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ВСТУП 
 

Забезпечення захисту населення та територій від надзвичайних ситуацій 

природного та техногенного характеру та пожеж є одним з найважливіших 

завдань державної політики України в галузі національної безпеки та 

забезпечення сталого розвитку країни. 

Для протидії конкретним природним та техногенним загрозам у нашій 

країні створено Єдина державна система цивільного захисту [1]. Керівництво 

єдиною державною системою цивільного захисту здійснює Кабінет Міністрів 

України. Безпосереднє керівництво діяльністю єдиної державної системи 

цивільного захисту здійснює ДСНС. До складу сил цивільного захисту єдиної 

державної системи цивільного захисту входять: Оперативно-рятувальна служба 

цивільного захисту; аварійно-рятувальні служби; формування цивільного 

захисту; спеціалізовані служби цивільного захисту; пожежно-рятувальні 

підрозділи (частини); добровільні формування цивільного захисту. Оперативно-

рятувальна служба цивільного захисту (ОРСЦЗ) функціонує в системі ДСНС. 

Основні завдання органів управління та підрозділів ДСНС протягом 11 

місяців 2023 року були спрямовані на ліквідацію наслідків надзвичайних 

ситуацій, гасіння пожеж та надання допомоги постраждалому населенню в 

умовах повномасштабного вторгнення росії в Україну виконано в повному 

обсязі.  

Основні зусилля ДСНС протягом 11 місяців 2023 року були зосереджені 

на: 

 ліквідацію наслідків збройної агресії росії проти України та наданню 

допомоги населенню; 

 гасінні пожеж, розбору завалів зруйнованих будинків та рятування 

людей; 

 забезпеченні нормальних умов життєдіяльності населення; 

 реалізації комплексу заходів протимінної діяльності. 
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За оперативними даними за 11 місяців 2023 року на території  України 

виникло 89 надзвичайних ситуацій, що на 58,9% більше ніж за аналогічний 

період 2022 року (56), у тому числі техногенного характеру – 38 (2022 року – 

25, збільшення на 52%), природного характеру – 51 (2022 року – 28, збільшення 

на 82,1%). У 2023 році соціальних (2022 року – 2, зменшення на 2 НС) та 

воєнних (2022 року – 1, зменшення на 1 НС) НС і не виникало. 

По рівням надзвичайних ситуацій: 

 державного – 3 (2022 рік – 2), збільшення на 50%); 

 регіонального – 4 (2022 рік – 0, збільшення на 4 НС); 

 місцевого – 40 (2022 рік – 29, збільшення на 37,9%); 

 об’єктового – 42 (2022 рік – 25, збільшення на 68%). 

За оперативними даними підрозділами ДСНС забезпечено реагування на 

всі види надзвичайних ситуацій та у результаті вжитих заходів врятовано 4 тис. 

321 особу. 

За звітний період на території України кількість пожеж зменшилася на 

11,4 % (2023 рік - 63 тис. 657 пожеж, 2022 рік – 71 тис. 862 пожежі) у тому 

числі 3 тис. 557 пожеж спричиненених ворожими обстрілами. У середньому за 

добу державними пожежно-рятувальними підрозділами ліквідовувалося 190 

пожеж. 

У житловому секторі кількість пожеж зменшилась на 10,9% (2023 рік – 21 

тис. 471 пожежа, 2022 рік – 24 тис. 104 пожежі).  

У виробничій сфері кількість пожеж зменшилась на 34% (2023 рік –  1544 

пожежі, 2022 рік – 2342 пожежі). 

На транспорті кількість пожеж збільшилась на 8,6 % (2023 рік – 2 тис. 983 

пожежі, 2022 рік – 2 тис. 746 пожеж). 

Під час пожеж виявлено загиблих – 1 тис. 209 осіб, що на 160 осіб, або на 

11,7 % менше ніж за аналогічний період 2022 року (1 тис. 369 осіб). 

Протягом 11 місяців 2023 року підрозділами ДСНС: 
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 на пожежах врятовано 1 тис. 479 осіб та не допущено знищення вогнем 

18 тис. 998 будівель і споруд, 1 тис. 896 одиниць транспортної техніки; 

 врятовано матеріальних цінностей на суму близько 10 млрд. гривень; 

 виявлено, вилучено та знешкоджено 147 тис. 886 вибухонебезпечних 

предметів, у тому числі близько 1 тис. авіаційних бомб; 

 обстежено територію площею близько 33 тис. 406 гектарів; 

 відновлено функціонування 26 пожежно-рятувальних підрозділів ДСНС 

на деокупованих територіях в яких організовано цілодобове чергування, 

налагоджено зв’язок та проведено заходи щодо відновлення цілісності 

будівель ще по 1 підрозділу проводяться відновлювальні роботи. 

Для надання допомоги місцевим органам влади у підтриманні мінімально 

необхідних умов життєдіяльності населення у разі «блек-ауту» ДСНС 

підготовлено 1 тис. 258 пунктів незламності, з них 781 стаціонарний на базі 

об'єктів ДСНС, 389 мобільних на базі наметів та 88 пунктів обігріву на базі 

транспортних засобів.  

На даний час розгорнуто 994 пункти незламності (754 стаціонарні на базі 

об'єктів ДСНС та 240 мобільних на базі наметів). Крім цього, у режимі 

готовності до відкриття перебуває 267 пунктів незламності (27 стаціонарних на 

базі об'єктів ДСНС, 149 мобільних на базі наметів та 88 мобільних на базі 

транспортних засобів). 

Підвищення стійкості системи управління та робота оперативно-чергових 

служб. Забезпечено шляхом підтримання сталого зв’язку із підпорядкованими 

органами управління та підрозділами ДСНС, організовано роботу 3 пересувних 

пунктів управління (Дніпропетровська, Львівська області та ЦЗУ м. Переяслав) 

та 25 польових вузлів зв’язку, а також було розгорнуто роботу резервних 

(запасних) пунктів управління, які готові прийняти на себе управління у разі 

ускладнення оперативної обстановки. 

Проведення гуманітарного розмінування звільнених територій держави. 

На деокупованих територіях Донецької, Київської, Миколаївської, Сумської, 
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Харківської, Херсонської та Чернігівської областях піротехнічними 

підрозділами ДСНС з початку робіт здійснено 33 тис. 900 виїздів, виявлено та 

знешкоджено 101 тис. 600 вибухонебезпечних предметів, обстежено понад 29 

тис. гектарів території. 

З метою уникнення випадків загибелі та травмування населення від мін та 

боєприпасів ДСНС створено мобільні класи з мінної безпеки та активізовано 

проведення інформаційно-роз’яснювальної роботи серед населення щодо 

порядку дій та правил поводження у разі виявлення вибухонебезпечних 

предметів, зокрема шляхом: 

 розповсюдження листівок, буклетів та інших інформаційних матеріалів; 

 проведення тематичних виступів в ефірі телеканалів та радіостанцій; 

 встановлення інформаційних бордів у населених пунктах та вздовж 

автомобільних доріг; 

 проведення занять у навчальних закладах для дітей різних вікових груп та 

вчителів; 

 організації інформаційних заходів за участі фахівців піротехнічних 

підрозділів ДСНС у співпраці із міжнародними та благодійними 

організаціями. 

Організовано дієве міжнародне співробітництво з питань розмінування та 

підвищення потенціалу піротехнічних підрозділів із понад 30 організаціями та 

компаніями. 

Відновлення життєдіяльності населених пунктів на звільнених 

територіях. Для відновлення життєдіяльності населених пунктів на 

деокупованих територіях залучалися зведені загони ДСНС чисельністю понад 

750 осіб та 235 од. техніки.  

Особовим складом зведених загонів: 

 підвезено близько 20 тис. тонн питної та технічної води; 

 закрито понад 7 тис. вікон у житлових будинках; 

 перекрито 2 тис. м пошкоджених покрівель будинків;  
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 переміщено близько 33 тис. тонн будівельних матеріалів; 

 вивезено понад 14 тис. тонн будівельного сміття. 

Посилення спроможностей підрозділів до виконання завдань за 

призначенням. ДСНС збільшено чисельність: 

 підрозділів РХБ захисту на 150 штатних посад, які вже укомплектовано 

на 88 % особовим складом (596 осіб) та 74 % технікою. 

 рятувальних підрозділів на 1 тис. 196 штатних посад шляхом створення 

19 нових аварійно-рятувальних частин з ліквідації наслідків 

надзвичайних ситуацій, які вже укомплектовано на 93 % особовим 

складом та 64 % технікою. 

Укомплектовано 499 нових посад піротехнічних підрозділів. З початку 

2023 року в Україні органами місцевого самоврядування утворено 94 пожежно-

рятувальних підрозділів місцевої та добровільної пожежної охорони (місцевої – 

60, добровільної – 34). Урядом ухвалено рішення про передачу 160 од. техніки 

від ДСНС до територіальних громад для потреб місцевої та добровільної 

пожежної охорони. 

З метою забезпечення вирішення завдань у системі організаційного 

управління ОРСЦЗ необхідно вирішити низку проблем [2-7]: 

-  нормативне правове забезпечення прогнозування масштабів 

наслідків та динаміки розвитку аварій, пожеж та катастроф для обґрунтування 

комплексів заходів щодо захисту населення; 

-  зниження часу реагування на надзвичайні ситуації та підвищення 

ефективності взаємодії пожежно-рятувальних служб, до рамки якої входить 

проблема організаційного об'єднання розрізнених диспетчерських служб 

населених пунктів у режимі єдиної чергово-диспетчерської служби; 

- вдосконалення нормативної правової бази, що регламентує 

організацію захисту населення та підготовку системи його життєзабезпечення 

до роботи в умовах НС організацію та ведення оперативних дій з гасіння пожеж 

та ведення аварійно-рятувальних робіт; 
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- удосконалення механізмів управління оперативними підрозділами 

протипожежної служби в нових об'єктивних умовах функціонування системи 

забезпечення пожежної безпеки. 

Актуальність роботи. Стійке зростання пожежної небезпеки об'єктів, 

погіршення технічного стану пожежної техніки та засобів гасіння, зростання 

кількості загиблих на пожежах держави, відсутність необхідної кількості 

кадрових пожежників-професіоналів ставлять перед ОРСЦЗ ДСНС складні 

завдання підвищення ефективності оперативної діяльності у сфері боротьби з 

пожежами, зниження матеріальних збитків і загибелі людей від пожеж. 

Підвищення тактичних можливостей пожежних підрозділів стає 

можливим на основі вдосконалення управління оперативними діями, 

застосування сучасних методів вирішення управлінських завдань, комплексної 

оцінки ефективності оперативних дій. В області тактичних можливостей 

досліджувалися лише проблеми нормування деяких видів оперативних дій [8, 

9]. На сьогодні тактичні можливості пожежних підрозділів визначаються тільки 

як деякі кількісні показники роботи окремих приладів гасіння або окремих 

елементів оперативних дій пожежного автомобіля: площа гасіння одним 

стволом; об’єм приміщення, який може заповнити піною один автомобіль; 

максимальна відстань, на яку може перекачувати воду автомобіль тощо. Однак 

ці показники не відображають реальних величин внаслідок впливу цілої низки 

випадкових факторів. 

Відсутність нормативів витрат праці по кожному виду оперативних дій 

(за винятком оперативного розгортання) не дозволяє оцінювати ефективність 

гасіння пожеж силами та засобами підрозділів пожежної охорони, стримує 

наукову розробку оціночного критерію ефективності роботи особового складу 

за показником рівня використання (реалізації) тактичних можливостей 

підрозділами на пожежі. 

І не випадково для тактики гасіння пожеж важливими стають питання, 

пов’язані з розробкою показника рівня реалізації тактичних можливостей та 
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критерію ефективності оперативних дій підрозділів, з отриманням науково-

обґрунтованих (нормативних) величин за такими параметрами як швидкість, 

площа, час гасіння пожежі та супутніх процесу гасіння інших видів параметрів 

[10, 11]. 

Важливість і необхідність дослідження тактичних можливостей 

підрозділів викликана і безпосередніми запитами практики, оскільки 

відсутність спеціальних оціночних показників за тактичними можливостями та 

ефективності оперативних дій підрозділів не дозволяє проводити якісну оцінку 

їх роботи на кожній пожежі, не стимулює їх працю, а це викликано відсутністю 

[10, 12]: 

 науково-обґрунтованої теорії, що описує процес оперативних дій; 

 критеріїв, які визначають оцінку ефективності оперативних дій; 

 даних про фактори, що впливають на зміну працездатності пожежників 

на пожежі; 

 комплексних даних щодо складових дій, що виконуються учасниками 

гасіння пожеж. 

За відсутності цих даних, неможливо обґрунтовано здійснювати оцінку та 

ефективність оперативних дій на пожежі. 

Позитивний чи негативний ефект у гасінні пожеж може бути визначений 

за рівнем використання тактичних можливостей підрозділів за різних видів 

оперативних дій. Але, разом з тим, питання тактичних можливостей підрозділів 

по кожному виду оперативних дій в даний час досліджено недостатньо повно 

[10], так як відсутні нормативи за такими параметрами як площа гасіння, 

витрата вогнегасних речовин, питома витрата вогнегасних речовин, швидкість і 

час гасіння. 

Мета роботи – формування організаційно-методичних основ підвищення 

тактичних можливостей на основі вдосконалення управління силами та 

засобами підрозділів пожежної охорони ОРСЦЗ під час виконання оперативних 
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дій (відділеннями на основних пожежних автомобілях - автонасосах та 

автоцистернах). 

Об’єкт дослідження – оперативна діяльність підрозділів пожежної 

охорони ОРСЦЗ ДСНС. 

Предмет дослідження – управління оперативними діямию 

Завдання, яке розв'язується в магістерській роботі, полягає у: 

1. Сформувати організаційно-методичні засади підвищення тактичних 

можливостей пожежних підрозділів, 

2. Провести аналіз сучасних засобів та методів управління 

оперативною діяльністю підрозділів пожежної охорони. 

3. Визначити основні чинники, що визначають специфіку умов та 

ефективність оперативної роботи підрозділів. 

4.  Сформувати узагальнений критерій оперативної готовності 

підрозділів пожежної охорони. 

5.  Запропонувати методику оцінки рівня використання тактичних 

можливостей підрозділів на пожежах з максимальним урахуванням основних 

факторів, що впливають. 

6.  Дати узагальнену оцінку ефективності оперативних дій пожежних 

підрозділів на пожежах. 

7.  Запропонувати методики визначення нормативних показників з 

подачі вогнегасної речовини підрозділами на ліквідацію горіння, за площею 

гасіння пожежі, за швидкістю та часом ліквідації горіння. 
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РОЗДІЛ 1. СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ ОРГАНІЗАЦІЙНО-МЕТОДИЧНИХ 
ЗАСАД УПРАВЛІННЯ ОПЕРАТИВНИМИ ДІЯМИ ПІДРОЗДІЛІВ 

ГАРНІЗОНУ ОРСЦЗ 
 

Статутом дій органів управління та підрозділів Оперативно-рятувальної 

служби цивільного захисту [13] під час гасіння пожеж визначено, що 

підрозділи під час гасіння пожеж вирішують два основні завдання: перше – 

соціальне, друге – економічне. Перше завдання вимагає від підрозділів 

виконання таких дій, які сприяють створенню умов безпеки для людей і 

спрямовані на негайний порятунок людей з місць, де їм загрожують небезпечні 

фактори пожежі. Це завдання вимагає від підрозділів здійснення оперативних 

дій щодо порятунку людей насамперед. Друге завдання вимагає від підрозділів 

здійснення таких дій, які за рахунок поданих вогнегасних речовин ефективно 

впливають на параметри розвитку пожежі або знижують їх, зменшують 

можливі наслідки пожежі. Ці завдання виконуються силами та засобами 

підрозділів гарнізону пожежної охорони [1, 14]. 

Своєчасне зосередження достатньої кількості сил та засобів пожежно-

рятувальних підрозділів ОРС ЦЗ, місцевої, відомчої і добровільної пожежної 

охорони, населення, інших формувань, включені до плану залучення сил і 

засобів біля місця пожежі не є достатньою умовою для реалізації оперативного 

завдання – досягнення локалізації та ліквідації пожежі в строки та в розмірах, 

що визначаються можливостями залучених до її гасіння сил та засобів 

пожежно-рятувальних підрозділів ОРС ЦЗ [14]. Таким чином, успішне 

виконання оперативних завдань при гасінні пожеж не зводиться лише до 

своєчасного зосередження необхідної та достатньої кількості сил та засобів 

гарнізону біля місця пожежі. Важливими для успішного виконання 

оперативного завдання є: 

 ефективна організація оперативних дій, у тому числі і вміла розстановка 

сил і засобів керівником гасіння пожежі, та їх раціональне використання; 
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 активне наступальне застосування зосереджених сил та засобів з 

урахуванням вирішального напряму, що визначається керівником гасіння 

пожежі (КГП); 

 високий рівень моральних якостей особового складу підрозділів, 

професійна, фізична та психологічна підготовка, оперативний досвід та 

дисциплінованість учасників гасіння пожежі. 

Таким чином, оптимальність організації та управління пожежно-

рятувальними підрозділами ОРС ЦЗ на території адміністративної одиниці, що 

захищається, повинна оцінюватися виходячи з: 

 загальної кількості сил та засобів пожежно-рятувальних підрозділів ОРС 

ЦЗ на території гарнізону, яка має бути економічно виправданою, тобто 

відповідати прийнятному рівню ризику, заданому для деструктивних 

подій кожного типу (пожежі, аварії тощо); 

 своєчасності прибуття сил і засобів ОРСЦЗ до місця виклику (тобто час 

прибуття має укладатися у допустимі часові інтервали, зумовлені 

закономірностями розвитку та рівнем ризику конкретної деструктивної 

події, наприклад, пожежі); 

 ефективності організації управління оперативними діями (тобто, 

максимальне зниження матеріальних і соціальних наслідків від 

деструктивної події, що вимагає застосування сил і засобів пожежно-

рятувальних підрозділів ОРС ЦЗ, при мінімальних витратах трудових, 

матеріальних та фінансових ресурсів). 

Відповідно до [15] для створення необхідних умов оперативного 

управління силами та засобами пожежної охорони, забезпечення їх постійної 

оперативної готовності та ефективного застосування для гасіння пожеж у 

взаємодії зі службами життєзабезпечення на території адміністративних 

одиниць створюються та функціонують гарнізони пожежної охорони. 

Оперативне управління охоплює майже всі підрозділи гарнізону 

пожежної охорони. Основними вимогами до оперативного управління є: 
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 забезпечення мінімального часу прибуття пожежних частин на місце 

пожежі; 

 визначення сил та засобів, необхідних для гасіння пожеж; 

 передача КГП максимального обсягу необхідної інформації про об'єкт, 

що горить, що дозволяє приймати обґрунтовані рішення; 

 забезпечення, за потреби, оперативної передислокації сил і засобів 

гарнізону [14]. 

Для забезпечення ефективного оперативного управління підрозділами 

ОРС ЦЗ підсистема, що входить до системи організаційного управління 

діяльність ОРС ЦЗ, вирішує наступний комплекс завдань: 

1. управління виїздом пожежних підрозділів до місця пожежі; 

2. управління прямуванням оперативних відділень до місця пожежі; 

3. управління оперативною роботою підрозділів під час пожежі. 

Окрім завдань оперативного управління, підсистема вирішує такі 

завдання: 

1. Оцінка діяльності пожежних частин. 

2. Оцінка ефективності діяльності служб пожежогасіння. 

3. Моделювання процесу пожежогасіння на об'єктах. 

4. Аналіз оперативної роботи підрозділів. 

5. Забезпечення ефективної роботи засобів зв'язку. 

6. Впровадження програмно-технічних комплексів та автоматизованих 

робочих місць у підрозділах ОРС ЦЗ. 

Для підвищення оперативності та якості управління функціонуванням 

гарнізону, необхідно оцінити загальний обсяг роботи гарнізонної та караульної 

служби, тенденції його зміни в часі, а також визначити основні параметри та 

закономірності процесу виконання оперативно задачі. 

При цьому в умовах економії з використанням інтенсивних факторів 

найважливішим напрямом удосконалення оперативних дій стає підвищення 
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ефективності дій особового складу гарнізону, засноване на вдосконаленні їх 

організації та управління. 

Основний тактичної одиницею системи управління гарнізоном є караул, 

тобто особовий склад підрозділу, який здійснює караульну службу протягом 

оперативного чергування з використанням пожежної техніки цього підрозділу. 

Саме тому ефективність функціонування оперативних підрозділів прийнято 

оцінювати їх тактичними можливостями [16 – 18]. Під тактичними 

можливостями підрозділів розуміється здатність відділення (караулу), 

оснащеного технічними засобами гасіння, за певний час ефективно виконувати 

оперативні завдання на пожежах. 

З позицій системного підходу гарнізон пожежної охорони - це цілісна 

сукупність оперативно-управлінських органів і підрозділів, яка об'єднується 

єдністю мети, взаємозв'язком і взаємозалежністю здійснюваних функцій з 

локалізації та ліквідації пожеж на заданій території, спільним використанням 

закріплених за ними матеріальних, трудових та інформаційних ресурсів, 

наявністю єдиного органу управління, у тому числі тимчасово створювані на 

місці пожежі (штаб пожежогасіння). 

Наявність у виділеній системі єдиного органу управління дозволяє 

розглядати цю систему як систему управління. 

З позиції пожежної тактики, процес гасіння пожежі можна розглядати як 

комплекс управлінських рішень і оперативних дій, спрямованих на 

забезпечення безпеки людей і тварин, збереження матеріальних цінностей та 

ліквідацію горіння. Як видно з вищесказаного, гасіння пожеж є складним 

процесом, який включає кілька видів оперативних дій: обробка виклику; виїзд 

та прямування до місця виклику; розвідка пожежі; оперативне розгортання; дії, 

спрямовані на порятунок людей і тварин, збереження матеріальних цінностей; 

подача вогнегасних речовин; виконання спеціальних робіт (захист конструкцій 

від можливого обвалення, управління газовими потоками на пожежі та ін.), а 

також збирання та повернення підрозділу до пожежної частини [14, 16]. Ці дії є 
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оперативними, тому що вони проводяться в різній обстановці: вдень і вночі, у 

сильні морози і при високій температурі, в непридатному для дихання 

середовищі, на висотах і в підвалах, в умовах вибухів, обвалів та стихійних лих 

[14]. Часто гасіння пожеж супроводжується поєднанням вищеперелічених умов, 

до яких додається сильна нервово-психічна напруга. Оперативні дії обмежені в 

просторі та часі і здійснюються швидкоплинно, на порівняно невеликій 

території, яка обмежується межами об'єкта, розташуванням вододжерел. Вони 

повинні вестися з повною напругою сил, незважаючи на жодні труднощі і 

навіть загрозу самого життя [14, 17]. 

Деякі види оперативних дій є незмінними, тобто здійснюються при 

кожному виклику на пожежу, наприклад, слідування на пожежу і повернення в 

підрозділ, розвідка пожежі, оперативне розгортання, подача вогнегасних 

речовин. Інші види оперативних дій, наприклад, дії, спрямовані на рятування 

людей, видалення диму, розкриття конструкцій і т.д., не є постійними і 

виконуються не на всіх пожежах. Тому всі види оперативних дій поділяють на 

загальні та окремі (рис. 1.1, 1.2) [16]. 
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Рис. 1.1. Класифікація оперативних дій пожежно-рятувальних підрозділів 
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Рис. 1.2 ‒ Сумісний мережевий графік виконання оперативних дій 

пожежно-рятувальних підрозділів: а – послідовний процес, б – послідовно-

паралельний 

 

Відмінною особливістю загальних оперативних дій підрозділу є те, що 

вони виконуються у певній послідовності, а тому ставляться до послідовних 
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процесів, виключаючи розвідку пожежі, яка проводиться з моменту виїзду і до 

ліквідації пожежі паралельно іншим видам оперативних дій (рис. 1.2 а). 

Окремі оперативні дії, як правило, ведуться паралельно з деякими 

загальними: оперативне розгортання і подача вогнегасних речовин і т.п. 

У цьому випадку сукупність спільних та окремих оперативних дій буде 

відноситься до послідовно-паралельних процесів і може бути відображена у 

вигляді мережевої моделі, яка являє собою графічне зображення загальних і 

приватних видів оперативних дій (рис. 1.2 б), [16]. 

При здійсненні оперативних дій кількома підрозділами паралелізм може 

відбуватися й у загальних оперативних діях. Так, наприклад, при одночасному 

виклику на пожежу кількох підрозділів може одночасно здійснюватися виїзд і 

слідування на пожежу, оперативне розгортання, подача вогнегасних речовин 

тощо. У цьому випадку оперативні дії будуть відноситися до паралельно-

послідовних процесів. У той же час, при послідовному виклику спочатку 

одного, а потім кількох підрозділів їх оперативні дії відносяться до послідовно-

паралельних дій [30-32]. 

Таким чином, об’єктом управління в досліджуваній системі гарнізонної 

служби, на який здійснюється цілеспрямований вплив (управління) при веденні 

оперативних дій, є сили та засоби гарнізону ОРС ЦЗ. 

Суб’єктом управління стає структура, зокрема. і тимчасово створювана на 

пожежі, склад якої визначається розв'язуваними завданнями на місці пожежі 

(події). Цілі управління проявляються у суб'єкта насамперед у зв'язку з його 

функціональним призначенням, його взаємодією з зовнішнім середовищем та 

об'єктом управління. Головною, організуючою та керуючою ланкою ОРС ЦЗ 

територіальних та місцевих гарнізонів є оперативно-координаційний центр 

(ОКЦ) [16 – 18], який здійснює загальне керівництво підрозділами 

пожежогасіння ОРС ЦЗ за допомогою технічних засобів зв'язку та управління. 

Основні функції оперативно-диспетчерської служби (яка входить до 

складу ОКЦ): 
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 прийом сповіщень про пожежі; 

 своєчасне направлення підрозділів пожежної охорони на гасіння пожеж 

або ліквідацію наслідків аварій та стихійних лих, а в необхідних випадках 

- організація тимчасової передислокації підрозділів, а також оповіщення 

керівного складу управлінь та відділів ОРС ЦЗ; 

 забезпечення оперативно-диспетчерського зв'язку з пожежно-

рятувальними підрозділами; 

 передача та прийом інформації з місця роботи пожежних підрозділів 

 забезпечення надійного зв'язку з найбільш важливими об'єктами міста та 

службами, що взаємодіють з пожежною охороною; 

 забезпечення оперативного обліку пожежної техніки гарнізону, що 

перебуває у оперативному розрахунку, у резерві, на виконанні завдань. 

В якості підсистем нижчого рівня в ієрархічній системі гарнізонної 

служби виділяються окремі підрозділи (караул) - відповідно до вимог [15], 

управління здебільшого оперативної роботи, а саме: виїздом і слідуванням до 

місця виклику, розвідкою, порятунком людей і майна, оперативним 

розгортанням, ліквідацією горіння, виконанням спеціальних робіт, збором та 

поверненням сил і засобів у підрозділ, здійснює КГП який також є суб'єктом 

управління не тільки для караулу, але й для додаткових сил та засобів. 

Для забезпечення ефективного управління ОКЦ (КГП, штабу), необхідно 

постійно проводити зіставлення фактичного стану керованого процесу з метою 

управління , реалізуючи зворотний зв'язок у системі управління оперативними 

діями. У цьому випадку суб'єкт вже не є зовнішнім для об'єкта управління 

середовищем, а поєднується з ним у загальній системі управління факторами, 

що впливають на отримання кінцевого результату (рис. 1.3). 

Відмінна особливість будь-якого управляючого впливу полягає в 

цілеспрямованості. Таким чином, управління оперативною діяльністю є 

цілеспрямований вплив на об'єкт з урахуванням інформації про поведінку 

об'єкта і кінцевої мети управління [13 – 17]. 
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Рис. 1.3. а) Управління як взаємодія 

б) Структура управління із зворотним зв'язком 

 

Вплив обох частин одна на одну здійснюється у вигляді передачі 

інформації. Таким чином, у системі управління оперативними діями завжди 

присутній замкнутий інформаційний контур управляючих впливів (прямий 

зв'язок) і відгуку (зворотний зв'язок) об'єкта управління. Тому процес 

управління оперативними діями являє собою перетворення інформації 

зворотного зв'язку в інформацію управляючих впливів. 

Зворотний зв'язок є необхідною умовою ефективного управління 

системами. Механізм позитивної та негативної зворотної зв'язків займає 

провідне становище в управлінні системами, оскільки є універсальним 

механізмом цілеспрямованого управління практично будь-яких систем залежно 

від неузгодженості фактичної і бажаної поведінки. Негативний зворотний 

зв'язок корелює поведінку керуючої підсистеми у бік ослаблення факторів 
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неузгодженості. Поведінка системи управління залежить від співвідношення 

позитивного і негативного зворотних зв'язків, тому необхідно знаходити їх 

оптимальне співвідношення. 

Проте задля ефективного управління мало знати мету. Необхідно ще так 

впливати на об'єкт управління, щоб у результаті мети було досягнуто. Тому до 

складу керуючої частини повинен входити цілий ряд елементів, що виконують 

певну функцію реалізації процесу управління, взаємодіючих між собою по 

інформаційних каналах. 

Перспективним видом управління оперативними діями на сучасному 

етапі є адаптивне управління, що відрізняється від замкнутого наявністю блоку 

обліку зовнішніх факторів, які аналізуються до результату діяльності системи. 

При цьому блок управління отримує інформацію про зміну значення фактора 

одночасно з керованим об'єктом або, за наявності прогнозу, навіть раніше, і 

вживаються заходи щодо нейтралізації його впливу (негативний зв'язок), або за 

погодженням заходів для збільшення його позитивного ефекту (рис. 1.4) [19]. 

 

 

Рис. 1.4. Схема адаптивного управління оперативними діями 
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Звичайно, що блок аналізу за такої методики управління буде значно 

складніше, ніж при замкнутому управлінні, оскільки кінцевий результат, що 

об'єктивно оцінює вплив факторів, ще невідомий в момент випереджального 

реагування системою управління. 

Науково обґрунтована правильна реакція можлива лише при ретельному 

вивченні об'єкта, що управляється, побудові максимально точної моделі впливу 

всіх факторів та наявності необхідної та об'єктивної інформації, що адекватно 

відображає середовище функціонування і сам об'єкт управління. 

Основними причинами, що зумовлюють необхідність застосування 

адаптивного управління в підсистемі управління оперативною діяльністю, є: 

1) Значна тривалість процесу гасіння, суттєва залежність від 

випадкових факторів, які спричиняють значні втрати від неправильного 

рішення. 

2) Адаптивність управлінського процесу в діях та мозковій діяльності 

людини, пов'язаних з неусвідомленими процесами запобіжних дій, з 

визначенням розумного ризику при прийнятті рішень. 
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РОЗДІЛ 2 ОЦІНКА РІВНЯ РЕАЛІЗАЦІЇ ТАКТИЧНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ 
ТА ЕФЕКТИВНОСТІ ОПЕРАТИВНИХ ДІЙ ПОЖЕЖНО-

РЯТУВАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ 
 

Нові умови розвитку суспільства і економіки, збільшення матеріальних і 

людських втрат від пожеж, пред'являють жорсткі вимоги до ефективності 

вирішення завдань управління оперативними діями територіальних підрозділів 

ОРС ЦЗ. Без удосконалення системи управління оперативними діями, оцінки її 

якісних характеристик на основі вибору комплексного критерію, вирішення цих 

завдань стає неможливим. Вирішення поставлених завдань вимагатиме: 

 формалізації діяльності оперативних підрозділів та технологій 

пожежогасіння у вигляді ієрархії діаграм, що забезпечують наочність та 

повноту їхнього відображення; 

 аналізу та верифікації моделей діяльності; 

 формування на основі аналізу побудованих моделей пропозицій щодо 

вибору комплексного критерію оцінки оперативних дій; 

 упорядкування етапів управління оперативними діями підрозділів ОРС 

ЦЗ та оцінки впливу основних факторів, що впливають на ефективність 

виконання оперативних завдань; 

 вироблення рекомендацій щодо побудови раціональних технологій 

управління та якісної оцінки оперативних дій підрозділів ОРС ЦЗ. 

Ефективність функціонування оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів прийнято оцінювати їх «тактичними можливостями», які у свою 

чергу залежать від цілої множини впливових факторів (випадкових і об'єктивно 

визначених), оцінка ступеня впливу яких – одне із завдань дослідження. 

Тактичні можливості визначаються, перш за все, рівнем технічних засобів 

і ефективністю вогнегасних речовин, чисельністю особового складу 

підрозділів, досвідом їх роботи, рівнем спеціальної підготовки, умовами 

оперативної обстановки на пожежі, трудомісткістю оперативних дій, що 

виконуються, та іншими факторами. 
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Слід зазначити, що деякі фахівці пожежної справи розглядають тактичні 

можливості підрозділів дещо односторонньо. Так, у роботі [17] тактичні 

можливості підрозділів розглядаються як тактико-технічні вимоги до засобів 

гасіння, але автори цих робіт не враховують можливостей людей, які 

обслуговують засоби гасіння, умови оперативної обстановки та інші фактори. 

Необґрунтованість такого підходу можна показати наступним прикладом. 

Як відомо, при недостатньо високому рівні професійних знань і навичок 

пожежних, гасіння великих і складних пожеж перетворюється у складну 

проблему. Все це знаходить своє відображення на кінцевих результатах гасіння, 

тобто на ефективності роботи підрозділів. 

Отже, обсяг виконуваної роботи під час гасіння пожеж перебуває у 

прямій залежності як від досконалості засобів гасіння, а й від рівня спеціальних 

навичок людей - учасників гасіння; їх особистої кваліфікації, оснащеності 

науковими методами гасіння, вмілого використання сучасних технічних засобів 

та вогнегасних речовин, досвіду їх практичної роботи, знань особливостей 

розвитку та гасіння пожеж на різних об'єктах. 

Таким чином, тактичні можливості підрозділів залежать не лише від 

техніки, але вони залежать і від здібностей людей, їхньої готовності до ведення 

оперативних дій на пожежі. Розглянемо деякі властивості та параметри 

підрозділів і покажемо їх вплив на тактичні можливості. 

Тактико-технічні дані засобів гасіння. 

Тактико-технічні дані засобів гасіння - це сукупність основних 

показників, що характеризують їх тактичні та технічні можливості 

(властивості). Кожен окремий параметр пожежного автомобіля характеризує 

одну або кілька властивостей техніки. Наприклад, ємність бензобака 

характеризує таку властивість автомобіля, як його здатність працювати 

протягом певного часу при русі та на місці пожежі. Число посадкових місць 

визначає максимальну чисельність оперативного розрахунку пожежного 
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автомобіля, який може виїхати до місця пожежі і, отже, максимум одночасно 

виконуваних робіт підрозділом. 

Технічні засоби доставки людей та засобів гасіння є штучними 

пристроями, створеними людиною з метою полегшення та підвищення 

ефективності його трудової діяльності на пожежах. Але намагання визначення 

тактичних можливостей через «чисто» технічний критерій, не зовсім 

правомірна, тому що на пожежі особовий склад підрозділу виявляється під 

впливом цілого ряду інших факторів, які або знижують або підвищують їх. 

Елементом, від якого також залежать тактичні можливості підрозділів, є 

вогнегасні речовини. 

Вогнегасні речовини – рідкі, газоподібні, тверді речовини, призначені для 

припинення горіння на пожежах. Вплив вогнегасних речовин на можливості 

підрозділів проявляється через їх здатність ефективно впливати на процес 

горіння в деякій частині простору і ліквідувати його за мінімальний час. 

З аналізу опублікованих робіт з вогнегасних речовин встановлено, що 

найпоширенішими показниками їх ефективності є питома витрата; вогнегасна 

концентрація; інтенсивність подання; час. Всі ці показники ефективності 

вогнегасних речовин взаємопов'язані один з одним, але частина з них, як 

правило, не характеризують тактичні можливості підрозділів на пожежах, так 

як не враховують їх специфіки роботи, тобто характер дій підрозділів та умови 

оперативної обстановки на пожежах. 

Умови оперативної ситуації на пожежах. 

Умови оперативної обстановки на пожежах - це комплекс параметрів 

метеорологічних, природних та соціальних факторів та об'єкта пожежі в 

огородженому просторі, тобто в зоні пожежі. До таких параметрів відносяться: 

атмосферний тиск, температура і вологість повітря; швидкість руху повітря та 

продуктів згоряння; газовий склад мікро середовища; видимість; 

випромінювання; освітлення; шум, цінність об'єкта, загроза людям та ін. 
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Тактичні можливості підрозділів обмежуються умовами оперативної 

обстановки на пожежах, оскільки вони знижують працездатність особового 

складу; звужують сферу застосування технічних засобів гасіння; викликають 

необхідність розробки додаткових технічних засобів захисту особового складу 

(як індивідуальних, так і групових). Наприклад, до числу таких технічних 

засобів захисту відносяться: засоби захисту органів дихання та зору (ЗІЗОД), 

або установки для видалення диму; тепловідбивні костюми, спеціальні пристрої 

для створення водяних завіс, встановлені на пожежній техніці та ін. Ця та інші 

технічні засоби захисту особового складу, як правило, не пов'язані з основним 

процесом гасіння пожежі, але їх застосування обов'язково з міркувань охорони 

праці учасників гасіння пожеж. До всього застосування зазначених засобів 

викликає ще й непродуктивні витрати часу, знижують результативність праці 

особового складу. 

Проблеми продуктивності та інтенсивності праці пожежників у даний час 

не вирішені і не розроблені конкретні практичні рекомендації щодо них. Не 

знайшли достатньо повного відображення питання зв'язку та взаємодії між 

технічним прогресом у пожежній охороні та ефективністю (результативністю) 

трудової діяльності особового складу підрозділу на пожежах. Відсутні критерії 

оцінки тактичних можливостей та ефективності оперативних дій підрозділів. 

Технічні засоби та вогнегасні речовини, особовий склад підрозділів та 

умови оперативної обстановки на пожежі утворюють типову систему, яка 

отримала найменування «людина – машина – середовище». З приводу цієї 

системи К. Меррел зазначає: "... коли ми говоримо, що людина діє як складова 

частина системи "людина-машина", то під терміном "машина" мається на увазі 

будь-який елемент обладнання, за допомогою якого людина досягає будь-якої 

мети. Наприклад, олівець, яким ми пишемо, ракетка, якою відбиваємо м'яч або 

лопата, за допомогою якої ми копаємо землю на городі, є такою ж мірою 

"машинами" як і автомобіль або токарний верстат …". Ефективність 
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функціонування такої системи залежить як від внутрішніх її елементів, так і від 

впливу на ці елементи зовнішніх умов (факторів). 

З аналізу принципової схеми взаємодії елементів системи "людина - 

засоби гасіння - пожежа " (рис. 21) можна дійти невтішного висновку у тому, 

що її основним завданням є ведення оперативних дій, спрямованих на 

припинення горіння в зоні пожеж за мінімально можливий час, який, зрештою, 

визначає й ефективність функціонування цієї системи. Значення та важливість 

кожного окремого елемента системи неоднакові. Тому її ефективність може 

змінюватись у широких межах. 

 

 

Рис. 2.1. Схема взаємодії елементів системи «особовий склад – засоби 

гасіння – пожежа» 

 

З аналізу цієї системи випливає, що рухомі технічні засоби та вогнегасні 

речовини без участі людини не можуть впливати на гасіння пожеж. Людина у 

системі "людина - засоби гасіння - пожежа" є не рядовою, а головною ланкою, 

виконує основну роль. Він у цій системі є елементом, відповідальним за 

правильний перебіг процесу гасіння. На людину лягає весь тягар навантаження 

в майбутній роботі на пожежах. 
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Аналіз факторів, що визначають специфіку умов та ефективність 

оперативної роботи підрозділів. 

Гасіння різних пожеж, як правило, протікає в небезпечних і шкідливих 

для здоров'я людини умовах. На теперішній час більшість оперативних дій 

являють собою важку фізичну працю. Крім того, безперервно повторювані, 

мінливі та різноманітні умови, в яких ведуться оперативні дії, пов'язані зі 

значними навантаженнями пожежних. На оперативні дії впливають суб'єктивні 

та об'єктивні фактори. 

До об'єктивних факторів відносяться: час доби та року, кількість номерів 

оперативного розрахунку, погодні умови, рельєф ділянки місцевості, кількість і 

вид пожежно-технічного озброєння, поверховість, засобів захисту органів 

дихання, небезпечні фактори пожежі (температура пожежі, теплове 

випромінювання пожежі, концентрація токсичних продуктів горіння, 

обмеження видимості в задимленому середовищі, вплив шуму і т.д.), тип 

покриття ділянки місцевості (грунт, асфальт, сніг). 

До суб'єктивних факторів відносяться: злагодженість дій номерів 

оперативного розрахунку, вік пожежних, антропологічні дані, рівномірність та 

інтенсивність фізичного навантаження на пожежних, які виконують оперативні 

дії, тривалість ведення оперативних дій, тренованість пожежних, психологічні 

та функціональні можливості людини, постійна загроза життю та здоров'ю при 

роботі. 

Час, швидкість, простір, будучи реальною формою існування всіх 

процесів і подій пожежі, в той же час характеризують об'єктивні умови, в яких 

готуються і ведуться оперативні дії. Отже, організовуючи оперативні дії, не 

можна не враховувати реальних умов їх підготовки та ведення і, насамперед, 

можливої швидкості, часу та простору. 

Тимчасові фактори. Значення фактора часу при організації боротьби з 

вогнем у сучасних промислових та цивільних будівлях, насичених різними 

синтетичними пальними матеріалами, дуже велике. Навіть незначне зволікання 
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із введенням сил і засобів може призвести до поширення пожежі, ускладнити 

ведення оперативних дій. Тому необхідно вказати фактори, що впливають на 

тривалість ведення оперативних дій. 

Швидкість гасіння пожеж - одна з головних умов економії часу, це 

негайний перехід від одного виду оперативних дій до інших, це скорочення 

кількості сил і засобів, збитків від пожеж. 

При веденні оперативних дій доводиться мати справу не з якимось одним 

певним видом швидкості, а з їх сукупністю, часто несумірних один з одним. 

Так, швидкість зосередження сил і засобів можна з певною ймовірністю 

виміряти кількістю підрозділів в одиницю часу, а швидкість подачі вогнегасних 

засобів - це кількість вогнегасних засобів в одиницю часу; величину швидкості 

розбирання конструкцій можна як кількість розібраних конструкцій в одиницю 

часу. Ці види швидкостей непорівнянні між собою, але на пожежі ці процеси 

відбуваються одночасно і перебувають у певній залежності один від одного. 

Простір так само, як і швидкість, є об'єктивним фактором, одним з 

елементів умов, в яких плануються і ведуться оперативні дії. Не враховувати чи 

переоцінювати цей фактор також небезпечно, як не враховувати та 

недооцінювати час та швидкість. 

Простір, де ведуться оперативні дії, як правило, обмежуються площею, 

що визначається межами території, що обслуговується (об'єкта). Однак за 

певних умов (необхідності надання допомоги іншим підрозділам) підрозділ 

може виїжджати і за межі території, що регламентується спеціальними 

оперативними документами (розкладом виїздів або планом залучення сил і 

коштів). 

Простір завжди впливає на способи ведення оперативних дій, 

виявляючись в одних випадках як протяжність або як відстань, а в інших як 

площа території, як місцевість і, нарешті, як, те й інше одночасно. 

У ході оперативних дій підрозділи пожежної охорони змушені 

пристосовуватися до характеру місцевості, враховуючи її позитивні та 
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негативні властивості, і, залежно від цього, застосовувати такі способи ведення 

оперативних дій, які забезпечать найбільш ефективне використання всіх 

наявних сил і засобів. Разом з тим, говорячи про місцевість як про просторовий 

фактор, не можна не враховувати її характер, кліматичні умови.  

Отже, простір треба розглядати не абстрактно, а конкретно не лише як 

протяжність чи площу території ведення оперативних дій, а й як певну 

місцевість з усіма властивими їй особливостями. Тому навчати способам 

ведення оперативних дій необхідно з урахуванням цих особливостей. 

Гасіння пожеж відбувається, як правило, при високій температурі 

навколишнього середовища та підвищеній вологості повітря. Напружена 

фізична робота в цих умовах викликає порушення водносольового балансу, 

терморегуляцію організму; погіршення самопочуття, головні болі, ніж 

рухатися, загальмованість реакції. В умовах пожежі вже протягом декількох 

хвилин може досягатися така температура пожежі, при якій неможлива робота 

особового складу без спеціальних засобів захисту, що зменшують швидкість 

ведення оперативних дій. Як правило, до моменту введення сил і засобів 

першим підрозділом, що прибув на пожежу, скління руйнується, що призводить 

до більш інтенсивного горіння і збільшення середньооб'ємної температури. 

Практичне дослідження параметрів пожежі показує, що температура в 

приміщеннях на рівні 2 м від підлоги дорівнює або перевищує гранично 

допустиму величину (60 °С) і може становити від 70 до 150 °С і більше при 

різній вологості повітря. При цьому слід пам'ятати, що людина здатна 

витримувати температуру 95 - 120 °С протягом 15-20 хв. та 60 - 70 °С протягом 

40 - 80 хв., однак, до кінця 20 хв. спостерігається порушення координації руху 

та можливий колапс. 

Також слід зазначити, що введення вогнегасних речовин на ліквідацію 

горіння поступово знижуватиме температуру, але, незалежно від цього, 

особовому складу підрозділів доведеться працювати в зоні підвищених 

температур, що перевищують гранично допустимі величини. Час роботи в 
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даному середовищі визначатиметься тактичними можливостями підрозділів 

пожежної охорони. 

Величезний вплив на пожежних чинить температура навколишнього 

середовища. Так, при температурі навколишнього середовища +40 °С, 

можливий тепловий удар, що супроводжується появою судом, галюцинацій, 

втратою свідомості 5 годин, а при 54°С смерть настає через 3-4 години. Вплив 

температури понад 100°С призводить до загибелі за кілька десятків хвилин. 

Слід врахувати, що ці експериментальні дані отримані для голої людини без 

виконання фізичних навантажень. Відповідно, і швидкість ведення оперативних 

дій зменшується. 

Встановлено, що підвищення температури навколишнього середовища 

вище 21 °С особливо шкідливо впливає на людей віком до 30 років і понад 50, а 

температура вище 29 °С погіршує навички володіння засобами пожежогасіння і 

порушує зорову здатність людини; температура понад 39°С призводить до 

зниження розумової здатності людини,  

Тут необхідно відзначити те, що при температурі 31 °С особливо велике 

навантаження відчуває організм людей, що не адаптувалися, а функціональний 

стан організму при корисній зовнішній роботі в 2,7 рази нижче, ніж при 

нормальних температурних умовах. Продуктивність праці падає майже вдвічі. 

Висока температура навколишнього середовища сприяє виявленню 

специфічних особливостей впливу токсичних продуктів горіння, вплив яких 

мало помітний при роботі в нормальних умовах. 

Таким чином, з наведених даних дуже важко вказати певну межу 

безпечної температури, проте можна зробити висновок, що підвищення 

температури середовища до 60 °С в об’ємі приміщення може призвести до 

різкого погіршення самопочуття людини. 

Крім температури пожежі, великий вплив на ведення надає теплове 

випромінювання, тому що доводиться безпосередньо зустрічатися з фронтом 

полум'я та з нагрітими до високих температур конструктивними елементами. 
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Одним із основних факторів, що впливають на швидкість ведення оперативних 

дій при тепловому випромінюванні, є інтенсивність теплового опромінення. 

Аналітично щільність теплових потоків можна розрахувати згідно із законом 

Стефана-Больцмана: 

 

Е = С0 εф (Тф / 100)4 μ     (2.1) 

 

де Е - поверхнева щільність теплового потоку, Вт/м2; 

Тф - середньоповерхнева температура полум'я, К; 

С0 - коефіцієнт випромінювання чорного тіла, Вт/м К4; 

εф - ступінь чорноти полум'я; 

μ - кутовий коефіцієнт, що залежить від розмірів полум'я; взаємного 

розташування тіл, що у променистому теплообміні. 

З формули (2.1) виходить, що кількість тепла, що передається шляхом 

випромінювання, залежить від випромінювальної здатності полум'я, 

температури та взаємного розташування тіл. Також слід зазначити, що 

випромінювальна здатність та температура полум'я залежать від виду 

палаючого матеріалу та умов його спалювання. 

В умовах гасіння пожежі величина щільності теплового потоку може 

змінюватися в широких межах і залежатиме від площі випромінювальної 

поверхні факела полум'я, характеристики вогнегасної речовини та обраної 

тактики гасіння пожежі. 

Тепловий потік випромінювання, потрапляючи поверхню тіла, нагріває 

його. Так, при густині теплового потоку випромінювання 4,18 кВт/м2 виникає 

відчуття болю через 10 - 20 с, а при 7,28 кВт/м2 через 10 - 12 с на шкірі 

утворюється опік. Шкала переносимості теплового випромінювання представлена 

в табл.. 2.1. Величини допустимих інтенсивностей теплового опромінення 

пожежників у табл. 2.3, 2.4 [17]. Слід зазначити, що більшість даних щодо впливу 

теплового випромінювання на людину отримано за певних умов роботи. 
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Таблиця 2.1 

Шкала переносимості теплового випромінювання для людини 

Щільність потоку 

випромінювання, 

кВт/м2 

Характер опромінення Час переносимості, 

секунди 

0,3 – 0,6 Слабке Необмежено 

0,65-1,05 Помірне 180-300 

1,12-1,6 Середнє 40-60 

1,65-2,1 Значне 20-30 

2,3 - 2,8 Висока 12-24 

2,9-3,5 Сильне 7- 10 

Більше 3,5 Дуже сильне 2-5 

 

На оперативні дії дуже впливає спектральний склад цього опромінення. 

Найбільшу небезпеку представляє інфрачервоне випромінювання. Відомо, що 

інфрачервоне випромінювання з довжинами хвиль у діапазоні від 1,55 до 2,55 мкм 

є активним. Це випромінювання із зазначеною вище спектральною 

характеристикою поглинається не тільки на поверхні шкірних покривів з 

проведенням теплової енергії, що утворилася всередину, але і на більш глибоко 

розташовані тканини. Якщо теплові промені з довжиною хвилі більше 2 мкм 

генеруються в основному поверхнею, то промені з довжиною до 1,5 мкм 

проникають через поверхню шкіри, частково нагріваючи її, досягають мережі -

кровоносних судин, безпосередньо підвищуючи температуру крові, що в 

кінцевому підсумку може позначитися на підвищення температури тіла людини 

(Табл. 2.3) ) [20 - 23]. 
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Таблиця 2.2  

Фізіологічна дія теплового випромінювання пожежі на людину 

густина 

теплового 

потоку, 

кВт/ м2 

Допустимий 

час 

перебування 

пожежників, 

хв 

Необхідні засоби захисту 

пожежників 

Ступінь теплового 

впливу на 

незахищену людину 

1,6 
Не 

обмежено 
У захисному одязі 

Больові відчуття 

через 40 с 

4,2 - 7,0 5 
У бойовому одязі та в 

касках із захисним склом 

Непереносні больові 

відчуття, виникаючі 

миттєво 

7,0-10,5 5 

У бойовому одязі під -

захисним струменем 

розпорошеної води, в 

тепловідбивних 

костюмах 

Миттєві опіки через 

40 с, можливий 

летальний результат 

Більше 10,5 5 
У тепловідбивних 

костюмах 
Теж саме 

 

Таблиця 2.3  

Критична температура випромінювання та гранично допустима 

температура на поверхні тіла людини 

Найменування впливу 
Гранично допустима 
температура нагріву, 

К - ºС 

Критична щільність q, 
Bm/м2 

Тривале 313 - 40 560 
Короткочасне 343 - 70 90 
 

Медико-біологічними дослідженнями встановлено, що допустима доза 

теплового опромінення за зміни спектральної зони збільшується. При звуженні 
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домінуючої спектральної зони теплового випромінювання зростає поріг 

максимально терпимої інтенсивності опромінення. 

При виконанні оперативної роботи пожежники зазнають впливу 

відкритого полум'я, іскрам, внаслідок яких можуть бути опіки шкірного 

покриву. Найбільш важким фактором при гасінні пожежі є вплив різних доз 

теплової радіації на організм пожежного. Так, теплова радіація в 1,5 кВт/м2, 

падаюча на голову пожежника може викликати стан теплового удару (головний 

біль, нездужання, запаморочення, нудоту і так далі). 

У зв'язку з тим, що особовому складу при гасінні пожеж у закритому 

об’ємі (огорожах) доводиться працювати в задимленому середовищі, потрібно 

звернути увагу на те, що і продукти згоряння мають певну випромінювальну 

здатність, особливо тверді частки диму. Тому необхідно пам'ятати, що на 

швидкість ведення оперативних дій впливає сумарна дія теплового 

випромінювання від прямого контакту з фронтом полум'я та продуктів горіння. 

Оперативні дії ведуться в умовах сильної концентрації токсичних 

продуктів горіння, а найбільшу небезпеку отруєння становлять СО, СО2, 

ціаністий водень, хлористий водень, оксиди азоту. Гострий вплив деяких 

комбінацій газів призводять до посилення їхнього токсичного ефекту. При 

цьому максимальні концентрації деяких токсичних газів зберігаються протягом 

15 хвилин після початку пожежі. Тобто, приблизно той час, який потрібний 

пожежному підрозділу для прибуття на пожежу та вжиття заходів щодо його 

успішної ліквідації. У зв'язку з цим існує небезпека отруєння пожежних, що 

призводить до вибуття особового складу з процесу гасіння пожежі. При цьому 

основна маса отруєнь (50 - 80 %) відбувається під впливом окису вуглецю (СО), 

двоокису вуглецю (СО2) та зниження концентрації кисню (О2). Допустима 

концентрація СО у вдихуваному повітрі, як і інших токсичних газів, 

визначається віком та станом здоров'я людини, частотою та тривалістю 

(експозицією) дихання (табл. 2.4-2.6) [20 - 23]. 
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Також слід зазначити, що при гасінні пожеж СО не тільки перебуває у 

вдихуваному повітрі, але й здатний тривалий час зберігатись і накопичуватись 

у крові людини. Результати клінічних досліджень з дії окису вуглецю на людину 

наведені в табл. 2.4. 

Таблиця 2.4  

Результати впливу СО на людину в залежності від концентрації та часу 

експозиції 

Концентрація СО у 

вдихуваному повітрі, 

частин на мільйон 

(ррт) 

Тривалість 

експозиції,  

година 

Зміст СО у 

крові, 

% 

Ефект 

50 8 10 Без ефекту 

200 2 20 Слабкий ефект 

1000 1 40 Сильний ефект 

10000 1/60 20 Смертельно 
 

Кисень повітря О2 не є токсичним газом, проте, надає істотний 

фізіологічний вплив на організм людини під час пожежі. В результаті хімічної 

реакції горіння концентрація кисню знижується так, що навіть за відсутності 

токсичних газів, може призвести до загибелі людей (табл. 2.5). Отже, вміст О2 у 

повітрі, що вдихається, необхідно брати до уваги поряд з іншими факторами, що 

впливають на оперативні дії. Результати на пожежних двоокису вуглецю СО2 

наведено у табл. 2.6. 

Таблиця 2.5  

Ймовірний фізіологічний ефект при зниженні концентрації кисню повітря 

Концентрація О2 у 

повітрі, що вдихається 
Ймовірний ефект 

17 Певна втрата координації, прискорене дихання 

12 Запаморочення, біль голови, стомлюваність 
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9 Втрата свідомості 

6 Смерть протягом кількох хвилин 

 

Таблиця 2.6  

Ймовірний фізіологічний ефект при підвищеній концентрації двоокису вуглецю 

Концентрація СО2 у повітря, що 

вдихається 
Ймовірний ефект 

0,5 Прискорене дихання 

5-7 
Прискорене дихання, 

головокружіння, головний біль 

10-12 
Смерть протягом кількох хвилин 

унаслідок паралічу дихання 

 

Одна з основних причин отруєння особового складу підрозділів на пожежі 

полягає у вирішенні керівника гасіння пожежі використовувати індивідуальні 

засоби захисту на підставі особистого досвіду, інтуїції та даних розвідки. Тобто 

прийняття рішень застосування протигазів є суб'єктивним чинником. Найчастіше 

керівники гасіння пожежі керуються не токсичністю середовища, а щільністю 

диму. Тому часто бувають випадки недооцінки дійсної небезпеки токсичності 

середовища. 

Як правило, при гасінні пожеж у будинках особовому складу доводиться 

зустрічатися з великим ступенем задимленості не тільки приміщень, що горять, а 

й прилеглих до них коридорів, сходових клітин, вестибюлів і т.д. Приблизно 67% 

робіт виконується при сильній задимленості, а 33% при середній задимленості. 

Дим, що виникає на пожежі, позбавляє людину можливості орієнтуватися. 

Людина почувається в небезпеці, якщо видимість менша за 10 метрів. Видимість 

у зоні задимлення змінюється залежно від оптичної щільності диму, виду 

освітлення, виду диму та захисту очей. 
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Обмеження видимості в зоні пожежі дуже ускладнює успішне ведення 

оперативних дій пожежниками. Потрібно приймати максимальну обережність, 

особливо при роботі в будівлях з невідомим або складним плануванням. 

Зростають психічні та фізичні навантаження. Це впливає на ефективність 

введення сил та засобів, рятуванні людей, евакуації майна тощо. Крім того, 

необережні дії, втрата просторової орієнтації сприяють тяжкому травмуванню та 

загибелі пожежників. Час, що витрачається на проведення рятувальних робіт у 

задимленій або слабо освітленій сходовій клітині, збільшується більш ніж у 

півтора рази. Відповідно, збільшується і витрата кисню (повітря), що 

споживається газодимозахисниками. У першу чергу це викликано уповільненням 

швидкості пересування пожежників через погану видимість на шляхах евакуації. 

Забруднення атмосфери в зоні пожежі токсичними аерозолями може 

призвести до порушення у пожежних функцій дихання. 

При проведенні робіт з гасіння пожеж особовому складу пожежних 

підрозділів доводиться зустрічатися з таким фактором, як шум. Особливо це 

позначається при гасінні пожеж на газонафтових фонтанах, відкритих установках. 

З фізіологічної точки зору шум розглядається як звуковий процес, 

неприємний для сприйняття, що несприятливо впливає на здоров'я та ефективність 

праці людини. Тривалий вплив шуму викликає в організмі різні несприятливі для 

здоров'я зміни. Через орган слуху шум проникає в організм людини і впливає на 

нервову систему, внаслідок чого змінюється кров'яний тиск, послаблюється увага, 

порушується гострота зору, відбуваються зрушення у вестибулярному апараті, 

уповільнюється швидкість психічних реакцій. Медико-фізіологічні дослідження 

показують, що виробничий шум веде до зниження продуктивності праці, 

збільшення числа помилкових дій. 

Зазвичай рівні шуму на пожежі коливаються від 76 до 130 дБ. Шум високою 

інтенсивності пригнічує психіку, ускладнює орієнтування в просторі, 

проходження команд, мовний обмін і сприяє зниженню гостроти слуху. Існує 

прямий зв'язок між ступенем втрати слуху та стажем роботи у пожежній 
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охороні: після 20 років служби втрачається до 30% слуху, а після 25 років – 

60%. При високому рівні шуму дії пожежного набувають характеру 

автоматичних, викликається відчуття вібрації внутрішніх органів, діафрагми і 

при величині шуму понад 140 дБ людина може загинути. 

Швидкість ведення оперативних дій залежить від чисельності та ступеня 

підготовки особового складу підрозділів, рівня досконалості пожежних машин, 

наявності та ефективності вогнегасних речовин, що є на озброєнні підрозділів, 

умов обстановки реальної пожежі. 

Відомо, що для кожного відділення розробляється табель оперативного 

розрахунку, в якому визначаються типові обов'язки пожежного під час виконання 

оперативного завдання. Виконання робіт відповідно до табеля оперативного 

розрахунку сприяє доведенню окремих операцій до автоматизму. При 

зменшенні пожежних у бойовому розрахунку збільшується навантаження на 

одного виконавця, тобто кількість операцій, що виконуються одним пожежним, 

зростає. Також збільшується кількість та маса пожежно-технічного оснащення, а 

відповідно і навантаження на одну особу. При цьому одночасно з тривалістю 

роботи зменшується працездатність у зв'язку з настанням втоми. Втома настає тим 

швидше, ніж нижче фізичні можливості виконавця, його тренованість і 

професійна підготовленість. Надмірна втома є негативним фактором, що 

викликає перевтому, а в кінцевому рахунку, зниження ефективності ведення 

оперативних дій. Однак фізіологами та психологами праці доведено, що певний 

ступінь втоми необхідний для розвитку професійної витривалості, вдосконалення 

навичок та ін. На підставі численних досліджень було визначено показники 

втоми: 10-25 відносних одиниць (відн.од.) незначне; 26-40 помірне; 41-55 висока, 

але допустима втома, понад 55 відн.од. надмірне. Оптимальним слід вважати 

навантаження, при якому показник втоми знаходиться в діапазоні помірного. 

Якщо ж у працюючого розвивається надмірна втома, то слід вживати заходів 

щодо зниження навантаження. 
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Вік також помітно впливає на час ведення оперативних дій. Пожежні, які 

мають великий стаж роботи і мають значний рівень професійної підготовки, 

витрачають менше часу на виконання оперативних дій, ніж особи, які 

пропрацювали в пожежній охороні порівняно мало. Натомість молоді 

співробітники, як правило, краще розвинені у фізичному відношенні, що 

компенсує недостатню професійну підготовку. Так, у пожежній охороні Японії 

[24, 25] проводиться значна кількість експериментів щодо визначення 

витривалості пожежних різних вікових груп при виконанні різних видів робіт. 

Зокрема, зазначається, що пожежники у віці 45-50 років не тільки не 

втомлюються, але навіть показують більш стійку витривалість до фізичних 

навантажень , ніж їх 28 ...35-річні колеги. 

Як видно з практики гасіння пожеж, оперативні дії доводиться вести у 

різну пору року та доби. Природно в зимовий час оперативні дії виконуються 

повільніше у зв'язку з тим, що зимовий одяг сковує рухи, більше уваги 

приділяється вимогам правил охорони праці. 

Час доби також впливає швидкість ведення оперативних дій. У нічний час 

знижується продуктивність, що визначається слабкою освітленістю місця 

проведення робіт. 

Швидкість оперативних дій залежить від виду пожежно-технічного 

озброєння, що застосовується. Прокладати рукавні лінії можна ручним та 

механізованим способом. Зрозуміло, що, використовуючи, наприклад, рукавний 

автомобіль, магістральні рукавні лінії можна прокласти швидше і з меншими 

витратами. Однак не можна забувати, що прокладання робочих ліній у 

будинках все ще здійснюється вручну. 

Ухил, підйом та вид покриття ділянки місцевості (грунт, сніг та ін.) 

ускладнюють ведення оперативних дій, збільшують навантаження на 

пожежних. 
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Наявність хороших під'їзних шляхів дозволяє встановити автомобіль як 

якомога ближче до місця пожежі. Тим самим можна скоротити час на 

оперативне розгортання. 

На пожежі всі сили та засоби, що беруть участь у його гасінні, діють 

одночасно, вирішуючи загальне завдання. Для найбільш повного та правильного їх 

використання потрібна узгодженість зусиль та дій. Отже, взаємодія дуже впливає 

на ведення оперативних дій. При веденні оперативних дій пожежні зазнають 

значних рівнів фізичних навантажень, викликаних високим темпом роботи при 

евакуації постраждалих, розбиранням конструкцій і обладнання, прокладанням 

рукавних ліній, роботою з пожежно-технічним озброєнням, евакуацією 

матеріальних цінностей і т.д. працюють у бойовому одязі та спорядженні, 

включаючи засоби індивідуального захисту, У такому спорядженні пожежники 

піднімаються на верхні поверхи будівель по штурмових та висувних сходах, 

працюють в умовах обмеженого простору. Застосування ізолюючих протигазів у 

непридатному для дихання середовищі обмежує у свою чергу рухливість та 

оглядовість. 

В об'єктивних умовах успішних оперативних дій закладено лише 

можливості успіху, але самі по собі вони не призведуть до позитивного 

результату. Успіх оперативних дій підрозділів є результатом з впливу 

суб'єктивних і об'єктивних факторів при виконанні основного оперативного 

завдання. Тому одним із постійних факторів, що визначають успіх виконання 

оперативного завдання, є підготовленість начальницького складу ОРС ЦЗ та 

вміння керувати оперативними діями підрозділів. Можна сказати, що залежність 

успіху від майстерної організації оперативних дій підрозділів та вмілого 

управління ними також є закономірністю. Правильність керівництва 

оперативними діями підрозділів безпосередньо позначається їх результатах. За 

наявності об'єктивних умов успіх у оперативних діях підрозділів, їх хороша 

організація та кваліфіковане управління завжди наводять до позитивних 

результатів, погана – до негативних. 
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Надають свій вплив і психологічні фактори. Внаслідок впливу 

психологічних факторів на психіку особового складу пожежно-рятувальних 

підрозділів під час гасіння пожеж у нього виникають психічні реакції, які 

можуть бути позитивними чи негативними. Під впливом психологічних 

факторів і психічних реакцій особового складу підрозділів при гасінні пожеж 

можуть відбуватися зміни ефективності діяльності, що призводять до її 

підвищення чи зниження. При цьому зниження ефективності діяльності може 

виражатися у вчиненні хибних дій. 

Професія пожежного за ступенем небезпеки та шкідливості займає одне з 

перших місць серед інших професій. За діючими нормами праця пожежних при 

гасінні пожеж та ліквідації наслідків аварій, катастрофа відноситься до 

категорії важкої та дуже важкої праці (5-я та 6-а категорії тяжкості), за яких у 

зв'язку з несприятливими умовами у практично здорових людей наприкінці 

робочого періоду формуються реакції, характерні для патологічного 

функціонального стану організму. 

Ведення оперативних дій здійснюється в екстремальних умовах, що 

становлять загрозу для здоров'я та життя самого пожежника. Комплекс впливу 

несприятливих фізичних, хімічних та біологічних факторів навколишнього 

середовища у поєднанні з такими сильними психогенними подразниками, як 

переживання загрози здоров'ю та життю, вид загиблих, обгорілих та 

травмованих на пожежі людей, дефіцит інформації та часу на обмірковування 

та прийняття адекватного рішення, висока відповідальність за виконання 

оперативного завдання, наявність несподіваних, раптово виникаючих перешкод 

тощо, здатні викликати у пожежників сильний емоційний стрес. Діапазон 

психічних порушень пожежних відрізняється різноманітністю: від розладів 

субклінічного рівня до синдромально окреслених психічних порушень, а також 

широкою гамою психопатологічних та патопсихологічних станів - від легких, 

короткочасних форм дезадаптивної поведінки та аномальних особистісних 

реакцій до реактивних психозів (табл. 2.7). 
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Ефективність та надійність злагодженої оперативної роботи оперативних 

підрозділів ОРС ЦЗ багато в чому залежать від соціально-психологічних явищ у 

колективах, психологічного клімату та емоційного забарвлення взаємин між 

працівниками та їх згуртованості. 

 

Таблиця 2.7  

Форми психічної дезадаптації 

№ з/п Тип ситуацій Форми (рівні) психічної дезадаптації 

  

Д
он

оз
ол

ог
іч

ні
 

ро
зл

ад
и 

Н
ев

ро
ти

чн
і т

а 
пс

их
ос

ом
ат

ич
ні

 
ро

зл
ад

и 

Р
оз

ла
ди

 
пс

их
от

ич
но

го
 р

ів
ня

 

 
 

 
 

Частота народження (у % від кількості 
обстежених) 

1 
Великі катастрофи 

та стихійні лиха 
30,0 52,0 До 13,5 

2 

Звичайна 
професійна 
діяльність, 
пов'язана з 

підвищеними 
психофізичними 
навантаженнями 

21,0 15,0 1,0 

 

Як показують дослідження, при поганому соціально-психологічному 

кліматі в підрозділах, істотно падає продуктивність праці (на 15 – 40 %), а при 
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хорошому - підвищується на 4 – 5 % і знижується ймовірність травматизму на 10 

– 20 %. 

Небезпечні та шкідливі професії висувають підвищені вимоги до 

психологічної готовності виконавців до роботи, оскільки їхня професійна 

підготовленість сама по собі не гарантує необхідну надійність діяльності. 

Виникає необхідність у співвідношенні ступеня ризику самої ситуації з власними 

реальними можливостями, а також у порівнянні ймовірності успіху та шкоди 

здоров'ю. Для цього необхідна адекватність реагування в екстремальній ситуації, а 

також рівня домагань та самооцінки. 

Висока ефективність оперативних дій визначається, як було сказано вище, 

рядом взаємодіючих факторів, серед яких особливе місце займає раціональний 

режим роботи та відпочинку. Він позначається як на стані здоров'я людини, так і 

на ряді вихідних ергономічних показників - надійності , безпомилковості, 

швидкості виконання оперативних дій. Під режимом роботи та відпочинку 

розуміють загальну тривалість трудової діяльності протягом доби, тижня, року, 

частоту та тривалість періодів робочої активності та перерв у процесі цієї 

діяльності, співвідношення та чергування цих періодів. 

У процесі будь-якої діяльності людина змінює свій функціональний стан, 

що визначається двома групами факторів. До першої слід віднести процес втоми, 

зниження рівня оперативних резервів, емоції насичення і т.п., що знижують 

функціональний стан. До другої групи необхідно включити фізіологічну 

оптимізацію діяльності (адекватна мобілізація), реалізацію тих резервних 

можливостей, які до цього не входили до оперативної групи, переключення на 

нові алгоритми діяльності та низку соціальних факторів, пов'язаних із 

задоволенням як особистих, так і суспільних потреб , інтересів та прагнень. 

Для пожежника характерною є робота у режимі очікування. Перебуваючи 

постійно в стані оперативного спокою, особовий склад ОРС ЦЗ повинен 

зберігати готовність до екстрених дій. У деяких пожежних хвилювання, викликане 
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очікуванням пожежі, може супроводжуватися реакцією, що навіть перевершує 

реакцію, що виникає в період оперативних дій. 

Таким чином, специфіку умов ведення оперативних дій пожежними 

визначають такі фактори: 

 шкідливі та небезпечні умови виробничого середовища (висока 

температура, дим, підвищена вологість повітря, потужні теплові потоки, 

нестача кисню, високий рівень шумів тощо); 

 значні рівні фізичних та нервово-психічних навантажень, висока емоційно–

вольова напруженість; 

 висока ймовірність загрози вибуху, обвалення тощо; 

 змінний графік чергувань, що призводить до порушень режиму праці та 

відпочинку, добових ритмів працездатності та сприяє накопиченню втоми; 

 замкнутість та монотонність виробничого та соціально-психологічного 

середовища; 

 висока ймовірність миттєвого перемикання зі звичного ритму дій на 

напружену діяльність в умовах інформаційного та тимчасового дефіцитів, 

сенсорної депривації та ін. 

Викладене неминуче призводить до висновку про те, що підвищення 

ефективності ведення оперативних дій на пожежах потребує вирішення 

практичних завдань, спрямованих на досягнення високого рівня працездатності. 

Аналіз факторів, що визначаються тактико-технічними характеристиками 

засобів гасіння пожеж та оцінка їх впливу на ефективність оперативної роботи 

підрозділів. 

У порівнянні з тактичними можливостями підрозділів з кожного виду 

оперативних дій питання тактико-технічних даних основних пожежних 

автомобілів розроблено більш детально та повно. Є декілька робіт різних 

авторів, у яких висвітлюються ці питання [8 - 10, 18]. 
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Зазначається, що пожежні автомобілі характеризуються комплексом 

тактико-технічних показників, які дозволяють правильно оцінити можливості 

тієї чи іншої техніки. 

На думку авторів, комплекс тактико-технічних показників пожежних 

автомобілів може бути поділений на такі групи: 

 габаритні показники; 

 вагові показники; 

 показники, що характеризують транспортні якості автомобіля; 

 показники, що характеризують тактико-технічні можливості автомобіля 

щодо подачі вогнегасних речовин та виконання робіт, що зустрічаються 

під час гасіння пожеж. 

З перелічених чотирьох груп найбільш важливими є показники 

транспортних якостей і характеризують тактико-технічні можливості 

пожежного автомобіля. 

До показників, що характеризує транспортні якості автомобіля, належать 

стійкість, прохідність, керованість, питома потужність, динамічність. Ця група 

показників характеризує здатність пожежного автомобіля прибути на об'єкт 

пожежі за мінімально можливий час. Вони характеризують здатність цих 

технічних засобів до пересування у різних дорожніх умовах та ситуаціях. 

До показників тактико-технічних можливостей пожежного автомобіля 

відносяться продуктивність технічних засобів, запас вогнегасних речовин, що 

вивозяться, обладнання, число посадкових місць. Кожен із перелічених 

показників характеризує певні властивості пожежного автомобіля. 

Продуктивність у пожежних автомобілях застосовується для оцінки 

роботи насоса, піноутворювальних засобів, стволів, генераторів та інших 

технічних пристроїв. 

Запас вогнегасних речовин, що вивозяться, характеризує здатність 

пожежного автомобіля працювати протягом певного часу без встановлення на 

додаткові джерела. 
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Обладнання, що вивозиться, характеризує можливість оперативного 

розрахунку пожежного автомобіля виконувати цілий комплекс підготовчих, 

допоміжних та основних оперативних дій ручним або механізованим способом. 

Особливу групу показників тактико-технічних можливостей становлять 

такі, як коефіцієнт ефективності пожежного автомобіля (Ке) коефіцієнт 

використання габаритів пожежного автомобіля (Кв), коефіцієнт досконалості 

конструкції автомобіля (Кк), питома продуктивність, енергооснащєність 

оперативного розрахунку. 

Перші чотири відносні показники характеризують пожежний автомобіль як 

транспортну одиницю, призначену для доставки людей та інших допоміжних 

технічних та вогнегасних засобів. Останні два відображають можливості 

відділення на пожежному автомобілі виконувати окремі види оперативних дій при 

гасінні пожеж (або при виконанні інших дій, пов'язаних з даним процесом) 

механізованим способом. 

Таким чином, кожен показник із розглянутих груп характеризує здатність 

відділення на пожежному автомобілі виконувати певний обсяг роботи ручним або 

механізованим способом. Але, разом з цим , слід зазначити, що при всьому їх 

різноманітті, показники транспортних якостей автомобіля та його тактико-

технічні дані недостатньо повно відображають коефіцієнт корисної дії автомобіля, 

як однієї з основних складових тактичної одиниці на пожежах. 

З питання продуктивності технічних засобів на пожежах не можна дати 

достатньо чіткої відповіді через відсутність надійних нормативних величин за 

площею гасіння та іншими параметрами. Проблема нормативів для технічних 

засобів перебуває у тісному взаємозв'язку з проблемами створення науково 

обґрунтованих норм витрат праці пожежними, нормами напрацювання, норм 

витрати робочої сили, нормою витрати вогнегасних речовин, нормою часу гасіння 

пожеж різного класу, з проблемою взаємозв'язку швидкості гасіння та 

ефективності дій підрозділів на пожежах. 
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Ефективність гасіння пожеж знаходиться у прямій залежності від 

застосовуваних технічних засобів, а саме: від продуктивності насосних установок 

пожежних автомобілів, стволів, запасу вогнегасної речовини. 

Стосовно відділення на автонасосі або автоцистерні, продуктивність 

технічного засобу визначає максимальні тактичні можливості підрозділу зі 

швидкості гасіння пожежі та інших параметрів. Такі технічні засоби, як пожежні 

стволи, визначають можливості людини за основним видом оперативних дій 

роботу пожежників з обробки палаючих поверхонь вогнегасними речовинами. 

Тому способи та прийоми роботи зі стовбурами визначають дійсну швидкість 

гасіння пожеж. Але слід зазначити, що в даний час відсутні відомості про 

характер взаємозв'язку між швидкістю гасіння та ефективністю дій пожежних при 

роботі зі стовбурами, про вплив на цей зв'язок вогнегасних речовин. 

Тенденція створення нових і вдосконалення існуючих вогні речовин, що 

гасять, вказує на той факт, що одним із шляхів збільшення тактичних 

можливостей підрозділів є підвищення вогнегасної здатності застосовуваних 

речовин і матеріалів. 

Ефективність вогнегасних речовин визначається домінуючим механізмом 

припинення горіння. Наприклад, вода може бути охолоджувальним, 

розбавляючим або ізолюючим засобом гасіння. Кожен із перелічених механізмів 

припинення горіння визначається і залежить від способів і прийомів подачі води, 

тобто. від тактики введення вогнегасних речовин у зону горіння. Так, у роботі 

[15, 16] показано, що вода на пожежі може подаватися у вигляді суцільних або 

тонкорозпилених струменів високого тиску. Причому, можливості підрозділів 

при зазначених способах подачі вода будуть істотно відрізнятися один від 

одного. 

Підвищена швидкість закінчення суцільного струменя збільшує 

далекобійність струменя. Це дає можливість особовому складу працювати з 

безпечної відстані від зони горіння на шкоду коефіцієнту використання води та 

кінцевому ефекту гасіння пожежі. 
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Знижені швидкості польоту дрібнодисперсних крапель води в тонко-

розпиленому струмені впливають на час існування цих крапель у зоні горіння, 

збільшують охолоджувальний і розбавляючий ефекти води і підвищують цим 

ефект гасіння пожеж і можливості підрозділів за площею, швидкістю і часом 

гасіння. 

Слід зазначити, що у спеціальній літературі відсутні відомості щодо 

вираження зв'язку між ефективністю вогнегасних речовин та тактичними -

можливостями підрозділів. Однак встановлення цього зв'язку дозволило б 

виявити приховані резерви в можливостях підрозділів і намітити шляхи їх 

подальшого підвищення. 

Аналіз спеціальної літератури з вогнегасних речовин показує, що вода і 

надалі залишиться основною вогнегасною речовиною. З метою поліпшення 

вогнегасних характеристик води заслуговує на особливу увагу розробка та 

впровадження в практику гасіння пожеж розчинів поверхнево-активних речовин 

та інших добавок до води . і позитивно позначається на підвищенні тактичних 

можливостей підрозділів. 

Однак застосування звичайної води ставить завдання зниження ваги 

технічних засобів гасіння і спрощення технології їх обслуговування. Одним із 

шляхів полегшення обслуговування технічних засобів гасіння є поліпшення 

експлуатаційних та вогнегасних характеристик води, що дозволить пожежному 

працювати з рукавами меншого діаметру, більш оперативно переходити на інші 

вихідні позиції гасіння, зменшуючи таким чином і енергетичні витрати пожежного 

напірного рукава дозволяє скоротити витрати непродуктивної ручної праці 

особовим складом при розгортанні сил і засобів. 

Ефективність засобів гасіння вимірюється такими показниками, як 

вогнегасною концентрацією, питомою витратою, інтенсивністю подачі, часом 

гасіння. 

Основним із цих показників є час ліквідації горіння. Експериментальним 

шляхом отримано нормативні величини часу ліквідації горіння пінами різної 



51 
 

кратності, газами, порошковими складами. Але, незважаючи на різноманіття робіт 

у цьому напрямку, до теперішнього часу відсутні нормативні дані щодо часу 

ліквідації горіння водою. 

Відсутність нормативних даних за часом ліквідації горіння водою на різних 

об'єктах економіки знижує надійність розрахунку в потрібній кількості сил і 

засобів. Розрахунки в цьому випадку приблизні та вимагають певного 

коригування в процесі відпрацювання оперативних планів гасіння пожеж та 

іншої оперативної та плануючої документації підрозділів. Однак визначення 

нормативів за часом гасіння пожеж водою, як і за іншими параметрами гасіння, 

для різних об'єктів дозволить практичним працівникам пожежної охорони підняти 

на більш високий рівень аналіз оперативних дій підрозділів, дозволить 

оцінювати використані можливості відділеннями та ефективність їх роботи на 

пожежах. 
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РОЗДІЛ 3. ОБҐРУНТУВАННЯ МАТЕМАТИЧНИХ МЕТОДІВ 
ВИРІШЕННЯ ЗАВДАННЯ ЕФЕКТИВНОГО УПРАВЛІННЯ 
ОПЕРАТИВНИМИ ДІЯМИ ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНИМИ 

ПІДРОЗДІЛАМИ 
 

Сучасні методи вирішення управлінських завдань. 

Серед сучасних методів вирішення управлінських завдань ключове місце 

посідають методологія структурного та об'єктно-орієнтованого аналізу. 

Структурним аналізом прийнято називати метод дослідження системи, 

яке починається з її загального огляду і потім деталізується, набуваючи 

ієрархічної структури з дедалі більшим числом рівнів. Для таких методів 

характерно [26]: 

 розбиття на рівні абстракції з обмеженням числа елементів на кожному з 

рівнів (зазвичай від 3 до 6-7, при цьому верхня межа відповідає 

можливостям людського мозку по сприйняттю певної кількості 

взаємопов'язаних об'єктів, а нижня обрана з міркувань здорового глузду); 

 обмежений контекст, що включає лише суттєві на кожному рівні деталі; 

 використання строгих формальних правил запису; 

 послідовне наближення до кінцевого результату. 

Методи структурного аналізу прагнуть подолати складність великих 

систем шляхом розчленування їх на частини («чорні ящики») та ієрархічної 

організації цих «чорних ящиків». Вигода у використанні «чорних ящиків» 

полягає в тому, що їх користувачу не потрібно знати, як вони працюють, 

необхідно знати лише його входи та виходи, а також його призначення (тобто 

функцію, яку він виконує). Таким чином, першим кроком спрощення складної 

задачі управління оперативними діями є її розбиття на «чорні ящики» (принцип 

вирішення важких проблем шляхом розбиття їх на безліч менших незалежних 

завдань, легких для розуміння та вирішення). При цьому таке розбиття повинно 

задовольняти наступним критеріям: 

 кожен «чорний ящик» повинен реалізовувати єдину функцію системи; 
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 функція кожного «чорного ящика» повинна легко розумітися незалежно 

від складності її реалізації; 

 зв'язок між «чорними ящиками» повинен вводитися тільки за наявності 

зв'язку між відповідними функціями системи; 

 зв'язки між «чорними ящиками» мають бути простими, наскільки це 

можливо, для забезпечення незалежності між ними. 

Другою важливою ідеєю, що лежить в основі структурних методів, є ідея 

ієрархії. Для розуміння складної системи недостатньо розбиття її на частини, 

необхідно ці частини організувати певним чином, а саме у вигляді ієрархічних 

структур (принцип ієрархічного впорядкування). 

Нарешті, третій принцип: структурні методи широко використовують 

графічні нотації, які також служать для полегшення зрозумілості складних 

систем. Три базові принципи структурного аналізу доповнюються 

другорядними, ігнорування яких може призвести до непередбачуваних 

наслідків: 

 принцип абстрагування - полягає у виділенні суттєвих з деяких позицій 

аспектів системи та відволікання від несуттєвих з метою подання 

проблеми у простому загальному вигляді; 

 принцип формалізації - полягає в необхідності суворого методичного 

підходу до вирішення проблем управління; 

 принцип обмеження інформації - полягає у відмові від неіснуючої на 

конкретному етапі інформації: кожен елемент «знає» лише необхідну 

йому інформацію; 

 принцип повноти - полягає у контролі наявності в системі управління 

зайвих елементів; 

 принцип несуперечності - полягає в обґрунтованості та узгодженості 

елементів; 
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 принцип незалежності даних – полягає в тому, що моделі даних мають 

бути проаналізовані та спроектовані незалежно від процесів їхньої 

логічної обробки, а також від їхньої фізичної структури та розподілу ; 

 принцип структурування даних полягає в тому, що дані мають бути 

структуровані та ієрархічно організовані. 

Дотримання зазначених принципів необхідне при побудові моделей 

оперативних дій підрозділів гарнізону ОРС ЦЗ. У структурному аналізі 

оперативних дій підрозділів ОРС ЦЗ повинні використовуватися три групи 

засобів: 

 функції, які система управління має виконувати; 

 відносини між елементами оперативного керування; 

 динамічна поведінка системи (оцінка реального функціонування 

оперативних підрозділів). 

Серед загального різноманіття графічних нотацій, що використовуються 

для вирішення перелічених завдань, у методологіях структурного аналізу 

найбільш часто і ефективно застосовуються такі: 

• діаграми потоків даних, спільно зі словниками даних та 

специфікаціями процесів управління; 

• діаграми «сутність-зв'язок»; 

• діаграми переходів станів 

Перша ідентифікує логічні функції (процеси) та групи елементів даних. 

При цьому кожна логічна функція управління (процес) може деталізуватися за 

ієрархічним принципом. Друга призначена для виявлення сутності процесу 

управління та способів взаємодії елементів керування. І треті моделюють 

процеси управління оперативними підрозділами з часом, визначаючи переходи 

між різними станами об'єктів керування. 

Найважливішою характеристикою структурної методології є порядок 

побудови моделі. Існує два підходи: процедурно-орієнтований, коли первинним 

є проектування в системі управління функціональних компонентів, та 
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інформаційно-орієнтований, у якому структури даних визначаються першими, а 

процедурні компоненти стають похідними від нього. 

Для побудови моделей системи управління оперативними діями доцільно 

використовувати функціонально-орієнтований підхід. 

Об'єктно-орієнтований аналіз заснований на об'єктній декомпозиції 

оперативних дій, що подаються у вигляді сукупності об'єктів, що взаємодіють 

між собою за допомогою передачі повідомлень. Він полягає у поданні 

модельованого процесу у вигляді сукупності класів та об'єктів предметної 

області. При цьому ієрархічний характер складного процесу відбивається з 

використанням ієрархії класів, а його взаємодія розглядається як взаємодія 

об'єктів. 

Об'єктно-орієнтовані методології базуються на інтегрованих моделях 

трьох типів: 

• об'єктної моделі, що відображає ієрархію класів, пов'язаних 

спільністю структури та поведінки та відображають специфіку атрибутів та 

операцій кожного з них; 

• динамічної моделі, що відображає тимчасові аспекти та 

послідовність операцій; 

• функціональної моделі, яка описує потоки даних. 

За своєю суттю об'єктний підхід одночасно є і структурним, оскільки 

задовольняє його основним критеріям (розбиття на «чорні ящики», ієрархія, 

графічна нотація). В даний час чітко виявляється тенденція використання в 

об'єктно-орієнтованому підході базових для класичного, (структурного) 

підходу нотацій, тобто. відбувається «поглинання» структурного підходу 

об'єктно-орієнтованим: 

Обґрунтування використання мережевих методів планування та 

управління оперативними діями. 

Беручи до уваги всі вищеперелічені фактори, як основний інструмент 

дослідження вибираємо мережеві методи планування та управління. 
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Системи мережевого планування та управління (СМУ) застосовуються 

для управління діяльністю колективів людей, які мають на меті досягнення 

певного кінцевого результату. Система СМУ є частиною загальної системи 

організаційного управління. Переваги цієї системи полягають у ширших 

можливостях виявлення та використання резервів, у прогнозуванні можливих 

зривів. Склад системи СМУ визначається необхідністю виконання основних 

процесів управління: 

• одержання інформації про стан об'єкта управління; 

• перетворення інформації; 

• зберігання інформації; 

• формування команд управління; 

• передача, контроль та виконання команд управління. 

Функції органу управління в системах СМУ оперативними діями 

виконують керівники на різних етапах гасіння пожеж. Управління при цьому 

здійснюється коригуванням плану-графіка оперативних дій, передислокацією 

сил та перерозподілом ресурсів, зміною оперативних завдань та ін. 

При моделюванні планування та управління оперативними діями з 

гасіння пожеж виконують такі функціональні операції: 

• статистичний аналіз та подання результатів у наочному вигляді; 

• лінійне програмування та обчислення ефективних комбінацій 

ресурсів; 

• проведення функціонально-вартісного аналізу; 

• динамічне моделювання управлінських завдань. 

Мережеві графіки, що використовуються при моделюванні оперативних 

дій, дозволяють виявити всі сторони взаємодії між підрозділами та 

вдосконалювати систему управління оперативними діями на пожежі. 

Наприклад, мережа Петрі є орієнтований граф з вершинами двох типів 

(позиціями і переходами), у якому дугами можуть з'єднуватися лише вершини 

різних типів, У позиції мережі поміщаються спеціальні маркери («фішки»), 
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переміщення яких і відображає динаміку системи управління оперативними 

діями . Зміна маркування (рух маркерів) відбувається в результаті виконання 

(спрацьовування) переходу на основі відповідної зовнішньої події. Перехід 

спрацьовує, якщо у всіх його вхідних позиціях є маркери і відбувається 

відповідна перехід подія. При цьому з кожної вхідної позиції переходу, що 

спрацьовується, маркер видаляється, а в кожну вихідну позицію заноситься. 

Фактично мережа Петрі декомпозиціонує систему управління на активні 

(переходи) та пасивні (позиції – сховища маркерів) елементи. Динамічне 

моделювання з використанням мереж Петрі здійснюється на основі статичної 

функціональної моделі. Кожна з діаграм функціональної моделі 

трансформується у відповідну компоненту (підмережу) ієрархічної мережі 

Петрі. При цьому процеси та потоки відображаються відповідно переходами та 

позиціями. На основі вирішення завдань управління визначаються правила 

спрацьовування переходів моделі в залежності від значень, які приймають 

елементи оперативних дій на різних етапах гасіння пожеж. 

З використанням динамічної моделі управління оперативними діями 

можна описати та проаналізувати: 

 механізми взаємодії елементів оперативних дій (послідовність, 

паралелізм, альтернатива); 

 тимчасові відносини між виконаннями процесів (одночасність, 

накладення, поглинання, однаковий час запуску/завершення); 

 абсолютні часи (тривалість процесу, час початку, залежно від часу 

виконання процесу та ін.); 

 управління винятковими ситуаціями, що визначається порушеннями 

технології управління оперативними діями. 

Розглянуті ідеї набули серйозного розвитку в імітаційно-схемному 

підході до динамічного моделювання, в основі якого лежить ієрархія моделей 

(імітаційних схем), гідність якої полягає в можливості дослідження динаміки 

роботи кожної схеми незалежно від інших схем. Імітаційна схема розвиває 
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апарат мереж Петрі та містить у собі три взаємопов'язані компоненти, що 

отримали назву «виконавчої структури», «сценарія» і «режисера». 

Виконавча структура являє собою графічну модель (процесо-ресурсно-

об'єктний граф - програф), що описує потенційно можливі взаємодії процесів, 

об'єктів і ресурсів. Сценарій роботи схеми визначає порядок проходження 

процесів (фактично обмежуючи їх потенційно можливі послідовності). 

Призначення режисера схеми полягає в управлінні виконавчою структурою 

відповідно до сценарію, оцінки ситуації, а також прийняття рішень щодо 

коригування сценарію та/або виконавчої структури схеми [26]. 

Специфіка такої моделі полягає у: 

 поділі атрибутів на первинні (залежні та незалежні), що задаються ззовні, 

і вторинні, що обчислюються переходами моделі при її функціонуванні; 

 семантичному поділі переходів на прості переходи, перемикачі та 

пріоритетні вибірки; 

 визначенні логічних функцій дуг переходів на атрибутах пов'язаних з ним 

та таблиць; 

 наявності альтернативи при затримці переходу - функція від атрибутів 

об'єктів, константа, а також випадкова величина, рівномірно розподілена 

на заданому інтервалі. 

Запропонована модель виконавчої структури визначає лише зовнішнє 

управління процесами через процедури над таблицями. Для явного опису як 

внутрішнього» так і зовнішнього управління служить сценарій роботи схеми, 

який представляється мережевою моделлю з двома типами об'єктів: позиціями 

та переходами [26]. 

Разом з тим, мережеві моделі не відображають наочно всю динаміку 

зміни кількісних характеристик оперативних дій кількох підрозділів» тому не 

можуть бути загальною основою для обґрунтування їх класифікації. 
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РОЗДІЛ 4. ОСОБЛИВОСТІ МЕРЕЖЕВОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
ОПЕРАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ УПРАВЛІННЯ ОПЕРАТИВНИМИ ДІЯМИ 

ПІДРОЗДІЛІВ ОРС ЦЗ 
 

Планування оперативної роботи пожежно-рятувальних підрозділів, 

оптимізацію процесу за вибраним критерієм, управління та контроль цього 

процесу в гарнізонах пожежної охорони запропоновано здійснювати на базі 

мережевої моделі оперативної роботи. 

Мережева модель забезпечує досконалу форму представлення плану 

оперативної роботи пожежно-рятувальних підрозділів, наглядно показує 

взаємний зв'язок і послідовність всього комплексу робіт з гасіння пожежі. У 

порівнянні з лінійними графіками мережева модель містить значно більше 

інформації у зв'язку з тим, що є математичним об'єктом, який піддається 

глибокому і точному аналізу, надаючи щоразу цінну інформацію. 

Мережева модель забезпечує можливість експерименту, дозволяє 

прогнозувати результати того чи іншого рішення. Мережева модель дозволяє 

визначати ймовірність досягнення поставлених у гарнізонній та караульній 

службі, оперативної діяльності цілей та завдань по кожній ділянці роботи 

системи та по кожному напрямку оперативних дій на пожежі. Це насамперед 

стосується дотримання допустимих строків ліквідації пожежі в цілому або 

нормативних строків виконання певних етапів робіт на пожежі. 

Система СМУ забезпечує об'єктивність управління, вона орієнтує увагу 

керівника ті ділянки роботи, які у момент є «вузьким місцем». Головні питання 

тут відокремлюються від другорядних. Цінність цієї якості системи СМУ стає 

особливо очевидною, якщо врахувати, що керівник гасіння пожежі, як правило, 

в першу чергу займається тими питаннями, які йому необхідно вирішити в 

першу чергу на вирішальному напрямку оперативних дій. 

Одночасно з цим, СМУ дозволяє чітко визначити відповідальність кожної 

посадової особи на пожежі (начальника штабу, начальника тилу, 

відповідального за охорону праці, начальників оперативних ділянок, зв'язкових 
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тощо), підвищити оперативність управління та різко зменшити можливість 

помилок що , безперечно, позитивно вплине на весь процес гасіння пожежі та 

загальне зниження матеріальних та соціальних наслідків, при загальному 

підвищенні якості та безпеки використання сил та засобів, що беруть участь у 

процесах локалізації та ліквідації. 

Основні поняття та елементи мережевої операційної моделі оперативних 

дій з гасіння пожежі, 

 

 

Рис. 4.1. Приклад мережевого графіка оперативної діяльності підрозділів 

ОРСЦЗ 

 

Як інформаційна динамічна модель, що відображає процес виконання 

комплексу операцій оперативної діяльності з ліквідації пожежи з мінімально 

можливими соціальними та матеріальними наслідками, а також дозволяє 

алгоритмізувати процеси управління цим комплексом, у системах СМУ 

використовується мережева модель. Мережева модель зображується у вигляді 

орієнтованого графа, що складається, зі стрілок і кол, званого мережевим 

графіком або просто мережею. Приклад мережного графіка показано нарис. 4.1 

[26]. 

Основними поняттями мережного графіка є робота, події, шлях. 

Робота. Під терміном «робота» мається на увазі: 

а) дійсна робота, тобто виробничий процес, що вимагає витрат часу, праці 

та інших матеріальних ресурсів (наприклад, введення сил і засобів на напрямі 
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оперативних дій, роботи з рятування людей, роботи з евакуації матеріальних 

цінностей, захист конструкцій від небезпечних факторів пожежі тощо); 

б) «очікування» -  пасивний процес, що вимагає лише витрат часу , але не 

витрат праці та інших засобів, «Очікування» є технологічною або 

організаційною перервою між роботами (наприклад, очікування команди 

особовим складом на проведення попереднього розгортання, висування 

автодрабини відносно особового складу і т.і.); 

в) «залежність» або «фіктивна» робота - зображення логічного зв'язку між 

двома або декількома роботами - не вимагає витрат праці, матеріальних 

ресурсів і часу. Тривалість фіктивної роботи дорівнює нулю. 

На мережевому графіку дійсні роботи та «очікування» зображуються 

суцільними стрілками. Тривалість роботи у вибраних одиницях Бремені, що 

проставляється над стрілкою, а найменування роботи – під стрілкою. 

Залежності або фіктивні роботи зображуються пунктирними стрілками. 

Видається доцільним використання наступних одиниць часу: 

• під час планування оперативної роботи у хвилинах; 

• при плануванні вартової служби у годинах; 

• при плануванні гарнізонної служби – у днях, місяцях, роках тощо. 

Подія визначає підсумок закінчення однієї або кількох робіт, необхідний 

та достатній для початку наступних робіт. Подія на відміну від роботи не є 

процесом і не має тривалості, оскільки відбувається миттєво і не 

супроводжується витратами часу та ресурсів. На графіці подія зображується 

кружком і присвоюється номер. 

Будь-яка робота – стрілка з'єднує лише дві події. Подія, з якої стрілка 

виходить, називається початковою або попередньою стосовно даної роботи. 

Подія, в яку стрілка входить, є кінцевим або наступним.  

У мережевому графіку подія, яка має попередніх робіт, називається 

вихідним; не має наступних робіт - кінцевим або завершаючим, решта - 

проміжними. 



62 
 

Будь-яка технологічна послідовність робіт утворює шлях у мережевому 

графіку. Шлях від вихідної події до завершального, називається повним. 

Частина повного шляху є укороченим шляхом. 

Тривалість будь-якого шляху дорівнює сумі тривалостей з його робіт. 

Найдовший шлях між вихідним і завершальним подіями називається 

критичним. Він визначає той мінімальний час, який необхідний для виконання 

всіх робіт, включених у мережевий графік. Усі роботи, що лежать на 

критичному шляху, називаються критичними, і від їх тривалості залежить 

термін виконання всієї оперативної роботи з локалізації та ліквідації пожежі. 

Вони є потенційно вузькими місцями плану гасіння пожежі. Скорочення 

або збільшення тривалості критичних робіт скорочує або збільшує загальну 

тривалість гасіння. На графіку критичні роботи є жирними або подвійними 

стрілками. Знання критичного шляху дає можливість посадовим особам 

гарнізону та керівнику гасіння пожежі сконцентрувати увагу на тих роботах, які 

визначають термін гасіння в цілому, а, отже , і визначають раціональність 

управлінських дій КГП. 

Шляхи, які мають тривалість менше критичної, називаються 

підкритичними або субкритичними. Їх може бути декілька. Всі інші шляхи 

прийнято називати ненапруженими або некритичними. 

Правила побудови мережевого графіка оперативних дій. 

Приступаючи до побудови мережного графіка, слід спочатку встановити 

роботи, які: 

• повинні бути завершені раніше, ніж почнеться дана робота 

(попередні роботи), наприклад, розвідка пожежі передує введення сил і засобів; 

• можуть бути розпочаті після завершення даної роботи (наступні 

роботи) наприклад, після закінчення попереднього розгортання та отримання 

команди від КГП проводиться повне розгортання і далі введення сил і засобів у 

напрямку оперативних дій, визначеному КГП для даної оперативної ділянки; 
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• можуть виконуватися одночасно з даною роботою, наприклад, 

роботи з гасіння можуть вестись одночасно на декількох напрямках і одночасно 

з роботами із захисту матеріальних цінностей. 

При побудові мережевих графіків оперативних дій потрібно 

дотримуватися таких правил: 

1. У мережі не повинно бути подій або робіт, що мають однакові 

номери або шифри (наприклад, роботи А і Б на рис. 4.2 а - неправильне 

зображення, на рис. 4.2 б - правильне зображення). Тому при зображенні 

паралельно виконуваних робіт у мережевий графік мають бути введені 

додаткові події та фіктивні роботи (рис. 4.2. б). 

 

 

Рис. 4.2 Правила зображення робіт на мережевому графіку оперативних дій 

 

2. Якщо для початку деяких робіт необхідно часткове виконання 

попередньої роботи, то ця попередня робота повинна бути розбита на частини і 

представлена у вигляді послідовно виконуваних самостійних робіт, що мають 

свої попередні та наступні події. При організації виконання робіт із розбивкою 

всього фронту на ділянки кожен вид робіт розбивається на окремі самостійні 

роботи. 
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3. У мережі не повинно бути «тупикових» подій, тобто подій, з яких 

не виходить жодна робота (наприклад, подія 5 на рис. 4.3). 

 

Рис. 4.3. Приклад тупикової події на мережевому графіку оперативних дій 

 

4. У мережі не має бути «хвостових подій, тобто подій, в які не 

входить жодна робота. 

5. У мережі не повинно бути замкнутих контурів, тобто, слідуючи за 

напрямом стрілок, не можна двічі проходити через ту саму подію. Якщо в 

мережі виявляться замкнуті контури, це свідчить про помилку у вихідних даних 

або про недбале побудова мережі (рис. 4.4 а - неправильна, рис. 4.4  б - 

правильнапобудова мережі). 

 

Рис. 4.4. Приклад замкнутого контуру мережевої моделі оперативних дій 

 

6. Якщо будь-яка робота залежить не від усіх попередніх робіт, а 

тільки від деяких з них, то для правильного зображення залежностей між 

роботами повинні бути введені додаткові події та фіктивні роботи. Наприклад, 

на рис. 3.5. а роботи 4-5 і 4-6 залежать від робіт 2-4 і 2-3 (через 3-4), насправді 

ж робота 4-6 не залежить від роботи 2-3. Для правильного зображення треба 

запровадити додаткову подію залежність (рис. 4.5.). 
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Рис. 4.5. Приклад введення додаткової події у мережевий графік 

оперативної роботи 

 

7. Сукупність однорідних робіт може бути замінена однією складовою 

роботою, якщо їх можна розглядати як приватний самостійний мережевий 

графік, що має вихідну і завершальну події. Початкова подія цієї групи робіт 

стає початковою подією укрупненої роботи, а кінцева подія – кінцевою подією 

укрупненої роботи. Тривалість укрупненої роботи дорівнює тривалості 

найдовшого шляху між початковою та кінцевою подіями цієї групи однорідних 

робіт (рис. 4.6. а — до укрупнення, рис. 4.6. б — після). 

 

 

Рис. 4.6. Мережевий графік оперативної роботи до (а) та після (б) 

укрупнення 

 

Такий прийом широко використовується при переході від нижчих мереж 

до мереж вищого рівня керівництва. Але, укрупнюючи мережу, не можна 

вводити на неї події, яких немає у детальних мережах. Рекомендується 

укрупнювати такі роботи, які закріплені за одним виконавцем або підрозділом 

(наприклад, роботи із захисту конструкцій на поверсі, що горить приміщенні). 

Методи нумерації подій. Для розрахунку параметрів мережного графіка 

важливе значення має правильна нумерація подій. Існує кілька способів 
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нумерації подій. Для побудови мережевого графіка оперативних дій доцільно 

використовувати наступне правило: - «Події, в яку не входить жодна робота - 

вихідному» надають номер 0 або будь-який інший довільного значення. Потім 

викреслюються всі роботи, що виходять із початкової події. Подіям, які не 

матимуть вхідних не викреслених робіт, надаються наступні номери. 

Послідовність нумерації подій у межах цієї групи довільна. Після цього 

викреслюються всі роботи, що виходять з подій, яким тільки що були присвоєні 

номери. У результаті з'являються нові події, які не мають вхідних не 

викреслених робіт. Цією подією надаються наступні номери. Процес триває 

доти, доки всі події не будуть пронумеровані» (рис. 4.7). 

 

 

Рис. 4.7. Правила нумерації подій при побудові мережевого графіка 

оперативної роботи 

 

Аналітичний метод розрахунку властивостей мережевого графіка. 

Розрахунок мережного графіка полягає у визначенні наступних 

параметрів: тривалості критичного шляху та робіт, що лежать на ньому; 

найбільш ранніх із можливих та найпізніших із допустимих термінів початку та 

закінчення робіт; всіх видів резервів часу для робіт, що не лежать на 

критичному шляху (рис. 4.8). 

Вище зазначені параметри визначаються різними способами: аналітичним 

(за формулами), за допомогою таблиць та графічно. 

При аналітичному способі розрахунку мережевого графіка оперативних 

дій доцільно застосовувати такі позначення розрахункових параметрів:  

tjj - тривалість даної роботи і - j;  
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tj-k - тривалість подальшої роботи j - k;  

thi - тривалість попередньої роботи h - і;  

tKp - тривалість критичного шляху;  

ti - час здійснення попередньої події;  

tj - час здійснення наступної події;  

tj
P  - раннє здійснення події; 

tj
П - пізнє здійснення події; 

tij
р.н. , tij

р.з.  - ранні початок і закінчення даної роботи;  

tij
п.н. , tij

п.з.  - пізні початок і закінчення даної роботи;  

Ri - резерв часу на здійснення події;  

R (L) - повний резерв часу шляху; 

Rij - повний резерв часу роботи;  

rij – приватний резерв часу роботи. 
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Рис. 4.8. Схема мережевого графіку оперативної роботи пожежних підрозділів 
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РОЗДІЛ 5. АДАПТИВНИЙ МЕХАНІЗМ УПРАВЛІННЯ 
ОПЕРАТИВНИМИ ДІЯМИ ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ 

 

Діяльність по управлінню гарнізонною та караульною службою ОРС ЦЗ 
пов'язана з необхідністю впливу на різні параметри об'єкта управління, тобто. 
на сили та засоби підрозділів ОРС ЦЗ, з метою приведення їх у бажаний стан. 

Зовнішні впливу на об'єкт, спрямовані на переведення його з одного 
стану в інший, за будь-яких змін у навколишньому середовищі, для досягнення 
певної заданої мети, називатимемо управлінням об'єктом. Управління об'єктами 
гарнізонної та караульної служби (різними за своєю природою: соціально-
економічними, технічними, біологічними та ін.) передбачає використання 
концептуально загальних принципів, що включають наявність інформації про 
[26]: 

 кінцевої мети управління, тобто. досягнення ідеального (еталонного) 
значення параметра функціонування; 

 початкових умов функціонування об'єкта; 

 його внутрішній структурі; 

 довкілля. 
Вибір мети управління (мети функціонування об'єкта) є відправною 

точкою для дослідження процесу управління та визначає критерії 
функціонування об'єкта. За відсутності заздалегідь визначеної мети 
проектування процесу управління не має сенсу. 

Початкові умови описують координати стану об'єкта з урахуванням 
конкретних значень його параметрів у нульовий момент часу, в залежності від 
цілей можуть бути обрані різні часові інтервали та відповідні значення 
координат. 

Внутрішня структура відображає закономірності функціонування об'єкта. 
Це може бути функція, алгоритм чи програма, що описують об'єкт управління. 

Зовнішнє середовище дає об'єктивну характеристику навколишнім 
умовам, параметрам і структурі зовнішніх об'єктів, що взаємодіють тією чи 
іншою мірою з даним об'єктом. Якомога повніше відображення довкілля 
підвищує ймовірність збігу передбачуваних і фактичних наслідків прийняття 
рішень у процесі управління . 

Управління об'єктом включає: 

 проектування планової траєкторії його руху відповідно до певного 
критерію; 



70 
 

 проектування регулятора, що коригує координати об'єкта відповідно до 
планової траєкторії. 
Проектування траєкторії руху об'єкта пов'язане з вирішенням наступних 

об'єктивних завдань. По-перше, визначення початкових координат руху об'єкта. 
По-друге, опис умов та параметрів кінцевого стану його функціонування 
(кінцеві координати траєкторії руху). По-третє, завдання критерію якості 
об'єкта при одночасному виконанні умови влучення значення даного критерію 
в задану область. Критерій якості визначає рівень прийнятності 
функціонування об'єкта у його руху до заданої мети. Критерій якості може бути 
заданий у вигляді умови досягнення ним екстремуму деякої функції чи 
потрапляння їх у заданий інтервал. 

Побудова регулятора пов'язані з поняттям зворотних зв'язків. Функцією 
регулятора є рішення задачі оптимізації функціонування об'єкта - гасіння 
зовнішніх імпульсів (шумів), що обурюють, які виникають при його русі 
вздовж планової траєкторії в кожен момент часу. Роботу регулятора можна 
описати такою схемою. 

Регулятор за допомогою зворотного зв'язку ідентифікує координати 
об'єкта у кожний момент часу t. 

Порівнюючи їх з плановими координатами, він робить висновок про 
необхідність додаткового керуючого впливу на об'єкт. 

У разі потреби відповідно до заданого критерію якості регулятор формує 
оптимальну керуючу дію. 

Впливає на об'єкт для наближення його поточних координат до планової 
траєкторії. 

Адаптивною моделлю системи управління об'єктом є така модель, в якій 
внаслідок зміни характеристик внутрішніх та зовнішніх властивостей об'єкта 
відбувається відповідна зміна структури та параметрів регулятора управління 
для забезпечення стабільності функціонування системи. 

Ефективність управління реальними об'єктами, як свідчить практика, 
зазвичай має пряму залежність від ступеня використання адаптивного 
механізму процесі управління незалежно від природи керованого об'єкта. 

Адаптацію у сенсі розуміють як пристосування системи до зміни умов 
[26]. Конкретизація визначення адаптації пов'язана з цілями дослідження та 
конструювання. 

Адаптація в кібернетиці - це накопичення і використання інформації для 
досягнення оптимального в деякому сенсі стану або поведінки системи при 
початковій невизначеності в мінливих умовах [26]. Адаптивною вважають 
систему, яка може пристосовуватися до змін внутрішніх та зовнішніх умов [26]. 
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Поруч із поняттям адаптивної системи існує поняття управління з адаптацією 
(адаптивне управління), тобто. управління в системі з неповною апріорною 
інформацією про керований процес, що змінюється в міру накопичення 
інформації та застосовується для покращення якості роботи системи. Таке 
значення терміна «адаптація» склалося теорії управління під впливом технічних 
додатків. У літературі існують також, крім зазначених, інші визначення 
адаптації та споріднених їй понять [26]. Сутність їх полягає у наступному. Наші 
знання про об'єкт та середовище, в якому він функціонує, невизначені. Відома 
лише належність їх до заданого класу. Крім того, задана мета управління, від 
якої залежить бажана поведінка об'єкта. 

Необхідно знайти алгоритм управління (адаптивний регулятор), що 
забезпечує досягнення мети за кінцевий час для будь-якого об'єкта та будь-яких 
умов його функціонування, що належать заданому класу. 

Адаптивні системи функціонують відповідно до певних принципів. 
1. Принцип необхідної різноманітності. Він стверджує, що 

розмаїтість керуючої системи має бути не меншою за різноманітність об'єкта 
управління. На відміну від адаптивних, інші («не адаптивні») системи 
управління повинні для підтримки здатності управління об'єктом включати 
невелику кількість об'єктів . Адаптивні системи мають на увазі відсутність 
певного стаціонарного закону управління для елементів заданого класу. У 
процесі функціонування системи, чим більше є її різноманітність, тим більшою 
мірою мають відбуватися зміни її параметрів і структури. 

2. Принцип дуального керування. Керуючі впливу мають двоїстий 
характер. З одного боку, вони покликані керувати об'єктом, з іншого служать 
для вивчення її властивостей і закономірностей для наступних керуючих 
впливів. Тобто, структура управляючих впливів повинна змінюватися 
відповідно до змін параметрів системи об'єкта управління. 

3. Принцип зворотний зв'язок. За допомогою зворотного зв'язку 
відбувається вимірювання характеристик керованого об'єкта, і виробляються 
реакції, що виражаються у впливах, що управляють. 

Однією з завдань дослідження є розробка нормативів за перерахованими 
параметрами гасіння пожеж, тобто. вимір характеристик керованого об'єкта Ці 
нормативи необхідні оцінки рівня реалізації тактичних можливостей та 
ефективності оперативних дій підрозділів ОРС ЦЗ при гасінні пожеж на 
вибраних об'єктах. Таким чином, метою дослідження є практичне визначення 
досягнення ідеальних (еталонних) значень, описаних у попередніх розділах 
параметрів оперативної роботи, для подальшого їх використання в системі 
адаптивного управління гарнізонною та караульною службою. При цьому 
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пропонується використати наступну методику обробки статистичної інформації 
та визначення нормативного показника рис. 5.1. 

З використанням розробленого алгоритму (рис. 5.1) можливо здійснити 
розробку нормативних величин з: 

• витрати вогнегасних речовин; 
• площі пожежі; 
• швидкості та часу гасіння в періоди локалізації та ліквідації пожеж.  

 

Рис. 5.1. Алгоритм обробки статистичної інформації параметрів оцінки 

тактичних можливостей пожежних розрахунків 
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РОЗДІЛ 6. ОБҐРУНТУВАННЯ КРИТЕРІЮ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ОПЕРАТИВНИХ ДІЙ ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ 

 

Велике значення при поточному аналізі мають математичні моделі, що 

встановлюють ступінь взаємозв'язку між використаними тактичними 

можливостями та ефективністю оперативних дій підрозділів. 

Такими моделями є кореляційні рівняння показника запущеності пожеж 

від часу вільного розвитку та тривалість гасіння пожеж; від витрати 

вогнегасних речовин; кількості учасників гасіння; площі гасіння та інших 

параметрів. 

Ці кореляційні рівняння дозволяють розрахувати критерій і здійснювати 

як загальну оцінку ефективності оперативних дій всіх підрозділів, що беруть 

участь у гасінні, так і оцінку окремих прийомів і способів гасіння пожеж. Такий 

підхід до оцінки ефективності прийомів та способів дозволяє виявити найкращі 

з них і на основі цього розробити практичні рекомендації щодо впровадження 

передових та більш досконалих способів та прийомів гасіння. Для загальної 

оцінки ефективності оперативних дій всіх підрозділів, що беруть участь у 

гасінні, найбільш зручною кореляційною залежністю є вираз виду: 

 

௬ܭ = ;вільнݐ)׬ ;локݐ  лікв)    (6.1)ݐ

 

В результаті статистичної обробки отримано кореляційну модель виду: 

 

௬ܭ = ቂ0,11 ቀ
௧вілн
ଵ଻,଴

ቁ + 0,06 ቀ
௧лок
ଶ଴,଴

ቁ + 0,23 ቀ
௧лікв
ଶ଼,଴

ቁቃ ∙ 1,6 − 0,3  (6.2) 

 

Аналіз коефіцієнтів регресії в рівнянні (6.2) показує, що на показник 

запущеності пожеж більшою мірою впливає тривалість ліквідації. Ця обставина 

вказує на той факт, що підрозділи протипожежної служби мають резерви щодо 

підвищення ефективності своїх оперативних дій, і які приховані в цьому 
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періоді. Але в даний час при аналізі оперативних дій підрозділів цього періоду 

приділяється недостатня увага. 

Підставляючи рівняння (6.2) у розрахункову формулу критерію 

ефективності оперативних дій (6.3) та розрахувавши попередньо довірчий 

інтервал за показником Ку , визначимо величини критерію ЕТ
к за формулою 

(6.4). 

 

்ܧ =
஼బ
Ц
=

஼బ
஼బା௒బ

=
ଵ

ଵା
ೊబ
಴బ

=
ଵ

ଵା௄೤
   (6.3) 

 

   (6.4) 

 

Величини критерію Ет визначено з урахуванням часу вільного розвитку 

пожежі від 10 до 90 хв. та часом локалізації та ліквідації, що змінюються в 

таких межах, відповідно: 

  

З аналізу графіків, зображених на рис. 6.1 можна відзначити, що 

ефективність оперативних дій підрозділів (судячи за значеннями критерію Ет ) 

має загальну тенденцію до зниження зі збільшенням тривалості вільного 

розвитку пожежі та її гасіння. Тому однією з умов ефективної роботи 

підрозділів є мінімум витрат часу на оперативні дії у двох періодах гасіння 

пожеж. 

 



75 
 

Рис. 6.1. Рекомендовані нормативні величини критерію ефективності 

оперативних дій первинних підрозділів пожежної охорони  

 



76 
 

Розрахункові величини критерію Ет за формулами (6.3, 6.4) дозволяють 

визначити кількісну характеристику результативності (ефективності) 

оперативних дій усіх підрозділів, що беруть участь у гасінні пожежі. Але на 

практиці нерідкі випадки, коли необхідно давати оцінку роботи кожному 

окремо підрозділу. 

Таку оцінку можна здійснити за допомогою показника запущеності 

пожежі, вираженого через формалізовану залежність виду: 

     (6.5) 

В результаті статистичної обробки отримано кореляційну модель виду: 

  (6.6) 

Отримана розрахункова формула показника занедбаності пожежі (6.6) 

дозволяє оцінювати як ефективність оперативних дій кожного працюючого 

відділення на пожежі окремо, так і використані схеми подачі вогнегасних 

речовин підрозділами. 

Розрахувавши довірчий інтервал за показником Ку і підставивши 

рівняння (6.6) в розрахункову формулу критерію 

 

отримаємо нормативні величини цього критерію для відділень на 

автонасосах та автоцистернах. Залежність цього критерію від параметрів 

підрозділу, зображена на рис. 6.2. При цьому величина 

  (6.7) 

Визначена з урахуванням витрат води, що рекомендуються 

(нормативних), які подаються відділеннями на автонасосах та автоцистернах 

для припинення горіння на пожежах.  
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Рис. 6.2. Оцінка ефективності гасіння пожеж за різними схемами подачі 

води 

 

З аналізу графіка, представленого на рис. 6.2 випливає, що критерій 

ефективності оперативних дій має тенденцію до зниження при збільшенні 

кількості працюючих стволів. Підрозділи збільшенням кількості одночасно 

введених і працюючих стволів при цьому досягають збільшення розмірів 

оброблюваної пожежі, але дещо знижують свою ефективність через зростання 

шкоди від дій особового складу та вогнегасних речовин. Наприклад, одним 

працюючим стволом РС-50 підрозділ здатний ліквідувати горіння на площі 12 

м2 з ефективністю ЕТ =0,749, а при одночасної роботі чотирьох стволів РС-50 

відділення на автонасосі здатне ліквідувати горіння на площі 126 м2 з 

ефективністю ЕТ
Н =0,393, за всіх інших рівних умов. 

Якісна оцінка роботи підрозділів на пожежах припадає на область 

значень Ет  з достатньою ефективністю. Граничними значеннями цієї області є: 

ЕТ
max =0,9989 ЕТ

min =0,270. Тому розрахункові формули цього критерію (6.1 – 

6.4) та графіки (див. рис. 6.1), побудовані на основі цих формул, можуть 



78 
 

застосовуватися для оцінки ефективності оперативних дій підрозділів тільки в 

цій галузі. 

Таким чином, отримані формули показника запущеності пожеж 

дозволяють розраховувати величини критерію ефективності при різних 

варіаціях факторів часу; витрати вогнегасних речовин, кількості учасників 

гасіння; кількості працюючих стволів. А методом порівнювання фактичного та 

розрахункового значень цього критерію є можливість здійснити якісну оцінку 

ефективності оперативних дій. Такий підхід істотно доповнює оцінку, що 

проводиться на основі показника рівня реалізації та тактичних можливостей за 

кожним/-им параметром гасіння пожежі та виключають елементи суб'єктивізму 

в загальній оцінці оперативних дій підрозділів. 
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ВИСНОВКИ. 
 

Дана робота спрямована на визначення методики комплексного аналізу 

системи управління силами та засобами підрозділів гарнізону ОРС ЦЗ при 

веденні оперативних дій. 

Отримані в роботі результати є подальшим розвитком загальної 

методології прийняття управлінських рішень. 

Проведений комплексний аналіз системи управління оперативними діями 

підрозділів гарнізону ОРС ЦЗ показав: 

Підрозділи при гасінні пожеж вирішують два основні завдання: 

соціальну, що вимагає від підрозділів виконання дій, що сприяють створенню 

умов безпеки для людей і спрямованих на негайний порятунок людей з місць, 

де їм загрожують небезпечні фактори пожежі; економічну - розв'язувану 

подачею вогнегасних речовин з метою ефективно впливати на параметри 

розвитку пожежі або знижувати їх, у менших можливих наслідків від пожежі. 

Основною тактичною одиницею системи управління гарнізоном є 

караули, а ефективність функціонування оперативних підрозділів прийнято 

оцінювати їх тактичними можливостями, під якими розуміється здатність 

відділення (караулу), оснащеного технічними засобами гасіння, за певний час 

ефективно виконувати бойові завдання на пожежах. 

Система управління гасінням пожежі представлена як комплекс 

управлінських рішень та оперативних дій суб'єктів та об'єктів управління, що 

спрямовані на забезпечення безпеки людей і тварин, збереження матеріальних 

цінностей та ліквідацію горіння. 

Розглянуто відмінні риси процесу управління оперативними діями, які 

показали переваги адаптивної схеми управління, яка відрізняється від 

замкнутого наявністю блоку аналізу та обліку зовнішніх факторів, що 

забезпечують можливість прогнозування та оцінки прийняття рішень. 
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Сформульовано завдання оцінки рівня реалізації тактичних 

можливостей та визначення ефективності оперативних дій підрозділів ОРС ЦЗ 

на основі їх тактичних можливостей. 

Виявлено основні фактори, що визначають специфіку умов та 

ефективність оперативної роботи підрозділів, що залежать від тактико-

технічних характеристик засобів гасіння пожеж та індивідуальних 

особливостей особового складу. 

Показано, що комплексна оцінка ефективності оперативних дій з 

урахуванням рівня реалізації тактичних можливостей підрозділів можлива на 

основі сучасних методів вирішення управлінських завдань з використанням 

мережевих методів планування та управління оперативними діями. 

Відсутня комплексна методика оцінки оперативних дій підрозділів ОРС 

ЦЗ, що негативно позначається на ефективності управління силами та засобами. 

Кожна оперативна дія розглядається, як окрема, незалежна один від одного, а 

нормування оперативних дій ведеться на основі їх візуального спостереження, 

визначення витрат часу способами хронометражу. 

Визначено особливості мережевого моделювання управління 

оперативними діями, що забезпечує досконалу форму подання плану 

оперативної роботи підрозділів пожежної охорони, що наочно відображає 

взаємний зв'язок і послідовність всього комплексу робіт з гасіння пожежі. 

Запропоновано використовувати мережну операційну модель як 

інформаційну динамічну модель, що відображає процес виконання комплексу 

операцій оперативної діяльності з ліквідації пожежі з мінімально можливими 

соціальними та матеріальними наслідками, а також дозволяє алгоритмізувати 

процеси управління цим комплексом. Обґрунтовано правила побудови 

мережевого графіка оперативних дій. 

Аналіз практичних і теоретичних робіт з дослідження оперативних дій 

показав, що фактори, що впливають на проведення оперативних дій, вивчені 

недостатньо. Вони не відображають повної структури управління 
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оперативними діями, в той же час, керівні документи вимагають при 

дослідженні пожеж та аналізі оперативних дій порівнювати нормативний час 

виконання операцій з практично витраченим, тобто. оцінювати використання 

тактичних можливостей пожежно-рятувальних підрозділів. 

Встановлено, що існуючі дослідження з оперативних дій не враховують 

всього різноманіття факторів, а вирішують приватні, поодинокі завдання. Тому 

неможливо використовувати ці дослідження для оцінки тактичних 

можливостей підрозділів пожежної охорони. 

Теоретично доведено перевагу використання адаптивного механізму як 

основного елемента концепції управління силами та засобами підрозділів ОРС 

ЦЗ ДСНС при виконанні оперативних дій. 

Математично обґрунтовано вибір критеріїв оцінки тактичних 

можливостей та ефективності оперативних дій пожежно-рятувальних 

підрозділів. 
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Мета роботи - підвищення тактичних можливостей на основі вдосконалення управління силами та засобами
підрозділів пожежної охорони під час виконання оперативних дій.

Об'єкт дослідження - оперативна діяльність підрозділів пожежної охорони ОРС ЦЗ ДСНС.

Завдання, яке розв'язується в магістерській роботі, полягає у: 

• визначені організаційно-методичних засад та підвищення тактичних можливостей пожежних підрозділів; 

• аналіз сучасних засобів та методів управління оперативною діяльністю підрозділів;• аналіз сучасних засобів та методів управління оперативною діяльністю підрозділів;

• визначити основні чинники, що визначають специфіку умов та ефективність оперативної роботи;  

• запропонувати методику оцінки рівня використання тактичних можливостей підрозділів на пожежах з 
максимальним урахуванням основних факторів, що впливають; 
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• ефективна організація 
оперативних дій, у тому числі і 
вміла розстановка сил і засобів 
керівником гасіння пожежі, та їх 
раціональне використання

• активне наступальне 

Важливими 
для 

СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ ОРГАНІЗАЦІЙНО-МЕТОДИЧНИХ ЗАСАД 
УПРАВЛІННЯ ОПЕРАТИВНИМИ ДІЯМИ ПІДРОЗДІЛІВ ГАРНІЗОНУ 

ОРС ЦЗ

• активне наступальне 
застосування зосереджених сил 
та засобів з урахуванням 
вирішального напряму, що 
визначається керівником гасіння 
пожежі (КГП)

• високий рівень моральних 
якостей особового складу 
підрозділів, професійна, фізична 
та психологічна підготовка, 
оперативний досвід та 
дисциплінованість учасників 
гасіння пожежі

для 
успішного 
виконання 

оперативного 
завдання є:

3



Для забезпечення ефективного оперативного 
управління підрозділами ОРС ЦЗ підсистема, що 
входить до системи організаційного управління 
діяльність ОРС ЦЗ, вирішує наступний комплекс 
завдань:
• управління виїздом пожежних підрозділів до місця 

пожежі;
• управління прямуванням оперативних відділень 

до місця пожежі;
• управління оперативною роботою підрозділів під 

час пожежі.

забезпечення 
мінімального часу 

прибуття пожежних 
частин на місце 

пожежі

забезпечення 
мінімального часу 

прибуття пожежних 
частин на місце 

пожежі

визначення сил та 
засобів, необхідних 
для гасіння пожеж

визначення сил та 
засобів, необхідних 
для гасіння пожеж

Основні 
вимоги до 

оперативного 

Основні 
вимоги до 

оперативного час пожежі.

4

передача КГП
максимального обсягу 
необхідної інформації 
про об'єкт, що горить, 

що дозволяє приймати 
обґрунтовані рішення

передача КГП
максимального обсягу 
необхідної інформації 
про об'єкт, що горить, 

що дозволяє приймати 
обґрунтовані рішення

забезпечення, за 
потреби, 

оперативної 
передислокації сил і 

засобів гарнізону 

забезпечення, за 
потреби, 

оперативної 
передислокації сил і 

засобів гарнізону 

оперативного 
управління 

оперативного 
управління Окрім завдань оперативного управління, підсистема 

вирішує такі завдання:
1. Оцінка діяльності пожежних частин.
2. Оцінка ефективності діяльності.
3. Моделювання процесу пожежогасіння на об'єктах.
4. Аналіз оперативної роботи підрозділів.
5. Забезпечення ефективної роботи засобів зв'язку.
6. Впровадження програмно-технічних комплексів та 

автоматизованих робочих місць у підрозділах ОРС 
ЦЗ.



Мал. 1.1. Класифікація оперативних дій пожежно-рятувальних
підрозділів

5
Мал. 1.2 ‒ Сумісний мережевий графік виконання оперативних дій 
пожежно-рятувальних підрозділів: а – послідовний процес, б –
послідовно-паралельний



Суб’єкт Об’єктБ

А

а)

Управління оперативною діяльністю включає постійне аналіз
фактичного стану процесу та вплив на нього з метою досягнення
конкретних результатів. Зворотний зв'язок, який передає інформацію
між елементами системи управління, є ключовим механізмом для 
досягнення ефективності. Негативний зворотний зв'язок спрямований
на зменшення неузгодженості, а його оптимальне співвідношення з 
позитивним є важливим для успішного управління системами.

6
б
)

Мал. 1.3. а) Управління як взаємодія
б) Структура управління із зворотним зв'язком

Мета Управління Об’єкт РезультатАналізСуб’єкт

Фактори 
об’єктаб)



Перспективним видом управління оперативними 
діями на сучасному етапі є адаптивне управління, 
що відрізняється від замкнутого наявністю блоку 
обліку зовнішніх факторів, які аналізуються до 
результату діяльності системи. При цьому блок 
управління отримує інформацію про зміну 

Мал. 1.4. Схема адаптивного управління оперативними діями
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управління отримує інформацію про зміну 
значення фактора одночасно з керованим об'єктом 
або, за наявності прогнозу, навіть раніше, і 
вживаються заходи щодо нейтралізації його 
впливу (негативний зв'язок), або за погодженням 
заходів для збільшення його позитивного ефекту.



Технічні засоби та вогнегасні речовини, особовий склад 
підрозділів та умови оперативної обстановки на пожежі 
утворюють типову систему, яка отримала найменування 
«людина – машина – середовище». 

ОЦІНКА РІВНЯ РЕАЛІЗАЦІЇ ТАКТИЧНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ ТА ЕФЕКТИВНОСТІ 
ОПЕРАТИВНИХ ДІЙ ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ

Особовий склад 
підрозділів

Вогнегасні 
речовини

Технічні засоби 
гасіння

Мал. 2.1. Схема взаємодії елементів системи 
«особовий склад – засоби гасіння – пожежа»

З аналізу цієї системи випливає, що рухомі технічні 
засоби та вогнегасні речовини без участі людини не 
можуть впливати на гасіння пожеж. Людина у 
системі "людина - засоби гасіння - пожежа" є не 
рядовою, а головною ланкою, виконує основну роль.Об’єкт пожежі

речовинигасіння
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Аналіз факторів, що визначають специфіку умов та ефективність оперативної 
роботи підрозділів.

9



Аналіз факторів, що визначаються тактико-технічними характеристиками 
засобів гасіння пожеж та оцінка їх впливу на ефективність оперативної 
роботи підрозділів

Комплекс тактико-технічних показників пожежних автомобілів може бути поділений

на такі групи:

 габаритні показники;

 вагові показники;

 показники, що характеризують транспортні якості автомобіля;

 показники, що характеризують тактико-технічні можливості автомобіля щодо подачі

вогнегасних речовин та виконання робіт, що зустрічаються під час гасіння пожеж.

10



• формалізації діяльності оперативних підрозділів та технологій 
пожежогасіння у вигляді ієрархії діаграм, що забезпечують 
наочність та повноту їхнього відображення;

• аналізу та верифікації моделей діяльності;
• формування на основі аналізу побудованих моделей 

пропозицій щодо вибору комплексного критерію оцінки 
оперативних дій;

• упорядкування етапів управління оперативними діями 
підрозділів ОРС ЦЗ та оцінки впливу основних факторів, що 
впливають на ефективність виконання оперативних завдань;

• вироблення рекомендацій щодо побудови раціональних 
технологій управління та якісної оцінки оперативних дій 

Вирішення 
поставлених 

завдань 
вимагатиме:

технологій управління та якісної оцінки оперативних дій 
підрозділів ОРС ЦЗ.

11

Як відомо, при недостатньо високому рівні професійних знань і навичок пожежних, гасіння великих і складних
пожеж перетворюється у складну проблему.

Отож, обсяг виконуваної роботи під час гасіння пожеж перебуває у прямій залежності як від досконалості
засобів гасіння, так й від рівня спеціальних навичок людей; їх особистої кваліфікації, оснащеності науковими
методами гасіння, вмілого використання сучасних технічних засобів та вогнегасних речовин, досвіду їх практичної
роботи, знань особливостей розвитку та гасіння пожеж на різних об'єктах.



СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ ОРГАНІЗАЦІЙНО-МЕТОДИЧНИХ ЗАСАД 
УПРАВЛІННЯ ОПЕРАТИВНИМИ ДІЯМИ ПІДРОЗДІЛІВ ГАРНІЗОНУ 

ОРС ЦЗОРС ЦЗ



Структурним аналізом прийнято називати метод дослідження системи, яке починається з 
її загального огляду і потім деталізується, набуваючи ієрархічної структури з дедалі 
більшим числом рівнів. 

Структурний аналіз 

13

• розбиття на рівні абстракції з обмеженням числа елементів на кожному з 
рівнів;

• обмежений контекст, що включає лише суттєві на кожному рівні деталі;
• використання строгих формальних правил запису;
• послідовне наближення до кінцевого результату.

13



Об'єктно-орієнтований аналіз 

Об'єктно-орієнтований аналіз заснований на об'єктній декомпозиції оперативних дій, що подаються у 
вигляді сукупності об'єктів, що взаємодіють між собою за допомогою передачі повідомлень. Він полягає у 
поданні модельованого процесу у вигляді сукупності класів та об'єктів предметної області. При цьому 
ієрархічний характер складного процесу відбивається з використанням ієрархії класів, а його взаємодія 
розглядається як взаємодія об'єктів.

14

• об'єктної моделі, що відображає ієрархію класів, пов'язаних спільністю 
структури та поведінки та відображають специфіку атрибутів та операцій 
кожного з них;

• динамічної моделі, що відображає тимчасові аспекти та послідовність 
операцій;

• функціональної моделі, яка описує потоки даних.
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Системи мережевого планування та 
управління 

Системи мережевого планування та управління (СМУ) застосовуються для управління діяльністю 
колективів людей, які мають на меті досягнення певного кінцевого результату. Система СМУ є частиною 
загальної системи організаційного управління. Переваги цієї системи полягають у ширших можливостях 
виявлення та використання резервів, у прогнозуванні можливих зривів.

15

управління 
• одержання інформації про стан об'єкта управління;
• перетворення інформації;
• зберігання інформації;
• формування команд управління;
• передача, контроль та виконання команд управління.

15



•Принцип необхідної 
різноманітностіАдаптивні 

системи 

АДАПТИВНИЙ МЕХАНІЗМ УПРАВЛІННЯ ОПЕРАТИВНИМИ ДІЯМИ 
ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ

•Принцип дуального 
керування

•Принцип зворотний зв'язок

системи 
функціонують 
відповідно до 

певних 
принципів:

16



Однією з завдань дослідження була 

розробка нормативів за перерахованими 

параметрами гасіння пожеж, тобто. вимір 

характеристик керованого об'єкта. Ці 

нормативи необхідні для оцінки рівня реалізації 

тактичних можливостей та ефективності 

оперативних дій підрозділів ОРС ЦЗ при 

гасінні пожеж на вибраних об'єктах. 

Мал. 5.1. Алгоритм обробки статистичної інформації параметрів оцінки тактичних 
можливостей пожежних розрахунків

гасінні пожеж на вибраних об'єктах. 

Таким чином, метою дослідження було 

практичне визначення досягнення ідеальних 

(еталонних) значень, для подальшого їх 

використання в системі адаптивного управління 

гарнізонною та караульною службою.
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ОБҐРУНТУВАННЯ КРИТЕРІЮ ЕФЕКТИВНОСТІ ОПЕРАТИВНИХ ДІЙ 
ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ

Велике значення при поточному аналізі мають математичні моделі.

Такими моделями є кореляційні рівняння показника 
запущеності пожеж від часу вільного розвитку та 
тривалість гасіння пожеж; від витрати вогнегасних 
речовин; кількості учасників гасіння; площі гасіння та 
інших параметрів.

Для загальної оцінки ефективності оперативних дій всіх 
підрозділів, що беруть участь у гасінні, найбільш 
зручною кореляційною залежністю є вираз виду:

(6.1)

18

В результаті статистичної обробки отримано кореляційну модель виду:

(6.1)

Аналіз коефіцієнтів регресії в рівнянні (6.2) показує, що на показник запущеності 
пожеж більшою мірою впливає тривалість ліквідації.



Розрахункова формула критерію ефективності оперативних 
дій 

(6.3)

(6.4)

19

Величини критерію Ет визначено з 
урахуванням часу вільного розвитку 
пожежі від 10 до 90 хв. та часом локалізації 
та ліквідації, що змінюються в таких 
межах, відповідно:

(6.4)



Розрахункові величини за формулами (6.3, 6.4) дозволяють
оцінити загальну ефективність усіх пожежних підрозділів при 
гасінні пожежі. Але іноді важливо аналізувати роботу кожного 
пожежного підрозділу окремо, щоб надати індивідуальні
рекомендації для поліпшення їх ефективності.

Таку оцінку можна здійснити за допомогою показника 
запущеності пожежі. 

Мал. 7.1. Рекомендовані нормативні величини критерію ефективності 
оперативних дій первинних підрозділів пожежної охорони

запущеності пожежі. 
В результаті статистичної обробки отримано кореляційну модель 
виду:
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Розрахувавши довірчий інтервал за 
показником Ку і підставивши рівняння (6.6) 
в розрахункову формулу критерію

Якісна оцінка роботи підрозділів на пожежах припадає 
на область значень Ет з достатньою ефективністю. 
Граничними значеннями цієї області є: ЕТ

max =0,9989 
ЕТ

min =0,270. 

Тому розрахункові формули цього критерію (6.1 –
6.4) та графіки (див. мал. 7.1), побудовані на 
основі цих формул, можуть застосовуватися для 
оцінки ефективності оперативних дій підрозділів 
тільки в цій галузі.

Таким чином, отримані формули показника запущеності 
пожеж дозволяють розраховувати величини критерію 
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Мал. 7.2. Оцінка ефективності гасіння пожеж за 
різними схемами подачі води

пожеж дозволяють розраховувати величини критерію 
ефективності при різних варіаціях факторів часу; витрати 
вогнегасних речовин, кількості учасників гасіння; кількості 
працюючих стволів. А методом порівнювання фактичного та 
розрахункового значень цього критерію є можливість 
здійснити якісну оцінку ефективності оперативних дій. Такий 
підхід істотно доповнює оцінку, що проводиться на основі 
показника рівня реалізації та тактичних можливостей за 
кожним параметром гасіння пожежі та виключають елементи 
суб'єктивізму в загальній оцінці оперативних дій підрозділів.



Проведений комплексний аналіз системи управління оперативними діями підрозділів гарнізону ОРС ЦЗ показав:

Підрозділи при гасінні пожеж вирішують два основні завдання: соціальну, що вимагає від підрозділів виконання

дій, що сприяють створенню умов безпеки для людей і спрямованих на негайний порятунок людей з місць, де їм

загрожують небезпечні фактори пожежі; економічну - розв'язувану подачею вогнегасних речовин з метою ефективно

впливати на параметри розвитку пожежі або знижувати їх, у менших можливих наслідків від пожежі.

Основною тактичною одиницею системи управління гарнізоном є караули, а ефективність функціонування

Висновки
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Основною тактичною одиницею системи управління гарнізоном є караули, а ефективність функціонування

оперативних підрозділів прийнято оцінювати їх тактичними можливостями, під якими розуміється здатність

відділення (караулу), оснащеного технічними засобами гасіння, за певний час ефективно виконувати бойові завдання

на пожежах.

Система управління гасінням пожежі представлена як комплекс управлінських рішень та оперативних дій суб'єктів та

об'єктів управління, що спрямовані на забезпечення безпеки людей і тварин, збереження матеріальних цінностей та

ліквідацію горіння.


