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Аналогично, с соблюдением последовательности операций исследуют-
ся и другие элементы тормозного механизма или сцепления.

В случае проверки возможности попадания тормозной жидкости на 
трущиеся детали необходимо установить состояние резиновых манжет 
поршня тормозного цилиндра и надежность соединений в месте подсоеди-
нения трубки гидропривода.

Таким образом, установление причины пожара на движущемся авто-
транспортном средстве зависит от правильного определения места его воз-
никновения, умения на стадии экспертного осмотра сделать предваритель-
ный правильный вывод о причастности к возникновению пожара какой-либо 
его системы либо узла и выбора методического подхода, обеспечивающего 
решение всего комплекса задач, связанных с установлением его причины.

ТЕПЛОВІ РЕЖИМИ РОБОТИ ЕЛЕМЕНТІВ ГАЛЬМІВНОЇ СИСТЕМИ 
ТА ЗЧЕПЛЕННЯ ЯК ПРИЧИНА ВИНИКНЕННЯ ПОЖЕЖІ 

НА АВТОТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБАХ

Д. П. Саріогло

Розглянуто методи встановлення причини виникнення пожежі на автотранспорт-
ному засобі, що рухається, у зв’язку з перегріванням робочих поверхонь їх гальмівних ме-
ханізмів і зчеплення. Надано рекомендації щодо дослідження гальмівних механізмів і зче-
плення автотранспортних засобів стосовно їх причетності до виникнення пожежі.

HEAT REGIMES IN THE OPERATION OF THE ELEMENTS OF BRAKING 
SYSTEM AND CLUTCH AS A CAUSE OF FIRE IN MOTOR VEHICLES

D. P. Sarioglo

The article discusses the methods of establishing causes of fi re on the moving motor 
vehicles because of overheating of the operating surfaces in their brakes and the clutch, 
and it provides recommendations on the examination of braking mechanisms and the clutch 
in motor vehicles as origin of the fi re.
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ДЕФЛАГРАЦІЙНІ ВИБУХИ ЯК ПРЕДМЕТ ПОЖЕЖНО-
ТЕХНІЧНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ

Визначено компетенцію судового експерта (спеціаліста) за спеціальніс-
тю 10.8 «Дослідження обставин виникнення і поширення пожеж та до-
тримання вимог пожежної безпеки» при дослідженні об’ємних (дефлагра-
ційних) вибухів у приміщеннях.

Останнім часом почастішали випадки аварійних вибухів в приміщеннях, 
які супроводжуються загибеллю людей та руйнацією будівельних конструкцій. 
© Рябінін І. М., 2012 



358

Tеорія та практика судової експертизи і криміналістики. Випуск 12

Завданням пожежно-технічного спеціаліста є надання оперативної інформації 
про причину та природу вибуху. На жаль, деякі фахівці, як пожежно-технічного, 
так і вибухо-технічного напрямку, не можуть розмежувати компетенцію при 
дослідженні дефлаграційних вибухів без наступного горіння.

Метою статті є надання криміналістичних рекомендацій щодо дослі-
дження дефлаграційних вибухів у приміщеннях у рамках компетенції судо-
вого експерта (спеціаліста) за спеціальністю 10.8 «Дослідження обставин 
виникнення і поширення пожеж та дотримання вимог пожежної безпеки».

Предметом дослідження є процес формування вибухонебезпечних сумішей 
і закономірності виникнення та розвитку дефлаграційного горіння в об’ємі 
приміщення; об’єктами – місце дефлаграційного вибуху й матеріали, у яких 
містяться дані про обставини та механізм об’ємного вибуху. Явище вибуху 
зумовлене надзвичайно швидким розширенням стиснутих газів або парів 
і розповсюдженням у середовищі, що оточує місце вибуху, ударної хвилі 
(різкого стрибку тиску). Причиною виникнення великого тиску є процес над-
то швидкого фізичного або хімічного перетворення речовини (або суміші 
речовин), що супроводжується переходом її потенційної енергії в механічну 
роботу. Величина механічної роботи залежить від потужності вибуху, яка 
визначається швидкістю перетворення та величиною звільненої енергії.

Прийнято розрізняти вибухи фізичні й хімічні (теплові). До фізичних 
вибухів належать вибухи, при яких не відбуваються хімічні реакції. Це вибу-
хи посудин, які працюють під тиском, електродинамічні та термодинамічні 
вибухи. До хімічних вибухів належать вибухи конденсованих вибухових ре-
човин, вибухи горючих сумішей: газоповітряних, пароповітряних та 
пилоповітряних. Конденсовані вибухові речовини (ВР) відрізняються високою 
швидкістю детонації, завдяки розвиненому високому тиску при вибуху 
володіють бризантною (роздрібною) дією. Після вибуху конденсованих ВР на 
ґрунті завжди залишається воронка, в приміщенні центр вибуху має характерні 
сліди локальних руйнувань за рахунок бризантного впливу на оточуюче сере-
довище. Горючі вибухонебезпечні суміші – газопароповітряні суміші (ГППС) – 
можуть вибухати, якщо концентрація горючої компоненти в суміші знаходить-
ся між нижньою та верхньою межами поширення полум’я. Вибухи ГППС 
можуть протікати у вигляді дефлаграційного або детонаційного вибуху. 
Детонаційні вибухи ГППС у відкритій атмосфері відбуваються рідко, оскільки 
для їх виникнення необхідно потужне джерело енергії, наприклад, від вибуху 
ВР. Але такі суміші, як водньоповітряні та ацетиленоповітряні при достатньо-
му об’ємі, необхідному для розгону полум’я, можуть перейти з режиму 
дефлаграційного вибуху в режим детонаційного вибуху. У промисловості 
детонаційні вибухи відбуваються у виробництві, де обертається водень1.

Дефлаграційні вибухи ГППС – це найбільш поширені види аварійних 
вибухів. Вони характеризуються повільною швидкістю розповсюдження 
полум’я (3–260 м/с), тому їх можна розглядати як дефлаграційне горіння 

1 Див.: Мишуев А. В. Общие закономерности развития аварийных взрывов 
и методы снижения взрывных нагрузок до безопасного уровня / А. В. Мишуев, 
А. А. Комаров, Д. З. Хуснутдинов // Пожаровзрывобезопасность. — 2001. — Вип. 6. — 
С. 10.
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ГППС. Дефлаграційне горіння – кінетичне горіння, за якого швидкість 
поширення горіння не перевищує швидкості звуку1. Внутрішні дефлаграційні 
вибухи – це вибухи ГППС, які відбуваються в замкнених і напівзамкнених 
просторах. Сила вибуху зумовлена надлишковим тиском при горінні 
газоповітряної суміші. При внутрішніх дефлаграційних вибухах, які 
відбуваються в замкнених об’ємах, надлишковий тиск сягає 700–900 кПа 
залежно від виду ГППС. Для пропану та бутану максимальний тиск вибу-
ху складає 843 кПа2. При цьому всередині будівель і споруд надлишковий 
тиск не повинен перевищувати 9–12 кПа, що лімітується міцністю 
будівельних конструкцій3. Наприклад, для цегляних стін він складає 
2–4 кПа, а для бетонних типових перекриттів надлишковий тиск не по-
винен перевищувати 8–10 кПа4.

Для вирішення питання, чи є предметом дослідження судової пожежно-
технічної експертизи процес формування вибухонебезпечних сумішей 
і закономірності виникнення й розвитку дефлаграційного горіння в об’ємі 
приміщення, слід зазначити, що пожежа – позарегламентний процес зни-
щення або пошкодження вогнем майна, під час якого виникають чинники, 
небезпечні для живих істот і довкілля. Небезпечний фактор пожежі – вияв 
пожежі, що призводить чи може призвести до опечення, отруєння леткими 
продуктами згоряння або піролізу, травмування чи загибелі людей та (або) 
до заподіяння матеріальних, соціальних, екологічних збитків. До небезпеч-
них факторів пожежі належать: підвищена температура, задимлення, 
погіршення складу газового середовища.

Розглянемо «класичний трикутник пожежі». Відомо, що для виникнен-
ня горіння необхідні наявність і взаємодія трьох матеріальних об’єктів: го-
рючого матеріалу, окисника, джерела запалювання. При дефлаграційному 
горінні горючий матеріал і окисник являють собою суміш, яка вже 
підготовлена до горіння та може зайнятися від будь-якого джерела запалю-
вання. Після запалювання полум’я поширюється за кінетичним механізмом, 
унаслідок пошарового розігрівання початкової суміші за рахунок передаван-
ня тепла від зони горіння. Таким чином, неконтрольоване дефлаграційне 
горіння відповідає визначенню та механізму пожежі. Тобто, дефлаграційний 
вибух – це швидке горіння (швидка пожежа) газоповітряної, пароповітряної 
або пилоповітряної суміші. Наприклад, для пропаноповітряної суміші по-
чаткова швидкість полум’я складає близько 3 м/с. З викладеного випливає, 
що дослідження обставин і механізму дефлаграційних вибухів належить до 
компетенції пожежно-технічного експерта (спеціаліста) та проводиться за 
загальною методикою дослідження пожеж. Далі наведено деякі особливості 

1 Див.: Пожежна безпека. Терміни та визначення основних понять : ДСТУ 2272-
2006. – [Чинний від 2006-10-01]. – К. : Держспоживстандарт України, 2006. – 32 с.  

2 Див.: Баратов А. Н. Пожаровзрывобезопасность веществ и материалов и сред-
ства их тушения / А. Н. Баратов, А. Я. Корольченко, Г. Н. Кравчук. — М. : Химия, 
1990. — С. 183.

3 Див.: Комаров А .А. Разрушения зданий при аварийных взрывах бытового газа / 
А. А. Комаров // Пожаровзрывобезопасность. — 2004. — Вип. 5. — С. 16.

4 Див.: ДСТУ 2272-2006.
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дослідження дефлаграційних вибухів газопароповітряних сумішей в об’ємі 
приміщення.

Дослідження обстановки на об’єкті після вибуху. За характером руйну-
вань завжди можна визначити: відбулася детонація вибухових речовин чи 
було реалізовано вибухове дефлаграційне горіння газопароповітряних 
сумішей. При дослідженні передусім треба встановити, що сліди руйнувань 
будівельних конструкцій не характерні для фізичних вибухів і детонаційних 
вибухів конденсованих ВР. Для цього необхідно зафіксувати відсутність 
локальних руйнувань, залишків посудин, які працювали під тиском, слідів 
бризантного впливу на будівельні конструкції та оточуюче середовище. 
Разом з цим сліди руйнувань повинні свідчити про наявність надлишкового 
тиску та швидкісного напору всередині приміщень, що характерно для 
протікання дефлаграційного вибуху.

Пожежно-технічна характеристика горючої речовини. До показників по-
жежо- та вибухонебезпечності газів належать: група горючості, температура 
самозаймання, нижня і верхня концентраційна межа поширення полум’я, 
мінімальна енергія запалювання, здатність вибухати та горіти при взаємодії 
з водою, киснем повітря й іншими речовинами, нормальна швидкість розпов-
сюдження полум’я, мінімальний вибухонебезпечний вміст кисню, мінімальна 
концентрація флегматизатора, максимальний тиск вибуху, швидкість наростан-
ня тиску при вибуху; для рідин – група горючості, температура спалаху, темпе-
ратура займання, температура самозаймання, нижня і верхня концентраційна 
межа поширення полум’я, температурні межі (нижня і верхня) розповсюджен-
ня полум’я, мінімальна енергія запалювання, здатність вибухати та горіти при 
взаємодії з водою, киснем повітря й іншими речовинами, нормальна швидкість 
розповсюдження полум’я, швидкість вигоряння, мінімальний вибухонебезпеч-
ний уміст кисню, мінімальна концентрація флегматизатора, максимальний тиск 
вибуху, швидкість наростання тиску при вибуху1.

Наприклад, коли як горюча речовина приймається скраплений газ (суміш 
пропан-бутан), то встановлюється її склад. Основу скрапленого газу скла-
дають пропан (С3Н8) і бутан (С4Н10). Відповідно до умов ГОСТ 20448-902 до 
скраплених газів ставляться такі вимоги:

– сумарна об’ємна кількість у газі пропану та бутану – не менше 75%;
– межі поширення полум’я в суміші з повітрям при температурі 15–

20°С, об.%: нижня – 1,8, верхня – 9,5;
– нижня теплота згоряння (для пропану – 93,1 МДж/м3, для бутану – 

122 МДж/м3).
Густина – маса одиниці об’єму речовини. Для порівняння густини газу 

з іншими газами або середовищами використовується поняття «відносна 
густина». Це відношення густини даного газу (речовини) до густини 
стандартної речовини за певних умов. Густина пропану відносно повітря 
складає 1,55, бутану – 2,01. 

1 Див.: Кязимов К. Г. Эксплуатация и ремонт оборудования систем газоснабже-
ния / К. Г.  Кязимов, В. Е. Гусев. — К. : Основа, 2000.

2 Див.: Газы углеводородные сжиженные топливные для коммунально-бытового 
потребления. Технические условия : ГОСТ 20448-90. — Дата введения 01.01.92.
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Установлення осередку пожежі (дефлаграційного вибуху). Осередок пожежі – 
місце первинного виникнення горіння. Для встановлення осередку пожежі за-
звичай досліджуються осередкові ознаки, що відобразилися в слідах термічної 
дії. Під час дефлаграційних вибухів у зв’язку з відносно великою швидкістю 
розповсюдження фронту полум’я в газоповітряному середовище сліди, що 
містять осередкові ознаки у вигляді локальних термічних уражень, не 
відображаються. Ураховуючи механізм виникнення й розвитку дефлаграційного 
горіння, можна констатувати, що осередок пожежі (дефлаграційного вибуху) 
збігається в просторі з джерелом запалювання та знаходиться в місці формуван-
ня газоповітряної суміші у вибухонебезпечній концентрації.

Установлення джерела запалювання. Джерело запалювання – об’єкт, який 
виділяє теплову енергію, достатню для запалювання. Загоряння відбувається, 
як правило, під дією зовнішнього джерела запалювання, тоді як самостійне 
горіння підтримується за рахунок теплоти екзотермічних процесів у зоні 
горіння1. Для визначення джерела запалювання використовується версійний 
аналіз механізму виникнення дефлаграційного горіння. При дослідженні 
дефлаграційного вибуху експертні версії щодо джерела запалювання розгля-
даються з урахуванням того, що як горючий матеріал приймається газоповітряна 
суміш, концентрація горючого в якій знаходиться між нижньою і верхньою 
межами займання (поширення полум’я). Так, для запалювання пропан-
бутанової газоповітряної суміші, що утворилася внаслідок витоку газової 
речовини із пошкодженого газового балону, достатньо теплової енергії 
майже будь-якого джерела запалювання. Наприклад, у зв’язку з тим, що 
мінімальна енергія запалювання для пропану та бутану – 0,25 мДж2, для зай-
мання газоповітряної суміші достатньо електричного іскрового розряду при 
різниці потенціалів 3 кВ. Для порівняння, потенціал ізольованого від землі 
тіла людини сягає 7 кВ, а залежно від характеристик матеріалу одягу з полімерів – 
до 14–15 кВ. Фрикційні іскри (іскри удару або тертя) також здатні запалити 
суміші, для яких характерні невеликі значення мінімальної енергії запалюван-
ня та невеликі періоди індукції3. Таким чином, можна зробити висновок про 
те, що джерелом запалювання, яке може ініціювати дефлаграційний вибух, 
може бути будь-який об’єкт, що виділяє теплову енергію, у тому числі й такий 
малопотужний, як електрична іскра, фрикційна іскра або іскра при розряді 
статичної електрики.

Для встановлення конкретного джерела запалювання необхідно 
проаналізувати допожежну обстановку.

Установлення технічної причини пожежі (дефлаграційного вибуху). 
Згідно з ДСТУ 2272-2006 причина пожежі – це обставина, дія, процес, що 
безпосередньо зумовлює виникнення пожежі. Технічна причина пожежі – це 
процес, що зумовлює її виникнення, тобто технічною причиною 
дефлаграційного вибуху (пожежі) є займання газопароповітряної суміші під 
впливом джерела запалювання.

1 Див.: ДСТУ 2272-2006.
2 Див.: Баратов А. Н. Указ. праця.
3 Див.: Дослідження пожеж: довід.-метод. посібник / [С. Степаненко, Д. Білкун, 

Я. Яник, Ю. Тимощук]. — К. : Пожінформтехніка, 1999.
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Механізм розвитку дефлаграційного вибуху (пожежі). При займанні 
ГППС виникають два середовища. Одне, що складається з розжарених 
продуктів горіння, низької густини і високої температури, знаходиться 
всередині об’єму, межею якого є фронт полум’я; інше – в об’ємі між стінами 
приміщення та фронтом полум’я. Це зумовлює квазістатичний процес 
дефлаграційного вибуху в замкненому об’ємі. При цьому фронт полум’я 
переміщує значну частину незгорівшої (свіжої) суміші в простір перед со-
бою. Тому в приміщенні виникають значні газодинамічні потоки, що визна-
чають подальший сценарій протікання вибуху1. Унаслідок витікання суміші, 
яка не прореагувала, через відкритий отвір тільки частина первинної суміші 
встигає прореагувати при внутрішньому дефлаграційному вибуху, решта 
виходить через отвір в атмосферу. Тому при частковій загазованості 
приміщення вибухові навантаження близькі до навантажень, що реалізуються 
в повністю загазованих приміщеннях. Отже, для реалізації значних руйну-
вань достатньо мати незначний об’єм газу у вибухонебезпечному стані. При 
цьому рівні вибухових навантажень суттєво залежать від великої кількості 
факторів: об’ємно-планувальних особливостей об’єкта, сценарію протікання 
аварійного вибуху, характеру скління вікон, стану дверей у момент вибуху 
(відкриті або закриті міжкімнатні двері), місця ініціювання вибуху тощо.

Найбільшу небезпеку являє випадок, коли загазоване приміщення 
сполучається через проріз з іншим приміщенням. У цьому разі відбувається 
дво-стадійний вибух. Максимальний тиск у суміжних приміщеннях може бути 
в декілька разів більше, ніж при вибуху в одному ізольованому приміщенні. 
Це пов’язано з тим, що при переміщенні ГППС в суміжне приміщення 
відбувається значна турбулізація суміші, що призводить до збільшення 
швидкості розповсюдження полум’я. Тому прийнято говорити не про нормаль-
ну швидкість розповсюдження полум’я, а про турбулентну швидкість горіння. 
На динамічні характеристики внутрішнього дефлаграційного вибуху великий 
вплив справляє турбулізація свіжої суміші, яка призводить до збільшення 
швидкості горіння, підвищення темпу енерговиділення та різкого підвищення 
видимої швидкості розповсюдження полум’я. Цим пояснюються найбільші 
руйнування будівельних конструкцій. Що стосується руйнування цегляних 
стін, то воно відбувається за рахунок того, що цегляна кладка, яка має висо-
ку несучу здібність у вертикальному (експлуатаційному) напрямку, практич-
но не чинить опір горизонтальним вибуховим навантаженням. Крім цього, 
коли цегляні стіни є несучими, при їх прогині (під впливом вибухових на-
вантажень) відбувається втрата їх стійкості, що призводить до руйнування 
всієї конструкції. Також слід ураховувати формування потужних повітряних 
потоків у міжкімнатних проходах. Саме ці потоки (а не ударна хвиля) при-
зводять до викиду фрагментів будівельних конструкцій і предметів назовні. 
При цьому слід мати на увазі, що конструкції руйнуються за рахунок над-
лишкового тиску, а наступний їх викид – за рахунок швидкісного напору. 
Неруйнування міжквартирних стін пояснюється тим, що швидкість полум’я 
уповільнюється в бік стін без скидних отворів і навпаки – збільшується в бік 
стін зі скидними отворами. Зміна швидкості полум’я пов’язана з впливом 

1 Див.: Мишуев А. В. Указ. праця.
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меж (стін), на яких виконується умова непротікання, тобто швидкість свіжої 
суміші на жорстких стінах дорівнює нулю1.

Отже, процес формування вибухонебезпечних сумішей і закономірності 
виникнення й розвитку дефлаграційного горіння в об’ємі приміщення є пред-
метом дослідження судової пожежно-технічної експертизи. У зв’язку з цим 
установлення технічної причини дефлаграційного вибуху належить до 
компетенції пожежно-технічного експерта (спеціаліста).

ДЕФЛАГРАЦИОННЫЕ ВЗРЫВЫ КАК ПРЕДМЕТ 
ПОЖАРНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ

И. Н. Рябинин

Определена компетенция судебного эксперта (специалиста) по специальности 
10.8 «Исследование обстоятельств возникновения и распространения пожаров и 
соблюдения требований пожарной безопасности» при исследовании объемных 
(дефлаграционных) взрывов в помещениях.

DEFLAGRATION EXPLOSIONS AS A SUBJECT OF FIRE AND TECHNICAL 
EXAMINATION

I. M. Riabinin

The article determines the competence of a forensic expert (specialist) in the major 
10.8 «The study of causes fire break up and spread and observance of fire safety 
requirements» in studying fuel air (defl agration) explosions in premises.

УДК 343.983 Л. Г. Бордюгов, заместитель директора 
по научной работе Донецкого НИИСЭ, 
кандидат юридических наук

ИСТОРИЯ, СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ, ТЕНДЕНЦИИ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СУДЕБНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 

ЭКСПЕРТИЗЫ

Рассмотрены вопросы истории формирования экологических прав как 
предпосылки формирования судебно-экологической экспертизы. Показаны 
современное состояние и перспективы развития судебно-экологической 
экспертизы как класса экспертиз и ее рода – судебной инженерно-
экологической экспертизы.

Проблема взаимодействия человека и природы – одна из тех проблем, 
которые называют вечными. Она начала интересовать человечество еще на 
заре его существования. Древний человек путем повседневной практической 
деятельности, методом проб и ошибок накапливал эмпирические знания об 
окружающем его мире. При этом объектом его восприятия становились 

1 Див.: Комаров А.А. Указ. праця.
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