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СТИСЛИЙ ЗМІСТ КОМПЛЕКСНОЇ КУРСОВОЇ  РОБОТИ ТА 

ВИСНОВКИ 

 

Комплексно-курсова робота присвячена актуальному питанню 

забезпечення належного рівня протипожежної безпеки соціального готелю м. 

Харкова, за завданням кафедри інженерної та аварійно-рятувальної техніки 

НУЦЗ України. 

1. У першому розділі проведено аналіз  небезпечних чинників 

пожежі, категорії мобільності людей та оперативно-тактичної 

характеристики об’єкту. Розглянуто типи систем оповіщень про пожежу. 

Визначено чинники, які впливають на початок часу евакуації з будівель, та 

чинники які впливають на швидкість евакуації людей.  

2. У другому розділі створено модель готелю  відповідно до 

обємно-планувальних рішень існуючої будівлі у програмному середовищі 

PyroSim. За допомогою програмного комплексу PathFinder створено об’єкти 

евакуації, враховуючи категорію мобільності та площу горизонтальної 

проекції та швидкість руху. Визначено місце пожежі та створено пожежну 

навантаги на підставі експериментальних результатів.  

3. У третьому розділі досліджено час евакуації з будівлі за двома 

сценаріями. Досліджено зміну температури, видимості та густини кисню на 

поверхах готелю. Проаналізовано час блокування шляхів евакуації на 

підставі результатів розвитку небезпечних чинників пожежі, та визначено, 

чи створені умови для безпечної евакуації відповідно до існуючих умов на 

об’єкті.  

 

Література: 16 найменувань. 

 

Графічна частина: містить 9 слайдів мультимедійної презентації. 

 

Рік виконання – 2023.  
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ВСТУП 

Аналіз виникнення пожеж на об’єктах з масовим тимчасовим перебуванням 

людей, а саме  готелях. 9 травня 2022 року  о 23:19 до Служби порятунку «101» 

надійшло повідомлення про те, що у Кам’янці-Подільському на проспекті 

Грушевського горить готель. Негайно за підвищеним номером виклику прибули 

вогнеборці 5-ї та 6-ї державних пожежно-рятувальних частин міста. На місці події 

розвідка встановила, що площа пожежі сягнула 200 кв. м. Під час розвідки та гасіння 

пожежі надзвичайниками врятовано шість та евакуйовано вісім громадян, які на той 

момент перебували в готелі. Завдяки оперативним і професійним діям підрозділів в 

короткий час вдалося приборкати полум’я та не допустити перекидання вогню на всю 

площу готелю, та на поряд розташовані приміщення магазинів. До гасіння пожежі 

залучались 22 рятувальника на 6 одиницях пожежної та спеціальної техніки [1].  

5 травня 2018 року о 21:54 до Службі порятунку “101” Білгород-Дністровського 

району надійшло повідомлення про пожежу у готелі «Южний» в смт. Сергіївка. По 

прибуттю на місце події рятувальниками виявлено загоряння сміття та старих речей 

на 10 та 11 поверсі 16-ти поверхового готелю відкритим полум’ям двома осередками 

загальною площею 150 кв. м. Готель недіючий з 2002 року, знаходиться на 

реконструкції. Існувала загроза розповсюдження вогню на верхні поверхи. О 22:33 

пожежу локалізовано та о 22:56 ліквідовано. Причина пожежі встановлюється. 

Загиблих та постраждалих немає [2]. 

22 жовтня 2019 року о 16:51 на номер «101» надійшло повідомлення про 

пожежу у двоповерховій будівлі готелю з мансардною надбудовою, що розташований 

на вул. Пестеля, 47 у Харкові. Для її ліквідації на місце події відразу спрямували 8 

пожежних автоцистерн, пожежний автомобіль першої допомоги, 3 автодрабини та 

навчальний підрозділ Національного університету цивільного захисту України. 

Всього біля 60 рятувальників. Осередок пожежі знаходився на покрівлі будівлі, 

дерев’яні конструктивні елементи якої горіли на площі близько 400 кв.м. Таку, досить 

розвинену пожежу, побачили перші прибулі рятувальні підрозділи. На гасіння вогню 

було подано 6 пожежних стволів, сформовано 4 ланки газодимозахисної служби, 

бійцями яких виведено на свіже повітря 3 осіб. О 18:02 відбулась локалізація пожежі, 

о 19:57 пожежу було ліквідовано. Загиблих та травмованих не виявлено [3]. 
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21 лютого о 14:45 до ужгородських рятувальників надійшло повідомлення про 

те, що на вул. Собранецькій в обласному центрі виникла пожежа у готелі. Осередком 

став один із номерів на другому поверсі готелю. Для ліквідації було направлено 

чергові відділення вогнеборців 14-ї та 15-ї державних пожежно-рятувальних частин. 

На місці події працювало 20 чоловік особового складу та 3 одиниці основної, 2 

одиниці спеціальної , а також 2 одиниці допоміжної пожежно-рятувальної техніки. На 

момент прибуття рятувальників,  у приміщенні готелю спостерігалося сильне 

задимлення. Вогнеборці в апаратах захисту органів дихання та зору відразу розпочали 

розвідку та гасіння пожежі. Під час ліквідації пожежі фахівці ДСНС та працівники 

закладу провели евакуацію 42 мешканців з номерів та врятували чоловіка, який 

знаходився у сусідньому із осередком пожежі номері. Через щільну задимленість 

коридору він не міг самостійно вийти звідти. Завдяки вчасно вжитим заходам, 

вдалося не допустити збільшення площі горіння та врятувати будівлю від можливого 

знищення вогнем. О 15:10 пожежу було локалізовано, а о 15:18 — ліквідовано [4]. 

3 травня 2022 року о 19:25 год у селі Яблуниця Надвірнянського району Івано-

Франківської області, що знаходиться поблизу гірськолижного курорту "Буковель", 

виникла пожежа у двоповерховому готелі. О 21:39 год займання локалізували та о 

23:04 год ліквідували. Загорівся другий поверх та дах будівлі на площі 300 кв.м, а ще 

до прибуття рятувальників з готелю самостійно вийшли 22 людей.  До гасіння пожежі 

задіяли 3 одиниці техніки та 18 надзвичайників [5].  

22 грудня 2021 року під час пожежі в шестиповерховій будівлі готелю 

комплексу відпочинку Батерфляй у селі Садове Вінницького району загинула 

людина, ще двоє дістали травми. Повідомлення про займання покрівлі до пожежних 

надійшло о 02.55. До прибуття підрозділів ДСНС із приміщення евакуювали 56 осіб, 

із них 53 дитини віком від п’яти до 15 років. Локалізувати пожежу, яка охопила 900 

кв. м, рятувальникам вдалось о 05.09, ліквідувати – о 05.26. До гасіння було залучено 

44 рятувальників та 13 одиниць техніки ДСНС [6].  

 В Одесі у триповерховому будинку, в приміщенні якого розташований готель, у 

неділю сталася пожежа, в результаті якої двоє людей загинули і ще двоє постраждали, 

повідомили у Держслужбі з надзвичайних ситуацій України. «17 січня 2021 року о 

20:30 у Приморському районі Одеси на вул. Посмітного 10/12 сталося загорання 

третього поверху та даху триповерхового житлового будинку. Будинок на один 
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під’їзд, 36 квартир. О 22:05 пожежу локалізовано та о 23:51 ліквідовано на площі 1 

тис. 200 м кв. Внаслідок пожежі загинуло 2 особи та постраждало 2 особи, яких 

госпіталізовано до лікарні» [7].  

В одеському готелі «Токіо Стар» живцем згоріли 9 людей. Ще 10 постояльців 

постраждали. Більшість нині знаходяться в лікарні. Прокуратура порушила 

кримінальне провадження. Власника готелю Вадима Чорного затримали. 

За повідомленням надзвичайників, зайнялося вночі з 16 на 17 серпня. 

«17  2019 серпня о 1:34 у м. Одеса по вул. Водопровідна, 1 в готелі «Токіо Стар» на 

другому поверсі виникла пожежа на площі 1000 м. кв.», - зазначили в ДСНС. 

До ліквідації залучили 65 осіб особового складу та 13 одиниць техніки. 

О 3:36 пожежу локалізували та о 4:32 ліквідували. 

За офіційними даними, в пожежі загинули 9 осіб. Ще восьмеро перебувають у 

лікарнях Одеси [8].  

В ДСНС Закарпаття розповіли подробиці пожежі в готельному комплексі в с. 

Поляна Мукачівського району, яка сталася 28 березня 2022  року. В ДСНС Закарпаття 

зазначають, що загорілася покрівля на одному з готельних комплексів. На момент 

виникнення пожежі всередині знаходилась 71 людина, серед яких 17 дітей. 

Адміністрація закладу провела евакуацію людей та персоналу з приміщень та 

викликала рятувальників. Для ліквідації до місця було направлено шість одиниць 

техніки 2-го державного пожежно-рятувальної загону. О 16:20 пожежу на площі 

близько 520 кв.м. вдалося локалізувати, й о 16.55 ліквідувати повністю [9]. 

8 грудня 2019 року о 23:30 до оперативно-диспетчерської служби 

Білоцерківського району надійшло повідомлення про загорання кімнати на 6-му 

поверсі 9-ти поверхового готелю „Рось“ у м. Біла Церква. На місце події негайно було 

направлено техніку по підвищеному номеру виклику”, — йдеться у повідомленні. 

Вказано, що загорання виникло в номері готелю на 6-му поверсі на площі 20 кв. м, де 

ніхто не проживав. “В ході проведення оперативних дій з’ясовано, що в готелі 

зареєстровані 44 особи, яких в подальшому евакуйовано, 5 з них врятовано особовим 

складом 3-ї Державної пожежно-рятувальної частини м. Біла Церква”, — додали у 

пресслужбі. Повідомляється, що пожежу було локалізовано о 00:00 та повністю 

ліквідовано о 00:12. “Внаслідок пожежі загиблих та потерпілих не виявлено. Вогнем 
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знищено речі домашнього вжитку та пошкоджено конструктивні елементи кімнати 

[10]. 

Актуальність.  Завдяки проведеному аналізу встановлено, що на території 

України є велика кількість випадків виникнення пожеж на території об’єктів з 

масовим перебуванням людей, в тому числі і готелів. Є ряд випадків з травмуванням і 

загибеллю людей, отже перевірка та забезпечення належного рівня пожежної безпеки 

на таких об’єктах потребує уваги та є актуальним питанням сьогодення для фахівців 

підрозділів ДСНС.  

Мета. Метою комплексно-курсової роботи є дослідження безпечного часу 

евакуації  у  соціальному готелі м. Харкова.  

Для досягнення поставленої мети визначені наступні завдання: 

1) Визначити  умови для дослідження рівня пожежної безпеки пожежної 

небезпеки  у соціальному готелі; 

2) Створити модель для оцінки рівня пожежної безпеки соціального готелю;  

3) Шляхом комп’ютерного моделювання дослідити рівень пожежної безпеки 

соціального готелю. 
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І РОЗДІЛ. ТЕОРЕТИЧНА СКЛАДОВА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ РІВНЯ 

ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ГОТЕЛЮ 

 

Протипожежний захист об’єкта повинен досягатися одним із таких способів або 

їх комбінацією [11]:  

— забезпеченням евакуації людей;  

— застосуванням відповідних систем протипожежного захисту та пожежних машин; 

— застосуванням внутрішнього протипожежного водопроводу та зовнішнього 

протипожежного водопостачання;  

— застосуванням первинних засобів пожежогасіння;  

— забезпеченням обмеження поширення пожежі;  

— застосуванням засобів колективного та індивідуального захисту;  

— забезпеченням обслуговуванням об’єкта захисту пожежно-рятувальними 

підрозділами;  

— забезпеченням безпеки пожежно-рятувальних підрозділів. 

У комплексно-курсовій роботі перевіряється пожежна безпека об’єкта шляхом 

дослідження одного зі способів, що входять у комплекс протипожежного захисту, а 

саме забезпечення евакуації людей. 

Забезпечення евакуації людей полягає у таких об’ємно-планувальних і 

конструктивних рішеннях, за яких евакуація з об’єкта завершується до настання 

гранично допустимих для людини значень небезпечних чинників пожежі. 

Для дослідження пожежної безпеки об’єкта застосовується математична модель 

та розрахунковий код Fire Dynamics Simulator [12] (FDS) розроблені у Національному 

інституті стандартів та технологій США (NIST). FDS – програмне забезпечення, що 

вільно розповсюджується і постійно розвивається. В даний час FDS широко 

застосовується як для вирішення практичних завдань (прогноз небезпечних факторів 

пожежі, проектування систем виявлення та гасіння пожеж, систем димовидалення, 

планування евакуації, оцінка вогнестійкості конструкцій, визначення безпечних 

відстаней, розслідування пожеж та ін.), так і в наукових дослідженнях. Результати 

польової моделі FDS можуть бути використані для забезпечення пожежної безпеки 

будівель під час проектування та визначення рівня пожежної безпеки існуючих 

будівель.  
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1.1. Оперативно-тактична характеристика об’єкту   

Будівля де розміщується комунальний заклад «соціальний готель» розташована 

в  608 мікрорайоні Салтівського житлового масиву (181 зона). Об’єкт розташований 

від 18-ДПРЧ на відстані 1,7 км. Площа території  огороджена та складає 1 га. Під’їзд 

до будівлі з вул. Валентинівська.   

Характеристика будівлі. Будівля 2 поверхова,  ІІІ ступеня вогнестійкості, 

розміром 62 м Х 31 м, загальною площею в плані  –  1273 м2. Будівля з горищем. 

Висота будинку на рівні перекриття 9 м. Розташування основних приміщень  вказано 

на поверхових планах будівлі.  У будівлі 3 сходових клітини, які з’єднують 1 , 2 

поверхи лівого та правого боку та 1, 2 поверх по центру будівлі. Вихід на дах 

можливий  з бічної сторони будівлі по зовнішній металевій драбині.   

Матеріали конструктивних елементів. Перегородки і стіни зроблено із 

силікатної цегли. Стіни та перегородки виконано силікатної цегли. В коридорах 

оздоблення стін та стелі та  приміщеннях  на  першому та другому поверсі  виконано з  

негорючих  матеріалів. Перекриття між поверхами та дахом з багатопустотних 

залізобетонних плит. Дах двохскатний, покритий бітумною черепицею по дерев’яних 

обрешітках. 

Пожежна навантага. Оргтехніка, меблі, конструктивні елементи приміщень. 

НХР, ВР, РР та інших небезпечних речовин в будівлі не зберігається. 

Системи забезпечення пожежної безпеки Автоматичних систем пожежогасіння 

в будинку не передбачено.  Вогнегасники  ВП-3  загальною   кількістю  20 шт. 

знаходяться в коридорах, та в шафах ПК.  

Характеристики інженерного обладнання. Освітлювальна-силова мережа 

напругою 220/380В може бути відключено черговим  персоналом  об’єкта   (вдень)  

від  загального  розподільчого  щита, встановленого  на першому поверсі.  Аварійне 

освітлення відсутнє. Опалення водяне центральне. Загально обмінна вентиляція в 

будівлі - природна. У приміщеннях приготування їжі встановлено примусову витяжну 

вентиляцію, місце відключення якої знаходиться поблизу входу в це приміщення. 

Повітроводи примусової вентиляції виконано з металевого листа, вентилятори 

розташовано ззовні. 
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Прогнозування розвитку пожежі. Шляхами  розповсюдження  вогню  можуть  

бути  горючі  матеріали, меблі, обладнання та оздоблення  приміщень, а також через 

високотемпературні конвективні потоки можливе  виникнення  розповсюдження  

вогню крізь дверні прорізи. В умовах швидкого розповсюдження диму по коридорах 

та сходових клітках будинку організація евакуації та рятування людей є 

першочерговим завданням. 

Чисельність працюючих. У денну годину в будинку може знаходитися до 100 

людей. У нічний час знаходиться 1 особа - охоронець. 

Відомості  про  шляхи  евакуації: із комунального закладу «соціальний готель» з 

1  поверху  є  1 основний  та 2 запасних виходи  з лівої та правої сторони будинку та з 

другого поверху 1 вихід по пожежній драбині.  Освітлення сходових клітин природне 

та штучне електричне (аварійне відсутнє). Планування поверхів  коридорного  типу,  

тому  ймовірність  задимлення  сходових  клітин  при пожежі досить висока. Тому 

людей, в  першу  чергу,  необхідно евакуйовувати  по  всім  сходових  клітинах які 

розташовані в будівлі, розташованих по центру та лівій, правій частині будинку. 

Місця   попереднього розміщення евакуйованих матеріальних цінностей визначено на 

майданчику фасаду. Охорону   евакуйованих матеріальних  цінностей  доцільно 

забезпечити  за  допомогою працівників поліції. Необхідну кількість сил для 

проведення евакуації встановлює КГП, враховуючи обстановку на пожежі. 

 

1.2. Аналіз гранично допустимих значень небезпечних чинників пожежі 

Відомо,  що при пожежі більшість людей гине на початковій стадії її розвитку. 

Початковою стадією розвитку пожежі вважається час від моменту виникнення 

горіння до моменту переходу пожежі в об’ємну фазу. Тривалість початкової стадії 

розвитку пожежі залежить від багатьох чинників, зокрема, кількості, виду, структури, 

вологості, орієнтації в просторі пожежного навантаження, потужності джерела 

запалювання, об’єму приміщення, стану вентиляції тощо. Цей час становить від 5 до 

30 хвилин. 

Під час початкової стадії розвитку пожежі, в приміщенні створюються 

небезпечні чинники, які мають загрозу для життя людини. Відповідно до ДСТУ 

2272:2006 [13], небезпечним чинником пожежі є прояв пожежі, що призводить чи 

може призвести до опіків, отруєння леткими продуктами згоряння або піролізу, 
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травмування чи гибелі людей і (або) до заподіяння матеріальних, соціальних, 

екологічних збитків.  

До небезпечних чинників пожежі, згідно ДСТУ 8828-2019 [11], відносять:  

1. Полум'я та іскри;  

2. Підвищену температура навколишнього середовища;  

3. Токсичні продукти горіння та термічного розкладання;  

4. Дим;  

5. Знижену концентрація кисню.  

До вторинних проявів небезпечних чинників пожежі відносять [11]:  

 уламки, частини зруйнованих апаратів, агрегатів, установок, конструкцій 

будівель та споруд;  

 радіоактивні та токсичні речовини і матеріали, які вийшли із зруйнованих 

апаратів і установок;  

 електричний струм, що виник в результаті винесення високої напруги на 

струмопровідні частини конструкцій, апаратів, агрегатів;  

 небезпечні чинники вибуху (ударна хвиля, полум'я, уламки конструкцій, 

обладнання, комунікацій будівель і споруд, шкідливі речовини, які утворилися в 

результаті вибуху), який виник в наслідок пожежі;  

 негативні наслідки зумовлені застосуванням вогнегасних речовин. 

Небезпека підвищеної температури середовища полягає у тому, що вдихання 

розігрітого повітря разом із продуктами горіння може призвести до ураження органів 

дихання та смерті. Гранично допустиме значення підвищеної температури становить 

60 °С [11].   

Під час пожежі температура полум'я може досягати 1200…1400 °С, і у людей, 

що знаходяться у зоні пожежі, випромінювання полум'я можуть спричинити опіки та 

больові відчуття. Гранично допустиме значення теплового потоку становить 2500 

Вт/м2 [11].  

Дим – суміш дрібних твердих частинок і газуватих продуктів, які виділяються в 

повітря при згорянні речовин і знаходяться у завислому стані. Дим зумовлює 

інтенсивне подразнення органів дихання та слизових оболонок (сильний кашель, 

сльозотечу тощо). У задимлених приміщеннях унаслідок погіршення видимості 

сповільнюється евакуація людей, а інколи здійснити її стає неможливо. Так, при 
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значній задимленості приміщення видимість предметів, що освітлюються лампочкою 

потужністю 20 Вт, становить до 2,5 м. Задимленість уважається граничною, якщо 

показник послаблення світла димом на одиницю довжини становить 2,4. Гранично 

допустиме значення втрати видимості складають – 20 м (у випадку, коли обидва 

горизонтальні лінійні розміри приміщення менші 20 м, гранично допустиму відстань 

щодо втрати видимості слід приймати рівною найбільшому горизонтальному 

лінійному розміру) [11]. 

Знижена концентрація кисню зумовлена тим, що в процесі горіння відбувається 

хімічна реакція окиснення горючих речовин та матеріалів. Небезпечною для життя 

людини вважається вміст кисню в повітрі менший 14% (норма – 21%). При цьому 

втрачається координація рухів, з'являється слабкість, запаморочення, загальмовується 

свідомість. При концентрації кисню 9…11 % смерть настає через декілька хвилин. 

Гранично допустиме значення зниженого вмісту кисню становить 0,226 кг/м3 [11]. 

Токсичні продукти горіння мають найбільшу загрозу для життя і здоров’я 

людини, особливо при пожежах у приміщеннях та будівлях. Адже в сучасних 

виробничих, побутових та адміністративних приміщеннях є значна кількість 

синтетичних матеріалів, що є основними джерелами токсичних продуктів горіння. 

Так, при горінні пінополіуретану та капрону утворюється ціанистий водень (синильна 

кислота), вініпласту хлористий водень (HCL) та оксид вуглецю (СО), лінолеуму – 

сірководень та сірчистий газ тощо. Найчастіше при пожежах спостерігається високий 

вміст у повітрі оксиду вуглецю (СО). У підвалах, шахтах, тунелях, складах його вміст 

може становити від 0,15 до 1,5 %, а у приміщеннях – 0,1…0,6%. Гранично допустимі 

значення токсичних газоподібних продуктів згоряння становлять [11]: СО2 – 0,11 

кг/м3 ; СО – 1,16·10-3 кг/м3 ; HCL – 23·10-6 кг/м3 ). 

 

1.3. Аналіз  початку часу евакуації з будівлі. 

Відповідно до таблиці 1 [11] початок евакуації людей з приміщень залежить від 

наявності обладнання щодо керування системою евакуювання, а  саме наявністю 

системи оповіщення (СО) і покажчиків напрямку евакуювання.   

Таблиця 1.   

Значення тривалості від початку евакуації для об’єктів громадського призначення 

Групи будинків, споруд і Значення часу від початку евакуації людей t, с 
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приміщень громадського 

призначення та 

характеристика 

контингенту людей 

Будівлі, обладнані 

системою керування 

евакуюванням (в частині 

системи оповіщення про 

пожежу і покажчиків 

напрямку евакуювання) 

Будівлі, не обладнані 

системою керування 

евакуюванням (в частині 

системи оповіщення про 

пожежу і покажчиків 

напрямку евакуювання) 

I—IІI типів IV—V типу                      ___ 

Гуртожитки (мешканці 

можуть знаходитися в 

стані сну і недостатньо 

знайомі зі структурою 

евакуаційних шляхів і 

виходів) 

180 120 360 

 

Система оповіщення [14] (далі СО) про пожежу та управління евакуюваннням 

людей призначена для оповіщення людей, що перебувають в будинку чи споруді, про 

виникнення пожежі з метою створення умов для їх своєчасного евакуювання. 

Оповіщення здійснюється одним із таких способів або їх комбінацією: 

- передачею звукових, а також, за необхідності, світлових сигналів 

оповіщення у всі приміщення будинку 

- трансляцією мовленнєвих повідомлень про пожежу 

- передачею в окремі зони будинку або приміщення повідомлень про місце 

виникнення пожежі, про шляхи евакуювання та дії. Що забезпечують особисту 

безпеку 

- увімкнення світлових покажчиків рекомендованого напрямку 

евакуюванння 

- увімкненням освітлення евакуювання.  

За способами оповіщення СО діляться на світлові (візуальні), звукові, 

мовленнєві та комбіновані.  

СО з використанням світлової (візуальної)  сигналізації складається із світлових 

оповіщувачів, світлових покажчиків, знаків, табло та інших пристроїв, сигнальна 

інформація від яких створюється  подачею сигналу управління. При цьому світлові 
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(візуальні) системи оповіщення застосовуються у разі неможливості забезпечити 

оповіщення звуковими та мовленнєвими оповіщувачами.  СО з використанням 

звукової сигналізації складається із звукових пожежних оповіщувачів згідно з ДСТУ 

EN 54-3, що генерують звукові сигнали попередження про пожежу при подачі на них 

сигналу управління. СО для забезпечення мовленнєвого оповіщення складається з 

устаткування управління та індикації. Трансляція мовленнєвого повідомлення 

забезпечується ручним або автоматичним запуском устаткування управління та 

індикації.  Комбінована СО складається із світлової, звукової, та/або мовленнєвої 

сигналізації.  

Системи оповіщення про пожежу поділяють на п’ять типів за параметрами, 

наведеними у таблиці 2 [14].  

Таблиця 2. Типи систем оповіщення про пожежу 

Характеристика СО та управління 

евакуюванням людей при пожежі 

Наявність зазначених 

характеристик у різних 

типів СО 

1 2 3 4 5 

1. Способи оповіщення: 

- звуковий (дзвінок, тонований сигнал 

тощо) 

+ + * * * 

- мовленнєвий (запис і передача 

спеціальних сигналів) 

_ _ + + + 

- світловий: 

а) світловий сигнал,  який блимає 

* * _ _ _ 

б) світлові покажчики «Вихід» * + + + + 

в) світлові покажчики напрямку руху _ * * + + 

г) світлові покажчики напрямку руху з 

включенням окремо для кожної зони 

_ * * * + 

2. Зв'язок зони оповіщення з 

диспетчерською  

_ _ * + + 

3. Черговість оповіщення: 

- всіх одночасно   

* + _ _ _ 

- тільки в одному приміщенні (частині 

будинку) 

* * * _ _ 

- спочатку обслуговуючого персоналу, 

а потім усіх інших за спеціально 

розробленою черговістю 

_ * + + + 

4. Повна автоматизація управління СО та 

можливість різних варіантів організації 

евакуювання з кожної зони оповіщення 

_ _ _ _ + 

Примітка    «+» вимагається 

                   «*» рекомендується  
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                   «_» не вимагається.  

 

 

1.4. Аналіз категорії людей для евакуації  

У [15] за мобільними якостями людей у потоці осіб, які евакуюються з будівель 

і споруд, їх слід поділити на 4 групи, що наведено у таблиці 3.  

Таблиця 3. Групи мобільності людей.  

Групи 

мобільності  

Загальні характеристики людей груп 

мобільності  

Середня площа 

горизонтальної проекції 

людей f, м2 

М1 Особи з інвалідністю, що не мають 

обмежень щодо мобільності, у тому 

числі х порушенням слуху 

0,1 

М2 Немічні люди, мобільність яких 

знижена через старіння організму 

(особи з інвалідністю по старості); 

особи з інвалідністю на протезах, особи 

з інвалідністю з порушенням зору, що 

користуються білою тростиною, люди з 

психічними відхиленнями   

0,2 

М3 Особи з інвалідністю, що 

використовують під час руху додаткові 

опори (милиці, ціпки) 

0,3 

М4 Особи з інвалідністю, що 

пересуваються на кріслах колісних, що 

приводяться в рух вручну. 

0,96 

 

Інтенсивність і швидкість руху людського потоку різними ділянками шляхів 

евакуації в залежності від щільності для групи мобільності М1 наведено у таблиці 4.  

 

Таблиця 4. Інтенсивність та швидкість руху людей категорії М1.  
 

Щільніст

ь потоку 

D 

Горизонтальний 

шлях 

Дверний 

проріз, 

інтенсивні

сть, 

м/хв  

Сходи вниз Сходи вверх 

Швидкі

сть V.  

м/хв 

Інтенсивніс

ть q.  

м/хв 

Швидкіс

ть V.  

м/хв 

Інтенсивні

сть q.  

м/хв 

Швидкіс

ть V.  

м/хв 

Інтенсивні

сть q.  

м/хв 

0,01 100 1,0 1,0 100 1,0 60 0,6 

0,05 100 5,0 5,0 100 5,0 60 3,0 

0,10 80 8,0 8,7 95 9,5 53 5,3 

0.20 60 12,0 13.4 68 13,6 40 8,0 

0.30 47 14,1 16.5 52 15.6 32 9.6 

0.40 40 16,0 18.4 40 16,0 26 10,4 

0,50 33 16,5 19,6 31 15,6 22 11,0 

0,60 28 16,3 19,05 24,5 14,1 18,5 10,75 



16 

 

0,70 23 16,1 18,5 18 12,6 15 10,5 

0,50 19 15,2 17.3 13 10.4 13 10,4 

0,90 і 

більш 
15 13,5 8,5 8 7.2 11 9.9 

 

Площа горизонтальної проекції людини приймається залежно від складу 

людини в потоці відповідно до даних,  які наведено на рисунку 1.. 

 

 

Рисунок 1. Визначення площі горизонтальної проекції людини 

 

Розміри людей змінюються в залежності від фізичних даних, віку та одягу.  

Площі горизонтальної проекції дорослих людей  у різному одязі наведено у таблиці 5.  

 

Таблиця 5. Площі горизонтальної проекції людей у зимовому одягу. 

Тип одягу Ширина, а, м Товщина, с, м Площа 

горизонтальної 

проекції, м2 

Літній в 

приміщені 

0,46 0,28 0,100 

Весняно-осінній 0,48 0,30 0,113 

Зимовий 0,50 0,32 0,125 

 

У таблиці 6. Наведено площі горизонтальної проекції для дітей та підлітків.  

Таблиця 6. Площі горизонтальної проекції для дітей та підлітків  

Тип одягу Вікові групи  
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 Молодша, до 9 

років  

Середня  

10-13 років 

Старша  

14-16 років 

Домашній одяг  0,04 0,06 0,08 

Домашній одяг зі 

шкільною 

сумкою 

0,07 0,10 0,14 

Вуличний одяг зі 

шкільною 

сумкою 

0,09 0,13 0,16 

 

1.5. Висновки за розділом  

1. Розглянуто оперативно-тактичну характеристику готелю,  а саме, системи 

забезпечення пожежної безпеки, характеристики інженерного обладнання, 

чисельність працюючих. Отримано відомості  про  шляхи,  евакуації кількість 

поверхів, ступень вогнестійкості та матеріали конструктивних елементів.  Оргтехніка, 

меблі та елементи приміщень є основною пожежною навантагою в будівлі.   НХР, ВР, 

РР та інших небезпечних речовин в будівлі не зберігається. 

2. Розглянуто первинні небезпечні чинники пожежі. Згідно ДСТУ 8828-2019 

до них відносять: полум'я та іскри; підвищену температуру навколишнього 

середовища; токсичні продукти горіння та термічного розкладання; дим; знижену 

концентрація кисню. Відповідні гранично допустимі норми: гранично допустиме 

значення підвищеної температури становить 60 °С, гранично допустиме значення 

теплового потоку становить 2500 Вт/м2, гранично допустиме значення втрати 

видимості складають – 20 м, гранично допустиме значення зниженого вмісту кисню 

становить 0,226 кг/м3 , гранично допустимі значення токсичних газоподібних 

продуктів згоряння становлять для СО2 – 0,11 кг/м3, для СО – 1,16•10-3 кг/м3. 

3. Встановлено, що початок евакуації людей з приміщень залежить від 

наявності обладнання щодо керування системою евакуювання, а  саме наявністю 

системи оповіщення і покажчиків напрямку евакуювання. За характеристиками 

розділяють V типів СО. В залежності від кількості людей приміщень обирається тип 

системи оповіщення. Час початку евакуації людей з приміщень також залежить від 

обраного типу системи оповіщення. 

4. За мобільними якостями людей у потоці осіб, які евакуюються з будівель і 

споруд, поділяють на 4 групи. Від групи мобільності залежить швидкість руху та 

інтенсивність руху по горизонтальним шляхам, через дверні пройми та по сходах під 
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час евакуації. Зокрема на час евакуації впливає площа горизонтальної проекції  

людини, яка залежить від категорії мобільності, типу одягу та віку людини.  
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РОЗДІЛ ІІ. СТВОРЕННЯ МОДЕЛІ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ РІВНЯ ПОЖЕЖНОЇ 

БЕЗПЕКИ ГОТЕЛЮ 

 

2.1. Створення моделі об’єкта відповідно до об’ємно-планувальних рішень 

будівлі 

Thunderhead Engineering Consultants розробляє програмне забезпечення, а саме 

зрозумілі графічних інтерфейси для спеціалізованих інженерних і графічних програм, 

які мають потужні фізичні моделі, але складні у використанні. У тому числі 

розроблено графічний  інтерфейс PyroSim для використання у ньому FDS. Модель 

створена у графічному інтерфейсі PyroSim. 

Характеристики будівлі: 

- два поверхи висотою по 3 м; 

- три евакуаційні виходи з першого поверху; 

- одна евакуаційна пожежна драбина з другого поверху; 

- ширина коридорів 1 м; 

- загальна кількість приміщень у будівлі – 66;  

- ширина та висота дверей  номерів відповідно 0,8 та 2 м. 

На рисунку 2 наведено модель об’єкту, яка розроблена відповідно до об’ємно-

планувальних рішень обраної будівлі  у різних площинах ( 2а – вид зверху, 2б – 

фронтальний вид, 2в – профільний вид, 2г- вид справа, 2д- загальний вигляд готелю)  

 

 

Рисунок 2а.  Вид моделі зверху  
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Рис. 2б. Фронтальний вид моделі 

 

 

 

Рис. 2в. Вид моделі зліва 

 

 

 

Рис. 2г. Вид моделі з правого боку. 
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Рис. 2д. Загальний вигляд створеної моделі.  

 

На рисунку 3 наведено об’ємно-планувальні рішення поверхів готелю ( 3а- 

перший поверх, 3б – другий поверх) 

 

 

 

Рис. 3а. Об’ємно-планувальні рішення  другого поверху.  
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Рис. 3б. Об’ємно-планувальні рішення  другого поверху.  

 

PyroSim  передбачає як самостійне створення моделей різного роду конструкції, 

так і  імпортування  їх з CAD систем  таких як AutoCAD, Inventor, 3D CAD та ін.  У 

програмі  простий та інтуїтивний інтерфейс  і є  можливість оптимізувати геометрії 

конструкції.  Подальшим завданням є розміщення об’єктів евакуації у приміщеннях 

готелю.  

 

2.2. Створення об’єктів евакуації та визначення часу початку евакуації.  

Відповідно до категорії мобільності обрано категорію мобільності М1, це 

відповідно люди, що не мають обмежень щодо мобільності, у тому числі з 

порушенням слуху. Площа горизонтальної проекції дорівнює 0,1 м2. Швидкість руху 

дорівнює 100 м/хв.  Кількість осіб в приміщенні 100.  На рисунку подане розміщення 

людей у приміщеннях готелю на 4 та другому поверсі відповідно. ( рис. 4 а. 

Розміщення людей на поверхах у графічному середовищі PathFinder, рис. 4 б. 

Розміщення людей на поверхах у графічному середовищі PathFinder з урахуванням 

перешкод) 
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Рис. 4 а. Розміщення людей на поверхах у графічному середовищі PathFinder 

 

 рис. 4 б. Розміщення людей на поверхах у графічному середовищі PathFinder з 

урахуванням перешкод 

 

рис. 4 б. Розміщення людей на поверхах у геометрії  PyroSim. 

Відповідно до таблиці 3 «Будівлі та приміщення що підлягають обладнанню 

системами оповіщення про пожежу та управління евакуюванням людей  що наведена 
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у додатку [14] , будинки готелів, гуртожитків та кемпінгів в залежності від кількості 

місць, а саме до 50 повинні бути обладнані СО 2 та понад 50 , повинні бути обладнані 

СО 3 типу.  

Чисельність осіб, яка може перебувати у готелі відповідно 100 осіб, тобто СО 

повинна бути 3 типу. Для  гуртожитків (мешканці можуть знаходитись в стані сну і 

недостатньо знайомі зі структурою евакуаційних шляхів і виходів) при наявності СО 

І-ІІІ типів час від початку евакуації становить 180  секунд,  та у разі відсутності 

систем курування евакуюванням 360 секунд.   

 

2.3. Створення пожежної навантаги  

Динаміка зростання НЧП залежить від швидкості тепловиділення (Heat Release 

Rate, НRR) з речовини, що горить. Швидкість тепловиділення у пожежній науці та в 

пожежній інженерії це фундаментальні властивості вогню та будь-якого джерела 

тепла.  Ця величина характеризує з якою швидкістю продукти термодеструкцій 

твердих горючих матеріалів та продукти випаровування горючих рідин  вступають у 

хімічну реакцію горіння, тобто на скільки швидко протікає реакція окислення. 

Відповідно, це потужність реакції горіння, а саме, скільки тепла (потужності, енергії) 

виділяється в одиницю часу. Вимірюється в Дж/с, або в Ват.  Цей параметр 

вимірюють експериментально та наводять результат у вигляді графіка зміни 

швидкості тепловиділення у часі, приклад якого наведено на рисунку 5. 

 

 

 

Рисунок 5. Приклад результатів швидкості тепловиділення у часі 

 

FDS передбачає декілька варіантів задання зміни швидкості тепловиділення у 

часі. Розглянемо їх нижче.  
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Перший метод моделювання.  

При використанні цього метода HRR зростає до максимального значення від 

першої секунди з початку моделювання. Особливістю є корегування значення HRR 

програмою, яка враховує площу горіння матеріалу. З метою отримання необхідної 

швидкості тепловиділення HRR, як результату, потрібно враховувати параметр 

HRRUPA та площу горіння, оскільки програма самостійно розраховує остаточне 

значення HRR. На рис. 6, наведено залежність швидкості тепловиділення, 

враховуючи параметр HRRUPA, який дорівнює 10 кВт/м2·с. Площа горіння 

відповідно складає 0,4 м2. Відповідне стале значення HRR дорівнює 1,5 кВт.   

 

 

 

Рис. 6. Графік постійної швидкості тепловиділення, яка не змінюється у часі 

 

Під час моделювання на протязі перших секунд розрахунок  процесу горіння 

корегується кількістю кисню у приміщенні і можлива невелика розбіжність (рис. 6,7), 

від максимального значення HRR. Далі, на протязі усього часу моделювання значення 

HRR залишається постійним, та не змінюється у часі.  

На рис. 7 наведено залежність HRR, враховуючи параметр HRRUPA, який 

дорівнює 10 кВт/м2·с., від площі горіння. У цьому випадку площа горіння складає 2 

м2, отже HRR постійна, та дорівнює 20 кВт/м2.  
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Рис. 7. Залежність швидкості тепловиділення, враховуючи параметр HRRUPA, 

який дорівнює 10 кВт/м2·с., від площі горіння 

 

Наведений метод моделювання  дозволяє задавати постійну HRRсonst. у часі. При 

цьому враховується площа пожежі, від якої залежить отримання теплового результату 

значення HRR. В свою чергу для отримання необхідного значення HRR необхідно 

використовувати параметр HRRUPA, для розрахунку якого потрібна інформація про 

питому масову швидкість вигорання та  питому теплоту згорання речовини, що 

досліджується.  

Другий метод моделювання.  

У другому випадку моделювання також використовується HRRсonst., яке не 

змінюється у часі, але підвищення HRR за вказаний проміжок часу до пікового 

значення буде зростати за квадратичним законом.  

Під час моделювання цим методом слід зазначати HRR і також враховати площу 

горіння. Відповідне значення часу, за який відбувається зростання HRR до пікового 

значення слід обирати на основі результатів експериментальних досліджень згорання 

різноманітних речовин та матеріалів. На рис. 8 наведено відповідне зростання HRR по 

квадратичному закону, від початку горіння до пікового значення, яке складає 10 кВт з 

площі горіння 2 м2, протягом 20 секунд від початку моделювання. Значення HHRUPA 

відповідно складає,  5 кВт/м2·с.  
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Рис. 8. Зростання швидкості тепловиділення до пікового значення по 

квадратичному закону 

 

В даному прикладі, HRR досягає пікової потужності в той момент часу, який 

вказується самостійно, і  далі залишається незмінним. 

Третій метод моделювання.  

При використанні цього метода, також застосовується HRRсonst, з поверхні 

горіння. Але особливістю є те, що розвиток HRR у часі регулюється за рахунок 

поширення швидкості полум’я по поверхні горіння. У цьому випадку FDS самостійно 

розраховує, як швидко зростає значення HRR, спираючись на задану лінійну 

швидкість поширення полум’я. У цьому випадку, при розрахунку в FDS також 

застосовується  закон t2. 

На рис. 9 наведено відповідно зростання HRR по квадратичному закону, від 

початку горіння до пікового значення, яке складає 10 кВт з площі горіння 2 м2. При  

розвиток швидкості тепловиділення у часі значення 10 кВт обчислюється FDS. 

Швидкість поширення полум’я складає 0,1 м/с.  Значення HHRUPA відповідно 

складає,  5 кВт/м2·с.  
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Рис. 9. Зростання швидкості тепловиділення по квадратичному закону, від 

початку горіння до пікового значення, яке складає 10 кВт з площі горіння 2 м2 

 

Четвертий метод моделювання.  

Четвертий варіант є індивідуальним. У цьому разі крива зміни HRR у часі 

завдається спираючись на експериментальні дані, отримані в результаті досліджень 

проведених у калориметричних камерах.  Таким чином повністю контролюється 

процес горіння, а саме коли починається тепловиділення, як зростає швидкість 

тепловиділенням, скільки триває пікова потужність горіння, коли починає 

знижуватися, і час повного вигоряння.  

На рис. 10 наведено приклад моделювання розвитку швидкості тепловиділення у 

часі, використовуючи індивідуальний метод. Як пожежну навантагу було обрано 

окремий предмет. Використовуючи експериментальні дані подані у [12] та 

застосувавши розрахунковий калькулятор від Thunderhead Engineering Consultants, 

отримано дані для побудову кривої.  
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Рис. 10. Приклад моделювання розвитку швидкості тепловиділення у часі, 

використовуючи індивідуальний метод 

 

Класифікація наступна. 

1) перший метод моделювання (стала швидкість тепловиділення, яка не 

змінюється у часі та зростає з першої секунди моделювання) HRRconst; 

2) другий метод моделювання (стала швидкість тепловиділення, яка змінюється 

у часі  до пікового значення по квадратичному закону)
2t

constHRR ; 

3) третій метод моделювання (стала швидкість тепловиділення, яка змінюється 

у часі  до пікового значення по квадратичному закону, час зростання визначається 

швидкість поширення полум’я по поверхні горіння) 
2

,

t

spreadrateconstHRR ; 

4) четвертий метод моделювання – індивідуальний (змінна швидкість 

тепловиділення, яка зростає та знижується на  основі даних, заданих в моделі) 

На  сьогодні  National Institute of Standards and Technology (NIST) широко 

впроваджує проведення натурних експериментів для визначення швидкості 

тепловиділення з річних речовин [16].   

Як пожежну навантагу під час дослідження обрано куток з меблями, 

дослідження горіння якого проводилось у National Institute of Standards and 

Technologies [16] (рис 11).  
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Рисунок 11. Процес горіння пожежної навантаги у експерименті. 

 

На рисунку 12 подано графік швидкості тепловиділення у часі на основі результатів 

отриманих у експерименті.  
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Рисунок 12. Крива швидкості тепловиділення, отримана під час експериментального 

дослідження. 

 

Відповідно до цієї кривої буде промодельована  швидкість тепловиділення, яка 

змінюється у часі за допомогою другого методу а саме  

Розглядається сценарій пожежі, за якого реалізуються найгірші умови для 

евакуації людей та з найбільш високою динамікою наростання НЧП. Осередок 

пожежі визначається в приміщенні малого об’єму поблизу з одного з евакуаційних 

виходів.  У приміщенні, що має два та більше евакуаційні виходи, осередок пожежі 

слід розміщувати поблизу виходу, що має найбільшу пропускну спроможність.  

Як місце виникнення пожежі обрано їдальню ( приміщення з підлогою красного 

кольору) на першому поверсі будівлі, модель якого подано на рисунку 13.  
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Рис. 13. Вигляд першого поверху будівлі окремо та місце пожежі. 

 

При цьому даний вихід вважається блокованим з перших секунд пожежі та під 

час визначення розрахункового часу евакуації не враховується.  

 

2.4. Висновки за розділом 

1. PyroSim  передбачає як самостійне створення моделей різного роду 

конструкції, так і  імпортування  їх з CAD систем  таких як AutoCAD, Inventor, 3D 

CAD та ін.  У програмі  простий та інтуїтивний інтерфейс  і є  можливість 

оптимізувати геометрії конструкції. У графічному інтерфейсі PyroSim відповідно до 

об’ємна-планувальних рішень створено модель  готелю з наступними 

характеристиками: два поверхи висотою по 3 м; три евакуаційні виходи з першого 

поверху; одна евакуаційна пожежна драбина з другого поверху; ширина коридорів 1 

м; загальна кількість приміщень у будівлі – 66; ширина та висота дверей номерів 

відповідно 0,8 та 2.  
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2. За допомогою графічного середовища PathFinder створено об’єктів 

евакуації та розміщено на поверхах готелю з наступними характеристиками: категорія 

мобільності М1, а саме люди, що не мають обмежень щодо мобільності, у тому числі 

з порушенням слуху. Площа горизонтальної проекції дорівнює 0,1 м2. Швидкість руху 

дорівнює 100 м/хв. Кількість осіб в приміщенні 100., по 50 на кожному поверху. Для  

гуртожитків (мешканці можуть знаходитись в стані сну і недостатньо знайомі зі 

структурою евакуаційних шляхів і виходів) при наявності СО І-ІІІ типів час від 

початку евакуації становить 180  секунд,  та у разі відсутності систем курування 

евакуюванням 360 секунд.   

3. Розглянуто методи моделювання швидкості тепловиділення у FDS. Перший 

метод моделювання (стала швидкість тепловиділення, яка не змінюється у часі та 

зростає з першої секунди моделювання). Другий метод моделювання (стала швидкість 

тепловиділення, яка змінюється у часі  до пікового значення по квадратичному 

закону). Третій метод моделювання (стала швидкість тепловиділення, яка змінюється 

у часі  до пікового значення по квадратичному закону, час зростання визначається 

швидкість поширення полум’я по поверхні горіння). четвертий метод моделювання – 

індивідуальний (змінна швидкість тепловиділення, яка зростає та знижується на  

основі даних, заданих в моделі). Як пожежну навантагу під час дослідження обрано 

куток з меблями, дослідження горіння якого проводилось у National Institute of 

Standards and Technologies. Розглянуто сценарій пожежі, за якого реалізуються 

найгірші умови для евакуації людей та з найбільш високою динамікою наростання 

небезпечних чинників пожежі. Як місце виникнення пожежі обрано їдальню. 

Осередок пожежі розміщено поблизу евакуаційного виходу, що має найбільшу 

пропускну спроможність. 
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РОЗДІЛ ІІІ. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ РОЗВИТКУ НЕБЕЗПЕЧНИХ 

ЧИННИКІВ ПОЖЕЖІ ТА ЕВАКУАЦІЇ З БУДІВЛІ ГОТЕЛЮ 

 

3.1. Дослідження швидкості евакуації людей з будівлі 

Перший сценарій.  

Час початку евакуації починається після 180 секунди [11] вільного розвитку пожежі, 

це час оповіщення через СО, і при цьому заблокований лише 1 евакуаційний вихід на 

1 поверсі біля приміщення де відбувається пожежа (рис .14).  

 

 

 

Рис.14. Блокований вихід при першому сценарії евакуації. 

 

Графічні залежності часу евакуації людей з приміщень з урахуванням сигналу 

системи оповіщення (180 секунда) та без урахування часу сигналу оповіщення 

наведені на рисунку 15 та 16.   
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Рис. 15. Загальний час евакуації з урахуванням сигналу системи оповіщення 246 

секунд. 

 

 

 

Рис. 16. Час евакуації без урахування часу сигналу системи оповіщення 66 секунд. 
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Другий сценарій ситуація. 

Час початку евакуації починається після 360 секунди [11] вільного розвитку 

пожежі (умови коли відсутня СО [11]), при цьому блокований 1 евакуаційних вихід 

на першому поверсі, та блокована пожежні сходи на другому поверсі (рис 17).  

 

 

 

Рис. 17. Блокований 1 евакуаційних вихід на першому поверсі, та блокована пожежні 

сходи на другому поверсі при другому сценарії пожежі. 

 

Графічні залежності часу евакуації людей з приміщень з урахуванням часу початку 

евакуації  (360 секунда) та без урахування часу початку евакуації наведені на рисунку 

18 та 19.   
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Рисунок 18. Загальний час евакуації з урахуванням початку часу евакуації за 

відсутності системи оповіщення 478 секунд. 

 

 

Рисунок 19. Час евакуації без урахуванням часу початку евакуації 118 секунд. 

 

Отже, для двух сценаріїв розвитку евакуації встановлений наступний час евакуації: 
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1) Час евакуації людей з приміщень при заблокованому 1 евакуаційному 

виході на першому і спрацюванні системи оповіщення на 180 секунд склав 66 секунд, 

загальний час 246 секунд відповідно.  

2) Час евакуації людей з приміщень при заблокованому 1 евакуаційному 

виході на першому поверсі та блокованими пожежними сходами при відсутності 

системи оповіщення склав 118 секунд, загальний час 478 секунд відповідно.   

Під час дослідження розвитку небезпечних чинників пожежі буде 

враховуватися найбільш час евакуації.  

3.2. Дослідження розвитку небезпечних чинників пожежі 

 За допомогою другого методу моделювання зміни швидкості тепловиділення у 

часі по квадратичному закону побудована крива, яка подана на рисунку 3. Зростання 

швидкості тепловиділення до пікового значення буду відбуватися за 478 секунд. З 

результатів експериментальних поданих  у розділі 2.3 (рис 12) до цього часу 

швидкість тепловиділення зростає до 200 кВт.  Відповідну залежність подано на 

рисунку 20.  

 

 

Рисунок 20. Промодельоване зростання швидкості тепловиділення у часі, 

застосовуючи другий метод моделювання ( по квадратичному закону) 

Під час дослідження розвитку небезпечних чинників пожежі встановлені 

вимірювальні прилади на висоті 1,7 м [11], для отримання значень температури (Т), 

видимості (VIS), густину кисню (O2) та густини чадного газу СО).  
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Датчики розміщені наступним чином 

- датчик 1 - вихід з приміщення, де пожежа (fire place)  

- датчик 2 - перший евакуаційний вихід (exit 1) 

- датчик 3 - другий евакуаційний вихід  (exit 2) 

- датчик 4 - пожежні сходи (fire exit) 

Відповідне розташування датчиків подано на рисунку 21. 

 

 

 

Результати досліджень розвитку небезпечних чинників пожежі.  

На рисунку 22 подано залежність зростання температури (T)  у часі для 

кожного з датчиків на відповідному евакуаційному виході. 

 

 a - fire place     б – exit 1 
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в – exit 2      г – fire exit 

 

Рисунок 21. Залежність зростання температури (T)  у часі для кожного з 

датчиків на відповідному евакуаційному виході: a - fire place; б – exit 1; в – exit 2; г – 

fire exit. 

 

На рисунку 22 візуалізацію підвищення температури (T) по першому поверху 

протягом 480 секунд  моделювання з інтервалом 60 секунд.  

 

 

     а - 60 секунд      б - 120 секунд  

 

   в - 180 секунд      г - 240 секунд  
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                                 д-  300 секунд      е - 360 секунд 

 

      є - 420 секунд      ж - 480 секунд 

 

Рисунок 22. Візуалізація підвищення температури (T) по першому поверху 

протягом  моделювання  480 секунд: а - 60 секунд; б - 120 секунд;  в - 180 секунд; г - 

240 секунд; д - 300 секунд; е - 360 секунд; є - 420 секунд; ж - 480 секунд 

 

На рисунку 23 подано залежність втрати видимості (VIS) для кожного з 

датчиків на відповідному евакуаційному виході. 

 

 

a – fire place     б – exit 1 

 

в – exit 2      г – fire exit 

 

Рисунок 23. Залежність втрати видимості (VIS)  на для кожного з датчиків на 

відповідному евакуаційному виході: a - fire place; б – exit 1; в – exit 2; г – fire exit. 
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На рисунку 24 візуалізацію втрати видимості (VIS) по першому поверху 

протягом 480 секунд  моделювання з інтервалом 60 секунд.  

 

 

а - 60 секунд      б - 120 секунд 

 

   в - 180 секунд      г - 240 секунд  

 

д-  300 секунд      е - 360 секунд 

 

є - 420 секунд      ж - 480 секунд 

 

Рисунок 24. Візуалізація зниження видимости (VIS) по першому поверху 

протягом  моделювання  480 секунд: а - 60 секунд; б - 120 секунд;  в - 180 секунд; г - 

240 секунд; д - 300 секунд; е - 360 секунд; є - 420 секунд; ж - 480 секунд 
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На рисунку 25 подано залежність зниження концентрації кисню (O2) у часі для 

кожного з датчиків на відповідному евакуаційному виході. 

 

 

a – fire place     б – exit 1 

 

в – exit 2      г – fire exit 

 

Рисунок 25. Залежність зниження концентрації кисню (O2) у часі для кожного з 

датчиків на відповідному евакуаційному виході: a - fire place; б – exit 1; в – exit 2; г – 

fire exit. 

 

На рисунку 26 подано залежність підвищення концентрації чадного газу (СO2) 

у часі для кожного з датчиків на відповідному евакуаційному виході. 
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a – fire place     б – exit 1 

 

в – exit 2      г – fire exit 

 

Рисунок 26. Залежність підвищення концентрації чадного газу (СO2) у часі для 

кожного з датчиків на відповідному евакуаційному виході: a - fire place; б – exit 1; в – 

exit 2; г – fire exit. 

 

На рисунку 27 подано візуалізацію розповсюдження диму на першому поверсі 

протягом 480 секунд  моделювання з інтервалом 60 секунд.  

 

 

а - 60 секунд      б - 120 секунд 
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 в - 180 секунд      г - 240 секунд  

 

д-  300 секунд      е - 360 секунд 

 

є - 420 секунд      ж - 480 секунд 

 

Рисунок 27. Візуалізація розповсюдження диму по першому поверху протягом  

моделювання  480 секунд: а - 60 секунд; б - 120 секунд;  в - 180 секунд; г - 240 секунд; 

д - 300 секунд; е - 360 секунд; є - 420 секунд; ж - 480 секунд 

 

На рисунку 28 подано візуалізацію розповсюдження диму на другому поверсі 

протягом 480 секунд  моделювання з інтервалом 60 секунд.  

 

 

а - 60 секунд      б - 120 секунд 
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в - 180 секунд      г - 240 секунд 

 

д-  300 секунд      е - 360 секунд 

 

є - 420 секунд      ж - 480 секунд 

 

Рисунок 28. Візуалізація розповсюдження диму по другому поверху протягом  

моделювання  480 секунд: а - 60 секунд; б - 120 секунд;  в - 180 секунд; г - 240 секунд; 

д - 300 секунд; е - 360 секунд; є - 420 секунд; ж - 480 секунд.  

 

Обговорення результатів. 

Перший сценарій евакуації (евакуація людей починається на 180 секунді та 

триває протягом 66 секунд). На початку евакуації (180 секунда) біля виходу з 

приміщення (fire place) де відбувається пожежа, температура, видимість та густина 

кисню не перевищують граничне допустимі значення. На 205 секунді моделювання у 

готелі залишається 50 осіб, біля виходу з приміщення (fire place) де відбувається 

пожежа, температура не перевищує граничне допустиме значення та складає 42 

градусів, видимість залишається більше 20 метрів, густина кисню не  знижується 

нижче 0,226 кг/м3.  Коли у готелі залишається 10 осіб у  коридорі де знаходиться 
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вихід приміщення з пожежею видимість знижується до 14 м. Отже після 57 евакуації 

коридор вважається блокованим. Біля евакуаційного виходу (Exit 1), виходу (Exit 2) 

та пожежних сходів (Fire exit)  відповідні небезпечні чинники пожежі не 

перевищують гранично допустимі протягом всього часу евакуації.  Аналіз результатів 

дозволив встановити, що для першого сценарію евакуації початок якої відбувається 

на 180 секунді, коридор де знаходиться приміщення з пожежею блокується після 57 

секунд евакуації, відповідно видимість знижується до 14 м. Перший та другий 

евакуаційний вихід не блокуються небезпечними чинниками пожежі, але на момент, 

коли у готелі залишається 10 осіб, доступ у до них обмежений в зв’язку зі зниженням 

видимості у коридорі, де знаходиться приміщення з пожежею.  

Другий сценарій евакуації (евакуація людей починається на 360 секунді та 

триває протягом 118 секунд). На початку евакуації (360 секунда) біля виходу з 

приміщення (fire place) де відбувається пожежа, температура перевищує граничне 

допустиме значення 60 С, (на вимірювальному приладі температура 72 С), видимість 

падає нижче гранично допустимого значення 20 метрів, (на вимірювальному 

зафіксована видимість 8 метрів) густина кисню падає нижче гранично допустимого 

значення 0,226 кг/м3 (на вимірювальному прилад густина кисню 0,209 кг/м3). На 410 

секунді моделювання у готелі залишається 50 осіб, біля виходу з приміщення (fire 

place) де відбувається пожежа, температура перевищує граничне допустиме значення 

та складає 105 градусів, видимість знижується до 5,5 м, густина кисню знижується 

0,198 кг/м3.  Отже спостерігається перевищення гранично допустимих норм по 

температурі у 1,75 разів, по видимості у 3,6 разів, по густину кисню на 13 %. Отже 

можна стверджувати, що вже на початку евакуації, коридор де знаходиться вихід 

приміщення з пожежею є заблокованим.   На початку евакуації біля евакуаційного 

виходу (Exit 1), температура  не перевищує граничне допустиме значення 60 С, (на 

вимірювальному приладі температура 32 С), видимість не падає нижче гранично 

допустимого значення 20 метрів, (на вимірювальному зафіксована видимість 24 

метра), густина кисню не падає нижче гранично допустимого значення 0,226 кг/м3 (на 

вимірювальному прилад густина кисню 0,261 кг/м3.  Протягом усього часу евакуації 

біля евакуаційного виходу (Exit 1) температура  та густина кисню не перевищує 

граничне допустиме значення. Але видимість після 50 секунд евакуації знижується 

нижче гранично допустимого значення 20 метрів, отже вихід також вважається 
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блокованим.  Біля евакуаційного виходу (Exit 2) відповідні небезпечні чинники 

пожежі не перевищують гранично допустимі значення на початку евакуації, та 

протягом всього часу евакуації.  Аналіз результатів дозволив встановити, що для 

другого сценарію евакуації початок якої відбувається на 360 секунді, коридор де 

знаходиться приміщення з пожежею є заблокованим від самого початку. Перший 

евакуаційний вихід блокується через 50 секунд після початку евакуації, на цей час в 

приміщенні готелю залишається ще 50 осіб.  Другий евакуаційний вихід не 

блокується небезпечними чинниками пожежі, але доступ до нього обмежений, 

оскільки з початку евакуації заблокований коридор, який сполучає частково 

приміщення розташовані на першому поверсі і усі приміщення які розташовані на 

другому поверсі з цим евакуаційним виходом. 

3.3. Висновки за розділом 

 1. Розглянуто  два сценаріїв розвитку евакуації.  Визначено час евакуації людей 

з приміщень для першого сценарію, при заблокованому 1 евакуаційному виході на 

першому і спрацюванні системи оповіщення на 180 секунд.  Час  евакуації 246 

секунд.  Визначено час евакуації людей з приміщень для другого сценарію, при 

заблокованому 1 евакуаційному виході на першому поверсі та блокованими 

пожежними сходами при відсутності сигналу. Час евакуації 478 секунд відповідно.    

2.  За допомогою другого методу моделювання зміни швидкості тепловиділення 

у часі по квадратичному закону побудована крива. Зростання швидкості 

тепловиділення до пікового значення відбувається за 478 секунд. Швидкість 

тепловиділення зростає до 200 кВт.  Створено вимірювальні прилади на висоті 1,7 м  

для отримання значень температури (Т), видимості (VIS), густину кисню (O2) та 

густини чадного газу СО).  Датчики розміщені наступним чином: датчик 1 - вихід з 

приміщення, де пожежа (fire place), датчик 2 - перший евакуаційний вихід (exit 1), 

датчик 3 - другий евакуаційний вихід  (exit 2), датчик 4 - пожежні сходи (fire exit). 

Встановлено, що у разі коли присутня система оповіщення та сигнал подається через 

180 секунд і пожежні сходи придатні до експлуатації, 90 із 100 осіб можуть безпечно 

евакуюватися з будівлі, для решти евакуація буду ускладнена за рахунок зниження 

видимості у коридорі, який сполучає приміщення готелю з евакуаційними виходами 

на першому поверсі. Отже  належний рівень пожежної безпеки не забезпечено в 

повному обсязі, що може призвести до травмування та загибелі людей.  При евакуації 
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людей, коли відсутня система оповіщення, та пожежні сходи на другому поверсі не 

придатні до використання, с самого початку евакуації коридор, де знаходиться 

приміщення з пожежі заблокований небезпечними чинниками пожежі. Температура 

вище 70 С, видимість нижче 8 метрів, і відповідно густина кисню 0,209 кг/м3.  Отже 

для 77 осіб, які знаходяться в приміщеннях, на першому та другому поверсі доступ до 

евакуаційних виходів буде обмежений з початку евакуації, за рахунок блокування 

коридору, який сполучає ці приміщення з евакуаційними виходами. Відповідно  

належний рівень пожежної безпеки не забезпечено, що може призвести до 

травмування та загибелі людей.     
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Висновки 

1. Проаналізовано оперативно-тактичну характеристику готелю.  Розглянуто 

первинні небезпечні чинники пожежі та їх гранично допустимі значення . 

Встановлено, що початок евакуації людей з приміщень залежить від наявності 

обладнання щодо керування системою евакуювання. Розглянуто людей за мобільними 

якостями. Визначено, що від групи мобільності залежить швидкість руху та 

інтенсивність руху по горизонтальним шляхам, через дверні пройми та по сходах під 

час евакуації.  Також визначено, що на час евакуації впливає площа горизонтальної 

проекції  людини, яка залежить від категорії мобільності, типу одягу та віку людини.  

2. У графічному інтерфейсі PyroSim відповідно до об’ємна-планувальних 

рішень створено модель  готелю з наступними характеристиками: два поверхи 

висотою по 3 м; три евакуаційні виходи з першого поверху; одна евакуаційна 

пожежна драбина з другого поверху; ширина коридорів 1 м; загальна кількість 

приміщень у будівлі – 66; ширина та висота дверей номерів відповідно 0,8 м та 2 м.  

За допомогою графічного середовища PathFinder створено об’єктів евакуації та 

розміщено на поверхах готелю з наступними характеристиками: категорія 

мобільності М1, а саме люди, що не мають обмежень щодо мобільності, у тому числі 

з порушенням слуху. Площа горизонтальної проекції дорівнює 0,1 м2. Швидкість руху 

дорівнює 100 м/хв. Кількість осіб в приміщенні 100, по 50 на кожному поверху. Для  

гуртожитків (мешканці можуть знаходитись в стані сну і недостатньо знайомі зі 

структурою евакуаційних шляхів і виходів) визначено наступний час від початку 

евакуації: при наявності СО І-ІІІ типів 180  секунд,  та у разі відсутності систем 

керування евакуюванням 360 секунд. Розглянуто методи моделювання швидкості 

тепловиділення у FDS.  Як пожежну навантагу під час дослідження обрано куток з 

меблями, дослідження горіння якого проводилось у National Institute of Standards and 

Technologies.  Як місце виникнення пожежі обрано їдальню.  Осередок пожежі 

розміщено поблизу евакуаційного виходу, що має найбільшу пропускну 

спроможність. 

3. Досліджено час евакуації людей з приміщень для  двох сценаріїв розвитку 

пожежі. Час  евакуації складає 246 секунд та 478 секунд відповідно. Побудована 

крива зростання швидкості тепловиділення у часі за допомогою другого методу 

моделювання із  максимальним значення тепловиділення 200 кВт та часом зростання 
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478 секунд. Створено вимірювальні прилади на висоті 1,7 м  для отримання значень 

температури (Т), видимості (VIS), густину кисню (O2) та густини чадного газу СО) з 

відповідним розміщенням біля евакуаційних виходів.  

Встановлено, що у разі коли присутня система оповіщення та сигнал подається 

через 180 секунд і пожежні сходи придатні до експлуатації, 90 із 100 осіб можуть 

безпечно евакуюватися з будівлі, для решти евакуація буду ускладнена за рахунок 

зниження видимості у коридорі, який сполучає приміщення готелю з евакуаційними 

виходами на першому поверсі. Отже  належний рівень пожежної безпеки не 

забезпечено в повному обсязі, що може призвести до травмування та загибелі людей.   

При евакуації людей, коли відсутня система оповіщення, та пожежні сходи на 

другому поверсі не придатні до використання, с самого початку евакуації коридор, де 

знаходиться приміщення з пожежі заблокований небезпечними чинниками пожежі. 

Температура вище 70 С, видимість нижче 8 метрів, і відповідно густина кисню 0,209 

кг/м3.  Отже для 77 осіб, які знаходяться в приміщеннях, на першому та другому 

поверсі доступ до евакуаційних виходів буде обмежений з початку евакуації, за 

рахунок блокування коридору, який сполучає ці приміщення з евакуаційними 

виходами. Відповідно  належний рівень пожежної безпеки не забезпечено, що може 

призвести до травмування та загибелі людей.     
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2

Метою комплексно-курсової роботи є

Дослідження безпечного часу евакуації у

соціальному готелі м. Харкова.

Для досягнення поставленої мети визначені

наступні завдання:

1) Визначити умови для дослідження рівня

пожежної безпеки у соціальному готелі;

2) Створити модель для оцінки рівня пожежної

безпеки соціального готелю;

3) Шляхом комп’ютерного моделювання

дослідити рівень пожежної безпеки соціального

готелю.



3Створена модель у програмному середовищі PyroSim

Рис. 1. Загальний вигляд моделі 

Рис. 2. Розміщення людей у графічному середовищі PathFinder



Дослідження швидкості евакуації людей (1 сценарій) 

Рис. 3. Розміщення блокованого в

иходу на першому поверсі

Рис. 4. Час евакуації з урахуванням 

часу сповіщення СО
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Дослідження швидкості евакуації людей (2 сценарій) 

Рис. 5. Розміщення блокованих 

виходів на першому та другому  

поверсі

Рис. 6. Час евакуації з урахуванням 

часу  відсутності СО
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Розміщення датчиків для дослідження розвитку НЧП
6

Рис. 7. Розміщення датчиків на поверхах будівлі



Залежність зростання температури (T) 7

Рис. 8. Fire place Рис. 9. Exit 1

Рис. 10. Візуалізація поширення температури по приміщенню



Залежність зниження видимості (VIS)

Рис. 11. Fire place Рис. 12. Exit 1
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Рис. 13. Візуалізація зниження видимості по приміщенню



Висновки: 9
1. Проаналізовано оперативно-тактичну характеристику готелю.  Розглянуто первинні небезпечні 

чинники пожежі та їх гранично допустимі значення . Встановлено, що початок евакуації людей з 

приміщень залежить від наявності обладнання щодо керування системою евакуювання. Розглянуто 

людей за мобільними якостями. Визначено, що від групи мобільності залежить швидкість руху та 

інтенсивність руху по горизонтальним шляхам, через дверні пройми та по сходах під час евакуації.  

Також визначено, що на час евакуації впливає площа горизонтальної проекції  людини, яка 

залежить від категорії мобільності, типу одягу та віку людини. 

2. У графічному інтерфейсі PyroSim відповідно до об’ємна-планувальних рішень створено модель  

готелю. За допомогою графічного середовища PathFinder створено об’єктів евакуації. Розглянуто

методи моделювання швидкості тепловиділення у FDS.  Як пожежну навантагу під час 

дослідження обрано куток з меблями, дослідження горіння якого проводилось у National Institute of

Standards and Technologies.  Як місце виникнення пожежі обрано їдальню. 

3. Досліджено час евакуації людей з приміщень для  двох сценаріїв розвитку пожежі. Час  евакуації 

складає 246 секунд та 478 секунд відповідно. Встановлено, що у разі коли присутня система 

оповіщення та сигнал подається через 180 секунд і пожежні сходи придатні до експлуатації, 90 із 

100 осіб можуть безпечно евакуюватися з будівлі, для решти евакуація буду ускладнена за рахунок 

зниження видимості у коридорі, який сполучає приміщення готелю з евакуаційними виходами на 

першому поверсі. Отже  належний рівень пожежної безпеки не забезпечено в повному обсязі, що 

може призвести до травмування та загибелі людей.  

При евакуації людей, коли відсутня система оповіщення, та пожежні сходи на другому поверсі не

придатні до використання, с самого початку евакуації коридор, де знаходиться приміщення з 

пожежі заблокований небезпечними чинниками пожежі. Температура вище 70 С, видимість нижче 8 

метрів, і відповідно густина кисню 0,209 кг/м3.  Отже для 77 осіб, які знаходяться в приміщеннях, на 

першому та другому поверсі доступ до евакуаційних виходів буде обмежений з початку евакуації, 

за рахунок блокування коридору, який сполучає ці приміщення з евакуаційними виходами. 

Відповідно  належний рівень пожежної безпеки не забезпечено, що може призвести до травмування 

та загибелі людей.    
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