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ÈÇ ÇÄÀÍÈÉ Ñ ÈÕ ÌÀÑÑÎÂÛÌ ÏÐÅÁÛÂÀÍÈÅÌ

Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ñàìûõ ìàëåíüêèõ è óÿçâèìûõ ÷ëåíîâ
íàøåãî îáùåñòâà – äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè. Ïðîâåäåí àíàëèç íàó÷íîé ëèòåðà-
òóðû, ïîçâîëèâøèé ðàçðàáîòàòü êëàññèôèêàöèþ äåòåé ïî ãðóïïàì ìîáèëüíîñòè. Îñóùåñòâëåíû
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ýâàêóàöèè äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè â ñòàöèîíàðíûõ ó÷-
ðåæäåíèÿõ ñîöèàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ïîëó÷å-
íû çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè èõ äâèæåíèÿ – ñêîðîñòüþ, ïëîòíîñòüþ ïîòîêà è ýìîöèî-
íàëüíûì ñîñòîÿíèåì. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿò ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðàñ÷åòíûõ
îöåíîê óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé, à òàêæå ñôîðìèðîâàòü èíôîðìàöèîííûé
ìàññèâ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè íîðìèðîâàíèÿ ðàçìåðîâ ýâàêóà-
öèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ â çäàíèÿõ ñ èõ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì.
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Ââåäåíèå

Ïî äàííûì “Âñåìèðíîãî îò÷åòà îá èíâàëèäíîñòè”

[1] âî âñåì ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 1 ìëðä. ÷åë.

ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè äèñôóíêöèé îðãàíèçìà,

èç íèõ 150 ìëí. äåòåé. Ïî îôèöèàëüíûì äàííûì [2]

íà 2014 ã. â Ðîññèè çàðåãèñòðèðîâàíî 580 òûñ. äåòåé-

èíâàëèäîâ è ïî ðàçíûì îöåíêàì îò 1 äî 2 ìëí. äåòåé

ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè (ò. å. äåòåé, êîòî-

ðûå íå ïðèçíàíû â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå èíâàëè-

äàìè, íî èìåþò ïîñòîÿííûå èëè âðåìåííûå îãðàíè-

÷åííûå âîçìîæíîñòè è íóæäàþòñÿ â ìåðàõ ñîöèàëü-

íîé çàùèòû).

Â ñâÿçè ñ ðàòèôèêàöèåé â 2008 ã. êîíâåíöèè î

ïðàâàõ èíâàëèäîâ [3] ñîçäàíèå êà÷åñòâåííîé àðõè-

òåêòóðíîé ñðåäû â çäàíèÿõ ñ èõ ïðåáûâàíèåì ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé íàøåãî ãîñóäàðñòâà.

Òàêàÿ ñðåäà äîëæíà îòâå÷àòü ÷åòûðåì êðèòåðèÿì:

äîñòóïíîñòè, áåçîïàñíîñòè, èíôîðìàòèâíîñòè è êîì-

ôîðòíîñòè. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âîïðîñû

îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â çäàíèÿõ ñ ïðå-

áûâàíèåì ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé îñòàþòñÿ íåïðî-

ðàáîòàííûìè. Íàïðèìåð, íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíóþ

ðàçíèöó ìåæäó äåòüìè ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæ-

íîñòÿìè è èõ ñâåðñòíèêàìè áåç òàêèõ îãðàíè÷åíèé,

à òàêæå èíâàëèäàìè òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà è

ïðåñòàðåëûìè ëþäüìè ÑÏ 1.13130.2009 [4] ïðåäú-

ÿâëÿåò îäíîòèïíûå òðåáîâàíèÿ ê ýâàêóàöèîííûì ïó-

òÿì è âûõîäàì â çäàíèÿõ ñ èõ ïðåáûâàíèåì, òàê êàê

îòíîñèò òàêèå çäàíèÿ ê îäíîìó êëàññó ôóíêöèî-

íàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè Ô1.1. Íåàäåêâàòíàÿ

çàùèòà äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè â

çäàíèÿõ ñòàöèîíàðíûõ ó÷ðåæäåíèé ñîöèàëüíîãî îá-

ñëóæèâàíèÿ ïðèâîäèò ê òðàãåäèÿì, à ðèñê ãèáåëè

Qâ íà ïîæàðå çà ïîñëåäíèå ãîäû êîëåáàëñÿ îò

86,96 �10–6 äî 333,3 �10–6 ÷åë.�ãîä (òàáë. 1).

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíóþ óÿçâèìîñòü äåòåé ñ îãðà-

íè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè, íè â Ðîññèè, íè çà ðó-

áåæîì ìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññà èõ ýâà-

êóàöèè íå ïðîâîäèëîñü.

Îäíè èç ïåðâûõ ðàáîò ïî ýâàêóàöèè ìàëîìîáèëü-

íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ â íàøåé ñòðàíå îòíîñÿòñÿ ê

êîíöó 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà [5–7]. Ïîëó÷åííûå

â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ ðåçóëüòàòû ëåãëè â îñíîâó âïåð-

âûå ðàçðàáîòàííîãî â íàøåé ñòðàíå äîêóìåíòà [8]

è åãî àêòóàëèçèðîâàííîé ðåäàêöèè [9]. Äàëüíåéøèå

èññëåäîâàíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ, ñîñòîÿùèõ èç ëþ-

äåé ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ,

ïîçâîëèëè âïåðâûå óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû èõ äâè-

æåíèÿ è äðóãèå îñîáåííîñòè ýâàêóàöèè è ñïàñåíèÿ

äåòåé äîøêîëüíîãî âîçðàñòà [10], ëþäåé ïîæèëîãî
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âîçðàñòà [11] è èíâàëèäîâ òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñ-

òà ïî çðåíèþ è ñëóõó [12]. Ïðè÷åì îòå÷åñòâåííûå

ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè áûëè îïóáëèêîâàíû è çà ðó-

áåæîì [13, 14]. Òåì íå ìåíåå ïðîâåäåííûé àíàëèç

ïîêàçàë, ÷òî ïðîáëåìû äåòåé-èíâàëèäîâ îñòàëèñü

âíå èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîáëåìàòèêè (ðèñ. 1).

Â 2002 ã. â Âåëèêîáðèòàíèè áûë ïðåäñòàâëåí îò-

÷åò “Êîíòðîëü òðàâìàòèçìà è ïîâûøåíèå óðîâíÿ áåç-

îïàñíîñòè”, â êîòîðîì áûëè îïðåäåëåíû ïðèîðèòå-

òû ïðè îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè äåòåé â ñòðàíàõ

Åâðîïåéñêîãî ñîþçà, è ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà äåé-

ñòâèé â ýòîì íàïðàâëåíèè [15]. Âàæíîå ìåñòî â íåì

îòâîäèòñÿ áîðüáå ñ ïîæàðàìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî

â Åâðîïå îíè çàíèìàþò 3-å ìåñòî ñðåäè îñíîâíûõ

ïðè÷èí ãèáåëè äåòåé, íàõîäÿùèõñÿ â ãðóïïå ïîâû-

øåííîãî ðèñêà [16], óñòóïàÿ ëèøü äîðîæíî-òðàíñ-

ïîðòíûì ïðîèñøåñòâèÿì è ïðîèñøåñòâèÿì íà âî-

äîåìàõ.

Îäíàêî àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ çà ðóáåæîì ðå-

çóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èññëåäîâà-

íèÿ â ýòîé îáëàñòè ïðîâîäÿòñÿ â î÷åíü îãðàíè÷åí-

íîì îáúåìå [17–21]. Îäíîé èç íåìíîãî÷èñëåííûõ

ðàáîò ÿâëÿåòñÿ äèññåðòàöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ ïðîáëå-

ìàì ýâàêóàöèè äåòåé èç äåòñêèõ îáðàçîâàòåëüíûõ

ó÷ðåæäåíèé [21]. Èññëåäóÿ âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóà-

öèè, àâòîð óêàçûâàåò íà ðåøàþùóþ ðîëü ïåðñîíàëà

è îòìå÷àåò, ÷òî âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè äëÿ ìàëåíü-

êèõ äåòåé ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì äëÿ áîëåå ñòàðøèõ.

Àíàëèç ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ äåòåé ïîêàçàë, ÷òî

ëèøü ê 12 ãîäàì ñêîðîñòü èõ äâèæåíèÿ (â òîì ÷èñëå

ïî ëåñòíèöå) ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè âçðîñëîãî ÷å-

ëîâåêà. Â 2014 ã. áûëà âûïîëíåíà ðàáîòà, ïîñâÿùåí-

íàÿ âîïðîñó ýâàêóàöèè äåòåé èç çäàíèé øêîë [20].

Çäåñü âïåðâûå óäàëîñü ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå äàííûå ïî âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè tí.ý â ïî-

äîáíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòî âðåìÿ

äëÿ øêîë ôîðìèðóåòñÿ ïðèìåðíî òàê æå, êàê è äëÿ

äåòñêèõ äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèé (ÄÎÓ) [10], è çà-

âèñèò îò âðåìåíè ïîäãîòîâêè äåòåé ê ýâàêóàöèè tïîä

è âðåìåíè íàõîæäåíèÿ äåòåé â çîíå îæèäàíèÿ tíç.

Â ñëó÷àå àâàðèéíîé ñèòóàöèè äåòåé íåçàâèñèìî îò

âîçðàñòà íåîáõîäèìî ñîáðàòü â îäíó îáùóþ ãðóïïó

è îðãàíèçîâàííî, ïî êîìàíäå, âî ãëàâå ñ ïðåïîäàâà-

òåëåì íà÷àòü äâèæåíèå ê âûõîäó íàðóæó èç çäàíèÿ.

Ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ äåòåé øêîëüíîãî âîçðàñòà ïðè

ýâàêóàöèè èññëåäîâàíû â ðàáîòàõ [22, 23].

Êðîìå òîãî, â îòäåëüíûõ ïóáëèêàöèÿõ âîïðîñû

îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè

âîçìîæíîñòÿìè ïðè âîçíèêíîâåíèè ÷ðåçâû÷àéíîé

ñèòóàöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ âî ìíîãîì ôðàãìåíòàð-

íî [25]. Îñíîâíîé ïðîáëåìîé â ðàáîòå [26] íàçâàíî òî,

÷òî äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ÷àñòî

íå âêëþ÷àþò â ïðåâåíòèâíûå ïëàíû ïî áîðüáå ñ ÷ðåç-

âû÷àéíîé ñèòóàöèåé, ÷òî âåäåò ê íåäîñòàòî÷íîé ýô-

ôåêòèâíîñòè ìåð, íàïðàâëåííûõ íà èõ ñïàñåíèå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðàáîòàõ [24–27] îñâå-

ùàþòñÿ âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äåòåé ñ

îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïðè íàâîäíåíèè èëè

çåìëåòðÿñåíèè, êîãäà âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ ïðå-

âåíòèâíîé (çàáëàãîâðåìåííîé) ýâàêóàöèè, íî íå ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç íîðìàòèâ-

íûõ òðåáîâàíèé è èññëåäîâàíèé êàê îòå÷åñòâåííûõ,

òàê è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ ïîçâîëèë çàêëþ÷èòü, ÷òî

ãëàâíîé è íåðåøåííîé ïðîáëåìîé îñòàåòñÿ îòñóò-

ñòâèå êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ ïî èíòåíñèâíîñòè qD

è ñêîðîñòè VD äâèæåíèÿ ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé ïðè

ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà D, à òàêæå

îòñóòñòâèå äèôôåðåíöèðîâàííîãî ó÷åòà âëèÿíèÿ

ïðè÷èí ïîòåðè ìîáèëüíîñòè äåòåé. Ýòî íå ïîçâîëÿ-

åò ïðîâîäèòü ðàñ÷åòíûå îöåíêè ïîæàðíûõ ðèñêîâ è

óñòàíàâëèâàòü íàó÷íî îáîñíîâàííûå òðåáîâàíèÿ ê

ðàçìåðàì ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ â çäàíèÿõ

Ïîêàçàòåëü 2009 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã.

×èñëåííîñòü äåòåé, ÷åë. 22000 24000 23000 22000

Êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ äåòåé, ÷åë. 6 8 2 6

Ðèñê ãèáåëè Qâ 272,7 � 10–6 333,3 � 10–6 86,96 � 10–6 272,7 � 10–6

Òàáëèöà 1. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî êîëè÷åñòâó äåòåé, ïðîæèâàþùèõ â ñòàöèîíàðíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, è êîëè÷åñòâó äåòåé,
ïîãèáøèõ ïðè ïîæàðå, çà ïåðèîä 2009–2012 ãã.

Ðèñ. 1. Èññëåäîâàíèÿ ìîáèëüíûõ è ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï

íàñåëåíèÿ
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ñ èõ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò

íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ èññëåäî-

âàíèé, íàïðàâëåííûõ íà âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé

ýâàêóàöèè ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé.

Îðãàíèçàöèÿ è ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû

Àíàëèç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ è îïðîñîâ ñïåöè-

àëèñòîâ â îáëàñòè ñîöèàëüíîé çàùèòû èíâàëèäîâ

ïîêàçàë, ÷òî ìàëîìîáèëüíûå äåòè ìîãóò íàõîäèòü-

ñÿ â çäàíèÿõ ñîâåðøåííî ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëü-

íîãî íàçíà÷åíèÿ, ïîñåùàÿ â ñðåäíåì 3–4 ðàçà â ìåñÿö

ìåðîïðèÿòèÿ, ïðîâîäèìûå â çðåëèùíûõ, êóëüòóðíî-

ïðîñâåòèòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ è ñïîðòèâíûõ ñî-

îðóæåíèÿõ, à òàêæå ðåãóëÿðíî — áîëüíèöû è ïîëè-

êëèíèêè. Â ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì èíêëþçèâíîãî îáðà-

çîâàíèÿ, îñíîâàííîãî íà îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîãî

ïðîöåññà îáó÷åíèÿ äåòåé íåçàâèñèìî îò èõ ôèçè÷å-

ñêèõ, èíòåëëåêòóàëüíûõ, ïñèõè÷åñêèõ èëè èíûõ îñî-

áåííîñòåé, âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü ïðåáûâàíèÿ èõ

â îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ. Òåì íå ìåíåå

ñàìûìè âîñòðåáîâàííûìè îñòàþòñÿ ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûå ó÷ðåæäåíèÿ äëÿ ïîñòîÿííîãî è âðåìåí-

íîãî ïðåáûâàíèÿ äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæ-

íîñòÿìè, ïîýòîìó èìåííî â òàêèõ çäàíèÿõ è ïðî-

âîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà

äèñôóíêöèé îðãàíèçìà è åãî âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ

ýâàêóàöèè áûëà ðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿ ìàëî-

ìîáèëüíûõ äåòåé (ðèñ. 2), íà îñíîâå êîòîðîé îöå-

íèâàëèñü ïàðàìåòðû èõ äâèæåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïåðèîä ñ 2013 ïî

2015 ãã. â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñòàöèîíàðíûõ ó÷-

ðåæäåíèÿõ ñ ïîñòîÿííûì è âðåìåííûì ïðåáûâàíè-

åì äåòåé â âîçðàñòå îò 4 äî 18 ëåò â ðàçëè÷íûõ ãîðî-

äàõ íàøåé ñòðàíû (Ìîñêâà, Ñåðãèåâ Ïîñàä, Íèæíèé

Ëîìîâ, Áèðîáèäæàí). Ôðàãìåíòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî

ýâàêóàöèè äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ äàííûõ ïî êîëè÷å-

ñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì äâèæåíèÿ ìàëîìîáèëü-

íûõ äåòåé, ñïîñîáíûõ ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ýâàêóàöèè

(îñîáåííîñòè ýâàêóàöèè íåìîáèëüíûõ ëþäåé ðàñ-

ñìîòðåíû â ðàáîòå [11]), è îïðåäåëåíèÿ äðóãèõ êà-

÷åñòâåííûõ îñîáåííîñòåé äàííîãî ïðîöåññà èñïîëü-

çîâàëñÿ ìåòîä êèíîñúåìêè [28, 29]. Ïðåäâàðèòåëü-

íî â êàæäîì çäàíèè âûáèðàëèñü íåîáõîäèìûå äëÿ

èññëåäîâàíèÿ âèäû ïóòè: ãîðèçîíòàëüíûå ïóòè, ïðî-

åìû, ëåñòíèöû ââåðõ è âíèç. Íà âûáðàííûõ ó÷àñò-

êàõ ïóòè óñòàíàâëèâàëèñü âèäåîðåãèñòðàòîðû òàêèì

îáðàçîì, ÷òîáû îíè îõâàòûâàëè ìàêñèìàëüíóþ ïëî-

ùàäü ðàññìàòðèâàåìûõ ó÷àñòêîâ ïóòè ñ ìèíèìàëü-

íûìè ïåðñïåêòèâíûìè èñêàæåíèÿìè. Äàëåå íà íèõ

íàêëàäûâàëàñü ìàñøòàáíàÿ ñåòêà ñ ðàçìåðîì ÿ÷åé-

êè 1�1 ì. Âûïîëíèâ êîíòðîëüíûé êàäð ó÷àñòêà, åå

óáèðàëè, ÷òîáû íå ìåøàòü ïðîöåññó ýâàêóàöèè.

Çàâåðøèâ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ÷àñòü ðàáîòû, ïðî-

âîäèëè àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ñ ýòîé öåëüþ

íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ðåäàêòèðîâàëàñü è ïðå-

îáðàçîâûâàëàñü â íóæíûé ôîðìàò ñ ïîìîùüþ ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ “Freemake Video Converter”

èñõîäíàÿ âèäåîçàïèñü. Äàëåå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì-

íîãî ñðåäñòâà “Screen Marker” íà ìîíèòîðå âû÷åð÷è-

âàëñÿ êîíòóð ìàñøòàáíîé ñåòêè. Ôðàãìåíò çàïèñè ñ

ìàñøòàáíîé ñåòêîé íàêëàäûâàëñÿ íà âèäåîçàïèñü

äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà ïî âûáðàííîìó ó÷àñòêó

ïóòè. Ïðèìåð îáðàáîòêè âèäåîçàïèñè ïðåäñòàâëåí

íà ðèñ. 4.

Â õîäå äàëüíåéøåãî ïîêàäðîâîãî ïðîñìîòðà ïîä-

ãîòîâëåííîé òàêèì îáðàçîì âèäåîçàïèñè îòìå÷àëñÿ

ìîìåíò âõîäà ðåáåíêà â çîíó èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà

(ò. å. ÿ÷åéêè) è ðàññ÷èòûâàëîñü êîëè÷åñòâî íàõîäÿ-

ùèõñÿ ïåðåä íèì ëþäåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíî-

ñòè ïîòîêà D (÷åë.�ì2) ïî ôîðìóëå

D N b l� ( ) ,� (1)

ãäå N — êîëè÷åñòâî ëþäåé â ïîòîêå íà èññëåäóåìîì

ó÷àñòêå ïóòè;

b — øèðèíà ïîòîêà (ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé øèðè-

íå èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ïóòè), ì;

�l — äëèíà ïîòîêà (äëèíà ó÷àñòêà ïóòè), ì.

Çàòåì ôèêñèðîâàëîñü âðåìÿ �t (ñ) ïðîõîæäåíèÿ

ó÷àñòêà äëèíîé�l = 1 ì, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå

�t
n n n

� �
�îáù

êàäð

âûõ âõ

� �
, (2)

ãäå n
îáù

êàäð — îáùåå êîëè÷åñòâî êàäðîâ, íà êîòîðûõ ðå-

áåíîê ïðîõîäèò èññëåäóåìûé ó÷àñòîê ïóòè;

� — êàäðîâàÿ ÷àñòîòà âèäåîçàïèñûâàþùåãî

óñòðîéñòâà, êàäðîâ â ñåêóíäó;

nâûõ — íîìåð êàäðà, íà êîòîðîì ðåáåíîê âûõî-

äèò èç ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà ïóòè;

nâõ — íîìåð êàäðà, íà êîòîðîì ðåáåíîê âõîäèò

íà ðàññìàòðèâàåìûé ó÷àñòîê ïóòè.

Äàëåå â çàâèñèìîñòè îò îáùåãî ÷èñëà êàäðîâ n,

íà êîòîðûõ ðåáåíîê íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ ÿ÷åéêè,

îïðåäåëÿëàñü ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ VD (ì�ìèí)

Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé ïî òèïó èíâàëèäíîñòè
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â óñòàíîâëåííîì èíòåðâàëå ïëîòíîñòè ïîòîêà ïî

ôîðìóëå

V l tD

n n

� � �60
1 1

� � . (3)

Ïîñëå òîãî êàê ðàññìàòðèâàåìûé ðåáåíîê âûøåë

èç çîíû íàáëþäåíèÿ, âûáèðàëè ñëåäóþùåãî ðåáåí-

êà â ïîòîêå è ïî òîé æå ìåòîäèêå ïðîäîëæàëè äàëü-

íåéøóþ îáðàáîòêó äàííûõ.

Ðèñ. 4. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ âèäåîìàòåðèàëîâ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ïóòè: à — ëåñòíèöà âíèç; á — ãîðèçîíòàëüíûé ïóòü; â —

äâåðíîé ïðîåì

Ðèñ. 3. Ïðîöåññ ýâàêóàöèè äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè: à — ÄÍÑ; á — ÓÎÄ; â — ÄÍÇ; ã — ÄÏÎÄÀ
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Åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿëñÿ äâåðíîé

ïðîåì, òàê êàê åãî äëèíà�l ïðàêòè÷åñêè ðàâíà íóëþ.

Â ýòîì ñëó÷àå ïîäñ÷èòûâàëè ÷èñëî äåòåé N�t, ïðî-

õîäÿùèõ ÷åðåç íåãî çà èíòåðâàë âðåìåíè�t, âåëè÷è-

íà êîòîðîãî îïðåäåëÿëàñü ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñó-

ùåñòâîâàíèÿ ïåðåä ãðàíèöåé ïðîåìà ïîòîêà îïðå-

äåëåííîé ïëîòíîñòè D. Èìåÿ â ðàñïîðÿæåíèè ýòè

ïàðàìåòðû, ñíà÷àëà îïðåäåëÿëè èíòåíñèâíîñòü äâè-

æåíèÿ qD (÷åë.�(ì·ìèí)) ÷åðåç ïðîåì øèðèíîé � (ì)

ïðè íàáëþäàåìîé ïëîòíîñòè ïîòîêà D ïåðåä íèì â

òå÷åíèå èíòåðâàëà âðåìåíè �t ïî ôîðìóëå

q N tD t� � �( ) .� (4)

Çàòåì ðàññ÷èòûâàëè ñêîðîñòü VD ïåðåõîäà ÷åðåç

ãðàíèöó ïðîåìà ïðè ïëîòíîñòè ïîòîêà D:

VD = qD �D. (5)

Òàêèì îáðàçîì áûëî ïîëó÷åíî 3791 çíà÷åíèå çà-

ìåðîâ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ (òàáë. 2).

Äàëåå ïîëó÷åííûé â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ýìïè-

ðè÷åñêèé ìàòåðèàë íåîáõîäèìî áûëî ñãðóïïèðî-

âàòü ïî êëàññèôèêàöèîííûì ôàêòîðíûì ïðèçíàêàì

(ïëîòíîñòü, ãðóïïà ìîáèëüíîñòè, òèï ïóòè). Äëÿ

ýòîãî ïðîâîäèëàñü ïåðâè÷íàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðà-

áîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì

êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-

ëèçà SPSS Software “Statistical Package for the Social

Sciences” è Microsoft Excel 2013. Ïîëó÷åííûå ïàðà-

ìåòðû ñêîðîñòè äâèæåíèÿ äåòåé V (ì�ìèí) áûëè

ñãðóïïèðîâàíû â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå, îáðàçóÿ

íåïðåðûâíûå âàðèàöèîííûå ðÿäû äëÿ êàæäîãî èí-

òåðâàëà ïëîòíîñòè D.

Çàòåì âûïîëíÿëàñü ïðîâåðêà ãèïîòåçû î íîðìàëü-

íîì ðàñïðåäåëåíèè âûáîðî÷íûõ ñîâîêóïíîñòåé ñ

ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ â çàâèñèìîñòè

îò ÷èñëåííîñòè âàðèàöèîííûõ ðÿäîâ. Òàê êàê âñå

èññëåäîâàíèÿ ïðîõîäèëè â ðàçëè÷íîå âðåìÿ è â ðàç-

íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, ïðîâîäèëàñü îöåíêà äîñòîâåðíî-

ñòè àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ. Äëÿ ýòîãî ïðîâåðÿëàñü

ãèïîòåçà î ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé

ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè ýìïèðè÷åñêèìè âûáîðî÷íû-

ìè ñîâîêóïíîñòÿìè [30]. Ïîñëå ýòîãî âñå àíàëèçè-

ðóåìûå ïàðàìåòðû áûëè ñèñòåìàòèçèðîâàíû è ñâå-

äåíû â ñòàòèñòè÷åñêèå òàáëèöû äëÿ êàæäîé ãðóïïû

äåòåé, äâèãàþùèõñÿ ïî ðàçëè÷íûì ó÷àñòêàì ïóòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â òàáë. 3 è 4 ïðåäñòàâëåíû äàí-

íûå ïî ïàðàìåòðàì äâèæåíèÿ äåòåé ñ ïîðàæåíèåì

îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà (áåç äîïîëíèòåëü-

íûõ îïîð, ñ îäíîé èëè äâóìÿ äîïîëíèòåëüíûìè îïî-

ðàìè è íà õîäóíêàõ).

Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ñòàòèñòè÷åñêèå äàí-

íûå ïîñëå ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ëåãëè â îñíîâó àíà-

ëèçà íàáëþäàåìîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ðåçóëüòàòèâ-

íûì (ñêîðîñòü) è ôàêòîðíûì (ïëîòíîñòü ëþäñêîãî

ïîòîêà) ïðèçíàêàìè [31].

Âèä ïóòè
Òèï äåòåé

ÓÎÄ ÄÏÎÄÀ ÄÍÑ ÄÍÇ

Ãîðèçîíòàëüíûé ïóòü 420 174 292 309

Ëåñòíèöà ââåðõ 230 205 227 296

Ëåñòíèöà âíèç 149 336 255 255

Äâåðíîé ïðîåì 187 232 167 57

Òàáëèöà 2. Êîëè÷åñòâî çàìåðîâ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ
äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïî ðàçëè÷íûì âè-
äàì ïóòè
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(V
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ì
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è
í Ãðàíèöà

95 %-íîãî
äîâåðèòåëüíîãî

èíòåðâàëà

íèæíÿÿ âåðõíÿÿ

Ãîðèçîí-
òàëüíûé

0–1 111 50,59 19,76 46,91 54,26

1–2 51 39,96 12,85 36,43 43,49

2–3 8 32,26 5,74 27,46 35,07

3–4 4 27,89 1,19 21,45 30,33

Ëåñòíèöà
ââåðõ

0–1 87 22,94 13,24 20,16 25,72

1–2 45 16,54 6,98 14,50 18,58

2–3 44 13,11 4,36 11,82 14,40

3–4 20 10,77 3,08 9,42 12,12

4–5 6 8,38 1,99 6,79 9,97

5–6 3 6,12 0,13 5,97 6,27

Ëåñòíèöà
âíèç

0–1 152 25,33 11,41 23,52 27,14

1–2 94 20,93 6,80 19,56 22,30

2–3 60 17,81 5,62 16,39 19,23

3–4 25 15,84 3,96 14,29 17,39

4–5 10 13,97 2,20 12,04 15,90

Òàáëèöà 3. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ äåòåé ñ ïîðàæåíèåì îïîðíî-
äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ïî ãîðèçîíòàëüíûì ïóòÿì è ïî ëåñò-
íèöàì

Èíòåðâàë ïëîò-

íîñòè D, ÷åë.�ì2
Êîëè÷åñòâî

íàáëþäåíèé n
Ñðåäíåå çíà÷åíèå èíòåí-

ñèâíîñòè q, ÷åë.�(ì·ìèí)

1–2 38 47

2–3 32 65

3–4 25 72

4–5 32 81

5–6 28 94

6–7 20 100

7–8 23 111

8–9 19 95

9–10 15 79

Òàáëèöà 4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ
÷åðåç ïðîåì äåòåé ñ ÏÎÄÀ
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Îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé

îò ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà

Â òåîðèè äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ çàâèñè-

ìîñòü ñêîðîñòè äâèæåíèÿ VDj îò ïëîòíîñòè ëþäñêî-

ãî ïîòîêà îïèñûâàåòñÿ â îáùåì ñëó÷àå ôîðìóëîé

V V RDj j j� �0 1( ) , (6)

ãäå V0j — ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî

äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà ïî j-ìó âèäó ïóòè,

êîãäà ïëîòíîñòü ïîòîêà íå îêàçûâàåò íà íåå âëè-

ÿíèÿ, ì�ìèí;

Rj — ôóíêöèÿ, îòîáðàæàþùàÿ ñòåïåíü (ñèëó)

âëèÿíèÿ âíåøíåãî ôàêòîðà íà ñåíñîðíóþ ñèñòå-

ìó ÷åëîâåêà, ôîðìèðóþùóþ èíòåíñèâíîñòü ðå-

àêöèè (â äàííîì ñëó÷àå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ) ÷å-

ëîâåêà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäà ýòîé çàâèñèìîñòè ïðè äâè-

æåíèè äåòåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïî

ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñòðîèëèñü

ýìïèðè÷åñêèå ôóíêöèè R f DDj � ( ) äëÿ êàæäîãî

èíòåðâàëà ïëîòíîñòè ïîòîêà, âèäà ïóòè è òèïà èí-

âàëèäíîñòè äåòåé:

R
V

V

m V m V

m V
Dj

Dj

j

j Dj

j

� �
��

0

0

0

( ) ( )

( )
, (7)

ãäå m V j( )0 — ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñêîðîñòè

ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ â èíòåðâàëå ïëîòíîñòè ïî-

òîêà 0–1 ÷åë.�ì2;

m VDj( ) — ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ â èíòåðâàëå ïëîòíîñòè ïîòîêà, äëÿ êî-

òîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíü âëèÿíèÿ âíåøíåãî

ôàêòîðà íà ñåíñîðíóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà.

Ïîñëå ýòîãî ïðîâîäèëàñü àïïðîêñèìàöèÿ çàâèñè-

ìîñòè (7) òåîðåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ R f DDj
T � ( ),

îïèñûâàåìàÿ ëîãàðèôìè÷åñêèì âûðàæåíèåì ðàíåå

óñòàíîâëåííîãî âèäà [32] íà îñíîâå ïñèõîôèçè÷å-

ñêîãî çàêîíà Âåáåðà–Ôåõíåðà:

R a D DDj
T

j i j� ln ( ),0 (8)

ãäå aj — ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, îòðàæàþùèé

èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà

ïðè äâèæåíèè ïî j-ìó âèäó ïóòè;

Di — çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà, ïðè

êîòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ RDj
T ;

D0j — ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ïîòîêà,

ïî äîñòèæåíèè êîòîðîãî îíà íà÷èíàåò îùóùàòü-

ñÿ êàê âîçäåéñòâóþùèé íà ñêîðîñòü ôàêòîð ïðè

äâèæåíèè ïî j-ìó âèäó ïóòè.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà àj è ïëîòíîñòè D0j îïðå-

äåëÿëèñü ìåòîäàìè ñðåäíèõ è íàèìåíüøèõ êâàäðà-

òîâ ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ “Micro-

soft Office Excel”. Î êîððåêòíîñòè ïðîâåäåííîé àï-

ïðîêñèìàöèè ñâèäåòåëüñòâóåò íàõîæäåíèå òåîðåòè-

÷åñêîé êðèâîé â 95 %-íîì äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå,

à òàêæå òî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå òåîðåòè-

÷åñêèõ çíà÷åíèé RDj
T îò ýìïèðè÷åñêèõ RDj íå

ïðåâûøàåò 10 %. Ïðèìåð àïïðîêñèìàöèè Rj = f (D)

äëÿ óìñòâåííî îòñòàëûõ äåòåé ïðè äâèæåíèè ïî ãî-

ðèçîíòàëüíûì ó÷àñòêàì ïðîèëëþñòðèðîâàí íà

ðèñ. 5. Çíà÷åíèÿ àj è D0j äëÿ èññëåäîâàííûõ ãðóïï

ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé ïðè äâèæåíèè ïî ðàçëè÷íûì

âèäàì ïóòè ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Îöåíêà ñòåïåíè âëèÿíèÿ ôàêòîðíîãî ïðèçíàêà D

íà âàðèàöèþ ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà Rj (ò. å. èç-

ìåðåíèå òåñíîòû ñâÿçè ìåæäó íèìè) ïîçâîëèëà ïî-

ëó÷èòü çíà÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî êîððåëÿöèîííîãî

Ðèñ. 5. Àïïðîêñèìàöèÿ çàâèñèìîñòè R = f (D) äëÿ óìñòâåííî

îòñòàëûõ äåòåé ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëüíûì ó÷àñòêàì

ïóòè

Âèä ïóòè
Ãðóïïà ìàëîìî-
áèëüíûõ äåòåé

aj D0j, ÷åë.�ì2

Ãîðèçîí-
òàëüíûé

ÓÎÄ 0,313 0,76

ÄÏÎÄÀ 0,329 0,79

ÄÍÇ 0,291 0,78

ÄÍÑ 0,271 0,67

Ëåñòíèöà
ââåðõ

ÓÎÄ 0,343 0,75

ÄÏÎÄÀ 0,343 0,69

ÄÍÇ 0,295 0,69

ÄÍÑ 0,345 0,74

Ëåñòíèöà
âíèç

ÓÎÄ 0,295 0,69

ÄÏÎÄÀ 0,247 0,75

ÄÍÇ 0,282 0,75

ÄÍÑ 0,246 0,69

Äâåðíîé
ïðîåì

ÓÎÄ 0,288 0,67

ÄÏÎÄÀ 0,342 0,88

ÄÍÇ 0,430 0,96

ÄÍÑ 0,347 0,95

Òàáëèöà 5. Çíà÷åíèÿ aj è D
0 j ïðè äâèæåíèè äåòåé ðàçëè÷-

íîé ìîáèëüíîñòè ïî ðàçíûì âèäàì ïóòè â ñòàöèîíàðíûõ
ó÷ðåæäåíèÿõ
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îòíîøåíèÿ !ò � 0,95, êîòîðûå îïðåäåëÿþò óñòàíîâ-

ëåííóþ ñâÿçü ïðàêòè÷åñêè êàê ôóíêöèîíàëüíóþ. Ýòî

ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ñèëüíîé êîððåëÿöèîí-

íîé ñâÿçè ìåæäó ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ äåòåé ñ îãðà-

íè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè è ïëîòíîñòüþ è î êîð-

ðåêòíîì âûáîðå âèäà òåîðåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè.

Îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé
îò èõ ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ

Äëÿ íàõîæäåíèÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè V0 (ì�ìèí)

ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé îò ñòå-

ïåíè ïñèõîëîãè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè, âûðàæåííîé

ïîêàçàòåëåì îòðèöàòåëüíîãî ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòî-

ÿíèÿ Ý, èñïîëüçîâàëàñü ñòàòèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ êðàéíèõ ÷ëåíîâ âûáîðêè [33], êîòîðàÿ

íàøëà ñâîå ïðèìåíåíèå â òåîðèè ëþäñêèõ ïîòîêîâ

[10, 31, 34].

Îòáîð ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé Vn èç âûáî-

ðî÷íûõ ñîâîêóïíîñòåé â èíòåðâàëå ïëîòíîñòè D =

= 0	1 ÷åë.�ì2 ïðîâîäèëñÿ èç óñëîâèÿ V Vn " � 15,  
(ãäå V — ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñêîðîñòåé â

âûáîðêå, ì�ìèí;  — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå). Òàêîé

îòáîð ïîêàçàë, ÷òî ó äåòåé ñ ïîðàæåíèåì îïîðíî-

äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà, íàðóøåíèåì çðåíèÿ, à òàê-

æå ó óìñòâåííî îòñòàëûõ äåòåé òàêèå ñêîðîñòè îò-

ñóòñòâóþò. Ýòî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè èõ çàáîëå-

âàíèé, îñëîæíÿþùèõ ïðîöåññ èõ äâèæåíèÿ, è, êàê

ñëåäñòâèå, ñî ñíèæåíèåì âàðèàáåëüíîñòè ñêîðîñòåé

âî âñåõ äèàïàçîíàõ ïëîòíîñòè ïîòîêà. Èñêëþ÷åíè-

åì ÿâëÿþòñÿ äåòè ñ íàðóøåíèåì ñëóõà. Íà îñíîâå

ñôîðìèðîâàííîãî ìàññèâà çíà÷åíèé Vn â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ìåòîäèêîé, ïðåäëîæåííîé ïðîô. Â. Â. Õîë-

ùåâíèêîâûì [31], áûëè ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè, ñâÿ-

çûâàþùèå ñðåäíèå ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ

ïî ðàçëè÷íûì âèäàì ïóòè è óðîâåíü ýìîöèîíàëüíî-

ãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé (ðèñ. 6):

V ÝÝ
0 35 62 4 08 01 1 284� � � �, , ln [ lg ( , , )]; (9)

V ÝÝ
0 25 98 3 41 01 1 284� � � �, , ln [ lg ( , , )] . (10)

Äàííûå óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü ãðàôèêè

ïðîãíîçèðóåìûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè äâèæå-

íèÿ äåòåé ñ íàðóøåíèåì ñëóõà ïî ãîðèçîíòàëüíûì

ïóòÿì è ÷åðåç ïðîåìû (9), à òàêæå ïî ëåñòíèöàì

ââåðõ è âíèç (10) â çàâèñèìîñòè îò âåðîÿòíîãî íà-

áëþäàåìîãî óðîâíÿ ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ÷èñëåííûå õàðàê-

òåðèñòèêè ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ êàòåãîðèé äâèæåíèÿ äåòåé ñ íàðóøåíèåì

ñëóõà ïî ðàçëè÷íûì ó÷àñòêàì ïóòè (òàáë. 6).

Äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè ýâàêóàöèè äåòåé ñ íàðóøå-

íèåì ñëóõà ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èç

äèàïàçîíà çíà÷åíèé äëÿ êàòåãîðèè ïîâûøåííîé àê-

òèâíîñòè, ò. å. V0 = 59,88 ì�ìèí ïðè äâèæåíèè ïî

ãîðèçîíòàëüíîìó ïóòè, ëåñòíèöå ââåðõ, ÷åðåç ïðîåì

è V0 = 46,28 ì�ìèí — ïî ëåñòíèöå âíèç.

Ïàðàìåòðû ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ äëÿ

îñòàëüíûõ ãðóïï äåòåé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîé ñòàòèñòè÷åñêîé îá-

ðàáîòêè è òåîðåòè÷åñêîãî îáîáùåíèÿ ýìïèðè÷åñêî-

ãî ìàòåðèàëà âûâåäåíû çàâèñèìîñòè (ðèñ. 7 è 8), îò-

ðàæàþùèå âëèÿíèå ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äåòåé

è ïëîòíîñòè ïîòîêà íà ñêîðîñòü è èíòåíñèâíîñòü äâè-

æåíèÿ ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé ïî ðàçëè÷íûì ó÷àñò-

êàì ïóòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðàìêàõ ïðîâåäåííîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ áûëè âûÿâëåíû îïðåäåëåííûå èíäèâè-

äóàëüíûå îñîáåííîñòè ìàëîìîáèëüíûõ äåòåé [35],

êîòîðûå, íåñîìíåííî, ïîçâîëÿò òî÷íåå âîñïðîèçâî-

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ äåòåé ñ

íàðóøåíèåì ñëóõà îò ñòåïåíè ïñèõîëîãè÷åñêîé íàïðÿæåí-

íîñòè ñèòóàöèè:—— — ãîðèçîíòàëüíûé ïóòü, ïðîåì, ëåñò-

íèöà ââåðõ; – – – – — ëåñòíèöà âíèç

Êàòåãîðèÿ
äâèæåíèÿ

V0, ì�ìèí, ïî ó÷àñòêàì ïóòè

Ãîðèçîíòàëüíûé ïóòü,
ïðîåì, ëåñòíèöà ââåðõ

Ëåñòíèöà âíèç

Êîìôîðòíîå Ìåíåå 35,62 Ìåíåå 25,98

Ñïîêîéíîå 35,62–42,88 25,98–32,05

Àêòèâíîå 42,88–53,72 32,05–41,13

Ïîâûøåííîé
àêòèâíîñòè 53,72–66,04 41,13–51,44

Òàáëèöà 6. Ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ äëÿ ÄÍÑ ïî âè-
äàì ïóòè ïðè ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèÿõ äâèæåíèÿ

Ãðóïïà
ìàëîìî-
áèëüíûõ

äåòåé

Ñêîðîñòü ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ V0, ì�ìèí,
ïî ó÷àñòêàì ïóòè

Ãîðèçîíòàëü-
íûé ïóòü

Ïðîåì
Ëåñòíèöà

ââåðõ
Ëåñòíèöà

âíèç

ÓÎÄ 52,26 48,91 44,32 33,31

ÄÏÎÄÀ 50,59 46,82 22,94 25,33

ÄÍÇ 41,26 41,61 36,83 28,70

Òàáëèöà 7. Ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ äëÿ ÓÎÄ,ÄÏÎÄÀ,
ÄÍÇ ïî ðàçëè÷íûì âèäàì ïóòè ïðè ðàçíûõ êàòåãîðèÿõ äâè-
æåíèÿ
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äèòü êà÷åñòâåííóþ êàðòèíó ïðîöåññà ýâàêóàöèè â

çäàíèÿõ ñ èõ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ñ ïðèìåíåíè-

åì ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äåòåé

ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè íåîáõîäèìî çíàòü

ïàðàìåòðû èõ äâèæåíèÿ ïðè ýâàêóàöèè, îäíàêî ðà-

íåå òàêèå äàííûå îòñóòñòâîâàëè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîç-

íèêëà ïîòðåáíîñòü â ïðîâåäåíèè ìàñøòàáíûõ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé äàëè âîçìîæíîñòü

ðåøèòü ñëåäóþùèå íàó÷íûå çàäà÷è:

� ðàçðàáîòàòü êëàññèôèêàöèþ ìàëîìîáèëüíûõ äå-

òåé ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èõ ýâàêóàöèè: óìñò-

âåííî îòñòàëûå äåòè, äåòè ñ ïîðàæåíèåì îïîðíî-

äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà, äåòè ñ íàðóøåíèåì çðå-

íèÿ è äåòè ñ íàðóøåíèåì ñëóõà;

� óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè ñâÿçè ñêîðîñòè è èí-

òåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ äåòåé â çàâèñèìîñòè îò

ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñò-

êàõ ïóòè;

� óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè ñâÿçè ýìîöèîíàëü-

íîãî ñîñòîÿíèÿ è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàëîìî-

áèëüíûõ äåòåé;

� îïðåäåëèòü ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ â ïðî-

öåññå ýâàêóàöèè äåòåé ñ íàðóøåíèåì ñëóõà ïî

êàæäîìó âèäó ïóòè ïðè ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèÿõ

äâèæåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿò ïîâûñèòü òî÷íîñòü

ðàñ÷åòíûõ îöåíîê (ðàñ÷åòîâ âðåìåíè ýâàêóàöèè è

âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà), à òàêæå ñôîðìèðîâàòü

èíôîðìàöèîííûé ìàññèâ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè íîðìèðîâàíèÿ ðàçìå-

ðîâ ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÄÏÎÄÀ (áåç îïîð,

ñ îäíîé èëè äâóìÿ îïîðàìè, íà õîäóíêàõ) (à), ÓÎÄ (á), ÄÍÇ (â)

è ÄÍÑ (ã) îò ïëîòíîñòè ïîòîêà ïî ðàçëè÷íûì âèäàì ïóòè:

1 — ãîðèçîíòàëüíûé ïóòü; 2 — ëåñòíèöà ââåðõ; 3 — ëåñò-

íèöà âíèç

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ äåòåé ðàçëè÷-

íîé ìîáèëüíîñòè îò ïëîòíîñòè ïîòîêà ÷åðåç ïðîåìû: 1 —

ÄÏÎÄÀ; 2 — ÓÎÄ; 3 — ÄÍÇ; 4 — ÄÍÑ
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in Construction, State Fire Academy of Emercom of Russia (Borisa Galushkina St., 4,

Moscow, 129366, Russian Federation; e-mail address: slyusarev91@inbox.ru)
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of Department of Fire Safety in Construction, State Fire Academy of Emercom
of Russia (Borisa Galushkina St., 4, Moscow, 129366, Russian Federation;

e-mail address: inbox-d@mail.ru)

ABSTRACT

In the article it is formulated problem of ensuring safe evacuation of children with limited mobility,

from the standard and research points of view. Provisions of the existing normative documents,

despite an essential difference between children with limited opportunities and their peers without

restrictions, and disabled people of working-age and aged people, define identical requirements to

evacuation ways and exits in buildings with their stay as they belong to one functional fire-hazard

class F1.1. Analysis of a problem from the research point of view has shown that features of process of

evacuation of handicapped children in our country are almost not studied. At the same time, the review

of foreign works has shown that in the countries of Europe and USAthe close attention is paid of safety

of the children’s population in various emergencies, especially at the fires as they take the 3rd place

among the main reasons for death of children, after road accidents, and incidents on reservoirs.

However it should be noted that all works which are carried out in this area allow to solve a problem of

safety of children with limited mobility at the fire partially as there are no quantitative data about

evacuation process, in particular about parameters of their movement.
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Therefore researches in residential social service institution with children of various groups of

mobility on the proven methodology have been conducted. Received and in a consequence

statistically processed empirical material has been used for determination of dependences of speed of

the movement of children with limited mobility on density of a human flow and from their emotional

state. As a result there were obtained numerical characteristics of coefficients of aj and D0j, and

parameters of speed of the free movement V0 for the studied groups of children on different types of

a way, that will allow to carry out fire risk assessment and to establish the scientifically based sizes

to evacuation ways and exits in buildings with their mass stay.

Keywords: children with limited mobility; safety at the fire; parameters of the movement of a human

flow; evacuation time estimate; fire risk; residential social service institution.
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