
Приложение 1

Материалы к оценке времени эвакуации

1. Значение времени начала эвакуации τн.э при наличии в здании системы оповещения и управления эвакуацией следует определять по таблице 1.1. В зданиях, не оборудованных системами оповещения о пожаре, значение времени начала эвакуации следует принимать на 3 (5) мин. более указанного в таблице для типа 1 СОУЭ.

Таблица 1.1

	№ п/п
	Класс функциональной пожарной опасности помещений и характеристика населения
	Тип системы оповещения и управления эвакуацией людей (согласно НПБ 104-03)

	
	
	IV –V 
	II - III 
	I

	
	
	tн.э, мин.
	tн.э,мин.
	tн.э,мин.

	1
	Жилые дома длительного проживания.  Жильцы могут находиться в состоянии сна, но знакомы со структурой эвакуационных путей и выходов (Ф1.3, Ф1.4)


	4,5
	6,0
	9,0

	2
	Гостиницы и т.п. Жильцы могут находиться в состоянии сна и не достаточно знакомы со структурой эвакуационных путей и выходов (Ф1.2)


	4,0
	5,5
	9,0

	3
	Зрелищные и культурно-просветительные и обслуживающие население учреждения (Ф2, Ф3). Посетители находятся в бодрствующем состоянии, но могут быть не знакомы с структурой эвакуационных путей и выходов


	3.5
	6,0
	8,0

	4
	Учреждения гражданские, промышленного производства и подготовки кадров (Ф4, Ф5).

Посетители находятся в бодрствующем состоянии и хорошо знакомы со структурой эвакуационных путей и выходов.


	2,5
	4,0
	5,5


2.
 В залах собраний с постоянными местами для посетителей распределение людей по направлениям движения к эвакуационным выходам показано на схемах рисунка П.1.1.
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Рис. П1.1. Маршрутизация движения людей при эвакуации из залов собраний:

 а - с боковыми (продольными) проходами; 

б - с поперечным проходом; 

m – количество рядов в блоке; n- количество мест в ряду.

После выхода из зала или помещения иного назначения при необходимости дальнейшего движения по участкам неограниченной ширины (вестибюли, фойе и т.п.) выбор маршрута к последующим эвакуационным выходам  осуществляется людьми согласно закономерностям, представленным на графиках рисунка П1.2.
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Рис. П1.2. Распределение числа посетителей между выходами:
а - схема распределения потока численностью N, чел.; б - влияние соотношения между расстояниями до выходов на количество людей из общего потока, направляющихся: 1 - к ближайшему (l1) из двух одинаковых выходов наружу, в лестничные клетки, на открытые лестницы; 2 - к открытой лестнице (l1) или в лестничную клетку (l2).
3. Множество людей, начавших эвакуироваться и идущих одновременно по общим путям в одном направлении, образуют людские потоки. Проходы между мебелью и оборудованием становятся участками их формирования. Для последующих участков эвакуационных путей они представляют собой первичные источники людских потоков. Распределение Ni человек на участках формирования, имеющих ширину bi и длину li,  достаточно равномерное, поэтому в начальный момент to на каждом элементарном участке Δli (длиной 1 м), занимаемом потоком, плотность потока D toi, чел./м2  , следует принимать по формуле:

Dtoi=Ntoi/bi
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Δli,                                                                                          (П1.1)

Дальнейший расчет движения людей при эвакуации рекомендуется производить численными методами. При этом следует учитывать следующие закономерности движения людских потоков.

При дальнейшем движении людских потоков из первичных источников по общим участкам пути происходит их слияние. Образуется общий поток, части которого имеют различную плотность. С каждого элементарного участка, занятого потоком, в каждый интервал времени Δt  часть людей переходит на последующие участки – происходит изменение состояния людского потока, его движение. При этом наблюдается выравнивание плотностей различных частей людского потока – его переформирование. Головная часть потока, имеющая перед собой свободный путь, растекается – люди стремятся идти свободно при плотности Do,k. 

4. Скорость движения людского потока смешанного состава при плотности Di на i-ом отрезке участка пути k-го вида является случайной величиной VD,k, имеющей следующие числовые характеристики:

 - математическое ожидание (среднее значение)

VD,k= Vo,k (1-ak ln Di ∕Do,k)W   при Di > Do,k ,

VD,k=Vo,k  при Di ≤ Do,k                                                                                   (П1.2)
- среднее квадратичное отклонение:

σ(VDk)=σ(Vok)(1-aklnDi/Dok),                                               (П1.3)

где 

Do,k – предельное значение плотности людского потока, до достижения которого возможно свободное движение людей по k-му виду пути  (плотность не влияет на скорость движения людей);

ak – коэффициент адаптации людей к изменениям плотности потока  при движении по k-му виду пути;

Di – значение плотности людского потока на i-ом отрезке  (∆1) участка пути шириной b i, чел./м2;

W  – коэффициент влияния проема.

Значения перечисленных параметров следует принимать по таблице П1.2.

Таблица П1.2

	Вид пути, k
	Vok м/мин.
	σ(Vok) м/мин.
	Do,k чел./м2
	ak
	W

	Горизонтальный в здании
	100
	5
	0,51
	0,295
	-

	Горизонтальный вне здания
	100
	5
	0,70
	0,407
	-

	Проем*


	100
	5
	0,65
	0,295
	1,25-0,05D, D (5чел/м2 

	Лестница вниз**
	100(80)
	5
	0,89
	0,400
	-

	Лестница вверх
	50
	5
	0,67
	0,305
	-


* При  D = 9 чел./м2    значения   Vi Di,k = qi    определяются   по   формуле qi = 10 (3,75 + 2,5bi), чел.м/мин., где bi – ширина проёма;

** 100 – при длине пути эвакуации по лестнице не более 50 м, 80 – более 50 м.

5. При однородном составе людского потока соответствующих групп мобильности значения величин, входящих в формулу (П1.2) следует принимать в соответствии с данными таблицы П1.3.

Таблица П1.3

	Группы мобильности
	Значения параметров 
	Величина параметров по видам пути (f)

	
	
	горизонтальный 
	лестница вниз
	лестница вверх
	пандус вниз
	пандус вверх

	М1 
	V0,к
	100
	100
	60
	115
	80

	
	D0,к
	0,051
	0,089
	0,067
	0,171
	0,107

	
	aк 
	0,295
	0,400
	0,305
	0,399
	0,399

	М2 
	V0,к
	30
	30
	20
	45
	25

	
	D0,к
	0,135
	0,139
	0,126
	0,171
	0,146

	
	aк 
	0,335
	0,346
	0,348
	0,438
	0,384

	МЗ
	V0,к
	70
	20
	25
	105
	55

	
	D0,к
	0,102
	0,208
	0,120
	0,122
	0,136

	
	aк 
	0,350
	0,454
	0,347
	0,416
	0,446

	М4 
	V0,к
	60
	-
	-
	115
	40

	
	D0,к
	0,135
	-
	-
	0,146
	0,150

	
	aк 
	0,400
	-
	-
	0,424
	0,420


6. Площадь горизонтальной проекции человека f, м2/чел. принимается в зависимости от состава людей в потоке в соответствии с приведенными ниже данными.

[image: image6.jpg]e

L

]




Размеры людей изменяются в зависимости от физических данных, возраста и одежды. В таблицах и на рисунках приводятся усредненные размеры людей разного возраста, в различной одежде и с различным грузом. Там же даны и значения площади горизонтальной проекции инвалидов с нарушением опорно-двигательного аппарата. 

Площади горизонтальной проекции людей

В таблицах П.1.4., П1.5. и на рис.П.1.4. приводятся усредненные размеры людей разного возраста, в различной одежде и с различным грузом.
Таблица П.1.4

Площади горизонтальной проекции взрослых людей
	Возраст человека
	Ширина, а, м
	Толщина, с, м
	Площадь горизонтальной проекции, м2/чел

	Взрослый в одежде:

     летней (в помещении)

     весенне-осенней 

     зимней
	0,46

0,48

0,50
	0,28

0,30

0,32
	0,100

0,113

0,125


Таблица П.1.6

Площади горизонтальной проекции детей и подростков
	Площадь горизонтальной проекции, м2/чел
	Возрастные группы

	
	Младшая

7-9 лет
	Средняя

10 – 13 лет
	Старшая

14-16 лет

	В домашней одежде 

     со школьной сумкой
В уличной одежде со школьной сумкой 


	0,04

0,07

0,09
	0,06

0,10

0,13
	0,08

0,14

0,16
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Рис.П.1.4. Площадь горизонтальной проекции людей с различным грузом.

Таблица П.1.7 

[image: image7.jpg]


Площадь горизонтальной проекции людей с ограниченной мобильностью, м2/чел
7.  Время задержки tз движения на участке i из-за образовавшегося скопления людей на границе с последующим участком (i+1) определяется по формуле

tз= Ni f/ qпри D=0,9 (i+1.
                                                                           (П1.4)

где Ni - количество эвакуирующихся людей по участку i;

f - средняя площадь горизонтальной проекции человека, м2/чел;

(i+1, - ширина последующего участка эвакуационного пути, м;

qпри D=0,9  - интенсивность движения людского потока при плотности 0,9 и более на участке i+1, м/мин;

Расчётное время эвакуации по участку i, в конце которого на границе с участком (i+1) образовалось скопление людей, определяется по формуле
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Рис. П1.3. Площадь горизонтальной проекции человека:


а) расчетная; б) действительная.
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