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МЕНЕДЖМЕНТ БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТІВ 

СПОРТИВНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ 

 

Івануса А.І., кандидат технічних наук, доцент, 

Кобилкін Д.С., кандидат технічних наук, доцент 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 

Проблематика безпечної евакуації людей із об’єктів різного типу 

призначення інтенсивно досліджується провідними вченими України та світу. 

Їх результати відображенні у численних публікаціях та представлені у 

нормативно-правових актах, рекомендаціях, правилах тощо. Складність 

досліджень полягає в тому, що евакуаційний потік людей характеризується 

багатьма факторами і здатен до своєї швидкої, непередбаченої видозміни на 

всьому етапі евакуації. Тому, на сьогодні уже існує широкий спектр робочого 

інструментарію для обрахунку параметрів процесу евакуації людей. 

Проте не існує уніфікованої моделі, яка б відображала конкретні 

параметри, що впливають на евакуацію людей на певному його 

етапі та швидко підібрати оптимальну методику розрахунку ключового 

параметру – часу евакуації людей. 

Як бачимо із зазначеного вище інформаційного аналізу предметної 

області управління евакуацією людей, на сьогодні існує декілька методів 

визначення часу евакуації людей із споруд різного роду призначення. 

Проте, кожен н із цих методів передбачає проведення аналізу об’ємно-

планувальних рішень у середині будівлі чи споруди, з метою визначення 

оптимального евакуаційного маршруту. Враховуючи той факт, що на рух 

людей у складі потоку впливає багато факторів, які часто призводять до 

видозміни його руху і складу, то обчислення його часової характеристики 

нерідко вимагає компіляції декількох методів обрахунку часу евакуації 

людей. Тому доцільно створювати візуальну модель руху людей 

оптимальним евакуаційним маршрутом, яка б показала які саме фактори 

впливають на рух людей у складі потоку на певній евакуаційній ділянці, 

що дозволить підібрати найбільш оптимальну методику обрахунку часу 

евакуації людей саме на цій ділянці й загалом [1-3, 7].  

Метою наукової роботи є розроблення моделі руху евакуації людей 

із об’єктів спортивної інфраструктури, яка показує які саме фактори 

впливають на людину при її евакуації на певній ділянці евакуаційного 

маршруту, що дозволить швидко обрати найбільш коректні методики 

обрахунку часу евакуації людей із споруди в безпечну зону.  

Для кращого розуміння впливу різного роду факторів на процес 

евакуації людей дане дослідження доцільно розглянути на конкретному 
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прикладі. Тому для проведенні факторного аналізу було обрано існуючий 

сучасний об’єкт спортивної інфраструктури (ОСІ) з масовим перебуванням 

людей – стадіон «Арена Львів», який збудований у рамках підготовки України 

до проведення Євро 2012.  

Аналізуючи склад та особливості руху людського потоку, можна дійти 

до висновку, що сам процес евакуації людей із будь-якого об’єкту доцільно 

розглядати як технологічну лінію, оскільки весь евакуаційний маршрут кожної 

людини в складі руху потоку людей поділяється на певні своєрідні евакуаційні 

ділянки. Тому успіх реалізації проєкту безпечної евакуації людей залежить від 

ступеня оптимізації технологічної лінії процесу їх евакуації у безпечну зону. 

Кожен блок технологічної лінії процесу евакуації (ТЛПЕ) ми позначимо 

як Zі та Hi, які характеризуються множиною вхідних  kxxX ,...1=  та 

вихідних  kyyY ,...1=  параметрів, оператором  kffF ,...1= , що зв’язує ці 

дані Y=F(X) та часом виконання операції ti. 

Множину Х вхідних параметрів, які включає блок технологічної лінії 

процесу евакуації можна поділити на дві підмножини: Х1 та Х2. Підмножина 

Х1 включає в себе відомі вихідні дані такі як: ширина σi, довжина li 

евакуаційного шляху, площа горизонтальної проекції людини fi, кількість 

людей в потоці Ni, напрям руху (верх, вниз, по горизонталі) та кількість 

поворотів потоків зацікавлених сторін проєктів тощо. До множини Х2 

віднесемо дані, які визначаються на окремому етапі виходячи із початкових 

даних підмножини X1: щільність, інтенсивність та швидкість руху 

зацікавлених сторін, час евакуації попереднього евакуаційного шляху тощо. 

У дійсності ТЛПЕ відвідувачів із стадіону в безпечну зону має дуже 

велике число блоків і, відповідно, ще більше число інтегрованих зв’язків, 

яких між двома блоками може бути декілька.  

Використовуючи імовірнісний метод та оптимізаційний синтез 

гнучких технологічних ліній, евакуацію відвідувачів стадіону в безпечну 

зону представимо у вигляді топологічних моделей безпеко-орієнтованого 

управління потоками людей. Загальний вигляд вербально-топологічної 

моделі процесу евакуації людей із секторів стадіону в безпечну зону 

наведений на рис. 1. Модель утворюється в результаті об’єднання 

послідовної та паралельної схем ТЛПЕ людей із ОСІ, оскільки такий 

процес проходить одночасно і незалежно один від одного із усіх секторів 

та приміщень споруди. Тому блоки, які описують рух відвідувачів стадіону 

в ТЛПЕ утворюють «деревоподібну» топологічну модель.  
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Рисунок 1 – «Деревоподібна» вербально-топологічна модель 

безпеко-орієнтованого управління евакуацією людей із ОСІ  

 

Розроблені топологічні моделі дали можливість провести аналіз руху 

людей по споруді, синтезувати евакуаційну систему стадіону з урахуванням 

нормативно-правової бази та виявити найбільш навантажені евакуаційні 

ділянки (критичні шляхи), «вузькі» місця та буферні зони, які потрібно 

враховувати при безпеко-орієнтованому розподілі людських потоків для 

забезпечення своєчасної евакуації людей із стадіону у безпечну зону.  

Таким чином, використовуючи розроблені моделі та методику 

розрахунку часу евакуації людей із споруд різного роду призначення, що 

наведена в [4-6, 8], можна провести оптимізацію евакуаційної системи 

стадіону «Арена Львів» загалом. Розрахунки часу евакуації людей із стадіону в 

безпечну зону можна проводити засобами Excel, або створити спеціалізований 

програмний продукт такий як, наприклад, «ТОПАЛ-ЕВАКАС».  
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