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Описание алгоритма и 
«пожарная матрица»

Долгие годы вопрос документирования взаимодействия различных противопо-
жарных и других инженерных систем оставался не освещенным в нашем законо-
дательстве и стандартах. Данная же статья призвана дать ориентир проек-
тировщикам, их заказчикам и сотрудникам служб эксплуатации, каким образом 
этот вопрос решить, используя с одной стороны передовой, а с другой — уже 
хорошо проверенный на практике инструмент. Речь здесь пойдет о таком до-
кументе, который на жаргоне вовлеченных в пожарную безопасность специали-
стов называется «пожарная матрица» (fire matrix). Разумеется, в официальных 
документах она фигурирует под другими формальными названиями, о чем здесь 
также будет сказано. «Пожарная матрица» подходит для описания взаимодей-
ствия элементов противопожарной защиты между собой и смежными инженер-
ными системами зданий. Она пригодна как для проектной и рабочей документа-
ции, так и на последующих этапах жизненного цикла противопожарных систем.

Зачем это нужно?
В Постановлении Правительства  

№ 87 [1] в статье 26 к) содержатся 
всем известные требования:

«Раздел 9 «Мероприятия по обе-
спечению пожарной безопасности» 
должен содержать:

в текстовой части
<…>
к) описание и обоснование не-

обходимости размещения оборудо-
вания противопожарной защиты, 
управления таким оборудованием, вза-
имодействия такого оборудования с 
инженерными системами зданий и обо-
рудованием, работа которого во вре-
мя пожара направлена на обеспечение 
безопасной эвакуации людей, тушение 
пожара и ограничение его развития, а 
также алгоритма работы техниче-
ских систем (средств) противопожар-
ной защиты (при наличии);

<…>»
Проектировщики решают эту за-

дачу банальным перечислением вза-
имодействующих систем (отключает-
ся то-то, включается то-то), иногда 
вставляют цитаты из СП 5.13130 [2] 
и СП 7.13130 [3], что-нибудь вкручи-
вают про время работы, опережаю-
щее включение и т.п. Честно говоря, 
это все похоже на курсовую работу 
нерадивого студента — переписыва-
ются известные положения, опреде-
ленные в существующих ГОСТ и СП, а 
нужны примененные на конкретном 
объекте решения. Но и проектиров-
щика понять можно — на стадии про-
ектирования у него недостаточно ин-
формации, надо взаимодействовать 

с множеством смежников непонятно 
каким образом, а сроки вот они  — 
уже на следующей неделе надо от-
носить в экспертизу. И максимум на 
что хватает времени, так это сделать 
выкопировку из проектов коллег. Да-
лее на стадии выполнения рабочей 
документации, которую могут делать 
уже совсем другие люди из других 
фирм, ни о каком взаимодействии 
инженерных систем (даже в рамках 
противопожарных) уже нет и речи, 
вплоть до наладки и ввода в эксплуа-
тацию. И очень повезет, если на объ-
екте в это время будет специалист, 
который достаточно хорошо разби-
рается во всех вопросах пожарной 
сигнализации, противодымной вен-
тиляции, оповещения, пожаротуше-
ния и т.д. А если такого человека не 
будет, то все ляжет на плечи специ-
алиста по пуско-наладочным рабо-
там с совершенно непредсказуемым 
результатом.

Требования в системе 
отечественной 
стандартизации

В отечественных нормативных до-
кументах и стандартах требования к 
описанию алгоритма можно найти в 
РД 50-34.698-90 «Автоматизирован-
ные системы. Требования к содер-
жанию документов» [4]. Ну и чем си-
стемы противопожарной защиты не 
автоматизированные системы? Ду-
маю, можно здесь найти что-то полез-
ное. Тем более, что любимое многими 
ввиду отсутствия альтернатив посо-
бие к СНиП 2.08.02-89 [5] ссылается 
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на предшественника этого докумен-
та — ГОСТ 24.211-82 [6]. Очевидно, 
что эти документы предъявляют до-
статочно общие требования, что для 
пожарной автоматики будет избыточ-
но. Если же попробовать вычленить 
основные моменты, то для описания 
алгоритма необходимо привести сле-
дующую информацию:
n	 исходная информация (массив 

входных сообщений или сигна-
лов);

n	 результаты решений (перечень 
сигналов, формируемых в резуль-
тате реализации алгоритма);

n	 алгоритмы решения (последова-
тельности операций).
Стоит обратить внимание, что «ал-

горитмом должны быть предусмотре-
ны все ситуации, которые могут воз-
никнуть в процессе решения задачи» 
п. 7.1.7.1 [4]. Давайте определимся, 
что в случае пожарной автоматики 
подпадает под перечисленные выше 
позиции, которые необходимо опре-
делить в описании алгоритма.

Массив входных сигналов — в на-
шем случае это извещение «ПОЖАР» 
от определенной зоны контроля по-
жарной сигнализации (ЗКПС) или 
установки пожаротушения, которая 
принимается за отдельную ЗКПС. И эта 
зона контроля не просто логическая 
единица, а привязанная к местности, 
т.е. имеющая определенные границы 

территория. Таким образом, входные 
данные определяются в виде пере-
числения ЗКПС с их привязкой к мест-
ности на планах.

Перечень формируемых сигна-
лов — это перечисление активиру-
емых противопожарных систем и 
связанных с противопожарной авто-
матикой инженерных систем (СКУД, 
ОВиК и т.д.). При этом в большинстве 
случаев эти системы действуют так-
же локально, а не по всему объекту. 
Система противодымной вентиляции 
должна запуститься только в опреде-
ленных помещениях определенного 
этажа, пожаротушение также акти-
вируется строго по тем направлени-
ям, где это необходимо. В итоге для 
извещения «ПОЖАР» от любой ЗКПС 
должен быть сопоставлен набор зон 
противопожарной защиты, также с 
привязкой к местности на планах.

Алгоритмы решения — поми-
мо связывания входных и выходных 
сигналов для большинства систем 
противопожарной защиты мало по-
лучить только итоговое решение в 
виде включенных систем. Их вклю-
чение должно также производиться 
в строгой последовательности в со-
ответствии с технологическими тре-
бованиями. К примеру, газовое по-
жаротушение должно запускаться 
после включения светового и звуко-
вого оповещения о начале тушения, 

окончании эвакуации людей из защи-
щаемого помещения, закрытия кла-
панов и дверей (герметизация поме-
щения). Вентилятор дымоудаления из 
состава противодымной вентиляции 
желательно запускать после открытия 
клапанов, а компенсацию включать по 
истечении небольшой задержки по-
сле выхода на рабочий режим ДУ. 
Оповещение же может производить-
ся в определенной последовательно-
сти: зона за зоной для исключения 
давки на путях эвакуации [12]. Многие 
из этих моментов хорошо описывают-
ся блок-схемами по ГОСТ 19.701-90 [7] 
и временными графиками (например, 
диаграммы Гантта [8]).

Состав, формат и вид 
представления

Несмотря на всю обстоятельность 
подхода в РД 50-34.698 [4] (разрабо-
танного в поддержку серии стандар-
тов ГОСТ 34, содержащей требования 
к созданию автоматизированных си-
стем), он все же очень сложен для по-
нимания, и тем более не способствует 
формированию единообразного под-
хода у разных проектировщиков. Поэ-
тому, прежде чем изобретать велоси-
пед, имеет смысл рассмотреть подходы 
в иностранных и международных стан-
дартах. И первое, за что тут цепляет-
ся глаз — это таблица из NFPA 72 [9] 
(табл. 1). 

pressure level readings should be taken for the area(s) in
question.

A.14.4.4 It is suggested that the annual test be conducted in
segments so that all devices are tested annually.

The intent of 14.4.4 is to prevent a test from being made at
intervals exceeding those allowed by Table 14.4.3.2. Annual
tests should be made every 12 months; monthly tests should be
made every 30 days, and so forth. For example, it is not accept-
able to conduct an annual test in January of year one, and
December of year two (23-month frequency), just because
Table 14.4.3.2 requires a test once each year. See the defini-
tion of frequency in 3.3.113 for minimum and maximum time
between testing events.

A.14.4.4.3 Detectors that cause unwanted alarms should be
tested at their lower listed range (or at 0.5 percent obscuration
if unmarked or unknown). Detectors that activate at less than
this level should be replaced.

A.14.4.4.6 It is not intended to require testing the pathways at
every device or circuit junctions.

A.14.4.5.3 It is intended that smoke alarms and connected
appliances be considered as a “fire protection system” for the
purpose of applying the responsibility provisions in 14.2.3.

A.14.4.5.5 Carbon monoxide alarm replacement is covered
under NFPA 720.

A.14.4.10 See Annex D, Speech Intelligibility.

A.14.6.1 For final determination of record retention, see
14.4.4.3 for sensitivity options.

A.14.6.1.2 With many software-based fire systems, a copy of
the site-specific software is required to restore system opera-
tion if a catastrophic system failure should occur. Without a
back-up copy readily available on site, recovery of system op-
eration by authorized service personnel can be substantially
delayed.

The intent of this requirement is to provide authorized
service personnel with an on-site copy of the site-specific soft-
ware. The on-site copy should provide a means to recover the
last installed and tested version of the site-specific operation of
the system. This typically would be an electronic copy of the
source files required to load an external programming device
with the site-specific data. This requirement does not extend
to the system executive software, nor does it require that the
external programmer software if required be stored on site.

It is intended that this copy of the software be an electronic
version stored on a nonrewritable media containing all of the
file(s) or data necessary to restore the system and not just a
printed version of the operation stored on electronic media.
One example of a nonrewritable medium is a CD-R.

A.14.6.2.4 One method used to define the required se-
quence of operations and to document the actual sequence of
operations is an input/output matrix (see Figure A.14.6.2.4).

Ini
tia

te 
su

pp
res

sio
n s

ys
tem

 re
lea

sin
g s

eq
ue

nc
e

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30

Manual fire alarm boxes – 1st floor
Manual fire alarm boxes – 2nd floor
Manual fire alarm boxes – 3rd floor
Smoke detectors – 1st floor

Smoke detectors – 1st floor elev. lobby

2nd floor computer rm. smoke det.-zone 2
In-duct smoke detector – supply fan 1

In-duct smoke detector – 1st floor return

Heat detectors – 1st floor mech. rm.
Heat detectors – 2nd floor storage room
Heat detectors – 3rd floor janitor's closet
Waterflow – 1st floor
Waterflow – 2nd floor

Sprinkler control valve – 1st floor

Fire pump running
Fire pump power failure/phase reversal
Fire alarm ac power failure
Fire alarm system low battery
Open circuit
Ground fault
Notification appliance circuit short

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z AA BB CC DD EE FF GG

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z AA BB CC DD EE FF GG

Ac
tua

te 
co

mmon
 al

arm
 si

gn
al 

ind
ica

tor

Ac
tua

te 
au

dib
le 

ala
rm

 si
gn

al

Ac
tua

te 
co

mmon
 su

pe
rvi

so
ry 

sig
na

l in
dic

ato
r

Ac
tua

te 
au

dib
le 

su
pe

rvi
so

ry 
sig

na
l

Ac
tua

te 
au

dib
le 

co
mmon

 tro
ub

le 
sig

na
l

Ac
tua

te 
1s

t fl
oo

r (z
on

e 1
) a

lar
m in

dic
ato

r

Ac
tua

te 
1s

t fl
oo

r e
va

cu
ati

on
 si

gn
als

Disp
lay

/pr
int

 ch
an

ge
 of

 st
atu

s

Tra
ns

mit f
ire

 al
arm

 si
gn

al 
to 

su
pe

rvi
sin

g s
tat

ion

Tra
ns

mit s
up

erv
iso

ry 
sig

na
l to

 su
pe

rvi
sin

g s
tat

ion

Tra
ns

mit t
rou

ble
 si

gn
al 

to 
su

pe
rvi

sin
g s

tat
ion

Rele
as

e m
ag

ne
tic

all
y h

eld
 sm

ok
e d

oo
rs

Rec
all

 el
ev

ato
rs 

to 
pri

mary
 re

ca
ll f

loo
r

Clos
e s

mok
e/f

ire
 da

mpe
rs 

in 
rat

ed
 w

all
s

Ac
tua

te 
1s

t fl
oo

r s
mok

e e
xh

au
st

Unlo
ck

 ex
its

Ac
tua

te 
su

pp
res

sio
n s

ys
tem

 pr
ed

isc
ha

rge
 al

arm
s

En
erg

ize
 re

lea
sin

g s
ole

no
ids

Ac
tua

te 
gra

ph
ics

 sy
ste

m – 
dis

pla
y f

loo
r m

ap

Pr
es

su
riz

e s
tai

rw
ell

s

Sh
utd

ow
n p

roc
es

s #
1

Ac
tua

te 
ex

ter
ior

 st
rob

e a
t f.

d. 
res

po
ns

e p
oin

t

Ac
tua

te 
co

mmon
 tro

ub
le 

sig
na

l in
dic

ato
r

Control Unit Annunciation Notification Required Fire Safety Control Supplementary

System Inputs

System Outputs

Smoke detectors – 3rd floor
Smoke detectors – 1st floor

2nd floor computer rm. smoke det.-zone 1

In-duct smoke detector – supply fan 2

In-duct smoke detector – 2nd floor return
In-duct smoke detector – 3rd floor return

Waterflow – 3rd floor

Sprinkler control valve – 2nd floor
Sprinkler control valve – 3rd floor

Ac
tua

te 
1s

t fl
oo

r (z
on

e 2
) a

lar
m in

dic
ato

r

Ac
tua

te 
1s

t fl
oo

r (z
on

e 3
) a

lar
m in

dic
ato

r

Ac
tua

te 
2n

d f
loo

r e
va

cu
ati

on
 si

gn
als

Ac
tua

te 
3rd

 flo
or 

ev
ac

ua
tio

n s
ign

als

Rec
all

 el
ev

ato
rs 

to 
alt

ern
ate

 re
ca

ll f
loo

r

Ac
tua

te 
2n

d f
loo

r s
mok

e e
xh

au
st

Ac
tua

te 
3rd

 flo
or 

sm
ok

e e
xh

au
st

Sh
utd

ow
n p

roc
es

s #
2

Sh
utd

ow
n p

roc
es

s #
3

FIGURE A.14.6.2.4 Typical Input/Output Matrix.
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Таблица 1. Типовая матрица входов/выходов из NFPA 72
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 Давайте взглянем на нее повни-
мательней и определим, все ли необ-
ходимое в ней представлено. Итак, во 
входных данных имеем перечисление 
зон контроля пожарной сигнализации 
(или их групп). Их текстовое описание 
дает вполне четкое, хотя и не совсем 
однозначное представление о терри-
ториальной привязке. Результаты ре-
шения здесь определены практически 
в полном объеме. Тут также есть необ-
ходимость дополнить пространствен-
ной привязкой зоны действия противо-
пожарных систем. Алгоритм решения 
задачи по данной таблице самый эле-
ментарный: ищем пересечение нужных 
нам строк и столбцов, и если там стоит 
отметка, то система активна при сиг-
нале от данной ЗКПС. Но не нашлось 
здесь места для описания последова-
тельности действий при пуске СПЗ. Не 
отражено решение задачи, когда сиг-
налы поступают от нескольких ЗКПС, 
что может быть критично для систем 
противодымной вентиляции.

К счастью, с этими вопросами по-
могает разобраться недавно увидев-
ший свет стандарт IEC 62881-2018 
«Cause and effect matrix» [10], разра-
ботанный в поддержку стандартов по 
функциональной безопасности. В нем 
для описания взаимодействия систем 
противоаварийной защиты предлага-
ется использовать аналогичную табли-
цу — причинно-следственную матри-
цу (табл. 2). И здесь уже представлен 
механизм, где через ссылки на другие 
листы или документы таблицу можно 
дополнить всеми необходимыми дан-
ными: планами зонирования, структур-
ными схемами, блок-схемами алгорит-
мов и временными графиками. Таким 
образом, совместив подходы NFPA 72 
[9] и IEC 62881 [10], получаем удовлет-
воряющий требованиям РД 50-34.698 
[4] документ, содержащий описание ал-
горитма. Для решения задачи с двумя 
входными сигналами в концепции IEC 
62881 [10] можно предусмотреть бло-
кировки, например, для запрета откры-
тия клапанов дымоудаления более чем 
в одной зоне с общим вентилятором. 
На более глубоком и системном уров-
не подходы к составлению причин-
но-следственной матрицы для про-
тивопожарных систем проработаны 
в Ассоциации немецких инженеров и 
представлены в документе VDI 6010 
Blatt 1 [11].

 «Пожарная матрица» — 
причина и следствие

«Пожарная матрица» — жаргонное 
название причинно-следственной ма-
трицы (ни в коем случае не путать с 
причинно-следственной диаграммой, 
также известной как «рыбий скелет» и 
«диаграмма Исикавы»), используемой 

для описания взаимодействия проти-
вопожарных систем.

Специалисты, которые изучали 
иностранные стандарты, могут поду-
мать, что такого термина как «пожар-
ная матрица» в иностранных стандар-
тах не встречается. В целом это так, 
обычно же в официальных докумен-
тах употребляются термины «Cause and 
Effect matrix», «Input/output matrix», 
«С&E» или вовсе «Cause and effect». 
И данное устойчивое словосочетание 
при переводе просто не замечается — 
подумаешь, какие-то «причины и след-
ствия». Но в таком виде в англоязыч-
ных стандартах «пожарную матрицу» 
можно найти в следующих документах:
n	 BS 5839-1:2013 «Fire detection and 

fire alarm systems for buildings — 
Part 1: Code of practice for design, 
installation, commissioning and 
maintenance of systems in non-
domestic premises»;

n	 BS 5839-8:2013 «Fire detection and 
fire alarm systems for buildings — 
Part 8: Code of practice for the 

design, installation, commissioning 
and maintenance of voice alarm 
systems»;

n	 BS 7346-8:2013 «Components for 
smoke control systems — Part 8: 
Code of practice for planning, design, 
installation, commissioning and 
maintenance»;

n	 NFPA 72 -2019 «National Fire Alarm 
and Signaling Code»;

n	 NFPA 92 – 2018 «Standard for Smoke 
Control Systems».
«Пожарная матрица» упоминает-

ся под терминами «Verknüpfungsplan 
(Brandf al lmatr ix)» в VdS 2095: 
2010 «Richtlinien für automatische 
Brandmeldeanlagen. Planung und 
Einbau». В других документах на не-
мецком языке она иногда упоминает-
ся как «Brandfallsteuermatrix».

Междисциплинарное 
взаимодействие

Одна из существенных проблем 
при разработке и описании алгоритма 
работы противопожарных систем — 

Таблица 2. Пример причинно-следственной матрицы из IEC 62881 с ссылками на дополнитель-
ные документы
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вить» эту матрицу в зависимости от 
ситуации, не перенасыщая ее ненуж-
ной информацией. И вот тут не по-
мешали бы методические рекоменда-
ции или ГОСТ, которые в общих чертах 
описали бы требования к оформле-
нию матрицы, как это сделано в VDI 
6010 Blatt 1 и IEC 62881.

Хотелось бы выразить надежду, 
что данная статья не останется не-
замеченной и поспособствует более 
широкому применению этого прекрас-
ного инструмента или даже сподвиг-
нет профильные ведомства к более 
глубокой проработке вопроса, как это 
сделала Ассоциация немецких инже-
неров с выпуском соответствующих 
директив. 
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это необходимость установления вза-
имосвязей между различными тех-
нологическими системами. Системы 
оповещения, пожарной сигнализации, 
противодымной вентиляции, пожаро-
тушения в большинстве случаев про-
ектируются разными людьми, неред-
ко из разных организаций. Для этих 
систем используются различные под-
ходы и терминология, что вызывает 
основательные затруднения при по-
пытках осуществить корректную ав-
томатизацию. Особенно это касает-
ся противодымной вентиляции — не 
просто так наличие причинно-след-
ственной матрицы является обяза-
тельным в документации согласно BS 
7346-8. С многозональными система-
ми оповещения тоже не все просто, и 
требования к такой таблице есть как 
в уже упомянутом ранее пособии к 
СНиП 2.08.02-89 [5], так и в британ-
ском BS 5839-8. И для междисципли-
нарного взаимодействия «пожарная 
матрица» подходит как нельзя луч-
ше, т.к. она позволяет абстрагиро-
ваться от технологических особен-
ностей без привязки к конкретному 
оборудованию и производителю, чего 
нельзя сказать о таблицах програм-
мирования.

Применение «пожарной 
матрицы» на различных 
стадиях жизненного 
цикла СПЗ

На разных стадиях жизни ком-
плекса СПЗ может требоваться раз-
личная детализация алгоритма. На 
предпроектной стадии (концепции) 
нужна информация в общих чертах, 
крупными мазками. На стадии проек-
тирования уже определяются основ-
ные параметры: размеры зон СПЗ, ал-
горитмы принятия решения о пожаре, 
варианты минимизации последствий 
от ложных срабатываний и т.п. А на 
стадии рабочей документации появ-
ляется полный перечень ЗКПС, испол-
нительных устройств и связанных с 
ними выходов прибора управле-
ния. В данном случае «пожарная ма-
трица» может быть легко использо-
вана с самого начала, постепенно 
обрастая дополнительной информа-
цией. К примеру, на стадии предпро-
ектной концепции с группой зон «5 
этаж» связывают дымоудаление на 
этом же этаже, создание избыточно-
го давления в наземных незадымля-
емых лестничных клетках и зоне без-
опасности, обустроенной в лифтовом 
холле. На стадии проектирования и 
выпуска рабочей документации могут 
быть выявлены дополнительные зоны, 
например с газовым пожаротушением, 
а система противодымной вентиляции 
может предусматривать несколько ре-

жимов работы (к примеру, для офисов 
открытой планировки или кабинет-
ной системы потребуются вентуста-
новки разной производительности). 
И этими данными легко дополнить со-
ставленную ранее пожарную матри-
цу. К моменту производства пуско-на-
ладочных работ в пожарной матрице 
можно отразить всю необходимую ин-
формацию так, что она не будет усту-
пать по информативности таблицам 
программирования. И это не потребу-
ет от проектировщика глубоких зна-
ний конкретного применяемого обо-
рудования, не придется каждый раз 
заново переучиваться.

Уже на этапе приемки «пожарная 
матрица» может быть приложена к 
программе комплексных испытаний, 
что избавит от кучи рутинной рабо-
ты по составлению этого документа.  
А вот на стадии эксплуатации сно-
ва понадобится «пожарная матри-
ца» с малой детализацией для удоб-
ства руководящего состава, которому 
некогда вникать в детали вплоть до 
каждого устройства, и для внешних 
проверяющих — инспекторов и ауди-
торов. Матрица с глубокой детализа-
цией остается уделом инженеров по 
техническому обслуживанию.

Заключение
«Пожарная» или причинно-след-

ственная матрица — отличный ин-
струмент для описания взаимодей-
ствия противопожарных систем. Ее 
преимущества:
n	 соответствует отечественным тре-

бованиям к описанию алгоритма 
после небольшого дополнения;

n	 проверена временем на практике 
в зарубежных странах;

n	 не занимает много места, позво-
ляя сосредоточить на минималь-
ной площади бумаги максимум по-
лезной информации;

n	 имеет низкий порог вхожде-
ния — доступна для понимания 
специалистами различных специ-
альностей и уровня технической 
подготовки;

n	 позволяет организовать и поддер-
живать междисциплинарное взаи-
модействие между профильными 
специалистами с минимальными 
издержками;

n	 легко использовать при приемке 
и эксплуатации противопожарных 
систем.
Широкое применение «пожарной 

матрицы» — скорее вопрос времени. 
И тут не важно, будут ли ее требовать 
своды правил или ППР. Это настолько 
удобно, что стоит только раз попробо-
вать, и уже сложно будет отказаться 
от использования этого инструмента. 
Главное научиться «правильно гото-


