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Povzetek

Varnost v cestnih predorih se je znasla v ospredju
zanimanija javnosti predvsem po tragicnih
nesrecah v ve¢ evropskih predorih v zadnjih nekaj
letih. Zaradi zaprtega okolja imajo lahko nesrece

v predorih, posebno pozari, dramaticne posledice.
Stevilo nesreé v njih je sicer razmeroma nizko v
primerjavi z drugimi deli cestnega okolja, vendar
so njihove posledice veliko resnejse. Glavni vzrok
nesrec so neustrezno vedenje uporabnikov ceste,
neustrezna infrastruktura in upravljanje, okvare
vozil in tezave s tovorom, npr. kemicne reakcije.
Nevarnost resnih pozarov se je posebno povecala v
zadnjih letih zaradi intenzivnejse uporabe predorov
in v meddrzavnih predorih zaradi pomanjkanja
usklajevanja med obema stranema. Resne
nesrece so tudi pokazale, da grozi nedomacim
uporabnikom vecja nevarnost, da postanejo Zrtev
nesrece zaradi pomanjkljive usklajenosti varnostnih
obvestil, komunikacije in opreme. V prispevku so
prikazane znacilnosti cloveskega vedenja med
pozari. Ljudje so takrat ‘nagnjeni k normalnosti’, k
temu, da ne naredijo nicesar, medtem ko je panika
redka. Kot so pokazale raziskave, to velja tudi za
predore. Dodatna tezava med pozarom je slaba
vidljivost zaradi dima. Zato se priporoca uporaba
usmerjevalnih zvokov pri zasilnih izhodih. Varnost
prometnih udelezencev je odvisna tudi od ravnanja
osebja v predoru. Zaklju€ujem z napotki za
preprecevanje nesrec in blazitev njihovih posledic.

Abstract

Road tunnel safety came to the attention of the
public mainly during the last few years after some
tragic accidents in a number of European tunnels.
Because of the confined environment, accidents

in tunnels, particularly fires, can have dramatic
consequences. The number of accidents in tunnels
is relatively low in comparison to other road
“environments”, but their consequences are much
more serious. The main causes of accidents are
unsafe behaviours on the part of drivers, inadequate
infrastructure and operations, vehicle defects and
problems with loads such as chemical reactions.
The risk of serious fires has significantly increased
in recent years due to the increase in use of tunnels
and, in international tunnels in particular, a lack of
co-ordination between both sides. Moreover; serious
accidents have shown that non-native users are at a
greater risk of becoming a victim in an accident due
to the lack of harmonisation of safety information,
communication and equipment. Characteristics

of human behaviour in fires are presented. People
in fires are ‘prone to normalcy’, to inaction, while
panic is very rare. Studies show that this finding is
also valid in tunnels. An additional problem in fires

is the low visibility due to smoke. Therefore, the

use of directional sounds at emergency exits is
recommended. The safety of travelers also depends
on actions by tunnel staff. Suggestions for the
prevention of accidents and the mitigation of their
consequences are given.

Pomembnost varnosti
v cestnih predorih

Medtem ko se z nezgodami v cestnem prometu
srecujemo Ze od samega zacetka uporabe vozil, so prisle
nezgode v cestnih predorih v ospredje zanimanja Sele
v zadnjih letih, po tragic¢nih nesrec¢ah v predorih Mont
Blanc (38 mrtvih), Tauern (12 mrtvih) in St. Gotthard
(11 mrtvih). Ob Zrtvah je bila visoka tudi materialna
Skoda, neposredna 210 milijonov evrov letno in posredna
(zaradi zaprtja predora) samo v primeru predora Mont
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Blanc 300-400 milijonov evrov letno, da ne omenjamo
vpliva na celotno gospodarstvo Evropske skupnosti
(ES). V zadnjih letih se je povecala nevarnost uporabe
predorov zaradi njihovega staranja, saj je bila vecina
predorov zgrajena po zastarelih predpisih. Tako bodisi
njihova oprema ne ustreza ve¢ sodobnim varnostnim
spoznanjem bodisi so se prometni pogoji bistveno spre-
menili od trenutka njihove otvoritve. Spremenili so se tudi
uporabniki predorov in povecal obseg njihove uporabe.
Obenem na nacionalnih ravneh ni splosnih mehanizmov,
ki bi zahtevali od upravijalcev predorov izboljSevanje
njihove varnosti, ko je predor enkrat predan uporabi. V
meddrzavnih predorih prihaja do pomanjkljivega usklaje-
vanja med upravljalci iz obeh drzav. Resne nezgode so
opozorile, da so nedomaci uporabniki bolj ogrozeni zaradi
pomanijkljive usklajenosti varnostnih informacij, komu-
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nikacij in opreme. Glavni vzroki nezgod so neustrezno
vedenje uporabnikov cest, neustrezna infrastruktura in
delovanje, okvare vozil in tezave s tovori, npr. kemicne
reakcije. Klju€na je odsotnost ukrepanja. Zaradi zaprtosti
okalja imajo lahko nezgode v predorih, posebno pozari,
dramati¢ne posledice. Po drugi strani pa je v predorih
manj nezgod kot na odprtih delih ceste, toda kadar se
pripetijo v predorih, je dogodke tezje nadzorovati celo pri
manjsSih nezgodah (Eurotest 2002). Predori, posebno
daljsi, namre¢ niso izpostavljeni neugodnim vremenskim
razmeram (npr. dezju, snegu, ledu, vetru ipd.). Ceprav so
pozari razmeroma pogosti, po mednarodnih statistikah
vec€ino pozarov na vozilih ne povzrocijo nezgode, ampak
samovzig vozila ali njegovega tovora predvsem zaradi
okvar elektricnih sistemov ali pregretih motorjev. Kljub
temu je treba povedati, da so pozari z najhujSimi posle-
dicami (smrtne zrtve, ranjenci, velika gmotna Skoda)
nastali predvsem zaradi nezgod (12 od 14 najhujsih
pozarav po svetu), z iziemo poZzara v predoru Mont Blanc,
ki je nastal zaradi samovziga tovornjaka (Commission of
the EC, 2002). Kot je to obicajno po razlicnih nezgodah,
so tudi nezgode v predorih spodbudile raziskovanje in
ustrezen premislek ter nastanek razlicnih priporocil,
standardov in smernic o strukturni in tehni¢ni opremi ali
njenem delovanju, o reSevalnih sluzbah, postavile pa so
tudi zahteve po ustreznem vedenju uporabnikov cest. V
tem prispevku obravnavamo ¢lovesko vedenije, povezano
z varnostjo v predorih. Pri tem nas predvsem zanimata
dve skupini ljudi: uporabniki cest in osebje, odgovorno za
morebitno krizno upravijanje v predoru. Glede na to, da
obstaja sorazmerno malo raziskav o predorih, bomo
skusali uporabiti tudi spoznanja, dabljena v raziskavah
v drugih okaljih, kolikor pac¢ ustrezajo vedenju ljudi v
predorih.

Cestni predori v Evropi

V Evropi je zaradi konfiguracije zemljiS¢a in nujnih
prometnih smeri in povezav zgrajenih veliko cestnih
predorov. Z varnostnega vidika so posebno pomembni
daljsi predori. Zato je Komisija ES predlagala, da naj
bodo vsi delujoci predori, daljsi od 500 metrov, predori v
gradniji ali v nacrtovanju in predori, pripadajoci Cezevrop-
skemu cestnemu omrezju (Trans-European transport
network — TEN) podvrzeni novim usklajenim varnostnim
zahtevam.

Slika 1 kaZze Stevilo obstojec¢ih in predvidenih daljSih
predorov v 6lanicah ES. Stevilo predorov, dolgih med
500 in 1000 metri, je bilo doloceno predvsem na padlagi
statisticnih in drugih virov drzav €lanic. K tem predorom
bo treba dodati Se predore novih €lanic, npr. Bolgarije,
Slovenije in Slovaske. Ocitno je, da se evropske drzave
razlikujejo po Stevilu in dolzini predorov, kar obenem
pomeni, da uporabniki cest iz razlicnih drzav niso enako
seznanjeni z njihovo uporabo in ustreznim vedenjem v
njih. To lahko privede do tezav, ko se bodo uporabniki z
razlicnimi t. i. socialnimi normami v prometu srecali na
istem kraju.

Irska
obstojeci TEN predori,
Luksemburg daligi od 500 m leta 2002
Svedska g VSi TEN predori, dafjsi od
Finska 500 m leta 2010
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Slika 1. Stevilo predorov, daljgih od 500 m, v ¢lanicah
ES (EC Memaorandum, 2002)
Figure 1. Distribution of tunnels longer than 500 m in

EC member states (EC Memorandum, 2002)

Nekaj podatkov
o varnosti v predorih

Glede na to, da nas zanima varnost v cestnih predorih,
si bomo najprej ogledali nekaj podatkov o stanju varnosti
v njih, nato pa Se glavne vzroke nezgod. Ta vednost nam
bo koristila pri obravnavi ustreznih protiukrepov, ki bi
zagotavljali vecjo varnost. Celotno situacijo obravnavamo
kot sistem, v katerem je cloveski dejavnik v interakciji s
celotno prometno infrastrukturo. Priporocila skupine
izvedencev za varnost v cestnih predorih (TRANS/AC.
7/9, 2001] izrecno upostevajo stiri glavne dejavnike
varnosti (slika 2).

Za prvo informacijo si bomo ogledali izide nedavnega
pregleda evropskih predorov (Eurotest 2002), ki pa
se ne ubada neposredno z vedenjem uporabnikov cest.
Druge poglobliene raziskave nam bodo omogocile
vpogled v dejavnike nastanka nezgod v predorih.

V pregledu so ocenjevali naslednje znacilnosti: predorni
sistem (npr. Stevilo cevi), pogoje (npr. osvetlitev), promet
in nadzor prometa (npr eno- ali dvosmerni promet,
zastoji, hitrostne omejitve), komunikacijo (npr. zvocniki),
zasilne in reSevalne poti, pozar (npr. oprema za zascito
pred pozarom, sistem za preplah), poZzarno prezrace-
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vanje in krizno upravijanje (npr. redne pozarne vaje).
Pregledali so 30 predorov v Evropi. Vrstni red so izracu-
nali na osnovi seznama osmih znacilnosti z dodeljenimi

tockami v vsaki ter obtezenimi glede na pomembnost; UPORABNIK
»zelo dober« pomeni vsaj 90 % vseh tock in »zelo slabk CEST
manj kot 60 % vseh tock (preglednica 1). Ocena mozne
nevarnosti je temeljila na naslednjih dejavnikih: obseg VARNOST
prometa, delez tezkih tovornjakov, nagibi predora, eno- V CESTNIH
ali dvosmerni promet, gostota prometa ter prisotnost PREDORIH
nevarnih snovi na tovornjakih.

INFRA-
Nasploh razmere niso bile zadovoljive. Posebno slabosti STRUKTURA

posameznih predorov nam lahko nudijo informacijo o
prablemih, ki bi jih lahko uporabniki cest imeli med nevar-
nostjo (npr. ni zvocnikav, prevelika razdalja med zasilnimi

izhodi, ni resilnih poti, telefoni niso zvocno izalirani), ali
0 moznosti za nastanek nezgod (npr. ni informacije o
opazovanju minimalne razdalie, ni nadzora hitrostnih
omejitev). Podatki bi nas morali skrbeti, saj Ceprav

Slika2.  Dejavniki varnosti v cestnih predorih [TRANS/
AC.7/9,2001)

Figure 2. Factors in road tunnel safety (TRANS/AC.

. L 7/9,2001)
redke, se nezgode v predorih lahko razviejo v hude
Predor Drzava % Ocena Mozna nevarnost

Cointe Belgija 86,2 zelo dober srednja
Mont Blanc Francija/Italija 96,2 zelo dober srednja
Wijker Nizozemska 954 zelo dober srednja
Britz Nemcija 86,3 dober srednja
El Castellot Spanija 84,3 daober nizka
Bosruck Avstrija 83,8 dober srednja
Mersey Kingsway Velika Britanija 82,3 dober srednja
Bozberg Svica 81,8 dober srednja
Strahov Ceska 80,4 dober srednja
Pet Hein Nizozemska 79,2 sprejemljiv nizka
Rheinufer Nemc¢ija 784 sprejemljiv srednja
Katschberg Avstrija 789 sprejemljiv srednja
Gotthard Svica 781 sprejemljiv zelo visoka
Parpers Spanija 77,6 sprejemljiv nizka
Maurice Lemaire Francija 77,2 sprejemljiv zelo nizka
Leopold Il Belgija 76,4 sprejemljiv srednja
La Défense Francija 75,2 sprejemljiv visoka
Dartford Velika Britanija 73,9 sprejemljiv srednja
Lainberg Avstrija 724 sprejemljiv srednja
El Folgoso Spanija 709 sprejemljiv nizka
Mersey Queensway Velika Britanija 704 sprejemljiv srednja
Nordkapp Norveska 70,3 sprejemljiv nizka
Kappelberg Nemcija 68,1 slab visoka
Tyne Velika Britanija 66,0 slab srednja
San Salvatore Svica 65,5 slab srednja
San Juan Spanija 58,0 zelo slab srednja
Lovstakken Norveska 92,6 zelo slab srednja
Blackwall North Velika Britanija 92,6 zelo slab srednja
Blackwall South Velika Britanija 51,6 zelo slab srednja
Ljubelj/Laibl Avstrija/Slovenija 80,4 zelo slab zelo nizka
Preglednica 1. Rezultati Eurotesta 2002 po vrstnem redu varnosti v predorih

Table 1. Euro-test 2002 results in order of tunnel safety rankings

302 wm stevilka 17-18, 2003,/2004



130 A tovornjak
120+ 30150 MW
M0+ za 1-4 ure
£ 100+
©
8 90+
E 80+
g 70+
1S
e 60—
E st
%E 40—+
30+
20+
10+
0+
Q T
osebniavto | 30 min 30 min 30 min 30 min 30 min
310 MW za 1 ura 2uri 3uru 4 ure Sur
10-30 min trajanje pozara
Slika 3. Mot ognja glede na vrsto vozila (Trans/AC.
7/9,2001)
Figure 3. The strength of a fire depending on the type
of vehicle (Trans/AC. 7/9, 2001)

nesrece. Sprejeti je treba vec preprecevalnih ukrepov,
tudi nekatere, povezane z vedenjem voznikov (npr. nadzor
hitrosti in razdalje).

Pozar in povzrocena sSkoda sta odvisna tudi od vrste
vozila, ki se je vnelo (slika 3). Pozarna obremenitev
osebnega avtomobila je veliko manjsa kot pri tovornjaku,
ki bo gorel dlje in imel ve¢jo pozarno moc. Tudi ta vidik je
treba upostevati pri nacrtovanju varnostnih ukrepov in
na evropski ravni predlagajo upoStevanje poZzarne moci
30 MW kot osnove za dimenzioniranje prezracevalnih
sistemov v predorih. Nakazuje pa se tudi zahtevnost
ukrepanja ob razliénih pozarih.

Nezgode v predorih

Glavne vzroke nezgod v predorih Aty (2002) razvrséa v

naslednje tri skupine:

- notranji vzroki - mehanske ali elektricne napake na
nadzornem upravljalskem sistemu ter na logisticnih
in opornih sistemih,

- zunaniji vzroki - potresi (nasploh so predori zelo
varni pred potresi), poplave, plazovi ipd.,

- vzroki, povezani s ¢loveskim delovanjem - obra-
tovalne napake, napake pri vzdrZevanju, sabotaze,
teroristicni napadi itn.

Toda, ¢e si ogledamo dejanske vzroke nezgod v predorih,
bi morali omenjeno razvrstitev vsaj doreci, med ¢loveske
vzroke dodati prometne nezgode, med notranje (v smislu
prometnega sestava) pa vsaj okvare vozil in dejavnike,
povezane s tovorom (npr. samovzig) ali motorjem vozila
(npr. pozar zaradi pregretja motorja). Aty (2002] je tudi
preprican, da predstavljajo predori za mnoge voznike
posebne okolis¢ine, povezane s ¢ustvi nelagodja, izhaja-
jo€imi iz vstopanja v temo in skrbjo za lastno varnost.
Neustrezno vedenje uporabnikov ceste je glavni vzrok
vecine nezgod.

Glede na naravo predorov in ugotovitve o pomembnosti
vidnega okolja za varno voznjo je razumljivo, da zagotav-
lianje varnosti, udobja in gladkega poteka voznje zahteva
skrb za ustrezno vidno okolje. Posebno v predorih sta
dojemanije polozaja vozila in boljse odkrivanje ovir pred
vozilom zelo pomembna, ker se vidna ucinkovitost zelo
spreminja glede na razlke med razprsitvijo svetlosti
cestnih in stenskih povrsin.

V predorih ni le nujno zagotoviti ustreznih svetlobnih
pogojev, ampak tudi doumevanje potovalnega polozaja in
lahko prepoznavanje razdalie med vozilom in oviro. Zato
je svetlost sten v predoru postala pomembna prvina in
njihovo Ciscenje je v tem smislu zelo ucinkovit ukrep. Vse
to zniza voznikovo napetost in posledicno poveca varnost.
V dobrem vidnem okolju po €iséenju sten v predoru lahko
jasno opazimo kontrast med cestnimi in stenskimi
povrsinami. Tudi okoliSke razmere in potovalni poloZaj
so dostopni v zadostni meri. Stopnja voznikovega osre-
dotocanja na prednjo povrsino ceste se poveca s 40 %
pred ciséenjem na 70 % po njem. Tako se poveca stopnja
varnosti in izboljSa vidno udobije.

V preglednici 2 je podan pregled pozarov v predorih.
Ocitno je, da so naleti najpogostejSi posamicni vzrok
nezgod. Ker so predori zaprti prostori, pozari v njih
povzrogijo slabo vidljivost in razsiritev dima in strupenih
plinovvzdolz predora, hiter nastanek visokih temperaturin
zmanjSanje ravni kisika v zraku. Obseg Skode, povzroéene
uporabnikom ceste ob pozaru v predoru, je torej veliko
vecji kot na odprti cesti. Bistveno je torej, da se uporab-
nikom omogoci umik ali resitev. To pomeni, da mora biti
dovalj resSilnih pati in hiter ter u€inkovit prezracevalni
sistem, posebno v predorih z dvosmernim prometom. Te
zahteve veljajo tudi za nezgode brez pozarov, pri katerih
pride do sproS€anja strupenih plinov.

Aty (2002) meni, da varno delovanje predorov med

drugim zahteva upostevanje naslednjega:

- Postavitev prehodov, ki povezujejo delujoci predor z
oskrbovalnim predorom, in oblikovanje resilnih poti za
ljudi, ujete v pozaru.

- Uvedba transporterjev za tezke tovornjake, saj so bili
ti vklju€eni ze v vec€ pozarov v predorih.

- Ker je posredovalni ¢as zunanjih resevalnih skupin
zelo dolg (tudi ve¢ kot uro), ima samoreSevanje
prednost. Zaposlene je treba usposobiti in vaditi v
uporabi razpoloZljive gasilne opreme. Vsi morajo imeti
na razpolago samoresSevalno opremo.

- Na dnu jaskov in na drugih krajih morajo biti postav-
lieni prezivetveni zabojniki, ki imajo neodvisno zalogo
zraka. To lahko zagotovi prezivetie do prenehanja
pozara ali prihoda zunanje pomagi.

- Pomembno je zagotoviti varnost uporabnikom
predora. Priporoca se, da upravljalci predora izdelajo
ustrezen nacrt zagotavljanja varnosti. Tako npr. bi bilo
treba vsak zaprt tovornjak pregledati pred vstopom v
predor; dalj&i od dologene dolzine. Ce je treba se vsem
zaprtim tovornjakom prepove uporaba predorov v
obdobjih najvecje gostote prometa.

Marko Poli¢: VARNOST V PREDORIH 303



eBsuagiun ejelalew E[IqOWOoe 2 M3 A olou Ellqowone g e%SanION JaBueko w —
ebayslioejozl w ||, ‘0|03 OuJo3oW |, yiuenopoysod g ul ®l ul 0]y ouJojow R N H 06cl U9pnoH €68l
AO|IGOWONE || Iuenopoygod 47 eluded pnz z elijeq) _
SPOX3 BUyfew ‘A0 ElUJOADT G AW 7 uugedc s yeludonog ul igowoe  ‘8auaJdi{-eubojog W gy Yodi 8BS BB6L
auagiun ezequoq ‘ woostL
awaudo (eyeu yeludonos |, euenopoysod 2 Jojow 102 2 elUIon0] elijeg) ‘elloued “auB|g WO 0661l
EpOYS Buylew uenopoysod uw CRTETIEIE BSBAJON ‘ep|o w ‘lep|@
POXS euy poxsod | W oG Ja1J0dSUBIIANNA IS N IePIoH 9G9vY [EpIRY 066L
EpO3S BUjBUZAU lGOLLIOINE IUAEISOP | BAJJWL aleu eluJono BOING ‘UJD w ‘suayaun
poXs eul ‘eyelulon0] 2 W 2 ye S e 4 Ing "uJsg EvE JaUINY L86l
auagiun IlQOWOINR {7 yiuenopoysod g Iluzon . .
awaJdo [exyau eludonos | MW g lu3yaJd od sluedinez ZRIRCERE e elioue. eoIN W aobL stV 986l
yiuenopoysad g2 IWeql Z uazojeu . w 299
EpPOYS BUylEW AOjIqowoAe O], YW B 18/eu EILLIOAD] ell|eg| ‘suoneg saugg) ‘BB BI008Y 2861
wlouiouag z
aulw elizojdsys eludonos |, ueasiuebyy ‘\ngey . 286l
UL 00g 404 280 oulaluan ‘ueuzau [esn ‘euo|oy - JlJeyS-a-Jezej\ W oozg Buees L€
ey selon exys1alnos
W 08g >fa.d ___ﬁ_%ﬂ;me,m v suenopoysod g uw aleu mc%ocmmﬂm,__ommo%m ‘puepe w ‘1ooap|e
‘epoyg elusfeoaud _ goe | ‘Yingaw / wQovdyce 8| el _ Jul vaz puepeQ 8cOl 10d8pley  c86L
pelulonog SNQOAE IgoWoINe
w oge yaud (3 01) yeludonog |, aluegedqo ul ] Vel
. ) : AW |, o ; INOY 002 A 8AJeq eysuodep W Ot ‘edemifey 086l
epoys elusleoaud (3 1) yeludonog |, PIZ {SUBJIS A M3 | 00SE 8 yellons
w gLl yadd AO|IJOWOIAR giy uenopoysod | Ellqowone g . .
‘epoys elusl@osud ‘Aoyeludonos /2|, ‘Yingduwl / Rl R ul peludonos 1 R W Y02 BiezuouN el
w g aud B|IqOWOoNe 2 yiuenopoysod g Ellqowoane g ) )
‘epoys elusl@dadd ‘Beludonos 1 Yindw g uuged b St ul peludonog {7 SASUWBZOZIN "UBSIA WOLL UssEA 8.6l
ewl|; ebaysJsaljod
@], yeludonog |, (W) yl 150431y BY0SIA illen iwnsuog|, elloued ‘ziued Woey 9/6l
‘epoyg eluslaoaud ' gpoysod ypiye| 2|, ’ ' " e ypl : ' ‘QV-dg 8981zl
s yeludono
0 wQooslL
uenopoysod | uiw g, Jojow eludonoy eliieg) ‘elioued oS|G O /6l
w oog eud Aojlqowodne g ewip aluereyipA _mmﬁm,__%wm G EpyNSpIUogJeX e W 0SGc
‘epoys eluslaaaud ‘Aodeludonol Q| ‘yiuenopoysod gg 4y _mw_nwd Lo>wu 1 ||, Z)eludonog VaZz oA MEN ‘WaxsWazoziN eu Br6l
aneljade ul 8JnPinIS  E|IZOA BUBAOPOXSOd Ipni| eZ 80IP3jSod eJezod Jezod |inelod sl as wniep
eJezod alueled) - S eAezJp ‘elloeyo] euIZ|op uopadd :
JoJdza 1sfauisluanlel  wisdaley eu ‘0)izoj 70 0137

80Ip8|S0d

304 wm stevilka 17-18, 2003,/2004



(ebed jsuun] 3sabuaT s,pjlom ay]) sjpuun| peay s,plOAA BY3 Ul SIUSPIY aJi4
(8bed jauun| Buo asoly splJom ay)) n1ans od yiopadd yiuasaa A ldezod s apobzay ‘g ealups|badd

‘c 9|geL

nJopaJd od w gQy

Bysue(

0UJBN3S yiuenopoysod g AO|IQOLIOIAR ‘BuigedAN ‘puelo w o9y Loog
w ‘Yingdw 18982 8 5 Jezod 98/ Ul JeluJono -Jais|e Jopadd ‘punsBuogpin 0l ;
0[8] yimduw g yiBow nsob A j8jeu I8N Ul el 1 1sied .u P aping oL ZL
pisuowpod /17 3
JopaJd A
B|IZOA BUBAOPOYSOd Ipnl| ez 82Ip3|Sod
201paISOg ISlaulalIan! ! f
N0d0a3dd HINLS3J INIZIT8 A 1dVZ0d S 393dS3aN
MommmE mq ; L A0MelUJ0ADY _ ‘ W 8L639L L00c
qJ4dez Jopad [IGOWOIN. [UARISOP 17 yinduw ||, up g = 1[0 yelulonoy BOING ‘2 V JEUNOS 15 Qb b2
‘epoys eluslaaaud ‘\oyeludonos g, SR
yiuenopoysod ejne ul ellasny ‘ L00c
‘Yinmdw g e3eluJonag 3ug 1uja2 lqouomne ‘eopeJqg) NZI|q § W 0cEs WiEURD ‘89
(poyez) :
oo ousi 3 e s SISO SIS 0 csess 1002
op 3Jdez Jopaud ‘ ; : ‘ _
woyelulonol " 191UfoJ3s A
. wibnJap Bz 1Aeasn Jezod |e3seu
enaup 51 N} 85 0S Iy ‘9||q0W0IAe  WwodJg padd 3l ‘a3 SARSNION 0002
14dez Jopaud ‘A0JIGOLIOINR g yiuenopoysod g uiw Gy o : ‘punsabnen w g/2l ‘peasalias -
. : 7 A lgowone 3UIRJX28A [1904zA0d 1Pl
DR Bl zaE PFEINERED ) [luliod 8l ooljoxyud s al by ‘oooxyd s -usuwe.g vel 3
. v._m._c(_o.\/S..um_.mc :_v._m._cr_g& eu
apoxg eluglaceud \.,o__QoEoﬁm ge c_cm>om9_moa 61 AOXeludonos 2 ul o>,__mg z ellyasny ‘leads Wl \Obg sne) .mm.m_\
A0 E(UJOAD] 17|, yindw gy, AO|IGOLLIOINR {7 98]BU  UBZOJBU “elulonay -Bungzjes g, v G B2
1002 2l ‘ggdpo  MEDZMAIseDE
N R
‘epoys elugleoaud h e QoL I eljo alueley ZOjeu el 1 [SRETAY g ve
AOYEludonol £2
BASUP G'2 AOWR 8|, sngoe
14dez Jopaud ‘Sngoe |, c_cm>oumv__w,owcmm 19jeU uaylew u wound elljey| ‘owdJajed ,m:_EEEm m%_w 6108 .mm.m_\
‘epoys eluslaoaud ‘BUJDISIO |, g WI90%a3 S BUJBISIO : 4 8IBP EosI e 8l
_ [lgowodne |, luenoposad 4 : G66L
epoys elusfeosud  fIgOWOIAR IUABISOP |, AL € yl g 091joyd s eludonag ellasny W BL/9 uspueld S0l
Seludonog |, ‘
yiuenopoxsod 8¢ .
epoys eluslaaaud SNQoINe |, yl eyedeu eugupBE  Mulod Gy S SNgoe eIy euznp W 16¢€ ‘q0usnbnH 661

‘AW |,

Marko Poli¢: VARNOST V PREDORIH 305



Posledice V predoru Na drzavnih cestah zunaj predorov
mrtvi 26 (3,5 %) 185 (2,8 %)
zelo hudo poskodovani 13 (1,8 %) 118 (1,8 %)
hudo poskodovani 86 (11,5 %) 655 (9,9 %)
lahko poskodovani 620 (83,2 %] 5643 (85,5 %]
Stevilo ubitih ali poskodovanih 745 6601

Preglednica 3. Stevilo poskodovanih in ubitih v predorih in na cestah v Norveski (Amundsen and Ranes, 2000)

Table 3. Number of people injured and killed in tunnels and on national roads in Norway (Amundsen and Ranes, 2000)
Vrsta trka V predoru Na drZavnih cestah zunaj predorov
ista smer 43,3 % 22,2 %

nasprotni smeri 17,2 % 14,3 %
preckanje in obracanje 1,6 % 23,7 %
vklju€eni pesci 1,6 % 81 %
vozilo zapustilo cesto 29,8 % 26,3 %
druge vrste nezgod 6,5% 54 %
skupno Stevilo nezgod 372 4917

Preglednica 4. Trki v predorih in na odprtih cestah v Norveski glede na vrsto (Amundsen and Ranes, 2000)

Table 4. Crashes in road tunnels and on national roads by accident type in Norway (Amundsen and Ranes, 2000)
popen | Sele oomeim R P gy Someroly
0-500 108 83,7 400 11,3 13 0,23

501-1000 167 158,0 800 445 40 0,8
1001-5000 206 149,6 2.200 108,5 76 014
5001 -10000 49 29,8 7400 78,2 50 0,13
prek 10000 57 38 23.600 324,6 186 oM
skupaj 587 4601 4000 5671 365 013

Table 5.

Preglednica 5. Pogostost in stopnje trkov in AADT (Amundsen and Ranes, 2000)
Crash frequencies and rates and AADT (Amundsen and Ranes, 2000)

V norveski raziskavi 587 cestnih predorov (Amundsen
and Ranes, 2000), v katerih je bilo v petletnem obdobju
(1992-1996) ubitih ali poSkodovanih 745 oseb, so
ugotovili, da so bili delezi hudo poskodovanih in ubitih v
trkih v predoru visji kot v trkih na ostalem delu nacional-
nega cestnega omrezja. Toda povpreéne stopnje nezgod
v predorih so bile nizje od stopenj nezgod na norveskih
dvopasovnih cestah. To pomeni, da trki v predorih niso
pogostejSi, da pa je teza nezgod v njih nekaj visja kot
nasploh na nacionalnem cestnem omrezju. Ugotovili
so tudi, da izboljSana razsvetljava in oblikovanje vhoda v
predor pozitivho prispevata k pomembnemu zmanjsanju
nezgod pri voznji skozen;.

Analiza vrste trkov je pokazala, da so delezi ¢elnih trkov,
trkov posameznih vozil in drugih vrst trkov v predorih
podabni tistim na ostalem cestnem omrezju. Toda
naleti so bili dvakrat pogostejsi v predorih kot na odprtih
cestah. Porazdelitev trkov v predorih in na cestah kaze
preglednica 4.

Delez trkov se zmanjSuje z naraséanjem dolzine predora
(preglednica 5). To je pricakovano, saj je delez trkov pri

vhodu v predor visji kot v sredini. Ozji predori (manjse
Stevilo pasov] imajo vecji delez trkov kot Sirsi. Ugotovili so,
da se pojavlja vecji delez trkov zunaj odprtin predorov na
cestah z enosmernim prometom. V teh primerih prevla-
dujejo naleti. Ti so pogosto povezani z velikim obsegom
prometa, vcasih z zaslepljujpto sonéno svetlobo in
preblizu skupaj namescenimi prometnimi signali (Aty,
2002; Amundsen and Ranes, 2000).

Aty (2002) navaja rezultate raziskave prometne signa-
lizacije v predoru bostonske osrednje prometnice Inter-
state 93. Nizek strop, majhna viSina ter vodoravna in
navpicna ukrivljienost v predoru so zmanjSali 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.

Da bi dosegli optimalno raven varnosti, je glavni cilj
preprecevanje kriticnih dogodkov, drugi pa zmanjSanje
njihovih posledic. V osnovi so prometna pravila, ki veljajo v
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predorih, ista kot na odprtih cestah, tj. ohranjanje varne

razdalje, upoStevanje hitrostnih omejitev in najvecjih

obtezitev, zaScita vseh tovorov in opozarjanje ostalih

uporabnikov ceste ob pojavu moten; in zastojev. Se bolj

kot na odprti cesti je priporocliivo, da vozniki v predorih

poslusajo radio, da lahko prejmejo prometna porocila

kot tudi posebna navodila. Obstaja pa Se ve¢ dodatnih

prometnih pravil, ki veljajo posebej za predore (Aty,

2002):

- Prehitevanje je prepovedano, ¢e obstaja samo en pas
v vsako smer.

- Obracanje in vracanje nista dovoljena, razen ¢e to ne
zahteva osebje v predoru.

- Lu€i morajo biti prizgane tudi v
predorih.

-V predoru ni dopustno zaustavljanje, razen v primeru
sile, ko je treba motor takoj ugasniti.

razsvetljenih

Glavne naloge upravljalcev predora so:

- zagotavljanje varnosti uporabnikom in zaposlenim
tako v normalnih razmerah (preventiva) kot v primeru
nezgode,

- nadzorovanje ucinkovitega delovanja naprav (vklju€no
z zracenjem, osvetlitvijo ipd.) med normalnim delo-
vanjem ter njihova ustrezna prilagoditev ob nezgodi,

- ustrezno vzdrzevanje vse strukturalne in elektrome-
hanske napeljave.

Clovesko vedenje
med pozarom

Canter, Breaux and Sime (1980) so v svoji raziskavi
pozarov pokazali, da ljudje dozivljajo pozar kot zapleten,
hitro se spreminjajo¢ dogodek, ki je vsaj v zacetku
obi¢ajno zelo dvoumen in nudi malo pozitivnih obvestil za

delovanje. Osebe, soocene s pozarom, potrebujejo veliko
obvestil, da bi v celoti razumele razmere in se odlocile
kaj naj naredijo. Canter in sodelavci so odkrili znacilna
zaporedja dejanj za razlicne pozare in ponudili splosni
model teh zaporedi (slika 4).

Posebno pomembne so tocke spremembe zaporedia.

Pojavljajo se tri take tocke:

- prva je neposredno po zacetnih znakih, ko se pojavita
zapored;ji ‘raziskovanje’ ali ‘neupostevanje’ 0z. zmotna
razlaga;

- druga se pojavi po opazanju dima, ko se zacne eno od
treh zaporedij ‘priprave’;

- tretja sledi pojavljanju dolocene priprave in omogoca
izbiro med zaporediji ‘Cakanje’, ‘opozarjanje’, ‘gasenje’
in ‘izpraznitev'.

Ocitno je, da raznolikost moznih dejanj narasca z
razvojem zaporedij vedenja. To pomeni, da medtem ko
v zacetnih stopnjah zaporedja lahko z doloc¢eno goto-
vostjo podamo neke sploSne trditve o vedenju ljudi med
pozari, bodo na kasnejsih stopnjah dejanja bolj odvisna
od danega okolja. Ceprav niso proucevali poZarov v
predorih, so te ugotovitve uporabne tudi zanje. Oklevanje
na zacetku je pokazala tudi raziskava, ki jo je izvedel
Boer (2002) o pozarih v predorih. lzvedel je celovit
raziskovalni projekt o evakuaciji voznikov v predoru s
stirimi terenskimi raziskavami, ki nudijo verjetno najbolj
konkretna spoznanja o vedenju ljudi med pozarom v
predoru. Prva raziskava (anketna) je pokazala, da vecina
udelezencev (60 %) meni, da se bodo lahko umaknili po
cesti. Ko so bili enkrat v predoru (terenska raziskava),
se jih je le €etrtina umaknila po cesti; ostali so uporabili
zasilni izhod. Ko so prisli skozi zasilni izhod v usluznostno
cev, niso vedeli, kaj storiti naprej. Prevladovala je nede-
javnost. Ljudje so ostajali v avtomobilih celo, ko je bilo
prvih deset povsem ovitih v dim. Le v enem preskusu

[ sprejem obvestila j

[

AN

RAZLAGA [ neupostevanje raziskovanje j
PRIPRAVA dajanje navodil raziskovanje
Slika 4.  Zaporedja cloveskih vedenj v poZarih: povzetek splosnega modela (Canter, Breaux and Sime, 1980).

Figure 4. Sequences of human behaviour in fires: Summary of the general model (Canter, Breaux and Sime, 1980).
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je prislo do spontane izpraznitve, ki se je verjetno
poradila v majhni diskusijski skupini. Uradna navodila kot
»nevarnost eksplozije« ali »prosim, zapustite predor« so
vedno pripeljale do izpraznitve. Ko je enkrat nekaj ljudi Slo
skozi vrata zasilnega izhoda, so jim ostali sledili. Vrata so
predstavljala ozko grlo resiline poti, vendar ni bilo (skoraj)
nobenih zastojev. V raziskavi z dimom je vecina udele-
Zencev zgresila vrata zaradi dima. Zvotna znamenja so
bila uginkovita le z navodilom »nad zasilnimi izhodi so
zvocna znamenja«.

Dim, opozarjanje in izpraznitev

Pozari v predorih obi€ajno pomenijo tudi prisotnost
dima. Ce imajo izbiro, se bodo ljudje izogibali hoji skozi
dim, toda umikanje pred pozarom pogosto poteka
skozi obmocja, napolnjena z dimom. V predorih morajo
pogosto v dimu odkriti zasilni izhod. Raziskave vidnosti
znakov za izhod in osvetlitve, izvedene s pomocjo opazo-
vanja sobe, napalnjene z dimom, skozi stekleno okno
ali z uporabo gledaliskega dima, s Eemer so se izognili
drazecim vplivom dima na o¢i, so pokazale veliko poslab-
Sanje vidnosti v dimu (sliki 5 in 7). Medtem ko se dim
dviga, kadar se pomeSa z vroc¢imi plini, njegova gostota
ni vedno najnizja blizu tal. Dim tezi h gibanju vzdolz
stropa, kadar se meSa z vrocimi, dvigajocimi se plini
pozara. Ko pa se ti plini hladijo, se dim spusti in lahko
napolni celoten prostor. PospeSen prezracevalni sistem
in delovanje skropilcev lahko razprsita dim enakomerno
po prostorih. V teh pogojih nizka namestitev znakov za
izhod ne pomaga veliko.

Uporaba usmerjevalnega zvoka za oznacitev izhodov
omogoca prepoznavo njihovega polozaja, kadar so zakriti.
Zvok signala se mora jasno razlikovati od zvoka zvoncev/
siren za preplah. V razmerah brez dima uporaba signal-
nikov za lokalizirajoéi usmerjevalni zvok za izpraznitev
dodatno opozori na znake za zasilni izhod. Znake ljudje
pogosto spregledajo, ker so tako znani in obi¢ajno nepo-
membni. »Zvoéni znak za izhod« lokacijskega signalnika
dopolnjuje pozarni preplah in osvetlitvene sisteme.

Raziskave so pokazale, da lokacijski signalnik lahko
skrajSa izpraznitveni ¢as v dimu tudi za 75 % in pri
popolni vidljivosti za 35 % (www.soundalert.com/way-
finding.htm).

Raziskava, v kateri so uporabili razlicne svetlobne vire, je
pokazala, da v dimu svetloba ne zadostuje. Zato morajo
biti v predorih zasilni izhodi opremljeni tudi z zvocnimi
signalniki, ki bodo nudili smerno obvestilo o polozaju
izhoda. Taka oprema odstrani potrebo po prejsnji izkusnji
z okaliem, zmanjSa oklevanje in ukine napake pri iskanju
poti (Withington, 2000). Omeniti je treba, da zvok, da bi
bil usmerjevalen, potrebuje vsa tri frekvenéna obmaocja,
nizko, srednje in visoko.

Sklenemo lahko, da bo brez vodenja usmerjevalnih
zvocnih znakov zaupanje ljudi v smer gibanja nizko, kar
bo vplivalo na njihovo hitrost in pripravijenost za umik
(po www.dse-web.fsnet.co.uk/human_behaviourhtm). V
dimu skuSajo ljudje slediti vsakemu znaku, ki ga najdejo.
Nekateri so lahko tudi napacni. Zato jim usmerjevalni
zvok lahko pomaga. Medtem ko abi¢ajni zvocni preplah
le pripravi ljudi, jih usmerjevalni zvok tudi vodi. Withington
(1999] zato mocno zagovarja dodajanje zvoka svetlob-
nemu sistemu zasilnih izhodov in podaja tudi teoreti¢no
osnovo za njihovo uporabo. Obstajajo tri glavne vrste
informacije, ki nam omogocajo lokaliziranje zvoka:
razlika v jakosti/glasnosti zvoka med obema uSesoma
(ID) in razlika v ¢asu dospetja zvoka do obeh uses (ITD)
(dvousesna znaka), kot tudi z glavo povezana prenaosna
funkcija (HRTF), ki se nanasa na ucinke zunanjega uSesa
na zvok. Za posamezne frekvence so ti znaki prostorsko
dvoumni (stozec zamenjave). ITD-znaki so prisotni v zvokih
s frekvencami, nizjimi od 1 kHz, ID-znaki izvirajo iz 3 kHz in
vigjih zvokaov, HRTF-znaki pa so uginkoviti pri 1 kHz in visjih
zvokih. Vecja kot je frekvencna vsebina, boljSa je tocnost
zvocéne lokalizacije.

V razmerah, ko je izhod zapleten ali tezaven, za obvestila
pogosto uporabljiajo Gloveski glas. Neuspeh v razume-
vanju sporocila nastaja iz ve€ razlogov. Sporocilo, ki ni
razumljivo ne bo razumljeno. Prav tako ne bo razumljeno

Slika 5. Raziskava, ki jo je izvedlo Podjetje za raziskavo gradenj v Veliki Britaniji, je z uporabo prostovoljcev v gledaliskem
(belem) dimu pokazala, kako se v dimu spreminja vidnost razlicnih izhodnih znakov. Niso upoStevali ne ucinkov
pravega dima na oci ne strupenosti, vendar raziskava kaze, da nobena od uporabljenih tehnologij v gostem
dimu ni vidna na razdalji, vecji od 1,5 m (vir: www.soundalert.com/way-finding.htm)

Figure 5. Research carried out by the Building Research Establishment (UK), using volunteers in theatrical (white) smoke

illustrates how the visibility of different types of exit signs varies in smoke. It ignores the effects of real smoke
or toxicity on the eyes; however, it does illustrate that NONE of these technologies is visible at over 1.5 metres
in dense smoke (source : internet: www.soundalert.com,/ way-finding.htm).
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OBSEG CLOVESKEGA SLUHA

500 Hz 3,5 KHz
cloveski govor

Med 2-3 KHz se nahajojo frekvence, na
katere je Cloveski sluh najbolj obcutljiv, in to
so tudi frekvence vseh zvoénih preplahov

I L]« I

20 Hz 1TKHz  3KHz 5KHz 20 KHz
nizke srednje visoke
¢ za tocno lokalizacijo
frekvence med 1-3 KHz ne S0 potrebna vsa tri
dajejo lokacijskih znakov frekvencna obmotja
Slika 6. Tri frekvenéna obmocja, potrebna za dobro
lokalizacijo (Withington and Lunch, 2002)
Figure 8. Three frequency bands needed for good

localization (Withington and Lunch, 2002)

sporocilo v tujem jeziku. Oseba, ki govori hitro ali ima
govarno napako, lahko povzro&i nerazumevanije sporocila.
Celo dobro izgovorjeno razumljivo sporocilo v materinem
jeziku bo lahko narcbe razumljeno, ¢e ni slisno ali ce je
prenos do poslusalca izkrivlien. Razumljivost govora je
mera njegove ucinkovitosti. Merjenje se navadno izraza
v odstotku pravino prepoznanega sporocila. Razumlji-
vost govora ne zajema njegove kakovosti. Da bi bil govor
razumljiv, mora imeti ustrezno sliSnost (raven zvocnega
pritiska) in ustrezno jasnost. Jasnost lahko zmanjSajo
razlicna izkrivljanja zaradi opreme ali akustike okolja.
Nacrtovalci in inZenirji imajo najvedji vpliv na razumljivost
govora z izbiro opreme, Stevilom in postavitvijo zvoénikov
in mocjo, s katero delujejo.

razdalja prepoznave v m
al
|

najmanj
vidno

= LED piktogram
=== ED navpicen napis
fluorescentni piktogram z luminari
=== glektroluminiscenca
=== fotoluminiscenca
== fotoluminiscenca z luminari

odsevni piktogram z luminari

najbalj
vidno

Vir: BRE

opticna gostota (m”)

Slika 7.

Figure 7.

Razdalja prepoznavanja pri razlicnih opticnih
gostotah dima. Pri opticni gostati 1 m™” je
najboljSa tehnologija omogocala vidljivost na
zgolj 4 m, medtem ko so bili fotoluminiscentni
znaki vidni na kamaj nekaj ve€ od enega metra.
(vir: www.soundalert.com/way-finding.htm)

Recognition distance at various optical smoke
density. At OD 1m, the best technology

was visible at just 4 metres whilst Photo-
luminescent signs were visible at just over

1 m (source internet: www.soundalert.com/
way-finding.htm).

mikrofon mesalnik

govarnik

ojacevalec

poslusalec

hirost izkrivljenje frekvenc odmevi slisanje

govora @ DdbOja 3duma govora
domnevno mere razumljivosti domnevno
normalno normalno

Slika 8.

Figure 8.

www.sfpe.org).

Paot zvocnega signala. Slika kaze vrste napak, do katerih lahko pride na vsaki stopnji v sporocilu. Problemi ali
napake imajo kumulativen u€inek na razumevanje sporocila [NEMA, fall 2002, No. 16, www.sfpe.org).

Voice Signal Path. The figure shows the types of errors that can be introduced into a message at each
stage. Problems or faults have a cumulative effect on understanding the message (NEMA, fall 2002, No. 16,
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Vendar je to le del zgodbe. Sporo¢ilo mora biti ne le
razumlieno, ampak ga morajo ljudje tudi upoStevati in
se po njem ravnati. Opozorila obi¢ajno predstavljajo zelo
ucinkavit ukrep v preprecevanju ali blazitvi resnih posledic
nesrece, seveda pod pogojem, da so pravocasna,
ustrezno oblikovana in podana. Quarantelli (1984) meni,
da je opozorilo veliko ve€ kot linearni prenos sporocila
od vira do javnosti. Predvsem mora biti sporocilo jasno,
konkretno, zaznano kot ustrezno in mora usmerjati ljudi v
to, kaj naj naredijo. Ker odziv na opozorilo vsebuje oprede-
litev razmer, mora opozorilo povzro€iti premik v zaznavi
razmer, od varnega k nevarnemu in usmerjati delovanje
ogrozenih ljudi. Prvi odziv na opozorilo je navadno
zanikanje, saj so ljudje nagnjeni k normalnosti. Preplah
bo verjetneje ljudem pokazal, da je nekaj narobe, ne bo
pa jih mobiliziral za neposredni odziv. Lindell and Perry
(1987] sta dognala, da iz literature o nesrecah sledi, da
med prejemom opozorilnega sporaocila in prilagojevalnim
odzivom posredujejo trije koraki: premlevanje (potrditev
sporocila in zbiranje obvestil), ocena osebne ogrozenosti
(blizina, gotovost in ostrina groznje) in ocena logistike
odziva (moznost zascite, razpolozZljiv nacrt in druzina
skupaj). Tudi v primeru predorov moramo te dejavnike
upostevati. Med nezgodami v predorih bodo ljudje
opazovali pocetje drugih uporabnikov ceste ali osebja
in to bo lahko mocnejsSi znak za aktivnost od opozorila
samega.

Sklepi in priporocila

Ceprav ni bilo veliko raziskav trkov in nesreé v predorih,
nam spoznanja obstojecih in mnogih raziskav, narejenih v
drugih, tudi neprometnih okoljih, omogocajo nekaj sklepov
in ugotovitey, kilahko prispevajo k vecji varnosti v predorih.
Tako je treba Ze pri nacrtovanju uposStevati dejavnike, ki
bodo po eni strani zmanjsali verjetnost trkov, pozarov
ipd. po drugi pa - ¢e do njih Ze pride - olajsali ogrozenim
pot na varno. Ze v izboljsanem vidnem okolju po gi¢enju
sten predora lahko jasno opazimo kontrast cestnih in
stenskih povrsin. S tem sta zagotovljena varnejSa voznja
in izboljsano udobje voznika. Nevarnost trkov pri vhodu
v predor je petkrat viSja kot v sredini zaradi tezav, ki jih
imajo vozniki pri prilagajanju, posebno podnevi. Pogosto
so trki povezani z velikim obsegom prometa in v€asih tudi
z zaslepitvijo zaradi sonca in preblizu skupaj namesce-
nimi prometnimi znaki. Zato je treba vhode ustrezno obli-
kovati (razsiriti). Predlogi za povecanje udobja v predorih
vkljuCujejo: razsiritev predora, oblikovanje predorov v
obliki trobente, kjer bi razsirili vhod ter izhod in ostale
strateske tocke v predoru. Predor Laerdal (slika 9] je
tako razdelijen na stiri dele, dolge po Sest kilometrov
(Dragland, 2002}, vmesne votline pa so osvetljene tako,
da posnemajo sonéni vzhod. Ce se razmak med luémi v
predoru ujema z ritmom srca med pocitkom, ima lahko
hipnoticen ucinek. Nadpovprecna pogostost naletov
opozarja na potrebo po vzdrZzevanju vecje varnostne
razdalie. Pomembno je razvedovanje v predoru, npr
poznavanje oddaljenosti od izhoda (vhoda). Morda je pri
tem smiselna uporaba razli¢nih barvnih kod.

Slika 9.

Resitve v predoru Laerdal, ki psiholosko
popravljajo videz predora. Patovanje ne

sme biti dolgocasno in enolicno. Ustvarjanje
dolocene stopnje pestrosti med voznjo bo
zmanjSalo nevarnost izgube koncentracije pri
vozniku in nastanek »slepote za hitrost«.

Solutions in the Laerdal Tunnel which
psychologically correct the view in the tunnel.
A trip should not be boring and monotonous.
The creation of a degree of variation during a
car journey will reduce the risk of the driver
losing concentration and becoming “speed
blind”.

Figure 9.

TakojSnje in zanesljivo odkrivanje pozarov ter prepozna-
vanje njihovega tocnega poloZaja sta zelo pomembna
v vecini predorov, saj pozar predstavlija eno najvecjih
grozenj varnosti v predorih. Pristojnosti in odgovornosti
upravljalcev predora morajo biti jasno opredeljene v abliki
pravil. Svojemu osebju morajo nuditi izErpno specializi-
rano usposabljanje, ki jim bo omogocilo uspesno ukvar-
janje s kakrsno koli mozno nezgodo. Priporocljivo je, da
uprava predora izdela varnostni nacrt.

Glede pozarov je Boer (2002) prisel do naslednjih
sklepov in priporocil: nedejavnost uporabnikov ceste je
treba premagati z opozorilom upravljalca predora in/ali
predhodno danimi navodili o vedenju med poZarom v
predoru, ki lahko predstavljajo del usposabljanja voznikov;
zasilne izhode je treba opremiti z zvo€énimi signali; pripo-
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rocljiivo je uradno dologiti, v kakSnem stanju naj vozniki
zapustijo avto (odklenjen, s klju€em, s prizganimi lu€mi?)
in jih s tem seznaniti; oznake v usluznostnem predoru
morajo jasno nakazati, kaj na evakuiranci storijo, ko
enkrat vanj vstopijo itn.

V predoru mora biti ustrezen komunikacijski sistem
prek zvo€nikov ali prek radia (samodejna sprememba
frekvence na frekvenco predora). V kolikor zasilni izhodi
vodijo v sosednji predor je ograja na obeh straneh morda
resitev, ki bi preprecila trke med vozili in pesci po zapu-
stitvi ogrozene cevi. Opozorilo ob nevarnosti mora izrecno
povedati, za kaj gre (narava groznje) in kaj je treba storiti.
Podati ga je treba brez oklevanja. Opozorila za razlicne
primere morajo biti pripravijena vnaprej in osebje predora
mora biti usposaoblieno za krizno delovanje. Smiselna je
uporaba spremenljivih prometnih znakov, postavijenih v
globino na obeh straneh predora, da bi ob nezgodi lahko
urejali in preusmerjali prihajajoci promet.

To je le nekaj ugotovitev in napotkov, predvsem pa obstaja
Se veliko vprasanj, na katera bo treba ¢im prej odgovoriti,
da teh odgovorov ne bodo terjale nove Zrtve.
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