:

- naleti nastajajo zaradi velikih prometnih obremenitev in zaradi zaslepljujoce son¢ne

svetlo

- je ponekod nevarnost trkov pri vhodu v predor visja kot v sredini.

be,
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Zato je treba vhode ustrezno oblikovati. Predlogi za poveCanje udobne voznje v predor
vklju€ujejo razsiritev vhoda v predor ali izgradnja konzolne nadstre$nice pred portalom

predora.

Za vzdrzevanje varnostne razdalje predlagam uporabo visoko svetilnih diod, imenovane led
diode, ki sporocajo vozniku, koliko mora biti oddaljen od sprednjega vozila, da bo

zagotovljena minimalna varnostna razdalja.

7.3 Predor Trojane

Predor Trojane je bil zgrajen leta 2005. Leva cev predora meri 2.841 m in desna cev 2.931 m.

Slika 11: Predor Trojane

V obdobju 2007 — 2009 se je zgodilo 24 prometnih nesreé, kar je 7,3 % vseh prometnih nesrec

v predorih.
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Grafikon 30: Stevilo prometnih nesre¢ v obdobju 2007 — 2009 v predoru Trojane

V letu 2010 (januar - november) se je zgodilo 12 prometnih nesre¢. Od tega je bilo 5

prometnih nesre¢ zaradi neustrezne varnostne razdalje, 3 zaradi neprilagojene hitrosti, 3

zaradi premikov z vozili in 1 zaradi nepravilne smeri/strani voZnje.

Vzroki prometnih nesre¢ SO nepravilna stran/smer voznje 25 %, nepravilna hitrost 20 %,

premiki z vozili in neustrezna varnostna razdalja z vrednostjo 10 %. Ostanejo Se prometne

nesrece 35 %, ki nimajo definirani vzrok nastanka.
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Grafikon 31: Delez prometnih nesre¢ glede na vzrok nastanka v obdobju 2007 — 2010 v

predoru Trojane
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V obdobju 2005 do 2010 se je zgodilo najve¢ prometnih nesre¢ tipa tréenje v objekt 35 % in
naletnega tréenja 29 %. Sledi tréenje v stojece vozilo 10 %, oplaZenje 6 %, Celno tréenje in

bocno tréenje pa 3%. Pod ostalo 13 % so zabelezeni tipi, kateri po policijskem zapisniku niso

definirani.
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Grafikon 32: Stevilo prometnih nesreé po tipih v obdobju 2007 — 2010 v predoru Trojane

Najvec¢ udelezencev prometnih nesre¢ je voznikov osebnega avtomobila (76 %).
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Grafikon 33: UdeleZenci prometnih nesre¢ v predoru Trojane v obdobju 2007 — 2009
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Po podatkih Prometno — informacijskega centra za nadzor in vodenje prometa na VVranskem
nekateri dogodki predstavljajo potencialno nevarnost za nastanek prometnih nesre¢ v predoru

Trojane. Ti dogodki so:

okvara osebnih in tovornih vozil,

- neustrezna varnostna razdalja,

- izguba tovora in Kkoles,

- zaustavljanje vozil,

- Uporabniki zavirajo in pretiravajo pri manj$anju hitrosti (na prehodu v predor se,
zaradi menjave hrapavosti vozne povrsine in hrupa, veliko uporabnikov odloci za
zaviranje),

- poslabsana vidljivost (zamastitev senzorjev za vidljivost povzro€i, da se osvetljenost
predora na prehodu med dnevom in no¢jo ne spremeni), ponoc¢i preve¢ sveti, podnevi
pa premalo,

- neupostevanje spremenljivih prometnih znakov (rdeca luc),

- divjad v predoru.

Veliko primerov prometnih nesre¢ je zabelezeno pri motoristih v skupinah, saj nepravilno
prehitevajo. Pogosto pride do tréenja osebnega in tovornega vozila ali pa tréenja posameznega

vozila v stojece vozilo, v odbojno ograjo in v stene predora.

PLDP v predoru Trojane strmo naras¢a od leta 2005. V letu 2009 znasa 36.373 enot osebnih

vozil / leto.



Kocjan¢i¢, S. 2011. Analiza prometnih nesre¢ v predorih ... ter predlogi za njihovo odpravo.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

38000

36373
35600

36000
34000 /
32000

30000 /

PLDP

28000

N
[e]
~

26000 /
2359y
24000

22000 20500

20000

2005 2006 2007 2008 2009

Leto

Grafikon 34: Povprecni letni dnevni promet v obdobju 2005 — 2009 v predoru Trojane
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Grafikon 35: Gostota prometnih nesre¢ v obdobju 2007 — 2009
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Grafikon 36: Stopnja prometnih nesre¢ glede na opravljeno prometno delo v obdobju 2007 -
2009

7.3.1 Predlogi za odpravo prometnih nesre¢ v predoru Trojane
Za prepreCevanje nadaljnje voznje vozil v predor, zaradi neupostevanja rdee luci na
spremenljivih prometnih znakih, predlagamo namestitev avtomatskih zapornic pred

predorom.

Za stojeCa vozila v predoru, predlagamo ozvocenje na portalih in v predoru, s katerimi bi

opozarjali voznike k hitrejsemu umiku.
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7.4 Predor Kastelec

Dvocevni predor Kastelec leZi na primorski avtocesti med Kozino in Crnim Kalom. Zgrajen

je bil leta 2004. Desna cev meri 2.195 m, leva pa 2.303 m.

Slika 12: Predor Kastelec v smeri Koper — Ljubljana

V obdobju 2007 — 2009 se je zgodilo 19 prometnih nesre¢, kar je 5,8 % vseh prometnih nesreé¢

v predorih.
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Grafikon 37: Stevilo prometnih nesre¢ v obdobju 2007 — 2009 v predoru Kastelec

V letu 2010 (januar - november) so se zgodile §tiri prometne nesrece in sicer dve zaradi
nepravilne smeri/strani voznje in dve zaradi naleta v odstavno niSo. Junija je starejsi moski

tr¢il v steno predora in umrl, sredi decembra pa se je zgodil Se drugi trk v zid.
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Najvi§ji delez prometnih nesre¢ se je v obdobju 2007 - 2009 zgodil zaradi nepravilne
strani/smeri voznje 46 % in neprilagojene hitrosti 27 %. Najman;jsi delezi prometnih nesre¢
pripadajo premikom z vozili, neustrezni varnostni razdalji in neopredeljenemu vzroku z

vrednostjo 9 %.
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Grafikon 38: Delez prometnih nesre¢ glede na vzrok nastanka v obdobju 2007 — 2010 v
predoru Kastelec

V obdobju 2007 - 2010 se je zgodilo najve¢ prometnih nesre¢ tipa naletnega trcenja 36 %.

Sledi oplazenje 27 %, bocno tréenje 18 %, Celno tréenje in tréenje v objekt pa 9 %.
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Grafikon 39: Stevilo prometnih nesre¢ po tipih v obdobju 2007 — 2010 v predoru Kastelec

Najvec udelezencev prometnih nesre¢ je voznikov osebnega avtomobila (79 %).
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Grafikon 40: UdeleZenci prometnih nesre¢ v predoru Kastelec v obdobju 2007 — 2009

Po podatkih Prometno — informacijskega centra za nadzor in vodenje prometa na Kozini
nekateri dogodki predstavljajo potencialno nevarnost za nastanek prometnih nesre¢ v predoru

Kastelec. Ti dogodki so:

- previsoka tovorna vozila,

- neupostevanje spremenljivih prometnih znakov (rdec¢a luc),
- neprilagojena hitrost,

- Samovzigi vozil,

- okvare vozil in zadimljenost,

- Stojece vozilo,

- Voznja v nasprotni smeri/strani.

V predoru Kastelec so pogosti samovzigi in pozari. Poleg velikega Stevila tréenj v steno ali v

niso, se veca tudi Stevilo voznje v nasprotni smeri/strani.

Med letoma 2008 in 2009 je bilo okrog 44 okvar na vozilu, kar je najvisje Stevilo okvar v
primerjavi z ostalimi predori. Vsi incidenti so se zgodili v smeri Koper — Ljubljana, kjer je
vzdolZni nagib ceste v predoru razmeroma velik od 2,5 % do 2,6 %. V ostalih predorih se
Stevilke vzdolznega nagiba gibljejo do 2,2 %, zato lahko sklepamo, da na obrabo motorja

vpliva tudi vzdolzni nagib ceste.
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Slika 13: Vzdolzni prerez avtoceste Koper — Kastelec (DARS d.d.)

PLDP v predoru Kastelec strmo narasc¢a od leta 2005. V letu 2009 znasa 21.453 enot osebnih

vozil / leto.
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Grafikon 41: Povprecni letni dnevni promet v obdobju 2005 — 2009 v predoru Kastelec
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Grafikon 42: Gostota prometnih nesre¢ v obdobju 2007 — 2009
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Grafikon 43: Stopnja prometnih nesre¢ glede na opravljeno prometno delo

v obdobju 2007 -2009

7.4.1 Predlogi za odpravo prometnih nesre¢ v predoru Kastelec

Neprilagojena hitrost je drugi najpogostejsi razlog za prometne nesrece vV predoru Kastelec.

Prikazovalnik hitrosti z vgrajenim merilnikom hitrosti pred predorom voznike samo opozarja

o prekoracitvi hitrosti, zato ga vozniki velikokrat spregledajo oziroma ne upoStevajo.

Predlagamo postavitev stacionarnega radarja pred predorom, ki bi zmanjsal hitrosti voznikov.
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Dokaz o uspesnosti ucinka stacionarnega radarja dokazuje radar pred predorom Kastelec v
smeri Kozina — Crni kal. Hitrosti voznikov pred predorom Kastelec v smeri Kozina — Crni kal

so okrog 106 km/h, pred predorom Dekani pa 125 km/h.

Alternativa stacionarnemu radarju je lahko opti¢na in zvo¢na zavora. Opticne zavore so na
smer voznje zarisane talne oznake, Siroke 40 cm, ki potekajo po celi Sirini vozi§¢a. Razmaki
se med precnimi oznakami manjsajo in dajejo vozniku obcutek, da vozi pri isti hitrosti vedno
hitreje. Zvo¢ne zavore so precno na smer voznje izvedeni pari pasov, ki zaradi spremembe
teksture, zagotavljajo zvocne in vibracijske u¢inke. Voznika prisilijo k spremembi hitrosti
voznje. Sestavljene so iz para pasov Sirine 40 cm na razdalji 2 m. Neenakomerni razmaki med
¢rtami in spremljajo¢i zvocéni in vibracijski ucinki, dajejo vozniku obcutek, da vozi pri
nezmanjsani hitrosti vedno hitreje. Razdalja parov pasov se spreminja v odvisnosti od zacetne

in kon¢ne hitrosti, ki naj bi jo vozilo doseglo pred obmoc¢jem omejene hitrosti.

Za voznjo v nasprotni smeri/strani vV predoru Kastelec so v velikem Stevilu Krivi tuji
drzavljani. Pripeljejo iz smeri Podgorje — priklju¢ek Kastelec in namesto, da bi voznjo
nadaljevali preko prikljucka v smeri Koper, zapeljejo na napacni prikljucek v nasprotni smeri

proti predoru Kastelec oziroma Ljubljani.
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PREDOR
KASTELEC

Slika 15: Problemati¢ni prikljuc¢ek pred predorom Kastelec v smeri Koper — Ljubljana
(DARS d.d.)

Slika 16: Problemati¢ni prikljucek pred predorom Kastelec v smeri Koper — Ljubljana
(DARS d.d.)

Na omenjenem priklju¢ku predlagamo pilotni sistem za preprecitev napacnih uvozov prek
prikljuckov avtocest in hitrih cest. Pilotni sistem sestavljata dve detekcijski napravi, ki
zaznavata vozilo v napa¢ni smeri (mikrovalovna detektorja) ter svetlobno signalne naprave.
Sistem izvaja samodejno svetlobno opozarjanje krSitelja, opozarjanje pravilno vozecih
voznikov ter poslje alarmno opozorilo operaterju v Regionalnem nadzornem centru, ki na

podlagi podatkov iz sistema lahko pravoc¢asno ter ustrezno ukrepa.
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Slika 17: Mikrovalovni detektor na prikljucku Vransko (Traffic design d.o.0.)

Voznik, ki vozi v napaéni smeri, je obvescen preko svetlobno signalnih naprav:

- notranje osvetljena znaka Il — 4,

- znak spremenljive vsebine 'STOP' z utripalcema.

Ce vozilo zapelje na napac¢ni prikljudek in se ustavi ter vrne, sistem ne reagira. V primeru, da
vozilo nadaljuje z voznjo preko prvega mikrovalovnega detektorja, Se sistem aktivira,
osvetljena znaka in napis STOP z utripalci zagnejo utripati. Ce se voznik ne obrne in nadaljuje
z voznjo preko drugega mikrovalovnega detektorja, se aktivira sistem spremenljive prometno
informativne signalizacije na glavni trasi, ki obveS¢a pravilno vozece voznike o nasproti

vozecem vozilu. Ko vozilo zapelje na avtocesto, operater aktivira zaporo ceste.

Slika 18: Prikaz situacije voznje v nasprotno smer (Traffic design d.0.0.)
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Slika 19: Neprometni znak za napa¢no smer (Traffic design d.o.0.)

V Regionalnem nadzornem centru se sprozi alarm, ki obvesti operaterja o izrednem dogodku.
Operater preveri to¢no lokacijo dogodka na shematskem vmesniku in Zivo sliko iz video
nadzorne kamere. Sistem je povezan s sistemom za nadzor in vodenje prometa, prek katerega
operaterji zaznavajo tudi voznje v napacni smeri na avtocesti, in sicer s pomo¢jo mikro in

video detekcije, namescene nad avtocesto in ob njej.

Pravilno vozeci vozniki so o nasproti voze¢im vozilom obves¢eni preko Regionalnega centra,
ki jih opozarja s spremenljivo prometno informativno signalizacijo (grafi¢ni prikazovalniki

nad avtocesto) v dveh fazah:

-z opozorilom,
- Z zaporo avtoceste po potrditvi alarma, ki se sprozi, ko nasproti vozece vozilo zapelje

na avtocesto.

60 VOZTE PREVIDNO (g0

60 DRIVE CAREFULLY (60

Slika 20: Opozorilo pravilno voze¢im voznikom o nasproti voze¢im vozilom na grafiénem

prikazovalniku (DARS d.d.)
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Slika 21: Mikrovalovna detekcija nasproti vozecega vozila na prikljuc¢ku Vransko

(DARS d.d.)

Predor Kastelec, kot Se marsikateri predor v Sloveniji, je slabo vzdrzevan. Za mnoge voznike
predori predstavljajo posebne okolis¢ine, povezane s Custvi nelagodja, izhajajo¢imi iz
vstopanja v temo in skrbjo za lastno varnost. Glede na naravo predorov in ugotovitve o
pomembnosti vidnega okolja za varno voznjo je razumljivo, da zagotavljanje varnosti, udobja
in gladkega poteka voznje zahteva skrb za ustrezno vidno okolje. 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. V predorih ni le nujno zagotoviti ustreznih svetlobnih pogojev, ampak tudi
doumevanje potovalnega poloZaja in lahko prepoznavanje razdalje med vozilom in oviro.

Zato je svetlost sten v predoru postala pomembna prvina in njihovo ¢iscenje je v tem smislu
zelo ucinkovit ukrep. Vse to zniza voznikovo napetost in posledicno poveca varnost. V
dobrem vidnem okolju po ¢is¢enju sten v predoru lahko jasno opazimo kontrast med cestnimi
in stenskimi povrSinami. Tudi okoliSke razmere in potovalni polozaj so dostopni v zadostni
meri. V norveski raziskavi 587 cestnih predorov (Amundsen and Ranes, 2000) so ugotovili,
da se stopnja voznikovega osredotocanja na prednjo povrSino ceste poveca s 40 % pred

¢iS¢enjem na 70 % po njem.
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V predoru Kastelec se, zaradi vse pogostejsih vzdrzevalnih del, veCkrat zapira en prometni
pas. Za boljSe obveS€anje voznikov o stanju v predoru, pripomorejo svetlobni znaki za
urejanje prometa vozil po prometnih pasovih. Promet se ureja lahko za vsak prometni pas
posebej. Svetlobni znaki se lahko namestijo samo na vhodu predora ali tudi v sami globini
predora. V primeru, da so svetlobni znaki vodeni tudi v predoru, s pomo¢jo puscic in Kkrizcev,

se jih namesti na 200 m v odvisnosti od geometrije predora.

D e oo

Slika 22: Svetlobni znaki za urejanje prometa po prometnih pasovih (Uradni list RS, st.
48/2006 z dne 11. 5. 2006)

V levi krivini predora Kastelec, smer Ljubljana — Koper, predstavlja nevarnost odstavna nisa.

Lega odstavne nise je izpostavljena morebitnim zdrsom vozil in je zelo nevarna za voznike.

Slika 23: Odstavna nisa v krivini predora Kastelec (DARS d.d.)


http://www.uradni-list.si/1/index?edition=200648
http://www.uradni-list.si/1/index?edition=200648
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Predlagamo:

- postavitev ustreznega blazilnika trkov na celotni $irini stene niSe,

- namestitev prometnega oziroma (neprometnega) znaka, ki bi obvescal voznike o
morebitni nevarnosti naleta v odstavno niso,

- projektantom svetujemo, da se v bodoCem po moznosti izogibajo namestitvi odstavne
nise v Krivini,

- primerno oblikovanje niSe z zaobljeno steno.

Slika 24: Pregledna situacija predora Kastelec (DARS d.d.)
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7.5 Predor Dekani

Na primorski avtocesti v blizini mesta Koper se nahaja predor Dekani. Zgrajen je bil leta 2004

kot dvocevni objekt, kjer desna cev meri 2.190 m, leva cev pa 2.182 m.

Slika 25: Predor Dekani v smeri Koper - Ljubljana

V letu 2010 (januar - november) so bile 4 prometne nesrece zaradi nepravilne strani/smeri
voznje, naleta, in oplazenja. Avgusta 2010 je v trku v odstavno ni$o predora umrl 23 - letni

fant. Februarja je 24 letni fant s 170 km/h vozil v nepravilno smer 13 km.

Po podatkih Prometno — informacijskega centra za nadzor in vodenje prometa v Kozini

nekateri dogodki predstavljajo potencialno nevarnost za nastanek prometnih nesre¢ v predoru
Dekani. Ti dogodki so:

- previsoka tovorna vozila,

- Samovzigi vozil,

- Stojece osebno, tovorno vozilo (cisterne,..),

- Voznja v nasprotni smeri/strani in obracanje v odstavni nisi,
- razlitja,

- kolesarji in pesci.
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PLDP v predoru Dekani naraséa od leta 2005. V letu 2009 znasa 22.325 enot osebnih vozil /

leto.
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Grafikon 44: Povprecni letni dnevni promet v obdobju 2005 — 2009 v predoru Dekani
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Grafikon 45: Gostota prometnih nesre¢ v obdobju 2007 - 2009
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Grafikon 46: Stopnja prometnih nesre¢ glede na opravljeno prometno delo
v obdobju 2008 -2009

7.5.1 Predlogi za odpravo prometnih nesre¢ v predoru Dekani

Voznje v nasprotni smeri in pojav previsokih tovornih vozil je v predoru Dekani veliko. Na
proti predoru Dekani v smeri Koper - Ljubljana. Voznja v napa¢no smer predstavlja veliko
tezavo, saj je kljub dobro vidni prometni signalizaciji vedno bolj pogosta. Na omenjenem
prikljuc¢ku predlagamo postavitev sistema za preprecitev napa¢nih uvozov prek priklju¢kov

avtocest in hitrih cest.
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Slika 26: Problemati¢ni prikljucek v smeri Koper — Ljubljana proti predoru Dekani
(DARS d.d))

PREDOR DEKANI
R, R .

Slika 27: Problemati¢ni priklju¢ek v smeri Koper — Ljubljana proti predoru Dekani
(DARS d.d.)

Zaradi velikega Stevila tovornih vozil, ki vsakodnevno precka predor, so prisotni razni zapleti
kot so, na primer, razlitja, izguba tovora, ustavljena cisterna polna goriva, samovzigi in pozari.

Med letoma 2008 in 2009 je bilo okrog 29 okvar na vozilu. Vsi incidenti so se zgodili v smeri
Koper — Ljubljana.
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Obracanje v odstavni nisi je tudi pogost pojav, zato predlagamo, da se obstojece zaporne
stebricke z verigo zamenja za avtomatsko zapornico, s katero bi opravljali le operaterji.

Namre¢ dogaja se, da vozniki sami odstranijo verigo iz stebrickov.

Na voziscu pred predorom Dekani v smeri Koper — Ljubljana se nahaja prometni pas za
pocasna vozila. Prometni pas, lo¢en od voznega pasu s prekinjeno vzdolzno ¢rto za pocasna
vozila pred predorom, se nadaljuje v predor kot vozni pas. Raster lo¢ilne ¢rte ob vhodu v
predor se spremeni iz 3-3 v 6-12-6. Dogaja se, da se na desnem pasu v predoru v smeri Koper
- Ljubljana nahajajo samo pocasna vozila, na levem pa ostala vozila, saj se tezje prikljucijo na
desni prometni pas. VVozni pas iz smeri Kopra tik pred predorom preide v prehitevalni pas,
hkrati pa se morajo vozila na prehitevalnem pasu pred predorom vkljuditi desno na vozni pas,
Ki v nadaljevanju postane prehitevalni pas. Predlagamo, da se vzdolzno ¢rto za pocasna vozila
pred predorom Dekani v smeri Koper — Ljubljana, od obmo¢ja ukinitve prehitevalnega pasu
do vhoda v predor iz rastra 3-3 spremeni v raster 6-12-6, v dolzini 260 m.
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Slika 28: Obmocje prehoda pasu za po¢asna vozila v vozni pas
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7.6 Predor Sentvid

Predor Sentvid predstavlja glavni del novozgrajenega cestnega odseka Sentvid—Koseze v
Ljubljani, ki je del povezovalnega Clena med severozahodno in jugovzhodno Slovenijo.
Predor poteka v treh konstrukcijsko locenih objektih (obstojeca galerija, novi pokriti vkop in
hribinski del predora), ki skupaj sestavljajo predor Sentvid. Le ta s skupno dolZino glavnih
cevi 1480 m, spada med najkompleksnejSe in najzahtevnejse predore v regiji. Prvi del predora
do vznozja Sentviskega hriba v skupni dolzini 420 m (250 m obstojede galerije + 170 m
novega pokritega vkopa) je bil izveden konec leta 2004. Hribinski del predora s priklju¢no
kaverno in prikljuénimi cevmi, omogoca navezavo Celovske ceste na avtocestni odsek. Prvi
del predorskih cevi je dvopasovni s prikljuckom prikljuénih cevi pa se razsiri v tripasovno

cev. Skupna dolzina vseh cevi je cca. 3600 m.

Slika 29: Pregledna situacija predora Sentvid (DARS d.d.)
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Slika 30: Osnovna slika predora Sentvid iz Prometno — informacijskega centra za nadzor in

vodenje prometa v Dragomlju (PIC Dragomelj)

Slika 31: Predor Sentvid (ELEA iC d.0.0.)

Slika 32: Prikljuéni cevi predora Sentvid na Celoviko cesto (DARS d.d)
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V letu 2010 (januar - november) se je zgodilo pet prometnih nesre¢ zaradi premikov vozil in

ena zaradi nepravilne smeri voznje.

Po podatkih Prometno — informacijskega centra za nadzor in vodenje prometa v Dragomlju
nekateri dogodki predstavljajo potencialno nevarnost za nastanek prometnih nesre¢ v predoru

Sentvid. Ti dogodki so:

okvare vozil,

- Stojeca vozila,

- izguba tovora,

~ menjava prometnih pasov in neodloenost pred razcepom Ljubljana Brod — Skofja
Loka,

- neustrezna varnostna razdalja,

- pesci in zivali v predoru,

- neupostevanje visinskega nadzora in spremenljivih prometnih znakov (rdeca Iuc),

- nasproti vozeca vozila.

Slika 33: Racunalnigki prikaz "nevarne tocke" predora Sentvid (ELEA iC d.0.0.)
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Slika 35: Voznja v nasprotni smeri (POP TV)

Naleti v predoru so pogosti zaradi stojecih vozil. Voznik se najveckrat odlo¢i za zaustavitev
vozila, zaradi povsem nedovoljenih dejanj kot so, na primer, neodlo¢enost 0 izbiri prometnega
pasu, vinjenost, obramba pred neurjem ali to¢o. Zaustavitev vozil sledi tudi zaradi okvare
vozil. Predor se nahaja v neposredni blizini mesta. Poleg tega pa omogoca prikljucitev na eno
najbolj obremenjenih cest v Ljubljani, to je Celovska cesta. Zato se v predoru zelo pogosto

znajde pesec ali pa Zival.
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Grafikon 47: Povprec¢ni letni dnevni promet v obdobju 2005 — 2009 v obstojeci galeriji
Sentvid

7.6.1 Predlogi za odpravo prometnih nesre¢ v predoru Sentvid

Izstopajo prometne nesrece zaradi nepravocasne menjave pasu oziroma zaradi neodlo¢enosti
0 smeri razcepa Ljubljana Brod ali Skofja Loka, saj prihaja do naletov v varnostno ograjo.
Predlagamo namestitev ropotne Crte ali pa, da se prekinjeno vzdolZno ¢rto, ki locuje en

prometni pas od drugega prometnega pasu, spremeni v polno vzdolzno ¢rto.

Med voznjo skozi predor je opaziti niz Stevilnih prometnih znakov, ki na svoj nacin
prispevajo k beganju voznikov. Prometni znaki ponujajo opozorila, prepovedi, vodenje in
druga potrebna obvestila, s katerimi olajSujemo ali omejujemo voznjo. Znaki razli¢nih
kategorij se razlikujejo tudi po barvi in velikosti. Tako lahko voznik uvrsti prometni znak, Se
preden ga je v celoti zaznal. Prometni znaki so ucinkoviti le, ¢e jih voznik razume in Ce
sporocilo vpliva na njegovo vedenje. Predlagamo, da se postavi samo tiste prometne znake,
katere bodo vozniki dobro in pravocasno opazili ter katere dejansko potrebujejo. Vse ostale

nepotrebne znake, pa bi se odstranilo.
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7.7 Predor Markovec

Predor Markovec bo dvoceven. Leva cev bo dolga 2.175 m in desna 2.143 m. Names$¢en bo
na odsek hitre ceste Koper — Izola, ki je del bodoce hitre ceste H5 Koper — Lucija, katera bo
prevzela nalogo dosedanje glavne ceste Koper — Secovlje. Dolzina odseka je 5,20 km. Zaéne
se pred priklju¢kom Semedela (Koper) in konca s prikljuckom v bliZini mesta Izola na Ze
obstojeci Stiripasovni obalni cesti. Trasa poteka od Semedelskega kanala. Prek manjSega
nasipa vstopi v predor Markovec ter izstopi na izolski strani, nato preide ¢ez obrobje doline
Pivol do dvopasovne sedanje obstojece obalne ceste v industrijskem obmocju ter se konca, ko
se naveze na obstojeCo Stiripasovnico lzola — Jagodje. Hitra cesta v dvocevnem in
dvopasovnem predoru se zacne s pecino pobocja Markovca na koprski strani in konca ob

zakljucku doline potoka Pivol na izolski strani.

P i
“hog 2 HUSTERNARS
wile= = "/ QRIS TERNA NG
L
.

4 ¢
:/ |
:.' 5 ‘ .
\ .
%

18 e %
; [ 3 i\
* ol e < e 2 S
e S =/g &
o ’QS“- \3““"26
W § e = i
e N ! ;"f“_"'_'?_\ < e
S0 S0 "R ) . 958 <
N LS )
) = N AR
N ‘ o Dt & o 25
S ARGODIE N o NTE Sl ¥ <> 4

’\’?’ ._

: -,l' s

e RS SRR : L R0
I = AR A AN S TS R i 5 R\ NN e 2R e Jol

Slika 37: Pregledna situacija predora Markovec (DARS d.d.)
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Na izolski strani oziroma pri zahodnem portalu se bo izvedlo pokriti vkop svetlega profila,
katerega konstrukcija ne bo vidna. Na vzhodnem portalu pred predorom na koprski strani se
bo ob ceveh zasulo galerijo ter se bo postavilo konzolne nadstresnice.

cesto navezuje mestno cestno omrezje Kopra. Ravno tako je bil izveden prikljucek Izola, ki se

navezuje na mestno cestno omrezje Izole.

Slika 38: Obmocje pred predorom Markovec na koprski strani (DARS d.d.)

Iz ugotovitev analize o dogodkih in prometnih nesre¢ v predorih in ostalih izbranih informacij,

bomo predlagali nekaj preventivnih ukrepov in mnenj za bodoci predor.

Kakor ze omenjeno so premiki z vozili, neprilagojena hitrost in neustrezna varnostna razdalja
pogosti vzroki za nastanek prometne nesrece Vv predorih. Za tezave s premiki z vozili
predlagamo postavitev ropotne c¢rte. Za neprilagojeno hitrost predlagamo postavitev
stacionarnega radarja, saj je najbolj ucinkoviti ukrep za omejitev hitrosti voznikov. Za
vzdrzevanje varnostne razdalje predlagamo, namestitev lu¢i na steni predora z medsebojno

razdaljo 150 m. Luci bi opozarjale voznike o potrebni varnostni razdalji.
Predor se bo nahajal v mestu. Moznost vstopa pesSca ali zivali je zelo velika.
Pri neupostevanju spremenljivih prometnih znakov, na primer, sporocila o zaprtem predoru,

predlagamo za prepre¢evanje nadaljnje voznje vozil v predor, namestitev avtomatskih

zapornic pred predorom.
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Za stojeCa vozila v predoru, predlagamo uporabo zvo¢nih opozoril, s katerimi bi opozarjali

voznike k hitrejSemu umiku.

Raziskava Aty (2002) navaja rezultate raziskave prometne signalizacije v predoru bostonske
osrednje prometnice Interstate 93. Nizek strop, majhna viSina ter vodoravna in navpicna
ukrivljenost v predoru so zmanj$ali razdaljo, s katere so vozniki lahko videli prometne znake.
Veliki tovornjaki so preprecevali zaznavo usmerjevalnih znakov. Vozniki, posebno tisti, ki
jim predor ni znan, si tako le s tezavo pridobivajo potrebna obvestila, da bi odkrili ustrezni
izhod. To vodi v frustracijo voznikov in lahko tudi v zmanjSanje varnosti, zato predlagamo, da

se v predoru oblikuje visoke strope.

8 ZAKLJUCEK

Analiza je pokazala, da se najve¢ prometnih nesre¢ zgodi zaradi premikov z vozili, neustrezne
varnostne razdalje in neprilagojene hitrosti. S premiki z vozili je misljena menjava prometnih

pasov in vklju€evanje v promet.

Za prepreCevanje napacnih premikov z vozili (menjave pasov, vkljuevanje v promet)

predlagamo naslednje ukrepe:

- postavitev oznak za locevanje prometnih pasov,
- postavitev ropotne Crte,
- prekinjeno vzdolzno ¢rto, ki loCuje en prometni pas od drugega prometnega pasu, se

spremeni v polno vzdolZno ¢rto.
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Za pomo¢ voznikom pri ohranjanju varnostne razdalje se lahko:

- postavi na stene predora luéi, ki opozarjajo na potrebno varnostno razdaljo,
- namesti pre¢ne oznake na voziscu,
- namesti spremenljive prometne znake (postavljeni skozi vso globino predora) in bi

opozarjali voznika s premajhno varnostno razdaljo.

Za odpravo neupostevanja hitrosti predlagamo postavitev:

- stacionarnega radarja pred predorom,
- prikazovalnika hitrosti z vgrajenim merilnikom hitrosti pred predorom,

- opti¢nih in zvoc¢nih zavor.

Naletno tré¢enje in bo¢no tréenje sta najpogostejsa tipa prometnih nesrec.

Najve¢ udelezencev prometnih nesre¢ je vozilo osebne avtomobile. Starost najpogostejsih
povzrociteljev je bila med 36 in 45 letom starosti. Menimo, da bi bilo potrebno ta razred

udelezencev, boljSe informirati o varni voZnji. Najveckrat so povzrocitelji moski.

Od leta 2005 do 2009 je krivulja PLDP narascala. Krivulja stopnje prometnih nesre¢ glede na
opravljeno delo je od leta 2005 do 2007 tudi narascala, vendar v letu 2008 je pricela padati in
se v letu 2009 umirila.

Vhode predorov je potrebno ustrezno oblikovati (razsiriti). Predlogi za povecanje udobja v
predorih vkljucujejo: razsiritev predora, oblikovanje predorov v obliki trobente (visoka
potreba po protihrupni za$¢iti), kjer bi razsirili vhod ter izhod in ostale strateske tocke v

predoru.
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V predorih je potrebno nujno zagotoviti ustrezne svetlobne pogoje, zaradi doumevanja
potovalnega polozaja in lahkega prepoznavanja razdalje med vozilom in oviro. Svetlost sten v
predoru je pomembna prvina. V dobrem vidnem okolju po ¢is¢enju sten v predoru lahko jasno
opazimo kontrast med cestnimi in stenskimi povr$inami. Tudi okoliske razmere in potovalni

polozaj so dostopni v zadostni meri.

Nizek strop, majhna viSina ter vodoravna in navpi¢na ukrivljenost v predoru zmanjs$ajo

razdaljo, s katere vozniki lahko vidijo prometne znake.

Dogodkov, ki predstavljajo nevarnost za nastanek prometnih nesre¢ v predorih, je tudi veliko,
na primer, neupostevanje spremenljivih prometnih znakov (rdeca luc), stojeca vozila, voznja v
nasprotni smeri in okvare vozil. V bazi PIC v obdobju 2005 — 2010 je bilo najve¢ dogodkov v
predorih zaradi dela na cesti.

Za prepreCevanje nadaljnje voznje vozil v predor, predlagamo namestitev avtomatskih

zapornic pred predorom ali namestitev mikrovalovne detekcije na kriti¢nih prikljuckih.

Za stojeCa vozila v predoru predlagamo ozvocenje na portalih in v predoru, s katerimi bi

opozarjali voznike k hitrejSemu umiku.

V primeru, da predor poteka v levi krivini, svetujemo projektantom, da se po mozZnosti
izogibajo postavi odstavne nise v Krivino. Hkrati predlagamo postavitev blazilnikov ob steni

niSe v smeri voznje ali preoblikovanje stene v zaobljeno obliko.

Za lazje urejanje prometa po prometnih pasovih, svetujemo postavitev svetlobnih znakov v

celi globini predora.

Najve¢ prometnih nesre¢ zaradi premikov z vozili je v predoru Golovec, zaradi neustrezne
varnostne razdalje v predoru Ljubno ter zaradi nepravilne smeri voznje v predoru Trojane in

Kastelec.
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VIRI

Direktiva Evropskega parlamenta in sveta §t. 2004/54/ES o minimalnih varnostnih zahtevah
za predore v vseevropskem cestnem omreZzju.

http://zakonodaja.gov.si/rpsi/ro3/predpisi_ PRAV6453.html (13. 1. 2011).

Oznake za locevanje prometnih pasov.

http://www.prometna-signalizacija.com/index.php?lang=hr&pid=395 (21. 1. 2011).

Predor Dublin port.
http://www.dublinporttunnel.ie/ (14. 1. 2011).

Podatki o prometnih nesre¢ah v obdobju 2007 — 2010. Prometno — informacijski center za
nadzor in vodenje prometa Dragomelj. Osebna komunikacija.

Podatki o prometnih nesre¢ah v obdobju 2005 — 2009. Policija Republike Slovenije. Osebna

komunikacija.

Predor Sentvid.
http://www.elea.si/predori-geotehnika/studije-izvedljivosti-in-tveganja-izvedbe-kaverne-
za-predor-sentvid (11. 1. 2011)

Ropotna Crta.
http://www.salonit.si/novinarsko/fotogalerija/?file=uploads/pictures/big/reference_17 p.
jpg (12. 1. 2011).

http://www.tal.si/?name=ropotne_crte.html (17. 1. 2011).

Varnostna razdalja.
http://www.tunnelmb.net/v3.0/it/regleit.asp (12. 1. 2011).

Predor Kastelec.

http://www.dars.si/Dokumenti/Napotki/.../Nasveti_za varno_...aspx (26. 1. 2011)
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KAZALO PRILOG

PRILOGA A: PRIKAZ VSEH PREDOROV NA SLOVENSKIH AVTOCESTAH IN
HITRIH CESTAH
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Kocjanci¢, S. 2010. Analiza prometnih nesre¢ v predorih ...

PRILOGA A: PRIKAZ VSEH PREDOROV NA SLOVENSKIH AVTOCESTAH IN

HITRIH CESTAH (DARS d.d.)
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