
14-я Международная научно-техническая конференция «Приборостроение – 2021»

112 

превышает 200 мкм. Количество трещин – около 
25 на 1 мм2 (рис. 4). 

На рис. 4 вертикальные полосы соответ-
ствуют следам на поверхности металла после 
механической обработки. Темные хаотические 
полосы соответствуют микротрещинам лако-
красочного покрытия. 

Рисунок 4 – Фотоснимок поверхности 
с координатами (35; 35) мм 

Заключение. Полученные результаты иссле-
дования позволяют сделать вывод о возможности 
применения зондового зарядочувствительного 
метода для анализа процессов деградации лако-
красочных покрытий. При этом возможно полу-
чение не только качественной, но и количествен-
ной оценки состояния исследуемой поверхности. 
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Методика расчета параметров безопасной 
эвакуации людей при пожаре приведена в при-
ложении 2 ГОСТ 12.1.004-91 [1]. В тоже время, 

ряд необходимых параметров расчета отсутству-
ет, а сама методика трудно применима для непо-
священного ввиду непоследовательности изло-



Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности
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жения для практического применения и отсут-
ствия логических пояснений.  

Критерием безопасности эвакуации является 
соблюдения соотношения 

  𝑡р ≤ 𝑡н − 𝑡𝑐 ,  (1) 

где tр – расчетное время эвакуации; tн – необхо-
димое время эвакуации; tc – время свободного 
развития пожара до начала эвакуации.    

При защите помещений системами пожарной 
сигнализации (СПС),  а именно СПС формируют 
командный импульс на включение систем опо-
вещения и управления эвакуацией людей при 
пожаре (СОУЭ), время свободного развития по-
жара до начала эвакуации принимается равным 
нулю, и сравнению подлежат только две величи-
ны: необходимое время эвакуации и расчетное 
время эвакуации.  

Расчет целесообразнее начать с определения 
необходимого времени эвакуации из помеще-
ний, в которых находятся люди и общих путей 
их движения к выходам из здания. В дальней-
шем опредление расчетного времени эвакуации 
и сравнение его с необходимым позволит неза-
медлительно формировать предложения по из-
менениям архитектурно-строительной части 
здания для соблюдения условий безопасности, 
то есть фактически будет проведена проверка 
соответствия условиям безопасности путей эва-
куации как по выполнению обязательных для 
соблюдения требований техничесских норма-
тивных правовых актов (ТНПА), так и в резуль-
тате расчетного моделирования движения люд-
ских потоков. 

Расчет ведем по опасным факторам пожара 
(ОФП), исходя из преобладающей пожарной 
нагрузки. Другая пожарная нагрузка не учиты-
вается. Синергизм (возможное совместное него-
тивное действие) ОФП не учитывается. Крити-
ческую продолжительность пожара определяем 
по формулам 25–28 приложения 2 
ГОСТ 12.1.004-91 [1], а необходимое время эва-
куации по формуле (32). 

При расчете критической продолжительности 
пожара следует учитывать, что при неизвестном 
объеме, который занимает оборудование, свобод-
ный объем можно определить исходя из геомет-
рического объема помещения, который уменьша-
ется на 20 %. Параметры «z» и «Z», указанные в 
приложения 2 ГОСТ 12.1.004-91 [1] – это не два 
разных параметра, а один и тот же параметр, по 
разному обозначенный в формулах стандарта. Он 
определяется при высоте помещения не более 
шести метров. При большей высоте помещений 
формула неприменима. По условиям безопасно-
сти расчет таких помещений с введением в фор-
мулу не реальной высоты, а значения высоты в 
шесть метров дает меньшее время и создает более 
требовательные условия для обеспечения без-

опасности. Такое упрощение допустимо, так как 
соответствует критериям безопасности.    

Коэффициент полноты горения в стандарте 
[1] указан  только для помещений, в которых 
расположен очаг пожара и коридоров, отсут-
ствует для холлов, лифтхоллов, фойе, лестнич-
ных клеток и других подобных помещений без 
пожарной нагрузки. Учитывая, что в ранее пере-
численных помещениях, как и в коридорах, от-
сутствует пожарная нагрузка и происходит про-
цесс догорания газов и паров, образовавшихся в 
помещениях, коэффициент полноты горения в 
них принимается таким же, как для коридоров. 

При определении перпендикулярного к 
направлению движения ОФП размера зоны горе-
ния в коридоре необходимо руководствоваться 
шириной коридора.      

Определение расчетного времени пожара 
начинаем с формулы 8 приложения 2 
ГОСТ 12.1.004-91 [1].  

Плотность потока D, отражающая количество 
людей на участке эвакуации, по ГОСТ 12.1.004-
91 [1], измеряется в м2/м2. Такое изложение вы-
зывает справедливую критику, так как показа-
тель оказывается безразмерным, и его следует 
назвать коэффициентом плотности. При этом 
становится логичным изложение и размерность 
других величин для расчета движения людского 
потока: и скорость v, и интенсивность движения 
q измеряются в м/мин. Взаимозависимость ука-
занных величин можно выразить равенством 

𝑞 = 𝐷𝑣.  (2) 

Учитывая что коэффициент плотности D 
апосредованно отражает количество людей N, 
интенсивность q может быть представлена коли-
чеством людей N пересекающих сечение эвакуа-
ционного пути в единицу времени. При извест-
ной скорости потока v количество эвакуировов-
шихся определяестя соотношением 

 𝑁 =
𝑣δ𝐷𝑡

𝑓
, (3) 

где δ – ширина пути эвакуации, м; t – время эва-
куации, мин; f – площадь горизонтальной проек-
ции человека, м2. 

Плотность потока D определяется только для 
начальных участков. По  таблице 2 приложения 2 
[1] для них определяются методом линейной ин-
терполяции значения скорости и интенсивности 
движения. Все изменения в дальнейшем движе-
нии отслеживаются по изменяющейся интенсив-
ности движения потока, которая не может пре-
вышать предельных величин в зависимости от 
вида пути эвакуации. Используем формулы 9, 10 
и 12 прил. 2 [1]. 

Если помещения небольшие и положение 
проходов неизвестно, смоделировать движение 
можно исходя из наиболее неблагоприятной 
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ситуации: путь движения к выходу параллельно 
стенам наиболее длинный, ширина пути эвакуа-
ции минимальная (один метр). Все люди в по-
мещении равномерно распределены на пути 
эвакуации. Это позволяет определить плотность 
потока D, интенсивность q и скорость движения 
v. Время выхода последнего человека определя-
ется по формуле 10 прил. 2 [1]. Время выхода 
первого человека равно нулю. Для случая 
нахождения в помещении одного человека это 
будет означать возможность его нахождения 
как в начале, так и в конце пути эвакуации. При 
графическом отображении следует учитывать, 
что длина пути определяется по центру пути 
эвакуации. Поэтому движение из помещения 
отображается стрелкой, которая оканчивается у 
дверного проема, а следующий участок отобра-
жается стрелкой, начинающейся в середине ко-
ридора. Путь движения к середине коридора не 
отображается и не рассчитывается. 

Следует отметить, что существующие ТНПА 
никак не определяют допустимость задержки 
эвакуации. Анализ и натурные наблюдения пока-
зывают, что задержка эвакуации допустима лишь 
в помещениях, откуда люди начинают движение 
при эвакуации. Задержка эвакуации на последу-
ющих общих путях эвакуации недопустима и 
может приводить к трагическим последствиям: 
падению людей (эффект «домино»), затаптыва-
нию, раздавливанию. Печальный пример этому – 
трагедия в подземном переходе станции метро 
«Немига» в Минске в 1999 году. 

В помещениях с массовым пребыванием лю-
дей на путях эвакуации, как правило, возникает 
превышение максимально возможной плотности 
потока: коэффициент плотности при расчете по-
лучается 0,9 и более. Возникает задержка эвакуа-
ции при движении по общим проходам или/и в 
дверях. Однако, приложение 2 [1] не содержит 
формулы для расчета параметров эвакуации в та-
кой ситуации. Учитывая, что движение возможно 
при коэффициенте плотности не выше 0,9, время 

задержки эвакуации tз можно определить, исполь-
зуя значение интенсивности движения при мак-
симальной возможной плотности по формуле  

      𝑡з =
𝑁з𝑓

0,9𝑞𝑖𝛿𝑖
       (4) 

где Nз – количество людей, не успевающих прой-
ти без задержки, чел; qi – интенсивность движе-
ния на участке, м/мин; δi – ширина участка пути 
эвакуации, м.  

Для помещений с массовым пребыванием 
людей общее время эвакуации будет состоять из 
суммарного времени движения и времени за-
держки движения. Целесообразно сразу опреде-
лить наиболее критичное место задержки эваку-
ации. Это будут проходы между рядами или 
эвакуационные выходы. Поэтому начав рассчет 
от наиболее удаленного местоположения и по-
лучив превышение плотности потока на общих 
проходах в помещении, следующим участком 
следует рассмотреть движение потока на докри-
тической плотности от ближайшего к выходу 
места до выхода. Если в эвакуационном выходе 
расчет покажет задержку эвакуации, то следует 
уменьшить количество людей в потоке, движу-
щихся по общему проходу и добиться возмож-
ности их расчетного движения через эвакуаци-
онный выход без задержки. Время задержки 
движения определяется в дверном проеме исхо-
дя из оставшегося количества людей. Если в 
эвакуационном выходе задержки движения по-
тока не происходит, то время задержки эвакуа-
ции определяется в проходе, исходя из количе-
ства людей, которые не могут двигаться без за-
держки эвакуации. 
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