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Особенности эвакуации людей из многофункциональных зданий при ЧС 

Колодкин В.М., ИГЗ ФГБОУ ВО «УдГУ», директор, д.т.н., проф.; 

Варламова Д.М., ИГЗ ФГБОУ ВО «УдГУ», магистрант  

Evacuation of people from multi-functional buildings in emergencies 

Kolodkin V. M., «Institute of civil protection of the "Udmurt state University»; 

Varlamovа D. M., «Institute of civil protection of the "Udmurt state University» 

Показано, что для повышения достоверности прогнозирования путей эва-

куации в многофункциональных зданиях программно-аппаратный ком-

плекс системы оповещения и управления эвакуацией при возникновении 

ЧС должен быть дополнен подсистемой измерительного мониторинга со-

стояния среды и количества людей в здании. При проектировании путей 

эвакуации должен быть учет категорий помещений по взрывопожарной и 

пожарной опасности. 

It is shown that in order to increase the reliability of evacuation routes in multi-

functional buildings, the hardware and software system of warning and evacua-

tion management in the event of an emergency, should be supplemented with a 

subsystem of measuring monitoring of the environment and the number of 

people in the building. In the design of evacuation routes should be the consid-

eration of categories of premises on explosion and fire hazard. 

Система обеспечения безопасности людей в многофункциональных зда-

ниях большой площади, ориентированных на одновременное пребывание 

большого количества людей, имеет определенную специфику. Многофункцио-

нальные здания (МФЗ)  содержат помещения различного функционального 

назначения, помещения с различными категориями по взрывопожарной и по-

жарной опасности. Учитывая, что во многих случаях в условиях ЧС предпола-

гается эвакуация людей, рассмотрим особенности системы оповещения и 

управления эвакуацией (СОУЭ) в многофункциональных зданиях. 

Отметим, что люди в МФЗ, при возникновении чрезвычайной ситуации, 

испытывают затруднения с принятием решений, испытывают затруднения с 

ориентацией в здании. Это происходит вследствие быстрых изменений в окру-

жающей среде в здании, связанных с развитием чрезвычайной ситуации. Тех-

нические средства СОУЭ должны обеспечить проектирование путей эвакуации 

и доведение информации до людей, подверженных воздействию ЧС. Причем 

проектирование и указание людям путей эвакуации должно осуществляться в 

режиме реального времени развития ЧС, с учетом данных измерительного мо-

ниторинга состояния среды в здании, с учетом возможного изменения цели пе-

ремещения людей. Например, в условиях террористической активности может 

возникнуть необходимость собрать людей в определенной зоне МФЗ. Эту зону 

весьма затруднительно определить заранее; нелегко заранее указать людям пу-

ти движения. Поэтому при возникновении и развитии ЧС необходимо проекти-

рование путей эвакуации и доведение информации о путях спасения осуществ-
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лять в режиме реального времени. Кроме того, учитывая, что во многих случаях 

привлечение персон, отвечающих за эвакуацию людей из здания, в режиме ре-

ального времени затруднено, необходимо предусмотреть возможность автома-

тического режима оповещения и управления эвакуацией в условиях ЧС. 

Задача состоит в построении технической системы, адаптирующейся к 

изменяющимся условиям в здании, к изменению указания цели движения лю-

дей и функционирующей в режиме реального времени. Конечно, современное 

развития техники и технологий позволяет решить задачу. Весь вопрос в стои-

мости технической системы. Принципиальное отличие разрабатываемой техни-

ческой системы от существующих – автоматический режим проектирования 

путей эвакуации людей в пределах здания до зоны безопасности (по умолчанию 

зона безопасности – территория вне здания). Возможность создания техниче-

ских средств СОУЭ, отвечающих заданным характеристикам, обусловлена раз-

витием микропроцессорных систем. Микропроцессорные системы позволили 

создать программно-аппаратный комплекс (ПАК) управления людскими пото-

ками при ЧС в процессе эвакуации людей. Многочисленные вычислительные 

эксперименты, анализ траекторий эвакуации, спроектированных с использова-

нием ПАК, показали: 

ПАК адаптируется к изменениям окружающей среды в здании. При этом 

поддерживается автоматический режим проектирования путей эвакуации в 

пределах здания в режиме реального времени; 

алгоритмическое и программное обеспечение, заложенное в ПАК, допус-

кает увеличение его эффективности и расширение возможностей. 

Расширение возможностей ПАК касается, например, измерительного мо-

ниторинга количества людей в зонах многофункционального здания, дистанци-

онного управления замками эвакуационных выходов, дистанционного управле-

ния замками контейнеров с самоспасателями, управления светодиодными лен-

тами «Бегущая волна». Новые возможности ПАК сохраняют его свойства: 

адаптацию к изменениям окружающей среде в здании, функционирование в ав-

томатическом режиме. 

При прогнозировании путей эвакуации крайне желательно учесть, что пу-

ти эвакуации пролегают по помещениям разных категорий по взрывопожарной 

и пожарной опасности. Категории помещений должны автоматически учиты-

ваться при прогнозировании путей эвакуации в рамках ПАК. 

Будем характеризовать процесс эвакуации интервалом времени ∆T от 

начала процесса эвакуации до момента достижения зоны безопасности послед-

ним человеком из числа людей, находящихся в здании. В таблице 1 представ-

лены некоторые результаты натурных экспериментов, полученные на трени-

ровке по эвакуации. Контролировалось время эвакуации людей ∆T из корпусов 

(№ 1, № 2, № 7) ВУЗа. Для всех корпусов начальная плотность людей (количе-

ство человек на единицу площади на момент объявления тревоги)  ̶  величина 

примерно постоянная, но корпуса различаются по количеству людей в здании. 

Для каждого здания анализу подлежали результаты нескольких тренировок. 

Кроме того, здание корпуса № 7 несколько отличается от остальных корпусов 
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по топологической сложности [1, с. 61-62]. Характеристики топологической 

сложности остальных зданий примерно совпадают.  

Таблица 1 

Средние значения времени эвакуации <∆T> и количества людей <N> 

в зданиях корпусов ВУЗа 

 
<N>, человек <∆T>, c 

Корпус № 1 623,7 247,7 

Корпус № 2 677,0 310,3 

Корпус № 3 130,0 150,7 

Корпус № 4 1029,0 321,7 

Корпус № 5 195,0 217,0 

Корпус № 6 1019,7 395,7 

Корпус № 7 313,7 266,0 

Таблица 1 демонстрирует общую тенденцию – увеличение времени эва-

куации при увеличении количества людей в здании. Время эвакуации для зда-

ния № 7 завышено по отношению к зданиям с соответствующим количеством 

людей, что объясняется более высоким показателем топологической сложности 

здания № 7. Показатель топологической сложности рассчитывается на основа-

нии данных из пространственно-информационной модели здания [2, с. 60], то 

есть топологическая сложность – имманентное свойство здания. Как всякое 

имманентное свойство, показатель топологической сложности оказывает влия-

ние на время эвакуации при прочих равных условиях лишь при переходе от од-

ного здания к другому, отличающемуся по топологической сложности. 

Учитывая, что при проектировании путей эвакуации ПАК использует 

представление здания в виде двудольного графа [3, с. 80-81], для показателя то-

пологической сложности здания  используется выражение: 

где К – уровень узлов графа (К = 1,2.3 … m), отсчитываемого от корнево-

го уровня (зона безопасности),  

 Nk  - количество узлов на уровне графа k. 

Для примера, если здание состоит из одного помещения, которое соеди-

нено с выходом, то показатель топологической сложности если у здания 

4 помещения, каждое из которых соединено с выходами из здания, то  = 4. 

Топологическая сложность здания корпуса 7 -  = 4364, тогда как топологиче-

ская сложность здания корпуса 3 -  = 1159. 

Таким образом, топологическая сложность здания существенно влияет на 

время эвакуации людей из здания в условиях ЧС. Топологическая сложность 

здания должна учитываться при настройке модели эвакуации людей из здания 

по результатам натурных экспериментов. Дальнейшее уточнение модели про-

k (1) 
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гнозирования путей эвакуации должно идти по пути учета  различных катего-

рий по взрывопожарной и пожарной опасности помещений здания. 

Подсистема мониторинга распределения людей по зданию, как составная 

часть ПАК, призвана существенно улучшить точность проектирования траекто-

рий эвакуации за счет: 

корректного определения количества людей в здании в момент наступле-

ния ЧС, так как подсистема мониторинга людей, наряду с подсистемой детек-

тирования ЧС работает в здании постоянно; 

контроля количества людей, проходящих через дверные проемы здания. 

Поведение людей в условиях ЧС может быть иррациональным, то есть люди 

могут не реагировать на указатели направлений движения людей. По результа-

там измерительного мониторинга количества людей, проходящих через двер-

ные проемы, корректируются пути движения людских потоков. 

Таким образом, один из путей снижения ущерба в многофункциональных 

зданиях в условиях ЧС – широкое использование цифровых систем обеспече-

ния безопасности. На цифровых системах, в частности, построен программно-

аппаратный комплекс управления эвакуацией. ПАК в автоматическом режиме 

адаптируется к изменениям окружающей среды в здании и обеспечивает проек-

тирование траекторий эвакуации, отвечающих условию минимальности вре-

менного интервала эвакуации. Одним из наиболее перспективных и существен-

ных развитий ПАК является дополнение комплекса подсистемой измеритель-

ного мониторинга распределения людей в здании. Отметим, что проблема не в 

создании системы измерительного мониторинга, а в интеграции подсистемы 

измерительного мониторинга в ПАК управления эвакуацией. Решение этой 

сложной задачи обеспечит существенное уточнение траекторий движения люд-

ских потоков при эвакуации в условиях ЧС. 
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