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Povzetek

Po zadnjih tragicnih pozarih v predoru Mont Blanc
in turskem predoru je vprasanje varnosti v predo-
rih ponovno vzbudilo pozornost. Postavija pa se
vprasanje, kako varne predore je mozno in smisel-
no narediti. Potovanje skozi predor vkljucuje, tako
kot se marsikaj v Zivljenju, doloceno tveganje in ga
ni mogoce narediti popolnoma varnega. Z dobrimi
nacrtovalnimi pristopi, zanesljivo opremo, ucinko-
vitim vzdrzevanjem in rednimi vajami je seveda var-
nost predorov mozno izboljsati.

Clanek obravnava osnovna nacela in merila za ob-
likovanje zasilnih prezracevalnih sistemov v eno-
in dvocevnih predorih ter dejavnike, ki jih je treba
upostevati pri njihovem nacrtovanju. Predstavijene
so tudi nekatere varnostne izboljsave, ki jih je moz-
no vkljuciti v nacrtovanje in obratovanje predorov.
V clanku bom pojasnil, zakaj pozZarna varnost ni
nekaj, kar je mozno predoru dodati. Upostevati jo je
treba Ze pri njegovem nacrtovanju, nato pa za njo
skrbeti ves cas obratovanja predora.

Abstract

Following the recent tragic fires in the Mont Blanc
and Tauern Tunnels, security in tunnels has
acquired renewed importance. But just how safely
can/should tunnels be made? Travelling through a
tunnel, like many other things in life, carries a cer-
tain amount of risk and cannot be made totally
safe. However their intrinsic safety can be
improved with good design concepts, reliable
equipment, effective maintenance and regular
training exercises.

The fundamental aspects and criteria for designing
emergency ventilation systems for both single and
twin-tube tunnels are described and the factors
that influence design are discussed. Some of the
safety improvements that can be achieved in the
design and operation of tunnel are presented. The
article demonstrates that fire life safety is not
something that can be added to a tunnel; it has to
be included in the design from the outset and con-
tinued throughout the tunnel’s operational life.

Uvod

Stalno zmanjSevanje emisij iz vozil v dezelah, ki so sprejele
stroge predpise o emisijah Skodljivih snovi, je omogocilo
gradnjo daljSih predorov, ki jih pri normalnem obratovanju ni
treba mehansko prezracevati. Zasilen prezracevalni sistem
za primer pozara je postal predmet nacrtovanja predorov.

Po kratkem opisu obnasanja ognja in dima v predorih bom
predstavil tipi¢ne sisteme za prezracevanje predorov med
obi¢ajnim obratovanjem in v sili, osnovne koncepte pozarne
varnosti ter nekatere aktivne in pasivne ukrepe, s katerimi
je mozno izbolj8ati varnost v predorih. V ¢lanku so opisani
primeri izbruha pozarov v predorih z enosmernim in dvo-
smernim prometom in nacini, kako je mozno udejaniti kon-
cepte pozarne varnosti. Predstavljena je tudi kratka zgodo-
vina pozarne varnosti v cestnih predorih, obravnavani pa so
tudi pristopi, ki jih je treba sprejeti za zagotovitev varnosti.

Obnasanje dima v predorih

Ponavadi se predpostavlja, da med gorenjem nastane do-
volj toplote, da se dim dviga (1). To prav gotovo velja za lah-
ko ponovljive ogljikovodikove pozarne teste z bencinskimi
bazeni. Vro¢ dim se dviga in razsirja vzdolz stropa predora,
se ohlaja zaradi oddajanja toplote predoru in meSanja z
zrakom, ki se giblje proti ognju pod plastjo dima (slika 1a).

Na doloceni razdalji od pozara se dim dovolj ohladi, da se
plast ne dviga veg, zato se lahko me$a z zrakom pod njo ter
zapolni celoten presek predora. V blizini mesta pozara se
sorazmerno dolgo ¢asa ohrani obmocje precej Cistega zra-
ka pod dimno plastjo, dokler se zrak, ki potuje proti ognju,
ne nasiti z dimom (slika 1b).

Kadar obstaja samo majhen vzdolzni tok zraka ali pa ga
sploh ni in ima predor vzdolzni gradient, ki je manjsi od pe-
tih odstotkov, se dim enakomerno Siri na obe strani ognja.
Pri majhnem vzdolZznem zraénem toku se vro¢ dim Se ved-
no dviga in oblikuje plast pod stropom predora, vendar pa
se ve¢ dima giblje od pozara v smeri zraénega toka kakor
pa v nasprotno smer in pri tem ostaja v stropnem delu pre-
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dora (slika 1c). Pojav je znan kot protito¢no plastenje dima.
Pri ve€jem pretoku zraka vzdolz predora se posedanje zra-
ka zmanj$a in nad kriticnim pretokom zraka se ves dim Siri
od mesta pozara samo v smeri zranega toka (slika 1¢).
Dim se me$a z zraénim tokom; celoten presek dela predora
nad pozarom v smeri zra¢nega toka se napolni z dimom, ki
se ne zadrzuje ve¢ samo v plasti pod stropom predora.

a) takoj po izbruhu pozara v predoru brez vzdolznega zraénega
toka
a) shortly after start of fire with no longitudinal airflow
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b)5 do 10 minut po izbruhu poZara v predoru brez vzdolznega
zra¢nega toka
b) 5 to 10 minutes after start of fire, no longitudinal airflow
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¢) pri majhnem vzdolznem zraénem toku (priblizno 1 do 1,5 m/s)
¢) small longitudinal airflow (ca. 1 to 1.5 m/s)
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¢€) pri vzdolznem zraénem toku nad kriti¢nin pretokom
¢€) longitudinal airflow greater than the critical velocity
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Slika 1. Razvoj dima pri poZaru v predoru
Figure 1. Smoke development in a tunnel fire
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Kritiéni pretok je funkcija velikosti pozara in geometrije pre-
dora. Ocenimo ga s pomocjo Heseldenovih enacb (2).

Preizkusi v predoru Memorial Tunnel so pokazali (3), da je
vzdolzno prezraCevanje eno od najbolj uinkovitih sredstev
za nadzorovanije razsirjanja dima ter da vzdolzno od velike-
ga pozara, pri katerem ni protitoénega plastenja dima, pod
plastjo dima ni sloja Cistega zraka. Celoten presek je napol-
njen z dimom.

Viri pozarov in njihova mo¢ so odvisni od prometa v predo-
ru in tveganja, ki je povezano s prometom, zato se razliku-
jejo od pozara do pozara.V Svici, na primer, se sme gorivo
razvazati po cesti samo lokalno, vse prevoze na dolge raz-
dalje pa morajo opraviti po zeleznici. Zaradi tega je pri njih
le redko treba upostevati 50/100 MW bencinskega pozara,
ki je pogosta zahteva pri na¢rtovanju predorov v drugih de-
zelah. Pri naértovanju vecine predorov lahko upostevajo ve-
liko manjSe pozare, obi¢ajno z mocjo 12 do 20 MW.

Predorski prezracevalni sistemi
Kratki predori

Vecina predorov je kratkih in pri normalnem delovanju ne
potrebujejo mehanskega prezradevanja. Zracni tok, ki ga
ustvarjajo gibajoca se vozila, je namre¢ dovolj velik za sa-
moprezragevanje predora v normalnih okoli¢inah. Ali po-
trebujejo tudi zasilno prezracevanje? V kratkih predorih bo
ob izbruhu pozara pri dvosmernem prometu vedno vzdolz-
ni zraéni tok, vendar pa bo manjsi od kriticnega pretoka. Pri
enosmernem prometu je lahko vzdolZzni tok tudi vecji od kri-
ticnega pretoka, vendar pa bo prenehal obstajati, ko bodo
vozila zapustila predor. V prvem primeru bo plast dima os-
tala pod stropom predora, dokler se dim ne bo ohladil pod
dvizno temperaturo, kar se obi¢ajno zgodi na razdalji 400
do 700 m, odvisno od mo¢i pozara in drugih dejavnikov (1).
V drugem primeru pa na zacetku ne bo toplotne stratifikaci-
je, vendar bo dim potoval v varni smeri proti izhodnemu
portalu. V obeh primerih je predor, ki e ne potrebuje zasil-
nega prezra¢evanja, enako dolg: 400 do 700 m. Naravna
toplotna stratifikacija dima na tej razdalji deluje kot samore-
gulirani odvod dima iz predora pri portalih. Nekatere organi-
zacije so predpisale najvecjo dovoljeno dolZino za predore
brez zasilnega prezracevalnega sistema, v nekaterih drza-
vah pa je to prepusceno presoji posameznih nacrtovalcev
ali lastnikov.

Dolgi predori

V dolgih predorih obstajata dva osnovna nacina rednega
prezraCevanja: vzdolZzno prezraevanje in pre¢no ali povrat-
no polpre¢no prezraCevanje.

Vzdolzni prezracevalni sistemi (slika 2 a) potiskajo svez
zrak od enega portala vzdolz predora (kjer se meSa z izpu-
sti iz vozil) do izhodnega portala. Turbinski ventilatorji, ki so
pod stropom predora, ojacajo naravni vzdolzni pretok zra-
ka, ki ga ustvarjajo vozila med voznjo skozi predor. Pri prec¢-
nem tipu prezracevalnih sistemov (slika 2 b) se svez zrak
dovaja, postan pa odstranjuje vzdolz celotne dolzine predo-
ra skozi jaske, ki so lo¢eni od prometnega dela predora.

Vzdolzni prezraevalni sistemi s turbinskimi ventilatorji in
vmesnimi jaski za izmenjavo zraka v daljsih predorih so obi-
¢ajni v dvocevnih predorih in krajsih enocevnih predorih z
dvosmernim prometom, medtem ko se pri daljSih enocevnih
predorih pogosto odlo¢ijo za pre€ne ali polpre¢ne prezrace-
valne sisteme.

Zasilni prezracevalni sistemi

Obstajata dva pristopa. Prvi temelji na tem, da je mozno S$ir-
jenje dima nadzorovati s pomocjo vzdolznega zra¢nega
toka. To je najcenejsi pristop. V dolo¢enih okolis€inah je to
preprosta in zelo dobra reSitev. Slabost tega pristopa pa je,
da dim ostaja v predoru. Pri drugem pristopu se dim odstra-
njuje iz predora v hamensko zgrajen odvodni jaSek skozi
odprtine, ki so lahko odprte stalno (kot pri obi¢ajnih pre¢nih
ali polpre¢nih prezragevalnih sistemih), odprte glede na lo-
kalno temperaturo zraka (ni priporo¢ljivo) ali pa se odpirajo
na daljavo. V evropskih drzavah trenutno uporabljajo zadnji
pristop z daljinskim odpiranjem loput. Z odpiranjem loput v
blizini pozara se doseze koncentracija izhodnega toka in
omeji razdalja, do katere se dim razSirja vzdolz predora.
Stroski izgradnje, vzdrzevanja in obratovanja sistema za
odvajanje dima z loputami so seveda veliko vecji kot pri si-
stemih za nadzorovanje dima, vendar pa zagotavljajo bis-
tveno vedjo varnost ujetim v pozaru.

Varnostne zasnove

V najugodnejsih okolis¢inah potrebujejo gasilci in reSevalci le
nekaj minut po sproZitvi alarma, da pridejo na mesto pozara
v predoru, ki je v urbanem okolju. Pogostokrat pa prispejo na
mesto pozara Sele, ko ogenj ne dogori ali so ujetniki v poza-
ru ze umrli. Zaradi tega mora biti predor nacrtovan tako, da je
obseg pozara ¢immanjsi in da so tistim, ki so ujeti v predoru,
na voljo oprema in mozne poti za samoreSevanje.

Glavni namen prezra¢evalnih sistemov in drugih varnostnih
naprav v predorih mora biti zagotovitev varnega zatocis¢a
tistim, ki so ujeti v pozaru ter zagotovitev proste in varne

poti za beg do varnega zatocis¢a.

Drugi cilj pa je zagotovitev dostopa reSevalnemu osebju,
opremi in vozilom do mesta pozara in zmanjSanje Skode v
predoru in njegovih napravah.

a) vzdolzni prezraevalni sistemi s turbinskimi ventilatorji

a) longitudinal ventilation with jet booster fans

b) precni prezradevalni sistemi s stropnimi jaski
za dovod svezega zraka

b) transverse ventilation with the fresh air duct
in the roof of the tunnel

Slika 2. Vrste prezracevalnih sistemov v cestnih predorih
Figure 2. Types of road tunnel ventilation systems
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Varnost v predorih

PoZar v predoru je za ljudi veliko nevarnejsi od podobno ve-
likih pozarov v stavbah ali na prostem. Razlikujejo se lahko
tudi kemi€ne snovi ali spros¢ajo Skodljivi plini. PoZari niso
edina nevarnost v predorih.

Varnostni ukrepi v predorih so osredotoceni predvsem na
varovanje zivljenj, vkljuCujejo pa tudi ukrepe za zmanjSeva-
nje Skode v njih. Nekateri varnostni ukrepi, ki zvecujejo po-
zarno varnost ljudi, lahko povecajo Skodo v predoru, drugi
pa zagotavljajo vecjo varnost tistim, ki so ujeti v predoru, in
hkrati zmanjSujejo tudi intenziteto pozara in/ali $kodo v pre-
doru. V vseh primerih mora biti osnovna skrb namenjena
varovanju ¢loveskih Zivljenj, Eetudi se zaradi ukrepov za do-
seganije tega cilja Skoda v predoru zveca.

Varnost v predorih se zve€a z veliko aktivnimi in pasivnimi
ukrepi. Med najbolj u€inkovitimi in stro8kovno ugodnimi so
nekateri pasivni ukrepi, ki ne zahtevajo avtomatskih ali ro¢-
nih posegov in jih lahko upoStevamo Ze pri na¢rtovanju pre-
dora. Med tovrstne ukrepe spadajo:

— primeren odto¢ni sistem in prec¢ni profil, s katerima se
zmanijSa povrsina, ki jo ima polita tekocina na voljo za go-
renje

— zmogljivosti, ki omogocajo ljudem, ujetim v predoru, beg
na varno

— oprema, ki prenese visoke temperature
— izbira primernega materiala za vozno povrsino.

Aktivni ukrepi vkljuéujejo avtomatske in ro€ne posege ter
telefonske sisteme za klic v sili, roéne gasilne aparate, za-
silno razsvetljavo, videonadzorne sisteme, sisteme za od-
krivanje pozara (Ceprav jih v nekaterih dezelah ne zahte-
vajo) in krizne programe za sisteme za upravljanje
prezraevalnih sistemov in prometa. Pozarne oblasti v ne-
katerih drzavah zahtevajo vodne prsilnike ali poplavne si-
steme, vendar pa jih PIARC (4) ne priporo¢a kot pozarno-
varnostne sisteme. Najbolj ucinkoviti aktivni ukrepi so
seveda vzdrzevanje opreme, pripravljeni postopki za ukre-
panje v sili ter redno usposabljanje in vaje, s katerimi se za-
gotavlja, da so vsi udelezenci seznanjeni s svojimi viogami,
nalogami in odgovornostmi v primeru nesrece.

Zasilni prezracevalni sistemi
za dvosmerne predore z enosmernim
prometom

Ko med normalnim potekom prometa v predoru izbruhne
pozar, se vozila, ki so nad mestom pozara, odpeljejo iz pre-
dora. Vozila, ki peljejo proti pozaru, so ujeta, vendar pa so
na tisti strani pozara, kjer je svez zrak. Ob nastanku nesre-
Ce je vzdolzni zraéni tok skozi predor skoraj zanesljivo ve¢-
ji od kritiénega pretoka, zato na zacetku odpihne dim stran
od ujetih vozil. Séasoma pa se vzdolzni tok zmanjsa, zato
vedno ve¢ dima, ki nastaja med pozarom, prodira nazaj ez
ujeta vozila.

Kako udejaniti varnostna nacela?

NajboljSe zatocis€e za ljudi v ujetih vozilih in pristop za ga-
silce ter reSevalce je druga cev predora. Za zagotovitev var-
ne poti je treba takoj po sprozitvi alarma ustaviti promet ob
vstopu v drugo cev. Vmesne povezave med cevmi, ki so
enakomerno porazdeljene po dolzini predora, omogoc¢ajo
dostopne poti do zatocis¢a. Edini problem, ki ga je treba re-
Siti, je, da naredimo pot do druge cevi kar najbolj varno, to

je brezdimno.

Vzdolzni tok, ki preprecuje razsirjanje dima nazaj ¢ez ujeta
vozila, lahko ustvarimo s: turbinskimi ventilatorji, ki pihajo v
smeri prometa (najlazji nagin), asimetriénim pre¢nim pre-

zra¢evanjem (z vecjim odvodnim tokom na protito¢ni strani
pozara in vecjim dotokom svezega zraka nad mestom po-
Zara v smeri toka) ali z odvajanjem dima skozi odprtine dim-
nega jaska nad mestom pozarom v smeri toka.

Ce hogemo zmanjati $tevilo vozil, ki so ujeta v predoru,
moramo takoj po sprozitvi alarma ustaviti promet ob vstopu
v cev, v kateri se je zgodila nesre€a. Vse prometne signale
v cevi, v kateri je izbruhnil pozar, je treba med vhodnim por-
talom in mestom pozara so€asno preklopiti v polozaj STOP
in tako zadrzati vozila, ki so Zze v predoru, ¢im dlje od mesta
pozara.

Ena od pomanikljivosti vzdolznih prezracevalnih sistemov
za nadzorovanje dima je, da lahko dim izhaja iz predora
samo pri izhodnem portalu ali skozi najblizji prezraevalni
jasek. Vse njegove slabosti se pokazejo, ¢e pozar izbruhne
med prometno gneco v predoru. Prezraevalni sistem lahko
uporabimo, ¢e dim piha ez stojec¢a vozila nad mestom po-
zara. Verjetnost nastanka tovrstne situacije se povecuje, ko
prometna obremenitev preseze zmogljivost voznih pasov.
NajpogostejSa je v mestnih predorih. To je eden od razlogov
za uporabo prec¢nih prezra¢evalnih sistemov in/ali sistemov
za odvajanje dima v tovrstnih predorih.

Zasilni prezracevalni sistemi za predore
z dvosmernim prometom

Vozila, ki se v obeh smereh peljejo proti ognju, so ujeta. Ti-
sta, ki so v posameznih smereh za pozarom, se odpeljejo iz
predora na varno, ¢e ni prometnega zamaska v eni ali dru-
gi smeri. Dim je v plasti nad ujetimi vozili na obeh straneh
ognja. Ce je v trenutku nastanka nesrece obstajal vzdolzni
prezracevalni tok, bo ve¢ dima potisnjenega na eno stran
ognja kot na drugo.

Kako udejaniti koncepte varnosti?

Obmocje sorazmerno Cistega zraka pod plastjo dima je tre-
ba ohranjati ¢imdlje ¢asa in tako ljudem, ki so ujeti na obeh
straneh ognja, omogociti pobeg skozi zasilne izhode na
prosto, skozi pre¢ne povezave v vzporedni pomozni predor
ali v posebej zgrajene reSevalne prostore (v predorih, ki so
precej oddaljeni od ravnega terena).

Ocitne smeri za vzdolzno usmerjanje dima ni. Dim bo ved-
no potiskalo ez vozila, ki so ujeta v predoru. Pri tovrstnih
predorih je zato treba iz njih ¢im hitreje odstraniti dim in mu
ne dovoliti, da bi se v njih ohladil. To lahko dosezemo z: od-
stranjevanjem skozi stropne odprtine vzdolz celotnega pre-
dora (standardni precni ali reverzibilni polpre¢ni prezrace-
valni sistemi) ali z odstranjevanjem v dimne jaske skozi
odprte lopute v blizini mesta pozara.

V obeh primerih je najbolj$a izbira simetricna porazdelitev
dima, to je brez vzdolznega zra¢nega toka. Dostopa za ga-
silska in reSevalna vozila ter osebje ne bo mogoce zagoto-
viti (e ne obstaja paralelni pomozni predor), dokler ne
bodo vsa vozila, ki so ujeta v pozaru, zapustila predor, zato
je samoresevanje edina realna moznost.

Ali so predori varni?

Pozari v predorih niso redki. V vecjih cestnih predorih jih je
ve¢ na leto, vendar so obi¢ajno man;jsi in hitro ugasnejo (po-
gosto precej pred prihodom gasilcev in reSevalcev). Zrtev
ni, 8koda v predoru pa je le manjSa. V€asih, vendar na sre-
¢o le redko, pa so pozari tudi vecji in imajo usodne posledi-
ce (preglednica).

Po trku v predoru izbruhne pozZar le redko, toda vecina vec-
jih pozarov, ki so jih zanetile nevarne snovi, je izbruhnila
prav po trku. Zanimivo je, da Stevilo smrtnih Zrtev pozarov v
predorih ni povezano z dolzino predora, zato zahteve, da
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mora biti v daljSih predorih sorazmerno ve¢ varnostnih
ukrepov, niso nujno upravic¢ene.

Kako zagotoviti varnost?

Varnost lahko zagotovijo samo ljudje: na¢rtovalci predorov
in njegovih sistemoy, lastniki in tisti, ki skrbijo za obratova-
nje, ter njegovi uporabniki.

V veliko drzavah so sprejeli navodila ali zahteve za nacrto-
vanje predorov, s katerimi Zelijo zagotoviti ustrezno raven
varnosti v predorih. Veliko zahtev je skupnih, vendar pa ob-
stajajo tudi bistvene razlike. Pri vseh zahtevah so uposteva-
li lokalna pravila in predpise, tveganje in prakso, zato pred-
stavljajo celovit sklop in so specifiéne za dolo¢eno drzavo in
njeno kulturo. Drzava naj bi prevzela zahteve druge drzave
samo po njihovi celoviti presoji, ki mora zagotoviti, da bodo
v obeh drzavah veljale enake osnove. Tako na primer neka-
tere drzave dovoljujejo ali zahtevajo vgradnjo doloene
opreme, ki jo je treba redno vzdrzevati. Prevzem tovrstne
zahteve bi bil brez vsake vrednosti v drzavi, v kateri se ni
mozno zanesti na vzdrzevanje. Kadar se en del navodil
prevzema od ene drzave, drugi del pa od druge, obstaja
moznost, da bodo nekateri vidiki varnosti urejeni na razli¢-
ne nacine ali celo zanemarjeni.

Na spodniji sliki je predstavljen poskus povezave nekaterih
vidikov varnosti, ki jih je treba upostevati pri naértovanju
predorov in njihovih sistemoyv, in vidikov varnosti, ki se na-
nasajo na delovanje predora in sluzb za ukrepanje v sili.

Najpomembnej$a pa je zavest, da ucinkovita pozarna var-
nost ni odvisna od konstrukcije predora — ne glede na kako-
vost nacrtovanja predora in njegovih sistemov — temveé
predvsem od ljudi:

— tistih, ki skrbijo za obratovanje, vzdrzevanje in preverjanje
varnostnih sistemov

— tistih, ki vodijo usposabljanje in vaje sluzb za pomog€ in re-
Sevanje ter zagotavljajo, da so nacrti za ukrepanje v sili
uspesni

— tistih, ki sprejemajo in uveljavljajo predpise ter zagotavlja-
jo, da se nacela pozarne varnosti spostujejo pri nacrtova-
nju predora in nato tudi med njegovim obratovanjem.

Na Zalost pa imajo nacrtovalci in lastniki predorov le malo
vpliva na tisto, kar je verjetno najvecja groznja varnosti
v predoru — na obna$anje njegovih uporabnikov. Nesredi
v predoru Mont Blanc in turskem predoru sta jasno poka-
zali, da se vozniki ne zavedajo tveganosti voznje skozi pre-
dor in da imajo slabe vozne navade (vozijo s premajhno
varnostno razdaljo) ter da v primeru nesreCe ne vedo, kaj
storiti. Svicarske oblasti so spoznale to pomanikljivost in
hitro vkljucile vajo iz voznje po predoru v izpit za nove voz-
nike motornih vozil. Hkrati z uvedbo tega ukrepa so z akcijo
poskusale informirati — in upajmo tudi izobraziti — stare voz-
nike.

Sklep

Nacrtovalci predorov bi se morali zavedati, da sta zasnova
in konstrukcija predora ob pozaru ali drugih nesre¢ah tesno
povezani z njegovo varnostjo. Prezraevanje in vsi drugi vi-
diki pozarne varnosti niso enosmerni in jih ni mozno pozne-
je »dodati«. Vklju€eni morajo biti Zze v zasnovo in nacértova-
nje predora.

Lastniki predorov in tisti, ki skrbijo za njihovo obratovanje,
se morajo zavedati, da bodo varnostni sistemi in naprave v
njihovem predoru, ne glede na kakovost, delovali zadovolji-
vo samo, ¢e bo odgovorno osebje ustrezno motivirano in
usposobljeno. Dejstvo, da je veCina pozarov v predorih
majhnih, ne more biti izgovor za brezskrbnost in predpo-
stavljanje, da »v mojem predoru ne bo nikoli izbruhnil veg;ji
pozar«.

V cestnih predorih po celem svetu umre zaradi pozarov v
njih enako Stevilu ljudi kot jih v nekaj dneh umre samo na
britanskih cestah. Skrb vzbuja podatek, da se je v zadnjih
letih povecalo Stevilo pozarov v predorih s smrtnimi zrtvami.
Je to posledica povecanega Stevila predorov, povecanja
prometa, neprimernega vedenja voznikov ali pa nezadost-
nih nalozb v opremo in ljudi? Samo upamo lahko, da smo
se ob tragedijah v predoru Mont Blanc in turskem predoru
(ki sta zahtevali ve¢ kot polovico vseh smrtnih Zrtev in ju
lahko opredelimo kot katastrofi) ¢esa naudili. Od vseh, ki
sodelujejo pri naértovanju in obratovanju cestnih predorov,
kakor tudi od uporabnikov predorov pa moramo zahtevati
vecjo varnostno kulturo.

Preglednica. PozZari v cestnih predorih z usodnimi posledicami

Table. Fatal road tunnel fires

leto predor dolzina Stevilo smrtnih Zrtev nevarne snovi
1978 Velsen, Nizozemska 770 m 5

1979 Nihonzaka, Japonska 2.045m 7 trk, eter
1980 Kajiwara, Japonska 740 m 1 trk, barve
1982 Caldecott, Oakland, ZDA 1.028 m 7 trk, benzen
1983 Pecorile, Savone, ltalija 600 m 8

1986 LArme, Nice, Francija 1.105m 3

1987 Gumefens, Bern, Svica 340 m 2

1993 Serra a Ripoli, ltalija 442 m 4

1994 Huguenot, Juzna Afrika 3.914m 1

1995 Pfander, Avstrija 6.719m 3

1996 Isola delle Femmine, Italija 148 m 5 trk, lahko gorivo
1999 Mont Blanc, Francija/Italija 11.600 m 39

1999 turski predor, Avstrija 6.400 m 12 trk, barve/laki
skupno Stevilo smrtnih zrtev 97
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projektiranje

nacrt prezraCevanje predora
in projektiranje predora > in druga varnostna oprema
ter sistemi

zakonodajni poZzarna varnost vzdrzevanje
in izvrsilni organi ljudi

sluzbe za zasgito, _ lastniki med
re$evanje in pomog in upravniki delovanjem
predora

Slika 3. Poskus povezave nekaterih vidikov varnosti, ki jih je treba upostevati pri nacrtovanju predorov
Figure 3. Attempt to link some aspects of fire safety in tunnel design
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