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АННОТАЦИЯ
Введение. Согласно статистике, наибольшая гибель людей от пожаров в России происходит в жилых здани  ях 
высотой не более 28 м. При этом большинство систем противопожарной защиты в них не предусматри-
ваются. В частности, в жилых домах вышеуказанной высоты может отсутствовать система пожарной 
сигнали зации. Реальные значения времени начала эвакуации (tнэ) в таких зданиях неизвестны, поскольку 
отечественных исследований в них до настоящего времени не проводилось.
Цели и задачи. Целью работы было установление значений tнэ людей в жилом доме, не оборудованном 
системой пожарной сигнализации. 
Основными задачами являются изучение времени оповещения жильцов о пожаре и исследование времени 
реакции людей на сигнал о пожаре.
Методы. Методом научного исследования в данной работе является натурный эксперимент. В первой серии 
экспериментов основное внимание уделялось времени оповещения — было исследовано, сколько времени 
потребуется, чтобы оповестить всех жильцов здания с помощью одного, двух и трех оповещающих. Вторая 
серия экспериментов была направлена на изучение времени реакции людей на сигнал о пожаре — опре-
делялось, сколько времени понадобится людям, чтобы начать эвакуацию из своих квартир.
Результаты и их обсуждение. Исследования показали, что средние значения времени оповещения девяти-
этажного здания одним, двумя и тремя оповещающими составили 20,0, 11,6 и 7,2 мин соответственно. 
На основе полученных данных была построена математическая модель, позволяющая спрогнозировать 
оптимальное количество оповещающих в зависимости от этажности здания.
Исследования времени реакции людей на сигнал о пожаре показали, что в дневное время в среднем людям 
требуется меньше времени на осознание и подготовку к эвакуации (72 с), чем в ночное (112 с).
Объединение полученных результатов позволило определить оптимальное количество оповещающих для 
проведения оповещения всех людей в жилом здании.
Выводы. Сравнение экспериментальных значений tнэ с данными действующей Методики расчета пожар-
ного риска для девятиэтажного дома показало расхождение в 2,6 раза.
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ABSTRACT
Introduction. According to statistics, the greatest loss of life from fires in Russia occurs in residential buildings with 
a height up to 28 m. At the same time, most fire protection systems are not provided in such type of buildings. In par-
ticular, in residential buildings of mentioned above height fire alarm system maybe not. That is why the real values of 
the pre-evacuation time (PET) in the buildings are not known, because domestic research still has not been conducted.
Goals and objectives. The aim of the work was to establish the values of the PET of people in a residential buil-
ding that is not equipped with a fire alarm system. 
The main tasks were to study the time to warn building occupants about a fire and to research the time of peo-
ple’s reaction to a fire warning.
Methods. The method of scientific research in this work is a full-scale experiment. In the first set of experiments 
focus were on warning time — it was investigated how much time it took to warn all building occupants by 1, 2 
and 3 notifiers.  The second set of experiments were aimed to study of people’s reaction time to a fire alarm — it 
was determined how long it took to start evacuating from their apartments.
Results and their discussion. Studies have shown that the value of the alert time of a nine-storey building by one, 
two and three notifiers averaged was 20.0, 11.6 and 7.2 min, respectively. Based on the data obtained, a mathe-
matical model was built that allows predicting the optimal number of notifiers depending on the number of storeys 
in the building. Studies of people’s reaction time to a fire alarm have shown that during the daytime, on average, 
people need less time to realize and prepare for evacuation (72 s) than at night (112 s). Combining the results 
obtained allowed us to determine the optimal number of notifiers to warn all people in residential building.
Conclusion. Comparison of the experimental values of the PET with the data of the current Methodology of fire 
risk calculation for a nine-storey house showed a discrepancy of 2.6 times.

Keywords: preparation for evacuation; fire alarm system; human behavior; fire warning time; storey

For citation: Samoshin D.A., Istratov R.N., Sharanova M.M., Kochetygov V.A., Tomin S.V., Frolov A.G. Researches of 
the pre-evacuation time of people in residential multi-storey buildings without fire warning systems. Pozharovzryvo­
bezopasnost/Fire and Explosion Safety. 2022; 31(4):38-55. DOI: 10.22227/0869-7493.2022.31.04.38-55 (rus).

 Vladimir Anatolyevich Kochetygov, e-mail: kochetygov65@mail.ru

1 Пожары и пожарная безопасность в 2021 году : стат. сб. Балашиха : ФГБУ ВНИИПО МЧС России, 2022. 114 с.
2 СП 484.1311500.2020. Системы противопожарной защиты. Системы пожарной сигнализации и автоматизация систем 
противо пожарной защиты : утв. Приказом МЧС России от 31.07.2020 № 582, введен в действие с 01.03.2021.
3 СП 486.1311500.2020. Системы противопожарной защиты. Перечень зданий, сооружений, помещений и оборудования, под-
лежащих защите автоматическими установками пожаротушения и системами пожарной сигнализации. Требования пожар-
ной безопасности : утв. Приказом МЧС России от 20.07.2020 № 539, введен в действие с 01.03.2021.
4 СП 5.13130.2009. Системы противопожарной защиты. Установки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматичес­
кие. Нормы и правила проектирования : утв. Приказом МЧС России от 25.03.2009 № 175, введен в действие с 01.05.2009, 

Введение

Здания жилого назначения в нашей стране входят 
в число объектов с наибольшим количеством 
пожаров и являются абсолютным лидером по числу 
ежегодной гибели людей. Смертность людей, 
приходящаяся на жилые здания, составляет около 
90 % от общего числа погибших при пожарах1. 
Причем, чем ниже этажность зданий — тем выше 
в них гибель людей (рис. 1).

Более высокие статистические показатели гибели 
людей в зданиях с небольшим количеством этажей 
определяются структурой отечественного жилого 
фонда, тяготеющего к малоэтажному строительству, 
в котором преобладают жилые дома до 10 этажей.

Необходимо также отметить слабую защищен-
ность таких зданий системами противопожарной 
защиты, в частности техническими средствами 
пожарной автоматики, по сравнению, например, 
со зданиями повышенной этажности, имеющими 
высоту более 28 м.

Так, оснащение жилых зданий системой пожар-
ной сигнализации (СПС) независимо от этажности 
стало обязательным только с 1 марта 2021 г. со вступ­

лением в силу сводов правил СП 484.1311500.20202 
и СП 486.1311500.20203. В период действия 
СП 5.13130.20094 устройство СПС было необходи-
мым только при высоте жилых зданий более 28 м. 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Первое действие, %  
First action, %  

Второе  действие, %  
Second action, %  

Третье  действие, %  
Third action, % 

Позвонить в пожарную охрану — 19,6 
Call the fire department  — 19.6 
Защититься от пожара — 16,7 
Protect yourself from fire — 16.7 
Тушить  —пожар  15,3 
To extinguish a fire — 15.3 
Тушить пожар — 16,4 
To extinguish a fire — 16.4 
Защититься от пожара — 15,1 
Protect yourself from fire — 15.1 
Эвакуироваться — 10,5 
Evacuate — 10.5 
 
Позвонить в пожарную охрану — 35,1 
Call the fire department — 35.1 
 
Эвакуировать окружающих — 13,0 
Evacuate others — 13.0 
 
Позвонить в пожарную охрану — 25,6 
Call the fire department — 25.6 
Защититься от пожара — 16,3 
Protect yourself from fire — 16.3 
Эвакуироваться — 10,9 
Evacuate — 10.9 
Эвакуироваться — 17,7 
Evacuate — 17.7 
Позвонить в пожарную охрану — 34,7 
Call the fire department — 34.7 
Эвакуироваться — 9,7 
Evacuate — 9.7 
Защититься от пожара — 9,7 
Protect    —yourself from fire  9.7 
Разнонаправленные действия — 34,7 
Multidirectional actions  — 34.7 
Позвонить в пожарную охрану — 18,2 
Call the fire department — 18.2 
 

Разнонаправленные действия — 39,0 
Multidirectional actions  — 39.0 
Позвонить в пожарную охрану — 34,3 
Call the fire department — 34.3 
Разнонаправленные действия — 43,8 
Multidirectional actions — 43.8 
Разнонаправленные действия — 64,0 
Multidirectional actions — 64.0 
Разнонаправленные действия — 50,0 
Multidirectional actions — 50.0 
Разнонаправленные действия — 86,7 
Multidirectional actions — 86.7 
Тушить пожар — 16,2 
To extinguish a fire — 16.2 
Защититься от пожара — 32,4 
Protect yourself from fire — 32.4 
Позвонить в пожарную охрану — 41,2 
Call the  fire  department — 41.2 
 
Тушить пожар  — 30,3 
To extinguish a fire — 30.3 
Позвонить в пожарную охрану — 47,6 
Call the fire department — 47.6 
Разнонаправленные действия — 64,3 
Multidirectional actions — 64.3 
Разнонаправленные действия — 63,6 
Multidirectional actions — 63.6 
Разнонаправленные действия — 32,4 
Multidirectional actions — 32.4 
Позвонить в пожарную охрану — 54,5 
Call the fire department — 54.5 
Позвонить в пожарную охрану — 60,0 
Call the fire department — 60.0 
Разнонаправленные действия — 54,5 
Multidirectional actions — 54.5 
Разнонаправленные действия — 55,0 
Multidirectional actions — 55.0 

 
 
Исследовать — 18,1 
Investigate — 18.1 
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Рис. 1. Количество погибших людей при пожаре в жилых 
зданиях до 10 этажей и от 10 этажей и выше в 2021 году [1]
Fig. 1. The number of people deceased in a fire in residential 
buildings up to 10 floors and from 10 floors and above in 2021 [1]
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По новым требованиям квартиры рекомендуется 
оснащать автоматическими дымовыми пожарными 
извещателями СПС. При их отсутствии необходимо 
применять автономные пожарные извещатели вне 
зависимости от этажности здания, в том числе в одно-
квартирных жилых домах (включая блокированные).

Устройство системы оповещения и управле­
ния эвакуацией людей при пожаре (СОУЭ) согласно 
СП 3.13130.20095 требуется без каких­либо исключе  ­
ний только для жилых зданий коридорного типа, 
тогда как для жилых зданий секционного типа не ­
обходимость оборудования СОУЭ наступает при 
наличии 11 и более этажей.

утратил силу 16.02.2021.
5 СП 3.13130.2009. Системы противопожарной защиты. Система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре. 
Требования пожарной безопасности : утв. Приказом МЧС России от 25.03.2009 № 173, введен в действие с 01.05.2009.
6 СП 7.13130.2013. Отопление, вентиляция и кондиционирование. Требования пожарной безопасности : утв. и введен в дейст­
вие Приказом МЧС России от 21.02.2013 № 116.
7 СП 485.1311500.2020. Системы противопожарной защиты. Установки пожаротушения автоматические. Нормы и правила 
проектирования : утв. Приказом МЧС России от 31.08.2020 № 628, введен в действие с 01.03.2021.

Оснащение квартир автономными пожарными 
извещателями, как предлагается в нормативных 
документах2, 3, позволит оповестить людей лишь 
в квартире с очагом пожара, а не этажа или здания 
в целом, поэтому полноценной системой оповеще-
ния это считать нельзя.

Предусматривать мероприятия по противодым-
ной защите (ПДЗ) в виде устройства системы дымо-
удаления и незадымляемых лестничных клеток 
согласно СП 7.13130.20136 следует в жилых зданиях 
свыше 28 м. А предусматривать автоматические 
установки пожаротушения (АУП) в жилых зданиях, 
согласно СП 485.1311500.20207, требуется при их 
высоте более 75 м.

Таблица 1. Значение времени начала эвакуации людей и оснащение системами пожарной автоматики в жилых зданиях с раз-
личной этажностью и типом планировки
Table 1. The value of the time of the pre­evacuation time of people and the equipment of fire automation systems in residential buil­
dings with different floors and type of layout

Этажность
 жилых 

зданий, этаж
Number of storeys

of residential
buildings, floor

Тип 
планировки

Type of layout

Системы пожарной автоматики
Automatic fire systems

Значение времени 
начала эвакуации людей 

по Методике8, мин
The value of the pre­
evacuation time of 
people according to 

the Methodology of fire 
risk calculation8, min

СПС
Fire 

alarm 
system

СОУЭ
System of 

annunciation and 
management of human 

evacuation at fire

ПДЗ
Smoke 

protection 
system

АУП
Automatic 

fire­
extinguishing 

system

1–9

Секционная
Sectional

+ – – – 9

Коридорная
Сorridor

+ + – – 6

10

Секционная
Sectional

+ – + – 9

Коридорная
Сorridor

+ + + – 6

11–25

Секционная
Sectional

+ + + – 6

Коридорная
Сorridor

+ + + – 4

26 и более
26 and more

Секционная
Sectional

+ + + + 4

Коридорная
Сorridor

+ + + + 4

Примечание: (+) — требуется; (–) — не требуется
Note: (+) — required; (–) — not required
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Сводная информация о необходимости оснаще-
ния жилых зданий различной этажности системами 
пожарной автоматики приведена в табл. 1, где также 
указаны тип планировки и время начала эвакуации.

Значения времени начала эвакуации в табл. 1 
взяты в зависимости от наличия и типа СОУЭ, требу-
ющихся в жилых зданиях согласно Методике8, утверж-
денной Приказом МЧС России от 30.06.2009 № 382.

Для жилых секционных зданий с количеством 
этажей менее 11, в которых, как правило, отсутствует 
СОУЭ, время начала эвакуации составляет макси-
мальное по Методике8 значение — 9 мин. При этом 
в коридорных зданиях, где предусматривается СОУЭ 
2­го типа, время начала эвакуации составляет 6 мин. 

Значение времени начала эвакуации в секцион­
ных жилых зданиях уменьшается до 6 мин при 
увеличении этажности от 11 до 25 этажей. В этом 
случае согласно требованиям СП 3.13130.20095 
в них предусматривается СОУЭ 1­го типа. При 
аналогич ной этажности зданий коридорного типа, 
где уже требуется устройство СОУЭ 3­го типа, 
время начала эвакуации составляет 4 мин. В здани  ях 
свыше 26 этажей, которые, как правило, проекти­
руются по специальным техническим условиям, 
время начла эвакуации составляет минимальное 
по Методи  ке8 значение — 4 мин, поскольку пред-
усмотренный в них тип СОУЭ не ниже 3­го.

Таким образом, многоэтажные секционные 
жилые здания высотой не более 28 м в меньшей 
степени оснащены системами пожарной автома-
тики и имеют наибольшее время начала эвакуации, 
а соответственно, и большее количество жертв при 
пожарах, что подтверждается ранее приведенными 
статистическими данными1. Причем чаще всего 
смерть людей наступает в результате отравления 
токсичными продуктами горения, и основным 
услови  ем, способствующим этому, является не ­
своевременная эвакуация. 

Нередко люди оказываются отрезанными 
от выходов опасными факторами пожара и, пытаясь 
спастись через окно, срываются или выпрыгивают 
с большой высоты. Так произошло 21 июля 2021 г. 
при пожаре в жилом многоквартирном доме города 
Санкт­ Петербурга. Женщина попыталась укрыться 
от пожара, повиснув на подоконнике 6­го этажа, но, 
не удержавшись, упала вниз. От полученных травм 
она скончалась на месте, о чем сообщает информаци­

8 Методика определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и пожарных отсеках различных 
классов функциональной пожарной опасности (в редакции от 02.12.2015) : утв. Приказом МЧС России от 30.06.2009 № 382, 
начало действия редакции — 15.01.2016.
9 Мегаполис. Городская сеть информирования и взаимопомощи. Женщина погибла, прыгнув из окна во время пожара 
на Дыбенко. Момент падения попал на видео. URL: https://megapolisonline.ru/zhenshhina­pogibla­prygnuv­iz­okna­vo­vremya­
pozhara­na­dybenko­moment­padeniya­popal­na­video/
10 EAOMedia.ru. Ребенок выпрыгнул из окна горящей квартиры и травмировал позвоночник в ЕАО. URL: https://eaomedia.ru/
news/1015382/?from=34

онный сайт Мегаполис9. Согласно данным сайта 
ЕАОMedia.ru10, похожий случай про изошел 
28 октября 2020 г. при пожаре в жилом доме села 
Ленинское Еврейской автономной области. 12­летняя 
девочка выпрыгнула из окна горящей квартиры, рас­
положенной на третьем этаже жилого дома. В резуль-
тате падения ребенок получил серьезные травмы 
позвоночника.

Подобные случаи являются результатом упу­
щен ного времени для своевременной эвакуации 
по причине отсутствия информации или поздне­
 го оповещения о возникновении пожара. То есть 
факти ческое время эвакуации людей превысило 
время наступления критических значений опасных 
факторов пожара на путях эвакуации (tэ > tбл).

В настоящей статье авторы описывают проводи-
мые ими экспериментальные исследования в жилом 
здании, не оборудованном системой пожарной 
сигнали зации и системой оповещения и управле­
ния эвакуацией людей при пожаре, для определения 
времени оповещения жильцов о пожаре при разном 
числе оповещающих, а также времени реагирования 
людей при получении информации об опасности.

Целью статьи является определение на основе 
результатов проведенных экспериментов в выше­
упомянутом жилом здании реальных значений 
време  ни начала эвакуации людей и сравнение их 
с данными действующей Методики8.

Аналитический обзор  
ранее проведенных исследований

Время начала эвакуации может достигать 
до 90 % времени всей эвакуации людей [1], влияя 
на ее своевременность и беспрепятственность.

Изучение времени начала эвакуации не  разрывно 
связано с исследованиями поведения людей при 
пожаре, которые берут свое начало в 50­х гг.  
прош лого века. Одним из первых таких исследований 
является работа ученого из США Дж.Л. Брайана [2], 
изучившего отчеты людей, ставших очевидцами 
паники во время пожара 29 января 1956 г. в Арундел­ 
Парк­холле в Бруклине штата Мэриленд, США. Про-
должение и серьезное развитие данных исследова-
ний было осуществлено в начале 70­х гг. английским 
ученым П. Вудом в Великобритании [3]. П. Вуд про­
анализировал особенности поведения людей при воз-
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Первое действие, %  
First action, %  

Второе  действие, %  
Second action, %  

Третье  действие, %  
Third action, % 

Позвонить в пожарную охрану — 19,6 
Call the fire department  — 19.6 
Защититься от пожара — 16,7 
Protect yourself from fire — 16.7 
Тушить  —пожар  15,3 
To extinguish a fire — 15.3 
Тушить пожар — 16,4 
To extinguish a fire — 16.4 
Защититься от пожара — 15,1 
Protect yourself from fire — 15.1 
Эвакуироваться — 10,5 
Evacuate — 10.5 
 
Позвонить в пожарную охрану — 35,1 
Call the fire department — 35.1 
 
Эвакуировать окружающих — 13,0 
Evacuate others — 13.0 
 
Позвонить в пожарную охрану — 25,6 
Call the fire department — 25.6 
Защититься от пожара — 16,3 
Protect yourself from fire — 16.3 
Эвакуироваться — 10,9 
Evacuate — 10.9 
Эвакуироваться — 17,7 
Evacuate — 17.7 
Позвонить в пожарную охрану — 34,7 
Call the fire department — 34.7 
Эвакуироваться — 9,7 
Evacuate — 9.7 
Защититься от пожара — 9,7 
Protect    —yourself from fire  9.7 
Разнонаправленные действия — 34,7 
Multidirectional actions  — 34.7 
Позвонить в пожарную охрану — 18,2 
Call the fire department — 18.2 
 

Разнонаправленные действия — 39,0 
Multidirectional actions  — 39.0 
Позвонить в пожарную охрану — 34,3 
Call the fire department — 34.3 
Разнонаправленные действия — 43,8 
Multidirectional actions — 43.8 
Разнонаправленные действия — 64,0 
Multidirectional actions — 64.0 
Разнонаправленные действия — 50,0 
Multidirectional actions — 50.0 
Разнонаправленные действия — 86,7 
Multidirectional actions — 86.7 
Тушить пожар — 16,2 
To extinguish a fire — 16.2 
Защититься от пожара — 32,4 
Protect yourself from fire — 32.4 
Позвонить в пожарную охрану — 41,2 
Call the  fire  department — 41.2 
 
Тушить пожар  — 30,3 
To extinguish a fire — 30.3 
Позвонить в пожарную охрану — 47,6 
Call the fire department — 47.6 
Разнонаправленные действия — 64,3 
Multidirectional actions — 64.3 
Разнонаправленные действия — 63,6 
Multidirectional actions — 63.6 
Разнонаправленные действия — 32,4 
Multidirectional actions — 32.4 
Позвонить в пожарную охрану — 54,5 
Call the fire department — 54.5 
Позвонить в пожарную охрану — 60,0 
Call the fire department — 60.0 
Разнонаправленные действия — 54,5 
Multidirectional actions — 54.5 
Разнонаправленные действия — 55,0 
Multidirectional actions — 55.0 

 
 
Исследовать — 18,1 
Investigate — 18.1 
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Рис. 2. Последовательность действий людей при обнаружении пожара в жилых зданиях (на основе опроса 1155 человек)
Fig. 2. The sequence of actions of people when a fire is detected in residential buildings (based on a survey of 1,155 people)

никновении пожара во множестве зданий различного 
назначения. Данные собирались на основе опроса 
людей после пожара по специальной анкете. 

Из обобщения результатов анкетных опросов 
известно, что в жилых зданиях зафиксировано 
наибольшее количество людей, которые к первым 
действиям приступили сами и организовали 
окружа ющих для эвакуации из здания. Отмечается 
наименьшее количество людей, которые пытались 
тушить пожар (по всей видимости, из­за отсутствия 
первичных средств пожаротушения). Обращает 
на себя внимание высокий процент людей, которые 
при обнаружении пожара пытались собрать больше 
информации о пожаре для принятия наиболее опти-
мального решения о своем дальнейшем поведении. 

Последующие действия являлись определен-
ным отголоском того, что делали люди на первом 
этапе. Как правило, в случае сбора дополнитель-

ной информации следующим действием было 
либо звонок в пожарную охрану, либо борьба 
с пожаром. Если сначала был звонок в пожарную 
охрану, то далее предпринимались попытки туше-
ния пожара. В том случае, когда предпринимались 
попытки тушения пожара, то далее следовал звонок 
в пожарную охрану. В ряде случаев, после оповеще-
ния пожарной охраны и окружающих людей, далее 
попытки тушить пожар не предпринимались и люди 
приступали к эвакуации из здания. 

Более подробно последовательность действий 
при обнаружении пожара проживающих в жилых 
зданиях приведена на рис. 2.

В дальнейшем изучение времени начала эвакуа­
ции получило широкое распространение, и в поле 
зрения ученых попали отдельные факторы, опре-
деляющие его величину. Установленные факторы 
можно условно разделить на две группы: устойчи-
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Рис. 3. Результаты исследования времени начала эвакуации людей в жилых зданиях, полученные зарубежными авторами:  
1 — здание повышенной этажности (неанонсированные учения по эвакуации; срабатывание сирены пожарной сигнали-
зации); 2 — здание повышенной этажности (неанонсированные учения по эвакуации; срабатывание сирены пожарной 
сигнали зации; сильный снегопад во время учений); 3 — здание повышенной этажности (пожар, произошедший рано утром,  
сработала пожарная сигнализация, эвакуировано менее половины жильцов); 4–7 — многоэтажное здание (неанонсированные 
учения по эвакуации; срабатывание сирены пожарной сигнализации)
Fig. 3. The results of the study of the pre­evacuation time of people in residential buildings obtained by foreign authors: 1 — a high–rise 
building (unannounced evacuation exercises; fire alarm siren); 2 — a high­rise building (unannounced evacuation exercises; fire alarm 
siren; heavy snowfall during the exercises); 3 — a high­rise building (a fire that occurred early in the morning, the fire alarm went off, 
less than half of the residents were evacuated); 4–7 — multi­storey building (unannounced evacuation exercises; fire alarm siren)
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вые факторы (пол, возраст [4–6], темперамент [7], 
физические ограничения [8–11]) и временные факто­
 ры (сон/бодрствование [12], усталость, стресс [7]), 
а также ряд дополнительных обстоятельств: 

 ● действия персонала [12, 13]; 
 ● динамика ОФП [14, 15];
 ● социальные и родственные связи человека [16, 17];
 ● противопожарная подготовка и обучение [18, 19]; 
 ● использование для эвакуации лифта [20, 21].

Довольно интересные данные времени нача ­ 
ла эвакуации в жилых зданиях приведены в ра­ 
бо    тах [22–24] и обобщены в работе [25]. Для удоб-
ства анализа этих данных на рис. 3 приведена диа-
грамма, обобщающая их средние и максимальные 
значения.

Значения времени начала эвакуации в жилых  
зданиях, приведенные на рис. 3, весьма высоки 
и в несколько раз отличаются от значений, получен­
ных в зданиях иного функционального назначения, 
например офисных [26, 27], торговых [28], библиоте-
ках [29], театрах [30], медицин ских учрежде  ниях [31] 
и т.д.

Высокие показатели времени начала эвакуации 
в жилых зданиях по сравнению со зданиями другого 
назначения отмечаются в работе [32]. А в работе [33] 
сообщается, что при реальном пожаре tнэ последних 
жильцов жилого дома вообще превысило 3 часа.

Среди отечественных исследований можно 
выделить работы, посвященные методологическим 
проблемам нормирования времени начала эвакуа­
ции [34, 35], влиянию систем пожарной автоматики 
на безопасность людей [36–39], определению време­

 ни начала эвакуации в детских садах [40], медицин-
ских и социальных учреждениях [41–44], культо-
вых зданиях [45], административных зданиях [46], 
жилых зданиях республики Вьетнам [58].

По данным, полученным для жилых зданий 
в г. Ханой [43], распределения значений времени 
реакции и подготовки людей к эвакуации и движе-
ния в пределах квартир отмечается характерными 
двумя пиковыми значениями (рис. 4). 

Дальнейший анализ данных показал, что харак-
терная форма гистограммы обусловлена числен-
ностью семей, среди которых можно выделить две 
характерные группы: молодую семью (из 2 членов) 
и сформировавшуюся семью (из 3 членов и более). 
Подготовка к эвакуации молодой семьи составляет 
около 2 мин, а сформировавшейся семьи, включа­
ющей пожилых людей, почти 5 мин (рис. 5 и 6).

Затраты времени на этапе подготовки к эвакуа-
ции связаны с выполнением тех или иных действий, 
направленных на защиту от пожара. Пример таких 
действий был описан ранее и отображен на рис. 2 и 3. 

Приведенные данные по исследованию време­
 ни начала эвакуации в жилых домах показывают 
существенный разброс значений, более того, все они 
получены в зданиях с наличием и исправным состо-
янием системы оповещения. Кроме того, все эти 
значения получены в другой стране. Время начала 
эвакуации для зданий, в которых системы оповеще-
ния нет, до настоящего времени не исследовано. 

В общем виде время начала эвакуации опре-
деляется суммой следующих основных слага­
емых [34]:
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tн.э = tоб + tоп + tо + tпод, с, (1)

где tоб — время обнаружения очага горения, c;
tоп — время оповещения, объявления тревоги, c; 
tо — интервал времени, необходимый человеку 

для осознания информации и оценки сложившейся 
ситуации, с; 

tпод — время, необходимое для подготовки 
к эвакуации или для защиты помещения от воздей-
ствия опасных факторов пожара (ОФП), с.

Сумма слагаемых tоб + tоп является техничес­
кой составляющей формирования времени начала 
эвакуа ции, зависящей от функционирования 
элемен тов систем обнаружения пожара и системы 
оповеще ния и управления эвакуацией. Данное 
выраже ние представляет собой общее время 
инерци онности систем противопожарной защиты 
и при отсутствии паспортных данных на оборудова­
ние может приниматься равным 1 мин, при этом 
в здании необходимо наличие и функционирование 
систем пожарной автоматики. В жилых зданиях, 
где отсутствуют системы пожарной автоматики, 
значение этой величины не определено и является 
первым этапом исследования в настоящей статье.

Сумма tо + tпод определяет промежуток време­
 ни от получения сигнала о пожаре до начала движе­
ния к выходам из здания и характеризуется психо­
эмоциональным и физическим состоянием человека, 
а также уровнем его подготовки к дейст виям при 
пожаре. Значение этого интервала времени в отечес­
твенных жилых зданиях также не изучалось и будет 
рассмотрено во второй части настоящей статьи.

Материалы и методы исследования

С целью исследования времени начала эвакуа-
ции людей в жилом здании без системы оповещения 
о пожаре авторами был организован ряд специаль-
ных экспериментов. Эксперименты по исследованию 
времени оповещения людей о пожаре проводились 
в дневное время в одной из секций жилого девяти­
этажного здания, необорудованного СПС и СОУЭ.

Замысел исследований заключался в том, что 
в одной из квартир возникает пожар и ее постояль­
 цы самостоятельно проводят оповещение жильцов, 
проживающих в других квартирах на разных 
этажах. Всего было организовано 18 эксперимен-
тов, включа ющих 6 различных сценариев, повторя-
ющихся по 3 раза с одним, двумя и тремя оповеща-
ющими людьми.

При оповещении учитывались затраты времени 
на движение по этажным внеквартирным коридорам 
и лестнице, стук в двери, ожидание открытия жиль-
цами квартир и оповещение о необходимости начать 
эвакуацию. В процессе эксперимента велась видео-
запись. 

Рис. 4. Гистограмма распределения времени реакции, под-
готовки людей к эвакуации и движения в пределах квартир 
в жилых зданиях в г. Ханой [43]
Fig. 4. Histogram of the distribution of reaction time, prepara-
tion of people for evacuation and movement within apartments 
in resi dential buildings in Hanoi [43]
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Рис. 5. Гистограммы распределения времени реакции и под-
готовки к эвакуации людей в семьях из 3 и более человек, 
проживающих в жилых зданиях в г. Ханой [43]
Fig. 5. Histograms of the distribution of reaction time and prepa-
ration for evacuation of people in families of 3 or more people 
living in residential buildings in Hanoi [43]
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Рис. 6. Гистограммы распределения времени реакции и под-
готовки к эвакуации людей в молодых семьях из 1–2 человек, 
проживающих в жилых зданиях в г. Ханой [43]
Fig. 6. Histograms of the distribution of reaction time and prepa-
ration for evacuation of people in young families of 1–2 people 
living in residential buildings in Hanoi [43]
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Значение времени обнаружения очага горения 
в экспериментах принимается tоб = 0, так как 
оповеща ющие люди на момент начала эксперимента 
находятся в квартире и, соответственно, являются 
свидетелями начала пожара. Время, которое могло 
быть потрачено на попытку тушения очага пожара, 
сбор документов или совершение звонка в пожар-
ную охрану, в работе не рассматривалось. Значе-
ние tоп определялось временем от начала движения 
оповеща ющих из квартиры, где условно был об ­
наружен пожар, до оповещения жильцов последней 
квартиры (всего в пределах секции насчитывалось 
36 квартир).

В зависимости от выбора размещения кварти­
 ры с очагом пожара для экспериментов были раз­
работаны два сценария оповещения (пессимистич-
ный и оптимистичный) с соответствующими им 
маршрутами движения оповещающих людей.

Сценарий 1. Оповещение снизу вверх (очаг 
пожара располагается в квартире на первом этаже; 
обнаруживший пожар человек оповещает каждую 
квартиру соседей вышележащих этажей; оповестив 

последнюю квартиру верхнего этажа оповещающий 
выходит из здания) (рис. 7, a). 

Сценарий 2. Оповещение сверху вниз (очаг 
пожара располагается в квартире на верхнем жилом 
этаже; оповещение происходит по ходу движения 
вниз) (рис. 7, b).

Если в качестве оповещающего был задей-
ствован один человек, то он начинал оповещать 
по  очередно каждую квартиру на этаже, после чего 
переходил на следующий этаж. При двух оповеща­
ющих участники делили все этажи на две равные 
части с одинаковым количеством квартир, проводя 
оповещение каждый в своей зоне. При наличии 
команды из трех оповещающих участники делили 
здание на три зоны, состоящие из трех этажей 
индиви дуально на каждого оповещающего. На рис. 8 
представлены типовые схемы оповещения жильцов 
в разных ситуациях, когда в роли оповещающих 
находятся от одного до трех человек. 

Стоит отметить, что в качестве оповещающих 
участвовали молодые люди в хорошей физичес­
кой форме без каких­либо ограничений мобиль-
ности. Движение между этажами осуществлялось 

Рис. 7. Схема оповещения жителей о пожаре в пределах секции жилого дома: a — согласно первому сценарию; b — согласно 
второму сценарию
Fig. 7. The scheme of notifying residents about a fire within a section of a residential building: a — according to the first scenario; 
b — according to the second scenario

        a b
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исключи тельно по лестничной клетке, так как при 
пожаре использование лифта в качестве средства 
пере движения запрещено.

Описанный выше эксперимент рассматривает 
время проведения оповещения людей о начавшемся 
пожаре, однако не учитывает важного критерия, 
связан ного с поведением людей, а именно времени 
их реагирования на опасность. Без оценки этого 
слага емого невозможно оценить такой ключевой 
параметр процесса эвакуации людей, как время 
начала эвакуации. 

Исследование времени реакции людей 
на сигнал о пожаре (т.е. времени, затраченного 
на осознание и подготовку людей к эвакуации) про-
водилось в жилом девятиэтажном здании. Экспе-
рименты были организованы как в дневное время 
суток, когда большинство жильцов в квартирах 
находятся в бодрствующим состоянии, так и в ноч-
ное время, когда все люди пребывают в состоянии 
сна — в наиболее уязвимом состоянии человека 
в случае пожара.

Сигналом о возникновении пожара служил 
звук сирены и речевое оповещение, воспроизводи­
мые с пожарного автомобиля, предварительно 
при паркованного у фасада здания организаторами 
эксперимента.

Перед подачей сигнала тревоги в жилом доме 
заранее выбирались секции, в которых проживает 
наибольшее количество людей различного возраста 
и мобильности. 

Далее выбирались места для расстановки видео­
записывающих устройств — миниатюрных видео­
камер, которые производили съемку эксперимента. 

Идеальным местом для размещения видео камер 
являются жилые помещения, в которых можно 
было бы запечатлеть все особенности поведения 
людей при получении сигнала о пожаре. Однако 
у организаторов эксперимента такой возможности 
не было, и камеры были установлены в коридо-
рах, фиксируя время выхода людей из квартир для 
дальнейшей эвакуации по лестнице. По окончании 
экспериментов отснятый видеоматериал анализиро-
вался методами математической статистики.

Результаты и их обсуждение

Экспериментальные замеры показали, что 
время оповещения одной квартиры в среднем 
составляет 28 с. На осуществление звонка/стука 
в дверь квартиры уходит около 3 с. Интервал време­
 ни, необходимый жильцам для открывания вход-
ной двери в квартиру, в среднем равен 17 с (это 
время, затраченное на осознание услышанного 
стука/звонка, движения до двери и ее открывания).  
Длительность речи занимала около 8 с: «В кварти­
 ре на первом/девятом этаже произошел пожар! 
Требует  ся эвакуация всего здания! Сохраняя спокой­
ствие, покиньте квартиру по лестничной клетке — 
лифтами пользоваться запрещено!»

Рис. 8. Схема осуществления оповещения жителей дома о пожаре в пределах секции в зависимости от количества оповеща-
ющих: a — один оповещающий; b — два оповещающих; c — три оповещающих;

 — направление движения;  — очевидец пожара;  — жители дома
Fig. 8. Scheme for notifying residents of a house about a fire within a section, depending on the number of notifiers: a — one notifier; 
b — two notifiers; c — three notifiers;

 — surfacing motion;  — eyewitness of the fire;  — residents of the house

  

    

Зона оповещения 
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Alert area notified 
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Значения времени оповещения, получен-
ные в трех сериях экспериментов в зависимости 
от сцена риев и количества оповещающих людей, 
представлены в табл. 2.

Для большей наглядности средние значения 
времени оповещения в зависимости от количес­
тва оповещающих для каждого сценария при­
ведены в виде графиков на рис. 9 и 10. По получен­
ным на графиках точках были также построены 
математи ческие модели с помощью степенной 
функции, описывающей выявленную зависимость 
с корреляционным отношением, близким к единице. 
Выраже ния зависимостей для определения времени 
оповеще ния (tоп, мин) от количества оповеща ющих 
(N, чел.) для сценария 1 и сценария 2 приведены 
в формулах (2) и (3) соответственно и указаны 
на рис. 9 и 10 пунктирной линией голубого цвета.

tоп = 23,1N –1,075, (2)

tоп = 21N –1,05. (3)

Полученные экспериментальные данные 
весьма разнообразны в зависимости от рассмот­
ренных сценариев (очевидно, что оповещение 
квартир по этажам снизу­вверх происходит дольше), 
однако наибольшее влияние на результат оказывает 
количес тво оповещающих людей. Время оповеще-
ния жилого здания одним и тремя людьми отлича-
ется примерно в три раза (20,42 мин и 6,98 мин). 
Дальнейшее увеличение количества оповещающих 
уменьшает общее время оповещения с меньшей 
интенсивностью. Каково же оптимальное количес­
тво оповещающих в 9­этажном жилом здании?

Для определения этого показателя на рис. 11 
приведены графики, построенные по ранее 

Таблица 2. Время, необходимое на организацию оповещения в секции девятиэтажного жилого здания при отсутствии 
системы пожарной сигнализации
Table 2. The time required to organize an alert in a section of a nine­storey residential building in the absence of a fire alarm systems

Номер серии
эксперимента

Experiment 
series number

Время оповещения, мин
Notification time, min

1 оповещающий
1 notifying person

2 оповещающих
2 notifying persons

3 оповещающих
3 notifying persons

Сценарий 1
(движение 

снизу вверх)
Scenario 1
(movement 

from bottom to 
top)

Сценарий 2
(движение 

сверху вниз)
Scenario 2

(movement from 
top to bottom)

Сценарий 1
(движение снизу 

вверх)
Scenario 1

(movement from 
bottom to top)

Сценарий 2
(движение 

сверху вниз)
Scenario 2

(movement from 
top to bottom)

Сценарий 1
(движение снизу 

вверх)
Scenario 1

(movement from 
bottom to top)

Сценарий 2
(движение 

сверху вниз)
Scenario 2

(movement from 
top to bottom)

1 20,25 19,35 12,17 10,97 7,42 6,95
2 20,53 19,55 12,13 11,08 7,50 6,98
3 20,45 19,70 12,22 11,10 7,48 7,00

Среднее 
значение

Average value
20,41 19,53 12,17 11,05 7,47 6,98
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Рис. 9. Время оповещения людей по сценарию 1 в 
зависимости от количества оповещающих 
Fig. 9. The time of notification of people according to scenario 1, 
depending on the number of notifiers

Рис. 10. Время оповещения людей по сценарию 2 в 
зависимости от количества оповещающих 
Fig. 10. The time of notification of people according to scenario 2,  
depending on the number of notifiers
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получен ным степенным зависимостям (2) и (3) для 
сценария 1 и сценария 2. 

Учитывая опасность обстановки, складыва-
ющейся при возникновении пожара, необходимо 
исключить возможность проведения оповещения 
одним человеком всего здания (рис. 8, a), а также 
одиночного оповещения по распределенным 
по вертикали зонам (рис. 8, c) ввиду сложности 
организации такого способа оповещения. 

Целесообразно проводить оповещение по двое 
человек на этаже (рис. 8, b), в том числе несколькими 
группами при делении здания по зонам в несколько 
этажей. Действия людей при таком способе получа­
ются более слаженными, что также наблюдалось 
авторами при проведении экспериментов.

Анализ графиков, приведенных на рис. 11, 
позволяет заключить, что оптимальное количество 
оповещающих людей для 9­этажного жилого дома 
составляет 6 человек, т.е. 3 группы по 2 человека. 
Кривые на графике в указанной точке проходят 
очень близко, и значения времени оповещения 
при перемещении оповещающих по этажам снизу­ 
вверх или сверху­вниз очень близки.

Таким образом, коллектив из 6 человек сможет 
провести оповещение всего здания меньше чем 
за 3,5 мин. Задействование большего количества 
людей весомого эффекта не дает, при этом подвер-
гая опасности большее количество людей. 

Исходя из рассмотренной концепции, можно 
попытаться определить, сколько групп оповеща-
ющих людей необходимо для информирования 
жильцов в зданиях без устройства СОУЭ с иной 
(различной) этажностью (табл. 3).

Таким образом, для проведения оповеще-
ния жителей секции дома с количеством этажей 
не более трех достаточно одной пары оповеща­
ющих. Для жилых зданий от 4 до 5 этажей требу-

ется 2 пары оповещающих, а для эффективного 
оповещения жителей секции 6–9­этажного дома 
необходимо уже 3 пары оповещающих людей.

Результаты экспериментов по исследованию 
времени реакции людей на сигнал о пожаре после 
статистической обработки приведены в табл. 4. 

Анализ результатов в табл. 4 говорит о более 
быстрой реакции людей на сигнал о пожаре 
в дневное время (среднее значение 72 с) нежели 
в ночное (112,3 с) (разница составляет немногим 
более 40 с), что вполне предсказуемо, учитывая 
состояния людей (бодрствование или сон). Об этом 
также говорит и численность выборки: в ночное 
время меньшее количество жителей пожелало 

Рис. 11. Полученные зависимости времени оповещения людей от количества оповещающих по сценариям 1 и 2
Fig. 11. The obtained dependences of the notification time of people on the number of notifiers in scenarios 1 and 2
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Таблица 3. Количество групп оповещающих, состоящих 
из двух человек в зависимости от этажности секции жилого 
здания без СОУЭ
Table 3. The number of notification groups consisting of two 
people, depending on the number of floors of a section of a resi­
dential building without a system of annunciation and manage-
ment of human evacuation at fire

Этажность здания
Number of storeys  

of the building

Количество групп оповещающих, 
состоящих из двух человек

The number of notification groups 
consisting of two people

1 1

2 1

3 1

4 2

5 2

6 3

7 3

8 3

9 3
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участ вовать в эксперименте. Разница между макси­
мальным и минимальным значениями временем 
реакции людей в дневное время составляет 156,5 с, 
а в ночное время — 193,1 с.

Обобщая результаты первого (tоб + tоп) 
и второ  го (tо +  tпод) исследований, рассмотрен-
ных в данной статье, возможно определить значе-
ния времени начала эвакуации для каждого этажа 
девяти этажного жилого дома. Результаты пред-
ставлены в табл. 5. В качестве показателей времени 
оповещения в указан ной таблице используются 
максимальные значения времени оповещения эта-
жей, про водимого одним человеком снизу вверх. 
В качестве времени реакции на сигнал оповеще-
ния выбрано максимальное значение, полученное 
в ночное время. Данные параметры, по мнению 
авторов, являются наиболее пессимистичными, 
но и, увы, наиболее вероятными.

Представленные в табл. 5 данные позволяют 
получить простое аналитическое соотношение для 

оценки времени начала эвакуации tнэ для того или 
иного этажа здания:

tнэ = 2,3Nэт + 3,5, мин, (4)

где Nэт — номер этажа, для которого определяется tнэ. 
Для этажа пожара Nэт принимается равным 0.
На рис. 12 приводится сравнение эксперимен-

тальных значений, приведенных в табл. 5, с дан-
ными действующей Методики8.

При самом пессимистическом стечении обсто-
ятельств, когда оповещение происходит одним 
человеком, движущимся по этажам снизу вверх, 
и максимальном значении времени реакции 
людей на сигнал о пожаре показатели времени 
начала эвакуа ции, полученные в эксперименте для 
девяти этажного дома, превышают нормативные, 
установлен ные в Методике8, в 2,6 раза.

Основываясь на результатах исследований, 
можно полагать, что приведенные в Методике8 
значения времени начала эвакуации людей tнэ для 

Таблица 5. Значения времени начала эвакуации, полученные с учетом значений времени оповещения людей и времени их 
реакции на сигнал о пожаре
Table 5. The values of the pre­evacuation time obtained taking into account the values of the time of notification of people and 
the time of their reaction to the fire alarm

Этаж
Floor

Время оповещения, мин
Notification time, min

Время реакции, мин
Reaction time, min

Время начала эвакуации, мин
Pre­evacuation time, min

1 2,3 3,5 5,8

2 4,6 3,5 8,1

3 6,8 3,5 10,3

4 9,1 3,5 12,6

5 11,4 3,5 14,9

6 13,7 3,5 17,2

7 15,9 3,5 19,4

8 18,2 3,5 21,7

9 20,5 3,5 24,0

Таблица 4. Результаты первичной статистической обработки экспериментальных данных времени реакции людей на сигнал 
о пожаре
Table 4. Results of primary statistical processing of experimental data on people’s reaction time to a fire alarm

Условия  
про ведения 

эксперимента
Conditions of 
the experiment

Численность 
выборки

Sample size

Параметр времени реакции людей, с
Parameter of people’s reaction time, s

Среднее
Average 

Дисперсия
Variance

Стандартное 
отклонение

Standard deviation

Минимум
Minimum

Максимум
Maximum 

Дневное время
Daytime

30 72,0 1270,9 35,6 17,8 174,3

Ночное время
Night time

13 112,3 4058,3 63,7 14,7 207,8
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жилых зданий без СОУЭ справедливо использо-
вать только для 1–2­этажных зданий. 

Выводы

Анализ данных пожарной статистики 
и норма тивных документов в области пожарной 
безопаснос  ти позволяет сделать вывод, что наи-
более уязвимы  ми при пожаре в жилом секторе 
являются здания высотой от 9 и менее этажей, 
ввиду отсутствия в них технических средств 
пожарной автоматики и СОУЭ, а в зданиях более 
ранней постройки и СПС. При этом проведенные 
серии экспериментов по оповеще нию жильцов 
о пожаре голосом и по исследованию времени 
реакции людей на сигнал о пожаре показывают 
значительные затраты времени на этапе форми-
рования величины времени начала эвакуации. 
В рамках исследования было определено опти-
мальное количество человек для проведения опо-
вещения о пожаре в жилой секции в зависимости 
от ее этажности. А для определения величины 
времени начала эвакуации людей на конкретном 
этаже жилого здания была пред ложена аналити-
ческая формула.

Сравнительный анализ впервые получен-
ных экспериментальных и нормативных8 значе­
ний време  ни начала эвакуации для типового 
9­этажного жилого здания без СОУЭ показал их 
расхождение более чем в 2,5 раза, что говорит 
о необходимос  ти корректировки этих показателей 
в Методике8 в зависи мости от этажности здания. 
В настоящий момент применение имеющихся 
нормативных значе ний времени начала эвакуации 
допустимо только при наличии в секциях жилых 
здании без СОУЭ не более двух этажей. 
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