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1.Uvod

Evakuacija je sastavni dio svake javne ustanove, cilj evakuacije je da na Sto sigurniji
nacin i u §to brzem vremenu evakuira osobe iz objekta. Svaki evakuacijski put treba

biti napravljen po normi tj. treba imati odredene specifikacije i dimenzije.

Hipoteza i predmet istrazivanja

U ovom radu objekt modeliranja je prst (eng. finger) zra¢ne luke. U radu se kreiraju

bolja rieSenja za put evakuacije i osvjetljenje objekta.

H: Jesu li evakuacijski putovi koje smo provjeravali na terenu u skladu sa zakonskim

propisima?

Cilj istrazivanja

Za svaki cilj polaziSna toCka su zakonski okviri koji definiraju standarde osvjetljenja,
Sirinu hodnika i Sirinu vrata.
Ciljevi rada:

e Dizajnirati model prsta (eng. fingera) zracne luke,

e Dodati poboljSanja za sigurnost ljudi,

o Ukazati na vaznost primjene zastite na radu.

Problem istrazivanja

Problem ovog istraZivanja jest (ne)spremnost odnosno manjak znanja o to€nosti
evakuacije u slu€aju incidenta (npr. poZzar, potres). Naime, ukoliko dode do poZara ili
incidenta bliskog istom, potrebno je jasno znati proceduru evakuacije odnosno izlaska
iz prostorije te otvoriti izlazna vrata prema vanjskoj strani. Takoder, potrebno je blokirati
svaki poku$aj ulaska u prostoriju iz koje se vrSi evakuacija. Glavni zakon je Zakon o
zastiti naradu br. 71/14., 118/14. i 154/14. Navedeni zakon propisuje Pravilnik o zastiti
na radu za mjesta rada NN 105/2020.
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Metodologija rada

Metode analize (ras€lanjivanje cjeline na dijelove), autor ¢e donijeti jasan stav o
hipotezi.

Metoda deskripcije (pisanje zapisnika o stanju te usporedba istog s pravilnicima o
evakuacijskim putovima).

MatematiCka metoda (proracun evakuacijskih puteva, veli€ine i broja evakuacijskih

otvorenja).

Struktura rada

Rad je sastavljen od osam tematskih cjelina.

U prvom djelu(uvodu) postavljeni su objekt, problem i predmet istraZivanja i hipoteza

te su zatim navedeni ciljevi rada i znanstvene metode istraZivanja koje su koriStene.

U drugom c¢e dijelu biti objasnjene znacajke opasnih dogadaja i postupaka te navedene

osobe koje su zaduZene za provedbu evakuacije i spaSavanja osoba.

Nadalje, u Cetvrtom ¢e dijelu biti navedeni i objasnjeni propisi evakuacije, spasSavanja

i proces izbora osoba koje su zaduzene za provedbu evakuacije i spasavanja.

U Sestom cCe dijelu biti objasnjene i navedene sigurnosne oznake i rasvjeta za nuzdu

te prikazan je postupak modeliranja prsta (eng. fingera) zracne luke.

U posljednjem (osmom) dijelu biti ée navedena i dizajnirana poboljSanja 3D modela.
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2. Osnovne znacajke opasnih dogadaja i

postupaka

2.1. Pozar

Pozari, koji mogu trajati i do dva sata, ovise pretezito 0 mjestu nastanka odnosno
gradevinskim karakteristikama zahvacenih prostora te koliCini i karakteristikama
pozara i pozarnih materijala koji utjeCu na ucinkovitost gasenja istog. Trenutnom
primjenom sredstava za gaSenje pozara uvelike se smanjuje opasnost od posljedica
pozZara, koje su primjetne tijekom prvih minuta, a od kojih su najopasnije kriticna
koli€ina toplina i dima. Plan evakuacije se provodi sa ciliem da se osobe koje su u
opasnosti upute prema sigurnim prostorima $to je prije moguce koristenjem planiranih
evakuacijskih puteva i izlaza koji su konstruirani za $to normalnije kretanje. Takoder,

kod takvih situacija mora se postupiti na nacin da se panika minimalizira.

2.2. Eksplozija

Kod izvanrednog dogadaja eksplozije trajanje je vrlo kratko te pod ugroZene osobe
spadaju svi subjekti koji su zateCeni na mjestu dogadaja odnosno u radijusu eksplozije.
Manje ugrozeni subjekti su ti na koje je eksplozija djelovala indirektno tj. ugrozeni su
dizanjem prasine, ispustanjem medija iz instalacija i cjevovoda te plinovima. Kao i kod
pozara (od Cega postoji opasnost) cilj je da se panika drzi na minimumu kako bi se
evakuacija odvila $to sigurnije i u to kracem roku.

SpasSavanje ljudi, koje provode uvjezbane snage, odvija se odmah sredstvima koja

odgovaraju nastaloj situaciji prema sljede¢im fazama:

e Utvrdivanje polozZaja blokiranih osoba,

e odredivanje najpovoljnijeg nagina spasavanja s potrebnim
osiguranjima od mogucéeg naknadnog rusenja,

e oslobadanje blokiranih osoba i pruzanje potrebne

medicinske pomodi.
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2.3. Potres

Potres je iznenadna pojava Cije se trajanje ne moze predvidjeti, kao i trajanje. Kod
potresa najvecCa opasnost je zatrpavanje ljudi, a neke od blazih posljedica su dizanje
prasine. Evakuacija se provodi organiziranjem napustanja ustanova/objekata
zahvacenih potresom u Sto kraéem roku. Nakon evakuacije pretrazuje se zahvaceno

podrucje, i u slu€aju potrebe, spasavanje ljudi koje se mora obaviti unutar 72 sata.

2.4. Prepad i pljacka

Kod prepada i pljacke trajanje moze biti veoma razlicito, kao i opasnost. Opasnost ovisi
o tome je li pocinitelj naoruzan. Evakuacija se vrsi tako da se iz objekta izade na $to

sigurniji nacin (da se izbjegnu pocinitelji).
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3. Osobe koje su zaduzene za provedbu evakuacije

| spasavanja

Ako dode do potrebe za evakuacijom, a nadlezna osoba se ne nalazi u objektu,
odgovornost preuzima njihov zamjenik koji, kao i ostali ¢lanovi ekipe, mora biti upoznat
sa planom evakuacije, spasavanja i zadatcima.

Cilj ekipe za evakuaciju je da sve osobe napuste objekt na brz i siguran nacin.
Osoba koja je odredena za provodenje evakuacije treba zadovoljavati slijedeée uvjete:

e Potrebno iskustvo pri radu u prostorima u kojima mozZe nastati iznenadni

dogadaj.

e Stupanj obrazovanja i stru¢nosti moze planom evakuacije i spasavanja provesti

predvidene poslove.

e Da je u svom okruzenju uvazavana i poStovana, odnosno da ima autoritet

potreban za rukovodenje.

Evakuaciju moze narediti:
¢ Voditelj evakuacije, odnosno zamjenik,
e voditelj, ¢lan ekipe za evakuaciju,
e sluzbena osoba (policija, vatrogasci),

e zastitarska sluzba.
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4. Evakuacija i spasavanje prema propisima zastite

na radu

Poslodavac treba poduzeti sve potrebne mjere da zastiti, odnosno spasi radnike od

posljedica iznenadnih dogadaja. Da bi to proveo, mora udovoljiti odredbama iz Zakona

o zastiti na radu, i to:

Poslodavac mora odrediti radnike koji ¢e provoditi sve propisane mjere
evakuacije i spaSavanja i osigurati pozivanje i postupanje nadleznih javnih
sluzbi.

Poslodavac je duzan utvrditi potreban broj radnika za provedbu mjera
evakuacije i spaSavanja, razinu njihove osposobljenosti, kao i potrebne zastitne
uredaje i opremu, sve o ovisnosti i prirodi procesa rada, veli€ini tvrtke i broju
radnika. Budu¢i da za sada nema posebnog propisa u skladu s kojim bi
poslodavac postupio, primjenom dobre prakse ¢e se u planu evakuacije i
spaSavanja utvrditi odgovarajuci sadrzaji.

Poslodavac je duzan upoznati sve radnike s planom evakuacije i spasavanja za
slu€aj izvanrednog dogadaja. Takoder je duzan osposobiti sve radnike da u
kriznoj situaciji mogu poduzeti odgovaraju¢e mjere i postupke. U slucaju
nastanka opasnosti poslodavac je duZan obavijestiti sve radnike o opasnosti i
mjerama za njezino umanjenje ili sprecavanje i to sto je prije moguce.
Poslodavac mora poduzeti potrebne radnje i dati upute o napustanju ugrozenog
prostora i upucivanju na sigurno mjesto.

U svrhu ucinkovite provedbe evakuacije i spaSavanja poslodavac je duzan
utvrditi plan evakuacije i spaSavanja za slucaj izvanrednog dogadaja i temeljem

tog plana provoditi praktiCne vjezbe najmanje jedanput u dvije godine.

Za nepostovanje navedenih odredbi predvidene su nov€ane kazne za poslodavca

prema ¢l. 110. Zakona o zastiti na radu.
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4.1. Propisi koji ureduju evakuacijske putove i izlaze

Za vecinu objekata izlazi i putovi za izlaze definirani su propisom koji ureduje zastitu

na radu za radne i pomocne prostorije i prostore.

U odredenim slu€ajevima, odnosno o namjeni objekta, izlazi su definirani posebnim
propisima kao $to su:
e Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu visokih objekata od poZzara (SI. list,
br. 7/84., N.N., br. 55/96 i 163/03.)
¢ Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu skladista od poZzara i eksplozija (SI.
list, br. 24/87.)
e Pravilnik o zastiti od pozara od ugostiteljskih objekata (N.N., br. 100/99.)
e Drugi propisi ako se radi o specificnim objektima za koje treba izraditi plan

evakuacije i spasavanja.

Kada se u definiranju izlaza i izlaznih putova ne mogu razvrstati odredeni objekti
specificnih namjena i tehnoloSkih procesa, najbolje je primijeniti NFPA (National Fire
Protection Association, tj. Nacionalno udruzenje za zastitu od poZara), standarde, a
osobito 101 (Code for Safety to Life from Fire in Buildings and Structures) kojim su za
svaku namjenu objekta ili prostora jasno odredeni najveca duzina puta, Sirina i broj
izlaza, kao i ostali parametri za evakuaciju i spasSavanje iz zgrada.

Navedeni standard stalno se usavr$ava i predstavlja priznato pravilo stru¢ne prakse

koje se primjenjuje i kod nas.
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4.2. lzrac¢un potrebnog vremena za evakuaciju iz objekta

Za izraCun vremena potrebnog za evakuaciju bitan je pogodak faktor zaposjednutosti
prostora (O.L.F. — Occupancy Load Factor) prema NFPA 101 (Life Safety Code). To
je broj m2 po osobi promatranog prostora. Sto je taj broj maniji zaposjednutost prostora
je veca.
Promatranjem i mjerenjem vremena kretanja ljudi u objektima gdje je prisutan veliki
broj osoba dobiveni su ovi podatci:

e ProsjeCna brzina kretanja zdravih osoba hodanjem po horizontalnoj povrsini

iznosi Vh = 16 m/min,
e Prosje€na brzina kretanja zdravih osoba niz stepenice iznosi V == 10 m/min,

e ProsjeCna brzina kretanja zdravih osoba uz stepenice iznosi V#= 8 m/min.

Odredivanje udaljenosti od sigurnog izlaza ovisi o raspolozivom vremenu i brzini
kretanja ugrozenih osoba. Brzina kojom se kreéu osobe prosjeCnih tjelesnih
sposobnosti kod uzurbane evakuacije je nesto viSa i iznosi 1,2 m/s. Kod guzve ili

panike kakva se javlja pri evakuaciji ova se brzina smanjuje na 0,75 m/s

Vrijeme 1,5 — 2 minute smatra se dovoljnim za izlazenje na sigurni prostor, pa se

temeljem ovih parametara moze procijeniti dopustena udaljenost od sigurnog izlaza:

L=0,75m/sx90s=67,5m

Udaljenost dopustena hrvatskim propisima, u pravilu, su manje od navedene
vrijednosti. U ¢lanku 14. Pravilnika o zastiti na radu za radne i pomocne prostorije i
prostore (N.N., br. 6/84.) navodi se da maksimalna duzina puta za evakuaciju do

sigurnog prostora moze biti najvise 50 m, a kod katnih objekata 30 m.

Sirina izlaznih putova utvrdena je prema broju osoba koje se evakuiraju, i to: prema
fizickom statusu osobe (zdrava, ozlijedena, invalidna osoba) i odjeéi kojoj nose
(zimska, ljetna odjec¢a). Tako da npr. zdrava osoba treba Sirinu izlaza minimalno 560

mm, a osoba u invalidskim kolicima 680 mm, a osoba sa Stakama 840 mm.
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Prema Pravilniku o zastiti na radu za radne i pomoéne prostorije i prostore, putovi
evakuacije dijele se na:

¢ Glavne (minimalne Sirine od 1,5 m)

e Sporedne (minimalne Sirine od 1 m)

e |zlaze za nuzdu

Pored podataka o brzini kretanja, ispitivanjima je utvrdena i propusna mo¢ izlaznih
vrata za koju se prosje€no moZze uzeti da iznosi 25 osoba/min i 0.6 m korisne Sirine
prolaza kao osnovne jedinice. Kod izraCuna potrebnog vremena za evakuaciju iz
jednog objekta potrebno je uzeti u obzir dva bitna faktora koji utje€u na odredivanje
potrebnog vremena i evakuacije, a to su:

¢ Vrijeme potrebno za napustanje pojedine prostorije

e Vrijeme potrebno da se napusti ugrozeni objekt.

4.3. Vrijeme potrebno za evakuaciju iz prostorije

Kod izraCuna potrebnog vremena evakuacije iz prostorije potrebno je izraCunati
vrijeme za koje moZe osoba iz najudaljenijeg mjesta u prostoru napustiti prostor i
vrijeme Kkoje je potrebno da sve osobe koje se nalaze u prostoriji napuste prostoriju.

Proracun vremena za najduzi put iz prostora izraCunava se na ovaj nacin:

Smax — Maksimalna duzina puta

V,, - brzina kretanja osoba po horizontalnoj povrsini
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Slika 1. ProraCun vremena za najduzi put
Izvor: Pehar R., Evakuacija, 2010.
ProraCun vremena potrebnog da sve osobe napuste prostoriju izraCunava se na

slijedeci nacin:

- N
V7 25x Y¢

N — broj osoba u jednoj prostoriji, pri Cemu se uzima osnovica za proracun 1 osoba na

mZ2 neto prostorije

Y. ¢ — ukupna Sirina svih vrata pomnozena sa koeficijentom 0,6

10
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4.4. Vrijeme potrebno za evakuaciju iz objekta
Kod izraCuna potrebnog vremena za evakuaciju iz objekta potrebno je izraCunati:

e Vrijeme potrebno jednoj osobi da od vrata prostorije dode do izlaza iz objekta
koristeCi se najduzim putem.

e Vrijeme potrebno da jedna osoba napusti objekt najkra¢im putem, racunajudi
vrijeme koje se dobiva na osnovi propusne moci na najduzem mjestu na putu
evakuacije.

¢ Vrijeme koje se dobiva na osnovi propusne moci izlaznih vrata iz promatranog

objekta.

Vrijeme potrebno za evakuaciju prema maksimalnoj duZzini puta:

tmax — Maksimalno vrijeme potrebno za napustanje jedne prostorije.

tpmax — Vrijeme potrebno za savladavanje najduzeg puta.

Kod izraCuna vremena potrebnog za savladavanje najduzeg puta (t,;,.) potrebno je
uzeti u obzir sve vrste kretanja:

Sq Sz S3

t =2 +
pmax Vh Vns Vs '

S1 — maksimalna duzina puta po horizontalnoj povrsini.
S, — maksimalna duzina puta niz stepenice.

S5 - maksimalna duzina puta uz stepenice.
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Kod odredivanja duzine puta evakuacije preko stubista uzimaju se najceSci tipovi
stubista:

» Jednokratko stubiSte bez medupodesta,

1 b=Ssirina stubista
e = n = broj katova
duzina puta iznosi:

S=2nh+ (n-1) x 2b

Slika 2. Jednokratko stubiste bez medupodesta
Izvor: Pehar R., Evakuacija 2010.

» Dvokratko stubiSte s medupodestom,
b = Sirina stubista
o T n = broj katova
duzina puta iznosi:

S =2n (h+b) + (n-1) x 2b

Slika 3. Dvokratko stubiste s medupodestom
Izvor: Pehar R., Evakuacija 2010.

» Jednokratko stubiSte s medupodestom,
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e

= b = Sirina stubista
£ I ey B
A
— o n = broj katova

duzina puta iznosi:

S =2n (h+b) + (n-1) x 2b
Slika 4. Jednokratko stubiste s medupodestom
Izvor: Pehar R., Evakuacija 2010.

Izracun vremena potrebnog za evakuaciju prema najkracoj duzini puta i najduzem

mjestu na putu evakuacije:

T, = tmin 25x%c’
pri ¢emu su:
tmin — Vrijeme potrebno za napustanje objekta najkraéim putem.

N — broj osoba koje moraju proci kroz najduze mjesto na putu evakuacije.

Y. ¢ — 0,6 ukupnog zbroja suzenja na putu evakuacije.

Izracun potrebnog vremena za evakuaciju iz objekta prema propusnoj moci izlaznih
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vrata iz objekta:

T; = tmin+25xzpa

Pri déemu su:

tmin — Vrijeme potrebno za napustanje objekta najkracim putem

N — broj osoba koje moraju proci kroz izlazna vrata

Xp-Xc

Maksimalno potrebno vrijeme evakuacije dobiva se ako se uzme najveca vrijednost od

dobivenih vremena T;, T,, T;.

Kao orijentacijski parametri za prostore gdje se okuplja veci broj osoba moze posluziti

i Prilog 1 Pravilnika o zastiti od pozara ugostiteljskih objekata (N.N., br. 100/99).

Tablica 1. Sirina stubi$ta za najveéi predvideni broj osoba po katu

Najveci predvideni
. 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360
broj osoba po katu

Sirina stubista[m] | 1,1 | 1.2 | 1,3 | 1,4 | 15 | 16 | 1,7 | 1.8

Izvor: Pehar R., Evakuacija 2010.
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Tablica 2. Najveci broj osoba koje se mogu koristiti stubiStem prema broju katova i

Sirini stubista

Sirina

stubista [m] 11112 (13|14 |15 |16 | 1,7 | 18

Broj katova Najveci broj osoba koji se mogu koristiti stubiStem
1 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360
2 260 | 285 | 310 | 335 | 360 | 385 | 410 | 435
3 300 | 330 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510
4 340 | 375 | 410 | 445 | 480 | 515 | 550 | 585
5 380 | 420 | 460 | 500 | 540 | 580 | 620 | 660
6 420 | 465 | 510 | 555 | 600 | 645 | 690 | 735
7 460 | 510 | 560 | 610 | 660 | 710 | 760 | 810
8 500 | 555 | 610 | 665 | 720 | 775 | 830 | 885
9 540 | 600 | 660 | 720 | 780 | 840 | 900 | 960
10 580 | 645 | 710 | 775 | 840 | 905 | 970 | 1035

Izvor: Pehar R., Evakuacija 2010.

Propusna mo¢ vrata mora biti takva da zadovolji potrebe evakuacije bez umanjenja
efektivne Sirine hodnika, stubidta, odmorista i drugih prolaza. Prolaz u vratima ne smije
biti uzi od 70 cm. Ako izlazna vrata vode na otvoreni prostor, razina poda s vanjske
strane moze biti samo za jednu stepenicu niza od razine s unutarnje strane i ne viSe
od 20 cm.

Vrata s automatskim otvaranjem moraju biti izvedena tako da se u sluc€aju nestanka
energije mogu otvoriti ruéno. Ako vrata s automatskim otvaranjem sluze kao predvideni
izlaz za evakuaciju osoba, moraju imati mogucnost zakretanja u smjeru izlaznog puta.
Na vratima s automatskim otvaranjem (klizna vrata) koja sluze kao izlazi za evakuaciju

mora biti jasno oznagen smjer otvaranja sukladno normi HRN ISO 6309.
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5. Izbor osoba za provedbu evakuacije |

spasavanja

Zakonom o zastiti na radu nije jasno propisano koliko ¢e se osoba odrediti za provedbu
evakuacije i spasSavanja, prema kojem programu ¢e se osposobiti te koju opremu i

sredstva trebaju imati.

Ovisno o vrsti tehnoloSkog procesa ili djelatnosti potrebno je odrediti osobe koje mogu
izvrsiti postavljene zadatke. Radnici koji radu u tehnoloskom procesu su ti koji najbolje
poznaju postrojenje i opasnosti koje mogu nastupiti, kao i mjere koje se moraju

poduzeti za saniranje nastalog iznenadnog dogadaja.

Podjelom na evakuacijske zone, tj. logicne evakuacijske cjeline, kao S$to su
pojedinaCne etaZe viSekatnih objekata, ili Citave manje cjeline smjestene u prizemlju,
potrebno je odrediti voditelje evakuacije i spasavanja za svaku takvu cjelinu. Svakako
treba imati na umu da se evakuacija i spasavanje provodi u posebnim uvjetima, tj. da
kada su ljudi u pravilu u stanju Soka. Stoga za voditelje treba birati osobe koje imaju
odgovarajuci autoritet.

Osoba koja je odredena za provodenje evakuacije i spasavanja treba zadovoljavati

slijedecCe uvjete:

e Daima potrebno iskustvo pri radu u prostorima u kojima moze nastati iznenadni
dogadaj.

e Da po stupnju obrazovanja i stru¢nosti moze planom evakuacije i spasavanja
predvidjeti predvidene poslove.

¢ Da je osposobljena za provodenje evakuacije (zakonska obveza)

e Da je u svojem okruzju uvazavana i poStovana, tj. da ima autoritet potreban za
rukovodenje.

e Da ima reguliran status voditelja evakuacije ugovorom o radu, kolektivnim
ugovorom ili drugim unutarnjim aktom pravne osobe, ukljuéujuéi i plan

evakuacije i spasavanja.

16



Antonio Milievi¢ Zavrsni rad Evakuacijski putevi

5.1. Formiranje skupine, odjeljenja i postrojbe za evakuaciju i

spasavanje

Da bi se spaSavanje moglo organizirano izvoditi, potrebno je definirati odgovornu
osobu za Citavu lokaciju, odgovorne osobe za svaku evakuacijsku zonu, njihove
zamjenike, te definirati skupine, odjeljenja i postrojbe za spaSavanje.
Organizacijski oblik je:

o Voditelj evakuacije za Citavu lokaciju ili objekt/zamjenik,

e voditelj evakuacijske zone/zamjenik,

e skupina za spaSavanje,

e odjeljenje za spaSavanje,

e postrojba za spasavanje.
Cilj voditelja evakuacije i spaSavanja je najprije evakuirati sve prisutne osobe iz
ugrozenog na siguran prostor. Nakon toga slijede potrebne dodatne aktivnosti.
Skupina je najmanja formacijska jedinica koja broji najmanje dva ¢lana:

e Voditelj skupine.

e Clan skupine.
Odjeljenje je formacijska jedinica koja broji osam do deset ¢lanova (odjeljenje moze
brojati i maniji broj ¢lanova, ali ne maniji od tri):

e Zapovjednik odjeljenja.

e 1-4 skupine za spaSavanje.

Postrojba je formacijska jedinica koja broji jedno do &etiri odjeljenja i ima zapovjednika

i zamjenika.
POSTROJBA
(ZAPOVJEDNIK)
1
[ | l |
‘ODJELJENJE ODJELJENJE ODJELJEN]E ODJELJENSE
(ZAPOVIEDNIK) (ZAPOVJEDNIK) (ZAPOVJEDNIK) (ZAPOVJEDNIK)
| SKUPINA | SKUPINA | SKUPINA SKUPINA
(VODITELY) (VODITEL)) (VODITEL)) (VODITEL))
| SKUPINA | SKUPINA | SKUPINA SKUPINA
(VODITEL)) (VODITEL)) (VODITEL)) (VODITEL))
SKUPINA | SKUPINA | SKUPINA ___ SKUPINA
(VODITEL)) (VODITEL)) (VODITEL)) (VODITEL))
L__ SKUPINA | SKUPINA | SKUPINA SKUPINA
(VODITEL)) (VODITEL)) (VODITEL)) (VODITEL))

Slika 5. Organizacijski oblik postrojbe
Izvor: Pehar R., Evakuacija
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6. Sigurnosne oznake i rasvjeta za nuzdu

6.1. Sto je sistem svjetla za nuzdu
Rasvjeta u nuzdi niz je pomocénih svjetala koja ¢e raditi potpuno automatski u slucaju
nestanka struje. Omogucuje dovoljno osvjetljenja svim putnicima zgrada za sigurnu

evakuaciju prostorija tijekom nestanka struje.

Postoje Cetiri vrste svjetla za nuzdu:

Osvijetljenje izlaza za bijeg.

Rasvjeta otvorenog prostora.

Osvijetljenje podrucja visokog rizika.

Ostati na mjestu/sigurnosna rasvjeta u nuzdi.

Osvjetljenje izlaza za bijeg: pomaze smanijiti paniku i identificirati rute evakuacije i
prepreke u hitnim situacijama kao $to je pozar ili sigurnosni incident. Osigurava da
sredstva za bijeg iz prostorija su u€inkovito identificirana, dovoljno osvijetljena i

mogu sigurno koristiti stanari zgrade.

Rasvjeta otvorenog prostora: Cesto se naziva rasvjetom protiv panike, $to osigurava
postojanje dovoljno osvjetljenja kako bi se omogucilo stanarima zgrade da dodu do
mjesta gdje postoji izlaz za bijeg moze se identificirati. Rasvjeta otvorenog prostora

odnosi se na podne povrsine vece od 60 m2,
Osvjetljenje podruéja visokog rizika: To omogucuje viSe razine osvjetljenja

potencijalno opasne procese zatvoriti ili zaustaviti prije evakuacije, na primjer

isklju€ivanja glavne strojne opreme.
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Ostati na mjestu/sigurnosna rasvjeta u nuzdi: Stanarima ¢e biti dopusten boravak
u prostorije sve dok ne preostane manje od 1 sata trajanja rasvjete u nuzdi. Sustav
zatim omogucuje da ih se usmijeri ili otprati do mjesta niskog rizika. Mora biti jasno
koliko dugo korisnici mogu ostati i kako ¢e izgledati kraj razdoblja "ostanka".
naznaceno. Plan bi takoder trebao razjasniti $to se dogada na kraju izvanrednog stanja

trajanje i kako ¢e stanari biti usmjereni u sigurna sklonista.

6.2. Proizvodi za rasvjetu u nuzdi

Znakovi za bijeg bi se trebali postavljati:
¢ Na svim normalnim izlazima,
e na svim izlazima za nuzdu,
e duZ evakuacijskog puta,

¢ bilo gdje gdje je potrebno ako put do najblizeg izlaza nije jasan.

Format znakova za bijeg se promijenio tokom godina. Na slici 6, navedene su Cetiri

vrste znakova za bijeg koja se koriste danas.

2> 0] -5 JE € 2

Signs directive BS 8459 format Text only 150 7010

Alinvead ) [Blso allowed) llegal [Carrect)

Slika 6. Cetiri najkoristenija znakova za izlaz

Izvor: Emergency lighting pocket guide
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6.3. Osvijetljenje znakova za izlaz

Minimalno osvjetlienje bilo koje povrSine znaka za izlaz zelene boje mora biti
osvjetlieno minimalno 2 cd/m2.

Omjer maksimalnog osvijetljenja unutar bijele ili sigurnosne boje (zelene) ne smije biti
veci od 10:1.

Kontrast znaka za izlaz mora biti takav da omjer osvjetljenja bijele boje i osvjetljenja

sigurnosne boje ne smije biti manji od 5:1 ili viSi od 15:1.
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6.4. Specificna osvijetljenost i vrijeme odziva

Tablica 3. Specificna osvijetljenost i vrijeme odaziva

Izvor: Emergency lighting pocket guide

N Minimalna o
- Vrijeme o Minimalno
Lokacija _ osvijetljenost o )
odaziva trajanje (min)
(lux)
Kuhinje 0.5 15 30
Sobe za prvu pomo¢ 5 15 30
Sobe za tretmane 0.5 50 30
Podrucja sklonista 5 5 180

Prostorije za biljke,
zamijeniti sobe i hitne
navijanje 5 15 180

objekti za dizala

Kontrola
protupozarnog alarma 5 15 180

i ukazuju¢a oprema

Podrucja recepcije 5 15 180
Panik Sipke i jastucici
5 5 180
ili sigurnosni uredaji
Podrucéje oko bazenaii
0.5 5 180

podrucje ronjenja

21



Antonio MiliGevi¢ Zavrsni rad Evakuacijski putevi

6.5. Razmak rasvjetnih tijela

Kod ruta za bijeg rasvjetna tijela za hitne slu¢ajeve moraju biti postavljena pored to¢aka

naglaska:

¢ Na putevima evakuacije Sirine do 2 m — najmanje 2 luxa na sredisnjoj liniji.
e Na rutama za bijeg koje mogu koristiti mladi, stariji, tjelesno osteéeni ili

slabovidni — najmanje 1 luks na sredisSnjoj liniji.

1 lux to wall 05+05=1lux

Centre line of
escape route

-} - -

Transverse Transverse spacing
spacing to wall between fittings

Slika 7. Pravilna rasvjeta u slu¢aju nezgode

Izvor: Emergency lighting pocket guide
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Kod stepenica mora postojati ravhomjerna raspodijela osvjetlienja duz cijelog puta
evakuacije. Kada postavljate svijetilike u blizini stepenica, one moraju biti smjestene
tako da svako gaziste prima izravno svjetlo. Druge promjene razine koje mogu

uzrokovati opasnost od spoticanja pri slabom svjetlu takoder moraju biti osvijetljene.

Height

Slika 8. Pravilno osvijetljenje stepenica u slu¢aju nuzde

Izvor: Emergency lighting pocket guide
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Kod otvorenih prostora rasvjetna tijela za hitne slu€ajeve trebaju biti postavljena na
otvorenim prostorima koji se koriste kao putevi za bijeg i ha otvorenim povrSinama
vec¢im od 60 m?, do 0,5 lux minimalno. U obzir se uzima samo srediSnje podrucje jer
ljudi se ne kreéu Cesto kroz vanjsku granicu perimetra od 0,5 m. Na otvorenim
prostorima pokretni stolovi, stolice i drugi namjestaj mogu se zanemariti u hitnim
sluCajevima rasvjete. Medutim, tamo gdje postoji fiksna pregrada, granica od 0,5 m

slijedi oblik pregrade i rasvjeta za slu¢aj opasnosti mora biti projektirana oko nje.

Axial spacing Axial to wall

Transverse
to wall

Transverse
Core area spacing
28O
0.5 lux A :
Isolux Covering | b= == e mmccc e e e e e === a [\ 0.5m
Core Area border

Slika 9. Pravilna rasvjeta u slu¢aju nuzde otvorenog prostora

Izvor: Emergency lighting pocket guide
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7. Postupak modeliranja fingera Zracne luke

Kod modeliranja prsta (eng. finger) Zracne luke koristeno je sucelje Fusion 360. Prst
(eng. finger) zra¢ne luke je mjesto gdje se najviSe putnika zadrZzava stoga je jedno od
najkritiCnijih mjesta kada se desi opasan dogadaj. Na slici 10 moze se vidjeti prst (eng.

finger) zracne luke Pula.

Slika 10. Prst (eng. finger) zra¢ne luke Pula

lzvor: Autor
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3D model je napravljen inspiracijom zra¢ne luke Pula, stoga cjelokupni oblik i mjere se

razlikuju. Na slici 11. mozZe se vidjeti zavrsni izgled 3D modela prsta (eng. finger).

Slika 11. Zavrsni izgled 3D modela prsta (eng. finger)

Izvor: Autor
7.1. Bazni dizajn 3D modela
Za bazu 3D modela napravljeni su prvo noseci stupovi. Sa naredbom ,Create Sketch®
napravljena je skica stupova te sa naredbom ,Extrude“ stupovi su iz 2D modela

napravljeni u 3D-u. Na slici 12. mogu se vidjeti 3D modeli stupova.

Slika 12. 3D model stupova

lzvor: Autor
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7.2. Ulaz u prst (eng. finger)

Stupovi su bazni dio modela iz razloga $to daju percepciju koliki ¢e finger biti i gdje ¢e
se ostali objekti kreirati.
Na slijede¢em koraku dodano je jo$ nosecih stupova i kreiran je poc€etni dio prsta (eng.

finger), ulaz, koji mozemo vidjeti na slici 13.

Slika 13. Ulaz u prst (eng. finger)

lzvor: Autor
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Ulaz je kreiran tako $to se naredbom ,Create Sketch“ na vrh stupova kreirao pod

fingera, nakon toga na rubovima poda naredbom ,Extrude® napravljeni su zidovi (slika
14.).

Slika 14. Pocéetna faza ulaza

lzvor: Autor

Nakon kreiranja baze naredbama ,Extrude® i ,Hole” napravljeni su dodatni elementi

koji sluze da 3D model ne bude monoton kao $to se moglo vidjeti na slici 13.
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Ulaz u prst (eng. finger) zracne luke Pula izgleda kao na narednoj slici (slika 15.).

Slika 15. Ulaz u prst (eng. finger) zracne luke Pula

lzvor: Autor
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7.3. lzlaziz fingera

Izlaz (Gate 2) iz prsta (eng. finger) kreiran je nakon zavrSetka ulaza. Za izlaz napravljen
je vanjski put i stepenice koje vode ka dole. Ovaj izlaz je ujedno i evakuacijski izlaz u

slu€aju nekog opasnog dogadaja. Izlaz iz fingera prikazan je na slici 16.

Slika 16. 1zlaz iz prsta (eng. finger)

lzvor: Autor
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Nakon izlaza iz Gate-a 2 kreiran je prostor gdje ¢e biti napravljeni gate-ovi. Na
suprotnoj strani se isto kreiraju stepenice za izlaz iz Gate-a 1. Izlaz iz Gate-a 1 moze

se vidjeti na slici 17.

Slika 17. Prostor za gate-ove i izlaz iz Gate-a 1

lzvor: Autor
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Nakon izlaza iz gate-ova 1 i 2 Slijedi kreiranje izlaza za gate 3 i 4 te dodavanje detalja
u ovom slu€aju prozora i kliznih vrata. Na slijedecoj slici (slika 18.) prikazani su izlazi
na gate-ove 31 4.

Slika 18. Izlazi na gate-ove 3i 4

lzvor: Autor
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7.4. Dodavanje prostorijai stolica na ulazu u prst (eng. finger)

Zavrsivsi cjelokupni bazni oblik 3D modela slijedi dodavanje detalja, na ulazu su
dodane stolice i 2 prostorije (Souvenir shop i WC) kao $to se moze vidjeti na slici 19.
Prostorije su napravljene naredbom ,Create Sketch® na podu prsta (eng. finger) te se
onda naredbom ,Extrude“ rade zidovi prostorija. Stolice su napravljene istim
naredbama, ali napravljena je samo prva, ostale su napravljene naredbom ,Copy*“ i
.Paste”.

Slika 19. Dodavanje detalja ulazu u finger

lzvor: Autor

Prostorije su u jo$ u fazi izgradnje, u kasnijim koracima vidjet ¢e se nadodani detalji

kao Sta su: police, blagajna, rasvjeta.
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7.5. Kreiranje prostorija za gate-ove

Kod kreiranja prostorija za gate-ove koristila se komanda ,Create Sketch® na podu
prostorija, nakon kreiranja skice komandom ,Extrude” kreirali su se blokovi prostorija i
unutar naredbe izabrana je opcija ,Hollow“. Na slici 20. prikazan je izgled prostorija za

gate-ove.

Slika 20. Prostorije gate-ova

lzvor: Autor
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Nakon kreiranih blokova na ulaznom zidu skiciran je pravokutnik te naredbom
,Extrude“ u suprotnom smijeru tj. opcijom ,Cut“ napravljeni su ulazi u gate-ove. Iznad
svakog ulaza u gate kreirana je oznaka gate-a (od 1 do 4). Na slijedecoj slici (slika 21)
prikazan je ulaz u gate 1.

Slika 21. Ulaz u gate 1

lzvor: Autor
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Za zavrSetak kreiranja prostorija gate-ova dodani su prozori. Naredbom ,Sketch“ na
zidu gate-a kreiran je pravokutnik i naredbom ,Extrude“ u suprotnom smjeru (opcija
,Cut“) napravljena je rupa u pravokutnom obliku. Nakon napravljene rupe kreira se
naredbom ,Extrude” staklo prozora koje se u odjelu ,,Physical materials® stavilo u staklo

kao $to je prikazano na slici 22.

Slika 22. Dodavanje prozora na prostorije gate-ova

lzovr: Autor
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8. Poboljsavanje sigurnosti fingera

Nakon kreiranja cijelog 3D modela na red dolazi poboljSavanje sigurnosti prsta (eng.
finger) sa ciliem da se preventiraju ozlijede i u slu¢aju nesre¢e da se osobe mogu
kretati po smjeru koje znakovi pokazuju.

Prvi korak kod poboljSanja sigurnosti je dodavanje rukohvata na stepenicama.
Rukohvat je kreiran naredbama ,Create Sketch® i ,Extrude®, na sljedecoj slici (slika
23.) vidi se usporedba prijasnjeg stanja stepenica (bez rukohvata) i nakon nadogradnje

rukohvata.

Slika 23. Usporedba stepenica pije i poslije poboljSanja sigurnosti
Izvor: Autor
Bijela polja koja se vide na poboljSanoj verziji stepenica predstavljaju svijetlo koje sluZi
za osvjetljenje u slucaju nuzde ili noci. Svijetla su napravljena naredbom ,Create
Sketch® i naredbom ,Extrude® opcijom ,,Cut® napravljena je ,rupa“ koju nakon izvrSenih

operacija naredbom ,Extrude® ispunjavamo sa svijetlom.
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8.1. Dodavanje evakuacijskih znakova i ormara za nadzemni hidrant

Kod poboljSanja sigurnosti obavezni elementi su evakuacijski znakovi, hidranti i aparati
za gaSenje pozara. Kod dodavanja nadzemnog hidranta i evakuacijskih znakova
koristile su se naredbe ,Create Sketch“i ,Extrude” kod oba elementa umetnuta je slika
po kojoj se radio oblik znaka i hidranta. Na slici 24. prikazan je nadzemni hidrant i znak
za evakuaciju.

Slika 24. Nadzemni hidrant i znak za evakuaciju

lzvor: Autor

Kod kreiranja oba elementa klju¢na je bila naredba ,Extrude” opcije ,New Body“ zbog

koje se mogla mijenjati boja elementa sa naredbom ,Physical Material®.
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Iznad svakog izlaza iz prsta (eng. finger) dodan je znak koji oznacuje da je to ujedno i

evakuacijski izlaz kao Sto je prikazano na slici 25.

Slika 25. Oznaka izlaza u slu€aju evakuacije

lzvor: Autor
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8.2. Dodavanje osvjetljena

Kod izlaza iz gate-ova dodano je vanjsko svijetlo koje je kreirano naredbama ,Create
Sketch“i ,Extrude” sa ciliem poboljSanja osvijetljenja u sluaju opasnosti ili no¢i. Nakon
naredbe ,Extrude“ kreira se unutar vanjskog oblika svijetla skica s kojom isto
naredbom ,Extrude” se radi udubina, unutar koje se kasnije dodaje svijetlo kao Sto je
prikazano na slici 26.

Slika 26. Vanjsko svijetlo gate-a

lzvor: Autor

40



Antonio MiliGevi¢ Zavrsni rad Evakuacijski putevi

No nakon dodavanja vanjskog svijetla dodano je podno svijetlo koje pomaze kod
osvjetljavanja poda i stepenica. Napravljena su na isti naCin kao i vanjsko svijetlo
naredbama ,Create Sketch® i “Extrude” sa kojima je napravljen oblik i udubina s kojom
se kasnije nadodaje svijetlo. Na slici 27. prikazano je podno osvjetljenje i osvjetljenje
stepenica.

Slika 27. Podno osvjetljenje i osvjetljenje stepenica

lzvor: Autor
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Za osvjetljenje cijelog prsta (eng. finger) kreirani su lusteri pomo¢u komandi ,Create
Sketch® i ,Extrude®. Luster ima 6 manjih lampica i jednu glavnu lampu koja je unutar
sivog kalupa. Na slici 28. prikazan je tlocrt fingera u kojem su prikazani lusteri.

Slika 28. Tlocrt prsta (eng. finger)

lzvor: Autor
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Nakon dodavanja lustera slijedi zavrdni dio 3D modela je dodavanje detalja na
»Souvenir Shop“ i ,WC*. Kod ,Souvenir Shopa“ dodane su police i blagajna, a kod

,WC-a“ dodana je WC Skoljka i lavandin kao $to moZzemo vidjeti na slici 29 i 30.

Slika 29. Krajnji izgled Souvenir Shop-a
Slika 30. Krajnji izgled WC-a

lzvor: Autor Izvor: Autor
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9. Zaklju€ak

U ovome radu ispitana je problematika evakuacije iz prsta (eng. finger) zracne luke
sukladno zakonu o zastiti na radu, u skladu sa: Zakon o zastiti na radu br. 71/14.,
118/14. i 154/14. Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada NN 105/2020. 3D model je
napravljen u sucelju ,Fusion® koji je naknadno nadograden sa ciliem poboljSanja

evakuacijskih puteva i sigurnosti od opasnih dogadaja.
Hipoteza rada je zadovoljena nakon poboljSanja 3D modela prsta (eng. finger).
Ciljevi su ostvareni nakon unaprijedenja cijelokupnog sustava zastite na radu.

Preporuke za unaprijedenje sustava jesu: sigurnost i osvijetljejne evakuacijskih puteva,
dodavanje evakuacijskin znakova, nadzemnog hidranta, vanjskog osvijetlienja i

rukohvata.

Prilikom odabira evakuacijske rasvjete najvaznije je osigurati umjetnu rasvjetu koja je

u skladu s najnovijim normama i Pravilnicima o zastiti na radu.

Zakon o zastiti na radu, Pravilnik o zastiti na radu za radna mjesta i norme obvezuju

poslodavca da evakuacijski putevi budu uredno osvijetljeni, prohodni, dovoljne Sirine.

Vazno je naglasiti da konstantna revizija i poboljSanja postupaka zastite na radu
trebaju biti dio svakodnevnog upravljanja zraénom lukom. U tom smislu, kontinuirano
pracenje, evaluacija i implementacija novih tehnologija i metoda od kljuéne su vaznosti

za osiguranje odrzive sigurnosti i zasStite na radu.

Ovaj rad pruza osnovu za daljnje istrazivanje i praksu u podrucju zastite na radu na
zraCnim lukama te poziva na daljnje unaprjedenje standarda i postupaka kako bi se

osigurao najvisi stupanj sigurnosti za sve dionike u zracnom prometu.
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