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Priruénik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Upravljanje tunela

11.6.1 OPSTE

Upravljanje sistemima u tunelu se izvodi u
nadzornim centrima, koji se nalaze u bazama
za autoput, gde se vrdi stalni nadzor nad
svim tunelskim uredajima i integracijom
nadzora i vodenja saobracaja u regionalnim
nadzornim centrima koji obavljaju nadzor i
vode saobra¢aj na regionalnom nivou. U
normalnim uslovima se upravljanje uredajima
i vodenje saobracaja uglavhom izvodi
automatski, dok je u vanrednim uslovima
omoguceno automatsko, delimi¢no
automatsko ili ruéno upravljanje

Tunelski sistemi su povezani sa sistemima za
nadzor i vodenje saobracéaja na trasi na nacin
koji omoguéava medusobnu razmenu
podataka koji su najvazniji za obezbedivanje

nesmetanog odvijanja saobrac¢aja u tunelu i
na trasi. O pojedinim dogadajima u tunelu
korisnike obaveStava sistem za nadzor i
vodenje saobra¢aja na podrucju ispred
tunela. U slu€aju nastanka nepredvidenih
dogadaja koji onemogucavaju normalno
odvijanje saobracaja, upravljanje i vodenje
saobracaja treba da se izvodi uz pomoc
kvalitetnih informacija o dogadanju na putnoj
mrezi na nacin koji omogucava da korisnici
takvu promenu u $to manjoj meri osete.
Postavljanjem  promenljive  saobracajne
signalizacije, portala i drugih uredaja koji
omogucéavaju vodenje saobracaja, mogu da
se izbegnu dodatne teSkoée koje takvi
dogadaiji mogu da prouzrokuju.

PRIKAZ SAOBRACAJNIH PORUKA
| VODENJE SAOBRACAJA

Promenljiva saobracajno-
-informativna signalizacija

KOMUNICIRANJE

policija, ekipe za odrzavanje AP/BP

REGIONALNI
vatrogasci, ekipe hitne pomogi, D NADZORNI CENTAR —>

prikupljanje/¢uvanje podataka
upravljanje sistemima za nadzor
i vodenje saobracaja na AP/BP
program vodenja prometa

INFORMISANJE
VOZACA

radio, internet, teletekst,
saobracajno-informativni centar

PRIKUPLJANJE PODATAKA
O SAOBRACAJUNIM | VREMENSKIM
DOGADAJIMA (TRASA + TUNEL)
kamere, detektori,
putne meteorolo$ke stanice,
kontrola visine

Slika 11.6.1: Funkcija Regionalnog nadzornog centra

11.6.2 UPRAVLJANJE | VODENJE
SAOBRACAJA

Odlucivanje o izboru nalina upravljanja
tunelom je u celini ili delimi¢no u nadleznosti
odgovornog operatera. Svim  tunelskim
sistemima i podsistemima koji su bitni za
saobracaj i zastitu od pozara se upravlja na
najmanje dva nivoa, lokalnom i daljinskom.

U sluaju bilo kakvih kvarova na sistemu
veza i prenosa signala izmedu tunela i
upravlja¢kog centra, upravljanje tunelom se
prebacuje na lokalne jedinice upravljanja.

U vanrednim wuslovima se upravljanje
tunelima moZe obavljati i iz pojedinaénih
pogonskih centrala na niZzem nivou. Veze
izmedu nadzornog centra i podredenih
pogonskih centrala su izvedene preko veéeg
broja fiziki odvojenih telekomunikacionih

JP Putevi Srbije



Upravljanje tunela

Priruénik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

veza, €ime se obezbeduju redundantne veze
u sluGaju kvarova na pojedinanim
kablovskim instalacijama.

11.6.2.1 Plan rada tunela

Tokom inicijalnog ili detaljnog planiranja,
mora da se izradi plan rada tunela koji ¢e
imati odgovore na sve predvidive situacije
koje mogu da se pojave za vreme rada
tunela. Takav plan mora da navede metod
upravljanja tunelom s obzirom na bilo kakve
podatke o saobracaju i okolini koje sistem
otkrije i obradi.

Rad sistema tunela u normalnim uslovima
rada i u uslovima standardnih slucajeva
nuzde mora da se reguliSe automatski
pomoc¢u lokalnih  jedinica  upravljanja
pojedinim sistemima (rasveta, ventilacija,
saobracajni znakovi, sistemi dojave poZzara,
itd.).

Svi podaci koji su zabelezeni pomodu
lokalnih kontrolnih jedinica, bice preneti do
centra upravljanja tunelom pomoéu sistema
prenosa podataka.

Plan rada tunela treba da uklju€uje procedure
za:

- normalne uslove rada,

- odrzavanje i druge predvidive situacije u
tunelu (vanredni transport...),

- vanredne dogadaje u tunelu (nesrece,
pozari).

11.6.2.1.1 Upravljanje saobra¢ajem u slucaju
odrzavanja iradova u tunelu

Obnova i prilagodavanje uredaja i
konstrukcije tunela Stetno utiCu na stepen
udobnosti i bezbednosti saobracaja. Treba
nastojati da ti uticaji budu ogranieni onoliko
koliko je to moguée s obzirom na vrstu i obim
radova obnavljanja. Radovi na obnovi i
modernizaciji u tunelima zato zahtevaju

detaljno i racionalno planiranje i pripremu
radova. Rad u tunelu je zbog saobracaja
otezan i opasan kako za radnike tako i za
opremu. Veliku paznju treba posvetiti
privcemenom preusmeravanju saobraéaja i
vodenju saobracaja kod zatvaranja i
otvaranja za saobracaj, sa akcentom na
transport i okretanje vozila, €iSéenje puteva,
na spreCavanje nezgoda koje mogu da
prouzrokuju radna mehanizacija, alati i
materijali u tunelu ili na putu.

Delimi¢no ili potpuno blokiranje saobracajnih
traka zbog izgradnje ili radova na odrzavanju
koji su unapred planirani, uvek moraju da
zapoCnu i da zavrSe izvan tunela. Koris¢enje
semafora unutar tunela zbog planiranih
blokada nije dopusteno, osim u slu€aju
vanrednih dogadaja/nesreca. Blokada
saobracajnih traka mora da se naznadci pre
ulaska ceste u tunel. U tu svrhu mogu da se
koriste i saobracéajni znakovi obavestenja,
semafori i mehaniCke prepreke.

11.6.2.1.2 Upravljanje vanrednim
dogadajima u tunelu, saobracajne
nezgode

Putni tuneli predstavljaju znacajan deo
saobracajne infrastrukture. Medutim, zajedno
sa svojim znaCajem, predstavljaju i slabu
kariku u sistemu putnih mreza. Premda
istorija nezgoda u tunelima ukazuje na to da
tuneli funkcioniSu relativno bezbedno (u
njima se desi samo 0,7% svih nezgoda), ipak
postoji moguénost da dode do nezgode sa
lak8im ili tezim posledicama. Uzrok vecine
nezgoda u tunelima jeste sudar automobila,
ali, naizgled nevina nezgoda moze brzo da
se pretvori u katastrofu.
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Slika 11.6.2: Automatski uredaji u tunelu su registrovali vozilo koje se kre¢e u pogreSnom smeru;
na semaforima i portalu tunela su upaljena crvena svetla

Evropski izvestaji o bezbednosti saobracaja
navode da uzrok za 95% svih nezgoda u
drumskom  saobracaju Cini  nepravilno
postupanje korisnika puteva. StatistiCki
rezultati pokazuju da se znatno maniji broj

saobracajnih nezgoda dogodi na
autoputevima u poredenju sa ostalim
putevima i da su one ucestalije na

ukrstanjima, priklju€cima i u blizini ulaza u
tunele.

Opasni dogadaji koji su se desili u putnim
tunelima pojedinih evropskih drzava su
ukazali na manjkavosti u organizaciji i
sistematizaciji bezbednosti putnih tunela i
nacinu njihovog upravljanja.

Za obezbedivanje bezbednosti u tunelima je
neophodna primena odredenih gradevinskih,
tehnickih, tehnoloskih i organizacionih mere
kojima se u Sto vecoj mogucoj meri smanjuje
moguénost nastanka vanrednih dogadaja,
odnosno kojima se omogucava smanjenje
posledica u sluaju takvih vanrednih
dogadaja.

Potrebno je da se izvrSi analiza saobracajno-
bezbednosnih karakteristika tunelskih cevi,
operativnih problema sa pristupacno$c¢u i
drugim aktivnostima u sluaju vanrednog
dogadaja, a pre svega treba da se odredi
vreme reagovanja upravljaca, i to uz pomoé
izvrSenih analiza, prikupljenih podataka i
simuliranja saobraéajnog toka na trasi

autoputa pre ulaska u tunel i u samom
tunelu.

Upravijanje u slucaju nesrece

U sluaju ozbiljinog vanrednog dogadaja,
odgovorni  operater, koji vrSi nadzor
saobradaja u tunelu mora smesta da zatvori
tunel (sve cevi). To se mora sprovesti
aktiviranjem opreme ispred ulaza u tunel, ali
takode i promenjivim saobraéajnim
znakovima, semaforima i mehanic¢kim
preprekama unutar tunela, ako takva oprema
postoji, kada saobracaj mora da se zaustavi
§to je moguce pre, izvan tunela i u njemu.

Blokada tunela

U slu€aju blokade tunela (kratkoro¢ne ili
dugoroc¢ne), korisnici se moraju da budu
obavesteni putem lako dostupnoga sistema
informisanja 0  najboljim  alternativnim
rutama/pravcima.

U slu€aju vanrednog dogadaja u dvocevnhom
tunelu, saobracéaj treba da se zaustavi u obe
cevi tako da ona cev u kojoj se dogadaj nije
pojavio bude koriStena kao evakuacioni i put
za spasavanje
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11.6.3 SISTEM INFORMISANJA, PRATECI
OBJEKTI

Razvoj inteligentnih transportnih sistema
(ITS), koji su izmedu ostalog zaduzZeni i za
registrovanje vanrednih dogadaja i
obavestavanje korisnika putne mreze o
stanju na putu, danas je u punom zamabhu.
Sistemi za nadzor i vodenje saobracaja su
sastavljeni iz razli¢itih ITS-podsistema i mogu

automatski da izvode mere za vodenje
saobracaja. Na evropskoj mrezi autoputeva
se poslednjih godina intenzivho uvode
sistemi za nadzor i vodenje saobracaja, koji u
sluCaju  potencijalno  opasnih  situacija
omogucéavaju  uspostavljanje  optimalnih
saobracéajnih uslova s obzirom na trenutno i
predvideno stanje na putu.

Centar za
. nivo nadzor i vodenje
saobracaja (NC)

[l. nivo Lokalni upravijaci

Lokalni upravljaci

Merac za

IIl. nivo Sgg';“rg'g‘r{fh Video nadzor (VN)
podataka
. . Video kamere
Mikrotalasni M
za detekciju
detektor (MD) (VD)

“
-

Promenljiva

Putne o ) .
. saobracajno- Ostali eksterni

meteorolo$ke : . oo

stanice (PMS) informativna podsistemi

signalizacija (PSIS)

Slika 11.6.3: Shema prikazuje logiku povezivanja razli¢itih podsistema ITS opreme

Racionalno postavljanje sistema treba da se
obezbedi na autoputevima i problemati¢nim
deonicama drzavnih puteva, narolito na
glavnim i regionalnim putevima koji su
paralelni s autoputem. Saobraéaj se
neprestano menja, pa su uredaji poput
broja¢a saobracaja, induktivnih petlji, kamera
i sl., prvi koji upozoravaju na neocekivanu
promenu normalnog odvijanja saobracaja.

Deo sistema koji belezi te promene mora da
ima i moguénost da te promene graficki
prikaze, kako bi omogucio brzu reakciju
operatera kod primene odredenih mera za
ublaZavanje posledica u saobracaju u
najkracem moguéem roku.
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Slika 11.6.4: Nadzorni centar za nadzor i vodenje saobracaja

11.6.3.1 Sistem nadzora saobracaja na
autoputevimai u tunelima

Celokupan sistem nadzora saobracaja na
autoputevima €ini viSe podsistema, i to:

11.6.3.1.1 Automatska detekcija saobracaja
— ADS,

Sistem za automatsku detekciju saobracaja
uz pomo¢ video-slike iz kamere i detekcijskih
kartica beleZi opasnost (suprotan smer
voZnje, zaustavljeno vozilo, detekcija dima,
detekcija peSaka itd.), preko ADS aplikacije
na radnoj stanici upozorava operatera na
takvu opasnost i ostalim sistemima
prosleduje alarm za opasnost.

11.6.3.1.2 Nadzorni upravljacki sistem —
NUS tunela,

U slucaju da sistem ADS i upravlja¢ sistema
NUS (upozorenje na pozar, otvaranje vrata u

niSi i prolazima, prevelika koncentracija CO,
smanjena vidljivost, upotreba SOS tastera
itd.) uklju¢e znacajnije alarme, nadzorni
upravljacki  sistem  pokre¢e  algoritam
upravljanja semaforima (trepéuca Zuta svetla,
LED indikatori i ograni¢enje brzine).

11.6.3.1.3 Sistem za video nadzor
saobracaja VNS,

Sistem za video-nadzor na alarmnom
monitoru prikazuje video-sliku iz kamere koja
pokriva podrucje u kojem je zabelezen alarm,
dok se paralelno s tim alarm upisuje i u bazu
podataka na VNS alarmnom serveru i
izraduje snimak dogadaja za potrebe kasnije
analize.
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Slika 11.6.5: Ispis podataka o javljenim alarmima na VNS aplikacijinadzor saocbracaja VNS,

11.6.3.1.4 Sistem nadzora i vodenja
saobracaja — SNVS,

Sistem nadzora i vodenja saobracaja na
PSIS portalima ispred tunela i na trasi
autoputa ispisuje odgovaraju¢i natpis o
opasnosti i znak za ograni€enja brzine
saobradaja. Svi ti sistemi, koji medusobno
komuniciraju i razmenjuju podatke o opasnim
stanjima, su zaduZeni za bezbednost svih
uCesnika u saobracaju na autoputu i
omogucavaju brzo obave$tavanje operatera
0 opasnosti.

Operateri su zato u mogucnosti da vozace
pravovremeno upozore na opasnosti koje im
prete, i to putem informacionih portala,
radiotalasa i elektronskih medija, kao i preko
saobracéajnih znakova i svetlosnih
upozorenja. Brzina primeéivanja nezgode i
obavestavanja vozaca zavisi od brzine kojom
¢e sistemi automatski reagovati i poslati

alarm nadzornom centru. Naime, svaki
izgubljeni minut poveéava moguénost da
dode do nove nezgode, $to mozZe drasti¢no
da poveca broj Zrtava, materijalnu Stetu i
vreme potrebno za uspostavljanje normalnog
stanja.

Pokrenut alarm upozorava operatera odmah
nakon Sto do alarmnog dogadaja dode.
Operater iz sistema ocitava vrstu alarma,
stepen njegove ozbiljnosti, lokaciju i
adekvatne podatke o saobracaju odn. o tome
Sta se desilo, koliko vozila je u dogadaju
uCestvovalo, kakve su posledice i kakvo je
opste stanje saobracaja na mestu alarmnog
dogadaja. Takva kombinacija podataka
omogucava adekvatno javljanje interventnim
ekipama hitne pomoc¢i i ulesnicima u
saobracéaju kako bi se sprecile nove nezgode
i duze zatvaranje deonice autoputa.
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Slika 11.6.6: Portal tunela i uredaji za vodenje saobracaja

11.6.3.1.5 Povezivanje izmedu sistema ADS,
NUS, VNS i SNVS

Povezivanje izmedu sistema je od kljuénog
znacaja zbog razmene podataka o alarmnom
stanju, obavestavanja operatera i
upozoravanja vozata o primecenoj odn.
javljenoj opasnosti. U sklopu sistema ADS je
u te svrhe razvilen namenski programski
interfejs TCP za komunikaciju sa sistemima

VNS, NUS i SNVS, koji u skladu sa
programiranim algoritmima pokrecéu
odgovarajuca stanja i prikaze na podredenim
signalno-bezbednosnim uredajima
(upravljanje osvetljenjem, ventilacija tunelske
cevi, alarmni monitori, semafori, informacioni
portali na trasi ispred tunela...).
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Slika 11.6.7: PSIS portal iznad kolovoza na zapadnoj ljubljanskoj obilaznici

11.6.3.1.6 Rad operatera

Operateri u nadzornom centru upravijaju
sistemom za nadzor i vodenje saobracéaja uz
pomo¢ radnih stanica u koje su ugradene
namenske aplikacije za prikazivanje stanja i
dogadanja u tunelima i na trasi autoputa. Svi
podaci koji se ti€u trenutnog rada tunelskih
sistema prikazuju se na ekranima, nakon
prethodne automatske obrade podataka. U
radu im pomaze i prikaz sekvenca, alarmne i
zive video slike iz proizvoljno odabranih
kamera, kao i globalno stanje tunela i trase
autoputa. Operateri imaju neprestani uvid u
trenutne uslove svih tunelskih sistema i
moguénost ruénog upravljanja pomocu
racunara bilo kojim uredajem. Svi podaci o
radu uredaja i sistema u tunelu neprestano
se beleZe i arhiviraju u racunar.

Posto je operater stalno izloZen ogromnoj
koli€ini informacija, bitho je da ga sami
sistemi na $to bolji naCin upozoravaju na
opasnost koja je primecena odn. javljena sa
odredenog sistema. U te svrhe su razvijeni
brojni algoritmi  koji, pomocu podataka
dobijenih iz drugih sistema, operatera
precizno obavestavaju o  vanrednim
dogadajima.

U slu€ajevima kada su uslovi u tunelima ili
njihovom okruzenju takvi da operateri ili
automatski sistem ne mogu da obezbede
bezbedno funkcionisanje tunela u celini,
obavezna je pomoc¢ operativhog osoblja iz
baze za autoput i spoljnih sluzbi.

U slu€aju vanrednih dogadaja u tunelu
(pozar, nezgoda u tunelu i sl.) operateri
saraduju sa ostalim sluzbama iz oblasti
obavestavanja, hitne pomo¢i i vatrogasnim
sluzbama.

U svakom nadzornom centru 24 sata na dan
radi ekipa od dva operatera koji uz pomoé
sistema vode saobradaj i 3alju informacije
vozaCima. Da bi se obezbedila stru€nost
operatera, neophodno je kontinuirano
obrazovanje, izvodenje vezbi i redovno
osposobljavanje; upravo u te svrhe su
uspostavljeni simulatori za vodenje
saobra¢aja u tunelima na autoputu koji
simuliraju opasne dogadaje, zajedno sa
pozarom razli€itih dimenzija, i kojima se
sustinski doprinosi vecoj pouzdanosti rada
operatera, a posledi¢no i vecoj bezbednosti
saobracéaja
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11.6.4 ULOGE POJEDINIH SERVISA

U ovim smernicama su opisani i nadlezni
organi odnosno organizacije  odnosno
pojedinci sa javnim ovlad¢enjem, koji imaju
nadleznost i odgovornost u vezi sa
obezbedivanjem bezbednosti u putnim
tunelima. To su:

- upravni organ (administrativno telo),

- upravnik tunela,

- zvanicnik za bezbednost (inzenjer za
bezbednost),

- inspektorski organ (inSpekcioni servisi).

11.6.4.1 Upravni organ; administrativno
telo

Treba da se ustanovi administrativno telo
koje ¢e da bude odgovorno za sigurnosne
aspekte u tunelima i usvajanje potrebnih
mera za implementaciju zahteva iz Direktive
EU.

Administrativno telo moze da bude
ustanovljeno na nacionalnom, regionalnom ili
lokalnom nivou.

Svaki tunel smesten u pojedinoj zemlji treba
da bude pod kompetencijom odredene
administrativne vlasti. Kada se govori o
tunelima smestenim u dve zemlje, svaka
drzava moze da ustanovi svoje
administrativho telo ili obe zemlje mogu da
ustanove jedno zajednicko.

Administrativno telo ima kompetenciju
ograniCavanja koriS¢enja tunela ako se
bezbednosni uslovi pokazu kao
nezadovoljavaju¢i. Ono prepisuje mere na
bazi kojih se uspostavlja normalno
funkcionisanje tunela.

Zadaci administrativnog tela su:

- redovno testiranje i ispitivanje tunela i
propisivanje odgovaraju¢ih mera o tome,

- stavljanje u upotrebu organizacionih i
operacionih shema (ukljuCujuéi i planove
rada u slu€aju vanrednih dogadaja) za
treniranje  ekipa za intervencije u
vanrednim situacijama,

- navodenje procedura za zatvaranje tunela
u slu¢aju vanrednih dogadaja,

- ustanovljavanje odgovaraju¢ih mera za
smanjenje rizika.

Obzirom na organizacioni nivo
administrativno telo ¢e radi koordinacije i
kontrole upravljanja nesreCama u vanrednim
dogadajima u tunelima Ciniti sledece:

- navoditi zahteve za inspekcije tunela s
naglaskom na bezbednost,

- kotrolisati organizacione i operativhe
programe (ukljuuju¢i planove rada u
slu¢ajevima nuzde) za obuku ekipa za
intervencije u vanrednim situacijama,

- definisati zadatke ekipa za spasavanje u
nuzdi,

- kontrolisati i usvajati zahtevane mere za
smanjenje rizika,

- zatvarati tunele za vreme vezZbi
protivpozarne zastite i zastite u vanrednim
situacijama.

11.6.4.2 Upravnik tunela

Upravnik tunela (entitet u drzavnom ili
privatnom vlasnistvu) treba da bude odreden
za svaki tunel i koji ¢e da bude odgovoran za
upravljanje tunelom, u pogledu planiranja,
implementacije ili faze rada. | administrativho
telo moze da ima takvu funkciju.

Svaki znacCajan predviden ili nepredviden
dogadaj mora da bude unet u izvestaj
upravnika tunela. lzvjestaj treba da bude
prosleden u roku od mesec dana inzenjeru
za bezbednost, administrativnom telu i
kompetentnim sluzbama za internenciju u
vanrednim situacijama.

Ako upravnik tunela dobije izvjeStaj koji
ukljuuje  analizu  okolnosti  vanrednog
dogadaja ili zakljuCak koji proizilazi iz tog
izvestaja, treba da ga preda administrativnom
telu, inzenjeru za bezbednost i sluzbama za
internenciju u vanrednim situacijama u roku
od mesec dana od prijema tog dokumenta.

11.6.4.3 Zvani¢nik za bezbednost;
Inzenjer za bezbednost

Upravnik tunela treba da odredi inZenjera za
bezbednost za svaki tunel koji je podlozan
prethodnom odobrenju administrativhog tela.

Inzenjer za bezbjednost mora da koordiniSe
sve bezbednosne mere kako bi se omogucila
bezbednost korisnika i tunelskog osoblja.
Ovo lice moze da bude C¢lan tunelskog
osoblja ili sluzbe nadlezne za aktivnosti u
slu¢aju vanrednih dogadaja, ali treba da bude
nezavisan od svih sluzbi odgovornih za
bezbedan rad tunela.

InZenjer za bezbednost moze da bude
odreden za nekoliko tunela u regionu.
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Svaki inZzenjer za bezbednost treba da

izvrSava nekoliko funkcija:

- obezbeduje koordinaciju organizacije
sluzbe za slu€aj nuzde te saradnju u
pripremi radnih shema,

- saraduje u planiranju, implementaciji i
ocenjivanju nuznih operacija,

- saraduje u pripremi bezbednosnih shema
i opisa (specifikacija) konstrukcija, opreme
i rada za nove tunele kao i za
rekonstrukciju veé postojecih,

- proverava da li su osoblje (operateri) i
sluzbe u slu€aju nuzde i hitne intervencije
adekvatno uvezbani i da li dovoljno
saraduju u planiranim vezbama,

- saradnja u izboru konstrukcije, opreme i
rada tunela,

- proveravanje da li se instalacije i oprema
tunela pravilno odrzavaju,

- saradnja u proceni svih znacajnih
vanrednih dogadaja, a posebno pristup i
skladistenje podataka u slu€aju pozara, a
zatim predaja tih podataka
administrativnom telu u dovoljno detaljnoj
razradii.

11.6.4.4 Inspektorski organ; sluzbe
inspekcije

Sluzbe inspekcije vrSe nadzor, procenu i
ispitivanje. | administrativno telo moZe da
preuzme ove zadatke. Svaki servis koji izvodi
ove zadatke mora da ima dovoljnu struénost i
visok nivo kompetentnosti i mora da bude
nezavisan od upravnika tunela.

11.6.5 DOKUMENTACIJA

11.6.5.1 Opste

Bezbednost odvijanja saobraé¢aja u putnim
tunelima je jedan od najvaznijih aspekata
upotrebe putnih tunela. Nezgode koje se su
se dogodile u dugackim putnim tunelima
poslednjih decenija su vodile ka pripremi
Direktive  2004/54/ES, koja drzavama
¢lanicama EU propisuje opsezne mere u vezi
sa putnim tunelima na TEN koji se odnose
pre svega na obezbedivanje odgovarajuce
minimalne bezbednosti u tunelima. Zadatak
tih mera je da se uspostavi jedinstven, stalan
i visok nivo zatite u putnim tunelima za sve
evropske gradane.

Dokazano je da tuneli, uprkos izuzetno
malom procentu saobraéajnih nezgoda,
spadaju medu bezbednosno zahtevnije
objekte i sisteme. Upravo odatle potice

potreba za jedinstvenim, sistematizovanim i
organizovanim pristupom bezbednosti i
njenom upravljanju u putnim tunelima.

Pri tom je bitno da se za svaki pojedinacni
putni tunel uradi specificna analiza rizika, da
se prikupi i izradi odgovaraju¢a bezbednosna
dokumentacija, da se vrSi odgovarajuci
bezbednosni nadzor nad sistemom
bezbednosti odn. procesom obezbedivanja
bezbednosti i da se prikupe i analiziraju
znacajniji podaci o nezgodama, incidentima i
ostalim opasnim dogadajima koji su u
proSlosti eventualno tu dogodili.

U skladu sa zakonodavstvom, Vlada
Republike Srbije propisuje bezbednosnu
dokumentaciju koja mora da se pripremi
tokom projektovanja tunela, nacin pustanja u
upotrebu i uslove za izdavanje dozvole za
pustanje u rad, kao i povremene vezbe
kojima treba da se obezbedi bezbednost
tunela.

Stariji tuneli koji su bili izgradeni u proSlosti,
kada su tehni¢ke mogucnosti i saobracajni
uslovi bili manje zahtevni nego danas, moraju
da budu u odgovarajuéem vremenskom
periodu nadgradeni u skladu sa modernim
bezbednosnim zahtevima.

Bezbednost u tunelima zahteva skup mera,
koje se izmedu ostalog odnose na:

- gradevinske mere,

- zahteve vezane za obezbedivanje
odgovarajuce tunelske opreme,

- zahteve vezane za  odgovarajuée
postupke koriS¢enja.

Novi putni tuneli treba da se planiraju i izvedu
u skladu sa vaze¢om regulativom, dok je kod
stariin  tunela potrebno da se u
odgovaraju¢em vremenskom periodu izvede
njihova nadgradnja do odgovaraju¢eg nivoa
bezbednosti i upotrebljivosti.

11.6.5.2 Bezbednosna dokumentacija

Direktiva EU tano propisuje obavezan
dvostepeni postupak dobijanja bezbednosne
dokumentacije. Upravlja¢ tunela mora sve
vreme da &uva bezbednosnu dokumentaciju
za svaki tunel. Kopija bezbednosne
dokumentacije prosleduje se inZenjeru za
bezbednost.

Bezbednosna dokumentacija mora da
ukljuéuje preventivne i zastitne mere za
pruzanje bezbednosti ljudima, uzimanjem u
obzir karakteristike ceste, konfiguraciju
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konstrukcija, njihovog okruzenja,
karakteristike saobracaja i podrucja aktivnosti
spoljnih sluzbi za slu¢aj nuzde.

11.6.5.2.1 Bezbednosna dokumentacija u
fazi projektovanja tunela

Bezbednosna dokumentacija mora da sadrZi

sledece:

- opis planiranih konstrukcija i pristup njima,
zajedno sa planovima potrebnim za
razumijevanje  njihovoga projekta i
predvidenih priprema za funkcionisanje
tunela,

- studije predvidanja saobracaja koje
ustanovljavaju i objasnjavaju razloge za
uslove koji se oekuju u transportu Stetnih
materija, zajedno sa komparativnom
analizom rizika, koje mogu da se pojave u
raznim aranzmanima takvih transporta,

- analiza rizika o posebnim opasnostima
koja opisuje bilo kakve nesrecCe, koje
mogu da se dogode za vreme rada tunela
te karakteristkama i opsegu njihovih
mogucih posledica; takva studija mora da
definiSe i potkrepi mere za smanjenje
verovatnoCe takvih nesreca i njihovih
posljedica,

- miSljenje o Dbezbednosti od strane
strunjaka ili organizacije specijalizovane
na tom polju.

11.6.5.2.2 Bezbednosna dokumentacija pre
pustanja u upotrebu i za vreme
upotrebe:

- bezbednosna dokumentacija iz prethodne
faze,

- opis organizacije i svih izvora za
obezbedivanje upotrebe i odrzavanja
tunela,

- plan mera u slu¢aju vanrednih dogadaja,

- opis sistema stalnog toka informacija
iskustva kori§¢enja, incidenata i nesreca,

- spisak obavljenih bezbednosnih vezbi i
analiza novih saznanja.

Uz svaku promenu koja utiCe na
bezbednosne aspekte koriS¢enja potrebno je
ponoviti postupke dobijanja odgovarajuce
bezbednosne dokumentacije.

Kod tunela koji su trenutno u izgradniji
Bezbednosna dokumentacija treba takode da
ukljuuje sve mere koje pruzaju bezbednost
ljudi koji rade na terenu.

11.6.5.2.3 Bezbednosna dokumentacija za
tunel u pogonu mora da ukljucuje
sledece

- 0 pis izgradenog tunela i pristup ka njemu,
zajedno sa potrebnim planovima za

razumijevanje projekta i operativnih
rieSenja,
- analiza postojeceg saobracéaja i

predvidene promene, ukljuéujucéi i uslove
primenjive za transport Stetnih materija,

- posebne studije o opasnostima, opis
nesreCa koje mogu da se pojave za
vreme rada tunela, te Kkarakteristike i
opseg potencijalnih posledica, takve
studije moraju da definiSu i potkrepe mere
za smanjenje verovatnoc¢e takvih nesreca
i njihovih posljedica,

- opis organizacije, potrebnih ljudskih
resursa i materijala kao i uputstva
upravnika tunela, sve radi obezbedenja
rada i odrzavanja tunela,

- plan aktivhosti i bezbednosti koji je
pripremljen u saradnji sa sluzbama za
intervencije u vanrednim situacijama,

- opis sistema neprekinutih  povratnih
informacija o iskustvima u kojima mogu
da se zabeleze i prou€e znacajni vanredni
dogadaji i nesrece,

- izvjeStaj i analiza znaajnih vanrednih
dogadaja i nesreca,

- listu izvrSenih vezbi bezbednosti i analiza
rezultata.

11.6.5.2.4 Planirane vezbe

Upravnik tunela mora, u saradnji sa
inZenjerom za bezbednost, barem jednom
godiSnje da organizuje planirane vezbe za
zaposleni personal u tunelu i za sluzbe za
intrvencije u vanrednim situacijama. Vezbe
moraju da budu:

- 8to je moguce realistiCnije, i treba da budu
u skladu sa definisanim scenarijima
vanrednih situacija,

- dadaju jasne rezultate,

- sprovedene u saradnji sa stru¢njacima za
odrzavanje i sa sluzbom za intrvencije u
vanrednim situacijama i svodenja na
minimum uticaja na protok saobraéaja,

- po moguéstvu delimiéno da budu
sprovedene u tablicnoj formi ili kao
raCunarska simulacija, Sto c¢e dati
komplementarne rezultate.

InZenjer za bezbednost treba da nadgleda
takve vezbe, pripremi izvestaj i ako je
potrebno, da podnese odgovarajuce predloge
upravniku tunela koji tada mora da preduzme
odgovarajuce korake s tim u skladu.

JP Putevi Srbije
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11.6.5.3 Plan zastite od pozara

Zakon o zastiti od pozara ,Sluzbeni glasnik
SRS, broj 111/2009 ureduju sistem zastite
od poZara, prava i obaveze drzavnih organa,
organa autonomne pokrajine i organa
jedinica lokalne samouprave, privrednih
drustava, drugih pravnih i fizickih lica,
organizacija vatrogasne sluzbe, nadzor nad
sprovodenjem ovog zakona i druga pitanja od
znacaja za sistem zastite od pozara.

Sistem zastite od pozara (u daljem tekstu:
zastita od pozara) obuhvata skup mera i
radnji za planiranje, finansiranje,
organizovanje, sprovodenje i kontrolu mera i
radnji zastite od pozara, za spreCavanje
izbijanja i Sirenja pozara, otkrivanje i gasenje
pozara, spasavanje ljudi i imovine, zastitu
zivotne sredine, utvrdivanje i otklanjanje
uzroka pozara, kao i za pruzanje pomo¢i kod
otklanjanja posledica prouzrokovanih
pozarom.

Zastita od pozara ostvaruje se:

- organizovanjem i pripremanjem subjekata
zastite od pozara za sprovodenje zastite
od pozara,

- obezbedivanjem uslova za sprovodenje
zastite od pozara,

- preduzimanjem mera i radnji za zastitu i
spasavanje ljudi, materijalnih dobara i
Zivotne sredine prilikom izbijanja pozZara,

- nadzorom nad primenom mera zastite od
pozara.

Nacelo zastite

Osnovni cilj propisanih mera zaStite od
pozara jeste zastita Zivota ljudi, telesnog
integriteta, materijalnih dobara i Zivotne
sredine.

Nacelo prevencije

Prevencija zastite od pozara obezbeduje se
planiranjem i sprovodenjem preventivnih
mera i radnji tako da se Sto efikasnije spreci
izbijanje pozara, a da se u slu€aju izbijanja
pozara rizik po zivot i zdravlje ljudi i
ugrozavanje materijalnih dobara kao i
ugrozavanje zivotne sredine svede na
najmanju mogucu meru i poZar ograni¢i na
samom mestu izbijanja.

Nacelo stalnosti

Zastita od pozara se organizuje i neprekidno
sprovodi na svim mestima i u svim objektima
koji su izloZeni opasnosti od pozara.

Subjekti zastite od pozara duzni su da
medusobno  razmenjuju  informacije  od

znaCaja za zaStitu od pozara i usklade
aktivnosti od znacaja za zastitu od pozara.

Republika Srbija saraduje u oblasti zastite od
poZara sa drugim drzavama i medunarodnim
organizacijama.

11.6.5.3.1 Planiranje i organizovanje zastite
od pozara

Strategiju zastite od pozara (u daljem tekstu:
Strategija) donosi Vlada. Strategijom se
utvrduje stanje u oblasti zastite od pozara i
mere koje treba preduzeti. Strategija se
donosi za period od najmanje pet godina i
sadrzi narocito:

- opis i ocenu stanja u oblasti zastite od

poZzara,

- osnovne cilieve i kriterijume za
sprovodenje zastite od pozara u celini, po
oblastima i prostornim celinama sa

prioritetnim merama zastite,

- uslove za primenu najpovoljnijih
privrednih, tehnickih, tehnoloskih,
ekonomskih i drugih mera za zastitu od
pozara,

- dugorone i kratkoroéne mere za
spre€avanje izbijanja, ublazavanja
posledica poZara i kontrolu sprovodenja
mera za$tite od pozara,

- nacin obezbedivanja sredstava za zastitu
od pozara.

Sanacioni planovi sadrZe: stanje, mere,
procenu uticaja na Zivot i zdravlje ljudi,
procenu uticaja na Zivotnu sredinu, nosioce,
nacin, dinamiku i sredstva za realizaciju
plana.

Ministarstvo unutrasnjih poslova (u daljem
tekstu:  Ministarstvo), u  okviru svog
delokruga, obavlja poslove znacajne za
sprovodenje zastite od poZara.

Ministarstvo obavlja poslove koji se odnose

na:

- planiranje, organizovanje i sprovodenje
mera zastite od pozara,

- preventivhe mere za spre¢avanje izbijanja
pozara i ublazavanja posledica poZzara,

- nadzor nad primenom odredaba ovog
zakona i propisa donetih na osnovu njega,
planova za$tite od poZara i drugih akata
koji se odnose na zastitu od pozara,

- struéno osposobljavanje pripadnika
vatrogasno-spasilackih jedinica,
- Skolovanje i usavrSavanje lica za

obavljanje poslova zastite od pozara,
- izradu Strategije i Sanacionog plana,
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- saradnju s ostalim subjektima zastite od
pozara,

- druge poslove u oblasti zastite od pozara
odredene zakonom.

11.6.5.3.2 Kategorizacija prema ugrozenosti
od pozara

U cilju utvrdivanja odgovarajuée organizacije
i preduzimanja mera potrebnih za uspesno

funkcionisanje i sprovodenje zastite od
pozara, Ministarstvo vrSi kategorizaciju
objekata, delatnosti i zemljista prema

ugrozenosti od pozara u zavisnosti od
tehnoloskog procesa koji se u njima odvija;
vrste i koli¢ine materijala koji se proizvodi,
preraduje ili skladisti; vrste materijala
upotrebljenog za izgradnju objekta; znacaja i
veliine objekta i vrste biljnog pokrivaca.

Objekti, delatnosti i zemljiSta razvrstavaju se

u sledece kategorije:

- sa visokim rizikom od izbijanja pozara -
prva kategorija ugrozenosti od pozara,

- sa povec¢anim rizikom od izbijanja pozara
- druga kategorija ugroZenosti od pozara,

- sa izvesnim rizikom od izbijanja pozara -
treca kategorija ugrozenosti od pozara.

Vlada propisuje osnove, merila i uslove.

11.6.5.3.3 Organizovanje zastite od poZara
prema ugrozenosti od pozara

Vlasnik odnosno korisnik objekta ili zemljiSta i
privredno drustvo odnosno drugo pravno lice
razvrstano u prvu kategoriju ugrozenosti od
pozara (u daljem tekstu: subjekti u prvoj
kategoriji) obavezno je da obezbedi tehnicki
opremljenu i obu€enu vatrogasnu jedinicu sa
potrebnim brojem vatrogasaca.

Vlasnik odnosno korisnik objekta ili zemljiSta i
privredno drustvo odnosno drugo pravno lice
razvrstano u drugu kategoriju ugrozenosti od
pozara (u daljem tekstu: subjekti u drugoj
kategoriji) obavezno je da organizuje
sprovodenje preventivnih mera zastite od
pozara i stalno dezurstvo sa potrebnim
brojem lica struéno osposobljenih za
sprovodenje zastite od poZara.

Vlasnik odnosno korisnik objekta ili zemljista i
privredno drustvo odnosno drugo pravno lice
razvrstano u tre¢u kategoriju ugroZenosti od
pozara (u daljem tekstu: subjekti u trecoj
kategoriji) obavezno je da organizuje
sprovodenje preventivnih mera zastite od
pozara s potrebnim brojem lica stru¢no

osposobljenih za sprovodenje zastite od
pozara.

Ministar nadlezan za unutrasnje poslove (u
daljem tekstu: Ministar) propisuje potrebnu
tehnicku opremljenost vatrogasne jedinice i
broj vatrogasaca, kao i potreban broj lica
stru¢no osposobljenih za sprovodenje zastite
od pozara.

11.6.5.4 Analizarizika

Sadrzi detaljnu procenu rizika za pojedinacni
tunel, pri ¢emu se u obzir uzimaju svi
projektni faktori i saobraéajni uslovi koji utiCu
na bezbednost, naroCito karakteristike i vrsta
saobracaja, duzina i geometrija tunela, kao i
prognozirani broj teskih teretnih vozila na
dan.

Na osnovu izradenih analiza rizika treba da
se odrede potrebne mere kojima ¢e u
potpunosti biti ispunjeni zahtevi Direktive ES
2004/54 odnosno smernice ~SRMB
Projektovanje tunela®.

11.6.5.4.1 Razmatrana podrucja odn. sistemi

Analiza rizika treba da obradi sva kriticna
podrucja odn. sisteme tunela na nacin koji je
predviden Direktivom ES 2004/54 odnosno
smernicom ,SRMB Projektovanje tunela®, uz
uzimanje u obzir svih projektnih faktora i
saobracéajnih uslova koji uti¢u na bezbednost,
i da analizira, da li tunel ima posebne
karakteristike u vezi sa  sledeéim
parametrima:

- duzina tunela,

- broj cevi,

- broj traka,

- geometrija preseka,

- vertikalna i horizontalna trasa,

- vrsta konstrukcije,

- jednosmerni ili dvosmerni saobracaj,

- obim saobracéaja po jednoj cevi (zajedno
sa njegovom vremenskom raspodelom),

- opasnost od preoptere¢enja (dnevnog ili
sezonskog),

- vreme potrebno za pristup interventnih
sluzbi u slu¢aju vanrednog dogadaja,

- prisutnost i procenat teSkih teretnih vozila,

- prisutnost, procenat i vrsta opasnhog
teretnog saobracaja,

- karakteristike prilaznih puteva, Sirina
trake,

- aspekti vezani za brzinu, geografsko i
meteoroloSko okruzenje.
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13



Upravljanje tunela

Priruénik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Analizom rizika se u skladu sa ¢lanom 13.
EU Direktive odreduje da li su potrebne
dodatne bezbednosne mere i/ili dopunska
oprema za obezbedivanje visokog nivoa
bezbednosti tunela. Tom analizom rizika se u
obzir uzimaju potencijalne nezgode koje bi
evidentno mogle da utiCu na bezbednost
korisnika puteva u tunelima i do kojih bi
moglo da dode u fazi upotrebe, kao i priroda i
obim njihovih eventualnih posledica.

11.6.5.4.2 Metodologija

Ni na nacionalnom nivou ni na nivou Komisije
EU joS uvek nije odredena jedinstvena
metodologija za izradu analize rizika. Zbog
svega navedenog, analiza rizika se izraduje
po kvantitativnoj metodi, u skladu sa
preporukama PIARC&OECD.

11.6.5.5 Mere zastite od pozara -
Tehni¢ka dokumentacija

Za tunele na autoputevima i putevima je od
narocitog znacaja da se ispuni kljuéni zahtev
koji se odnosi na zastitu objekta od pozara.
Objekat mora da bude planiran i izveden u
skladu sa Zakonom o zastiti od pozara
(Sluzbeni glasnik RS, broj 111/2009).

Tehnicka dokumentacija za prethodne
radove, u smislu zakona kojim se ureduje
planiranje i izgradnja, za gradenje objekata,
mora da sadrZi uslove zaStite od pozZara
propisane procenom rizika od pozara, u
skladu s Zakonom o zastiti od pozara,
propisima donesenim na osnhovu zakona i
tehni¢kim propisima i standardima na koje se
ti propisi pozivaju.

11.6.5.5.1 Glavni projekat zastite od pozara

Se izraduje kao poseban projekat (elaborat) i
predstavlja jedan od osnova za izradu
pojedinaénih planova tunela. Glavni projekat
zaStite od pozara se izraduje za
projektovanje mera zastite od pozara i sadrzi
opis projektovanih radova, procenu rizika od
pozara i ugrozenosti, kao i opis i ocenu
primerenosti projektovanih mera zastite od
pozara i sigurnosti.

Glavni projekat zaStite od pozara, kao
sastavni deo tehniCke dokumentacije za
izgradnju objekata sadrzi:

- tehniCki izveStaj (podatke o lokaciji
objekta znaCajne za za$stitu od poZzara,
opis objekta, procenu opashosti od
pozara, podelu objekta na pozarne
sektore, definisanje evakuacionih puteva,
izbor materijala za konstrukcije koje treba

da budu otporne na pozar, izbor
materijala za enterijer za koji postoje
posebni zahtevi u pogledu otpornosti na
pozar, procenu opasnosti od pozara koja
potiCe od tehnoloSkog procesa i materija
koje se u njima koriste ili skladiste, opis
instalacija za automatsko otkrivanje i
dojavu pozara, detekciju eksplozivnih i
zapaljivih gasova, kao i opis stabilnih i
mobilnih instalacija i uredaja za gaSenje
pozara, evakuacione puteve za
spasavanje lica i imovine, izbor mobilne
opreme za gaSenje pozara, oOpis
instalacija za fluide koji se koriste u
objektu i dr.),

- proracunske osnove (proradun pozarnog
optere¢enja pozarnih sektora, proracun
kapaciteta evakuacionih puteva u objektu,
proratun  vremena potrebnog  za
evakuaciju ljudi i dr.),

- graficku dokumentaciju (situacioni plan sa
ucrtanim susednim objektima i
saobracajnicama, osnove svih nivoa i
krova, karakteristicne poduzne i popre€ne
preseke sa ucrtanim pozarnim sektorima,
dispoziciju procesne tehnoloSke opreme i
opreme koja pripada instalaciama za
gaSenje pozara, Seme sistema za
otkrivanje i dojavu poZara, gasnu
detekciju, gromobranske instalacije,
razvode  masinskih instalacija  za
automatsko gaSenje poZzara, sistem za
odvodenje dima i toplote, sisteme za
ventilaciju i dr.),

- predmer i predracun opreme i sredstava
za zastitu od pozara.

Izrada Glavnog projekta zastite od poZara
Glavni projekat zaStite od pozara izraduje
privredno drustvo odnosno drugo pravno lice
koje je upisano u odgovarajuci registar za
obavljanje  delatnosti  izrade tehnicke
dokumentacije, koje ima  ovlas¢enje
Ministarstva za izradu Glavnog projekta
zaStite od pozara i ima zaposlena lica sa
licencom za izradu projekta zastite od
poZzara.

Saglasnost Ministarstva

Ministarstvo daje saglasnost na projektnu
dokumentaciju, u delu koji se odnosi na
zastitu od pozara, za izgradnju, adaptaciju i
rekonstrukciju tunela duzih od 1000 m.

Saglasnost za posebne objekte

Ministarstvo daje saglasnost na projektnu
dokumentaciju u pogledu mera zastite od
poZara za  izgradnju, adaptaciju i
rekonstrukciju objekata drzavnih puteva
prvog i drugog reda, putnih objekata i
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saobraéajnih prikljuéaka na ove puteve i
grani¢nih prelaza.

11.6.5.5.2 Podobnost objekta za upotrebu

Organ nadlezan za izdavanje dozvole za

upotrebu duzan je da pribavi saglasnost

Ministarstva za objekat odnosno deo objekta

u pogledu sprovedenosti mera zastite od

pozara. Objekat je podoban za upotrebu ako

je:

- izgraden u skladu s Glavnim projektom
zastite od pozara,

- obezbeden dokaz o karakteristikama
ugradenih materijala za konstrukciju koja
treba da bude otporna na pozar,
materijalima za enterijer za koje postoje
posebni zahtevi u pogledu otpornosti na
pozar, materijalima koji se koriste ili
skladiste u tehnoloSkom procesu,

- obezbeden dokaz o ispravhom delovanju
izvedenih instalacija i uredaja za
automatsko otkrivanje i dojavu poZzara,
detekciju eksplozivnih i zapaljivih gasova,
instalacija za odimljavanje, kao i stabilnih i
mobilnih instalacija i uredaja za gaSenje
pozara, izboru mobilne opreme za
gasenje pozara,

- ako su ispunjeni drugi tehnicki uslovi.

11.6.5.5.3 Preventivhe mere u objektima
visokogradnje

Objekat visokogradnje, u smislu posebnog
propisa, u zavisnosti od vrste i namene mora
da bude projektovan, izgraden, koris¢en i
odrzavan na nacin kojim se obezbeduju
uslovi za sigurnu evakuaciju ljudi.

Za finalnu obradu horizontalnih i vertikalnih
povrSina izlaza i izlaznih puteva u objektima
ugraduju se samo materijali pozarnih
karakteristika u skladu sa standardima. Za
ugradene materijale potrebno je pribaviti
izveStaj od ovlaS¢enog pravnog lica o
pozarnim karakteristikama i dati ga na uvid
nadleznom organu.

Sve ugradene instalacije u objektima moraju
se odrzavati u ispravhom stanju i periodi¢no
kontrolisati u skladu sa tehni¢kim propisima i
standardima na koje se ti propisi pozivaju.

Putevi, prolazi, platoi i sli€ni prilazi objektima
Na putevima, prolazima, platoima i sli€nim
prilazima objektima koji su predvideni za
prolaz vatrogasnih vozila ili evakuaciju ljudi i
imovine ugroZenih poZarom nije dozvoljeno
graditi ili postavljati objekte i druge zapreke.
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