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Аннотация. При проектировании зданий коридорного типа возникает во-
прос о размещении эвакуационных выходов вдоль одной или обеих сторон длин-
ного коридора. В данной статье рассматривается коридор, обе стороны которо-
го представляют собой концентрические полуокружности для узких коридоров. 
Представлен алгоритм определения оптимального распределения выходов для 
узких коридоров. Проведен пробный расчет.
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Abstract. When designing corridor type buildings, there is a question whether 
the exits should be located on one or both sides of a long corridor. In this paper there 
is considered a corridor where both sides of the corridor are concentric semicircles for 
narrow corridors. An algorithm is presented to determine the optimal exit allocation for 
narrow corridors. An experimental calculation is performed.
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Введение
Настоящая работа является второй частью публикации [1] и продолжением 

двух предыдущих [2, 3]. Здесь рассматривается случай наличия узкого коридо-
ра, который, на наш взгляд, будет гораздо чаще представлен в проектах устрой-
ства широких кольцевых (а, может быть, и криволинейных более сложного типа) 
коридорах. Рассматривается вопрос о расположении эвакуационных выходов 
(ЭВ) по обеим сторонам коридора, в торцах которого имеется хотя бы один ЭВ, 
ведущий на лестничную клетку или в безопасную зону. 

Поскольку настоящая работа является продолжением публикации [1], то 
дальнейшая часть введения идентична ранее рассмотренной в статье [1]. Так 
как разделы «Постановка задачи» и «Математическая модель» идентичны та-
ковым в статье [1], кроме п. 2.3.1, то они опущены, а в этот пункт внесены из-
менения, необходимые при переходе от широких к узким коридорам, критерий 
разделения которых R*

1/R2 = 1 2  представлен в разд. 1 [1].
1. Формулы для матричных элементов Fυ

В статье [1] перечислены условия, подп. 1–3, когда кратчайшими линия-
ми, соединяющими ЭВ «верхнего» полукруга, будут хорды. Здесь условие 3) ис-
ключается, поскольку оно предназначено для широкого коридора, а условие 2) 
(xAxB > 0, в [1].) усложнено следующим.

ЭВ G и H расположены одновременно либо на левой (левее составной кри-
вой APQ O1), либо на правой стороне (правее составной кривой O1 FDB) «верх-
него» контура, что очевидно из визуального рассмотрения нижеприведенного 
рисунка.

Геометрическая иллюстрация кратчайшего расстояний между ЭВ 
на внешней границе коридора

Для аналитической формулировки этих условий воспользуемся уравнени-
ем касательной к окружности [4]: 

xxt + yyt = R1
2, (1)

где символ t (tangent) символизирует точку касания, а также условие 
��

2 + ��
2 = �1

2 . (2)
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Декартовы координаты точек (см. рисунок):
A(-1; 0); O1(0; 1); B(1; 0).
Подставляя в формулу (1) xA = –1; yA = 0 и t = P, находим (с учетом (2)) коор-

динаты точки касания: xP = –R1
2; yP = C1R1, где �1 = 1−�1

2  и уравнение касатель-
ной: x1(y) = C1y/R1 – 1, 0 ≤ y ≤ yP.

Уравнение для дуги ��: �2 � =– �1
2 − �2, �� ≤ � ≤ �� . ( )

Аналогично находим координаты точки касания t = Q касательной O1Q:
xQ = –C1R1, yQ = �1

2 и уравнение касательной x3(y) = R1(y – 1)/С1,

yQ ≤ y ≤ 1.

Сформулированное условие имеет вид:

�
 ≤ �� �
 =

�1 �
 , 0 ≤ �
 ≤ ��

�2 �
 , �� ≤ �
 ≤ ��

�3 �
 , ��  ≤ �
 ≤ 1.

 ( ) {
(

(
(

)
)
)

Аналогично находятся координаты точек касания к составной кривой в пра-
вой полуплоскости (см. рисунок): xD = �1

2, yD = C1R1; xF = C1R1, yF = �1
2  и условия

xK ≥ Xr(yK), xM ≥ Xr(yM), и уравнение для составной кривой в правой полуплоско-
сти:

�
 � =  

�1 � = 1 − �1

�

�1

, 0 ≤ � ≤ ��

�2 � = �1
2 − �2, �� ≤ � ≤ ��

�3 � = �1 (1 − �)/  �1, �� ≤ � ≤ 1.

(

(

(

(

)

)

)

){
Здесь символы l и r у составных кривых символизируют левую (left) и пра-

вую (right) полуплоскости.
2. Пример расчета

К сожалению, нам опять же не удалось найти в Интернете (или где-то еще) 
примеров эксплуатируемых криволинейных (в виде дуг концентрических окруж-
ностей) узких коридоров. Поэтому здесь представлен пример расчета реально 
существующего коридора (во ВНИИПО) обычного прямоугольного, но искус-
ственно «закругленного» типа, рассмотренного в статье [1], но без искусствен-
ного удлинения «верхнего» контура (т. е. DL = 0 в п. 3.1 [1], остальные численные 
данные взяты без изменений).

Результаты расчета опять же выявили значительную разницу между рас-
четной и существующей конфигурациями ЭВ, а именно:

max |1 – ui
(real)/ui

(сalс)| ≅  0,220345916, � = 1, �1 ; 

max |1 – υj
(real)/ υj

(сalс)| ≅  1,3805, � = 1, �2; 

M12R(сalс) ≅  0,33085; M12R(real) ≅  0,25795.
Здесь индекс calc – расчетный, а оба крайних ЭВ на «нижнем» контуре ока-

зались «прижаты» к торцам.
Выводы

Разработанная программа расчета может быть использована для опти-
мального проектирования эвакуационных выходов в зданиях коридорного типа 
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(административных, торговых центрах и т. п.) для узких коридоров в форме кон-
центрических полуокружностей. Алгоритм и программа могут быть модифициро-
ваны, если часть ЭВ (на одной или обеих сторонах коридора) фиксирована по 
проекту. 
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