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Многие аспекты, изложенные в статье, 
являются симбиозом опыта, накопленно-
го автором, и многочисленных интернет-
публикаций, разбросанных в интернет-
пространстве. Уже одна аббревиатура 
СОУЭ – система оповещения и управ-
ления эвакуацией людей – значительна 
и содержит две составляющие. Первая 
– оповещение людей и управление их 
эвакуацией. Вторая составляющая пред-
полагает дальнейшую экспликацию, ко-
торая и появляется в определении СОУЭ 
(см. СП 3.13130-2009) [2] как комплекса 
организационных мероприятий и тех-
нических средств. Вся тонкость и слож-
ность такого симбиоза, на мой взгляд, 
до сих пор полностью не осмыслена, 
поэтому в новых определениях СОУЭ, 
например, в ГОСТ 59639-2021 [3] поня-
тие «комплекс» изъято, о чем мы уже не-
однократно говорили [6], [7]. 

В качестве основного зададимся следу-
ющим вопросом – как, в частности, учиты-
ваются параметры СОУЭ в модели расчета 
рисков – ГОСТ 12.1.004-91 [4], Методике 
382 [5] с целью их оптимизации и актуали-
зации, рис.1.

Все здания и сооружения подвержены 
опасностям различного характера: техно-
генного, природного и антропогенного, 
для защиты от которых они различают-
ся по категориям и классам пожарной 
опасности. По категориям здания делят-
ся на взрывоопасные и пожароопасные. 
По классам пожарной опасности здания 
классифицируются по различным призна-
кам: по высоте, этажности, площади зон, 
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количеству людей в здании, степени ог-
нестойкости; конструктивной пожарной 
опасности. 

По классу функциональной пожар-
ной опасности здания различаются по 
характеристикам:

• Для постоянного или временного 
проживания людей (Ф1)

• Зрелищные и культурно-просвети-
тельные учреждения (Ф2)

• Предприятия массового обслужива-
ния населения (Ф3)

• Учебные заведения (Ф4)
• Производственные здания (Ф5).

Независимо от класса, категории или 
характеристик все здания можно клас-

сифицировать по находящемуся внутри 
защищаемому контингенту – составу лю-
дей, распадающегося на две категории: 
персонал – группы людей, проинструкти-
рованные на предмет действий в случае 
возникновения внештатных ситуаций; 
посетители – группы людей, не знакомые 
с путями эвакуации. Вторая – это сложная 
категория, в свою очередь широко раз-
личающаяся по физическим возможно-
стям, включающая посетителей с детьми, 
стариков и инвалидов. На обеспечение 
безопасности людей, особенно второй 
категории, направлено большинство нор-
мативных требований. Согласно феде-
ральному закону [1], беспрепятственная 
эвакуация людей является наиболее при-
оритетной задачей, в частности: каждое 
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Рис. 1. Роль СОУЭ в вопросе обеспечения пожарной безопасности зданий и сооружений

Данная статья продолжает тему «Системы оповещения», и сегодня мы копнем основания. Специалистам в области по-
жарной безопасности хорошо известно, что СОУЭ выполняет две функции – оповещение и управление эвакуацией лю-
дей, однако от поверхностного взгляда скрыты специфика и целесообразность ее применения на сложных объектах. 
Цель статьи – рассмотреть и разработать ряд методических  рекомендаций по повышению эффективности применения 
СОУЭ и повышения общего уровня пожарной безопасности и вероятности успешной эвакуации людей.  В данной  статье 
намечены основные подходы и возможные подступы к решению поставленной задачи.
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здание или сооружение должно иметь 
соответствующее конструктивное испол-
нение эвакуационных путей, обеспечива-
ющее безопасную эвакуацию людей при 
пожаре. Для безопасной эвакуации людей 
должно быть обеспечено их беспрепят-
ственное движение по эвакуационным 
путям и через эвакуационные выходы; 
организованы оповещение и управление 
движением людей. Безопасная эвакуация 
людей из зданий и сооружений при пожа-
ре считается обеспеченной, если интер-
вал времени от момента обнаружения по-
жара до завершения процесса эвакуации 
людей в безопасную зону не превышает 
необходимого времени эвакуации. Вре-
мя эвакуации людей, кроме рассчитанно-
го значения, определяется множеством 
объективных и субъективных факторов, 
например: инерционностью технических 
средств обнаружения пожара, задержкой 
начала эвакуации, зависящей от контин-
гента, или по причине недостаточности 
организационных мероприятий.

Постановка задачи
Одной из основных задач, решаемых 

в рамках обеспечения нормативных тре-
бований [1], а также их фактической зна-
чимости, является «Расчет  величины ин-
дивидуального пожарного риска». Такой 
расчет актуален для всех защищаемых 
категорий людей – жильцов, персонала 
и посетителей, находящихся в (защища-
емом) здании. Однако особой важности 
он достигает для т.н. «слабозащищенного 
контингента» – пожилых людей, инвали-
дов и посетителей с детьми. 

Численным выражением индивидуаль-
ного пожарного риска является частота 
воздействия опасных факторов пожара 
(далее ОФП) на человека, находящегося в 
здании. Согласно действующим стандар-
там [4], [5] безопасность людей при пожа-
ре в здании и сооружении считается обе-

спеченной, если вероятность этого воз-
действия не превышает величины – 10–6 
в год. Это требование является главным 
условием обеспечения безопасности лю-
дей и принимается в качестве основного 
и при проектировании СОУЭ. Частота воз-
действия ОФП определяется для пожаро-
опасной ситуации, которая характеризу-
ется наибольшей опасностью для жизни 
и здоровья людей, находящихся в здании. 
Межгосударственный стандарт [4] уста-
навливает общие требования пожарной 
безопасности к объектам защиты различ-
ного назначения на всех стадиях их жиз-
ненного цикла: исследования, разработки 
нормативных документов, конструиро-
вании, проектировании, изготовлении, 
строительстве, выполнении услуг (работ), 
испытаний и др. 

Своевременное оповещение людей  
и управление эвакуацией обеспечивают-
ся путем разработки структуры СОУЭ, со-
ответствующей типу здания, составом тех-
нических средств (СОУЭ является частью 
системы противопожарной защиты – СПЗ) 
и их размещением. Разработка организа-
ционной структуры и расчет основных па-
раметров СОУЭ осуществляются при про-
ведении «предпроектных» исследований 
и существенным образом зависят от гео-
метрических параметров здания, уровня 
организации пожарной охраны, админи-
стративных и инженерных составляющих. 

Перечислим основные условия обе-
спечения безопасности:

• Предварительный анализ возмож-
ных ситуаций для определения макси-
мально допустимого времени задержки 
эвакуации.

• Применение малоинерционных средств 
обнаружения пожара.

• Грамотное размещение извещателей 
и речевых оповещателей в помещениях  
с вероятностью присутствия посетителей.

• Разработка структурной схемы СОУЭ 
и подбор технических средств, обеспечи-
вающих возможность поэтапного опове-
щения различных групп людей в здании 
(например, персонала и посетителей), при 
высокой надежности, устойчивости и до-
стоверности передаваемой информации.

Обеспечение беспрепятственной 
эвакуации

Одной из наиболее важных составля-
ющих безопасности зданий является обе-
спечение своевременной и беспрепят-
ственной эвакуации людей. Среди крите-
риев можно выделить следующие:

• Своевременность – выход людей из 
помещений до (момента) наступления  
в них критических значений ОФП.

• Беспрепятственность – отсутствие 
высоких (>5 чел/м2) плотностей людей 
(людских потоков) на участках эвакуаци-
онного пути. 

Схема СОУЭ для конкретного объек-
та разрабатывается в зависимости от 
анализа: 

• Наиболее вероятных и неблагопри-
ятных случаев возникновения пожара  
в здании.

• Путей распространения ОФП.
• Маршрутов движения людских по-

токов. Данный анализ предполагает мо-
делирование процесса распространения 
ОФП. В результате такого моделирования 
для каждой ситуации определяются:

– Время блокирования эвакуационных 
путей tбл.

– Время эвакуации людей tэв. 
Порядок расчета уровня обеспечения 

пожарной безопасности людей и вероят-
ности воздействия опасных факторов по-
жара на людей приводится в [4]. 

Условие своевременности обеспечива-
ется при:

tэв<tбл,                                                                (1)
где tэв – время эвакуации последнего 

человека в здании; tбл – время достижения 
предельно допустимого уровня воздей-
ствия на людей ОФП, определяемого ди-
намикой его распространения.

Время эвакуации, в свою очередь, 
включает:

tэв=tнэ+ tр,                                                        (2)
где tнэ – интервал времени от момента 

получения сигнала о пожаре до начала 
эвакуации людей; tр – расчетное время от 
начала эвакуации до выхода последнего 
человека.

Условие беспрепятственной эвакуа-
ции:

Pi-1<Qi,                                                               (3)
где Pi-1 – величина людского потока пре-

дыдущего i-1-го участка, подходящего к i-му 
участку, чел/мин; Qi – пропускная способ-
ность последующего i-го участка, чел/мин.
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Примечание: Расчет величины индивиду- 
ального пожарного риска приводится в [5], 
в котором рассматривается критическая си-
туация, возникающая при эвакуации – слия-
ние нескольких людских потоков, рис. 1.

При слиянии в начале i-го участка двух 
и более (n>1) людских потоков c интен-
сивностью и шириной (qi-1,δi-1), интенсив-
ность движения qi, м/мин, рассчитывают 
по формуле, рис. 2:

                                                                            (4)

Требования к путям эвакуации
1. Требования к путям эвакуации и эва-

куационным выходам изложены в своде 
правил СП 1.13130-2020 [8]. Данные пра-
вила разработаны для зданий определен-
ного класса функциональной пожарной 
опасности и назначения, учитывают и 
специфику систем противопожарной за-
щиты. Данный документ указывает на сле-
дующие (базовые) критерии опасности 
для людей:

2. 2.1 Критическая продолжитель-
ность пожара:

Для людей, находящихся на этаже (оча-
ге) пожара, критическая продолжитель-

ность пожара определяется из условия 
достижения предельно допустимого зна-
чения ОФП – в поэтажном коридоре. 

2.2 Для людей, находящихся выше очага 
пожара: Критическая продолжительность 
пожара определяется из условия дости-
жения предельно допустимого значения 
ОФП – на лестничной клетке этажа пожара.

3. Необходимое время эвакуации рас-
считывается как произведение критиче-
ской для человека продолжительности 
пожара на коэффициент безопасности, 
что предполагает независимость ОФП, 
когда каждый опасный фактор воздей-
ствует на человека независимо от других.

Временные характеристики процесса 
эвакуации

Временные характеристики процесса 
эвакуации изображены на риc. 3.

Этапы процесса эвакуации от момента 
возникновения пожара tвозн до момента 
полной безопасности tвозн>tкр включают:

• tвозн – время возникновения ОФП
• tобн – время обнаружения ОФП
• tреакц=tобн-tвозн – инерционность АУПС 

– время реакции средств обнаружения 
(от момента фактического возникновения 
пожара до подачи сигнала «Пожар»)

• tопов – время начала оповещения (авто-
матическое или ручное включение СОУЭ)

• tзоп=tопов-tобн – задержка оповещения
• tнэ – время начала эвакуации (при от-

сутствии инерционности СПЗ, tобн =tнэ)
• tзнэ=tнэ-tвозн – время задержки начала 

эвакуации (именно это значение исполь-
зуется в методике [5])

• tск – время существования скоплений 
людей на участках пути

• tэв – время эвакуации людей – расчет-
ное время от начала эвакуации (tнэ) до ее 
полного завершения (удаления в безопас-
ную зону)

• tбл – время блокирования путей эваку-
ации

• tкр=0,8tбл – критическое время – время, 
в пределах которого эвакуация должна 
быть завершена.

В общем виде критерий обеспечения 
безопасной эвакуации может быть запи-
сан следующим образом:

tнб≤tкр,                                                                (5)
где tнэ – необходимое время эвакуации:
tнб=tреакц+tзоп+tзнэ+tэв+tск,                             (6)
Общее время эвакуации tнб, мин, долж-

но быть меньше критического tкр мини-
мального значения ОФП.

Примечание: Инерционность (tреакц) 
систем автоматической пожарной сигна-
лизации (АПС) для различных пожарных 
извещателей можно найти в [5]. Среди ос-
новных можно выделить – тепловой tреакц 
от 30 до 180 сек; дымовой tреакц от 5 до 10 
сек. При работе с тепловыми извещателя-
ми для расчетов используются математи-
ческие модели. 

При отсутствии необходимых исход-
ных данных для определения времени на-
чала эвакуации в зданиях (сооружениях) 
без СОУЭ [4]:

• tзнэ  = 0,5 мин – для этажа пожара
• tзнэ = 2 мин – для вышележащих эта-

жей, что не вполне корректно, так как для 
вышележащих этажей следует пользо-
ваться данными из методики [5], табл. 1.

Пара замечаний
1. При возникновении пожара эваку-

ация практически никогда не начинает-
ся сразу, поэтому значения, указанные в 
табл. 1, могут существенно отличаться от 
реальных и могут быть рекомендованы 
лишь как допустимые. В этом смысле сле-
дует заметить, что оба документа [4] и [5] 
не лишены недостатков, см. [7]. В общем 
случае задержка начала эвакуации tзнэ  

Рис. 3. Временные этапы процесса эвакуации

Рис. 2. Слияние людских потоков
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определяется многими факторами, на-
пример:

• Типом (характеристиками) СОУЭ
• Реакцией и профессионализмом опе-

ратора (диспетчера)
• Присутствием и профессионализмом 

персонала
• Защищаемой категорией (количе-

ством посетителей с детьми, пожилых лю-
дей, инвалидов)

• Индивидуальных качеств человека
• Динамикой распространения пожара
• Влиянием окружающей среды.
2. Актуальность и адекватность расче-

та, кроме правильности, обуславливается 
наличием статистических данных (из-за 
их нехватки возникает проблема). При 
расчете должно быть учтено как можно 
больше основополагающих факторов, но 
при этом, что бы ни происходило – как  
в известной поговорке: когда «отцежива-
ется комар и поглощается верблюд». 

Пример: есть такое (компетентное, 
между прочим) мнение, что для объ-
ектов, запроектированных и постро-
енных до утверждения требований из-
ложенных в [5] (а это 2009 год), следует 
применять метод определения уровня 
обеспечения пожарной безопасности 
людей, описанный в стандарте [4], что 
совершенно неразумно – это все равно, 
что при наличии калькулятора требо-
вать использовать логарифмическую 
линейку. Кроме того, необходимость в 
таких расчетах возникнет (например, 
при реконструкции или капитальном 
ремонте) только при изменении функ-

ционального назначения (здания), что 
предполагает использование актуаль-
ных методик.

Введение в расчет величины инди-
видуального пожарного риска 

В самом общем случае (при наличии  
в здании незадымляемых лестничных кле-
ток [4]) вероятность воздействия ОФП на 
людей (Q), находящихся в помещениях, 
расположенных выше этажа пожара, вы-
числяют по формуле:

Q=Qп(1-Pэ)(1-Pп.з),                                         (7)
где Qп – вероятность воздействия ОФП 

на отдельного человека (в год), опреде-
ляется на основе статистических данных 
или таблиц; Pэ – вероятность эвакуации 
людей; Pп.з – вероятность эффективной 
работы систем противопожарной защиты:

                                                                             (8)

где n – число технических решений 
противопожарной защиты в здании; Ri – 
вероятность эффективного срабатывания 
i-го технического решения (см. [7]).

Примечание: В формуле (6) отсут-
ствует вероятность присутствия людей  
в здании. Однако в примере расчета этот 
параметр все-таки появляется. Кроме 
того, согласно данной формуле, даже 
при наивысшей вероятности эвакуации 
– Pэ=0,999 – для большинства зданий, без 
завышения эффективности технических 
средств, невозможно достичь норматив-
ного значения величины индивидуаль-

 

№ п/п Класс функциональной пожарной опасности зданий 
и характеристика контингента людей 

Значение времени начала эвакуации людей tнэ , мин 

Здания, 
оборудованные   системой 
оповещения и       управления 

эвакуацией    людей 

Здания,  
необорудованные 

системой  оповещения и
управления эвакуацией 

людей 

I–II типа III–V типа   

1 Люди могут находиться в состоянии сна, но знакомы со 
структурой эвакуационных путей и выходов (Ф1.1, 
Ф1.3, Ф1.4)  

 

6,0 

 

4,0 

 

9,0 

2 Жильцы могут находиться в состоянии сна и 
недостаточно  знакомы со структурой эвакуационных 
путей и выходов (Ф1-Ф2).  

 

3,0 

 

2,0 

 

6,0 

3 Посетители находятся в бодрствующем состоянии, но 
могут быть не знакомы со структурой эвакуационных 
путей и выходов (Ф2, Ф3).  

 

3,0 

 

1,0 

 

6,0 

4 Посетители находятся в бодрствующем состоянии и 
хорошо знакомы со структурой эвакуационных путей и 
выходов (Ф4).  

 

3,0 

 

1,5 

 

6,0 

 

Табл. 1. Задержка начала эвакуации в зависимости от наличия и типа СОУЭ

ного пожарного риска. Формула (7) не от-
ражает ни состав, ни  технические реше-
ния СПЗ. В примере расчета вероятность 
работоспособности технических средств 
без всякого обоснования принимает-
ся равной 0,95, и даже при этом риск не 
обеспечивается. Справедливости ради 
нужно заметить, что и в методе [5] этот 
вопрос также не решен, см. [7].

В [4] приводятся базовые критерии 
расчета вероятности, в частности: если 
местом возникновения пожара являет-
ся зальное помещение, где пожар может 
быть обнаружен одновременно всеми на-
ходящимися в нем людьми, то время за-
держки допускается принимать равным 
нулю. В этом случае вероятность (Pэ) вы-
числяют по зависимости:

                                                                            (9)

Примечание. Более точная формула 
для расчета вероятности эвакуации при-
водится в методике [5], которая была нами 
проанализирована в [7].

Согласно [4], в зданиях (сооружениях), 
возникновение пожара внутри которых 
может быть замечено одновременно все-
ми находящимися там людьми, СОУЭ не 
оборудуются.

При наличии в здании мест, зон, участ-
ков, в которых возникновение пожара 
не может быть замечено всеми, приме-
няются (проектируются) СОУЭ. При этом 
для повышения вероятности выделяются 
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зоны оповещения, для каждой из которых 
рассчитываются и сравниваются tэв и tбл. 
Результаты сравнения могут быть следую-
щими, рис. 4.

1. При tэв> tбл безопасная эвакуация не 
обеспечена, следует внести изменения  
в планировку эвакуационных путей.

2. При tэв = tбл рассматривают 2 ситуа-
ции: 

А. Если пожар заметен всеми присут-
ствующими одновременно, то безопасная 
эвакуация обязательно должна быть обе-
спечена. При этом роль системы оповеще-
ния сводится к предотвращению паники  
и организации дальнейших действий.

В. Если пожар не будет обнаружен 
сразу всеми людьми, находящимися в по-
мещениях, безопасная эвакуация не обе-
спечивается даже автоматическим опове-
щением, необходима доработка проекта.

3. При tэв< tбл безопасная эвакуация 
обеспечивается, но при этом необходимо 
провести дополнительные корректиров-
ки в зависимости от:

• Инерционности, типа и состава 
средств СПЗ.

• Состава, наличия и уровня  професси-
ональной подготовки персонала.

• Сложности объекта защиты.
• Анализа дополнительных факторов  

и обстоятельств. 

В качестве заключения
В [4] изложена упрощенная методика 

расчета, основанная на т. н. «интеграль-
ной модели пожара» и упрощенной ана-
литической модели движения людских 
потоков. Однако считается, что на сегод-
няшний день эта модель устарела, т. к. 
довольно грубо описывают реально про-
текающие процессы. В настоящее вре-
мя используются более точные методы, 
требующие при этом и более высокого 
уровня и квалификации расчетчиков или 
использования автоматизированных про-
граммных средств. Может возникнуть во-
прос, а зачем тогда нужны упрощенные 
методики? Ответ может быть таким: такие 
методики способствуют лучшему понима-
нию и могут использоваться не только для 
обучения, но и для ориентировочных оце-
нок. Элементарный расчет (оценка) – это 
лучше, чем его отсутствие, так как мотиви-
рует и способствует лучшему пониманию 
поставленной задачи.

Для наших читателей
Это уже пятая статья, посвященная во-

просам оповещения, см.:
1. Кочнов О. В. «Системы оповещения 

вчера и сегодня» (№4 2019 год).
2. Кочнов О.В. «Системы оповещения  

о чрезвычайных ситуациях» (№4 2020 год).
3. Кочнов О.В. «Особенности проектиро-

вания СОУЭ. Место и значение СОУЭ в вопро-

се обеспечения комплексной безопасности 
зданий и сооружений. Часть 1» (№1 2021 год).

4. Кочнов О. В. «Особенности проекти-
рования СОУЭ. Роль и значение системы 
оповещения о пожаре при оценке рисков. 
Часть 2» (№2 2021 год).

Хотелось заметить следующее: как-то 
так сложилось, что в серии публикаций от 
примеров построения систем оповеще-
ния мы перешли к основаниям для про-
ектирования СОУЭ. Именно в этих осно-
ваниях следует искать ответы на многие 
актуальные вопросы, решение которых 
элементарно, но не различимо в силу 
информационной перегруженности и от-
влечении на второстепенное. Можно при-
вести множество примеров, но?  

Продолжение следует…
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Рис. 4. Условие применения СОУЭ при обнаружении пожара
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людей tэв, 
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