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Аннотация. Рассматриваются методика для численного определения скорости свобод-

ного движения при эвакуации людей из здания роддома. Выполнен анализ путей эвакуации. 

Выполнен расчет расчетного времени эвакуации из наиболее удаленной точки здания. Разра-

ботаны рекомендации по повышению эффективности эвакуации людей. 
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Abstract. A technique for numerically determining the speed of free movement during the 

evacuation of people from the hospital building is considered. The analysis of escape routes has been 

performed. The estimated evacuation time from the most remote point of the building has been cal-

culated. Recommendations have been developed to improve the efficiency of evacuation of people. 
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В период с 2018 по 2020 год проведено естественное наблюдение за опре-

делением скорости свободных движений пациентов в родовых учреждениях в 

одной из основных перинатальных центров города Москва. Для проведения 

оценки была выбрана женщина третьего триместра 7-9 месяцев беременности. 
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Всего в группе женщин было выполнено порядка 400 измерений на прямом сле-

довании пути, на лестнице наверх, на лестнице вниз (рис. 1).  

а)        б)  

Рисунок 1 – Участки длинной l для фиксации движения беременных  

по лестнице а) и по горизонтальному участку пути б). 

 

Рассмотрим применение методики на примере расчёта времени эвакуации. 

Время задержки начала эвакуации определяем из выражения 

tн.э. =5 + 0,01·(2,2·3,7) = 5,08 = 0,085 мин.                             (1) 

Табличным значением выбранной методики определено, что в зданиях 

класса Ф 1.1 время эвакуации зависит от типа системы оповещения и управления 

эвакуацией человека. При условии, использования свода правил, где для больниц 

определяется СОУЭ 2 и 3 типа и учитывая фактическое использование СОУЭ 2 

типа в здании обсервации БУЗ ВО «ВОКБ №2», табличное значение времени 6,0, 

что превышает расчётное. Тогда в дальнейшем расчёте будет использоваться 

время, рассчитанное по формуле (1). План путей эвакуации приведен на рис. 2. 

Расчёт фактического времени эвакуации проводится с 2 этажа из палаты на 

улицу, количество человек в помещении – 3. 

Первый участок - эвакуация из палаты второго этажа. 

Плотность однородного людского потока на первом участке пути D1 рас-

считывают по формуле: 

N f
,

l






H
H

H H

D


,                                                   (2) 

где: Nн – количество человек, Nн=3 чел, 
2м/м  0,05=2,30,13/3,73=D1  . 

Получены следующие значения для плотности людского потока, интенсив-

ности движения и скорости соответственно Dн = 0,05 м/м2 q1= 5,0 м/мин, Vн = 100 

м/мин. Время движения потока на начальном участке: 

1

1
1

V

l
t  .                                                                 (3) 
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t начального участка=3,7/100=0,037  мин.  

а)  

б)  

Рисунок 2 - Пути эвакуации людей из здания роддома: а) эвакуация  

с 2 на 1 этаж; б) эвакуация первого и второго этажа с условием блокирования 

одного из выходов с момента начала пожара 

 

Второй участок д – дверной проём, ведущий в коридор. 
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где δi, δi-1 – ширина рассматриваемого i-го и предшествующего ему участка 

пути, м; qi, qi-1 – интенсивности движения людского потока по рассматриваемому 

i-му и предшествующему участкам пути, м/мин. 

22 2 .q =5 2,3/0,9=12,7 м/ми  l 0 м, d 0,9 мн,        

Интенсивность движения по коридору: 

м/мин, 1,54=0,9/7,412,7=q3   

Третий участок – коридор второго этажа. 

Далее в помещении 14 происходит слияние потоков из помещений палат 

второго этажа, ординаторской и из комнаты сестры-хозяйки.  

При слиянии в начале i-го участка двух и более людских потоков,  интен-

сивность движения qi, м/мин, рассчитывают по формуле  

i

1i1i

i
δ

δq
q

  
 ,                                             (5) 

где 𝑞𝑖−1– интенсивность движения людских потоков, сливающихся в начале 

i-го участка, м/мин; 𝛿𝑖−1– ширина участков пути слияния, м; 𝛿𝑖 – ширина рассмат-

риваемого участка пути, м. 

Для нахождения значения слияния потоков, необходимо рассчитать интен-

сивность каждого потока людей при скоплении в одной точке. Так как здание 

имеет планировку секционно-коридорную, размеры палат с №1 по №7 (включи-

тельно), а также №9, №10 и №11 являются идентичными. Соответственно рас-

чёты для выхода из палат в коридор через дверь будут являться повторением рас-

чёта, проведённого для палаты №1.  

Рассчитаем плотность потока и время для палаты № 8 и ординаторской, а 

также комнаты сестры-хозяйки. 

Палата №8: 

Nн – количество человек, Nн=3 чел. 

2м/м  0,31=3,40,13/3,73=D8   

Для промежуточных значений применяется метод линейной интерполяции.  

𝑏 = 1,0+
5,0−1,0

0,05−0,01
× (0,03 − 0,01) = 3,0. 

При плотности людского потока Dн = 0,03 м/м2, интенсивность движения 

q1= 3,0 м/мин, скорость Vн = 100 м/мин. 

мин. 0,031=31/100=/vl =t 888  
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Проход через дверь в коридор: 

 8д 8д 8 дq =3 3,4/0,9=11,3 м/мин,l 0 м, d 0,9 м,   8q =11,3 0,9/7,4=1,37 м/мин.  

Ординаторская:  

Nн – количество человек, Nн=6 чел., f=0,29 м² – по размерам ПГП человека 

с младенцем на руках  

2м/м  0,138=3,40,29/3,76=D12   

При плотности людского потока Dн = 0,138 м/м2, интенсивность движения 

q1= 3,0 м/мин, скорость Vн = 100 м/мин. 

𝑏 = 1,0+
5,0−1,0

0,05−0,01
× (0,138 − 0,01) = 13,8,⁡ мин. 0,074=3,7/50=/vl =t 121212  

Проход через дверь в коридор: 

L12д=0 м, 12д=0,9 м, 12дq =13,8 3,4/0,9=17,75 м/мин > maxq
 

1 1
t 6 0,29 ( ) 0,118мин.

16,5 1,9 17,75 0,9
    

 
 

Время существования скопления tск на участке i определяется по формуле:  

минtск 05,0
9,15,16

29,06





 , м/мин, 2,158=0,9/7,417,75=q12   

Помещение для сестры-хозяйки: 

Nн – количество человек, Nн=4 чел, f=0,29м2 – средняя площадь горизон-

тальной проекции человека в летней одежде; lн – длина участка, l13=2,1 м ;  

н – ширина участка, 13=6,6 м. 

2м/м  0,83=6,60,29/2,14=D13  ; 𝑏 = 1,0+
5,0−1,0

0,05−0,01
× (0,083 − 0,01) =

0,83;⁡ мин. 0,110=2,1/19=/vl =t 131313  

Проход через дверь в коридор: 

L13д = 0 м, 13д = 0,9 м;  м/мин, 5,1=6,6/0,90,83=q13д    

м/мин, 0,620=0,9/7,45,1=q13   

По формуле (13) определялась интенсивность объединенного людского 

потока: 

14q (1,54 0,9 1,54 0,9 1,54 0,9 1,54 0,9 1,54 0,9

1,54 0,9 1,54 0,9 1,37 0,9 1,54 0,9 1,54 0,9

1,54 0,9 2,158 0,9 0,620 0,9) / 7,4 2,3 мин

          

          

      

 

мин. 0,31=31/100=/vl =t 141414  

Четвёртый участок д – дверь в помещение лестничной клетки 
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15д q =2,3 7,4/0,9=18,9 м/мин > maxq
; 

1 1
t (33 0,13) (10 0, _( ) 0,256мин;

16,5 0,9 18,9 7,4
     

 
 ск

10 0,29
t 0,195мин.

16,5 0,9


 


 

Пятый участок – помещение лестничной клетки 

м/мин, 3,78=/4,59,018,9=q15   мин. 0,43=4,3/100=/vl =t 151515  

Шестой участок дл – дверь на лестничную клетку 

м/мин, 12,6=4,5/1,353,78=q15д5   

Седьмой участок – на этом участке вид пути лестница вниз, для данного 

вида пути максимальное значение интенсивности qmax = 16,0 м/мин, условие вы-

полняется q15дл<qmax. 

м/мин, 12,6=1,35/1,356,12=q15л   

для двухмаршевых лестниц (14): 

𝐿 =
L∙

cos 𝐿,
(14) 

где 𝐿′ – горизонтальная проекция длины наклонного пути, м; α – угол 

наклона к горизонту. 

мин. 0,48=32,3/67=/vl =t 15л15л15л  

Восьмой участок – проход через дверь в коридор для эвакуации. 

м/мин, 12,6=1,35/1,356,12=q15д   

Девятый участок – движение по коридору первого этажа. 

По формуле (13) определялась интенсивность объединенного людского 

потока: 

14q (1,54 0,9 1,54 0,9 1,54 0,9 1,54 0,9 1,54 0,9

1,54 0,9 1,54 0,9 1,37 0,9 1,54 0,9 1,54 0,9

1,54 0,9 2,158 0,9 0,620 0,9) / 7,4 12,3 мин

          

          

      

 

мин. 0,5=31/60=/vl =t 161616  

Десятый участок – проход через дверь в тамбур 

23,19м 7,4/1,354,232=q17l  > maxq
;  

1 1
t 60 0,13 ( ) 0,449мин;

19,6 1,35 23,19 7,4
    

 
 

ск

(10 0,29 60 0,13)
t 0,657мин.

19,6 1,35

  
 


 

Одиннадцатый участок – движение по тамбуру 

6,957м /4,535,123,19=q17  ,  мин. 0,021=1,9/90=/vl =t 171717  
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Двенадцатый участок – проход через дверь на улицу 

23,19м /1,355,4,9576=q17l  > maxq
 

1 1
t (60 0,13) (10 0,29) ( ) 0,652 мин.

19,6 1,35 23,19 4,5
      

 
 

По формуле (6) рассчитаем время эвакуации из палаты 2 этажа tp 

tp ⁡= ⁡Σti⁡ = 0,037 + 0,31 + 0,256 + 0,43 + 0,48 + 0,5 + 0,449 + 0,021 + 

+0,652 = 3,135⁡мин. 

Получили:188,1 секунда – время эвакуации второго и первого этажа через 

центральный выход из здания роддома 60 беременных женщин, 20 человек мед-

персонала и 20 новорожденных детей.  

Выполнен анализ соответствия объекта требованиям нормативных доку-

ментов в области пожарной безопасности. В выпускной квалификационной ра-

боте на примере здания БУЗ ВО «ВРД № 2» были рассчитаны необходимое и 

расчётное время эвакуации. Расчетное время эвакуации из наиболее удаленной 

точки составляет 3,135 минуты. 

Были даны следующие рекомендации по повышению эффективности эва-

куации людей: иметь на объекте средства для эвакуации людей; иметь достаточ-

ный запас средств индивидуальной защиты участников тушения пожара и эваку-

ируемых лиц. В работе использовались материалы исследований 1-19. 
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