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EVACUATION

Abstrakt

Clanek je zaméfen na problematiku chovani osob pii cviéné evakuaci, ktera probihala
v prostorach Ustiedni knihovny Vysoké $koly baiiské - Technické univerzity Ostrava. Uelem
cvi¢né evakuace bylo zjistit, jak by studenti i zamé&stnanci reagovali na vyhldSeni evakuace
v ptipadé pozaru v objektu. Soucasti ¢lanku je statistické zhodnoceni chovani analyzovanych
osob a poukazani na mozné vyuziti zjisténych dat pro simulaci evakuace osob z objekta.

Klic¢ova slova: evakuace, bezpecnost, reakce osob, rozbor dat.
Abstract

This article is focused on a problem of people’s behavior during a fire evacuation
training that was realized in premises of the Central Library of VSB - Technical University of
Ostrava. The aim of the evacuation training was to find out, how would students and staffs react
to evacuation alarm in case of fire of the structure. One part of the article is also a statistical
treatment of the behavior of analyzed subjects and reference to a possible use of observed data
for evacuation simulation.
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Uvod

V budovach vysokych skol se shromazd'uje vEétsi pocet osob a jejich evakuace v ptipade
pozaru byva Casto velmi casove narocna a do jisté miry 1 problematickd. Kazdy rok nastupuje
na vysoké Skoly velky pocet studentli, kteti dané objekty dobie neznaji, natoz jejich mozné
unikové cesty. Pozary ve Skolskych zatizenich nejsou Casté, ale dochazi k nim. Obvykle se
neobejdou bez zranéni a materialnich skod.

Aby se snizil pocet zranénych a usmrcenych osob pii pozarech v dispozi¢né slozitych
objektech, je vyvijen software, ktery se zabyva simulaci chovani osob pfi evakuaci objektu.
Tento software umoziiuje nejen velmi dobfe simulovat chovani evakuujicich se osob, ale dokaze
1 odhalit pfipadna problematicka mista objektu jesté pred jeho vystavbou.

! Ing., Ph.D., VSB - TUO, Fakulta bezpecnostniho inzenyrstvi, Katedra pozarni ochrany, Lumirova 13, 700 30
Ostrava - Vyskovice, e-mail: petr.kucera@vsb.cz

2 Ing., VSB - TUO, Fakulta bezpeénostniho inzenyrstvi, Katedra pozarni ochrany, Lumirova 13, 700 30 Ostrava
- Vyskovice, e-mail: jaroslav_soukup@centrum.cz

71



Evakuace tstiedni knihovny

Ve dnech 19. - 23. 10. 2009 prob&hla v budové Usttedni knihovny VSB - TUO (dale
jen VSB - TUO) cvi¢na evakuace. Jednalo se o souéast projektu 7. ramcového programu
Evropské unie oznacovaného BeSeCu (Behaviour, Security, Culture). Do jmenovaného projektu
bylo zapojeno nékolik statt a VSB - TUO byla vybrana jako jeden z jeho partnert. Hlavnim
koordinatorem nejen evakuace Ustiedni knihovny, ale i celého projektu, byl profesor EdR. Galea
z University of Greenwich v Londyné. Evakuace objektu probihala za ojedinélych podminek, a
tak bylo vSe do posledni chvile drzeno v tajnosti, aby ziskana data byl hodnovérna. Zkoumalo
se pfedevsim to, jak budou osoby pobyvajici prave v objektu na vzniklou situaci reagovat. Proto
byl s danym pokusem obeznamen pouze organizacni tym a vedouci zaméstnanci Skoly.

Strucny popis objektu knihovny

Budova Ustfedni knihovny slouzi nejen pro uéely knihovny, ale i pro vyuku. Jedna se
o pétipodlazni objekt s jednim podzemnim podlazim slouzicim ke skladovani kniznich fondu.
Prostory knihovny a studovny, jichz se evakuace tykala, jsou umistény v ¢astech 1. a 2. NP.
Sledované tniky z prostor knihovny a studovny, které jsou tii, sméfuji jak k hlavnimu vchodu
objektu, tak ke spojovacim chodbam do budovy Nové auly a budovy D komplexu VSB - TUO.

Piipravy na evakuaci

Vlastni piipravy na evakuaci trvaly dva dny, kdy se pfedevsim vedla diskuse, kde budou
umistény jednotlivé kamery, aby bylo dosazeno co efektivnéjSiho pokryti prostor knihovny a
unikovych cest a zaroven, aby vzbuzovaly co nejmén¢ pozornosti. V prostoru tstiedni knihovny,
na chodbach a unikovych schodistich bylo rozmisténo celkem 22 kamer. Pfiklad rozmisténi
kamer v cCasti studovny je znazornén na obr. 1. Kamery byly rozmistény tak, aby jimi byla
pokryta co nejvétsi snimana oblast.

Obrazek 1: Priklad rozmisténi kamer a jejich pokryti mistnosti (obrdzek vievo),
snimand oblast kamery ¢. 19 (obrazek vpravo)
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Prabéh evakuace

Dne 21. fijna 2009 v 9:30 hodin byla vyhlasena evakuace viech prostor objektt VSB -
TUO a nasledné bylo upfesnéno, Ze se evakuace tyka pouze budovy Ustiedni knihovny (dale
jen UK). Prabéh evakuace byl zaznamenavan na kamery a vybrani studenti méli za ukol na
unikovych cestach, které ustily bud’to na volné prostranstvi nebo do ptilehlych prostor, rozdavat
a opétovné vybirat pfipravené dotazniky evakuujicim se studentiim a zaméstnanctiim. Dotazniky
slouzily k doplnéni informaci o pribéhu evakuace, zejména byly zaméfeny na zjisténi, jak
kazdy evakuovany jedinec vnimal evakuaci (napf. ptijimal informaci o vyhlaSeném poplachu).

Bohuzel evakuace se neobesla bez problému. Hlavnim problémem byl fakt, ze evakuaéni
rozhlas, kterym mél byt vyhlasen poplacha v prostorach celého objektu a nasledné uptesnén a
zzen pouze na budovu UK, nepracoval tak, jak bylo odekavano. Konkrétng nefungoval pravé
v budové UK jako jediné z komplexu budov VSB - TUO. Z toho diivodu byla evakuace vyhlasena
ustné pomoci personalu knihovny - zaméstnancti knihovny, spravetl pocitatovych uceben a
vratného. Veskeré souvisejici prostory musely byt zkontrolovany zaméstnanci knihovny.

Dalsi nepfijemnost, ktera se béhem evakuace udala, bylo to, ze studenti v né¢kterych
ptipadech nepochopili, co je od nich pozadovano, nebo odmitali poskytnout nékterd data do
dotaznikt. Pfesto bylo vybréno pies 100 vyplnénych dotazniki.

Evakuace byla ukoncena v 10:05 hodin. Studenti a zamé&stnanci knihovny se tak mohli
vratit ke svym povinnostem.

Vzniklé problémy byly néasledné feseny persondlem VSB - TUO. Byl piepracovan
harmonogram povinnosti a provedeno nové Skoleni zaméstnancii, aby byly pfesné stanoveny
ukoly jednotlivych osob.

Analyza ziskaného videozaznamu

Pti analyze pofizenych videozaznamii bylo nezbytné postupovat velice dukladné,
abychom mohli pfesné zaznamenat jednotlivé zjisténé udaje. Obrazek 2 znazoriiuje vyvojovy
diagram, jak spravné postupovat pii analyze.

V prvnim bodé uvedeného vyvojového diagramu bylo tieba se rozhodnout, kolik osob
bude analyzovano. V piipadé nami zvoleného vétsiho mnozstvi osob mohlo dojit k tomu, ze ne
vSechny osoby je tieba detailn¢ zkoumat. V dalSim kroku jiz byla pfidélovéana jednotliva ¢isla
zkoumanym osobam. Bylo pfifazeno tolik Cisel, kolik jsme se rozhodli analyzovat osob.

Po ptidéleni ¢isel jednotlivym osobam jsme se pak zaméfili na konkrétni osobu a
provedli analyzu. Nejprve jsme piifadili potiebné vlastnosti zkoumané osobé (viz tabulku 1).
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‘ Prohlédnuti celého videozaznamu ‘
\
‘ Pridéleni ¢isel jednotlivym osobam ‘

‘ Analyza konkrétni osoby ‘
\

Cas vyhlageni alarmu AAT - zaznamenani
jednotlivych vlastnosti osoby

Reaguje osoba
na zménu stavu tj.
Zjistuje pric¢iny
zmeény stavu

Cas ukonceni evakuace ERP a zaznamenani
jednotlivych tikont

Jedna se o posledni
zkoumanou osobu?

Obrazek 2: Vyvojovy diagram filozofie zkoumani porizeného videozaznamu

V pfipad¢, Ze osoba reaguje na zménu vzniklé situace tim, Ze se zacne rozhlizet
kolem sebe, nebo si zjistovat blizsi informace o situaci, a to po dobu minimalné 15 sekund
od zaregistrovani poplachu, pak byl zacatek toho tkonu zanesen na ¢asovou osu. Tento Cas
byl oznafen popiskem SCS (Start Cognition Stage), ktery ndm reprezentuje Cas, kdy doslo
k pteruseni pivodni vykonavané ¢innosti a zjiStovani podminek a pficin nastalé situace. Pokud
osoba tuto ¢innost vykonavala po krat$i dobu nez je 15 vtefin a vratila se k rozdélané préci, pak
byl tento ¢as oznacen jako SAS (Start Activity Stage).

Pokud po vyhlaseni poplachu pfisel jesté persondl Gstné upozornit vyskytujici se osoby

na vzniklou situaci, pak byl tento ¢as oznacen jako SIT (Staff Intervention Time). Cas, ktery je
proto zaznamenam, je bran ve chvili, kdy persondl zac¢ind davat ptislusné pokyny.
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Tabulka 1: Viastnosti zkoumané osoby

Oznaceni burnky

Hodnota

Vyznam

AAT

Cas (automaticky zaznamenan)

Cas vyhlaseni poplachu

Cislo u¢astnika

1 az MAX tcastniku, ktefi jsou
zachyceni na zaznamu

Hodnota uréena na zakladé poctu osob na
pofizeném zaznamu

Pohlavi

M nebo F

Hlavni rys ¢loveéka

Pfiblizna vékova skupina

1. Dospivajici (do 18 let)

2. Mlada osoba (18 - 39)

3. Starsi osoba (40 - 64)

4. Osoba vyssiho véku (vice jak 64)
1

2

Vékova kategorie Oznacdeni: 1, 2, 3,4

Osoba sedi
Osoba stoji

Pozice Oznaceni: 1 nebo 2

Probihajici ¢innost pied vyhlasenim poplachu
Stani

Sezeni

Prochazeni se

Spani

Cinnost Oznaceni: 1 az 10 Ve fronté

Prace, ¢etba, studovani

Prace na pocitaci

Stravovani

O XN | R

Jina ¢innost

10. Obsluhovani automatu

Kolektiv Gi¢astnika v ¢ase vyhlaseni poplachu

1. Ugastnik je zcela sam

Kolektiv ucastnika | Oznaceni: 1 az 3

2. Utastnik je sam, ale v blizkosti jsou i jiné osoby

3. Ugastnik je v kolektivu piatel (kolegir)

V piipadé, Ze o vzniklé situaci pfiSel informovat néktery z nezavislych ti¢astniki, napf.
jiny student, a zacal vyzyvat jiné osoby k evakuaci, pak byl tento fakt zaznamendn jako OIT
(Occupant Intervention 7ime).

Okamzik, kdy se osoba jiz chystala opoustét dany prostor, byl oznacovan jako ERP (End
Response Phase). V tomto bod¢ se zaznamenévaly veskeré Cinnosti, které analyzovand osoba
vykonala, a jednotlivym jejim ¢innostem byly ptifazeny ptislusné ¢iselné hodnoty. Zkoumany
byly ¢innosti oznacované jako AT (Action Task type) a ¢innosti oznacené /7T (Information fask
type) - vycet jednotlivych typl sledovanych ¢innosti je uveden v tabulce 2. Tento cas je tak
sumarizaci veskerého chovani analyzované osoby od ¢asového okamziku oznac¢eného jako SAS
(Start Activity Stage).
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Tabulka 2: Prehled ukonovych (AT) a informacnich ¢innosti (IT)

Piidélené cislo Typ ¢innosti AT

1. Sbirani véci

2. Sbirani odévt/oblékani se

3. Shromazd’ovani ¢lend skupiny (kolegy, spoluzaky, atd.)

4. Vréceni se na ptivodni misto (misto, kde ucastnik ptivodné byl)
5. Sbirani, vyhazovani odpadkd, uklizeni mista

6. Kontrola mista

7. Cekani na kolegy

8. Stravovani

Pridélené cislo Typ ¢innosti IT

Vymeéna informaci pied a t€sné po zaznéni alarmu

Vymeéna informaci po zaznéni alarmu

Ziskavani informaci (pozorovanim, poslouchanim)

Pfedani informaci na stanovisti, kde se osoba nachazela pfed zaznénim alarmu

Pfesun na jiné stanovisté za ucelem ziskani informaci

Pfesun na jiné stanovisté za ucelem piedani informaci

Predani informaci mobilnim telefonem

RN B =

Dalsi...?

Jednotlivé faze analyzy jsou nasledujici:

AAT (Alarm Activation 7ime) - jednd se o fazi, kterd zacina vyhlaSenim (spusténim)
poplachu,
SCS (Start Cognition Stage) - faze, kdy si ucastnik zacina uvédomovat vzniklou

cwwvr

hovoienim) a to po dobu minimaln¢ 15 sekund,

SAS (Start Activity Stage) - faze, kdy se ucastnik vrati k pivodni ¢innosti nebo
zacina d¢lat vSechny nezbytné ¢innosti potfebné k ptipravé na evakuaci ohrozeného
prostoru,

SIT (Staff Intervetion 7ime) - ¢as, kdy do prostoru piijde zaméstnanec (personal) a
za¢ne vydavat potfebné instrukce,

OIT (Occupant Intervention 7ime) - ¢as, kdy do prostoru vejde jiny ucastnik a zacne
vyzyvat osoby k opousténi mistnoti,

ERP (End Response Phase) - zavére¢na faze, kdy ucastnik vykonal jiz vSechny
potiebné Cinnosti AT a IT. V tomto ¢asovém okamziku jiz osoba za¢ina opoustét
prostor z mista své lokace.

Statistické zhodnoceni ziskanych zdznami

Z probéhnuté evakuace bylo vybrano k analyze 9 videozaznamt z kamer, které byly
umistény v prostorach knihovny. Tyto kamery zachycovaly 47 osob, z nichZ nebylo mozné
vSechny detailné zkoumat, a nastaly Ctyfi pfipady, kdy nebylo mozné urcit, jaky typ ¢innosti
osoby vykonavaji.
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Celkem zkoumané osoby vykonaly béhem evakuace 256 Cinnosti (A7 + IT). Podil
ptipadajici na Action Task (A7) je 155 a na Information Task (I/7) je 101, kdy pievazuje typ
¢innosti, ktery je zaméfen na n&jaky tkon ziskdvani blizSich informaci o nastalé situaci.
Primérné tak na kazdou zkoumanou osobu piipada 3,3 ¢innosti AT a 2,15 ¢innosti IT.

Cinnosti vykondvané pied spusténim poplachu

Zkoumané osoby ptfed spusténim poplachu vykonavaly nasledujici ¢innosti - prace
na pocitaci (78,72 %), prace, cetba, studium (17,02 %) a jind ¢innost (4,26 %). Jednoznacné
prevladajici Cinnost byla prace na pocitaci, to ovSem bylo ovlivnéno také tim, ze kamery byly
instalované i v poc¢itacové mistnosti.

Vyhlaseni poplachu

Od okamziku, kdy doslo k vyhlaseni poplachu, byla sledovana jiz veskera ¢innost, ktera
byla vykonavana do doby, nez doslo k vlastnimu opousténi mistnosti. Bylo ovétovano, jak se
osoby budou chovat v dob¢, kdy dojde k vyhlaseni poplachu, jaké ¢innosti budou pro n¢ typické
a charakteristické. Jakou ¢innost budou dé¢lat jako prvni, kterd ¢innost bude nejvice typicka
pro zkoumané osoby, ¢emu daji ptednost. Zdali bude pro né prednéjsi zjistovani si blizsich
informaci formou naslouchani, rozhlizeni se, atd. nebo zda daji pfednost osobnim vécem atd.

Bylo také pozorovano, kolik ucastnikii uposlechne vyzvy k opusténi daného prostoru, aniz
by si s sebou vzali veskeré své osobni véci. Témét 90 procent osob nejprve posbiralo vSechny
osobni véci, a teprve poté uposlechli vyzvy k opusténi prostoru. Lze se jen domnivat, ze tento fakt
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Cinnost AT

Pti evakuaci analyzovani ucastnici vykonali dohromady 155 ¢innosti typu AT. Jaké
¢innosti to byly, je znazornéno v grafu na obrazku 3. Jak je z grafu patrné, pievladajici
¢innosti které byly vykondny po vyhldseni poplachu, byly pfedevSim sbirdni osobnich véci,
zabezpecovani pocitace (vypnuti, odhlaseni) a prace na pocitaci.

B Shirani osobnich véci
B Zabezpecovani pocitace
(vypnuti, odhlaSeni)

B Prace na pocitaci

B Ostani

Obrazek 3: Graf znazornujici prehled poctu vykonanych cinnosti
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Prevladajici ¢innosti, kterou tcastnici provadéli, bylo sice sbirdni osobni véci, avsak to
nebyla ¢innost, kterou ucastnici délali jako prvni. Prvni ¢innosti AT, kterou G¢astnici provadeéli ve
vetsing piipadi, byla prdce na pocitaci. To znamend, ze ucastnici nejdiive dokoncili rozdélanou
praci, a pak teprve se zacala zabyvat jinou Cinnost. Byly tak ddle analyzovany druhé a treti
¢innosti, které ucastnici provadeli.

Cinnost IT

Pii cviéné evakuaci vykonaly zkoumané osoby celkem 101 tzv. informacnich ¢innosti
(IT). O jaké cinnosti se jednalo, které Cinnosti ptevazovaly vcetné jejich procentudlniho
zastoupeni, je naznaceno v grafu na obrazku 4. Z grafu je ziejmé, Ze jasné prevladajici Cinnosti
byla &innost ziskdvdni informaci (pozorovdanim, poslouchdnim). Utastnici se pak pievazné
zajimali vizualné o vyménu informaci za ti¢elem zjisténi toho, jak moc je dana situace vazna a
zdali je n¢jak pro né ohrozujici.

2%

®Vymeéna informaci po
zaznéni poplachu

m Zisk&vani informaci
(pozorovanim,
poslouchéanim)

Piedani informaci
mobilnim telefonem

Obrazek 4: Graf znazornujici kompletni prehled udélanych informacnich ¢innosti IT

V ptipadé podrobnéjsiho zkoumani informacnich ¢innosti je ucelné se v tomto piripadé
zam¢fit jen na ¢innost, kterd po vyhlaseni poplachu nasledovala jako prvni. Protoze se uc¢astnici
témér v 81 procentech zajimali o ziskavani informaci tim, Ze se rozhlizeli, ¢i naslouchali okoli,
1ze predpokladat, ze to byla i nejcastéji se vyskytujici prvni provedena ¢innost.

Druhou informaéni Cinnosti byla ve 100 % pripadii c¢innost ziskdavani informact
(pozorovanim, poslouchanim).

Doba opusténi mistnosti

Zjistoval se primérny Cas, za jak dlouho se osoby dostanou k vychodu z mistnosti. Neni
mozné zjistit, za jak dlouho se dostaly az k vychodu na volné prostranstvi v disledku velkého
mnozstvi studentt, ktefi se neustale vyskytovali v prilehlych prostorach, a také z toho diivodu,
ze nektera mista nebyla snimana. Predmétem zajmu bylo hlavné zjistit, jak se osoby chovaji a
které ¢innosti jsou provadeény pied vlastnim opuSténim svého stanovisté. Naméiena primérna
doba pro ucastniky, od vyhlaSeni poplachu a vyzvani k opusténi mistnosti, byla zméfena na Cas
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68,02 sekund. To znamena, Ze piiblizné€ za 70 vtefin castnici udélaji vSechny nezbytné ¢innosti
k tomu, aby se dostali z mistnosti a nasledovali pak néjakou unikovou cestu smétujici na volné
prostranstvi.

Vyhodnoceni cviéné poZarni evakuace

Evakuace prob&hla v prostorach UK bez vaznégjsich komplikaci. Nedoslo k Zzadnému
zranéni ¢i poskozeni véci. Nedostatky, které se projevily, byly predevsim technického charakteru.
Musela se provést revize systému.

Vznik panického chovani se neuskute¢nil. To je ddno predevsim tim, ze pokud osoby
nejsou vystaveny piimému ohroZeni zivota pozarem, panické chovani nevznika. Evakuace tak
byla velmi poklidna, neutvofil se zadny prchajici dav.

Z rozdanych dotaznikl vyplynulo, Ze $koleni na tyto situace probiha formou podepsani
prohlaseni o Skoleni pii nastupu do zaméstnani. Personal tak neni schopen poskytnout blizsi
informace o unikovych cestach a nent si jist svymi povinnostmi. Proto by bylo vhodné, aby toto
Skoleni probihalo jinou dikladnéjsi formou, napt. projit si trasy, které 1ze pouzit jako tinikové
cesty. Skoleni by mélo probihat ¢astéji a ne jen v piipadé nastupu do zaméstnani.

Ziskana data budou pouzita pfi tvorb¢ a vylepSovani softwaru buildingEXODUS, ktery
je zaméien na evakuaci osob z objektii. Cim vice tidaji bude znamo a do programu zapracovano,
tim bude tento software presnéji predpovidat chovani evakuujicich se osob. Diky evakuacnim
simulacim lze totiz velmi dobfe zjistit mozné nedostatky navrzené stavby, odhalit problematicka
mista, kde by se mohly osoby shromazd’ovat a nedochazelo by tak k jejich bezpecné evakuaci.

Zavér

Clanek se snazil poukazat na chovéani osob v ptipadé vzniku mimoiadné udalosti jako
je naptiklad poZaru. Je zde také poukdzano na moznou analyzu vyhodnoceni cviéné evakuace
pomoci potizenych videozdznamu a nasledny rozbor chovani jednotlivych evakuujicich osob.

Vyznam nespociva pouze ve zjiSténi chovani osob, ale také v tom, Ze si Skola, kde
vyzkum probihal, ovéfila funkEnost jednotlivych zatizeni, kterd jsou nezbytna pro plynulou
a bezpecnou evakuaci osob. Vzniklé problémy musely byt odstranény. Rovnéz se provéfilo,
jak jsou jeji zaméstnanci obeznameni se svymi povinnostmi. V piipad¢ realné evakuace by
zaméstnanci své povinnosti zvladli, ale jimi poskytované informace nebyly dostacujici.

Pro simula¢ni software buildingEXODUS jsou ziskana data velkym pifinosem. Tento
program bude moci mnohem piesnéji simulovat chovani evakuujicich se osob, a bude tak moci
byt komeréné vyuzit i pro jiné typy budov.
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