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хозяйственной службы – хранение канцелярских 
товаров (бумага), лакокрасочные покрытий, 
легко-воспламеняющие жидкостей (спирт, бен-
зин); здание хранения и подачи кислородных 
баллонов – хранится кислород в больших коли-
чествах, а также различного рода горючие масла. 

• показано, что силы и средства Ахтубин-
ского района предназначены только в предпо-
ложении возникновения пожара по рангу №2, 
чего недостаточно, если вдруг произойдут 
наиболее опасные чрезвычайные события или 
же если повысится ранг пожара.  
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В статье рассматривается модель фактического времени эвакуации людей при пожаре, устройство и алгоритмы работы 

системы пожарной сигнализации, как сегмента «умного дома». Также проводится моделирование процессов эвакуации лю-
дей из здания при наступлении чрезвычайной ситуации, учитывая плотность потока людей и скорость потока передвиже-
ния, рассмотрев различные сценарии организации рабочего пространства и поведения людей. Проводится обзор существу-
ющих решений. Так, например, приводится итерационная модель расчета фактического времени эвакуации людей при по-
жаре, итерационная модель расчета индивидуального пожарного риска. Как результат, предлагается перечень рекоменда-
ций для более рационального использования пространства зданий и снижения степени потенциального ущерба в случае 
возникновения чрезвычайных ситуаций. Целью работы является расчет фактического времени эвакуации людей при интен-
сивности и скорости движения людского потока на разных участках путей в зависимости от плотности потока людей. 

Ключевые слова: умный дом, моделирование процессов, чрезвычайная ситуация, здания и сооружения, рекомендации, про-
цессы эвакуации людей из зданий. 
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The article discusses the model of the actual time of evacuation of people in case of fire, the device and algorithms of the fire alarm 

system, as a segment of the «Smart Home». It also simulates the processes of evacuation of people from the building in the event of an 
emergency, taking into account the density of the flow of people and the speed of the flow of movement, considering various scenarios 
of the organization of the working space and the behavior of people. The existing solutions are reviewed. For example, an iterative 
model for calculating the actual time of evacuation of people in a fire, an iterative model for calculating the individual fire risk is given. 
As a result, a list of recommendations is proposed for more rational use of building space and reducing the degree of potential damage 
in the event of emergencies. The purpose of the work is to calculate the actual time of evacuation of people at the intensity and speed 
of the human flow on different sections of the tracks, depending on the density of the flow of people. 
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Введение 
Современная жизнедеятельность человека 

плотно связана с объектами капитального строи-
тельства, которыми являются здания, строения, 
сооружения.  

Неотъемлемыми элементами объектов капи-
тального строительства являются инженерные 
системы [1]. Их состав регламентируется про-
ектной документацией. Примером инженерных 
систем, которые обеспечивают безопасность, 
может стать система пожарной сигнализации, 
пожаротушения, система оповещения и управ-
ления эвакуацией, система контроля доступа и 
т. д. К инженерным системам жизнеобеспечения 
относятся системы отопления, водоснабжения, 
электроснабжения и др. 

Автоматизированное управление позволяет 
оперативно управлять инженерными систе-
мами с помощью заложенной в систему модели 
поведения с целью снижения ущерба в резуль-
тате аварийных ситуаций.  

Наиболее распространённым примером чрез-
вычайных ситуаций (ЧС) являются пожары, 
вследствие которых возможна гибель людей. Бы-
товым примером ЧС являются аварии систем во-
доснабжения или отопления, следствием кото-
рых является материальный ущерб. 

Динамично развивающимся сегментом управ-
ления инженерными системами является ком-
плекс задач по мониторингу и управлению здани-
ями, строениями, сооружениями, который получил 
название «умный дом». 

«Умный дом» – интеллектуальная система, 
обеспечивающая автоматическую и согласован-
ную работу всех систем жизнеобеспечения и 
безопасности [2]. 

Обеспечение пожарной безопасности людей 
требует, организации их безопасной эвакуации. 
Критерии безопасной эвакуации людей – свое-
временность и беспрепятственность – в настоя-
щее время проверяются на основе расчетов с по-
мощью тех или иных моделей движения люд-
ского потока, реализованных в исполнительных 
алгоритмах для ЭВМ. 

Снижение величины ущерба здоровью чело-
века при ЧС зависит от многих факторов, таких 
как, количество людей в здании, ширина двер-
ных проемов, количество пожарных и запасных 
выходов из здания и др. 

Исследования в этой области выявили множе-
ство алгоритмов расчёта эвакуации и факторов 
для оптимизации процесса эвакуации из здания. 
Но эти алгоритмы описывают любую систему 
только в общем случае, приводя средние значе-
ния, не затрагивая частные случаи задачи (напри-
мер, когда в помещении находится количество 
людей большее, чем предусмотрено по проекту, 
эвакуация из небоскребов – это особая задача, она 
не рассматривается в данной работе и др.). 

Таким образом, задача исследования различ-
ных случаев эвакуации с целью уменьшения 

материальных и людских потерь, является акту-
альной проблемой. 

Требуется исследовать устройство и алго-
ритмы работы системы пожарной сигнализа-
ции, как сегмента «умного дома», а также прове-
сти моделирование процессов эвакуации людей 
из здания при наступлении ЧС, учитывая плот-
ность потока D и скорость потока v, рассмотрев 
различные сценарии организации рабочего 
пространства и поведения людей. И, как резуль-
тат предложить перечень рекомендаций для бо-
лее рационального использования простран-
ства зданий и снижения степени потенциаль-
ного ущерба в случае возникновения ЧС. 

Целью работы является расчет фактического 
времени эвакуации людей при интенсивности и 
скорости движения людского потока на разных 
участках путей в зависимости от плотности по-
тока людей. 

Постановка задачи 
Задачей инженерных систем, которыми осна-

щено любое современное здание, является созда-
ние комфортных условий жизни и условий труда 
человека, а также уменьшение ущерба в случае воз-
никновения сбоев, аварий, нештатных (чрезвычай-
ных) ситуаций. Важную роль при этом играет уме-
ние правильно повести себя при наступлении ЧС, 
своевременно и адекватно реагировать на опове-
щение об аварии и организованно, спокойно поки-
нуть здание, не создавая паники и давки. 

Процесс организованной эвакуации требует 
соблюдения множества факторов, среди которых 
нормы пожарной безопасности, правила поведе-
ния при пожаре, пропускная возможность двер-
ных проемов, в случае любой ЧС лифты отклю-
чают в здании и многое другое. 

Пожарная сигнализация и система оповеще-
ния позволяют обнаружить возгорание на ран-
них его стадиях и предотвратить пожар. Для лица 
принимающего решения (ЛПР) ответственного 
за пожарную безопасность в здании, важно пони-
мать алгоритмы, по которым работает пожарная 
сигнализация и система оповещения при пожаре, 
а также иметь перечень правил, которым 
должны следовать люди, находящиеся в здании в 
момент ЧС, в зависимости от своих должностных 
инструкций. Для решения данной задачи требу-
ется проанализировать алгоритмы работы инже-
нерных систем и методы реагирования на раз-
личные виды отклонений параметров системы 
пожарной сигнализации. 

Важной задачей при наступлении нештатной 
ситуации является эвакуация людей. Существует 
множество нормативных документов, регламен-
тирующих правила поведения при пожаре и ЧС. 
Подобные документы приводят средние вели-
чины, не рассматривая частные случаи, по-
скольку составить план эвакуации при ЧС в лю-
бом здании невозможно потому, что любой нор-
мальный человек должен следовать плану эваку-
ации, который висит на стенке. 
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Для обеспечения безопасности при эвакуа-
ции людей из здания в случае возникновения 
ЧС, оснащенного системой «умный дом», необ-
ходимо на примере системы пожарной сигнали-
зации решить следующие задачи: 

• провести моделирование процессов реаги-
рования на критические отклонения парамет-
ров системы пожарной сигнализации; 

• реализовать имитационное моделирова-
ние процессов эвакуации людей из здания при 
ЧС, установить величины времени эвакуации 
при различных сценариях; 

• провести анализ и оценку полученных ве-
личин, дать заключение по предотвращению 
тяжких последствий при эвакуации. 

Таким образом, задача исследования различ-
ных случаев эвакуации с целью предотвраще-
ния материальных и людских потерь, является 
актуальной проблемой. 

Обзор существующих решений 
Итерационная модель расчета фактиче-

ского времени эвакуации людей при пожаре 
Итерационная модель расчета фактического 

времени эвакуации людей при пожаре была 
предложена М. С. Кадуриной [3–6]. По результа-
там проведённого исследования, были разо-
браны два метода расчета фактического времени 
эвакуации людей при пожаре: методика, разрабо-
танная в МЧС и методика, предложенная Холщев-
никовым В. В. ещё в начале 80-х гг. В результате 
анализа было выявлено, что ныне существую-
щие методы расчета времени эвакуации, хоть и 
эффективны и достаточно точны, но представ-
ляют собой сложный алгоритм, требующий 
учета большого числа факторов, что в свою оче-
редь весьма усложняет и увеличивает время рас-
четов. Поэтому, объединив описанные выше ме-
тодики, она предложила улучшенную модель 
расчета фактического времени эвакуации, кото-
рая была названа итерационной.  

Основной идеей итерационной модели рас-
чета, предложенной М. С. Кадуриной, является 
построение простой модели, приближенной к 
реальному математическому аппарату, основан-
ному на реальных оценках модели. В то же 
время, расчет представляет собой разбиение ос-
новного участка эвакуации людей на относи-
тельно небольшие интервалы, с целью дальней-
шего их расчета по временным интервалам. Вре-
менные интервалы, относительно которых впо-
следствии производится расчет, представляют 
время, за которое человек сможет преодолеть 
каждый эвакуационный участок. Время эвакуа-
ции людей из здания выбирается одним из двух 
представленных способов. Либо расчет произ-
водится точный. И тогда время находится по 
формулам упрощенной аналитической модели. 
Либо предлагается второй вариант для расчета 
эвакуации людей из здания, уже менее точный. 
Тогда расчет производится по формуле 

интенсивности людского потока на выходе с 
эвакуационного участка.  

Один из двух предложенных способов расчета 
использует формулы упрощенной аналитической 
модели движения людских потоков. По значениям 
плотности однородного людского потока (1) и ин-
тенсивности в дверном проеме (выходе с участка) 
(2) из таблицы находится значение скорости для 
текущего эвакуационного участка. 

, 

где 𝐷𝑠(𝑘) – число людей на s-том эвакуационном 
участке, чел.;  

f – средняя площадь горизонтальной проек-
ции человека, м2;  

as – длина s-го эвакуационного участка, м;  
bs – ширина s-го эвакуационного участка, м. 

 
где 𝑞𝑠(𝑘)  – интенсивность на s-ом эвакуационном 
участке, соответствующая найденной плотно-
сти потока 𝐷𝑠(𝑘) , м/мин. 

Отрезок времени по второму способу рассчи-
тывается по формуле (3). 

 
Так как расчет времени происходит на каждой 

итерации для всех участков, необходимо опреде-

лить отрезок времени 𝑡0
(𝑘)

, относительно кото-
рого будем считать количество людей, переходя-
щих на следующий участок. Для выбора расчет-
ного времени так же предлагается два варианта. 
Первый вариант заключается в использовании 
формулы математического ожидания, для того 

чтобы получить расчетное время 𝑡0
(𝑘)

, которое ис-
пользуется для расчета количества переходящих 
людей на следующий участок относительного 
одного общего расчетного времени (4), то есть 
используется одно расчетное время для всех эва-
куационных участков. 

 

где s – эвакуационный участок; n – количество 
эвакуационных участков. 

Второй вариант заключается в использова-

нии расчетного времени 𝑡0
(𝑘)

 для эвакуационного 
участка s, то есть расчетное время будет не общее 
для всего здания, а индивидуальное для каждого 
участка и оно будет равно времени, полученному 
на этом участке в начале расчета каждой итера-
ции. Для того чтобы синхронизовать расчет эва-
куации по участкам, так как время на каждом 
участке будет разное, предлагается учитывать 
общее время процесса T. Выбор шага времени T 
выбирать в зависимости от требуемой точности 
расчета. В таком случае участки будут 
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обрабатываться в логической последовательно-
сти и перерасчет количества людей на каждом 
участке происходит тогда, когда   

, 

где i – количество итераций на данном участке. 
То есть после очередного перерасчета количе-

ства людей на участке s на итерации (k–1), следу-

ющий перерасчет будет через время 𝑡0
(𝑘)

. Данный 
вариант выбора расчетного времени следует ис-
пользовать для улучшенного моделирования эва-
куации людей из здания при пожаре. Первый ва-
риант является упрощенным, но его так же допус-
кается использовать.  

Расчеты, приведенные в формулах (6, 7), сле-
дует повторить на каждой итерации для всех 
эвакуационных участков. Для упрощения описа-
ния, в формулах перерасчета людей, расчетное 

время указывается как 𝑡0
(𝑘)

, но следует учиты-
вать, что если для выбора расчетного времени 
использовался второй вариант, то предполага-

ется, что в формулах (7, 8) . 

Плотность людского потока и количество 
людей, переходящих с одного эвакуационного 
участка на другой в единицу времени, будут рас-
считываться по формулам математической мо-
дели индивидуально-поточного движения лю-
дей. Для расчета плотности людского потока 

𝐷𝑣𝑠(𝑘)(𝑡0
(𝑘)
) на эвакуационном участке s, исполь-

зуем рассчитанный отрезок времени  𝑡0
(𝑘)

 (6, 7).  

. 

Затем по таблице интенсивности и скорости 
движения людского потока на разных участках 
путей эвакуации в зависимости от плотности 
находится соответствующая плотности 

𝐷𝑣𝑠(𝑘)(𝑡0
(𝑘)
) интенсивность движения на выходе с 

участка 𝑞𝑠(𝑘)(𝑡0
(𝑘)
), м/мин; затем вычисляется ко-

личество людей, переходящих с одного эвакуаци-

онного участка на другой за 𝑡0
(𝑘)

,  𝑄𝑠(𝑘)(𝑡0
(𝑘)
), чел.  

. 

Количество человек, которые полностью пе-
решли на следующий эвакуационный участок за 

𝑡0
(𝑘)

, вычесть из количества человек на текущем 
эвакуационном участке. Если участок s является 
участком первого уровня, по терминам графо-
вого представления плана эвакуации, значение 

𝑄𝑠−1(𝑘)(𝑡0
(𝑘)) = 0. 

В случае если последующий участок не один, 
люди будут распределяться либо в равных долях 
на каждый участок, либо распределение людских 
потоков между возможными эвакуационными 
выходами, когда они не блокированы, происходит 
согласно закономерностям, приведенным в 

методике. Расчет провести для всех s эвакуацион-
ных участков, до тех пор, пока количество человек 
в здании не станет равным 0. Время эвакуации 

равно сумме 𝑡0
(1)
, … , 𝑡0

(𝑖)
 каждой итерации. 

Итерационная модель расчета индивидуаль-
ного пожарного риска 

М. С. Кадурина и А. А. Даничев предложили 
итерационную модель расчета индивидуаль-
ного пожарного риска [7, 8]. 

Итерационная модель, представляющая рас-
чет фактического времени эвакуации людей из 
здания при возникновении ЧС, в данном случае – 
при пожаре, основана на двух моделях. Первая 
модель представляется упрощенной аналитиче-
ской. А вторая модель представляется индивиду-
ально-поточной. В основу итерационно-поточ-
ной модели легло моделирование поэтапного 
выведения людей из здания при возникновении 
нештатной ситуации одновременно со всех 
участков эвакуации. В этом отличие итераци-
онно-поточной модели от упрощенной, которая 
не предусматривает вычисления расчета вре-
мени эвакуации из каждого помещения, а также 
расчета плотности людей при эвакуации, интен-
сивности их движения при передвижении из од-
ного помещения в другое помещение, количества 
переходящих людей.  

Точность результата временного интервала 
эвакуации людей из здания зависит от способа 
задания параметров эвакуации. Если начальные 
условия устанавливаются достаточно протяж-
ным участком эвакуации людей из здания, то 
время, рассчитываемое при данном запросе, 
стремится к увеличению, так как расчет началь-
ного времени зависит от длины участка. Расчет-
ные параметры зависят также от начального 
числа людей в здании. В результате было предло-
жено ввести корректирующий коэффициент z 
чтобы можно было корректировать описывае-
мую зависимость. Таким образом, получим но-
вую формулу расчета количества переходящих 

на следующий участок людей 𝑄𝑠(𝑘)(𝑡0
(𝑘)
)′. 

, 

где 𝑄𝑠(𝑘)(𝑡0
(𝑘)
) – расчетное количество переходя-

щих на следующий участок людей. 
Точный расчет времени эвакуации людей из 

разных по сложности объектов основан на ите-
рационной модели. Итерационная модель не 
требует ввода новых параметров, которые ока-
зывали бы влияние на расчет времени эвакуа-
ции людей из здания или развитие ЧС, в данном 
случае – пожара. Итерационная модель не тре-
бует больших вычислительных ресурсов в отли-
чие от индивидуально-поточной модели. Следо-
вательно, расчет времени эвакуации людей при 
итерационной модели может быть распаралле-
лен. И, таким образом, вычислительный процесс 
может быть распределен на несколько вычисли-
тельных устройств. 
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Реализация модели, учитывающей фак-
торы и параметры влияния человека на про-
цесс эвакуации 

Согласно методике [9] расчётное время эва-
куации людей определяется, как промежуток 
времени с момента обнаружения пожара до пол-
ной эвакуации, и может быть рассчитано одним 
из следующих способов по: 

• упрощённой аналитической модели движе-
ния людей; 

• математической модели индивидуально по-
точного движения людей; 

• имитационно-стохастической модели дви-
жения. 

Упрощённая аналитическая модель впервые 
появилась в ГОСТ 12.1.004-91. Данная модель, 
единственная, позволяет производить расчёты 
вручную. Основная мысль, заложенная в эту мо-
дель, состоит в том, что величина времени эва-
куации рассчитывается, как время движения од-
ного или нескольких людских потоков от наибо-
лее удалённых от выхода в безопасную зону 
мест размещения людей [10, 11]. 

 

 
Рис. 1. Разбиение пути эвакуации на логические отрезки 

 

При расчёте весь путь движения разбивается 
на участки (дверные проёмы, коридоры, лест-
ницы и т. д.), как показано на рисунке 1, а итого-
вое время рассчитывается, как сумма времени 
движения по отдельным участкам. 

Основной смысл модели состоит в делении 
здания на участки шириной примерно 1 м и вы-
полнении нескольких расчётных итерации в се-
кунду для каждого участка. Так, например, для 
расчёта времени эвакуации двухэтажного зда-
ния площадью 1000 м2 потребуется около 40 
тыс. операций машинного счёта. Отсюда сле-
дует, что данная модель не может быть рассчи-
тана вручную. Более того, на российском рынке 
существует лишь одно программное обеспече-
ние, реализующее данную модель. 

В математической модели индивидуально-
поточного движения людей из здания объектом 
моделирования является не поток, как в двух 
предыдущих моделях, а отдельно взятый 

индивид, что позволяет учитывать особенности 
людей. Поэтому, такие модели получили широ-
кое распространение в мире.  

При определении расчётного времени эвакуа-
ции по индивидуально-поточной модели исполь-
зуются принципы составления расчётной схемы 
эвакуации людей, параметры движения различ-
ных групп мобильности, значения площадей го-
ризонтальных проекций различных индивидов. 
К минусам такой модели можно отнести тот 
факт, что в Методике [9] отсутствуют значения 
параметров движения людей разных возрастных 
групп (дети, подростки, пожилые). 

Иммитационно-расчетная модель расчет-
ного времени эвакуации людей из здания 

Для решения большинства инженерных за-
дач имитационно-стохастическая модель явля-
ется наиболее эффективным инструментом. Од-
нако в случае, если необходимо учесть сложные 
сценарии организации эвакуации людей, а 
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также движения людских потоков, состоящих из 
людей с различной мобильности, и, более того, 
немобильных людей, например, при эвакуации 
больничных комплексов, то более точно отра-
жающими реальность являются модели инди-
видуально-поточного движения. 

Программа Pathfinder работает по индивиду-
ально-поточной модели, утверждённой прика-
зом МЧС №382.  

Выбор модели для расчета времени эвакуа-
ции осуществляется с учетом особенностей объ-
емно-планировочных решений здания, а также 
особенностей контингента (его однородности) 
людей, находящихся в нем. 

Индивидуально-поточная модель, принятая в 
данной работе, относится к классу моделей, кото-
рые предполагают моделирование передвижения 
отдельного человека и используется для обсчета 
помещений со сложной внутренней планировкой, 
где затруднено формирование потоков, и важен 
учет индивидуального движения человека. 

Такая модель может быть использована для 
расчета различных сценариев эвакуации с уче-
том задания индивидуальных ролей, эвакуирую-
щихся и выбора наиболее оптимального сцена-
рия с точки зрения критериев безопасности. 

Моделирование процессов эвакуации людей 
осуществлялось в рамках типового пятиэтажного 

здания, построенного в программе на основе про-
екта объекта. Количество сотрудников, постоянно 
работающих в здании 250 человек, ожидаемое 
число ежедневных посетителей 50 человек. 

Был проведен эксперимент, в ходе которого 
были рассмотрены различные сценарии нахож-
дения людей в здании. Изменяя параметры нахо-
дящихся в здании людей, количество людей, а 
также конструкцию здания, были проведены 
наблюдения времени эвакуации людей при раз-
личных параметрах системы, а также построены 
графики эвакуации людей и загруженности вы-
ходов, ведущих в зону безопасности. Согласно 
экспертной оценке для рассмотренного объекта, 
номинальная величина времени эвакуации для 
рассмотренного здания Tэ не должна превышать 
360 сек. (6 мин).  

В результате моделирования в программной 
среде Pathfinder были рассмотрены следующие 
сценарии и получены следующие значения: 

Первый рассмотренный сценарий – в здании 
находится 300 человек (среднее количество), 
конструкция здания не изменена, все люди мо-
бильны, то есть подвижны. 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Количество агентов в выбранных помещениях 

 

Второй сценарий – в здании находится 300 че-
ловек (среднее количество), конструкция здания 
не изменена, 30% находящихся в здании людей – 
маломобильны (что в рамках доклада означает 
сравнительно большую площадь горизонтальной 
поверхности и меньшую скорость движения, чем у 
обычных людей). 

Третий – в здании находится 300 человек 
(среднее количество), конструкция здания не из-
менена, 50 % находящихся в здании людей – мало-
мобильны (что в рамках доклада означает 

сравнительно большую площадь горизонтальной 
поверхности и меньшую скорость движения, чем у 
обычных людей). 

Четвёртый рассмотренный сценарий – в зда-
нии находится 360 человек (превышение сред-
него значения примерно на 60 человек), конструк-
ция здания не изменена, 30 % находящихся в зда-
нии людей – маломобильны (что в рамках доклада 
означает сравнительно большую площадь гори-
зонтальной поверхности и меньшую скорость 
движения, чем у обычных людей). 
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Рис. 3. Количество агентов в выбранных помещениях 

 

 
Рис. 4. Количество агентов в выбранных помещениях 

 

 
Рис. 5. Количество агентов в выбранных помещениях
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Пятый сценарий – в здании находится 360 
человек (превышение среднего значения при-
мерно на 60 человек), конструкция здания изме-
нена посредством расширений дверных прое-
мов (с 80 см до 110, а, где возможно, построены 

арки вместо дверей), 30 % находящихся в зда-
нии людей – маломобильны (что в рамках до-
клада означает сравнительно большую пло-
щадь горизонтальной поверхности и меньшую 
скорость движения, чем у обычных людей). 

 

 
Рис. 6. Количество агентов в выбранных помещениях 

 

По результатам моделирования каждого из 
сценариев эвакуации людей были построены 
графики, иллюстрирующие зависимость коли-
чества людей в здании от времени. 

По полученным данным можно сделать вы-
вод, что при небольшом отклонении количества 
людей в здании от среднего значения, в случае 
наступления ЧС, здание не обеспечит пожарной 
безопасности, что означает увеличение ущерба 
здоровью и имуществу людей, поскольку полу-
ченные значения времени эвакуации превы-
шают максимальное значение tэ = 6.0 мин. 

Выводы 
В статье проведен анализ системы управле-

ния пожарной сигнализации, как сегмента «ум-
ного дома» [12–15]. Целью работы являлось 
обеспечение безопасности нахождения людей в 
«умном доме». В ходе написания статьи был ре-
ализован целый комплекс работ, актуальных 
для достижения поставленной цели: 

• проведен комплекс пуско-наладочных работ 
и введение в опытную эксплуатацию систем по-
жарной сигнализации и системы оповещения; 

• построены алгоритмы работы инженерных 
систем и процессы реагирования людей на кри-
тические отклонения параметров инженерных 
систем; 

• проведен анализ возможных ситуаций и рас-
чет времени эвакуации tp, а также величины инди-
видуального пожарного риска Qв. 

Полученные результаты соответствуют уста-
новленным требованиям норм пожарной безопас-
ности, введены в опытную эксплуатацию. 

Разработка решения задачи по обеспечению 
безопасности в здании потребовала понимание 
устройства и организации рассмотренных ин-
женерных систем, имитационного моделирова-
ния эвакуации людей с использованием про-
граммы для расчёта времени эвакуации при ЧС 
– Pathfinder. 

Для разработки процессов реагирования на 
чрезвычайные ситуации применен процессный 
подход. Реализация процессов навыков работы 
в среде моделирования бизнес-процессов Aris 
Express и инструменте для построения UML диа-
грамм – UMLet. 
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОБСЛЕДОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ  

НА СООТВЕТСТВИЕ ТРЕБОВАНИЯМ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Ф. А. Дали  
Санкт-Петербургского университета Государственной противопожарной службы МЧС России, г. Санкт-Петербург, Россия 

 
В статье рассматриваются вопросы систематизации проведения экспертиз объектов защиты на соответствие требова-

ниям пожарной безопасности в проблемно-ориентированных системах управления. Статистический анализ показал, что 
при общем снижении в последние годы числа пожаров, произошедших в России, и числа погибших на них людей показа-
тели остаются на достаточно высоком уровне. Подавляющее количество пожаров в нашей стране происходит на откры-
тых территориях, в зданиях жилого назначения и надворных постройках. Большинство таких объектов пожара сосредо-
точено в загородной или сельской местности. С помощью представленного подхода можно решать задачи различного 
практико-ориентированного характера: от действий независимого эксперта при проведении пожарного аудита до под-
держки принятия решений при дифференциации объектов защиты по категориям риска в период проведения кон-
трольно-надзорных мероприятий сотрудниками государственной противопожарной службы (ГПС).  

Ключевые слова: пожарная безопасность, объект защиты, проверка соответствия, система управления, обследование, 
экспертиза. 

 

ANALYTICAL MODEL OF INSPECTION OF PROTECTED OBJECTS FOR COMPLIANCE  
WITH FIRE SAFETY REQUIREMENTS 
F. A. Dali 
Saint-Petersburg University of State Fire Service of EMERCOM of Russia, Saint-Petersburg, Russia 

 
The article discusses the issues of systematizing the examination of protected objects for compliance with fire safety requirements 

in problem-oriented control systems. Statistical analysis showed that with a general decrease in recent years in the number of fires 
that occurred in Russia, and the number of people killed in them, the indicators remain at a fairly high level. The overwhelming number 
of fires in our country occurs in open areas, in residential buildings and outbuildings. Most of these fire sites are concentrated in the 
countryside or countryside. Using the presented approach, it is possible to solve problems of a different practice-oriented nature: from 
the actions of an independent expert during a fire audit to decision support when differentiating objects of protection by risk categories 
during the period of control and supervision activities by employees of the state fire service (FFS). 

Keywords: fire safety, object of protection, conformity check, control system, inspection, expertise. 
 

Введение 
Всем известно, что пожары наносят государ-

ству ощутимый материальный и социальный 
ущерб [1]. Зачастую, причина обстоятельств за-
ключается в отсутствии исследования систем-
ных связей противопожарного состояния объек-
тов защиты. Отсутствие системности прояв-
ляться в различных проблемных аспектах, свя-
занных с реагированием на складывающуюся об-
становку с пожарами, низким уровнем культуры 

безопасности людей или, возможно, несовершен-
ным подходом государственного регулирования 
в контексте обследования объектов защиты на 
соответствие требованиям пожарной безопасно-
сти (далее – ПБ). Совершенно очевидным фактом 
является то, что нарушение, несоблюдение или 
отступление от нормативных требований приво-
дит к человеческим жертвам, негативным соци-
ально-психологическим и экологическим по-
следствиям (рис. 1). 


