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1 UVvOD

Mesto enaindvajsetega stoletja je visoko tehnolo$&mvita urbana tvorba, vpeta v
medregionalne in mednarodne tokove s svojstvengovioa globalnem trgu ter oéiim
servisom za svoje in okoliSke prebivalce. Na ta@gimaagotavlja visoko raven kakovosti
bivanja, ki jo neprekinjeno omoga z neprestanim izkotidnjem omrezja gospodarske javne
(komunalne, energetske, telekomunikacijske in ptasjeinfrastrukture, ki pa je neizbezno
porabnik (na povrsju Se posebej cenjenega) progtitebeno in ekonomsko). Tako reko
neomejene moznosti Siritve te infrastrukture podrgiem omogoajo neprekinjeno dobavo
energije in pitne vode, odvajanje odplak ter prijadap visoko stopnjo mobilnosti ob hkratni
visoki ravni kakovosti bivalnega okolja. Podzemnogior zato postaja neomejen manevrski
prostor in razvojni potencial prihodnjega razvojeesin — neke vrstgetrta prostorska
dimenzijd. Poveéanje uporabe tega prostora lahko v prihodnosticatiemo ob
predpostavkah povane osvae®nosti glede varnosti, bivalnih razmer in varovaokmlja,
poveanega pritiska na preostale proste povrSine, redalja rasti mobilnosti, zdrave
gospodarske rasti, tehnoloSkega napredka in ahktivaiadnih politik, naklonjenih
trajnostnemu prostorskemu razvoju ter z boljSim séom za upoStevanje okoljskega in

varnostnega vidika.

Pot do »idealnega mesta prihodnosti« je zahteajge prostor stabilna struktura, spremembe
modernega postindustrijskegasa pa so bliskovite. Ena takih sprememb je tudorizacija,

ki v razvitem delu sveta predstavlja enega glayridblemov, ki dusSijo mesta, saj p&amo
Stevilo motornih vozil bistveno upasni in oldasno ustavi promet na prometnicah, grajenih
za popolnoma drugao stopnjo motorizacije. S tem se, ir&mo, zmanjSa mobilnost, hkrati
pa se z emisijami in hrupom zmanjSuje kakovostlbega in naravnega okolja. Eno izmed
moznih reSitev predstavlja gradnja novih promepud zemljo, v predorih. Cestni predor kot
tak je, gledano SirSe, del ceste, za katerega pag@no, da ima kot vsak antropogen tujek

dolocene vplive na prostor (v okoljskem in socioloSkemis$u), ki se razlikujejo glede na

! Poleg potenciala za razvoj infrastrukture predgtgrodzemni prostor potencial tudi za druge vratee in
dejavnosti (garaze, sklad&in drugo), ki pa niso predmet magistrskega dela.
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razlicne dejavnike, ti pa so deloma odvisni od kaline in hitrosti promefa Pri vplivih
predorov na urbani prostor je pomembno postavédpr kot alternativo cesti na odprti trasi
in ne kot alternativo stanju brez predora, sajrsgdtivni) vplivi na urbani prostor nujno
pojavljajo tudi pri predorih, vendar v zelo drdgé intenzitetah in disperziji. Na sploSno so
neposredni vplivi negativni (na primer hrup, ongsmge pri portalih, itd.), posredni pa
pozitivni (na primer razbremenitev obstigga cestnega omrezja, izboljSanje bivalnih razmer
v SirSem prostoru, itd.). Neposredni vplivi so mdva merljivi (na primer emisije, nivo
hrupa), posredni pa lahko tudi ne (na primer i&#olje kakovosti bivanja, splosne biotske
pestrosti, primerjalno manj$ega Stevila poskoddvanprometnih nestal?, prihrankacasa,
itd.). Vetkrat se pojavljajo v vzrmo-posledinih zvezah (na primer nizji nivo hrupa
predstavlja osnovo za viSjo kakovost bivalnega jakgbotenciala za rekreacijo in dje
pestrost naravnega okolja), njihove prostorskeaazssti pa so lahko mikrolokalne, lokalne,

regionalne ali nadregionalne (metropolitanske).

Zaradi specitinega razvoja mest v ZDA, ki nimajo Evropske sredegie preteklosti, in
njihove cestno-prometne zasnove mestnih avtocestodijo v strogo mestno sredi (t.i.
highway3 ter pomanjkanja prostora v urbanih aglomeracyafugovzhodni Aziji in na
Japonskem, te drzave predija v gradnji cestnih predorov (na primé&entral artery,
Boston, ZDA Tovrstni objekti se sicer gradijo tudi v Evrapisicer po podobnih metodah in
vrtalnih tehnikah in z uporabo enakih orodij, podpb elementov in gradbenega materiala,
saj je trg tudi na tem podtju globalen. Razlog za gradnjo predorov v urbaaiain obmgjih

pa seveda ni nujno pomanjkanje prostih povrsin,antpdi orografska pregrada, premostitev

vodne povrSine ali varovanega ohtjso

Zaradi unikatnosti reliefa, geoloskih zilaosti, prometno-tehdnih zahtev in drugih
dejavnikov, ki so prisotni pri umestitvi predorovvostor, je tudi vsak tak objekt edinstven,
kar je razvidno tudi iz primerjav na videz podoboitjektov v podobnem urbanem prostoru.

Predora Sentvid v Ljubljani in Mrazovka v Pragi gstavljata tak primer. Sentviski predor je

2 zaradi primerjalnega kratkega trajanja negatiwmiivov v ¢asu gradnje predorov glede na trajanje uporabe, le
tem pripisujem obrobno viogo

® Statisténo je dokazano, da so cestni predori varnejsi stire povrsju. Ob upoStevanju, da je dovoljenasitr

v predorih bistveno znizana, peScev in kolesarjezahtevne vremenske razmere kot so sneg, leth gusgla,
nalivi, veter, nimajo omembe vrednega vpliva, g twzniki so v predorih ng&loma opreznejsi, je to dejstvo
lazje razumljivo (gl. Sajtar, Dwak, 2004).
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sicer sestavni del daljinske avtoceste A2 Karavaddkeezje, Mrazovka pa je sestavni del

notranjega obréa (t.i. City circle road v sistemu mestnih obvoznih cest mesta Praga.

Prav primerljivost nekaterih elementov objektov feenapeljala k raziskovanju naslovne
tematike in omenjenih predorov ter njunih vplivoa naravno in urbano okolje. Primerjava
dokazuje, da ne glede na podobne ali celo enakeepalne tehriine karakteristike in
primerljivost z vidika metodologije gradnje, ne raoro sklepati na enake&inke posega na
prostor. Vsak prostor je nandrespeciften z vidika geografskih, okoljskih, druzbenih in
drugih prvin, zaradtesar je tudi satinkovanje na ravni cesta (predor)-naravno okoljgano

okolje vedno edinstveno.



Mazi, J. 2007Vplivi izgradnje predorov na metropolizacijo oziramrazvoj mest. 4
Primerjava predorov Sentvid v Ljubljani in Mrazovké#ragi
Mag. d. Ljubljana, UL, FGG, IPSPUP.

2 NAMEN IN CILJI NALOGE TER IZHODIS CNE HIPOTEZE

Namen magistrskega dela je na podlagi delovnihtbgogotoviti:

kaj je glavni cilj gradnje predorov v mestih,

na kaksSne nane se odrazajo vplivi umestitve cestnih predorgrastor ter

kaksno vlogo ima ob tem mikrolokacija posameznegdqra.
Ob tem je potrebno ugotoviti ali je gradnja cestpredorov nujna, upragena ali povsem
nepotrebna, oziroma aléimki njihove umestitve v prostor govorijo v pridimpvi izgradniji
ali ne. Ekonomski (kvantitativni) kazalci namirekoraj praviloma ne kazejo upra&gnosti
predorov. Na podlagi terenskega dela, s §gganjem znanstvene in strokovne literature ter s
podatki, pridobljenimi od nekaterih akterjev, kiwdjuc¢eni v proces natovanja in izgradnje

cestnih predorov v mestih, bom skusal ugotovigvahtnost postavljenih hipotez.

Odlotitev o primerjavi predorov Sentvid v Ljubljani in lszovka v Pragi je temeljila na
izhodi®u o njuni gradbeno-tehimi primerljivosti, saj so karakteristike obeh preslo
(dolzina predorskih cevi in pegih profilov, umestitev kavern in uvoznih ter izvilz ramp,
itd.) ter metoda in zahtevnost gradnje primerljiPriviaino je tudi dejstvo, da imata tudi
mesti, v kateri sta umé&sna objekta, nekaj klgnih stiénih tock - Ljubljana in Praga sta
sestavni del urbanega sistema mest Srednje in VighBdrope. Predstavljata prestolnici dveh
manjSih drzav Evropske unije s primerljivo zgod®kio potjo (srednjeveska zasnova, vloga
Habsburske monarhije z industrializacijo in prihodgeleznice, medvojna neposkodovanost,
socializem, EU) ter podobnimi tezavami, s katersmisodata zaradi nagle motorizacije in

nezadostne cestne mreze.

Namen magistrskega dela bo doseZen ob potrditeivatbi naslednjih delovnih hipotez:

Poglavitni cilji gradnje predorov v urbanih obrjth so izboljSanje bivalnih razmer
vzdolz trase, zmanjSanje vplivov na naravno okolgmanjSanje prometnih
obremenitev in posle¢hio izboljSanje mobilnostter omogd@anje rabe nad traso

predora;

Cestni predor predstavlja v urbaniziranem okoljuj$o alternativo odprti trasi;
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Gradnja cestnih predorov je kljub ekonomski neupi@vwosti lahko upravena zaradi

kvalitativnih winkov, ki so tezko merljivi ali sploh nemerljivi;
Pristop k gradnji predorov Sentvid v Ljubljani inrdzovke v Pragi je podoben;

Vplivi izgradnje obeh predorov na urbani razvoj hijane in Prage \vasu gradnje in

obratovanja niso primerljivi;

Oba predora bosta bistveno pripomogla k izboljSangstnoprometnih razmer na

SirSem mestnem objo.

2.1 Metodologija dela

Izbrana naslovna tematika zahteva interdisciplinaristop in aplikacijo deduktivne metode v
znanstvenem raziskovanju. Na podlagi uposStevargel mdjektivnosti, gotovosti, preciznosti,
sistematinosti in sploSnosti so iz sploSnih staligvedeni posebni in posaéni, iz sploSnih
postavk pa prihaja do konkretnih posameznih z&kgu. Rezultati imajo znsj pomembnih

znanstvenih spoznanj.

Prepletanje dognanj raahih znanstvenih disciplin (prometno planiranje, amisténo
planiranje, gradbenistvo, geologija, geografijagprekmija, prostorska sociologija, itd.), ki je
nujno potrebno zaradi implikacije interdisciplinasti, v celotnem pregledu privede do treh
izstopaj@ih vidikov:
prostorsko-urbanistinega(izvedba vsakega posega v cestno infrastruktuneliena
Zelji po izboljSanju prometnih karakteristik¢gner se spreminja atrakcija lokacije za
bivanje in dejavnosti v prostoru. Cestni predorceatah viSjega ranga so s tega vidika
v urbanem, gosto poseljenem prostoru, objekti nadieega pomena);
okoljskega (vsak poseg v prostor se zaradi narave cestne sinikdure in
pripadaj@ega prometa kaze v vplivanju njunih prvin na nacwakolje, ki je sicer
zaradi ze prisotnih negativnih vplivov obsidfe prvin zaradi urbanizacije v mestih
sicer manjSe in bolj omejeno, po drugi strani palav zaradi tega Se ranljivejSe,

hkrati pa tako pomembno, saj sluzi uporabnikom a)est
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gradbeno-tehrinega(gradnja vsakega predora predstavlja gradbenaéehpodvig,
saj je vsak predor edinstven, kar pomeni, da jetqpi k gradnji vsakega predora
druga&en. Unikatnost izvira iz heterogenosti prostoravseh dejavnikov (geoloskih,
hidroloskih, morfoloskih, urbanigtih in drugo), ki pogojujejo njegovo izvedbo. Brez
razvoja metod gradnje predorov, izboljSanja in gawga spektra podpornih
elementov, moznosti monitoringa, inovativnosti fosm in podobno bi bila gradnja
podzemnih prostorov in Se posebej predorov velkibfilov v nestabilnih hribinah

nemogaa).

Pricujo¢e magistrsko delo temelji na aplikaciji naslednjitetod (klasifikacija po Ivanko,
1996), ki so posledica kabinetnega in terensketawkjubljani in Pragi:
deskriptivne (opisovanje in postavljanje osnovnih hipotez teojapnjevanje
raziskovanih pojavov),
metode opazovanjdomog@a neposreden i@ Spoznavanja S pojavi in procesi
raziskovanja. Rezultat predstavljajo zbrani podatkinformacije o dejstvih, pojavih
in procesih ter spoznavanje odnosov in povezanosti njimi),
komparativne (postopek primerjanja pojavov, procesov in odnosoziroma
ugotavljanje njihovih podobnosti v obnasanju iremtivnosti ter razlik med njimi),
Studije primeroposamezni primeri so préevani z doléenega podr§a. Na podlagi
prouwtevanj v& primerov so izvedeni zakkli),
intervjuvanja (intervju je izveden neposredno, ustno, v oblikogpvora z

intervjuvancem),

V delu so pretezno uporabljeni (klasifikacija por®g 2000) objavljeni primarni viri v
tiskani in elektronski obliki in sicer neperiédi (monografije in zborniki) in periodni
zakljuceni viri (znanstventasopisi; predvserrbani izzivin Tune), uporabljeni pa so tudi
podatki t.i. sive literature (interna gradiva; nanmger CD-ROM podjetja SATRA Splosni
referegni viri (slovarji, enciklopedije) so bili uporable le kot pom@ in vodilo pri

nadaljnem raziskovanju, zaragisar jih na seznamu uporabljenih virov in literatar.
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3 SIRSA 1IZHODISCA NALOGE: MESTNO PROMETNO
NACRTOVANJE IN VODENJE CESTNEGA PROMETA

e

Zaradi izjemnih razseznosti, s katerimi ceste pajgeg prostor, je njihov vpliv na izrabo
prostora in dogajanje v njem zelo velik. Prometadakaterega so ceste sploh zgrajene in so
torej njegov generator, pa predstavlja Se dodabmeroenitev prostora, obenem pa do drugih
uporabnikov postavlja razmere za zagotovitenvecje prometne varnosti. Je pa potrebno

takoj izpostaviti, da si urbanega prostora brez gesiogae predstavljafi

Vsaka cesta potrebuje v prostoru zemljiSki pagma&ikaterega je odvisna od vrste in namena
ceste ter terena, po katerem cesta poteka. Kotnamwbrba predstavija cesta skupaj s

prometom na njej tudi stalni vir vplivov na sosedngmlji€a (Juvanc et al., 1990).

S prostorskim n&tovanjem in njegovim urejanjem se zagotavlja s&tagrostorski razvoj z
obravnavo in usklajevanjem raziih potreb in interesov razvoja z javnimi koristma
podraijih varstva okolja, ohranjanja narave in kulturnedi&ine, varstva naravnih virov,
obrambe in varstva pred naravnimi in drugimi nésna (3.¢l. ZPNart, Ur.l. RS, St. 33/07).
Hkrati naj se spodbuja in usmerja takSen druzb&niaj, ki omogoa dolgoréne pogoje za
clovekovo zdravje, pautje in kakovost njegovega zivljenja ter ohranjanpgotske
raznovrstnosti (2¢l. ZVO-1, Ur.l. RS, &t. 41/04). Odédve o namenski rabi se sprejema na
podlagi ugotovitev o naravnih in ustvarjenih daifogirostora ter o njegovi primernosti za
posamezno rabo. Med te ugotovitve sodi tudi soogs in povezava med posameznimi
obmasji in dejavnostmi na njih ter vpliv teh dejavnosé okolje.

Soodvisnost zajema obrje, na katerem se pojavljajo razii interesi, njegova velikost pa je

odvisna od intenzivnosti vplivov teh raziih interesov. Za ustrezno vrednotenje vplivov in

4 Ze Rimljani so to »nujnost« poimenovali VIA-VITA&ésta pomeni Zivljenje, op.p.).
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njihovo uposStevanje pri planiranju, jih je trebaotayiti, definirati, dol@iti njihovo jakost in

nasin vplivanja na druge uporabnike v prostoru oziramaanjihove interese

3.1 Vloga cestne mreze v prostoru

Cestno omrezje predstavlja osnovno komunikacijoneajavo dobrin in socialnih kontaktov
med uporabniki prostora. Zaradi te vloge sodi mst telemente, ki jih je treba v procesu
planiranja, gradnje in eksploatacije Se posebejamiab spremljati. Poleg sploSnega
ekonomsko-socialnega pomena je treba pri tem upatSt&e izvorno togost (velikost objekta)

in negativne &inke cestne infrastrukture, ki jih s svojimi vplipovzraa okolici in obratno.

Glede na stopnjo definiranosti v prostoru, potrpbezagotovitvi povrSin v prostoru in vrsto
posega ldsimo (Juvanc et al., 1990):

- novogradnje (dolgoraino in srednjeréno planiranje ter faza gradnje in uporabe
(eksploatacije). Pri novogradnjah gre za nov eldrn(mnjekt) v prostoru);

- rekonstrukcije (srednjeréno planiranje; pri rekonstrukcijah gre za obnovcstof®gega
elementa (objekta) v prostoru z dodatnimi posggiostor ob njem);

- vzdrzevanje in varstvo ceggre le za eksploatacijo obstogga elementa (objekta) v

prostoru).

Veliko vetino cestnega omrezja sestavljajo javne ceste —gdrammpovrsine, ki so sploSnega
pomena za promet in jih je pristojni organ razglasi javne cesfe Vsak jih lahko prosto
uporablja pod pogoji in na tia, ki je dolaten z zakonom (grajeno javno dobro — ZBitla
Url. RS, st. 33/07). Sestavni element javnih cesttudi povrSine, ki niso namenjene

neposredno prometu, vendar predstavljajo njegowndionalno dopolnitev oziroma jih na

®ZVO-1 (Ur.l. RS, $t. 41/04) dota, da je pred z@tkom izvajanja posega, ki lahko pomembno vpliva na
okolje, treba izvesti presojo njegovih vplivov rikoge in pridobiti okoljevarstveno soglasje mingtra (50¢l.).

V postopku presoje vplivov na okolje se ugotoviiSegn oceni dolgorne, kratkoréne, posredne ali
neposredne vplive nameravanega posegdonaka, tla, vodo, zrak, biotsko raznovrstnostanavne vrednote,
podnebje in krajino, pa tudi ridovekovo neprentino premozenje in kulturno dediso, ter njihova medsebojna
razmerja (51¢l.).

® ZJC-UPB-1 (Ur.l. RS, &t. 33/06) v @enu med drugim doli tudi, da so javne ceste prometne povrsine
sploSnega pomena za cestni promet (v nadaljnjesdidaspromet), ki jih lahko vsak prosto uporabi@ n&in

in pod pogoji, doléenimi s predpisi, ki urejajo javne ceste in varmostimeta na njih; so javno dobro in so izven
pravnega prometa. Na njih ni magopridobiti lastninske pravice s priposestvovang@ndrugih stvarnih pravic.
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javni cesti potrebujemo za zgraditev ali urediteste ter zagotovitev njene funkcionalnosti in
predstavljajo cestno zemkig (kolesarske poti, zelenice ob cesti, hortikuldutreditev ob
cesti, pregledne berme v vkopih, berme, povrSinpastavljanje prometne signalizacije in
opreme, brezine vkopov in nasipov, vzdolzni¢gas pas ob robu cestnega telesa, povrSine za
ureditev odvodnjavanja na in ob cesti, avtobusnatgpaifa, servisne povrSine raznih
namembnosti, prikljtki sekundarnih cest in drugo). Za zagotovitev proveevarnosti in
stabilnosti cestnega telesa so sicer potrebne dgedpovrSine, ki pa niso del cestnega
zemlji&a (polje preglednosti v krivinah in kriZi&’, povrsina za odvod meteornih in drugih
voda s ceste, povrSina za zagotovitev dostopneostiedtnih objektov zaradi vzdrzevanja in

drugo), sodijo pa v okvir omejene rabe prostora.

Cestno omrezje in cestni promet, ki mu je omreigmenjeno, sta dejavnika z neizbeznimi
vplivi na okolje, zato jih je potrebno &dovati tako, da so ti vplivi v okviru s predpisi
dovoljenih stopenj pri novogradnjah zmanjSani ngmaajSo mozno mero (v skladu z
zakonodajo s podig prostorskega natovanja, graditve objektov in varstva okolja inugih
sektorskih zakonov). Ker pa se v okolju pojavljdgavnosti, ki s svojimi vplivi Skodujejo
cesti in prometu na njej, je treba tudi te dejatin@s zasito javnega interesa, kar javna cesta
je) v prostoru né&tovati na nain, da ne vplivajo na stabilnost cestnega telesapmmer
odnaSanje terena), da ne poSkodujejo naprav na (&es¢tovanje) in da ne zmanjSujejo

varnosti prometa (na primer kuwf& (Juvanc et al., 1990).

3.1.1 Urbanisti €éno na értovanje cestnega prometa

Omrezje mestnih cest je ena tistih sestavin urbankiya, ki najbolj doléa morfologijo
mesta, njegovo funkcioniranje in estetsko oblikotey prostorski matrici je mopogosto
zaslediti razvojno kontinuiteto mesta oziroma oktamz njegovih zndélnih obdobij (nha
primer rimsko zasnovo, iregularno srednjeveskoneestrezo, regulacije s konca 19. stoletja,
funkcionalisténo razdelitev na zazidalne otoke, itd.). V odnasiéd urbano morfologijo in

gradbeno tipologijo cesta, zakigna enota, parcela in ideja njihovega obstoja \dagai in

"V vkopnih profilih ceste je ta povrsina opredefjdtot pregledna berma (dodatno peara Sirina ukopa), v
nasipnih pa kot prosta povrsina, kar pomeni, daj@agnobena fiksna ovira ne sme segati viSje oélete ceste.
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v fizicnem pla8u mesta, predstavljajo nove osnove, na katerinsaagradi mesto, ki raste

samo po sebi in se stalno prilagaja trenutni dedigFikfak, 1999).

Po tlorisni tipologiji urbanisti l18jo (Poga&nik, 1999):
radialno cestno omrezji je zn&ilno za stara, r&&na naselja, manjSa naselja in vasi
ter za zvezdasto razteha mesta (Benetke);
kombinacija radialnega in kroZnegéoncentréinega omrezja)ki je zna&ilna za
starejSa vga mesta (Dunaj, tudi Ljubljana). KroZne sistemepagosto gradili na
obragih nekdanjih porusenih obzidij;
pravokotno (ortogonalno) omrezje zn&ilno za nova planirana mesta (grska, rimska,
nova kolonialna mesta). Gre za najstarejSértosano prometno matrico, ki je
nastajala v vseh zgodovinskih obdobjih (New Yorkjdago, Mexico City);
kombinacije ortogonalnih in diagonalnih sistensiy mreze, ki so zddne za baroni
in klasicisténi urbanizem ter nudijo monumentalno in jastidjivo vizualno-
oblikovno strukturo. Ustvarjajo trikotna in zveztiakrizia ter trge (Berlin iz 19.
stoletja);
linearni (osni) cestni sistene zn&ilen za dolga, razpotegnjena naselja v ozkih
dolinah, pogosto v starih rudarskih, fuzinarskitegindustrijskih naseljih (Jesenice);
krozni sistemiso zn&ilni za novejSe reSitve (avtocestne in ZelezniSkeoanice,
obvoznice okoli mestnega sreths zeleni obrg, itd.);
kombiniran prometni sisterpredstavlja kombinacijo nastetih geom#&irh sistemov
(Rim).

3.1.2 Vloga integracije cestnoprometnega in urbanis  tiénega planiranja

Cestni promet je Ze nekaj desetletij eden najbaigih problemov mest v zahodnoevropskih
drzavah EU. V obdobju pospeSene motorizacije, kzggla bivSe socialisthe drzave po
padcu Berlinskega zidu pa se s tovrstnimi problesowajo tudi vzhodnoevropska mesta.
Promet se je spremenil iz spodbujevalca razvoja mewvoje nasprotje. Postal je zaviralec
razvoja mest in mobilnosti prebivalcev. Zaradi ojeg vedno pomembnejSe vioge se na
podraju urejanja prometa v evropskih mestih vse pogespajjavljajo termini »celostna,

»integrirana, »trajnostna« politika urejanja megmprostora, za katero je Zii@o, da uvaja
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celostni pristop reSevanja prometa v mestih kobedgna véinoma parcialne poskuse, ki so

pogosto probleme Se poglobili (Plevnik, 1997).

Med poglavitne cilje natovanja mestnega prometa sodijo predvsemvedja diferenciacija
prometnih sistemov in hieratmost omrezij, pov&anje deleza javnega prometa glede na
osebnega in povanje njegove kakovosti, ddev raznih vrst prometa (glede na prometna
sredstva, raven storitev, hitrost, dolzino potoyédj), ustrezna distribucija rabe in aktivnosti
v mestu (ki stremi Kim bolj enakomerni porazdelitvi prometa), razbrejeeanje mestnih
sredi€ individualnega avtomobilskega prometa in tranzitgoljSanje varnosti, hitrosti,
udobnosti, zmanjSevanje emisij, rizikov elokosSkésr&, zmanjSevanje vizualno negativnih
ucinkov ter uposStevanje histénih prometnih mrez, gradbenih linij in drugo (Pog&,
1999).

Prometno povprasSevanje je povezano predvsem z sditvije in intenzivnostjo rabe tal, ki
pa je obvladljiva (regulirana) z ukrepi urbanistga planiranja, zaradiesar je mozno z
njima vplivati tudi na obseg, smeri ter dolZino @anj. Centralizacija naj bi na ravni mesta
predstavljala najprimernejSi vzorec rabe, med temdg bi bila decentralizirana koncentracija
primernejSa za regionalno raven. Mesta z raje® koncentracijo dejavnosti proti
mestnemu sredi so tudi prometnodinkovitejSa, saj imajo mesta z dvema ak yiblizno
enakovrednimi sredi§ bolj decentraliziran stanovanjski vzorec in ¢pe prometno

povprasevanje.

Promet tudi sam dolgo&no vpliva na razmestitev dejavnosti, ki se zaradiigne prometne
ponudbe in prevoznih stroSkov prometnemu sisteniagajajo. Na mestno strukturo vpliva
predvsem preko potovalnih stroSkov, merjenikiagu in denarju, ki vplivajo na mobilnost
posameznika, na dostopnost lokacij in potencialaopozidavo zemlji§ Nova cesta na
primer povzrdi prerazporeditev starih in generiranje novih praomie tokov, hkrati pa
povzrata tudi prilagajanje ljudi in dejavnosti novim vzera dostopnosti. Urejanje prometa v
mestih je potrebno zaradi vsega navedenega obratin&ot sestavni del SirSega
urbanisténega planiranja in kot enega temeljnih orodij ugama razvoja mestne strukture
(Plevnik, 1997).
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Tudi usklajenost planiranja novih cestnih povezayisjega reda z @aovanjem razvoja
posameznega mesta je Kipggga pomena za zagotovitev ustrezne povezanodtZagnem in
meddrzavnem (EU) nivoju, s tem painkovitejSega pretoka blaga, storitev in ljudi.
Spremembe dostopnosti, ki nastanejo s tovrstnaadrgo, stimulativno vplivajo tudi na

razvoj SirSega prostora.

Kljub razlikam v poudarkih zaradi geografskih, kuttih in politénih razlogov imajo
prostorsko-prometne politike evropskih mest mnolgopsih elementov. Prizadevajo si za
¢im boljSo povezavo prostorske in prometne politfge posebej spodbujajo lociranje
dejavnosti in novih stanovanjskih sosesk v radip@$ dostopa do postaj@liJavnega
potniSkega prometa), spodbujajo razvoj javnega ifkdiga prometa, zaostrujejo okoljske
standarde, omejujejo investicije v gradnjo cesizfgmo avtocestnih povezav in obvoznic),
omejujejo parkiranje v mestnih sredl$ in uvajajo programe umirjanja prometa v
stanovanjskih obmigih. Mestne ulice so vedno manj obravnavane kotr@tne arterije in

vedno bolj kot Zivljenjski prostor (Plevnik, 1997).

3.1.3 Studije upravi éenosti

Studije uprawienosti nalozb v ceste oziroma cestne objekte navadjemajo naslednje

klju¢ne take (Ceste in promet, 1995):

razvojna ekonomijakjer se analizirajo gibanja vseh tistin kazalakonomskega
razvoja, ki vplivajo na razvoj prometa in so osn@aaprognoziranje rasti bo¢kega

prometa (alokacija industrije, nove gospodarskerugo cone, itd.);

prometne razmeraa obstojé cestni mrezi, na osnovi raziskave prometnih tokav
SirSem in ozjem obnégu izboljSave prometnih razmer, ki jih omadgopredvidena
investicija,

analiza sedanjega prometkjer so analizirani obseg in struktura prometastepnja

prometne zasgenosti (razvoj prometa, letna nihanja, nameni papvwer moznosti

porazdelitve prometnih tokov na cestni mrezi;

prognoza prometaprikazuje metode prognoziranja rasti prometa z jecemi

stopnjami rasti, oziroma obseg ter strukturo pr@nvedol@enem obdobju;
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analiza stroSkov uporabnikov cest,kateri se analizirajo vse zfilmosti cestnega
omrezja in prometa, ki vplivajo na viSino strosSkaporabnikov na cestnem omrezju

brez investicije in z njo, ter iz€anavajo stroSki uporabnikov cest;

gradbeno-tehrini podatki s kalkulativnimi osnovami in iztanom stroSkov investicije
zajemajo analizo investicijskih stroSkov na osnkwiicin gradbenih del po strukturi

stroSkov;

ekonomsko izvrednotenj®bsega izréune meril za ugotavljanje ekonomske

upravicenosti investicije z analizo obtljivosti in stopnjo rizika;

okoljevarstvena ocen&i se izdela na osnovi Studije o vplivih invegécna okolje.
Podan je pregled osnovnih podatkov o prostoru, lsgdrju z javnostmi, vplivih na

okolje, ukrepih za njihovo zmanjSanje in monitoring

predhodna izbira variantpredstavlja opise obravnavanih variant in rezultate
vrednotenja po teh&mih, prometnih, ekonomskih in drugih kriterijih seglogom

izbire variante.

Prouwitev in medsebojna primerjava variant poteka cegiavhega pomena se opravi Vv
posebnih Studijah tako, da se vse variante ena#dneranalizirajo in vrednotijo po naslednjih
kriterijin: kriterij regionalnega in urbanega razgqpovezovanje regij, naselij znotraj regij,
prilagoditev utéenim migracijskim smerem, moZznost ohranjanja primiardejavnosti,
usklajenost z infrastrukturnimi koridorji), prometehnéni kriterij in kriterij prometne
varnosti (prometna dinkovitost in razbremenitev lokalne cestne mrezemetna varnost,
tehniéne ustreznosti, tezavnost gradnje, potrebe po dojresekundarne cestne mreze),
okoljevarstveni kriterij (vpliv onesnazenosti zrakaup in drugi vplivi na bivalno okolje,
vpliv na gospodarsko okolje z vidika kmetijstva,zdarstva in vodnega gospodarstva,
naravna in kulturna dedi®a, vpliv na kvalitete vidnega okolja, itd.), ekonski kriteriji
(gradbeni stroski, odskodnine, stroski ruSenjakibyg in kriterij druzbene sprejemljivosti.

Zakljuéno fazo proditve variant predstavlja primerjalno vrednotenjerama proces izbire
optimalne variante. Zaradi dejstva, da je nekapasatke mozno kvantificirati, zaradesar

so lahko primerljivi, nekaterih pa ne, je izbirarigat izjemno zahteven proces, saj nujno
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vsebuje iskanje konsenza med r&alni, pogosto nasprotujomi si interesi in vrednotami, ki

se odrazajo v kvalitativnih kriterijih (Ceste inopnet, 1995).

3.2 Vrste zna €ilnih obmo ¢ij rabe

Glede na vrsto, intenzivnost rabe in obseg lahkomo (1.) obmaije za zgraditev in
eksploatacijo ceste(2.) obmaje za zagotavljanje funkcionalnosti in stabilnoséstnega
telesa ter zagotavljanje pogojev za odvijanje priznie (3.) obmaje obremenilnih ginkov
ceste in prometaNa podlagi te opredelitve se v cestnem prostammifajo Stiri vrste

znasilnih obmasij (Juvanc et al., 1998)

1. obmaje izkljucne rabe ki obsega prostor, ki je potreben za zgraditegksploatacijo
ceste in v katerem so zunaniji posegi ali dejavnosiini le s posebnim dovoljenjem
upravljalca. Z obmgem izkljucne rabe na cestah se oama tista zemljia, na
katerih so zgrajeni ali postavljeni elementi cestgne vzporedne ureditve, Zra
prostor do viSine najmanj 7 metrov in drugo. Gneejtaa tridimenzionalni prostor, ki

tlorisno ni enostavno vzporeden z robom céatis

2. obmaje nadzorovane rabgredstavlja zemljiSko posest, ki se nahaja vzdektecin
na kateri je zaradi zagotavljanja ¢n@vane izgradnje, polozaja, stabilnosti,
funkcionalnosti, trajnosti ceste in varnosti proanae njej ter omilitve ali izkljgitve
vplivov ceste na ta zemlfia, gospodarjenje za posamezne vrste dejavnostiotraj

omejeno.

3. obmaje omejene rabeki obsega prostor, kjer se pojavljajo Skodljiviinki — vplivi
cestnega telesa in cestnega prometa — in na kateosegi ali dejavnosti mozni le s
soglasjem upravljalca ceste. Z obfj@mn omejene rabe na cestah se oajeatista
zemlji&a, ki se nahajajo vzdolZz ceste in na katerih jepgdarjenje omejeno s
prepovedjo posameznih vrst dejavnosti z namenomotaealfjanja ndartovane
izgradnje, polozaja, stabilnosti, funkcionalnostajnosti ceste in varnosti prometa na

njej ter omilitve ali izklj&Eitve vplivov ceste na ta zemlfig&. Obmdaje omejene rabe je

8 Obstojeéa zakonodaja v Sloveniji ne pozna te delitve.
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izrazito povezano z reliefom (kjer cesta potekgnmer v blizini vzpetine, je lahko

precej ozje, kot v ravninskem svetu, ki je bolj deten za disperzijo vplivov).

4. obmaje za’asno omejene rabeki obsega rabe iz¢t 1-3 v ¢asu planske etape
gospodarjenja s cestami. Namen je ¥agai prepovedi prostega razpolaganja povrsin
ob cestah, predvidenih za obnovo ali novogradngtuyali rekonstrukcijo (koridorji

prometnic), dokler se s projekti ne déloatartnejSega obsega batkpa posega).

3.2.1 Vloga omejene rabe pri odnosu med cesto, cest  nim prometom in

okoljem

Omejena rabapomeni posebno obliko rabe zemijissaj se mora podrejati merilom, ki
izvirajo iz neke druge rabe prostora zaradi prek®rsosadne ali sobivanja rab na istem
zemlji&u (t.i. multiple use). Razlog za omejeno rabo pr@dm medsebojni vpliv med
rabami in zemlji&i v prostoru. Tak vpliv je lahko popoln, predstavipa ga popolna
sprememba ali nadomestitev ene rabe z drugo ablpapsprememba stanja zemigs vV
takih primerih lahko govorimo o izklini rabi. Vpliv pa je lahko tudi samo delen, karksge
kot neugodno vplivanje na idealno stanje zerdjiali delovanje neke rabe. Z&@a raba v
tem primeru torej ni spremenjena, zamenjana z dragpak se ji zgolj postavijo omejitve

(omejena raba).

V zvezi s problemom omejene rabe je potrebri@vati med tremi oblikami dejavnosti in
sicer:razvojnimi(ekonomskimi), ki vstopajo v ekonomski sistem inkaterih je prilagajanje
okolja stvar ekonomske racionalnosti in pri katgelvrednostni sistem na trzno opredeljivih
cenah; naravnimi viri®, ki predstavljajo naravni potencial za dejavnaditipotencialne rabe
in varovanjem okolj&ot dejavnosti in rabe prostora (v bistvu »nerdbe&estavin okolja v
zvezi z njihovim varovanjem in ohranjanjem ni mogoobravnavati kot ekonomsko

kategorijo, saj se njihove varovalne vrednosti npostavljajo znotraj ekonomskega sistema.

° Raba je sicer po definiciji vedno omejena, saplenem primeru ne omo&m neomejenega razpolaganja z
zemlji¥em. Za vsako rabo so vedno definirani &zlpogoji in merila.

19 gre za tiste zr@nosti prostora, ki omogmjo uresniitev dolasenih dejavnosti v prostoru. Mozno jih je
obravnavati tudi kot dejavnosti, ki so Ze v progtior bi se jim zato morala cesta prilagodigprav jih v
prostoru dejansko Se ni. Gre torej za predpostavkeznih rabah zemlgsali njihovih posameznih zganostih
v prihodnosti in jih je zato potrebno varovati alfiranjati v ustrezni kakovosti.

1 tu ima posebno mesto opredelitev naravne diediski jo je ma& opredeliti kot obliko vnaprej predpisanega
normativa, varovalnega standarda, ki pa sevedakdg celotnega spektra moznih vplivov.
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Naravnim virom in varovanju okolja je skupno varimeagledanje na razvoj v prostoru, pri
c¢emer pa je vrednostni sistem zgrajen na¢aitidruzbenih interesih, prepanjih, vrednotah

in drugih neekonomskih vrednostih. Cesto imamonagidstrani lahko za razvojno dejavnost,
saj je sprejemljivost omejitev, ki izvirajo iz vpbv okoliSkega prostora nanjo, magovedno
opredeliti v obliki stroSkov in koristi njene grgdnPodobno velja tudi za razvojne dejavnosti,

ki se pojavljajo v vplivnem obniju ceste.

Omejeno rabo v zvezi z izgradnjo in eksploatacgetge mogode opredeliti na podlagi dveh
izhodi&:
1. raba je omejena zaradi vplivov okoliSkega pn@st@ cesto in promet na njej;

2. raba je omejena zaradi vplivov ceste in promatakoliSki prostor.

Dva latena vidika problema omejene rabe pogojuje dejstaomajo vplivi tako prostorsko
kot vsebinsko razsezndstPrvo izhodise determinira omejeno rabo okoliskih zendlji&ar
pomeni, da se morde factookolje prilagoditi cesti pod pogoji, ki jih le ia promet na njej
postavljata drugim uporabnikom prostora in/ali gogma stanje okoliSkin zemlji&s Pri
drugem izhodi& pa gre za omejeno rabo ceste, kar pomeni, daocsa oesta prilagoditi
okolju, kar predvsem pomeni stroSke zaradi omejifemkcioniranja ceste, dodatnih
gradbeno-tehgnih ureditev, morebitne odSkodnine in drugo drudgeepe. Problem je v
bistvu odvisen od prioritete pri zasedanju prostea se mora rabam, ki so Ze v prostoru
(naselomd?) prilagoditi cesta, ki te rabe ne sme omejevatijinovi uginkovitosti ter jih
obremenjevati s stroski, ki bi ekonomsko @ininjihov obstoj, rabe, ki pa se v prostoru
razvijajo ob Ze obstoje cesti, pa se morajo cesti ter vsem njenim zalmepélagoditi tudi
tedaj, ko lahko taka prilagoditev izniekonomsko tinkovitost take rabe (lokacija za

dejavnost se Steje za neustrezno).

V urbaniziranih obmgih je zaradi veéih vrst rab in njihovega prepletanja ter pomanj&anj

prostora obmgje omejene rabe Se posebej aktualno, zato morddddvanje vseh vpletenih v

12 obmatje — geografska razseznost omejene rabe, ki jelefjema z obmgji vplivov ali obmagji interakcij med
rabami; dejavnosti — razle dejavnosti na zemliith kot pojavna oblika rabe, ki so hkrati generatepjivov in
sprejemniki vplivov.

¥ Seveda je v praksi pogostejsi obraten primerjesegimeljni namen ceste kot infrastrukturnega djgkav
vecanje ekonomskeginkovitosti drugih gospodarskih dejavnosti v proato
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procesu »nastajanja« ceste (zakonodajalec, lolskdmanost, projektant, izvajalec del, itd.) in
njene eksploatacije&€&im bolje organizirano in nadzorovano. Na sploSno adgavnava

problema omejene rabe izvaja na treh ravneh (Justaalc, 1990):

sploSna raven(politika in strategija razvoja prometa in varstokolja (fizicnega,
druzbenega, kulturnega), zakonodaja (normativitandardi), pravni instrumentarij
(kazenske dolkibe, odskodnine, itd.));

nacrtovanje (metode prepoznavanja vplivov, vrednotenje, razpminega reSevanja
(lokacija — mesto v prostoru, tekine reSitve, nadomestila in kompenzacije, necestne

ureditve), odldanje (opredelitev sprejemljivosti resitev));

obratovanje(postopki vzdrzevanja cest in upravljanja promet@tode spremljanja
(monitoring) in prepoznavanja vplivov, metode ulaeja ob spremenjenih razmerah
(na primer povéan obseg prometa, sprememba vrednostnegacatalisizbe, itd.),
postopki razreSevanja nesprejemljivih oblik vplivognepopolno n&tovanie,
popravki)).

3.3 Vpliv ceste na druge rabe in na varovanja vredn  ih sestavin

okolja

Opredeljevanje vplivov ceste na okolje — na drugeerin na varovanja vredne sestavine
okolja — je kljuitnega pomena. Za vsak vpliv je Zit@o, da mu je mogie opredeliti znéaj,
pojavno obliko in tipoloSko opredelitev, nadaljeteinziteto (lahko izrazeno v raatih
koli¢inskih enotah) in prostorski poloZajlokacijo), za pojavnost vpliva pa je potrebendikr
vir vpliva, nekaclovekova dejavnost, opravilo, ter tako stanje akoki ga to opravilo
spreminja v nezeleno obliko. Vpliv na okolje jedprezultat speciénega opravila v okolju in

specifchega stanja okolja oziroma katere od njegovih s@sta

14 varovalni pas, kot ga dala ZJC-UPBL1 (Ur.l. RS, &t. 33/06) (»varovalni papas zemlji& ob javni cesti, v
katerem je raba prostora omejena zaradi pgpesSkodljivih vplivov okolice na cesto in promed njej in
obratno«) predstavlja posploSitev, na aplikativeneen prevedeno prostorsko razseznost vplivowe knjotrna
zaradi uporabe na normativni ravni in kot zakondétméilo.
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Pojavnost in obseg rabe za ceste v prostoru, aagtan intenzivnost posameznih vplivov na

okolje v osnovi izhajajo iz (Juvanc et al., 1990):

1. prometne obremenitve (traffic loadinggre za obremenitve, izrazene s Stevilom vozil
(PLDP") ali Stevilom prehodov nazivne osnhe obremenitver&i izbrani prerez ceste v
izbrani dobi trajanja (Zmavc, 2005). Prometne pm¢re prostoru narekujejo gradnjo cest
razlicnin dimenzij (raba povrSine), dodatne potrebe astlhti ki jih nakazuje PLDP se
realizirajo predvsem za doseganje viSjih vozninosii, ki iz tehnénih razlogov in zaradi
zagotavljanja prometne varnosti, zahtevajo bistveholjSe tehnine elemente
horizontalnega in vertikalnega vodenja trase ceBtesledica tako zasnovane ceste so
praviloma bistveno obSirnejSa zemeljska del&jaspovrSina in posledno veji vplivi na

okolje, ki nastajajo zaradi visjih hitrosti;

2. vrste (ranga, reda, kategorije) cestd/ sploSnem ceste v Sloveniji delimo po
geopoliteénih kriterijih na daljinske, regionalne (pokrajiregk lokalne in nekategorizirane,
glede na voznodinaimne zn&ilnosti pa se drzavne ceste delijo na avtoceste),(Alre
ceste (HC), glavne ceste I. in Il. reda (G1 oz. &2na regionalne ceste I., Il. in lll. reda
(R1, R2 in R3 oziroma G1j Najpomembnej$a karakteristika, ki predstavljacwsnza
kategorizacijo, je prometna hitrost, ki opredeljpgmembnost posamezne prometne poti
v prostoru (Uredba o merilih..., 1997; Gruev, JuwaR003, ZJC-UPB-1, 2006). Ker
razdelitev ni v prvi vrsti odvisna od prometne ohenitve, se lahko enaka prometna
obremenitev pojavi na zelo ragio kategoriziranih cestah, ptemer se potreba po
povrsSini bistveno ne razlikuje, razlikuje pa semet, ki se na njih nahaja. Na AC in HC
(pogojno Se na G1 ter G2) je promet pretezno tranzZnadilnost tega prometa je tudi
sorazmerno visok delez tovornih vozil, ki powam najv€ za prostor ob cesti
obremenilnih vplivov, obenem pa je prav ta promati thajbolj olgutljiv za vplive iz

okolja. Na cestah niZjega reda je promet prete@kalthega izvora, tovornega prometa pa

!> pLDP (average daily traffic) — je na osnovi podatKtetij prometa izvrednoteno povpne dnevno Stevilo
motornih vozil, ki je v doléenem letu prevozilo izbrani prerez vagSPodatki o PLDP morajo praviloma
vsebovati razvrstitev reprezentatitivnih motorndzw in sicer: osebna in kombinirana vozila; avtsbhtovorna
vozila (lahka do 3t, srednja do 7t, tezka nad 7eika s prikolico) (Zmavc, 2005).

'8 pravilnik o projektiranju cest (Ur.l. RS, §t. 93)(o prometnotehtini razvrstitvi ceste razvéd glede na
prometno funkcijo v daljinske ceste (DC), povezoeateste (PC), zbirne ceste (ZC) in dostopne ¢Bftg
(Pravilnik o projektiranju..., 2005).
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je sorazmerno malo. V urbanih sreiliSje potrebno poleg vseh parametrov upoStevati
tudi to, da so cestni obremenjevalci prostoracestao tudi tisti, ki jih to peetje

obremenjuje — prebivalci sami;

3. reliefa terena in geoloskih razmer v tra€ld reliefa in geoloSkih razmer v trasi je odvisna
predvsem Sirina posega v prostor, veliko vlogo arai gradnji premostitvenih objektov,

predvsem predorov. Je povsem téhepa znéaja;

4. vremenskih razmerPri dolatanju obmd@ja vplivov ceste na okolje je najpomembnejSi
obi¢ajni veter (pogoste smeri), saj vpliva nha smer lissey onesnazevanja s polutanti s

ceste (strupeni izpuhi, smrad, hrup);

5. faz v gospodarjenju s cestardiaradi zagotavljanja moznosti kasnejSih Siritegn@trno
s planom predvideti in z&$ti zadostne povrSine tako za obstmgekot za pomembnejSe

nacrtovane ceste.

3.4 Temeljne sestavine ceste in njihovi vpliviv pr  ostoru

Prostorski elementi ceste v pnem prerezu so regulirani s pojmom normalneg&naga
profila (NPP), katerega sestavni deli so céstigi ga sestavljajo vozig’, odstavni lgilni in
robni pasovi, kolesarske steze in quiiki ter bankine in naprave za odvodnavanje tik ob
vozi&u ali robnem pasu (segmentni jarki ali mulde, kocg)) in brezine (ukop, nasip, mesan
profil). Dimenzije in polozaj elementov se d&do v skladu s tehdnimi predpisi za
projektiranje cest (Pravilnik o projektiranju cebk.l. RS, St. 91/05), da ustrezajo namenu
ceste, vrsti in oblikovanosti terenaguaski hitrosti in gostoti ter vrsti prometa. Skupaj
vsemi objekti in materiali, vgrajenimi med planumammeljnih tal in vozno povrsino
(spodnji in zgornji ustroj) ti elementi predstayjacestno telo (Juvanc et al., 1990; ZJC-

UPB1, 2006).

7 vozi&e sestavljajo prometni, robni, dodatni in odstgpasovi.
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Obmaje izkljucne rabe obsega tudi zemljiSki pas ob cestnem telead in pod njim,
gradbene objekte v trasi ceste (nadvozi, podvomdqri, mostovi, galerije in drugo),
zasaditve ob cestah v okviru cestnega stetmnkcionalno cestno opremo, objekte in
signalizacijo. Moznosti za zmanjSanje tega objameso predvsem v optimalni prilagoditvi
trase, ki pa ne sme iti nactan poslabSanja predpisanih tetmih elementov ceste, objektov v
trasi (predori, viadukti), ustreznejSih krizanjjrpernejSih lokacij funkcionalnih objektov, itd
(Juvanc et al., 1990). Glede na vse&joezavest o prostoru ni nakije, da se v novih
tehninih predpisih za ceste najde tudi ddlle, da se sme cesto ¢reovati tudi z za eno

stopnjo skromnejSimi tehémimi elementice se s tem ohrani pomembne sestavine v prostoru.

3.4.1 Vrste moznih vplivov cestnega telesa v prosto  ru

Gradnja cest s pripad&o nujno infrastruktro, ki sledi planersko-projektazi v¢asu gradnje
spremeni prostor (naravo), njegovo podobo,cinasti in znamenitosti. Taksni vplivi so
lahko negativnig¢e ne uposStevajo zahtev in potreb naravnega okegjadrugi strani pa lahko
dobro zasnovana in oblikovana cesta odpre noveedeglpoudari posamezne znamenitosti,
jih pribliza oblikovalcem ali pa celo sama postaed vedute (na primer monumentalni

premostitveni objekti).

Menim, da je potrebno vplive ceste na prostor l&bto, razdeliti na tiste, ki prizadenejo
(neposredno ali posredno) naravno okolje in tigtenajo vpliv na urbani razvoj in poselitev,
hkrati pa je smiselno prve deliti tudi na tistejikipovzraia cesta kot objekt in na tiste, ki jih
generira promet. Skrajno trd pristop, ki ga zelggsio zasledimo pri pogojih za uniagje
cest v prostor, in obsega le dve besedici - DAN&] je neracionalen in nesonaraven in lahko

drugi rabi prostora povzéoveliko Skodo.

Potrebno je izpostaviti, da vsaka cesta [0 vzamemo samostojno in ne v pogledu SirSih
sprememb, ki jih prinasa), ki je seveda posledicligenega posega in predstavlja v naravi

tujek, po definiciji negativno vpliva na naravnootlke. Na vseh vpletenih v verigi planske

'8 »cestni svet je najwe2 m Sirok zemljiski pas, merjen éde, ki jo sestavljajo na podlagi predpisov o
projektiranju javnih cest in njihovih elementov dégne korine take pré&nega profila cestnega telesa z
napravami za odvodnjavanje in breZinami ceste omrpri avtocestah od varovalne ograje, te¢rarprostor
nad vozigem v viSini 7 m od najviSje the vozifa« (ZJC-UPB1, Ur.l. RS, §t. 33/06).
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(n&rtovalci, projektanti, strokovne sluzbe, naravotaesiki, lovci in drugo) in izvedbene
faze (izvajalec, nadzornik) pa je, da projekt izjedako, da je t&im manjSi. Na drugi strani
nova cesta predvsem v urbanih sréitifrinasa tako negativne kot pozitivne vplive,ski
prevladuj@i. Ce ne bi bilo tako, cest nandree bi gradili. Je pa treba tu naglasiti, da gie pr
pozitivnih vplivih predvsem za tiste, ki prinas&jorist vsem (javni interes), pri negativnih pa

se obremeni le prebivalce vzdolZz ceste in okolje.

3.4.1.1 Vpliv ceste na naravno okolje

Pri ocenjevanju vpliva na naravno okolje je pot@brrednotitt®:

vpliv ceste na lokalno hidrologijoSpremenjene lokalne hidroloSke razmere, ki jih
povzraa gradnje ceste, vplivajo na spremembo nivoja tabte. Zaradi zadrzevanja
vode, ki jo povzréi cestni nasip, se lahko spremeni vlaznost zemljomav tako pa
nastanejo tudi spremembe zaradi koncentriranegikadheteornih in odpadnih vod s
cesti€a na obmgjih, ki prej niso bila do te mere vodnata (veljaadamaja, kjer se
voda s ceste odvaja s prostim izlivom (na primetraanik, v gozd), saj tam kjer je
urejen odvodni jarek neposredno do glavnega radipietega vpliva ni). Tudi pri
izkopih je neposredno prizadeta povrSinska vodajtyoi podtalnica. V primerih
gradnje na obmigih vodnih rezervatov morajo biti izvedeni Se dodatkrepi za

prepreitev onesnazenja talne vode;

vpliv na vegetacijoSprememba nivoja talne vode lahko vodi do bistvespiememb
Vv vegetaciji, saj razthe rastline za svojo rast potrebujejo r&ati vsebnost vode.
Tako lahko pride do sprememb habitatnih tipov vZzdmste, saj rastline, ki jim nove
razmere bolj ustrezajo, izrinejo avtohtono radfjesta preseka tudi gozdovesisier
postane gozdni rob bioloSko nestabilen;

vpliv na lokalne geoloSko-geomorfolosSke dimmsti; Zaradi ¢im manjSe porabe
energije se predvsem sodobne daljinske ceste gradindin, da je naklortim bolj

konstanten ter da cesta ne valovi (konveksno-kamix&onveksno vodenje nivelete),
zaradicesar neizbezno pride do sprememb povrSinskih ¢békip, usek, predor, itd.),

do ¢esar pride tudi zaradi vodenja trase med destaracipo¢im krajSi poti. Hkrati

19 Razlenjenost temelji na pojavljanju vplivov po konctadnje (po predaji prometu).
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izkop, ki je potreben za izgradnjo trase (predvseseki in predori) nujno pomeni tudi
spremembo geomorfoloskih zflmosti nekega drugega obija (deponirno mesto).
Nasutja alohtonega substrata lahko lokalno premeSagtavo zgornjih horizontov
zemlje (na primer na barjanskih tleh), zaradi defacij, ki nastanejo ob in po izkopu
predora, pa se lahko za vedno spremeni geologhabrnad oziroma ob njem;

vpliv na prehodnost obmi@m za divje Zzivali;Cestno telo kot zapreka vpliva na
obicajno prehajanje Zivali, zlasti divjadi in lokaln@ativk. Zahteve za skrb za prosto
Zivece zivali izhajajo zlasti ob avtocestah. Gre za [@wb prometne varnosti in
prostega povezovanja zivalskih populacij med ogmki jih avtocesta deli ali zapira
(Marusk, 1997). Najmanjsi (&en) vpliv imajo predori, saj omogajo nespremenjeno
prehajanje, zelo ugodni so tudi viadukti, na odipttiasah pa se sicer uporabljajo
predvsem posebni mostovi za prehajanje divjadi rieppsti predvsem za manjSe
zivali;

vpliv na mikroklimo;Vozi&na konstrukcija je druga dovzetna za absorpcijo in
odboj svetlobe kot naravna tla. Tako je temperamach cesto (Se posebej poletice
je vozi€e asfaltno) bistveno viSja kot v okolici, dréga pa je posledno tudi
vlaznost. Vpliv ne izgine na meji med cesto in avak, ampak se zmanjSuje
gradientno. Cesta ima lahko velik vpliv tudi naepembo zrénih tokov, saj na
primer predori in useki povzéajo t.i. kanaliziranje vetrov. Ponekod lahkocve
predorov celo spremeni klimo SirSega oléjao(na primer prepkg inverzijo v
kotlinah) ali omogei pretok toplejSega obmorskega zraka globlje v amust
pokrajine. Zaradi stalnejSe temperature, kot pastezoliranosti, imajo predori lahko

tudi vpliv na spremembo temperature v neposredainblportalov;

vpliv na krajinske znalnosti, vidne kakovosti prostora in vpliv na rdjiéAnalize
krajinskih sestavin, na primer voda, rastlinja eliafa so neizogibne takrat, ko so
njihove kakovosti izrazite, ali pa tedaj, ko lahko spoznanj analize oblikujemo
ustrezne ureditvene zasnove. Rezultat se kaZzeimarmkot mekianje vrhov vkopov,
nasipi preko vrt& spremenjen naklonski kot brezin, itd. (Matydi997).Cim man;j je
treba posegati tudi v najboljSa kmetijska zers§ji$n gozdove. Trasiranje cest preko
kmetijskih povrSin spremeni obliko obdelovalnih &ngorusi zaokrozenost in

spremeni ugodne transportne poti do njih, trasrasifozi gozd pa lahko porusi
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naravnost (kanalizacija vetrov, prekinitev migrskip poti divjadi in drugo)
(Gabersik, 1970). Predori na primorskem kraku slovenskéo@aste so primer
obvarovanja tradicije obdelovanja zemlje (vinogyad&tina predorov v Alpah pa ima
kot stransko posledico ohranitev velikin povrSinzd®. Najvesji vpliv na vidne

kakovosti prostora imajo cestni useki in predaj,anemogodajo dozivljajsko voznjo.

3.4.1.2 Vpliv cestnega prometa na naravno okolje

Znilno je, da same prometne povrSine nimajo lineaanggiva na okolje, ampak imajo pri
tem veliko ve€jo vlogo posamezni parametri, kot so struktura mt@anvzponi na cestah,
absorbcijski faktor okolja, utrditev vozig in podobno. Hkrati je pomembno poudariti, da vse
vrste vplivov (onesnazevanje in drugo) Ze v iddal@izmerah ne vplivajo na enako velika
obmaja, ob uposStevanju naravnih in antropogenih danustje doseg njihovih vplivov Se
tezje dold@ljiv. T.i. varovalni pasovi, ki jih pozna naSa zakmlaja, imajo torej zelo malo
skupnega z dejanskimi potrebami in zahtevami teplavi ceste in prometa na okolje in

obratno.

Promet generira predvsem naslednje vplive (Juvaat,e1990; Pogmik, 2008):

hrup (v dB); Na nivoje hrupa vplivajo: struktura prometa (oselmozila, srednji in
tezki tovornjaki), PLDP, hitrost vozil, absorbcijskiaktor okolice, niveleta
(horizontalna, vzpon).

vecanjem deleza srednjih in predvsem tezkih tovornjafgiruktura prometa) ter z
nagibom nivelete. Najw@ absorbcijski faktor ima okolica seveda tam, kjessa
poteka v predoru (razen pri portalih), v vsekihwgroglobitvi, najnizjega pa na odprti
trasi na ravnem terenu; najbolj tam kjer ni ragbjaZava, stepa) in v kulturni krajini
(travniki, pasniki, tudi njive). Zaradi gostega elatcega prometa so s hrupom najbolj
obremenjena mesta, pa tudi olfj@ovzdolz najprometnejSih avtocest (tovorni tranzit
Najmanj hrupa povzk@jo vozila na elekténi pogon, saj se eliminira vir motorja,

ostane pa le trerfj& Za izboljanje razmer s hrupom se uporabljaihé asfalte (na

guma iztiska zrak izpod koles, kar zaznavamo kaphr
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primer drenazni asfalt), ki so vatiivi. Valovanje zrénega toka se v teh votlinicah
seSteva in odbija pod vozilo. Zlasti se na cesateme vozi& rebréiti v precni smeri
(iztiskanje zraka v pemi smeri je namre hrup). Cement-betonska vozas ki so
povrhu povi€ena z juto (da se odstrani voda in végiZares poravna), so vena v

vzdolzi smeri iz prav tega razloga.

onesnaZenje zraka (v mgjmPrimarni polutanti, ki onesnazujejo zrak so dusSikov
oksidi (NQ,), nemetanski hidrokarbonati (hnmCH), Zveplov didk$5Q), ogljikov
monoksid (CO) in dioksid (C£), cinkov oksid (ZnO) ter dimne saje in prah (v
mikronih), itd. Tvori se fotokendni smog, katerega glavni predstavnik je troposfersk
ozon (Q), ki je eden najbolj Skodljivih sekundarnih pohltav. SQ in NO, v
kombinaciji z vodo tvorita kislino, t.i. kisel deki vodi v unevanje rastlinja ob cesti.
SO, je zn&ilen za diesel motorje, NOpa nastane pri pregrevanju motorjev, zaradi
¢esar so hitrosti nad 130 km/h okolju &no Skodljive. Emisije se praktio povéajo

za stopnjo powamnja prometnega volumna, njihovo zmanjSanje pa ezt z
administrativno prepovedjo prometa ali pa z ukr&pgmogaajo taksno hitrost vozil,
pri kateri je onesnaZenje najmanjSe. Optimalnasiitvozil, pri kateri je onesnazenje
najniZje, je med 70 in 80 knfh (ko je tudi poraba goriva najmanj$a), zelo nizke
hitrosti (pod 40 km/h) pa so bistveno manj ugodra kiSje od 95 km/h. Z
onesnazenjem zraka je najwezav v mestih (posebej v kotlinskih ter nepreasitr in
pozimi), kjer je promet najbolj gost, povgre hitrosti nizke in z zrédnim pogostim
speljevanjem in ustavljanjem. ReSitev predstavigfernativni viri energije (vodik,
sortne celice), majhen korak pa Ze hibridna vozilaomila na zemeljski plin;

onesnazenje okolice/egetacija vzdolZz cest »diha« onesnazen zrak,irkarlahko
negativen vpliv na njihovo rast (anomalije, margEdovi, v&ja odpornost spor) in
zdravje njihovih konzumentov. Raziskave so pokgzale so v pasu 50 m ob
neasfaltirani cesti koncentracije odloZenega sVimlznko Ze tako visoke, da v

Skodujejo zdravjt? (uZivanje vrtnin, mesa in mleka Zivine, ki se @se, itd.), v&ja

21 po nekaterih podatkih med 80 in 95 km/h.

22 7aradi obvezne uporabe neos¥nih bencinov svinec v danasnjéasu ni vé med glavnimi polutanti.

% Glavni raztrosevalec svinca in drugih tezkih kojéncestni prah, zaradiesar je razsirjanje teh kovin na
makadamski cesti skoraj petkratjekot pri brezpraSnem vozis. Najbolj kriticno je obmdje v pet metrskem
pasu.
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odpornost spor pa dokazano vpliva na geve Stevilo alergij prebivalstva ob

prometnih cestah;

onesnazenje vode (podtalnicePotencialni polutanti vode so predvsem motorne
tekatine (maziva, olja, hladilna tekma, gorivo), pnevmatike vozil, materiali,
vgrajeni v obrabni sloj vozéa (asfalti, cementi, agregat, barva, filerji), odkia
(embalaza, steklo, papir), nesee pri prevozih in ostanki povozenih Zivali.
OnesnaZenje vode je lahko &b (z erozijo, sedimentacijo), ketnb (olja, kovine,
minerali) in bakterioloSko (na obmjth cestnih postajal§. Raziskave so pokazale

najmanejsi vpliv prometa na onesnazenje vode znotranétskega pasu ob cesti;

neposredna fizna nevarnost;Posebej so nevarne prevrnitve vozil, ki prevazajo
nevarne snovi. Nevarnost prevrnitve je m@égamanjSati administrativno (prepoved
prometa, parcialna omejitev hitrosti) ali z gradb@nukrepi (na primer varnostne

ograje);

vizualna degradacija;Gre za posledico antropogenih elementov v prostéru,

spreminjajo pogled na cesto in z nje (na primeasgl panoji ob prometnicah).

3.4.1.3 Vpliv ceste in cestnega prometa na urbanazvoj in poselitev

Pri ocenjevanju vpliva na urbani razvoj ter poselifje potrebno ovrednotiti (delitev po
Bacnar, 2002):

vpliv na fiz¢ni razvoj naseljaCesta lahko vpliva na figni razvoj mesta stimulativno
ali zaviralno. Cesta zaradi svoje funkcije Ze o#tdag privablja poselitev in razvoj
dejavnosti (vasi, trgi in mesta so se razvijalatggmeo ob trgovskih cestnih
povezavah). Danes predstavljajo magnet razvojavpesd avtoceste (zaradi dobre in
hitre povezanosti) ter voztid cestnih povezav in/ali ¥g prikljucki (na primer
avtocestna krizanja, intermodalna kré&a¥ kjer se zga®jo komercialne dejavnosti
(nakupovalna sredia in zabaviéni parki), ob avtocestah pa se Sirijo tudi poslovna
sredi€a (na primer sedezi multinacionalk) Kot tezko prethiea fizicha ovira (na
primer AC) lahko cesta (v mestih sicer redkejeptavlja tudi mejo dokene rabe tal

(na primer poselitev/gozd ali oster zaklk mesta v prehodu med gosto poselitvijo in
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ruralno pokrajino kot na primer deluje ljubljanjskévoznica med Tondavim in

Poljem);

vpliv na kakovost bivalnega okolj&akovost bivalnega okolja se s prihodom nove
cestne povezave lahko izboljSa ali poslabsa (bstya pomena je seveda rang ceste,
saj vi§ji rang prevaja weprometa, kar zmanjSuje kakovost bivalnega okoRajgosto

je tako, da se zaradi razbremenitve Ze prej olstojeestnih povezav kakovost
bivalnega okolja tam izboljSa, vzdolZ nove ceste spazaradi prometa poslabSa.
Kakovost bivalnega okolja potejejo predvsem cestni predori v mestih, saj promet
spravijo s povrSja, hkrati pa zaradi prevzemanjam@ta zmanjSujejo tudi vpliv
prometa na kakovost bivalnega okolja drugih promeetrblizini. Kakovost bivalnega

okolja je sicer zmanjSana le v neposredni blizstopno-izstopnih portalov;

vpliv na potenciale za rekreacijo in turize@ye za vpliv na povrsine, na katerih se
nahajajo posamezni elementi naravne (krajinski ,paillpovi, vedute, biotopi,
rezervati) in kulturne dedithe (kulturni, zgodovinski, arheoloski, umetnosini
arhitekturni, tehrini in drugi spomeniki) ter posebej urejene povrsinamenjene
rekreaciji prebivalcev (parki, trim steze, Spowarki, itd.) (Juvanc et al., 1990). Cesta
lahko na njih vpliva neposredno (trasa poteka skezk, rezervat) ali posredno (zZe
blizina ceste na primer negativno vpliva na krhketdpe, kvari veduto, po drugi
strani pa deluje pozitivno, saj omago dostop do turistnih tack). Vpliv (tako
neposreden kot posreden) séave velikostjo ceste (izkljina raba) s pripadajoni
objekti in rangom ceste. NajboljSe reSitve predgpvzato predori (na primer galerija
pod Vipavskim Krizem, predori na Phyrnski AC medizem in Gradcem).

Avtocesta je seveda lahko tudi izhadiSza rekreacijo in turizem (na primer AC
Beljak-Celovec (vodni Sporti, oddih), AC Beljak-3ilirg (gradovi, planinarjenje,
smuarija), itd.), s¢éimer neposredno pospesuje izletniski turizem (Gi&iderl970);

spremembe trajne gospodarske rabe naravnih dotnmetijski in gozdni potencial);
V blizini cestnih povezav predvsem viSjega redaa@adi privi&nosti kmetijska raba
in gozdne povrSine umikajo drugim rabam (poselitpgslovno obrtne cone,

komercialne dejavnosti);
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prometna razbremenitev naselifSistemi kroznih obvoznih cest ali/in radialnih
povezav mono razbremenijo mestna cestna omreZzja. Najbolp jeidno v mestih s
srednjeveskimi jedri, kjer je teke odvijanje prometa ob danasnjih obremenitvah
postalo nemogte. Hkrati te ceste omogajo dobro in hitro oskrbo za poslovna in
komercialna sredé ob vozligih, pa tudi v mestnih sredi®. Zaradi ugodnega vpliva
(nevpliva) na obstofestavbni fond predstavljajo izredno dobre reSitwedpri, saj ob
visoki pozidanosti niso veliki porabniki prostoehysorbirajo pa lahko veliko kélno

prometa,;

vpliv na prehodnost obrd@; Zaradi izkljutnosti predstavljajo ceste fiézio bariero.
Prehodnost se zmanjSuje z viSanjem kategorije egstwezave. Tako je na primer
avtoceste mozno pfl le na mestih, ki so za to predvidena (nadvoidjugodnejSo
reSitev zato zopet predstavljajo cestni predorg&kprehodnost ne glede na kategorijo

ceste ne predstavljajo nobene ovire.
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4 CESTNI PREDOR KOT DEL CESTE

Z eksplozivno rastjo motorizacije (predvsem v uibaabmajih) in ciljnega prometa je
potreba po gradnji sodobnih prometnic vséjaeKoli¢cina prometa v mestih narekuje, da se

le-ta seli v podzemlje, @mer razbremenjuje povrsje in omagodruge rabe.

4.1 Zgodovina gradnje cestnih predorov

Primarni namen predorov je povezan z kamin servisiranjem prebivalstva. Ze stoletja
predori omogo®ajo kakovostno oskrbo z vodo in odvajanje odplakekaterih mestih, v
preteklosti pa so imeli tudi velik obrambni pomemakloni€a, strateSke zaloge in drugo). Z
razvojem industrializacije so postali sestavni daljinskih Zeleznic, podzemnih mestnih
Zelezniskih sistemov (metrojev), kasneje pa tuditrib prometnic. V danasnjeasu je
njihova uporaba vsestranska. Uporabljajo se za wse transportnih sistemov (ceste,
Zeleznice, povezovalni plovni predori in predoriizagibanje ladij pred nevarnimi deli obale,
podzemni peS koridorji), komunalnih omrezij (dadjkn vodovodi, kanalizacija, daljinsko
ogrevanje in drugo), za izkot@nje vodnih virov (hidroelektrarne), namestitev asije
infrastrukture (na primer vzletno-pristajalne sdezeureditev objetov z@fe in reSevanja

(zakloni&a), v raziskovalne namene (na primer fuzijski reaktCernu), itd.

Gradnja prvih cestnih predorvsega v rimsketase. Leta 76 je bil tako zgrajen predor
Galleria del Furlo v Italiji, dolzine 38 metrov, ki Se danes sluziopretu. Do razcveta

industrializacije je bilo zaradi majhnih potreb ppmanjkanja tehnologij in orodja za izkop
izklesanih dokaj malo predorov (vseh seveda v frd@mninah), med njimi pa je bil leta
1708 tudi prvi predor na cesti preko St. Gotthar@&vici Buca d'Ur).

24V tistemeasu so bili predori namenjeni pescem, konjskim gane, itd.
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Slika 1: NajstarejSi cestni predori. Levo Galledal Furlo danes, na sredini slika 1. predora na @mavicez St.
Gotthard in desno predor Ménchsberg v Salzburgé{),7ki je prav tako Se vedno v uporabi (vir: laist of
tunnells, 2008)

Figure 1: The oldest road tunnels. Photo on thedebws Galleria del furlo in present time; in timéddle, there

is a picture of the first St. Gotthard tunnel; ghleoto on the right shows Mdnchsberg tunnel in Satrb

Razcvet gradnje predorov je priSel z industrialipacZaradi dominacije Zeleznice v tistem
¢asu je bilo tudi velika wena predorov v 19. stoletju ZelezniSkih. dfea gradenj je bila
izvedena v razvitih evropskih drzavah in v ZDA. Matimi so bili tako zgrajeni predori na
Zelezniskih progah Liverpool-Manchester (leta 1§#@dorWappingdolzine 2 km Edge hill
dolZine 1 km) in Leicester-Swannington (1832, 1n%) kpredorTerre noire v Franciji(1832,
1,3 km), predor skozi Alleghenny mountains v Pemasilji (1832), predoiKilsby na progi
London-Birmingham (1838, 2,2 km), itd. Z leti seigenziteta zaradi uvajanja novih prog in
izpopolnjevanja metod izkopa pasevala, véale pa so se tudi dolzine predorov.

Prvi transalpski predor je bil prav tako Zeleznigkpgradili so ga leta 1881, dolg pa je skoraj
13 km. Poteka med Francijo in Italijovont Ceni$. PredorSt. Gotthardv Svici je bil
dograjen leto kasneje, dolg pa je 15 km. Leta 1j@dal dograjen predor po8implonomki

je s skoraj 20 km dolZine do leta 1982 veljal z@aii Zelezniski predor na svétyHistory

of tunnels, 2008).

25 Najdaljsi ZelezniSki predor v Sloveniji je Bojsiki predor med Bohinjsko Bistrico in Podbrdom (fisalpina,
1906, 6,3 km).
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Zaradi podrejene vloge avtomobila v 19. in etu 20. stoletja je bilo omembe vrednih
cestnih predorov takrat malo. Hitrost, udobje, cendili samo nekateri razlogi, ki so utrdili
dominantno vlogo Zeleznice v tistefasu. Predo€ol de tend€1882, 3,8 km) je bil v tistem

¢asu med najdaljSimi cestnimi predori. Prethwlland v New Yorku (1927, 2,6 km) pa je

prvi mestni cestni predor, ki poteka pod vodo (rekason). Obratuje Se danes.

Zaradi pomembnega psiholoskegaéinka pri voznikih avtomobilov so cestni predori v
povpreju krajSi od Zelezniskih. NajdaljSi Zelezniski poedSeikanna Japonskem, 1988) je
dolg skoraj 54 km, medtem ko meri najdaljSi cestdi5 km (aerdal Norveska, 2000).
SledijoZhongnanshama Kitajskem (2007, 18 km), ki je hkrati najdagsitocestni predor na
svetu,St. Gotthard(1980, 16,9 km)Arlbergtunnelv Avstriji (1978, 13,9 km)Hsuehshama
Taiwanu (2006, 13 km), itd. Dinamika gradnje v sgdsti sicer nakazuje, da bodo vsi nasteti

mejniki kmalu padli.

Mejnika v projektiranju in gradnji cestnih predorpvedstavljata med drugim Se na primer
Tokyo Bay Aqua Tunnak Japonskem, ki je najdaljSi podmorski cestnilprea svetu (1997,
9,6 km) in BostonskCentral Artery ki poteka pod srediém Bostona v ZDA (2003, 5,6 km).

Na nivoju terena so nad traso uredili obsezne jpawesSine (bulvar, parki, trgi).

NajdaljSi cestni predor v Sloveniji je pred&aravanke ki povezuje Slovenijo in Avstrijo
(edini enocevni AC predor, 1991, 7,9 km), GaSkem paCervenohorsky (Sumperkjnel
(2007, 6,1 km).

4.2 Temeljne zna ¢ilnosti cestnih predorov

Cestni predori so podzemni gradbeni (premostitverijekti v trasi ceste, ki omogajo
ohranitev poteka ceste skozi orografske pregradenegropustnostjo, zatesnjenostjo in
prezr&evalnimi sistemi zagotavljajo z&® okolja ceste predezmernimi Skodljivimi vplivi
cestnega prometa, hkrati pa omégo tudi izvedbo podzemnega poteka ceste na ¢jimo
na katerih je zaradi krajinskih ali urbanih Zh@osti oziroma drugega pomembnega elementa

rabe prostora ni moge zgraditi v odprti trasi (Uredba o tebnih..., 2006). V urbanih
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obmaih omoga&ajo varen, ekoloSko neopden in tek@é promet v okviru masovnih
tranzitnih sistemov, saj ®stijo« vozila s povrsja, zmanjSa se hrup, zraktgos manj
oneznazen, nenazadnje pa je zagotovljena tudi nsbziporabe prostora na povrsju za druge
namene (trgi, parki, itd.) (Nordmark in Godard, TR9Predstavljajo kljeni del strukture
cestne mreze, ki je organska celota, podobna nanavansportnim sistemom (krvni obtok,
vodotoki) (Juvanc, 2007). Hitre in atraktivne trpogne povezave, ki jih omogajo cestni
predori, tako postajajo pomembni impulzi regionainein nacionalnemu ekonomskemu
razvoju (Haack, 1999).

Na obmdaju predora se za zagotovitev optimalnih prometinmitanih reSitev izbira take
dimenzije elementov osi ceste, ki zagotavljajo pi@eho prepustnost ceste, ustrezno
zaustavitveno preglednost na vsakem od voznih paswino omejen vzdolzni nagib,
najvesji precni nagib voziga 4%, ¢im manjSe emisije izpusSnih plinov (vpliv vzpona),
gravitacijsko odvodnjavanje i&imbolj neovirano priklj¢evanje in izkljgevanje ter menjavo

prometnih pasov (Uredba o tetimih..., 2006).

Predor je del ceste, ki ima pri gradnji, uporabiviedrzevanju v&e zahteve. lzpolnjevati
mora posebne zahteve glede varnosti prometa insifi@osti obratovanja ter funkcionalne
zahteve, to je omogati pretok predvidenega Stevila vozil z d@ao hitrostjo, pricemer
morajo biti izpolnjeni vsi predpisani pogoji za mast v cestnem prometu. UpoStevati je treba
razmere v hribini, vkljano s tektoniko in lokalno hidrologijo, saj te v k&lmeri vplivajo na
horizontalni in vertikalni potek trase, obliko, pne prerez, pa tudi velikost predora. Vaasy
predoru se navadno izvede v cament-betonu na pdedhiavedeni podlagi iz bitudrobirja.
Razlog za izbor betona je v dfepozarni varnosti in manjSi porabi elekine energije pri

razsvetljavi (temen asfalt bolj vpija svetlobo, eldeton pa jo bolj odbija).

Glede na dolzino se predori delijo kiatke, srednje dolgm dolge Kratki so dolzine do 200
m, skozi njih poteka cesta v nespremenjeni sestewimalnega pkaega profila, v
dimenzijah, kakrSne so uporabljene na odprti trasteste, srednje dolgi merijo od 200 do
1000 m, horizontalni geometrijski elementi osi eesb pri njih omejeni s preglednostjo in
maksimalnim prénim nagibom, dolgi pa so daljSi od 1000 m in impmeg omejitev, ki

veljajo za srednje dolge predore, Se nekatere damgejitve (na primer vzdolZzni nagib
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nivelete). Glede na smer voznjilmo enosmerndpredori, pri katerih voznja v predorski
cevi poteka na vseh prometnih pasovih v isto simedvosmerngpromet v predorski cevi
poteka v dveh nasprotnih smereh. Dovoljena hivoghje skozi dvosmerne predore je zaradi
zmanjSane prometne varnosti navadno nizja kot skioasmerne), glede na Stevilo pasov na
enopasovne, dvopasovme verpasovne glede na Stevilo predorskih cevi pa @aocevne,
dvocevnan veccevne(naielno vodilo je, da razdalja med osemédaih cevi ni manjSa od
trikratne velikosti premera posamezne cevi). Cewoogvnih in vécevnih predorov so
pogosto povezane mechiki. Gre za predore, ki omog@o preusmeritev prometa oziroma
umik ljudi v izjemnih primerih (Uredba o telgmih..., 2006).

Gradbeni objekt predorggradbena konstrukcija, ki omogp zgraditev ceste skozi naravne
orografske pregrade ali pod objektgstno telo v predor(gradbena konstrukcija, namenjena
potrebam cestnega prometa)oprema predorgnaprave, napeljave in ureditve v predoru in
zunaj njega, ki zagotavljajo nemoteno delovanj@adrzevanje gradbenega objekta predora
in prometa skozenj) so osnovni sestavni deli pr@ddrsta in obseg sestavnih delov predora

sta odvisna od vrste predora in njegovega hamena.

Preglednica 1: Osnovni sestavni deli cestnih predadn njihova sestava (vir: Uredba o tebinih..., 2006)

Table 1: Basic parts of road tunnels and their edais

- izkopa,
- podpornih elementov hribine,
- obloge predora ali gradbene konstrukcije pri dheth v odprtem

Gradbeni objekt vkopu, . .
- portalov oziroma portalnih zgradb,
predora - preénikov (dvo- ali vécevni predori),

- povrSin in objektov za vzdrZzevanje in upravljapjedora ter
organizacijo vodenja prometa skozi predor,

- drugih gradbenih konstrukcij (na primer vodnieemar, tl&ni
cevovod, izhodi na prosto).

- spodnjega ustroja (utrditev temeljnih tal aliges ali polnilni beton
Cestno telo v se sestoji iz Pri talnem oboku predora),

- zgornjega ustroja (vozi8, razdelilni oziroma z&gni pasovi in
neprometni pasovi),

- haprav za odvodnjavanje ce&iSn spodnjega ustroja.

- naprave za odvodnjavanje hribinske vode,

- haprave za preztavanje predora,

- napeljave in elementi za razsvetljavo cestis

- hapeljave in naprave za varstvo pred poZarom,

Oprema predora - prometna oprema (signalizacija, smerniki, vamesigraje — po
potrebi) v odvisnosti od kategorije ceste in &ole prometnega toka,
- napeljave in naprave za zagotavljanje varno$t (ksili,
videonadzor, sistem samodejnega zaznavanja izrelgibdkov,
predorske radijske naprave, specialna prometnaligija in

predoru
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oprema, ozvéenje),

- napeljave in naprave za posiljanje radijskihelefonskih signalov
(antene),

- objekti in napeljave za energetsko napajanjes/glan zasilno).

Pri gradnji cestnih predorov veljajo tudi nekatersmeritve, ki so predvsem posledica
izkuSenj pri njihovem natovanju in gradnji. Pri natovanju ceste se je treba tako izogibati
vodenju predorske cevi vzporedno s pfbm (poba@ni predori), ¢e je nadkritje predora
premajhno, da bi bili hribinski pritiski okrog prextke cevi vsaj priblizno izetani.
Izogibati se je treba tudi vodenju predorskih gesil obmdji pozidave,ce je viSina nadkritja
do temeljev objektov nad predorsko cevjo manjSastwdh do petih premerov p&aega
prereza cevi, pa tudi izjemno visokim (nad 1000imzelo nizkim nadkritiem (manj kakor
1,5-kratnik premera predorske cevig z geotehghim mnenjem ni ugotovljeno dru¢ga
(Uredba o tehgnih..., 2006). V 21. stoletju sicer velja, da jaeomejenimi financami predor

mogaie zgraditi v tako rekbkakrsnikoli hribini.

4.2.1 Horizontalni elementi cestne osi

Linija osi ceste na obntu predora poteka po sredini vozas ne glede na Stevilo prometnih
pasov in smer voznje. Kot osnovni element horizZoe@a poteka cestne osi se v predoru
uporablja prema, ki pa ne sme presegati dolzinendvkenosmernih predorih, v enocevnih
dvosmernih pa je zaradi psiholosSkega kriterija agtldovoljen potek osi v premi Se bistveno
krajSi. Naeloma ni dopustno izvajanje predorske cevi, ki &i kot enkrat spremenila svoj
profil saj bi to pomenilo, da bi se znotraj predaraajali zahtevni prometni maneuvri, ki bi
odvraali pozornost voznika od ze sicer zahtevne vozijezispredor (SDLN, 2006).
Zakljuc¢ni deli dolgih predorov v premi so pri izhodnem fadw navadno izvedeni v kroznem
loku ali s prilagojeno konstrukcijo portala, ki pretuje neposreden vpad dnevne svetlobe v
predor (Uredba o tehimih..., 2006). Odlé&tev o ureditvi je odvisha od smernega polozaja
predora, velja pa, da je Smva svetloba najbolj mata in potencialno ogroza varnost v

prometu pri portalih, orientiranih na jug in zahod.

4.2.2 Niveleta — vertikalni element cestne osi

Zaradi posebnih razmer, ki so posledica izpusnimop| vejih verjetnosti prometnih neste

zaradi m@no razlenih voznih hitrosti tezkih vozil in pri zaustavitvgporometa, ukrepanje ob
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pozaru, nevarnost koncentracije naravnih plinowaode med gradnjo) se pri projektiranju
predorov vedno izbirgim manjSe vzdolzne nagibe nivelete. Pomemben dijgumnizboru
vzdolZnega nagiba na obtjo predora predstavilja delez tezkih vozil v strukjprometa —
vedji ko je, manjSe nagibe se uporabi. V kratkihdaméh naj po priporéilih stroke vzdolzni
nagib ne bi presegel 4 %, v srednje dolgih 3 % dolgih 1,5 % oziroma 1 % (izjemoma, ko
je delez tezkih vozil minimalen, glede na prevladajvremenske razmere in smerni polozZaj
predora, v gorskem terenu je dovoljen nagib do p&ose to le pri cestah v urbanem okolju,

pri turisticnih in lokalnih cestah, itd.).

Izvedba konkavne zaokrozitve nivelete med dvemgdatama z nasprotnim predznakom
nagiba na obmiu predorov ni dopustna, ker bi taka reSitev pradgdla potencialno groznjo
zaradi koptenja strupenih plinov in vode, hkrati pa bi tuditesmic¢iS¢enja zraka irgrpalke za
zanesljivo odvajanje vode zelo podrazili stroSkadgje in upravljanja. 1zjema so depresijski
predori, pa Se to le pod posebnimi pogoji (Uredib@hminih..., 2006).

4.3 Preéni profil ceste v predoru

Osnovo za dokitev pretnega profila v predoru predstavlja normalnigmieprofil cesté®, za
katero je predor grajen, ob upoStevanju prometaagykkih, prometno-varnostnih, gradbeno-

tehniEnih in obratovalno-tehinih pogojev in kriterijev.

Preglednica 2: Kriteriji in pogoji, ki jih je potfeno upoStevati pri dokitvi prechega profila (vir: Uredba o
tehnicnih..., 2006).

Table 2: Criteria and conditions to be consideredidg cross section determination

- kategorija ceste, ki vodi skozi predor,

. . - zagotovljena uporabnost v okviru predvidene
prometnoplanerski kriteriji in pogoji prometne funkcije,

- prevoznost pri povptai potovalni hitrosti,

- uporabnost za tiphe prometne udeleZence na njej

%6 Normalni preni profil (NPP) je prikaz zasnove vzdolznih povréiste v prénem prerezu, s katerim se
dolagijo fiziecne mere elementov cestnega prereza in definirajamoodnosi uporabljenih elementov (sistem
ceste, tip ceste, Stevilo pasov, vzporedne powdtesarji, pesci in drugo, figha |ctitev posameznih povrSin —
robniki ali/in ograje, zadosten razmak), potretmahzvajanje posamezne prometne funkcije pod pratho
definiranih prometnih in voznodinatmih pogojih.



Mazi, J. 2007Vplivi izgradnje predorov na metropolizacijo oziramrazvoj mest. 35
Primerjava predorov Sentvid v Ljubljani in Mrazovké#ragi
Mag. d. Ljubljana, UL, FGG, IPSPUP.

- zasnovalna in dovoljena hitrost,

- odlagilna prometna obremenitev,

- delez tovornih vozil > 3,5 t in avtobusov,

- Stevilo prometnih pasov,

- dvosmerna ali enosmerna voznja,

- projektni elementi ceste (horizontalni in vertikia
prometnovarnostni kriteriji in pogoji elementi trase, ptei nagib voziga), , ,
- zaustavitvena preglednost na vseh voznih pasovih
- oddaljenost portalov od vozti®ziroma prikljukov,
- ustrezna prometna signalizacija in oprema,

- razsvetljava oziroma osvetlitev podnevi,

- uporabnost pri povpéei potovalni hitrosti,

- zagotovljene ureditve pri kombinaciji udeleZzeneeV
prometu (vozila — pesci)

- sestavine cestid v prénem prerezu in njihove
Sirine,

- prostor za namestitev razsvetljave, oznak proimnet
pasov, prometne signalizacije in spremenljive
gradbenotehnini kriteriji in pogoji prometnoimformativne signalizacije, naprav za
prezr&evanje,

- naprave za odvodnjavanije;

- kineta za instalacije;

- velikost (povrsSina) predorskega profila inéima
izvedbe

-

- odstavni pasovi ali odstavne niSe,

- obratalna niSa,

- preeni prehodi za peSce in vozila,

- zagotovitev dovoza za intervencijske skupine,

- zagotovitev povrSin za redno vzdrZevanje,
obratovalnotehniéni kriteriji in pogoji - nise za Klic v sili, L

- niSe za postavitev in vzdrzevanje stikalnih napra
elektroinstalacij oziroma krmilnih naprav za
upravljanje predora (elektroniSe),

- niSe za postavitev in vzdrzevanje hidrantov ivi ce
za poZzarno vodo ter njihovo uporabo (hidrantne)nis
- Cistilne niSe v sistemu odvajanja hribinske vode

D

Z gradbeno-tehgnimi in  konstrukcijskimi reSitvami dopolnjen NPP emujemo
karakteristéni precni profil (KPP). Z njim se jasno in nedvoumno d@&fn posamezne
sestavine v pimem prerezu in celotno Sirino ceste v realnih prorhein prostorskih
razmerah (Juvanc, 2006).

4.3.1 Prometni profil

Prometni profil je prostor nad voZe&m, ki ga sestavljajo prerez merodajnega vozilastpr
potreben za obratovanje vozila v premi in krivim pas varnostne Sirine med vozili.
Sestavljen je iz prometnih in robnih pasov ter pagarnostnih Sirin. V prometni profil ne

sme segati nobena ftzia ovira (Juvanc, 2006).



Mazi, J. 2007Vplivi izgradnje predorov na metropolizacijo oziramrazvoj mest. 36
Primerjava predorov Sentvid v Ljubljani in Mrazovké#ragi
Mag. d. Ljubljana, UL, FGG, IPSPUP.

4.3.2. Svetli profil

Svetli (tudi prosti) profil ceste je dalen z velikostjo prometnega profila (prostor za gjba
vozil), pove&anega za z&&no viSino in Sirino (zaStni prostor). V tem prostoru se na
obmaiju izven prometnega profila lahko nahajajo samaneleti prometne signalizacije in
opreme, razen tistih, ki s svojo dimenzijo in pwegtajo lahko omejujejo preglednost na cesti.
VisSina svetlega profila nad vozeém ceste je odvisna od vrste in Kole udelezencev v
prometu, ki jim je cesta namenjena, na kategon#iraestah pa znasSa praviloma 4,70 m nad
vozi&em, pricemer je zadtna viSina 0,50 m (v mestnih predorih je ta viSiaako 4,50 m).
Sirina svetlega profila je odvisna od izbrane &rivozi§a (prometni in robni pasovi), in
zagitnih Sirin vzdolz voziga (Juvanc, 2006; Uredba o tetmih..., 2006).

/
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Slika 2: Preni profil cestnega predora. Levo svetli ali prostofil predora (grafika: avtor), desno (okrnjem)
NPP dvopasovnega predora Sentvid (vir: ELEA iC,7300

Figure 2: Tunnel cross sections; the normal crasstion of a double lane Sentvid tunnel is showtherright

hand-side

4.4 Vloga geolosko-tektonskih in hidroloskih razmer pri gradniji

predorov

Obmaija, ki lezijo neposredno na méti osnovi (na primer apnenec, dolomit, granit)

omogaajo lazjo in hitrejSo izgradnjo predorov.
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Razliéni dejavniki povzréajo, da kamnine v fazi dodatne obremenitve, poleguine
deformacije, kazejo tudi zakasnet@asovno odvisno deformacijo, ki je lahko ramb velika
tako po obsegu kot ptasu trajanja. Od intenzivnostasovnega poteka razvoja deformacij in
njihovih razseznosti je v veliki meri odvisen¢iraizkopa in podpiranja podzemnega prostora.
Ti procesi, ki so dolgotrajni in se lahko odvijajec dni ali celo let, vplivajo na spremembe in
prerazporeditve napetosti v hribinah, v kateripriedor grajen. Posledica tega so med drugim
tudi poveanje obremenitev podpornega sistema oziroma zmgejStabilnosti predora, kar v
skrajnem primeru lahko privede celo do poruSitvajpdmembnejSi vzrok za nastanek teh
sprememb predstavljajo spremembe obtezb ali hkifinwitiskov, ki delujejo v kamninah in
so lahko posledica pretakanja podzemne vode, spnbs@eometrije izkopanega prostora,
preperevanja, itd. Drugi pomembni dejavnik pa jeelge,cigar vzroki so pogojeni s tremi
glavnimi vplivi — plasténo te&enje hribinskih mas, Sirjenje vezanih in nastajargeih razpok

ter nabrekanje.

Poznavanj€asovno odvisnih sprememb deformacijsko napetostpelja v okolici predorov
je z vidika n&rtovanja in gradnja teh objektov velikega pomemagapsoga@a izbiro ustreznih
togosti podporja, dotastev zaporedja izkopa in podpiranja, napovedovamjmernegacasa
vgradnje notranje obloge, daltev poteka nar&@&nja obremenitev podporja, doitev

potrebnega nadprofila izkopa, itd. (Likar et aD08).

Neomejene moznosti bodo v prihodnosti prinesle didgije 3D kartiranja podzemnega
prostora oziroma doéatve vrste in globin posameznih slojev kamnin istpy kombinaciji s
podatki o hidrogeoloskih zd#nostih hribin (viSine talne vode) (Fischer, 1999)

4.4.1 Vloga podtalnice

Pri vsakem projektu izgradnje predora predstavfjdtainica (talna voda) glavni dejavnik pri
njegovi uspesni realizaciji in uporabi, zaradesar ji namenjam samostojno kratko

podpoglavje.

Izkop predora Ze sam po sebi lahko povzamesnazenje talne vode, ob njegovi uporabi pa je

zaradi véjega Stevila potencialnih polutantov nevarnost &gav Ob izkopu lahko pride tudi
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do destabilizacije celotnega vodonosnika ali njégoposameznih delov (voda se
prerazporedi), kar rezultira v posedanju povrsjd pegedorom. Zaradi potencialne nevarnosti
onesnazenja in spremebe nivoja talne vode imajodejstvu, da je gradnja predora
ireverzibilen proces toliko W pomen podrobna geoloSka in hidroloSka analizaaipa pred

zaetkom izkopa, pravilna izbira metode gradnje, vigp@rabljenih materialov (na primer

malte), in stalni monitoring.

Kemijska sestava podzemne vode vpliva na nivo kaaog podpornih elementov predora.
Pritiski in vdori podzemne vodedasu gradnje vplivajo na stabiln@&la izkopa in nosilnost

strukture (zakljgne podgradnje), nevodotesnost po zaklju gradbenih del pa ima velik
vpliv na kakovost objekta, hkrati pa jo je zelokeXanirati (Sterling in Godard, 2000).

4.5 Metode gradnje cestnih predorov

Zacetki moderne gradnje predorov segajasg prebijanja alpske pregrade na prelomu iz 19. v
20. stoletje {as intenzivne industrializacijejeprav so predore kopali Ze pred nasSim Stetjem
(egiptanske grobnice, 2000 let pr.n.8.), ko so izkop ja@vdako, da so najprej hribino z
ognjem me@no segreli, nato pa jo z vodo hitro ohladili ter zoraznimi klini, dleti in
preprostimi tezkimi kladivi réno razbijali. Razvoj je torej potekal od uporabeénib orodij,
vzigalnih tehnik, ob izboljSanju uporabnosti kovin energije pa tudi vrtalnikov in
kompresorjev na zrak in uporabe eksplozivnih sexdsér hidraviknih orodij do uporabe
visoko tehnoloskih laserskih strojev za vrtanje B ki so v uporabi danes. Temelji
moderne gradnje predorov so bili postavljeni z ipumnajprej dinamita, nato pa Se
hidravlicnega kladiva, gradbenega prostora za delavce inepakomotive (Baloh, 2002;
Lemley, 1999; Zhao, 2007).
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Slika: Razoj v predorogradniji skozas. Shematski prikaz dinamike razvoja mehanizaciptrosti izkopa

predorov skozi 20. stoletje (vir: Broch, 1999).

Figure: Development of the rock drilling technoldgythe 20th century

Pri gradnji predorov gre za proces, ki vkije varen in efektiven izkop ter ohranjanje
dolgoraine stabilnosti predora. Gre torej za interakcijodngradnjo in prizadeto hribino.
Izkop na&eloma poteka z razstreljevanjem in/ali s pdjpaezalnih strojev. Vsako hribino
sestavljajo nizi slojev razinih struktur in vé ali manj tektoniziranih con, ki ntao vplivajo

na zndilnost hribine kot celote, zaradi vpliva konstahtngeotektonskih sprememb
(tektonika, erozija, atmosferski vplivi), podzemmioda in stresa, ki je posledica same
gradnje. Zato predstavlja izkop v bistvu proces;usi vzpostavljeno ravnotezje v hribini ter
ustvarja razmere za njene podore in deformacij@a®&nje hribine ¢asu izkopa je odvisno
od interakcije med zg#dnostmi hribine, podzemnimi vodami, stresom, kosledico same
gradnje, geometrijo in orientacijo predora ter rdet@kopa (Zhao, 2007).

Pri na&rtovanju predora je treba izbrati ustrezno tehnigdogkopa in podgradnje, njegova
gradnja pa mora upoStevati ekonomika@jingovitost in varnost. Izbrana metoda mora
zagotoviti izpolnitev vseh funkcionalnih zahtev\giaga objekta in njegovih pomoznih delov,
predpisane stabilnostne razmere med gradnjo intm@ajem objekta, ustrezno varnost
podzemnega prostora v vseh fazah del, predpisammstain zdravje ljudi, ki izvajajo vse
vrste del med gradnjo objekta, pré&asno in ustrezno ukrepanje ob pémeih deformacijah
in dovolj majhne vplive gradnje predora na povr3auwagposeljenih obnigh in druge okoliske
podzemne objekte (Uredba o telmh..., 2006) in sicer dolgotno. Sodobne reSitve za
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zagotovitev dolgoréne stabilnosti okoliSke hribine temeljijo predvsem oj&anju hribine s

poma:jo sidranja in sulienja, armiranja oboka ter uporabe brizganega bdiimzo, 2007).

Dolocitev primerne metode izkopa je navadno rezultagaroe naslednjih dveh pristopov:

izbere se metodo, ki je primerna za @eloo hribino oziroma zajema ukrepe za njeno

obvladovanje v smislu stabilnosti;

dana hribina z ukrepi (vbrizgavanje malte za iZ&#oije lastnosti hribine, zamrzovanje
hribine, niZanje nivoja talne vode, itd.) postasérezna za uporabo dékne metode

in je od nje nadzorovana.

Izbira metode gradnje je odvisna predvsem od gedsk#h zahtev (dolzine in ptmega
profila predora, viSine nadkritja in oblike povrgjayeoloskih in geotehémih razmer na
SirSem obmgu n&rtovane gradnje, reovane rabe prostora nad predorom ali ze
izrabljenega prostora, povezanega Zublivostjo morebitnih objektov za deformacije, Ibi
nastale med gradnjo predora (t.i. settlement),lt@ny ekonomske presoje gradnje in presoje
tveganja gradnje ter drugih okadi8 (na primer obutljivost za miniranje, hrup). (Eisenstein,
2008; Uredba o tehmih..., 2006).

Metod gradnje predorov je zaradi moznosti kombmjaan prilagajanja wedeset, v grobem

pa jih lahko razdelimo v tri skupine:
1. klastne metode s postopnim izkopd®EM — sequential excavation method);
2. izkop s strojem za vrtanje celotnega profiladam@ (tunnel boring method);

3. gradnja v odprti gradbeni jami 0z. metoda padge vkopa (cut and cover).

S poveéevanjem Stevila predorov v urbanih okoljin se paye tudi skrb za okoljske
parametre (vibracije, posedki na povrSju, prostorsknejeno gradbi®), kar predstavija
dodatne izzive predorogradnji, katere glavni dabgor cilj predstavlja dosega ¢glnega
vpliva na okolje.Ceprav se to danes zdi znanstvena fantastika, naghpreko razvoja
samouecih strojev in avtomatizirane opreme véetku naslednjega desetletja preko razvoja
laserskih rezalnikov do leta 2020 to zgodilo ze loketa 2030, ko bo zaradi popolnega

poznavanja geoloSke sestave (transparentna tlajpaizuniverzalnega stroja za vrtanje



Mazi, J. 2007Vplivi izgradnje predorov na metropolizacijo oziramrazvoj mest. 41
Primerjava predorov Sentvid v Ljubljani in Mrazovké#ragi
Mag. d. Ljubljana, UL, FGG, IPSPUP.

(TBM), popolne reciklaze v procesu gradnje in popgolavtomatizacije brezloveske
prisotnosti v predoru tudi cena gradnje pod powrgrimerljiva z gradnjo na povrsini (Zhao,
2006).

V naslednjih podpoglavjih bom nekoliko podrobnejedstavil gradnjo po tako imenovani
Novi avstrijski metodi (NATM), ki se uvtd med klasine metode s postopnim izkopom, saj
sta bila po tej metodi grajena tako predor SeriteidVirazovka, zaradi uporabnosti v svetu pa

bom nekaj prostora v nadaljevanju namenil tudi mi@boa TBM in Cut and cover.

4.5.1 Gradnja po novi avstrijski metodi (NATM)

Vse predore v slabSe in slabo nosilnih hribinahv s&loveniji, pretezno pa tudi drugod v
Evropi, gradi po metodi NATM, saj pri njej hribirakoli predora sodeluje, poleg primarne
podgradnje tudi kot podporni element. Bistvo jeejov tem, da se s primerno izbrano
primarno podgradnjo hribine zagotovi pogoje, dat@es na tak n@n varovana hribina v
okolici predorske cevi samonosilna. Primarno podgj@a predstavlja wepasivnih in aktivnih
elementov, uporaba katerih predstavlja izboljSavabikosti in vzdrZzevanje nosilnosti
hribinske mase na robu in v neposredni blizini modaega izkopa. Aktivni podgradni
elementi po gradnji predstavljajo sestavni delihgke mase in pomenijo @jéev in dodatno
armiranje hribine (s sidt), pasivni pa so elementi izven hribinske maseeiaktivirajo samo
v primerih premikanja hribinske mase (brizgani Ipetarmaturna mreza in drugo). Metoda je
primerna predvsem za krajSe predore oz. predorejirkajo kroznega pet@ega profila.
NATM predstavlja izpopolnjeno verzijo t.i. sekwer® metode izgradnje predorov
(Mogilnikar, 2004; Powell in Clayton, 2007).

2" Obicajni principi predvidevajo sidranje ostenja in keostropa predorske cevigisner se zagotovi kontinuiteto
zaledne hribinske mase, onemdigaa se bistven vpliv razpok, skrilavosti ali driagirst geomehanskih
nepravilnosti. Sidranje se izvede v tolikSni mdg,se zagotovi zadostna debelina zalednega lokinéri
Ustreznost sheme sidranja se med gradnjo nenebrera z merjenjem konvergence pomikov betonske
lupineVrsta, dolZina in nosilnost izbranih sider je oahdsd geoloskih in hidroloskih razmer v hribinidf&i v
predoru sluzijo tako kot sistemska sidra za oblékge nosilne primarne podgradnje, kot tudi za Iokal
zavarovanje posameznih hribinskih blokov. Gledg@aloSke razmere je izbira sider vezana na minionaln
potrebno stabilnost hribine, tako da je zagotodjpntrebna stabilnost vrtine zas vgradnje sider. V osnovi se
sidra delijo na z&sna in trajna (izpolnjujejo tudi pogoje antikojske zasite). V danaSnjemiasu se v predorih
najpogosteje porablja SN (soil/nail), samouvrtallespanzijska, poliestrska sidra s steklenimi vlakn
prednapetostna in druga sidra (Moikar, 2004; Zigon et al., 2004).
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Za izra&un primerne podgradnje se upoStevadejavnikov (Mdailnikar, 2004):

vpliv primarnega napetostnega star{(l@anasa se na napetostno stanje v hribini pred
izkopom predora in se ugotavlja z geotéhimi raziskavami oziroma se privzame le

kot posledica teze sloja nadkritja);

vpliv povrSinske obtezlipomen se kaze v primerih nizkega nadkritja, kjakb take
sile predstavljajo pomemben dejavnik; na primeebbé objektov, dinartme obtezbe

prometa, itd.);

vpliv izkopa predoralizkop povzréa spremembo napetosti v ob&no predora in
neposredni okolici. Napetosti v hribini, povZeme s prerazporeditvijo napetosti med
izkopom predora, lahko presezejo trdnost hribinakewateriala, prcemer pride do
pojava plastinih deformacij v neposredni okolici, ki povzego nadaljno
prerazporeditev napetosti v materialu v okolici tea postavljeno primarno

podgradnjo);

vpliv podzemne vodégre za pomemben dejavnik pri izkopu predorov Zzimiz
nadkritiem v nekoherentnih materialih oz. v matéria majhno kohezijo in v primeru

izkopov predorov skozi hribino s pakovanimi visokimi vodnimi tlaki);

vpliv sile teze podgradnje.

Pri izkopu v urbaniziranem okolju je zaradi obstdjeobjektov izrednega pomena tudi
dolccitev prostorskih karakteristik in stopnje dislokactal nad nadkritiem. Enega glavnih
ciliev zato predstavlja ohranjanje deformacij v lvsprejemljivega (Hilar, 2003). Glavni
faktor, ki omogda, da je povrSinsko posedanje v okviru nerfege, je hitra uporaba
interaktivne podpore izkopa v obliki brizganegadoet, ki skupaj s Se drugimi podpornimi
elementi predstavlja idealno reSitev za stabiljpaczkopa, saj v nekaj minutah ustvari
reakcijsko podporo na stiku s hribino, ¢gmer otezi njeno poslabSanje. Ker strjevanje
brizganega betona in njegov nanos na substrat nerilotekata ist@sno, je proces
ireverzibilen. Funkcija brizganega betona pa jetgrimetodi zaradi we(dveh) podgraden;j le
z&asha, saj z izvedbo kéma podgradnja prevzame nosilno funkcijo (Polak itkdy12004).
Zaradi neprimerne uporabe metode pa lahko pridedoidetjih incidentov. Glavne razloge
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gre iskati v slabem oblikovanju in &&ovanju objekta, nezadostni kvaliteti gradnje,

pomanjkanju strokovnega nadzora in izostanka vamitomeril (Powell in Clayton, 2007).

Nacelo NATM: predikcija - napovee> monitoring—> potrditev—> modifikacija (cv: Powell
in Clayton, 2007)

4.5.2. Metoda rezanja celotnega profila predora (TB M)

Vecina predorov (tako za sanitarne kot prometne najnseekoplie z uporabo strojev za
rezanje celotnega profila predora (Tunnel boringcmvees - TBM), ki omogéajo vrtanje
predorov izjemnih dolzin, v velikih globinah in &nnih premerov. Zgtki metode segajo v
petdeseta leta 20. stoléflaod takrat pa je skozi nezadrZen razvoj TBM pregektroja za
rezanje izkljgno trdih kamenin (na primer dolomit, granit), dads, ko z vpeljavo razinih
vrst TBM, prakténo nobena zemljina oziroma kamnina ne predstad{agvadbeno-tehtine
ovire (Thewes, 2007). Glavne prednosti so bistveramjSe vibriranje (saj ni razstreljevanja)
in posledéno manjSe destabilizacije sosednje hribine (zatadar je potreba po podpori
manjsa), zmanjSana potreba pocergu vcasu gradnje zaradi odsotnosti delcev in plinov, ki
se spro&jo ob razstreljevanju ter hitro napredovanje izZomlavni slabosti pa sta
primerjalno visji stroSek izkopa in relativno ndagodljiva metoda na spremembo lastnosti
hribine. Predori, grajeni po tej metodi, sai@lama primernejSi za ZelezniSke proge kot za

ceste, saj je krozna oblika profila za ceste »paSka« (Broch, 1999).

Razvoj TBM je potekal v dveh smereh in sicer v sSmdanja predorov v masivnih, trdnih in
abrazivnih kamninah ter v smeri vrtanja predorastabilnih in nestabilnih zemljinah, kjer je
potrebna istéasna izgradnja podgradnje. Zaradi tako tekeskonega Stevila mogih
kamnin, vrst zemljin in drugih naravnih danostiirfkhtske zné&lnosti) so nastale velike
razlike med razéinimi tipi TBM rezalnikov, na splosno pa jih je theazdeliti na tiste, ki so
namenjeni izkopu v kamninah (ponavadi gre za dggedore v trdnih ali precej trdnih
kamninah z zmernim ali velikim nadkritiem v raznterdobre stabilnosti) in tiste, ki se jih
uporablja v prostih zemljinah (predori manjSih dol pretezno homogenih razmerah tal v
obmaju talne vode z nadzorovanim pritiskom) (Peliz2299).

2 »Mittry Mole« s premerom 7,8 metra velja z&etaika TBM (Pelizza, 1999).
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Izkop z uporabo TBM predstavlja interaktivni progasd strojem in hribino. Nanj vplivajo
zn&ilnosti hribine, karakteristike TBM in njegova uptsa (Zhao, 2007). Osnovne zahteve, ki
jim mora zadostiti TBM so kljubovanje pritiskom pmannih voda, zemljine ali matie
kameninske osnove in reakcijskim silam, ki so pdisEe manevriranja. Stroji morajo biti
sposobni spreminjati smer rezanja, imeti morajoeghivo tesnenje, omogati morajo tudi
varen izkop v nestabilnih zemljinah ter se izogibd@brom podzemnih voda, hkrati pa morajo

omogaati dostop do izkopanih prostorov (Thewes, 2007).

Slika 3: Stroji za rezanje celotnega profila preal¢TBM). Levo TBM uporabljen za vrtanje Zelezrigke
predora za Canada Line v Vancouvru, na sredini SgamBM 15,2 in desno kitajski TBM 215,43m (vir:
Eisenstein 2007; Thewes, 2007)

Figure 3: Tunnel boring machines (TBM). Canada [ir#&M) cross section (left); Spanish TBM with 15,2 m
diameter (in the middle); Chinese TBM with 15,4iamteter (right)
Bistvene zahteve, ki jih mora TBM izpolnjevati, kahstrnemo v nekaj t& (Thewes, 2007):
. zagotavljanje stabilnosti izkopanega dela predora;
- minimiziranje vpliva na posedek na povrsju;
nadzor nad podzemno vod@asu gradnje in obratovanja;
varovanje okolja v povezavi s podzemno vodo in igkol zemljino;
. varstvo pri upravljanju stroja;

. stoletna garancija vodotesnosti in mehanske stadtilpredora.

TBM povzrata manj nezazelenih procesov (na primer Sirjenj@aiazn drugo) v okoliski

hribini od konvencionalnih metod (Zhao, 2007).
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4.5.3. Gradnja v odprti gradbeni jami — pokriti vko  p (cut and cover)

Ze ime pokriti vkop nakazuje, da gre za objektjekiv veliki veiini izveden tako, da se
primarno izkoplje usek, nato se zgradi objekt,e&kga na koncu ponovno prekrije z zemljino.
Metoda se navadno uporablja kadar je prekritja mljp@o nad objektom premalo, da bi
izvedli klaseni predor, ali pa prewe da bi bil primerna izbira usek. Pokriti ukop smgpsto
izvede tudi iz drugih razlogov, na primer zaradnitektonskega ali krajinskega videza,
omogaanja prehoda divjim Zivalim, zmanjSevanja stroSkpadnje, specignih prometnih

karakteristik, vzpostavitve prvotnega stanja, jpwaipne zadte in drugo.

Osnovni namen gradnje pokritih ukopov je ométioraren promet skozi hribino, na izbiro
konstrukcije in n&in gradnje pa vplivajo predvsem geomehanske karakke hribine.
Armiranobetonska konstrukcija nanmir@oleg tega, da ima funkcijo prevozne cevi in da
prevzema vertikalno obtezbo, prevzema tudi zemelskiske z obeh kmih strani in tal.

Nosilna konstrukcija pokritega ukopa avtoceste gggsto zasnovana kot zaprt dvoladijski
armiranobetonski okvir, ki tezo zemljine prek stieploge prenasSa na tri vzdolzne stene, te
pa na talno pla®. Zunanje stene so obremenjene tudi s horizomaheimeljskim pritiskom,
zaradicesar je oblika in debelina elementov prilagojengebibszam. Poleg pokritih ukopov s
kvadratnim prénim prerezom I&imo Se ukope kne oblike (Kotnik et al., 2007), ki jih danes

imenujejo tudi ekodukti.

Slika 4: Gradnja v odprti gradbeni jami. 1 — primgodpornega odra za konstrukcijo oboka (vkam&oblike),
2 — taktna gradnja pokritega vkopa, 3 — portal ftéga vkopa Skofije (pokriti vkop s kvadratnimrien
profilom, 4 — nasipavanje konstrukcije pokritegap#, 5 — izveden pokriti vkopdae oblike (vir: Kotnik et al.,
2007; priredil avtor)

Figure 4: Different types of cut and cover methods
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4.6 Tipologija mestnih cestnih predorov

Gradnja cestnih predorov v urbaniziranem prosterngvadno posledica drugeh vzrokov
kot gradnja predorov v neposeljenih olifjita Poleg pomanjkanja prostora se tu prepletajo Se
stremenje po funkcionalni zaokoroZzenostgtem okolju, visoki ravni bivanja, vsestranski

prehodnosti in kontinuumu komunikacij.

Na podlagi razlinih orografskih, hidrografskih in urbanigtih dejavnikov lahko s pregledom
Ze zgrajenih cestnih predorov izéui®o nekaj znéilnih tipov mestnih cestnih predorov (prvih
7 tipov po Pogénik, 2008):

1. po celotni trasi;Gre za poglobitev celotne trase pod povrsSje (magriLuzern). Cesta
navadno poteka v pokritem ukopu;

2. orografski; Povezave razinih predelov mesta zaradi orografskih pregrad
predstavljajo najpogostejSi tip predorov (na prinhgubljana, Praga). Izkop je ali
popolnoma rudarski ali pa kombinacija rudarskegakopa v odprti gradbeni jami
(cut and cover);

3. v soteski;Predor predstavlja reSitev za predage ovir, ki jih predstavljajo mesto in
orografske pregrade (na primer Trbiz);

4. v ozini med mestom in obal@a tip pogosto najdemo vzdolz Azurne obale, kjer
predor zaradi umeégnosti mest v ozino med obalo in vzpetino v zaledpdi
najbolj50 moznost premégnja razdalj (na primer Monaco, Nica). Nekaj priaweje
tudi v Alpah (Zell am See, Como);

5. s povezavo vedolin ali obalnih ravnic;Predore tega tipa najdemo na oMoz
maocno razgibanim reliefom (na primer Rio de Janeiusdh, Genova);

6. s povezavo pod rekofa tip se pojavlja na obmniph plovnih rek, spremenljivih
vremenskih razmer, itd. (na primer New York, Sepul)

7. prekritje depresije v reliefu mest#;nasutjem mesto postane organska celota;

8. radikalni kombinirani tip;Najmog@nejSi in najdrazji tip, ki ima verjetno perspektovn
prihodnost (predvsem v ZDA zaradi tradicionalneoaestne mreze skozi srethS

mest) (The Central Artery v Bostonu).
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MESTO0

/

Slika 5: Primeri posameznih tipov mestnih cestmédprov. Shematski prikaz (priredil avtor)

Figure 5: Schematic display of urban road tunneley
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4.6.1 Omejitveni dejavniki pri gradnji cestnih pred  orov v urbanih

obmo €jih

Geologija predstavlja osnovo rabi tal in urbadistimu planiranju, saj oblikuje in vpliva na
razvoj in razseznosti kateregakoli obtj@o(na mikro in makro ravni). Skupaj s klimo vpliva
na tok in spremembe povrSinskih vodotokov, &ab in lokacijo virov podzemne vode ter

vpliva na temeljenje nadzemnih objektov.

V preteklosti je prevladovalo mnenje, da je predpagadi trdnosti in stabilnosti métie
oshove ter manj zahtevnega prevrtavanja, potrebaitgéim globlje v njenih slojih, ki pa se
pogosto nahajajo na velikih globinah, kar vodi w@@vanje stroSkov izgradnje zaradi
podaljSevanja predorov zaradi daljSih uvoznih woinih ramp in stroSkov izgradnje zaradi
vecje dolzine objektov (Girnau, 1999). NajboljSo oso@a gradnjo predorov nudijo mesta, ki
SO zgrajena neposredno na r@Etosnovi (na primer na apnencu, dolomitu, granimiginske
ravnice (Kjer je lociranih naj¥emest) pa nudijo slabe razmere na eni strani zanadikih in
preperelin kamenin ter velikih kéln kvartarnih naplavin, na drugi pa zaradi nivogne

vode, ki je blizu povr§ja (Sterling in Godard, 2p00

V grobem gre vsak projekt, ki zadeva gradnjo pradmajsi gre za urbano sredino ali ne),
pred gradnjo samega objekta, skozi tri faze (Eieéms1999, 2008):

1. Dolocitev takega predorskega sistema (metoda gradnjaorebitni dodatni ukrepi, na

primer zemeljske meritve), ki kar najbolj ustrenazinostim hribine;

2. Analiza stroSkov in tveganj (cost and risk analydis dolati najboljSo mozno varianto v

primerih, ko se w&predorskih sistemov izkaze za ustrezne;

3. Detajlno oblikovanje objekta, ki navadno zajemanacebremenitve podgradnje, tetme
zn&ilnosti podgradnje, predvidevanja glede obnaSanfarte in deformaciji ter dokitev

ukrepov za obvladovanje hribine (v smislu stabiti)os

Kljub pomembnosti vseh faz sta v primerih predovourbaniziranin obmgih obnasanje
hribine in njeno obvladovanje kkna kriterija projektiranja. Kriterija vkljgujeta tako

stabilnost hribine in njene deformacije kot njurasiedico — povrSinsko posedanje. Teorija na
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splosno I8i dve mejni stanji in sicer strukturno, ko je ogeoa konstrukcija objekta in
obratovalno mejno stanje, ko so zaradi posedanjaege nekatere bistvene funkcije objekta.

Pri koreni izbiri projekta se navadno uposteva slednjegsefistein, 1999, 2008).

Za zagotovitev optimalnega rezultata je potrebnosStgvati, da lahko kakrsnokoli hitenje pri
gradnji, izbira nap&ne metode in drugo povaiigo (Eisenstein, 2007):
strukturni kolaps;
deformacije;
ali/in

vidne poskodbe na objektih nad predorom.

Strukturni kolaps in deformacije se lahko pojadjg@ri vseh predorih, medtem ko so zaradi
vedno manjSe tolerance prebivalstva za kakrSnevidiie poSkodbe na povrsju, le-te postale
kljucna tezava. Za moderne predore se upesn préakuje, da bodo zgrajeni brez kakrSnega

koli vpliva na povrsje nad njimi.

Skoda na objektin na povrsju se meri v absolutmidupsti posedka povrgja ali v kotu
»brezin« posedka. Za minimaliziranje moznosti pasgise na povrSju &asu izkopa izvaja
monitoring, manjSe posedanje pa se dosega tudedfigpimi metodami gradnje (izkopa)
glede na vrsto zemljine. Tako z metodo TBM, kotitM\TM, je mogae zagotoviti Se

sprejemljivo stopnjo posedka na povrsju nad preadiBisenstein, 2007).
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5 DILEMA SODOBNEGA URBANEGA RAZVOJA - ZAKAJ ITI
POD ZEMLJO?

Na stotine tis® let je ¢lovekovo Zivljensko okolje predstavljal dvodimenzaden svet —
zemeljsko povrSje. V najstarejSi dobi naselitvegedovine se j&lovek podrejal naravi, o
¢emer préajo najstarejSe mestne naselbine, ki so bile vticélegrirane v geografsko-
topografski kontekst. Zaradi pasenja potreb, radovednosti in ogrozenosti je sleatilvoj v
smeri iskanja uporabnosti tretje dimenzije (v viSin pod zemljo). Naravo si je takdovek
zatel podrejati v¢asu renesanse in baroka (geometrizacija naravéikitvbarocnih parkih),
glavni pospeSek v izkodanju podzemeljskega prostora pa se je pojavil gel®. in Se
posebno v 20. stoletju, seveda v povezavi z gospkima razvojem in izboljSanimi
tehnologijami izkopavanja, ki jih je prinesla intdiijska revolucija. Topografske danosti, ki
so bile od nekdaj odtdine za nastanek in razvoj mesta, so postale okirpy ¢lovek skuSa
premagati z razpoloZljivimi tehnoloSkimi sredstem spadajo tudi predori vseh vrst
(Dimitrovska Andrews et al, 2001; Sterling in Gadla2000).

Podzemni prostor je tisti, ki omogm lociranje vé vrst dejavnosti in infrastrukture, ki jih je
tezko ali nemog&e locirati na povrSju ali pa so okoljsko nezazeldee ekonomsko
neupravéene. Nudi naravno z&a# pred zunanjimi vplivi (mehansko, toplotno inuskicno)
ob hkratni zadti okolja na povrsju pred vplivi podzemne dejavinolz vizualnega aspekta je
nemote¢, saj se stika s povrSjem le na vhodu in/ali izhoBodzemne konstrukcije, ki
temeljijo na n&elih trajnostnega razvoja, stremijo k minimiziranpgvarnosti za okolje,
varcevanju energije, povanju funkcionalne diverzitete urbanega okolja, @angu
mobilnosti in za&iti urbanega in naravnega okolja (cv: Planning arapping..., 2000).

Bistven element pri @atovanju podzemnih struktur vseh vrst je lokaln&areodaja, ki je
lahko glede njihove umestitve naravnana stimulatiah pa zaviralno. Pogosto je zakonodaja
tudi bolj jasna in nedvoumna glede nadzemnih posegorostor, pomanjkanje jasnih pravil
in usmeritev za podzemne gradnje pa vpliva na zamndpoveéanje stroSkov izgradnje.
Vedno veéje potrebe po izkor&&nju podzemnega prostora zahtevajo tudi vedtijo yasnost

zakonodaje s tega podia (Planning and mapping..., 2000).
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5.1 Razlogi, zakaj iti pod zemljo

Podzemni prostor Se posebegasu razcveta velikih urbanih struktur predstavigkaksno
»¢etrto dimenzijo mestnega prostoka Bistvene prednosti in slabosti so ekonomske
(omogaanje kompaktnejSe urbanizacije, razpoloZljivost [éth za neprometne rabe),
tehnine (nekater predori so problentaii zaradi gradnje v slabo nosilnih hribinah),
funkcionalne (varnost, prometnica ne »zareze« vagi@) druzbene (speljanje prometa pod
zemljo poveéa kakovost bivanja) in okoljske (zmanjSan hrup, e varovanje urbanega in
naravnega okolja) (Planning and mapping..., 200Blavne razloge, ki utemeljujejo
spremembo miselnega vzorca moderne druzbe gledepuwih struktur lahko strnemo tudi v
naslednje téke (Sterling in Godard, 2000):

1. lokacijski dejavniki in raba tal;Pogosto je uporaba podzemnega prostora posledica
pomanjkanja prostora na povrSju (ceste, Zelezniparkiri&a, itd.) ali pa
nesprejemljivosti nekaterih dejavnosti med lokalrprebivalstvom (parkiri&a, razna
skladi€a, mestna zeleznica, itd.). Pogost razlog je tuatrgba po nekonfliktnosti
razlicnih transportnih sistemov in zelja po kar n&jvg@ovezljivosti med njimi (na
primer intermodalni javni transport). Zaradi omoégoja boljSe lokalne oskrbe se
spodbuja tudi Sirjenje obstdjé oskrbovalnih povrSin pod nezazidljiva zemiaSv

blizini (slovenska zakonodaja sicer tega ne ondajjo

2. robustna izolacija; Zaradi debeline nadkritja predstavlja podzemnisfoo odlEne
razmere za lociranje nekaterih dejavnosti. Razogi

klimatske razmereZaradi izoliranosti nudi podzemni prostor stabimikroklimo
(temperatura, vlaznost, neosvetljenost), ki ontageelike energetske prihranke
(na primer skladi&nje). Cestni predori pa po drugi strani v nasprstjcesto v
odprti trasi ne pospesSujejo segrevanja gargabsorbcijaérne povrSine ceste v
primerjavi z naravo);
zagita pred naravnimi ujmami in potresiPodzemni objekti nudijo naravno
zagito pred tornadi, hurikani, itd., hkrati pa (kar s prvi pogled zdi nenavadno)

nudijo boljSo potresno z&$o, saj imajo povrSinski seizini valovi nanje manjsi

29 po uvodniku ITA-AITES WTC 2007, prof. Jiri BartaRp07.
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vpliv (podzemna infrastruktura jo je ob potresu whbi€ju leta 1995 odnesla
relativno dobro in bila malo poskodovana);
zagita in varnost; Podzemne strukture je zaradi omejenega dostoadivred

enostavno varovati.

3. okoljska in ekoloSka za#ta; Podzemne strukture imajo po definiciji manjsi vatia
okolje kot nadzemn&
estetski aspekPodzemne ali delno vkopane strukture imajo mangsialni vpliv
kot nadzemne;
ekologija; V nekaterin primerih omog@ajo ohranitev naravne vegetacije, kar
pomeni manjsi vpliv na lokalni in globalni ekoloskikel. Rastlinski in zivalski
habitati ter evapotranspiracija in respiracija agge se ohranjajo v ¥g meri kot

pri nadzemnih strukturah.

4. topografija; Na nekaterih geomorfolosko razgibanih olgfo (hribovja, gorovja z
vmesnimi dolinami in kotlinami) izvedba predorovbdjSuje oziroma omoga
razlicne vrste transporta (na primer Zeleznica, cestrorto tranzit, podzemni tai

kanali).

5. druzbene Kkoristi;Podzemna infrastruktura igra pomembno viogo priotagjanju
ekonomskih, druzbenih in ekoloskih funkcij v mestibaj omogda sonaravni,
okoljsko prijazen razvoj, najsi gre za koristi zZiramanjSanja hrupa, onesnazevanja,
efektivne uporabe prostora, koristi za ekonomskveg zagito Zivljenskega okolja,
druzbeno zdravje in varnost (odvajanje odpadnih, wadlooskrba; varen, ekoloSko
usmerjen, hiter urbani tranzitni promet; povrSjdajgko namenjeno povani kvaliteti
bivanja; podzemna parkitid@ in nakupovalna sred@& omogg¢ajo pove€anje
rekreativnih povrsin in igri§ na povrSju in drugo). Pri cestnih predorih so &ri
najbolj citne, saj predori izijo nekatere negativne vplive, ki jih imajo (predus)
ceste viSjega reda na urbano okolje. Ngwetezavo zaradi pomanjkanja prostora
predstavlja lociranje odcepov, prikékov, pa tudi preglednost. Cesta lahko prizadane

rag&eno okolje in ga razvrednoti; razreze enotno fuskoi obmdje, odreze prejSnje

% Sibka t@ka izgradnje predorov je alokacija velikih kiti izkopnega materiala.
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komunikacije, zivljenske vezi, lahko podre in zmédekcionalno organizacijo mesta

in druzbeno socioloSko ravnovesje neke sredine €&k, 1970).

5.2 Naértovanje in oblikovanje podzemnega prostora

Bistvene tezave, s katerimi se&r@jo nartovalci podzemnih prostorov, in ki bi morali biti
upoStevani pri naovanju vseh pomembnejSih podzemnih struktur, laBkoemo v veé
vidikov (Sterling in Godard, 2000):

Psiholoski in zdravstveni vidik
Obstoj prirojenega odpora (strahu) do podzemnilstprov zaradi zgodovinsko pogojenega
psiholoskega razvojéoveka, ki je prisoten pri velikem delu populacikaze na to, da mora
biti psiholoski faktor pomemben kriterij pri iskanjtenhénih reSitev glede podzemnih
objektov in sistemov, ki vkijgujejo veje Stevilo uporabnikov (podzemna parkia$ cestni
predori, podzemna Zeleznica). Veliko ljudi ima Btrared tovrstnimi prostori ali pa jih ob

kontaktu z njimi popade celo napad utesnjenosti.

Za&ita podzemnega okolja

Kljub dejstvu, da je vpliv na okolje pri podzemngtrukturah bistveno manjsi kot pri
nadzemnih, je potrebno naglasiti, da je tudi podgemanljivo na vé n&inov, saj je
izkoris&¢anje podzemlja ireverzibilen (nepovraten) proces.razliko od nadzemnih objektov
podzemnih namgeni mogae porusiti, kar hkrati pomeni, da je s posegoma@a struktura
za vedno spremenjena. Najbolj Ziben aspekt krhkosti podzemnega prostora predstavij
ranljivost za podzemne vode in vodonosnike. Vsakraporaba podzemnih prostorov z
vplivom na hribino, ki je locirana pod nivojem pasane vode, lahko vpliva na kakovost

vode in/ali na smer njenega toka ter s tem poshedna sam nivo piezometfa

Odnosi med podzemnimi strukturami in povrsjem
Vsaka podzemna struktura imacsite s povrSjem, ratovanje takih struktur pa je, posebej

na urbanih obmgih, zaradi tezavnosti doddve takih sttis¢, dostikrat zelo zahtevno. Ta

%1 Tudi uporaba materialov pri gradniji predorov (maner malta, beton ob zapolnjevanju razpok v karahjn
lahko kontaminira bliznje izvire vode, lahko padw@itudi do spremembe rezimov nadzemne vode nad
nadkritiem (na primer upad gladine jezera ali njegpopolno izpraznjenje) z udorom v predorsko cnadi
nezadostne ali prepozne zapolnitve razpok (HaEZ%9).
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vidik nikakor ne sme biti zapostavljen, saj pogogiedstavija eno glavnih tezav pri
projektiranju, izgradnji in upravljanju podzemniltruktur. Tako na primer prehodi med
nadzemnimi in podzemnimi deli transportnih poti tealajo posebno pozornost s
funkcionalnega, strukturnega in estetskega aspghktacestnin predorih pa tudi z vidika
onesnazevanja pri portalih, ki ga powajw izpuhi in hrup vozil.

Konstrukcijske tehnike — metode izkopa in izgradnje
V zadnjih desetletjih je bil v razvoju metod in heh narejen velik napredek (povrsSinski
posedki so zaradi monitoringa in fleksibilnosti dgesprememb metod izgradnje postali
obvladljivi). Cas izgradnje predorov se krajSa, hkrati se zmaj@ugtrodki izgradnje.
Relativne razlike med podzemnimi in nadzemnimi aat@ami se zmanjSujejo. TehnoloSke

izboljSave vodijo v v&o varnost pri delu in avtomatizacijo izkopa.

Preliminarne raziskave in monitoring
Za vse podpovrSinske strukture je posebnega pontkenge omogeéena pravilna predikcija
(napoved) glede zidnosti hribine (tal), saj imajo lahko naf@ napovedi hude posledice,
predvsem z vidika zamud pri dok@mju in dodatnih stroSkov. Zaradi omenjenega SO
geoloske raziskave (z razvojem 3D GIS) &tjaga pomena, saj vkijujejo razvoj sistemov

za predvidenje geoloskih, hidroloSkih in seiznin stanj in priprave zen situraziskave.

Analiza tvegan;
Kljub razvoju podzemnih konstrukcij v zadnjih ddegth, se Studije moznosti (feasibility
studies), ponudbe (tenderji) in pogodbedsgo z nekaterimi kategorijami tveganj:
finantna tveganja (ekstremno pa@eamje stroskov, nizji prihodki od predvidenih);
tveganje, da pridobitev ne bo sprejeta do mergekbilo pricakovano;
tveganja, povezana z nepredvidenimi geoloskimigangehanskimi spremembami, udori
talne vode;
kvari vrtalne mehanizacije;
pogodbeni rizik (dodatna dela, zamude, sodni Spaahtevki);
okoljski rizik (vpliv na kakovost podzemne vode,Sgodbe na stavbah zaradi posedka,
onesnazenje zraka, hrup);

obratovalno tveganje (predvsem pri transportnita@rié).



Mazi, J. 2007Vplivi izgradnje predorov na metropolizacijo oziramrazvoj mest. 55
Primerjava predorov Sentvid v Ljubljani in Mrazovké#ragi
Mag. d. Ljubljana, UL, FGG, IPSPUP.

Znani stroski
Ekonomski vidik ostaja glavna prepreka razvoju aper podzemnega prostora, saj So
primerja s tistimi na povrsju. Premalo se, predvsaaradi tezav (potrebe?) kvantificiranja,
namré& upoSteva prednosti zaradi izboljSanega okolja wjefiski dobi objekta. BoljSega
zraka in naravnih habitatov se nathre da presSteti v evrih, enako velja za litre gmriza
beton, za sidra, ure dela itn.
stroski zemljig&a; Glede na objekte na povrsju predstavljajo bistzatetni prihranef®.
Prihranki so najv@i na obmdgjih, kjer zemlji¥a dosegajo najviSje cene — v mestnih
sredigih;
stroski izgradnjefo definiciji je izgradnja podzemnih struktur dea@d nadzemnih;
stroski vzdrZzevanja in zamenjave (rekonstrukcijZgradi fizéne izoliranosti pred
zunanjimi dejavniki, so stroski vzdrzevanja lahkpjin Hkrati imajo podzemne strukture
pomembno daljSo Zivljensko dobo (na primer velikevBo ZelezniSkih predorov je
starejSih od 100 let). Zaradi dokmmsti, ki je znailna za vse predore, je velikega pomena
Ze faza n&tovanja, saj je za razliko od cest na povrSjudpre tezko Siriti, oziroma to

terja izredno velike stroSke, ki lahko dosegajtetma novo izgradnjo.

Uporaba (stimuliranje izgradnje) podzemnih strukjar mano povezana z druzbenim
vrednotenjem nadzemnih struktur z vidika okoljslegmdacije, saj wine prednosti, ki jih
prinaSa podzemna moznost napram nadzemni, ni ¢@odenarno ovrednotiti. Primerjava
stroskov . med omenjenima moznostima bi morala potldpro definiranih stroSkov
obratovanja skozi Zivljensko dobo objekta, upodietai razlicne prednosti, ki jih nudi

podzemna alternativa (predvsem glede varovanjgak@terling in Godard, 2000).

%2 0dvisno od zakonodaje. V nekaterih drzavah lastigemlji&a pomeni lastnistvo tudi v projekciji pod
zemljo.
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5.3 Hipoteza o ustreznejsSi reSitvi vodenja prometa skozi predor v
primerjavi z vodenjem po terenu

Jasno je torej, da predstavlja v danasnjasu odlgitev za gradnjo ceste v predoru navadno
Se vedno bistveno drazjo variantno reSitev od viadase po povrsju. lzéani stroskov so
jasno izrazeni v milijonih evrov. Sam menim, ddasu preobrazbe visoko razvitih druzb, ki
mobilnosti, vedno bolj prihajajo do izraza nekatkwalitativni dejavniki, ki v razvitem
postindustrijskem druzbenem okolju preveSajo tetni prid predorskim reSitvam. Ceste
tako pospeseno »selijo« v podzemlje v mestih narkqem in v drugih razvitejSih azijskih
regijah, v ZDA, Skandinaviji in v Zahodni Evropi.aNeh obmgjih dolgorainejSi ekonomski
izracuni (obratovalni stroski, prosta zemdj& itd.), predvsem pa kvalitativni dejavniki,
narekujejo hiter tempo selitve cestnega prometazeadljo.

Dokazano je, da zahteva podzemni potek trase vepjawi z odprto traso manjSe Stevilo
smrtnih zrtev in poSkodovanih udelezencev v prormzatadi preprétve kolizije uporabnikov
(ni pedcev in kolesarjev) ter gmsnejSega vodenja prom&taNa nivoju terena se s
sprostitvijo urbanih povrSin zaradi umika ceste redor pojavijo moznosti za ureditve, ki
poveujejo kakovost bivanja v mestu in so druzbeno pEive (bulvarji, trgi, parki,
rekreativne povrSine, sprehaj&hs itd.), pri novih cestnih povezavah pa ne pride d
sprememb rabe, saj predorske reSitve ne potrebaf@udij izkljuc¢ne in/ali omejene rabe.
Tako ni potrebe po ruSitvah in z njimi povezanibgalitev prebivalstva in dejavnosti ali pa se
ohranjajo povrSine SirSega druzbenega pomena. Zaduttosti takega prostora je tudi
prehodnost optimalna, saj ni omejena na prehodeezee, nadhode in podhode, ki vodijo v
kanaliziranje peScev. Na obijih zelenih mestnih sistemov je prehodnost zelo @uiona

tudi za neomejeno gibanje »mestne divjadi«.

Tudi ravni hrupa in vibracij ter emisijske vredriogpusnih plinov so vzdolz trase predora
(razen na omejenih obrdjdh portalov) bistveno nizje v primerjavi z odpri@so, scimer je

%3 zaradi olsutka zaprtosti pa tudi zaradi velikega Stevila madih kamer, vozniki v Wi meri upo$tevajo
omejitve dovoljenih hitrosti, ki so v predorih navep tudi nizje.
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zagotovljena bistveno viSja kakovost bivanja na ofjin ob razbremenjenih (ali bivsih)

prometnicah, kar vpliva na ceno zemijipa tudi na zdravje lokalnega prebivalstva.

Cesta na nivoju terena kot objekt ne predstavijaalnega presezka zaradi velikih dimenzij
pa je tudi dejavnik, ki spreminja mikroklimo v negwedni blizini. V mestih, kjer ze po
definiciji primanjkuje zelenih povrsin kot blaZile@cinkov mestne klime, je to Se bolitno.
Znxilno je izsuSevanje ter zlasti paanje temperature (ekstremno v poletnéasu),
ustvarjajo pa se tudi vetrovi v smeri enakomermnibnetnih tokov. Nad traso predora teh

ucinkov seveda ni, oziroma so omejeni na ozka aljaokoli portalov.

Predori se projektirajo in gradijo dolg@rm (tudi sto let vnaprej), ekonomska merila pa ne
vsebujejo kazalnikov, ki bi kvalitativne predngstedorov vrednotile tako dales prihodnost.
Osredotdajo se predvsem na stroskovno plat. Razvoj mestihognosti je sicer nejasen,
jasno pa je, da predori predstavljajo del infrddtice, brez katere je nezmoznost razvoja

oc¢itna.

% Pri predorih so vidni le portali, ki se ob ustrearhitekturni in hortikulturni ureditvi zlijejo pkolico in lahko
predstavljajo celo kakovosten prostorski poudarek.
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6 INTEGRIRANOST PREDOROV V REGIONALNO
CESTNOPROMETNO MREZO — PREDOR SENTVID V
LJUBLJANI

Po uveljavitvi schengenskega rezithaudi za deveterico t.i. vzhodnoevropskih drzavdme
katerimi sta tudi Slovenija i@eska, so notranji sistemi avtocest in hitrih cebtdrzav tudde
facto postali del SirSega evropskega sistema cestnopnemimfrastrukture To dejstvo
omoga&a neslutene razvojne moznosti za regije in mestaarkaterih oz. skozi katera
potekajo (0z. bodo potekale) pomembne avtocestnezawe, kot tudi nevarnosti predvsem v
obliki povetanega tovornega tranzitnega prometa z vsemi slabdstjih ta prinasa (izpuhi,
hrup, vibracije, neste z izlivi teka@in, prometne neste, pov€ana gnéa in zastoji,

posSkodbe vozi&, itd.).

Avtoceste in druge wpasovne ceste, rezervirane za motorna vozila, inmgslednje

funkcionalne in gospodarsko razvojne atresti (Musi, 1993):
1. Sposobnost hitrejSega in varnejSega prevajanjaitraga (daljinskega) prometa,

2. Med seboj povezujejo posamezne (makro)regije, racstadi8a, somestja in naselja, s
¢imer lajSajo njihovo funkcionalno in kulturno inédcijo ter prispevajo k prostorski

integraciji druzbeno prostorskih skupnosti;

3. S svojim potekom in opremljenostjo predstavljajeafpcno obliko turisttne ponudbe,
v svojem gravitacijskem obmijm pa tudi Sirijo moznosti tranzithemu turizmu

komplementarnih trgovinskih, usluznostnih in inf@aeijskih dejavnosti;

4. V casu gradnje imajo sploSen gospodarsko-pospesSenalacialno-regulativni pomen.

Poleg zgoraj nastetih med sploSne cnasti avtocest Stejemo tudi zahtevnost do prestor
veliko lokacijsko (Se posebej mikrolokacijsko) tegjan agresivnost do vseh komponent

naravnega okolja. Ker sgisto okolje, ohranitev habitatov in pokrajinska tpest vrednote

% |zraz schengenski reZzim se v strokovnem Zargooualpja za pravni red, vpeljan z uveljavitvijo dveh
mednarodnih sporazumov, sklenjenih v luksemburdkior Schengen. Ime kraja je danes sinonim za esnov
cilj, izrazen v teh dveh mednarodnih pogodbahetodprava mejnega nadzora na skupnih notranjintnuirjzav
pogodbenicgigar namen je zagotoviti hitrejSi irtimkovitejSi pretok oseb (Vladni portal..., 2008).
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Evropske unije 21. stoletja, je skrbna in vnaprejfmeitev vplivov na okolje postala pogoj

za umestitev takih objektov v prostor, tudi praoraialno.

Sodobna in specifna prometna politika je v svoji esenci torej pnjazokolju (tezi k
sonaravnosti 0z. omoganju trajnega, z okoljem skladnega razvoja), hkpati upoSteva
interese ljudi in njihovih skupnosti. V tem smigla sodobne avtoceste in hitre ceste kazejo
kot nova kakovost infrastrukturne opremljenostiammbga ali urbano-regionalega prostora z
boljSo dostopnostjo in novo dimenzijo v rabi takhdthjajo nove privime take za lociranje
razlicnin dejavnosti, ki so odvisne od SirSega vplivhegancija in ze same po sebi
povzraiajo aglomeracijski efekt. Zato lahko avtoceste puijpevzpodbudo za reorganizacijo

(spremembo) vzorca poselitve in prostorske orgaijeé@viusi, 1993).

6.1 Avtocesta A2 kot del slovenskega avtocestnega sistema in X.

evropskega prometnega koridorja

Odsek Sentvid — Koseze je sestavni del avtocests X2 evropskega prometnega koridorja
(TEN), ki se na severozahodu in jugovzhodu navenajeavtocestna sistema Avstrije in
Hrvaske. Po dokamnju bo dolga cca. 241 km. Avtocesta A2 je po riadaljinska®,

kategorizirana kot avtocesta in predstavlja dgbeilzgradnje avtocestnega kriza v Sloveniji.

6.1.1 Odsek Sentvid — Koseze kot del avtoceste A2

Avtocestni odsek Sentvid — Koseze, skupne dolzi& &m, povezuje gorenjsko avtocesto

(A2) s cestnim obrem okoli Ljubljane, stimer so vzpostavljene avtocestne povezave v
smeri Primorske, Dolenjske in Stajerske. Odsekasseaverni strani zae pri prikljutku Brod

in poteka po Ze pred desetletji zgrajenem delungske avtoceste. Pred Sentvidom se spusti
pod teren in poteka pod Zeleznidko progo, urbargiseliem, Celoviko cesto, predre Sentviski
hrib in nazadnje izstopi na Przanu, od koder ddi$&z s severno ljubljansko obvoznico trasa

poteka najprej v ukopu med bivSo Iskro in Przanpmaka Cesto Andreja Bitenca, potok

36 Daljinska cesta (DC) se navezuje na druge g&kirteste v drZavi in tujini ter medsebojno povezuj
regionalna sredi& z visjim prometnim nivojem uslug, prikfjavanja ali krizanja z ostalimi cestami ali z
ZelezniSko progo so izvennivojska.
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Przanec, v nadaljevanju pa Se Kamnogorisko in Zapw®sto ter Draveljsko gmajno s
Poduti$ko cesto (Avtocestni odsek..., 2007; Zigoal.e 2004).
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Slika: Odsek Sentvid — Koseze. Shematski prlkazﬂ(\whocestnl odsek..., 2007)

Figure: Schematic display of the motorway sectemtvid — Koseze

6.1.1.1 Opis trase predora

Obstojea trasa gorenjske avtoceste se z&klpri prikljucku Brod, kjer se leva in desna os
trase razmakneta v vstopno izstopni krak do galeésigntvid. Tu se trasa dvigne na nivo
Celovske ceste. Retek trase odseka AC Sentvid — Koseze je predvidemesnem, do
predaje prometu 3e neizkam@em obmgu. S predorom Sentvid je omagm nemoten
prehod pod Sentvidom kot delom severozahodneganegdaakraka Ljubljane z razvejano
prometno infrastrukturo (Zeleznica, cestna vpadi@alovska cesta) ter peS in kolesarske

poti) in Sentviskim hribom v izvedbi klasiega rudarskega predora.

Severni, urbani del pé&a gosto poseljeno obrje z dvema ménima prometnima zilama -
Zeleznico in Celovsko cesto ter se deli na predbdduedeno (1984) Galerijo Sentvid v
skupni dolZini cca. 250 m in pokriti ukop (Galerfentvid 2007), ki poteka pod Celovsko
cesto v dolzini cca. 140 m. V nadaljevanju tras@raelor preko veznega dela nadanjuje kot

klasiten rudarski dvocevni predor do juznega portalazafu (Zigon et al., 2004).
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6.1.1.2 Gradbeno tehnine znailnosti predora Sentvid

Predor Sentvid sestavlja Ze leta 1984 zgrajenaijgale njen, v letu 2007 dograjeni podaljek
v obliki pokritega ukopa pod CelovSko cesto, doagdél predor poteka v hribini (kl&sio
rudarski del predora) in bo torej v kom funkciji del predora. UpoStevano je bilo enmied
bistvenih inZenirsko-tehtmih nael, da je treba traso podrediti dolgim premostitiren
objektom v trasi, zaradiesar je bilo potrebno pri dalivi trasnih elementov ceste upoStevati
najpomembnejSe karakteristike predvidenega pretmesgga objekta (Juvanc, 2007).

Klasi¢éno rudarski del predora sestavljata dve dvopasoewi, dve kaverni, dve tripasovni
cevi in dve priklj¢ni cevi (rampi) s Celovske ceste. Kaverni, ki ptadgata
gradbenotehino najzahtevnejsi del predora, sta velikega prefegaka meri po 320 th—
za primerjavo: prerez dvopasovne predorske ceiizpablizno 70-75 /R tropasovne pa 140
m? (Marjeti¢ et al., 2006).
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Slika 6: Predor Sentvid kot del AC A2. Lokacijagoe Sentvid s 3D prikazom polnega prikla in
racunalnisko simulacijo prometa v levi kaverni (iz&emtvid) (vir: Avtocestni odsek..., 2007, prirexitor)

Figure 6: Sentvid tunnel as part of the A2 motormtaycation of Sentvid tunnel with 3D display a fhll

junction and computer simulation of traffic in tleét tube cavern
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Preglednica 3: Horizontalni gabariti predora Sertvir: Lavri¢, 2004; Zigon et al., 2004; Avtocestni odsek...,
2007)

Table 3: Horizontal characteristics of Sentvid tehn

del predora dolzina cevi dolzina Sirina
dvopasovni predor 369 m 9,2m
tropasoé\gni predor 1033 n?’ 5958 m| 12,7m
kavern 68,2 m
LEVA CEV galerija Sentvid (1984) cca. 250 m

galerija Sentvid (2007) 147,58 m 9,1m
priklju¢na cev 370 m 7,2m
dvopasovni predor 240 m 9,2m
tropasoé\gni predor 1060 m 765 m 12,7 m
kavern 56 m

DESNA CEV I lerija Sentvid (1984) cca. 250 i
galerija Sentvid (2007) 146,13m | 9,1m
priklju¢na cev 244 m 7,2 m
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Slika: Prometnotehina situacija predora Sentvid (severni del) s kawema in prikljwnima rampama (vir:
DARS, 2007)

Figure: Situation of the northern part of Sentvighhel with caverns and traffic ramps

Pri prikljucevanju CelovSke ceste na avtocesto v predoru $®mau uvoznega pasu pojavi
fiksna ovira (obok predora »normalne« Sirine), kilghko za voznika, ki se pri dosezeni

37 dolzina predorske cevi brez galerije (pri leviiesni cevi).
v njej se kot izhodna cev na Celovko cesto izridgpredorske cevi odcepi dvopasovna predorska cev.
% kaverna je vkljgevalni objekt in predstavlja prikljek desne predorske cevi s Celovske ceste.
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hitrosti ni uspel vkljditi v prometni tok na avtocesto, usodna, zatadiar je pospesevalni del
pasu podaljSan do konca predora in potem Se ndpregvoza Koseze, uvozni del pa je

prestavljen v obmge izven predora (SDLN, 2006).

Za izvozne pasove velja, da so sestavljeni iz d@lanenjavo voznega pasu in dela za
zmanjSanje hitrosti. Pri prikljikih s paralelnima rampama se kot del za zavirargeijpma
izkoristi tudi rampo samo (uvoz nanjo je brez kestwga zmanjSanja hitrosti), @emer je
potrebno izréunati dolzino zaustavljenih vozil pred kriz&gn, h kateremu rampa vodi. Na
podlagi teh izraunov je bila izvozna rampa v svojem zadnjem delo @elovski cesti)
zasnovana kot dvopasovna §jzekapaciteta), razSiritev iz enopasovne rampe apdsovno
pa se izvede takoj za izkavalno kaverno, kjer se prikljna rampa izvaja kot samostojni
predor (SDLN, 2006).

6.1.1.2.1 Horizontalni in vertikalni elementi predo

Svetli profil v pr&énem prerezu galerije je na severnem delu @wlos profilom galerije,
zgrajene leta 1984, nato pa postopno prehaja W pridinskega dela predora. Sirina va&S
znaSa 7,50 m (dva vozna pasova Sirine 3,50 m ifestranska robna pasova Sirine 0,25 m).

ViSina svetlega profila znasa 4,70 m (L&y2004).

Najveiji vzdolzni naklon na trasi zanSa cca. 2,2 % iresica delu, kjer niveleta glavne osi
predora preide iz preme preko radija (min. horiabmtradij znasa 1500 m). Po cca. 750 m
pricne vzdolzni naklon padati, tako da trasa dosezenggosredno po izstopu iz predora pri
juznem portalu v Przanu. Z upoStevanjem horizoegdnradija trase je dalen najmanjsi

preéni naklon voziga, ki znasa 2,5 %.

PREDOR SENTVID - LEVA EV

slika 7: VzdolZni prerez leve predorske cevi (EitEAIC, 2007, priredil avtor)

Figure 7: Longitudinal cross section of the lefbéu
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Obe prikljweni cevi se pineta na viSjem nivoju (niveleta na cca. 316 m)édisa vzporedno
glavni trasi do prikljgka v kavernah (niveleta na cca. 315,9 m). Niveteste se sprva dviga
v minimalnem, Se dopustnem naklonu (0,5%), natega istem naklonu spies do kaverne,
kjer se priklji k glavni cevi. Maksimalna nadmorska viSina navpie znaSa cca. 317,2 m.
(Zigon et al., 2004). V smeri severnega portala zeeadi potrebne razvrstitve pred
semaforiziranim krizi&m enopasovna rampa (3 m vozni pas + 2 m odstas)i nazsiri v

dvopasovno.

6.1.1.3 Geolosko-tektonske in hidroloSke z&anosti hribine v trasi predora

Vodilo pri nartovanju, izvedbi in interpretaciji preiskav tal jga morajo rezultati preiskav

omogaati varno in racionalno projektiranje in gradnjcegora, pa tudi zanesljivo presojo
vplivov te gradnje na okolico. V ta namen so bitecpprtetkom gradnje izvedene nekatere
terenske raziskave in sicer inzenirsko-geolosSktidrogeoloSko kartiranje hribine, vrtanje
vrtin, in situ preiskave vrtin, geofizikalne raziskave in laborgske analize vzorcev kamnin.

Ocene geomehanskih parametrov kamnin so bile osmav@rojektiranje predora in za
dolccitev n&ina izkopa (Popit, 2007). Ker raziskovanje s p@jr§ namenom iskanja

optimalne lokacije, ne daje zadovoljivih rezultat@ bila odlg&itev o izvedbi raziskovalnega

rova z gledia zahtevnosti izgradnje in umestitve priklpe kaverne ter pestrosti geoloSke
sestave Sentviskega hriba nujna. Raziskovalni sondazni, pilotni, smerni), prereza do 15
m?, je potekal sprva skoraj v osi leve cevi, natojea prénikom presel skoraj v os desne
cevi*® (Marjetic et al., 2006; Zigon et al., 2004).

Geoloska zgradba v trasi predora je bila pred thgjaraziskovalnega rova interpretirana kot
vecja sinklinalna guba permokarbonskih plasti, ki ggkosana z narivanjem treh tektonskih
lusk in s premiki ob subvertikalnih prelomih dinees(smer severozahod-jugovzhod) in
preino dinarske smeri ter smeri sever-jug. Predvidéai [sli naslednji litolSki enoti iz
permokarbonskih sedimentov: muljevec in glinastilakec z v€ metrov debelimi plastmi

pefenjaka, menjavanje glinastega skrilavca in skrig@vemeljevca s pésnjakom in

40 zaradi relativne nepomembnosti geomehanske katstiite terena na obniju galerije Sentvid in zaradi
metode in vrste gradnje o tem le na kratko, zgatjaanimivost: na severnem delu so bile nad hrikmresnovo
plasti umetnega nasutja iz aptievega proda s kosi betona ter kvartarnih usedigtiie, skrilavca in
kremertevega pefnjaka. Hribinska osnova je masivna glina, mefjaglinjen skrilavec s sloji drobnozrnatega
permokarbonskega p&hjaka razlinih debelin (Lavid, 2004).
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tektonska glina. Ostale plasti hribine pa so bideppedvidevanjih sestav preperele hribinske
podlage, subvertikalnih tektonskih con v prelomiadiuskami, v katerih se nahaja tektonska
glina in zaglinjen pobii grug iz kvartarnih sedimentd¥ na severnih polifih Sentviskega
hriba. Ob izkopu raziskovalnega rova je bilo ugjgmo, da je geotektonska zgradba
Sentviskega hriba $e zahtevnejSa, saj traso premefatudi ves prelomov in narivnic, ob
katerih so kamnine razpokane in zdrobljene ozirgpramenjene v tektonsko glino z izjemno
slabimi geomehanskimi lastnostmi (Popit, 2007; Zigs al., 2004). Ovire pri izkopavanju so
povzratali dotoki vode, ki so Ze tako oslabljeni hribiraradi tektonske posSkodovanosti Se
dodatno poslabsali mehanske lastnosti in s temrp&aiz nestabilnosti izkopneggela (Popit,
2007).

Predor ima relativno nizko nadkritje (10 do 110 hr)bino pa sestavljajo razmeroma krhke in

oslabljene ter tektonsko posSkodovane kamnine (R&F7).

6.1.1.4 Metode gradnje predora Sentvid in potek izipa

Pri izgradnji predora Sentvid sta bili uporabljétasicna metoda s postopnim izkopom (za
klasiéno rudarski del predora) in metoda pokritega uk@pé and cover) pri galeriji Sentvid.
Galerija je zasnovana kot dvoladijska konstrukajgpilotnimi stenami, na katerih lezi
monolitni armiranobetonski pokrov. Vsi piloti spati najmanj 3 m v trdo hribinsko podlago
meljevih skrilavcev. Za vzpostavitev prvotnega gaterena je bil nad pokrovom izveden
zemeljski nasip (Lavéi 2004; Zigon et al., 2004). Zaradi komunalne isfirakture in
preckanja Prusnikove ulice je bilo potrebno dvignitvelieto uvoznih ramp vzdolz trase, nivo
pokrova spustiti cca. 6 m pod koto Celovske casig spodnje plo¥e pod vozigem pa je
6,18 m pod spodnjo koto pokrova (12,00 m pod niee(gelovske ceste). Svetla Sirina profila

znasa 9,10 m in se prilagaja meram obsgwgalerije (Zigon et al., 2004).

“l Kvartarne sedimente sestavlja srednje gost dogyast, v katerem se pojavljajo meljne gline. GruSebuje
tudi posamezne kose gegjaka in glinovca. Na posameznih delih se vodaZzéel nad vodonepropustnimi
zaglinjenimi plastmi, zato je v teh predelih gfudzmaen (posebno ob ¥gh koli¢inah padavin) in ob izkopu
ter posledino odtoku vode izgubi vso kohezijo. Zemljina se @bna3a kot Zidek material brez samonosilnih
sposobnosti (Zigon et al., 2004).
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Klasi¢no rudarski del predora je bil grajen po NATM, patdei se na osnovi kontinuiranega
opazovanja deformacij hribinske mase v okolici pred preverja stabilnost primarne
predorske obloge, kar omago pravé@asno in ustrezno prilagajanje podpornih ukrepov in
naina gradnje (Popit, 2007). Izkopavanje predora mootektoniziranih permokarbonskih
kamninah je za zagotovitev stabilnosti primarne dpreke obloge zahtevalo stalno
prilagajanje n&na gradnje (na primer povanje Stevila izkopnih sekvenc) in podpornih
ukrepov (oj&anje primarne podgradnje na preteznem delu predivapanja za pojav
nestabilnosti izkopnegéela pa so bila najeg pri gradnji tripasovnih cevi in v obrjh
kavern (Popit, 2007; Rodez, 2007). V &o tektoniziranih kamninah je bil mogde
postopen izkop v Wefazah, tako je izkop kalote pogosto potekal v ket sedmih, jedra pa

vet kot petih sekvencah.

Predor je bil izkopan pretezno z bagrsko zlico igirdvlicnim kladivom, miniranje pa je bilo
zaradi specitinih lastnosti hribine izvajano le v zanemarljivetssegu. Strop in boki predora
so zaradi tektoniziranih kamnin, ki jih pogosto &ek prelomi, narivi in prelomne cone,

ojacajni s sidri, sulicami, mrezami, brizganim betonmncevnim gitom (Popit, 2007).

Tekom gradnje glavnih predorskih cevi je bilo izkRop 349.998 prostorninskih metrov
zemljine, vgrajeno pa 103.848 prostorninskinh methbmzganega betona, 534.000 metrov
sider, 1.555 ton jeklenih lokov TH, 298.000 metmjektirnih sulic, 43.550 metrov cevnega
Kita, 1.279 ton jeklene &me mreze, 1.600 ton armature za notranjo oblogoQ0D5
povrSinskih metrov hidroizolacije ter 125.000 powatnskih metrov litih betonov (polnilni,
talni, temelji, notranja obloga). Gradnjo so, poleggmno zahtevne in nestabilne geolosSke
sestave (tektonsko poskodovane kamnine), kljub tdadaukrepom, spremljali tudi Stevilni
zruski (v desni cevi 14, v levi 31) (Predori, SG008).
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7 INTEGRIRANOST PREDOROV V REGIONALNO
CESTNOPROMETNO MREZO — PREDOR MRAZOVKA V
PRAGI

7.1 Sistem hitrih cest v Pragi

Klju¢ za razvoj mesta, ki bi deloval kot »naoljen strgg teznji k ravnovesju med visokimi
zahtevami glede kapacitet (zmogljivosti), zaneskiv in kakovosti transporta ter prometne
infrastrukture in med vzdrznim stanjem okolja. Zapmesta se vrSi koncentracija dejavnosti
drzavnega in medregionalnega pomena, obenem pa rpestlefiniciji omogéa oziroma
zagotavlja dejavnosti, ki vsakodnevno zadovoljujpfirebe Sirokega spektra uporabnikov
(voz&i, Studentje, ki zivijo izven mesta, turisti, nakwalci, obiskovalci bolniSnic in drugi),
kar pomeni, da prometno infrastrukturo v Pragi vsak »obremenjuje« do 1,8 milijona

uporabnikov (Strategic plan..., 1999).
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Slika (na prejsnji strani): Kotiina prometa (v tis¢ih) na najbolj obremenjenih cestah v Pragi. Rumbaeva
predstavlja stanje leta 1990, reke pa rast med letoma 1991 in 2006. Kaze sénambremenitev v smeriJ — S

skozi samo sredigé mesta (vir: The yearbook of transportation, 2006)

Figure (previous page): Prague main roads traffidumes (in thousand) in 1990 (marked in yellow) 2066
(red)

Izredna rast motorizacije z &gtkom v zgodnjih devetesetih letih prejSnjega §@le tudi v
Pragi povzréila stanje, ko obstoe cestni sistem ni bil wezmoZzZen zagotavljati zadostne
pretainosti vozil, saj je Stevilo vozil doseglo 600 n@d0 prebivalcet?. Taka gostota vozil je
v razgibanem reliefu, polnem zgodovinske in kulaumepremine dedis8ine, predstavljala
glavni argument za iskanje reSitev za vednger@rometne zastoje. Cilj predstavlja vzdrzen
in dobro nartovan prometni sistem, ki bo razbremenil srégli;esta (Mestsky okruh, 2007).
Udejaniti ga bo poskusal &dovani sistem dveh ob¥ev mestnih hitrih cest. Oba olde
bosta povezana s sedmimi povezovalnimi cestamrddiale), ki bodo omogale kvalitetno
prevajanje prometa z notranjega na zunanji ®rambratno (Dvéak, 2006; Strategic plan...,
1999). Omrezje cest prvega reda v Pragi bo takdydk&ortano, organizirano kot radialno-
krozni sistem avtocest in mestnih hitrih cest. @grobo sestavljeno iz dveh obev (t.i.
ringov), zunanjega (City Ring Ro&(d avtocesta R1), dolzine 83 Rimin notranjega (City
Circle Road®, dolZine 33 km. CCR predstavlja kiju element glavnih mestnih hitrih cest v
Pragi. Njihova zasnova temelji na uporabi modertehnologij, ki omog®ajo zasito
obstoje€ih objektov in naravnega okolja pred negativnimiiwipcestnega prometa (Bartak et
al., 2007).

Poglavitni namen CRR in CCR ni v gradnji avtocekbzs mestno sredi®, temve v
vzpostavitvi sodobnega cestnega omrezja. Po d@kgm bosta zagotavljala hiter in teko
pretok vozil skozi mesto — v neposredni blizini tnegja jedra. Ker poteka velik del sistema
skozi predore, koncept tudi aktivho spodbuja urlyaavoj in revitalizacijo bliznjih obm)
(Mestsky okruh, 2007).

2V letu 2006 je imela Praga preko 760.000 reggmtift vozil, kar predstavlja 640 vozil/1000 prebl @5
0sebnih/1000 preb.) (The yearbook of transportaf606).

3 Skrajsano CRR.

* Natargna dolZina $e ni dolena, saj obroSe ni dokotian, nekateri odseki pa so $e v fazi variantnitteesi
“> Skrajsano CCR.
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Slika: Mestni cestni obeo(City ring road) in mestna krozna cesta (City @reoad) v Pragi. Shematski prikaz
poteka obeh cestnih ohfev okoli Prage. Sistem ni v celoti dokan. Stanje na prikazu marec 2006

(vir:Dvorak, 2006, priredil avtor).

Figure: Prague network of main roads with Citygiroad and City circle road. Some parts of the aysare

still under construction. Condition on display datdarch 2006

7.2 Predor Mrazovka kot del CCR (City Circle Road)

7.2.1 Opis trase predora

Ena najpomembnejsih podzemnih struktur, zgrajemitC@Skem v zadnjih letih, je predor
Mrazovka, ki je sestavni del severozahodnega d€R,&i je dolg 12,3 km, od katerih poteka
8,5 km pod zemljo, predori pa so zgrajeni delnonmiodicut and coverdelno pa piNATM
(Sajtar, Dvéiak, 2004). Do sedanje kéme reSive tega odseka je prislo po dolgotrajnem
prowevanju moznih reSitev kot posledica implementacgyega prometnega koncepta v

Pragi po letu 1989. Sprva je bil CCR na tem deltrtovan na povrsju, v devetdesetih letih
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(dvajsetega stoletja, op.a.) pa sta se strokaliikaozedinili in usmerili v gradnjo pretezno v
predorih. Kona reSitev je bila sprejeta leta 1992, gradnja qned/irazovka se je Zala v
letu 1998, predor pa je bil predan prometu letad2@artak et al., 2007).

Slika 8: Predor Mrazovka. Levo shematski prikazlpra, desno odseki severozahodnega dela CCR: 1 —
Zlichov; 2 — Mrazovka; 3 — Strahov; 4 — StreSovise; Dejvice; 6 — Kralovska obora (vir: Diak et al., 2004;
Sajtar, Dvaiak, 2004, priredil avtor)

Figure 8: Schematic display of Mrazovka vehicularrtel (left) and CCR sections in the north-wespsart of
Prague (right)

Na severni strani se Mrazovka z viaduktéer Plzensko cesto (Mozartov most) navezuje
neposredno na predor Strahov, na jugu pa se naveawgesto, ki je bila zgrajena na ol¢gjuno
nekdanjega manipulativhega prostora ZelezniSkea@oSimichov, in ki vodi proti jugu (skozi
predor Zlichov preko viadukta Barrandov). Zaradizvejanja«forking) v okviru predora, se
ena veja v obliki vstopne in izstopne rampe pocdetipp Pavi Vrch 16 od glavnih cevi ter se
preko jugovzhodnega portala prikijuje na mrezo mestnih ulic (Radlicka cesta) (Baetial.,
2007). Niveleta se zaradi spetifosti umestitve predora, ki poteka pod dvema vepeta in
sedlom med njima, sp&&, v predoru doseze najnizjockm, nato pa se dviguje do juznih
portalov. Tak potek nivelete je sicer Zi@n za predore, ki potekajo pod vodnimi povrSinami
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Fotografija 1 (zgoraj): Mozartov most. Levo juzmirtal predora Strahov, skrajno desno pa severniglor
predora Mrazovka. Fotografija 2 (spodaj levo): Juportal predora Mrazovka. Fotografija 3 (spodajsim):
jugovzhodni portal predora Mrazovka, prikdiek na Radlicko cesto (foto: avtor, 2008)

Photo 1 (top): Mozart bridge with southern portdlQtrahov tunnel on the left and with northern pbdf
Mrazovka tunnel on the right. Photo 2 (bottom lefguthern portal of Mrazovka tunnel. Photo 3 (battright):
south-eastern portal of Mrazovka tunnel

Vzpetini Mrazovka in Pavi Vrch sta neposeljeni. ktraka predstavlja naravno oazo za
lokalno prebivalstvo v obliki parkovnih in rekreatih povrSin. Pavi Vrch je na obréw nad
predorom evidentiran kot kulturna dedifa, historéni vrtovi pa so institucionalno z&geni.
Sedlo med omenjenima vzpetinama je urbaniziranogasto pozidano. Stavbni fond
predstavlja pretezno ¥stanovanjska zazidava (viSinski gabaritimema do P + 4) s konca
19. in z&etka 20. stoletja. V prinih etazah se pojavlja komercialni program.
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Fotografija 4 (levo): Primer zazidave na sedlu nvggetinama Mrazovka in Pavi Vrch (ulica OstrovsReho

Fotografija 5 (na sredini): Primer zazidave na sedhed vzpetinama Mrazovka in Pavi Vrch (ulici NeZBnce
in U Santosky).Fotografija 6 (desno): Primer zazidaa sedlu med vzpetinama Mrazovka in Pavi Vriita(l
Nikolajky).

Photo 4 (previous page — left): Example of buildiocated on the pass between Mrazovka and Pavi Vrch
(Ostrovskeho street). Photo 5 (previous page haémtiddle): Example of building located on the paestsveen
Mrazovka and Pavi Vrch (Na Brezince and U Santostkget). Photo 6: Example of building located ba t
pass between Mrazovka and Pavi Vrch (U Nikolajkses)

7.2.2 Gradbeno tehni €ne zna¢€ilnosti predora Mrazovka

Zaradi zahtevne geoloSke zilaosti hribine, velikega obsega izkopanih preddrskevi,
specifine konfiguracije terena, goste poseljenosti ofjenmad traso predora ter nizkega
nadkritja, se Mrazovka upras@no uvr§a na vodilna mesta med objekti te vrste v tem delu

sveta.

Skupna dolzina zahodne predorske cevi znaSa 130@zhodne pa 1254 m. Pretezni del
predora je bil izkopan s klasiimi metodami s postopnim izkoporfv skupni dolzini 2481
m), ostalo pa z metodo cut and cover.
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Preglednica 4: Horizontalni gabariti predora Mrazkev (vir: Bartak et al., 2007; Dv@k et al., 2004; Jelinek in
Klein, 2009

Table 4: Horizontal elements of Mrazovka vehiculamel

del predora dolzina cevi| dolzina Sirina
dvopasovni predor 246 +50m 3,5mx2
robni pas
tropasovni predor 1300 m6 653 m 3,5mx 3|+
(1003 mf robni pas
ZA%OEE)/NA kavernd’ 54 m
pokriti vkop — jug 263 m
pokriti vkop — sever 34 m
pokriti vkop — JV portal 22m
prikljucna cev 236 m
dvopasovni predor 147 m 3,5mx2+
robni pas
tropasovni predor (1823574nr3 639 m 3,5.m X 3|+
VZHODNA ’ robni pas
CEV kavernd 51 m
pokriti vkop — jug 380 m
pokriti vkop — sever 37m
pokriti vkop — JV portal 27 m
prikljucna cev 153 m

Prostori za servisne zmogljivosti, ki so bili zgmaj s@asno s predorom in vkkujejo
podzemno preztavalno postajo s transformatorjem, so uweasv kaverno, izkopano pod
vzpetino Pavi Vrch, in preko prezevalnih jaSkov vodijo v zunanjo preZewvalno enoto na
hribu. Glavni predorski cevi sta povezani s Sespngtnimi povezovalnimi jaski (Bartak et
al., 2007).

7.2.2.1 Horizontalni in vertikalni elementi predora

Celostna prometna reSitev CCR je predvidelaraglicnin prometnih prénih profilov in sicer
tri-, dvo- in enopasovnega (Dkak et al., 2004). Péai profil obeh glavnih predorskih cevi je
ovalne oblike &irine 16 metrov in prerezom 166 kar zagotavlja tri vozne pasove, ki od

severnega portala pri Plzenski cesti potekajo defka(najvéje prostornine 340 fi, kjer se

% samo klasini rudarski del.
“"v njej se kot izhodna cev na Radlicko cesto ixmgapredorske cevi odcepi dvopasovna predorska cev.
“8 kaverna je vkljaevalni objekt in predstavlja priklifek desne vzhodne predorske cevi z Radlicke ceste.
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razdelijo v dvopasovni predor, ki poteka v okvirCR proti jugu in enopasovni rampi, ki se

prikljucujeta na Radlicko cesto (mestna cestna mreza).

Najvedji vzdolzni naklon glavne predorske cevi (severdokaverne) znasa 4,50 %, med tem
ko doseze naj\g vzdolzni naklon predorskih ramp celo do 6 %. IdapjSi horizontalni radij
dvopasovnega predora znaSa 195 m, tropasovnegan4@hopasovne rampe pa 100 m.
ViSina svetlega profila znaSa 4,8 m. Predor jegktjan za kapaciteto 80.000 vozil dnevno in
hitrost 70 km/h (Bartak et al., 2007).

7.2.3 Geolosko-tektonske in hidroloske zna  ¢€ilnosti hribine v trasi predora

GeoloSke razmere na obujw trase predora so bile pred qatkom izkopa detajlno préene,

izkopan pa je bil tudi raziskovalni rov (Bartakagt, 2007).

Maticno osnovo hribine sestavljajo paleozoiski sedimeidi obdobja ordovicija
(severovzhodni del Barrandovske sinklinale), ki olzdtrase na obn#gih, kjer niso
prelomljeni oz. tektonizirani, zagotavljajo ustrezmosilnost. Iz smeri severnega portala
poteka trasa predora skozi obtjgoLetna skrilavci, ki tvorijo Mrazovko, z dokaj loelim
nanosom diluvialniff sedimentov. Pod Ze omenjenim sedlom med Mrazomkezpetino
Pavi Vrch poteka trasa skozi Libenske skrilavcegzslkatere na delu trase penetrira blok
Revniskih kvarcitov (metamorfne kamnine, sestavljpretezno iz kremna). Masiv vzpetine
Pavi Vrch sestavljajo Letna skrilavci (Bartak et @007; Bucek, 2003).

Karakteristtne znailnosti hribine so posledica razhih procesov, ki so na tem obto
potekali (in Se potekajo) skozias in sicer preperevanja, peneplenizacije in tedibn
aktivnosti, ki so vodile k nastanku prelomnih con.

“9 diluvij — starej$e obdobje kvartarja; pleistocen.
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Slika: Pre‘ni prerez predorskih cevi. Stacionaza km 15,1060lG5ka sestava: 1 — deluvialni nanosi in zemljina
na povrsju, 2 — kamenine v procesu razpadanjapBperela kamenina, 4 — delno preperela kamenina, 5
kompaktna matha osnova.

Rde‘e pusgice prikazujejo smer deformiranja in tok napetdsti: Bucek, 2003)

Figure9: Cross section of both tunnel tubes at k15 with directions of deformations and stresw/ftlisplay
NajzahtevnejSe geoloske razmere v kombinaciji Kimznadkritiem so znalne za obmgje
okoli ulic Ostrovskeho in Na Doubkove, kjer nadjeritiosega skromnih 11 m, @éésar so
paleozoiski sedimenti le debeline 9 m. Preostaldknge (2 m) predstavljajo prodnato-
pe&eni nanosi in zemlja, ki jo je nastlbvek. Najve&je nadkritje na drugi strani dosega 67 m
in sicer na obm&u vzpetine Pavi Vrch (Bartak et al., 2007).
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Slika 9: Vzdolzni prerez trase predora Mrazovkaa'ino gelogijo. Fotografije prikazujejo ozdana obmegja
na shemi (vir: Dvéiak, 2006; foto: avtor, 2008; priredil avtor)

Figure 9: Longitudinal cross section of Mrazovkéieellar tunnel with its distinctive geology. Pho&isown

around the scheme were taken at the marked pategraiin

S hidroloSke perspektive tvori okoliSka hribina regustno okolje, kjer se voda v nizje nivoje
pretaka skozi vertikalne razpoke v prelomljenihaomasiva. Vsa voda, ki se pretaka skozi
masiv, se napaja samo s padavinami, ki pronicajbpgmvrsje, zaradiesar visSina talne vode
sezonsko fluktuira (Bartak et al., 2007). Nivo pechne vode sega do 30 metrov nad krono
predora (sezonsko). Glede na dejstvo, da najrigjeetpredora ne predstavlja vstopni portal,
ni bilo mozno vzpostaviti drenaznega sistema, kpbilzemno vodo odvajal gravitacijsko.
ResSitev predstavlja izvedba vodonepropustne merasbriinje vgrajena med primarno in
zakljueno predorsko podlogo, za katero so &tjunaslednji parametri: mrtva teza (nadkritje),
geostaitno in hidrostatino breme, kfenje betona ter temperaturne spremembe. lzvedba
zakljutne podloge je potekala vzporedno z vgradnjo vodootgma sistema s 3 milimetre
debelo membrano in vbrizgavanjem malte v vmesnstoromed membrano in zakjoo
podlogo, kar je sledilo izvedbi primarne podlogerzganim betonom. Malta ima pomembno
vlogo zaradi kkenja betona in poslathie nezmoznosti, da bi z njim zapolnili vse praznine

med membrano in zakfno podlogo ter hkratne spremenljive povrSine sabestr
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vodonepropustne membrane (Dvorak et al., 2004).aVé&djo v predor zanesejo vozila in

morebitne druge tekine se odvajajo z &pavanjem.

7.2.4 Metode gradnje predora Mrazovka in potek izko  pa

Izbira metode izkopa predora Mrazovka je temeljitaizkusnjah, pridobljenih pri gradniji

sosednjega predora Strahov in praske podzemnenimdezGeoloSke razmere, debelina
hribine nad predorom in potreba po aplikaciji r&zl prerezov v predoru so vodili v izbiro

NATM (Bartak et al., 2007; Dvwak, 2006).

Na obmdju severnega portala so se v preteklosti zaradom&iidiranih tal in precejsSnje
strmine pojavljali podori. Slabe geoloSke razmeee kpsneje potrdil tudi sam izkop.
Izkopavanje je potekalo z dveh strani — tropasoyanddorskih cevi s severne, dvopasovnih
predorskih cevi, kavern in uvozno-izvoznih rampizppga (oziroma jugozahoda). Odsek od
severnega portala do kavern je bil izkopan pretedabansko in brez uporabe razstreliv, med
tem ko je bilo razstrelivo zaradi trdnih Letna &kvcev uporabljeno pri izkopavanju z juzne
strani (Bartak et al., 2007).

Sam zéetek izkopavanja je stekel s severne strani irr siagahodni predorski cevi predvsem
zaradi ekonomskih razlogov in gje hitrosti v horizontalnih sekvencah (trofazno aldta,
stopnica, dno), izkopani del pa je bil zavarovasidyi, brizganim betonom in dvoslojno
jekleno armaturno mrezo ter vodonepropustno mensbrigmalu je bilo ugotovljeno, da z
napredovanjem izkopavanja skozi ohfigomaino tektoniziranih kamnin (zaglinjeni fosili,
pretrti z ve&i zaporednimi prelomi), deformacije v okoliski hnbin posledéno v nadkritju
bistveno presegajo vrednosti predvidene po izkagat&, zaradéesar je nadaljevanje izkopa
po samo 120 m potekalo v vertikalnih sekvencahi/fitfazno — levi in desni [dai izkop,
kalota, (jedro), dno), saj je zaradi nizke debehwsilne hribine obstajala groznja posedkov,
ki bi lahko ob nadaljevanju vodili v vidne poskodbbjektov na povrSju nad predorom.
(Bartak et al., 2007; Bucek, 20(Bisenstein, 2007; Hilar, 2003).
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Slika 10: 1zkop predora Mrazovka. Levo zgoraj prilspremembe metode izkopa zahodne predorske cevi iz
horizontalnega v vertikalni fazni izkop in levo dppfaznost v vzhodni predorski cevi. Desno jegmrik
vertikalnega faznega izkopa (1 — levichbizkop, 2 — desni ki izkop, 3 — kalota, 4 — jedro, stopnica in dno
(vir: Bucek, 2003; Dviak et al., 2004)

Figure 10: Mrazovka tunnel excavation. Table ofaasation procedure with excavation completion diga

the northern portal of the eastern tube (left). fitad excavation sequence is shown on the rightrég
Sprememba metode je rezultirala v sprejemljividnastih posedkov na povrsju (gl. grafa na
sliki na str. 79). Izkop v vzhodni predorski cew g z&el istalasno iz smeri severnega
portala in iz téke T5, ki predstavlja pt@i prehod med obema predorskima cevema (gl.
zgornjo sliko), v obe smeri — proti severu in pjagu. Po izkopu zahodne predorske cevi je
priSlo zaradi preobremenitve nosilnosti hribine naxema predorskima cevema dazjire
deformacij na obmgu severnega portala. Do preobremenitve je prishoadi nizkega
nadkritja neugodne geoloSke sestave (tanek sldjraroh fosiliziranih kamenin s kvartarnim
nanosom (Libenski skrilavci), milonitizacija), radpg med obema predorskima cevema (saj
je le ta manjSa od premera ene cevi), nestabiliodtine zaradi izkopa zahodne cevi,
nezadostnega sidranja preobremenjene hribine ativieb velikega naklona nad severnim

portalom. Situacija je bila sanirana z vgradnjoatath podpornih elementov (Bucek, 2003).
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Slika: Posedek na povrsju nad predorom Mrazovkaolab gradnji s horizontalnimi, desno z vertikalnim

sekvencami (vir: Eisenstein, 2007)

Figurell: Surface settlement for horizontal (lefiid vertical sequencing (right)

Posedek na povrsju je bilo potrebno minimiziratiazi nizkega nadkritja na obrja goste
stanovanjske poselitve (do pet nadstropij), s&anaonekod poteka celo samo deset metrov
pod temelji objektov. V&ni teh objektov so bili zato ojani temelj?’, v tem¢asu pa je bilo
potrebno izseliti celotno prebivalstvo tega olsfagSajtar, 2008). Najwge dodatne zadtne
ukrepe je bilo za prepttev prekorgitve meje 60 mm posedka, potrebno izvesti na atumo
ulice Ostrovskeho in sicer z injektiranjem malte Z&asu izkopa raziskovalnega rova,
nameseni so bili dodatni podporni elementi nad predorskwjo, posedke pa je bilo magop
minimalizirati Se z injektiranjem malte v horizolmiasmeri iz vertikalnih jaskov, izkopanih s

povrSja (Bartak et al., 2007).

injektirana

malta

=
(2
=

185
&=
-

Slika 11: Vzdolzni prerez predora na ohfjuoulice Ostrovskeho. Slika prikazuje poloZaj jaZkanjektiranje
malte in malto, ki zaradi konsolidacije zemljind gosledice izkopa sluzZi kot tampon in prejuje
destabilizacijo objektov (vir: Buto®i 2004, priredil avtor)

v projekciji 14 metrov od trase desne predorske sji evangeklianska kapela, ki ji zaradi prepovedi
lastnika niso ojéali temeljev. S spremembo hitrosti in metode izk{fpae: desni bok, levi bok, kalota in dno) in
vzporednim monitoringom pa so tudi v tem primergatavili konsistentnost konstrukcije objekta (Rgzaly

A., Zemanek, I., 2003).
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Figure 11 (previous page): Longitudinal cross seetof grouting compensation situation under Ostkev®
street (left) and photo of the grouting compensasbaft (right)

Tezave so se pojavljale tudi pri izkopu kavern,reajem obmgu povrSina prénega prereza
v 50 metrih zraste s 160°ma korénih 340 nf (Sirina se pov& s 16,5 m na 23,5 m). Tudi
kaverne so bile izkopane z vertikalnimi sekvencatmibina med uvozno-izvozno rampo in

dvocevnim predorom je bila @gjana s posebnimi plagtiimi sidri in organomineralno smolo.

Posebeno tezavo je predstavljal tudi izkop z metadaand cover, saj so dela {ieoma gre
za juzni del) potekala na prometno zelo obremempendaniziranem obnéfu, gradnja pa je
morala upostevati prometne zahteve glede prevozvedtlz Radlicke ceste. Gradnja je zato
potekala fazno in sicer vzporedno z gradnjo rudsgakdela predora, saj so odseki, zgrajeni

po metodi cut and cover predstavljali dostop daliga (Underground construction, 2007).

7.2.4.1 Geotehniini monitoring

Procesa izgradnje predora po metodi NATM ni migéteti za ko¥anega brez verifikacije
obnaSanja hribine in primarne podpore med izkop®@rojekt predora Mrazovka je podvrzen
najbolj Siroko zastavljenemu monitoringu v zgodowieSke predorogradnje. Izvedenih j&ve
kot petsto raziskovalnih & na terenu in dodatnih ¥&ot Seststo na objektih, nantegih pa

je tudi v& deset ekstenzometrov in inklinometrov.

Rezultati meritev so bili primerjani z rezultati tematénih modelov strukturnih analiz
(Bartak et al., 2007).
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8 OCENA MOZNIH VPLIVOV PREDOROV NA NARAVNO IN
DRUZBENO OKOLJE V MESTIH — PRIMER PREDORA
SENTVID V LJUBLJANI

8.1 Mikrolokacija predora Sentvid — analiza prostor — a

Avtocesta preide iz Gorenjske smeri iz ruralnegarbanizirano obmge v ostri I&nici, saj
galerija Sentvid neposredncsitob SiSenski krak Ljubljane. Trasa v Sentvidu Rateod
gorenjsko Zeleznico in Celoviko cesto. Sentvid tgrosnaselje, préi omenjeno ze v 9.
stoletju, skozenj pa je vodila pomembna tovorna paiselje je postalo del Ljubljane Sele z
urbanizacijo ob Celovski cesti v 60. in 70. letif. Ztoletja. Danes je Sentvid sestavni del
Ljubljane in hkrati sredi®e ene izmed njenih sedemnajstétrtnih skupnosti. Jedro sre¢is
predstavlja obmge med Zeleznico, Celoviko cesto in galerijo Seht®rusnikova ulica).
Prostoru daje poudarek cerkev Sv. Vida. Suburbasaliev (predvsem razprSena gradnja) je
razvrednotila identiteto stare vasi Sentvid, daheotudi krajinske pejsaZe. V prostor se se
naselile industrijske in komunalne dejavnosti, &ddtno obremenjujejo prostor (Dimitrovska
Andrews, 2000).

Vegji del predora Sentvid poteka skozi Sentvidki hibje pretezno porasel z samoniklim
gozdom in je del krajinskega parka Polhograjskidbati. Juzni portal predora Sentvid je
umegen v sosednjéetrtni skupnosti Dravlje. Za razliko od Sentvidatgeobmaje pretezno
namenjeno kmetijski rabi povrSin, poselitev pafjegina pretezno v obliki samostoéie his.

Siri se suburbanizacija. Sret#Zetrtne skupnosti je odmaknjeno proti vzhodu.

Slika 12: Maketa Celovske ceste s portaloma pwkiju ramp (vir: Avtocestni odsek..., 2007)

Figure 12: Celovska road with northern portals @n$vid tunnel
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8.1.1 Znaé€ilnost poselitve in organizacije dejavnosti na obmo ¢ju

Za poselitev na obn#u Sentvida je zn#lno, da se $e danes Siri vzdolZ Celovke ceste v
smeri Medvod. Poleg starega jedra se stanovanpba razprostira Se vzdolZz Kosteae
ulice proti Brodu, zahodno od Celovske ceste paimdBah. Obstojéa zazidava je predvsem
ob Celovski cesti nekvalitetna in v danasSnjéasu deluje neurejeno in stihijsko. Po propadu
vecine industrijskih obratov je ta del Ljubljane tugdln degradiranih obnég (na primer
zemlji&a nekdanjih podjetij Skip, Metalka, tudi gramozni€aanezie), ki pa bodo v
prihodnosti dobila novo podobo. Velike spremembeoketajo tudi na obniu Skofovih

zavodov, kjer danes prevladujejo ¥kiiin njive.

Fotografija 7: Separacija na lokaciji gramozniceaBéZte. Fotografija 8: Gramoznica Stanégi(foto: avtor,
2008)

Photo 7: Staneéée gravel pit separation. Photo 8: Stan&zgravel pit

Sentviski hrib je del krajinskega parka PolhograjBlolomiti - obmaija s poudarjenim
kakovostnim in dolgotrajnim prepletotfoveka z naravo, ki ima veliko ekoloSko, biotsko al
krajinsko vrednost (7Xklen ZON UPB2). Z odlokom je bil z&$en ze leta 1974, predstavlja

pa tudi naravno vrednoto.
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Slika 13: Predvidena namenska raba prostora v &iksilici predora Sentvid (vir: IPN MOL — osnutek0B)

Figure 13: Expected land use in the tunnel area

Juzno od predora Sentvid se raba tal bistveno smierdzhodno od trase AC previadujejo
kmetijska zemlji8a, obstojéa stanovanjska raba pa je omejena na @b Cesti Andreja
Bitenca (vzhodno od juZznega portala: Ulica 4. gliigahodno od juznega portala: Jerajeva
ulica, Bumikova ulica), Kamno Gorico in Podutik. £8boprevladuje na obndp Draveljske
Gmajne (delez gozda se je zmanjSal zaradi izgra@l@je Drugih rab je na obndqu le za

vzorec. Gospodarska cona se razprostira zahodtrasel AC, neposredno ob juznem portalu

predora Sentvid.

Fotografija 9: Stanovanjska gradnja v Kamni Gort). Fotografija 10: Stanovanjska gradnja vzdolse AC
(2). Fotografija 11: Stara dom#a na Cesti Andreja Bitenca (3). Fotografija 12rt\ki ob trasi AC (4) (foto:
avtor, 2007)
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Photo 9 (previous page): Housing in Kamna Gorica Photo 10 (previous page): Housing in Kamna Garic
(2). Photo 11 (previous page): old house along &jalBitenca street (3). Photo 12 (previous pagegetable

gardens along the motorway (4)

8.2 Vpliv predora Sentvid na naravno okolje

Vsak cestni predor je del ceste, ki je umetna @adrbje skupaj s prometom, ki se na njej
odvija, stalen vir vplivov na prostor. Prometneabenitve, ki nastajajo asu eksploatacije,
nimajo vpliva na enako Sirok pas ob cesti, ampakdasne od strukture prometa, hitrosti,

vzponov, absorpcijske zmoznosti okolja, itd. (Gruswanc, 2003).

Vplive vsake ceste se zdi smiselnoctaniti na tiste Wasu gradnje in tiste &asu po predaji
ceste prometu, saj se ob gradnji na in ob trasijadvdrug&ni procesi, kot po zakljku
gradnje in predaji prometu, zaradesar je tudi vrsta in intenziteta posameznih vplivo
izrazito drug&na. Drugo pomembno delitev predstavljajo vpliviteekot objekta na eni in
prometa, ki se na njej odvija na drugi strani. Skevea tudi okolje in promet vplivata na
cesto, vendar tega podia v okviru magistrskega dela ne obravnavam.

8.2.1 Vpliv ceste v predoru na okolje

Vpliv na lokalno hidrologijo
Trasa predora poteka skozi geomehansko gledancevrahthribino (permokarbonske
klasticne kamnine), za katero je zflao, da je navadno brez podzemne vode, saj imastip
kremenovih peXnjakov in konglomeratov, ki lezijo med njimi, raibinsko poroznost in
infiltrirajo manjSe koléine vode. Te se pojavljajo v nizjih delih paje kot Sibki izviri, ki so
med gradnjo pritekali v predorsko cev. Vodonosrmekabma@ju Przana ima nizke vrednosti
koeficienta vodoprepustnosti in transmisivnostraga podtalnice tik pod povrSino pa se ga

uvr&a v 1. do 2. stopnjo ranljivosti, kar pomeni zedaljiv do ranljiv vodonosnik.

Podzemna voda je v Sentvidu v globini med 20 inn®&rov in odteka v smeri vodarne
Klece. To obmgje je del 3. varstvenega obtfi@ vodnih virov Ljubljane, v 3. vodovarstveno
obmasje pa je uvr&no tudi vzhodno polse Sentviskega hriba, s katerega vode povrsinsko

gravitirajo v prodne zasipe Ljubljanskega poljagido podtalnica kvartarnih naplavin ob
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potokih Przanec in Glikggca za vodno oskrbo ni zanimiva. Na osnovi oprantjefizikalno-
kemijskih analiz podtalnica na vodnem zajetju d€leni onesnazena s snovmi, ki bi lahko

izvirale iz prometa.

V c¢asu gradnje predora je bilo potrebno zagotoviti za&€itne ukrepe za primer izlitja
nevarnih tekoin in drugih snovi (naftni derivati, cementno mlekol.) v podtalnico. Pokslo

o vplivih na okolje (2002) navaja, da med obratgean vplivov na stabilnost okolice in
objektov ob avtocesti ne bo, meteorne vode pa sajao v kanalizacijski sistem oziroma

preko lovilcev ma&b v ponikovalnico.

Vpliv na vegetacijo
V casu gradnje celotnega odseka so bili vplivi nartlaastline hudi, wWasu obratovanja pa
bodo zmerni. Za nove zasaditve je bila uporablg@tahtona vegetacija. ¥asu obratovanja
vpliva na tla in vegetacijo nad traso predora neTajna deponija izkopnega materala ob
avtocestnem odcepu Brod Zal vizualno ne delujevmarasaj tudi po zatravitvi ne »simulira«

naravnega terena.

Vpliv na lokalne geolosko-geomorfoloSke aimasti
Izgradnja predora pod Sentviskim hribom je potekalmlj ali manj neprepustnih kamninah,
zato direktnih vplivov na vodni medij v okolici hilo. Gradnja obeh predorskih cevi je imela
v geolosko geomehanskem pogledu na okolico zmep#im (konsolidacija in povrSinski
posedki). Gradnjo so, poleg izjemno zahtevne irat@gse geoloSke sestave, spremljali tudi

Stevilni zruski (v desni cevi 14, v levi 31).

Vpliv na prehodnost obrija za divje zivali
Obmaije nad traso predora je sestavni del krajinskegkapBolhograjski dolomiti, njegova
zakljwenost pa zaradi posega ni ogroZzena. Vpliva na predst divjih Zivali ni, razmere pa

bodo ostale nespremenjene tudi po predaji predoragtu.

Vpliv na mikroklimo
Nic¢elna onesnazenost zraka na objymdrase AC je posledica prometa na SirSem aipmo

Podutika, Kosez in Sentvida, industrijskih virovesnaZevanja na obwja Siske in emisij
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tockastih in drobnih kuri&na Sirsem obnigu. V ¢asu gradnje predora so se bivalne razmere

v stanovanjskih obmiih ob trasi poslabSale.

Zaradi p@&asnejSega spreminjanja temperature zraka v predorjg posledica omejitve
kratkoranih zunanjih vplivov zaradi izoliranosti, bo lahkemperatura zraka in njegova

vlaznost neposredno ob portalih dréiga od tiste zunaj vplivnega obtij@ predora.

Vpliv na krajinske znalnosti, vidne kakovosti prostora in vpliv na rdlie
Z vidika ohranjanja krajinskih zddnosti predstavlja predor najbolj prijazen poskgnima
vpliva na znailnosti prostora nad nadkritiem. Stanje krajinskegeka in reliefa nad traso

predora Sentvid bo ostalo nespremenjeno. Vidnevaskbse ohranjajo.

Drugi vplivi, ki so posledica gradnje predora in pggj izginejo
Gre predvsem za:

- vibracije (potresanje tal in zmai udar) in hrup kot posledica uporabe vrtalno sk
operacij pri izkopu predora: \asu gradnje predora se je obremenitev s hrupom v
stanovanjskih obmigih v bliZini portalov povéala (obmdje Tacenske ulice v Sentvidu,
obmaije Przana). Obremenitev je bila najjge v ¢asu vrtanja predora, zemeljskih del,
utrjevanja cesti&a in brezin. Monitoring ¥asu gradnje je bil izveden na desetih lokacijah

(Porailo o vplivih na okolje..., 2002);

- obremenitev obstojgh cest s tovornimi vozili, ki prevazajo gradbeniaterial in
mehanizacijo (up&asnitev prometnega toka, zastoji);

- ureditev gradbi& z vsemi pripadafomi objekti in infrastrukturo (na severni strani ob
Celovski cesti jugovzhodno od bencinskega serviagyuzni pa ob portalu.) Objekte se po

dokortanju odstrani, obmige pa sanira;

- z&asno prestavitev Celovske ceste in poslati pret@nih tezav, ki pa so bile minorne,
saj je bila prestavitev izvedena v Sirokem proffusozna pasova v vsako smer);
- deponiranje izkopanega materiala (Deponiji v ljpridkih Brod in Smartno (Gameljne) sta

opredeljeni v Uredbi o lokacijskem #r&u za avtocesto na odseku Sentvid - Koseze,
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dodatno pa je bilo predvideno, da se presezke raler ki so Se nastali, deponira na
deponiji v Morawah (SDLN, 2006)).

Fotografija 13: Zatravljena deponija na avtocestnedtepu Brod (foto: avtor, 2007).

Photo 13: Renaturated excavation material disp@tdahe Brod exit

8.2.2 Vpliv prometa skozi predor na elemente naravn  ega okolja

Nacrtovanje rabe prostora mora biti skladno z zahtevstopnjo varovanja okolja, zato je
skladno z Zakonom o varstvu okolja (ZVO-1, Ur.l. RS 41/2004) pri dokanju namenske
rabe prostora potrebno uposStevati standarde kalkiowkslja in okoljska izhodi&. Nove
posege je potrebno &dovati ob vedenju in poznavanju obstofe in predvidenih
obremenjenosti okolja, saj lahko v nasprotnem prum@ihaja do nasprotja med rabami v
prostoru.

Pomembna izhodi& predstavljajo naslednjectce:
gostota poselitve ob obstéjgrometni Zili (Celovska cesta) bistveno presegsi@to
poselitve ob bodd trasi AC;
hitrost pretakanja prometa po obstojgrometni Zili je bistveno manjSa od predvidene
na novem odseku;
pret@nost prometa po obstdjeprometni Zili je zaradi krizi&bistveno manjSa od
predvidene na novem odseku;
ob nadaljnem povevanju prometa zaradi paige motorizacije in gradnje novih
stanovanjskih sosesk bi bili prometni kolapsi ndo@&ki cesti Se pogostejSi. Nova AC
bo omogd@ala prevajanje obstajega in dodatnega prometa.
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8.2.2.1 Hrup

Vplivi prometa skozi predor na potemo raven hrupa bodo zaznani le ob portalih. Nggve
sprememba glede ravni hrupa bo zagotovo na ¢pnwznega portala, saj gre za spremembo
iz stanja ni — daljinske ceste do sedaj na tem objmmi bilo, kar pomeni, da se bo stanje

glede hrupa na celothem odseku juzno od portaletaag poslabsalo.

Drugasne rezultate se iakuje na Sentviski strani. Glede na frekvenco ptame Celov3ki
cesti pred izgradnjo predora Sentvid bodo posledigeadnje priklj@nih ramp imele ugoden
vpliv na raven hrupa, saj se bo ta zaradi odvajakzi predor in posle¢iie zmanjSane
obremenitve na Celovski cesti, zmanjSal. Tudi nanafju severnega portala (glavni
predorski cevi) se bo raven hrupa zaradi zmanjgapegmeta (pospesSevanja) na priétju
rampi v smeri Kranja in izostanka zastojeasu jutranje konice in poletne sezone, kljub

predvidenem pouv&nju prometa, v smeri Ljubljane zmanjSala.

Zaradi manjSe kaline prometa se bo zmanjSala raven hrupa tudi vzQelavske ceste (od
ljubljanske obvoznice do predora Sentvid).

Kljub temu, da se bo stanje glede ravni hrupa pdsi@ na celotnem odseku med juznim
portalom predora Sentvid in prikljkom severne ljubljanske obvoznice, se bo stanjdegle
obremenitve s hrupom v celoti bistveno izboljSadaj je za razliko od obnig vzdolz
Celovske ceste, za obija vzdolz trase juzno od portala Zilea zelo redka poselitev, kar
pomeni, da se bo Stevilo prizadetincabov bistveno zmanjSalo. Hkrati bodo zaradi ukrepov
(nasipi, protihrupna ograja) ter konstantnih hitirgsrebivalci teh obmd@j obremenjeni
bistveno manj, kot prebivalci ob Celovski cestiniso za&iteni z nobenim ukrepom. Hhkrati
pa raven hrupa na Celovski cesti p@yjejo tudi semaforizirana krizia, ki (najbolj ob
konicah) od vozil zahtevajo neprestano ustavljamjospeSevanje, ki je z vidika povZamja

hrupa posebej problematio.

8.2.2.2 Onesnazenje zraka

Onesnazenje zraka se koncentrira na aljum@skov za odzkgevanje iz predorov, Se posebej

pa pri portalih predorov. Posebno izrazeni so lgsredni vplivi, predvsem prenos nevarnih
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elementov in spojin (svinec, itd.) v kmetijske hm&t in s tem neposredno ali posredno v
¢lovesko prehrano (Maru§i1997). IPN MOL ohranja kmetijsko rabo zemijd¥&dolZ odprte
trase odseka Sentvid-Koseze predvsem juzno in vihod juznega portala v Przanu. Glede
na to, da prometnice najviSjega ranga na tem ¢pnpyej ni bilo, bo lokalno lahko prislo do
vecjega poslabSanja razmer glede onesnazenja zrakavd éahko potencira tudi prevladdjo
zahodni do jugozahodni veter. &tsno bodo kratkotrajne koncentracije dusSikovih d&gi
lahko prekordevale mejne vrednosti. Omilitveni ukreptasu obratovanja ne bodo potrebni,
v ¢asu gradnje pa je bilo potrebno izvajati ukrep@Epré&evanje prasenja z odkritih delov

trase (Koseze-Przan).

ZmanjSanje gostote prometa na Celovski cesti irefanje pretoénosti bosta ugodno vplivala
na izboljSanje kakovosti zraka vzdolz Celovskee@stvzporednic, pa tudi na objid, kjer

danes prihaja do zastojev zaradi zastojev na Gdloesti (Brod, Gunclje, Sentvid, itd.).

Pozitivni vplivi zmanjSanja onesnazenosti zaradinpeta so bistveno g od negativnih
vplivov, ki se koncentrirajo predvsem ob juznemtalor Zaradi zmanjSevanja izpustov
svinca in drugih strupenih snovi kot posledice edga pri izdelavi pogonskih agregatov, pa
je dolgora@no tudi tam priakovati izboljSanje kakovosti zraka.

8.2.2.3 Onesnazenje okolice

Za prepréevanje onesnaZevanja so izvedeni vséimaiSukrepi (predvsengiséenje odvedene

vode* iz predora pred izpustom v kanalizacijo ali vodot@aradi prometa bo kot posledica
mesSanja in dviganja zraka lahko prihajalo do prgséem posledino do usedanja prasnih
delcev in nekaterih strupenih snovi (ha primer sajntd.) na ureditve nad portali in ob njih.
Vpliv bo veji pri portalu v Przanu, saj trasa v Sentvidu ppeehodom v rudarski del predora

poteka v pokritem ukopu pod Zeleznico in Celovsksta.

8.2.2.4 Onesnazenje talne vode

Onesnazenje talne vode je lahkdasu obratovanja predora posledica vsaj dveh dogodko

*1 hepreiscena meteorna voda ni primerna za neposredni izpustiotok zaradi primesi, ki so posledica
prometa (ostanki gume; prah, tezke kovine, itdzpzihov; puganje olja, goriva, hladilne tekme, zavorne
tekatine, itd.).
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izlitja nevarnih tekoin in drugih snovi Casu obratovanja kot posledica nésega
dogodka v predoru;

neprimerne ureditve odvodnjavanja v predoru.

Neprimerna ureditev odvodnjavanja je zaradéfaenega postopka preveritve projektnih
reSitev manj verjetna, za primer izlitfa pa so prddni scenariji, ki predvidevajo ustrezno

reSevanje in sanacijo okolja.

8.2.2.5 Neposredna figha nevarnost

Najveijo nevarnost povzi@ moznost izbruha poZara zaradi prometne te¥reZaradi
nevarnosti hitre Siritve pozara in strupenih plinevizveden poseben sistem ukrepanja, ki
zajema takojSnjo povezavo s Centrom za olagg, avtomatskim zaprtiem predora
(signalizacija) in ustreznim preZevanjem. Winkovit sistem zaznavanja in javljanja
poveane koncentracije dima predstavlja VSD (video smdktection), ki »vidi« dim na
njegovem izvoru, retenje dima, prepih in preztavanje pa vplivajo na njegovo delovanje.
Temperaturo vzdolz celotne trase zaznava temperaenzorski kabel (Rebolj, 2006).

Konstrukcijo Galerije Sentvid zaradi velikega pometelezniSke proge, ki poteka nad njo,
&itni dodatni protipozarni omet, ki je naneSen ntt® notranjo povrsino predorske cevi v
galeriji, s¢imer naj bi bila podaljSana stabilnost konstrukaigrepreitev njenega kolapsa v

primeru pozara.

8.2.2.6 Vizualna degradacija

Zaradi prepovedi poseganja v prometni profil preddo vizualne degradacije ne more priti.

Voznja skozi predor sicer ze po definiciji ne pteaja dozivljajskega presezka.

2 Neposredno groznjo predstavlja tudi moZnost odpjaddelov zakljgnega sloja ometa ali delov prometne
signalizacije. Tovrstni izredni dogodki so izjemmalki in so izkljéno posledica nezadostne izvedbe.
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8.3 Vpliv predora Sentvid in prometa skozi predor n  a urbani razvoj

in poselitev

Prewkevanje vplivov novih avtocestnih odsekov se v géamnomejuje na poudarjanje
izboljSanja dostopnosti in s tem na verjetno bolgmw/ezanost gospodarskih in drugih
dejavnikov v vplivnih obmgih naselij in mest. Med urbanimi vplivi so posebpomembni
avtocesta na teh mestih natrpostane magnetna cona za lociranje novih dejavnost
(Gabersgik, 1970). Kot tako lahko smatramo tudi obije krizisa Celovske ceste in
avtoceste A2, ki bo zagotovo postalo atraktivno ofjerza umestitev trgovsko poslovnih
dejavnosti, pa tudi strnjenih stanovanjskih komp@R®. Na takih obmgjih se, kot je znano
iz teorije, pojavljajo nova Zaka urbanizacije, ki se formirajo okrog regionalnarganbnih
mestnih funkcij, ki zaradi dostopnosti, vidnosti mzpoloZljivega prostora d8jo take
lokacije. Nastajajo pa tudi multifunkcionalne kontracije urbano-centralnih dejavnosti,
konvencionalni oziroma segregirani coning pa sekanperformatnemu, programsko in

funkcionalno véplastnemu (Musi, 1998).

8.3.1 Vpliv na fizi €ni razvoj mesta

Mestne obvoznice in avtoceste lahko po¢gooporast novogradenj na bliznjih zemdi, ki
jim omogaijo boljSo dostopnost, hkrati pa ponujajo moznash medsebojno povezanost
hitro razvijaj&ih se predmestnih naselij. ViSje gostote pozidaeslgtavljajo nujen pogoj za
zmanjSanje obsega potovanj, zarddsar je potrebno vzpostaviti standarde za favie
obstoj&ih gostot ter preptevati razvoj razprSene stanovanjske gradnje nigkitot, saj ta

temelji predvsem na rabi osebnih avtomobilov (Pilevh997).

Sentvid je¢etrtno sredi&, ki se krepi. Poudarja se morfoloski model raavopsta v kraku.
Dejavnosti sredi& se radialno Sirijo in razvijajo vzdolz CelovSkeste, grajeni prostor ob
njej pa se zga$ije. Na SirSem obn#u Sentvida sta predvideni dve novigjiestanovanjski

soseski (Stane¥ in Skofovi zavodi), ki bosta povazii bistveno povéano koncentracijo

stanovalcev na ozjem vplivnem ob&g posledino pa tudi bistveno povanje

%3V teoriji nakupovalnim sredi&m sledijo zabavne in rekreacijske storitve, pastow turisténe dejavnosti, pa
tudi stanovanja. (Mu&j 1998).
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pricakovanega obsega prometa. Soseske sicer niso geedvzaradi predora Sentvid, je pa
odlcgitev o spremembi rabe prostora, ki ga je v Sentuidokolici predvidela MOL, vplivala
na dokokno odlaitev za gradnjo polnega prikia.

Slika 14: Obmgji predvidene intenzivne stanovanjske zazidaven(&tee in Skofovi zavodi). Prikaz na karti

rabe tal (rumena barva prikazuje obtj® stanovanj, rdéa pa obméja centralnih dejavnosti) Fotografije
prikazujejo sedanje stanje, pripeti pa sta tudi Btaknoznih arhitektonskih resSitev (vir: IPN MOL snuitek,
2008; hiro Atelje-a, 2008; biro Genius Loci, 20G8to avtor, 2007)

Figure 14: Intensive housing development areasn@tie and Skofovi zavodi). Attached photos show present

state of the land and models of possible arclot@ctsolutions

vvvvv

Krizis¢a pomembnih prometnih povezav, kar prikgle Sentvid nedvomno bo, imajo tudi to
lastnost, da prividjo prometno generativhe dejavnosti, njihova lofjaga ima pomemben
vpliv na obseg in dolZzino potovanj ter na izbor mpainega sredstva (Plevnik, 1997). Na
obmaju Sentvida se tako v obliki t.i. razvoja rjavihrotgij (brownfield development) obeta
gradnja trgovskega centra Merkur in sicer na ofjmamekdanjega podjetja za kovinsko
obdelavo, ki se je preselilo na drugo lokacijo, W#vSi proizvodni objekti pa so zZe
odstranjeni. Nakupovalni center bo sicer primarnamaenjen zadovoljevanju potreb
prebivalcev SirSega SentvisSkega okjapsaj je bilo ugotovljeno, da na ob&w primanjkuje
moznosti za prodajo tehimega blaga in gradbenega materiala ter sorodnévesti.
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8.3.2 Vpliv na kakovost bivalnega okolja

Nivo kakovosti bivalnega urbanega okolja je odvisdaohranjenosti prvin naravnega okolja,
kot sta hrup (mir) irtist zrak (pa tudi tla) in od nivoja oskrbe (mobidot posledica dobre
cestne mreze, blizine prometnic viSjega ranga stremnih ureditev JPP, blizina storitev,

blizina zelenih povrsin, ustrezna krajinska in tekionska zasnova in drugo).

Z dograditvijo predora Sentvid se bo zaradi njegowéposrednih vplivov ponekod zmanj3ala
kakovost bivanja, saj bo prometnica utesta v prostor, kjer ceste prej ni bilo. Gre predvse
za obmdje v vplivnem pasu okoli juznih portalov v Przamunaprej vzdolz AC A2 proti
vozlis¢u z zahodno ljubljansko avtocesto. Na oldjunosevernih portalov se bo kakovost
bivalnega okolja zaradi izostanka zastojev izb@djSaaradi vzpostavitve polnega prikika

pa se bodo razmere nekoliko poslabsale le Se vsnegha blizini portalov vstopne in izstopne
rampe, kjer pa stanovanjskih objektov préka ni.

Obmaije severnih portalov se vklaplja v mestni urbanogor z zgo&no prometno
infrastrukturo, kjer se na razmeroma omejenem ikeoe prostoru pojavi \@ivojsko
vozliste s Stevilnimi objekti, ki so vezani na funkciormalnlelovanje predora, kot tudi
povezave za normalno delovanje CelovSke ceste mivgeipadaj@éimi elementi in
tehnologijo gradnje. Arhitekturno oblikovanje pdota poskuSa zagotoviti kvalitetno
prostorsko obravnavanje obtja, katerega cilj je enoten in usklajen izgled med
obravnavanimi segmenti. Oblikovanje obfj@ vzdolz CelovSke ceste upoSteva aja
mestne vpadnice, predvsem pri zasnovi protihru@aite, novih zasaditev ter posegov v

zemlji&a, obstojée parkovne in zelene povrSine (SDLN, 2006).

Najvesji vplivi izgradnje predora Sentvid so posredni, s& bo zaradi preusmeritve prometa
razbremenila Celovska cesta z vzporednicaniimmer se bodo zmanjSali emisije iz prometa,
hrup in vibracije, zaradtesar se bo povala kakovost bivalnega okolja vzdolz CelovSke

oziroma Prusnikove ter Vodnikove ceste kot nosilhamega programa (Pulko, 2004).
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8.3.3 Vpliv na potenciale za rekreacijo in turizem

Sentviski hrib predstavlja v okviru krajinskega kmrPolhograjski dolomiti eno izmed
sestavin v sistemu zelenih povrSin mesta, zatogmem njegove ohranitve §gasten.
Zagotavlja obstoj naravne vrednote, zaradi sastitnih sposobnosti zagotavlja boljSi zrak za
ta del Ljubljane, obenem pa je zaradi reliefne itzeagosti idealna ttka za rekreacijo in oddih
za lokalno prebivalstvo. Ker gre cesta pod hriborprgdoru, ostaja obnig popolnoma

nedotaknjeno.

Glavni potencial obmf)ja se kaze predvsem v moznosti za sonaravho weg@is in
kolesarskih poti na obndu krajinskega parka ter v zelji MOL in lokalne gosti po
ureditvi Sportnega centra v Guncljah. V osnutku IRMDL je na obmoju nekdanje
smutarske proge predvidena ureditev Sportnega centralf@uki se ureja kot park, dopustna
pa je tudi gradnja mestnega (realno gledano, urgajremuisca. Zaradi neposredne blizine
priklju¢ka na AC v Sentvidu, bi bil center predvsem v prim&vedbe smtis¢a, lahko

atraktivna destinacija za rekreativce iz celotnggajanskega bazena.

Kot potencial za rekreacijo lahko pogojno priStewvase kolesarsko pot v okviru predvidene
rekonstrukcije Celovske ceste z navezavo na drzaahjonsko kolesarsko pot, ki poteka s
severa (iz Ratepreko Kranjske gore, Bleda, Kranja), na katerpreel tem naveze Se drzavna
kolesarska pot iz smeri Sentjakoba in poteka v smBezzovice ter naprej proti Obali.
Kolesarska steza je na ob#o predora predvidena pod prikijoima rampama in nad
vkopanim delom predora. Steza je speljana takojedazagotovljena najwga dolzina, ki
omogaa primeren naklon za kolesarsko stezo. Glavno gagli oblikovanju prostora pod
podhodi je bilo zagotovittim bolj pregleden enotno oblikovan prostatim SirSim prénim
profilom, ki bo omogoéal peScem in kolesarjem varen prehod pod pwkijma rampama
predora. PovrSine ob kolesarski stezi so zasnokamedelno zatravljene, delno pa kot
tlakovane povrSine, ki se lahko uporabljajo kotgboo z urbanim programom. Prostor ni
zasnovan kot klasen park, ker zaradi svojih robov, ki ga d&m, bolj sodi v urbani prostor
na stiku z ozelenjenim potjem. Obravnavano obmi@ ni namenjeno zadrzevanju, terive
prehodnosti skozi artikuliran prostor, ki naj bi maimoidaiega predstavljal prostorsko
kvaliteto (Zigon et al., 2004).
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8.3.4 Prometna razbremenitev mesta

Po nekaterih ugotovitvah se 80% vsega prometa [p@jas 20% cest, predvsem v mestih, ki
so hkrati najv&ja Zari€a onesnazenja okolja (cv: Masil998). Tipéni primer take, polno

obremenjene ceste je CelovSka cesta, ki jo ob dnegymedvsem jutranjih) konicah, med
sezonskimi poletnimi, spomladanskimi in jesenskikonicami pa preko celega dne,
preplavijo dnevni migranti, evropski turisti in preniki. Pot po Celovski cesti (ki jo dnevno
prevozi 60.000 vozil), v jutrih in popoldanskih braajbolj natrpani severozahodni vpadnici
prestolnice, jih vodi preko ¥edeset semaforiziranih kriZiS mimo najbolj naseljenih

Ljubljanskih sosesk do odcepa na severno mestnamzolno, ki je sicer namenjena

razbremenjevanju mestnega prometa.

Prometna obremenitev Celovske ceste ze dolgo paegego absorbcijsko sposobnost, strma
rast motorizacije pa vpliva na nadaljno rast magéganprometa. Posledice izrivanja mestnega
prometa s strani tranzit&uti celotno mesto, ki wkrat letno prometno popolnoma ohromi.
Pove&anje prometa na Celovski cesti gre iskati predvsemoveani osebni rabi vozil,
naragajocem trendu preseljevanja prebivalstva na mestnabgbter nenazadnje integraciji
Slovenije v evropski prostor. Po zadnjih prometeloricnih Studijah, ki upoStevajo realne
kazalce povéanja dnevne kvote vozil na Celovski vpadnici, pdekada bo v prihodnje ta
prometna Zila zadostovala le $e za potrebe prafgivaki Zivijo neposredno ob njej (Zigon et
al., 2004).
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ROV HESTO

Slika 15: Prometne obremenitve. Karta prometnihenienitev v Sloveniji in shematski prikaz prometnih

obremenitev v Ljubljani za leto 2006 (PLDP) (MRSC — prometna obremenitev, 2008; priredil avtor).

Figure 15: Traffic volumes in Ljubljana region i®@6

Kljub tezko obvladljivim prometnim teZavam ob izdrgi podaljska galerije Sentvid pod
Celovsko cesto, lahko trdimo, da ima dvajsetlead&evanje izgradnje navezave tudi dobro
plat. S tedanjim znanjem, izkuSnjami in nenazadrgepoloZljivo tehnologijo, bi bila
izgradnja predora pod Sentviskim hribom nafmbestveno tezje izvedljiva in na koncu tudi
bistveno drazja, izvedeni predor pa po dvajsetiih lae bi v& popolnoma zadovoljeval
prometno tehrnih potreb raste prestolnic® (Zigon et al., 2004).

*4 7a potrebe prometnega dimenzioniranja ceste séaizthpoved prometa za predvideno plansko dobet20 |
(Gruev, Juvanc, 2003).
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Preglednica 5: Podatki o prometnih obremenitvalrglavantnih odsekih v letih 2000 in 2006 (vir: DRSC
Stetje prometa, 2008)

Table 5: 2000 and 2006 traffic volumes data onvaid sections

Odsek® (od-do) vrsta vozil | leto 2000 2006
Medvode - Staneiie skupaj 25.519 26.403
TV + BUS® | 2.479 2.886
Stanezie - Lj. (Sentvid) |skupaj 26.000 27.500
TV + BUS | 2.527 2.800
Lj. Celovska Dravlje skupaj 60.000 59.721
TV +BUS |3.618 6.276
AC A2 skupaj 22.452 27.800
Lj. (Brod — Sentvid) TV + BUS | 1.400 2.660

Na podlagi prometnega vrednotetljge bilo ugotovljeno, da je za izboljSanje cestno-
prometnih razmer na tem delu Ljubljane Khja izvedba polnega prikija Sentvid, saj bi se
v primeru njegove neizvedbe migracijski tok iz sniedvod (StaneZi Mednega), pa tudi
Skofje Loke, Se naprej odvijal po Celovski cest§an pa bi bil le poletni migracijski tok in pa
tok dnevnih migrantov z Gorenjske, ki so uporabrekitoceste. Razlog za spremembo
polovicnega prikljgka Sentvid v polnega so brez dvoma torej prometimkiy ki poleg
razbremenitve obstaje cestne mreze pomenijo tudic¢je fleksibilnost omrezja oziroma

njegovo manjso ranljivost (Pulko, 2004).

%> Podatki 0 prometnih obremenitva so pripravljemiasnovi podatkov, pridobljenih s posamezningnimi
Stetji prometa ter iz avtomatskih Stevcev prom@tmoga@ajo izraun PLDP (Stevilo motornih vozil, ki v 24
urah peljejo mimo Stevnega mesta na pomrdan v letu).

*% ysa tovorna vozila in avtobusi

>” Obravnavani so bil Stirjéasovni preseki - leta 2007, 2015, 2016 in 2027e#a2007 in leto 2015 se
uposteva etapna resitev cestnega omrezja in jeejeima dinkovitost polovénega prikljika Sentvid +
StaneZie — Brod ter polnega prikljka Sentvid brez Stanés — Brod. Za leto 2016 in leto 2027 se upoSteva
kon¢na reSitev prometnega omrezja.
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Preglednica 6: Predvideno pasanje prometa v predoru Sentvid pri etapni reitgrpetnega omrezja v

primerjavi s polowinim prikljuckom ter povezovalno cesto (vir: Pulko, 2004)

Table 6: Expected traffic increase in Sentvid tuimevent of phase solution compared to partialgtion

solution

leto ¢as dneva % povecanja

jutranja konica 40 % (833 vozil/uro)
2007 opoldanska konica | 34 % (559)
popoldanska konicg 27 % (619)
jutranja konica 34 % (872)
2015 opoldanska konica | 30 % (596)
popoldanska konicg 24 % (637)
jutranja konica 22% (717)
2027 opoldanska konica | 17 % (347)
popoldanska konicg 20 % (620)

Veliki prihranki ze za leto 2007 utemeljujejo pdice po izgradnji polnega prikifka
isto¢asno z izgradnjo AC Sentvid — Koseze, saj ta v erjavi s polovénim v vseh obdobjih
prinaSa véstourne prometne prihranke. Najvyerihrankov prinasSa ka@mo omrezje v obdobju
od leta 2016 do 2027.

Glede na ptiakovano porast prometa zaradi p&aee stopnje motorizacije in intenzivne
izrabe prostora na severozahodnem delu Ljubljanekatice, tudi predor Sentvid s polnim
prikljuckom ne zagotavlja povsem zadovoljivega odvijanjanptnih tokov po letu 2010.

Zaradi tega je potrebno iskati tudi druge sredi@eoin dolgoréne resitve, ki bi zmanjSale

prometne zahteve na Celovski cesti skozi Sentv,les ta predstavlja dejansko edino
vpadnico iz smeri Gorenjske in v perspektivi ne dpmsobna servisirati vseh prometnih
zahtev (SDLN, 2006).
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Slika: Planirano omreZje cest na SirSem objudentvida. Karta ni v merilu (vir: IPN MOL - ostek, 2008)

Figure16: Road traffic map of broader Sentvid area

Na obmaju izvoza z AC A2 (Lj. Brod) je predvideno tudi paiSce P+R (parkiraj in se
pelji), ki bo del celovitega sistema tovrstnih pea& ob vstopih v mesto. Uspeh tovrstnih
ukrepov sicer temelji na vzpostavitvi stimulativaegvnega transporta, ki pa ga Ljubljana

nimace,

8.3.5 Vpliv na prehodnost (lokalnega) obomo ¢ja

Zaradi gradnje predora Sentvid se prehodnost, ramermbmeju Przana, ni poslab3sala.
Galerija Sentvid (1984) se pod Celoviko cesto majdal obliki pokritega ukopa, nato pa
preide v rudarski del predora. Prehodnost vzdolioWs&e ceste v okviru nove uredite
hodnika za peSce in kolesarske steze pod uvozimv@zno rampo ostaja enaka, predor pa
seveda tudi nima nikakrSnega vpliva na prehodnbetadja nad traso. Obnige je v ¢asu
gradnje in po njej dostopno in prehodno po obstiojpes poteh.

%8 Nekateri sicer trdijo, da postane javni promet @aniSele, ko so &pane vse moznosti avtomobilskega
prometa zaradi (ne)zmoznosti parkiranja in prontetmastojev ter omejitev peS in kolesarskega prometa
(Poganik, 1998).
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Prehodnost ob juznem portalu v Przanu je omejenadzaadaljevanja odprte trase proti
Kosezam. Na odprti trasi, ki je ponekod delno pblgma, je za izboljSanje prehodnosti in

prevoznosti v smeri vzhod-zahod vzpostavljenitéi wadvozov in nadhodov.
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9 OCENA MOZNIH VPLIVOV PREDOROV NA NARAVNO IN
DRUZBENO OKOLJE V MESTIH — PRIMER PREDORA
MRAZOVKA'YV PRAGI

9.1 Mikrolokacija predora Mrazovka — analiza prosto  ra

Smichov predstavlja enega izmed novo nastéjajeredi€ policentrtne Prage. Poslovna
sredi€a zasebnih podjetij se na ob#nosirijo zaradi dobre prometne povezanosti, obepam

lokacija Ze danes nudi nastanitvene moznosti srd@ealnimi storitvenimi dejavnostmi.

Predor poteka pod dvema @&ma (Mrazovka in Pavi Vrch) in pod gosto poseljenim
slemenom med njima. Na severu se nadaljuje prekaaMavega mostu naprej v predor
Strahov. Na jugu se predor k@pod Radlicko ulico, kjer se nadaljuje na odsekhdv —

Radlicka, ki poteka vzporedno s Krizovo ulico vziieahodnega dela Zeleznice.

9.1.1 Znaé€ilnost poselitve in organizacije dejavnosti na obmo ¢ju

Severni portal je umédn v neposredno blizino napjega cestnega vozéid med dvema
predvidenima radialnima povezavama (Radlicka invBogska), ki je zasnovano s prikdki
neposredno med predoroma Mrazovka in Strahov. $S&zfe zato velik porabnik prostora,
dodatno dimenzijo pa mu dajejo tudi dvigi niveleiklju ckov, saj je krizise zasnovano na
viaduktu.Cista stanovanjska raba se zato umika véali je locirana visje vzdolZz Plzenske
ulice (na sliki ozn&na kot OV), zahodno od severnega portala. Plastgmskega razvoja
mesta Praga (2005) za to ohfyjgozaradi prometne frekvence in njenih posledidpigeva
pretezno mesano rabo s prevladujo storitvenimi dejavnostmi in trgovino (SVO), naeto
rabo v lokalnem sredis SMJ (stanovanjska raba, nastanitvene kapacpetovni prostori,
uradi, Sole in vrtci, itd.) ter sodobna ob¢feo meSane rabe (SVM) s poudarjenim urbanim
karakterjem (stanovanjska raba v visjih etazalr¢ggvina v pritlcju; poslovni prostori, uradi,
Sole in vrtci, zdravstvena oskrba, kulturne ustanmvdrugo). Véinoma gre za razvoj rjavih

obmaij (brownfield development).
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Slika: Raba tal po Planu prostorskega razvoja mé&stege na SirSem obniju vozli¥a med juznim portalom
predora Strahov in severnim portalom predora Mraaw 1:4.000 (vir: City development plan, 2005)

Figure: City of Prague land use map for Mrazovkal &trahov tunnel areas

Juzno od severnega portala se vzdolZ trase kazsfdrenacija degradiranih obr&ip zaradi
propada industrije, vezane pretezno na Zeleznmipadaj@&imi dejavnostmi. Tu so locirana
sodobna obmfa meSane rabe (na sliki ozlema kot SVM in SMJ), ki se um&jo med
obmaja pretezno stanovanjske rabe (OV), katerih stavbnd sega Was s konca 19. in
zatetka 20. stoletja. Obndge sedla med Mrazovko in Pavi Vrchom je skoraj Jote
namenjeno stanovanjski rabi (OV), ta raba pa tradano prevladuje tudi zahodno od trase
predora. Tudi tu sega starost objektovirema v zéetek prejSnjega stoletja.

Vzhodno od jugovzhodnega portala (vstopno-izstoamipi) in juZznega portala ter Radlicke
ulice je prostor Se vedno degradiran, dejavnostipkse ohranile, pa Se vedno sluZijo svojemu
prvotnemu namenu — servisiranju Zeleznice. Planvuymtihodnje za to obmige predvideva
logisticno in skladigno dejavnost. Tako je obrje predvideno za Zeleznisko infrastrukturo
(DZ1 - Zelezniski tiri, servisne dejavnosti, posiewdejavnosti Zeleznice) ter pretovarjanje in
kontejnerske terminale (DDN). Ob Vltavi je preduidemeSana raba (SVO in SVM), ki pa je
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za razliko od prej omenjenih rab zaenkrat le najniyplana in ne odraza realnega stanja v

prostoru.

Zahodno od juZnega portala se nahajgevstrnjeno obméje pretezno stanovanjske zazidave
(OV), proti jugu pa so predvidena df@ obmdaja za umestitev kompleksov SirSega spektra

javne uprave (ZAD) ter okolju prijazna industrijaldadi€no dejavnostjo (VN).

TCT,

S fms

Slikal6: Raba tal po Planu prostorskega razvojatm@&sage vzdol? trase predora Mrazovka. M 1:10.060
City development plan, 2005)

Figure: City of Prague land use map for the arearsj Mrazovka tunnel
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9.2 Vpliv predora Mrazovka na naravno okolje

9.2.1 Vpliv ceste v predoru na okolje

Vpliv na lokalno hidrologijo
Okoliska hribina predora tvori nepropustno okodker se voda v nizje nivoje pretaka le skozi
vertikalne razpoke v prelomljenih conah masiva. Vsda, ki se pretaka skozi masiv, se
napaja samo s padavinami, ki pronicajo pod povegeadicesar viSina talne vode sezonsko

fluktuira, nivo podzemne vode pa sega do 30 matea’krono predora (sezonsko).

V c¢asu gradnje predora je bilo potrebno zagotoviti za&€itne ukrepe za primer izlitja
nevarnih tekoéin in drugih snovi (naftni derivati, cementno mlekitd.) v podtalnico. Na
nekaterih mestih je zaradi posegov v hribino pridoz&asnega upada nivoja piezometra, ki
se je kasneje vrnil na staro raven. Dolgom spremembe nivoja talne vode jecpkiovati le
nad tistim delom trase, kjer je bilo za zagotovigtabilnosti objektov na povrsju, potrebno
podbetoniranje temeljev, @mer je priSlo do zapolnitve praznih prostorov \koesolidirani

zemljini in posledino do spremembe nivoja talne vode.

V c¢asu obratovanja vpliva na lokalno hidrologijo nietdorno vodo iz tunela sicer zaradi
konkavne oblike ni mozno odvajati gravitacijsko,ga ¢rpajo vodnecrpalke in odvajajo v

kanalizacijsko omrezje.

Vpliv na vegetacijo
Obmaje okoli obeh portalov je mémo urbanizirano, vidna so tudi degradirana ofjao
ostaline nekdanje tezke industrije. Gradnja predosa parkovne ureditve in zafene
historicne vrtove nad traso predora ni imela velikega plidaradi podora s severnega
pobaija Mrazovke je bila sicer potrebna nova hortikutuureditev obm#)a, ki pa je sedaj v

celoti izvedena.

Vpliva na vegetacijo po predaji prometu ni, sajpniSlo do poveéanja emisij plinov kot

posledice prometa, saj se je ta le preusmeril pnexinih cest v predor.
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Vpliv na lokalne geolosko-geomorfoloSke aimasti
Do zmernega vpliva je priSlo 8asu gradnje zaradi posedkov in sicefagu izkopa s strani
severnega portala do menjave metode izkopa (izhoelzontalnih v pet vertikalnih), ki je v
nadaljevanju izkazovala boljSe rezultate. Nevarmustedanja je pretila tudi na ob#o
najnizjega nadkritja (pod urbaniziranim ob¢em), zaradicesar so bili izvedeni dodatni

ukrepi (oj&itve temeljev, podbetoniranje, uporaba& wedpornih elementov, itd.).

Po kortani gradnji vpliva na lokalne geolosko-geomorfolSkn&ilnosti ni, saj je teren

stabiliziran.

Vpliv na prehodnost obria za divje Zivali
Nad traso predora prehodnost za divje Zivali ostajanaki ravni kot pred posegom. Glede na

umestitev Mrazovke in Pavi Vrcha v urbanem okddijiwjih zivali ni veliko.

Vpliv na mikroklimo
Vpliva na mikroklimo ob juznem portalu zaradi pregl@rakténo ni, saj obmge predstavlja
veliko mestno prometno (cesta in zeleznica) voéeliZaradicesar je zrak bolj onesnazen,
promet pa tudi generira mesanjecmia tokov. Vstop v predor je tu speljan v pokritekopu.
Tudi obmaje »kanjona« med severnim portalom Mrazovke in jjmZportalom predora
Strahov je bilo Ze prej id@ao prometno obremenjeno. V doéémih vremenskih razmerah bi
zaradi termike lahko prihajalo do vpliva na tempema v okolici severnega portala
Mrazovke.

vpliv na krajinske znalnosti, vidne kakovosti prostora in vpliv na rélie
Stanje nad predorom po izgradnji predora je enaktemu pred njo. Ohranjene so vse
naravne prvine in vidne kakovosti. Do kratkotragmeemembe reliefa je priSlo zaradi podora
ob pricetku gradnje na obndju severnega portala. Po sanaciji je ob@wrnjeno v prvotno

stanje.
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Drugi vplivi, ki so posledica gradnje predora in pggj izginejo

- vibracije in hrup kot posledica uporabe vrtalnimenskih operacij pri izkopu predora
(potresanje tal in ztai udar). Prizadeto je bilo predvsem olifjeona juznem delu trase,

saj drugod izkopne tehnike niso vidgvale miniranja;

- obremenitev obstojéh cest s tovornimi vozili, ki prevazajo gradberaterial in
mehanizacijo (up&asnitev prometnega toka, zastoji). Zaradi obSirruetska predora, Ki
poteka v pokritem ukopu pod Radlicko cesto, je lalta daljcasa prestavljena in slabSe

prepustna;

- ureditev gradbi& z vsemi pripadagami objekti in infrastrukturo: objekte so po
dokortanju odstranili, obmge pa sanirali;

- deponiranje izkopanega materiala: izkopni matenaodvaZzali na dislocirano deponijo.

9.2.2 Vpliv prometa skozi predor na elemente narav  nega okolja

Pomembna izhodia predstavljajo naslednjectce:
za Prago je zridna visoka koncentracija prebivalstva na relativmajhnih obmgjih
vzdolz glavnih prometnic;
stopnja motorizacije raste ekspoten, osebni avtomobilski promet je glavni vir
onesnazenja in hrupa v mestu;

cestno omrezje je nezadostno zaradi pomanjkanjkesevodnih cest viSjega ranga.

Po izgradnji predora Mrazovka se je okoljska obmateg na celothem obndu okrozja
Smichov zmanjSala, Se posebej na ofmoulic Strakonicka, Plzenska, Radlicka in
Vrchlickeho.

9.2.2.1 Hrup

Zaradi manjSe kadine prometa se je zmanjsal tudi nivo hrupa na$irSbmaju vzdolz trase
predora. Glavnina hrupa se danes generira na §bmued Mrazovko in predorom Strahov.
Zaradi denivelacije poteka trase (predor-viaduledpr) povéanega hrupa na nivoju terena

pod traso ni zaznati. Nivo hrupa se bistveno pavéele nad severnim portalom predora
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Mrazovke in juznim portalom predora Strahov. Zanadie povrSin nad portaloma (povrSine

za oddih in rekreacijo) je to dejstvo zelo miate

9.2.2.2 Oneshazenje zraka

CCR tako kot vsaka druga cestna povezava predstagfposredni vir onesnazenja zraka v
njegovi neposredni blizini, hkrati pa zaradi preeg@nja prometa z drugih komunikacij
posredno vpliva na zmanjSanje Stevila onesnazew@laeil) na teh komunikacijah, @mer
bistveno prispeva k izboljSanju kakovosti zrakaobhena:ju.

Zaradi boljSe pretnosti prometa so se zmanjSale emisije iz izpuhail vkar je Se v&ega

pomena zaradi dolinskega zag razbremenjenega obije.

9.2.2.2.1 Neposredni (direktni) vpliv

Poveanje koncentracij polutantov je posledica vzpostaviprometa skozi predor in

zmanjSanja njegove preinosti na nekaterih drugih odsekih (na primer Plkangica).

Glede onesnazenja zraka s polutanti je zaradi fipet¢erena najbolj obremenjeno obée
kanjona med severnim portalom predora Mrazovkaznim portalom predora Strahov. Juzni
portal predora Mrazovka je zaradi lege v odprtenerte in neposredne blizine uvozne in
izvozne kladine, ki sta ume®ni le nekaj deset metrov juzno od portala, le el@m
sowinkovanja pri onesnazenju z emisijami izpusSnih @n Zaradi neposredne blizine
zeleznisSkega terminala, ki je oddaljen le nekagt@esetrov, je elementov séinkovanja pri
onesnazenju zraka na tem oli#noSe ve€. Obmaje ni gosto poseljeno. Enako velja za
uvoznol/izvozni rampi, ki pa sta tudi precej manjesbenjeni s prometom. Zaradi naStetega

Vegjo pozornost namenjam obgjo okrog severnega portala.

Leta 2000 je bila implementirana metoda simulirakjatemelji na r&unalniSkem modelu.
Metoda je bila temelj prognoze emisij oglikoveganoksida (CO) in dusSikovih oksidov
(NOx) (Jicha et al., 2000).
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Slika 176: RéunalnisSka simulacija emisij NOx v kanjonu med predwa Mrazovka in Strahov. Modela na levi
strani prikazujeta stanje ob delujpm prezrdaevalnem sistemu, desna pa brez. Zgornja modeldisataustanje
na visini 4m, spodnja pa na 8m. Pna prereza ob delovanju in nedelovanju preesalnega sistema sta na
dnu slike (vir: Jicha et al., 2000)

Figure 176: NOx concentration field with tunnel tikriion system in operation (left) and with tunrmehtilation
system out of order

Iz modela je razvidno, da pri vseh prikazanih vaah severni portal predora Mrazovka
predstavlja bistveno ¥g@ vir emisij kot juzni portal predora Strahov. Rag ti¢i v dejstvu, da
trasa doseze najnizjodko v predoru Mrazovka (in ne pri portalu, kot je @madore sicer
zn&ilno), zaradicesar je severni portal Mrazovke n&kiodvigovanja nivelete. Trasa CRR se
nato vzpenja preko Mozartovega mostu tudi skoztoel dolzino predora Strahov. Zilao

je namrg, da vozila z notranjim izgorevanjem ogmonesnazujejo najbolj ravno pri vozniji
navkreber.

Model je sicer dober pokazatelj dggnih smeri in povrSine vpliva moZnega onesnazenja

omenjenimi emisijami. Zaradi specifie ume&enosti préno na kanjon ngeloma oba predora
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sowinkujeta in vplivata na povane koncentracije emisij izpuSnih plinov (saj seger
Skodljive snovi gibljejo v isto smer) predvsem przmhodu (v smeri bolj odprtega terena).
Prizadeti so tako wenoma predeli s prevladujoni centralnimi in komercialnimi
dejavnostmi. Intenziteta in velikost prizadeteganofja sta odvisna od Stevila vozil (gostejSi
promet povzrdi vecje prizadeto obmfe), hitrosti vozil (viSja hitrost povzto vecje
prizadeto obmge), smeri in hitrosti vetra (ob gostem prometuiwpletra izzveneva, saj

prometni tok emisije »vig« s seboj v smeri poteka trase (Jicha et al.,)2000

Potrebno je sicer naglasiti, da v predoru Mrazowddkar je bil predan prometu v letu 2004,
prezr&evalni sistem po zagotovilu projektanta ni bil zagrse niti enkrat (bil je le testiran z
navidezno nest® in poZzarom pred predajo prometu). Sistem je osndsko, da poriva zrak
skozi celotno vzhodno predorsko cev, ga prekocmpka tik pred severnim portalom
preusmeri v zahodno cev, na koncu katere (gre m@dkoudarskega dela) ga preusmeri v
vertikalni odvodni jaSek proti izpuhu na Pavi VrchCer sistem ni vkljdgen, se z voznim
tokom ustvarja »naravno prezezanje« v smeri voznje v posamezni cevi. Zaradedanega

bi se moral uresnevati scenarij, prikazan na desni strani zadnjeshendar se predvsem
zaradi bistveno boljSega voznega parka od predegkrv modelu, ne uresmje. Stalne
merilne naprave, locirane na Mozartovem mostu Kkljpiicakovanjem ne zaznavajo

prekora&enih vrednosti emisij NOx in CO.

Smiselno je naglasiti, da se ponekod v svetu (magorna Japonskem) ze danes posluzujejo
tehnologij, ki onesnazen zrak iz predora v celatirzijo v predoru in ga nato preko posebnih
filtrov popolnoma ¢iScenega vrnejo v okolje. Vpliv na onesnazenost okolg@nisijami je v
teh primerih nien. Podoben rezultat lahko zaradi novih tehnolpggzr&evanija incistih

virov za pogon vozil ptiakujemocez desetletja v vseh predorih.

9.2.2.2.2 Posredni vpliv

Izgradnja cestnega omrezja najviSjega ranga (CORR @ radialne povezave) predstavlja
skupaj z implementacijo visoko tehnoloSkega JPcddl faktor za dolgoréno zmanjSanje

onesnazenja zraka v Pragi. Del tega omrezja jepiadior Mrazovka.
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IzboljSanje stanja na obrja se je pokazalo Ze takoj po predaji odseka pretlichov-

Mrazovka-predor Strahov prometu (Air Quality Manawgat, 2006):

po predaji odseka predor Zlichov-Mrazovka-predoalstv prometu so bile zaznane

nizje koncentracije polutantov v &e delu mesta v primerjavicesom pred tem;

bistveno zmanjSanje emisij je predvideno za ofjemakoli mostu Barrandovsky
(jJuzno od Smichova), Andel (poslovno in komercialsi@di$e Smichova) in ob

ulicah med Smichovim in Strahovim (smer jug-sever);

izboljSanje preténosti prometa rezultira v izboljSani kakovosti amakaradi manjSih

imisij v sredig€u Prage in njenem vzhodnem delu.

Model prostorske distribucije polutantov kaze naside, da je obmge z zmanjSanimi
koncentracijami polutantov kot posledica vzpostavprometa na tem odsekugjes kot tisto
s poveanimi koncentracijami. Skupen vpliv izgradnje preddvirazovka v sklopu tega
odseka CCR je zato mog® oceniti kot ugoden. IzboljSanje tehnologij maerg notranjim
izgorevanjem in njegovih alternativ ter predvsengrdditev CCR bo dodatno ugodno

vplivalo k izboljSanju zraka na celotnem obfjuomesta.

9.2.2.3 Onesnazenje okolice

Do praSenja in odlaganja strupenih snovi (na priteékih kovin) zaradi prometa prihaja
predvsem na obndu severnega portala. Prizadeto oléjeoje nekoliko veéje zaradi
dvignjene trase nad teren in postedi vetje povrSine, na katero se prah useda. Gijeno
juznega portala je srede& cestnega vozka, zaradicesar so novi vplivi na onesnhazenje

zanemarljivi. Ozje obmge v celoti predstavlja prometno infrastrukturo.

9.2.2.4 Onesnazenije talne vode

Celotna trasa predora Mrazovka je vodoneprepu§ideodnjavanja vode, ki pride v predor z
vozili in ob pranju, zaradi vertikalnega poteka elete (konkavna) ni moge odvajati

gravitacijsko, ampak s pfgavanjem. Ustreznoé¢@céeno vodo se odvaja v kanalizacijski

sistem. Vpliva na talno vodo tako ni.
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9.2.2.5 Neposredna figha nevarnost

Najvesjo fizicno groznjo predstavljajo prometne neégrali okvare vozil. V predoru je za ta

namen izveden tehnolosko napreden sistem javljemjapozarjanja. V primeru pozara Vv

predoru se sprozi avtomatiziran sistem ukrepanisie® zazna poviSanje temperature in
koncentracije strupenih plinov. Prometna signaljaagstavi promet pred portali, obvesti se
ustrezne sluzbe, posebna razsvetljava v predonmmai ujetim, da lazje najdejo zasilne

izhode (prénike med predorskima cevema).

Slika 187: Prezréevalni sistem ob poZaru (vir: Sajtar, 2005)
Figure 187: Fire ventilation
Sprozi se tudi poseben prezgalni sistem, ki strupen dim e proti stropu, ga po

posebnem sistemu ob oboku odvede do posebnih ploZ@$kov, ki so nameésni pod

vozige in potem léeno iz predora.

9.2.2.6 Vizualna degradacija

Notranja ureditev predora Mrazovka je poskus olggaoznje skozi »nenaraven« prostor.
Razline barve, ki se vzdolzno nizajo skozi posamezneskamgredora, naj bi lajSale

podzavestno zaznavo prostora in usmerjale pogleteevi poteka trase.

Posegi v prometni profil so tudi rizeSkem v vseh predorih nedovoljeni.
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9.3 Vpliv predora Mrazovka in prometa skozi predor na urbani

razvoj in poselitev

Zaradi dirigiranega, neorganskega razvoja mesg kil zn&ilen za komunistine rezime v
vzhodnoevropskih drzavah po drugi svetovni vojaijesv teh mestih suburbanizacija pojavila
vec desetletij kasneje kot v zahodnoevropskih me&dzmah je tako dosegla v devetdesetih
letih. TeZzava je v tem, da procesi suburbanizapgweiujejo odvisnost od osebnega
avtomobila.

9.3.1 Vpliv nafizi €ni razvoj mesta

Predel mesta, skozi katerega poteka del CCR n&wogsedor Zlichov-predor Strahov je po
implementaciji kapitalizma dozivel velike prostoeskpremembe. Smichov je nahrze v
zatetku 19. stoletja bil industrijski predel Prage¢asu socializma pa se je na tem objmo
zaradi blizine ZelezniSkega terminala razvijaladmsem industrija, povezana z ZelezniSko
infrastrukturo. V devetdesetih letih dvajsetegalesf® je industrijska dejavnost propadla,
prostorska podoba pa se je popolnoma spremeniléin&¥@alozb v razvoj rjavih obng
danes predstavlja storitveni sektor: poslovni otbjglsedezi tujin korporacij), b&ne
ustanove, hoteli in trgovsko-zabais centri.
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Fotografija 14 (na prejsSnji strani zgoraj levo): dithe »brownfield« nalozbe na Nadrazni ulici v okrozju
Smichov. Fotografija 15 (na prejsnji strani zgodgsno): Poslovni objekti so zrasli na olfjilo nekdanjih
proizvodnih povrSin. OkroZje Smichov. Fotografifa(ha prejSnji strani spodaj levo): Poslovno-trgéis
objekti na ulici Karla EngliSe v Smichovu. Fotogjafl7: Ulica Nadrazni. V zadnjih dveh desetlefghdozivela

velike spremembe (foto: avtor, 2008)

Photos 14, 15, 16, 17: Smichov district brownfidédelopment

Smichov, eno izmedetrti policentréne Prage, ima danes srédijuzno od severnega portala
predora Mrazovka, kar predelu omégazredno dobro mobilnost, ki je kjna za poslovanje
korporacij in se bo z dograditvijo CCR in CRR 3SbkaliSala, hkrati pa omoga kakovostno
oskrbo komercialnih sredis Posréena kombinacija peS cone in razvitega intermodaneg
javnega potniskega prometa predstavlja dodano estdiv kombinaciji z relativho blizino

historicnega sredi&a Prage je zato umestitev navedenih dejavnostinagi

Izgradnja CCR ima na fiani razvoj mesta posredne vplive. Zaradi &uli prometne
povezanosti ima Smichov priloznost, da postanedaljram vlaganjem v razvoj degradiranih
predelov (rjava obmiga, ki jih je na razpolago Se veliko) eden vodilngoslovno-
komercialnih predelov Prage z visokim potencial@madaljni razvoj turistne dejavnosti (v
smislu gradnje nastanitvenih objektov). Predor Mv&a pa ima poleg zagotavljanja dobre
prometne dostopnosti tudi to zaost, da za razliko od prometnic na povrsju, o&gbuje
obmaij izklju ¢ne, nadzorovane in omejene rabe in v tendmoaurbaniziranem predelu torej
deluje vatevalno v smislu racionalne rabe prostorg&jnser je njegov vpliv zaradi njegove

fizicne prisotnosti v prostoru primerjalno gledano miaiem (obméja okoli portalov).

9.3.2 Vpliv na kakovost bivalnega okolja

Po predaji predora Mrazovka prometu so se zaragligoneritne dela tranzithega toka z
lokalnih cest in s tem posleétio nizje ravni hrupa, emisij strupenih plinov, \abij, itd.,
precej izboljSale bivalne razmere vzdolZz celotresdrin SirSe, saj je zaradi povezanosti

predora Strahov in Zlichov prometnica dobila Siwpkvno obmaje.

Pozitivni vplivi so tudi v primeru predora Mrazovkagotovo prevladali nad negativnimi, ki

SO vcasu po predaji prometu omejeni predvsem na relatimajhno obmge kanjona med



Mazi, J. 2007Vplivi izgradnje predorov na metropolizacijo oziramrazvoj mest. 114
Primerjava predorov Sentvid v Ljubljani in Mrazovk#ragi
Mag. d. Ljubljana, UL, FGG, IPSPUP.

predoroma Strahov in Mrazovka, ter na olsjamb Radlicki cesti pri juznem portalu predora

Mrazovka.

Bistveno véje teZave pa so se pojavljaletasu samega izkopa. Zaradi nizkega nadkritja in
nestabilne zemljine je bilo potrebno &gdi konstrukcijo objektov nad traso, saj je obdéaja
bojazen, da bo ob izkopu prihajalo do prekomerrobepkov. Predikcije so bile celo tako
slabe, da je bilo zaradi nevarnosti poruSitve fortoeevakuirati prebivalstvo (vir: Butayi
2008).

Fotografije zgoraj : Zéasna oj@itev konstrukcije objektov nad traso predora (Butovi:, 2004)

Upper photos: Securing of the buildings above tliatignment

Varnostni ukrepi, izvedeni med gradnjo, so se iakakot winkoviti. Objekti pod ulico
Ostrovskeho so utrpeli le manjSe vidne posSkodbep(ike, okna so se tezje zapirala, itd.),

poskodb nosilne konstrukcije pa ni bilo. S sanaEfoposkodb so kasneje tudi izgled povrnili
Vv prvotno stanje, tako da je danes stanje enateontis pred ptietkom gradnje.

Fotografije zgorgj: Razpoke na objektih kot postedizkopa predora Mrazovka (vir: Butayi2004)

Upper photos: Cracks on buildings as a result ointel excavation
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9.3.3 Vpliv na potenciale za rekreacijo in turizem

Vzpetini Mrazovka in Pavi Vrch predstavljata juzel nekakSne zelene reliefno razgibane
osi, ki je mestoma sicer prekinjena z urbanizaicijpredvsem prometnimi povezavami, in jo
tvorijo (s severa proti jugu) Se GrajskigrPetrin gr€ s Parkom vrtnic in park Sacre Coeur z
botantnim vrtom. Zaradi vloge naravne oaze v sicer¢nwourbaniziranem predelu, nudi

odli¢cno tatko za oddih lokalnega prebivalstva predela Smichov.

Plan prostorskega razvoja mesta Praga za dlembirazovke predpisuje arhitekturno
oblikovana zelena obnifa, zato je obm&e prepredeno z vekilometri rekereativnih poti,
vzdolZz katerih se predstavljajo tudi dopolnilni grami (razgledi&a, pdivalis¢a, otroska
igris¢a in drugo). Glavnina urejenih parkovnih in rekinaa@h povrsSin je skoncentrirana na
pobaije nad severnim portalom predora Mrazovka, ki je bi¢asu njegove gradnje zaradi
plazenja v celoti sanirano in prenovljeno. Ob vzudaeposredno ob severnem portalu) in na
vrhu Mrazovke stojita hotela, ki ju povezuje vz@n, pogled z nje na vozé€ med

predoroma Strahov in Mrazovka pa ponujajo kot tigins doZivljaj.

Tudi Pavi Vrch je prepreden s peS potmi, ki palabe vzdrzevane, zato je ta predel med
prebivalstvom manj priljublien. Obnd sicer krasijo za$teni histortni vrtovi, Plan

prostorskega razvoja mesta Prage pa zaradi tegaptedvideva povrsin za rekreacijo.

Fotografija 18: Ena izmed arhitektonsko oblikovap#s poti na Mrazovko. Fotografija 19: Razgibano
sprehajalige s prostorom za oddih in razgle¢k$n. Fotografija 20: OtroSko igré& ob glavni sprehajalni poti.

Fotografija 21: Pogled z razgledid na predor Strahov in Mozartov most (foto: av2@08)

Photo 18:0o0ne of Mrazovka well designed walkwayet®19: A promenade with resting places and aage
point. Photo 20: Children’s playground along theimaalkway. Photo 21: A view of Strahov tunnel Mkzart
bridge
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V casu odlganja glede najprimernejSega poteka trase na gonMrazovke je bil podan
predlog s strani investitorja (vir: Sajtar, 200@)bi predora Strahov in Mrazovka zdruzil v en
objekt, tako da bi bila trasa na delu sedanjegadvtozega mostu izvedena v pokrit obliki, s

¢imer bi dosegli nekatere izjemno ugodriiake na okolje:

blizina severnega portala predora Mrazovka in jganportala predora Strahov v
obmaju vmesne doline Ze sedaj predstavljgktbkoncentracije hrupa, onesnazenega
zraka in vibracij, ki je v primeru njune povezanas¢ bi bilo. Ob prkakovanem
povetanem prometu po izgradnji manjkégma odseka SZ dela CCR, ki bo preusmeril

tranzitni promet v smeri sever-jug s sreédignesta, pa bo stanje Se slabsSe;

za odvajanje onesnazenega zraka iz obeh predageostavljena dva izpusSna jaska
(nad predorom Strahov in na Pavi Vrchu). V primenega predora bi bilo mozno
izvesti le en prezegvalni sistem z enim jaSkom. JaSka zaradi velikeei (v& deset
metrov) in betonske konstrukcije tudi ne predstdsljkakovostnega prostorskega
poudarka;

poleg moznih povezav pes poti parka Sacre Ccoeurazdtke bi zdruzitev predorov v
en objekt omoggla tudi bistveno izboljSano percepcijo sprehajalae rekreativcev
na teh obmgih, saj v danasniji obliki obnmigi nad portaloma zaradi velikega hrupa in
onesnazenja zraka ne nudita optimalnih razmer massiev, cemur sta med drugim

namenjena;

Zaradi administrativnih zapletov in paianja stroSkov ter nuji p@imprejsSnji izgradnji
odseka, je previadala obstégeresitev, ki torej obremenjuje predvsem objmaned severnim
portalom predora Mrazovka in juznim portalom pred&trahov. Obstoja reSitev sicer Se
vedno v zadostni meri omogm zadovoljevanje potrebe lokalnega prebivalstvagrostitvi
in rekreaciji, zaradi predvidenega pogeanja prometa pa se bo stanje sredtjerde Se
slabSalo. Dolgoréno se bo sicer zaradi vedno tiSjih in okolju pmjdevozil kljub pove&ani

gostoti prometa stanje verjetno izboljsalo.

Opozoriti je sicer potrebno, da realizirana reSpevdrugi strani omog@a lazje reSevanje v

primeru nesr& pa tudi potencialno ogrozeno obfjeje precej manjSe. Tudi s psiholoSkega
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vidika je reSitev ustrezna, saj Mozartov most pt@dgm predih med dvema podzemnima

objektoma ter omog@a ustrezen razgled s trase.

9.3.4 Prometna razbremenitev mesta

Praga postaja moderna metropola, katere vitalni pdetlstavlja vzdrzen sistem cestnega
transporta. lzgradnja CCR, oziroma vsaj njegovegad8la, bo po desetletjih omatia
povezavo v smeri sever-jug, ki bo predstavljalaoketh prometni koncept, temaijaa
popolni prepovedi tranzitnega prometa skozi higtmimestno jedro. Glavna pridobitev vseh
prebivalcev Prage se bo izkazala v zmanjSanju @Zesija s hrupom in izpuSnimi emisijami.
Izginile bodo tudi nepregledne kolone stife vozil, s kornim rezultatom v velikih

zmanjSanjih stroSkov zaradi prihrandasa, goriva in denarja.

Velike spremembe v kalini prometa se péakuje po doko&anju celotnega CCR (oziroma

vsaj njegovega severozahodnega dela).

Preglednica 7: Stetje prometa v letih 2003 in 28@4ekaterih relevantnih odsekih (vir: Pivec, 2004)

Table 7: 2003 and 2004 traffic volumes for somevaht road sections

Predor Mrazovka skupaj 0 0 31.900 + 31.900
TV+BUS |0 0 1 550 + 1.550
Predor Strahovsky skupaj 22.650 22.500 35.450 +12.9
TV + BUS | 1.050 1.050 1.600 + 550
Patockova skupaj 31.150 31.600 26.200 + 4.600
(Pod Kralovkou — Predor TV + BUS |1.750 2.000 2.300 + 300
Strahov)

%9 Meritve so bile opravljene po metodi »prej in pMeritve pred otvoritvijo predora Mrazovka so pakkv
aprilu in maju 2004, podatki po odprtju pa se najaBa meritve v oktobru 2004. Meritve so potelaeorkih,
sredah irgetrtkih med 6:00 in 22:00.
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Patockova skupaj 34.900 35.400 41.550 + 6.15(+ 17

(Predor Strahov — Myslbekova)| TV + BUS | 2.250 2.250 2.600 +350 [+ 16

Plzeiska skupaj 15.500 15.500 18.000 +2.500 |+16

(Tomaskova — Holtkova) TV + BUS | 850 800 850 + 50 + 6

Duskova skupaj 14.500 14.450 14.500 +50

(Brozikova — Tomaskova) TV + BUS | 750 700 800 + 100

Radlicka skupaj 35.000 31.000 23.700 - 7.300

(Plzaiska — Ostrovského) TV + BUS |1.700 1.550 1.150 - 400

Radlicka skupaj 26.950 30.200 20.200 -10.00(

(Za Zen. domovy — Mrazovka) | TV + BUS | 1.600 1.750 1.000 - 750

Nadrazni skupaj 7.950 7.900 5.900 - 2.000

(Za Zen. domovy — U Kral. TV + BUS | 850 700 450 - 250

louky)

Strakonicka skupaj 34.900 33.250 27.050 -6200-19

(Hotejsi nabbezi — U Kral. louky) | TV + BUS | 1.750 1.650 1.300 - 350

CCR — predor Zlichov skupaj 34.750 35.900 55.300 +19.400

(Radlicka — Strakonicka) TV + BUS | 2.450 2.450 3.300 + 850

izvoz Karmelitska skupaj 16.600 16.800 16.200 - 600

(Vitézna — Malostranské nam.) | TV + BUS | 500 500 500 0 0

K¥iZovnicka skupaj 25.200 24.950 23.150 -1.800 |-7

(Divadelni — nam. Jana Palachg TV + BUS | 750 800 850 + 50 + 6

Jiraskiav most skupaj 43.500 45.250 44.500 - 750 -2
TV + BUS | 1.550 1.600 1.650 + 50 +3

Palackého most skupaj 15.450 14.200 14.350 + 150 +1
TV + BUS | 300 300 300 0 0

V Botanice skupaj 24.250 21.800 22.000 + 200 +

(E.Peskové — Stefanikova) TV + BUS | 1.050 900 900 0 0

Kartouzska skupaj 26.600 25.300 24.400 - 900 -4

(Stefanikova — Radlicka) TV + BUS |1.150 1.150 950 - 200 -17

Vitavska skupaj 18.100 18.950 18.500 - 450 -2

(Nadrazni — Svornosti) TV + BUS |1.050 900 800 - 100 - 11

Vani¢kova skupaj 12.650 13.100 11.200 -1.900 |-15

(Chaloupeckého — Jezdecka) [TV + BUS | 500 500 450 - 50 -10
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Edine meritve obremenjenosti cest na SirSem @pmso bile izvedene jeseni leta 2004.
Podatki nakazujejo nekatere bistvene spremembevtpkometa po odprtju predora. Dva
meseca po tem, ko je skozi Mrazovko stekel proifeegskozenj peljalo povpteo 31.900
vozil (na delavnik med 6:00 in 22:00 uro), ¢amer se predor pristeva med srednje
obremenjene prometnice v Pragi. Delez osebnih voziSa 95 %, 5 % pa predstavljajo
avtobusi in tovorna vozila, med katerimi prevlagaj@hka tovorna vozila s skupno tezo do 6
ton (okrog 70 %).

Predor Mrazovka je v prvi vrsti prevzel del promet&michovu, predvsem na povezavah, ki
potekajo v smeri sever-jug (ulice: Radlicka, Nadra&trakonicka). Koliina zmanjSanega
prometa na teh povezavah ustreza 57 % prometa Bkazovko. Preostalih 43 % predstavlja
promet z bolj oddaljenih obnidgp. V ravnini severno od mostu Legije (ulicefiKovnicka,
Karmelitska, Strahov predor, Va&hkbva), saj so pred odprtiem Mrazovke omenjene
prometnice povprao prevajale 54.900 vozil, po njem paizovnicka, Karmelitska in
Vanickova, belezijo padec prometa za 8 %, medtem kce de-fa bistveno poval skozi
Strahov predor (+ 58 % oziroma skoraj 13.000 veedl), ki predstavlja Mrazovki sosedniji
odsek CCR, saj se povezuje z njim preko Mozartovegstu. Spojitev odsekov CCR (predor
Strahov — Mrazovka — CCR v odprti trasi — predoicl@yv) je tudi na drugih odsekih
povzraila poveanje prometa za vekot polovico (predor Zlichov + 54 %, oziroma okrog
20.000 vozil).

Posledica pov&anja prometa skozi Strahov predor je tudi @avge prometa na Patkovy
ulico, na katero se le-ta naveze (za 17 % oz. 159 )dograditvi nadaljnih odsekov (predor
Strahov se sedaj (2008) namhiietece v ulico Patdkovy) bo del prometa z ulice Pakmvy
zagotovo preneSen na CCR. Promet se je zaradinevoampe, ki je speljana od predora
Mrazovka do krizi8a med Radlicko in Kartouzsko ulico, za okoli 3.0@2il poveal tudi na
Plzenski ulici v smeri centra mesta (na odseku d{emska — Holé&ova), saj povezava
predstavlja tudi zgetek prometne poti predor Mrazovka — KartouzskaadliRka — Plzenska
— KosSire. Razbremenitev Plzenske ulice in dodatne razbvdweecelotnega Smichova se

pricakuje z izgradnjo Radlicke in Brevnovske radialoggzave na CRR.
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Najvesji upad prometa je bil zabelezen na Radlicki ulicsicer na odseku med Plzensko in
Krizovo (gre v bistvu za odsek med obema portalomapasa med 24 % in 33 % (med 7.000
in 10.000 vozil), medtem ko je promet na vzpore&iakonicki ulici (ha odseku med

Zelezniskim mostom in Zlichovom) upadel za okoli%96.000 vozil).

Na t.i. malem Smichovskem ringu v smeri vzhod-zaf\@otanice — Kartouzska) in zahod-
vzhod (Ostrovskeho — Vitavska) v tefasu do statistho pomembnih sprememb ni prislo,
kar kaze na pomen predora Mrazovka (pa tudi pre&trahov) kot neke vrste lokalne
obvozne ceste v smeri njegovega poteka (sever-fliggega tinka razbremenitve v smeri
vzhod-zahod pa ni zaznati, saj je tudi preko mostew reko Vitavo (most Legije, Jiraskuv
most, most Palackeho) ostal prékt nespremenjen in znaSa okoli 72.000 vozil na(san

numerénih podatkov: Pivec, 2004).

Zaradi prenosa tranzitnih prometnih obremenitegkalne cestnoprometne mreze na CCR se
je zmanjSala tudi moznost kolizije z drugimi vrstgmometa, predvsem z javnim prevozom
(avtobusi in tramvaji na odsekih, kjer si delijozno® povrSino z drugimi motornimi vozili), s

¢imer se je pow&ala njihova preténost.

9.3.5 Vpliv na prehodnost (lokalnega) obmo ¢ja

Predori imajo ze po definiciji majhen vpliv na poelmost obmga, saj razen pri portalih ne
predstavljajo spremebe glede na predhodno stanmghoBnost je zato v ¥gEm delu

nespremenjena.

Na obmd@ju severnega portala je zaradi neposrednega prepi@tkra Mrazovka v smeri
predora Strahov preko Mozartovega mostu ulico piebst kljub odprti trasi ostala
nespremenjena, zaradi vzpostavitve novega ptksjuRadlicke ceste na CCR ob juznem
portalu pa prehod na tem ob&wni vet mozen, vendar to ni ¥gosledica izgradnje predora,

ampak izgradnje priklgka na hitro cesto.
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10 PRIMERJAVA PREDOROV SENTVID IN MRAZOVKA

Preglednica 8: Primerjava nekaterih kijnih lokacijskih, prometno-tehdtiih in drugih podatkov o predoru

Sentvid in Mrazovka

Table 8: Comparison of the key positioning techiécal other data on Sentvid and Mrazovka tunnels

predor Sentvid Mrazovka
leto predaje prometu 2008 (1. faza) 2004
investitor DARS Mesto Praga
cena izgradnje 135 mio. EUR 179 mio. EUR
PODATKI O LOKACIJI
lokacija Ljubljana Praga
mikrolokacija Sentvid, Przan — Smichov —
SZ krak Ljubljane, obrobje mestd, lokalno sredi&e policentréne
obmaije suburbanizacije Prage, SirSe mestno srafis
tip predora orografski orografski
orientacija portalov glavnih cevi sever-jug sever-jug
orientacija portalov prikljenih sever jugovzhod
cevi
raba tal nad predorom gozd (krajinski park) parkovne in rekreativne
(rudarski del) povrsine, stanovanjski objektj,
kulturna dedi&ina
severni portal gosto poseljeno obnife z dvema | cestna infrastruktura, meSan
mo¢nima prometnima zZilama - raba
Zeleznico in Celovsko cesto
juzni portal kmetijska raba, suburbanizacija cestna in zeleanisk
infrastruktura, stanovanja,
meSana raba
PROMETNO-TEHNI CNE KARAKTERISTIKE
vrsta predor® | glede na dolZino dolg dolg
glede na smer enosmerni enosmerni
voznje
glede na Stevilo dvocevni dvocevni
predorskih cevi

rang ceste v predoru

vrsta prometa tranzit, (lokalni) tranzit, (lokalni)
zasnovana hitrost 100 km/h 70 km/h
kapaciteta ceste (vozil/dnevno) 80.000
Stevilo glavnih predorskih cevi 2 2
Stevilo prometnih pasov v cevi 3/2 3/2
Stevilo uvoznih in izvoznih ramp 1+1 1+1

v predoru

Stevilo kavern 2 2

% Klasifikacija po Uredbi o tehttinih normativih in pogojih za projektiranje cestpitedorov v Republiki
Sloveniji (2006).
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vozi&na konstrukcija asfalt cement-beton
dolZina vzhodna 1033 1254
predorskih | zahodna 1060 1300
cevi (m) vzhodna kaverna 68 51
zahodna kaverna 56 54
vstopna rampa 244 153
izhodna rampa 370 236
Sirine glavna cev (2 pas) 9,2 3,5 mx 2 + robna pasova
sestavin glavna cev (3 pas) 12,7 16
cestiav  [7y57na rampa 7,2
ngium(m) izvozna rampa 7,2
najvesji precni prerez glavne 140 160
predorske cevi (A)
najvesj precni prerez kaverne 320 340
(m’)
viSina svetlega profila (m) 4,7 4,8
najvesji vzdolzni nagib glavne 2,2% 4,5 %
cevi
precni nagib voziga glavne min. 2,5 %

predorske cevi

vertikalni potek nivelete

tangencialno

konkavna zaokroZitev nivele
med dvema tangentama z
nasprotnim predznakom
nagiba

rte

horizontalni potek nivelete

prema, horizontalni radij min. 150

0 horizontalni radij min. 400 m

m (tropasovni predor), prema,
radij min. 195 m (dvopasovn
predor)
metoda rudarski del NATM NATM
gradnje nerudarski del cut and cover cut and cover
geologija starost kamnin perm, karbon (paleozoik) ordovicij (paleozoik)
prelomne cone da da
viSina nadkritja (m) 10-110 11-67
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Preglednica 9 : Primerjava vplivov predorov SentiridMrazovka ter poripadajtega prometa na okolje in urbani razvoj

Table 9: Comparison of environmental and urban intpdor Sentvid and Mrazovka tunnels

vrsta vpliva PREDOR SENTVID PREDOR MRAZOVKA
VPLIV CESTE V PREDORU NA OKOLJE
- v ¢asu gradnje predora je bilo potrebno zagotovitiaesitne ukrepe za primer izlitja - v ¢asu gradnje predora je bilo potrebno zagotovitiaesitne ukrepe za primer izlitja nevarnih
nevarnih tekein in drugih snovi (naftni derivati, cementno mlekol.) v podtalnico. tekagin in drugih snovi (naftni derivati, cementno mlekd.) v podtalnico. Na nekaterih mestih je
Izgradnja je potekala v bolj ali manj neprepustaimninah, zato direktnih vplivov na vodpizaradi posegov v hribino priSlo do¢a@snega upada nivoja piezometra, ki se je kasnejena staro
. ) . medij v okolici ni bilo. raven. Dolgoréne spremembe nivoja talne vode jeéakiovati le nad tistim delom trase, kjer je bilo za
Vpliv na lokalno hidrologijo | . med obratovanjem vplivov na stabilnost okolic@hjektov ob avtocesti ne bo zagotovitev stabilnosti objektov na povrsju, potrelpodbetoniranje temeljevgsner je prislo do
- meteorne vode se odvajajo v kanalizacijski sisbeiroma preko lovilcev masb v zapolnitve praznih prostorov v nekonsolidirani zgmin posledéno do spremembe nivoja talne vode.
ponikovalnico. - v ¢asu obratovanja vpliva na lokalno hidrologijo nietdorno vodo iz predora sicer zaradi konkavne
oblike ni mozno odvajati gravitacijsko, jo pgpajo vodne&irpalke in odvajajo v kanalizacijsko
omreZje.
- Za nove zasaditve se uporabi avtohtono vegeta¢ifasu obratovanja vpliva na tla in - obmaje okoli obeh portalov je némo urbanizirano, vidna so tudi degradirana otjae ostaline
vegetacijo nad traso predora ne bo. nekdanje teZke industrije. Gradnja predora na paxareditve in za$tene historine vrtove nad
Vpliv na vegetacijo traso predora ni imela velikega vpliva. Zaradi pede severnega potja Mrazovke je bila sicer

potrebna nova hortikulturna ureditev ohtj& ki pa je sedaj v celoti izvedena.
- vpliva na vegetacijo po predaji prometu ni

Gradnja obeh predorskih cevi je imela v geoloSkengehanskem pogledu na okolico - do zmernega vpliva je priSlodasu gradnje zaradi posedkov in sicéasu izkopa s strani severnega
Vpliv na lokalne geolosko- zmeren vpliv (konsolidacija in povrSinski posedkiradnjo so, poleg izjemno zahtevne in portala do menjave metode izkopa, ki je v nadaligv&zkazovala boljSe rezultate. Nevarnosti
geomorfologke z@dnosti nestabilne geoloSke sestave, spremljali tudi $teziuski. posedanija je pretila tudi na ob#w najnizjega nadkritja (pod urbaniziranim ohbtjem), zaradtesar
so bili izvedeni dodatni ukrepi (ajiive temeljev, podbetoniranje, uporaba y®dpornih elementov,
itd.).

- po kortani gradnji vpliva na lokalne geoloSko-geomorfole&kailnosti ni, saj je teren stabiliziran.
Vpliv na prehodnost obrdja | - vpliva na prehodnost divjih Zivali ni, razmere Ipado ostale nespremenjene tudi po preflajnad traso predora prehodnost za divje Zivalijastaaki ravni pred posegom. Glede na umestitev

za divje Zivali predora prometu. Mrazovke in Pavi vrcha v urbanem okolju, sicer iigivali ni veliko.
- V ¢asu gradnje predora so se bivalne razmere v stajsiifa obmdjih ob trasi - vpliva na mikroklimo ob juznem portalu zaradi goea prakiéno ni, saj obmeje predstavlja veliko
poslabsale. mestno prometno (cesta in Zeleznica) véeliZaraditesar je zrak bolj onesnazen, promet pa tudi
Vpliv na mikroklimo Zaradi p@asnejSega spreminjanja temperature zraka v prekigeiposledica omejitve generira me3anje znaih tokov. Vstop v predor je tu speljan v pokritgkopu. - - obmeje »doline«
kratkorasnih zunanjih vplivov zaradi izoliranosti, bo lahtemperatura zraka in njegova | med severnim portalom Mrazovke in juznim portalomdwora Strahov je bilo Ze prej m prometno
vlaZznost neposredno ob portalih dréiga od tiste zunaj vplivhega obtj@ predora. obremenjeno. V dol@nih vremenskih razmerah bi zaradi termike lahkbgpalo do vpliva na
temperaturo v okolici severnega portala Mrazovke.
Vpliv na krajinske - ni vpliva - stanje nad predorom po izgradnji predora je etiskemu pred njo. Ohranjene so vse naravne prvine
znadiinosti, vidne kakovosti in vidn_e kakovosti. Do kratkotrajne sp_r__e_mem_be fal_je prislo zaradi pod_ora ob peitku gradnje na
prostora in vpliv na relief obmaju severnega portala. Po sanaciji je obj@arnjeno v prvotno stanje.
- vibracije (potresanje tal in zfai udar) in hrup kot posledica uporabe vrtalno mskih - vibracije in hrup kot posledica uporabe vrtalnimenskih operacij pri izkopu predora (potresan]e ta
operacij pri izkopu predora. ¥asu gradnje predora se je obremenitev s hrupom v in zratni udar). Prizadeto je bilo predvsem ohlijeona juznem delu trase, saj drugod izkopne tehnike
stanovanjskih obmigih v bliZini portalov povéala (obmdje Tacenske ulice v Sentvidu, | niso vkljwevale miniranja;
obmaije Przana). Obremenitev je bila najjsev ¢asu vrtanja predora, zemeljskih del, - obremenitev obstojgh cest s tovornimi vozili, ki prevazajo gradberaterial in mehanizacijo
utrjevanja cesti&a in brezin. (upaiasnitev prometnega toka, zastoji). Zaradi obSirmetszeka predora, ki poteka v pokritem vkopu
- obremenitev obstojh cest s tovornimi vozili, ki prevazajo gradberaterial in pod Radlicko cesto, je bila le ta d&djsa prestavljena in slabSe prepustna;
Drugi vplivi, ki so posledica mehanizacijo (uptasnitev prometnega toka, zastoji); - ureditev gradbi&a z vsemi pripadajomi objekti in infrastrukturo: objekte so po dokamju

gradnje predora in po njej - uredite_v gra_d_b@ z vsemi pripadafd;mi objekti in _inf_rastrukturo (na severni _strani ob odstrani_li, o_bmoje pa sanirali; _ _ _ _ _ _ _ )
g Celovski cesti jugovzhodno od bencinskega serviaguzni pa ob portalu.) Objekte se po| - deponiranje izkopanega materiala: izkopni mateovaodvazali na dislocirano deponijo.
1Zginejo dokortanju odstrani, obmige pa sanira;

- zatasno prestavitev Celovske ceste in poslatlipret@nih tezav, ki pa so bile minorne,
sgj je bila prestavitev izvedena v Sirokem proffuwozna pasova v vsako smer);

- deponiranje izkopanega materiala (Deponiji v ljuiékih Brod in Smartno (Gameljne) sta
opredeljeni v Uredbi o lokacijskem #réu za avtocesto na odseku Sentvid - Koseze, dodatn
pa je predvideno, da se presezki materialov, kohwaktali, deponirajo na deponiji v
Morawah.
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VPLIV PROMETA SKOZ| PREDOR NA ELEMENTE NARAVNEGA OKOLJA

Hrup

- stanje glede obremenitve s hrupom se bo v deisttreno izboljSalo, saj se bo Stevilo
prizadetih obanov bistveno zmanjSalo.

- vplivi prometa skozi predor na pasano raven hrupa bodo zaznani le ob portalih
(predvsem juznega, saj gre za spremembo iz st&t)ja n

- posledice izgradnje priklfunih ramp bodo imele ugoden vpliv na raven hruppsado ta
zaradi odvajanja skozi predor in postadi zmanjSane obremenitve na Celovski cesti,
zmanjSal. Tudi na obndfu severnega portala (glavni predorski cevi) sedven hrupa
zaradi zmanjSanega prometa (pospesevanja) nauniktpmpi v smeri Kranja in izostanka
zastojev \Wasu jutranje konice in poletne sezone, kljub préeiwvém povéanju prometa, v
smeri Ljubljane zmanj3ala.

- zaradi manjSe kaline prometa se bo zmanjSala raven hrupa tudi vaZdeld@vske ceste
(od ljubljanske obvoznice do predora Sentvid).

- zaradi manjSe kdline prometa se je zmanjSal nivo hrupa na SirSenodjorwzdolz trase predora.

- glavnina hrupa se danes generira na aunmed Mrazovko in predorom Strahov. Zaradi
denivelacije poteka trase (predor-viadukt-predorgdanega hrupa na nivoju terena pod traso ni
zaznati. Nivo hrupa se bistveno poaeele nad severnim portalom predora Mrazovkeznifo
predora Strahov. Zaradi rabe povrSin nad portalpuearSine za oddih in rekreacijo) je to dejstvooze
motete.

|

OnesnaZenje zraka

- pozitivni vpliv zmanjSanja onesnazenosti zaradinpeta so bistveno ¥g od negativnih
vplivov

- onesnazenje zraka se koncentrira na afurjaskov za odzegvanje iz predorov, Se
posebej pa portalih predorov.

- lokalno bo lahko priSlo do ¥gega poslabSanja razmer glede onesnazenja zraka na
obmaju juznega portala. TeZave lahko potencira tudvipidujod zahodni do jugozahodni
veter. OlBasno bodo kratkotrajne koncentracije duSikovih @&gilahko prekoréevale
mejne vrednosti.

- omilitveni ukrepi véasu obratovanja ne bodo potrebni

- zmanjSanje gostote prometa na Celovski cestbiranje pretonosti bosta ugodno
vplivala na izboljSanje kakovosti zraka vzdolZ G&lke ceste in vzporednic, pa tudi v
obmaijih, kjer danes prihaja do zastojev zaradi zastogCelovski cesti (Brod, Gunclje,
Sentvid, itd.).

- model prostorske distribucije polutantov kazedegtvo, da je obnige z zmanjSanimi
koncentracijami polutantov kot posledica vzpostaviprometa na tem odsekugj® kot tisto s
pove&ianimi koncentracijami. Skupen vpliv izgradnje predbrazovka v sklopu tega odseka je zato
moga:e oceniti kot ugoden.

- vsaka cestna povezava predstavlja neposredanesnazenja zraka v njegovi neposredni blizini,
hkrati pa zaradi preusmerjanja prometa z drugihwahkacij posredno vpliva ha zmanjSanje Stevila
onesnazevalcev (vozil) na teh komunikacijatinger bistveno prispeva k izboljSanju kakovosti zrak
na obmeju.

- zaradi boljSe pretmosti prometa so se zmanjSale emisije iz izpuhail vkar je Se v&ega pomena
zaradi dolinskega ziaja razbremenjenega obijm.

- povetanje koncentracij polutantov je posledica vzpostaprometa skozi predor in zmanjSanja
njegove preténosti na nekaterih drugih odsekih (na primer Plkansica).

- zaradi specifike terena je najbolj obremenjenmaije kanjona med severnim portalom predora
Mrazovka in juznim portalom predora Strahov.

- juzni portal predora Mrazovka je zaradi lege pitem terenu in neposredne blizine uvozne in
izvozne klaine, ki sta umea&ni le nekaj deset metrov juzno od portala, le el@msodinkovanja pri
onesnazenju z emisijami izpusSnih plinov. Zaradiasepdne blizine ZelezniSkega terminala, ki je
oddaljen le nekaj deset metrov, je elementoisdvanja pri onesnazenju zraka na tem ofjmée
ve¢. Obmaje ni gosto poseljeno.

- uvoznolizvozni rampi sta precej manj obremengpiometom.

OnesnaZenje okolice

- za prepréevanje onesnazevanja so izvedeni vstinaisukrepi (predvsendiséenje
odvedene vode iz predora pred izpustom v kanajizativodotok).

- zaradi prometa bo kot posledica meSanja in dyégaraka lahko prihajalo do prasenja in
posledéno do usedanja prasnih idelcev in nekaterih strilpogmovi (na primer svinca, itd.)
na ureditve nad in ob portale.

- do praSenja in odlaganja strupenih snovi (na @rit@zkih kovin) zaradi prometa prihaja predvsem
obmaju severnega portala. Prizadeto olsjege nekoliko vé&je zaradi dvignjene trase nad teren in
posledéno vetje povrsine, na katero se prah useda.

- obmaje juZnega portala je sred&cestnega vozlig, zaraditesar so novi vplivi na onesnazenje
zanemarljivi. OZje obmigje v celoti predstavlja cestno infrastrukturo, medtalom, ki vodi v pokriti
vkop, pa poteka Radlicka cesta.

na

Onesnazenje talne vode

- ob izlitju so predvideni scenariji, ki predvidgoaistrezno reSevanje in sanacijo okolja.
Vpliva na onesnaZenje talne vode ni.

- odvodnavanja vode, ki pride v predor z vozilbim pranju, zaradi vertikalnega poteka nivelete

(konkavna) ni mogée odvajati gravitacijsko, ampak s preavanjem. Ustreznoc@ceno vodo se
odvaja v kanalizacijski sistem. Vpliva na talno weadko ni.

Neposredna fizna
nevarnost

- najveEjo nevarnost povzk@ moznost izbruha poZara zaradi prometne teséaradi hitre
Siritve pozara in strupenih plinov je izveden pasebistem ukrepanja, ki zajema takojsnj
povezavo s Centrom za obvagje, avtomatskim zaprtjem predora (signalizadija)
ustreznim prezkgevanjem.

- v predoru je za izveden tehnoloSko napredenrsifgljanja in opozarjanja. V primeru pozara v

D predoru se sprozi avtomatiziran sistem ukrepange® zazna poviSanje temperature in koncentra
strupenih plinov. Prometna signalizacija ustavinpeb pred portali, obvesti se ustrezne sluzbe, puss
razsvetljava v predoru pa omagaijetim, da lazje najdejo zasilne izhode {mi&e med predorskima
cevema). Sprozi se tudi poseben pré&zvalni sistem, ki strupen dim e proti stropu, ga po
posebnem sistemu ob oboku odvede do posebnih plozasikov, ki so namegni pod vozi&e in
potem l@eno iz predora.

cije
o}

Vizualna degradacija

- zaradi prepovedi poseganja v prometni profil pradio vizualne degradacije ne more
priti.

- portali predora zaradi &&ovne narave ne predstavljajo vizualne degradagfjeézvozu iz
portala se pridobi moment

- notranja ureditev predora Mrazovka je poskusSalaja voznje skozi »nenaraven« prostor. Ragli
barve, ki se vzdolZno nizajo skozi posamezne odged@ora, naj bi lajSale podzavestno zaznavo
prostora in usmerjale poglede v smeri poteka trase.

- posegi v prometni profil so tudi t&eskem v vseh predorih nedovoljeni.

- Izvedena je bila posebna arhitekturna reSiteesmga portala, ki deluje mogw, pa vendar
prijazno. Ob izvozu iz portala se v smeri predarachov pridobi moment
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VPLIV PREDORA IN PROMETA SKOZI PREDOR NA URBANI RAZVOJ IN  POSELITEV

Vpliv na fizéni razvoj mesta

- priklju¢ek Sentvid kot krizi& pomembnih prometnih povezav prisilarometno
generativne dejavnosti, njihova lokacija pa ima parhen vpliv na obseg in dolzino
potovanj ter na izbor prometnega sredstva.

- na SirSem obmigu Sentvida sta predvideni dve novijiestanovanjski soseski (Stan&i

- izgradnja odseka ima na fini razvoj mesta posredne vplive. Zaradi &ai prometne povezanosti
ima okrozje Smichov priloZnost, da postane z nadalylaganjem v razvoj rjavih obniip eden
vodilnih poslovno-komercialnih predelov Prage gokim potencialom za nadaljni razvoj turisie
dejavnosti (v smislu gradnje nastanitvenih objektov

in Skofovi zavodi), ki predstavljata bistveno psaBso koncentracijo stanovalcev na oZjem - predor za razliko od prometnic na povrsju ne gimtje obmaij izklju ¢ne, nadzorovane in omejene

vplivnem obmeju, posledéno pa tudi bistveno poveanje préakovanega obsega prometa
Soseske sicer niso predvidene zaradi predora Sefgvpa odlditev o spremembi rabe
prostora, ki ga je v Sentvidu in okolici predvid&®L, vplivala na doko#no odlc&itev o
gradnjio polnega prikljeka.

¢imer je njegov vpliv zaradi njegove fiézie prisotnosti v prostoru primerjalno gledano mialiem
(obmatja okoli portalov)

rabe in v tem méno urbaniziranem predelu torej delujedsralno v smislu racionalne rabe prostora, s

Vpliv na kakovost bivalnegal
okolja

- zaradi neposrednih vplivov se bo ponekod zmaajgakovost bivanja, saj se bo
prometnica umestila v prostor, kjer ceste prejiloi fpbmaje v vplivnem pasu okoli juznih
portalov v Przanu)

- na obmgju severnih portalov se bo kakovost bivalnega @kp§radi izostanka zastojev
izboljSala, zaradi vzpostavitve polnega prikka pa se bodo razmere nekoliko poslabsal
Se v neposredni blizini portalov vstopne in izs®pampe, kjer pa stanovanjskih objektov
praktiéno ni.

- posredni vplivi: zaradi preusmeritve prometa segdzbremenila Celovska cesta z
vzporednicami, §imer se bodo zmanjSale emisije iz prometa, hruphirecije, zaradtesar
se bo poveéala kakovost bivalnega okolja vzdolz Celovske am@dPrusnikove ter
Vodnikove ceste kot nosilk urbanega programa

- zaradi preusmeritne dela tranzitnega toka z fokatest v predor in s tem posl&ad nizje ravni
hrupa, emisij strupenih plinov, vibracij, itd., se precej izboljSale bivalne razmere vzdolz celttase
in SirSe, saj je zaradi povezanosti predora Stramn@lichov prometnica dobila SirSe vplivno obém.
- pozitivni vplivi so zagotovo prevladali nad neigatmi, ki so véasu po predaji prometu omejeni

p peedvsem na relativno majhno obtj@»kanjona« med predoroma Strahov in Mrazovkanaer
obmaiju ob Radlicki cesti pri juznem portalu predora ktraka.
- v ¢asu izkopa je bilo zaradi nizkega nadkritja in abshe zemljine potrebno ajati konstrukcijo
objektov nad traso, saj je obstajala bojazen, dabbiakopu prihajalo do prekomernih posedkov.
Predikcije so bile celo tako slabe, da je bilo darevarnosti poruSitve potrebno¢aano evakuirati
prebivalstvo. Varnostni ukrepi, izvedeni med gragisp se pokazali z&imkovite. S sanacijo manjSih
poskodb je danes stanje enako tistemu pregiom gradnje.

Vpliv na potenciale za
rekreacijo in turizem

- glavni potencial obmga se kaZe predvsem v moznosti za sonaravno wequktein
kolesarskih poti na obndju krajinskega parka Polhograjski dolomiti. Ker gesta pod
hribom v predoru, ostaja obrije krajinskega parka popolnoma nedotaknjeno.

- zaradi neposredne blizine priktka na AC v Sentvidu, bi bil Sportni centra Gunckse
ureja kot park (po osnutku IPN MOL), dopustna ptug gradnja mestnega (realno
gledano, umetnega) sii&a predvsem v primeru izvedbe sfifda, lahko atraktivna
destinacija za rekreativce iz celotnega ljubljagskbazena.

- kot potencial za rekreacijo lahko pogojno pristew Se kolesarsko pot v okviru
predvidene rekonstrukcije CelovSke ceste z navemawirzavno daljinsko kolesarsko pot,
ki poteka s severa (iz Rétpreko Kranjske gore, Bleda, Kranja), na katerpreel tem
naveze Se drzavna kolesarska pot iz smeri Sentjaikagboteka v smeri Brezovice ter napf
proti Obali. Obravnavano obréie ni namenjeno zadrzevanju, terygehodnosti skozi
artikuliran prostor, ki naj bi za mimoidega predstavljal prostorsko kvaliteto

- plan prostorskega razvoja mesta Praga za ¢fenhrazovke predpisuje arhitekturno oblikovana
zelena obmga, zato je obmije prepredeno z ¥ekilometri rekereativnih poti, vzdolz katerih se
predstavljajo tudi dopolnilni programi (razgleths paivaliS¢a, otrosSka igri&a in drugo). Glavnina
urejenih parkovnih in rekreativnih povrsin je skentrirana na polige nad severnim portalom predo
Mrazovka, ki je bilo wasu njegove gradnje zaradi plazenja v celoti saaima prenovljeno.

- ob vznozju (neposredno ob severnem portalu) imrha Mrazovke stojita hotela, ki ju povezuje
vzpenjd&a, pogled z nje na vozti8 med predoroma Strahov in Mrazovka pa ponujajdkadticni
doZivljaj.

ej

ra

Prometna razbremenitev
mesta

- za izboljSanje cestno-prometnih razmer na tera bielbljane je klj@na izvedba polnega
priklju¢ka Sentvid, saj bi se v primeru njegove neizvedigganijski tok iz smeri Medvod
(tudi Stanezie, Medno), pa tudi Skofje Loke, e naprej odviglGelovski cesti, reden pa
bil le poletni migracijski tok in pa tok dnevnih gnantov z Gorenjske, ki so uporabniki
avtoceste. Prometniinki poleg razbremenitve obstdge cestne mreze pomenijo tudicje
fleksibilnost omreZja oziroma njegovo manjSo raal§it

- po dokortanju SZ dela CCR bo urejena povezavo S — J, kirbdspavljala sodoben prometni
koncept, ki bo omogiila popolno prepoved tranzitnega prometa skozohiigto mestno jedro. Glavn
pipridobitev vseh prebivalcev Prage se bo izkazalma&njSanju onesnazenja s hrupom in izpuSnimi
emisijami. Izginile bodo tudi nepregledne kolongj&tih vozil, s korgnim rezultatom v velikih
zmanjSanjih stroSkov zaradi prihraniasa, goriva in denarja.

- podatki nakazujejo nekatere bistvene sprememhmvtpfometa po odprtju predora (predvsem
zmanjSanje obremenjenosti lokalnega cestnega ocanwesneri sever-jug)

- aradi prenosa tranzitnih prometnih obremenitéokalne cestnoprometne mreZe na CCR se je
zmanijSala tudi moznost kolizije z drugimi vrstambimeta, predvsem z javnim prevozom (avtobusi
tramvaji na odsekih, kjer si delijo vozno povrSindrugimi motornimi vozili), £imer se je pov&ala
njihova pretgénost.

=

in

Vpliv na prehodnost
(lokalnega) obm¢a

- prehodnost se zaradi gradnje, razen na ¢pnterZzanja, ni poslab3ala. Prehodnost vzdqg
Celovske ceste v okviru nove uredite hodnika zag@s kolesarske steze pod uvozno in
izvozno rampo ostaja enaka,

- predor nima nikakrsnega vpliva na prehodnost atpenioad traso. Obnige je vcéasu
gradnje in po njej dostopno in prehodno po obstbjpes poteh.

- Prehodnost ob juznem portalu v Przanju je omepamadi nadaljevanja odprte trase prot
Kosezam. Na odprti trasi, ki je ponekod delno pbljma, je vzpostavljenih ¥enadvozov
in nadhodov.

|2 predori imajo Zze po definiciji majhen vpliv naehodnost obmifja, saj razen pri portalih n
predstavljajo spremebe glede na predhodno stargboBnost je zato v ¢gm delu nespremenjena.
- na obmdju severnega portala je zaradi neposrednega prep@dra Mrazovka v smeri predo
Strahov preko Mozartovega mostu prehodnost kljylrtbtrasi ostala nespremenjena,

- zaradi vzpostavitve novega prikika Radlicke ceste na CCR ob juznem portalu, prelfaoim

i obmazju ni veé mozen, vendar to ni ¥gosledica izgradnje predora, ampak izgradnje jotikh na

hitro cesto.

¢

ra
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11 PRESOJA POSTAVLJENIH HIPOTEZ

1. Poglavitni cilji gradnje predorov v urbanih obrjth so izboljSanje bivalnih razmer
vzdolz trase, zmanjSanje vplivov na naravno okolje, zmanjSanje prometnih olbeenreni

posledino izboljSanje mobilnoster omog@anje rabe nad traso predora,;

Potreba po gradnji sodobnih prometnic je z eksplozivnho rastjo motorizaciyebanih
obmazjih in ciljnega prometa vse ¥g@. Koli¢ina prometa v mestih narekuje, da se le-ta seli v
podzemlje, timer razbremenjuje povrsje, hkrati pa na njem oniagdruge vrste rabe. V
urbanih obmoih predori zagotavljajo primerjalno bolj varen, ekolosko necfmran tekad
promet v okviru masovnih tranzitnih sistemov, saj se tranzitni pr@mesteli pod povrsje,
zaradi cesar se vzdolZ trase zmanjSa hrup, izboljSa se kakovost zrakaadwgeapa je
zagotovljena tudi moznost uporabe prostora na povrSju za druge namenpaftgiitd.).
Neposredni vplivi cestnih predorov so omejeni le na &ardkoli vstopnih in izstopnih
portalov, ki pa jih je zaradi tovnosti dosti lazje nadzorovati, z razvojem novih tehnologij
(pogonski agregati, prezrvalni sistemi v predorih) pa bo mozno njihov vpliv priblizati
ni¢li. Hitre in atraktivne transportne povezave tako postajajo pomembni impulzi reggamal

in nacionalnemu ekonomskemu razvoju.

Hipotezo na podlagi nastetega potrdim.

Okoliski prebivalci in potencialni uporabniki cestnih predorov zaradi poiti winkov z
njihovo gradnjo navadno soglasajo. Zaradi ekspé&memasti motorizacije, z njo povezanega
prometa in vseh negativnih vplivov, ki proces spremljajo, v sedanjostnimlakbivalstvo
dostikrat celo zahteva ustrezno podzemno resSitetjeMezave navadno nastanejo kasneje, v
procesu trasiranja, saj predori v urbanem prostoru nemalokat motegakritih ukopih, nad
katerimi je potrebno ¥asu gradnje prekiniti z vsakrsno rabo, objekte, porusiti, prebivalstvo
pa izselitt®. Ustrezno je potrebno urediti tudi lastniska razmerja. P@angradniji takih
predorov je sicer nad njhovim nadkritem omégea raba, ki je navadno v javnem interesu

(bulvarji, parki, promenade in drugo).

¢ Dostikrat trasa pokritega ukopa sicer poteka pastaj&tim cestnim telesom, ki je vir negativnih vplivov.
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2. Cestni predor predstavlja v urbaniziranem okolju boljSo alternativo odprti trasi.
Odlacitev 0 gradnji cestnega predora je vedno posledica:

1. Zelje po nadomestitvi obst@ge cestne povezave na nivoju terena ali

2. potrebe po gradnji nove prometnice zaradi razbremenitve olestgstne mreze.

Podzemni prostor omog@a umestitev cestne infrastrukture, ki jo je tezko ali nerd®go
locirati na povrSju ali pa je okoljsko nezazelena. Nudi naravndtagsred zunanjimi vplivi
(mehansko, toplotno in aku&tio) ob hkratni za$ti okolja na povrsju pred vplivi prometa,
zaradi pejsaZza, ki ga ustvarja¢ienjeno povrsje, pa je tudi z vizualnega aspekta nemedg
se stika s povrsjem le ob portalih. Cestni predori temeljijo taliharajnostnega razvoja, saj
stremijo k minimiziranju nevarnosti za okolje, ¥@vanju energije, po¥anju funkcionalne

diverzitete urbanega okolja, paamju mobilnosti in zasti urbanega in naravnega okolja.

Najvetjo tezavo v urbanem okolju zaradi pomanjkanja prostora na odprti tratstavga
lociranje odcepov in prikligkov, zmanjSana je tudi preglednost. Cesta v odprti trasi lahko
prizadene ra&no okolje in ga razvrednoti; razreze enotno funkcijsko @enadreze
prejSnje komunikacije, zivljenske vezi, lahko podre in zmede funkcionalno organizacipp mes

in druzbeno sociolosko ravnovesje nekega okolja.

Pogosto je tako gradnja predora posledica pomanjkanja prostora na povrya a
nesprejemljivosti med lokalnim prebivalstvom, razlog pa je nemaldkdit potreba po
nekonfliktnosti razktnih transportnih sistemov in Zelja po kar n&jvpovezljivosti med njimi
(intermodalni javni transport). S predorom se sprosti veliko @dpmdolZ trase, ki ga za
razliko od ceste v odprti trasi, predor ne zaseda in ne potrebuje, olpenemzaradi tega
zatetni stroski pri predorih signifikantno nizji, saj ni stroSka nakupa z&@mfjotrebni pa niso

niti drugi ukrepi (razlastitve, komasacije, vzpostavitve sluznosti, iBt9 za sled@& obmdja
(zemlji¥a): obmdaje izkljutne rabe, ki obsega prostor, ki je potreben za zgraditev in
eksploatacijo ceste; obriije nadzorovane rabe, ki predstavlja zemljiSko posest, ki se nahaja
vzdolz ceste in na kateri je zaradi zagotavljanjé&rtoaane izgradnje, polozaja, stabilnosti,
funkcionalnosti, trajnosti ceste in varnosti prometa na njej ter tomidili izkljwitve vplivov

ceste na ta zemlja, gospodarjenje trajno omejeno za posamezne vrste dejavnosttj@bmo
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omejene raheki obsega prostor, kjer se pojavljajo Skodljiinki (vplivi cestnega telesa in
cestnega prometa); in obtje zaasno omejene rab&j obsega rabe ¥asu planske etape
gospodarjenja s cestami. Nad cestnimi predori se zato lahko pajadi#, ki so v javhem
interesu; na primer parki, promenade, odprti javni prostori (trgi, cathSin drugo),
rekreativne poti, itn. V primerih nadomestitve obstejprometnice ozirome njenega premika
v predor se po izgradnji dragtio izboljSajo tudi bivanjske razmere vzdolz trase, saj vpliv
prometa izgine, nadomestijo pa ga Ze omenjene rabe. Enegdjihaprejektov te vrste
predstavlja Bostonski Central Artery. Po drugi strani pa je @egoprimerih predorov kot

novih prometnic ohranitev obstégerabe vzdolz trase (razen pri portalih).

Predori imajo po definiciji tudi manjSi vpliv na okolje kot ceste v otipttasah, saj imajo
man;jSi vizualni vpliv, omejeni in kontrolirani so izpusti strupenih plinakalizirane so
vibracije in hrup kot posledice prometa, hkrati pa predori omeggoohranitev naravne
vegetacije, kar pomeni manjsi vpliv na lokalni in globalni ekoloski cikel. Rastlinskvatski
habitati ter evapotranspiracija in respiracija vegetacijaaser€ ohranjajo v véjem okviru
kot pri nadzemnih trasah. Sibkodko izgradnje predorov sicer predstavlja alokacija velikih
kolicin izkopnega materiala, ki pa ga je moégauporabiti v druge namene ali pa odloziti,

degradirano obmie pa renaturirati.

Na nekaterih geomorfoloSko razgibanih oldjito(na primer vzpetine, ki tvorijo zelene kline
pri mestih s krakasto zasnovo) uporaba predorov tudi izboljSuje ozirploh smogga
promet, saj skraSuje transportne poti (odprta trasa je zaradi »ebdaida), scimer se
zniZujejo stroSki intas voznje. Hkrati je ohranjena prvotna prehodnost éfan@a ljudi in

divje zivali).

Kot vsak antropogen poseg pa tudi gradnja cestnih predorov prinaSa nekgatignae
posledice. Bistvene tezave, ki jih prinaSért@/anje cestnih predorov, je mozno strniti & ve

dejavnikov.

1. Predori na cestah predstavljajo za voznika oviro, ki temelji predwsepsiholoskih, pa
tudi na fizioloskih reakcijah. M&@n prehod, ki je sicer odvisen tudi od hitrosti vozila, zahteva
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od voznika moéno koncentracijo, saj se mora njegovo oko navaditi na temnejSi prostar v zel
hitremc¢asu. TeZava je najbolfitna seveda podneuvi.

Tudi zaradi velikega Stevila ljudi, ki imajo zaradi prirojenega odplor@odzemnih prostorov
zaradi zgodovinsko pogojenega psiholoSkega razitojeka, strah pred tovrstnimi prostori
ali pa jih ob kontaktu z njimi popade celo napad utesnjenosti, mora InolpSki dejavnik
pomemben Kkriterij pri iskanju tehmmih reSitev glede teh objektov. Prvi korak lahko
predstavlja izoblikovanje uvoznega portala v obliki (par@&belya, polkroZznega,

pravokotnega, trapeznega, itd.) lijgka

2. Naslednji dejavnik je z&a podzemnega okolja, ki je prav tako kot povrsje ranljivo ria ve
nainov. Zaradi krhkosti podzemnega prostora predstavlja ranljivost podzemne wode i
vodonosnikov najbolj pomemben del te &S Izkori€anje podzemlja je tudi ireverzibilen
proces (za razliko od nadzemnih objektov podzemnih nanirsoga@e porusiti), kar hkrati

pomeni, da je s posegom geoloSka struktura za vedno spremenjena.

3. Zelo pomemben dejavnik so tudi portali predorov, ki kazejo na odnos med predorom i
povrSjem. Predstavljajo prehod med nadzemnimi in podzemnimi deli transpootni zaradi
¢esar zahtevajo posebno pozornost s funkcionalnega, strukturnega, estetshegjaSkega

aspekta.

4. Naslednjo tezavo predstavljajo metode izkopa in izgradnje, sapgkaterih hribinskih
razmerah izvedba izjemno zahtevna (na primer pri nizkih nadkvitjiestabilnih kamninah,
pod urbaniziranimi obmii), ki pa zaradi hitrega razvoja metod in tehnik ter orodij zgublja na

pomenu in b&ez nekaj desetletij verjetno nepomembna.

5. Pomemben je tudi ekonomski dejavnik, saj se kljub razvoju podzemnih konstrukcij v
zadnjih desetletjih, pojavljajo nekatera tveganja (fémantveganja, tveganje, da pridobitev ne

bo sprejeta do mere, kot je bilo g@kovano, tveganja, povezana z nepredvidenimi geoloskimi

in geomehanskimi spremembami, udori talne vode, kvar vrtalne mehamizaagodbeni

rizik (dodatna dela, zamude, sodni spori in zahtevki), okoljski rizik (vplivkaleovost
podzemne vode, poSkodbe na stavbah zaradi posedka, onesnazenje zraka, hrup)nobratova

tveganje).

%2 delno po Gabetsk, 1970.



Mazi, J. 2007Vplivi izgradnje predorov na metropolizacijo oziramrazvoj mest. 130
Primerjava predorov Sentvid v Ljubljani in Mrazovké#ragi
Mag. d. Ljubljana, UL, FGG, IPSPUP.

Ekonomski vidik ostaja glavna prepreka Se hitrejSemu razvoju uporaberpoega prostora,
saj je le ta zaradi viSjih Zatnih stroSkov na nek dia kaznovan, ko se ga primerja s tistim na
povrSju. Premalo se, predvsem zaradi Zelje po vsesploSnem kvantificmanjré uposteva
prednosti zaradi izboljSanega okolja v zivljenski dobi objekta, ki hkratigmya primerjalno
varnejSi promet. BoljSega zraka, naravnih habitatov in zmanjSaneda délelevnosti zaradi
vpliva prometa se namtfene da presteti v evrih, gradbeni material in ure dela pa. Po dgfinici
je namre izgradnja podzemnih struktur drazja od nadzemnih. Zaradi dokseti, ki je
zn&ilna za vse predore, je velikega pomena tudi dejstvo, da je za razli@sbda povrsju,
predore tezko Siriti, oziroma to terja izredno velike stroSke, ki laldsegajo tiste za novo

izgradnjo, zaradtesar je kljgna Ze planerska faza.

Gradnja predorov predstavlja brez upoStevanja ekonomskega vidika v nsih vedno
boljSo alternativo odprti trasi, saj prinasa bistvene prednosti vvarovanju okolja in
poslediéno viSjo kakovost bivanja. Z razvojem metod in tehnik (na primerlaserski
vrtalniki), vedno ve¢jo okoljsko ozavegenostjo ljudi, zahtevo po visoki kakovosti
bivanja in zaradi vedno ve&jega pomanjkanja prostih povrSin v mestih, bo 8asoma tudi

ekonomski vidik izgubljal na pomenu.

3. Gradnja cestnih predorov je kljub ekonomski neupf@wosti lahko upravena

zaradi kvalitatvnih dinkov, ki so tezko merljivi ali sploh nemerljivi;

Stimuliranje izgradnje podzemnih struktur je dno povezana z druzbenim vrednotenjem
nadzemnih struktur z vidika okoljske degradacije, sajimee prednosti, ki jih prinasa
podzemna moznost glede na nadzemno, ni d®genarno ovrednotiti. Primerjava stroskov
med omenjenima moznostima bi morala poleg dobro definiranih stroskov oljatekazi
zivljensko dobo objekta, uposStevati tudi raae prednosti, ki jih nudi podzemna alternativa -

predvsem glede varovanja okolja.

Kvalitativni ucinki, ki jih prinasa podzemni potek trase v primerjavi z odprto traso:

manjSe Stevilo smrtnih zrtev in poskodovanih udelezencev v prometu zaradi

prepreitve kolizije uporabnikov (ni peScev in kolesarjev);
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manjSe Stevilo prometnih ne&rened vozili zaradi omejitve hitrosti, ki jo vozniki v

vecini zaradi psiholoSkegatinka redkeje presegajo;

ohranitev obstoj&e rabe nad traso predoraiiser se v primeru zelenih, rekreativnih
in drugo javnih povrSin ohranjajo povrSine SirSega druzbenega pomena. Vuorimer
ohranitve stavbnega fonda ni potrebe po premestitvi dejavnosti ali ceselipri

prebivalstva, gimer so lahko povezani konflikti ¢gh razseznosti;

vzdolZ trase se zagotovi bistveno viSja kakovost bivanja, saj so razenrtalh nivo

hrupa in vibracij ter emisije izpusnih plinov bistveno nizji;

viSja kakovost bivanja prinasa SirSe posledice: na primer viSje z&m§gi&, boljSe
pocutje in zdravje ljudi, ki vodita v viSjo storilnost in nizje stroSkezzhavstvo in

drugo;

na odprti trasi je prehodnost za ljudi omejena na prehode za pesitmdeain
podhode, kar vodi v prisilno kanalizacijo peScev, predori pa na drugi Stragodao
poljubno, oziroma ohranjajo obstoge prehodnost. Kvaliteta gibanja je tako

neprimerljiva;

odprta trasa lahko tudi v mestih zareZze v naravno okoligner prekine naravne
prehode za divjad. V predorih tudi ne prihaja do trkov s Stevilnimi zuzelikaptici,
saj se jih ti na dateizogibajo;

cesta na nivoju terena kot objekt za neuporabnike ne predstavlja vizuphesgaka
(z vidika uporabnika je sicer lahko druga— efekt dozZivljanja iz vozila), pri predorih
pa so vidni le portali, ki se ob ustrezni arhitekturni in hortikulturnditve zlijejo z
okolico, lahko pa predstavljajo celo kakovosten prostorski poudarek;

zaradi velike povrSine je cesta na odprti trasti tudi dejavnik, kensimja mikroklimo
v neposredni blizini. V mestih, kjer Ze po definiciji primanjkuje zéigoovrsin, kot
blazilcev &inkov mestne klime, je to Se bolino. Zn&ilno je izsuSevanje ter zlasti
pove&anje temperature (ekstremno v poletn&rsu). Ustvarjajo se tudi vetrovi v smeri

enakomernih prometnih tokov. Nad traso predora tetkav seveda ni.

Projektiranje predorov je dolgaioo (tudi sto let vnaprej), ekonomska merila pa ne vsebujejo
kazalnikov, ki bi kvalitativne prednosti predorov vrednotile tako daleprihodnost in se
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osredotdajo predvsem na stroSkovno ffaRazvoj mest v prihodnosti je sicer nejasen, jasno

pa je, da predori predstavljajo del infrastrukture, brez katere je nezmoZvaga r@Eznna.

Hipotezo, da je gradnja cestnih predorov Kkljub ekonomski neupavi¢enosti po
uveljavljenih kriterijin, lahko upravi ¢éena zaradi kvalitatvnih uéinkov, ki so tezko

merljivi ali sploh nemerljivi, potrdim.

4. Predora Sentvid v Ljubljani in Mrazovka v Pragi sta z gradbenega in prometno-

tehnnega vidika podobna.

Predorov po definiciji ni mog@ primerjati, mozna je le primerjava posameznih elementov.
Glede tega ugotavljam, da je veliko elementov, po katerih steddgar Sentvid in Mrazovka
zelo podobna. Na to nenazadnje nakazuje Ze dejstvo, da je skupina slovenskifewnze
DARS-a in DDC-ja wasu odlganja glede Sentviskega predora obiskalo Prago, kjer so jim
ceski kolegi razkazali projekt Mrazovke, ki je bil v tistefasu ze v polnem teku (predan

prometu v I. 2004).

Dejstvo je, da gre v obeh primerih za enosmerna dvocevna predora nagtit Oba predora

sta dolga dober kilometer, od katerega v enem delu promet poteka po diragem pa po

treh voznih pasovih v vsaki cevi. Glavna &h#ost, ki ju druZi, je viltenje v dveh kavernah,
kjer se prikljna oz. izvozna rampa dood glavne predorske cevi. Tu se tudi spremeni
Stevilo voznih pasov, saj bi bilo z vidika prometne varnosti neprimerno, da bi se morada vozil
na vozni pas dokamo vkljuciti Se v predoru, zaradiesar je vkljg¢evalni pas pri obeh
predorih podaljSan do konca predora. Enako velja tudi za izvoz v predoru. Entkdi |
orientacija vstopnih in izstopnih portalov, ki imata usmeritev sewgriakoliko drugéna je

le umestitev portalov uvozne in izvozne rampe, saj so potrebe zaradikspekrolokacije
drugane. V SentviSkem primeru je potreba po napajanju in razbremenjevamjorgrea

severni, pri Mrazovki pa na jugovzhodnem delu.

%3 Problem ekononthosti je v dejstvu, da se tostma za plansko dobo 20 let, pri predoru pa to zago
ustrezno, saj bi se morale tudi koristi seStevatlzdobje daljSe od 20 let. Predor je torej kogdakna
investicija lahko tudi ekonomsko upraen,ce se pri vrednotenju uposteva realna doba trajarpasredne
koristi, ki jih danes sploh (Se) ne upoStevajotehi izr&unih.
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V isto kategorijo spadajo tudi metode in tehnike izkopa predorskih ceiralmetode
gradnje je odvisna predvsem od geometrijskih zahtev (dolzine émgme profila predora,
viSine nadkritja in oblike povrsja), geoloskih in geotéhifi razmer na SirSem obwja
nartovane gradnje, gaovane rabe prostora nad predorom ali ze izrabljenega prostora,
povezanega z ¢hbtljivostjo morebitnih objektov za deformacije, ki bi nastale meatigjo
predora (t.i. settlement), rezultatov ekonomske presoje gradnjesojgtgeganja gradnje ter
drugih okoligin (na primer obutljivost za miniranje, hrup). Oba predora sta bila zato grajena
delno po NATM (rudarski del), delno pa po cut and cover metodi (nerudargkipdeti
pricetkom pa je bil v obeh primerih tudi izveden raziskovalni rov, ki je kaspestal del
posameznega predorskega sistema. GeoloSka sestava hribine je v oleeih pateozojske
starosti (Sentvid — perm, karbon; Mrazovka — ordovicij), skladi pa so ponekiohizirani in

veckrat pretrti.

Glavne razlike med predoroma se kazejo v vertikalnem in (delno) hollizemtgpoteku
nivelete glavnih predorskih cevi, saj je Sentviski predor z vidikagooggladnje klagien
(najnizjo tako predora predstavlja eden izmed portalov), predor Mrazovka pa je ppsape
niveleta vertikalno poteka v konkavni zaokrozitvi med dvema tangentama zotmaspr
predznakom nagiba, kar pomeni, da je najnizgkdaona trasi v samem predoru. To je sicer
zn&ilno za depresijske predore, pri Mrazovki pa gre za specifiko zkoadiiguracijo terena
nad traso. Ta ima obliko dveh ¢gv z vmesnim sedlom, ki je poleg vsega Se urbanizirano, in
potrebo po vzponu v smeri severa zaradi navezave na predor Smichov, kptenegartal
lezi viSje od kote severnega portala Mrazovke. To dejstvo vodi tudi trveelen najvei
vzdolzni nagib glavne cevi, ki pred severnim portalom znaSa celd@o4,kar je za to
kategorijo ceste izjemno veliko (najjie vzdolzni nagib v predoru Sentvid je 2,2 %).
Horizontalno poteka niveleta v predoru Sentvid v premi in v loku z min. radig®0 m, v
Mrazovki pa v loku z min. radijem 400 m (tropasovni predor), v premi laku z min.

radijem 195 m (dvopasovni predor).

Predori ze po definiciji niso primerljivi med seboj. Vsak ima edinstvene samosvoje
znatilnosti, ki so povezane z geoloskimi in geomehanskimi karaktetikami hribine.

Razlikujejo se po dolzini, prerezih, viSini nadkritja, obliki, metodah gradnje in glede na
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zahteve lokalne zakonodaje. Zaradi naStetega je mozno primerjati lgposamezne

elemente, sploSna primerjava med razinimi predori pa ni mozna.

5. Vplivi izgradnje obeh predorov na urbani razvoj Ljubljane in Prageasu
gradnje in obratovanja niso primerljivi.

sy

Med urbanimi vplivi so posebno pomembni dolgaviovplivi v obmazjih nastajajéih krizisc,
vozli& in priklju¢kov. Polni prikljwek Sentvid in vozlig& predor Mrazovka-Plzenska cesta-
predor Strahov sicer lahko uvrstimo v to kategorijo, vendar so razlikedizapecifike

umestitev obeh objektov v prostatitne.

Predor Sentvid je um&sn v urbanizirano okolje le na svojem severnem delu, v Przanu pa se
nadaljuje v odprto traso skozi suburbanizirano ofjen@ pomembnim delezem kmetijskih
povrSin. Predor Mrazovka predstavlja bistveno déegegprimer, saj je trasa v celoti unmiega

Vv razvito urbanizirano obnie SirSega sredid Prage Zaradi razlike v velikosti obeh
metropol in mikrolokacije objektov ima predor Mrazovka, merjeno v Srini obmo ¢ja, ki

ga servisira in razbremenjuje, precej véji vpliv na urbani razvoj Prage, kot ga ima

predor Sentvid na razvoj Ljubljane. Primerjava vplivov pokaze:

1. da bo na fizini razvoj Ljubljane predor Sentvid vplival lokalno (obée
neposredno ob severnem portalu in vzdolz CelovSke ceste proti seveagdi Za
odlicne prometne povezanosti, ki jo omeégotudi predor Mrazovka (v okviru
sistema) ima okrozje Smichov priloznost, da postane z nadaljnim \éagani
razvoj degradiranih predelov eden vodilnih  poslovno-komercialnih predelov

milijonske Prage z visokim potencialom za nadaljni razvoj tdristdejavnosti;

2. da oba objekta ugodno vplivata na kakovost bivalnega okolja, vendar so pozitivni
ucinki predora Sentvid omejeni na severozahodni ljubljanski krak (ob Celov3ki
cesti). Zaradi suburbaniziranega prostora na juzni strani predosa podo tam
bivalne razmere po odprtju predora poslabsale. Ob odprtju predora Mrazasea so
izboljSale bivalne razmere na ob&juwcelotne trase (in SirSe v smeri severa), razen
ozjega obmg&a med predoroma Mrazovka in Strahov (ki je v naravi predvsem
prometna infrastruktura), po dok&anju severozahodnega dela CCR pa se bo
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zaradi preusmeritve tranzithnega prometa bistveno izboljSale razmoeli v

sredi€u Prage. Pozitivni vplivi so torej metropolitanski;

3. da potencial za rekreacijo in turizem ostaja v obeh primerih ugodeémaBteste

visokega ranga omoga lazji dostop, simer se potencial laze izkots;,

4. da sta oba objekta nujen sestavni del cestnih povezav, ki ¢ajogboljSo
povezanost in prometno razbremenitev mesta. Predor Sentvid razbremenjuje
severozahodni del Ljubljane, Mrazovka pa okrozje Smichov in nekatera sosednja
obmaja. Celotni razbremenilni potencial bo izk@ée$ ob dokotanju celotnega
CCR,;

5. vpliva na prehodnost nad traso predora ni. Prehodnost je, razen n&jwbmo

prehoda v odprto traso, pri obeh predorih taka kot pred gradnjo.

Zaradi gostejSe pozidave na ohijoportalov so bili tudi vplivi na urbano okolje v Pragi
vedji in intenzivnejSi kot v Ljubljani. Bistveno tezavo je poveata tudi poselitev nad traso
predora Mrazovka, ki je v primeru Sentviskega predora néjeveeZzave so povziéali Se
odvozi izkopanega materiala na dislocirano deponijo, pomanjkanje ghaeldps prostora,

dolgotrajnejSe zapore Radlicke ceste, itd.

6. Oba predora bosta bistveno pripomogla k izboljSanju cestnoprometnih razmer na

SirSem mestnem obwgjo.

Zadrzek pri hipotezi predstavlja dejstvo, d& west vodi v Se Weprometa, vendar namen
naloge ni polemizirati glede ustreznosti Sirjenja cestnega paomanestih 0z. uvajanje

njegovih racionalnejSih nadomestkov (na primer hitre Zeleznice).

Predor Sentvid bo del daljinske avtoceste A2, ki se bo navezoval na zahddjamsko
avtocesto, €imer bo nase navezal predvsem tranzitni promet iz/v smeri Gorewjgkeije
in Zahodne Evrope, preusmeril pa bo tudi dnevne migracijske tokove pdi&arejubljane
in sezonske migracijske tokove (poleti) s Celovske, pa tudi njej vzporedsih Pot po
Celovski cesti dnevno prevozi 60.000 vozil dnevno, jih vodi prekRodeset semaforiziranih

Y

sicer namenjena razbremenjevanju mestnega prometa. Gre tongfivemja mestnega
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prometa s strani tranzita, ki gati celotno mesto, saj vkrat letno prometno popolnoma
ohromi. Po zadnjih prometno telinih Studijah, ki upoStevajo realne kazalce pavga
dnevne kvote vozil na Celovski vpadnici, kaze, da bo v prihodnje ta prometna Zzila
zadostovala le Se za potrebe prebivalcev, ki Zivijo neposredno ob ajafi zesar je
izgradnja predora Sentvid nujna, saj bo préifestalno infarktno stanje, ki smo mudaisno

Ze prita. Bistveno je poudariti, da je k§jnega pomena izvedba polnega priéka, saj sevi

del dnevnih migrantov pripelje iz smeri Medvod, pa tudi Broda, pozesdji nekaterih
velikih stanovanjskih projektov na tem ob&ng pa bo migrantov Se ¥ePolni prikljutek v
primerjavi s polowinim v vseh obdobjih prinaSa prometne prihranke, ayw®bdobju od

leta 2016 do 2027. Prometno vrednotenje (cv: Pulko, 2004) kaze, da bi polnicpkkije

danes v predor na primer ob jutranji konici pritegnil 40 % p@meta.

Praga po drugi strani postaja moderna metropola, katere vitalniedistavlja vzdrzen sistem
cestnega transporta. lzgradnja CCR, predvsem njegovega SZ dafaobaila povezavo v
smeri sever-jug, ki bo temeljila na popolni prepovedi tranzithegang@ta skozi histo¢ho

mestno jedro.

Dokazano pa ima izvedba predora Mrazovka ze pred dakggm celotnega ringa ugodne
ucinke na lokalno zmanjSanje kd&ilne prometa. Meritve obremenjenosti cest na SirSem
obmaiju iz leta 2004 kazeejo nekatere bistvene spremembe tokov prometa pp odprt
predora. Dva meseca po tem, ko je skozi Mrazovko stekel promet, jenskmed@lo
povpre&no 31.900 vozil (ob delovnikih med 6:00 in 22:00 uradjinser se predor priSteva med
srednje obremenjene prometnice v Pragi. Delez osebnih vozil znaSa, % % pa
predstavljajo avtobusi in tovorna vozila, med katerimi prevladujejo latrkarria vozila s
skupno tezo do 6 ton (cca. 70 %). Predor je v prvi vrsti prevzel del pront&taschovu,
predvsem na povezavah, ki potekajo v smeri sever-jugé¢ialzmanjSanega prometa na teh
povezavah ustreza &éot polovici prometa skozi Mrazovko, preostali delez pa predstavlja
promet z bolj oddaljenih obnii.

Zaradi prenosa tranzitnih prometnih obremenitev z lokalne cestnop®mestie na CCR se

je zmanjSala tudi moznost kolizije z drugimi vrstami prometagyzem z javnim prevozom



Mazi, J. 2007Vplivi izgradnje predorov na metropolizacijo oziramrazvoj mest. 137
Primerjava predorov Sentvid v Ljubljani in Mrazovké#ragi
Mag. d. Ljubljana, UL, FGG, IPSPUP.

(avtobusi in tramvaji na odsekih, kjer si delijo vozno povrsino z drugiatomimi vozili), s

¢imer se je pow&ala njihova preténost.

Predora Sentvid in Mrazovka sta Kiilega pomena za normalizacijo cestnoprometnih razmer
v Ljubljani in Pragi. Odsek Sentvid-Koseze s predorom Sentvid in polnikijugkom bo
izboljSal razmere v celotnem severozahodnem delu Ljubljane, predvs€elqeko cesto z
vzporednicami in severno Ljubljansko obvoznico, medtem ko bo Mrazovka po &@wkon
CCR nosila breme celotnega tranzita v smeri sever-jugimer se bodo izboljSale

cestnoprometne razmere v SirSem skedimgilijonske Prage.

Oba predora bosta bistveno pripomogla k izboljSanju cestnoprometh razmer na
SirSem mestnem obm&u, pri ¢emer bo predor Sentvid razbremenil predvsem
severozahodni krak Ljubljane, Mrazovka pa do dokorfanja CCR razbremenjuje
predvsem cestno omrezje na Smichovski strani Vitave, glavnino &@mena pa bo prevzela
Sele ob dokokanju celotnega ringa, oziroma vsaj njegovega severozahodnega kraka, ko

bo prevzela tranzitni promet v smeri sever-jug, ki sedaj poteka skozi nséno sredife.
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12 SKLEP

Ugotavljam, da podzemni prostor ob vse€jeen pomanjkanju prostora v mestih odpira nove
moznosti in postaja razvojni potencial prihodnjega razvoja mest. Glaviaekae Se
hitrejSemu razvoju izgradnje cestnih predorov pa je ekonomski dejavnike sggradnja
predora vsaj v danasnjetasu Se vedno bistveno drazja od ceste v odprti trasi. Premalo se,
predvsem zaradi Zelje po vsesploSnem kvantificiranju, upoSteva predvesltibe predorov
zaradi izboljSanega okolja v Zivljenski dobi objekta, ki hkrati ondagarimerjalno varnejsi
promet. Na podlagi pr@evanja predorov Sentvid in Mrazovka lahko temeljne primerjalne
prednosti predorov strnem v naslednjékeo

manjSi vplivi na okolje (manjSe onesnazenje zraka, tal in podtalnice, mizja raven
hrupa in vibracij, ohranjanje lokalnih biotopov in prehodnosti za divje Zivalijemne

vplivi na mikroklimo, itd.);

ugodni vplivi na razvoj urbanega okolja (bistveno viSja kakovost bivalnega okolja,
prometna razbremenitev, neprimerljivo boljSa prehodnost ¢jamore prostih

povrsin za druge rabe, boljSe razmere za rekreacijo in turizem, itd.);

drugi kvalitativni u ¢inki (primerjalno véja prometna varnost, boljSi zdravstveni
parametri med okoliSkim prebivalstvom, viSje cene mestnih z&mijiSja kakovost

gibanja, ohranitev prostorskih kvalitet, itd.).

Cestni predori torej zagotavljajo primerjalno bolj varen, ekoloSko ne¢goia tek@ promet

v okviru masovnih tranzitnih sistemov, saj se tranzitni promet preselipovrsje, zaradi
cesar se vzdolz trase izboljSa kakovost bivanja. ZmanjSa se hrumoljsazkakovost zraka,
hkrati pa je omog&ena tudi uporaba prostora na povrsju v javno korist (uredi se na primer

trge, parke, bulvarje).

Kljub vsem svojim pozitivhim stranem je potrebno naglasiti, da préggtacestni predori
za slehernega voznika tudi oviro, ki temelji tako na psiholoskih kot fixiblog&akcijah.
Voznja skozi predor zahteva od voznika émo koncentracijo, saj se mora njegovo oko

navaditi na temnejSi prostor v zelo kratkéasu. Tudi zaradi velikega Stevila ljudi, ki imajo
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prirojen odpor do podzemnih prostorov, mora biti psiholoski dejavnik pomemben korierij

iskanju tehninih reSitev zanje.

Menim, da predstavlja gradnja predorov brez upostevanja ekonomskegawmndédstih brez
dvoma boljSo alternativo odprti trasi, saj prinasSa bistvene prednostovargu okolja, boljSe
Zivljenske razmere, vodenje prometa v predoru pa je tudi bolj varnazvéjean metod in
tehnik izkopa, vedno ¥ okoljsko ozavefenostjo ljudi, zahtevo po visoki kakovosti bivanja
in zaradi vedno wgega pomanjkanja prostih povrsSin v mestih bo gotovo tudi ekonomski

vidik tudi v prihodnje izgubljal na pomenu.
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13 POVZETEK

Podzemni prostor ob vse fem pomanjkanju prostora v mestih odpira nove moznosti in
postaja razvojni potencial prihodnjega razvoja mest. Tehnoloski napredekvimeakiadne
politike, naklonjene trajnostnemu prostorskemu razvoju, bodo predstavljali osr@vo z
stimuliranje podzemne gradnje, ki bo zaradtarga osve&enosti glede varnosti, bivalnih
razmer in varovanja okolja, polemega pritiska na preostale proste povrSine, ter ob
nadaljevanju rasti mobilnosti in zdrave gospodarske rasti, v prihodngetoza strmo rasla.
Velik potencial zaradi velike Sirine, ki jo zavzemajo, ima tuditre@sinfrastruktura,

natargneje cestni predori.

Glavna prepreka Se hitrejSemu razvoju izgradnje cestnih predorkoreraski dejavnik, saj

je predor zaradi viSjih Zatnih stroSkov v primerjavi z odprto traso na nek&im&aznovan.

Po definiciji je namr&izgradnja predora precej drazja (razmerje odprta trasa tipgiap je
povpr&no 1:2, razmerje odprta trasa : »rudarski« predor pa pawpré:3). Premalo se,
predvsem zaradi Zelje po vsesploSnem kvantificiranju, upoSteva predrexstrqu zaradi
izboljSanega okolja v zivljenski dobi objekta, ki hkrati om&g@rimerjalno varnejsi promet.
Zaradi dokogfinosti, ki je znéilna za vse predore, je velikega pomena tudi dejstvo, da je za

razliko od cest na povrsju, predore tezko Siriti, oziroma to terja izredno velike stroSke.

Na odlcitev o umestitvi cestnega predora v urbaniziranem prostoru navadnojapliva
drug&ni razlogi kot za tiste v neposeljenih obto. Poleg pomanjkanja prostora se tu
prepletajo Se stremenje po funkcionalni zaokoroZengistem okolju, visoki ravni bivanja,
prehodnosti, itn. Stimuliranje izgradnje prometnic v predorih je tor@jnm povezano z
druzbenim vrednotenjem nadzemnih tras z vidika okoljske degradaciyecseg prednosti,

ki jih prinaSa podzemna moznost v primerjavi z nadzemno, ni &éeodenarno ovrednotiti.
Primerjava stroSkov med omenjenima moznostima bi morala poleg dobrwaseli stroSkov
obratovanja skozi Zivljensko dobo objekta, upoStevati tudicraliprednosti, ki jih nudi
podzemna alternativa - predvsem glede varovanja okolja. Cestni preagotavljajo
primerjalno bolj varen, ekolosSko neopéea in teké promet v okviru masovnih tranzitnih

sistemov, saj se tranzitni promet preseli pod povrSje, zéesmdir se vzdolz trase izboljSa
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kakovost bivanja, saj se zmanjSa hrup in izboljSa kakovost zraka, hkratopsogdena tudi

uporaba prostora na povrsju za druge namene (trgi, parki, itd.).

Kot posledica razéinih geografskih in drugih dejavnikov ter rd&rlega zgodovinskega

razvoja mest, ki so vplivali na umahje cestnih predorov v urbani prostor, se je tako
izoblikovalo ve& tipov mestnih predorow¢ celotni trasi, orografski, v soteski, v ozini med
mestom in obalo, s povezava wwlin ali obalnih ravnic, s povezavo pod reko, s prekritiem

depresije v reliefu mesta in radikalni kombiniranitip

Kljub vsem svojim pozitivnim stranem cestni predori predstavljajslehernega voznika
oviro, ki temelji predvsem na psiholoskih, pa tudi na fizioloSkih redkcijziemno hiter
prehod iz »naravnih razmer« odprte trase v »nenaravne razmetlexapzahteva od voznika
mocno koncentracijo, saj se mora njegovo oko navaditi na temnejSi pros&o kratkem
casu. Tudi zaradi velikega Stevila ljudi, ki imajo zaradi prirojenedpora do podzemnih
prostorov zaradi zgodovinsko pogojenega psiholoSkega ra#tevgka, strah pred tovrstnimi

prostori, mora biti psiholoski dejavnik pomemben kriterij pri iskanju tefinireSitev zanje.

Tudi za cestni predor je kot za vsako cestatiima, da ima kot antropogen tujek doéme
vplive na prostor. Zaradi infrastrukturne vloge, za katero jeil@auporaba za promet, so ti
vplivi vecplastni. Vplivi ceste v predoru na okolje prizadenejo prvine elementovimega
okolja, vplivi prometa skozi predor so odvisni od Eile in hitrosti odvijanja prometa, vplivi
predora in prometa skozi predor na urbani razvoj ter poselitev pa madest@ winke, ki
pozitivho ali negativno vplivajo na elemente urbane strukture. Njihoveqgosist razseznosti

so lahko mikrolokalne, lokalne, regionalne ali nadregionalne (metropolitanske).

Prouevanje dveh po gradbenih in prometno-téhifi lastnostih podobnih predorov (dolZzina
glavnih predorskih cevi je pri obeh nekaz 1000 m, sta enosmerna, dvocevna z izvozno in
uvozno kaverno), Sentvida v Ljubljani in Mrazovke v Pragi, je pokazalo, ikeolokacija
umestitve in SirSi urbani okvir bistvenciiokujeta na razlike v velikosti obnia vpliva
posameznega predora na urbane prvine. Vrgiekav so sicer podobne, vendar pa je
predvsem pri vplivu na kakovost bivalnega okolja in prometno obremenitev odésta da

segajo ugodni vplivi predora Mrazovka bistveno dlje, kot v primeru predorai§eRazlog
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za to je mo najti v dejstvu, da je predor Mrazovka ukes v popolnoma urbaniziran prostor,
predor Sentvid pa zgolj »prereZze« enega izmed krakov Ljubljane, ¢este pa se v obeh
smereh nadaljuje v slabo urbaniziran oziroma podeZelski prostori jékpaedor Sentvid del
daljinske AC, predor Mrazovka pa je del krozne napajalne ceste visakagg ki bo skupaj

s SirSim avtocestnim ok¥em in radialnimi povezavami v prihodnosti v celoti servisiral
mesto. Pomembno je tudi pripomniti, da je Praga milijonsko mesto,naelgtibljanska

urbana regija pa dosega komaj pol milijona prebivalcev.

Tudi glede vplivov na elemente naravnega okolja so zaradi istih oazlegodni vplivi
preusmeritve prometa v predor Mrazovka bistveno bolj daljnosezni. Hrupjeestisipenih
plinov, onesnazevanje okolice, itd. so se v obeh primerih zmanjsali, veadarPragi po
dokortanju CCR izboljSanje razmer doseglo celotno mesto, v primerviSiagdga predora pa

se bodo bistveno izboljSale razmere le na severozahodu Ljubljane.

Ne glede na to, da je vpliv raahih predorov odvisen od njihove mikrolokacije in SirSega
urbanega okvirja, sklepam, da predstavlja gradnja predorov brez upoStekanganskega
vidika v mestih vedno boljSo alternativo odprti trasi, saj prinaSa Iisty@ednosti v
varovanju okolja in posle#ino viSjo kakovost bivanja. Premestitev glavnih mestnih tranzitnih
Zil v podzemlje ponekod Ze postaja nujnost. Z razvojem metod in tehnik, vedjm ve
okoljsko ozavefnostjo ljudi, zahtevo po visoki kakovosti bivanja in zaradi vedrijega

pomanjkanja prostih povrsin v mestih i@soma tudi ekonomski vidik izgubljal na pomenu.
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14 SUMMARY

As the surface space in cities is becoming more and moreesttagaunderground offers new
possibilities and is becoming becomes the key future developmentigote#nthe urban
areas. Technological advancement and active sustainable spag&pdeent government
policies will form the basis for motivated underground constructiomilltwithout doubt
grow rapidly in the future due to heightened awareness concesafaty, living conditions
and environment preservation combined with growing pressure on remaining lopedve
land, increasing mobility and stable economic growth. Road infrasteucdad more

specifically road tunnels represents another great potential becaasgeoividth it occupies.

Economic factors remain the main obstacle to faster develomherdd tunnel construction.
Higher initial costs of tunnel construction when compared to open roft&s result in

decision for the latter. On average, cut and cover tunnel construostsexceed open route
construction costs by factor 2 and in the case of a mined tunnattay 8. Advantages, such
as environment preservation and traffic safety are rarely takertonsideration as they are
difficult to quantify. In addition, great role is attributed to thetfahat tunnel construction is

final and, compared to surface roads, widening is extremely difficult anchgxpe

Road tunnel placement in urban areas is usually subjected to differeiterations than in
uninhabited areas — lack of space is being intertwined witvesfor functional wholeness,
clean environment, higher quality of life, throughput, etc. Encouragnaigrground traffic

routes is therefore strongly related to social valuation of cirfautes in perspective of
environmental degradation as most of the underground road constructionagégacgnnot

be expressed as monetary value. Cost analysis of the two optangd include all

advantages in addition to already well defined life span costi¢cyarly those related to
preservation of environment. In comparison, road tunnels provide fn, safvironmentally

friendlier and smoother traffic along main transit systemstrassit is being relocated
underground resulting in better living conditions, substantial noise reduatid higher air

guality along surface roads. Simultaneously, use of surface lz@eames available for other
purposes, such as squares, parks, etc.
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Resulting from historical city development, as well as differgeographical and other
contributing factors, several city road tunnel types have beenifidén¢full alignment,
orographic, in canyon, between city and shore, connecting several \@llegastal plateaus,

under river bed, covered depressions in urban relief, radical combined type).

Despite all their positive properties, road tunnels represembatacle for drivers due to
human psychological and physiological reactions. Increased driadtehtiveness is
necessary because of extreme and fast transition betweenatratcumstances” on the open
route and “unnatural circumstances” within a tunnel as their dy@is $0 adapt to darker
environment in very short time. In addition, the human inborn discomfort inneantind
subterranean spaces upgraded with historically conditioned psyclablatgeelopment

should be considered a decisive criterion when searching for technical solutions.

Due to their anthropogenic origin, road tunnels, as any road, prodias cgratial impacts.
Because of their infrastructural role characterised Wjidrinese impacts are multi-layered.
While tunnelled roads affect elementary components of physicaloenvent, traffic impacts
are dependent on traffic volumes and velocity. Tunnel and traffic iddingeacts on urban
development and settlement are being reflected as positive ativeegnfluences urban
structure elements. Their spatial dimensions can range frono-toalized, localized,

regional, and to metropolitan.

A closer analysis of the two road tunnels - Sentvid in LjubljanaMratovka in Prague,
which are similar in terms of their construction and trafétated technical characteristics
(both main tunnel tubes exceed 1 kilometer in length; both tunnels axgagnelouble tube,
with on-ramp and exit ramp cavern, etc.) has shown, that theio rplacement within the
broader urban context correlates with the size of affected uabea. Although their
influences are similar, it is obvious, that effects on qualityfefdnd traffic loads are by far
more favourable in the case of Mrazovka when compared with Sentwdaizurbanisation
stage seem to play the key role; while Mrazovka is placedyimyhdeveloped area in broader
Prague city centre, Sentvid simply connects Ljubljana’s Northvéest open route branches
laid out in predominantly suburban and rural areas on both sides afnite.tThe Sentvid

tunnel is an integral part of the long distance A2 motorway, whafes=ovka is an essential



Mazi, J. 2007Vplivi izgradnje predorov na metropolizacijo oziramrazvoj mest. 145
Primerjava predorov Sentvid v Ljubljani in Mrazovké#ragi
Mag. d. Ljubljana, UL, FGG, IPSPUP.

section of the City circle road motorway network that will, in ecorence with City ring road
and radial connections, provide a complete service to the metropdtie fattre. It is also
important to note that population of Prague exceeds one million inhabitemte the whole

Ljubljana urban area is populated by approximately 500.000 inhabitants.

Because of the same reasons, diversion of transit through Mrazowuks rassignificantly

greater positive influences on elements of the natural environiNerge levels, poisonous
gas emissions and surrounding pollution have all decreased; y&t, ¢gage of Mrazovka, the
whole metropolis will experience beneficial effects afteaadrmetwork completion, while in

the case of Sentvid, they are limited to North-Western part of Ljubljana.

It is my conclusion that, when construction costs abstracted, tuslelgs provide a better
alternative to open routes in urban areas due to substantial environaddatages and
consequentially improved quality of life, regardless of their imit@s being dependent on
micro location and wider urban setting. Relocating main traarséiries below surface is
already necessary in some places. With on-going developmentsiraction methods and
techniques, increasing ecological awareness, rising demands fier ¢peality of life and

scarcity of available land in urban areas, financial aspetitast certainly become less and

less important.
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