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Dr. Robert Golob, predsednik Vlade Republike Slovenije

Drugi tir — razvojna odlocitev
za prihodnost

Slovenija z zakljuckom projekta Drugi tir stopa v novo razvojno poglavje.
Projekt Drugi tir Divaca—Koper ni zgolj infrastrukturna nalozba, temve¢ stra-
teska odlocitev drzave, ki svojo geografsko lego razume kot priloznost in svo-
jo prihodnost kot odgovornost. V ¢asu hitrih sprememb svetovnih tokov blaga,
energije in ljudi Slovenija s tem projektom utrjuje svojo vlogo klju¢nega pro-
Drugi tir je eden najzahtevnejsih in najvecjih infrastrukturnih projektov v zgo-
dovini samostojne Slovenije. Priblizno 27 kilometrov dolga Zelezniska poveza-
va, vredna vec¢ kot milijardo evrov, predstavlja najvecjo Zeleznisko investicijo
v drzavi. Njena resni¢na vrednost pa presega Stevilke. Gre za infrastruktur-
no hrbtenico, ki bo zmogljivost Zelezniske povezave do Luke Koper povecala z
okoli 20 na ve¢ kot 40 milijonov ton tovora letno ter bistveno izboljSala zanes-
ljivost, varnost in okoljsko uc¢inkovitost prevoza.

Luka Koper je Ze danes eno najpomembnejsih severnojadranskih pristanisc in
edino slovensko okno v svet. Brez sodobne ZelezniSke povezave njen dolgoroc-
ni razvoj ne bi bil mogo¢. Projekt Drugi tir ji daje trdne temelje za rast, konku-
renc¢nost in trajnostni razvoj, hkrati pa krepi celotno slovensko gospodarstvo —
od industrije in izvoza do delovnih mest ter regionalnega razvoja.

Projekt je rezultat znanja, sodelovanja in odgovornega vodenja. Slovenski in-
Zenirji, projektanti, gradbinci, nadzorniki in javna uprava so v sodelovanju s
tujimi partnerji dokazali, da Slovenija razpolaga z vrhunskim strokovnim po-
tencialom. Kljuéno vlogo pri tem je imelo Ministrstvo za infrastrukturo, ki je
s premisljenim, doslednim in strokovnim vodenjem zagotovilo, da je projekt
ostal jasno usmerjen, transparenten in izveden v predvidenih ¢asovnih ter fi-
nancnih okvirih. Gradnja je kljub izjemnim tehni¢nim zahtevam potekala z

najve¢jo mozno skrbjo za obcutljivo naravno okolje.



Posebno mesto v tej zgodbi ima tudi Evropska unija. Projekt Drugi tir je ja-
sen dokaz pozitivnega pomena ¢lanstva Slovenije v Evropski uniji in evrop-
ske povezanosti ter skupnosti, ki spodbuja, podpira in povezuje projekte,
ki prispevajo k visji kakovosti zivljenja drzavljanov celotne Evrope. S sofi-
nanciranjem tega projekta se izkazuje evropski interes za sodelovanje pri
pomembnih infrastrukturnih investicijah, ki dolgoro¢no dvigujejo konku-
rencnost celotnega evropskega gospodarskega prostora in povecujejo ucin-
kovitost delovanja Evropske unije.

Kot del vseevropskega prometnega omrezja TEN-T in Baltsko-jadranskega
koridorja Slovenija z njim ne gradi le zase, temvec¢ prispeva k ve¢ji pretoc-
nosti, stabilnosti in odpornosti evropskih dobavnih verig. Evropsko sofi-
nanciranje potrjuje zaupanje v projekt in v sposobnost drzave, da ga us-
pesno izpelje.

Zakljucek projekta simbolizira zaupanje v znanje, vztrajnost in sodelova-
nje. Je dokaz, da znamo v Sloveniji pri projektih, ki presegajo parcialne in-
terese in kratkorocne cilje, stopiti skupaj ter jih izpeljati kakovostno, odgo-
vorno in do konca. Simbolizira odlocitev, da Slovenija ne bo le tranzitna
tocka, temvec pametno upravljano prometno vozlis¢e, ki spoStuje okolje,
krepi svojo suverenost in samozavestno zre v prihodnost.

Drugi tir ni le nova zelezniska proga. Je nalozba v prihodnost, most med
ambicijo in uresnicitvijo ter jasen signal, da Slovenija razume svojo vlogo
na zemljevidu Evrope in sveta.

Naj bo Drugi tir merilo in spodbuda — dokaz, da Slovenija zna in zmore.




Apostolos Cicikostas, Evropski komisar za trajnostni promet in turizem

Nova proga Divaca—Koper: zgodba
o uspehu za Slovenijo in Evropo

Drugi tir zelezniske proge Divaca—Koper je veliko vec¢ kot le nadgradnja infra-
strukture — je nazoren primer tega, kaj lahko v Evropi dosezemo, ko deluje-
mo skupaj.

Dokazuje, kako se s sodelovanjem, financiranjem in tehnoloskim znanjem
Evropske unije nacionalne ambicije pretvorijo v uspesne evropske zgodbe, ki
krepijo tako nasa skupna evropska omrezja kot tudi slovenski prometni sistem.
(Sredozemskega, Baltsko-jadranskega in Zahodnobalkanskega-vzhodnosredo-
zemskega), ima klju¢no vlogo pri povezovanju severa, juga in vzhoda Evrope.
Vecina omrezja v koridorjih Ze danes izpolnjuje standarde TEN-T. Tudi nova
proga Divaca—Koper je odlicen primer, kako se lahko politika Evropske unije

pretvori v moderno, strate$ko in visokokakovostno infrastrukturo.

Visoka dodana vrednost EU

27-kilometrska proga drugega tira — na kateri je ve¢ kot 20 kilometrov predo-
rov in trije viadukti — odpravlja vecletno ozko grlo med pristanis¢em Koper in
Divaco ter predstavlja pomembna vrata Slovenije v srednjo Evropo. Po dokon-
¢anju leta 2026 bo proga vec kot podvojila tovorno zmogljivost in omogocila
voznjo potniskih vlakov s hitrostjo do 160 km/h, kar bo zagotovilo hitrejse,
varnejSe in zanesljivejse storitve.

Kot klju¢ni del evropskih prometnih koridorjev projekt povezuje pomemb-
na logisti¢na vozlis¢a, podpira prehod na Zelezniski promet ter krepi cilje
Evropske unije na podrocju razoglji¢enja in konkurenc¢nosti. Prav tako izbolj-
$uje vojasko mobilnost s sodobno infrastrukturo z dvojno rabo, ki je klju¢nega
pomena za varnost Slovenije in Evrope. Gre za projekt, ki krepi evropsko gos-

podarstvo, kohezijo in odpornost.



Evropska solidarnost in nalozbe v akciji

Evropska unija je Ze od samega zacetka pomemben in zavzet partner v to-
vrstnih projektih. Do danes je bilo zanje namenjenih priblizno 400 mili-
jonov evrov — predvsem preko instrumenta za povezovanje Evrope (CEF)
in s podporo Kohezijskega sklada. V kombinaciji z nacionalnimi nalozba-
mi in financiranjem Evropske investicijske banke je nova Zelezniska proga
Divac¢a—Koper dober primer inovativnega navzkriznega financiranja veli-
kih evropskih infrastrukturnih projektov.

Leta 2025 smo projektu dodelili Se dva paketa dodatnih nepovratnih
sredstev CEF v viSini 156,1 milijona evrov za namestitev in uvedbo evrop-
skega sistema za upravljanje ZelezniSkega prometa (ERTMS). S tem je zago-
tovljena polna interoperabilnost s $irSim evropskim Zelezniskim omrezjem,
potrjuje pa se tudi dolgoro¢na podpora Evrope Sloveniji kot strateSkemu

prometnemu vozlisc¢u.

Hitreje napre;

Ko bo nova zelezniska proga Divaca—Koper zacela obratovati, se bo poka-
zala polna vrednost velikih nalozb v Zelezniski promet: gospodarska moc¢
ter napredek na podrodju okolja in strateske zmogljivosti. Vzporedni levi
tir, ki ga namerava izgraditi Slovenija, pa bo $e dodatno povecal zmoglji-
vost ter okrepil pomen koridorja za trgovino, industrijo, obrambo in traj-
nostni turizem.

Projekt Drugi tir med Divaco in Koprom dokazuje, da lahko Evropa, ko
zdruzi inZenirsko odli¢nost s politi¢no voljo in skupnimi nalozbami, dose-
ze pomembne rezultate. To je zgodba o uspehu za Slovenijo, za Evropo in

za naslednjo generacijo trajnostne mobilnosti.
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Mag. Alenka Bratusek, ministrica Republike Slovenije za infrastrukturo

Zgodba z uspesnim koncem

Leta 2023 ob izdaji prve knjige Drugi tir: nova Zelezniska proga Divaa—
Koper sem izrazila zadovoljstvo nad ugotovitvijo, da se gradnja dru-
gega tira bliza svojemu neizbeznemu zakljucku, ki ga ni ve¢ mogo-
Ce preprecditi. Danes lahko ponosno ugotovim, da projekt Drugi tir
Divaca—Koper Ze postaja zgodba z uspe$Snim koncem.

Ob nastopu svojega prvega mandata ministrice za infrastrukturo leta
2018 sem bila tudi sama zaskrbljena, kdaj bomo projekt zaceli izvaja-
ti. V nekem trenutku se je zdelo, kot da je nastal pod nesre¢no zvezdo
in da izzivov pred zacetkom gradnje ne bo konec. Do zadnjega trenut-
ka je bilo vprasljivo, ali se bo gradnja sploh lahko zacela, saj je njegova
usoda ves cas visela na nitki.

Pa vendar je bil cilj jasen od vsega zacetka: projekt je treba natan¢no
nacrtovati, ga ¢im prej zaceti ter ga tudi uspes$no in ¢im prej zakljudi-
ti. Prav v mojem prvem mandatu smo pripravili investicijski program
z jasno in zanesljivo finan¢no konstrukcijo, pripravili in sklenili konce-
sijsko pogodbo ter objavili razpise za izvajalce glavnih gradbenih del.
Niti zamisliti si nismo mogli, da se bodo pojavili Se drugi nepredvideni
dogodki: pandemija z omejitvami, ki so posegle v vsak del in vsakdan
nasega zivljenja, in vojna na obmocju Evrope, ki je povzrocdila energet-
sko krizo in rast cen, kar je zaznamovalo tudi ta najvecji infrastruk-
turni projekt. Ne glede na to nam je uspelo ostati blizu oblikovane ca-
sovnice in v okvirih prvotne finan¢ne konstrukcije iz leta 2019, kar je
dokaz, da tudi v Sloveniji znamo delati, kot je prav! Projekt Drugi tir
je tehni¢no in finan¢no najzahtevnejsi prometni infrastrukturni objekt
v Republiki Sloveniji, njegova realizacija pa je lahko zgled vsem osta-

lim projektom.



Zdaj je tik pred zacetkom gradnje tudi vzporedni levi tir. Polno
dvotirnost Zelimo vzpostaviti do leta 2030. Tako bo povezava med
Divaco in Koprom postala stabilna, tehni¢no dovrSena in zmoglji-
va. Obstojeco traso med Pres$nico in Koprom pa bomo vrnili lokal-
nemu okolju in prebivalcem kot kolesarsko povezavo po slikovitem
obmodju, ki bo gotovo privabljala obiskovalce od vsepovsod. Nova
proga bo nasemu pristanis¢u Se SirSe odprla okno v svet. Vecje
zmogljivosti ter izboljSane preto¢nost, hitrost in varnost omogocajo
ne le Sloveniji, temve¢ tudi zalednim drzavam boljSo povezljivost
in gospodarsko konkurencnost. Ta proga, ¢eprav kratka, je izjemno
pomemben del evropskega omrezja.

Odsek od Divace do Kopra je, ¢eprav tako zelo pomemben, vendar-
le le majhen koS¢ek omrezja Zelezniskih povezav. Sestaviti bo tre-
ba celoten mozaik obnov in rekonstrukcij, da bodo nase zeleznice
konkurenc¢ne, hitre in zanesljive. Zato smo na drugih delih Zelez-
niSkega omrezja naredili velike premike, namenjene odpravljanju
ozkih grl ter doseganju zmogljivosti trenutnega in pricakovanega
obsega prometa. Intenzivno se izvaja nadgradnja obstojecih glav-
nih prog s ciljem zagotovitve visje hitrosti in bolj$e prevoznosti.
Pospe$eno poteka nadgradnja Zeleznike postaje Ljubljana, ki bo
skupaj z novo avtobusno postajo tvorila nov, sodoben potniski cen-
ter, ki bo pri storitvah javnega potniskega prometa naso prestolni-
co postavil ob bok drugim, sodobnim evropskim mestom. Izvaja se
tudi vrsta drugih pomembnih investicij. Za obnovo in nadgradnjo
zelezniske infrastrukture se v letih 2022-2026 namenja rekordnih

vec kot 3,6 milijarde evrov.
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V pripravi so drzavni prostorski nacrti, s katerimi zelimo zagoto-
viti dvotirnost prog v obmodju ljubljanskega primestnega prometa
in s tem omogo¢iti taktni promet ter nadgraditi zeleznisko omrez-
je v skupni dolzini priblizno 435 kilometrov oziroma 36 % vseh Ze-
lezniskih prog v Republiki Sloveniji, vklju¢no s celotnim odsekom
med Divaco in Ljubljano, ki je klju¢en za konkurenc¢no povezavo
Divaca-Koper z Ljubljano. Na podlagi strokovnih analiz o pogo-
jih vzpostavitve konkurencne Zelezniske povezave za visje hitro-
sti skozi Slovenijo v smereh evropskih koridorjev se je kot priorite-
ta pokazala proga za visoke hitrosti do 250 km/h med Ljubljano in
Mariborom.

Odsek med Divaco in Koprom je trenutno skupaj s potrebnimi nad-
gradnjami na odseku do Ljubljane pomemben del vecjih posodobi-
tev, ki bodo imele konkretne ucinke na povezljivost, preto¢nost in
konkuren¢nost gospodarstva.

Zahvaljujem se vsem sodelujo¢im pri projektu in Ze vnaprej tudi
vsem, ki bodo sodelovali pri izvedbi vzporednega levega tira.
Predvsem pa sem hvalezna ljudem, ki so dolga leta Ziveli ob obsto-
jeci progi in potrpeli, da smo uspeli zgraditi novo. Vsem tistim, ki
Zivijo ob trasi nove proge, pa smo vnaprej hvalezni za potrpezljivost
med gradnjo vzporednega tira, saj bo z njegovo izgradnjo Slovenija
dobila novo, moderno Zeleznisko povezavo, ki bo pomembno pri-
spevala h gospodarski rasti in kakovosti Zivljenja v prihodnjih deset-
letjih. Veselim se trenutka, ko bo po novi progi zapeljal prvi vlak, in
trenutka, ko se bodo po novi kolesarski povezavi prek Hrastovelj in
Rizane, neko¢ zelezniski progi, zapeljali kolesarji.

Sre¢no!
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Matej Oset, generalni direktor 2TDK, in
Marko Brezigar, direktor 2TDK

Drugi tir je simbol
slovenskega znanja
In sposobnosti

Drugi tir Diva¢a—Koper je projekt, ki presega okvire klasi¢ne prometne infrastrukture. Za mnoge je to Zelezniska
proga med zaledjem in slovenskim morjem, za nas pa je predvsem zgodba o znanju, sodelovanju in vztrajnosti.
Gre za projekt, ki je Ze od zacetka nosil izjemno odgovornost: za razvoj gospodarstva, za prihodnost logistike, za

konkuren¢nost Slovenije.

Od leta 2018 je obstojeca enotirna proga Divaca—Koper, ki je bila zgrajena leta 1967, uradno zasicena, kar pome-
ni, da je njena zmogljivost popolnoma izérpana. A potrebe po novi progi niso stare nekaj let, ampak desetletij —
potreba po gradnji nove proge na tem odseku je bila zapisana v Nacionalni program razvoja slovenske zZelezniske
infrastrukture ze daljnega leta 1996. Trajalo je torej 25 let, preden se je nova proga pricela graditi, a ko se je, smo

bili ze od zacetka prepri¢ani, da nam bo uspelo.

Morda Slovenija ni bila vedno pripravljena na velike zgodbe, v samostojni drzavi se je zgradila le ena nova zele-
zniska proga. To je bila gradnja Zelezniske proge Puconci-Hodo$-drzavna meja z Republiko Madzarsko (Marko
Brezigar je kot vodja projekta investitorja sodeloval pri gradnji omenjene Zelezniske povezave, projekt je bil zaklju-
¢en v predvidenem roku in znotraj nac¢rtovanih finan¢nih sredstev, op. ur.), preostalo zeleznisko omrezje pa se je
le obnavljalo, nadgrajevalo ali posodabljalo. Izku$nje in spoznanja, pridobljena pri projektu, ki se je gradil na pre-
lomu tisocCletja, se danes neposredno prenasajo na vodenje in izvedbo projekta Drugi tir, kar omogoca boljse na-

¢rtovanje in obvladovanje tveganj.

19 T OoE




Drugi tir je simbol slovenskega znanja in sposobnosti

30 let po osamosvojitvi drzave je nastopil ¢as, ko smo lahko dokazali, da tudi v majhni drzavi znamo izpelja-
ti velike projekte. Z naskokom je gradnja nasSega projekta najvedji projekt ZelezniSke infrastrukture v zgodovini
Slovenije. Zgradili smo povsem novo, sodobno in tehnolosko zahtevno Zeleznisko povezavo, ki zajema predore,

viadukte, zahtevne geoloSke razmere in usklajevanje Sirokega spektra strok.

Strokovno in neodvisno vodenje projekta
Od prvega nacrta do zadnjih metrov poloZenih tirov nas je vodila misel, da uresnicujemo nekaj, kar bo oblikovalo
prostor in priloznosti prihodnjih generacij. In ko danes pogledamo na opravljeno delo, lahko recemo, da drugi tir

ni le Zelezniska proga: je simbol slovenskega znanja in sposobnosti.

Drzava je z ustanovitvijo posebnega projektnega podjetja leta 2016, namenjenega izklju¢no gradnji zelezniske pro-
ge Divaca—Koper, pokazala pogum. S tem je sprejela odlocitev, da bo najvedji infrastrukturni projekt v zgodovini
Slovenije voden osredotoceno, strokovno in neodvisno. Posebne projektne druzbe so v tujini obic¢ajna praksa pri
izvedbi najzahtevnejsih infrastrukturnih projektov, v Sloveniji pa je bil tak pristop novost. Toda prav ta strateSka
odlocitev je bila klju¢na, da je projekt lahko napredoval z dinamiko, ki jo danes priznavajo tako domaci kot med-

narodni strokovnjaki.

Ko so leta 2019 gradbisca oZivela z gradnjo dostopnih cest, leta 2021 pa se je zacela najintenzivnejSa gradbena
faza projekta, so se pred nami zaceli razkrivati izzivi, ki jih prej ni bilo mogoce v celoti predvideti. Kompleksna
geologija Krasa, izjemno zahtevni predori in strogi okoljski predpisi so projekt postavili ob bok najzahtevnejsim
infrastrukturnim projektom v Evropi. A prav v teh izzivih smo prepoznali priloZnost, da pokaZemo, kaj zmore slo-

vensko znanje.

Vkljucevanje domacih strokovnjakov — od geologov, krasoslovcev, gradbenikov, zelezniskih inzenirjev do okoljskih
strokovnjakov — je prineslo resitve, na katere smo danes lahko upravi¢eno ponosni. Zgradili smo najdaljsi predor
v Sloveniji, do zdaj je to bil Bohinjski predor s 6.327 metri, z nasim projektom pa je to postal predor Lokev (T1) s
6.714 metri. Bohinjski predor je drzal primat vec kot 120 let, zdaj pa smo dokazali, da lahko na tem podrocju pos-

tavimo nove mejnike.

MocC domacega znanja

Obudili smo gradbeno znanje, ki je neko¢ skoraj povsem zamrlo. Crnokalski avtocestni viadukt, zgrajen s prosto-
konzolno tehnologijo, je bil v zacetku tisocletja vrhunski dosezek slovenskih gradbenih podjetij. A kmalu po nje-
govi izgradnji je slovensko gradbenistvo dozivelo globok zlom, ki je panogo za vec let potisnil v stagnacijo. Znanje,
ki je neko¢ obstajalo, je zacelo izginjati — Stevilni vrhunski strokovnjaki so do obdobja, ko se je zacel graditi drugi

tir, odsli v pokoj, nasli priloznosti v tujini ali preusmerili svojo kariero v druge dejavnosti.
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Pri gradnji viadukta Vinjan pa se je ponovno pokazala mo¢ domacega znanja. Gradilo ga je slovensko podjetje

Kolektor, ki sprva ni imelo vseh potrebnih izkuSenj, vendar je z u¢enjem pri tujih strokovnjakih in z izjemno pre-
danostjo uspesno opravilo nalogo. Z najdalj$im viaduktom na celotni trasi, zgrajenim s tehnologijo, ki smo jo v
Sloveniji Ze poznali pri viaduktu Crni Kal, je podjetje pridobilo dragoceno referenco — tak$no, ki jo bo lahko samo-
zavestno uporabljalo pri prihodnjih projektih doma in v tujini. Slovenija pa je dobila enega izmed najmogoc¢nejsih

viaduktov, ki predstavlja vrhunski primer sodobnega inzenirstva na domacih tleh.

Glavni izzivi

Med gradnjo smo naleteli tudi na kar 98 kraskih pojavov. Krasoslovni strokovnjaki so bili v pripravljenosti 24 ur
na dan in so se ob vsakem odkritju nove jame nemudoma vkljucili v postopek — prisli so na teren, opravili pregled,
jame dokumentirali in omogo¢ili, da so gradbena dela lahko ¢im hitreje nemoteno tekla dalje. Ceprav nobena od
teh jam ne bo dostopna obiskovalcem, je izjemno pomembno, da je bilo kar okoli 90 % dokumentiranih jam mo-
goce varno lociti od predora. To pomeni, da so se jamski prostori zunaj obmoc¢ja izkopa ohranili v bolj ali manj
naravnem stanju. Tudi hidrolosko aktivni rovi so po izgradnji predora ostali med seboj povezani, tako da voda
teCe okoli predora brez zastajanja in Se naprej neovirano odteka proti kraskim izvirom - tako kot je potovala pred
gradnjo. Tak pristop pomeni najstrozji naravovarstveni nadzor in zas¢ito kraskih pojavov pri kateremkoli ve¢jem
infrastrukturnem projektu v Sloveniji doslej. Medtem ko so se jame v preteklosti pogosto preprosto zasipale in so
se ohranile le najvecje, smo tokrat ubrali povsem drugacno, sodobno pot. S skrbnim varovanjem kraskih struktur
smo bistveno zmanjSali moznost dolgoro¢nih negativnih vplivov zakraselosti na predor in obenem znizali prica-

kovane stroske njegovega vzdrzevanja.

V ¢asu nacrtovanja pa se nikakor ni moglo predvideti dejstva, da bo treba nekatere najvecje kraske pojave premo-

stiti z mostovi, dalj$imi od 40 metrov. V Sestkilometrskih predorih so tako ve¢ sto metrov pod povrsjem nastajale
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Drugi tir je simbol slovenskega znanja in sposobnosti

mostne konstrukcije — izjemen dosezek, ki presega ustaljene predstave o tem, kaj je v podzemnem gradbenistvu
sploh mogoce. Tudi ob uporabi najsodobnejSe tehnologije strokovnjaki namre¢ niso mogli napovedati tako obse-
znih kraskih struktur, zato je bilo treba prvotne resitve sproti nadgrajevati z inovativnimi pristopi in premisljeni-
mi tehni¢nimi prilagoditvami. Taksna gradnja je bila popolna novost tako za slovensko inzenirsko stroko, saj se
mostovi pod zemljo pri nas doslej niso gradili, kot tudi za projektante, ki so se prvi¢ srecali z zasnovo tako kom-
pleksnih podzemnih objektov. Vse to je predstavljalo pomemben strokovni izziv in hkrati dragoceno priloznost za
razvoj novih znanj. Z gradnjo podzemnih mostov smo odprli povsem nov strokovni pristop in dokazali, da lahko

sodobno inzenirstvo uspesno odgovori tudi na najbolj nepredvidljive zahteve terena.

Po svoji razseznosti in zahtevnosti projekt Drugi tir najbolj zaznamujejo prav predori. Ve¢ kot 400 metrov visinske
razlike med Divaco in Koprom je bilo mogoce premagati le s predorsko gradnjo. Morda sam podatek, da je bilo zgra-
jenih 27 kilometrov proge in ob tem kar 37 kilometrov predorov, ne pri¢a dovolj o razseznosti projekta. Posebej im-
presivno je, da je bilo vse to izvedeno v izjemno kratkem casu, saj so se vsi predori gradili vzporedno, torej isto¢asno
na vec lokacijah, kar je projekt pospesilo, a hkrati zahtevalo izjemno koordinacijo in vrhunsko tehni¢no znanje. Tako

hitra in usklajena izvedba tolikSnega obsega podzemnih del je v slovenskem prostoru prakti¢no brez primerjave.

Nepri¢akovana ovira se je razkrila v precej pozni fazi gradnje. Meritve v dolini Glins¢ice so pokazale, da se je nad
predorom Lokev (T1) zacel premikati cel hrib. Tezava je bila resna, a takoj smo angazirali najboljSe domace stro-
kovnjake in profesorje, obenem pa svoje resitve preverili tudi s pomocjo tujih ekspertov. Za obvladovanje nestabil-
nega obmocdja je bilo treba izvesti Stevilne ukrepe, od katerih nekateri Se vedno potekajo. Gradnja ogromnih vod-
njakov, ki segajo tudi do 35 metrov v globino, je bila tehni¢no zahtevna predvsem zaradi omejenega prostora, a
kljuéna za stabilnost terena in nemoten napredek projekta. Ta izziv je Se en dokaz, kako kompleksni in inovativni

so bili pristopi, ki smo jih uporabili pri gradnji drugega tira.

Zakaj je projekt uspel?

Med gradnjo smo dosegli Stevilne mejnike, izzivi, s katerimi smo se v druzbi 2TDK soocali v zaCetni fazi projekta, in
izzivi, s katerimi smo se soocali v zaklju¢ni fazi, pa so povsem drugacni. Na zacetku smo zapirali finanéno konstruk-
cijo, pripravljali razpise za gradbena dela in pridobivali zaupanje mednarodnih partnerjev. Kasneje pa so sledili iz-
zivi, ki se razkrijejo neposredno med gradnjo — nestabilno obmocje v dolini Glins¢ice se je pokazalo Ze v ¢asu grad-
nje viadukta, velikost kraskih pojavov je od nas terjala inovativne pristope, pa tudi glavni izvajalec gradbenih del
je moral hitro najti resitev, ko je turski partner nenadoma zasel v financne tezave, da se je projekt lahko nemoteno
odvijal dalje. Izzivov torej ni bilo malo, a projekt smo znali voditi na nacin, da so ga kmalu kot primer dobre prakse

zacCele izpostavljati Stevilne evropske institucije, med njimi tudi Evropska investicijska banka in Evropska komisija.

Kaj je skrivnost, da je drugi tir postal projekt, s katerim se lahko vsi sodelujoci iskreno pohvalimo in smo nanj

ponosni? Skrivnost je enostavna: pot do cilja je bila vedno jasna. Ko so drugi videli ovire, smo mi videli resitve.
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Projekta smo se lotili drugace: s samozavestjo in vedenjem, da znamo in zmoremo. Ko so se pojavljale nepredvi-
dljive okolis¢ine, smo iskali nacine, kako jih obvladati. Ko sami nismo poznali reSitev, smo pogledali SirSe, tudi v
tujino, ter povezali znanje, izku$nje in najboljSe prakse. Prav zato danes drugi tir Divaca—Koper stoji kot dokaz,
da je mogoce ambiciozne cilje dosec¢i z jasnim nacrtom, vztrajnostjo, strokovnostjo in zaupanjem v delo, ki ga

opravljamo.

Kot direktorja druzbe 2TDK z velikim ponosom gledava na delo, ki je za nami, in na rezultate, ki smo jih dosegli
in bodo $e desetletja sluZili gospodarstvu, logistiki ter razvoju celotne regije. Ceprav je bil projekt v zadnjih letih
pomemben za slovensko gradbenistvo, pa je to predvsem projekt, ki bo Se veliko pomembnejsi za slovensko logi-
stiko. Dolgorocne koristi se bodo torej kazale predvsem v logistiki in drugih povezanih panogah. Vesela sva, da
bova neko¢ lahko zanamcem pripovedovala, da sva vodila projekt, ki ni vedno potekal gladko, a je njegov rezultat

nekaj izjemnega — trajna pridobitev za Slovenijo in prihodnje generacije.

Ponosni smo, da nismo zgradili le ZelezniSke proge — obudili smo znanje, domaci gradbeni strokovnjaki so ponov-
no imeli moznost pokazati, da znajo graditi veli¢astne objekte in predore, to znanje pa so lahko pokazali doma in
na projektu, ki po zahtevnosti in obsegu presega dosedanje infrastrukturne gradnje v drzavi. Uspeli smo poveza-
ti najboljSe znanje, izkus$nje in inovativnost strokovnjakov slovenskega in evropskega prostora. Ti so znali zdruziti
pogum, tehnologijo in znanstven pristop. Skupaj smo presegli ovire, ki so se na prvi pogled zdele nepremostljive,

in hkrati dokazali, da znamo voditi najzahtevnejsi projekt.

Drugi tir je brez dvoma inZenirski dosezek, a hkrati tudi rezultat jasne vizije, odgovornega vodenja in preda-
nega dela Stevilnih strokovnjakov. Skupaj z vsemi zaposlenimi v druzbi 2TDK, izvajalci, nadzorniki, projektan-
ti in drzavnimi institucijami smo ustvarili infrastrukturo, ki je dokaz, da tudi v Sloveniji zmoremo voditi veli-

ke projekte.

Dvotirna prihodnost

S to izjemno popotnico zremo v prihodnost, saj se tukaj zgodba drugega tira ne konca. Nasprotno — prav zdaj se
odpira njeno naslednje poglavje. Pripravljamo se na gradnjo vzporednega levega tira, kjer bomo unov¢ili vse pri-
dobljene izkus$nje. Zgrajena infrastruktura za desni tir je namre¢ mnogo vec kot le dokoncan projekt — predstavlja
temelj, na katerem bomo kmalu gradili dvotirno prihodnost. Priblizno 60 odstotkov trase za levi tir je zgrajene
Ze danes, izkusnje so sveZe, projektna dinamika uteCena. To je nasa prednost in hkrati priloznost, da znanje, ki je
nastalo ob gradnji desnega tira, takoj uporabimo v praksi, ga nadgradimo in Se enkrat pokazemo, kako usklajeno
lahko delujejo stroka, institucije in gospodarstvo, ko jih povezuje jasen cilj. S tem projektom je Slovenija stopila
ob bok drzavam, ki razumejo, da je sodobna infrastruktura temelj trajnostnega napredka. Rezultat bo proga, ki bo
zagotovila popolno dvotirnost, hitrejso in zanesljivejSo ZelezniSko povezavo ter postala referen¢ni primer, ki do-

kazuje, kaj je mogoce ustvariti z jasno vizijo, strokovno odli¢nostjo in predanim delom.
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Dr. Lucka Kajfez Bogataj, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta

Zelezniski sektor: kako zmanijsati pritisk
na planetarne meje

Uvod

Clovegke dejavnosti so povzrotile trajne in prepoznavne spremembe v geologkih, ekologkih in atmosferskih pro-
cesih planeta. Pripeljale so do nastanka posebnih plasti v zemeljski skorji, ki vklju¢ujejo plastiko, radioaktivne
elemente iz jedrskih poskusov in druge umetne materiale. Ljudje smo v zadnjem stoletju ustvarili novo geolosko
dobo na planetu — antropocen, za katero je najbolj znacilno, da se priblizujemo zgornjim mejam nosilnosti planeta
(Collste et al., 2021). Skoraj 40 odstotkov kopnega smo ljudje zavzeli za pridelavo hrane in vlaken. Dodatnih pet
odstotkov predstavljajo mesta, naselja in infrastruktura. Prisvajamo si skoraj pol celotne primarne produkcije na
kopnem, ki jo ustvarita sonce in fotosinteza. Izkoris$¢amo dva milijona hektarjev plantaznih gozdov razli¢nih vrst,
kot so iglavci, listavci in tropski les. Med gonilniki okoljskih sprememb je tudi transportni sektor, ki predstavlja
enega najbolj kompleksnih in razprsenih virov okoljskih obremenitev v sodobnih druzbah. Tudi svetovna morja
so pod vplivom ¢loveka, bodisi neposredno zaradi razli¢nih dejavnosti ali posredno zaradi podnebnih sprememb.
Na vec kot 40 odstotkov morja vplivajo bodisi prekomeren ribolov, pristaniska infrastruktura, vrtine in izkorisca-
nje podvodnih virov, polaganje podvodnih kablov, odpadki in plastika ali na primer zakisanje oceanov (Dixson-
Decléve et al., 2023). In vse zgoraj nastete Stevilke iz leta v leto Se narascajo. Ljudje smo ocitno pozabili, da zivi-
mo na planetu, ki ne raste! Nekatere kriticne meje so Ze preseZene in zato nimamo nobenega zagotovila ve¢ za
ohranjanje stabilnosti in odpornosti zemeljskega sistema. To nas lahko skrbi — nasa moderna civilizacija se je na-
mrec v zadnjih deset tiso¢ letih razvila v stabilnih okoljskih in klimatskih razmerah holocena. Na hitre spremem-

be v biosferi in vzporedne podnebne spremembe enostavno nismo pripravljeni in posledice so res pot v neznano.

Meje rasti, omejenost planeta in planetarne meje
Rimski klub je Ze leta 1972 v knjigi Meje rasti (Meadows et al., 1972) opozoril, da bo izkoris¢anje naravnih virov
prek meje sposobnosti obnavljanja planeta vodilo v zlom druzbenoekonomskih in ekoloskih sistemov. Prelomen

pogled na omejenost planeta pa je leta 2009 podala skupina znanstvenikov v okviru Univerze v Stockholmu,
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ki je podkrepila trditve, da eksponentna rast ¢loveskih aktivnosti ustvarja neverjetne pritiske na biofizikalne sis-
teme (Rockstrom et al., 2009). Prvi¢ so bile dolocene skrajne tocke zmogljivosti nasega planeta, znotraj katerih bi
lahko nasa civilizacija delovala brez pretiranih pritiskov na okolje. Gre za devet pomembnih sistemov, od katerih
sta najbolj kriti¢na podnebni sistem in izguba biodiverzitete. Pri obeh gre za nepovratne spremembe in za ogroza-
nje dobrin, ki omogocajo zadovoljevanje prehranskih, energetskih, zdravstvenih in drugih potreb narasc¢ajocega
svetovnega prebivalstva. Zelo usodni pa so lahko tudi bio-geo-kemijsko obremenjevanje ciklov dusika in fosforja,
tanjSanje ozonske plasti, raba tal za prehranske sisteme, zakisanje oceanov, globalna raba in razporeditev sladke
vode ter kemijsko onesnazenje skupaj z novimi danostmi. V to zadnjo skupino sodijo sinteti¢ne kemikalije, mikro-
plastika, endokrini motilci in organski onesnazevalci, antropogeno mobilizirani radioaktivni materiali, vklju¢no z
jedrskimi odpadki in jedrskim orozjem, ¢loveske spremembe v evoluciji, gensko spremenjeni organizmi in druge
neposredne Cloveske intervencije v evolucijske procese. Te nove danosti oziroma nove entitete so res najbolj ocit-

ni geoloski markerji antropocena.

Stanje zmogljivosti »omejenega« planeta je Ze pred petnajstimi leti kazalo pesimisticno podobo. Pri podnebnih
spremembah, katerih klju¢ni indikator je vsebnost ogljikovega dioksida v zraku, smo mejo presegli za ve¢ kot de-
setino. Globalno krozenje dusika in fosforja ¢lovek spreminja z industrijsko pretvorbo v amonijak, fiksacijo atmo-
sferskega dusika v kmetijstvu ter seziganjem fosilnih goriv in biomase. Tudi ta kriticna meja je preseZena, in to za
veckrat. Naslednja kriti¢éna meja, ki vpliva na vse procese na Zemlji, je izguba biotske pestrosti — ta je bila preseze-
na Ze leta 2009. Povprecna stopnja izumiranja v zgodovini je bila najve¢ eno izumrtje na milijon vrst letno, v da-
nasnjem antropocenu pa je stopnja od sto- do tisockrat vecja, zato je ogrozena priblizno Cetrtina vrst. Pri ostalih
procesih pa je bilo ugotovljeno, da se tudi tam lahko zelo hitro priblizamo skrajnim mejam (Steffen et al., 2015).
Konec leta 2023 je postalo jasno (Richardson et al., 2023), da smo od leta 2015 presegli Se tri dodatne planetar-
ne meje, skupno torej Ze Sest! Na globalni ravni je ve¢ raziskav potrdilo, da transport prispeva k preseganju naj-
manj Stirih od devetih planetarnih meja. Zato razogljiCenje transporta ne pomeni le zmanjSanja emisij CO,, am-
pak zahteva celosten pristop, ki uposteva celoten zivljenjski cikel prometnih sistemov — od nac¢rtovanja in gradnje

do uporabe in razgradnje.

Spremenljivost sladke vode v tleh, ki je nujna za rast rastlin, je presegla varne meje. Clovekovi vplivi povzro¢ajo
bistveno vecja nihanja, kot jih je planet doZzivel v nekaj tisoc¢ letih holocena. Povsod, od borealnih gozdov do tro-
pov, od kmetijskih zemljiS¢ do gozdov, se spreminja vlaga v tleh. Neobi¢ajno mokra oziroma suha tla so vse pogo-
stejSa in hkrati se temeljito spreminja vodni krog. Naslednja meja, ki nam je jo uspelo preseci v zadnjem desetlet-
ju, je povezana z rabo tal oziroma obsegom gozdnih biomov, ki imajo klju¢no vlogo pri pogonu bio-geofizi¢nih
procesov in seveda vzdrzevanju biotske raznovrstnosti. Za vecino regij se je kréenje gozdov povecalo od leta 2015
naprej, tako zaradi pretvorbe rabe zemlji$¢ kot zaradi obseznih pozarov. Se zlasti kréenje tropskega gozda je pov-

sem preseglo varne meje.
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Slika 1: Faktor preseganja
(navpi¢na os) razli¢nih
planetarnin mej za
Slovenijo.

Vir: internet 2

Najmanj raziskano, a vendar najbolj zaskrbljujoce stanje pa je pri ocitnem preseganju Se dopustnih meja kemij-
skega onesnaZzenja in pojavu novih danosti. Dandanes imamo na svetovnem trgu vsaj 350.000 razli¢nih vrst ke-
mic¢nih produktov, kot so na primer plastika, pesticidi, industrijske kemikalije, kemikalije v potrosniskih izdelkih,
antibiotiki in druga zdravila. Gre za 50-kratno povecanje proizvodnje kemikalij od leta 1950, ki naj bi se do leta
2050 Se potrojilo. Stopnja, s katero se ti onesnazevalci pojavljajo v okolju, dale¢ presega zmogljivost vlad, da oce-
nijo globalna in regionalna tveganja, kaj Sele, da bi nadzorovali morebitne tezave. Za mnoge snovi nam ni znano,

kako velike in trajne u¢inke lahko povzrocijo na procese zemeljskega sistema.

Clovek torej spreminja planet, ki ne raste, misle¢, da bo od tega imel nenehne koristi. A to poénemo negospodar-
no in planet se ze odziva. Ta odziv pa nas vse bolj stane. Stanejo nas posledice podnebnih sprememb, stanejo nas
lokalne ekoloske katastrofe ter vplivajo na nase blagostanje in zdravje. Poseganje v naravo je sicer prispevalo k
razvoju ¢lovesStva, a cena za to so narascajoc¢i stroski za blazenje u¢inkov nepredvidenih tveganj in nepricakova-

nih dogodkov.

Preseganje planetarnih mej in Slovenija

Slovenija spada med deZele, ki presegajo planetarne meje (Plut, 2023). Kvantitativne ocene za Slovenijo so le gro-
be ocene, ki jih v svojih raziskavah podaja Univerza v Leedsu v Veliki Britaniji (O'Neill et al., 2018) in so doseglji-
ve tudi na spletni strani (Vir: internet 1). Zajete niso vse zgoraj opisane planetarne meje. Trendi preseganja mej za
Slovenijo so podani na sliki 1, kjer je tudi informacija o snovnem in ekoloSkem odtisu. Oc¢itno je, da ima Slovenija,
podobno kot druge bogate drzave, rabo virov dalec¢ preko svojega pravi¢nega deleza planetarnih meja in da se ob-

seg ekoloske prekoracitve na splosno povecuje.
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Ekoloski odtis je sintezni okoljski kazalec rabe naravnih virov in omogoca primerjavo med drzavami ter naka-
zuje strateske okoljsko-razvojne cilje in potrebne ukrepe. Ekoloski odtis se je v Sloveniji povecal, z nihanji zlas-
ti zaradi stanja gospodarstva. Leta 2018 je bil povprecni ekoloski odtis na prebivalca Slovenije Zze okoli 5 gha,
globalni ekoloski odtis na Zemljana pa 2,8 gha. V Sloveniji je ekoloski primanjkljaj vedji kot v povprecju Evrope
(Plut, 2023) in se je v poosamosvojitvenem obdobju zelo povecal. Hkrati je ekoloski odtis na enoto ustvarjenega
dohodka v Sloveniji vedji kot v vecini gospodarsko razvitih drzav. Z vidika trajnostnega razvoja, ohranjanja biot-
ske raznovrstnosti in podnebne varnosti mora Slovenija ekoloski odtis na prebivalca ve¢ kot prepoloviti. S stali-
$¢a planetarnih mej sta edini planetarni meji, ki ju Slovenija ne presega, stanje in raba vodnih virov ter biotska

raznovrstnost.

Prometni sektor v Sloveniji je med kljuénimi gonilniki preseganja planetarnih meja. Ceprav je mobilnost osnovna
druzbena potreba, je sedanja oblika prometa okoljsko nevzdrzna. Cestni in letalski promet predstavljata najvec;ji
izziv, medtem ko Zeleznica, javni prevoz in kolesarjenje ponujajo realne poti za zmanj$anje pritiskov. Slovenija je
leta 2022 ustvarila priblizno 16 milijonov ton CO, ekvivalenta iz vseh sektorjev, od tega transport prispeva skoraj

tretjino (ARSO, 2023). Glavni krivec je cestni promet, predvsem tranzitni tovorni promet.

V evropskem kontekstu je Slovenija v skupini drzav, kjer je delez Zeleznice pri prevozu tovora nad evropskim pov-
precjem (~30 %), vendar je deleZ potniSkega prometa na Zeleznici e vedno nizek, le 7-8 %. Projekti, kot je Drugi
tir Divaca—Koper, so pomembni za zmanj$anje emisij: ocenjujejo, da bo preusmeritev dela tovora s cest na zelezni-

co letno prihranila okoli 30.000-50.000 ton CO, (Ministrstvo za infrastrukturo, 2023).

Zelezniska infrastruktura in planetarne meje

Infrastrukturne mreze, kot so ceste in Zeleznice, so klju¢ni del gospodarskih sistemov in druzbene blaginje. Vendar
pa njihova gradnja, delovanje in vzdrzevanje povzroc¢ajo obremenitve za okolje: rabo zemljis¢, posege v ekosiste-
me, izpuste in degradacijo. Promet ni le »premikanje ljudi in tovora«, temve¢ pus¢a okoljski odtis. Zeleznice torej
lahko vplivajo na vec planetarnih mej — ne samo na podnebje, ampak tudi na biotsko raznovrstnost, rabo tal, ones-

nazenje zraka in kemi¢no onesnazenje.

Zelezniski promet velja za najbolj energetsko u¢inkovit na¢in prevoza ve&jih koli¢in tovora in potnikov na kopnem.
Po ocenah Mednarodne agencije za energijo (IEA, 2022) Zeleznica prispeva manj kot 1 % vseh emisij iz globalne-
ga transporta, ¢eprav prepelje priblizno 8 % vseh potnikov in 7 % vsega tovora. V Evropi je ve¢ kot 80 % zelezni-
Skih prog elektrificiranih, kar omogoca uporabo obnovljivih virov energije. S tem Zeleznica neposredno prispeva
k zmanjSanju pritiska na mejo podnebnih sprememb. Vendar ima tudi ta oblika prometa dolo¢ene negativne vpli-
ve: gradnja novih prog, predorov in viaduktov lahko povzroci trajen poseg v prostor ter fragmentacijo habitatov,

Ce okoljski vidiki niso ustrezno upostevani v fazi nacrtovanja.
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Zeleznica je kljub svoji energetski uéinkovitosti nepopolno trajnostna. Negativni vplivi se pojavljajo predvsem pri
gradnji (CO., raba tal, fragmentacija habitatov), vzdrzevanju (kemikalije, herbicidi, hrup, vibracije) in obratova-
nju (Ce energija ni 100-odstotno obnovljiva). Gradnja Zelezniske infrastrukture zahteva veliko jekla, betona in as-
falta, katerih proizvodnja je energijsko intenzivna in povezana z izpusti toplogrednih plinov. Predori, viadukti,
nasipi in Zelezniske postaje imajo velik gradbeni oglji¢ni odtis. Po nekaterih ocenah lahko gradnja 100 kilome-
trov nove Zelezniske proge ustvari do 500.000 ton CO,, odvisno od terena in tehnologije. In Se to: ¢eprav elektric-
ni vlaki zmanj$ajo izpuste v primerjavi z dizelskimi, Se vedno obstaja vpliv, Ce elektri¢na energija ni 100-odstotno

iz obnovljivih virov.

Za zmanjSanje vpliva na planetarne meje so potrebni celovito ocenjevanje zivljenjskega cikla (LCA) pred grad-
njo, trajnostno nacrtovanje trase z minimalnimi posegi v obcutljive habitate, predvidevanje ekoloskih prehodov
ter zlasti uporaba nizkooglji¢nih materialov in obnovljive energije za delovanje vlaka. Tudi drugi tir Diva¢a—Koper
zahteva obseZzne infrastrukturne posege; okoljske studije opozarjajo na fragmentacijo habitatov, vpliv hrupa in
tresljajev, pa tudi kemi¢no obremenitev ob gradbenih aktivnostih (Ministrstvo za infrastrukturo, 2023). Ceprav
bo projekt dolgoro¢no zmanjsal emisije zaradi preusmeritve tovora s cest na Zeleznico, gradbeni in lokalni vplivi

ostajajo pomembni.
Drugi tir torej predstavlja kompromis med okoljem, gospodarstvom in prostorskim nacrtovanjem. Pozitivno je,

da zmanjSuje cestni promet, emisije in prometne zastoje ter povecuje energetsko ucinkovitost transporta. Ob tem

pa ne pozabimo, da so gradbeni posegi veliki, vplivajo na biotsko raznovrstnost, rabo tal in lokalne ekosisteme.
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Sklep — resitve za vecC problemov hkrati

Ceprav so si okoljski problemi zelo razli¢ni, lahko izlu¢imo $tevilne regitve, ki delujejo blazilno na ve¢ ravneh.
Prva resitev je zagotovo opus¢anje kurjenja premoga in nafte. S tem zmanj$amo izpuste toplogrednih plinov in
blazimo podnebne spremembe. Hkrati mo¢no zmanjSamo izpuscanje aerosolov in omilimo njihov vpliv na pod-
nebni sistem, pa tudi pridobimo (¢istejsi zrak v naSem neposrednem okolju in se znebimo kislega dezja. Tudi za
ohranjanje biotske raznovrstnosti je opusc¢anje fosilnih goriv nujno. Podobno je z na¢rtovanjem prehranske verige,
mesno prehrano in zavrzeno hrano. Ce bi se drzave zalele obnasati bolj samooskrbno, bi na poti od polja do nae-
ga kroznika izgubili manj hrane. In Ce pri tem tudi potrosniki ne bi ve¢ zavracali velikih koli¢in hrane in se prehra-
njevali ve¢inoma s hrano rastlinskega izvora, bi resili vec tezav hkrati. Kmetijstvo bi potrebovalo manj novih po-
vrsin, kar bi ohranjalo primerno rabo tal in ekosisteme ter kakovost vode. Porabili bi manj mineralnih gnojil, kar
pomeni manjsi vpliv na dusikovo krozenje. Zmanjsali bi tudi rabo nevarnih pesticidov in drugih kemic¢nih snovi,
ki nam zdaj s polj uhajajo v okolje in so potencialno nevarni za zdravje. Za manj$o proizvodnjo gnojil in za ostalo
prehransko verigo bi to pomenilo tudi, da je potrebne veliko manj energije, kar nadalje pomeni manjse izpuste to-

plogrednih plinov. Posebej velik bi bil prihranek vode, kar pomeni bistveno manjsi koli¢inski pritisk na vodne vire.

Primer vsestranske resitve je tudi ve¢ja energetska in snovna uc¢inkovitost. Skoraj vse na tem planetu je z inova-
tivnimi tehnologijami mogoce proizvesti z manj vloZenega materiala in energije. Industrija Se mnogo premalo
uporablja nacela kroznega gospodarstva in reciklirane materiale. V stavbah je mogoce udobno bivati z bistveno
manjso porabo energije za ogrevanje ali hlajenje. Energetska in snovna uc¢inkovitost pomenita manj izpustov to-
plogrednih plinov, manjSo porabo vode, manjse krnenje ekosistemov in manj odpadkov. Navadno pa na dolgi rok
pomenita tudi velik prihranek denarja. Veliko reSitev nudi tudi pametno prostorsko in urbanisticno nac¢rtovanje,
ki skrajsa vsakodnevne razdalje ter s tem zmanjsa potrebo po prevozu. Pravilno prostorsko nac¢rtovanje nas lahko
zastiti pred posledicami podnebnih sprememb, kot so poplave. Ce v prostorske naérte vklju¢imo zelene povrsine
in drugo zeleno infrastrukturo, lahko pove¢amo vezavo ogljika, doseZemo boljso kakovost zraka, omilimo vrodi-
no poleti ter hkrati pridobimo dodaten Zzivljenjski prostor za zivali in povrSine za rekreacijo. Zelene povrsine pri-

spevajo tudi h kulturni krajini in izboljSajo podobo mestnih obmodij, kjer ljudje Zivijo in delajo.

Za konec pa se dotaknimo Se prometa. Prometni sektor v Evropi in Sloveniji je med klju¢nimi gonilniki preseganja
planetarnih meja. Ceprav je mobilnost osnovna druZbena potreba, je sedanja oblika prometa okoljsko nevzdrina.
Cestni in letalski promet predstavljata najvedji izziv, medtem ko Zeleznica, pomorski promet, kolesarjenje in javni
prevoz ponujajo realne poti za zmanj$anje pritiska. Za prehod znotraj varnih okoljskih meja bodo potrebni preu-
smeritev tovora in potnikov na nizkoogljicne nacine prevoza, zmanjSanje povprasevanja po nepotrebni mobilno-
sti, elektrifikacija in uporaba obnovljivih virov. V primerjavi z avtocestami zelezniske proge potrebujejo manjso
povrsino na enoto prepeljanega tovora ali potnika, kar omeji rabo kmetijskih zemljis¢ in fragmentacije gozdov. V
Evropi Zeleznica porabi 3- do 5-krat manj energije na prevozen kilometer na potnika kot osebni avtomobil in do

30-krat manj kot letalo. Gre tudi za varnejsi in tisji transport, saj vlaki povzro¢ajo manj nesre¢ na poti kot cestni
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promet, kar zmanjSuje potrebo po izrednih intervencijah, sanacijah in s tem povezanih okoljskih posegih. Tudi

hrup in vibracije so nizji v primerjavi z avtocestami in tovornim prometom.

Slovenija lahko zaradi svoje majhnosti in prometne lege postane zgled integriranega pristopa: u¢inkovita zelezni-

Ska logistika, trajnostna urbana mobilnost in omejevanje cestnega tranzita. To lahko skupaj pomembno zmanj-

Sa na$ prispevek k preseganju planetarnih meja. Zbrati pa moramo dovolj znanja, modrosti in tudi politi¢ne vo-

lje, da najdemo tezko resljive kompromise med trajnostjo, ekonomsko uc¢inkovitostjo in druzbeno sprejemljivostjo.
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Projekt sedanjosti in investicija v
prihodnost slovenskega gospodarstva

Uvod

Projekt izgradnje drugega tira Divaca—Koper predstavlja eno najvecjih infrastrukturnih odloditev v zgodovini sa-
mostojne Slovenije. Gre za projekt, ki ni omejen zgolj na gradbeni vidik, temve¢ stratesko posega v slovensko logi-
sti¢no, gospodarsko in okoljsko prihodnost. Od leta 2018 je obstojeca enotirna proga Diva¢a—Koper uradno zasice-
na, kar pomeni, da je njena zmogljivost popolnoma iz¢rpana. To dejstvo ne omogoca vedjega povecanja pretovora

v Luki Koper in s tem neposredno omejuje gospodarsko rast in mednarodno konkurenc¢nost.

Izgradnja nove 27,1 kilometra dolge proge bo odpravila ozko grlo v slovenskem Zelezniskem omrezju in hkrati ok-
setletjih bo drugi tir klju¢no vplival na razvoj logistike, povecanje dodane vrednosti, ustvarjanje novih delovnih

mest in okoljsko trajnost.

Makroekonomski pomen

Slovenija je izrazito odprto gospodarstvo. Leta 2024 je izvoz blaga in storitev dosegel 54,6 milijarde evrov, uvoz
pa 50,2 milijarde evrov. Skupaj to predstavlja ve¢ kot 80 % BDP. V primerjavi z Avstrijo, kjer uvoz in izvoz dosega-
ta priblizno polovico BDP, je slovensko gospodarstvo Se toliko bolj odvisno od mednarodne menjave. Stabilna lo-

gisti¢na infrastruktura je zato osnovni pogoj za konkurencnost in dolgorocno rast.
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Povecanje zunanje trgovine zahteva ustrezne prometne poti. Luka Koper je v tem kontekstu strateska tocka, ki iz-
vozno usmerjenim podjetjem omogoca konkurenc¢ne povezave z globalnimi trgi, a je odvisna od razvitosti zaledne

prometne infrastrukture.

Luka Koper kot sredisCe severnega Jadrana

Koprsko pristanis¢e je v zadnjih dveh desetletjih postalo najpomembnejSe pristaniS¢e severnega Jadrana.
Pandemija covida-19 je rast zacasno upocasnila, vendar je bil leta 2024 pretovor Ze ponovno na ravni pred krizo.
Struktura pretovora se vse bolj nagiba v korist kontejnerskega prometa, ki danes predstavlja skoraj polovico vseh

pretovorjenih kolicin.
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Graf 3: Emisije TGP
v prometu v Sloveniji
(1986-2022).

Vir: ARSO, 2023

Vec kot 70 % pretovora je vezanega na tuja zaledna trziS¢a, kot so Avstrija, Madzarska, Slovaska in Ceska. Prav ta
tuja trzis¢a so klju¢ za dolgoro¢no rast pristanis¢a. Ce Zelezniska povezava ne bo omogodala pove¢anega pretovora,

bodo ladjarji in logisti¢ni operaterji svoje tokove preusmerili v konkurencna pristanis¢a Trst, Benetke oziroma Reko.

Napovedi kazejo, da bi do leta 2030 pretovor v Luki Koper lahko presegel 35 milijonov ton, toda brez nove zelez-
niSke povezave bo ta rast ostala neuresnicena. Ozko grlo na progi Divaca—Koper pomeni, da je prihodnost Luke

Koper neposredno odvisna od izgradnje drugega tira.

Okoljski in trajnostni ucinki
Poleg gospodarskega vpliva ima projekt tudi pomembne okoljske uc¢inke. Promet je najvecji vir emisij toplogrednih
plinov (TGP) v Sloveniji, saj prispeva priblizno tretjino vseh emisij, pri ¢emer kar 99 % izhaja iz cestnega prome-

ta. Zelezniski prevoz pa je bistveno bolj okolju prijazen.

Kmetijstvo H Odpadki

Industrijski procesi M Goriva v industriji

__1007%

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Drugi tir bo omogocil preusmeritev velikega dela tovornih tokov s cest na Zeleznice. To bo zmanjSalo emisije CO.,
hrup, prometne nesrece in negativne zunanje stroske. Ce projekt ne bi bil realiziran, bi se pove¢an promet razlil na
cestno omrezje, kar bi dodatno obremenilo okolje in prebivalce. Projekt izgradnje drugega tira je skladen s promet-

nimi cilji Evropske unije, ki si prizadeva, da bi se do leta 2050 polovica cestnega tovornega prometa na relacijah
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nad 300 kilometrov preusmerila na zeleznice. Slovenija s projektom drugega tira sledi tem ciljem in hkrati krepi

svojo vlogo v evropski prometni politiki.

Konkurencni pritiski v regiji

Medtem ko Slovenija zakljuCuje gradnjo drugega tira, sosednje drzave intenzivno vlagajo v lastno logisti¢no infra-
strukturo. Italija modernizira koridor Ravenna-Trst-Dunaj, Hrvaska gradi povezavo Rijeka-Budimpesta, Avstrija
pa z izgradnjo Koralpske proge in Semmerinskega tunela ustvarja hitro povezavo med Jadranom in srednjo Evropo

mimo Slovenije.

Projekti Dolzina (km)  Visina investicije (mlrd EUR)  Zacetek gradnje  Operativen
KoralmBahn 127 11 1999 2026
Semmering—Basistunnel 27,3 3,3 2014 2027
Brennerbasistunnel 55 8.4 2007 2028
Budimpesta—Botovo-Zagreb—Rijeka 270 4,7 2014 2030
Drugi tir (Divaca—Koper) 27 11 2018 2026

Ce Slovenija ne bo pravocasno zagotovila zmogljivih zelezniskih povezav, obstaja nevarnost, da se bodo tovorni
tokovi trajno preusmerili v konkurencna pristanisca. To bi zmanjsalo strateski pomen Slovenije v evropskih pro-

metnih tokovih in ogrozilo prihodnjo rast logisti¢ne panoge.

Ekonomski uCinki in delovha mesta

Ekonomska analiza iz leta 2025 je pokazala, da bi neizgradnja drugega tira v obdobju 2026-2055 povzrocila iz-
gubo med 3,36 in 5,27 milijarde evrov dodane vrednosti. To pomeni ve¢ kot 200 milijonov evrov izgubljene do-
dane vrednosti letno. Neizgradnja drugega tira Divaca—Koper bi po nasi oceni v sedanji vrednosti, izratunani za
pricakovane izgube pretovora v tem obdobju za vso slovensko logistiko, pomenila izgubo dodane vrednosti med
1,4 in 2,2 milijarde evrov.

Hkrati bi bilo izgubljenih vec¢ kot 3000 delovnih mest, ve¢inoma v logistiki, kjer so place visje in dodana vrednost

na zaposlenega kar 1,7-krat vecja kot v gradbenistvu.

Pogosto se pojavljajo mnenja, da je izgradnja drugega tira prvenstveno pomemben gradbeni projekt. To ne drzi.
Primerjava uéinkov projekta Drugi tir Divaca—Koper na slovensko gospodarstvo pokaze, da je projekt, merje-
no v dodani vrednosti, priblizno 25-krat pomembnejsi za slovensko logistiko kot za slovensko gradbenistvo.
Gradbenistvo ima koristi v ¢asu gradnje, toda dolgorocne koristi se bodo pokazale predvsem v logistiki. Vsak mi-
lijon ton pretovora v Luki Koper ustvarja skoraj 60 milijonov evrov storitev in blaga v slovenskem gospodarstvu.

Uc¢inki se nato multiplicirajo Se v drugih panogah, ki so vezane na logistiko.
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Druzbeni pomen projekta

Drugi tir je pomemben tudi z vidika trajnostnega razvoja druzbe. ZmanjSanje cestnega tovornega prometa pome-

ni ve¢jo prometno varnost, manj nesre¢ in hrupa ter boljso kakovost zZivljenja prebivalcev ob cestnih koridorjih.
Poleg tega projekt utrjuje vlogo Slovenije kot zelene tranzitne drzave, ki sledi ciljem trajnostne mobilnosti in pod-

nebne nevtralnosti.

Projekt ima tudi simbolni pomen — predstavlja odlocitev Slovenije, da se uveljavi kot enakovreden igralec v evrop-

ski logistiki. Ne gre zgolj za progo, temvec¢ za dolgoro¢no stratesko vizijo razvoja drzave.

Sklep

Torej, izgradnja drugega tira Divaca—Koper ni le infrastrukturna nalozba, temvec strateska odlocitev, ki bo zazna-
movala prihodnost Slovenije in pomeni:

* ohranitev konkuren¢nosti Luke Koper ter slovenskega gospodarstva,

* vec milijard evrov dodatne gospodarske vrednosti,

* ustvarjanje vec tiso¢ kakovostnih delovnih mest,

* zmanjsSanje emisij in premik k trajnostni mobilnosti,

* utrditev geostratesSkega polozaja Slovenije.
Ce drugega tira ne bi zgradili, bi to pomenilo stagnacijo, izgubo tovornih tokov in zmanj$anje pomena Slovenije

v evropskih prometnih tokovih. Zato to ni zgolj projekt sedanjosti, temvec investicija v prihodnost — za gospodar-

stvo, okolje in prihodnje generacije drzavljanov.
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Drugi tir: motor gradbenistva, logistike
In geostrateske moci Slovenije

Izgradnja drugega tira Zelezniske proge Divaca—Koper predstavlja enega najvecjih infrastrukturnih projektov v
zgodovini Slovenije po izgradnji avtocestnega sistema z ocenjeno vrednostjo nekaj vec kot 1,1 milijarde evrov. Ta
projekt ima izjemen srednjero¢ni in dolgoro¢ni pomen ter u¢inke na razlicne segmente slovenskega gospodarstva,

predvsem na gradbenistvo, logistiko ter geostrateski polozaj drzave.

Pomen za slovensko gradbenistvo

Drugi tir pomeni izjemen finan¢ni vlozek drzave v slovenski gradbeni sektor. V projekt so bila — ob slovenskem
partnerju v konzorciju — vkljuCena Stevilna slovenska gradbena podjetja kot podizvajalci ali partnerji, kar krepi
njihove referen¢ne liste in konkuren¢nost. Projekt je ustvaril Stevilna dodatna delovna mesta v gradbenistvu, in-
dustriji gradbenega materiala, inzeniringu, geotehniki, transportu in drugih podpornih dejavnostih, z neprecen-

ljivimi multiplikativnimi uc¢inki na ostale segmente gospodarstva.

Poleg finan¢nega in zaposlitvenega vidika ima izjemno pomemben tehni¢ni in tehnoloski razvojni pomen. Projekt
vkljucuje gradnjo sedmih predorov v skupni dolzini vec kot 20 kilometrov, kar pomeni, da 75 % skupne dolzine
trase poteka pod zemljo, ter treh viaduktov in odprte trase. To je spodbudilo dodaten razvoj znanja in pridobiva-
nje izkusenj domacih projektivnih in izvajalskih podjetij, ki so jih pridobila ze pri gradnji avtocestne infrastruktu-
re. Uporaba sodobnih gradbenih tehnologij in nadzornih sistemov, ki temeljijo na digitalnih orodjih, kot je BIM, je
pomembno prispevala k razvoju in nadaljnji digitalizaciji slovenskega gradbenistva. Projekt tako sluzi kot »vitri-
na« slovenskega gradbeniskega znanja in kot velika referenca za sodelovanje na podobnih prihodnjih infrastruk-

turnih projektih.
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Drugi tir: motor gradbeni$tva, logistike in geostrateske moci Slovenije

Izgradnja tako tehni¢no kot finan¢no obseznega projekta srednjero¢no zagotavlja tudi stabilen vir prihodkov za
gradbenistvo, kar omogoca stratesko nacrtovanje ter investicije v opremo in kadre. Gradbenistvo je ponovno pos-
talo privla¢nejse za mlade in izkusSene strokovnjake. Projekt jim namre¢ ponuja dolgoro¢ne priloznosti, hkrati pa
se je povecalo sodelovanje z univerzami in raziskovalnimi centri, zlasti na podroc¢jih geotehnike, inZenirskih re-

Sitev in trajnostne gradnje.

Vpliv na pristanisko dejavnost in logistiko

Drugi tir ima zelo pomembne posredne ucinke na slovensko gospodarstvo in njegove sisteme, med drugim tudi
na vrednost logisti¢nih storitev Luke Koper. Projekt povecuje mednarodno prepoznavnost in konkuren¢nost pri-
stani$¢a kot enega najpomembnejsih v Sredozemlju, saj je odsek proge Diva¢a—Koper del vseevropskega promet-
nega omrezja TEN-T, kar Slovenijo uvrs¢a na evropski zemljevid klju¢nih prometno-logisti¢nih poti. To bo posre-
dno vplivalo na nadaljnje gradbene investicije, kot so Siritve skladi$¢, obratov in cestne infrastrukture na obmodju

pristanisc¢a in Kopra.

Luka Koper je slovensko okno v svet in oskrbuje tudi sosednje ter zaledne drzave, ki nimajo stika z morjem. Gre za
podjetja iz srednje, vzhodne in jugovzhodne Evrope. Pristaniska dejavnost ima pomembne multiplikativne vred-
nosti za nacionalno gospodarstvo. Studija Gospodarske zbornice Slovenije iz leta 2020 je pokazala, da je bilo v
Sloveniji ve¢ kot 7000 delovnih mest neposredno in posredno povezanih s pristanisko dejavnostjo, v sredis¢u ka-
tere je Luka Koper. Multiplikator dodane vrednosti pristaniske dejavnosti v Sloveniji je bil leta 2020 celo visji kot
v primeru belgijskih pristaniS¢ oziroma primerljiv s pristaniS¢em Antwerpen, ki je drugo najvecje pristanisce v
Evropi, za Rotterdamom. Pristaniska dejavnost Luke Koper je za vsak ustvarjen evro dodane vrednosti prispevala
Se skoraj dodaten evro k dodani vrednosti v ostalih dejavnostih. Ta kazalec se je v primerjavi z letom 2009 rahlo
zmanjsal, z 2,77 na 1,94, predvsem zaradi upada gradbenih storitev, ki pa so se mo¢no povecale po letu 2020, ko

so bile v pristani$¢u izvedene obsezne investicije v infrastrukturo in povecanje pristaniskih kapacitet.

Glavni ekonomist Gospodarske zbornice Slovenije Bojan Ivanc je v Studiji zapisal: »V letu 2009 je pristaniska de-
javnost, vezana na Luko Koper, d. d., ustvarila neposredno in posredno 758,4 milijona evrov prodaje. Do leta 2018
se je v obdobju konjunkture njen prispevek poveceval, in sicer na 1.144,6 milijona evrov ustvarjene prodaje. V letu
2009 je skupni ucinek pristaniske dejavnosti predstavljal 222,4 milijona evrov dodane vrednosti. Neposredni udi-
nek je znasal 86,5 milijona evrov ustvarjene dodane vrednosti, od katerega je 64,4 milijona evrov odpadlo na Ciste
pristaniske dejavnosti, katerih del je tudi Luka Koper, d. d. Dodatno k temu pa je pristaniska dejavnost v letu 2009
ustvarila Se skupni posredni u¢inek v visini 135,9 milijona evrov, od tega vecino v dejavnosti javne uprave (zajeti
stroski koncesij, davkov in prispevki na place, carina in DDV) ter $pedicije in prevoza tovora (tudi ob uposStevanju
porabe energentov). Skupni (neposredni in posredni) ucinek pristaniske dejavnosti je v letu 2018 porasel na dob-
rih 362,9 milijona evrov ustvarjene dodane vrednosti, predvsem zaradi vedjega zviSanja (125,4 %) neposrednih

uc¢inkov, medtem ko je bila pri posrednih uc¢inkih rast nekoliko nizja (23,5 %). Pri posrednih ucinkih se je po letu
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2009 moc¢no zmanjsal obseg posrednih uéinkov gradbenistva oz. investicij, ki vse do leta 2018 niso dosegle rav-
ni leta 2009, ki je bilo leto izrazito visokih investicij. Leta 2009 je pristaniSka dejavnost v Sloveniji neposredno ali
posredno prispevala k 6144 delovnih mest, od tega slabih 30 % (1803) v ¢isti pristaniski dejavnosti in podpornih
dejavnostih. Vec¢ino delovnih mest je pristaniska dejavnost ustvarila posredno, v dejavnostih javnega sektorja ter
Spedicije in prevoza, kar je v tesni povezanosti s pripadajo¢o dodano vrednostjo. V kasnejsih letih se je poveceva-
lo Stevilo zaposlenih na strani neposrednih u¢inkov (predvsem Luke Koper, d. d.). Tako je v letu 2018 Stevilo za-
poslenih, ki jih neposredno ali posredno generira pristaniSka dejavnost, poraslo na 6011 zaposlenih (neposredno

je zaposlovala 1992 zaposlenih, posredno pa Se 3815 oseb).«

Namen $tudije GZS je bil oceniti ekonomski pomen pomorske dejavnosti v letih od 2008 do 2018. Sodobnega pri-
staniSca si enostavno ne moremo predstavljati brez uc¢inkovite zelezniske povezave z zaledjem. Zato je gradnja
drugega tira pomembna ne le za koprsko pristanisce, ampak SirSe za celotno slovensko gospodarstvo. Vecina so-

sednjih drzav namre¢ nacrtuje podvojitev tirov in posodobitve za integracijo evropskega zelezniskega sistema.

Zgodovinski izzivi in nujnost izgradnje
Obstojeca enotirna proga Pre$nica—Koper, zgrajena med letoma 1964 in 1967, je bila sprva nacrtovana kot indu-

strijski tir za priblizno 1,5 milijona ton prometa letno, vendar je bila njena kapaciteta presezena dobri dve leti po
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odprtju. Ze leta 1990 so prve $tudije kazale, da enotirna proga postaja vedno vedje ozko grlo za pretok blaga iz
Luke Koper.

Dr. Joze P. Damijan je konec leta 2012 izracunal, da je sodobna Zelezniska povezava med Koprom in Divaco na-
cionalnega strateSkega pomena ter nujna za razvoj koprskega pristanisca in slovenske logistike nasploh. V studi-
ji (Damijan, 2012) je ocenil dinamiko prihodnjih blagovnih tokov preko koprskega pristanis¢a in njen vpliv na
celotno narodno gospodarstvo. Opozoril je, da bo enotirna zelezniska proga med Koprom in Divaco Ze leta 2018
dosegla zgornjo mejo zmogljivosti, to je 14 milijonov ton letno. To se je dejansko tudi zgodilo, namrec¢ julija 2018
je upravljavec SZ - Infrastruktura uradno razglasil, da je obstoje¢a proga Divata—Koper zasi¢ena. Ce je bilo v
prej$njem desetletju razmerje med pretovorom po zeleznici in cesti 60 : 40 v prid Zeleznici, je danes obrnjeno na

glavo. To ima seveda negativne okoljevarstvene, ekonomske in varnostne ucinke.

Vsa prizadevanja za gradnjo drugega tira so bila dolgotrajna, kompleksna in politicno zelo odmevna, kar je moc¢-
no zakasnilo zacetek izvajanja. Ta zakasnitev je slovenskemu gospodarstvu povzrocila veliko Skode, saj se je v 35

letih pojavila velika logisti¢na tezava.

lzvedba projekta in prihodnost

Vlada je Sele leta 2014 projekt prepoznala kot gospodarsko razvojnega in kot stratesko infrastrukturno prioriteto.
Leta 2017 je bil sprejet poseben zakon o izgradnji drugega tira, ki je dolocil financiranje, vodenje in upravljanje
projekta. Odgovornost je prevzelo leta 2017 ustanovljeno drzavno projektno podjetje 2TDK. Projekt je pridobil fi-
nancna sredstva EU iz Kohezijskega sklada in sklada CEF — Connecting Europe Facility, dopolnjena s sredstvi dr-

zavnega proracuna ter dolgoro¢nimi posojili Evropske investiticijske banke in NLB.

Mednarodna razpisa za gradnjo sta bila objavljena leta 2019, glavna gradbena dela pa so se zacela leta 2021.
Gradnja naj bi bila predvidoma zakljucena v letu 2026. Klju¢nega pomena je tudi izgradnja vzporednega levega

tira, ki naj bi se zacela predvidoma leta 2026.

Geostrateski in SirSi gospodarski pomen

Drugi tir povecuje privlacnost Slovenije kot drzave, ki nudi uc¢inkovit tranzit tovora med velikimi azijskimi prista-

sV Ve
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Projekt predstavlja velik razvojni potencial ne le za slovensko logistiko, ampak za SirSe gospodarstvo, in zanj si
prizadevajo tudi sosednje drzave. Koprsko pristaniSce je namre¢ najvecje pristaniS¢e za Avstrijo in pomembno za

Madzarsko, Slovasko, Cesko ter tudi juzno Poljsko, zahodno Romunijo, Srbijo in juzno Neméijo, saj je Miinchnu
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blize Koper kot Hamburg. Luka Koper je prehitela vsa sosednja pristani$¢a na podrocju kontejnerjev in presegla

milijon kontejnerskih enot, njen avtomobilski terminal pa je postal Cetrti najvecji v Evropi. Nova zelezniska pove-

zava bo dala pristani$¢u nov zagon, Sloveniji pa pecat pristaniske drzave.

Izgradnja drugega tira Diva¢a—Koper je torej nacionalnega strateskega pomena. Ne glede na vse zaplete in dolgo-
trajno odlocanje o njegovem zacetku je projekt Drugi tir uspesno zakljucen. Verjamem, da bo resil dolgoletni pro-
blem ozkega grla enotirne proge, predvsem pa prinesel celovit razvojni zagon slovenskemu gospodarstvu, okrepil
konkuren¢nost gradbenistva, moderniziral logisti¢ne kapacitete in utrdil geostrateski polozaj Slovenije kot kljuc-
nega tranzitnega vozlis¢a v Evropi.

Literatura
» Studija Utinki pristaniske dejavnosti na gospodarstvo (2020), Ljubljana: Gospodarska zbornica Slovenije.
+ Damijan, JoZe P. (2012), Studija: Ocena bodo¢ih blagovnih tokov pristaniséa Koper in narodnogospodarskih uéin-

kov variant transportnih povezav, Ljubljana: Institut za finance in ekonomijo.

45 =100 X\

— /.o







Peter GabrijelCi¢, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za arhitekturo

Nazaj v prihodnost

Slovenci imamo kar nekaj izkuSenj z umes¢anjem velikih infrastrukturnih objektov v prostor. Ko je Avstro-Ogrska
sredi 19. stoletja snovala JuZno Zeleznico, monumentalno povezavo med Dunajem in Trstom, ni Slo zgolj za tehni¢ni
inzenirski podvig. Ze v ¢asu nastajanja je bil projekt zasnovan celostno, s spo§tovanjem do prostora, skozi katerega
naj bi nova infrastruktura potekala. V ospredju ni bila zgolj funkcionalnost, temve¢ tudi vprasanje, kako zZelezni-

Sko progo umestiti v naravno krajino tako, da bi posegi vanjo delovali ¢im bolj skladno, nevsiljivo in celo estetsko.

Poseben pomen so v tem procesu imele panoramske risbe, ki so nastajale ob nac¢rtovanju trase. Njihov avtor je bil
nihcée drug kot glavni projektant celotne Zeleznice, Carl Ritter von Ghega. To dejstvo je klju¢no, saj razkriva, da
je bil Ghega mnogo vec kot le briljanten inZenir, imel je tudi izjemen obcutek za prostor, estetiko in okoljsko ob-
cutljivost. Panoramske risbe, ki jih je izdelal ali vsaj zasnoval, niso bile zgolj ilustrativha dokumentacija, temve¢
natanéna vizualna orodja, s katerimi so preverjali, kako bo nova infrastruktura vplivala na krajino, in hkrati iska-

li nacine, kako ta vpliv omiliti.

Na risbah so do potankosti prikazani tehni¢ni objekti, viadukti, mostovi, nasipi in predori, njihova umesc¢enost v te-
ren, stik z naravnimi oblikami in predlogi krajinskih ureditev, s katerimi se je blazil konflikt med naravo in tehni-
ko. Risbe niso predstavljale le projekta, ampak tudi njegovo filozofijo, iskanje ravnotezja med nujnostjo povezova-

nja prostora in spostovanjem njegove identitete.

Ghegov prispevek s tem presega inZenirsko stroko. Njegove panorame kazejo, da je razmisljal tudi kot krajinski
arhitekt in kot ¢lovek z razumevanjem ekologije prostora, Se preden je ta pojem sploh zares obstajal. Njegov pri-
stop je bil redek v ¢asu, ko so velike tehni¢ne resitve pogosto nastajale brez premisleka o naravnem okolju. Juzna
Zeleznica ostaja, tudi po zaslugi njegovih risb, primer, kako lahko tehni¢ni razvoj sobiva z naravo, ¢e ga vodi ob-

¢utek za prostor, lepoto in trajnost.
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Po izgradnji Juzne Zeleznice v Sloveniji ni bilo vecjih zelezniskih projektov, so pa kasnejSe progovne povezave, zlas-
ti proti Jesenicam in Kopru, igrale klju¢no vlogo pri povezovanju slovenskega ozemlja in pri njegovem gospodar-
skem razvoju. Zeleznice niso zgolj povezovale mest, temve¢ so oblikovale gospodarske tokove, vplivale na urbani-
zacijo in omogodile SirSe vkljuevanje slovenskega prostora v evropske in svetovne tokove. Danas$nji infrastrukturni
projekti, kot je gradnja drugega tira od Divace do Kopra, so v nekem smislu nadaljevanje teh zgodovinskih prizade-

vanj za boljSo povezanost, razvoj in samostojnost.

Kljub posodabljanju in novim investicijam so ostale slovenske zeleznice zaradi stoletnega zaostanka pri vlaganjih in
modernizaciji v marsicem obupno zastarele. Po udinkovitosti, hitrosti in dostopnosti zato pogosto ne morejo kon-
kurirati cestnemu prometu. To je postalo Se bolj o¢itno po osamosvojitvi Slovenije, ko se je drzava odlo¢ila, da bo
njena prometna prioriteta nadaljevanje izgradnje avtocestnega kriza. Ta odlocitev je bila sicer kratkoro¢no nujna in
premisljena ter je Sloveniji zagotovila dobro cestno povezanost, vendar je hkrati pomenila tudi zanemarjanje zelez-

niske infrastrukture, ki je postopoma izgubljala svoj pomen.
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Perspektivni prikaz
variantnega poteka
avtoceste z viaduktom
Crni Kal; avtor Peter
Gabrijel¢i¢

Zaradi macehovskega odnosa do razvoja Zelezniske infrastrukture so se ve¢ji tehni¢ni in okoljski preboji zgodili
predvsem pri gradniji slovenskih avtocest. Ze pri gradnji prve delne avtoceste iz Ljubljane proti Zagrebu, ki se je za-
Cela v 1970-ih letih, se je uveljavilo pomembno nacelo: cestne infrastrukture ne smejo biti oblikovane zgolj tehnic-

no-funkcionalno, temve¢ morajo biti skrbno umeséene v prostor tudi z okoljskega, estetskega in krajinskega vidika.

Ta zavest o pomenu arhitekturne kakovosti je vodila k vkljucitvi arhitekta prof. Borisa Kobeta tako v proces trasira-
nja ceste kot tudi v oblikovanje posameznih cestnih objektov. Kobe, znan po svojem obc¢utku za prostor in celostni
oblikovalski pristop, je s svojim vzgledom pokazal, kako pomembno je upostevati arhitekturni vidik tudi pri grad-

nji velikih infrastrukturnih objektov.
Na podlagi njegovih izkuSenj ter dobrih praks Se iz casa monarhije, ki je ze v 19. stoletju zdruZevala inZenirsko na-

tancnost z estetsko dovrSenostjo, je bil kasneje pri izgradnji slovenskega avtocestnega kriza uveden interdiscipli-

narni pristop. Ta je zdruZeval strokovnjake razli¢nih profilov, prometne in gradbene inZenirje, arhitekte, krajinske
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arhitekte, urbaniste in druge, z namenom, da bi poiskali optimalne trase, ki bi bile ne le tehni¢no uc¢inkovite, tem-

vec tudi prostorsko obcutljive in vizualno kakovostne.

Za vse pomembnejse avtocestne objekte so bili zato na podlagi sprejete prostorske politike organizirani javni arhi-
tekturni natecaji, kar je vodilo do vrhunskih resitev, tako z vidika konstrukcijske inovativnosti kot tudi arhitektur-
no-krajinske skladnosti. Eden najpomembnejsih primerov tak$ne prakse je bil arhitekturni nate¢aj za viadukt Crni
Kal, kjer je bila izbrana resitev, ki ni le tehnolosko izjemna, temve¢ je postala tudi prepoznaven element krajine in

simbol sodobne infrastrukture v Sloveniji.

Pri ume$¢anju avtoceste pri vasi Crni Kal sem imel priloznost sodelovati z inZenirjem JoZetom Mikoljem pri iska-
nju najprimernejSe cestne trase. Spomnim se, kako sva hodila po terenu in presojala, katera od variant bi bila za
prostor najprimernejsa, tako s tehni¢nega kot tudi z estetskega in okoljskega vidika. Ali pobo¢na, zarezana v ska-
lovje pod vasjo Crni Kal, ali eleganten viadukt, postavljen na iztek Osapske doline. V ta namen sem risal, po vzgle-
du Ritterjevih risb za Juzno Zeleznico, velike panoramske poglede na Osapsko dolino z novim viaduktom ter na

obmocje Dekanov s pogledi na predviden usek ali predor.

Ker takrat ni bilo niti slutnje o moznosti gradnje drugega tira na isti lokaciji, sem se zavzemal za varianto z visokim

viaduktom, ki precka dolino v Sirokem loku in kljub velikim dimenzijam v prostoru u¢inkuje spostljivo in umirjeno.

V skladu z drzavno doktrino je bil za novi viadukt razpisan drzavni arhitekturni natecaj, ki je ponudil optimalno
in kompleksno strokovno resitev. Arhitekturno in konstrukcijsko zasnovo so prispevali arhitekt Janez KoZzelj in in-
Zenirja Marjan Pipenbaher in Viktor Markelj. Viadukt sestavljata dve loceni vozis¢ni konstrukciji iz prednapetega
betona, podprti z dvanajstimi stebri. Najvecji razpon med njimi meri 140 metrov, osrednji stebri pa so oblikovani v
prepoznavni Y-oblikovni konstrukciji. Ta oblika omogoca boljso porazdelitev sil in hkrati ustvarja znacilno silhue-

to, ki danes simbolizira sodobno slovensko infrastrukturo.

Varianta F5 Dekani

VD koridor
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Perspektivni prikaz dveh
variant poteka avtoceste
na obmocju Dekanov;
avtor: Peter Gabrijelc¢ic




Viadukt Crni Kal danes velja za enega najbolj prepoznavnih infrastrukturnih objektov v Sloveniji. Kot pomemben
¢len avtoceste Al, ki povezuje osrednjo Slovenijo z obalo, omogoca uc¢inkovito in varno prec¢kanje zahtevnega kra-
Skega roba. S svojo impozantno dolzino prek tiso¢ metrov in skoraj stometrskim najvisjim stebrom je tudi najvedcji

in tehni¢no najzahtevnejsi viadukt v drzavi.

Poleg svoje prometne funkcije je viadukt postal tudi simbol odgovornega in sodobnega pristopa h gradnji. Njegova
konstrukcijska dovrSenost, arhitekturna obcutljivost in skladnost z okoljem so pokazali, da je mogoce tudi velike
infrastrukturne posege izvesti na nacin, ki upo$teva naravne danosti in vizualno kakovost prostora. Viadukt Crni
Kal je tako postal paradni konj slovenskega inZenirstva in arhitekture, pogosto upodobljen na turisti¢nih razgle-
dnicah in promocijskih plakatih. Bil je primer poeti¢nega sozvoc¢ja med naravo in arhitekturo. Tako je bilo, vse do

danes.

Prvotno smo nacrtovali, da bi, podobno kot ob francoskem viaduktu Millau, ki sta ga zasnovala arhitekt sir Norman
Foster in inZenir Michel Virlogeux, uredili razgledno plos¢ad za ob¢udovanje tega izjemnega dosezka. Ta tocka bi
obiskovalcem omogocala neposreden stik z veli¢ino, lepoto in tehni¢no dovrSenostjo konstrukcije, ki predstavlja
preseZek sodobne slovenske, pa tudi evropske arhitekture in inzenirstva. Realizacija razgledne tocke je tako osta-

la naloga za prihodnost.

Do nedavnega bi bil ta razgled brez dvoma eden najpomembnejsih ikonskih prizorov v Sloveniji in bi ga bilo tre-
ba po merilih krajinske arhitekture, arhitekture in urbanizma zas¢ititi za vsako ceno. Taksni prizori so klju¢ni ele-
menti kulturne dedis¢ine in prostorske identitete. Ohranitev tega razgleda bi pomenila spostovanje preteklosti in
hkrati ustvarjanje kakovostnega ter trajnostnega prostora za prihodnje generacije. Zal ugotavljam, da je z izgrad-
njo novega Zelezniskega viadukta na trasi drugega tira (na lokaciji Crni Kal) njegova idealna podoba nepovratno
naceta. Morda tudi zaradi dejstva, da se nismo kot stroka tudi tukaj pravoc¢asno in v vedji meri zavzeli za iskanje
optimalne resitve z javnimi natecaji, podobno kot prej pri gradnji avtocestnega kriza. In drugic zaradi dejstva, da
v Sloveniji $e vedno nimamo izoblikovane in usklajene dolgoro¢ne prometne vizije (za dobo 50 let in ve¢) in ni v

celoti zazivelo potrebno medsektorsko povezovanje in usklajevanje.

Ce bi pred leti povezali sektorje na nadin, kot si ga je zamislil tedanji minister za okolje in prostor Miha Jazbingek,
do te zagate morda sploh ne bi prislo. Preprosto bi ugotovili, da takSna koncentracija premostitvenih objektov v

Osapski dolini ni mogoca, seveda ob predpostavki, da nam je mar za podobo krajine.
Ce bi torej Ze tedaj obstajala jasna predstava, da bosta v isto obmoéje ume$¢ena $e dva zelezniska viadukta, bi bila

odlocitev o poteku avtoceste verjetno drugacna. Morda bi bila izbrana drugacna trasa, ki bi tekla bolj ob robu do-

line in po pobodju.
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Nazaj v prihodnost

Tako pa se je zacela s prvim od dveh naértovanih zelezni-
skih viaduktov krhati prvotna krajinska skladnost. Novi
infrastrukturni poseg je vnesel v prostor vizualno nasi-
Cenost in neugoden preplet geometrij, ki so porusile ne-
ko¢ skoraj arkadijsko atmosfero Osapske doline. S pri-
hodom naértovanega drugega Zelezniskega viadukta bo
dokonc¢no izbrisana iluzija lahkotne in elegantne prisot-
nosti avtocestnega viadukta. Prostor, ki je neko¢ delo-
val harmoni¢no in povezano, bo nepovratno spremenjen,
morda celo do te mere, da ga bo tezko Se prepoznati kot

izraz prefinjenega sobivanja arhitekture in krajine.

Razlogov za to ne gre iskati pri projektantih novih objek-
tov. Konec koncev je bil Marjan Pipenbaher projektant
tudi novega ZelezniSkega viadukta. Gre predvsem za po-
sledico dejstva, da, za razliko od cestnega sektorja, v Ze-
lezniskem v preteklosti ni bilo prave pobude za interdi-
sciplinarno povezovanje inZenirjev in oblikovalcev. Del
krivde nosimo tudi mi, urbanisti, arhitekti in krajinski ar-
hitekti, saj nismo pravocasno prepoznali te potrebe in je,
podobno kot pri cestnih projektih, nismo vkljudili v za-

konske norme. Tako ni bilo pravocasnega soocanja med

dolgoro¢nimi nameni avtocestnega in zelezniskega sek-
torja in je bil Ze zgrajen avtocestni viadukt za nacrtoval-
ce drugega tira golo dejstvo. Za umestitev njegove trase je bilo preverjenih kar 17 variant. Ker pa je Zeleznica bolj
tog element v prostoru kot cesta (max. vzdolzni naklon 1,2 % in radiji morajo biti ve¢ kot 1500 metrov), projektan-

ti zeleznic in stroka niso mogli najti ustreznejse resitve.

Glede na sedanjo usmeritev Slovenije, ki daje vecji poudarek razvoju Zeleznic, imamo priloznost, da tudi pri nacrto-
vanju Zelezniske infrastrukture uvedemo kompleksno in interdisciplinarno nacrtovanje, ki izpostavlja oblikovalski
vidik kot za krajino najpomembnejso komponento. Taksno nacrtovanje, ki je Ze prisotno pri cestah, vkljuc¢uje tudi
uporabo orodij umetne inteligence ter preverjanje resitev s pomocjo javnih interdisciplinarnih natecajev, tako za is-
kanje optimalne progovne trase kot tudi za zasnovo novih objektov. To ni le tehni¢na, prometna in ekonomska nuja,

temvec predvsem vprasanje ohranjanja nase prostorske identitete in s tem SirSe kulture.

52




Viadukt Crni Kal

53 OO Ry







Angelo Zigon, Elea iC

Projekt, ki presega vse dosedanje

Kaj lahko projektant pove o svojem delu? Specificnost dela projektanta je, da je vsak projekt unikat, saj je skupek
dejavnikov okolja in Casa, v katerem se izvaja. Ponovitev ni. Projekt je vedno postavljen v drug in drugacen pros-
tor (geografska lega) s svojimi lokalnimi danostmi in v drugo in druga¢no ¢asovno obdobje s svojimi specifi¢nimi

zahtevami (predpisi, gospodarstvo, grajeno in socialno okolje ...).

Kaj lahko projektant pove o projektu Drugi tir? S projektiranjem vzporednega levega tira, s katerim bo dosezena
dvotirnost nove proge Divaca—Koper, smo Sele dobro zaceli (oktobra 2025). S projektiranjem desnega, t. i. druge-
ga tira in z izdelavo projekta za izvedbo (PZI) pa smo v preteklih petih letih imeli veliko dela, ogromno smo razis-
kovali, izracunavali, (za)snovali in pridobili nekatera nova znanja. Ker dve tretjini trase potekata v predorih, pro-
jektiranje Zelezniske trase ni bilo klasi¢no, kot so na primer projekti obnov ali vzdrzevanja tirov, temve¢ so predori
dejansko determinirali resitve, povezane s tirno infrastrukturo. Med drugim gre za resitve, povezane tudi z vzdrze-
vanjem in upravljanjem proge v predorih, pritrjevanjem vozne mreze, kjer je vsak centimeter pomemben, tirom na
togi podlagi, reSevalnim konceptom, prezracevanjem, varovanjem pri razlitju nevarnih snovi, vibracijami in hru-
pom ter voznimi redi v povezavi z rednimi tedenskimi vzdrzevanji v predorih, saj ko se izvajajo pregledi in vzdrze-
vanje v predorih, na progi ni prometa. Klasi¢ne »ZelezniCarske« zahteve je treba prilagoditi predorom in predore je
treba prilagoditi tem zahtevam, ob nujnem zavedanju, da Ze vsaka »nepotrebna« zahteva za povecanje profila pre-
dorov za centimetre povecuje investicijo za desetine milijonov. Predpise je treba brati pragmati¢no, pri tem pa po-
magajo izkusnje drugih drzav EU, ki morajo prav tako upostevati tehni¢ne specifikacije za interoperabilnost (TSI)

in ki so Ze gradile dolge Zelezniske, ve¢inoma bazne predore.

Zato je projekt Drugi tir izrazito multidisciplinaren in ni mogoce enoli¢no opredeliti, katera stroka pri njem prevla-

duje — vse stroke morajo med seboj intenzivno sodelovati.
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Projektiranje predorov in odlocitev o metodi gradnje

Takoj ob zacetku projektiranja PGD leta 2009 sta se pri projektiranju predorov pojavila dva klju¢na vidika, ki sta
terjala odlo¢itvi, brez katerih nadaljevanje dela ni bilo moZno. Prvi je bil povezan z vprasanjem, kaksen profil pre-
dora naj ima vzporedna reSevalna cev. Drugi vidik pa je bil nac¢in gradnje: ali naj bo to metoda TBM (ang. Tunnel

Boring Machine) ali klasi¢na nova avstrijska metoda, NATM (ang. Drill and Blast).

Rezultati analize, ki smo jo izdelali, so pokazali, da je zaradi znanih, vendar lokacijsko nepredvidljivih kraskih po-
javov metoda TBM neprimerna. V pojasnilo, pri metodi TBM se uporablja zelo velik vrtalnik, ki vrta celoten profil
predora in tako napreduje skozi hrib. To je popolnoma mehanizirana naprava, kjer na ¢elu izkopa ni ljudi. Uporablja
se za dolge predore. Torej bi bil z vidika dolzine TBM uporaben predvsem za prvi, drugi in osmi predor. V teh pre-
dorih pa so razgiritve ter vedji in manji pre¢niki, ki gradnjo s TBM zapletajo. Ce bi gradili prvi in drugi predor z
metodo TBM in bi naleteli na morebiti prej odkrito krasko jamo, bi morali delo s strojem ustaviti. Izvesti bi bilo tre-
ba »podzemni obvoz«, sanirati razmere, jamo pa zasuti ali narediti mostno konstrukcijo, Cez katero bi potekala me-
hanizacija TBM, dolga od 150 do 250 metrov. Sele nato bi se lahko dela nadaljevala. Gradnja enega takega podzem-
nega predorskega obvoza bi lahko trajala pol leta in ve¢. Ce pa jame ne bi pravo¢asno odkrili, bi lahko TBM
vanjo padel. Med gradnjo predorov in trase so bile v letih 2024 in 2025 najdene Stevilne podzemne jame (ve¢ v
besedilu dr. Mitje Prelovika, op. ur.) in zgrajeni premostitveni objekti (ve¢ v besedilu Petra Jemca in dr. Tine Zivec,
op. ur.), ki so potrdili pravilnost odlocitve za klasi¢cno metodo NAMT. Takih podzemnih mostov z razponi med 25

in 45 metri smo zgradili petnajst.

Dvotirnost

Poimenovanje »drugi tir« povzroca kar nekaj zmede, predvsem, ker sedaj projektiramo »tretji tir«, ki v resnici pred-
stavlja drugi tir »drugega« tira in se uradno imenuje »vzporedni levi tir«. Medtem pa obstojeci, ve¢ kot 60 let stari,
zaenkrat Se »prvi tir« (v ¢asu pisanja tega besedila), Se vedno prenasa ves Zelezniski promet med Koprom in Divaco

ter naprej v Evropo v obe smeri, saj po progi poteka izmenic¢na voznja z izogibalisci.

Kljub vsemu je bil Ze idejni projekt leta 2001 vizionarsko zasnovan, zagotavljal je moznost dograditve nove proge
kot dvotirne. Trasa je bila Ze tedaj projektirana tako, da se je izmaknila stebroma avtocestnega viadukta Crni Kal in
jo je bilo mozno (za oba tira) umestiti med dva stebra. V idejnem projektu je bila do odstopa Italije od proge Divaca—

Sezana (leta 2010) nova proga do cepisc¢a predvidena kot dvotirna, v nadaljevanju pa kot enotirna.

V letih 2009 do 2011 je bil izdelan projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD). Nas$ projektni tim je takrat
sodeloval tudi s kolegi iz Avstrije, ki so imeli veliko izkuSenj z gradnjo predorov v Avstriji in Nemciji, npr. predora
Wienerwald in Semmering. Takrat je inZenir Josef Daller z Dunaja, kmalu po zacetku izdelave projekta PGD v letu
20009, izpostavil tematiko enotirnosti oziroma dvotirnosti proge. Projektna naloga je namre¢ predvidevala glavno,

primarno traso danasnjega desnega tira seveda v polnem preseku (izkopni profil 78 m?) in obvezno resevalno cev
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manjSega profila (45 m2). Ker proga poteka pretezno v predorih (priblizno polovica v kraskem svetu s kraskimi po-

javi in velikimi jamami ter v zascitenem vodovarstvenem obmocju), ti ne smejo biti drenirani, temvec morajo biti
vodotesni. Primarna obloga je zato armiranobetonska, dimenzionirana na hidrostati¢ni tlak visine vode do 140
metrov in debeline 50 centimetrov. Kasnej$e reprofiliranje s 45 m2 na 78 m2 bi bilo prakti¢no nemogoce. Posledi¢no
bi bilo treba, v primeru dvotirnosti, zgraditi Se tretjo predorsko cev v polnem preseku za novi, levi tir. Nasa studi-
ja je upostevala gradnjo reSevalne cevi polnega prereza, ki bi kasneje omogocala namestitev tirov in vzpostavitev
prometa v njej. Pokazala je, da bi bil tedaj stroSek okoli 80 do 90 milijonov evrov, ¢e te cevi ne bi finalizirali v prvi
fazi, ko bi sluzila le kot reSevalna pot. Vendar se je naro¢nik, Ministrstvo za promet, ne glede na vse predstavljene

argumente tedaj odlocilo, da bo reSevalna cev v predorih manjSega preseka.

Nujnost dvotirnosti in pomen nove proge
Za drugi tir, ki ima dva razli¢na profila, eden je vedji in drugi manjsi, je bilo v letu 2016 izdano gradbeno dovolje-
nje. Vendarle pa je takrat »duh Ze uSel iz steklenice«: v strokovnih krogih se je stalno pojavljala tematika dvotir-

nosti — njene nujnosti, smiselnosti, potrebnosti, okoljskih tveganj in varnosti. Upraviceno.

Dejstvo je, da je obstojeCa »prva proga« problemati¢na. Ima prevelik vzdolzni nagib nivelete (25 %o names-

to 17,5 %o, kot ga ima sedaj nova proga) in premajhne radije (250 metrov namesto 300). Precka tri pasove
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vodovarstvenega obmocja, poteka po geolosko zahtevnem in ponekod nestabilnem terenu, kjer preperine flisa
povzrocajo lokalne zruske. Trenje pri zaviranju v kombinaciji z radiji povzrocajo iskrenje in pozare, zaradi preseze-
nega hrupa je ogrozeno zdravje prebivalcev, proga je izpostavljena vremenskim vplivom (stoletni nalivi, zled, bur-
ja), stalno pa je zaradi morebitnih nesre¢ ogrozena tudi podzemna voda. Ceprav smo se vsi delezniki ves ¢as zave-
dali, da je gradnja dvotirne proge nujna, smiselna, ekonomsko upravicena in v bistvu neizogibna, je to¢ka preloma
nastopila leta 2019, ko je na obstojeci progi prislo do razlitja kerozina, ki je poniknil v obmod¢je tamkaj$njega vod-

nega vira.

Ni dvoma, gradnja moderne dvotirne proge Divaca—Koper spodbuja gospodarsko rast in ustvarja nova delovna mes-
ta. V sirSem smislu privablja nalozbe na celotnem obmocju, krepi logistiko, s tem pa tudi podjetja, ob¢ine in uprav-

ne sluzbe. Povecuje privla¢nost in prepoznavnost Slovenije ter izboljSuje pretok prebivalstva in pomen Luke Koper.

Z vzpostavitvijo dvotirnosti bo obstojeca proga ukinjena in ne bo ve¢ nevarnosti onesnazenja vodnih virov, saj je
nova proga projektirana tako, da preprecuje nenadzorovana izlitja v hribino ali celo v vodne vire. Jasno je, da bodo
s tem tudi odpadli visoki stroski vzdrzZevanja in upravljanja. Nova dvotirna proga bo odpornejsa na vremenske vpli-
ve in podnebne spremembe, ¢e samo pomislimo na zled. Zmanj$uje onesnazevanje, povecuje energetsko uc¢inkovi-
tost, saj je krajsa, z manjSimi padci in radiji ter omogoca vecje hitrosti, kar pomeni tudi prihranek ¢asa. ZmanjsSani
bodo izpusti CO,, povecali se bosta varnost in hitrost povezav ter okrepila povezava Slovenije s srednjo Evropo. Na
stari progi lahko Ze manjsa nesreca, pozar ali zemeljski zdrs povzroci katastrofalno zaprtje proge. Posledice za Luko
Koper bi bile ogromne. Ceste pa dodatnega pritiska zaradi povec¢anja tovornega prometa iz Kopra proti Ljubljani ter

naprej proti Avstriji, Nemciji in Madzarski, ki so Ze zdaj preobremenjene, ne bi mogle prenesti.

Gradnja novih prog in infrastrukture prinasa prednosti in koristi drzavljanom ter druzbi kot celoti. Pri gradnji nove
infrastrukture je v prvi vrsti pomemben javni interes, ki mora prevladati. Gradnja infrastrukture nasploh izboljsu-
je kakovost zivljenja, poveCuje sodelovanje in kulturno povezanost ter omogoca bolj uravnotezen regionalni raz-
voj. A vsak projekt potrebuje svoj ¢as, da se razvije v pravo smer, Se posebej, ko gre za izgradnjo prve velike Zelez-
niske proge v samostojni Sloveniji. Poti in tudi stranpoti, ki so vodile do gradnje Zelezniske proge Divaca—Koper,
so bile dolge in zahtevne. Zato so razumljivi tako skepsa drzavljanov in strokovne javnosti kot tudi dileme odloce-
valcev, saj v Sloveniji doslej nismo imeli izkuSenj z velikimi projekti, kot je Drugi tir, ki je tudi najvedji infrastruk-

turni projekt v samostojni Sloveniji.

Projektiranje in vloga druzbe 2TDK

Ob projektiranju obeh prog ugotavljamo, da je ustanovitev projektnega podjetja 2TDK projektu Drugi tir dala iz-
jemen pospesek. Glavne usmeritve naro¢nika, druzbe 2TDK, so bile ob zacetku projektiranja jasno dolocene: ka-
kovost, hitrost dela in ekonomicnost. Naroc¢nik pri tem ni zahteval hitrosti le od pogodbenih partnerjev, temvec je

tudi sam zagotovil uc¢inkovito projektno vodenje in hitro odloc¢anje znotraj lastne organizacije — ¢esar projektanti
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do tedaj nismo bili vajeni. Prav ta jasna struktura in odlo¢nost naroc¢nika sta nam omogocili, da smo delo opravlja-

li z vedjim elanom in projekt zakljudili v krajsem casu.

Danes se narocniki pogosto premalo zavedajo, da ravno pragmaticen pristop, pravocasne odlocitve in sprotna kon-
trola bistveno vplivajo na hitrost, uc¢inkovitost in kakovost izvedbe. Za vsak vedji infrastrukturni projekt bi bilo
smiselno ustanoviti projektno druzbo po vzoru 2TDK. Taksna organizacijska zasnova prinasa jasne odgovornosti,
krajse komunikacijske poti in vec¢jo osredotoCenost na rezultat. Poleg tega omogoca optimizirano financiranje, uc¢in-
kovitejSe procese projektiranja in gradnje ter posledi¢no znizuje celotne stroske projekta. Prvi primer, kjer bi bil tak
model posebej koristen, je projekt Ljubljanskega ZelezniSkega vozliS¢a. Prav odli¢ne izkus$nje s projektom Drugi tir
so pokazale, kako pomembno je, da je »lastnik razvoja in problema« ena sama entiteta, kar ima za posledico, da so

vsi udelezenci usmerjeni v skupen cilj — uspesno, kakovostno in pravoc¢asno izvedbo projekta.
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Digitalizacija, tehnologija BIM in umetna inteligenca

Hitrost projektiranja smo zagotavljali tudi z optimizacijo procesov, uvedbo BIM-tehnologije in digitalizacijo.

Gradbeni sektor je bil ena zadnjih industrij, kjer digitalizacija Se ni bila vpeljana. To se je s projektom izgradnje dru-
ge cevi predora Karavanke sicer spremenilo na projektni ravni, pri projektu Drugi tir pa se digitalizacija prvi¢ do-

sledno izvaja tudi na izvedbeni ravni.

Pomembno je, da naro¢nik najprej sam prepozna prednosti in smiselnost uvedbe novih tehnologij ter jih jasno

opredeli v projektni nalogi. Temu mora prilagoditi svojo organizacijsko strukturo, okrepiti strokovne ekipe in od
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izvajalcev zahtevati uporabo teh tehnologij Ze v razpisnih pogojih. Uvedba digitalnih tehnologij prinasa stevilne
tehnic¢ne prednosti — odpravo napak, hitrejSo gradnjo in lazje prilagajanje spremembam zaradi nepredvidenih oko-

lis¢in —, hkrati pa bistveno povecuje transparentnost celotnega procesa.

Klju¢na beseda preteklih petih let je bila digitalizacija, od lanskega leta naprej pa je umetna inteligenca, s katero si
pri projektiranju in raziskavah pomagamo tako, da optimiramo ponavljajoce se delovne procese in iskalnik speci-
ficnega projekta. Pri velikih projektih, kot je Drugi tir, imamo ogromno podatkov, zahtev iz projektne naloge, po-
godbenih dolocil, strokovnih poro¢il, standardov, tehni¢nih specifikacij, zahtev upravljavca, lastnih izra¢unov in
porodil ipd., pri obdelavi specifi¢nega dela projekta pa vedno znova in znova is¢emo podatke. Zato smo vse doku-
mente in dokumentacijo nalozili na zaprt sistem umetne inteligence, kjer lahko z opisnimi vprasanji iS¢emo in naj-
demo odgovore na specifi¢na vprasanja. Drug primer je digitalizacija geoloskih raziskovalnih vrtin, ki so v osnovi
v formatu PDF. Te PDF podatke smo s pomoc¢jo umetne inteligence digitalizirali, da so postali aktivni. Nato smo jih

uvozili v geoloski software, ki jih je implementiral v 3D geoloski model.

Kaksna vloga ostaja inzenirki ali inzenirju
Za uspesno izvedbo vsakega projekta je ¢lovek klju¢nega pomena — pogosto je celo najpomembnejsi. Poznam Stevil-
ne primere projektov, kjer so se roki podaljsali, izvedba podrazila in kakovost zmanjsala prav zaradi neprimernih

medosebnih odnosov, neustreznega vodenja in neucinkovitega sodelovanja med delezniki.

Na povsem nasproten nacin pa je voden projekt Drugi tir, nove dvotirne proge Divaca—Koper, kjer so v ospredju zna-
nje, reSevanje problemov, pragmati¢nost, odprta komunikacija, produktivnost in usmerjenost k rezultatom, ne k te-

zavam. Klju¢ni pogoj za uspeh so strokovnost, znanje in ustrezne izkusnje vseh deleznikov.

Pri projektu Drugi tir velja posebej omeniti inZenirja Edmunda Skerbca, klju¢nega strokovnjaka, ki projekt sprem-
lja, usmerja in vodi ze vec kot trideset let, v bistvu od prvega dne v sluzbi. Tudi zato je za vse nas neprecenljiv vir

informacij in prava enciklopedija Drugega tira.

Zakljucek ali le nadaljevanje

Tudi z digitalizacijo in razvojem umetne inteligence se vloga inzenirjev ne bo zmanjsala. Verjetno se bo nekoliko
spremenila, vendar bodo izkusnje, inZenirska presoja in sposobnost odloc¢anja se vedno nepogresljive. Mnoge od-
lo¢itve ne temeljijo zgolj na matemati¢nih algoritmih, temve¢ tudi na humanizmu, ¢loveski presoji in zdravi pame-
ti. Kot gradnja ZelezniSkega omrezja, ki je pravzaprav velikanski skupek odloditev in usmeritev druzbe, ki zdruzuje

socioloske, tehni¢ne, finan¢ne in humanisti¢ne vidike.

V Zeleznicah je prihodnost.







Dr. Zarko Lazarevi¢, Institut za novej$o zgodovino in Univerza na Primorskem

Zeleznice nase vsakdanje

Zgodovina zeleznic je pripoved o spremembah v ¢asu, prostoru in druzbi. V zadnjih dveh stoletjih so Zeleznice pos-

tale sinonim napredka, gospodarskega razvoja ter mobilnosti kapitala, blaga, ljudi in idej.

Zeleznice kot merilo stopnje razvitosti drzav

Vpliv Zeleznic na cas, druzbo, prostor in gospodarstvo je bil in je velik. Od zanimivega izuma so s Sirjenjem
omrezja postale nepogresljivi del ne samo gospodarske, temvec¢ tudi druzbene infrastrukture. V 19. stoletju so
bile Zeleznice merilo stopnje razvitosti drzav. Tudi danes ni ni¢ drugace. Ekonomsko razvite drzave imajo gosto in
ucinkovito omrezje ter visoke povprecne potovalne hitrosti. Fascinacije z neizmernimi moznostmi mobilnosti in
predvsem dosezenimi hitrostmi so tesno vpete v dojemanje Zeleznic Ze od samega zacetka. Ni je hitrosti, ki je ne
bi zeleli preseéi, bodisi zaradi doZivetja, ekonomske koristi ali tehnolo$kega izziva. Ze od vsega zacetka so bile Ze-
leznice velik tehnoloski, investicijski in upravljavski izziv. Oznanile so novo dobo v organizaciji in vodenju proce-

sov nacrtovanja, izgradnje in poznejSega upravljanja.

Centralizacija poslovnih procesov z Zeleznicami dobi nov pomen. Pomislimo samo na ¢as oziroma ure kot orienta-
cijske tocke na poti skozi dan. Z Zeleznicami je nastopila standardizacija ¢asa, kajti vozni redi niso ve¢ dovoljeva-
li lokalnih navad. Zeleznice so bile prve, ki so utirale pot standardizaciji, pred uvedbo srednjeevropskega ¢asa na
zaCetku devetdesetih let 19. stoletja. Unifikacija na nacionalnih in mednarodni ravni je vodila do druga¢nega za-

znavanja Casa in neizogibno tudi prostora. Ure na Zelezniskih postajah postanejo merilo to¢nosti.

V 19. stoletju Zeleznice na evropskem kontinentu niso imele enoznaénega pomena. Ce so bile v Veliki Britaniji
produkt potekajoce industrijske revolucije, je bilo v drugod v Evropi drugace. V Veliki Britaniji, kjer se je indu-
strijska revolucija zacela ze v drugi polovici 18. stoletja, so zeleznice pomenile povzetek oziroma kon¢ni rezultat

cele vrste izumov (tracnice, parni stroj ...) ter nadgradnjo obstojeCe prometne povezanosti (ceste, reke, kanali)
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in energetskih virov (premogovniki) v novo, dobro delujoco celoto. DoseZena stopnja razvoja je terjala hitrejsi in
ucinkovitejsi transportni sistem. Britanija je bila vzor ter navdih mnogim drzavam v Evropi in zunaj nje. Postala
je model modernizacije, Zeleznice pa med najpomembnejsimi merskimi enotami modernosti. V severozahodnem
delu Evrope so bile zeleznice spodbujevalec industrijske revolucije. To podrocje je le z manj$im zaostankom za
Veliko Britanijo ujelo vlak modernizacije. V drugih, vzhodnejsih in juznih delih Evrope so Zeleznice samo napove-

dovale prihajajoco industrializacijo v prihodnjih desetletjih.

Gospodarski, socialni in kulturni uc€inki zeleznic

Zeleznice, kot kompleksen sistem, so oznanjale novo druzbo, novo ekonomsko strukturo in nove naé¢ine upravlja-
nja poslovnih procesov. Posledice Zelezniskih omrezij lahko razdelimo na gospodarske, socialne in kulturne. Pri
gospodarskih velja izpostaviti vpliv na industrializacijo, saj so Zeleznice omogocale zanesljiv, cenejsi in — kar je
bilo pomembno - hitrejsi transport blaga in surovin od proizvajalcev do potrosnikov. Z izgradnjo omrezja in nji-
hovo povezavo v mednarodni prostor so se spreminjala razmerja med lokalnim, nacionalnim in globalnim kontek-
stom. Zeleznice so s povezavami integrirale nacionalne prostore (gospodarsko, kulturno in socialno) in jih prek
¢ezmejnih povezav tesno vpenjale v mednarodni prostor. Lokalni trgi so prerascali v nacionalne, nacionalni v
mednarodne. Trgi so postali povezani bolj kot kdajkoli prej, rast trgovine je bila zato izjemna, kar je spodbujalo

industrijsko proizvodnjo.

Gradnja Zeleznic je bila velik podvig, mobilizirati je bilo
treba veliko kapitala, tehniSkega znanja in delovne sile.
Vse to je vplivalo na razvoj bancnistva, izobrazevanja,
zelezarsko industrijo, strojegradnjo in gradbenistvo.
Omrezja so omogocala skorajda neomejeno geografsko
mobilnost, s tem pa tudi pretok delovne sile s podeZze-
lja v industrijska sredi$¢a doma in v tujini. Zeleznice so
mocno vplivale na razvoj (mnozi¢nega) turizma. S po-
stopnim zniZevanjem cen vozovnic se je odprla moznost
potovanj tudi za manj premozne druzbene sloje. Vendar
je zeleznica z uvedbo razli¢nih potovalnih razredov po-

trjevala obstojece druzbene neenakosti.

Na druzbenem podrocju velja izpostaviti, da so Zelezni-
ce omogocile integracijo nacionalnih prostorov. Kraji,
kamor je segla Zeleznica, niso vec¢ veljali za odrocne, tez-

ko dostopne. Zato so resno razmisljali, da bi po Svicar-

skem vzoru zgradili zobato Zeleznico na Triglav. Sele z
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Zeleznico sta Postojnska jama in Bled postala znameniti srednjeevropski turisti¢ni sredi$¢i. Podezelje in mesta
so bila naenkrat bistveno manj oddaljena. Ni bilo vec¢ treba hoditi pe$ ali uporabiti vprego. Potovanje z Zelezni-
co je bilo zanesljivo, hitro in ¢isto. Pretok in izmenjava blaga in ljudi sta ¢ez ¢as postala del vsakodnevne rutine.
Zeleznica je vplivala na urbanizem in krajinsko na¢rtovanje, kajti prostorska zasnova mest in vasi se je prilagajala
trasam prog in Zelezniskih objektov ter le redkokdaj obratno. Gradnja zeleznic je bila velik infrastrukturni poseg,
ki je trajno zaznamoval pokrajino. Povecana prostorska mobilnost je poleg migracij omogocala tudi rast kultur-
ne izmenjave. KroZenje idej, govoric, ¢asopisov in knjig ter s tem kulturnih trendov, denimo mode, je bilo hitrejse.
Zato je na dolgi rok nastopilo poenotenje prebivalstva na kulturnih in potrosniskih vzorcih. Postni vlaki so imeli
zelo pomembno vlogo, pisma so bila tako reko¢ ¢ez no¢ pri naslovnikih. Ko so ob progah zgradili telegrafske in za-

tem Se telefonske linije, je hitrost sporo¢anja dobila nov pomen. To so bili zametki sodobne informacijske druzbe.

In Slovenija?

Slovenija je ujela zeleznisko prihodnost postopno. A je komaj ¢akala, saj so bila pricakovanja velika. Zavedanje,
da nastaja nov in drugacen svet, je bilo o¢itno. Da je nujno biti zraven, ni bilo dvoma. NavduSenje, hrepenenje po
napredku je moc¢no prekasalo skepso in kapitalsko zaledje. Juzna Zeleznica, ki je povezala Dunaj in Trst, je prec-
kala slovensko ozemlje in ga povezala v prostor habsburske monarhije. Gradnja te zelezniske proge je bila izjemen
projekt. Ne samo zaradi velikega kapitalskega vlozka, temve¢ zaradi geografskih znacilnosti prostora. Pomislimo
samo na prelaz Semmering, kjer so morali uporabiti prilagojene lokomotive, da so vlaki lahko preckali skoraj
petsto metrov viSinske razlike. Zgraditi je bilo treba ve¢ deset predorov in mostov. Tudi v slovenskem prostoru ni
bilo ni¢ drugace. Pesniski in borovniski viadukt ter Zelezniska proga skozi sotesko Save so bili zamudni in zahtev-
ni objekti, terjali so veliko napora in ¢asa. Zal pesniski in borovnigki viadukt danes ne obstajata ve¢. Bila bi spo-
menika svoje dobe, odlo¢enosti, tehni¢nega znanja in vere v napredek. Most pri Pesnici je preckal mocvirnato do-
lino, vendar je bila izvedba tako slaba, da se je viadukt zacel pogrezati, nosilni stebri pa pokati. Po desetih letih so
viadukt zasuli z zemljo. Opecnati viadukt, ki je imel 66 stebrov in je meril v viS§ino 21 metrov ter dolZino 649 met-

rov, je izginil v nasipu. Veduta pokrajine se je po desetih letih znova zelo spremenila.

Viadukt prek borovniske doline na Barju je bil ravno tako impozantna zgradba. V dolzino je meril 561 metrov, v
visino kar 38 metrov. Razdeljen je bil v dve nadstropji, prvo je imelo 22 obokov, drugo 25. Viadukt je podpiralo 25
kamnitih stebrov, utemeljenih na lesenih pilotih. Pred drugo svetovno vojno je bil viadukt zaradi dotrajanosti ko-
maj Se uporaben. Desetletja postopnega pogrezanja v barjanska tla in vremenski pogoji so naceli stati¢no trdnost
mosta. Viadukt je bil na koncu zZrtev druge svetovne vojne, Zrtev geostrateSkega pomena povezave med Trstom,
morjem in srednjo Evropo. Po zavezniskem bombardiranju leta 1944 ga niso ve¢ obnovili. Po zgraditvi obvozne

proge po drugi svetovni vojni so mogoc¢no konstrukcijo porusili, kot pomnik so ohranili le en steber.

Soteska Save, kjer je bilo treba progo vklesati v kamen, je bila vzrok zamud zaradi krhkosti terena, $tevilnih podo-

rov in delovnih nesreé. Skozi savsko sotesko so se prebijali zaradi zalog premoga v teh krajih. Zeleznica ni mogla
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brez premoga kot energetskega vira. Premoga pa je bilo v Zasavju dovolj. Pri oskrbi Zeleznic s premogom je izsto-
pala Trboveljska premogokopna druzba, ki so jo ustanovili leta 1873 v Ljubljani. Z vstopom investitorjev z Dunaja
je kmalu prevzela vse rudnike premoga v Sloveniji in tudi oskrbovanje Zeleznic. Zasavski premog je do prve sve-
tovne vojne poganjal vlake od Semmeringa do Trsta in od Beljaka do Trsta, pa tudi vse druge vlake na ozemlju da-
nasnje Slovenije Se dolga desetletja zatem. Premogovniki, kot posledica izgradnje Zeleznic, so omogocili ekonom-
sko in socialno preobrazbo zasavskih krajev. Posel je bil tako donosen, da je Trboveljska premogokopna druzba
postala velika gospodarska druzba. Po pomenu in mo¢i je dale¢ presegala slovenske meje, pa tudi jugoslovanske
razseznosti pred drugo svetovno vojno so ji bile komaj dovolj. Druzba je bila najvecje jugoslovansko podjetje, bila
je lastnik vseh slovenskih rudnikov premoga, poleg tega pa Se nekaj opekarn, cementarn, tovarn apna v revirjih in
elektrarne v Trbovljah. Veli¢ina druzbe je razvidna tudi iz dejstva, da so njene delnice kotirale kar na osmih bor-
zah, treh jugoslovanskih (Ljubljana, Zagreb, Beograd) in v petih tujih finan¢nih srediS¢ih: na Dunaju, v Parizu,
Pragi, Lyonu in Zenevi. Hkrati druzba pri¢a o dejstvu, da so Zeleznice in energetika tesno prepletene e od samih

zacetkov. Brez zeleznic Trboveljske premogokopne druzbe ne bi bilo.

Gradnja Zeleznice je imela kratkoro¢no izjemen vpliv na lokalne ekonomije. Velike, ve¢ deset tiso¢ glave mnozi-
je bilo lokalno prebivalstvo v gradnjo zeleznic vkljuceno s storitvami in delno tudi dobavami razli¢nih materialov.
Delavci so bili iz tujih krajev, prevladovali so Italijani. Domacini so takrat dobili priloznost, da spoznajo podob-
nosti in razlike ter razli¢ne kulturne vzorce delavcev iz drugih dezel. Vse ni teklo gladko, strpnost so velikokrat
prekinili nesporazumi, tudi odprti konflikti. Vendar hujSega ni bilo. Prebivalstvo je bilo prvi¢ v takem obsegu iz-

postavljeno medkulturni izmenjavi.

Prve ZelezniSke proge so gradili iz strateskih potreb in razmisleka elit habsburske monarhije. Vodilo je bilo pove-
zati Trst in balkanske predele prek Zagreba z notranjostjo oziroma centralnimi deli monarhije. Osrednja promet-
na in gospodarska os, in to ne samo slovenska, temve¢ tudi avstrijska, je postala smer Dunaj-Trst, dograjena leta
1857. Zaradi gospodarskega pomena Trsta so zgradili dodatno povezavo s severa. Leta 1906 so dokoncali bohinj-
sko progo, ki je prek Beljaka, Jesenic in Gorice neposredno povezala juzno Nemcijo s Trstom. Na temeljno omrez-
je so se navezovale Stevilne krajevne proge, ki so bile tako v drzavni kot tudi zasebni lasti (koncesije). V prvi eta-
pi graditve zeleznic so bile v ospredju nadregionalne povezave. Tako so od Juzne Zeleznice zgradili odcepe za
Benecijo, Hrvasko, Istro, Madzarsko in Korosko. V drugi etapi po letu 1890 se je nadaljevala graditev prog pokra-
jinskega in krajevnega pomena. OmreZzje tedaj Se ni vklju¢evalo Prekmurja, ki je bilo vezano na madzarske Zelez-
nice. Prekmurje je bilo prometno povezano s preostankom Slovenije Sele po prvi svetovni vojni, ko se je tudi poli-

ticno pridruzilo Sloveniji v okviru Jugoslavije.

Zeleznica je mo¢no zaznamovala slovenski prostor. Osnovni Zelezniski kriZ je bil sorazmerno hitro zgrajen — ze na

zacetku Sestdesetih let 19. stoletja. Bistveno pocasneje pa je potekala gradnja krajevnega omreZja Zeleznic, ki je
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bilo za slovenske pokrajine vitalnega pomena. Z njim se je ponujala priloznost za ne samo prometno, temve¢ tudi

gospodarsko integracijo. Izostanek je imel posledice. Zeleznica kratkoro¢no ni prinesla hitrega napredka, prej nas-

protno, saj so bili posamezni predeli pozno povezani v $irsi prostor. Ostajali so na obrobju.

Ko zemljevid narekuje geostratesSke odloCitve

Pri¢akovanja o hitrem ekonomskem razvoju po izgradnji Juzne Zeleznice so ostala neuresnicena. Koristi so zace-
li zeti Sele nekaj desetletij kasneje. V vmesnem casu pa je potekalo prestrukturiranje gospodarstva. Poplava in-
dustrijskega blaga iz drugih delov monarhije in sveta je predstavljala izziv za domace podjetnike. Na dolgi rok je
Zeleznisko omrezje pomenilo geografsko koncentracijo gospodarskih potencialov, industrija se je razporedila ob
osnovnih zelezniskih progah. Do konca 19. stoletja je nastal t. i. industrijski ipsilon. Ob Juzni Zeleznici so se izobli-
kovala glavna slovenska gospodarska, kulturna in politicna sredis¢a: Maribor, Celje, Ljubljana, Trst. V Ljubljani je
sledil odcep proti Kranju in Jesenicam. Zeleznice so prinesle nove zaposlitvene moZnosti, nove izobrazbene sme-
ri, celo vrsto novih poklicev, pa tudi sluzbe, ki so bile dobro placane in dolgoro¢no varne. Zagotavljale so tudi pre-
stizne pokojnine. Primer Mihaela Vos$njaka, inZenirja in prvaka slovenskega narodnega gibanja, ki je bil Zelezni-

¢arski uradnik, to potrjuje.

Tranzitni poloZaj slovenskega ozemlja se je okrepil s tako zasnovanim omrezjem. Prehodnost med severom in ju-
gom ter med vzhodom in zahodom je trajna geografska znacilnost teh krajev. Posledi¢no tudi vklju¢enost v evrop-
ske prometne tokove. Ze v 19. stoletju so se mo¢no zavedali tega dejstva in pri¢akovali velike gospodarske koristi.

Razmislek o prehodnosti ozemlja ni nikoli zamrl. Med obema vojnama ga je obudil Crtomir Nagode, ki je kot po-

vvvvv
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tudi po drugi svetovni vojni. Zemljevid je narekoval geostrateske odloc¢itve. V novem geopoliticnem okolju hladne
vojne so se odlodili za gradnjo pristaniS¢a v Kopru. PristaniS¢e pa ni moglo delovati brez povezave, zato so isto-
Casno zgradili Se zeleznisko progo. »Prvi tir« je povezal koprsko pristanisce s slovenskim in mednarodnim omrez-
jem. Nastala je alternativna povezava do lastnega morja in s tem do Sirnega sveta, onkraj dosega Zelezniskih ti-
rov. S staliSca slovenskih geostrateskih interesov je »prvi tir« nadomestil Juzno in Bohinjsko Zeleznico. Obe progi
sta z novimi mejami po letu 1918 izgubili svoj pomen, sluzili sta drugi drzavi in drugim potrebam. Od Sestdese-
tih let 20. stoletja naprej se je Slovenija dejavno vkljucevala v prometne tokove na obmocju severnega Jadrana in
srednje Evrope. V tem je izstopalo pristaniS¢e Koper, ki se je v sodelovanju z Zeleznicami uveljavilo kot pomembno

logisti¢no sredisce v srednjeevropskem prostoru. Brez Zeleznice, brez »prvega tira« to gotovo ne bi bilo mogoce.

Kulturna integracija in njene posledice

Zeleznica je veliko pomenila za kulturno integracijo prostora. Omogo¢ila je hitrej$o izmenjavo kulturnih dobrin
in komunikacijo med posameznimi predeli, kar je s pridom izkoristilo nacionalno gibanje v procesih uveljavljanja
slovenstva kot kulturne in politi¢ne kategorije. Zeleznica je tako prispevala k obéutku skupnosti in pripadnosti na
etni¢nem ozemlju. A je omogocala tudi izseljevanje, ki je tako mo¢no zaznamovalo zadnji desetletji 19. stoletja.
Z vstopom na vlak za Trst ali druga zahodnoevropska pristanisc¢a so storili prvi korak na poti v ZDA, druge pok-
rajine habsburske monarhije ali Nemdijo. Do prve svetovne vojne se je iz Slovenije zaradi razli¢nih razlogov izse-
lila kar petina prebivalstva. O¢itno so hudomusne verze iz ¢asa gradnje JuZne Zeleznice ob pricakovanju prihoda

prvega vlaka v Ljubljano vzeli hudo zares.

Bliza se zelezna cesta,

nje se, ljub’ca, veselim;

iz Ljubljane v druga mesta
kakor ptic¢ek poletim.

Ak' je blizu tista cesta,
moras vzet' me, ljubéek moyj,
da pogledat tuja mesta

bom peljala se s teboj.

(France PresSeren, Od Zelezne ceste)
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Boris Suligoj, Delo

Odiseja drugega tira

Drugi tir Diva¢a—Koper je dobra, a draga Sola, od katere bi se lahko veliko naudili, da ne bi ponavljali napak in da

bi predvsem hitreje zgradili ve¢ podobnih in nujnih »drugih tirov«.

V poplavi informacij o pomenu in prizadevanjih za dograditev strateSko pomembne infrastrukture, kot je nova Ze-
lezniska proga med Divaco in Koprom, se lai¢na javnost pravzaprav tezko znajde. O njej govorimo in piSemo ze 30
let, pot je dolga in pocasna, velikokrat v megli in Ze dolgocasna. Zaradi ogledovanja Stevilnih posameznih dreves
gledalec ne vidi gozda. Kratek pogled na pot, ki je pripeljala do tega »ZelezniSkega gozda«, kaze nekoliko bolj celo-
vito sliko. Predvsem pa postavlja vprasanje in resen opomin: kam pridemo, ¢e bo drzava za vsakih 27 kilometrov
nove proge potrebovala 30 let? In ¢e bo za vsakih 27 kilometrov proge treba opraviti vse to, kar je vec generacij
politikov, uradnikov, podjetnikov, profesorjev, inZenirjev in delavcev doslej naredilo za majhen, na videz nepo-

memben tir na tako majhnem kosc¢ku sveta.

Slovenija si takega zavla¢evanja pri gradnji tirov ne more privo$¢iti. Ce bo za vsak tak ko$¢ek novega tira potrebo-

vala 30 let, bo hitro (na primer v dveh desetletjih) prometno najbolj zaostala drzava v Evropi.

Prvi tir bo pripeljal Se drugega

Med zasluznimi, da bomo do te infrastrukturne zmage sploh prisli, je na prvem mestu Danilo Petrinja, drugi di-
rektor Luke Koper, ki mu je v precej tezjih razmerah uspelo, da so leta 1964 zaceli graditi prvi tir, ko je Luka Koper
pretovorila komaj 700.000 ton blaga. Z najpreprostejso tehnologijo (Zenske so s tovornjakov z lopatami raztovarja-
le pesek, na primer) so ga zgradili v dobrih treh letih. In to navkljub zatetnemu nasprotovanju zvezne beograjske
vlade. Tudi predsednik Tito je nasprotoval prvemu tiru do slovenskega morja Se dve leti po zacetku njegove grad-

nje. Ko pa se je sam pripeljal z modrim vlakom v Koper, se je zadrzal v pogovoru z vodstvom Luke vec kot Stiri ure
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in jih pohvalil z znanim stavkom: »Nije Hamburg ali bit ¢e!« (Petrinja, 1999). Ta pionirska zmaga je omogocila, da

danes v Luki pretovorijo letno 23 milijonov ton blaga in da je prva na Jadranu.

Dolgoletni direktor Luke Koper Bruno Koreli¢ v svoji knjigi trdi, da so se priprave na drugi tir zacele v zacetku
80-ih let in da je imel projekt kasneje veliko podpore pri Marjanu Rekarju, ki je Slovenske Zeleznice vodil med
letoma 1993 in 1999. Ministrstvo za promet in zveze RS je leta 1996 (vlada Janeza Drnovska) narodilo izdelavo
studije upravicenosti gradnje nove enotirne proge med Divaco in Koprom, projekt pa je tistega leta postal del na-
cionalnega programa razvoja Zelezniskega omrezja drzave. Koreli¢ se je spominjal, da so leta 1996 predvidevali

sprejetje drzavnega lokacijskega naérta ze za leto 1999 in da bi ga leta 2001 lahko zaéeli graditi (Suligoj, 2001).

Leta 2001 ga niso zaceli graditi, je pa tedanji direktor Slovenskih Zeleznic Igor Zajec napovedal, da bi ga morali
zgraditi najkasneje leta 2008. Ze tedaj je na javnem posvetu razgrnil projekt, ki je bil povsem podoben temu, ki se
zdaj koncuje. In ze tedaj je bila dilema, ali naj Italijani prikljucijo svoj tir iz Trsta na ta drugi tir ali naj se odloca-
mo brez Italijanov. Korelic je bil Ze leta 2001 skeptic¢en o tem, da bo do¢akal novo progo. »Mislim, da te razlidice

ne bom do¢akal, ali pa vsaj ne bom mogel priti na njeno otvoritev,« sem ga citiral v Delu (Suligoj, 2001).

Leta 2001 je Drnovskova vlada podala pobudo za izdelavo drzavnega prostorskega nacrta za novo enotirno progo
od Divace do Kopra, ki ga je sprejela vlada Janeza JanSe 14. aprila 2005. Sledilo je nekaj let zapletov in razpletov
o tem, kako bi s tiri povezali koprsko in trzasko pristani$¢e. Bruno Koreli¢ in nekdanji generalni konzul RS v Trstu
profesor Livij Jakomin sta opozarjala, da je to past, saj ima trzasko pristaniSce Se danes tezave za prevoz svojega
blaga po tirih iz pristanisca. Italija je konec leta 2009 res odstopila od prikljuditve svoje proge na drugi tir, zato se
je Pahorjeva vlada vrnila k prvotno zamisljeni enotirni povezavi. Tedanji prometni minister Patrick Vlaci¢ je napo-
vedal moznost, da bi lahko pridobili gradbeno dovoljenje Ze leta 2010 in tir zaceli graditi ze leta 2011, saj je imela
drzava za ta projekt zbranih Ze ve¢ kot 450 milijonov evrov. Toda drugemu tiru namenjene milijone so potem hit-

ro razdelili drugim projektom v drzavi.

ZavlacCevalci

Zavlacevanje z drugim tirom se je v drugem desetletju tega stoletja le Se stopnjevalo. Ves cas se je ustvarjal vtis,
da si drugega tira zeli le pescica preve¢ ambicioznih gospodarstvenikov iz slovenske Istre in peScica novinarjev,
ki je sledila tej »lokalpatriotski« prometni ambiciji. Navkljub odlo¢itvam in obljubam vlade in navkljub preprice-
vanju istrskega gospodarstva, da je tir strateskega pomena za drzavo, so se priprave na gradnjo odvijale nera-
zumno pocasi. V Direkciji za Zelezniski promet so leta 2003, ko je bil direktor Anton Medved, odkrito povedali,
da dajejo prednost obnovi obstoje¢ega industrijskega tira, ki naj bi zadoscal za potrebe Luke Koper vsaj do leta
2015, drugi tir pa bi morali graditi $ele tedaj, ko bo to res nujno (Suligoj, 2003). Nasprotovanje drugemu tiru, ki
ga je zastopal Anton Medved, se je Se velikokrat pojavilo v javnosti in v dejansko odloc¢ujocih birokratskih kro-

gih. Izstopajoce jasna nasprotovanja so denimo prodrla na plan 8. marca 2013, ko je minister za infrastrukturo
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v odhajanju (Janseve vlade) Zvonko Cerna¢ izjavil: »Menim, da bo prislo do temeljite presoje ustreznosti projek-
ta drugega tira. Ekonomska upravi¢enost projekta se ne izide niti, ¢e bi bil pretovor v Luki 30-krat ve¢ji« (Suligoj,
2013). Tega leta je pretovor znasal 17,8 milijona ton. Cernaceve besede so torej pomenile, da drugi tir ne bi bil eko-

nomsko upravicen niti, ¢e bi imeli v Kopru tako veliko pristanisce, kot je Hamburg.

Ta ministrova izjava ni bila nakljucen, enkraten spodrsljaj nerodnega ministra, ki je imel morda slab dan. Leto in
pol kasneje je kandidat za ministra za infrastrukturo Peter Gaspersi¢ na zasliSanju v parlamentu, na odboru za
infrastrukturo, okolje in prostor 15. septembra 2014, samozavestno povedal podobno, kot je Ze leta 2003 izjavil
Anton Medved: »Drugega tira Diva¢a—Koper ne bomo potrebovali Se najmanj 30 ali 40 let, saj se je tovor Ze zdav-
naj preusmeril skozi Italijo in Avstrijo« (z magnetograma seje odbora za infrastrukturo, okolje in prostor, 2014).
Gaspersic€ je kljub temu postal minister in ni povsem jasno, ali ve, da je Luka Koper Ze tedaj pretovorila (ne racu-
najo¢ nafte, ki gre po naftovodu iz Trsta v evropske drzave) ve¢ blaga kot trzasko pristanisce in da se je po tirih iz
Kopra prepeljalo priblizno 2,5-krat ve¢ blaga kot iz trzaskega pristanisc¢a. Minister ni ostal samo pri tej svoji neu-
resniceni napovedi. Kmalu po prevzemu funkcije je narocil Studijo o upravicenosti vlaganj v drugi tir tujemu pod-
jetju, v katerem je imel glavno besedo dolgoletni funkcionar pristani§¢a Hamburg Jiirgen Sorgenfrei. Stevilni slo-
venski strokovnjaki s podrocja logistike so ocenili, da je bila Studija napisana tako, da se s tirom ne bi zgodilo nic.
V koprski pristaniski skupnosti pa so se logisti (Se zdale¢ ne samo Luka Koper) dobro zavedali pritiska povprase-
vanja in tezav na Zelezni cesti. Leta 2016 je hotel minister v nadzorni svet Luke Koper spraviti istega Sorgenfreia,

a so se pristaniski delavci in Koprcani uprli.

Madzarska zveza

Po vec letih pricakovanj je ministrstvo za okolje in prostor 31. marca 2016, 11 let po sprejetju uredbe o DPN, iz-
dalo gradbeno dovoljenje za drugi tir. Le nekaj mesecev kasneje izvemo, da se vlada Mira Cerarja dogovarja z
Madzarsko o njenem vlaganju v drugi tir. To v resnici sploh ne bi bilo klju¢no vlaganje: za pi¢lih 200 milijonov
evrov, ki bi jih posodila (obljubljen jim je bil dobicek in lep donos), bi Madzarska dobila polovi¢ni delez podjetja
2TDK in po moZnosti Se kak manjsi terminal v Luki Koper. Javnost in del politike sta se tej nameri uprla, Cerarjeva
in kasneje tudi JanSeva vlada pa sta si Se naprej zelo prizadevali za vklju¢itev Madzarov v slovensko strateSko

infrastrukturo.

Hkrati je vlada Mira Cerarja maja 2017 sprejela Zakon o izgradnji, upravljanju in gospodarjenju z drugim tirom Ze-
lezniske proge Diva¢a—Koper. Na doloCen nacin je s tem ustanovila neke vrste Zelezniski Dars, torej drzavno pod-
jetje 2TDK, ki skrbi za investicijo v zadnjih 27 kilometrov proge do morja. Problematicen je v tem, da je ta zakon
sprejet samo za ta odsek. In da je samo zanj predvidena posebna oblika financiranja. Za noben drugi Zelezniski
odsek v drzavi ni predvideno, da bi se gradil iz podobne strukture finan¢nih virov. Poleg proracunskih sredstev
(priblizno 400 milijonov) in ban¢nih kreditov (priblizno 360 milijonov) je projekt doslej dobil tudi 390 milijo-

nov nepovratnih evropskih sredstev. Torej $e nekoliko ve¢, kot so mu sprva namenili v finanéni konstrukeiji. To
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je v primerjavi z drugimi infrastrukturnimi projekti v Evropi (Peljeski most, na primer) malo in se s tem delezem
ne moremo hvaliti, ¢eprav je drugi tir Divaca—Koper veliko bolj v SirSem interesu ve¢ evropskih drzav in intere-
su mednarodne logisti¢ne povezanosti. Vse kredite in vsaj deloma tudi drzavna vlaganja naj bi v 45 letih povrni-
li predvsem iz dveh zasebnih virov, ki jih doslej niso uporabili za noben drugi zelezniski odsek: to je pretovorna
taksa, ki jo (od 1. marca 2019) placujejo uporabniki pretovornih storitev Luke Koper in Petrola od pretovorjenega
blaga v pristanis$¢u, in dodaten cestninski evro, ki ga placujejo uporabniki storitev pri prevozu blaga s tovornjaki
na delu slovenske avtoceste. V medijih pa kljub taki strukturi finan¢nih virov Se danes napa¢no navajajo in projek-
tu delajo krivico, da se za drugi tir »zapravlja« davkoplacevalski denar. V resnici bo z omenjenimi taksami popla-

¢an najvecji delez investicije v drugi tir.

Referendumi

Takoj po sprejetju zakona o drugem tiru je civilna iniciativa Davkoplacevalci se ne damo z Vilijem Kovaci¢em na
Celu in s podporo stranke SDS junija 2017 zbrala 48.000 podpisov za referendum proti zakonu, ki bi omogod¢il fi-
nanciranje projekta. V razpravi so trdili, da nocejo zapravljati davkoplacevalskega denarja. Nasprotovali so tra-
si tira, Ceprav je bila izbrana Ze leta 2003 in jo je vlada Janeza Janse podprla leta 2005 ob sprejemu prostorskega
nacrta. Civilna iniciativa je na septembrskem referendumu pogorela, toda s pomocjo ustavnega in vrhovnega so-
dis$c¢a dosegla, da so referendum maja 2018 ponovili. To pa zato, ker vlada menda ne bi smela finan¢no sodelova-
ti v kampanji proti referendumu. A tudi drugi referendum ni zaustavil projekta, za kar si je prizadeval del drzav-

ljanov Slovenije.

Popolno nasprotje TES 6

Nasprotovanje projektu se je kazalo Se na ve¢ drugih nacinov. Leta 2013 so na primer isti (nasprotujoci) viri tr-
dili, da bo ta novi tir enaka polomija, kot je bila TES 6. Povsem brez osnove so zavajali slovensko javnost, da
bo projekt stal 1,4 milijarde evrov, kar se niti 13 let po zavajanjih ni izkazalo za resni¢no. Projekt je popolno
nasprotje TES 6 Ze z ekoloskega stali$¢a, saj je za TES 6 kmalu postalo jasno, da je projekt ekonomsko, ener-
getsko in ekolosko povsem zavozen. Novi tir pa bistveno bolj varuje okolje, kot ga sedanji tir ali voznja po ces-
ti. Junija 2019 je prislo na starem tiru do iztirjenja vlaka, iz katerega je steklo 6700 litrov kerozina, ki k sreci ni
pustil vidnih posledic v okolju. Vlak povzroca pozare, protipozarno unicevanje rastja ob progi Skoduje neneh-
no ogrozenemu viru pitne vode, od katerega je odvisnih 120.000 prebivalcev slovenske Istre in Se kakih 30.000
turistov. Da o hrupu in drugih vplivih na okolje ne govorimo. Obstojedi tir je edina tirna povezava pristanisca s
svetom. Ce bi se prekinil, bi bilo pristani$¢e odrezano od trgov. Potniki, ki se Zelijo peljati na morje ali z morja
v Ljubljano, pa se z vlakom lahko peljejo le nekajkrat na dan in Se tedaj traja voznja tri ure, najveckrat v kombi-

naciji z voznjo z avtobusom.

Januarja 2019 je vlada Marjana Sarca potrdila prvi popolnejsi investicijski program nac¢rtovane gradnije, ki je za

novi tir predvideval 1,194 milijarde evrov. Kasneje je vodstvo 2TDK dvakrat zniZalo predvideni znesek sredstev.
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Uprava (Dusan Zorko in Marko Brezigar) je ugotovila, da bi na ra¢un nekaterih racionalizacij pri deponiji odkopa-

nega materiala in pri zmanj$anju predorskih profilov ter odpravi izogibalis¢ za vlake v predoru vrednost del lah-
ko znizali za kakih 110 milijonov evrov. Uprava, ki jo je vodil Pavle Hevka, pa je znizala $e rezervacije za nepred-
videna dela. Tako so prisli do ocene, po kateri bi drugi tir zgradili za samo 1 milijardo evrov. Toda pocenitvam je
racune prekrizala sprva pandemija, Se veliko bolj pa vojna v Ukrajini, ki je prinesla velike cenovne pretrese tudi
v gradbenistvu. Zato so leta 2023 spet nekoliko zvisali investicijski program na 1,109 milijarde evrov. Predvsem
so spet upostevali visji znesek za rezervacije in predvideno podrazitev tretjega sklopa zaradi gibanja cen na trgu.
Tako bo kon¢ni znesek precej podoben tistemu iz zacetka leta 2019. Tudi rok dokoncanja je ostal enak, kot so ga
zahtevali pred zacetkom gradnje. Glede na to, da je turski izvajalski partner zaradi finan¢nih tezav moral pred-
¢asno premestiti vec¢ino delavcev z gradbisca, predvsem pa glede na ovire, ki so se pokazale v kraskem terenu Sele
tik pred dokoncanjem del v kraskih predorih in z velikim plazom v dolini Glinsc¢ice, bi bila nekajmese¢na zamu-
da pravzaprav zanemarljiva v primerjavi z 20 leti birokratskih in politi¢cnih zavlacevanj. To, da bodo tir zgradili v
prvotno predvidenem roku in skoraj brez finan¢nih odstopanij, je za slovenske razmere dosezek in velika figa vsem

nasprotnikom projekta, ki ob tem ne upoStevajo izgub zaradi zavlacevanja.

Zamude pri pripravah so draga Sola

Razmere na slovenskih cestah v zadnjih dveh letih nazorno kaZzejo, kako veliko $kodo so drzavi in vsem uporabni-
kom Zeleznice povzro¢ili vsi, ki so nacrtno in premisljeno zaustavljali projekt. Leta 2013 bi bistveno ceneje in laz-
je zgradili isti tir. Tedaj so bile gradbene cene vsaj tretjino nizje, pa tudi kapital in ban¢ni krediti so bili prakticno

zastonj, saj so banke ponujale kapital brez obresti. Razmere v svetu so se bistveno spremenile. Izgubljenih je bilo
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veliko logisti¢nih poslov, pa tudi ceste so veliko bolj unicene, kot bi bile, ¢e bi Ze imeli u¢inkovitejso Zeleznisko
povezavo. Danes ni mogoce za vso nastalo in veliko izgubo nikomur izstaviti ra¢una. Niti pobudnikom dveh refe-
rendumov niti tistim, ki so se pritoZevali na vse mozne organe in urade (vse do Evropske komisije) ali narocali re-
vizije in na ta nacin za vec let podaljsali Ze zdavnaj nujen projekt. Menda ima v demokraciji vsakdo pravico brez

posledic nasprotovati projektu, ¢etudi se izkaze, da je to pocel s Skodljivimi nameni.

Pa Se nekaj: Cerarjeva vlada je 8. junija 2017 odlocila, da se za¢ne postopek za spremembo prostorskega nacrta za
gradnjo dvotirne proge. Drzavni prostorski nacrt, ki omogoca gradnjo Se vzporednega tira, je bil z uredbo dopol-
njen Sele konec oktobra 2024 (vlada Roberta Goloba) in omogoca pripravo projektne dokumentacije ter pridobitev
gradbenega dovoljenja za gradnjo vzporednega levega tira. Zgrajen naj bi bil leta 2030, in to z le minimalnimi pro-
ra¢unskimi sredstvi, saj ga bodo gradili predvsem iz prihodkov iz pretovorne in cestninske takse. Ce drugega ne,
je drugi tir tudi zelo velika Sola, ki nas uci, kako ne bi smeli ravnati v vseh drugih podobnih infrastrukturnih pro-
jektih v drzavi. Hkrati je obogatil drzavo z izku$njami in znanjem, ki bi moralo olajsati (pa tudi pospesiti) gradnjo

ter odpreti vrata vsem ostalim strate$ko nujnim objektom. Ce bi se le hoteli uéiti od njega.

Mediji in javhost o strateSko nujnem infrastrukturnem preboju

Posebno poglavje dolge poti do tega infrastrukturnega projekta je odnos javnosti in medijev. Pricakovali bi kon-
struktivno drZo do projekta, saj pomeni tudi odlo¢ilen korak za razvoj ostale slovenske logisti¢ne infrastrukture in
utrjevanje polozaja drzave nasploh. Slovenski odnos do drugega tira bi spet lahko primerjali z odnosom hrvaskih
medijev do Peljeskega mostu. Slovenski strateski drzavni projekt je dozivljal pogrome, lov na ¢arovnice in bil ta-
lec najrazli¢nejsih politi¢nih, ekonomskih ali drugih igric. Napadi nenaklonjenosti in ovire so se Se posebej v ¢asu
med 2010 do 2020 kar vrstili. Na trenutke je postal drugi tir predmet kolektivne histerije in politicnih obra¢una-
vanj ter orodje prikritih gospodarskih, celo protidrzavnih dejanj, pravzaprav sabotaz. Se danes v ve¢ primerih ne
uziva konstruktivne pozornosti in spostovanja, ki bi ju pri¢akovali v odnosu do tako prelomnega projekta v drzav-
ni infrastrukturni strategiji. Prednosti taksnega tira so v javnih obravnavah pogosto drugotnega pomena, nekaj
povsem postranskega. Zato pa je vsakih nekaj mesecev mogoce slisati dovolj nasprotnikov, ki dokazujejo domnev-

no sporna ali celo kriminalna ozadja projekta.

V javnosti so zato v povezavi z novim tirom raje govorili o domnevnih aferah z aneksi, o spodrsljaju, ki se je zgodil
ob narocilu makete, politika je zahtevala dva referenduma na isto temo, nekaj ¢asa, celo tik pred zacetkom grad-
nje, so ponujali »boljSe« trase in vracilo projekta za 15 let nazaj na zacetek, nenehno primerjali 2TDK s propadlim
TES 6 in Ze leta 2013 strasili, da bo finan¢no enaka polomija s celo vi§jim (veémilijardnim) kon¢nim zneskom, kot
ga je povzrodil projekt TES 6. Pa ¢eprav ostaja potreben znesek za dokoné¢anje projekta Ze vsaj sedem let prakti¢no
isti, in to navkljub vsem drasti¢nim spremembam, inflaciji in posledi¢nim podrazitvam v svetu. In navkljub temu,
da je drugi tir e zgolj z ekologkega stali$¢a diametralno nasproten projektu TES 6. Eden od znanih slovenskih

univerzitetnih profesorjev je vztrajal in prepri¢al mnoge politike in medije, da bi morali namesto Zelezniskih tirov
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graditi nekaksno vzpenjaco do visje lezecega Krasa, Ceprav ponujena tehnologija ni imela para (podobnega prime-
ra) v svetu, kaj Sele mednarodno priznanih certifikatov o ustreznosti tehnologije. V Sloveniji so posamezniki pisali
ovaduska pisma na razli¢ne evropske naslove in Evropski komisiji o »neprimernosti«, »potratnosti« in »kriminal-
nosti« tega projekta. Vlozek tistih, ki so nasprotovali projektu, je bil res nenavadno velik in podcenjevan, mediji
pa so tem prizadevanjem brez primerne distance prepogosto omogocali opazno vec prostora kot podpori nujnega

razvojnega preboja na drzavnem zelezniskem omrezju, vlogi, ki bi jo moral igrati drugi tir.

Na nenavaden nacin se je razbohotilo ne najbolj naklonjeno razpolozZenje proti novemu tiru do morja. Razlogi so
bili razli¢ni, toda rezultat takSnega pretiranega in nepri¢akovano obseznega nasprotovanja je vsaj pet- ali desetlet-
na zamuda projekta, ki je povzrocila najvec¢jo (verjetno milijardno) skodo in izpad prihodka drzavi, gospodarstvu
in okolju, a hkrati tudi zamudo na drugih Zelezniskih projektih v drZavi. Ce bi bil namre¢ drugi tir zgrajen pred
desetimi leti, bi se zdaj pogovarjali o zakljucevanju dveh drugih podobno nujnih »drugih tirov« v Sloveniji. O ne-
konstruktivnem razpolozenju do tega projekta najve¢ povesta kar dva referenduma na isto temo. Dva nasprotujo-
¢a referenduma sta po avtorjevem mnenju posledica tudi neustrezne odlocitve sodne veje oblasti, saj je bilo pov-
sem logi¢no in pricakovano, da je predlagatelj zakona (torej vlada) razlagal, zagovarjal, pojasnjeval in si na vse

nacine prizadeval za njegovo uresnicitev.

Zapisano seveda ne pomeni, da mediji ne bi smeli kriticno spremljati nepravilnosti, napak in morebitnih nezakoni-
tosti pri izvedbi projekta. Toda v ob¢utno pretiranem valu nasprotovanj drugemu tiru ni $lo za pricakovano kriti-
¢en in smiseln nadzor nad izvajanjem projekta. Slo je za kampanjo proti. Prav velik obseg nadzora najrazli¢nejsih
institucij, Stevilo razli¢nih inspektorskih intervencij in celotne pozornosti javnosti, Stevilo objav, razprav ter najra-
zlicnejsih nasprotujocih akcij dale¢ in nesorazmerno presega vse druge podobne projekte v drzavi. Vse to so mo-
rali premagati, da so prisli do konca. Si Slovenija lahko privosc¢i taksno razvojno zadrzanost in omahljivost? Ima
drzava v predalu Se vsaj tri podobne razvojne ZelezniSke projekte, ki bodo v kratkem, na primer naslednje leto,

sledili primorskemu drugemu tiru?
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Misliti mostove

Vse od zacetkov civilizacije imajo mostovi pomembno vlogo pri gospodarski rasti in razvoju druzb. Vpogled v na-
¢rtovanje in gradnjo mostov se kaze kot napredek inZenirstva skozi ¢as. V. manj kot 2000 letih smo presli od staro-
davnih kamnitih lokov z razponi le nekaj metrov do sodobnih mostov s poSevnimi zategami z razponi preko 1000

metrov in vise¢ih mostov z razponi preko 2000 metrov.

Mostovi, simboli prostora in Casa
Mostovi povezujejo in zblizujejo ljudi, premosc¢ajo ovire in krajsajo poti. Imajo velik pomen tudi v simbolnem smis-
lu - velikokrat jih uporabljamo kot prispodobo, ko zelimo poudariti pomen sodelovanja, povezanosti ljudi in dob-

rih odnosov.

Mostovi so kraljevska disciplina gradbeniStva. To je Ze leta 1958 zapisal znameniti nemski projektant Fritz
Leonhardt v svoji knjigi Brucken/Bridges (slov. Mostovi). Vse inventivne konstrukcijske resitve so bile najprej upo-
rabljene pri mostovih, potem Sele pri na primer kupolah, velikih Sportnih dvoranah in drugih objektih. Mostovi
nosijo v sebi inovacijo gradbenistva; so nosilci razvoja v smislu inventivnosti konstrukcijskih zasnov, materialov in
tehnologije gradnje. Ta know-how se prenasa na ostalo gradbenistvo. So tudi nosilci inZenirske estetike. Ob vsem

tem so mostovi, zlasti veliki, kot skulpture, ki jih projektant umesc¢a v prostor.

Mostovi so v osnovi utilitarni infrastrukturni objekti, ki v prvi vrsti sluzijo svojemu prvinskemu namenu, pre-
mosc¢anju naravnih ovir. Biti morajo varni in racionalno zasnovani. S svojo pojavnostjo in velikostjo mo¢no po-
segajo v obstojeci prostor — prostora obeh bregov se zdruzita in povezeta —, zato je zelo pomembna tudi obli-
kovna komponenta. Projektant se mora pri snovanju vedno vprasati: kako vse te zahteve zdruziti v zanimivo
celoto, v krajinsko umirjen, varen, pa tudi ljudem vSecen in zanimiv objekt. Ne smemo pozabiti, da vsak po-

membnej$i most nosi tudi posebno simboliko in postane po izgradnji simbol prostora in ¢asa. Ceprav nekateri
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most primerjajo s spomenikom ¢asa, pa ni spomenik — to zveni preve¢ potentno. Mostovi so vedno odraz dobe in
njene tehnoloske razvitosti ter projektanta in njegovega obcutka za skladnost in estetiko. Pa tudi, ali je imel most

prosvetljenega investitorja, ki je idejo prepoznal in podprl ter bil zanjo pripravljen narediti vecji napor.

Vsak poseg v krajino povzroci fizi¢no spremembo in mentalno dozivljanje prostora. Pri mostovih moramo Se
bolj kot pri drugih infrastrukturnih objektih upostevati krajino. Biti dovolj zreli, imeti dovolj talenta, Siroko izo-
brazbo in odprt pogled za razumevanje prostora, v katerega — kot kiparji — polagamo most, to ogromno skul-
pturo. V prostoru bo ostala tudi, ko nas ne bo vec. Zato poskuSam to ogromno »skulpturo« umestiti tako, da
bo temu prostoru draga in da se tudi ¢ez leta lahko nanjo ozrem z dobrim obcutkom, z mislijo, da ne bi nicesar
spremenil. Da je vkljuCena v okolje in je minimalisti¢na, kljub svoji velikosti, ter ni moteca. Seveda bi bila lah-
ko vulgarno postavljena, ¢isto tehnicisti¢na, utilitarna. Ko v tujini v¢asih vidim oblikovno popolnoma ponesre-
¢ene velike viadukte, pomislim, kak$na priloznost je bila izgubljena. Pa tudi to, da imamo le enkrat v Zivljenju
moznost postaviti most na doloceni lokaciji, zato se je treba potruditi tako za velik kot za manjsi most. Naloga
projektanta je tudi zacutiti prostor in vanj nevsiljivo umestiti most ali viadukt, da je lep, stabilen, odporen na
veter, potrese in druge vremenske pojave ter da ne pokvari slike krajine, ampak se z njo zlije in postane doda-

na kakovost prostora.

Graditelji

In kje je potem mojstrstvo? Mojstrstvo je — tako mislim — v tem, da znas s strukturo narediti dobro arhitekturo.
In ljudje to prepoznajo. Osnovni atributi lepote so vedno isti in so neodvisni od ¢asa. To so: simetrija, ritem, pro-
porci, umirjenost. Ni treba biti ne arhitekt ne inZenir, ljudje imamo obcutek za skladnost, to nam je imanentno,

lastno.

Mostovi so na prehodu med inZenirstvom in arhitekturo, med konstrukcijsko logiko in oblikovalsko svobodo.
Inzenirstvo se do sredine 19. stoletja ni tako strogo locevalo na arhitekturo in strukturo. Gradili so se rimski
akvadukti, gotske katedrale, renesan¢ne kupole, Zelezniski mostovi, jekleni viadukti ... In ¢e pogledamo na pri-
mer da Vincija, Palladia in Brunelleschija, pa tudi na nekoliko pozabljenega inZenirja in predvsem inovator-
ja Fausta Vrancica, ki je prvi Ze leta 1616 predstavil idejo o hibridnem viseCem mostu z Zeleznimi kabli, so bili
predvsem veliki raziskovalci, imenujem jih graditelji. Bili so nekdaj in so tudi danes. So polivalentni, znajo objekt
zasnovati, poskrbeti za njegovo arhitekturo, obvladajo tehnologijo gradnje in materiale. Graditelji so inZenirji z
arhitekturnim talentom in znanjem ter arhitekti s konstrukcijskim znanjem. Zdruzujejo obe strani, ki se prav pri
mostovih dopolnjujeta. Ko se danes projektira velik, zahteven most, je treba imeti znanje — vse od oblikovanja in
geologije do znanja o materialih, tudi vetru in potresih. Zame sta pri mostovih arhitektura in struktura poveza-
ni, nelocljivo povezani, pri mostovih sta si arhitekt in inZenir najblize, se ucita drug od drugega. Lahko se doseze
mojstrstvo, kot pri viaduktu Millau na avtocesti iz Pariza proti Barceloni, ki ima skoraj 300 metrov visoke stebre.

Je popolno delo, mojstrovina arhitekta Normana Fosterja in inZenirja Michela Virlogeuxa.

82




Mostovi so objekti z velikimi razponi, ki se gradijo horizontalno. Obvladovanje teze konstrukcije je povsem dru-
gacno kot pri visokih gradnjah, kjer se elementi nalagajo drug na drugega. Medtem ko so danes najvisje stavbe vi-
soke do 1000 metrov, pa imajo mostovi razpone ve¢ kot dva tiso¢ metrov. Rekorde pri velikih razponih trenutno
obvladujejo Turki, ¢eprav Kitajci preko Rumene reke Ze gradijo vise¢i most z razponom 2300 metrov. Nasi sosedi
Italijani so se odlo¢ili — zdaj pa zares —, da bodo zaceli graditi most na Sicilijo s 3300 metri razpona. To bo zopet

novi mejnik, kajti vsake toliko ¢asa se v stroki zgodi preboj.

Pri projektiranju in gradnji je treba poznati materiale in tehnologijo gradnje. Mostovi so zaradi specifi¢cnosti loka-
cij vedno zelo izpostavljene konstrukcije. Prav zato so potrebna dodatna specialisti¢na znanja s podroc¢ja globoke-
ga temeljenja, potresnih analiz in vplivov sunkovitih vetrov velikih hitrosti. Mostovi z velikimi razponi morajo biti

¢im lazji, zato so izredno obcutljivi za sunkovite vetrove, so nenehno v gibanju, kar povzroca utrujanje materialov.

Hiter razvoj informatike in v zadnjem ¢asu umetna inteligenca prispevata k razvoju tudi v gradbenistvu. Na pri-
mer, mostov, kot se gradijo danes, pred petdesetimi leti ne bi mogli zgraditi, ker nismo imeli ra¢unalniske podpo-
re za izredno kompleksne izra¢une. Danes je sodobna racunalniska tehnologija del nasega ustvarjalnega procesa,
zelo sposobni racunalniki in laboratoriji za testiranje mostov pa bistveno olajsajo delo. Vendar je zame $e vedno
visek vsega dobra skica, ker je $e ¢lovekova. Crta ni nikoli ravna, ker se roka malo zatrese, ko jo vle¢e$ in razmis-

ljas. V tej neravni ¢rti je skrita vsa lepota snovanja in razmisljanja.

Projekt Drugi tir
Pri snovanju in izvedbi velikih in pomembnih projektov, kot je Drugi tir, sta nujno potrebna interdisciplinarni pri-

stop in predvsem Siroko druzbeno soglasje.

Pri mostovih in ostalih velikih infrastrukturnih objektih je treba Se bolj kot pri objektih visokih gradenj uposte-
vati krajinske znacilnosti lokacije, ki pogojuje arhitekturno in konstrukcijsko zasnovo objektov. Klju¢no je, da zna
projektant z zasnovo konstrukcije odgovoriti na izziv tako, da viadukt v danem krajinskem okolju ni tujek. To ve-
lja za najdaljsi viadukt na drugem tiru, 620-metrski Vinjan, ter $e posebej za viadukta Gabrovica, desni in vzpore-

dni levi, ki pre¢kata Osapsko dolino pod avtocestnim viaduktom Crni Kal.

Dejstvo je, da zasnova kakovostnih in »lepih« mostnih konstrukcij vedno nastaja z usklajevanjem med razli¢ni-
mi moznostmi izbora, ki jih doloc¢ajo lokacija mostu, geoloski in hidroloski pogoji, dolzina premostitve, vi§ina in
razporeditev podpor na terenu, razpetine med podporami in njihov ritem, viSina konstrukcije, nacin temeljenja,
gradbeni materiali, tehnologija in organizacija gradnje, prometna varnost, tehnoloska razvitost - in seveda gradi-

teljska kulturna tradicija.




Misliti mostove

Optimizacija nosilnih konstrukcij ni nikoli samo rezultat ra¢unskih analiz in logi¢nega presojanja, ampak tudi ob-
Cutka za skladnost. Klju¢no merilo izbora konstrukcije sta vedno vitkost oziroma lahkotnost konstrukcije in dina-
mika prostora, ki jo (so)ustvarja struktura mostu. Sodobne inZenirske zasnove mostov izhajajo iz procesa iskanja
prilagoditve objekta lokaciji in drugim pogojem gradnje, ki so vedno edinstveni in lokalni. Projektantu so pri tem

na razpolago razli¢ni gradbeni materiali in tehnologije gradnje.

Vsak pomembnejsi most, Se posebej pa prostorsko krizis¢e dveh Zelezniskih in cestnega mostu, ustvarja poseb-
no simboliko, ki po izgradnji postane nova prepoznavnost v prostoru. Pomembno je torej, da so mostovi oblikova-
ni v skladu z naceli inZenirske estetike, za katero je klju¢nega pomena razumevanje oblike nosilne konstrukcije v
smislu poznavanja toka sil. Most tako z jasno dolocenimi nosilnimi sklopi v konstruktorskem smislu vedno deluje
racionalno in oblikovno iz¢is¢eno.

Viadukta Gabrovica

Avtocestni viadukt Crni Kal je postal arhitekturni infra-
strukturni simbol samostojne Slovenije. Izziv je bil spro-
jektirati krizanje Se z dvema Zelezniskima viaduktoma
in dosec¢i konstrukcijski minimalizem, skladnost s pros-
torom. Vozi$¢ni konstrukciji ZelezniSkih viaduktov sta
zasnovani kot betonski koriti, s ¢imer smo resili tudi ucin-
ke moc¢nih bo¢nih sunkov vetra ter tezavo s hrupom; z
U presekom smo tudi znizali stroske gradnje in vzdrze-
vanja. Z idejo »fiktivnih oken« na viaduktih konstrukciji
asociirata na hitra potniska vlaka, ki Svigneta izpod av-
tocestnega viadukta preko doline. Okna viadukta ter raz-
merje razponov in visin stebrov se priblizujejo razmerju

zlatega reza.

Z dvotirno Zeleznisko povezavo Divaca—Koper bo Se z dru-
gim Zelezniskim viaduktom nastalo prostorsko krizisce
dveh Zelezniskih viaduktov z avtocestnim viaduktom. Na
koncu bodo trije viadukti, avtocestni in oba Zelezniska,
tvorili novo, oblikovno zaklju¢eno celoto. V tej konstruk-
cijsko-arhitekturni zgodbi je treba jasno povedati in pred-
vsem v oblikovnem smislu poudariti znacaj zelezniskih

in velikega avtocestnega viadukta, ki bo kot oce bdel nad

svojima sinovoma. Tu nastaja Se poseben problem, ker na
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majhnem, sorazmerno omejenem prostoru nastaja kompozicija ve¢ nosilnih struktur. Zelezniska viadukta poteka-

ta na visini pribl. 50 metrov nad terenom, torej nekako na polovici viSine stebrov ¢rnokalskega cestnega viadukta.

Prvi, desni Zelezniski viadukt sem zasnoval s koritasto prednapeto armiranobetonsko konstrukcijo tako, da po-
polnoma preprecuje udar vlaka v steber ¢rnokalskega viadukta ob morebitnem iztirjenju. Enako bo zasnovan tudi
viadukt na vzporednem levem tiru. Klju¢no je, da glede varnosti ni in ne sme biti nobenega strokovnega dvoma
ali dileme. Zelezniska viadukta bosta varna, projektirana in grajena v skladu s sodobnimi evropskimi predpisi ter

standardi. Enako velja tudi za mostova v dolini Glins¢ice in viadukta Vinjan.

Kot optimalna tehnologija gradnje tako desnega kot levega viadukta je bila izbrana tehnologija postopnega nari-
vanja s pomoznim jeklenim kljunom preko razponov dolzine 64 metrov. S to tehnologijo gradnje je zagotovljena

visoka kvaliteta izvedbe, kar je klju¢no za zagotavljanje trajnosti premostitvenih objektov.

Viadukt in most Glinscica

Desni, Ze zgrajeni viadukt ¢ez dolino Glinscice, ki je z naravovarstvenega vidika zelo zas¢itena, je dolg 215 met-

rov. Skatlasta zasnova vozis¢ne konstrukcije je resila dva klju¢na izziva, in sicer z energetskega vidika optimalno
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prezracevanje predorov T1 in T2 s samo eno prezracevalno enoto ter varovanje naravnega okolja doline Glinsc¢ice,
saj zaprta Skatla preprecuje Sirjenje hrupa in izpuste emisij v prostor. Vzporedni levi most bo krajsi in bo preckal
globoki kanjon doline Glinscice samo enkrat, preostali del Zelezniske trase pa v tem predelu poteka v predorih in

galeriji.

Viadukta Vinjan

Ze zgrajeni viadukt Vinjan je s 620 metri dolZine trenutno najdalj$i zgrajeni viadukt na trasi drugega tira. Pri Ze
zgrajenem, desnem viaduktu Vinjan je bila pri graditvi uporabljena tehnologija proste konzolne gradnje, stebri so
viSine do 60 metrov, karakteristicni razponi voziS¢ne konstrukcije pa znasajo 100 metrov. Razmerje razponov in

visin stebrov se priblizuje razmerju zlatega reza (lat. sectio aurea), zaradi Cesar bosta po tudi po izgradnji vzpored-

nega levega tira viadukta v prostoru delovala zelo umirjeno in skladno.
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Drugi viadukt Vinjan na levem tiru bo skupne dolzine ve¢ kot 750 metrov in bo enako kot desni globoko temeljen
na vodnjakih ter bo imel karakteristicne razpone 100 metrov. Ko bo zgrajen tudi drugi viadukt, bosta to sodobna
zelezniSka dolinska viadukta s semi-integralno konstrukcijsko zasnovo in minimalnim Stevilom lezis¢, kar bistve-
no vpliva na stroske vzdrzevanja in prometne zapore. Tako zasnovana viadukta, racionalna in trajna, z usklajenim
ritmom podpor in maksimalno reduciranimi stroski vzdrzevanja predstavljata lep primer inZenirskega minimali-

zma, ki smo ga lahko srecali pri znamenitem inZenirju in konstruktorju Pieru Luigiju Nerviju.

Viadukta sta umesScena med grebene Osapske doline in severna pobodja tinjanskega hribovja, proti severu se z do-
lino Vinjanskega potoka odpirata proti Trstu. S svojo mikrolokacijo in viSino vozis¢ne konstrukcije do 65 metrov
nad terenom sta izpostavljena mo¢nim vetrovom. V ta namen je na obeh viaduktih predvidena delno propustna

protivetrna ograja iz armiranih akrilno steklenih elementov, visine 3,7-4,5 metra.

Moji mostovi

Presegati dosedanja znanja, pridobivati izkuSnje, se vedno znova uciti. Poznati in izkoristiti sodobne tehnolo-
$ke ter informacijske mozZnosti, a hkrati ohraniti radovednost, odprtost za svojo stroko in tudi druga podrocja.
Spostovati in upostevati kulture in zgodovine narodov ter drzav je temelj delovanja. Le tako je mogoce ustvar-
jati mostove s trajnim pozitivhim uc¢inkom na naravo in ljudi, ne glede na to, za katero kulturno okolje jih

projektiramo.

Najlepsi del mojega poklica je nenehno raziskovanje in iskanje resitev. Znanje in vrhunskost sta klju¢ prezivetja in
napredka, svobode in ustvarjalnosti. InZenir mora imeti tudi poslovno Zilico, pomembne so dobre poslovne pote-
ze. A na koncu $tejejo samo dejstva — ali ti je uspelo most tudi zgraditi ali ne. Zal je toliko lepih zasnov in zares

dobrih idej ostalo samo na papirju.

Rad imam mostove, ki sem jih projektiral — so »moji mostovi«. Z njimi je povezanih veliko lepih spominov in no-
vih prijateljstev. Jih bo Ze kar preko 200 v Evropi, Aziji, na Bliznjem vzhodu in v severni Afriki. V njih je vgraje-
nega ogromno napora, razmisljanj, veselja, razo¢aranj, tako kot je to nasploh v zivljenju. In kateri mi je najljubsi?
Je to najvedji slovenski viadukt Crni Kal, ki lebdi med meglicami nad Osapsko dolino, ali najvedji in najvisji izrael-
ski zelezniski viadukt preko prelepe doline izpod Jeruzalema, Zelezniski viadukti Gabrovica in Vinjan na drugem
Zelezniskem tiru Diva¢a—Koper, mostova s poSevnimi zategami preko reke Evfrat v Tur¢iji, osamljeni 600-metrski
viadukt v Alziru ... ali skoraj 2,5 kilometra dolg most Peljesac, ki je po ve¢ kot 300 letih ponovno povezal juzno

Dalmacijo z ostalim hrvaskim ozemljem.
Moj edini mozni odgovor je: Ne glede na to, ali sem projektiral velik ali majhen most, slabo ali dobro placan, znan

ali neznan, vedno sem poskusal ostati dosleden glede kakovosti projekta in iskren v izpovednem — arhitekturnem

in konstrukcijskem smislu.
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Marko Movrin, DRI upravljanje investicij

Predorogradnja kot trend
sodobnega gradbenistva

Predorogradnja je v zadnjih desetletjih postala ena najpomembnejSih smeri razvoja sodobnega gradbenistva in
s tem moderne infrastrukture. Tam, Kkjer je treba prometno infrastrukturo speljati skozi predore, je kombinacija
prostorskih omejitev, okoljskih zahtev ter potrebe po hitrejsi in ué¢inkovitejsi infrastrukturi privedla do Stevilnih
resitev. Tako predori danes predstavljajo klju¢ne infrastrukturne objekte, ki povezujejo regije in omogocajo razvoj

trajnostnih prometnih koridorjev tudi na podrocju Zelezniske infrastrukture.

Evropa je prostorsko nasicena, Stevilna obmocja pa so okoljsko obcutljiva. Prednosti nac¢rtovanja in izvedbe infra-
strukture v predorih so zmanjSanje vplivov na okolje, optimizacija zelene geometrije in bistveno ve¢je hitrosti po-
tovanja. Napredek v tehnologijah izkopa in podpornih sistemov je mo¢no zmanjsal tveganja, zato so danes izved-

ljivi tudi predori v izjemno zahtevnih geoloskih okoljih.

Tako so trenutno tudi v nasi soses¢ini projekti, kjer bo velik del zelezniske infrastrukture potekal skozi predore.

Pregled najpomembnejsih zelezniskih predorov v nasi sosescini
Najpomembnejsi oziroma najvedji projekti Zelezniske infrastrukture v nasi sose$¢ini so Koralm (33 km), Bazni pre-

dor Semmering (27 km) in Bazni predor Brenner (64 km), najdaljsi Zelezniski predor v Evropi.

Koralm — nova zelezniska hrbtenica med Stajersko in Korosko

Koralm je eden klju¢nih infrastrukturnih projektov v Avstriji in SirSem alpskem prostoru, saj ustvarja novo, hitro
Zeleznisko povezavo med Gradcem in Celovcem. Jedro projekta je skoraj 33 kilometrov dolg Koralmski predor, ki
poteka skozi masiv, z globino nadkritja, ki doseze vec kot tiso¢ metrov. To ga uvrs¢a med najzahtevnejSe predore

v Evropi, tako z vidika geologije kot tudi izvedbe.
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Predorogradnja kot trend sodobnega gradbenistva

Pomen projekta je izjemen, saj se bo potovalni ¢as med Gradcem in Celovcem skrajsal s priblizno dveh ur na manj
kot 45 minut, kar bo izboljsalo tako mobilnost prebivalcev kot gospodarske tokove. Hkrati je Koralm sestavni del
Siroke evropske mreze TEN-T, predvsem koridorja Baltik-Jadran, ki je med klju¢nimi za preusmeritev prometa s

cest na zeleznice.

Finan¢no je projekt ena vecjih investicij Avstrije, pri ¢emer stroski koralmskega predora dosegajo priblizno 1,6 mi-

lijarde evrov, celoten koridor pa vec kot 6 milijard.

Bazni predor Semmering — sodoben odgovor na stoletni alpski prometni izziv

Zasnovan je kot dolgoroc¢na resitev za eno prometno najbolj obremenjenih in geolosko zahtevnih zZelezniskih tras
v Evropi. Zgrajen bo pod masivom Semmering na trasi, ki je Ze v 19. stoletju veljala za enega najvedjih dosezkov
zelezniSkega inZenirstva. Nova proga predstavlja tehnolosko nadgradnjo prejSnje generacije, saj bo omogocila bis-

tveno hitrejSe voznje, vecjo kapaciteto ter predvsem zanesljivejse in varnejse zelezniske povezave.

Predor je dolg 27,3 kilometra in je razdeljen na dve enotirni cevi, ki sta medsebojno povezani. Kar projekt dela po-
seben, je izjemno heterogena geologija Semmeringa. Na relativno kratkih razdaljah se izmenjujejo fli$, apnenec,

glinasti materiali in razpokane formacije, kar zahteva stalno prilagajanje izkopa.

Projekt se zaradi narave terena podaljsuje in prilagaja. Gradnja se je uradno zacela leta 2012, glavni preboj pa je
bil dosezen leta 2024. Odprtje predora je predvideno za leto 2030. Vrednost celotne investicije je ocenjena na pri-
blizno 3,3 milijarde evrov. Ko bo predor dokoncan, bo bistveno skrajsal potovalne ¢ase med Dunajem in Gradcem

ter omogocil boljso pretoc¢nost tovornih vlakov, kar je klju¢no za evropske logisti¢ne tokove.

Bazni predor Brenner — najdaljsi zelezniski predor v Evropi in prelomnica alpskega prometa

Je najvedji in najambicioznejsi Zelezniski predorski projekt v Evropi. Z dolzino 64 kilometrov in dvema vzporedni-
ma enotirnima cevema predstavlja novo raven podzemne infrastrukture. Predor povezuje Innsbruck v Avstriji in
Fortezzo v Italiji ter je klju¢ni del severno-juznega koridorja, ki bo po dokoncanju postal hrbtenica Zelezniskega

prometa med Nemcijo, Avstrijo in Italijo.

Brennerski predor ni zgolj tehni¢ni projekt, ampak tudi strateska okoljska investicija. U¢inek preusmeritve tovor-
nega prometa s ceste na Zeleznico je izjemen predvsem zaradi zmanj$anja hrupa in emisij ter bistvene razbremenit-
ve avtocestnega prelaza Brenner, ki velja za enega najbolj obremenjenih v Alpah. Ko bo predor odprt (predvidoma

leta 2032), bo potovanje skozi Alpe postalo bistveno hitrejSe, energetsko u¢inkovitejse in predvsem bolj trajnostno.

Financ¢ni okvir projekta presega 8,3 milijarde evrov, kar odraza njegovo velikost in kompleksnost. Poleg Avstrije

in Italije projekt pomembno sofinancira tudi Evropska unija, saj predstavlja temeljni gradnik prometnega
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Skandinavsko-Mediteranskega koridorja. Brenner bo po odprtju postal najdaljsi Zelezniski predor v Evropi in eden

najvedjih v svetovnem merilu — simbol nove faze alpske mobilnosti.

Primerjava gradnje zelezniskih projektov v nasi sosescini s projektom
Drugi tir Divaca—Koper

Primerjava treh velikih zelezniskih predorskih projektov s projektom gradnje drugega tira Zelezniske povezave
med Divaco in Koprom kaze, da ima vsak projekt svoj specifi¢en tehni¢ni in strateski kontekst. Brennerski bazni
predor je dale¢ najvedji in najdrazji, saj poteka globoko pod Alpami, geolosko izjemno zahtevnimi masivi, zaradi
Cesar je razvojni cikel najdaljsi. Semmering predstavlja tipiCen primer projekta, kjer geoloska raznolikost mo¢no
vpliva na ¢as in ceno gradnje, saj se tehnologija izkopa pogosto prilagaja dejanskim razmeram. Koralm je tehni¢-

no naprednejsi projekt, ki u¢inkovito zdruzuje izkop v stabilni hribini, zato je strosek na kilometer relativno nizji.

Drugi tir Diva¢a—Koper je v primerjavi z njimi zagotovo konkuren¢en. Ceprav poteka skozi izjemno zahteven kra-
ki teren, ima najniZjo enotno ceno na kilometer, obenem pa je njegova operativna izvedba ¢asovno najhitrej-
Sa. Po obsegu je manjsi, vendar se po geoloski kompleksnosti (ve¢ kot polovica proge poteka skozi kras) in dele-
zu predorskih del, saj 75 % ZelezniSke proge poteka skozi predore, uvrs¢a med najzahtevnejSe evropske projekte
v svoji kategoriji. Skupno gledano je Drugi tir primer projekta, ki z optimalno uporabo tehnologij (prevladujoce
NATM), uc¢inkovitim vodenjem in jasnim strateSkim ciljem dosega izjemno razmerje med stroski, ¢asom in teh-

ni¢no zahtevnostjo.
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Predorogradnja kot trend sodobnega gradbenistva

Koralm Bazni predor Semmering Bazni predor Brenner Drugi tir Divaca—Koper
Drzava Avstrija Avstrija Avstrija & Italija Slovenija
Dolzina predorov 32,9 km 27,3 km 64 km 37 km (7 predorov in 3 servisne cevi
v najdalj$ih predorih)
Metoda izkopa in TBM + NATM, NATM + TBM, TBM + NATM, NATM,
tehni¢ne znacilnosti kristalinske kamnine heterogena geologija globoko pod Alpami kraski teren
Zacetek gradnje 2008 2012 2011 2018
Predviden zakljucek 2025 2030 2032 2026
Trajanje izvedbe ~15 let ~18 let >20 let ~8-9 let

Metamorfne cone,

globina >1700 m

Glavni geoloski izzivi Visoki napetostni sistemi Mesane formacije

(glina, flis, karbonati)

Jame, kaverne, prelomi

Skupni stroski ~1,6 mrd € (predor) ~3,3mrd € ~8,3mrd €

~1,2-1,3mrd €

Cena na km ~50 mio €/km ~120 mio €/km ~130 mio €/km

~45-50 mio €/km

|zzivi sodobne predorogradnje

Sodobna predorogradnja zahteva celovit pristop, ki zdruzuje geotehniko, hidrogeologijo, logistiko, pozarno var-
nost, varnost in zdravje pri delu, tehnologijo izkopa ter natanc¢no projektno vodenje. Predorski projekti so komplek-
sen sistem, v katerem se morajo posamezni inZenirski ukrepi izvajati usklajeno, saj lahko zZe majhna odstopanja

povzrocijo vecje tehni¢ne in ekonomske posledice.

Med klju¢nimi izzivi izstopajo stabilnost hribine, upravljanje vodnih pritiskov in zagotavljanje ustrezne podpore v
Casu izkopa. Geomehanske lastnosti hribine se lahko spreminjajo Ze na kratkih razdaljah, zato mora izvedba te-
meljiti na principu sprotnega opazovanja in prilagajanja, kar zahteva vkljucitev veéjega Stevila strokovnjakov. V

ta namen se uporabljajo tridimenzionalni geoloski modeli, geofizikalne napovedi in stalni monitoring deformacij.

Zelo pomemben vidik je logistika izkopa in transporta. Predori imajo ozka dostopna mesta, zato je treba natan¢no
nacrtovati dovoze, izvoze, betoniranje ter dobavo armature in druge opreme. Pri velikih projektih se uporabljajo
avtomatizirani transporterji, digitalno upravljanje voznih ciklov in centralna gradbi$¢na logistika. U¢inkovit trans-

port izkopnega materiala je med klju¢nimi dejavniki produktivnosti.

Vsekakor je treba dati zadosten poudarek varnosti in zdravju pri delu. Predori predstavljajo omejen prostor, kjer
je treba zagotoviti ustrezno prezracevanje, odvod dima, nadzor plinov, evakuacijske poti in komunikacijske siste-
me. Standardi pozarne odpornosti, evakuacije in nadzora postajajo Cedalje strozji, kar vpliva tako na projektira-

nje kot na gradnjo.
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gradnje zelezniskih
projektov v nasi
sosescini z drugim
tirom Divaca-Koper




Sodobna predorogradnja vse bolj vkljucuje trajnostne principe. Predori zmanj$ujejo vplive na povrsino, omogocajo
nizje emisije v prometu in predstavljajo hrbtenico okolju prijaznejSega transportnega sistema. V izvedbi se uveljav-

ljajo nizkoemisijski stroji, elektri¢ni transporti, optimizirane transportne poti in recikliranje izkopnih materialov.

Skupaj ti elementi ponazarjajo, da sodobna predorogradnja presega klasi¢no gradbenistvo, saj gre za interdiscipli-

narno dejavnost, ki zdruzuje geologijo, inZeniring, digitalizacijo, trajnost in visoko stopnjo varnostnih standardov.

Strateski pristop k predorogradnji

Predorogradnja je v zadnjih letih postala klju¢ni gradnik sodobne prometne infrastrukture, predvsem v Zeleznis-
kem sektorju. NarascajoCe zahteve po hitrejSem, varnejSem in okolju prijaznejSem transportu ter prostorske ome-
jitve na povrsju vodijo k vedno ve¢jemu obsegu podzemnih projektov. V alpsko-jadranski regiji so projekti, kot so
Koralm, Semmering, Brenner in Drugi tir, jasen dokaz, da se predorska gradnja razvija v smeri tehnoloske odli¢-

nosti, visoke stopnje digitalizacije in natan¢nega upravljanja tveganj.

Izku$nje teh projektov potrjujejo, da so geoloske in teh-
ni¢ne negotovosti obvladljive z ustreznim nacrtovanjem,
stalnim geotehni¢nim nadzorom in uporabo najsodob-
nejsih metod izkopa. Prav tako kaZzejo, da je uspeh me-
gaprojektov mocno odvisen od kakovostnega projek-
tnega vodenja, transparentnih pogodbenih razmerij in
sposobnosti prilagajanja nepredvidenim razmeram med

gradnjo.

Predorogradnja ni ve¢ zgolj funkcionalna resitev, temveé
strateski pristop, ki omogoca boljso povezanost regij, hi-
trejSe gospodarske tokove in zmanjSane vplive na okolje.
V prihodnosti bodo predori igrali Se pomembnejSo vlogo,
saj evropski prometni sistemi prehajajo na nizkooglji¢ne
modele, kjer bodo ZelezniSke povezave klju¢ni nosilec

trajnostne mobilnosti.

S tem se potrjuje, da predori niso samo inzenirski objek-
ti, temvec bistveni gradniki razvojnih strategij drzav in

mednarodnih koridorjev ter ena najzahtevnejsih, a tudi

najnaprednejsih disciplin sodobnega gradbenistva.
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Kristian Rojc, DRI upravljanje investicij

Veliko izzivov pri gradnji predorov

Pri izkopih predorov drugega tira je bilo veliko gradbenih, inzenirskih, projektantskih in tudi krasoslovnih izzi-
vov, predvsem v delu proge med Divado in Crnim Kalom, ki se jim je bilo treba med gradnjo zoperstaviti in jih na

koncu uspesno resiti. Nekaj najpomembnejsih predstavljamo v nadaljevanju.

Stevilo predorov

Drugi tir je predorska oziroma podzemna proga, saj kar 75 % proge (20,5 kilometra od 27,1) poteka pod zem-
ljo, v sedmih predorih, kar predstavlja svojevrsten inZenirski izziv. Izkopna dela so bila najbolj nepredvidljiv del
gradnje drugega tira, saj je gradnja predorov potekala na geolosko zelo raznolikem in zahtevnem terenu. Na dru-
gem tiru je izkopanih sedem predorov, med njimi trije dvocevni. Skupaj je tako izkopanih 37,4 kilometra glavnih
in servisnih predorskih cevi ter izstopnih cevi, kar je ve¢, kot smo jih v Sloveniji izkopali v tridesetih letih avto-
cestnega programa. Vsekakor svojevrsten doseZek, ki ga v evropskem prostoru zmorejo le redki. Poseben izziv je
predstavljal izkop najdaljSega predora v Sloveniji, predora Lokev (T1), dolzine 6714 metrov, ki poteka skozi zak-
raselo hribino s Stevilnimi kraskimi pojavi. Doslej je bil v Sloveniji s 6327 metri najdalj$i Bohinjski predor, zgra-
jen leta 1906.

Geoloske razmere na progi

Trasa drugega tira je razdeljena na dva odseka; na zgornjem odseku proge od Divace do Crnega Kala poteka pre-
tezno v karbonatnih kamninah, v spodnjem odseku proge od Crnega Kala do Kopra pa preide v fli$ne kamnine.
Prav zaradi zapletenih geoloskih razmer se je gradnja drugega tira spopadala s Stevilnimi izzivi. Najvedji izziv je
predstavljal Se neraziskani kraski svet s Stevilnimi kraskimi pojavi, nepredvidljivimi hidrogeoloskimi razmerami,

Stevilnimi prelomnimi conami, prehodi med razli¢nimi formacijami itd.
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Veliko izzivov pri gradnji predorov

|zkop in podpiranje predorov

Predori drugega tira so bili grajeni po novi avstrijski metodi (NATM, angl. New Austrian Tunneling Method). Gre
za cikli¢no metodo, Kjer je celotni izkopni profil zaradi lazje tehnoloske izvedbe razdeljen v izkopne faze, in sicer
v primeru drugega tira na kaloto ter stopnico s talnim obokom. Izkop predorov je ve¢inoma potekal z vrtanjem in
miniranjem ter s strojnim izkopom s predorskim bagrom. DolZzine izkopnih korakov so se med gradnjo prilagajale

dejanskim geolosko-geotehni¢nim razmeram.

Za podpiranje izkopnih cel in zagotavljanje stabilnosti izkopnega obmocja je bilo uporabljeno primarno podporje,
sestavljeno iz brizganega in mikroarmiranega brizganega betona, radialnih sider, jeklenega pali¢ja, jeklenih sulic,
jeklenih cevi oziroma cevnih $¢itov ter sidrnih §¢itov. V ¢asu izkopa so se sproti izvajale meritve deformacij pri-
marnega podporja, na podlagi katerih so se spremljali vplivi gradbenih del ter prilagajali izkopi in podporni ukre-

pi. V nadaljevanju so v preglednici zbrane koli¢ine izkopov in vgrajenega primarnega podporja za vse predore:

Skupaj predori T1-T8 (izkop in primarna podgradnja)*

Izkop** m3 2.673.928
Brizgani beton m3 76.239
Mikroarmirani brizgani beton m3 126.441
Armaturne mreze t 1.311
Sidra

Sidra SN kos 142.503
Samouvrtana sidra kos 11.377
Jekleni loki

Pali¢ni nosilci t 1.006

Jeklene sulice

Rebraste palice kos 57.707
Samouvrtane palice kos 6.458
Cevni §¢it kos 1.692

* Podatki iz decembra 2025

** Material v raS¢enem stanju

Gradnja predorov v kraskem svetu

Predora Lokev (T1) in Beka (T2) v ve¢jem delu potekata skozi karbonatne kamnine (apnenec) slovenskega kra-
sa in posamezne flisne luske. Obmocdje sestavljajo relativno trdne, nosilne in vodoprepustne kamnine s Stevilnimi
kraskimi pojavi, kot so votle ali z jamskim sedimentom zapolnjene kraske jame, kaverne, brezna itd., kar je zah-

tevalo nenehno prilagajanje gradnje predorov.
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Gradnja v kraskem svetu je pomenila doloceno tveganje, ki se mu kljub predhodnim geolosko-geomehanskim ra-
ziskavam ni bilo mogoce v celoti izogniti, zato je bilo poznavanje hribinskih razmer v okolici predora izrednega
pomena. Med izkopom so se morebitni kraski pojavi na trasi gradbenih del ugotavljali z geofizikalnimi preiskava-

mi v 100-metrskih horizontalnih vrtinah in s preiskavami tal vzdolz talnega oboka.

Odkritih in raziskanih je bilo 98 kraskih pojavov, ki so neposredno vplivali na potek gradnje in so predstavljali
potencialna tveganja dolgoroéni stabilnosti predorov odseka od Divaée do Crnega Kala. V ve¢ini primerov je bilo
treba premostiti manjSe razpone in zagotoviti hidrolosSke obvode, v ostalih primerih pa je bilo treba izvesti vecje
ukrepe za zagotavljanje stabilnosti in trajnosti predora. Izvedeni so bili Stevilni sanacijski ukrepi, ki so vkljuc¢evali
utrjevanje hribine z injektiranjem, zamenjavo temeljnih tal, zapolnjevanjem s ¢rpnim, polnilnim in z mikroarmi-
ranim brizganim betonom ter izvedbo manjsih in vecjih premostitvenih konstrukcij. Posebni zgodbi sta povezani
z jamama 2TDK-066 in 2TDK-080 v predoru Beka (T2), kjer je bilo treba izvesti Stiri premostitve oziroma mostne
konstrukcije razponov med 25 in 45 metri, kar je bil dale¢ najvecji tehni¢ni izziv pri gradnji v kraskem podzemlju.
Zaradi razseznosti in velikosti jam je bilo treba konstrukcije izvesti tako v glavni kot tudi servisni cevi predora. V
predoru Lokev (T1) so se izvedle prostolezece betonske konstrukcije in prednapeta betonska konstrukcija razpo-
nov med 24 in 32 metrov. Pri vseh premostitvenih konstrukcijah gre za edinstvene resitve, s katerimi je bila zago-

tovljena trajna stabilnost predora.

Gradnja predorov na flisnem obmocju

Predori na spodnjem odseku proge od Crnega Kala do Kopra potekajo po flifnem obmoé&ju Slovenskega primor-
ja, kjer je znacilno menjavanje plasti glinencev, meljevcev, laporovcev in pes¢enjakov. Zaradi narivanja so fliSne
kamnine nagubane in tektonsko pretrte, kar je z vidika stabilnosti predstavljalo poseben izziv. Gradnja je poteka-
la v lazjih geoloskih pogojih, vendar je zaradi menjavanja razlicnih kamnin, prelomnih con, spremenljivih vpadov
plasti in hidrogeoloskih pogojev med izkopom prihajalo do nestabilnosti in porusitev hribinskih mas izven obmo-

¢ja predvidenega izkopa.

Najslabse geolosko-geotehni¢ne razmere ter s tem tudi najvecji izzivi so se pojavili v predoru Osp (T5-6), kjer so
bili na posameznih odsekih v kaloti izmerjeni kumulativni pomiki velikosti do 18 centimetrov. Izmerjene defor-
macije so narekovale uporabo mocnejSih podpornih ukrepov, krajse izkopne korake in hitro zapiranje talnega obo-
ka. Zaradi ve¢jih deformacij so bili za spremljanje obnasanja okoliske hribine v predor vgrajeni kompleksni merski
profili (vec¢toCkovni ekstenziometri, merske celice na radialnih sidrih in merilci specificnih deformacij v primar-
ni oblogi). V preostalih predorih na odseku od Crnega Kala do Kopra so bile geolo§ko-geotehni¢ne razmere bolj-
Se, kar se je odrazalo na manj$ih deformacijah velikosti do 10 milimetrov. Na posameznih lokalno problemati¢nih
obmodij, vezanih na nizko nadkritje, tektonske cone in povecane dotoke vode, so bili izmerjeni vertikalni in hori-

zontalni pomiki od 5 do do 10 centimetrov.
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Veliko izzivov pri gradnji predorov

Gradnja predorov v obmocju naselij in infrastrukturnih objektov

Trasa drugega tira je deloma speljana v vplivhem obmocju naselij in infrastrukturnih objektov. Zaradi manjSega
nadkritja je bilo najve¢ izzivov na trasi spodnjega odseka od Crnega Kala do Dekanov. Nad predorom Skofije (T8)
so deli naselij Plavje, Zgornje Skofije in Dekani, avtocestni predor Dekani ter regionalna cesta Dekani-Crni Kal.

Pri preckanju teh obmodij je bilo treba prilagajati izkop, postopke razstreljevanja in podporne ukrepe.

Nadkritje predora Skofije pod regionalno cesto znasa priblizno $est metrov, vendar zaradi mo¢nejsih in prilagoje-
nih podpornih ukrepov, kot je uporaba cevnega $¢ita v dolzini 60 metrov, vozisce ni bilo posSkodovano. Izmerjene
deformacije niso presegale 15 milimetrov. V obmocju avtocestnega predora Dekani znasa nadkritje priblizno 40
metrov. Med izkopom se je izvajala sprotna geodetska spremljava predora, ki je pokazala, da so bili v desni cevi
avtocestnega predora zabelezeni pomiki velikosti 5 milimetrov, kar je zaradi ugodnih geotehni¢nih razmer manj

od izra¢unane vrednosti, ki je bila ocenjena na 2 centimetra.

Na obmodju dela naselja Plavje, kjer nadkritje znasa od 30 do 50 metrov, so se upostevale omejitve izkopa v noc¢-
nem casu, pa tudi omejitve glede vibracij. Na podlagi rezultatov meritev smo sproti prilagajali dolzino izkopnega
koraka in shemo razstreljevanja, oboje z namenom, da se preprecijo mejne vrednosti vibracij, ki bi lahko vpliva-

le na objekte v okolici.

V vplivnem obmoéju predora Tinjan (T4) je avtocestni odsek Crni Kal-Dekani. Zaradi nizkega nadkritja, ki znasa
le od 18 do 20 metrov, tektonsko poskodovanega in preperelega laporovca ter prisotnosti vode so bile na obmodju
avtoceste izmerjene vertikalne deformacije v velikosti do 25 milimetrov. Z mo¢nej$imi podpornimi ukrepi in hit-

rejSo gradnjo talnega oboka je bil veéji vpliv na objekte omejen.

Zaradi blizine naselij in vpliva izkopa predora so se na vplivnem obmocju naselij Lokev (predor Lokev T1), Plavje
in Dekani (predor Skofije T8) z generiranjem vibracij (VibroScan) izvedle meritve prenosa vibracij na okolico. Za
zmanj$anje vibracij in hrupa, ki nastane pri Zelezniskem prometu, je bil na dolocenih odsekih v predoru namescen

sistem MSS (angl. Mass-Spring System) oziroma masovno vzmetni sistem.

Gradnja predorov v obmocju nizkega nadkritja

Poseben izziv pri gradnji predorov so predstavljala obmocja nizkega nadkritja, saj trasa proge poteka mimo Stevil-
nih manjsih, a strmih in ozkih dolin. Da ni prislo do porusitve okoliske hribine v predorsko cev in s tem posledic-
no porusitve na povrsini, je bilo na mestih, kjer se pojavlja majhna debelina nadkritja, pred izkopom predorov tre-
ba izvesti dodatne ukrepe, ki so vkljucevali izvedbo cementne stabilizacije in koroskega pokrova. Tipi¢ni obmodji

nizkega nadkritja sta se pojavili na obmo¢ju predora Osp (T5-6) in predora Skofije (T8).
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V obmod¢ju nizkega nadkritja je bila najzahtevnej$a gradnja predora Skofije (T8) v obmodju Skofijskega potoka,

kjer nadkritje znasa le 3,5 metra. Pred izkopom je bilo treba na obmocju potoka izvesti koroski pokrov oziroma
armiranobetonski obok v dolZini 20 metrov ter zaasno zajeziti in regulirati Skofijski potok. Z navedenimi ukre-

pi in injektiranjem v predoru je bila zagotovljena stabilnost tega odseka predora in zmanjSan dotok vode v predor.

Hidrogeoloske razmere

Izkop obeh predorov v zgornjem delu proge, kjer se pojavljajo karbonatne kamnine, je potekal preko hidrogeolo-
$ko zahtevnega ozemlja. Na obmocju prelomnih con med posameznimi formacijami je bila stopnja zakraselosti vi-
soka, kar se je odrazalo na hidrogeoloskih razmerah. Na zakraselih odsekih so bili predori izdelani kot nedreni-
rani, tako da gradnja ni vplivala na podzemne hidrogeoloske sisteme. Med izkopom predora Beka je bilo najve¢
pozornosti delezno obmocje Besko-Ocizeljskega jamskega sistema, ki je znano po visokih vodostajih, vendar med

izkopom nismo naleteli na vodne rove.
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Veliko izzivov pri gradnji predorov

V primerjavi z zgornjim odsekom, kjer je podzemna voda pomembno vplivala na potek gradnje, so bili hidrogeo-
logki vplivi na spodnjem delu proge manjsi in bistveno ugodnejsi. Predori na odseku med Crnim Kalom in Koprom
so grajeni v fliSu, zaradi ¢esar so v celoti izvedeni v drenirani izvedbi. Na posameznih odsekih, kjer so bili zabe-
leZeni vedji dotoki vode, je bilo izvedeno injektiranje za zmanj$anje vodoprepustnosti in s tem manjsi vpliv grad-
nje predora na okolje. Hidrogeoloske razmere med gradnjo tega odseka so bile ugodnejSe od napovedanih in tako

do vedjih dotokov vode ni prihajalo.

Preboj predorov

Poseben in edinstven trenutek pri izkopu je preboj oziroma zdruzitev dveh predorskih cevi. Na trasi drugega tira
se je izkop predorov izvajal na ve¢ vpadnih mestih hkrati; tako je bilo skupaj zabelezenih deset prebojev glavnih
in servisnih cevi ter trije preboji izstopnih cevi. Vsak preboj je sicer zgodba zase, skupna jim je tocka preboja pod

povrsjem, ki se je zaradi manjsSega vpliva praviloma izvedla na obmocju vecjega nadkritja.

Poseben izziv sta predstavljala preboja predorov Stepani (T3) in Tinjan (T4), ki sta bila izvedena na zacasnem
portalu v obmocju manjSega nadkritja iz notranjosti predora na zacasni portal. Vpliv podzemnega izkopa predo-
ra Tinjan (T4) na posedke povrsine je lokalno znasal tudi do 11 centimetrov, kar je bilo ve¢ od pricakovanega.
Popolnoma edinstven in nepri¢akovan je bil preboj zadnjega predora Beka (T2). Toc¢ka preboja servisne cevi je bila

v najdalj$i jami 2TDK - 080. Preboj se ni izvedel na kaloti, temve¢ na stopnici, kar je predstavljalo Se dodaten izziv.

|lzvedba betonskih del in tira na togi podlagi

Izkop predorov predstavlja prvo fazo do konéne izgradnje. Ze med izkopom so se za¢ela dela za izvedbo notranje
obloge, ki je bila razdeljena na vec faz (talni obok, temelji notranjega oboka, hidroizolacija predora, vzdolzne bo¢-
ne drenaze in notranji obok). So¢asno z izvedbo notranje obloge so se izvedla Se ostala betonska dela, ki so vklju-
Cevala kinete za kabelsko kanalizacijo in odvodnjo. V predoru je izredno malo prostora, saj gre za Zelezniske pre-
dore, ki imajo bistveno manjse prereze kot avtocestni, zato je bilo na¢rtovanje posameznih faz izrednega pomena,
izvedba pa Se vedji logisti¢ni izziv. Najvedji izziv pri transportu materiala je predstavljala dolzina predorov, maj-

hen profil, so¢asna izvedba razli¢nih faz in dostop v predor.

Zaradi omejenega prostora, otezenega dostopa in Stevilnih elementov, ki jih je bilo treba vgraditi, je poseben iz-
ziv predstavljalo polaganje tira na togi podlagi. Vgrajen je bil sistem RHEDA 2000. Najprej je bila izvedena plo-
$Ca za raznos obtezbe, na katero sta bili smerno in viSinsko postavljeni tirnici, vpeti v bi-bloke in ostalo armatu-
ro. Poseben zalogaj je bil transport tirnic, dolgih 120 metrov. Ta je potekal s pomocjo vlakovne kompozicije, ki je
na gradbisce lahko vstopala le na dveh lokacijah. V predore so bile tirnice s pomoc¢jo bagra zvleCene na plosco za
raznos obtezbe. Beton za izvedbo nosilne plosce je bil zaradi omejenega dostopa vgrajen z betonovodom dolZine
250 metrov na obmodju pre¢nikov oziroma izstopnih cevi. TakSen sistem tira na togi podlagi zahteva do milime-

tra natan¢no vgradnjo, saj izvedba tira ne dopusca napak.
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Organizacijski izzivi

Gradnja drugega tira je predstavljala velik izziv, ki se ga udelezenci sprva morda niso Se v celoti zavedali. Izredno
zahteven in kompleksen je bil zacetek, ko je bilo treba v zelo kratkem c¢asu vzpostaviti ve¢ delovis¢ za izvedbo
predvkopov, brez izvedbe katerih se izkopi predorov niso mogli zaceti. Na ¢as gradnje najbolj vpliva cas izvedbe
najdalj$ih predorov, zato so se dela najprej za¢ela na predorih Lokev (T1), Beka (T2) in Skofije (T8). V ¢asu najveé-
je aktivnosti je bilo na gradbiscu vec kot tiso¢ delavcev, kar je predstavljalo velik organizacijski izziv. Med gradnjo
so se izvajalci soodili s Stevilnimi izzivi, ki so otezili izvedbo del. Kljub vsem izzivom od zacetka gradnje leta 2019
do danes, ko so se zvrstili pandemija covida-19, energetska kriza, nepredvidljivost kraskih pojavov in finan¢ne te-

zave turSkega partnerja, smo pri¢a uspesno dokon¢anemu projektu izgradnje drugega tira Divaca —Koper.

Pred nami ze novi izzivi
Ponosni smo na opravljeno delo. V uspesno izvedbo projekta je bilo vloZene veliko energije in truda. Prav vsak de-
leznik je pripomogel k uspesno zakljucenemu projektu. Pridobljene so bile nove dragocene izkusnje, kot tudi zna-

nja, ki nam bodo Se kako prisla prav ob novih izzivih pri izvedbi vzporednega levega tira.

Viri

* https://www.ks-skofije.si/docs/2018/07/5b3c9901 drugi tir brosura_slo web.pdf

* https://drugitir.si/files/strokovna_literatura/2tdk-od-nacrtovanja-do-izvedbe-zbornik koncni-(1).pdf

* https://drugitir.si/files/strokovna_literatura/zbornik-predavanj-na-strokovni-konferenci-izzivi-gradnje-
drugega-tira-odsek-2-crni-kal-koper.pdf

* https://drugitir.si/files/strokovna_literatura/knjiga_drugi-tir nova-zelezniska-proga_objava-na-spletu_
decdmber2023.pdf

* https://drugitir.si/files/strokovna_literatura/ezbornik 4konferenca-2tdk_koncno.pdf

* https://www.izs.si/assets/media/izsnovo/ZBORNIKI-FINANCIRANI-MSG/ITA konferenca zbornik 2023 3.
pdf

* https://drugitir.si/files/casopis/drugitirl3_12hires.pdf







Dr. Mitja Prelovsek, Institut za raziskovanje krasa ZRC SAZU

Razkrite skrivhosti kraskega podzemlja

Kraske jame so naravne znamenitosti z obcutljivim ekosistemom. Med gradnjo drugega tira, na delu proge med
Divaco in Crnim Kalom, je Institut za raziskovanje krasa ZRC SAZU izvajal dokumentiranje novoodkritih jam. To
je bil naravovarstveni ukrep, saj je treba kraske jame pred posegom vanje prouditi in premostiti na nacin, da se

povzroc¢i ¢im manjSa Skoda, gradnja in kasneje obratovanje pa sta varnejsa.

Odkritin 98 novih jam®

Potem ko so se koncala izkopna dela, smo tudi krasoslovci zakljudili z raziskavami. Cas je torej primeren, da na

kratko povzamemo klju¢ne ugotovitve Stiriletnih raziskav.

V fazi nacrtovanja proge smo krasoslovci pregledali razpolozljive podatke katastra jam, geoloskega kartiranja in
raziskanih jam ob gradnji avtoceste, na osnovi tega pa napovedali zakraselost trase drugega tira. Napoved, da bo
na drugem tiru od Divade do Crnega Kala odkritih 110 jam, je bila drzna, saj neposrednih izku$enj s tako globo-
kim predorom v blizini kraske podtalnice Se nismo imeli. Z raziskanimi 98 jamami se nismo bistveno zmotili, saj
bi jim lahko dodatno pristeli tudi okoli petdeset manjsih segmentov jam, ki so v dolzino do neprehodnih zozitev
merili zgolj nekaj metrov in jih nismo podrobneje obravnavali. Skupna dolzina na novo izmerjenih jamskih rovov
znasa 6,3 kilometra, kar je vmes med dolzino prvega (Lokev, 6,7 km) in drugega (Beka, 6 km) predora. Vse jame
so bile ro¢no izmerjene, pomembnejse v blizini jamskega vhoda lasersko 3D skenirane, za vsako je na voljo oblak

tock in iz njega pripravljen 3D model. Jame so sestavina modela BIM predora.

Na odprti trasi med Divaco in severnim portalom predora Lokev je bilo odkritih 16 jam, v predoru Lokev (T1) 52,

v predoru Beka (T2) pa 25. Jame na povrsju so bile ve¢inoma kratke (skupna dolzina 0,2 km, povpre¢no 13 m),

*  Stevilo jam odkritih do konca leta 2025.
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Razkrite skrivnosti kraskega podzemlja

v predoru Lokev daljse (skupna dolzina 3,6 km, povprec-
no 69 m), v predoru Beka pa v povpredju Se daljse (skup-

na dolzina 2,6 km rovov, povpre¢no 104 m).

Naleteli smo na nadaljevanje Besko-Ocizeljskega jamske-
ga sistema, Ceprav ne na koncu Ocizeljske jame, kot smo
pricakovali, ampak pod Miskotovo jamo, poimenova-
no tudi Jama z naravnim mostom. Ta jama (2TDK-065)
je najdaljsa jama z aktivnim vodnim tokom, odkrita na

drugem tiru.

Za najdaljSo se je z dobrimi 600 metri izkazala jama
2TDK-080. Slednja je bila tudi edina med 98 jamami,
ki je bila zaradi predhodnih raziskav vnaprej znana, ker

jo je prebila globoka vrtina, ni bil pa znan njen prostor-

ski obseg.

Najgloblje smo prisli v jami 2TDK-017, 168 metrov v predoru Lokev, ki je od zgornjega portala predora oddalje-
na priblizno 670 metrov. Tam je tudi najvecji globinski potencial do gladine kraske podtalnice, ki je v blizini jame
2TDK-017 zagotovo globlja od 240 metrov n. v. (najnizja tocka jame). Ta jama se je izkazala tudi za razmeroma
dolgo (530 m), saj vhodni seriji ve¢ kot trideset metrov globokih brezen sledi obsezen splet vodoravnih rovov pod
predorskima cevema. Rovi se koncajo v zozitvah, glavni rov, kamor izgine prepih, je zasut s podornimi bloki. V
nizjih delih jame smo naleteli na premog, ki ne tvori sklenjene plasti, ampak razlicno debele lece, zato je za naj-

disSce potrebno tudi nekaj srece.

Jamski rovi in dvorana

Izjemna zgostitev jam je bila nepri¢akovano odkrita pod obmodjem Krvavega Potoka in 600 metrov dlje proti
Divadi, kjer so bili odkriti tudi najvecji jamski rovi (jama 2TDK-047) in najvec¢ja dvorana (jama 2TDK-075). V prvi
smo po posevnem povprecno sedem metrov Sirokem rovu v globini 91 metrov pod dnom kalote predora Lokev na
226 metrov n. v. prisli do sifona, ki zelo verjetno predstavlja gladino kraske podtalnice. Voda tu niha za ve¢ deset
metrov, a predvidoma ne doseze predora. Najvecja odkrita dvorana ima trikotni tloris s stranicami, dolgimi 45-65
metrov. Povedna je lokacija jame glede na predor in odkritje; izkop je sledil krajsi stranici dvorane v oddaljenosti
vsega nekaj metrov, na koncu pa predil stranski rov jame, s strani katerega je bila odkrita dvorana. Tik ob izkopa-
ni trasi je torej zagotovo vec jam, ki pa zaradi svoje nedostopnosti (zozitve, zasiganost, delna zasutost) ostajajo ne-
raziskane. V jamah 2TDK-046 in 2TDK-047 smo imeli manjSe tezave z naravno prisotnim metanom, v nekaj jamah

smo morali pocakati na zmanjSanje koncentracije CO, ki nastaja ob miniranju. Niso pa bili vsi apnenci zakraseli;
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na dobrem 2,6 kilometra dolgem odseku med km 5+080 in km 7+720 v predoru Lokev ni bila zabeleZena niti ena

jama, tudi izkopno celo je bilo suho, kar je ocitna posledica fliSnega pokrova hriba Gradis¢e nad tem odsekom.

Kapniki

Kapnikov oziroma v $irSem pomenu sigastih tvorb je bilo relativno malo, na kar vpliva tudi lokacija predorov v bli-
zini podtalnice. Tudi dvoran in $irSih podornih rovov, kjer so kapniki pogostejsi, je bilo relativno malo. Nasprotno
so bile sigaste tvorbe prvinsko ohranjene in pogosto kristalaste, saj je stik na novo raziskanih jam s povrsjem zelo
omejen. V skoraj povsem izolirani jami 2TDK-070 se je kristalasto blescal celoten rov — kot da bi skozi rov prisli
do podzemnega trezorja. V skladu z odlo¢bo ministrstva smo sicer izpred Cela izkopa odstranili in dokumentirali
preko sedemdeset znanstveno-pedagosko pomembnejsih in lepsih kapnikov; trenutno jih skladis¢imo na Institutu
za raziskovanje krasa v Postojni za potrebe kasnej$ih znanstvenih raziskav (starost, izotopska sestava za potrebe
paleoklime ...), del jih bo namenjen tudi pedagoskemu namenu. Stalagmitu iz jame 2TDK-016 (predor Lokev) so

madzarski kolegi ze ugotovili starost na podlagi U/Th datiranja, izkazal se je za starejSega od 650 tisoc let.

Jamske zivali

Z vidika jamskih zivali, ki jih lahko vidimo s prostim oCesom, je bila vec¢ina jam prakti¢no sterilnih. Jamske Zi-
vali so bile, skupaj z vodnimi povrsinskimi, pogostejSe le v vodnih jamah, ki imajo stik s povrsjem (2TDK-044,
2TDK-063 in 2TDK-065). Te vodne zivali smo izjemoma opazali tudi v kon¢nih sifonih (2TDK-047) oziroma v pri-
¢akovani bliZini, kjer vodna gladina niha (2TDK-017). Razlog za majhno vrstno in $teviléno pogostost pripisuje-
mo pomanjkanju hrane v podzemlju. Dveh najbolj karizmati¢nih jamskih Zivali, ¢loveske ribice in drobnovratni-
ka, nismo uspeli videti niti v eni jami. Nasprotno so bili sledovi polhov opazeni prakti¢no v vsakem jamskem rovu,

ki lezi nad nivojem poplav.
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Razkrite skrivnosti kraskega podzemlja

Poplavne vode

Vecina jam je bila v vadozni coni, to je v viSini subvertikalnega prenikanja vode in nad viSino najvisjih dvigov
poplavne vode. Stalno pod gladino poplavne vode leZi juzni del predora Beka z jamo 2TDK-024, tam je vodna gla-
dina tudi ob nizkem vodostaju okoli 10 metrov nad temenom predora. Osrednje in severno obmocje predora Beka
do kontakta s fliSnimi kamninami leZi v coni nihanja poplavne vode; ocenjuje se, da ima poplavnost viSine predo-
ra povratno dobo 5-10 let. Pri tem se je obdobje izkopa izkazalo za ugodno, saj visokih dvigov podtalnice v tem
¢asu ni bilo. Ce bi se pojavile intenzivne padavine s 5-10-letno povratno dobo, bi bili poplavljeni vsaj ve¢ stometr-
ski odseki cel predora Lokev, kopanega navzdol iz smeri Divace. ViSina trase se je z vidika viSine kraske podtalni-
ce izkazala za izredno dobro opredeljeno, saj bi bila ob vi$jem poteku trasa pri Crnem Kalu neprimerno visoko, Ze

za 10-20 metrov globlji potek pa bi se odrazal v bistveno veéjih tezavah z odvajanjem vode med gradnjo.

Premoscanje

Na preseciscu predora z jamskim rovom je bilo treba v ¢im vedji meri ohraniti naravno pretakanje vode, hkrati pa
zagotoviti stabilnost predorske konstrukcije. Hidroloske znacilnosti so bile ugotovljene ve¢inoma na podlagi sle-
dov, ki jih v podzemlju pusca voda, pri ¢emer so nam prisle prav dolgoletne izkus$nje speleoloskih in krasoslovnih
raziskav podzemlja. Pozorni smo bili na prisotnost, oblikovanost in tip sedimentov, spranost rovov, temperatu-
ro vode, prisotnost (sledi) favne in Stevilne druge znacilnosti, ki jih je mogoce pridobiti le izkustveno. Podlaga za
zagotavljanje stabilnosti je bil natan¢en nadrt jame, kjer smo grafi¢énim ponazoritvam tlorisa in profilov dodali Se
oblake tock in trikotne mreze. V ko¢ljivih primerih smo iz lastnosti stropa, kot so preoblikovanost z odlomi, raz-
pokanost, zasiganost in oblika zakraselosti, podali tudi oceno njegove stabilnosti. V nadaljevanju so geotehniki in

gradbeniki predlagali tehnic¢no resitev, ki smo jo pregledali in po potrebi prilagodili.

Hidrolosko premosc¢anje jam, kot ena od vodilnih
naravovarstvenih in tehni¢nih skrbi, je potekalo
gladko. Krasoslovci, ki smo izvajali nadzor, z vese-
ljem ugotavljamo, da nobena vodna jama ni bila za-
suta, vsi pomembnejsi hidroloski obvodi pa izvede-
ni. To smo preverjali tudi na nacin, da smo iz ene
delno odprte stene predorske cevi po jamskem rovu
dostopili nad sosednjo cev, kjer je bil obvod pred-
viden. Armaturno mrezo z geotekstilom smo sre-
di brezna v jami 2TDK-063 na falango vzporedno
navrtanih armaturnih palic ob prisotnosti izvajal-
ca namescali kar sami, naslednji dan (po izkopu) pa

ugotovili, da je resitev zdrzala tudi miniranje in iz-

voz materiala.
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Vevyv

Kot najtezje se je izkazalo fizi¢no premoscanje v jami 2TDK-080, kar je posledica ostrega kota presecisca, visine in di-
menzije jamskega rova ter obcasne hidroloske aktivnosti. Strop in stene kapniske dvorane te jame smo, tudi na pod-
lagi preteklih nekoliko manj uspesnih naravovarstvenih premoscanj, ko smo se Se ucili, uspeli ohraniti prakti¢no v
naravnem stanju, kar je glede na blizino miniranja, izkop in brizganje betona lep dosezek. Izjemno nevarno in tehnic-
no neugodno je bilo precenje jame 2TDK-066 v glavni cevi predora Beka, ki se je na stiku Cela in stropa izkopa pre-
dora odprla z izsutjem podornih blokov premera nekaj metrov v predor. Za izjemno nevarnega se je izkazal dostop v
jamo, nato je bilo problemati¢no spros¢anje skalnih blokov v predor, saj so bili zlozeni okoli navzgor odprtega lijaka,
prakti¢no neizvedljivo pa je bilo sidranje stropa dvorane, saj je zaradi zakraselosti in svezih tektonskih deformacij po-
dornega stropa ob sidrnem vrtanju prihajalo do odlamljanja veéjih blokov. Podorno dvorano se je premostilo z obsez-
nim miniranjem dela stropa Ze izkopanega dela predora, na katerem so sloneli podorni bloki, in z izdelavo ve¢ met-

rov debele betonske plosce v visSini temena kasnejsega izkopa, v katero se je predor zavrtal z uporabo cevnega $cita.

Delo krasoslovnhega nadzornika

Delo je bilo izjemno naporno zlasti med letoma 2023 in 2024, ko smo v preseku enega leta raziskali in dokumen-
tirali 49 jam s skupno dolZino 4,5 kilometra. V celotnem trajanju izkopa smo bili v stalni pripravljenosti 24/7, kar
je tudi psihi¢no naporno. Nasi odzivni ¢asi so bili kratki, po obvestilu o odkritju jame smo bili najveckrat v 2-3
urah Ze pri vhodu v jamo. Navkljub prvim fotografijam nikoli tudi nismo vedeli, kaj nas na terenu ¢aka — nekaj
metrov ali nekaj sto metrov dolga jama ali so to brezna, voda, plini ... Za raziskavo in dokumentiranje daljsih jam
smo potrebovali ve¢ dni. Zgodilo se je, da smo v poznem veCernem ¢asu po raziskavi ene jame na izhodu iz pre-
dora dobili obvestilo o odkritju nove jame v drugem predoru. Takrat je bilo Se fizi¢no naporno, saj so no¢nim razi-
skavam sledili Se urejanje merskih podatkov, izris naérta in priprava porocila, da bi se lahko sprejele odlocitve o
premoscanju in nadaljevala izkopna dela. A ko se spomnim pogovorov s predstavniki, ki so prav tako opravljali
nadzore, druge vrste sicer, ugotavljam, da pri teh velikih naporih Se zdale¢ nismo bili edini. Sem pa vesel, da smo
zdrzali in smo bolje pripravljeni na nove izzive — $e uspesnejse, saj smo ob izmenjavi znanja in stali$¢ odli¢no so-

delovali s predstavniki posameznih nadzorov, naro¢nika in izvajalca.

Zakljucek

Krasoslovni nadzor izkopnih del je zagotovil spremljanje in dokumentiranje jam, ob sodelovanju z drugimi insti-
tucijami pa tudi varovanje in tehni¢no podprto premos¢anje. Ceprav jame ob odkritju vedno predstavljajo prese-
necenje, izvedbo prilagojenih gradbeno-tehni¢nih ukrepov in ¢asovno podaljsanje izkopa, se lahko vse navedeno
pomembno zmanjsa in ustrezno prilagodi z meritvami in raziskavami. Strokovno dokumentiranje zakraselosti je
zagotovilo relevantne podatke o obsegu, hidroloskih lastnostih in ranljivosti, s tem pa ustreznost specifi¢no prila-
gojenih ukrepov hidroloskega in tehni¢nega premosc¢anja. S tem smo v najve¢ji mozni meri zagotovili ohranitev jam
izven obmocja izkopa, manjsi vpliv na vodonosnik ter dolgoro¢no ustreznost premostitve z zmanj$anjem stroskov
rednega vzdrzevanja. S sistemati¢nim zbiranjem podatkov smo pridobili tudi informacije o zakraselosti kraskega

masiva ter hidroloskih in speleobioloskih znacilnostih, ki bodo podpora tudi drugim nacrtovanim posegom v kras.







Peter Jemec in dr. Tina Zivec, EleaiC

Inzenirski izziv projekta Drugi tir:
mostova pod zemljo

Gradnja predora Beka (T2) je potekala skozi geolosko zahtevno krasko obmocje apnencev, prehodnih laporna-
tih plasti in fliSnih kamnin, ki jih seka ve¢ narivnih prelomov. Tak$na geoloska zgradba povzroca zelo spremen-
ljive inZenirsko-geoloske in hidrogeoloske razmere, ki jih zaznamujejo pogosta zakrasevanja, tektonska poskodo-
vanost in vdori podzemne vode. Med izkopom predora sta bili odkriti veéji jami 2TDK-066 in 2TDK-080, ki sta
zahtevali posebne premostitvene reSitve za zagotovitev konstrukcijske stabilnosti in varnega obratovanja predora.

Premoscanje teh pojavov je predstavljalo enega klju¢nih tehni¢nih izzivov projekta Drugi tir.

Geologija in voda kot klju¢na igralca

Trasa predorov poteka skozi geolosko izredno raznoliko obmodje, kjer se izmenjujejo prepustni apnenci in nepre-
pustne fliSne plasti eocenske starosti. Na stiku teh litoloskih enot se oblikujejo kontaktni kraski sistemi z izrazito
prevotljenostjo. Glavne geoloske enote so alveolinsko-numulitni apnenci, prehodne plasti z laporovci in lapornati-
mi apnenci ter fliSne kamnine, sestavljene iz menjajocih se laporovcev, meljevcev in pes¢enjakov. Prelomne cone,
kot so Skrkloviski, Kastelski in Osapski prelom, ustvarjajo kompleksno podzemno geometrijo, ki neposredno vpli-

va na stabilnost predora.

Hidrogeolosko gre za obmocje aktivnega kraskega vodonosnika, ki je del sistema izvirov Rizane in Glin$¢ice.
Gladina podzemne vode mo¢no niha in lahko med ekstremnimi dogodki doseze viSine ve¢ deset metrov nad nivo-
jem predora. Prisotnost aktivnih vodnih tokov je zahtevala natan¢no nac¢rtovanje dreniranih in nedreniranih od-

sekov predora.
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Slika 1. Geoloski 3D
model predora Beka

Kako »preskociti« jamo pod zemljo

Kraski pojavi so lahko majhni (premera 1-2 metra) ali pa obseZni jamski sistemi z ve¢ sto metrov dolgimi rovi.
Izbira nac¢ina premoscanja je odvisna od velikosti, lege in geometrije jame, stanja okoliSke kamnine ter hidrolos-
kih pogojev. Nac¢rtovani in potem med gradnjo prilagojeni ter uporabljeni so bili razli¢ni pristopi. Pri vecini je $lo
za manjSe kraske pojave, kjer so bili zagotovljeni hidroloski obvodi in kjer je bilo treba premostiti manjSe razpone,
vcasih tudi v obliki zacasnih resitev, ki so omogocale nemoteno nadaljevanje izkopnih del, vse do priprave konc¢-
nih reSitev sanacije. Za vecje jame v predoru Beka so bile preucene Stiri osnovne variante premosc¢anja, ki se raz-

likujejo po konstrukcijskem konceptu, stroskih in zahtevnosti izvedbe.

Varianta 1: Osnovni prerez predora

Slika 2: Prec¢ni prerez
predora in stati¢ni
model talnega oboka ter
notranje obloge
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Ta resitev temelji na togi povezavi dveh armiranih kampad notranje obloge, ki skupaj tvorita nosilno konstrukcijo
nad kraskim pojavom. Primerna je za jame z razponi do najvec 15 metrov, zahteva pa izvedbo mo¢no armiranega
talnega oboka. Prednosti so enostavna in hitra izvedba, nizki stroski in uporaba standardne tehnologije. Varianta

premoscanja je bila predvidena tam, kjer je to bilo mozZno, in sicer v Sestih primerih jam ali nenosilnih tal.

Varianta 2: LoCna konstrukcija

Loc¢na konstrukcija kot nosilni sistem je Ze zgodovinsko gledano preverjena, ker izkoristi ugoden vpliv tlacne sile.
Armiranobetonski lok, togo vpet v plitke masivne betonske temelje, pa zagotavlja enostavno in stabilno konstruk-
cijo. Za vsako lo¢no premostitev je bistveno temeljenje, ki mora biti izvedeno v kompaktni hribini brez votlin pod
temeljem, zato smo s 3D modeliranjem in skeniranjem kraskih jam ter s podrobnimi geoloskimi preiskavami do-

lo¢ili optimalno lokacijo temeljev, ki se izogiba votlim delom.

PREDNOSTI SLABOSTI
+ Enostavna nosilna konstrukcija, * Poglobitev za temeljenje,
* ni problematicnih detajlov pri betonih in armaturi, * dodatni masivni temelji,

« kontrolirana gradnja in majhna obremenitev nenosilnega nasipa ¢ tveganje pri temeljenju -
* ekonomicna poraba armature, preveriti nosilnost hribine
* tehnoloska zmoznost izvajalca omogoca takojsnjo gradnjo, (3D-analize).

¢ cenejsa izvedba.

Varianta 3. Mikropilotiranje
Gre za izvedbo armiranobetonske plos¢e, podprte z mrezo armiranih mikropilotov, ki segajo v kompaktno kam-
nino. Tak sistem omogoca prilagodljivost geoloskim razmeram, saj se dolzina in raster pilotov lahko spreminja-

ta. Pomanjkljivosti so visji stroski in zahtevnejSa zascita pred korozijo. Poleg tega bi bila potrebna tudi posebna

mehanizacija.
PREDNOSTI SLABOSTI
« Prilagajanje globine mikropilotov in dolzine » Velika koli¢ina pilotov,
plosce,  vrtanje v rahel nasip skozi bloke (Gewi),

* kontrolirana gradnja in majhna obremenitev na » ozemljitev,
zacasni nasip, » potrebna bocna stabilnost sistema,
¢ ni problemati¢nih detajlov pri betonu in armaturi, ¢ tehnoloSka opremljenost izvajalca,

+ ekonomicCna poraba armature. e drazjaizvedba.
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Inzenirski izziv projekta Drugi tir: mostova pod zemljo

Varianta 4. Temeljenje na vodnjakin
To je tehni¢no najzahtevnejsa resitev, pri kateri se jama premosti z armiranobetonsko plosco, ki je podprta na ma-
sivnih vodnjakih (stebrih) premera do 6 metrov. Primerna je za razmere, kjer je jamski prostor zelo velik ali zapol-

njen z nekompaktno glino. Gradnja zahteva posebno mehanizacijo in je ¢asovno dolgotrajna.

PREDNOSTI SLABOSTI !
¢ Enostavna nosilna konstrukcija, » Obsezen in tezaven izkop vodnjakov (izkopi
e ni problemati¢nih detajlov pri betonih in globine 5-20 m); najvecja globina predvidoma
armaturi, samo na enem vodnjaku,
¢ kontrolirana gradnja in majhna » izkop z mini bagrom + razstreljevanje,
obremenitev na nenosilnem nasipu, » zacasno varovanje sten vodnjaka (prstani AB ali
¢ ni zahtev po mehanizaciji, ki ni bila na brizgan beton),
voljo.  velika koli¢ina betona v vodnjaku.

|zbor optimalne resitve

Studija variant je pokazala, da varianta 1 ostaja optimalna izbira za kraj$e premostitve, saj zagotavlja hitro in
ekonomicno izvedbo. Varianti 2 in 3, ki smo ju vzporedno analizirali, sta optimalni za vecje kraske jame, saj se z
majhnimi spremembami elementov zagotovi zanesljiva in robustna resitev. Za varianto 3 se je izkazalo, da je manj
obcutljiva na zahtevne geoloske pogoje, saj se lahko globina in raster pilotov sproti prilagajata geoloskim pogo-
jem. Ima pa ta reSitev ve¢je pomanjkljivosti pri ustreznem zagotavljanju protikorozijske zascite, okoljskih vidikih
in tudi razpoloZljivosti mehanizacije na gradbiS¢u, kar vpliva predvsem na ¢as gradnje. Varianta 4 je bila ocenje-

na kot najbolj zapletena in zahtevna.

LoCna konstrukcija — most pod zemljo
Ob upostevanju vseh vidikov in dejavnikov, okolijskih zahtev, enostavnosti resitve, zagotavljanju varnosti pri iz-
vedbi, razpolozljive mehanizacije na gradbisc¢ih ter nenazadnje tudi ¢asovne in finan¢ne komponente je lo¢na kon-

strukcija izbrana kot izvedljiva in najbolj konkuren¢na med Stirimi veéjimi premostitvami.

Za zasnovo lo¢ne konstrukcije in natan¢no umesc¢enje v prostor so bile izdelane dodatne geolosko-geomehanske
in geofizikalne preiskave, z namenom podrobnejSe preverbe inZenirsko-geoloskih in geomehanskih karakteristik
hribine ter prostorskega razumevanja prevotljenosti obravnavanega obmocja. Dodatne preiskave so vkljucevale
vrtalna dela, presiometrske meritve v vrtinah, laboratorijske preiskave kamnin ter »cross-hole« geofizikalne prei-

skave med vrtinami, pri cemer so bile lokacije vrtin dolocene z namenom zaznavanja kavern velikosti okoli metra.

Dodatne raziskave so pokazale, da je bil apnenec na nacrtovanih lokacijah opornikov razmeroma kompeten-

ten, ¢eprav lokalno razpokan. Stopnja zakraselosti je bila na splosno nizka do srednja, lokalno visoka. Prisotni
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za premoscanje jame
Slika 3: Pogled na 2TDK-080
obmocje analize v glavni cevi
premoscanja jame
2TDK-066 z lokacijami
dodatnih vrtin

Portal T-2 Koper

so bili manjsi kraski pojavi, brez polnitve oziroma zapolnjeni s sedimentom, zlasti v obmocju premosc¢anja jame
2TDK-080, kar je predstavljalo potencialne izzive tako za lo¢no konstrukcijo kot za kasnejSe obratovanje predora.
Med izkopom za divaski opornik v servisni cevi se je to uresnicilo, saj se del jame razteza tudi v obmocje temelje-

nja. Na koncu je bil sediment, ki zapolnjuje ta del, zamenjan z betonom.

Slika 4: Jama 2TDK-066
v ¢asu izkopa in raziskav

Poleg stati¢nih izrac¢unov smo izvedli tudi prostorske
geotehni¢ne analize po metodi koncnih elementov z
upostevanjem realne, znane oziroma izmerjene geome-
trije jamskega prostora, kot tudi dela, ki je zapolnjen z

nenosilnim jamskim sedimentom.

Tudi analize so pokazale, da se ve¢ina pomikov pojavi ze
med gradnjo, med obratovanjem pa ostajajo v mejah, ki
zagotavljajo uporabnost in udobje potnikov. Tipi¢ne di-
menzije lo¢nih konstrukcij so: razpon 25-45 metrov, $i-
rina 9 metrov, debelina loka 1,0-2,2 metra in globina te-

meljev 5-9,2 metra pod predorom.

113 =100 X\

= /007




Slika 5: Armatura
lo¢ne konstrukcije

Premostitev Razpon [m]  Sirina[m] Debelina loka [m]  Viéina loka [m]  Radij loka [m]  Globina izkopa [m]

066-GC 25,0 9.0 1,0 2,0 32,0 5,0

066-SC 40,0 9,0 1,6 39 45,0 8.3

080-GC 35,0 9,0 1,2 4,6 40,0 7.0 Preglednica 1:
Dimenzije lo¢nih

080-sC 45,0 9,0 1,4-2,2 4,3 52,8 9,2 konstrukcij

Gradnja

Loc¢ne konstrukcije so bile uspesno izvedene. Izkop je potekal fazno, ob soasnem varovanju jamskih prostorov
z brizganim betonom in sidranjem blokov. Gradnja je potekala brez tezav in relativno hitro, saj smo z izvajalcem
predhodno uskladili vse faze del. Globokim opornikom navkljub so se dela izvajala varno, konstrukcija kot taka pa

je tudi dovolj enostavna, da je lahko bila izvedena z mehanizacijo, ki je Ze bila na gradbiscu.

Sodelovanje med projektanti, geotehni¢nim nadzorom in izvajalci je klju¢no. Pred vsakim veéjim posegom je bila
izvedena usklajevalna analiza, kjer so se upostevali vsi razpolozljivi podatki in sproti prilagajali nacrti. Tak pris-

top je omogocil u¢inkovito in varno izvedbo lo¢nih konstrukcij brez veéjih zapletov.

Gradbeni podvig in dosezek stroke

Premoscanje kraskih pojavov pri gradnji drugega tira Divaca—Koper je pokazalo, da je mogoce tudi v zelo zah-
tevnih geoloskih pogojih izvesti trajne, varne in okolju prijazne konstrukcije, ¢e se zdruzijo geolosko znanje, na-
tan¢no nacrtovanje in inZenirska inovativnost. Lo¢ne konstrukcije v predoru Beka predstavljajo prelomnico v

gradbeni praksi in bodo sluZile kot referen¢ni primer za prihodnje infrastrukturne projekte v kraskih obmod;jih.
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Dr. Janko Logar in dr. Jasna Smolar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

O geolosko pogojenih tveganjih in plazenju
na juznem portalu predora Lokev (T1)

Javnost vecinoma dojema gradbeni$tvo kot eno izmed tehniskih panog, tehniske vede pa si predstavlja kot eksaktne.
Zato se, kadar med gradnjo prepoznane razmere zahtevajo spremembe prvotnih nacrtov, hitro ustvari vtis, da gre

vsaj za malomarnost, ¢e ne celo za zaroto. Pa je res tako?

Ni morda resnici blize trditev, da je gradbenistvo industrija unikatnih proizvodov — prototipov? Vsak objekt gradi-
mo le enkrat v povsem neponovljivih okolis¢inah, ki jih dolocajo lokacija, sestava in lastnosti tal ter vremenski in
podnebni pogoji, ¢e ostanemo zgolj pri naravnih danostih in pustimo ob strani druzbene ter ekonomske vidike. Pa
so pogosto prav ti odlodilni, zlasti pri velikih infrastrukturnih projektih drzavnega pomena. Pri prototipih navse-
zadnje razumemo, da se lahko kdaj tudi kaj zalomi. Ce vsak objekt razumemo kot prototip, si je tezko predstavlja-
ti bolj enkraten, neponovljiv in zahteven izziv od nac¢rtovanja in gradnje prometnice, katere vecji del poteka pod

povr§jem. Se toliko bolj, kadar trasa poteka skozi kraski svet.

Drugi zelezniski tir med Divaco in Koprom je prav gotovo eden od tovrstnih projektov drzavnega pomena. Pot do
soglasja o poteku trase je bila dolga. Eden od zadnjih popravkov je bil uveden zato, da bi se predora v kraskem
delu proge izognila znanemu Besko-Ocizeljskemu jamskemu sistemu. S tem pa je bila dolocena tudi lokacija, kjer
nova proga precka dolino Glins¢ice, ki je naravni rezervat, zaznamovan z zahtevnimi geotehni¢nimi pogoji grad-
nje v strmih brezinah flisnih skladov. Da je tam voda v tla izdolbla globoko sotesko, morajo za to obstajati razlogi,
ki izvirajo iz geoloske zgradbe in preteklih geoloskih procesov. S tem, ko smo se izognili enemu, vnaprej znane-
mu problemu, smo se nehote znasli pred drugim — precej bolj skritim, ki je v vsej svoji dimenziji nekoliko predol-

go ostal neopazen.
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O geolosko pogojenih tveganjin in plazenju na juznem portalu predora Lokev (T1)

Preiskave tal kot kljucno orodje za obvladovanje tveganj pri graditvi
objektov

V Zelji po obvladovanju tveganj pri gradbenih investicijah je geotehni¢na stroka v sodelovanju z geolosko razvila
Stevilne pristope in metode za preiskovanje sestave in lastnosti tal. Na podlagi pridobljenih podatkov projektanti s
precej$njo mero zanesljivosti nacrtujejo tehni¢ne ukrepe, ki zagotavljajo varno gradnjo in dolgoro¢no rabo objek-
tov. Najbolj znana in najpogosteje uporabljena metoda preiskav tal je raziskovalno vrtanje, pri katerem iz vrtine
izvleCemo jedro in tako pridobimo vpogled v sestavo tal do Zelene globine. Toda tu se odpirajo vprasanja: Kako
izbrati mesta vrtin? Koliko naj jih bo, da bo interpretacija sestave in lastnosti tal dovolj dobra, stroSek pa Se ved-
no sprejemljiv? Kako globoko naj sega posamezna vrtina? Koliko vzorcev jedra vrtin naj se preisce v laboratoriju?
Katere vrtine opremiti za kasnejSe opazovanje premikov tal in nihanja gladine podzemne vode? ... Seznam vpra-

Sanj je Se mnogo daljsi.

Odgovore nanje sicer deloma najdemo v standardih za projektiranje gradbenih konstrukcij in tehni¢nih smerni-
cah, a ti ponujajo le okvirna priporocila. Dejanske odlocitve zato vedno temeljijo na presoji udelezenih strokovnja-
kov, ta pa na dolocenih predpostavkah oziroma vnaprej$njih interpretacijah verjetnih geoloskih in geotehni¢nih
pogojev na obravnavani lokaciji. Tako strokovna presoja na vprasanje, kako globoko vrtati v flisSno podlago, obli-
kuje konkretno odlocitev: skozi pobo¢ne grusce in preperel fliS, nato pa vsaj 5 do 10 metrov v kompakten flis, da

nas kasneje kaj ne preseneti. V vsakem primeru pa ve¢ metrov pod predvideno koto dna temeljev objekta.

Tako je bilo tudi v prostoru juznega portala predora Lokev (T1) v dolini Glinsc¢ice. Pred izdelavo projekta za izved-
bo je bilo na portalnem obmodju izvrtanih sedem vrtin, dodatno Se dve na podporah viadukta Glinsc¢ica in ena na
trasi dostopne ceste. Poleg vrtin so bile opravljene tudi geoseizmicne preiskave vzdolz treh linij na obmocju pre-
dora, ki so dale vpogled v potek flisnih plasti z razlicnimi lastnostmi. Ugotovitve so nakazovale, da je na obmo-
¢ju prisoten debelejsi sloj pobo¢nega grusca, pomesanega z glino. Pod njim pa so sprva prepereli (rjavkasti) fli$ni
skladi, ki postopoma prehajajo v nepreperel siv fli§ s prevladujo¢im peS¢enjakom in manjsim delezem laporovca.
Flisne plasti so vidne tudi na razgaljenih bregovih Glins¢ice. Plasti vpadajo v pobo je, kar obicajno kaze na sta-

bilne razmere.

Dodatna spoznanja pred zacetkom izkopa predora Lokev

Gradnja se je na tem obmocju zacela z izvedbo dostopne ceste. Izkop zanjo je razkril, da ne gre za obicajno struk-
turo pobocnega grusca, ki nastane s preperevanjem mati¢ne kamnine in ga erozija pocasi odnasa po pobodcju
navzdol, temvec za kaoti¢no premetane bloke peScenjaka, obdane s pretezno drobnozrnato zemljino. Sprva pred-
videno podporno konstrukcijo — kamnito zlozbo — pod dostopno cesto v blizini portalnega obmocdja sta, zaradi de-
loma drugac¢nih razmer, nadomestili sidrana greda na mikropilotih in sidrana branasta konstrukcija. Kljub neka-
terim pomislekom, da taka reSitev ne bo zadoscala, je dostopna cesta brez omembe vrednih deformacij zdrzala

obilico tezkega prometa vsa leta gradnje.
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Slika 1: Vec¢ kot 25 m
globok vkop za krajni
opornik viadukta
Glinscica pri predoru
Lokev (T1)

Konec leta 2020 je sledila izvedba globokega vkopa do dna temelja viadukta Glinsc¢ica (slika 1). Ve¢ kot 25 metrov
globok vkop, varovan le s pasivnimi sidri in brizganim betonom, je bil stabilen, kar je potrdilo projektne predpos-
tavke. Neposredno na dnu izkopa, na predvideni koti temeljenja krajnega opornika viadukta, pa so izvajalci na-
leteli na skoraj meter Siroko razpoko. Danes vemo, da je bil to Ze drugi znak, da dejanske razmere odstopajo od

predvidenih. Tedaj pa smo menili, da gre za povsem lokalen pojav, in smo ga zato tudi resevali lokalno. Na podlagi
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O geolosko pogojenih tveganjih in plazenju na juznem portalu predora Lokev (T1)
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Slika 2: Situacija objektov v
obmodju juznega portala
predora T1 z lokacijami
krajni opornik temeljiti globoko, in sicer na 9 do 15 metrov dolgih pilotih, brezino pred njim pa dodatno sidrati.  raziskovalnih vrtin.

dodatnih raziskav izvrtanih 21 vrtin v temeljni ploskvi krajnega opornika je bila sprejeta odlocitev, da je treba

Danes tudi vemo, da je bila vrtina, ki je bila na mestu krajnega opornika izvrtana v ¢asu izdelave projektne doku-  Vir: IRGO
mentacije, od odprte razpoke, na katero smo naleteli pri izkopu za temelj, oddaljena manj kot meter. Ce bi Ze te-
daj z vrtino ugotovili prazen prostor pod temeljem viadukta, bi bila zagotovo vsaj zasnova temelja druga¢na. Tako

vcasih nakljucja vplivajo na potek dogodkov.
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|zkop predorskih cevi je eksperiment v naravhem merilu

Sele izkop obeh predorskih cevi (glavne in servisne) je pokazal, da portalno obmod&je predora Lokev skriva $e veé
redko opazenih posebnosti v flisnih kamninah. Odkritih je bilo ve¢ praznih prostorov, nekaterih tako velikih, da
so omogocali celo prehod ljudi. Zato so bile v zaledju portalnega platoja izvedene dodatne vrtine z vgrajenimi in-
klinometrskimi cevmi za spremljanje horizontalnih premikov tal oziroma z merilniki nivojev podzemne vode.
Natancne geodetske meritve so v obdobju izkopnih del, od januarja 2022 do aprila 2023, na vplivhem obmocju
juznega portala predora Lokev pokazale velikost premikov povrsja tal do 20 centimetrov, ki pa so se po kon¢anih
izkopnih delih ve¢inoma umirili. Kljub temu pa je bila v letu 2025 Se vedno zabeleZena hitrost premikov povrsi-

ne priblizno milimeter na mesec.

Dilatacija med krajnim opornikom in prekladno konstrukcijo viadukta Glinsc¢ica se je od zakljucka gradnje via-
dukta do novembra 2024 stisnila za pribliZno pet centimetrov. A teh pet centimetrov ni pomenilo zgolj Stevilke na
papirju ali tocke na graficnem prikazu premikov tal, premik je bil viden kot poskodba konstrukcijskega elementa.
Odlocitev je bila zato jasna: treba je najti razloge za premikanje tal ter naértovati in izvesti ukrepe, s katerimi bi
te premike ¢im bolj zmanjsali oziroma zaustavili. Bilo je manj kot 18 mesecev pred predvideno voznjo vlakov po

progi drugega tira.

Ce se premika krajni opornik viadukta, katerega temelj leZi ve¢ kot 11 metrov pod platojem na portalu predora
Lokev (T1), njegovi piloti pa segajo Se 9 do 15 metrov globlje, potem vzrok ne more biti poc¢asno plazenje poboc¢-
nega grusca po matic¢ni fliSni kamnini. Premiki se morajo dogajati v plasti tal, ki je bila doslej obravnavana kot
stabilna kamnina. Ponovna interpretacija vseh razpolozljivih podatkov o tleh — zbranih pred izdelavo projektne
dokumentacije ter med gradnjo dostopne ceste, opornih in podpornih konstrukcij, viadukta in obeh predorskih
cevi — ter rezultatov monitoringa (geodetske meritve in meritve horizontalnih premikov v inklinometrskih vrti-
nah) ob novem, podrobnem kartiranju terena (hvala, Jernej!) je kazala na obstoj globoke drsine. Ta se na lokaciji
platoja juznega portala predora Lokev (T1) nahaja na globini priblizno 20 metrov, kar pomeni tudi ve¢ kot 30 me-
trov pod povrsino prvotnega terena. To je pomenilo, da se ne premika pobo¢ni grus¢ po flisni podlagi, ampak da

gre za pocasno plazenje globoko znotraj flisnih skladov.

Predstavljena interpretacija ni bila takoj Siroko sprejeta, saj so bile le redke vrtine izvrtane in opremljene dovolj
globoko, da bi lahko zanesljivo na ve¢ mestih potrdile lego drsne ploskve. Zato je sledila izvedba dodatnih razis-
kav: izvrtanih je bilo kar 20 novih vrtin, od katerih je bila ve¢ina opremljena kot inklinometer za merjenje pre-
mikov, manjsi del pa tudi kot piezometer za spremljanje nihanja podzemne vode. Vrtine, blize Glins¢ici, so segale
globoko pod dno vodotoka, na brezini v zaledju portala predora pa so bile nekatere globoke 65 metrov, najglob-
lja celo 80 metrov. Popisovalci jeder teh vrtin so na podlagi prej opisanih pokazateljev, da gre za plazenje globoko

znotraj flisnih plasti, vnaprej vedeli, na katerih globinah je treba biti pozoren na zdrobljeno in v zaglinjen grus¢




O geolosko pogojenih tveganjin in plazenju na juznem portalu predora Lokev (T1)

spremenjeno flisSno kamnino. Globina, kjer se je pojavil 20-30 centimetrov debel sloj materiala, ki predstavlja dr-
sino, v vecini vrtin ni pomembno odstopala od napovedi. Prve meritve premikov v dodatnih inklinometrskih vrti-
nah so tudi potrdile zelo pocasno lezenje priblizno 300.000 m? hribinske mase proti Glinscici prav na teh globi-
nah. Trenutna hitrost premikov na drsini znasa priblizno 0,2 milimetra na mesec, a je treba vedeti, da so to zacetni

rezultati meritev, ki so pri tako majhnih merjenih vrednostih Se precej obremenjeni z natan¢nostjo naprave.

Na plazenje tal pogosto vpliva raven podzemne vode. V vrtinah na platoju juznega portala predora Lokev je bila
izmerjena globina podzemne vode priblizno 13 metrov pod koto platoja, kar pomeni, da je raven podzemne vode
v obdobju brez veéjih padavin okvirno pet metrov nad identificirano drsno ploskvijo. Po ekstremnih padavinah v
zadnjih dneh avgusta 2025 je voda v piezometrih na obmocju portalnega platoja narasla za dva do najve¢ $tiri me-
tre. Ob tem dvigu podzemne vode so bili v inklinometrih zaznani le malo povecani premiki plazu. Hitrosti plaze-

nja na drsini od sredine avgusta do sredine septembra niso presegle vrednosti 0,5 milimetra na mesec.

Omenili smo Ze, da morajo za nastanek in poglabljanje sotesk obstajati geolosko pogojeni razlogi. Zato se bodo z
metodami daljinskega zaznavanja periodicno izvajala snemanja geometrije struge Glinscice. Njeno poglabljanje

lahko namre¢ dodatno poslabsa stabilnostne razmere obmodja juznega portala predora Lokev.

Do konca leta 2025 je bil v celoti vzpostavljen sistem dodatnega monitoringa, ki poleg inklinometrov, piezometrov
in natanc¢ne geodetske izmere toCk na povrsini tal, v predoru in na ostalih konstrukcijah vkljucuje tudi sedem na-
menskih sipalcev za satelitsko radarsko interferometrijo (InSAR). Celovit sistem opazovanja premikov tal in niha-
nja podzemne vode ter spremljanje morebitnega poglabljanja struge Glins¢ice bo omogocal neprekinjeno sprem-

ljanje sprememb v prostoru in pravocasno ukrepanje, e bi bilo potrebno.

Ukrepi za varno obratovanje proge

Za trajno zmanjSanje premikov na juznem portalu predora Lokev so izdelani nacrti globokih vodnjakov premera
7,7 metra, ki segajo najmanj 10 metrov pod dno identificirane drsine in tako tudi precej pod dno struge Glinscice.
Izvedenih bo Sest takih vodnjakov. Njihova naloga je zagotavljanje stabilnosti portalnega obmodja in dreniranje

podzemne vode iz okoliskih tal.

Za konec

Se vedno verjamemo, da je (geo)tehnika povsem eksaktna veda? Povsem eksaktna gotovo ni, a ob spo$tovanju
pravil stroke presenecenja med gradnjo ne bi smela biti velika in pogosta. Po vseh izvedenih glavnih gradbenih
delih na 27,1 kilometra dolgi progi drugega tira med Divaco in Koprom lahko re¢emo, da nas je narava s svojimi
procesi iz davne preteklosti presenetila na odseku, dolgem priblizno 0,1 kilometra oziroma na 0,4 % dolzine ce-

lotne trase. Kraskih jam, ki so bile odkrite med gradnjo in za katerih premostitev je bilo treba nacrte za izvedbo
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izdelati Sele po izkopu predorskih cevi, ne Stejemo med presenecenja. Zanje smo vedeli, le njihova natan¢na lega

in velikost nista bili vnaprej znani. Ob tem je morda zanimiv tudi podatek, da je bilo na celotni trasi drugega tira
v fazi priprave projektne dokumentacije izvrtanih 327 vrtin, kar pomeni, da so bili nacrti za gradnjo, ki vpliva na
preko 15 milijonov kubi¢nih metrov tal, narejeni na podlagi pregleda slabih 300 kubi¢nih metrov jeder vrtin, kar

je manj kot 0,02 promila celotne mase tal v vplivnem obmodcju gradnje.
Za gradnjo vzporednega tira pa verjamemo, da bo Ze vnaprej vse pripravljeno tako, da bodo premiki portalnega

obmocja predora Lokev (T1) ostali le Se del zgodovine in dragocen poduk za prihodnje gradnje v podobnih geo-
loskih razmerah.
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Kristian Rojc, DRI upravljanje investicij

Na drugem tiru le 5,4 kilometra odprte trase

Drugi tir obsega gradnjo nove 27,1 kilometra dolge enotirne Zelezniske proge med Divaco in Koprom. Ker kar 75 %
proge poteka pod zemljo, v sedmih predorih, je na povrsju viden le njen manjsi del, in sicer na obmodjih, kjer pro-

ga z viadukti premosti tri vecje doline, in na odprti trasi.

Na celotni progi drugega tira je le 5,4 kilometra speljanih na odprti trasi. Ceprav na njej ni tako veli¢astnih objek-
tov, kot so predori ali viadukti, je bila gradnja odprte trase od Divace do Kopra prav tako velik izziv, saj je bilo tre-

ba zgraditi Stevilne podporne objekte, nasipe, vkope in prepuste.

Potek odprte trase

Odprta trasa se za¢ne takoj za zelezniSko postajo v Divadi in je dolga priblizno dva kilometra. Na zadetnem
delu poteka v nasipu, nato pa se po priblizno 1,5 kilometra spusti v vkop do severnega portala prvega predora
Lokev (T1). Proga nadaljuje pot pod zemljo v prvi najdaljsi predor Lokev (T1) do doline Glinscice, kjer z viaduk-
tom Glin$¢ica premosti dolino oziroma poveZe predora Lokev (T1) in Beka (T2). Nato proga pri Crnem Kalu pride
za kratek ¢as na povrsje, ko preide s kraske planote v flisne kamnine, v srednje strmo pobocje, v katerem je v vko-

pu in delno nasipu izveden reSevalni plato pred juznim portalom predora Beka (T2).

Takoj po reSevalnem platoju sledi viadukt Gabrovica, ki premo$¢a mogocno Osapsko dolino. V nadaljevanju je pro-
ga speljana mimo Stevilnih manjsih, a strmih in ozkih dolin ter hudourniskih strug. Na tem obmo¢ju je vec krajsih
predorov (od T3 do T7) in dalj$i predor Skofije (T8) z manj$imi vmesnimi platoji in odprtimi deli trase med porta-
lom predora Mlinarji (T7) in viaduktom Vinjan ter med juznim portalom predora Skofije (T8) in izvle¢nim tirom.

Slednji je bil zgrajen avgusta 2018 kot prvi kilometer drugega tira.




Na drugem tiru le 5,4 kilometra odprte trase

Deviacija obstojece proge na Odseku 1

Ker nacrtovana proga drugega tira za zeleznisko postajo v Divaci preseka traso obstojece zelezniske proge, je bilo
treba v prvi fazi prestaviti del obstojeCega tira in zgraditi 900 metrov nadomestne proge, t. i. deviacije. Ta pote-
ka na novozgrajenem nasipu iz kamnitega materiala, pridobljenega pri izkopu predora Lokev (T1). Na obmodju
deviacije je bilo treba zgraditi Se nov podhod za pesce in kolesarje, dva prepusta, postaviti novo vozno mrezo in
predelati vozno mrezo na kretniSkem obmodju, polega tega pa tudi prestaviti obstojece ter vgraditi nove signal-
novarnostne in telekomunikacijske elemente. Sele po dokon¢anju deviacije in preusmeritvi prometa na novi del
proge konec avgusta 2023 je bilo mogoce odstraniti dober kilometer obstojece proge, s ¢imer se je sprostil pros-

tor za gradnjo drugega tira.

Od deviacije do portala predora Lokev (T1) z divas-
ke strani je trasa speljana v vkopu v Sirini, ki omogo-
¢a gradnjo tako levega kot desnega tira. Trasa poteka v
karbonatnih kamninah (apnencu), za katere so znacilni
Stevilni kraski pojavi (vrtace, kaverne, rovi, podzemne
jame, brezna itd.), ki so predstavljali tudi najvedji izziv

pri gradnji odprte trase na Odseku 1.

Na odprtem delu trase je bilo odkritih ve¢ manjsih kra-
Skih jam, brezen, vrtac¢ in slabo nosilnih temeljnih tal,
odkritih z geofizikalnimi preiskavami. Na potek gradbe-
nih del je vplivalo predvsem odkritje vrtace, zapolnjene
z ilovico, in slabo nosilna temeljna tla neposredno preko
katerih je nacrtovana proga drugega tira. Ker je obsta-
jalo tveganje naknadnega posedanja materiala pod pro-
g0, Se posebej zaradi vibracij pri obratovanju proge, je
bila za varno preckanje vrtace potrebna izvedba premo-
stitvene prostolezece prednapete betonske konstrukcije,

dolge 33 metrov. Za izboljSavo temeljnih tal so se izved-
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le armiranobetonske plosce dolzine od 8 do 15 metrov.
Na tem delu drugega tira odprta trasa poteka v vko-
pih viSine med 15 in 20 metrov. Visoke vkopne breZine
v pretezno kompaktnem apnencu so izvedene v naklo-

nu 3 : 1, z vmesnimi bermami. Na posameznih brezi-

nah je bilo zaradi moc¢no preperelega, razpokanega in
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zakraselega apnenca treba izvesti dodatne zasc¢itne ukrepe. Izkopi so se izvajali s pnevmatskimi kladivi in z raz-
streljevanjem oziroma rahljanjem hribine. Na obmodju vkopa je bilo izkopanega priblizno 850.000 m? rasc¢ene-
ga materiala. Skladno s projektom je bil kakovosten material predelan v razli¢ne frakcije in uporabljen za nasi-
pe ter agregate za betone. Kot zanimivost naj omenimo, da so bile na odprtem delu trase poleg kraskih pojavov
odkrite tudi bituminozne plasti in plasti premoga v Liburnijski formaciji. Pojavljanje plasti premoga v apnencih

je poznano na SirSem obmodju Lokve.

Na obmocju predora Beka (T2), med juznim portalom predora Beka in viaduktom Gabrovica, je na odprti tra-
si zgrajen reSevalni plato. Na celotni dolZini platoja je izvedena sidrana pilotna stena dolzine 270 metrov, za
potrebe odvodnjavanja zaledne brezine pa dva prepusta in vodnogospodarska ureditev. V ¢asu obratovanja
proge bo na platoju re$evalni peron in elektronapajalna postaja Crni Kal za potrebe napajanja elektri¢ne voz-

ne mreze.

Odprta trasa na Odseku 2

Spodnji del proge od Crnega Kala do Kopra poteka skozi flisne kamnine, za katere je zna¢ilno menjavanje plasti
glinencev, meljevcev, laporovcev in pescenjakov. Proga poteka mimo Stevilnih manj$ih, a strmih in ozkih dolin,
kjer je bilo treba zgraditi vkope, nasipe, prepuste, podporne konstrukcije in devet portalov predorov od predora
Stepani (T3) do predora ékoﬁje (T8).

Najvedji izziv na tem delu odprte trase je predstavljal odsek na jugozahodnem pobodju Osapske doline med por-
taloma predorov Tinjan (T4) in Mlinarji (T7). Na strmih in plazovitih pobodjih je bilo treba izvesti dostopni ser-
visni cesti do platojev in portalov predorov. V ¢asu gradnje drugega tira so spremenjene globalne podnebne raz-
mere, katerih posledica so dolgotrajni nalivi in naras¢anje hudourniskih vodotokov, zahtevale dodatne ukrepe za
zagotavljanje varnosti proge med obratovanjem. Za preckanje strmih hudourniskih grap je bilo treba izvesti pre-
puste, vkope, nasipe in podporne konstrukcije (pilotno steno, gabione in branasto konstrukcijo). Pri izvedbi nasi-
pov je zelo pomembna priprava temeljnih tal in vgrajevanje materialov, saj med obratovanjem Zelezniske proge

na togi podlagi ne sme priti do pojava vertikalnih pomikov oziroma deformacij.

Zaradinagubanih flisnih plasti, neugodnega vpada in debelih plasti preperine je na odprti trasi od predora Mlinarji
(T7) do viadukta Vinjan pri$lo do zdrsa zemljine. Dejanske geoloSke razmere so se precej razlikovale od napove-
danih, zato prvotna projektna resitev izvedbe vkopa ni zagotavljala zadostne varnosti. Izdelana je bila nova pro-
jektna resitev, ki je obsegala ureditev brezine v dveh nivojih in izvedbo dodatnega odvodnjavanja zalednih vod. V
spodnjem delu sta bili izvedeni kamniti zlozbi, visoki do 6 metrov, nad njimi pa je bila brezina protierozijsko zasci-
tena. Tudi na obmodju odprte trase do izvleCnega tira so bili zaradi slabsih geomehanskih karakteristik tal (slabe
nosilnosti) potrebni dodatni ukrepi. Obenem je med izvedbo juznega vkopa portala predora Skofije (T8) prislo do

zdrsa brezine. Tudi v tem primeru se je izkazalo, da so geoloske razmere slabSe od napovedanih. Nova projektna




Na drugem tiru le 5,4 kilometra odprte trase

resitev je obsegala spremembo naklona brezine, dodatne ukrepe za odvodnjo, protierozijsko zascito brezine in iz-

vedbo kamnite zloZbe.

Odsek od Crnega Kala do Kopra morda ni tako impresiven kot odsek od Divate do Crnega Kala s $tevilnimi kra-
skimi pojavi, a je predstavljal velik izziv pri gradnji na strmih fliSnih pobodjih in slabsih geoloSko-geotehni¢nih

pogojih gradnje.

Tiri

Na odprti trasi je tir poloZen na dva nacina: na gredi in na togi podlagi. Klasi¢ni tir na gredi je bil polozen pred-
vsem na odprtem delu trase med postajo Divaca in platojem severnega portala prvega predora Lokev (T1) ter od
juznega portala predora Skofije (T8) do Ze zgrajenega izvle¢nega tira. Zaradi zagotavljanja vse veéjih hitrosti vla-
kov, udobne in varne voZznje ter daljSe zivljenjske dobe in manj vzdrzevanja pa je bil na preostali trasi poloZen tir
na togi podlagi, sestavljen iz prefabriciranih armiranobetonskih pragov (Bi — bloki sistema RHEDA 2000), na ka-

tere se pritrdijo tirnice. Tudi zato je bila posebna pozornost namenjena kakovostni izvedbi nasipov in pripravi te-

meljnih tal, saj tir na togi podlagi dopusca relativno majhne pomike.
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Portali

Odprto traso, platoje in predore na drugem tiru povezujejo portali. Portal je pomemben element predora, saj pred-

stavlja prehod iz zunanjosti v notranjost predora. Zasnova portalov v prvem in zadnjem predoru je polkrozna, kar
pomeni, da imajo obliko podaljsane predorske cevi z odebeljenim robnim vencem. V vseh drugih predorih pa ima-
jo portali obliko mnogokotnika. Izjema je samo v dolini Glins¢ice, kjer sta predora Lokev (T1) in Beka (T2) pove-

zana z galerijama in viaduktom Glinscica.

Ko je delo opravljeno
Gradnja odprte trase drugega tira Divaca—Koper je bil svojevrsten inZenirski izziv, saj so bili za premagovanje geo-
loskih in reliefnih znacilnosti na nekaj vec kot pet kilometrih odprte trase zgrajeni Stevilni novi objekti, ki so po-

vezali predore in viadukte v 27,1 kilometra dolgo in tezko pri¢akovano novo ZelezniSko progo.







Marjan Zaletelj, 2TDK

Tiri na drugem tiru

Glede na znacilnosti trase nove proge Divaca—Koper, konfiguracijo terena, Stevilne predore in viadukte je bila Ze v
fazi zasnove sprejeta odlocitev, da se bo konstrukcija zgornjega ustroja nove proge gradila ve¢inoma Kot tir na togi
podlagi in ne, kot je bilo v Sloveniji do sedaj to obicajno, tir na gramozni gredi. Dejstvo namre¢ je, da nova proga
vecinsko poteka skozi sedem predorov in tri viadukte. Ti objekti predstavljajo kar 85 % dolzine nove proge. Poleg
tega predori in viadukti s svojo togo betonsko konstrukcijo predstavljajo idealno podlago za izvedbo tira v betonski

izvedbi, t. i. tira na togi podlagi, ki potrebuje ¢vrsto in homogeno podlago brez velikih sprememb v svoji dolzini.

Na preostalem delu proge, na njenih dveh krajnih odsekih, na strani Divace in na strani Kopra, kjer se nova proga
prikljucuje na obstojece Zeleznisko omreZje, pa je izveden tir na gramozni gredi. Dolzina tega dela je skupaj cca
2,7 kilometra, od tega 2,1 kilometra pri Divaci in 0,6 kilometra pri Kopru. Tir na gramozni gredi se v slovenskem
ZelezniSkem omrezju vgrajuje dokaj pogosto, s takim sistemom se izvajajo obnove in nadgradnje glavnih prog v
zadnjih dvajsetih letih.

O tiru na togi podlagi

Zgodovina izvedbe tira na togi podlagi sega v 60. in predvsem 70. leta prejsnjega stoletja, ko so ta tip zgornjega
ustroja zaleli sistemati¢no razvijati in izdelovati v drzavah zahodne Evrope, predvsem v Nem¢iji, Avstriji in Svici.
V evropskih drzavah se za ta tip konstrukcije zgornjega ustroja uporablja nemski izraz »Feste Fahrbahn« ali an-

gleski »slab tracke.
Razvitih in v uporabi je vec sistemov konstrukcij tira na togi podlagi; najpomembnejse konstrukcije tira so z be-

tonskimi pragovi, polozenimi direktno na asfaltno ali betonsko nosilno podlago, iz monolitnih prefabriciranih be-

tonskih elementov s to¢kovnimi podporami za tirnice in z vbetoniranimi betonskimi pragovi oziroma bi-bloki.




Tiri na drugem tiru

V Sloveniji je bil tir na togi podlagi prvi¢ uporabljen pred cca 15 leti pri sanaciji treh predorov, Kriziski, Lezeski in
Jurgovski na progi Ljubljana—-Sezana, na odseku med postajama Pivka in Gornje LeZzece. Tir na togi podlagi je bil

uporabljen tudi pri gradnji predora Pekel pri Mariboru.

Posebnost izvedbe tira na togi podlagi na drugem tiru je njegova velika in neprekinjena dolZzina, saj je tir dolg kar
23,2 kilometra, z zacetkom pred vhodom v prvi predor (T1) na strani Divaca in z zaklju¢kom na platoju za zadnjim

predorom (T8) na koprski strani.

Glavne prednosti sistema tira na togi podlagi v primerjavi s tirom na gramozni gredi so: dolga zivljenjska doba, ki
je pri tiru na togi podlagi 60 in vec let, medtem ko je za tir na gramozni gredi od 30 do 40 let, bistveno nizji stro-
ski vzdrzevanja in nizji stroSki obratovanja proge v zivljenjski dobi (zapore zaradi vzdrzevanja tira niso potrebne,
razen v primeru menjave prekomerno obrabljenih tirnic), ob zasnovi in izgradnji nove proge sta dokon¢no doloce-

ni niveleta in smer tira, ki se v Zivljenjski dobi ne menjata vec.
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Slika 1: Tir na gramozni
gredi na novi progi pri
Divaci
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Slika 2: Tir na togi
podlagi v predoru T8

Slabosti tira na togi podlagi v primerjavi s tirom na gramozni gredi so: tezje izvedljive sanacije po izrednih dogod-

kih (npr. po iztirjenju vlaka), pocasnejsa izvedba tira (primerno in lazje izvedljivo pri novogradnjah in tezje pri re-
montih in rekonstrukcijah obstojecih prog), viSja cena investicije pri vgradnji ter manjsi vzdrzevalni in obratoval-

ni stroski v celotni zivljenjski dobi.

Projektiranje in izbor konstrukcije

Druzba 2TDK, kot naro¢nik projektne naloge, ni definirala dolo¢enega tipa tira na togi podlagi, so pa bili v zacet-
ni fazi projektiranja PGD s strani projektanta preuceni razli¢ni, predvsem evropski sistemi tira na togi podlagi. V
ta namen je bila v fazi izdelave PZI predhodno narocena $tudija oziroma elaborat Predlog resitve tira na togi pod-
lagi, ki je podrobneje analiziral v Evropi najbolj razsirjene sisteme: OBB PORR, RHEDA 2000, RAILTECH, Max
BOGL, EDILON SEDRA. Za vse te sisteme je bila narejena tudi preveritev moznosti vgradnje oziroma razpoloZzlji-

vost prostora v predorih in na premostitvenih objektih.
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Tiri na drugem tiru

Glede na ugotovitve sta v o%ji tehni¢ni izbor prisla sistema RHEDA 2000 in OBB PORR. V nadaljevanju je projek-
tant v PZI dokumentaciji predvidel in tehni¢no obdelal sistem prefabriciranih betonskih elementov proizvajalca
OBB PORR z navedbo, da je moZno v fazi ponudbe ponuditi tudi druge reitve. Oba sistema veljata za preverjena,
saj sta vgrajena v najve¢jem Stevilu na zeleznicah v Evropi, pri ¢emer po skupni dolzini vgradnje prednjaci sistem
RHEDA 2000.

Naroc¢nik je v razpisni dokumentaciji omogocil potencialnim ponudnikom izvedbe del, da ponudijo vgradnjo tudi
drugih sistemov tira na togi podlagi, ob izpolnjevanju klju¢nih tehni¢nih zahtev. V tem primeru je bil ponudnik
dolzan ustrezno dopolniti projektno dokumentacijo in z njo dokazati moznost vgradnje, zahtevane tehni¢ne ka-
rakteristike in za ponujeni sistem pri priglasenem organu pridobiti ustrezno izjavo ES. Zaradi napajanja nove pro-
ge z enosmernim sistemom 3 kV DC je bilo treba posebno pozornost v fazi projektiranja in izvedbe posvetiti ukre-

pom za zmanjsSanje stresanih tokov, ki izstopajo iz tirnice povratnega voda zaradi elektrovleke.

Izbrani ponudnik za izvedbo del je predlagal vgradnjo tira na togi podlagi sistema RHEDA 2000, nems$kega proiz-
vajalca PCM RAILONE AG. Naroc¢nik je pred potrditvijo sistema, poleg preverbe predlozene tehni¢ne dokumen-
tacije, opravil Se dodatne aktivnosti, s katerimi je pridobil mnenje projektanta glede izbora tipa tira na togi pod-
lagi, nadalje pa tudi mnenje neodvisnih strokovnjakov iz Deutsche Bahn, kjer se omenjeni sistem najve¢ vgrajuje.
Druzba 2TDK je Zelela, da se pred potrditvijo nedvoumno ugotovijo tehnoloske posebnosti vgradnje, ki so speci-
ficno vezane na projekt drugega tira, predvsem z vidika zagotavljanja potrebne hitrosti napredovanja del v predo-

rih, ki je klju¢nega pomena za dosego kon¢nega roka izgradnje nove proge.

Na podlagi pridobljenih mnenj in ponudnikove izjave o izpolnjevanju vseh pogojev iz razpisne dokumentacije je
naroc¢nik ugotovil, da ponujeni sistem tira na togi podlagi RHEDA 2000 izpolnjuje vse zahteve, opredeljene v teh-

ni¢ni in razpisni dokumentaciji.

lzvedba

Pred predvidenim pric¢etkom del na trasi je izvajalec v skladu s tehni¢nim elaboratom predvidel izvedbo ve¢ test-
nih polj izven proge, na gradbis¢ni deponiji v Dekanih, namen katerih je bil seznaniti se z vsemi posebnostmi ma-
teriala in procesa vgradnje. V septembru 2024 je bilo na deponiji v Dekanih izvedeno testno polje za odprto traso
in posebej za predor, v oktobru 2024 pa Se testno polje za viadukt. S prvimi deli v predoru T8 je izvajalec pricel v
novembru 2024, in sicer z izdelavo plosce za raznos obtezbe, v decembru pa s postavitvijo tirnic in armature ter
izdelavo kon¢ne oziroma nosilne plosce tira. Pri izdelavi testnih polj in pri prvih odsekih izvedbe tira v predoru
T8 je sodeloval tudi pooblas¢eni predstavnik — instruktor proizvajalca RHEDA bi-blokov, ki je s koristnimi nasveti
pomagal ekipam izvajalca pri uvajanju. Poudariti velja, da gre pri izvedbi za t. i. sistem dela »od zgoraj navzdol,
kar pomeni, da se vsi elementi tira pred betoniranjem postavijo v prostor na posebne vertikalne stojke, pri ¢emer

je zahtevana milimetrska natan¢nost koncne pozicije tirnic.

134




Slika 3: Polaganje
materiala MSS pred
vgradnjo tira v predoru
Skofije (T8) - Dekani

Sistem za ublazitev hrupa in vibracij
Posebno poglavje v izvedbi tira na togi podlagi predstavlja izvedba odsekov v predorih Lokev (T1) in Skofije (T8),

kjer je vgrajen sistem za ublazitev hrupa in vibracij (MSS).

Pred pricetkom del na zgornjem ustroju je bilo treba ugotoviti, ali bodo prevozi vlakov prebivalcem naseljenih kra-
jev ob progi povzrocali prekomerne vibracije in hrup. V ta namen so bila najprej dolo¢ena obmocja, kjer ta moz-
nost obstaja, in sicer gre za lokacije naselij Lokev, Plavje in Dekani. Na teh obmo¢jih so bile v predorih T1 in T8
po izvedeni betonski notranji oblogi opravljene meritve z generatorjem vibracij, s posebno napravo VibroScan.
Rezultati meritev in izracuna emisij so pokazali, da so na nekaterih lokacijah mejne vrednosti sekundarnega hru-
pa preseZene, zato so bili na teh predorskih odsekih potrebni nadaljnji ukrepi, kot je vgradnja antivibracijskega

sistema oziroma MSS (ang. Mass-Spring System).

Na teh odsekih je bil sprojektiran in vgrajen tudi poliuretanski material (proizvajalca Getzner) razli¢nih debelin

na talnih in bo¢nih povrsinah tira.

Zakljucek
Sistem RHEDA 2000 je eden od najbolj mnozi¢no uporabljenih sistemov tira na togi podlagi v svetu, Se posebej v
Nemcdiji, kjer je bil tudi razvit. Dobre izkuSnje pri uporabi in preverjene pozitivne reference naro¢nikov so razlog,

da je tako razsirjen. V Sloveniji je prvi¢ vgrajen na progi drugega tira.







Dr. Franc Svegl, 2TDK

Krozno gospodarstvo in recikliranje
izkopanega materiala pri gradnji
drugega tira

Uvod

Uvajanje nizkooglji¢nih tehnologij, recikliranje izkopanega materiala, uporaba trajnostnih materialov in ponovna
ozelenitev degradiranih povrsin so klju¢ni elementi, ki drugi tir uvrscajo med vodilne primere zelenega prehoda

v gradbenistvu.

Krozno gospodarstvo in recikliranje izkopanega materiala

Projekt je sodoben in trajnosten ter tehni¢no izjemno zahteven. Na 27,1 kilometra dolgi progi je sedem predorov,
trije viadukti in vrsta drugih zahtevanih objektov. Kar 75 % proge poteka pod zemljo. Zgornji del proge, ki se raz-
teza od Divace do Crnega Kala (Kraskega roba), je ume$¢en v obéutljiv kraski prostor. Ta del trase je geolosko iz-
redno razgiban s Stevilnimi kraskimi pojavi, kot so jame, razpoke, vrtace in podzemni tokovi. Ti pojavi mo¢no
vplivajo na nosilnost terena, stabilnost objektov in okoljsko obcutljivost gradbenih posegov. Zato so bile pri grad-
nji uporabljene najsodobnejSe metode geotehni¢nega inZenirstva ter trajnostne gradbene prakse za zagotavljanje
dolgoro¢ne stabilnosti infrastrukture. V sredi$¢u pozornosti so krozno gospodarstvo, recikliranje izkopanega ma-

teriala, uporaba nizkooglji¢nih cementov in vgradnja trajnostnih materialov.

Prvi del proge od Divace do konca prvega predora Lokev (T1), kjer se proga pribliza dolini Glinsc¢ice, v celoti pote-
ka v apnencih. Nato preide v fliSno lusko, ki je znacilna za dolino Glinsc¢ice, in poteka v njej Se v zacetnem delu pre-
dora Beka (T2). Sledi nekaj kilometrov dolg odsek apnencev v drugem predoru, nato pa trasa vstopi v obmogdje fli-

Sev, v katerih se nadaljuje vse do Kopra. Preostalih pet predorov drugega tira poteka v celoti skozi flisne formacije.




Krozno gospodarstvo in recikliranje izkopanega materiala pri gradnji drugega tira

Postopek pridobivanja materiala v predoru oziroma izkop se je izvajal z novo avstrijsko metodo gradnje predorov
(NATM). To je ciklicna metoda, kjer se vsak izkopni korak izvede v Stirih osnovnih fazah: izkop, nalaganje in od-
voz materiala, vgradnja primarnega podporja (podporje svoda in ¢ela, morebitno izboljSevanje in/ali dreniranje

hribine, (mikro)armirani brizgani beton, hribinska sidra) ter monitoring in usmerjanje.

Napredovanje posamezne izkopne faze po izkopnem profilu cevi predora, ki se deli na kaloto in stopnico s talnim
obokom, je potekalo po t. i. postopku »stop&go«, kar pomeni, da se ustavi napredovanje del na celu kalote, ko se
izvaja izkop stopnice. Izkop hribine v predoru je potekal prvenstveno z razstreljevanjem v tr$ih kamninah z vedjim
delezem pes¢enjaka ter s strojnim izkopom s predorskim bagrom z uporabo izkopne Zlice, predorskih vilic, freze

ali hidravlicnega kladiva v tektonskih conah in obmocjih zelo pretrte hribine.

Pri gradnji drugega tira se je krozno gospodarstvo udeja-
njalo v velikem obsegu. V ¢asu gradnje je bilo izkopanih
ve¢ kot 4,2 milijona m?® materiala, kar lahko primerja-
mo z volumnom, ki ima dimenzije nogometnega igris¢a
z viS$ino 650 metrov. Izkopani material je v pretezni meri
sestavljalo okrog 2,4 milijona m3? apnenca in 1,8 mili-
jona m3 flisa. Skupno je bilo opravljenih ve¢ kot 6 mi-
lijonov m3 transportov materiala, kar pomeni priblizno
40.000 vozenj tezkih tovornjakov. Da bi zmanjsali vplive
na okolje, je bil velik del materiala predelan neposredno

na gradbi$c¢u in ponovno uporabljen pri gradnji.

Laboratorijske analize so potrdile, da je izkopani apne-
nec primeren za predelavo skladno z zahtevami evrop-
skih standardov (EN 12620 za agregate v betonu, EN
13242 za nevezane meSanice). To pomeni, da je bilo mo-
goce velik delez izkopanega materiala uporabiti kot se-
kundarno surovino, namesto da bi ga odlozili kot od-
padek. TakSen pristop je bistvo kroznega gospodarstva
— prepoznati vrednost v materialu, ki nastane kot stran-

ski produkt gradnje.

Za doseganje maksimalnega izkoristka materiala za na-

daljnjo uporabo je bila Zze med izkopom in nato pred de-

poniranjem materiala na zacasne ali kon¢ne deponije
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izvedena natanc¢na klasifikacija izkopanega materiala glede na geoloske enote, velikost zrn, vsebnost necisto¢ in

mehanske lastnosti.

Izkopani material je bil klasificiran v kategorije APN - izkopani ¢isti apnenec (odgovarja kategoriji 1 v TS03, to¢-
ka 5.03 A), APNP — apnenec s primesmi, FLIS — izkopani ¢isti fli§, MES — me$anica apnenca in flia in ZIO — ze-
meljski izkop kot odpadek (odgovarja kategoriji 3 v TS03, toc¢ka 5.03 A). Vrsto in kakovost izkopanega materiala
je dolo¢il usposobljeni geolog za vsak posamezni korak izkopa. Po prevzemu je bil izkopani material prepeljan iz
predora na gradbiS¢no deponijo pred portalom predora ali v njegovi neposredni blizini. Pomembno za to fazo del
je bilo, da je bil na prevozna sredstva loCeno naloZen kvaliteten in ¢ist izkopani material (apnenec ali fli$) ter loce-

no ostali ostanki izkopa, ki iz razli¢nih tehni¢nih in tehnoloskih razlogov niso ¢ista izkopana mineralna surovina.

Vse faze izkopa, nakladanja in transporta izkopanega materiala na zacasne in kon¢ne deponije so bile optimizira-

ne, da je bil zagotovljen minimalni vpliv na okolje.

Izkopani apnenec iz predorov Lokev (T1) in Beka (T2) je bil v velini predelan v gradbis¢nih drobilnicah in sepa-
racijah v agregat razli¢nih frakcij (0/4, 4/16, 16/32, 0/63 mm), ki je primeren za pripravo betonov. Proizvodnja
agregata za beton iz izkopa je certificirana po SIST EN 12620:2002+A1:2008.

Za potrebe gradnje na zgornjem delu proge od Divaée do Crnega Kala (Sklop 1) je bilo predelano v agregate
¢ez milijon m?® (ra$¢eno stanje) apnenca, za potrebe spodnjega dela proge od Crnega Kala do Kopra (Sklop 2) in

Sklopa 3 pa nad 700.000 m? apnenca.

Preostanek izkopanega apnenca, ki ne bo porabljen za gradnjo drugega tira, bo shranjen v kamnolomu Crnoti¢e

za potrebe gradnje vzporednega levega tira, ki je v pripravi.

Flis, izkopan iz predorov Stepani (T3), Tinjan (T4), Osp (T5-6), Mlinarji (T7) in ékoﬁje (T8) na delu proge od
Crnega Kala do Kopra, je bil v vedji meri prepeljan na lokacije bliznjih kamnolomov, kjer je bil uporabljen za sana-
cijo opuscenih degradiranih delov kamnolomov. Rekultivacija degradiranih obmocij kamnolomov je znatno dopri-
nesla k pozitivnemu vplivu na okolje. Blizina kamnolomov, ki so od trase drugega tira oddaljeni nekaj deset kilo-

metrov, je pomenila krajSe prevoze in zato nizje izpuste toplogrednih plinov ter manjso zakisanost okolice.

Na obmodju Bekovec, ki je bilo ob gradnji avtoceste Ze delno uporabljeno za odlagalisce izkopanega materiala
(meSanice zemlje, kamenja in mineralov), je bila izvedena kontinuirana vgradnja izkopanega materiala iz predo-
rov drugega tira do zapolnitve celotnega obmocja. Vgrajen je bil zemeljski izkop (okrog milijon m®) po postopku
ravnanja z odpadki R10 za rekultivacijo degradiranega obmocdja in pripravo obmocja za kmetijske namene. V nacr-

tu je rekultivacija celotnega obmocja za kmetijske namene z zasaditvijo olj¢nika.

15 =




Krozno gospodarstvo in recikliranje izkopanega materiala pri gradnji drugega tira

Ravnanje z izkopanim materialom

Apnenec je bil uporabljen kot agregat za pripravo beto-
na, s ¢imer se je zaprla materialna zanka — izkopani ma-
terial je bil vrnjen v betonske konstrukcije na progi. Fli$
pa se je ob sanaciji degradiranih obmodcij uporabljal tudi
za nasipavanje in urejanje povrsin v Luki Koper. MeSan
material (zemlja in minerali) se je uporabljal pri zasipih

in krajinskih ureditvah.

Vec kot 95 % izkopanega materiala je bilo ponovno upo-
rabljeno, kar je pri tako velikih infrastrukturnih projek-
tih redkost.

Ravnanje z izkopanim materialom na ta na¢in ima mer-

ljive pozitivne uc¢inke na okolje:

* manj deponij: koli¢ine materiala, ki bi jih sicer odlozili, so bistveno manjse,

* manjSa poraba naravnih virov: ni potrebe po dodatnem izkopavanju v aktivnih kamnolomih,

* znizan oglji¢ni odtis zaradi krajsSih transportnih poti in manjSe porabe energije,

* trajnostna gradnja: uporaba lokalnih virov podaljSuje zZivljenjsko dobo konstrukcij, saj so materiali prilagoje-
ni lokalnim razmeram.

S tem projekt sledi ciljem Evropskega zelenega dogovora in nacionalnim strategijam razogljicenja.

Betonarne in nizkoogljicni cement

Beton je pri drugem tiru najpomembnejsi gradbeni material. Vgrajenih je priblizno 2 milijona m3 betona, kar
ustreza prostornini okoli 800 olimpijskih bazenov. Betonarne predstavljajo vitalni segment na projektu, saj za-
gotavljajo temeljni material. Beton, ki se vgrajuje med gradnjo, so sproti proizvajale Stiri gradbis¢ne betonarne,
in sicer Dekani, Gabrovica, Crnoti¢e in LaZe, po potrebi pa $e zunanje betonarne v blizini gradbi$¢. Vse betonar-
ne imajo certificirano kontrolo proizvodnje v skladu z zahtevami SIST EN 206:2013+A2:2021 in SIST 1026:2016.

Za pripravo taksnih koli¢in betona je bilo potrebnih priblizno 1,5 milijona m3 agregata, ve¢inoma pridobljenega iz
izkopa apnenca. Uporaba izkopanega apnenca v betonarnah je doprinesla k:

* zmanjs$anju transportov: lokalna oskrba zniZuje porabo goriva in emisije CO,,

* zmanjs$anju stro$kov: ni potrebe po dodatnem nakupu primarnih agregatov iz oddaljenih kamnolomov,

* optimizaciji proizvodnje: betonarne lahko prilagajajo recepture betona specificnim zahtevam gradnje,

* sledljivosti in nadzoru: od izkopa do vgradnje je mogoce zagotoviti stalno kontrolo kakovosti.
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S tem betonarne niso le proizvodni obrati, ampak tudi trajnostni posredniki, ki omogocajo uresnicitev nacel kroz-

nega gospodarstva.

Poraba cementa za pripravo betonov pri drugem tiru je znasala priblizno 600.000 ton, kar pomeni okoli polovi-
co letne proizvodnje cementarne Anhovo. Cement je glavna komponenta betona, ki je, za vodo, najbolj uporabljan

material na projektu.

Cement je najvecji vir emisij CO, v betonu; okoli 60-70 % celotnega ogljicnega odtisa nastane pri zganju klinker-
ja (kalcinacija apnenca pri ~1450 °C). Cementna industrija na svetovni ravni predstavlja 7 % vseh emisij CO..
Ta vrednost je v Evropski uniji nizja in predstavlja 4 % vseh emisij CO,. Za cementno industrijo je poseben izziv
zmanj$ati delez klinkerja v cementu, ne da bi se poslabsale mehanske in trajnostne lastnosti betona, zato se klin-
ker v cementu nadomesti z mineralnimi dodatki ali stranskimi produkti drugih industrij. To pripomore k manjsi
porabi energije za proizvodnjo klinkerja in predstavlja zapiranje masnih tokov znotraj drugih industrij z reciklira-
njem stranskih produktov. S tem se sledi ciljem kroznega gospodarstva, kar posledi¢no visa regijsko konkurenc-

nost in odpira moznosti za nadaljnje reSitve na podrocju varovanja okolja.

Poseben pomen pri zmanjSanju ogljicnega odtisa pri proizvodnji betona ima uporaba nizkoogljicnega cementa
(npr. Neosal 42,5 N), ki ima za ve¢ kot 35 % nizji oglji¢ni odtis v primerjavi s povpre¢nimi cementi, ki se upora-

bljajo v EU. Uporabljen je bil pri gradnji notranjih oblog predorov.

Za pripravo betonskih mesSanic je bila uporabljena voda
iz reciklaze. V meSanici so bile tudi sekundarne surovi-
ne, kot so zlindra, elektrofiltrski pepel in mikrosilika, ki
dodatno zmanjsujejo ogljicni odtis ter izboljSujejo trajne

lastnosti betona.

Glede na namen uporabe in tehnologijo vgradnje beto-
na se tem osnovnim sestavinam dodajo Se razli¢ni mine-
ralni in kemijski dodatki ter polipropilenska ali jeklena
vlakna. Te sestavine se meSajo v specifi¢nih razmerjih,
da se dosezejo Zelena obdelavnost svezega betona ter

kon¢na trdnost in Zilavost strjenega betona.

Pri pripravi receptur za betone je bila velika pozornost

namenjena optimalni sestavi betona, da so bile dosezene

maksimalne mehanske lastnosti in zagotovljena trajnost
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Krozno gospodarstvo in recikliranje izkopanega materiala pri gradnji drugega tira

zgrajenih objektov. V kontekstu trajnostnega razvoja so vse betonarne, ki so proizvajale betone za gradnjo objek-
tov na drugem tiru od Divace do Kopra, skrbno izvajale optimizacijo porabe energije, uporabljale nizkooglji¢ne ce-

mente, zmanjSevale odpadke in uporabljale recikliran agregat iz izkopa.

Vpliv transportov na okolje

Transporti, ki so se opravljali med gradnjo, predstavljajo enega klju¢nih vplivov na okolje. Skupna koli¢ina trans-
portov na projektu je bila prvotno ocenjena na priblizno 6 milijonov m3 materiala, kar pomeni ve¢ kot 40.000 vo-
Zenj tezkih tovornjakov. Tak obseg prometa bi imel znatne negativne vplive na okolje, ki se kazejo v povecanih
emisijah CO,, hrupu, prasnih delcih in obremenitvi lokalnih cestnih omrezij. Da bi se ti vplivi ¢im bolj zmanjsa-
li, je bila ve¢ina materiala predelana neposredno na gradbiscu, kar je zmanjsalo Stevilo vozZenj na daljse razdalje.
Uporaba zacasnih gradbis¢nih cest in optimizacija logistike sta dodatno prispevali k zmanjSanju motenj za lokal-

ne prebivalce in naravno okolje.

Predvsem bo nova proga med Divaco in Koprom dolgoroc¢no prispevala k zmanjSanju vpliv transportov na okolje,
saj bo omogocdila preusmeritev tovornega prometa s cest na Zeleznice. To pomeni bistveno zmanjSanje emisij to-
plogrednih plinov in manjSo obremenitev cestne infrastrukture, kar ima neposredne pozitivne uc¢inke na okolje

in kakovost zivljenja.

Vgradnja trajnostnih materialov
Pri gradnji je bilo porabljenih vec kot 35.000 ton jeklene armature. Poleg tega je bilo vgrajenih priblizno 2600 kilo-
metrov sider in sulic, kar je primerljivo z dvakratno dolzino slovenske drzavne meje. Ti jekleni elementi so kljuc-

ni za stabilnost predorov in brezin ter za zagotavljanje varnosti gradnje in dolgoro¢ne trajnosti zgrajenih objektov.

Za zascito konstrukceij in podaljSanje njihove Zivljenjske dobe je bilo uporabljenih priblizno 2,35 milijona m2 geo-
tekstila in hidroizolacij. Vgrajenih je ve¢ kot 300 kilometrov drenaznih cevi ter Stevilni drugi plasti¢ni elementi,

ki omogocajo ucinkovito odvodnjavanje in zas¢ito objektov.

Nova proga bo opremljena z vec kot 2000 kilometri elektri¢nih vodnikov ter z raznoliko elektroopremo, od napa-
jalnih in signalnih kablov do prezracevalnih, varnostnih in nadzornih sistemov. Uporabljena bo oprema, ki ustre-

za najnovejsim standardom energetske ucinkovitosti in varnosti.

Ponovna ozelenitev in okoljski ukrepi

Poseben poudarek pri projektu je namenjen skrbi za okolje in obnovo prizadetih obmodij. Posajenih bo ve¢ kot
10.355 sadik lokalnih rastlin, kar bo prispevalo k ponovni ozelenitvi trase in ohranjanju biotske raznovrstnosti.
Ozelenitev se bo izvajala z lokalnimi vrstami, ki so prilagojene kraskemu okolju in imajo dolgoro¢no trajnostno

vrednost.
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Posebni ukrepi pri gradnji predorov

Zaradi poteka trase v kraskem svetu je bilo treba izvesti posebne ukrepe pri gradnji predorov. Na celotni trasi pro-
ge je bilo odkritih nekaj manj kot 100 kraskih jam v predorih Lokev in Beka. Sanacija najzahtevnejsih je zahtevala
poseben inzenirski pristop, ki je vkljuceval nabor ukrepov za zagotovitev varnosti gradnje, trajnosti objektov, zas-

¢ite okolja in varovanja kulturne dediscine.

Kontrola kakovosti gradnje

Za zagotavljanje kakovosti in skladnosti materialov je bil vzpostavljen sistem notranje in zunanje kontrole kako-
vosti. Zunanja kontrola, ki so jo izvajali ZAG, IGMAT in ZRMK, je temeljila na standardih SIST EN ISO/IEC 17025
in SIST EN ISO/IEC 17065. VKkljucevala je certificiranje betonarn, nadzor kakovosti betona in agregatov ter red-
ne laboratorijske preizkuse. TakSen pristop je zagotavljal nepristranskost, sledljivost in dolgoro¢no zanesljivost

vgrajenih materialov. Zagotavljanje kakovosti gradnje neposredno prispeva k zelenemu kroznemu gospodarstvu.

Pomen drugega tira za slovensko gospodarstvo

Projekt Drugi tir ima velik strateski pomen za Slovenijo. Povecal bo zmogljivosti Luke Koper ter zmanjSal odvis-
nost od cestnega prometa in emisije toplogrednih plinov. Nova povezava bo skrajsala potovalni ¢as potniskih vla-
kov med Koprom in Ljubljano ter omogocila vec¢jo prepustnost za tovorne vlake. Po ocenah bo projekt ustvaril ve¢
kot tri milijarde evrov dodane vrednosti za slovensko gospodarstvo in prispeval k razvoju logistike, industrije ter

turizma.

Zakljucek
Drugi tir je vec kot le infrastrukturni projekt, je celovit primer zelene, krozne in trajnostne gradnje. Z obseznim
recikliranjem materialov, uporabo nizkoogljicnega cementa, vgradnjo kvalitetnih jeklenih in plasti¢nih izdelkov,

geotekstila ter elektroopreme je projekt primer dobre prakse in zgled za prihodnje infrastrukturne projekte.

S pametno uporabo izkopanega apnenca iz predorov Lokev in Beka ter z vkljucitvijo betonarn v krozni proces je
postal referenéni primer zelenega in kroZznega gospodarstva. Namesto da bi tisoCe ton materiala postalo okoljsko
breme, je ta material postal gradbeni vir, ki prispeva k trajnostni gradnji. To zmanjSuje ogljicni odtis, povecuje

gospodarsko uc¢inkovitost in daje druzbi jasen signal, da je mogoce velike projekte izvesti na okolju prijazen nacin.

Drugi tir je nova zelezniska proga, a je tudi u¢ni poligon, kjer so se udejanjili krozno gospodarstvo, trajnost in di-

gitalna orodja, ki bodo — verjamem — postali stalnica gradbenistva.







Mag. Mateja Erculj, 2TDK

Vodohrani, zgrajeni za pozarno varnost
drugega tira

Ceprav se je Zeleznica na Krasu v preteklosti pogosto soolala z ognjem — od parnih lokomotiv, ki so povzrotale
gozdne pozare, do sodobnih tveganj, povezanih z napakami na vlakih ali iskrenjem med voZnjo —, je na drugem

tiru zgodba nekoliko drugacna.

Proga Divaca—Koper poteka ve¢inoma skozi predore, kjer nevarnost isker in posledi¢nih pozarov ni tako izrazi-
ta kot na povrsju, vseeno pa je bila pozarna varnost eden klju¢nih vidikov naértovanja sistema vodohranov s po-
zarno vodo. Ta sistem, umes¢en ob progo, ne predstavlja zgolj tehni¢ne resitve, temve¢ simbolizira u¢inkovit pris-
top k pozarni varnosti in je dokaz, da se je iz izkuSenj preteklosti mogoce uciti in graditi prihodnost z ve¢jo mero

odgovornosti.

Drugi tir zelezniSke proge Divaca—Koper je najvedji infrastrukturni projekt v sodobni Sloveniji. Zasnovan je bil
kot odgovor na narascajoce potrebe po zmogljivejsi povezavi med zaledjem in Luko Koper ter kot dolgoro¢na re-
Sitev prometnih izzivov. Hkrati pa projekt s seboj prinasa tudi zahtevne varnostne izzive. Na odseku od Divace do
Kopra je zgrajenih skoraj 37 kilometrov predorskih, reSevalnih in servisnih cevi, zato je pozarna varnost klju¢ne-

ga pomena.
Ena pomembnejsih resitev, ki doprinese k varnejsemu obratovanju proge, je sistem vodohranov s pozarno vodo. Ti

objekti niso le rezervoarji, temvec del ve¢jega omreZzja, ki pomaga pri hitrem odzivu gasilcev in drugih reSevalnih

sluzb ob morebitnih Zelezniskih in drugih nesrecah, povezanih s pozarom.
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Vodohrani, zgrajeni za pozarno varnost drugega tira

Pozarna varnost kot eden kljucnih izzivov na drugem tiru

Predori na drugem tiru so med najdalj$imi v Sloveniji. Najdaljsi, predor T1 — Lokev, meri 6,7 kilometra in je naj-
dalj$i Zelezniski predor v Sloveniji, drugi predori na progi, kot so Tinjan, Mlinarji in Skofije, pa so dolgi med
enim in $tirimi kilometri. V predorih pozar pomeni izjemno nevarnost: visoke temperature, hitro Sirjenje dima
in omejene moznosti evakuacije. Pri krotitvi pozara je vsaka minuta dragocena, zato je pomembna ustrezna in-

frastruktura za gasenje.

Obveza zagotavljanja pozarne vode na trasi drugega tira izhaja tako neposredno iz Uredbe komisije EU iz leta
2014 o tehni¢ni specifikaciji za interoperabilnost v zvezi z »varnostjo v Zelezniskih predorih« Zelezniskega sis-
tema Evropske unije (v nadaljevanju TSI) kot tudi iz Uredbe o drzavnem lokacijskem nacrtu za drugi tir zele-
zniske proge na odseku Divaca—Koper. TSI zahteva ureditev t. i. tock za gaSenje pozarov, ki se vzpostavijo na
portalih vsakega predora nad kilometrom dolZzine. V posebnih primerih, ko si sledita dva ali ve¢ predorov, je
treba tak$ne predore upostevati kot en predor. TSI navaja dva primera, ko je treba upostevati to dolo¢ilo, in
sicer Ce je razmik med predori manjsi od dolzine najdaljSega vlaka, povecanega za 100 m, ali ce obmocje na
prostem in poloZzaj tira pri razmiku med predori potnikom ne omogocata, da bi se vzdolz varnega prostora od-
daljili od vlaka.

Skladno s TSI in odvisno od kategorije tirnih vozil je treba toc¢ke za gaSenje pozZarov v nekaterih primerih vzpo-
staviti tudi v predorih. Vsi predori oziroma sistemi ve¢ zaporednih predorov na drugem tiru, ki bi jih morali
obravnavati kot en predor, so krajsi od 20 kilometrov. Ker je obenem na drugem tiru predvidena uporaba tirnih
vozil varnostno visje kategorije, ki imajo konstrukcijsko vgrajene sisteme pasivne in aktivne pozarne zasclite, v
predorih oziroma sistemih predorov drugega tira tock za gaSenje pozarov v predorskih ceveh ne bi bilo treba

vzpostaviti, bo pa izvedeno hidrantno omrezje omogocalo dodatno podporo pri morebitnem pozaru.

Tocke za gaSenje pozarov morajo biti opremljene s sistemom oskrbe z vodo (najmanj 800 I/min v dveh urah, kar
znasa 96 m?® vode) ter dostopne gasilskim in reSevalnim sluzbam. Na portalih predorov oziroma skrajnih porta-
lih sistema predorov morajo imeti toc¢ke za gaSenje pozarov tudi urejeno intervencijsko obmocje izmere najmanj
500 m2.

Na drugem tiru je glede na izpolnitve zahtev TSI predvidenih pet vodohranov. Postavljeni so nad predori Lokev
(T1), Beka (T2), Tinjan (T4), Mlinarji (T7) in ékoﬁje (T8). Njihova umestitev ni naklju¢na, zagotavlja ¢im bliZjo

oskrbo s pozarno vodo tam, kjer je tveganje najvecje — v dolgih podzemnih predorih.

Tehnicne znacilnosti
Vsak vodohran ima prostornino priblizno 200 m3. Zgrajeni so kot loCene vodne celice, ki jih spremlja armatur-

na celica s potrebnimi prikljucki in ventili. Po izdelavi so bili vodohrani zasuti, razen pri vhodu, kjer so izdelani
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zunanja fasada in ustrezni prikljucki. Zagotovljene so tudi potrebne manipulativne povrsine in opravljena krajin-

ska ureditev.

Dostop in logistika
Vsak vodohran je dostopen po novi ali obstojec¢i dovozni cesti. To omogoca gasilskim vozilom neposreden dostop,
hkrati pa zagotavlja, da so vodohrani aktivno vkljuceni v logistiko gasenja. V praksi to pomeni, da lahko gasilske

enote uporabijo vodo iz vodohranov ali vanje dovajajo nove koli¢ine, odvisno od potreb na terenu.

Hidrantno omrezje
Vodohrani so preko hidrantnega omrezja DN 125! povezani s to¢kami gasenja (tj. s hidranti na tockah gaSenja,
ki so pred portali dolgih predorov ali pred sistemom predorov in hidrantnim omrezjem, ki ga sestavljajo hidranti

v predorskih ceveh) in s predori. Sistem deluje tako, da se voda iz vodohrana spusti po navpi¢nih vrtinah do t. i.

1 Hidrantno omrezje DN 125 vodi po povrsini do vpadnega jaska, kjer vstopi v vertikalno vrtino, ki pelje do distribucijske nise v predorih.
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Vodohrani, zgrajeni za pozarno varnost drugega tira

distribucijskih ni$ v predoru. Od tu naprej se nadaljuje kot mokro hidrantno omrezje, ki je stalno napolnjeno z
vodo. Hidranti so razporejeni priblizno vsakih 125 metrov vzdolZ predora ter na portalih in v evakuacijskih izho-
dih.? To pomeni, da gasilci nikoli niso dlje kot minuto hoje oddaljeni od vira vode. Taksna gostota hidrantov omo-
goci hitrejSe obvladovanje pozara, Se preden se ta razsiri. Tak sistem tudi omogoca, da je voda na voljo v vsakem
trenutku, dodatna prednost pa je moznost hitrega polnjenja gasilskega vozila s cisternami, kar pomeni, da je ob

vecjih pozarih mogoce razmeroma hitro obnoviti zalogo.

Operativni vidik in gasilske enote

Ucinkovitost sistema vodohranov je odvisna od pripravljenosti gasilskih enot. Na Krasu delujejo Stevilna prosto-
voljna in poklicna gasilska drustva, ki imajo bogate izkusnje z gaSenjem pozarov. Projekt Drugi tir je zasnovan
tako, da jim dela v primeru pozara na Zelezniskih tirih ne otezuje, saj tako dostopne ceste kot stalno napolnjeno

vodno omrezje omogocajo lazji dostop do sicer zahtevnega terena.

2 Vodne celice so cilindricne armiranobetonske konstrukcije, talna plo$¢a ima debelino 40 centimetrov, stene in zgornja plo$¢a pa so debele 30 centi-
metrov. Armaturna celica je klasi¢na armiranobetonska konstrukcija pravokotne oblike. Ima dve etazi, v spodnji so namescene cevne povezave, zgor-
nja pa je namenjena vstopu v vodohran in dostopu v celice preko vstopnih odprtin.
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V praksi to pomeni, da lahko gasilci ob pozaru v predoru pridejo do hidranta v nekaj minutah, priklopijo opremo
in zac¢nejo z gaSenjem. Voda se v vodohran polni s cisternami, kar zagotavlja kontinuiteto oskrbe. Pomembno vlogo

ima tudi redno vzdrZevanje in testiranje sistema, saj mora delovati brezhibno prav takrat, ko je najbolj potrebno.

Pomen vodohranov za pozarno varnost proge
Sistem vodohranov s pozarno vodo predstavlja pomemben vidik infrastrukture drugega tira, s katero se varu-
je okolje. Omogoca hitrejsi odziv gasilskih in reSevalnih sluzb, zmanjSuje varnostna tveganja in preprecuje vecje

poskodbe infrastrukture. Obenem daje potnikom dodatno zaupanje, da je proga varna tudi v izrednih razmerah.

Pri njihovem oblikovanju pa so nac¢rtovalci namenili posebno pozornost skladnosti z okoljem. Vodohrani na dru-
gem tiru tako niso zgolj betonski rezervoarji z vodo, temve¢ svojo tehni¢no funkcionalnost zdruzujejo z arhitek-

turno zasnovo, ki spoStuje znacaj primorske pokrajine.

Drugi tir kot primer sodobne infrastrukture na podrocju pozarne varnosti
Vodohrani na drugem tiru so simbol premisljenega nacrtovanja, sodelovanja med stroko in gasilci ter zavezanosti
k pozarni varnosti. Z njihovo pomoc¢jo bo nova zelezniska proga Divaca—Koper kos tudi najtezjim oblikam pozar-

novarnostnih izzivov, povezanih s pozari v predorih.

Gradnja in vkljucitev vodohranov v zeleznisko infrastrukturo drugega tira je v Sloveniji edinstven primer. Doslej
so se vodohrani ve¢inoma gradili za potrebe javne oskrbe s pitno vodo, gasilske zasc¢ite naselij ali industrijskih ob-
mocij, tokrat pa so bili nacrtovani in izvedeni posebej za pozarno varnost Zelezniske proge. S tem projekt Drugi
tir ne vzpostavlja zgolj pomembnega prometnega koridorja, temve¢ je tudi izjemen projekt na podroc¢ju pozarne
varnosti v zelezniSkem prometu. Vodohrani, zgrajeni za potrebe proge, bodo v prihodnje ostali trajen dokaz, da
je mogoce infrastrukturo nacrtovati z vizijo, ki presega zgolj gradbeni vidik in postavlja v ospredje varnost ljudi

ter za$¢ito narave.

Drugi tir tako ne bo le gospodarska zila, ki Luko Koper povezuje z evropskim zaledjem, temvec tudi primer sodob-

ne infrastrukture, kjer varnost in trajnost hodita z roko v roki.







Laura Voveko, dr. Ana Mladenovi¢, dr. Primoz Opréekal in dr. Aljosa Sajna, Zavod za gradbenistvo Slovenije

Kontrola kakovosti vhodnih materialov
od izkopa do vgradnje

Za zanesljivo in stroskovno u¢inkovito uporabo izkopanih materialov na gradbiscu je nujen celovit nadzor materia-
la: od vhodnih lastnosti do sprotnega preverjanja med vgradnjo. Sele na podlagi dobljenih rezultatov je mogoce
utemeljeno odloditi, v katerih aplikacijah (npr. BB/MABB, betoni konstrukecij, nasipi, tamponske plasti) se mate-

rial lahko uporablja, pod kaksnimi omejitvami in s katerimi prilagoditvami.

Uvod

V sodobnih investicijskih projektih, zlasti v gradbenistvu, je kakovost izvedbe eden klju¢nih dejavnikov uspeha.
Odgovorni investitorji zato vklju¢ujejo zunanjo kontrolo kakovosti, ki z neodvisnim in specializiranim znanjem
preverja skladnost izvedenih del, pravocasno prepoznava pomanjkljivosti ter krepi zaupanje v projekt. Na drugem
tiru Divaca—Koper je naro¢nik zunanjo kontrolo kakovosti zagotovil od zacetka gradnje; vanjo so bili vkljuceni
Zavod za gradbenistvo Slovenije (ZAG) kot vodilni partner konzorcija ter partnerja IGMAT in GI ZRMK, ki pokri-
vajo Sirok spekter strokovnih podrodij in s tem so zagotavljali celovito podporo izvedbi. Tak pristop je klju¢en ne
le za varno in uc¢inkovito Zeleznisko povezavo, temvec¢ tudi za dolgoro¢no trajnost, gospodarsko konkurenc¢nost in

strateSki razvoj Slovenije ter SirSe regije.

V okviru odgovornega gospodarjenja je investitor sledil nacelu masne izravnave gradbisca: kar se izkoplje, se — ko-
likor je moZzno — tudi porabi. Na podlagi napovedi iz rezultatov geoloSko-geomehanskega vrtanja, ki so za predore
Lokev (T1) in Beka (T2) ter predvkop Divaca napovedovale kakovostne apnence, je 2TDK pricakoval visoko stop-
njo samozadostnosti pri pridobivanju agregatov za betone na trasi. Vendar narava geoloskih raziskav — prostorsko,
tehnic¢no, ¢asovno in finan¢no omejenih — pomeni, da lahko zanesljivo opredelimo litoloske in stratigrafske zna-

¢ilnosti obmodja, ne moremo pa iz omejenih jedrnih vzorcev vnaprej kakovostno oceniti uporabnosti agregata in
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Kontrola kakovosti vhodnih materialov od izkopa do vgradnje

morebitnih Skodljivih primesi (npr. glineni minerali, fini delci), ki bistveno vplivajo na nadaljnjo zmoznost upo-

rabe, trajnost in trdnost betonov.

V nadaljevanju predstavljamo primere, ki ponazorijo, kako so lastnosti vhodnih materialov klju¢ne za doseganje

visokih zahtev projekta.

Zagotavljanje kakovosti agregata

Med izkopnimi materiali, ki so nastali v okviru gradnje drugega tira, so bili sprva za predelavo v agregate za beto-
ne uporabljeni alveolinsko-numulitni apnenci eocenske starosti, apnenec v Liburnijski geoloski formaciji med kre-
do in paleocenom ter apnenec v paleocenskih Trsteljskih plasteh. V ¢asu napredovanja izkopa in predelave teh iz-
kopnih materialov v agregate za betone pa se je izkazalo, da je za ta namen ustrezen samo alveolinsko-numulitni
apnenec, pa Se ta iz previdnostnih razlogov le za manj zahtevne aplikacije in ne za izgradnjo zahtevnih objektov,
npr. viaduktov. Za zahtevne betone so bili zato uporabljeni kvalitetni agregati iz lokalnih kamnolomov. Apnenci
iz Liburnijske in Trsteljske geoloske formacije so sicer gosti, trdni in Zilavi, vendar lokalno vsebujejo plasti in leCe

laporastih apnencev, temnosivega do ¢rnega apnenca s povisano vsebnostjo bitumenske, premoske in druge or-

ganske snovi (slika 1).
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Slika 1: Crni Liburnijski
apnenec v predvkopu
predora Lokev (T1) -
Divaca, marec 2025.
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Organska snov se pojavlja v obliki ¢rnih, lepljivih vkljuckov z mastnim sijajem, ki so neenakomerno razporejeni v
kamnini (slika 2). Organske primesi v agregatu zavirajo hidratacijo cementa v sveZem betonu na ta nacin, da ob-
vijejo delce cementa in s tem zavlacujejo njihovo hidratacijo, poleg tega adsorbirajo kalcij, ki se sprosca v reakci-
ji. Spremenjeni pogoji hidratacije vplivajo na mikrostrukturo, lahko pa tudi na tip in koli¢ino reakcijskih produk-
tov. Tretji negativen vpliv na kakovost betona je dejstvo, da organske snovi, zlasti bitumen, preprecujejo, da bi se
med zrni agregata in cementno matrico vzpostavil dober stik (slika 3). Vsi opisani pojavi mo¢no vplivajo na od-

pornost in trajnost betona, pri ¢emer je najbolj kriti¢cna nezadostna odpornost taksnega betona proti zmrzovanju.

Cone povecane ¥
poroznosti ob agregatu *

Slika 2: Oznac¢eni mesti v
kamnini s pojavi bitumna
Slika 3: Mikroposnetek
SEM - Slab Stlk med - i - 7 AL ¥ ¢ BED-S 15.0kV. WD10.4mm High-PC56.0 30Pa [Q]x350 50;!7 B
agregatom in matrico | Iy 5 pan My o NOR 0014  Jan.042023

Pri izdelavi betona z na videz kvalitetnim agregatom, proizvedenim iz apnencev iz predorov T1 in T2, so se pojav-
ljale tezave, povezane s povisano vsebnostjo glinenih mineralov v finih delcih. Na to so kazale tudi obcasno pre-
sezene dopustne vrednosti parametra metilen modro. Proizvajalec je opazal, da se pri enakih vrednostih metilen
modro oziroma pri enakem delezu finih delcev pojavljajo razli¢ne potrebe po superplastifikatorju. Ker prilagaja-
nje doziranja superplastifikatorja vsaki posamezni Sarzi ni izvedljivo, je za zagotovitev ustrezne kinetike hidrata-
cije, konsistence in vgradljivosti poleg superplastifikatorja uvedel Se namenski kemijski dodatek, ki nevtralizira

skodljive ucinke gline.

Preiskave so potrdile, da zgolj podatek o delezu finih delcev ne omogoca razlikovanja med glino in apnencevim
meljem, zato z njim ne moremo zanesljivo oceniti potencialne skodljivosti za svezi in strjeni beton. Negativni ucin-
ki se pojavijo predvsem, kadar so v finih delcih prisotni glineni minerali, ki zaradi velike specificne povrsine po-
vecajo potrebo po vodi in poslabsajo obdelavnost (posledi¢no je vecje kréenje) ter zaradi povrsSinske aktivnosti
povzrocajo kationsko izmenjavo in adsorpcijo superplastifikatorja na delce gline (aditiv se porablja za kompenzi-
ranje naboja, namesto da bi zniZeval v/c in izboljsal obdelavnost). Najbolj reaktivni so minerali iz skupine smek-

titov (montmorillonit), manj izraziti uc¢inki pa se pojavljajo pri kloritih in illitih. Tudi kadar se glina pojavlja kot
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prevleka ali lokalno onesnaZzenje zrn agregata, to slabsa kakovost stika agregat-cementna matrica, povecuje krce-

nje in znizuje trdnost.

Analize vsebnosti in vrste glinenih mineralov so pokazale velike variacije med Sarzami agregata iz apnencev, pri-
dobljenih pri izkopu predorov T1, T2 ter iz predvkopa Divaca. Vsebnost glinenih mineralov ni neposredno pove-
zana z deleZem finih delcev, pokazala pa se je dobra korelacija med vi$jimi vrednostmi metilen modro in poveca-
no vsebnostjo glinenih mineralov. Pri nizkih vsebnostih gline taksne korelacije ni bilo, kar potrjuje, da je metilen
modro sicer hitra in stroSkovno ugodna metoda presejanja, vendar pri nizkih koncentracijah bistveno manj ob-
Cutljiva od mineraloske analize. Znano je, da Ze majhne koli¢ine glinenih mineralov moc¢no vplivajo na lastnosti,

zlasti zahtevnejsih betonov.

Zagotavljanje kakovosti betona

Viadukt Glins¢ica, dolg 215 metrov, je izveden kot zaprta Skatlasta armiranobetonska konstrukcija, v katero je
bilo vgrajenih priblizno 10.000 m3 betona. Za zagotavljanje poZarne varnosti je bila uporabljena betonska mesani-
ca, ojacana s polipropilenskimi vlakni. Uporaba polipropilenskih vlaken, vitke in visoke stene Skatlaste prekladne
konstrukcije, $tevilni kanali za naknadno prednapenjanje ter zahtevni vremenski pogoji so — poleg zahtev za str-
jeni beton — narekovali razvoj posebej prilagojene betonske mesanice, ki je omogocala izvedbo sten brez segrega-

cije. Kljub nekaj manjSim zapletom sta betonski tehnolog in izvajalec izziv uspes$no obvladala.

Viadukt Gabrovica, dolg 416 metrov, premosca
Osapsko dolino neposredno pod avtocestnim viaduk-
tom Crni Kal. Prekladna konstrukcija je neobi¢ajnega
U-prereza z zelo tankimi in visokimi stenami. Most
je bil izveden po postopku narivanja, zato je v stenah
vgrajeno veliko kablov za prednapenjanje. Za razliko
od viadukta Glins¢ica ta beton ni ojacan s polipropi-
lenskimi vlakni. Zaradi drugac¢ne tehnologije gradnje
so bile klju¢ne druge lastnosti: hiter prirast trdnosti,
zanesljivo obvladovanje velikih razponov, minimalne
izgube prednapetosti ter omejeno krcenje in lezenje.

Izvajalec je vse zahteve uspesno izpolnil.

Ceprav ima 620 metrov dolg viadukt Vinjan zaprt
Skatlasti prerez in je bil ve¢inoma grajen po prosto-

konzolnem postopku, so bili klju¢ni izzivi primerlji-

vi z viaduktom Gabrovica. Izvajalec jih je uspeSno
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naslovil tako, da je uporabil dve razli¢ni betonski recepturi: eno za plosce Skatlaste prekladne konstrukcije in dru-

g0 za stene.

Na 27,1 kilometra dolgem odseku Divaca-Koper sedem predorov predstavlja priblizno tri Cetrtine celotne trase.
Predori T1, T2 in T8 so izvedeni kot dvocevni (glavna in servisna cev). Zaradi zelo raznolikih geolosko-geotehnic-
nih razmer so se projektanti, izvajalci, nadzor in zunanja kontrola kakovosti v vsakem predoru srecevali z edin-
stvenimi izzivi. Skupaj pa smo prepoznali naslednje: zaradi ekonomic¢nosti gradnje in zmanjSanja okoljskega vpli-
va je — prvic v Sloveniji po vednosti avtorjev besedila — projektant predvidel, narocnik pa potrdil resitev, po kateri
se primarno podporje uposteva tudi v analizi kon¢nega stanja predorske obloge. To je prineslo bistveno strozje in
bolj celostne zahteve za brizgani beton in mikroarmirani brizgani beton. Poleg obi¢ajnih zahtev po zgodnjih trd-
nostih so tehni¢ne specifikacije dolocile Se trajnostne in mehanske zahteve primarnega podporja, neodvisno od
morebitnih dodatnih stabilizacijskih ukrepov (armaturne mreze, jekleni loki, jeklene sulice (ang. spiles), radial-

na sidra ipd.).

Klju¢ne novosti tehni¢nih specifikacij za drugi tir za brizgani beton in mikroarmirani brizgani beton so bile:

* podrobno dolocena sestava mesanic brizgani beton in mikroarmirani brizgani beton (vezivo, agregati, vlakna/
dodatki, w/c, minimalno doziranje);

* poleg zgodnjih trdnosti tudi 28-dnevne tla¢ne trdnosti in zahteve za zilavost (energijo loma) mikroarmirane-
ga brizganega betona;

* razSirjen nabor gradbis¢nih in laboratorijskih preskusov za svezi in strjeni beton (vklju¢no z izstrelki/jedri,
vsebnostjo vlaken, trajnostnimi lastnostmi);

* kvalifikacija upravljavcev Sob (ang. nozzleman) z obveznim sprejemnim preizkusom in periodi¢nimi
verifikacijami;

» preskus ustreznosti pred zac¢etkom del (ang. prequalification test) kot pogoj za zagon redne proizvodnje.

Tak pristop obravnava primarno podporje kot trajni del sistema, ne le kot zacasni ukrep, ter dviga zanesljivost, ro-

bustnost in trajnost predorov v celotnem zivljenjskem ciklu.

Tehni¢na specifikacija je poleg obi¢ajnih zahtev za zgodnje trdnosti dolo¢ila tudi kriterij Zilavosti. Ceprav v slo-
venskem in evropskem prostoru obstaja standard SIST EN 14488-5:2006 (preskus energijske absorpcije plos¢ iz
vlaknatega brizganega betona), se je projektant odlocil, da zahteve za Zilavost opredeli po ASTM C1550-12a (ang.
Standard Test Method for Flexural Toughness of Fiber-Reinforced Concrete). Uvedba nove metode v laboratorijsko

prakso pomeni tako finan¢no kot strokovno obremenitev.

Metoda predvideva izdelavo preskusancev iz brizganega betona v obliki okroglih ploS¢ premera = 800 mm

in debeline = 75 mm. Ze izdelava veéjega $tevila takih plo§¢ — posamezna tehta > 95 kg (+ priblizno 25 kg
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Kontrola kakovosti vhodnih materialov od izkopa do vgradnje

kalup) — predstavlja logisti¢ni izziv, zlasti Ce nastajajo na gradbis$c¢u, idealno v samem predoru na mestu vgraje-
vanja mikroarmiranega brizganega betona. To zahteva vecjo ekipo ter dobro razumevanje in aktivno sodelovanje
izvajalca, predvsem pa upravljavca Sobe. Samo preizkusSanje terja opremo, ki je betonarski laboratoriji doslej pra-
viloma niso uporabljali. Postopek sam po sebi ni tehni¢no zahteven, interpretacija rezultatov — predvsem presoja

pravilnosti loma — pa zahteva inZenirsko presojo in izkusnje.

Na podlagi izvedenih preskusov smo ocenili, da metoda zanesljivo informira o zilavosti mikroarmiranega briz-
ganega betona. Vseeno pa bi bilo smiselno v prihodnje natan¢neje doreci podrobnosti tehni¢nih specifikacij, npr.

mesto izdelave preskuSancev, njihovo Stevilo in pogostost preskusanja.

Novost v slovenski praksi predstavljajo tudi zahteve za kvalifikacijo upravljavcev Sob (sprejemni preizkus) in pres-
kus ustreznosti pred zacetkom gradnje (ang. prequalification). Po zacetnih uskladitvah pri izvajalcih ter v okviru
notranje in zunanje kontrole kakovosti so se ti postopki izkazali kot uc¢inkovit pristop k zagotavljanju kakovosti

pri brizganem betonu in mikroarmiranem brizganem betonu. Tak pristop priporo¢amo tudi na drugih projektih.

Zagotavljanje kakovosti zemeljskih del

Kontrola kakovosti vhodnega in tudi Ze vgrajenega materiala se ni izvajala zgolj za potrebe betona, temve¢ tudi v
aplikaciji z zemeljskimi deli. Posebej kriti¢no je zagotavljanje kakovosti vgrajenega materiala v prehodnih obmoc¢-
jih — pri portalih predorov in tam, kjer se viadukt zakljudi in sledi zasipni klin za opornikom. Tam se togost kon-
strukcije nenadno spremeni (toga konstrukcija — nasip), zato je tveganje za diferencialne posedke najvecje. Pri
tiru na togi podlagi so posedki prakti¢no nedopustni; vsaka neenakomernost povzroc¢a degradacijo tirne geome-

trije, povecane dinamic¢ne obremenitve in pospeseno utrujanje konstrukcijskih sklopov.

Uporabljeni material mora imeti potrebne lastnosti, med njimi tudi nizko vsebnost plasti¢nih finih delcev in vi-
soko strizno odpornost (robata zrna, brez ploscatih/iglicastih delcev). Kjer so se temeljna tla izkazala kot Sib-
kejsa ali neenakomerna, je bila potrebna stabilizacija (apno/cement), uporaba geosintetike (lo¢itveni/filter geo-
tekstil, ojalitvene geomreze) ali lahkih zasipov (npr. EPS) za zmanjSanje napetosti in posedkov. Gradnja je
potekala v tankih plasteh z natan¢no kontrolo vlaznosti (okoli optimalne) in zgoS$c¢evanja (LWD/plosca, Ev-
preskusi, merila Ev2 in razmerje Ev2/Evl). Klju¢na sta tudi odvodnjavanje (drenazni klini, reliefne drenaze,
za$dita pred kapilarnim dvigom) in loc¢itev plasti, da prepre¢imo migracijo finih delcev. Materiali z neustrezni-
mi lastnostmi so bili odstranjeni Se pred vgradnjo. Namen kontrole vgradnje je predvsem pravocasno opozori-
ti na napake pri izvedbi, zaradi katerih tudi sicer ustrezen material ne bi razvil zahtevane nosilnosti in drugih

predvidenih lastnosti.

Tak, na lastnostih temeljec¢ pristop — klasifikacija materiala, laboratorijska kontrola (granulometrija, vsebnost or-

ganske snovi ...), sprotna terenska kontrola (zbitost, debelina, vlaznost) ter po potrebi monitoring za posedke —
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zagotavlja, da je prehod iz predora ali z viadukta na nasip tog in enakomerno nosilen. Rezultat so zanemarljivi po-

sedki pod togo tirno plosco in stabilna tirna geometrija skozi celotno obratovanje.

Zakljucek
Drugi tir nas je strokovnjake postavil pred Stevilne, tudi povsem nove izzive. Prav zato sta bila klju¢na sodelova-

nje in stalna izmenjava izkus$enj, ko smo z odprto komunikacijo zacetne tezave pretvorili v resitve in novo znanje.

Izpostaviti velja zahtevo naro¢nika, druzbo 2TDK, po ¢im S§irsi ponovni uporabi izkopanega materiala kot agre-
gata za beton. Gre za trajnostno usmerjeno odloditev, ki pa je za vse udelezence v izvedbi in kontroli kakovosti
betonskih del pomenila pomemben strokovni in organizacijski izziv. Zaradi pomanjkanja izhodis¢nih podatkov o
materialu in njegove izrazite spremenljivosti z napredovanjem izkopa je bila kontinuirana kontrola agregata kljuc-
nega pomena za dosego zahtevane kakovosti svezega in strnjenega betona. Izkusnja potrjuje, da trajnostne ambi-

cije prinaSajo realne koristi, hkrati pa terjajo tesno sodelovanje znotraj stroke.
Uspesen zakljucek zato ne pomeni le konca del, temve¢ tudi pomemben doprinos k strokovnemu znanju na vseh

podrocjih — od materialov do izvedbe in tudi kontrole. K temu je bistveno prispeval tudi naro¢nik z jasnimi po-

stopki in visoko postavljenimi tehni¢nimi zahtevami, kar naj bo dober zgled za prihodnje projekte doma in v tujini.
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Mitja Kosec, Mind inzeniring

Supernadzor na drugem tiru

Gradnja drugega tira Divaca—Koper, najvecjega infrastrukturnega projekta sodobne Slovenije, je bila poligon teh-
ni¢nih presezkov, inZenirskih in okoljskih izzivov, pa tudi povezovanje razli¢nih finan¢nih instrumentov in rezultat
mednarodnega sodelovanja. Na eni strani strateski koridor, brez katerega si Luka Koper in celotno gospodarstvo
drzave ne moreta predstavljati prihodnosti, na drugi pa labirint izzivov, ki segajo od kraskih pojavov in globalnih

vplivov na projekt do posebnosti, znacilnih za infrastrukturne megaprojekte, med njimi tudi supernadzor.

Prvi¢ v novejsi zgodovini Slovenije smo bili pri¢a gradnji sedmih predorov, od tega trem dvocevnim izjemnih di-
menzij in Stirim krajSim, ter trem vedjim premostitvenim objektom — viaduktom, da bi dobili ZelezniSko progo, ki
si utira pot skozi kraski svet in Cez fliSne doline. Velik gradbeni zalogaj, ki je zahteval neprestano pozornost, na-
tan¢nost in sodelovanje domacih in tujih izvajalcev iz razli¢nih poslovnih in kulturnih okolij, da bi skupaj dokon-
cali projekt, je bil tudi tehni¢no zahteven in ¢asovno omejen. Odvijal se je v ¢asu globalnih pretresov, ki so nepos-
redno zaznamovali njegovo izvedbo. Pandemija covida-19 je povzrocila motnje v dobavnih verigah in zmanjsala
razpolozljivost delovne sile. Sledili sta vojna v Ukrajini ter nato bliznjevzhodna kriza, ki sta vnesli dodatno nego-
tovost $e na trg surovin in energije. Posledi¢no so se cene gradbenega materiala med gradnjo drugega tira obcu-

tno zvisale, obenem pa je prihajalo do pomanjkanja ¢loveskih virov.

Vsi ti dogodki so na projekt vplivali z dveh smeri. Predvsem zahtevne tehnicne reSitve pri premosc¢anju kraskih
pojavov, stabilnostne tezave v dolini Glin$¢ice in nenazadnje pandemija so zamaknili gradbeni tempo in tako vpli-
vali na podaljSanje vmesnih, pa tudi kon¢nih rokov za izvedbo del. Na drugi strani smo bili pri¢a Ze omenjenim
obcutnim podrazitvam, ki so bile posledica rasti cen materialov in storitev. Vse to se je odrazalo v najbolj obcutlji-
vem delu projekta — pri obracunavanju izvedenih del, kjer vsaka sprememba pomeni tehtanje med tehni¢no nuj-

nostjo, finan¢nimi posledicami in pogodbenimi obveznostmi.




Supernadzor na drugem tiru

Za supernadzor je to pomenilo stalno prisotnost in spremljanje vsake faze gradnje, pregled obseznih knjig obra-
¢unskih izmer, preverjanje situacij izvajalcev ter usklajevanje resSitev med vsemi vpletenimi stranmi (naro¢nikom,
inZenirjem in izvajalci). Projekt je bil Se posebej zahteven, ker je bil razdeljen na ve¢ pogodb, ki so Sele, ko smo jih
povezali v celoto, ustvarile kon¢ni rezultat. Naloga investicijskega supernadzora je bila torej zahtevna in je mora-

la zagotavljati neodvisno kontrolo, preglednost in red, ob tem pa ni smela zavirati toka gradnje.

Dodatne oci ali kako je supernadzor vodil projekt skozi izzive

Investicijski supernadzor je bil uveden, da bi obvladoval oziroma zmanjsSeval tveganja. Njegova stalna prisotnost,
neodvisnost in nepristranskost so zagotavljali, da so se vsa dela in druge spremljajoce storitve izvedle skladno s
podpisanimi pogodbami, v predvidenem finan¢nem in terminskem obsegu, zastavljenih rokih in zahtevani kako-

vosti del.

Vloga in potreba po uvedbi investicijskega supernadzora sta bili poudarjeni v Studiji za preuitev obvladovanja
tveganj zlorab in investicijskih odklonov (Ernst & Young, 2018). Ta Studija eksplicitno poudarja nujnost principa
t. i. »Stirih oci« zaradi izjemne velikosti investicije in predlaga, da vlogo inZenirja, kot ga doloc¢a FIDIC, opravita
dva glavna inZenirja, in sicer eden, ki opravlja gradbeni nadzor, in drugi, ki je dejansko v vlogi svetovalca naro¢ni-
ku (neodvisna zunanja kontrola oziroma investicijski supernadzor). S taksno organizacijo — inZenir in investicijski
supernadzor — se zadosti zahtevi po principu »Stirih oci«, kar je kasneje (zanimivo!) sovpadlo z zahtevami medna-

rodne finan¢ne institucije in tudi komercialne banke po neodvisni zunanji kontroli.

Skladno z zahtevami naroc¢nika je supernadzor vkljuceval izkuSene strokovnjake s tehni¢nega, pravnega in financ-
nega podrodja, ki so pravocasno zaznavali napake, nepravilnosti ali pomanjkljivosti v projektni dokumentaciji in
izvedbi del. Tako je supernadzor zmanjSeval tveganja za tehni¢ne napake, ki bi se lahko pokazale Sele po koncani

gradnji, in s tem prispeval k varnejsi izvedbi projekta.

Prav tako je pomagal pri hitrejSem reSevanju zapletov in s tem pomembno prispeval k hitrejsi izvedbi. Njegova pri-
sotnost je prinesla dodatno koordinacijo in ve¢jo preglednost, kar je omogocalo uc¢inkovitejSe obvladovanje ¢asov-

nic in zanesljivejSe usklajevanje posameznih faz projekta.

S pregledi knjige obrac¢unskih izmer in primerjavo z izvedenimi deli ter rednim pregledom mese¢nih finan¢nih si-
tuacij je supernadzor ves ¢as gradnje opozarjal na morebitne nejasnosti ali pomanjkljivosti pri izdelavi obrac¢un-
skih dokumentov z namenom, da so bili opisi odstopanj ali sprememb jasni in upraviceni, vsi obracuni pa podpr-
ti z ustreznimi prilogami. Cilj strogih standardov dokumentiranja je nedvoumnost dokumentov, kar je klju¢no za
kasnejse morebitne revizije Ra¢unskega sodisca ali evropskih institucij pri razjasnjevanju odgovornosti ob napa-
kah ter tudi za prihodnje vzdrZevanje in upravljanje drugega tira Divaca—Koper. S tem je supernadzor pomembno

prispeval k jasnejsi, preglednejsi in bolj sledljivi dokumentaciji celotnega projekta.
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Financ¢ni nadzor, ki ga je zagotavljal supernadzor, je bil prav tako klju¢nega pomena. Redno spremljanje porabe

sredstev, mese¢ni pregledi financnih situacij izvajalcev in pregledi zahtevkov so naro¢niku omogocili jasen vpog-
led v realno stanje projekta. Kot strokovna podpora naro¢niku smo vse zahtevke presojali natan¢no in z ustrezni-

mi strokovnimi argumenti.

Zelimo si, da bi bile bogate izku$nje supernadzora, pridobljene v okviru projekta, uporabljene tudi v prihodnje. Za
uspesno izvedbo novih projektov bi bilo smiselno ve¢ pozornosti nameniti zacetni fazi — optimalnemu in gospo-
darnemu nacrtovanju tehni¢nih resitev. Pri tem je klju¢no izkoristiti mo¢ naprednih tehnologij, kot je na primer

BIM, ki omogoc¢a natan¢no, pregledno in optimalno nac¢rtovanje infrastrukturnih reSitev.

Drugi tir kot Sola znanja za prihodnost

Drugi tir Divaca—Koper nas je naucil, da veliki infrastrukturni projekti niso le gradnja predorov, viaduktov in ti-
rov, postavitev vozne mreze, varnost proge ..., temvec tudi preizkus zaupanja, transparentnosti in odgovornosti.
Dodatni supernadzor, ki je bil na projektu vzpostavljen, je v tem procesu deloval kot kontrolni mehanizem, ki je s
svojo prisotnostjo zmanjsSeval tveganja, odpravljal dvome in krepil zaupanje javnosti. Drugi tir je pokazal, da mo-
ramo na prihodnje velike infrastrukturne projekte gledati z ve¢ kot enim parom o¢i, s pogledom, ki zdruzuje teh-
ni¢no znanje, finan¢no razsodnost in pravo mero zdrave pameti. Ko gradimo pot, ki povezuje pristanisce, mesta

in ljudi, gradimo prihodnost.
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Peter Pusnik, 2TDK

Sistemi za zanesljivo in varno obratovanje
drugega tira

Projekt Drugi tir je proces. Razdelili smo ga na tri sklope, ki si sledijo: Sklop 1 je zajemal glavna gradbena dela
na odseku proge od Diva¢e do Crnega Kala s predori T1 in T2 ter viaduktom Glin¢ica, Sklop 2 izgradnjo predo-
rov T3-T8 na obmod&ju med Crnim Kalom in Koprom ter viaduktov Gabrovica in Vinjan, Sklop 3 pa zaklju¢na dela,
brez katerih proga ne more obratovati, saj se z njimi zagotavljajo varno obratovanje proge in naprav ter pogoji za

reSevanje iz predorov v primeru nesrec, vklju¢no z nadzorom nad obratovanjem vgrajenih sistemov.

O Sklopu 3

Druzba 2TDK je na javnem razpisu izbrala izvajalca za Sklop 3, izvedbo Zelezniskih in predorskih sistemov, ter
z njim septembra 2023 podpisala pogodbo za izgradnjo zgornjega ustroja Zelezniske proge (tirne naprave), elek-
trostrojnih del, novega objekta elektronapajalne postaje Crni Kal, treh transformatorskih postaj ter kabelske ka-

nalizacije na delih trase izven predorov in premostitvenih objektov.

Zgornji ustroj proge

Drugi tir je v vedini (85 % dolzine proge) izveden kot tir na togi podlagi, razen na delu trase od postaje Divaca do
vstopnega portala predora Lokev (T1) ter od izstopnega portala predora Skofije (T8) do postaje Koper tovorna,
kjer je predviden tir na gredi (15 % dolZine proge). Tir na togi podlagi je optimalna izbira za gradnjo tira v pre-
dorih in premostitvenih objektih. V primerjavi s klasi¢nim tirom na tirni gredi ima daljso pri¢akovano Zzivljenjsko
dobo, zagotavlja udobnejso voznjo in potrebuje manj vzdrzevanja, saj je pricakovana zZivljenjska doba tira na togi

podlagi od 50 do 60 let (ve¢ v besedilu Marjana Zaletelja Tiri na drugem tiru, op. ur.).

Elektro in strojna oprema
Elektro dela vklju¢ujejo vozno omreZje, elektroinitalacije v elektronapajalni postaji Crni Kal z napajanjem z ele-

ktricno energijo iz 110 kV prenosnega omrezja, sistem napajanja naprav predorov z elektri¢no energijo (oprema




Sistemi za zanesljivo in varno obratovanje drugega tira

transformatorskih postaj in napajalni kabli), telekomunikacijske naprave, sistem zasilne razsvetljave v predo-
rih, sistem nizkonapetostnih mocnostnih instalacij, varnostni sistem z videonadzorom, sistem daljinskega nad-
zora in krmiljenja naprav ter elektro opremo za prezraCevanje v predorih, ozemljitev in izenacitev potencialov.
Strojna dela pa vkljuCujejo strojno opremo za prezracevanje v predorih v primeru nesre¢ (varnostno prezraceva-
nje), vklju¢no z vgradnjo ubeznih vrat, sistemov prezracevanja, gretja in ohlajevanja tehni¢nih prostorov v trans-

formatorskih postajah.

Po vgradnji tirov se je zacela vgradnja elektro in strojne opreme za obratovanje proge, tako na odprti trasi in via-
duktih kot v predorih, kjer je treba tudi zagotoviti pogoje za reSevanje v primeru nesrece. Bistveni elementi pri re-
Sevanju potnikov iz predora so evakuacijska pot z ro¢ajem z vgrajeno zasilno razsvetljavo, ustrezno prezraceva-
nje predora, sistemi komunikacije in obve$canja potnikov, videonadzora ter napajanja vseh sistemov z elektri¢no
energijo. Zahteve za odprto traso niso tako stroge, zagotavljajo se komunikacijski sistemi ZARE (ZaRe - Zas¢ita
Resevanje - radijski sistem, namenjen gasilcem in resevalcem), TETRA (ang. Terrestrial Trunked Radio — digitalni

radijski sistem, ki ga uporablja Policija) in GSM-R.

Komunikacijski sistemi
Za zagotavljanje varnosti in daljinskega nadzora vseh naprav se vgrajujejo nadzorno-krmilni sistem SCADA, video
nadzor, sistem radijskih zvez, klic v sili in ozvocenje, sistem za javljanje pozara v tehni¢nih prostorih, sistem kon-

trole pristopa v posamezne objekte in kontrola vloma v objekte zunanjih transformacijskih postaj.

Preko nadzorno-krmilnega sistema se nadzira stanje naprav, izvajajo se vklopi in izklopi naprav, ki so del sistemov
Sklopa 3, prav tako se nadzirajo naprave hidrantnega omrezja, kot sta npr. stanje ventilov, nivo vode v vodohranih
ipd. Za prenos informacij za daljinski nadzor ter upravljanje naprav in sistemov je vgrajeno opti¢no in podatkov-
no omrezje Ethernet za nadzor in upravljanje varnostnih sistemov ter za video nadzor. Vsa omreZja omogocajo za-
nesljivo komunikacijo v primeru prekinitve posameznih povezav oziroma izpada posameznih komponent omrez-
ja. V prostorih Centra vodenja prometa v Postojni je vzpostavljen Nadzorni center za predorske sisteme, kjer se bo

ob zacetku obratovanja nove proge odprlo tudi novo delovno mesto varnostnega inZenirja.

Videonadzorni sistem je poleg nadzora nad objekti namenjen obvladovanju situacij ob izrednih dogodkih (nepo-
oblascenih dostopih, nesrecah ipd.). Omogoca nadziranje evakuacije potnikov iz vlaka v predoru, usmerjanje re-
Sevalcev v primeru nesre¢ ter nadziranje situacij na varnih obmodjih, kjer se zbirajo ponesrecenci in delujejo re-

Sevalne sluzbe.
Radijski sistem omogoca radijsko komunikacijo sluzbam sistema ZARE (gasilci, reSevalci) in TETRA (policija)

v predorih, servisnih ceveh in evakuacijskih pre¢nikih ter na portalnih obmodjih. Radijskemu sistemu TETRA-

ZARE smo dodali Se locen sistem GSM-public, ki zagotavlja pokritost s komercialnimi mobilnimi omrezji, da bodo
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Predorska oprema

potniki imeli na voljo moznost komuniciranja in kratko¢asenja med voznjo na novi progi, ki poteka pretezno v

predorih, v skupni dolzini preko 20 kilometrov. Vsi ti sistemi se v predorih povezujejo na enotni sevalni kabel, na

odprti trasi pa na loCene antene.

Z lo¢enim sevalnim kablom in antenami se proga pokriva s signalom GSM-R. Sistem GSM-R je brezzi¢ni radijski
komunikacijski sistem, ki preko baznih postaj in repetitorjev, postavljenih vzdolz Zelezniskih prog, zagotavlja ka-
kovostno, neprekinjeno in zanesljivo komunikacijo med vozilom na progi in prometniki v Centru vodenja prometa,

kot tudi vso ostalo komunikacijo med osebjem pooblascenim za vzdrzevanje ZeleznisSke infrastrukture.

45 transformatorskih postaj

Za varno obratovanje in vzdrzevanje ter Se posebej za reSevanje v predorih v primeru nesrec¢ je zagotovljeno napa-
janje z elektri¢no energijo na srednje napetostnem 20 KV nivoju iz dveh neodvisnih omreZij, ki se napajata iz raz-
delilnih transformatorskih postaj Divaca in Dekani, kot rezerva pa je predvideno napajanje iz 20 kV stikalis¢a v
elektronapajalni postaji Crni Kal. Napajanje je zagotovljeno z dvema kablovodoma, ki sta med seboj pozarno varno
in loceno trasirana, ter zasnovano tako, da pri morebitnem izpadu ene izmed komponent v srednje napetostnem

omreZzju to ne povzroc¢i izpada napajanja opreme predora.




Sistemi za zanesljivo in varno obratovanje drugega tira

Za napajanje predorov je nacrtovanih 45 transformatorskih postaj s transformacijo napetosti 20/0,4 kV. Ena trans-

formatorska postaja je posebej namenjena sistemu centralnega prezracevanja prvega in drugega predora. Poleg
tega imajo klju¢ni predorski varnostni sistemi predvidene Se loCene namenske sisteme za brezprekinitveno na-

pajanje, ki zagotavljajo vsaj Se 90-minutno obratovanje tudi ob izpadu vseh napajalnih virov iz javnega omrezja.

Varnostna in zasilna razsvetljava

Ena od temeljnih varnostnih funkcij varnostnih sistemov v predorih je varnostna in zasilna razsvetljava. Vseh se-
dem predorov ima varnostno razsvetljavo v glavni cevi in zasilno v servisni cevi ali izstopni cevi, v pre¢nikih ter
zunanjih transformatorskih postajah. Evakuacijske poti so v glavni cevi razsvetljene z LED-svetilkami, integrirani-
mi v rocaj ob poti, prav tako je zasilna razsvetljava zagotovljena z LED-svetili v servisnih in izstopnih ceveh. Med
obi¢ajnim delovanjem proge so vse svetilke, ki so namenjene varni evakuaciji, izkljucene. Vklop svetilk je omogo-
Cen na dva nacina, daljinsko iz Nadzornega centra v Postojni ali ro¢no s tipkami, names¢enimi vzdolz evakuacij-

skih poti.

PrezraCevanje
V predorih drugega tira, ki so daljsi od kilometra, je za prezracevanje v primeru nesre¢ oziroma pozarov predvide-

na tudi vgradnja posebnih strojnih in elektro instalacij z ventilatorji. Te v primeru pozara preprecujejo vdor dima

166

Transformatorska
postaja na platoju
T8 - Koper




Objekt ENP
Crni Kal na platoju
T2 - Koper

v precnike, ki povezujejo glavno cev s servisno in izstopno cevjo ter predstavljajo t. i. varna obmocja za umik iz

cevi. Za ustrezno prezracevanje dveh najdaljsih predorov na progi (T1 in T2), ki sta povezana preko zaprte kons-
trukcije viadukta Glinsc¢ica v enovit 13-kilometrski predor, je predvideno centralno prezracevanje z ventilatorsko
postajo. Postavljena je na severnem portalu drugega predora v dolini Glins¢ice. Ventilatorska postaja je bila zgraje-
na med gradnjo predorov, v okviru Sklopa 3 pa je v njej predvidena izvedba elektro in strojne opreme ter vgradnja
sistema za njihovo napajanje, vklju¢no z opremo za upravljanje in nadzor. V postaji sta predvidena dva zmogljiva
sesalna ventilatorja premera 3,2 metra, dolga 10 metrov z mehansko mocjo 560 kW, od katerih vsak zagotavlja do
250 m3/s pretoka zraka. Ventilatorja bosta odsesavala zrak oziroma dim iz cevi prvega in drugega predora sko-
zi centralni dimnik ventilatorske postaje ter s tem ustvarjala ustrezno razliko zra¢nega tlaka med glavno cevjo in
prec¢niki. Na ta nacin bo preprecen vdor dima v pre¢nik v primeru reSevanja potnikov in osebja iz mesta pozara v
glavni cevi skozi pre¢nik v servisno cev. ReSitev centralnega prezracevanja je na drugem tiru prvi¢ vgrajena na Ze-
lezniski infrastrukturi v Sloveniji in nas uvrs¢a med drzave z razvito Zeleznisko infrastrukturo ter visoko stopnjo

zagotavljanja varnosti za potnike.
V vseh pre¢nikih osmega predora ter krajnih pre¢nikih prvega in drugega predora je prav tako zagotovljeno pre-

zracevanje z nadtlakom, ki preprecuje vstop dima v precnike. V vsakem prec¢niku sta dva tlacna ventilatorja pre-

mera cca 0,9 metra in mo¢i 15 kW. Predora T4 in T7 sta grajena tako, da imata izhodne cevi, ki vodijo neposredno




Sistemi za zanesljivo in varno obratovanje drugega tira

na prosto. Tudi v njih je zagotovljen nadtlak za varno evakuacijo. ReSitev je podobna kot v pre¢nikih, s tem da je v
vsako izstopno cev pri portalu pogonske centrale vgrajen po en tla¢ni ventilator, ki prav tako vpihuje zrak v smeri

glavne cevi in s tem preprecuje vdor dima v evakuacijsko pot.

Poleg ventilatorjev so v predorih vgrajene tudi zaporne lopute z motornimi pogoni, dusilniki zvoka in ustrezne
konstrukcije za usmerjanje zraka. Na evakuacijskih poteh med glavno cevjo in pre¢niki, na izhodih iz precni-
kov v servisnih ceveh, na vhodih in izhodih izstopnih cevi ter na izhodih servisnih cevi se vgrajujejo t. i. vrata na

ubeznih poteh, ki zagotavljajo protipozarno zascito.

Ob instalacijah za varnostno prezracevanje so v predorih vgrajene $e instalacije za prezracevanje, hlajenje in ogre-

vanje tehni¢nih prostorov v precnikih in zunanjih transformatorskih postajah.

Vozno omrezje

Nova proga Divaca—Koper bo vklju¢ena v omrezje glavnih prog, ki je v Sloveniji elektrificirano z enosmerno na-
petostjo 3 kV. Za napajanje elektricne vleke je predvideno elektricno vozno omreZzje z enakim sistemom napeto-
sti, dodatno zgrajena elektronapajalna postaja (ENP) Crni Kal pa bo ob Ze zgrajenih elektronapajalnih postajah

Divaca in Dekani zagotavljala energijo za vleko elektricnim lokomotivam in elektromotornim garnituram.

Vozno omreZzje na drugem tiru, nova in obstojeci elektronapajalni postaji bodo zagotavljali napajanje potniskim in
tovornim vlakom v vseh predvidenih kombinacijah; tudi isto¢asno voznjo navzgor dveh zaporednih tovornih vla-
kov teze do 2200 ton, vsak s po dvema lokomotivama moci 6 MW ter s hitrostjo do 90 km/h, kar na tej progi pred-

stavlja najtezje predvidene obratovalne pogoje za sistem napajanja elektri¢ne vleke.

Dodatno zgrajena elektronapajalna postaja Crni Kal je naértovana kot vmesna napajalna postaja med obstoje¢ima
elektronapajalnima postajama Dekani in Divaca z nazivno enosmerno mocjo 14,4 MW in z enakimi tehni¢nimi
karakteristikami kot Ze obstojeci postaji ENP. Priklju¢ena je na javno elektri¢no omrezje 110 kV AC. Kot dodatni

neodvisni vir za lastno uporabo bo preko 20 kV stikalisc¢a prikljucena tudi na daljnovod 2 x 20 kV Kozina-Dekani.

Vozno omreZje na drugem tiru je zasnovano z voznim vodom preseka 440 mm2, podobno kot na drugih nedavno
elektrificiranih ali obnovljenih glavnih progah v Sloveniji. Proga v smeri Koper-Divaca je skoraj v celoti v vzpo-
nu 1,7 %, kar zahteva prenos vec¢jih mo¢i pri voznji vlakov navkreber, zato so na delu proge dodatno predvideni

Se ojacitveni vodi.

Signalnovarnostne naprave
Na novi progi se socasno vgrajujejo signalnovarnostne naprave, s katerimi bo poleg varnosti zagotovljena tudi

vecja prepustnost proge, izvaja pa se tudi preureditev obstojecih postajnih signalnovarnostnih naprav v Divacdi in
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Kopru. Z vgrajenimi napravami ETCS na progi bodo vlaki prejemali tako podatke o progi kot o dovoljenju za vo-
Znjo z enega na drug odsek proge. S tem je omogoceno varno in zanesljivo obratovanje Zelezniskega prometa na
novi progi. Vsi novi in nadgrajeni obstojeci sistemi bodo integrirani v sistem vodenja, obratovanja ter vzdrzevanja

ZelezniSkega prometa na javnem ZelezniSkem omrezju v Sloveniji.

Varna proga

Zahteva za tako kompleksno opremljene predore izhaja iz evropske zakonodaje, zasnova pa sledi izdelanim var-
nostnim konceptom predorov in Studijam pozarne varnosti. Tveganja za nastanek nesrece so na Zeleznici bistveno
nizja od nam bolj poznanih in pogostejsih nesre¢ v cestnih predorih. Varnost se zagotavlja z ustreznimi potniski-
mi garniturami visje poZarne odpornosti, t. i. kategorije B, ki imajo pozarne pregrade, ki goreCemu vlaku zagotav-
ljajo 15-minutno zascito potnikov in osebja pred ucinki vro¢ine in dima. PoZarne pregrade, blokada zasilne zavo-
re in ukrepi za zmogljivost obratovanja takim vlakom omogocajo, da zapustijo tudi 20 kilometrov dolg predor in
dosezejo varno mesto, ob domnevi, da vlak vozi s hitrostjo 80 km/h ali vec. V primeru, da vlak ne more zapusti-
ti predora (npr. da bi iztiril in tam obstal), bi se potniki evakuirali na resevalno pot, za evakuacijo pa uporabljena

infrastruktura, ki je na voljo v predoru.

Sklop 3 torej ne predstavlja zgolj tirov, voznega omrezja in drugih zelezniskih sistemov za zagotavljanje prevoz-

nosti vlakov, temve¢ vse dodatne sisteme za reSevanje iz predorov v primeru nesre¢, vkljuéno z nadzorom nad

obratovanjem vgrajenih sistemov.
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Znacilnosti drugega tira
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Alenka Dervari¢, 2TDK

Z vlakom od Divace do Kopra po dveh
vzporednih tirih

Pricenjajo se aktivnosti za izvedbo tezko pri¢akovanega vzporednega levega tira. Z njegovo izgradnjo bo na pro-
gi Divaca—Koper vzpostavljena dvotirnost. Namen projekta je zagotoviti dolgoro¢no zmogljivost infrastrukture

ZelezniSkega prometa v Sloveniji.

Desni tir v preteklem obdobju

Leta 1996 sprejet Nacionalni program razvoja slovenske zelezniske infrastrukture je podrobno opredelil razvoj
slovenskega ZelezniSkega omreZzja do leta 2005, pa tudi usmeritve za obdobje po njem. Te predvidevajo obno-
vo in dograditev obstoje¢ih prog in vozlis¢ ter gradnjo prog za visoke hitrosti ustreznega standarda za zagotovi-
tev ustreznih notranjih povezav v $irsi evropski prostor, spodbuditev gospodarskega razvoja, izboljSanje prometne

varnosti in zmanjSanje negativnih prometnih vplivov na okolje.

Ker je obstojeca enotirna proga na Zelezniskem odseku Divaca—Koper, zgrajena leta 1967, predstavljala ozko grlo
in je hkrati okoljsko problemati¢na, je bila leta 1999 izdelana Studija upravicenosti, ki je obravnavala razli¢cne
moznosti povecanja njenih kapacitet. Osnovna ugotovitev Studije je bila, da samo s tehnolosko reorganizacijo ob-
stojeCe proge in s posegi na obstojec¢i infrastrukturi ni mogoce obvladati predvidenega prometa ter ustvariti re-
zervnih kapacitet na zeleznici za pozitivni razvoj pristanis¢a Koper. Da le izgradnja drugega (danes desnega) tira
ZelezniSke proge pomeni trajno resitev problema, je imelo za posledico zacetek aktivnosti za umeScanje nove pro-

ge vV prostor.
Tako je bil leta 2005 sprejet Drzavni lokacijski nacrt za gradnjo nove enotirne Zelezniske proge Divaca—Koper,

t. i. drugi oziroma danasnji desni tir. Pot do pridobitve gradbenega dovoljenja za gradnjo desnega tira leta 2016

je bila zahtevna in dolga.
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Leta 2006 je bila na predlog sosednje Republike Italije izvedena preveritev navezave predvidene proge Trst-Divaca
na naso novo progo Divaca—Koper z upoStevanjem moznosti izgradnje nove dvotirne proge med Divaco in Koprom.
Tako sta bili Ze februarja 2007 izdelani Preveritev moznosti gradnje nove dvotirne proge Divaca—Koper in Preveritev
moznosti priklopa nove dvotirne konvencionalne proge iz smeri Trsta na traso projektiranega 2. tira proge Divaca—
Koper. Prikljucek proge iz Trsta je predstavljal poseg, ki je zahteval spremembo in dopolnitev Ze veljavnega DLN za
drugi tir iz leta 2005, hkrati pa bi bilo mo#no obravnavati tudi dvotirnost proge Divata—Koper. Zal je italijanska
stran leta 2011 odstopila od izbrane variante trase nove proge Trst-Divaca, zaradi Cesar so se aktivnosti (pripra-
va projektne dokumentacije za gradnjo) za novo enotirno progo Koper-Divaca nadaljevale po Ze sprejeti Uredbi o

drzavnem lokacijskem nacrtu za drugi tir ZelezniSke proge Divaca—Koper.

V Casu projektiranja je bila izpeljana presoja vplivov na okolje in izdelano porocilo o vplivih na okolje (PVO) sklad-

no s predpisi, ki so bili ze v celoti usklajeni z evropsko zakonodajo. To je pomenilo dolo¢ene dopolnitve projekta
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predvsem iz okoljskih razlogov v takem obsegu, da je bilo treba izpeljati spremembo in dopolnitev DLN v letu 2014
ter ustrezno dopolniti projekte za pridobitev gradbenega dovoljenja, kar je povzrocilo Se dodaten ¢asovni zamik.
Leta 2016 je bilo kon¢no pridobljeno gradbeno dovoljenje za gradnjo desnega tira. Sledila sta dva referenduma, v
letih 2017 in 2018, da bi se gradnja desnega tira zacela v letu 2019, ko je projekt Ze vodila druzba 2TDK. Postopki

za zacetek gradnje levega vzporednega tira pa Ze potekajo.

Projekt Drugi tir

Projekt Drugi tir vkljuCuje desni in levi tir, govorimo o polni dvotirnosti, usklajeni z razvojnimi strategijami in
politikami Republike Slovenije, ki sledijo Strategiji razvoja prometa v Sloveniji. Namen projekta Drugi tir je zago-
toviti dolgoro¢no zmogljivost infrastrukture zelezniskega prometa v Sloveniji. Glavni cilji so povecati gospodar-
sko konkurencnost, skrajsati potovalni ¢as, odpraviti nizke prometne tokove in zmanjsati prevozne stroske. Tudi
uskladiti oziroma zagotoviti povezljivost javnega zelezniskega omrezja z omrezjem EU (npr. upoStevanje stan-
dardov TEN-T glede osnega pritiska, najvecjih hitrosti, elektrifikacije, implementacije ERMTS, dolzine vlakov
740 m itn.), izboljSati dostopnost posameznih regij, izbolj$ati varnost in upravljanje prometa ter zmanjsati okolj-

ska bremena.

Projekt Drugi tir (desni in levi tir) je del vseevropskega jedrnega omrezja TEN-T in njegova gradnja je bistvena za
vecjo konkurencénost evropskega gospodarstva, kar bo u¢inkovalo tudi na druge drzavne ali zasebne nalozbe. Z
boljo Zeleznisko povezavo iz Luke Koper skozi Slovenijo v Avstrijo, Ce$ko, Slovasko in MadZarsko se bo poveta-
la tudi privla¢nost posameznih regij za nove nalozbe. Za uresnicitev cilja, da Zeleznica postane konkuren¢nejsa
od ceste, bo treba del tovornega prometa preusmeriti s ceste na zeleznico, zlasti na razdaljah daljsih od 300 kilo-
metrov, to pa bo mogoce doseci s povecanjem zmogljivosti Baltsko-jadranskega koridorja in skrajsanjem potoval-

nega casa.

Pozitivna posledica nove proge bo tako tudi zmanjsanje okoljskih stroskov in oglji¢nega odtisa, kar bo prispevalo
k doseganju ciljev blazenja podnebnih sprememb, ki jih je dolo¢ila Evropska unija. Z upoStevanjem vseh veljavnih
in predpisanih tehni¢nih parametrov pa bo izpolnjen tudi cilj interoperabilnosti v skladu z evropskimi standardi,
ob tem pa bosta optimizirani zmogljivost in u¢inkovitost Zelezniske infrastrukture. Nova dvotirna proga bo znat-
no prispevala k nadaljnji krepitvi povezav za tranzit tovora iz Luke Koper na Madzarsko, v Avstrijo, Nemd¢ijo in
Ukrajino. Hkrati bo prevzela del cestnega prometa iz Luke Koper (prestavitev s ceste na Zeleznico) in s tem zmanj-

Sala zunanje stro$ke prevoza med Koprom in Divaco ali Koprom in Ljubljano.

Aktivnosti za vzpostavitev dvotirnosti
Ceprav je bil leta 2005 sprejet prostorski akt samo za en tir, ideja dvotirnosti ni zamrla. Izvedene so bile prehodne
preveritve upravicenosti, ki so upostevale tudi vlaganja in okoljsko problematiko obstojecega tira med Pres$nico in

Dekani ter izvedljivost umestitve vzporednega tira z vidika veljavnega prostorskega akta za enotirno progo.
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Z vlakom od Divace do Kopra po dveh vzporednih tirih

Sledila je preveritev poteka vzporednega levega tira nove proge Divaca—Koper (Idejna zasnova poteka levega tira
nove proge Divaca—Koper, $t. proj. 3675/IDZ, april 2018), medtem ko se je za desni tir ze pripravljala projektna
dokumentacija, ki je v najvecji mozni meri upostevala dejstvo, da bo ob desnem tiru kmalu umescen Se dodatni
levi tir. Glede na zahteve gradbene zakonodaje in zakonodaje s podrocja prostorskega nacrtovanja je bilo treba
za izvedbo vzporednega tira zagotoviti ustrezen prostorski akt, zato so se pricele aktivnosti za spremembe in do-
polnitve veljavnega drzavnega lokacijskega nacrta. Leta 2019 so se z objavo Pobude za spremembe in dopolnitve
drZavnega lokacijskega nalrta za drugi tir Zelezniske proge na odseku Divaca—Koper priceli postopki umescanja v
prostor za levi tir. Vlada RS je leta 2024 sprejela spremembe in dopolnitve drzavnega lokacijskega nacrta za dru-
gi tir (desni in levi) zelezniske proge na odseku Divac¢a—Koper in izdala Uredbo o spremembah in dopolnitvah
uredbe o drzavnem lokacijskem nacrtu (DLN) za drugi tir Zelezniske proge Divaca—Koper, ki je zacela veljati no-
vembra 2024.

Postopek je trajal dobrih pet let. Zaradi gradnje desnega tira so bile aktivnosti v postopku $e bolj zahtevne, pred-
vsem usklajevanje z lokalnimi skupnostmi, pa tudi usklajevanje kon¢nih resitev in tehnologije izvajanja del zara-
di poteka proge po naravovarstveno obcutljivih obmodjih, predvsem v dolini Glinscice, kjer je Ze zgrajen desni tir.
V postopku priprave DPN je bilo treba zaradi blizine italijanske meje izvesti tudi postopek ¢ezmejne presoje vpli-

vov na okolje.

Po analogiji vodenja projekta desnega tira je bilo odloceno, da je tudi za izvedbo vzporednega levega tira zadolze-
na druzba 2TDK. Zato so se vzporedno vodili postopki za sprejetje Zakona o spremembah in dopolnitvah Zakona
o izgradnji, upravljanju in gospodarjenju z drugim tirom Zelezniske proge Divaca—Koper (ZIUGDT-A). Zakon je

stopil v veljavo novembra 2024.

Na podlagi zakona je »drugi tir« vsa javna Zeleznis$ka infrastruktura dveh enotirnih prog na podlagi Ze pridoblje-
nega gradbenega dovoljenja $t. 35105/118/2011/162 1093-5 z dne 31. 3. 2016 in gradbenega dovoljenja za vzpo-
redni levi tir, ki bo Sele pridobljen v okviru projekta vzporednega levega tira. Za drugi tir se Stejejo tudi vsi novi
in obnovitveni ter posodobitveni posegi na progi, ki jih je treba izvesti za njeno obratovanje in jih je dopustno iz-
vesti s spremembo gradbenega dovoljenja ali brez nje. Drugi tir torej pomeni Zeleznisko progo polne dvotirnosti:

levi in desni tir.

Druzba 2TDK bo v skladu s spremenjenim 22. ¢lenom Zakona za izgradnjo in gospodarjenje z vzporednim levim
tirom (ZIUGDT-A) sklenila loceno koncesijsko pogodbo na podlagi novega koncesijskega akta. Koncesijski akt je
bil Ze sprejet v juniju 2025. Druzba 2TDK je na podlagi zakona, skladno s 23. ¢lenom ZIUGDT-A, v novembru 2024
prevzela pristojnosti investitorja vzporednega levega tira z dnem uveljavitve uredbe o drzavnem prostorskem na-

¢rtu za vzporedni levi tir.
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Slika 2: Drugi tir
(desniin levi tir)
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Umestitev vzporednega levega tira v prostor
V fazi Studije variant so bile preucene variante vzporednega poteka levega in desnega tira v istem koridorju na re-

laciji Diva¢a—Koper:

Varianta 1 je tako imenovana nicelna opcija, je kombinacija obstojeCe enotirne Zelezniske proge in desnega tira,
brez dograditve vzporednega levega tira. Na obstojeci progi obratujejo lokalni potniski vlaki v obe smeri, tovorni
vlaki v smeri Divaca—Koper, na desnem tiru pa tovorni vlaki v smeri Koper-Divaca in mednarodni oziroma regio-

nalni potniski vlaki v obe smeri.

Varianta 2 je kombinacija desnega tira, naCrtovanega levega tira in obstojeCe proge med Divaco in cepisCem
PresSnica. Na obstojeci progi na odseku Divaca—cepiSce PreSnica obratujejo ¢ezmejni vlaki do Pulja (Hrvaska), to-
vorni in potniski vlaki (mednarodni in regionalni) obratujejo na desnem tiru v eno smer, na na¢rtovanem levem
tiru pa v nasprotno smer. Obstojeca proga med Presnico in Koprom se demontira in se lahko nameni drugi rabi —

po vsej verjetnosti kolesarski povezavi po predlogu lokalnih skupnosti.

Varianta 3 je kombinacija desnega tira, nacrtovanega levega tira in obstojece proge. Na obstojeci progi obratu-

jejo lokalni potniski vlaki na relaciji Divaca—Koper ter potniski in tovorni ¢ezmejni vlaki do Pulja (Hrvaska), na
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desnem tiru tovorni in potniski vlaki (mednarodni in regionalni) obratujejo v eno smer, na nacrtovanem levem

tiru pa v nasprotno smer.

|zbrana varianta 2
Studija variant se je na podlagi prostorsko-druzbenega, varstvenega, funkcionalnega in ekonomskega vidika ter

z vidika sprejemljivosti v lokalnem okolju zakljudila z izborom variante 2, ki predvideva umestitev vzporednega

levega tira k ze izvedenemu desnemu tiru v izgradnji, obstojeca proga med Presnico in Koprom pa se po izgradnji

levega tira opusti.
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Tudi v okoljskem porocilu za drugi tir nove Zelezniske proge na odseku Divaca—Koper je bil kot scenarij z najmanj-
Simi vplivi na okolje ovrednoten scenarij 2 oziroma varianta 2 z levim tirom ob desnem v obstojecem koridorju
in opustitvijo obratovanja obstojece ZelezniSke proge med Presnico in Koprom. Ravno opustitev obratovanja tega
dela Zelezniske proge bo po dokoncanju polne dvotirnosti privedla do pomembnega zmanjsanja negativnih vpli-

vov na vodovarstveno obmocje, pritiskov na naravovarstveno pomembno obmocje Kraskega roba in obremenje-

nosti okolja s hrupom.
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Vsebina sprememb in dopolnitev prostorskega akta

Spremenjeni in dopolnjeni prostorski akt drugega tira Zelezniske proge Divaca—Koper obravnava vse posege v

prostor in ureditve, ki so potrebne za vzpostavitev polne dvotirnosti. Trasa levega tira poteka vzporedno z desnim

tirom, v istem koridorju na medsebojni oddaljenosti od 4,5 metra do 25 metrov.

V okviru gradnje desnega tira so bili Ze zgrajeni trije najdaljsi predori (T1, T2 in T8) levega tira, ki do njegove

izgradnje sluzijo kot servisne cevi. Izvedeni so bili v polnem profilu, ki je enak profilu glavnih cevi desnega tira.

Slika 4: Objekti
vzporednega
levega tira.

Vir: Okoljsko porocilo
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Z vlakom od Divace do Kopra po dveh vzporednih tirih

Po izgradnji levega tira pa bodo glavne cevi desnega in levega tira sluzile tudi kot servisne cevi, povezane s
precniki. Sicer pa levi tir predstavlja vzporedno traso desnemu z vsemi elementi in objekti, tiri ter tirnimi na-
pravami. Vsi objekti so analogni objektom desnega tira, z enakimi izbranimi podporno-konstrukcijskimi resit-

vami in enakimi tehnoloskimi reSitvami na novo predvidenih sistemov levega tira.

Elementi trase drugega tira zelezniSke proge s primerjavo levega in desnega tira:

Desni tir Levi tir
Dolzina 27,101 km 25,915 km
Najvisja hitrost do 160 km/h do 160 km/h
Najvecji vzdolzni nagib 17 %o 17,23 %o
Stevilo predorov na progi 7 6 (3 ze zgrajeni, 3 novi)
Skupna dolzina zelezniskih predorov 20,322 km 20,950 km (4,407 km bo skupna dolzZina
treh novozgrajenih predorov)
Delez predorov glede na celo traso 75% 77,7 %
Stevilo viaduktov 3 (Gabrovica V1, Vinjan V2 in 2 (Gabrovica V1L in Vinjan V2L)
Glins¢ica V3)
Skupna dolzina viaduktov 1,251 km 1,060 km
Stevilo mostov / 1 (Gling¢ica M1L)
Dolzina odprte trase 5.4 km 3,7 km
Svetli profil GC GC
Tirnice 60 E1 60 E1
Podlaga tira Pretezno tir na togi podlagi PreteZno tir na togi podlagi

Elektrificirana

Enosmerni tok 3 kW

Enosmerni tok 3 kW

Sistem upravljanja prometa

ERTMS (GSM-R/ETCS nivo 1)

ERTMS (GSM-R/ETCS nivo 1)

Racunska hitrost za doloc¢anje horizontalnih in vertikalnih elementov na progi je na preteznem delu 160 km/h.
Na zacetnem delu proge pri Divaci je v prvi krivini racunska hitrost 100 km/h, saj je hitrost skozi postajo Divaca
omejena na 70 km/h. Na zadnjem delu trase, ko se ta priblizuje postaji Koper tovorna, pa hitrost pada postopo-
ma po odsekih najprej na 120 km/h in nato e na 100 km/h. Obstojeca cepna kretnica za potniSko postajo Koper

sves

nih vlakov.

Objekti vzporednega levega tira
Na trasi levega tira bodo naslednji glavni objekti: Sest predorskih cevi (tri so Ze zgrajene), dva viadukta, most, tri

galerije, enajst prepustov, oporna stena in podporni zid.
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Predori

Na vzporednem levem tiru so ze zgrajene tri predorske cevi, ki sluzijo kot servisne desnega tira in bodo, ko bo
levi tir zgrajen, preurejene v predore: prva predorska cev (T1L) je dolga 6681 metrov, druga (T2L) 6042 metrov
in osma (T8L) 3818 metrov. Na novo bodo zgrajene predorske cevi T1A v dolzini 80 metrov, T3-6L 3200 metrov,
T7 pa 1127 metrov.

V predorskih ceveh, ki nimajo servisnih cevi (T3-6L in T7L), je treba izvesti pet pre¢nih servisnih navezav z

desnim tirom.

Premostitveni objekti
V dolini Glin$¢ice bo zgrajen most Glin$¢ica (1L) v zaprtem profilu, dolg 64 metrov. Pod viaduktom Crni Kal bo

zgrajen viadukt Gabrovica (V1L), dolg 352 metrov, in Vinjan (V2L), dolg 708 metrov.

Na dostopni cesti med predorom Beka (T2) in viaduktom Gabrovica (V1) bo zgrajen nov 112 metrov dolg cestni

viadukt, na drugi pa cestni most preko Osapske doline, dolg 15 metrov.

Galerije
V dolini Glins¢ice bodo zgrajene tri galerije, ki skupaj z mostom Glins¢ica (M1L) in predorom (T1A) tvorijo zaprt

precni profil. Ta resitev sledi Ze zgrajenemu mostu desnega tira.

Objekti, ki preckajo dolino Glinscice, so oblikovani tako, da konstrukcija v pre¢nem prerezu tudi v primeru iztir-
jenja vlaka preprecuje, da bi se kompozicija prevrnila v dolino. Konstrukcija je zasnovana tudi kot ustrezna pro-

tihrupna zascita.

Prepusti
Zaradi gradnje levega tira bo treba dograditi sedem prepustov, ki so Ze zgrajeni v okviru gradnje desnega tira. Trije
Ze zgrajeni prepusti iz sklopa projekta za izvedbo desnega tira, ki bodo pod novim tirom, so ustrezni in ne potre-

bujejo dodatnih posegov.

Podporne in oporne konstrukcije
Izven predorskih portalov bo treba na platoju med predoroma T3-6L in T7L zgraditi samostojno sidrno steno in ar-

miranobetonski podporni zid tik pred viaduktom Vinjan (V2L), ki bo temeljen na uvrtanih pilotih.
Dostopne ceste

Zaradi gradnje levega tira bi bilo treba zgraditi ali preurediti osem dostopnih cest. Predvidena je gradnja Stirih
dodatnih dostopnih cest (T6T7, T7-e, T-3a2 in T-2b2) v skupni dolzini 2335,75 metra. Izvedeni bosta dve delni
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Z vlakom od Divace do Kopra po dveh vzporednih tirih

rekonstrukciji cest (T8a in DP-1) v skupni dolzini 1617,9 metra. Na cesti T-2b2 bo zaradi premoscanja doline zgra-
jen viadukt dolzine 112,2 metra. Ob Divaski jami bo urejen cestni priklju¢ek na regionalni cesti Diva¢a—Lokev—
Lipica. Na podlagi pripomb javnosti bo za potrebe gradbisca urejena dostopna cesta Stepani. Predvidena je rekon-

strukcija oziroma razsiritev obstojece ceste od odcepa Stepani do nadvoza Cez avtocesto.

Vse ze izvedene dostopne ceste desnega tira bodo v celoti v uporabi do zakljucka gradnje obeh tirov. Nekatere
bodo namenjene za vzdrzevanje predorov, portalov in trase proge, pretezni del cest pa bodo prevzele lokalne

skupnosti.

Odprta trasa
Na odprti trasi je predvidena Siritev nasipa, stabilnost novega nasipa pa je treba zagotoviti z dodatnimi podpor-

nimi ukrepi.

Izvedene bodo vse potrebne regulacije predvidoma 11 vodotokov ter odvodnjavanje z zemeljskimi jarki, tlakova-
nimi jarki, kanaletami in drenazami. Voda bo speljana v poZziralnike ter po pobo¢nih kanaletah in jarkih v pre-

puste in druge vodotoke.

Elektricno vozno omrezje
Na celotni trasi novega tira, razen zadnjega kilometra pred postajo Koper tovorna, bo zgrajena nova vozna mreza
s povratnim vodom, ki se bo napajala iz obstoje¢ih ENP Divaca in Dekani ter nove ENP Crni Kal. Zaradi novega

tira so predvidene tudi manje predelave v ENP Crni Kal.

Signalnovarnostne in telekomunikacijske naprave
Na desnem tiru, razen na zadnjem kilometru pred postajo Koper tovorna, je Ze zgrajeno osnovno omrezje signal-
novarnostnih in telekomunikacijskih naprav ter napeljav, ki jih bo treba z gradnjo levega tira uskladiti in dogradi-

ti, kar bo natan¢no obdelano v projektni dokumentaciji.

Naprave za proizvodnjo elektricne energije iz obnovljivin virov

Na podlagi studije izvedljivosti son¢nih elektrarn z naslovom Soncne elektrarne na trasi drugega tira Divaca—Koper
je druzba 2TDK v fazi naértovanja proucila postavitev son¢nih elektrarn na nekaterih odprtih lokacijah veéjih po-
vrsin in izdelala ustrezno dokumentacijo za lokacije na odprti trasi do portala predora T1 (Lokev) in odprti tra-
si med portaloma T7 Koper in T8 Divac¢a do viadukta Vinjan, za streho objekta ENP Crni Kal ter odprto traso in

okolico platoja T8 Koper.

Cilj druzbe 2TDK je na zacetku predvsem zagotoviti enak obseg proizvodnje elektricne energije, kot je ocenje-

na poraba opreme na obeh tirih, se pravi proizvesti dovolj elektri¢ne energije za lastne potrebe. Ce bo elektri¢ne
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Slika 5: Objekti
SE — plato T8.
Vir: Studija
izvedljivosti SE

energije proizvedeno vec, kot je je treba, se bo posiljala v omrezje. V nadaljevanju pa je treba glede na izku$nje iz
obratovanja desnega tira zagotoviti ¢im bolj pripravljeno dokumentacijo za razsiritev sistema napajanja predorskih

sistemov iz son¢nih elektrarn glede na morebitne dodatne potrebe ali zainteresiranost zunanjih uporabnikov ter

danih moznosti za to.
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|zzivi izvedbe projekta vzporednega levega tira

Med gradnjo desnega tira smo naleteli na kar nekaj izzivov, ki smo jih uspesno resili oziroma nekatere Se resuje-
mo, pri tem pa smo pridobili prenekatere izkusnje. Ob vseh izzivih, ki jih prinasa tako zahtevna gradnja, smo se
vseskozi morali intenzivno ukvarjati z ravnanjem z viski materialov, ki nastanejo pri gradnji, ter z varovanjem
okolja in spoStovanjem vseh zahtev iz okoljskih dokumentov. Vse na novo pridobljeno znanje in izku$nje bomo
uporabili pri vodenju projekta vzporednega levega tira. Ima pa vsak projekt svoje specifike, in tako je tudi pri no-

vem, levem tiru.

Gradnja pod prometom

Ob zacetku gradnje desnega tira v prostoru ni bilo Se niCesar, saj je trasa potekala izven vseh do tedaj obstojecih
koridorjev. Pri gradnji desnega tira torej Se ni bilo zahtev, ki bi se nanasale na obratovanje obstojecega zelezniske-
ga prometa. Gradnja levega tira pa bo potekala, ko bo promet po desnem tiru Ze stekel. Proga je elektrificirana,

kar je glede na varnost pri izvajanju del Se posebej pomembno. To za sabo potegne zelo natancéen pristop Ze v fazi
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Z vlakom od Divace do Kopra po dveh vzporednih tirih

nacrtovanja projektne dokumentacije, v kateri bo moral projektant izdelati natan¢no tehnologijo izvajanja del in

po potrebi temu prilagoditi tudi projektno resitev.

Resitve morajo biti take, da je motenj obratovanja proge ¢im manj. Ce pa bo treba ustaviti promet in uvesti zapo-
re tira, kar pomeni zamude, te pa dodatne stroske, je treba napovedati zaporo tri leta prej, ker gre za mednarodni

promet po vzpostavljenem voznem redu.

Tako bodo med drugim pripravljeni obvezni dokumenti, ki so sestavni del projektne dokumentacije za izvedbo v
okviru projektiranja vzporednega levega tira, in sicer Elaborat tehnologije faznosti izvajanja del, Elaborat zacasnih
ukrepov na Zelezniski in cestni infrastrukturi zaradi gradnje in Elaborat tehnologije Zelezniskega prometa v éasu iz-
vajanja del. Cilj dobre priprave projektne dokumentacije je, da predlagane resitve v ¢im manjsi meri vplivajo na

odvijanje prometa ter posledi¢no na zamude in s tem manjSe stroske.

Viski materialov

V casu gradnje desnega tira je nastalo pri gradnji predorov priblizno 4,3 milijona m3 izkopanega materiala.
Kakovost izkopanega materiala, apnenca in fliSa ter zemeljskega izkopa, ki ima status nenevarnega odpadka, je
bila razli¢na. Po ugotovitvi, da sta apnenec in fli§ mineralni surovini, ju je skladno z veljavno zakonodajo naroc¢-
nik proglasil za stranski proizvod, ki je z nadaljnjo predelavo uporabljiv. Cilj je bil, da se apnenec v ¢im vecji meri
uporabi za lastne potrebe, za agregate in betone, flis, ki je bil manj uporabljiv v okviru gradnje drugega tira, pa je
bil v neporabljenih koli¢inah uporabljen za sanacijo opusc¢enih delov bliznjih kamnolomov. To prostorski akt DLN
tudi dovoljuje ob pogoju, da ima lokacija za to ustrezne dokumente in dovoljenja. Zemeljski izkop je bil prepeljan
in nalozen na degradirano obmocje Bekovec, kjer je bila izvedena rekultivacija degradiranega obmocja v kmetij-

ske namene. Celoten nacin ravnanja z viski temelji na konceptu kroznega gospodarstva.

V primeru levega tira pa je situacija nekoliko drugac¢na, ker je koli¢ina izkopanega materiala manjsa: predori bodo

grajeni v fliSu, predora (T1 in T2), ki sta v apnencu, pa sta Ze zgrajena.

|zvor materiala Vrsta materiala Nacrtovani levi tir
Vzporedni levi tir (podatki iz IDP) Apnenec (mineralna surovina) 77.500 m®
Flis (mineralna surovina) 538.038 m*
Zemeljski izkop (17 05 04) 71.895 m?
Skupaj 687.433 m*

V skladu s strategijo desnega tira bo v fazi priprave projektne dokumentacije natan¢no dolo¢ena tudi strategija
ravnanja z viski materiala iz gradnje levega tira. Apnenec, kolikor ga bo, bo porabljen na gradbisc¢ih levega tira,

flis, ki ne bo uporabljen na projektu, bo porabljen za sanacijo opusc¢enih delov bliznjih kamnolomov, za zemeljski
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izkop pa bodo doloc¢ene lokacije za to pooblascenih prevzemnikov. Celotna strategija bo presojana v okviru pos-

topka vplivov na okolje na nacin, da bo vpliv na okolje v ¢asu gradnje ¢im manjsi.

Okolje

Trasa levega tira ZelezniSke proge Divaca—Koper je vzporedna desnemu tiru, poteka preko ve¢ obmocij velike-
ga naravovarstvenega pomena ter po kar nekaj okoljsko pomembnih in varovanih obmo¢jih. Med njimi so najpo-
membnejSa obmocja Krasa z razvejanim podzemnim svetom in Kraskega roba ter Krajinski park Beka s sotesko
Glins¢ice in z dolino GriZe, doline Skofijskega, Vinjanskega, Plavskega in Krnikega potoka, povodje reke RiZane

in Osapske reke ter obmocje Nature 2000.

Skladno z izkusSnjami iz projekta desnega tira bo treba izpeljati vse z zakonom predpisane postopke in posledic-
no izdelati vse okoljske dokumente za pridobitev gradbenega dovoljenja za ¢as gradnje in za fazo obratovanja.

Naroc¢nik, druzba 2TDK, se je skladno s 70. ¢clenom GZ-1 odlodila za pridobitev dovoljenja v integralnem postopku.

Med sprejetjem DLN SD2 je bilo — vklju¢no s strokovnimi podlagami - izdelanih ve¢ dokumentov, med njimi tudi
Okoljsko porocilo za drugi tir nove Zelezniske proge na odseku Divaéa—Koper z Dodatkom za varovano obmodje za
drugi tir nove Zelezniske proge na odseku Divaca— Koper za presojo sprejemljivosti vplivov izvedbe plana na varova-

na obmocja narave.

Vsa izhodisca iz dokumentov so osnova za nadaljnje okoljske aktivnosti po veljavni zakonodaji. Skladno z Uredbo
o posegih v okolje, za katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje, je vzporedni levi tir kot predmet spremembe
in dopolnitve drzavnega lokacijskega nacrta objekt z vplivi na okolje, za katerega je treba izvesti postopek presoje
vplivov na okolje. V njem je treba presojati tudi vse spremljajoce ureditve, ki bodo predmet posega in niso zajete v

DPN SD2. Klju¢no je, da se pri presoji upostevajo kumulativni vplivi levega in desnega tira na okolje.

Tako bo treba v nadaljnjih fazah izdelati nekatere pomembne dokumente, med njimi Porocilo o presoji vplivov na
okolje (PVO), ki vklju¢uje tudi cezmejno presojo vplivov na okolje. Presoja bo Ze natan¢neje predpisala ukrepe in

vrste posameznih monitoringov.

Klju¢no pri izdelavi vseh okoljskih dokumentov v ¢asu nacrtovanja je sodelovanje med nacrtovalcem okoljskega

dela in izdelovalcem PZI, ki okoljskemu delu predlozi vhodne podatke.

Ko bo izbran izvajalec gradnje, bo ta zadolZen za izdelavo na¢rta monitoringa za posameznega izvajalca monito-
ringa in za posamezno vrsto monitoringa ter tehnoloskih elaboratov izvajalca za posamezna dela v obdobju izva-
janja del, kjer bodo upostevane vse zahteve, ukrepi in omilitveni ukrepi za cas izvedbe, predpisani v vseh pred-

hodno sprejetih in veljavnih okoljskih dokumentih.
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Pri levem tiru pricakujemo podobne ukrepe za varovanje okolja, kot so bili pri desnem tiru, kar bo klju¢no rav-
no v ¢asu gradnje, ko so pri¢akovani vplivi najve¢ji. Skladno z Uredbo bo treba preverjati hrup, vodo, zrak — pra-
$ne delce, tla, odpadke, vibracije in svetlobno onesnazevanje. Poleg tega bodo preverjane tudi narava in doloce-
ne zivalske vrste (ribe, raki, netopirji, dvozivke, ptice, habitatni tipi in vodni organizmi). V uredbi se je pojavil Se
dodaten pogoj v zvezi z dvema metuljema, na katera je treba paziti pri kréenju gozdnih povrsin in posledi¢no pri
ustrezni ponovni vzpostavitvi gozdnega roba. Dikcija iz Uredbe se glasi: »Zaradi varstva ¢rtastega medvedka (lat.
Callimorpha quadripunctaria) se po izvajanju posegov na obmodjih, kjer je bil gozd izkréen, zagotovi gozdni rob«
in »Z namenom zmanjSanja negativnih vplivov, predvsem zaradi poseganja v habitat kraskega zmrzlikarja (lat.
Erannis ankeraria), je treba novo nastali gozdni rob ob novi dostopni cesti T-2b2 zasaditi s sadikami gradna (lat.

Quercus petraea) in puhastega hrasta (lat. Quercus pubescens).«.

Glede na vse navedene prihodnje okoljske dokumente in predvidevanje, da bo v fazi gradnje vpliv na okolje naj-
vedji, je pricakovati, da bodo tudi ukrepi v ¢asu gradnje vzporednega levega tira za varovanje okolja ter ohranjanje
narave in kulturne dedi$¢ine natanc¢no predpisani, vse z namenom, da se vpliv med gradnjo zmanjSa na najmanj-
$o mozno raven. Verjetnost je, da bodo ukrepi pri nekaterih vsebinah enaki ali celo strozji kot pri desnem tiru. Vsi
do zdaj izdelani dokumenti za desni tir, tudi meritve, bodo vhodni podatek za nadaljevanje na vzporednem levem
tiru. Ze vzpostavljena merilna mesta bodo privzeta tudi v nadaljevanju, v najve¢ji moZni meri, ob morebitnih no-

vih, kar bo ugotovljeno v okoljskih dokumentih vzporednega levega tira.

Pri¢akovana problematika glede na izkuSnje desnega tira:

* Med gradnjo vzporednega levega tira bo posebna pozornost posvecena varovanju voda z dodatnimi omilitve-
ni ukrepi, ki bodo opredeljeni na podlagi izkusSenj pri gradnji desnega tira.

* Geomehansko problemati¢no je obstojece stanje na posameznih lokacijah trase in kot najbolj nepredvidljivo se
izkazuje obmodje Glinscice. Za zas¢iteno obmocje doline Glins¢ice je Ze v okviru desnega tira veljal strozji re-
Zim, in sicer:

komunalnih in padavinskih vod iz premi¢nih (zacasnih) naprav in objektov ni bilo dovoljeno odvajati v tla
ali vodotok:

odpadnih/tehnoloskih vod ni bilo dovoljeno izpuscati v strugo Glinscice;

vso uporabljeno tehnolosko vodo je bilo treba zbirati in kontrolirano uporabljati med gradnjo; Ce je je bilo
preved, jo je bilo treba odvazati z obmodja gradbis¢a v dolini GlinScice;

v nobeni fazi izvajanja del ni bilo dovoljeno posegati v strugo in brezine reke Glinscice.

Glede na trenutno obstojece stanje geomehanske problematike na tem obmocju bo izvajanje del na vzporednem

levem tiru precejsen izziv.

188




Slika 6: Avtomatska
merilna postaja
Glinscica

V dolini Glins¢ice je v vodotoku Ze zdaj postavljena avtomatska merilna naprava, ki meri osnovne parametre vode

24/7. Tako je nadzor — glede na tako stroge pogoje — stalen, na podlagi rezultatov pa je mozno takoj$nje ukrepanje.

Klju¢na za uspesno obvladovanje okoljske problematike skozi celotno gradnjo (desnega in levega tira) sta stalna
kontrola nad izvajanjem del in spoStovanje zahtevanih okoljskih ukrepov (z vzpostavitvijo sistema operativne lo-

gistike in stalnega nadzora).

Cezmejna presoja

Zaradi blizine Republike Italije je Drugi tir projekt, ki bi lahko imel ¢ezmejne vplive na okolje. Skladno z
Zakonom o varstvu okolja in Zakonom o ratifikaciji Protokola o strateski presoji vplivov na okolje h Konvenciji
o presoji ¢ezmejnih vplivov na okolje (Uradni list RS — Mednarodne pogodbe, $t. 11/10) se Ze pri umesca-
nju v prostor v okviru strateske presoje vplivov na okolje izvaja postopek ¢ezmejne presoje vplivov na oko-
lje. Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo je februarja 2024 obvestilo Republiko Italijo o pripravi spre-
memb in dopolnitev prostorskega akta ter ji posredovalo prevod Okoljskega porodila. V aprilu 2024 so sledile
tehni¢ne konzultacije s predstavniki Italije. Na tehni¢nih konzultacijah sta bila predstavljena vsebina in ob-
seg DPN ter podana pojasnila na izpostavljena vprasSanja. Ker je Se potekala gradnja desnega tira, je bilo s
predstavniki Italije dogovorjeno, da se bo med gradnjo novega, levega tira izvajal monitoring vode, narave,
hrupa in krajine tudi na njihovem ozemlju, torej skupni monitoring za spremljanje ustreznosti predpisanih

omilitvenih ukrepov.

Skladno s konvencijo ESPOO bo ¢ezmejna presoja na nivoju projekta izvedena tudi v fazi presoje vplivov na oko-

lje, v postopku pridobivanja integralnega gradbenega dovoljenja.
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Dolina GlinsCice danes in jutri

V dolini Glins¢ice »odprta« trasa proge med predoroma T1 in T2 poteka — skladno z okoljskimi zahtevami - v za-

prtem viaduktu. Poseg zaradi mostne konstrukcijske zasnove ne vpliva na rezim vodnega habitata in recno doli-

no zas¢itenega obmocja.

Ker je most Glins¢ica izveden v celoti v zaprti galerijski zasnovi, bo med obratovanjem preprecen vsak vpliv na do-

lino Glin$¢ice (v primeru morebitne nesrece), hkrati pa bo zmanjs$an vpliv hrupa, ki nastane kot posledica odvija-
nja zelezniskega prometa.

V dolini Glins¢ice bo vzporedni levi tir z novimi objekti potekal ob obstoje¢em objektu, vendar bo zaradi konfi-
guracije terena potek premostitve nekoliko drugacen. Sestavljen bo iz ve¢ objektov: galerije (T1L, 36 m), mostu
Glins¢ica (M1L, 64 m) v zaprtem profilu, galerije pred predorom (T1A-1, 17 m), predora (T1A, 80 m) in galerije
(T1A-2, 85 m) za predorom.
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Slika 8: Prikaz
izvedenega objekta v
Glinscici danes

S staliS¢a narave bo najzahtevnejSa gradnja prav v zavarovanem obmocju doline Glins¢ice. Tu je prisotna veli-

ka gostota zavarovanih zivalskih in rastlinskih vrst. Z vidika varstva narave je to najbolj obc¢utljivo obmodje in je

vklju¢eno v obmocje Natura 2000, pa tudi na italijanski strani je zavarovano kot Naravni rezervat doline Glin$¢ice.

Resevanje okoljske problematike ves ¢as poteka v sodelovanju z Zavodom RS za varstvo narave, ki je vkljucen kot
strokovna institucija preko Ministrstva za naravne vire in prostor, Direktorata za naravo, in je nosilec urejanja
prostora. Zavod je Ze med gradnjo desnega tira izvajal strokovni nadzor na podrocju ohranjanja narave (naravo-

varstveni nadzor) in bo prisoten tudi med gradnjo levega tira, tako nacrtovanja kot izvedbe.

Aktivnosti za vzpostavitev dvotirnosti

V skladu z veljavno zakonodajo je druzba 2TDK novembra 2024 prevzela pristojnosti investitorja tudi za vzpore-
dni levi tir. Takoj je zacela aktivnosti za vodenje projekta vzporednega levega tira, izdelavo vse investicijske do-
kumentacije in pridobitev finan¢nih sredstev za izvedbo projekta na eni strani ter na drugi aktivnosti za izpeljavo

pripravljalnih del, ki so predpogoj za dejanski pricetek gradnje. Prvi korak je bil prevzem vse dokumentacije od
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Slika 9: Prikaz objektov
vzporednega levega tira
v dolini Glinscice.

Nova servisna cesta s premostitvenim objektom

Nov most, viadukt, dograditev prepusta

Nova predorska cev

Vir: Strokovne podlage
za vzporedni levi tir

dotedanjega investitorja, Ministrstva za infrastrukturo, Direkcije RS za infrastrukturo, kar je bilo izpeljano v roku
30 dni. Istocasno je druzba zacela aktivnosti za glavna pripravljalna dela in zagotovitev vseh pogojev za zacetek
gradnje. Te so, Ce nastejemo le glavne: pridobitev zemljis¢ za gradnjo in dokumentov, ki izkazujejo pravico gradi-
ti, izdelava okoljske in projektne dokumentacije (DGD in PZI) s pridobitvijo gradbenega dovoljenja v integralnem
postopku, izvedba recenzije ter izvedba arheoloskih predhodnih raziskav in izkopavanj.

Za vse navedene aktivnosti je treba najprej izpeljati postopke za izbiro izvajalca. Prav javni razpisi so najranljivej-

Se aktivnosti med vodenjem projekta, ker v primeru morebitnih pritozb ali ponovitev javnega narocila povzrocijo
nepredvidljivo podalj$anje rokov izvajanja posameznih faz.

Zakljucek

Glavni cilji projekta Drugi tir, njegove polne dvotirnosti, so povecanje gospodarske konkurené¢nosti, skrajSanje po-
tovalnega Casa, odprava nizkih prometnih tokov in zmanj$anje prevoznih stroskov. Z boljso zeleznisko povezavo

iz Luke Koper ¢ez Slovenijo v Avstrijo, na Ce$ko, Slovasko in Madzarsko se bo povetala tudi privla¢nost posamez-
nih regij in odprle dolgoro¢ne moznosti razvoja.
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Slika 10: Render — prikaz
prinodnjih objektov
vzporednega levega tira
v dolini Glinscice

Viri in literatura

Izdelava okoljske, investicijske in ostale dokumentacije v postopku drZavnega prostorskega nacrtovanja za
dvotirnost nove Zelezniske proge Divaéa—Koper, faza: investicijska zasnova, PNZ svetovanje projektiranje,
d. o. 0., 2020/DPN-074, november 2022, po recenziji KIOP maj 2023, po novelaciji oktober 2023.
Uredba o drzavnem lokacijskem nacrtu za drugi tir Zelezniske proge na odseku Divaca—Koper

(Ur. list RS, §t. 43/05, 48/11, 59/14, 88/15 in 92/24).

Okoljsko porocilo za drugi tir Zelezniske proge na odseku Divaéa—Koper, Aquarius, d. o. o.

(8t. projekta 1454-20-OP, februar 2022).

Dodatek za presojo sprejemljivosti vplivov izvedbe plana na varovana obmocja narave (Dodatek za
varovano obmocje za drugi tir nove Zelezniske proge na odseku Divaéa—Koper), Aquarius, d. o. o.

(8t. projekta 1454-20 VO, februar 2022).

Strokovne podlage, izdelane za pripravo DPN (IDP za levi tir nove dvotirne proge). Izdelava okoljske,
investicijske in ostale dokumentacije v postopku drZavnega prostorskega nacrtovanja za dvotirnost nove
Zelezniske proge Divaca—Koper, projektantska skupina DDK, §t. projekta 200436/1, september 2022
(vsebujejo 77 zvezkov, od tega 46 nadrtov in 31 elaboratov).

Spletna stran www.drugitir.si

Nacionalni program razvoja slovenske Zelezniske infrastrukture (NPRSZI), 1995:
https://pisrs.si/pregledPredpisa?id=NACP13
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Mag. Nina Kolenc, 2TDK

Financni vidiki projekta Vzporedni levi tir

Uvod

Drzavni zbor RS je 23. oktobra 2024 sprejel Zakon o spremembah in dopolnitvah Zakona o izgradnji, upravlja-
nju in gospodarjenju z drugim tirom zelezniSke proge Divaca—Koper (Uradni list RS, $t. 95/24; ZIUGDT-A), ki je
pricel veljati 23. novembra 2024. Dolodil je pogoje in nacin izvedbe investicije v izgradnjo drugega tira Zelezni-
ske povezave na odseku Diva¢a—Koper. Z uveljavitvijo zakona je druzba 2TDK, Druzba za razvoj projekta, d. o. o.,
prevzela vse naloge investitorja po navedenem zakonu in predpisih o graditvi objektov tudi za vzporedni levi tir.
Druzba je z navedenim zakonom zadolZena, da zagotovi izgradnjo in gospodarjenje z drugim tirom. Tako sedaj v
skladu s sprejetimi spremembami zakona »drugi tir« predstavlja vso javno zZeleznisko infrastrukturo dveh enotir-
nih prog. Dvotirnost predstavljata desni tir (pogovorno se ga je prijelo ime drugi tir) in vzporedni levi tir, ki je v

fazi pripravljalnih aktivnosti.

Projekt vzporednega levega tira obsega gradnjo novega 26,95 kilometra dolgega levega tira, od katerega bo 20,95
kilometra v Sestih predorih. Najdaljsi trije so Ze zgrajeni (T1L, T2L, T8L) v sklopu gradnje desnega tira, dodatni
trije pa bodo zgrajeni na novo (T1A, T3-6L, T7L). Poleg predorov projekt obsega gradnjo dveh viaduktov v skup-
ni dolzini 1060,43 metra in mosta dolzine 64 metrov. Projekt vklju¢uje tudi vgradnjo varnostnih in signalizacij-

skih sistemov.

Gradnja vzporednega levega tira se bo zacela leta 2027 in bo trajala 4 leta. V letih 2025 in 2026 bodo potekala
pripravljalna dela, ki vkljucujejo odkupe zemljis¢, pripravo projektne in investicijske dokumentacije, geoloske in

hidroloske raziskave ter druge aktivnosti, povezane s pripravljalnimi deli.
Ena od pomembnejsih aktivnosti druzbe 2TDK v sklopu izvajanja pripravljalnih aktivnosti je tudi izvajanje finan¢-

nega inZeniringa projekta, saj mora v tej fazi zagotoviti vsa finan¢na sredstva za izvedbo projekta, pri tem pa sle-

diti zahtevam Stevilnih zakonodajnih okvirjev in sofinancerjev.
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Pravne in druge podlage za izvajanje financnega inzeniringa na projektu

Pravno podlago za izvajanje projekta vzporednega levega tira predstavlja veljavni Zakon o izgradnji, upravlja-
nju in gospodarjenju z drugim tirom Zelezniske proge Divaca—Koper (ZIUGDT). V zacetku julija 2024 je Vlada RS
sprejela predlog Zakona o spremembah in dopolnitvah Zakona o izgradnji, upravljanju in gospodarjenju z dru-
gim tirom ZeleznisSke proge Divaca—Koper (ZIUGDT-A), ki omogoca izgradnjo vzporednega levega tira in s tem
nadgradnjo nove proge Divaca—Koper v dvotirno. Predlog zakona je bil 23. oktobra 2024 obravnavan in potrjen v
Drzavnem zboru. Pogoj za veljavnost zakona je sprejeta Uredba o spremembi in dopolnitvi Uredbe o drzavnem lo-
kacijskem nacrtu za drugi tir na odseku Diva¢a—Koper, ki je pricela veljati 9. novembra 2024. Temu je sledil posto-
pek primopredaje dokumentacije z Direkcije RS za infrastrukturo na druzbo 2TDK, ki je bil zaklju¢en 9. decembra

2024, ter sprejem spremembe Akta o ustanovitvi druzbe 2TDK 20. februarja 2025.

V skladu s spremenjenim 22. ¢lenom ZIUGDT bo druzba 2TDK za izgradnjo in gospodarjenje z vzporednim levim
tirom sklenila lo¢eno koncesijsko pogodbo, in sicer na podlagi novega koncesijskega akta (Uredba o koncesiji za
gradnjo in gospodarjenje z drugim tirom Zzelezniske proge Diva¢a—Koper), ki je bil objavljen v Uradnem listu RS

12. junija 2025, veljati pa je zacel naslednji dan po objavi.
Financni inzeniring projekta Vzporedni levi tir

Druzba 2TDK bo tudi na vzporednem levem tiru med drugim, skladno z 9. in 11. ¢lenom ZIUGDT, izvajala nalo-

ge finan¢nega inZeniringa. Finan¢ni inZeniring predstavlja izvajanje vseh aktivnosti, ki so potrebni za nemoteno
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zagotavljanje finan¢nih sredstev za projekt, vodenje in upravljanje teh sredstev, odplacevanje posojil in upravljanje

z njimi ter skrb za pravocasno poravnavanje ostalih obveznosti druzbe v zvezi z drugim tirom.

Tako bo druzba 2TDK za projekt Vzporedni levi tir morala v letih 2025 in 2026:

* skleniti koncesijsko pogodbo in SLA z upravljavcem proge,

* pripraviti investicijski program, pri Cemer mora Ze za potrditev investicijskega programa izkazati dokazljivo
zagotovljene vire financiranjal,

* vkljuditi projekt v poslovne nacrte druzbe,

* pridobiti nepovratna sredstva, posojila (vklju¢no z njihovim zavarovanjem) in druga sredstva za izvedbo pro-
jekta (kapital).

Investicijska dokumentacija

Druzba 2TDK je pri pripravi investicijske dokumentacije zavezana k spostovanju Uredbe o enotni metodologiji za
pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije na podrodju javnih financ (Uradni list RS, $t. 60/06, 54/10 in
27/16V) in Uredbe o metodologiji priprave in obravnave investicijske dokumentacije na podrod¢ju drzavnih cest in

javne zelezniske infrastrukture (Uradni list RS, $t. 5/17) (v nadaljevanju: Uredba).

V postopku drzavnega prostorskega na¢rtovanja za dvotirnost nove Zelezniske povezave Diva¢a—Koper so bili ze
izdelani DIIP — Dokument identifikacije investicijskega projekta?, Studija variant/predinvesticijska zasnova® ter
Investicijska zasnova*. Izdelane so bile nekatere druge strokovne podlage, kot npr. idejni projekt — IDP. Navedene
podlage predstavljajo minimalni okvir za pripravo Investicijskega programa, ki je Se v izdelavi. Tudi sicer lahko
druzba skladno drugim odstavkom 10. ¢lena ZIUGDT posamezna pripravljalna dela izvede Se pred sklenitvijo kon-

cesijske pogodbe in sprejetjem investicijskega programa.

Obvezna vsebina investicijskega programa, skladno z Uredbo, je med drugim tudi ocena vrednosti investicije po
stalnih in tekocih cenah, s prikazano sestavo po vrstah investicijskih stroSkov (kot npr. projektna in druga doku-
mentacija, odkupi in odSkodnine, gradnja, oprema in naprave, ukrepi za varovanje okolja, ureditev komunalne in-

frastrukture, nepredvideni stroski in podobno).

1 Termin »dokazljivi viri financiranja« je povzet po razlagi Ministrstva za finance v dopisu §t. 007-115/2017/14 z dne 22. 3. 2017. Pomeni, da je projekt evi-
dentiran v Nacrtu razvojnih programov in ima zagotovljena sredstva za naslednji dve leti ter da so dokazane oziroma dogovorjene moznosti drugega
financiranja, kot npr. s strani drugih subjektov javnega oziroma zasebnega prava ali skladov EU. TakSne moznosti se lahko dokazujejo s pismom o na-
meri ali pisno obljubo banke oz. zavarovalnice z ze oddano prijavo na razpis skladov EU ali evidentiranimi bodocimi razpisi skladov EU, ki so primerni
za sofinanciranje projekta.

2 lzdelovalec URBIS, d. o. 0., $tevilka projekta 2019/POB-022, datum izdelave: junij 2019, dopolnitev julij 2020, potrjen s Sklepom o potrditvi DIIP dne 23.
7.2020, st. dokumenta: 37500-3/2019/41.

3 lzdelovalec URBIS, d. 0. 0., Stevilka projekta 200436/1, stevilka naloge 2020/DPN-074, datum izdelave: marec 2021, dopolnjeno po recenziji maj 2021,
dopolnjeno po KIOP, avgust 2021.

4 Izdelovalec PNZ svetovanje in projektiranje, d. o. o., Stevilka projekta 200436/1, Stevilka naloge 2020/DPN-074, datum izdelave: november 2022, po
recenziji KIOP, maj 2023, po novelaciji oktober 2023, po recenziji KIOP, april 2024.
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Financ¢ni vidiki projekta Vzporedni levi tir

Investicijski stroski projekta

Ceprav bo vzporedni levi tir ume$éen ob Ze zgrajeno traso desnega tira in se pri¢akuje ni%ja kompleksnost grad-
nje, so sistemska tveganja Se vedno prisotna. Omenjene izkus$nje iz podobnih evropskih infrastrukturnih projektov
(npr. Rail Baltica, Crossrail itd.) jasno kazejo, da zgodnje ocene, pripravljene brez kon¢ne projektne dokumentaci-

je, pogosto odstopajo tudi za 30 % ali ve¢. O podobnih rezultatih govorijo tudi evropske smernice.

Zaradi tega je druzba 2TDK za potrebe izdelave investicijskega programa in tudi z namenom zagotoviti zadostne
vire financiranja pristopila k ponovnemu ovrednotenju stroskov investicije, pri tem pa je za pripravo analize in
vrednotenja stroskov investicije angazirala druzbi KF Finance® in Prometni institut®, ki v obliki konzorcija za druz-
bo 2TDK izvajata storitev finan¢nega svetovanja. Temu podroc¢ju smo v druzbi 2TDK pri pripravi ocene investicij-
skih stroskov namenili veliko pozornosti, saj so pravilno ovrednotena sistemska tveganja in posledi¢no dolo¢ena

ustrezna viSina rezerv eden od klju¢nih dejavnikov uspesne izvedbe investicijskega projekta.

Pri ponovnem ovrednotenju je bila posebna pozornost namenjena izkuSnjam druzbe 2TDK pri izvajanju projekta

desnega tira. Analizirane so bile nekatere predpostavke, ki imajo pomemben vpliv na finan¢ni in ¢asovni okvir iz-

vajanja projekta in jih predhodne analize niso upostevale. Gre za naslednje vidike:

* aktualne razmere na trgu (veliko Stevilo gradbenih projektov, velika zavzetost potencialnih izvajalcev, zmanj-
Sana pripravljenost na sodelovanje, viSje cene),

* posebne zahteve soglasodajalcev zaradi specifike projekta (okolje, pozarna varnost, zahteve lokalnih skupnos-
ti idr.),

* zahteve po sodelovanju in socasnosti izvedbe posameznih sklopov glavnih gradbenih del,

* kadrovska tveganja (predvsem pri izvajalcih del),

* izredne zdravstvene, trzne in geopoliticne razmere in posledi¢no motnje dobavnih verig ter podrazitve (pan-
demija, vojna zarisc¢a),

* tveganje onesnazenja okolja,

¢ kibernetska varnost,

* geotehni¢ni pogoji (kraski pojavi, plazovi),

* sodni spori.

Stopnja projektne zrelosti po mednarodni klasifikaciji AACE International
Ocenjevalci so stopnjo projekta ovrednotili tudi po mednarodni klasifikaciji AACE International, ki se pogos-

to uporablja pri infrastrukturnih in inzenirskih projektih, vklju¢no z Zeleznicami, za usmerjanje priprave in

5 Druzba KF Finance, d. o. 0., je eno najvecjih svetovalnih podjetij na podrocju finan¢nega svetovanja v regiji, ki ima preko 80 zaposlenih.

6 Prometni institut, d. o. 0., je vodilna raziskovalno-razvojna organizacija na podro¢ju prometa v Sloveniji, katerega temeljna dejavnost je strokovno in
raziskovalno-razvojno delo na podrocju prometa v najsirSem smislu besede, s poudarkom na zelezniSkem prometu, ki obsega predvsem raziskave in
razvoj na podrocjih tehnologije prometa, prometne infrastrukture in prometnih informacijskih sistemov in tehnologij, ekonomske raziskave ter izdela-
vo investicijske dokumentacije.
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Tabela 1: Matrika za
oceno stroskov.

Vir: AACE International

sporocanja ocen stroskov. Doloceno je bilo, da je trenutna stopnja projekta izgradnje vzporednega levega tira
najbolj primerljiva z oceno Razred 3, ki je znacilna za Studije izvedljivosti in projekte v razvojni fazi z ravnijo
opredelitve med 10 % in 40 %. V tej fazi so znacilna odstopanja stroskov v nizjem razponu 10-20 % oziroma
visjem razponu 10-30 %. Z drugimi besedami to pomeni rezerve v razponu 10-30 %, s srednjo vrednostjo na

ravni 20 %.

Primarna znacilnost Sekundarna znacilnost
Razred Stopnja zrelosti Namen uporabe Metodologija Pricakovani razpon
projekta natancnosti ocene
Razred5 |0 % do2 % Konceptualna analiza Kapacitativni ali parametric¢ni Nizka: —20 % do -50 %
modeli, strokovna ocena Visoka: +30 % do +100 %
Razred4 |1% do5% Presoja izvedljivosti Opremsko faktorski ali Nizka: -15 % do =30 %
parametri¢ni modeli Visoka: +20 % do +50 %
Razred 3 |10 % do 40 % Nacrtovanje in Polpodrobni enotni stroski z Nizka: =10 % do —20 %
potrjevanje proracuna  zdruzitvenimi postavkami na Visoka: +10 % do +30 %
ravni sklopov
Razred 2 |30 % do75% Izdelava ponudbene Podrobni enotni stroski z Nizka: =5 % do =15 %
dokumentacije obveznim popisom koli¢in Visoka: +5 % do +20 %
Razred 1 |65 % do 100 % Konc¢na preverba Podrobni enotni stroski s Nizka: -3 % do -10 %
ocene stroskov podrobnim popisom koli€in Visoka: +3 % do +15 %

Evropske smernice za zeleznisSke projekte

Porocilo, ki ga je Evropska komisija objavila julija 2018, predstavlja orodje REGIO Rail Unit Cost Tool, instru-
ment za primerjalno analizo, ki je namenjen oceni stroSkov na enoto pri vecjih Zelezniskih projektih vseevropske-
ga prometnega omrezja (TEN-T) ter podpori napovedovanju stroskov in ugotavljanju odstopanj od pric¢akovanih

razponov.

Porocilo vsebuje tudi studijo druzbe PwC, ki je analizirala 20 evropskih primerljivih prog in primerjala stroske na
enoto na kilometer proge z namenom primerjave stroskov druge faze projekta HS2 (High Speed Two) z drugimi
mednarodnimi ZelezniSkimi projekti za visoke hitrosti. Pri projektu HS2 gre za visokohitrostno Zeleznisko progo

v Zdruzenem kraljestvu, ki bo povezovala London in West Midlands.
Ugotovili so, da stroski projektov znasajo od 12,5 milijona EUR/km do 89,6 milijona EUR/km, pri ¢emer stroSek

izgradnje v povprecju znasa 36,3 milijona EUR/km. Strosek izgradnje desnega tira (vkljuCujoc vse stroske in re-

zerve), ki je v zaklju¢ni fazi, znasa dobrih 40 mio EUR/km in je v razponu primerljivih projektov.
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Financ¢ni vidiki projekta Vzporedni levi tir

Poleg tega je bila v $tudiji podrobneje predstavljena struktura stroskov v celotni investiciji. Pri projektih, ki so bili
v Casu Studije PwC v podobni fazi kot druga faza projekta HS2, naj bi nadomestila za nepredvidene ali negotove

stroskovne elemente znasala 10-30 %.

V druzbi 2TDK smo pri doloc¢anju visine investicijskih stroskov upostevali omenjena potencialna stroskovna odsto-
panja pri izvedbi projekta. Prav tako so bile pri ponovnem ovrednotenju investicijskih stroskov projekta Vzporedni
levi tir upostevane tudi izku$nje primerljivih projektov EU, kot npr. Rail Baltica (PL-LT-LA-EE-FI), Crossrail (UK,
London), HS2 (UK) in Brenner Base Tunnel (AT-ITA).

Vrednost investicijskih stroskov’ se je tako na podlagi vseh omenjenih analiz glede na predhodno projektno doku-
mentacijo nekoliko zviSala, in sicer je trenutno ocenjena na 388,87 mio EUR (brez DDV) po stalnih cenah aprila
2025 oziroma 430,20 mio EUR (brez DDV) po teko¢ih cenahs®.

Investicijski stroski brez DDV Stalne cene v EUR Tekoce cene v EUR
A.l L .078.932 43.618.
zvedbena dela 308.078.93 343.618.880 Tabela 2: Rekapitulacia
B. Nabave 1.687.269 1.745.902 stroskov izgradnje
C. Storitve 63.564.963 67.496.000 projekta Vzporedni levi
tir — trenutna ocena.
D. SKUPAJ (A + B +QC) 373.331.164 412.860.782 Vir Prometni institut
E. Rezerve za nepredvidene izdatke 15.542.669 17.335.670 Ljubljana /O KF Finance
F. SKUPAJ Z REZERVAMI 388.873.833 430.196.452 na podiagi podatkov

2TDK

Zagotavljanje financnih virov projekta
Kot je bilo ze uvodoma poudarjeno, je ena od pomembnejsih aktivnosti druzbe 2TDK v sklopu izvajanja finan¢nega
inZeniringa projekta pridobivanje virov za izvedbo projekta, ki vkljucujejo nepovratna sredstva, posojila (vklju¢no

z njihovim zavarovanjem) in druga sredstva za izvedbo projekta (kapital)®.

Druzba 2TDK mora Ze v fazi priprave Investicijskega programa izkazati dokazljivo zagotovljene vire financiranja,

pri tem pa slediti zahtevam Stevilnih zakonodajnih okvirjev in potencialnih sofinancerjev.

7 lzdelava ocene investicijskih stroSkov in vseh drugih stroSkov projekta $e ni dokon¢na, zato so vse navedene vrednosti okvirne in so lahko do dokon¢-
ne potrditve investicijskega programa Se predmet spremembe.

8 Predlog CAPEX v okviru Analize in vrednotenja stroskov investicije_osnutek, Prometni institut in KF Finance, junij 2025.

9 Tretji odstavek 13. ¢lena Uredbe o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije na podro¢ju javnih financ doloca, da
Investicijski program obravnava podrobno raz¢lenjeno optimalno varianto, ki temelji na dokazljivih virih financiranja, medtem ko tretji odstavek 10.
¢lena Uredbe o metodologiji priprave in obravnave investicijske dokumentacije na podro¢ju drzavnih cest in javne zelezniske infrastrukture podobno
doloc¢a, da Investicijski program obravnava podrobno razélenjeno najustreznejso varianto, ki temelji na naslednji dokumentaciji: podatkih o virih finan-
ciranja (nacionalni javni viri, pomo¢ Evropske unije, zasebni viri z navedbo deleza posojil) z navedbo dokumentov, v katerih so ti viri opredeljeni, Cetrti
odstavek pa, da je obvezna vsebina investicijskega programa nacrt financiranja v tekocih cenah po dinamiki in virih financiranja.
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Slika 3: Pregled
financnih razmerij med
delezniki v casu gradnje

desnega tira

Oblikovanje modela financiranja

Pravni okvir za oblikovanje modela financiranja vzporednega levega tira, tako v ¢asu gradnje kot v ¢asu obratova-

nja, predstavlja ZIUGDT, klju¢no izhodis¢e pa ocenjena vrednost projekta, katere bistveni del predstavljajo inve-

sticijski stroski. Pri tem bo druzba 2TDK v ¢asu gradnje sledila modelu, ki je bil Ze uporabljen za desni tir (slika 3),

z manjSimi odstopanji, ki so nastala zaradi omejitev z vidika namenskosti nekaterih virov financiranja (pribitek

k cestnini, pove¢ana uporabnina).

Uporabniki cest

Uporabniki pristaniS¢a Taksa na pretovor

Uporabniki zeleznic

Povecana uporabnina }

Dodatno povecanje kapitala (pribitek k cestnini)

Povecanje kapitala (iz proracuna)

h 4B 4

Crpanje posojil

N
N

Crpanje nepovratnih sredstev

Banke

MFI/SID

EK

Stroski poslovanja

Stroski izgradnje

A 4

druzbe

DRUGITIR
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Financ¢ni vidiki projekta Vzporedni levi tir

Dolocanje ocenjene vrednosti investicijskih stroskov je bistveni element pri dolo¢anju vrednosti projekta, kar je
podrobneje obrazlozeno v predhodnem poglavju. V primeru desnega tira investicijski stroski v ¢asu gradnje pred-

stavljajo npr. 94 % vrednosti projekta (investicijski stroski 1,109 mio EUR, celotni stroski projekta 1,172 mio EUR).

Gradnja vzporednega tira se bo izvajala predvidoma v letih 2027-2030 in bo, skladno s 30. ¢lenom ZIUGDT, finan-
cirana s kombinacijo nepovratnih sredstev EU (39 %), posojili komercialnih oziroma razvojnih bank (52 %) ter s
sredstvi dokapitalizacije druzbe 2TDK s strani Republike Slovenije kot edinega druzbenika (9 %), in sicer predvi-

doma v naslednji visini':
» kapital: 43,5 mio EUR,

* banc¢na posojila: 252,0 mio EUR,
* nepovratna sredstva EU: 190,0 mio EURM.

Viri financiranja

Kapital
43,5 mio EUR
9%

Nepovratna sredstva EU

190,0 mio EUR ~

39 %

> 485,5 mio EUR

Ban¢na posojila
252,0 mio EUR
52 %

10 Visina virov je odvisna od ocene investicijskih stroskov in vseh drugih stroSkov projekta ter od visine pridobljenih nepovratnih sredstev. Ker $e ni do-
koncna, so vse navedene vrednosti okvirne in so lahko do dokoncne potrditve investicijskega programa Se predmet spremembe.

11 Predvidoma iz razpisov EK oz. CINEA, 85 % sofinancira nja pripravljalnih aktivnosti in 20 % sofinanciranja izvedbenih del. Sicer gre v tem primeru za pe-
simisti¢no oceno, saj si bo druzba 2TDK ves Cas prizadevala za ¢im visji delez nepovratnih sredstev, s ¢imer bo optimizirala finanéno konstrukcijo in
stroske financiranja projekta.
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Pri oblikovanju modela financiranja v ¢asu gradnje je bilo upostevano naslednje:
* potrebna minimalna viSina kapitala in razpolozljivost pribitka na cestnino,
* razpolozljivost nepovratnih sredstev,

» pripravljenost posojilodajalcev na financiranje projekta.
V nadaljevanju nekoliko podrobneje opisujemo aktivnosti v zvezi s pridobivanjem posameznih virov.

Kapital

Potrebna minimalna koli¢ina kapitala je bila dolo¢ena na podlagi dejstva, da posojilodajalci, ki so bodisi komer-
cialne banke bodisi razvojne banke, ne financirajo pripravljalnih aktivnosti, tj. aktivnosti do pridobitve gradbene-
ga dovoljenja. Prav tako je bila zaradi ze iz¢rpane kohezijske ovojnice na instrumentu CEF2024 moznost za zago-

tovitev virov minimalna.

Da bi lahko druzba 2TDK nemoteno zacela izvajati pripravljalne aktivnosti, med drugim tudi javni razpis za pro-
jektno dokumentacijo'?, je morala v tej fazi pridobiti potrebne vire za izvedbo s strani lastnika, tj. Republike
Slovenije. Druzba je predlog za dokapitalizacijo posredovala pristojnemu ministrstvu novembra 2024, januarja
2025 je prejela pisno informacijo o tem, da so na prorac¢unskih postavkah zagotovljena sredstva za dokapitalizaci-
jo druZzbe, in sicer 21,75 mio EUR v letu 2025 in 21,75 mio EUR v letu 2026.

Druzba je potrebne aktivnosti za izvedbo dokapitalizacije v viSini 21,75 mio EUR izvedla v februarju 2025, kapital

je bil vplacan druzbi v maju 2025.

Nepovratna sredstva

Druzba 2TDK je skladno z drugim odstavkom 30. ¢lena ZIUGDT dolzna pravocasno vlagati pravilne in popolne
vloge ter storiti vse potrebno za pridobitev sredstev proracuna Evropske unije za namen izgradnje drugega tira,
kadar je v pogojih programa za dodelitev sredstev predvideno, da je prejemnik sredstev neposredno investitor in-
frastrukture. Ce je prejemnik sredstev prora¢una Evropske unije Republika Slovenija, je druzba dolzna prevze-

ti vse pravice in obveznosti iz pogodbe, ki jo z Evropsko unijo sklene Republika Slovenija kot prejemnik sredstev.

Skladno z navedenim je druZzba Ze jeseni 2024 zacela pripravljati vlogo za prijavo na razpis CINEA-e CEF2024

za sofinanciranje pripravljalnih aktivnosti. Vloga je bila oddana januarja 2025. Kljub pozitivni oceni vloge in

12 V postopkih javnega naro¢anja so naro¢niki vezani na zagotovljena sredstva. Zagotovljena sredstva predstavljajo znesek, ki ga ima naro¢nik predvide-
nega in pripravljenega za placilo obveznosti, ki izvirajo iz pogodbe o izvedbi javnega narocila. Naro¢nik lahko postopek oddaje javnega narocila za¢ne
Sele, ko ima sredstva zagotovljena, saj mora narocnik pred zacetkom postopka v sklepu (ali na drug ustrezen nacin) navesti vir in obseg sredstev, na-
menjen izvedbi javnega narodila (prvi odstavek 66. ¢lena ZIN-3).

203 =




Financ¢ni vidiki projekta Vzporedni levi tir

dosezenemu Stevilu tock, ki bi zadosc¢ale za sofinanciranje, projekt zaradi Stevilnih drugih projektov in zaradi ze

maksimalno izérpane kohezijske ovojnice!® ni bil predlagan za sofinanciranje.

Ne glede na to, da je bila druzba Ze ustrezno dokapitalizirana in da so nepovratna evropska sredstva, namenjena

Republiki Sloveniji, ze iz¢rpana, bo v letu 2026, ¢e bo razpis, ponovila prijavo.

Poleg instrumenta CEF druzba 2TDK isce tudi druge moznosti sofinanciranja projekta iz nepovratnih sredstev EU,

npr. iz Nacdrta za okrevanje in odpornost.

Posojila

V okviru finan¢nega inzeniringa mora skladno z ZIUGDT druzba 2TDK izvajati vse potrebno za pridobitev po-
sojil in drugih oblik zagotavljanja dolzniskega kapitala, vklju¢no s sklenitvijo poslov za njihovo zavarovanje. Pri
tem mora delovati znotraj okvirja, ki ga dolo¢a Uredba o pogojih in postopkih zadolZevanja pravnih oseb iz 87.
¢lena Zakona o javnih financah, kar pomeni, da mora pred zacetkom zadolzevanja, ne glede, ali gre za komer-
cialno ali razvojno banko (npr. SID ali EIB), pridobiti soglasje pristojnega ministrstva in soglasje Ministrstva
za finance, izvesti konkurenc¢ni postopek za izbor najugodnejsSega posojilodajalca in pridobiti tudi kon¢no so-
glasje Ministrstva za finance ter pridobiti za vsako posojilno pogodbo soglasje skupsc¢ine. Zaradi optimizaci-
je stroskov financiranja projekta bi bilo smiselno, da bi lahko druzba posojila zavarovala s porostvom drZave,
pri Cemer pa porostvo za mnoge posojilodajalce ni ve¢ pogoj za financiranje projekta (kot je bilo to v primeru

desnega tira).

Druzba je Ze v zacetku leta 2025 izvedla pogovore z vecjim Stevilom potencialnih posojilodajalcev, pri ¢emer
so vsi izrazili interes za financiranje projekta vzporednega levega tira in druzbi 2TDK tudi posredovali pisma

0 nameri.

Zakljucek

V sklopu izvajanja pripravljalnih aktivnosti v letih 2025 in 2026 druzba 2TDK intenzivno izvaja aktivnosti na
podrodju finan¢nega inZeniringa projekta. V tej fazi mora zagotoviti vsa potrebna finan¢na sredstva za izved-
bo celotnega projekta ter ob tem slediti zahtevam Stevilnih zakonodajnih okvirjev in zahtevam sofinancerjev.
Pri tem je klju¢no pravocasno pridobivanje evropskih sredstev za zagotovitev trajnostnega modela financiranja
in uc¢inkovito sodelovanje z lastnikom. Vzpostaviti je treba tudi jasne mehanizme za spremljanje stroskov, opti-
mizacijo virov in zagotavljanje likvidnosti projekta. Pri tem se druzba moc¢no opira na izkusnje, ki jih je prido-
bila med izvajanjem projekta desnega tira. Sproti $e dodatno nadgrajuje ukrepe za optimizacijo finan¢ne kon-

strukcije projekta.

13 Tudi zaradi dodeljenih 156 mio EUR sredstev za desni tir je bila slovenska kohezijska ovojnica presezena za 70 %, kar je Se skrajna dovoljena meja.
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S premisljenim finan¢nim nacrtovanjem in transparentnim upravljanjem sredstev bo druzba 2TDK lahko za-

gotovila stabilno finan¢no podlago za nemoteno izvedbo projekta in dolgoro¢no vzdrznost investicije ter bo

povsem pripravljena na nadaljevanje izgradnje nove, sodobne Zelezniske povezave med Divaco in Koprom, ki

bo omogodila hitrejsi, bolj zanesljiv in okoljsko bolj sprejemljiv potniski in tovorni promet ter nadaljnji razvoj

Luke Koper.
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Summary

The book SECOND TRACK PROJECT, DIVACA-KOPER DOUBLE TRACK pre-
sents a new perspective on what is currently the largest infrastructure pro-
ject in Slovenia, placing it conceptually and thematically within its spatial
and temporal context. At the same time, the book remains informative and

interesting.

The book can also be read as a continuation of the previous book, Drugi
tir, nova Zelezniska proga Divaca—Koper (Second Track, New Divaca—Koper
Railway Line), published at the end of 2023, with the key difference that, in
the meantime, a significant shift has occurred: as the Second Track project has
evolved from a single-track railway line into a double-track line, consisting of
the right or »second track,« as it has become known to the public, and a par-
allel left track. The existing railway line, built in 1967, will be converted into
a cycling route once the double track has been completed. The upgrade of the
line from Divaca to Koper into a double-track line is one of the most important
infrastructure decisions in recent Slovenian history. As the Second Track pro-
ject is considered an example of best practice, its management remains in the
hands of the company 2TDK.

Through a variety of perspectives offered by experts and key stakeholders, the
book SECOND TRACK PROJECT, DIVACA-KOPER DOUBLE TRACK demon-
strates that the Second Track project is not merely an engineering project.
Leading experts from various fields—a climatologist, an architect, a journal-
ist, a historian, economists, and a social scientist—reflect on it from comple-

mentary viewpoints in the context of space and time.

The track, which is 27.1 kilometres long, includes seven tunnels and three

viaducts, and the book describes their challenging construction. It also




highlights some notable achievements, successes, and innovations within the
project, as well as challenges that are important for future construction pro-
jects. A major challenge—and defining feature of the project—is the construc-
tion in the karst underground terrain, which contains numerous karst caves,

almost 100 of which were discovered during the construction of the track.

To bridge some of these caves, new construction solutions were required, re-
sulting in the building of bridges within tunnels. The book also describes the
landslide in the Glins¢ica Valley, when natural geological processes and forces
presented unexpected challenges. In addition, it also addresses the open-route
sections of the line, the importance of circular economy and the handling of
surplus materials, track systems, fire safety, external quality control and su-
pervision, and signalling and safety devices that enable the full operation of

the line.

In its final section, which presents the parallel left track, the book becomes
a distinctive guide to this part of the project. It outlines the reasons for con-
structing the left parallel track, preparations for the project, the design pro-
cess, development of the financial framework, and the technical characteris-
tics of the left parallel track, including its route, length, number of newly built

tunnels and viaducts, and the length of additional access roads.

With its content-based approach and extensive photographic documentation,
the book SECOND TRACK PROJECT, DIVACA-KOPER DOUBLE TRACK dif-
fers from conventional presentations of infrastructure projects. It provides a
fresh and compelling insight into a project that represents a turning point in

Slovenia’s spatial development and a European example of best practice.

207

— —=)0a Di




PROJEKT DRUGI TIR

a proga Diva

2TDKil






KOHEZI1JSKI SKLAD
NALOZBA V VASO PRIHODNOST

R Sofinancira
BRI Evropska unija EVROPSKA UNIJA
M




