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Аннотация. Актуальность исследования заключается в том, что оптимальное размещение 
гидрантов является одним из основных факторов повышения эффективности тушения круп-
ных пожаров, возникших в результате чрезвычайной ситуации. В настоящей статье пред-
ставлена реализация рационального размещения системы противопожарного водоснаб-
жения, которая предполагает масштабирование исходных данных в точки единичного куба. 
Предложено графически компактное расположение гидрантов, позволяющее при трасси-
ровке сократить количество распределительных линий и другого оборудования, а также 
ускорить принятие управленческих решений по рациональному размещению системы 
гидрантов на заданной местности. Результаты применения разработанного алгоритма мо-
гут быть использованы при построении моделей установки пожарных гидрантов, которые 
играют важную роль в оптимизации процесса реагирования на пожар, тем самым способ-
ствуя повышению шансов на выживание граждан во время чрезвычайной ситуации.
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Abstract. The relevance of the study lies in the fact that the optimal placement of hydrants is one 
of the main factors in increasing the effectiveness of extinguishing large fires that arise as a result 
of an emergency. This article presents the implementation of the rational placement of a fire-
fighting water supply system, which involves scaling the initial data to the points of a single cube. 
A graphically compact arrangement of hydrants is proposed, which makes it possible to reduce the 
number of distribution lines and other equipment during tracing, as well as speed up management 
decisions on the rational placement of the hydrant system in a given area. The results of applying 
the developed algorithm can be used in constructing models for installing fire hydrants, which 



play an important role in optimizing the fire response process, thereby contributing to increasing 
the chances of citizen survival during an emergency. 
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Введение

Крупные ЧС в мире происходят еже-
годно и достаточно часто сопровождаются 
многомиллионным материальным, эколо
гическим ущербом и, к сожалению, не об-
ходятся без человеческих жертв. Так, по 
статистическим данным, ущерб от одной 
ЧС в 2023 г. оценивался в ~210,9 млн руб. 
Количество погибших в 2023 г. составило 
310 человек, из них 288 человек погибли 
при техногенных ЧС и 29 человек — при 
природных ЧС [1].

Важно также учитывать, что в большин-
стве ЧС происходит возникновение мас-
штабных пожаров, создающих аварийную 
обстановку. В настоящее время в подоб- 
ных ситуациях ликвидация горения веществ 
и  материалов осуществляется посредством 
охлаждения огнетушащими веществами или 
перемешивания горючего [2], однако наибо-
лее доступным огнетушащим средством до 
сих пор является вода. Так, наличие источ-
ников наружного противопожарного водо-
снабжения (водных объектов) и  исправное 
состояние гидрантов становятся важными ус-
ловиями обеспечения пожарной безопасно-
сти, влияющими на эффективность тушения 
пожаров, проведения аварийно-спасатель-
ных работ, спасения человеческих жизней и 
материальных ценностей [3]. Таким образом, 
вопрос оптимального размещения гидран-

тов, установленных на водопроводной сети, 
является актуальным.

Результаты и их обсуждение

Согласно установленным нормам и пра-
вилам в строительстве, здания должны 
располагаться на расстоянии 20–25 м друг 
от друга. При этом их размеры в несколько 
раз могут превышать обозначенные пара-
метры и быть соизмеримыми с требова-
нием располагать гидранты на расстоянии, 
не превышающем R = 200 м. Следует также 
отметить, что пожарные проезды между 
зданиями должны иметь размер, равный 
9 м [3–7]. Следовательно, при разработке 
модели размещения элементов системы 
противопожарного водоснабжения необхо
димо учитывать размеры зданий, равно-
мерно распределяя гидранты.

В предложенном алгоритме поиска ра-
ционального размещения системы противо-
пожарного водоснабжения здание сложной 
конструкции (рис. 1) можно рассматривать 
как несколько зданий стоящих рядом.

Графически компактное расположение 
гидрантов позволит при трассировке эконо-
мить количество распределительных линий, 
пожарных рукавов и другого оборудования. 

Если известны координаты углов про-
ектируемых зданий, их этажность, статус 
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Рис. 1. Графическая интерпретация зданий сложной конструкции
Fig. 1. Graphical interpretation of buildings of complex construction

принадлежности, то процесс размещения 
гидрантов, а также их численность можно 
автоматизировать [8]. 

Для поиска рационального размеще-
ния системы противопожарного водоснаб-
жения на вход реализованной программы 

подавали набор точек в двумерном про-
странстве, расположение которых относи-
тельно друг друга позволяет идентифици
ровать при помощи 2D-визуализации 
наиболее подходящие места для установки 
гидрантов (рис. 2).

Рис. 2. Пример расположения исходных точек в пространстве относительно друг друга
Fig. 2. An example of the location of the starting points in space relative to each other
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Исходные данные преобразовывали 
для размещения в пространстве единич-
ного куба, визуально делимого на восемь 

маленьких квадратиков, центры которых 
вычисляются по одной из двух метрик рас- 
стояний:

(1)

(2)

Вычисляем минимальное значение ме-
трики расстояния и тем самым определяем 
центр квадратика, в котором оно достигает-
ся (рис. 3).

На рис. 4 и 5 представлен расчет в про-
грамме, сопровождаемый консольным вы-
водом численных значений на экран.

В случае установленного порога при-
ближения в две точки ответ достигнут, и тог-
да оптимальными точками из исходного на-
бора значений будут 1,7 и 3,8.

Если точность задана в одну точку, тогда 
выявленный квадратик с центром, где це-
левая функция достигает минимума, и  точ- 

Рис. 3. Деление пространства единичного квадрата на четыре квадратика и определение центра 
одного из них с минимальным значением целевой функции

Fig. 3. Dividing the space of a unit square into four squares and determining the center of one 
of them with the minimum value of the objective function
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Рис. 4. Консольный вывод результатов работы при вычислении первой метрики
Fig. 4. Console output of the work results when calculating the first metric

Рис. 5. Консольный вывод результатов работы при вычислении второй метрики
Fig. 5. Console output of the work results when calculating the second metric

ки, попавшие в него (рис. 6), подаются на 
вход следующей итерации для преобра-
зования к единичному квадрату и  вычи- 
сления в нем нового квадратика с минима
льным значением целевой функции в цен-
тре (рис. 7).

Полученные результаты сопровождают-
ся консольным выводом на экран (рис. 8).

Таким образом, в случае заданной точ-
ности в одну точку в качестве оптимального 
решения получили точку с исходными коор-
динатами, равными 1,7.

Рис. 6. Визуализация исходных точек для второй итерации алгоритма
Fig. 6. Visualization of the starting points for the second iteration of the algorithm
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Рис. 7. Приведение левого верхнего квадратика и точек в нем к единичному квадрату и результат 
определения центра нового квадратика с минимальным значением целевой функции

Fig. 7. Reducing the upper left square and the points in it to a unit square and the result of determining 
the center of the new square with the minimum value of the objective function

Рис. 8. Консольный вывод результатов работы второй итерации алгоритма
Fig. 8. Console output of the results of the second iteration of the algorithm

Для наглядного представления работо-
способности можно использовать необходи
мый участок местности, изображенный на 
карте, в качестве фона графика (рис. 9).

Для удобства отмеченные точки были 
пронумерованы, чтобы в результате обрат-
ных вычислений возможно было получить 
требуемую точку в явном виде.
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Рис. 9. Пример расположения исходных точек в пространстве на карте относительно друг друга 
Fig. 9. An example of the location of the starting points in space relative to each other on the map

Выводы

Представленный алгоритм поиска раци-
онального размещения системы противопо-
жарного водоснабжения был апробирован 
на системе противопожарного водоснабже-
ния АО «Уральский электромеханический 
завод» (г. Екатеринбург). Результаты его при-

менения могут быть использованы при по-
строении моделей размещения элементов 
системы противопожарного водоснабжения, 
разработке типовых паспортов безопасности 
территорий, паспортов безопасности потен-
циально опасных объектов и совершенствова-
нии плана действий организаций и учрежде-
ний по предупреждению и ликвидации ЧС.
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