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В работе рассмотрены средства и пути эвакуации, ставится задача 
построения рациональных планов эвакуации на множестве возмож-
ных путей для каждого отрезка времени развития чрезвычайной си-
туации. 
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Постановка проблемы. На территории Украины размещено 

4987 зданий повышенной этажности и высотных. На сегодняшний день 
противопожарная защита как зданий повышенной этажности – от 26,5 
до 47 м (т.е. от 10 до 16 этажей), так и высотных – выше 47м ( свыше 
16 этажей) находится в критическом состоянии [1]. Для противопо-
жарной защиты и безопасной эксплуатации из высотных жилых и об-
щественных зданий, торговых и выставочных центров разработаны 
лишь рекомендации [2] ввиду отсутствия норм проектирования. В чис-
ле таких рекомендаций отмечается следующее. Во время расчета зда-
ний на воздействия, которые возникают в результате чрезвычайных си-
туаций, необходимо руководствоваться ГОСТ 27751-88. Проектирова-
ние высотных жилых и общественных зданий с условной высотой вы-
ше 73,5 м [2] необходимо осуществлять по индивидуальным техниче-
ским условиям, которые выполняются только организациями, имею-
щими разрешение Госстроя Украины согласно концепциям, разрабо-
танным УкрНИИЦЗ ГСЧС Украины. 

Таким образом, проблема безопасности жизнедеятельности лю-
дей в высотных зданиях на сегодняшний день не решена. При пожарах 
люди остаются отрезанными от путей эвакуации, источников электро-
энергии, лифтов, более того пожарная техника оборудована неэффек-
тивно с точки зрения проведения спасательных работ на этажах, вы-
ше 14-16-ого. 

Анализ последних достижений и публикаций. При эксплуата-
ции зданий предусматриваются специальные противопожарные реше-
ния, которые должны создать необходимые условия успешной реали-
зации процесса эвакуации. Среди этих решений значение имеет как 
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структура путей эвакуации, так и виды используемых спасательных 
средств по повышению эффективности тактического обеспечения лик-
видации чрезвычайных ситуаций, в том числе и тушения пожаров. 

В работе [3] решена задача определения структуры и размеров 
путей эвакуации при проектировании высотных зданий (количество 
лестниц, коридоров на этажах, их размеры и местоположение), позво-
ляющих осуществить полную эвакуацию за необходимое время,  рас-
считываемое по ГОСТ-12-04-91 по пожарной нагрузке зданий, при до-
пустимой плотности потока движения людей (4-5 чел./м2), что опро-
вергает высказывание“…использование лестниц плохо потому, что они 
не обеспечивают пропускную способность, необходимую для высот-
ных зданий” [4]. 

В работе [3] поставлена также задача разбиения здания на проти-
вопожарные отсеки с размещением в них средств аварийной эвакуа-
ции, позволяющих осуществить полную эвакуацию людей на крайние 
этажи отсеков за допустимое время. Для аварийной эвакуации исполь-
зуются следующие средства: индивидуальные средства одноразового 
использования (веревочные, тросовые устройства, парашюты); инди-
видуальные средства многоразового использования (веревочные, тро-
совые устройства); коллективные средства непрерывного действия 
многоразового использования (эластичные рукава и т.д.); коллектив-
ные средства дискретного действия многоразового использования (на-
весные лифты и другие специальные конструкции). 

В период эксплуатации зданий преобладающим фактором  долж-
на оставаться безопасность людей. Для этого должны строиться  науч-
но обоснованные планы эвакуации людей по путям эвакуации, вклю-
чающих лестницы, лифты, коридоры на этажах, а в случае, когда пере-
численные пути перекрыты – средства аварийной эвакуации в пределах 
противопожарных отсеков.  

Согласно требований п. 14 ст. 89 ФЗ №123 [2, 5] “эвакуационные 
пути не должны включать лифты”. Однако, уже в нормировании 
(СНиП 35-01-2001) [6] был сделан первый шаг к использованию лиф-
тов при чрезвычайных ситуациях. 

Вопрос о необходимости использования лифтов при эвакуации 
людей впервые был поставлен в 1969 г. [4] на основании исследований 
процесса движения людских потоков из высотных зданий [7]. К тому 
времени еще не существовало лифтов для пожарных. 

В мировой практике на протяжении последних 30 лет отсутствова-
ли не только единые противопожарные требования к лифтам, но и оценка 
возможности их использования для эвакуации. Положение рещительно 
изменилось после разрушения высотных зданий Всемирного торгового 
центра в Нью-Йорке 11 сентября 2001 г. В отчете по анализу последствий 
этой трагедии “Final Report on Collaps of the World Center Towers ” (NIST 
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NCSTAR I. USA, 2005) указывается “Использование лифтов и активные 
самостоятельные действия при эвакуации сохранили жизнь примерно 3 
тысячам человек”. Теперь NFPA регламентированы [8, 9], требования для 
эвакуационного лифта и организации его использования при возникнове-
нии пожара. Нормативно-правовой документ IBC (международные 
строительные нормы) [10] устанавливает, что для зданий выше 128м при 
наличии эвакуационного лифта допускается не устраивать дополнитель-
ную лестничную клетку. Британский стандарт [11] ввел также понятие 
“эвакуационный лифт” и регламентировал технические и организацион-
ные требования по его использованию. Но основным международным 
документом по использованию “эвакуационного лифта” является между-
народный стандарт ISO/TR 25743-2010 [12]. Цель документа – оценка 
проектных решений лифта для возможности его использования при чрез-
вычайной ситуации (в том числе при пожаре). 

Поэтому при возникновении чрезвычайной ситуации в высотном 
здании актуальной является задача распределения потоков людей с 
учетом лестниц, лифтов и средств аварийной эвакуации, а также пере-
распределения потоков в реальном времени после отключения лифтов 
или перекрытия лестничных клеток (либо получения набора сценариев 
для каждого отрезка времени). 

Постановка задачи и ее решение. Пусть для проектирования 
определены: трехмерный объект 0S  любой пространственной формы 
(в частном случае, параллелепипед), описывающий высотное здание, 
количество этажей N  в нем с предполагаемым количеством людей 
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куация с помощью средств аварийной эвакуации. Пусть количество 
видов используемых средств эвакуации составляет r, количество про-
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Другими словами возникают следующая задача. 
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где W  – область допустимых решений задачи, описывающая ограниче-
ния задачи и ограничивающая изменения значений вектора параметров 
задачи Z . 
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Условие (4) описывает не превышение числа эвакуирующихся 
над числом людей, находящихся в здании; условие (5) описывает не 
превышение времени эвакуации необходимого времени эвакуации. В 
задаче (1) – (5) использованы следующие обозначения: )(tTg  – прой-
денная трасса g -ым человеком от его начального местонахождения 

),,( ggg zyx  до конечного местоположения ),0,,()0,,( **
jj

к
gj

к
gj yxyx =  

};,...,2,1{,...,2,1 Mgg ∈=  },...2,1{ nj∈ , совпадающим с одним из выхо-
дов здания либо с помещением для временного укрытия людей; )(tT q

g  – 
пройденная трасса g -ым человеком от его начального местонахожде-
ния ),,( ggg zyx  до местоположения в момент ,...2,1, =Δ+= qtqtt , т.е. 

))(),(),(( tztytx ggg . Заметим, что трасса )(tTg  (как и )(tT q
g ) составлена 

из набора трасс ∑=
cс

сcgg tTtT )()( , , т.е. )}(),(),(),({ tAtLitLtKсc∈  в мо-

мент времени t . 
Выводы. В работе построены содержательная и математические 

модели построения рациональных планов эвакуации на множестве 
возможных путей и средств эвакуации для каждого отрезка времени 
развития чрезвычайной ситуации из высотных зданий. 
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чайних ситуаціях із висотних будівель 
В роботі розглянуті засоби та шляхи евакуації, ставиться задача побудови 

раціональних планів евакуації на множині можливих шляхів для будь-якого відріз-
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