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С УЧЕТОМ ВЕРОЯТНОСТИ САМОСПАСЕНИЯ ЛЮДЕЙ
Приведена статистика пожаров в мире и России, их последствия. Рассмотрены проблемы 

обеспечения безопасной эвакуации людей из зданий горных предприятий. Отмечена высокая 
степень риска гибели и травмирования людей при пожарах в производственных зданиях, со-
оружениях. Обосновано применение средств спасения с высоты на предприятиях горной от-
расли; изложена методика использования средств спасения людей с высоты при пожарах, их 
влияние на величину индивидуального пожарного риска, которая позволяет определить необ-
ходимое количество средств спасения людей исходя из технических характеристик данных 
устройств и времени наступления опасных факторов пожара. Представлен порядок расчета 
вероятности наступления события по недопущению гибели людей при использовании средств 
спасения, и влияние данной вероятности на расчетную величину индивидуального пожарного 
риска. Методика позволяет обосновать повышение уровня вероятности эвакуации (самоспа-
сения) людей, не имеющих возможности покинуть здание в штатном режиме. Представлена 
возможность влияния технических характеристик спасательных устройств на расчетную 
величину индивидуального пожарного риска, используемого при оценке обеспечения пожарной 
безопасности на объектах защиты.
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Исследование пожаров, а также их причин 
и последствий позволяет разработать эффек-
тивные методы борьбы с огнем, снизить риски 
возгорания, травмирования и гибели работни-
ков горных предприятий при пожарах в зда-
ниях и сооружениях. Статистика пожаров из-
учает: место и время происшествия, прямой и 
косвенный ущербы, тип, частоту, их причины, 
число погибших и травмированных людей.

Статистикой пожаров в мире в основном 
занимаются две организации, которые об-
рабатывают и систематизируют все данные 
о пожарах более 20 лет: Всемирный Центр 
пожарной статистики (ВЦПС), изучающий 
стоимость ущерба от пожара, систем защи-
ты от него и содержание противопожарных 
служб; Центр Пожарной Статистики Между-
народной ассоциации пожарно-спасательных 
служб (ЦПС КТИФ), изучающий динамику 
возгораний и данные о числе жертв.

Ежегодно в мире происходит около 3,1 
млн. пожаров. Причем 50 % возгораний про-
исходит в зданиях и на транспорте, на которые 
приходится до 90 % всех погибших при пожа-
рах. Лидером по количеству пожаров являют-
ся США. В то же время статистика погибших 
в пожарах людей показывает, что наибольшее 
число жертв на 100 тысяч тчеловек приходит-
ся на Россию, Украину и Белоруссию. 

Ежегодно в России число жертв при по-
жарах составляет от 10 до 20 тысяч человек. 
На каждые 100 тысяч человек в среднем при 
пожарах ежегодно гибнет 1,9 человек и 5,9 че-
ловек получают травмы, а на каждые 100 по-
жаров в среднем приходится 0,19 погибших и 
0,59 человека — травмированных. Статистика 
пожаров в Российской Федерации за послед-
ние 10 лет (2007–2016 гг.) приведена в табл. 1 
[1].

Таблица 1
Статистика пожаров и их последствий в Российской Федерации за 2007–2016 гг.

Несмотря на высокие показатели стати-
стических показателей по пожарам в Россий-
ской Федерации, в последние годы отмечается 
тенденция к их уменьшению. Так, за послед-
ние 10 лет количество возгораний снизилось 
с 212 до 140 тысяч в год, а число погибших 
сократилось почти вдвое. По данным Ми-
нистерства Российской Федерации по делам 

гражданской обороны, чрезвычайным ситу-
ациям и ликвидации последствий стихийных 
бедствий (МЧС России) в 2016 году в стране 
зафиксировано 139703 пожара, в которых по-
гибло 8760 человек, получили травмы различ-
ной степени тяжести 9909 человек, прямой 
материальный ущерб составил более 14 млрд. 
рублей [1].

Показатели	 	 	 	 	                        Годы
	 	 	 2007	 2008	 2009	 2010	 2011	 2012	 2013	 2014	 2015	 2016
Количество пожаров, 
тыс. ед.	 	 	 212,6	   202	 187,6 	 179,5 	 168,5 	 162,9 	 153,5 	 150,8 	 145,6 	 139,1
Количество погибших 
при пожарах	 	 16066 	 15301 	 13946 	 13061 	 12019 	 11652 	 10601 	 10138 	 9377 	  8711 
людей, чел.	 	
Количество пожаров 
на 1 млн. 	 	 1494,8	 1422,4	 1321,7	 1265 	 1178,1	 1138,8	 1039,4 	 1048,6 	  996 	   999
населения	 	
Количество погибших 
при пожарах людей	   75,6	   75,7 	   74,4	  72,7	  71,3	  71,5	  69,1	  67,2	  64,1	 62,62
 на 1000 пожаров 	
Количество 
травмированных	   96,2	   90,7	   93,5	  92,4	  87,5	  85,5	  77,6	  76,5	 74,70	 67,30 
на 1 млн. населения	
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Заметно сократилось количество пожа-
ров на предприятиях различных отраслей 
экономики страны. Так, например, в зданиях 
производственного назначения с 2011 по 2015 
гг. количество пожаров снизилось с 9436 до 
7273 случаев, а число погибших уменьшилось 
на 100 человек. 

Статистика пожаров в зданиях и число 
их жертв имеет самый высокий показатель. 
Особую опасность представляют здания по-
вышенной этажности, где имеет место высо-
кая скорость распространения огня вверх по 
этажам и, соответственно, не хватает времени 
на проведение безопасной эвакуации людей. 
Пожарным подразделениям не всегда предо-
ставляется возможность своевременного спа-
сения людей с высоты. Кроме гибели и трав-
мирования людей от воздействия опасных 
факторов пожара, зачастую люди гибнут в 
результате падения с высоты.

Проблема безопасной эвакуации людей 
с высоты актуальна во всех странах мира. 
Несмотря на строительные нормы, устанав-
ливающие минимальные требования к кон-
струкциям высотных зданий [2], необходимы 
дополнительные мероприятия по обеспече-
нию безопасности жизни людей. Для раз-
работки данных мероприятий созданы раз-
личные ассоциации. Вместе с этим требуется 
дополнительная информация о поведенче-
ских проблемах, связанных с эвакуацией лю-
дей из многоэтажных зданий [3–5].

В настоящее время 50 % зданий и соору-
жений угледобывающих и углеперерабаты-
вающих предприятий Кемеровской области 
не отвечают установленным требованиям в 
области пожарной безопасности. Более 200 
зданий и сооружений, находящихся на терри-
тории 50 предприятий угольной промышлен-
ности, не обеспечивают пожаробезопасность 
людей [6].

Зачастую при пожарах не представляет-
ся возможным безопасно эвакуироваться с 
верхних этажей зданий и сооружений, так как 
в результате стремительного роста опасных 
факторов пожара люди становятся «отрезан-
ными» от путей эвакуации. Данная ситуация 
наиболее актуальна для многоэтажных зда-

ний и сооружений, где при возникновении 
пожара на первых этажах люди не могут эва-
куироваться из вышележащих. В подобных 
случаях средства спасения с высоты являются 
чуть ли не единственным способом для обес-
печения безопасности людей при возникно-
вении пожара.

В статье [7] подробно рассмотрена и 
обоснована необходимость использования 
средств спасения с высоты при пожарах в зда-
ниях, сооружениях предприятий угольной 
промышленности. Использование данных 
средств признано единственной возможно-
стью безопасной эвакуации людей из опасной 
зоны пожара в современных условиях.

При обеспечении людей средствами спа-
сения необходимо учитывать время наступ-
ления опасных факторов пожара, а также 
технические характеристики устройств само-
спасения.

В настоящее время недостаточно изучено 
влияние средств спасения с высоты на рас-
четную величину индивидуального пожар-
ного риска, которая учитывается при оценке 
обеспечения пожарной безопасности объекта 
защиты [8].

Высокие показатели травмирования и ги-
бели людей при пожарах в производственных 
и общественных зданиях обусловливают не-
обходимость внедрения новых средств обес-
печения пожарной безопасности, направлен-
ных на сохранение жизни и здоровья людей.

Безусловно, чаще всего мы исследуем 
проблемы травмирования и гибели людей 
при пожарах на горных предприятиях при 
выполнении подземных горных работ. В то же 
время существует риск гибели людей при по-
жарах в зданиях и сооружениях поверхност-
ного комплекса горного предприятия. Учиты-
вая, что большинство зданий и сооружений 
поверхностного комплекса горных предпри-
ятий эксплуатируются не один десяток лет и 
в настоящее время характеризуются значи-
тельным нарастанием пожарной нагрузки за 
счет увеличения управленческого аппарата, 
мебели, отделочных материалов, нагрузок на 
электрические сети, что может оказаться при-
чиной возгорания [7].

Пожарная и промышленная безопасность
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Безопасная эвакуация людей при пожа-
рах в поверхностных зданиях и сооружениях 
горных предприятий достигается, если время 
от момента обнаружения пожара до заверше-
ния эвакуации людей в безопасную зону не 
превышает необходимого времени эвакуации 
людей в безопасную зону [7].

Одним из средств защиты людей при по-
жарах в зданиях и сооружениях на поверх-
ности горных предприятий является обору-
дование зданий и сооружений средствами 
спасения с высоты, обеспечивающими без-
опасную эвакуацию спасаемых людей при 
отсутствии возможности воспользоваться 
основными путями эвакуации.

Время эвакуации людей с использованием 
средств спасения с высоты не должно превы-
шать критическое время достижения опасных 
факторов пожара и определяется опытным 
путем — проведением учебных тренировок, а 
оптимальное оснащение средствами спасения 
конкретного объекта зависит от возможных 
сценариев развития пожара и определяется 
расчетным путем [7, 9].

Вероятность эвакуации людей при пожа-
ре Рэ из зданий класса функциональной по-
жарной опасности Ф1.1, Ф1.3, Ф1.4 с учетом 
вероятности самоспасения людей К’ можно 
определить по формуле [10]: 

                                            
(1)

где N∑ — общее количество людей, эвакуиру-
ющихся  в  рассматриваемом  сценарии; Nнеэв 
— количество не эвакуировавшихся людей, 
определяется путем суммирования по всем 
участкам путей эвакуации людей, не успев-
ших покинуть указанный участок до его бло-
кирования опасными факторами пожара (для 
которых tр +t нэ > 0,8 tбл), и людей, попавших 
в скопление продолжительностью более 6 
мин (tр > 6 мин); K’ — вероятность наступле-
ния события по недопущению гибели людей 
с использованием средств спасения с высоты, 
определяется расчетным путем.

Расчетная величина индивидуального по-
жарного риска Qв, согласно нормативно-пра-
вовым актам [15], рассчитывается по формуле

        
(2)

где Qп — частота возникновения пожара в 
здании в течение года, определяется на осно-
вании статистических данных, приведенных 
в справочнике, при отсутствии статистиче-
ской  информации  допускается  принимать 
Qп = 4.10-2 для каждого здания; Кап — коэффи-
циент, учитывающий соответствие установок 
автоматического пожаротушения (далее — 
АУТ) требованиям нормативных документов 
по пожарной безопасности. 

Значение параметра Кап принимается рав-
ным 0,9, если выполняется хотя бы одно из 
следующих условий [10]:

– здание оборудовано системой АУП, со-
ответствующей требованиям нормативных 
документов по пожарной безопасности;

– оборудование здания системой АУП 
не требуется в соответствии с требованиями 
нормативных документов по пожарной без-
опасности.

В остальных случаях Кап принимается 
равным нулю.

Рпр — вероятность присутствия людей в 
объекте защиты, определяемая из соотноше-
ния Рпр = tфункц/24, где tфункц — время нахожде-
ния людей в здании, в часах, tфунк ≤ 24 ч. Для 
многофункциональных зданий, в которых 
находится более 50 человек, можно предполо-
жить, что Рпр = 1; Рэ — вероятность эвакуации 
людей; Кп.з — коэффициент, учитывающий 
соответствие системы противопожарной за-
щиты, направленной на обеспечение безопас-
ной эвакуации людей при пожаре, требова-
ниям нормативных документов по пожарной 
безопасности.

Коэффициент, учитывающий соответ-
ствие системы противопожарной защиты, 
направленной на обеспечение безопасной 
эвакуации людей при пожаре, требованиям 
нормативных документов по пожарной без-
опасности, Кп.з рассчитывается по формуле

(3)
где Кобн — коэффициент, учитывающий со-
ответствие системы пожарной сигнализации 
требованиям нормативных документов по 
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пожарной безопасности; Ксоуэ — коэффици-
ент, учитывающий соответствие системы 
оповещения людей о пожаре и управления 
эвакуацией людей требованиям нормативных 
документов по пожарной безопасности; Кпдз 
— коэффициент, учитывающий соответствие 
системы противодымной защиты требова-
ниям нормативных документов по пожарной 
безопасности.

Рассмотрим порядок оценки параметров 
Кобн, Ксоуэ и Кпдз. 

Значение параметра Кобн принимается 
равным 0,8, если выполняется хотя бы одно 
из следующих условий [10]:

– здание оборудовано системой пожарной 
сигнализации, соответствующей требовани-
ям нормативных документов по пожарной 
безопасности;

– оборудование здания системой пожар-
ной сигнализации не требуется в соответст-
вии с требованиями нормативных докумен-
тов по пожарной безопасности.

В остальных случаях Кобн принимается 
равным нулю.

Значение параметра Ксоуэ принимается 
равным 0,8, если выполняется хотя бы одно 
из следующих условий [10]:

– здание оборудовано системой оповеще-
ния людей о пожаре и управления эвакуацией 
людей, соответствующей требованиям нор-
мативных документов по пожарной безопас-
ности;

– оборудование здания системой опове-
щения людей о пожаре и управления эваку-
ацией людей не требуется в соответствии с 
требованиями нормативных документов по 
пожарной безопасности.

В остальных случаях Ксоуэ принимается 
равным нулю.

Значение параметра Кпдз принимается 
равным 0,8, если выполняется хотя бы одно 
из следующих условий:

– здание оборудовано системой противо-
дымной защиты, соответствующей требова-
ниям нормативных документов по пожарной 
безопасности;

– оборудование здания системой проти-
водымной защиты не требуется в соответст-

вии с требованиями нормативных докумен-
тов по пожарной безопасности.

В остальных случаях Кпдз принимается 
равным нулю [10].

Расчетная величина индивидуального по-
жарного риска Qв в зданиях класса функцио-
нальной пожарной опасности Ф1.1, Ф1.3, Ф1.4 
для людей, использующих средства спасения, 
будет рассчитываться по формуле [10]

(4)

где Qп — частота возникновения пожара в 
здании в течение года определяется на осно-
вании статистики, приведенной в справочных 
данных; Pэ — вероятность эвакуации людей, 
определяется расчетным путем; Рсп — вероят-
ность спасения людей.

Вероятность спасения Рсп определяется 
по формуле [10]

 
(5)

где Кп.з — коэффициент, учитывающий соот-
ветствие системы противопожарной защиты, 
направленной на обеспечение безопасной 
эвакуации людей при пожаре, требованиям 
нормативных документов по пожарной без-
опасности; КФПС — коэффициент, учитыва-
ющий дислокацию подразделений пожарной 
охраны на территории поселений и городских 
округов, принимается равным 0,95 в случае 
соответствия требованиям Технического ре-
гламента и нормативных документов по по-
жарной безопасности. В остальных случаях 
КФПС принимается равным нулю.

Кф — коэффициент, учитывающий класс 
функциональной пожарной опасности зда-
ния. Значение параметра Кф принимается 
равным 0,75 в следующих случаях:

– для зданий класса Ф1.1 в случае соблю-
дения требований нормативных документов 
по пожарной безопасности к оснащению пер-
вичными средствами пожаротушения;

– для зданий класса Ф1.3 в случае соблю-
дения требований нормативных документов 
по пожарной безопасности к устройству ава-
рийных выходов;

– для зданий класса Ф1.4 — во всех слу-
чаях.
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В остальных случаях для зданий классов 
Ф1.1, Ф1.3 Кф принимается равным нулю.

Кэв — коэффициент, учитывающий соот-
ветствие путей эвакуации требованиям нор-
мативных документов по пожарной безопас-
ности.

Значение параметра Кэв принимается 
равным 0,8 в случае соблюдения требований 
нормативных документов по пожарной без-
опасности к путям эвакуации. В остальных 
случаях Кэв принимается равным нулю [10].

Значение времени начала эвакуации tнэ (с) 
для помещения очага пожара следует опреде-
лять по формуле [10]

                        tнэ = 5 + 0,01 ∙ F,                                                         (6)
где F — площадь помещения, м2.

В случае если время начала эвакуации, 
рассчитанное по указанной формуле, превы-
шает время начала эвакуации, определенное в 
справочных данных, время начала эвакуации 
из помещения очага пожара следует прини-
мать по справочным данным.

Для остальных помещений значение вре-
мени начала эвакуации tнэ следует определять 
по справочным данным [8].

В свою очередь на величину расчетного 
времени эвакуации (tр) людей влияют следую-
щие параметры [11]:

l — длина путей эвакуации, м;
b — ширина путей эвакуации, м;
N — количество людей на первоначаль-

ных участках, чел.;
f — площадь горизонтальной проекции 

человека, м2/чел.
На величину скопления людей на участ-

ках пути (tск) влияет следующее [11]:
N — количество людей попавших в ско-

пление, чел.;
f — площадь горизонтальной проекции 

людей, попавших в скопление, м2/чел.;
bi+1 — ширина путей эвакуации на после-

дующем участке, м;
qприD=0,9 — интенсивность движения людей 

при максимальной их плотности, м2/м2.
На значение наступления опасных факто-

ров пожара на путях эвакуации (tбл) влияет [11]:
t  — начальная температура воздуха в по-

мещении, °С;

h — высота рабочей зоны, м;
Qн — низшая теплота сгорания материа-

ла, МДж/кг;
Ср — удельная изобарная теплоемкость 

газа, МДж/кг;
 — коэффициент теплопотерь (принима-

ется по данным справочной литературы, при 
отсутствии данных может быть принят рав-
ным 0,3);

 — коэффициент полноты горения;
Vсв — свободный объем помещения, м3. 

Допускается принимать 80 % от геометриче-
ского объема;

α — коэффициент отражения предметов 
на путях эвакуации;

Е — начальная освещенность, лк;
lпр — предельная дальность видимости в 

дыму, м;
Dm — дымообразующая способность го-

рящего материала, Нп ∙ м2/кг;
L — удельный выход токсичных газов при 

сгорании 1 кг материала, кг/кг;
Х — предельно допустимое содержание 

токсичного газа в помещении, кг/м-3 (ХСО2 = 
0,11 кг/м3; ХСО = 1,16∙10-3 кг/м3; ХHCL = 23∙10-6 
кг/м3);

LО2 — удельный расход кислорода, кг/кг и 
т. д.

Из формул (2) и (4) видно, что расчеты 
пожарных рисков проводятся для объектов 
защиты, за исключением зданий с детьми 
и маломобильных групп населения, а так-
же жилых домов, согласно стандартной 
методике определения расчетных величин 
индивидуального пожарного риска (Qв), 
основанной на статистических данных воз-
никновения пожара в здании в течение года 
(Qп), соответствии систем противопожар-
ной защиты (Кап, Кпз), присутствии людей в 
здании (Рпр) и вероятности эвакуации людей 
в безопасную зону до наступления опасных 
факторов пожара (Рэ). В свою очередь веро-
ятность эвакуации людей зависит от рас-
четного времени их эвакуации (tр), времени 
начала эвакуации (tнэ), времени от начала 
пожара до блокирования эвакуационных 
путей в результате распространения на них 
опасных факторов пожара (tбл), а также вре-
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мени существования скопления людей на 
участках пути (tск). 

Для зданий с детьми и маломобильных 
групп населения, а также многоквартирных 
и одноквартирных жилых домов вместе с вы-
шеприведенными параметрами учитывается 
дислокация подразделений пожарной охраны 
на территории поселений и городских окру-
гов (Кфпс), соблюдение требований норматив-
ных документов по пожарной безопасности к 
оснащению здания первичными средствами 
пожаротушения и аварийным выходам (Кф), а 
также соответствие требований к путям эва-
куации (Кэв).

Как мы видим, стандартной методикой 
расчета величины индивидуального пожар-
ного риска не предусмотрено влияние на него 
средств спасения.

В связи с тем, что средства спасения с вы-
соты используются людьми, не имеющими 
возможности покинуть здание и (или) соо-
ружение в штатном режиме, и их применение 
влияет на параметр эвакуации (самоспасе-
ния) людей, то для расчета величины индиви-
дуального пожарного риска по формулам (2), 
(4) при определении вероятности эвакуации 
людей необходимо применять формулу (1).

В разных странах мира оценка пожарного 
риска основана на различных расчетных ме-
тодологиях, в зависимости от функциональ-

ных назначений объектов защиты. Расчетные 
методологии основаны не только на рисках 
гибели и (или) травмирования людей, но и на 
предположительных экологических отрица-
тельных воздействиях от пожара. Наиболь-
шего развития в данном направлении дости-
гли китайские и американские ученые в силу 
того, что данными странами наносится зна-
чительный экологический ущерб для окружа-
ющей среды [12].

Предлагаемая методика позволила рас-
крыть потенциал применения средств спа-
сения с высоты, связать их характеристики 
с расчетной величиной индивидуального 
пожарного риска, используемого при оценке 
обеспечения пожарной безопасности на объ-
екте защиты.

В связи с тем, что технические характери-
стики средств спасения [6], такие как время 
подготовки человека к спуску (прыжку) на 
спасательном устройстве (tподг), время спуска 
человека на спасательном устройстве до без-
опасного уровня (tспуск) и время активации 
спасательного устройства (tактив), напрямую 
влияют на необходимое количество средств 
спасения и вероятность самоспасения людей, 
для производителей данных устройств поя-
вилось дополнительное основание для их мо-
дернизации и улучшения технических харак-
теристик.
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DEFINITION OF THE INDIVIDUAL FIRE RISK CALCULATED VALUE WITH DUE 
CONSIDERATION OF SELF-RESCUE

The world fires statistics and Russian fires statistics and fire effects are given. The problems of organization 
of the safe evacuation from mining enterprises are considered. A high risk of death and injuries during 
fires in industrial buildings and facilities is noted. The usage of equipment for rescue at height in mining 
industry enterprises is proved. The methodology of using equipment for rescue at height during fires and 
their impact on the value of individual fire risk is given. This methodology allows to determine the required 
number of rescue equipment based on it technical characteristics and on the time from fire hazard events. 
The procedure for calculating the event occurrence probability to prevent mortality using rescue equipment 
and the effect of this probability on the calculated value of individual fire risk are presented. The method 
allows proving the increase in the probability level of evacuation (self-rescue) people, who do not have any 
opportunity to leave the building in normal conditions. The possibility of the rescue equipment technical 
characteristics impact on the calculated value of the individual fire risk used in assessing the fire safety 
organization at the protection facilities is presented.

Key words: FIRE SAFETY, MINING ENTERPRISES, RISK OF MORTALITY, NEGATIVE EVENT 
POSSIBILITY, EQUIPMENT FOR RESCUE AT HEIGHT, EVACUATION POSSIBILITY, RESCUE 
MEANS EFFICIENCY.
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