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Аннотация. В статье представлена методология дифференциации первичных и вторичных 
очагов пожара при производстве судебных пожарно-технических экспертиз, рассмотрены 
основные этапы методики диагностики вторичных очагов пожара. Разработанная методика 
распространяется на пожары с признаками формирования нескольких очаговых зон, горючей 
нагрузкой на которых выступают полимерные материалы различной химической природы, в том 
числе термопласты, способные плавиться, растекаться, капать и гореть, формируя вторичные 
очаги пожара.
В основу дифференциации первичных и вторичных очагов пожара положена  
продолжительность высокотемпературного воздействия на материал отделки помещения, 
в котором произошел пожар. Дополнительным критерием является температура воздействия 
на  материал в  ходе пожара. Температура и продолжительность высокотемпературного 
воздействия на материал рассчитываются по эмпирическим уравнениям множественной 
линейной регрессии, получаемым по результатам предварительных испытаний образцов 
материалов методом синхронного термического анализа. 
Окончательный вывод о месте нахождения вторичного очага пожара принимается после 
проведения оценки возможности возгорания материала горючей нагрузки от капающих горящих 
масс термопластов (для изолированных очаговых зон) или после сопоставления распределения 
пожарной нагрузки по помещению с расположением очаговых зон (при наличии огневой связи).
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Abstract. This article presents a methodology for differentiating primary and secondary fire sources 
during forensic fire examinations. It also examines the key stages of the secondary fire diagnostic 
method for examining polymeric materials using synchronous thermal analysis. The  developed 
methodology applies to fires with signs of multiple fire zones, where the combustible load consists 
of polymeric materials of varying chemical nature, including thermoplastics, which can melt, spread, 
drip, and burn, forming secondary fire sources. 
The differentiation of primary and secondary fire sources is based on the duration of high-temperature 
exposure of the finishing material of the room where the fire occurred. An additional criterion 
is the temperature of exposure to the material during the fire. The temperature and duration of high-
temperature exposure to the material are calculated using empirical equations of  multiple linear 
regression, obtained from preliminary testing of material samples using synchronous thermal analysis. 
The final conclusion about the location of the explosive hazard is made after assessing the possibility 
of ignition of the combustible load material from dripping burning masses of  thermoplastics 
(for  isolated focal zones) or after comparing the distribution of the fire load in the room with 
the location of the focal zones (in the presence of a fire connection).
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Введение

Актуальность работы обусловлена про-
блемой диагностики вторичных очагов 
пожара при производстве пожарно-техни-
ческих экспертиз по причине перехода в 
текучее и вязкотекучее состояние термо-
пластичных полимерных материалов, со-
ставляющих пожарную нагрузку современ-
ных зданий и помещений. В настоящее 
время отсутствует методика (четкий алго-
ритм действий) для диагностики вторичных 
очагов пожара (ВОП), в частности: 

 ͷ для диагностики термопластов нет 
базы данных термограмм и термоаналити-
ческих характеристик полимерных матери-
алов, полученных в условиях, приближен-
ных к условиям пожара;

 ͷ не определены критерии и спосо-
бы дифференциации термопластов и реак- 
топластов;

 ͷ не сформирована методика оценки 
температуры и продолжительности воз-
действия на отделочные строительные 
материалы;

 ͷ не разработан алгоритм оценки 
возможности возгорания материалов го-
рючей нагрузки от контакта с капающими 
или растекающимися горящими массами 
термопластов;

 ͷ отсутствуют (или очень разрознен-
ны) данные по кинетике термоокислитель-
ной деструкции полимерных материалов, 
позволяющие оценить их возгорание в ус-
ловиях развившегося пожара с формирова-
нием ВОП.
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Данные факты диктуют необходимость 
проведения исследований с использованием  
высокоточного и информативного метода 
синхронного термического анализа (СТА) 
и разработки методики диагностики ВОП.

Диагностика ВОП является комплексной 
и достаточно трудоемкой задачей, включа-
ющей в себя несколько этапов, основные 
из которых:

 ͷ диагностика термопластичных поли-
мерных материалов методом СТА в очаго-
вой зоне или над ней;

 ͷ оценка температуры и продолжитель-
ности воздействия на строительный полимер-
ный материал в ходе пожара методом СТА;

 ͷ оценка возможности возгорания ма-
териала горючей нагрузки от контакта с го-
рящими массами термопласта с использо-
ванием данных, полученных методом СТА;

 ͷ сопоставление распределения пожар-
ной нагрузки с расположением очаговых зон;

 ͷ синтез информации.
Для отработки версии о формировании 

ВОП важной задачей является диагности-
ка термопластов, обнаруженных в  очаговой 
зоне или над ней в ходе осмотра места по-
жара. В первую очередь проводится провер-
ка наличия фазовых переходов у  образцов 
полимерных материалов в ходе их  термоли-
за с использованием метода СТА [1] для диа-
гностики полукристаллических термопластов. 
Для диагностики аморфных термопластов ав-
торами работы были определены критерии 
дифференциации аморфных термопластов 
и реактопластов, а также способ и алгоритм 
диагностики значимых термоаналитических 
характеристик. Их разработка включала: ана-
лиз результатов экспериментальных иссле-
дований полимеров; изучение тесноты связи 
между рассматриваемым процессом и иссле-
дуемой характеристикой; оценку статистиче-

ской значимости полученного коэффициента 
корреляции с использованием статистическо-
го критерия Стьюдента. 

Для диагностики ВОП самым важ-
ным этапом являлась оценка температуры, 
а  главное — продолжительности высоко-
температурного воздействия на строитель-
ный отделочный материал в ходе пожара, 
желательно расположенного в нижней ча-
сти помещения, где влияние конвективных 
потоков на материал выражено в меньшей 
степени. Сложность диагностики ВОП заклю-
чалась в том, что нужно было оценить сразу 
два параметра: температуру и продолжи-
тельность высокотемпературного воздей-
ствия на материал в ходе пожара.

Для решения этой комплексной зада-
чи целесообразно применять современные 
инструментальные методы, в частности, вы-
сокоточный (погрешность при определении 
температуры и массы не превышает 1,5  %) 
и  информативный метод СТА, позволяющий 
в ходе одного испытания регистрировать сра-
зу несколько характеристик, в зависимости 
от температуры и/или времени.

Метод термического анализа уже при-
менялся для оценки температуры воздей-
ствия на такие строительные материалы, как 
гипс [2], бетон [3–5], гипсо-цементный пе-
нобетон [6], цементный камень [7], штука-
турка [8], древесина [9, 10], лакокрасочные 
покрытия [11] и огнезащитные составы [12]. 
Критериями для оценки температуры воз-
действия на них являлись: потеря массы при 
температуре, значимо характеризующей про-
цесс термоокислительной деструкции иссле-
дуемого материала, зольный остаток, темпе-
ратура при заданной потере массы и другие 
термоаналитические характеристики. Однако 
работ, в  которых бы решалась задача оцен-
ки и температуры и  времени воздействия 
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на материал с использованием современных 
и  высокоточных инструментальных методов, 
в том числе методов термического анализа, 
в  настоящее время нет, что свидетельствует 
об актуальности темы исследования.

Оценка температуры и продолжительности  
высокотемпературного воздействия  

на исследуемый материал

Оценка температуры и продолжитель- 
ности высокотемпературного воздействия 
на исследуемый материал возможна при по-
лучении зависимости значимых термоана- 
литических характеристик (ТАХ) от двух фак-
торов — температуры и времени предва-
рительного отжига образцов исследуемого 
материала с применением метода множе-
ственной регрессии.

Для исследований выбран полимер-
ный материал — ламинат 33-го класса из-
носостойкости, часто применяемый для от-
делки полов жилых и офисных помещений. 
При подготовке образцов для исследований 
ламинат предварительно измельчался для 
получения однородной массы. Масса об-
разцов ламината для испытаний составляла 
4–5  мг. Перед испытанием образцы выдер-
живали в течение 24 ч при комнатной темпе-
ратуре и относительной влажности воздуха 
(50 ± 10) %.

Исследования образцов ламината прово-
дились методом СТА с использованием тер-
моанализатора STA 449 F5 Jupiter в  окисли-
тельной среде воздуха в корундовых тиглях 
со скоростью нагрева 20 °С/мин. Начальная 
температура — 25–308°С, конечная — 910 °С.

Для исследования зависимости ТАХ 
от  времени и температуры воздействия об-
разцы ламината предварительно подвер-
гались термическому воздействию в  тер-
моанализаторе. Исходная масса образцов 

ламината составляла 7–9 г, в зависимости 
от степени термического воздействия на них. 
Значения температур воздействия опреде-
лялись температурным интервалом пика 
на  кривой дифференциальной термограви-
метрии (ДТГ), характеризующего процесс 
термоокислительной деструкции (ТОД) ис-
следуемого материала, с шагом 50 °С. Время 
высокотемпературного воздействия состав-
ляло 15, 30, 45 и 60 мин. 

После предварительного отжига образ-
цов ламината проводилось их кондицио-
нирование, а затем снимались термограм-
мы. При  этом время кондиционирования 
для  всех исследуемых образцов полимер-
ного материала было постоянным (одина-
ковым). Полученные термограммы обраба-
тывались с  использованием программного 
обеспечения Proteus 6.1.

Термограмма нативного образца лами-
ната 33-го класса износостойкости приведе-
на на рис. 1.

Анализ термограммы свидетельствует 
о  том, что процесс ТОД ламината наиболее 
интенсивно протекает в интервале темпе-
ратур 300–400 °С, что определило значения 
температур предварительного воздействия 
на  исследуемый полимерный материал: 
300 °С, 350 °С, 400 °С. 

Корреляционный анализ полученных 
результатов исследований позволил опре-
делить значимые ТАХ, для которых наблюда-
лась высокая теснота связи с температурой 
и  продолжительностью высокотемператур-
ного воздействия на ламинат: зольный оста-
ток и  температура ТОД данного полимер-
ного материала (температура максимума 
ДТГ-пика).

В результате регрессионного анализа, 
где  зависимыми переменными выступа- 
ли зольный остаток и температура ТОД, 
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ЗО = 27,832 + 0,066 ∙ T + 0,180 ∙ τ,                                                                        (2)

где:
ЗО — зольный остаток при температуре 900 °С, %;
TДТГ — температура ТОД исследуемого материала (температура максимума пика на кривой 

дифференциальной термогравиметрии), °С;
T — температура предварительного воздействия, °С;
τ — время предварительного высокотемпературного воздействия, мин.

Рис. 1. Термограмма нативного образца ламината 33-го класса износостойкости в среде воздуха
Fig. 1. Thermogram of a native laminate sample of wear resistance class 33 in an air environment

Проведенная проверка адекватности 
моделей регрессии показала, что значе-
ния коэффициента детерминации (R2), ха-
рактеризующего адекватность моделей 
для уравнений (1) и (2), составили соответ-
ственно R2  = 0,945 и R2  =  0,974. Значения 
коэффициента множественной корреля-
ции  (R), характеризующего тесноту линей-
ной корреляционной связи между неза-
висимыми переменными (температура 
и время) и  зависимыми переменными 
(температура ТОД, зольный остаток), со-

ставили соответственно R = 0,972 и R = 
=  0,987. Статистическая значимость свя-
зи в рассматриваемых моделях регрессии 
(P-значение) — менее 0,05.

По результатам апробации полученных 
эмпирических уравнений относительная 
погрешность определения температуры 
воздействия на ламинат составила менее 
1  %, а времени предварительного воздей-
ствия на исследуемый материал — менее 
5  %, что свидетельствует о достоверности 
результатов, полученных с использованием 

а  независимыми — температура и продол-
жительность высокотемпературного воздей-

ствия, получена система уравнений множе-
ственной линейной регрессии (1) и (2):

TДТГ = –131,064 + 1,588 · T + 0,718 · τ,                                                                        (1)
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разработанного способа оценки темпера-
туры и продолжительности высокотемпе-
ратурного воздействия на образцы иссле-
дуемого полимерного материала.

Данный способ оценки был успешно 
апробирован на образцах линолеума, ко-
торый также часто применяется в качестве 
отделочного материала зданий и офисных 
помещений. Зольный остаток и  темпе-
ратура ТОД также показали высокие зна-
чения коэффициентов множественной 
корреляции и детерминации в ходе про-
верки адекватности моделей (эмпириче-

ских уравнений множественной линейной 
регрессии).

Результаты апробации предложенного 
способа оценки температуры и времени 
воздействия на материалы различной хи-
мической природы свидетельствуют о воз-
можности применения данного методи-
ческого подхода для оценки температуры 
и  продолжительности высокотемператур-
ного воздействия на полимерные мате-
риалы, применяемые при отделке зданий 
и  помещений. Получаемые эмпирические 
уравнения имеют вид:

ЗО = a0 + a1T + a2τ,                                                                         (3)

TДТГ = b0 + b1T + b2τ,                                                                         (4)

где:
ЗО — зольный остаток при температуре 900 °С, %;
ТДТГ — температура ТОД исследуемого материала (температура максимума пика на кривой 

дифференциальной термогравиметрии), °С;
T — температура предварительного воздействия, °С;
τ — время предварительного высокотемпературного воздействия, мин;
a1, a2, b1, b2 — коэффициенты регрессии;
a0 и b0 — свободные члены уравнений регрессии.

Важным этапом диагностики ВОП также 
является оценка возможности возгорания 
материалов горючей нагрузки от капающих 
горящих масс термопластов.

Оценка возможности возгорания  
материалов горючей нагрузки  

от капающих горящих масс термопластов

Для оценки возможности возгорания 
материалов горючей нагрузки в результа-

те контакта с расплавленными горящими 
массами термопластов предложен под-
ход, основанный на решении уравнения 
теплопроводности. 

В соответствии с тепловой теорией за-
жигания Я.  Б. Зельдовича [13] для матема-
тического решения задачи о возможности 
зажигания поверхности материала горю-
чей нагрузки  (ГН) критерием зажигания яв- 
ляется выполнение условия (5):

dτ   
dθ                                                                                         (5)

τ = τи 
= 0,

где:
θ — безразмерная температура раскаленного тела (горящего расплавленного термопласта);



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ							                                      2026 № 3 (52)

11

Оценка возможности возгорания матери-
алов ГН от контакта с горящими массами тер-
мопластов сводится к расчету:

 ͷ критических значений радиуса капель 
термопласта или ½ толщины слоя термо-
пласта на поверхности горючего материала; 

 ͷ индукционного периода зажигания 
горючего материала, при которых выпол-

няется условие зажигания (тепловыделение 
в системе «горящий расплав термопласта — 
материал» превышает теплоотвод в окру-
жающую среду) [14].

Расчет критического радиуса капель тер-
мопласта r0* и ½ толщины слоя термопласта 
(d0) на поверхности горючего материала прои- 
зводится по формуле (6):

где:
λг — теплопроводность горючего материала, Вт/м ∙ К;
R — универсальная газовая постоянная, Дж/моль ∙ К;
T* — характерная температура, равная максимально возможной начальной температуре 

горящего термопластичного полимерного материала, K;
q — тепловой эффект реакции термоокислительной деструкции материала ГН, определяе-

мый методом СТА по площади пика на кривой дифференциальной сканирующей калориметрии 
(ДСК-кривой), характеризующего ТОД (горение) исследуемого материала, Дж/кг;

А — предэкспоненциальный множитель в уравнении Аррениуса, определяемый по резуль-
татам термического анализа, с–1;

Ea — энергия активации, определяемая по результатам термического анализа, Дж/моль;
m — массовая концентрация реакции ТОД материала ГН, %;
n — порядок реакции термоокислительной деструкции горючего материала;
mn принимается равной единице, так как в качестве материала ГН рассматриваются твер-

дые материалы;
x0* — безразмерный критический радиус капли горящего термопласта (½ толщины слоя 

термопласта на поверхности материала), рассчитывается по формуле (7):

где:
a =              — безразмерная объемная теплоемкость;

Сp — удельная теплоемкость материала ГН, Дж/кг · К;
ρ — плотность материала ГН, кг/м3;
Сp0 — удельная теплоемкость термопласта, Дж/кг · К;
ρ0 — плотность термопласта, кг/м3;

Ср ∙ ρ
Сp0 ∙ ρ0

a ∙ (k + 1) ∙ θ2 ∙    3

4 2 
1 +       ∙                       ― 4    ,1

θн

5 ∙ k
3 ∙ a ∙ (k + 1)

x0* =                             e (7)н 

q ∙ A ∙ Ea ∙ m
nr0* = x0* ∙                        ∙ exp (          ),                               (6)

λг ∙ R ∙ T* Ea

R ∙ T*

(6)
 2 

τ — время, с;
τи — время задержки возгорания материала ГН (период индукции зажигания), с.
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где b — безразмерное время индукции, которое при критических условиях рассчитывается 
по формуле (10):

Для определения температуры горя-
щих капель термопластов, размера капель, 
а  также зажигательной способности горя-
щих капель термопласта были проведены 
лабораторные испытания, моделирующие 
процесс формирования ВОП от контакта го-
рючего материала с расплавленными мас-
сами термопластов с  использованием те-
пловизионного метода.

Для испытаний использовался тепло-
визор Guide C640, с матрицей 640×512 пик-
селей, работающий в спектральном диапа-
зоне 3,6–4,9 мкм. Тепловизор обеспечивал 
температурное разрешение 0,03 °C при точ-
ности измерений ±1,0 °C для интервала тем-
ператур 100–800 °С.

В качестве материалов горючей нагруз-
ки рассматривались: ламинат 33-го класса 
износостойкости и ПВХ-линолеум, приме-

(10)

няемые в качестве напольных покрытий 
в  жилых и офисных помещениях, а также 
поролон (эластичный ППУ), применяемый 
для набивки мягкой мебели.

Исследовались термопластичные поли-
мерные материалы различной химической 
природы: вспененный полиэтилен (ППЭ), 
полиэтилен низкой плотности ПЭНП, поли-
пропилен (ПП), сотовый поликарбонат (ПК), 
полиэтилентерефталат (ПЭТ) в разных мо-
дификациях, ПВХ в виде натяжного потол-
ка, ППС в виде потолочного плинтуса, экс-
трудированный ППС, ПВХ-пластикат в виде 
кабель-канала.

Для испытаний образец термопластично-
го полимерного материала закреплялся в лап-
ке штатива (рис. 2), поджигался. Фиксировался 
процесс его каплепадения, зажигательной спо-
собности, а также оценивалась температура  

(9)
3 τи =                     ∙   b +    b2 +                         exp             ,3 ∙ θн 

2 ∙ θн ― 3

СрρRT2 

6qAEa 

2 Ea

R ∙ T

b =                              +           .3 ∙ a ∙ (k + 1) ∙ θн

4 ∙ x0* ∙ (2 ∙ θн ― 3)
k

6 ∙ x0*

4 

k — показатель симметрии нагретого тела: для сферической капли горящего капающего 
термопласта k = 2, для слоя расплава термопласта k = 0;

θн — начальная безразмерная температура материала ГН, рассчитывается по формуле (8):

(8)θн =                     ,
(T* ― Tн ) ∙ Ea

R ∙ T*
2

где Tн — минимально возможная началь-
ная температура материала ГН, К.

Если размер капель горящего термо-
пласта rт будет меньше критического r0*, то за-
жигание не возникнет. Если размер капель 
термопласта больше критического, то  усло-

вие зажигания (5) будет выполняться и прои-
зойдет зажигание рассматриваемого горюче-
го материала от горящих капель термопласта.

Время индукции зажигания при критиче-
ских условиях рассчитывается по следующей 
формуле (9):
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а/а б/b
Рис. 2. Установка для исследования зажигательной способности термопластов:  

а — материал горючей нагрузки — эластичный ППУ; б — материал горючей нагрузки — ламинат
Fig. 2. Setup for testing the flammability of thermoplastics: a — flammable load material — elastic polyurethane foam; 

b — flammable load material — laminate

Таблица 
Результаты оценки размера капающих масс термопластов 

и температуры расплава термопластов
Table

Results of the evaluation of the size of dripping masses of thermoplastics 
and the melt temperature of thermoplastics

Термопласт
Thermoplastic

Размер капель-агломератов, d, мм
Size of agglomerate drops, d, mm

Температура расплава горящего 
термопласта, T, К

Melt temperature of burning thermoplastic, T, К

ПЭ вспененный
Foamed PE

8–10 691,6‒733,4

ПП
PР

10–35 855,8‒918,4

капель термопласта и размер. Для получения 
более точных значений температуры рас-
плавленных термопластов вводилось значе-
ние коэффициента излучения (Кизл = 0,9).

Результаты оценки размера капающих 
масс термопластов и температуры расплава 
термопластов приведены в таблице.

Анализ размера капель-агломератов тер-
мопластов свидетельствует о том, что их раз-
мер не превышал 35 мм. Максимальная 
температура горящих масс термопластов 
не превышала 918,4 К.

Полученные результаты применялись 
при проведении расчетного эксперимента 
по оценке возможности возгорания мате-
риалов горючей нагрузки от капающих го-
рящих масс термопластов.

Кинетические параметры ТОД матери-
ала горючей нагрузки определяются по ре-
зультатам термического анализа методом 
Бройдо [15]. Примеры оценки энергии акти-
вации и  предэкспоненциального множите-
ля ТОД полимерных материалов приведены 
в работах [16, 17].
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Диагностика вторичных очагов пожара 
при комплексном анализе и синтезе 

информации

При установлении очага пожара, в слу-
чае обнаружения нескольких очаговых зон, 
необходим анализ всей информации, по-
лученной при осмотре места происшествия 
и при проведении исследований, а именно: 

 ͷ информации, касающейся мест рас-
положения очаговых зон;

 ͷ результатов диагностики методом 
СТА термопластов в очаговой зоне и особен-
но над ней;

 ͷ результатов оценки значений темпе-
ратуры и продолжительности их воздействия 
на строительный отделочный материал, 
полученных методом СТА;

 ͷ информации о распределении по-
жарной нагрузки в помещении до момента 
возникновения пожара;

 ͷ информации о последовательности 
тушения пожара (в какие зоны горения осу-
ществлялась подача огнетушащих веществ 
на начальном этапе тушения и в ходе рас-
пространения горения). 

Для обоснования выводов, касающихся 
месторасположения ВОП, полученные ре-
зультаты необходимо подкрепить: 

 ͷ в случае формирования местных 
очагов пожара — результатами сопостав-
ления распределения пожарной нагруз-
ки с  распределением выявленных очаго- 
вых зон;

 ͷ в случае формирования изолирован-
ных очагов пожара (горения) по причине 
капания горящих масс термопластов  — ре-
зультатами оценки возможности возгора-
ния материалов горючей нагрузки после 
контакта с расплавленными массами тер-
мопластов, с использованием расчетного 
эксперимента и результатов исследований, 
полученных методом СТА.

Для диагностики изолированных оча-
гов горения выявленную картину распреде-
ления очаговых зон и результатов оценки 
температуры и продолжительности воздей-
ствия на строительный полимерный мате-
риал (ламинат, линолеум, ДВП, ДСП, фане-
ра), полученных методом СТА, необходимо 
подкрепить результатами расчетов оценки 

Термопласт
Thermoplastic

Размер капель-агломератов, d, мм
Size of agglomerate drops, d, mm

Температура расплава горящего 
термопласта, T, К

Melt temperature of burning thermoplastic, T, К

ППС экструдированный
extruded polystyrene 
foam XPS

8–10 754,5‒799,4

ПВХ (натяжной потолок)
PVC (stretch ceiling)

10–15 710,4‒716,8

ПВХ-пластикат
PVC plastic

Отсутствие каплепадения
No dripping

717,5‒723,2

ПК сотовый
PC mobile

Отсутствие каплепадения
No dripping

693,0–698,2

ПЭТ (капрон)
PET (nylon)

6–12 761,0‒799,5

ПЭТ (портьерная ткань)
PET (curtain fabric)

6–12 805,7‒844,5

Окончание таблицы
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возможности возгорания материалов ГН 
от контакта с капающими горящими масса-
ми термопластов, находившихся над рас-
сматриваемой очаговой зоной. 

Изолированный ВОП диагностируется 
при выполнении следующих условий:

 ͷ месторасположение обнаруженной 
очаговой зоны совпадает с зоной, в кото-
рой диагностирована максимальная тем-
пература воздействия на строительный 
полимерный материал, а длительность 
воздействия меньше времени высокотем-
пературного воздействия в другой очаго-
вой зоне;

 ͷ над очаговой зоной обнаружены тер-
мопласты, способные плавиться и капать;

 ͷ в рассматриваемой очаговой зоне 
найден материал горючей нагрузки, по-
тенциально способный воспламениться 
от контакта с горящим и капающим 
термопластом;

 ͷ выполняются условия возгорания 
материала горючей нагрузки от капающих 
масс термопласта, находящегося над оча-
говой зоной;

 ͷ не подтвержден факт первооче-
редности тушения пожара в данной очаго- 
вой зоне.

Для диагностики местных очагов горе-
ния выявленную картину распределения 

очаговых зон и результатов оценки значе-
ний температуры и продолжительности 
их воздействия на строительный полимер-
ный материал (ламинат, линолеум, ДВП, 
ДСП, фанера), полученных методом СТА, 
необходимо подкрепить сопоставлением 
с  картиной распределения пожарной на-
грузки по объекту пожара. Важное значение 
при оценке типа и количества материалов 
ГН, а также ее расположения имеют по-
казания очевидцев, которые необходимо 
учитывать при отработке версии о форми-
ровании ВОП.

При сопоставлении распределения по-
жарной нагрузки с распределением выяв-
ленных очаговых зон с признаками огневой 
связи необходимо:

 ͷ обозначить на плане помещения оча-
говые зоны по результатам осмотра места 
пожара;

 ͷ по результатам СТА обозначить 
на  плане помещения температуру и про-
должительность высокотемпературного 
воздействия на полимерный строительный 
материал в каждой из очаговых зон;

 ͷ используя показания сведущих лиц, 
обозначить на плане вид и количество го-
рючей нагрузки в каждой из очаговых зон;

 ͷ оценить пожарную нагрузку  (ПН, 
кДж) в каждой из очаговых зон (11): 

ПН = ∑n
     Qi ∙ mi,                                                                        (1)

i=1 (11)

где:
Qi — тепловой эффект горения i-го материала горючей нагрузки, кДж/кг;
mi — масса i-го материала горючей нагрузки в рассматриваемой очаговой зоне, кг.

Тепловой эффект горения материала 
горючей нагрузки определяется методом 
СТА по площади пика на ДСК-кривой, ха-
рактеризующего процесс ТОД исследуемого 
материала. 

Местный ВОП диагностируется при вы-
полнении следующего условия: 

 ͷ места расположения очаговой зоны 
совпали с местами расположения зоны 
максимальной температуры воздействия 
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на  строительный полимерный материал, 
но  меньшей продолжительности высоко-
температурного воздействия по сравнению 
с другой очаговой зоной;

 ͷ установлен факт сосредоточения го-
рючих материалов с выделением большого 
количества тепла (высокой пожарной на-
грузки) в данной очаговой зоне;

 ͷ не подтвержден факт первоочередно-
сти тушения пожара в данной очаговой зоне.

В случаях, когда очаговые признаки 
не  сформировались или нивелировались 
в  ходе пожара, проводится детальное ис-
следование образцов отделочного строи-
тельного материала методом СТА, отобран-
ных по  всей площади помещения с шагом 
0,5–1,0 м. 

На заключительном этапе диагностики 
ВОП проводится реконструкция событий 
для восстановления картины возникнове-
ния и  развития горения, исходя из предпо-
лагаемого очага (очагов) пожара, источника 
зажигания, свойств конструкционных и от-
делочных материалов здания. После пол-
ного совпадения реконструированной кар-
тины с точно известными обстоятельствами 
пожара делается окончательный вывод 
об очаге пожара и очагах горения.

Разработанная методика «Диагностика 
вторичных очагов пожара при исследова-
нии полимерных материалов методом СТА 
в рамках производства судебных пожар-
но-технических экспертиз» была успешно 
апробирована на примере моделируемо-
го (учебного) пожара, что свидетельствует 
о  достоверности полученных результатов 
и  надежности предложенного методиче-
ского подхода для решения сложной задачи 
по дифференциации первичных и вторич-
ных очагов пожара в  рамках производства 
судебных пожарно-технических экспертиз.

Заключение

Рассмотрены основные этапы методи-
ки «Диагностика формирования вторичных 
очагов пожара при исследовании полимер-
ных материалов методом синхронного тер-
мического анализа в рамках производства 
судебных пожарно-технических экспертиз». 
Методика распространяется на пожары с при-
знаками формирования нескольких очаговых 
зон, горючей нагрузкой на которых выступают 
полимерные материалы различной химиче-
ской природы, в том числе термопласты, спо-
собные плавиться, растекаться, капать и  го-
реть, формируя вторичные очаги пожара.

Разработан и успешно апробирован спо-
соб оценки температуры и времени предвари-
тельного высокотемпературного воздействия 
на полимерные материалы методом СТА, ос-
нованный на получении эмпирических урав-
нений множественной линейной регрессии. 

Описан применяемый в методике способ 
оценки возможности возгорания материа-
ла горючей нагрузки от капающих горящих 
масс термопластов (для изолированных оча-
говых зон) или после сопоставления распре-
деления пожарной нагрузки по помещению 
с расположением очаговых зон (при наличии 
огневой связи).

Разработанная методика «Диагностика 
формирования вторичных очагов пожара 
при исследовании полимерных материалов 
методом синхронного термического анали-
за в  рамках производства судебных пожар-
но-технических экспертиз» позволит экспер-
там судебных пожарно-технических экспертиз 
эффективно решать диагностические задачи 
при отработке версии о формировании ВОП, 
а также научно обоснованно и аргументиро-
ванно отвечать на поставленные перед ними 
вопросы.
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