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Ïðîâåäåí àíàëèç îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè. Ïîêà-
çàíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò åäèíîé êîíöåïöèè ïî íîðìèðîâàíèþ äàííîãî ïàðàìåòðà. Ïðî-
âåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ëþäåé ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè âîçìîæ-
íîñòÿìè â ïðîöåññå èõ ïîäãîòîâêè ê íà÷àëó ýâàêóàöèè â çäàíèÿõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ó÷ðåæäå-
íèé äëÿ èíâàëèäîâ, â îáùåæèòèè âóçà è æèëûõ çäàíèÿõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ôîðìèðîâàíèå
èññëåäóåìîé õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëüøåå âëèÿíèå îêàçûâàþò äâà ôàêòîðà – ìîáèëüíîñòü
îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòèíãåíòà è íàëè÷èå ïåðñîíàëà, ïðè÷åì âòîðîé ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå çíà÷èìûì. Âïåðâûå ñîçäàíà ïðåäñòàâèòåëüíàÿ áàçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ çíà÷åíèé âðå-
ìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè â íî÷íîå âðåìÿ èç çäàíèé ñ íàèáîëåå ñëîæíûì îñíîâíûì ôóíêöèî-
íàëüíûì êîíòèíãåíòîì, äîñòîâåðíîñòü êîòîðîé îïèðàåòñÿ íà âûâåðåííûå ìåòîäû íàòóðíûõ
íàáëþäåíèé è ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà.
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Ââåäåíèå

Ñ ââîäîì äèôôåðåíöèàöèè çäàíèé ïî ôóíêöèîíàëü-

íîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè [1, 2], â çàâèñèìîñòè îò

òîãî, “â êàêîé ìåðå áåçîïàñíîñòü ëþäåé â íèõ â ñëó-

÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà íàõîäèòñÿ ïîä óãðîçîé…

ñ ó÷åòîì ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, âîçìîæíîñòè ïðå-

áûâàíèÿ â ñîñòîÿíèè ñíà, âèäà îñíîâíîãî ôóíêöèî-

íàëüíîãî êîíòèíåíòà è åãî êîëè÷åñòâà” [1, ï. 5.20],

è ñ óñòàíîâëåíèåì “èíòåðâàëà âðåìåíè îò âîçíèê-

íîâåíèÿ ïîæàðà äî íà÷àëà ýâàêóàöèè ëþäåé tí.ý”

(ÃÎÑÒ 12.1.004–91*, ï. 2.4) ïðîòèâîïîæàðíîå íîð-

ìèðîâàíèå ïîòðåáîâàëî îáîñíîâàííûõ äàííûõ äëÿ

íîðìèðîâàíèÿ ïàðàìåòðà tí.ý äëÿ çäàíèé, â êîòîðûõ

ëþäè ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè

ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè ñíà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ

çäàíèÿ êëàññîâ Ô1.1 è Ô1.3 (Ô1.4). Îäíàêî òàêèå

äàííûå â Ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí

ïîæàðíîãî ðèñêà [3] îòñóòñòâóþò. Íå óäàåòñÿ îáíà-

ðóæèòü èõ è â ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

(ÑÒÓ), ðàçðàáàòûâàåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-

íèÿìè [2] íà îòäåëüíûå âèäû çäàíèé.

Ïðè÷èíà òàêîãî ïîëîæåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî

â íàøåé ñòðàíå ïðàêòè÷åñêè íå ïðîâîäèëèñü èññëå-

äîâàíèÿ ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèé â íî÷íîå âðå-

ìÿ, õîòÿ èìåííî â ñîñòîÿíèè ñíà ÷åëîâåê íàèáîëåå

óÿçâèì [4]. Ìåæäó òåì èçâåñòíî [5], ÷òî, íàïðèìåð,

â 2012 ã. â íàøåé ñòðàíå ïîãèáëè â íî÷íîå âðåìÿ

5160 ÷åë., èç íèõ 2244 íàõîäèëèñü â ñîñòîÿíèè ñíà.

Àíàëèç çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò,

÷òî áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âðåìåíè íà÷à-

ëà ýâàêóàöèè èç æèëûõ çäàíèé [6], òîðãîâûõ êîìï-

ëåêñîâ [7], êèíîòåàòðîâ [8], îôèñîâ è æèëûõ äîìîâ

[9], áèáëèîòåê [10], çäàíèé Âñåìèðíîãî òîðãîâîãî

öåíòðà ïîñëå òåððîðèñòè÷åñêîé àòàêè 2001 ã. [11, 12]

è äàæå èç ïîåçäîâ [13]. Êðîìå òîãî, âíèìàíèå óäåëÿ-

ëîñü îñîáåííîñòÿì ìîäåëèðîâàíèÿ âðåìåíè íà÷àëà

ýâàêóàöèè [14] è âðåìåíè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ [15],

à òàêæå ôàêòîðàì, îïðåäåëÿþùèì âûáîð ñòðàòåãèè

ïîâåäåíèÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà [16].

Áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, íàïðàâëåí-

íûõ íà àíàëèç “êóëüòóðîëîãè÷åñêèõ” (ïî çàÿâëåíèþ

àâòîðîâ) îñîáåííîñòåé ëþäåé ïðè ýâàêóàöèè [17],
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íåîáõîäèìîñòè ïðàâäèâûõ ñîîáùåíèé î ïîæàðå [18]

è â öåëîì îñîáåííîñòåé ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì îïîâå-

ùåíèÿ î ïîæàðå [19]. Â ðàáîòå [20] ðàññìàòðèâà-

ëîñü âëèÿíèå âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè tí.ý íà õà-

ðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà ýâàêóàöèè ëþäåé.

Îäíàêî, ñóäÿ ïî ïîïûòêàì îáîáùåíèÿ äàííûõ â

ðàáîòå [21] è â ìåæäóíàðîäíîì ñòàíäàðòå [22], ðå-

çóëüòàòû íîñÿò ïðîòèâîðå÷èâûé õàðàêòåð, à íåêîòî-

ðûå èç íèõ íå îáúÿñíèìû, ÷òî è îïðåäåëÿåò ïðåäñòàâ-

ëåíèå â ISO TR 16738 ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé tí.ý,

ñîîòâåòñòâóþùèõ 99-ìó ïðîöåíòèëþ, ò. å. çíà÷åíèÿ,

íå âõîäÿùèå â íåãî, èñêëþ÷àþòñÿ êàê íåäîñòîâåðíûå.

Îòñóòñòâèå â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì èñõîä-

íîé ýìïèðè÷åñêîé áàçû äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ

íîðìèðîâàíèÿ ïàðàìåòðà tí.ý, îïðåäåëèëî àêòóàëü-

íîñòü [23] ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîâåäåíèÿ ëþäåé â ïðî-

öåññå èõ ïîäãîòîâêè ê íà÷àëó ýâàêóàöèè èç çäàíèé

êëàññîâ Ô1.1 è Ô1.3 (Ô1.4) â íî÷íîå âðåìÿ, êîãäà

áîëüøèíñòâî ëþäåé íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ñíà. Òàêèå

èññëåäîâàíèÿ áûëè íà÷àòû ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå Àêàäåìèè

ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè.

Ñîí — èíîå, íåæåëè áîäðñòâîâàíèå, ñîñòîÿíèå

âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóþùååñÿ

ïîíèæåííîé ðåàêöèåé íà îêðóæàþùèé ìèð (èìåííî

ïîíèæåííàÿ ðåàêöèÿ è îáóñëàâëèâàåò ïîâûøåííûå

çíà÷åíèÿ âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè [24]). Â ðåçóëü-

òàòå èññëåäîâàíèé [25] óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå

ñíà ÷åëîâåêà âûäåëÿþòñÿ äâå ñóùåñòâåííî ðàçëè÷à-

þùèåñÿ ôàçû, íàçûâàåìûå ìåäëåííûì è áûñòðûì

ñíîì. Íî÷íîé ñîí ñîñòîèò èç 4–5 öèêëîâ. Êàæäûé

öèêë âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ñòàäèè: 1-ÿ ñòàäèÿ

çàíèìàåò 5–10 % îò îáùåãî âðåìåíè ñíà, 2-ÿ —

40–50 %, 3–4-ÿ — 20–25 % (äåëüòà-ñîí), 5-ÿ —

17–25 % (áûñòðûé ñîí). Êàæäûé öèêë äëèòñÿ îêîëî

90–100 ìèí.

Â ôàçå ìåäëåííîãî ñíà (ñòàäèè 1–4) íàèáîëåå

îïàñíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÿâ-

ëÿåòñÿ äåëüòà-ñîí, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî ïîÿâëå-

íèå íà ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììå ãîëîâíîãî ìîçãà âû-

ñîêîàìïëèòóäíûõ ìåäëåííûõ âîëí (äåëüòà-âîëí).

Ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûì

èãíîðèðîâàíèåì ñèãíàëîâ èç âíåøíåãî ìèðà, âû-

ñîêèì ïîðîãîì ïðîáóæäåíèÿ è äëèòåëüíûì âêëþ-

÷åíèåì âî âíåøíþþ ñðåäó. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

äåëüòà-ñîí ïðåîáëàäàåò â ïåðâóþ ïîëîâèíó íî÷è. Ïî-

ñëåäíåé ñòàäèåé â öèêëå ñíà ÿâëÿåòñÿ áûñòðûé ñîí,

õàðàêòåðèçóþùèéñÿ àêòèâàöèåé âåãåòàòèâíîé íåðâ-

íîé ñèñòåìû è óñèëåíèåì êðîâîñíàáæåíèÿ ìîçãà.

Ïðîáóæäåíèå â ýòîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò îòíîñèòåëü-

íî ëåãêî.

Äîñòàòî÷íî î÷åâèäíî, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ýâàêó-

àöèè â íî÷íîå âðåìÿ èìåþò ýòè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ,

à äëÿ ëþäåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ñî-

ïðÿæåíû è ñ ñåðüåçíûì ðèñêîì äëÿ èõ çäîðîâüÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-

ìåíòîâ ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åíà, à â ðÿäå ñëó÷àåâ

âîîáùå çàïðåùàåòñÿ ïðîâîäèòü èõ ïî ìåäèöèíñêèì

ïîêàçàíèÿì. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì çíà÷èòåëüíî îãðà-

íè÷åí îáúåì ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ è ãëóáèíà ïðî-

ðàáîòêè ýòîé ïðîáëåìû.

Íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ è ýêñïåðèìåíòû, âûïîë-

íåííûå ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè â ñòðîèòåëüñòâå Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè,

ïðîâîäèëèñü â ñòàöèîíàðå ïðîòåçíî-îðòîïåäè÷åñêî-

ãî ó÷ðåæäåíèÿ, â ñïàëüíûõ êîðïóñàõ øêîë-èíòåð-

íàòîâ äëÿ çäîðîâûõ äåòåé è äåòåé ñ âðîæäåííûìè

íàðóøåíèÿìè ïñèõèêè. Ýêñïåðèìåíòû òàêæå ïðî-

âîäèëèñü â íî÷íîå âðåìÿ â îáùåæèòèè âóçà è â äâóõ

æèëûõ çäàíèÿõ ã. Õàíîÿ (Ðåñïóáëèêà Âüåòíàì).

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ
è ïåðâè÷íàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà

ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ

Ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè [26, 27] óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè îïðåäåëÿåòñÿ çà-

òðàòàìè âðåìåíè íà íåñêîëüêèõ ýòàïàõ:

tí.ý = (tîá + tîï) + tî + tïîä, (1)

ãäå tîá — âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ î÷àãà ãîðåíèÿ;

tîï — âðåìÿ îïîâåùåíèÿ, îáúÿâëåíèÿ òðåâîãè;

tî — èíòåðâàë âðåìåíè, íåîáõîäèìûé ÷åëîâåêó

äëÿ îñîçíàíèÿ èíôîðìàöèè è îöåíêè ñëîæèâøåé-

ñÿ ñèòóàöèè;

tïîä — âðåìÿ íà ïîäãîòîâêó ê ýâàêóàöèè èëè ê çà-

ùèòå ïîìåùåíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàê-

òîðîâ ïîæàðà.

Ïðè íàëè÷èè è ôóíêöèîíèðîâàíèè â çäàíèè ñè-

ñòåì ïîæàðíîé àâòîìàòèêè ñóììà tîá + tîï ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé òåõíè÷åñêóþ èíåðöèîííîñòü ñèñòåì, çà-

âèñÿùóþ îò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåì

îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà è ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ î ïî-

æàðå.

Â çäàíèÿõ ñ ïðåáûâàíèåì äåòåé è ïîäðîñòêîâ ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü ýòàïà, îïèñûâàåìàÿ çàòðàòàìè âðå-

ìåíè tî + tïîä, ñêëàäûâàåòñÿ èç âðåìåíè ðåàãèðîâà-

íèÿ âîñïèòàòåëåé tî íà ñèãíàë ÑÎÓÝ è âðåìåíè, çà-

òðà÷èâàåìîãî íà îäåâàíèå äåòåé è èõ ñáîð â îäíîì

ìåñòå ãðóïïîâîé ÿ÷åéêè tïîä.

Äëÿ ñáîðà ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ èñïîëüçîâàëàñü

ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ïîìîùè

êèíîñúåìêè [28–30], îòðàáîòàííàÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ

ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííîé âèäåîçàïèñûâàþùåé

àïïàðàòóðû [26, 31, 32]. Âèäåîçàïèñûâàþùàÿ àïïà-

ðàòóðà (êàê ïðàâèëî, ðåãèñòðàòîðû “DOD F900LS”)

óñòàíàâëèâàëàñü íåçàìåòíî ïåðåä íà÷àëîì ýêñïåðè-

ìåíòà â ïàëàòàõ (ñïàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ) è âêëþ÷à-

ëàñü íà çàïèñü. Ïðè ïîäà÷å ñèãíàëà ãîëîñîì “Ïîæàð!

Ñðî÷íî ïîêèíóòü çäàíèå” â ïàëàòàõ âêëþ÷àëñÿ ñâåò
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è ïðîâîäèëàñü âèäåîôèêñàöèÿ äëèòåëüíîñòè ïîäãî-

òîâêè ê ýâàêóàöèè (ðèñ. 1 è 2).

Â ñëó÷àå åñëè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â îáùå-

æèòèè èëè â æèëîì äîìå, âèäåîêàìåðû óñòàíàâëè-

âàëèñü â êîðèäîðàõ çäàíèÿ (ðèñ. 3). Ýòî îáóñëîâëåíî

òåì, ÷òî â æèëîì çäàíèè è îáùåæèòèè êîëè÷åñòâî

ïîìåùåíèé ïðåâûøàëî 300 è óñòàíîâèòü â êàæäîì

èç íèõ êàìåðó íå áûëî ïðàêòè÷åñêîé âîçìîæíîñòè.

Èíôîðìàöèÿ î ïîæàðå òðàíñëèðîâàëàñü ñ ïîìîùüþ

ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ôèêñèðîâàëèñü

çíà÷åíèÿ tí.ý äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà, âûõîäÿùåãî èç

ïîìåùåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-

íèÿ èçìåðÿëñÿ èíòåðâàë âðåìåíè tî + tïîä, à äëÿ æèëûõ

çäàíèé è îáùåæèòèÿ — èíòåðâàë âðåìåíè tî + tïîä + täâ

(ãäå täâ — âðåìÿ äâèæåíèÿ îò íà÷àëüíîãî ìåñòà íà-

õîæäåíèÿ ÷åëîâåêà äî âûõîäà èç êâàðòèðû, ìàêñè-

Ðèñ. 1. Ïîäãîòîâêà ê ýâàêóàöèè èç ïàëàòû ñòàöèîíàðà ïðî-

òåçíî-îðòîïåäè÷åñêîãî ó÷ðåæäåíèÿ â íî÷íîå âðåìÿ ïðè âêëþ-

÷åííîì îñâåùåíèè ïî ñèãíàëó î ïîæàðå â ðàçíûå ìîìåíòû

âðåìåíè: à — 48 ñ; á — 62 ñ
Ðèñ. 2. Ïîäãîòîâêà ê ýâàêóàöèè èç ñïàëüíîãî ïîìåùåíèÿ

äåòñêîãî äîìà-èíòåðíàòà â íî÷íîå âðåìÿ ïðè âêëþ÷åííîì

îñâåùåíèè ïî ñèãíàëó î ïîæàðå: à — ïðîáóæäåíèå äåòåé;

á — îäåâàíèå

Ðèñ. 3. Ïëàí òèïîâîãî ýòàæà æèëîãî çäàíèÿ è ìåñòà óñòàíîâêè âèäåîêàìåð
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Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè è ïîä-

ãîòîâêè ê ýâàêóàöèè (tî + tïîä) èç øêîëû-èíòåðíàòà äåòåé ñ

îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ÄÈ-1 [27] (-= 35,7ñ;$= 26,4 ñ;

P99 = 110,4 ñ) ïðè êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé 65

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè è ïîä-

ãîòîâêè ëþäåé ê ýâàêóàöèè (tî + tïîä) èç ïàëàòû ïðîòåçíî-

îðòîïåäè÷åñêîãî ñòàöèîíàðà (ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå- =

= 106,7 ñ; ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå $ = 37,3 ñ; ïðî-

öåíòèëü P99 = 177,7 ñ) ïðè êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé 30

Ðèñ. 6. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè è ïîä-

ãîòîâêè ê ýâàêóàöèè (tî + tïîä) èç øêîëû-èíòåðíàòà äåòåé ñ

îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ÄÈ-2 [34] (-=39,1ñ;$=30,6ñ;

P99 = 125,0 ñ) ïðè êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé 37

Ðèñ. 7. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè è ïîä-

ãîòîâêè ê ýâàêóàöèè (tî + tïîä) èç øêîëû-èíòåðíàòà çäîðîâûõ

äåòåé [27] (- = 95,9 ñ; $ = 36,1 ñ; P99 = 188,7 ñ) ïðè êîëè÷å-

ñòâå íàáëþäåíèé 45

Ðèñ. 8. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè, ïîä-

ãîòîâêè ëþäåé ê ýâàêóàöèè è äâèæåíèÿ â ïðåäåëàõ êâàðòèð

(tî + tïîä + täâ) â îáùåæèòèè (-= 236,1 ñ;$= 89,6 ñ; P99 = 472,64 ñ)

ïðè êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé 325

Ðèñ. 9. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè, ïîä-

ãîòîâêè ëþäåé ê ýâàêóàöèè è äâèæåíèÿ â ïðåäåëàõ êâàðòèð

(tî + tïîä+ täâ) â æèëûõ çäàíèÿõ â ã. Õàíîé (- = 157,6ñ;$ = 73,1 ñ)

ïðè êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé 204 è 95 %-íîì äîâåðèòåëüíîì

èíòåðâàëå äëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ: íèæíÿÿ ãðàíèöà — 147,5 ñ,

âåðõíÿÿ — 167,7 ñ
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ìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîòîðîãî íå ïðåâûøàëè 0,3 ìèí).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ çäàíèé ñ íàëè÷èåì äåæóð-

íîãî ïåðñîíàëà, èãðàþùåãî êëþ÷åâóþ ðîëü â îðãà-

íèçàöèè ýâàêóàöèè, âðåìÿ åãî ðåàãèðîâàíèÿ íà ñèã-

íàë î ïîæàðå tî íå èññëåäîâàëîñü. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âåñüìà àêòóàëüíûì íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ èññëå-

äîâàíèÿ óñòàíîâèòü çíà÷åíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå

ýòîò ïàðàìåòð.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è åãî âèäåîñúåì-

êè îñóùåñòâëÿëàñü äåøèôðîâêà îòñíÿòûõ êàäðîâ

ïî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ çà ëþäüìè [33], ñîñòàâëÿ-

ëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå âàðèàöèîííûå ðÿäû, îïðåäå-

ëÿëàñü îäíîðîäíîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ ñîâîêóïíîñòåé,

ïîëó÷åííûõ â êàæäîé èç ñåðèé âèäåîíàáëþäåíèé.

Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé çíà÷åíèé âðåìåíè

íà÷àëà ýâàêóàöèè, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïå-

ðèìåíòîâ, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4–9.

Íà ãèñòîãðàììå ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé âðåìå-

íè ðåàêöèè è ïîäãîòîâêè ëþäåé ê ýâàêóàöèè è äâè-

æåíèÿ â ïðåäåëàõ êâàðòèð (ñì. ðèñ. 9) âèäíî äâà õà-

ðàêòåðíûõ ïèêà çíà÷åíèé. Äàëüíåéøèé àíàëèç äàí-

íûõ ïîêàçàë, ÷òî õàðàêòåðíàÿ ôîðìà ãèñòîãðàììû

îáóñëîâëåíà ÷èñëåííîñòüþ ñåìåé, ñðåäè êîòîðûõ

ìîæíî âûäåëèòü äâå õàðàêòåðíûå ãðóïïû: ìîëî-

äóþ ñåìüþ (èç 2 ÷ëåíîâ) è ñôîðìèðîâàâøóþñÿ ñå-

ìüþ (èç 3 ÷ëåíîâ è áîëåå). Ïðîâåðêà âûáîðî÷íûõ

ñîâîêóïíîñòåé íà îäíîðîäíîñòü ïîêàçàëà, ÷òî ïðè

âûáðàííûõ óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èÿ ìåæäó

íèìè ñóùåñòâåííû, ò. å. îíè íå ìîãóò áûòü îáúåäè-

íåíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáùèé ïîëó÷åííûé ìàññèâ äàí-

íûõ áûë ðàçäåëåí ïî ïðèçíàêó “÷èñëåííîñòü ñåìüè”

(ðèñ. 10 è 11).

Àíàëèç ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ
âëèÿíèå íà âðåìÿ ïîäãîòîâêè ëþäåé

ê ýâàêóàöèè

Ñîïîñòàâëåíèå ãèñòîãðàìì, ïðåäñòàâëåííûõ íà

ðèñ. 4–6 è ðèñ. 7–8, âûÿâëÿåò èõ îáùóþ îñîáåí-

íîñòü, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Êàê âèä-

íî, ìîìåíò íà÷àëà ñàìîñòîÿòåëüíîãî âûõîäà (ò. å.

tí.ý = (tîá + tîï) + tî + t ïîä) áîëüíûõ ëþäåé èç ïàëàò

ïðîòåçíî-îðòîïåäè÷åñêîãî ñòàöèîíàðà íàñòóïàåò

ðàíüøå, ÷åì ìîìåíò íà÷àëà âûõîäà èç êîìíàò îáùå-

æèòèÿ, òàê æå êàê è ìîìåíò íà÷àëà âûõîäà èç ñïàëü-

íûõ ïîìåùåíèé äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíî-

ñòÿìè íàñòóïàåò ðàíüøå, ÷åì ìîìåíò âûõîäà çäîðî-

âûõ äåòåé. Êàê èñòîëêîâàòü ýòîò ôàêò?

Ýòîò ôàêò ìîæåò áûòü îáúÿñíåí òåì, ÷òî áîëå-

þùèå ëþäè ïîäñîçíàòåëüíî íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè

ïîñòîÿííîãî îæèäàíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñèòóàöèè, ñëîâ-

íî çàðàíåå îïîâåùåíû îá ýòîì, çàòðàòû âðåìåíè íà

âûõîä èç êîòîðîé áóäóò äëÿ íèõ ñîïðÿæåíû ñ ÷ðåç-

âû÷àéíûìè ôèçè÷åñêèìè óñèëèÿìè. Ê òîìó æå ìå-

äèöèíñêèé ïåðñîíàë, ïðèíèìàâøèé ó÷àñòèå â ïðî-

âåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ, îêàçûâàë ñòèìóëèðóþùåå

âîçäåéñòâèå íà ïîäãîòîâêó ëþäåé ê íà÷àëó ýâàêóà-

öèè (êàê ýòî è äîëæíî áûòü â ðåàëüíûõ ñèòóàöèÿõ).

Çäîðîâûå æå ëþäè íàõîäÿòñÿ (òåì áîëåå â ñîñòî-

ÿíèè ñíà) â êîìôîðòíî-ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè [28, 35].

Òîò ôàêò, ÷òî â ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåííûõ â æèëûõ

çäàíèÿõ Âüåòíàìà, ïðèíÿëè ó÷àñòèå ëèøü 28,3 % îò

îáùåãî ÷èñëà æèëüöîâ, ãîâîðèò î òîì, ÷òî èõ îðãà-

íèçàòîðû íå ñìîãëè îêàçàòü íà íèõ âëèÿíèÿ, ýêâèâà-

ëåíòíîãî âëèÿíèþ ìåäïåðñîíàëà â ñòàöèîíàðàõ.

(Ïî îáúÿñíåíèÿì îñòàâøèõñÿ â êâàðòèðàõ ëþäåé

îíè ïðîèãíîðèðîâàëè ñèãíàë î ïîæàðå, ðåøèâ, ÷òî

ýòî îäíî èç î÷åðåäíûõ ó÷åíèé, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ

Ðèñ. 11. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè, ïîä-

ãîòîâêè ê ýâàêóàöèè è äâèæåíèÿ â ïðåäåëàõ êâàðòèð (tî +

+ tïîä + täâ) ëþäåé, ñîñòàâëÿþùèõ ñôîðìèðîâàâøóþñÿ ñåìüþ

(3 ÷ëåíà è áîëåå), â æèëûõ çäàíèÿõ â ã. Õàíîé (- = 208,1 ñ;

$ = 35,6 ñ) ïðè êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé 128 è 95 %-íîì äî-

âåðèòåëüíîì èíòåðâàëå äëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ: íèæíÿÿ ãðà-

íèöà — 202,4 ñ, âåðõíÿÿ — 214,8 ñ

Ðèñ. 10. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè, ïîä-

ãîòîâêè ê ýâàêóàöèè è äâèæåíèÿ â ïðåäåëàõ êâàðòèð (tî +

+ tïîä + täâ) ëþäåé, ñîñòàâëÿþùèõ ìîëîäóþ ñåìüþ (1–2 ÷ëå-

íà), â æèëûõ çäàíèÿõ â ã. Õàíîé (- = 71,4 ñ; $ = 20,9 ñ) ïðè

êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé 76 è 95 %-íîì äîâåðèòåëüíîì èí-

òåðâàëå äëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ: íèæíÿÿ ãðàíèöà — 67,0 ñ,

âåðõíÿÿ — 76,1 ñ



63ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 8

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

âî Âüåòíàìå äîñòàòî÷íî ÷àñòî.) Óñòàíîâëåíî, ÷òî

ñðåäíèå çàòðàòû âðåìåíè íà ýòîì ýòàïå äëÿ ñôîðìè-

ðîâàâøåéñÿ ñåìüè (âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ïîæèëûõ

ëþäåé) ïî÷òè â 3 ðàçà âûøå, ÷åì äëÿ ìîëîäîé ñåìüè,

ñîñòîÿùåé èç 2 ÷åë.

Ýòè íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðæäàþò ãèïîòåçó î òîì,

÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ëþäñêèõ ïîòî-

êîâ ïðè ýâàêóàöèè èç æèëûõ çäàíèé ñëåäóåò óñòà-

íàâëèâàòü ïî çíà÷åíèÿì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íàèìå-

íåå ìîáèëüíûõ ÷ëåíîâ ñåìåéíûõ ãðóïï.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âïåðâûå

ñîçäàòü ïðåäñòàâèòåëüíóþ áàçó ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-

íûõ ïî âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè â íî÷íîå âðåìÿ

èç çäàíèé ñ íàèáîëåå ñëîæíûì îñíîâíûì ôóíêöèî-

íàëüíûì êîíòèíãåíòîì, äîñòîâåðíîñòü êîòîðîé îïè-

ðàåòñÿ íà âûâåðåííûå ìåòîäû íàòóðíûõ íàáëþäå-

íèé è ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ýêñïåðèìåíòû, ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèåì âðå-

ìåíè ïîäãîòîâêè ê ýâàêóàöèè â íî÷íîå âðåìÿ èç çäà-

íèé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè, ïîçâîëÿþò â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî èññëå-

äîâàíèÿ âûÿâèòü äâà îñíîâíûõ ôàêòîðà, ñóùåñòâåí-

íî âëèÿþùèõ íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòîãî ýòàïà.

Âðåìÿ ïîäãîòîâêè ê ýâàêóàöèè ëþäåé ñ îãðàíè-

÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè (äëÿ òîé èõ ÷àñòè, êîòîðàÿ

â ïðèíöèïå ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ýâàêóèðîâàòüñÿ)

ìåíüøå, ÷åì äëÿ çäîðîâûõ ëþäåé. Ýòî îáóñëîâëåíî

èõ âíóòðåííèì îñîçíàíèåì ñâîåé óÿçâèìîñòè, ÷òî

âûíóæäàåò èõ îñòðåå è ãëóáæå ðåàãèðîâàòü íà ñèã-

íàë âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, ÷åì è

îáóñëàâëèâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ

âðåìåíè ïîäãîòîâêè ê ýâàêóàöèè.

Âòîðîé îñîáåííîñòüþ, íàèáîëåå âàæíîé äëÿ íîð-

ìèðîâàíèÿ âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè, ÿâëÿåòñÿ âëèÿ-

íèå íà ýòîò ïàðàìåòð ïåðñîíàëà. Ñóäÿ ïî ïîëó÷åí-

íûì äàííûì, íàëè÷èå íà îáúåêòå ïåðñîíàëà îêàçû-

âàåò ñóùåñòâåííî áîëüøåå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó tí.ý,

÷åì íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíèé ôóíêöèé

îðãàíèçìà.

Ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïîäòâåðæäåííîé ãèïîòåçó î íå-

îáõîäèìîñòè íîðìèðîâàòü ïàðàìåòðû ëþäñêèõ ïî-

òîêîâ ïðè ýâàêóàöèè èç æèëûõ çäàíèé ïî çíà÷åíèÿì

ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íàèìåíåå ìîáèëüíûõ ÷ëåíîâ ñå-

ìåéíûõ ãðóïï.
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ABSTRACT

The aim of this work is to carry out experimental researches on revealing the features of behavior of

the people with various physical capacities in the course of preparation for evacuation from buildings

of specialized institutions for disabled people, hostels of higher educational institutions and re-

sidential buildings.

To collect the empirical data it was used approved methods of carrying out experiments on research

of pedestrian flows with application of the modern video recording devices — “DOD F900LS” —

with frame frequency of 30 f�s. The obtained results were theoretically generalized by means of

methods of mathematical statistics.

As a result of work it was determined the numerical parameters which have impact on formation of

the pre-movement time value for evacuation of the people of various ages and groups of mobility from

specialized institutions for disabled people, hostels of higher educational institutions and residential

buildings.

The realized investigations allow creating the significant database containing values of the pre-

movement time of evacuation from buildings with difficult functional contingent. The database is

based on the verified methods of full scale tests and methods of statistical analysis.

Keywords: fire accident; evacuation; pre-movement time; limited mobility; specialized institutions;

disabled people; residential buildings.
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