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 СОДЕРЖАНИЕ

ВВЕДЕНИЕ
Исследование сотрудниками СЭУ ФПС ИПЛ места пожара позволяет решать основные, находящихся в их компетенции, вопросы (об очаге пожара, его непосредственной причине и др.) на основе информации, получаемой в результате инструментальных исследований.
На сегодняшний день, разработаны и нашли применение на практике ряд экспертных методик, основанных на использовании инструментальных (физических и физико-химических) методов и технических средств. Такие методы могут применятся как непосредственно на месте пожара (ультразвуковое зондирование бетонных и железобетонных конструкций, магнитное и вихретоковое исследование металлоконструкций и изделий, фиксация остаточных тепловых полей на теплоемких конструкциях, обнаружение остатков горючих жидкостей с помощью газоанализаторов и т.д.), так и в лабораторных условиях. Получаемая криминалистически значимая информация позволяет гораздо более объективно решать вопросы об очаге, причине, путях развития горения, в том случае - в ситуациях, когда это невозможно сделать визуально,  а основанные на ней выводы эксперта становятся гораздо более объективными и доказательными. 
Результатом проводимых инструментальных исследований являются значения тех или иных характеристик исследуемого объекта. Данные значения учитываются при определении причины пожара в ходе пожарно-технического исследования всех материалов и обстоятельств происшествия.

1. ВЫЯВЛЕНИЕ ОЧАГОВЫХ ПРИЗНАКОВ ПОЖАРА И ПУТЕЙ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ГОРЕНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ТЕРМИЧЕСКИХ ПОРАЖЕННИЙ.
1.1. Дистанционное измерение глубины обугливания деревянных конструкций и изделий при помощи устройства «ЗОНД-01-ЭП».
Описание термических поражений деревянных конструкций и предметов в ходе осмотра места пожара, как правило, должно сопровождаться измерением линейных параметров угольного слоя - толщины слоя угля, величины потери сечения конструкции и суммарного параметра – глубины обугливания.

Результаты измерений используются:

1) для количественной фиксации степени термических поражений конструкций и изделий на месте пожара и построения соответствующих зон термических поражений, при этом глубина обугливания (Н) является параметром, непосредственно характеризующим степень термического поражения;

2) для измерений параметров угольного слоя в случае отбора проб угля для дальнейших исследований.
Измерение глубины обугливания древесины проводится методом пенетрации (протыкания). Схема измерения параметров обугливания приведена на   рисунке 1.
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Рисунок 1 - Схема измерения параметров обугливания

В точке измерения следует определить толщину собственно угольного слоя hу величину потери сечения конструкции hп. Глубина обугливания Н рассчитывается как сумма этих двух величин: H = hу + hп
Для измерения глубины обугливания используют штангенциркуль с выдвигающимся хвостиком «колумбусом». Однако, до далеко и высоко расположенных участков обугленных конструкций на пожаре не всегда можно добраться, использование лестниц бывает небезопасно. В таких случаях, вместо штангенциркуля, можно использовать разработанное в ИЦЭП устройство для дистанционного определения глубины обугливания «Зонд-01-ЭП» (фото №1), которое находится в распоряжении СЭУ ФПС ИПЛ.
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Фото 1 -  Зонд и штанги, предназначенные для измерения слоя угля.
1.2. исследование обугленных остатков древесины и установление температуры и длительности пиролиза при помощи устройства «пресс».
Для исследования обугленных остатков древесины, древесно-стружечных плит (ДСП) и полимерных материалов (линолеум, изоляция проводов и др.) применяется комплект «Пресс» (фото №2) (гидравлический микропресс, электрический мультиметр и оборудование для пробоотбора и пробоподготовки).

[image: image3]
Фото 2 -  Комплект «Пресс» для исследования обугленных остатков древесины.
Данная методика исследования позволяет устанавливать не относительные зоны термического поражения, а определять приблизительные значения, как температуры, так и длительности горения данных объектов исследования. Определение длительности горения особенно важно, так как является прямым очаговым признаком. Высокая «чувствительность» электросопротивления угля к условиям теплового воздействия на древесину при его образовании, а также относительная простота определения этой характеристики делают метод определения электросопротивления основным методом исследования углей в полевых условиях.
Тенденции в изменении электросопротивления обуг​ленных остатков в зависимости от температуры и длительности про​цесса карбонизации у ряда полимеров такие же, как у древесины. Это обстоятельство дает возможность использовать метод определения электросопротивления не только для исследования дре​весных углей, но и углей полимеров.

Отбор проб необходимо провести в нескольких точках (20-30) равномерно по всей очаговой зоне. Это дает возможность объективно воссоздать картину развития пожара и ответить на вопрос о путях распространения горения. С поверхности угля кисточкой смахивают золу и остатки пожарного мусора, после чего аккуратно срезают верхний, 3-5 миллиметровый слой угля. Для анализов необ​ходимо не более 1-2 граммов угля. Предварительно в точке отбора пробы угля измеряют методом пенетрации толщину слоя угля hу, величину потери сечения конструкции hп и результаты измерений заносят в протокол. Предварительно высушенную пробу угля засыпают в пресс-форму, сжимают с заданным усилием и измеряют в момент сжатия ее электросопротивление.
Сжатие пробы до необходимого давления осуществляется любым гидравлическим прессом, обеспечивающим необходимое усилие, либо  специальным гидравлическим прессом.

1.3. Исследование отложение копоти на конструкциях и предметах при помощи устройства «Тераомметр Е6-13А». 
Для измерения электросопротивления постоянному (переменному) току слоев копоти на конструкциях и предметах применяется прибор Тераомметр (Е6-13А) со специальным датчиком (фото 3). Предназначен, для выявления очаговых признаков пожара и путей распространения горения путем исследования отложений копоти на конструкциях и предметах.

Принцип работы основан на измерении электросопротивления слоя копоти. Зоны наибольшего прогрева конструкций характеризуются наименьшими значениями сопротивления слоя копоти электрическому току. 

Объектами исследования являются конструкции и предметы с поверхностями из неэлектропроводных материалов, покрытые слоем копоти (бетон, штукатурка, керамическая плитка и т.д.).

В результате исследования отложений копоти могут быть выявлены: локальные зоны наибольших термических поражений (очаг пожара и очаги горения); пути распространения конвективных потоков из очага пожара.

[image: image4]
Фото 3 - Тераомметр Е6-13А и датчик, для исследования отложение копоти.
1.4. Исследование холоднодеформированных стальных изделий магнитным методом при помощи устройств «КИМ-2М» И «КАСКАД-01».
Для исследования холоднодеформированных стальных изделий используются коэрцитиметры «Ким-2М» (фото 4) и «Каскад-01» (фото 5).

[image: image5]
Фото 4 - Коэрцитиметр электронный «Ким-2М», для исследования холоднодеформированных стальных изделий.
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Фото 5 - Коэрцитиметр электронный «Каскад-01», для исследования холоднодеформированных стальных изделий.
Коэрцитиметры предназначены для относительных измерений тока размагничивания однотипных ферромагнитных изделий из магнитомягких материалов, изготовленных методом холодной деформации (болты, гвозди, шурупы, строительные скобы, некоторые виды труб, штампованные корпуса автомобилей, холодильников и др.), сечением от 0,5 до 200 мм2.

Работа прибора основана на намагничивании образца до индукции, близкой к индукции насыщения и последующем размагничивании измерительным током до получения нулевого значения напряженности магнитного поля. Напряженность магнитного поля измеряется с помощью датчика, принцип работы которого основан на эффекте Холла.

Суть оценки термических поражений плоских стальных изделий состоит в том, что при воздействии тепла пожара на такие изделия в них протекают процессы разупрочнения. При этом падает твердость, с которой, в свою очередь, связана величина тока размагничивания. В итоге ток размагничивания данной группы изделий падает по мере повышения степени термического поражения. Такой процесс устойчиво проходит вплоть до температуры окончания первичной рекристаллизации, когда все внутренние напряжения в холоднодеформированных изделиях снимаются. Данная температура индивидуальна для каждого типоразмера изделий, и, как показали исследования, лежит в пределах 650-750 оС (для подавляющего большинства крепежных изделий). Поэтому еще раз необходимо подчеркнуть, что объектами исследования должны выступать только однотипные изделия с одинаковыми геометрическими размерами.

Прибор позволяет проводить как одиночное измерение, так и серию из пяти последовательных измерений с итоговым расчетом среднего арифметического значения и среднеквадратического отклонения (СКО), выраженного в процентах. Учитывая, что магнитные свойства стали могут характеризоваться большим разбросом даже для одного исследуемого изделия, для большей достоверности получаемых данных необходимо проводить серию измерений.

В процессе проведения исследования необходимо наносить полученные значения тока размагничивания на план очаговой зоны. Зона (зоны) наибольших термических поражений соответствуют зонам с наименьшими значениями тока размагничивания.
1.5. Исследование стальных конструкций и изделий вихретоковым методом при помощи устройства «ВИХРЬ».
Для исследования стальных изделий с плоской поверхностью используется прибор «Вихрь» (фото 6). 
Прибор индуктивный "Вихрь" предназначен для определения процентного соотношения толщины окисной пленки на стальных изделиях, подвергавшихся термическому воздействию пожара, к толщине окисной пленки на стальном изделии, не подвергавшемся термическому воздействию.

Принцип работы основан на изменении индуктивности катушки, находящейся в датчике, при приближении катушки к стальному объекту исследования.
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Фото 6 – Комплект прибора вихретокового зондирования “Вихрь”, для исследования стальных изделий и конструкций.
Объекты исследования горячекатаные и холоднодеформированные стальные конструкции и изделия (балки, фермы и т.п.).

Суть оценки термических поражений плоских стальных изделий состоит в том, что, чем больше температура и длительность теплового воздействия на такие изделия, тем толще образуется на них окисные пленки (при температуре около 600 оС и выше рост таких пленок резко интенсифицируется в связи с образованием окалины). В зависимости от прироста толщины окалины происходит изменение индуктивности катушки, встроенной в датчик прибора «Вихрь».

1.6. Исследование холоднодеформированной проволоки из цветных металлов при помощи устройства «ТОП-01-ЭП».
Методика основывается на измерении параметров величины усилия изгиба кг\см. С увеличением температуры нагрева степень рекристаллизации увеличивается, а величина усилия изгиба при нагреве в изотермических условиях последовательно уменьшается.

Для определения величины усилия изгиба используется тестер отжига проводов «ТОП-01-ЭП» (фото 7), который предназначен для определения степени термического поражения проводов и других изделий из проволоки, изготовленных методом холодной деформации. 
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Фото 7 - Тестер отжига проводов “ТОП-01-ЭП”, для исследования холоднодеформированной проволоки из цветных металлов.
Измерения проводятся на однотипных проволочных изделиях непосредственно на месте пожара в различных его зонах. Расстояние между участками измерений в зависимости от размеров исследуемых помещений, может составлять от 0,10 до 4,0-5,0 м. Тестер состоит из двух блоков - клещей, с установленным в нем тензодатчиком, и индикаторного устройства МС250.

Методика рассчитана на исследование объектов из алюминиевой или медной электротехнической проволоки, изготовленных методом холодной деформации и не подвергшихся отжигу в процессе изготовления. Суть методики заключается в оценке глубины развития дорекристаллизационных и рекристаллизационных процессов у неотоженных проволочных изделий при нагревании в ходе пожара.

Как известно, степень термических поражений холоднодеформированных стальных изделий оценивается по глубине прошедших рекристализационных процессов путем определения их магнитных характеристик. И если найти возможность тем или иным способом количественно определять степень их рекристаллизации (отжига) в различных зонах, то это позволило бы получить ценную информацию о распределении термических поражений по месту пожар и облегчило бы поиски его очага.

Подготовка поверхности проволоки перед измерением не требуется. Необходимо лишь снять остатки изоляции. Условия охлаждения проволоки на пожаре не оказывают влияния на результаты измерений.

Циклы измерений в одной точке измерения проволоки повторять несколько раз нельзя, поэтому необходимо сдвигать клещи приблизительно на 20 мм вдоль, после чего проводить повторные измерения. Измерения на намеченном участке повторяются 5-7 раз, после чего рассчитывается среднее значение.

По результатам измерений значения усилия изгиба наносят на план места пожара. Затем на плане строят зоны с близкими значениями усилия изгиба, так называемые изозоны. Эти зоны будут соответствовать зонам термических поражений конструкций и предметов, при этом зона наименьших усилий изгиба будет соответствовать зоне наибольших термических поражений и наоборот.

1.7. Исследование бетонных и железобетонных конструкций ультразвуковым методом при помощи устройства «УД2Н-П».
Ультразвуковой импульсный метод основан на определении скорости распространения в поверхностном слое бетонных и железобетонных конструкций ультразвуковых волн. Скорость прохождения УЗ-волн в бетоне, с увеличением температуры и длительности нагрева последовательно снижается, причём такая картина характерна для всех марок бетона.

Прибор, который называется ультразвуковым дефектоскопом (фото 8), предназначен для оценки степени термического поражения и выявление  соответствующих зон на конструкциях из бетона и железобетона на месте пожара.

Первый дат​чик испускает ультразвуковые импульсы, другой принимает, при этом фик​сируется время, за которое ультразвуковая волна проходит расстояние между двумя датчиками, и рассчитывается ее скорость.
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Фото 8 - Ультразвуковой низкочастотный дефектоскоп «УД2Н-П», для исследования бетонных и железобетонных конструкций.
Объектами исследования являются конструкции из бетона и железобетона заводского производства, у которых исходные акустические характеристики позволяют работать в зонах от 200-400 °С и выше. Метод ультразвуковой дефектоскопии на материалах на основе извести и цемента может быть применен только для выявления зон нагрева выше 700 °С.
Потолок в помещениях, сделанный из железобетонных плит перекрытия - самый распространенный объект исследования по данной методике. На по​жаре он, в отличие от стен, не загорожен мебелью и, как зеркало, «от​ражает», фиксирует  все, что происходит в комнате.

При исследовании по​жаров в настоящее время используются дефектоскопы для бетонных и железобетонных конструкций. Кроме самого прибора, в его комплект входят так называемые электроа​кустические преобразователи (ЭАП, датчики). Для работы на пожаре датчики должны иметь точечные контакты, не требующие смазки. Расстояние меж​ду датчиками (так называемая база прозвучивания) обычно сос​тавляет 60-100 мм. ЭАП полезно закрепить на специальной раздвижной штанге, чтобы на пожаре можно было легко дотянуться до потолка.

1.8. Выявление остаточных температурных зон на теплоемких конструкциях при помощи устройств «С300.3 ФАВОРИТ
» и «CENTER 350».
Для работы на месте пожара применяются низкотемпературные пирометры, работающие, как минимум, в интервале температур от 0 до 100 (С. Современные приборы такого рода достаточно легки и компактны (масса 140-500 г.), имеют лазерное наведение, что позволяет прицеливаться в определенную точку конструкции; цифровой выход; функцию запоминания измерений; разрешение в пределах 0,1-1 (С (фото 9 и 10).
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Фото 9 - Пирометр инфракрасный С300.3 «Фаворит», для выявления остаточных температурных зон на теплоемких конструкциях.
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Фото 10 - Пирометр инфракрасный «CENTER 350», для выявления остаточных температурных зон на теплоемких конструкциях.
Применение пирометра на месте пожара заключается в определении остаточных температур конструкций из неорганических строительных материалов: капитальных стен, потолка помещения, несущих колонн и т.п. Измерения производить целесообразно упорядоченно, т.е. двигаясь в каком-то одном направлении, например, по или против часовой стрелке при измерении температур стен или «зигзагом» или «змейкой» по всей площади при измерении температуры потолка. Измерение температур на выбранных конструкциях необходимо производить, сохраняя примерно одинаковое расстояние от точки измерения до места, где находится исследователь, т.е., например, при исследовании стены – передвигаясь параллельно стене. Наиболее оптимальное удаление от исследуемого объекта составляет 1-2 м. 
При замере температур на стенах и колоннах необходимо проводить измерения на одной высоте от пола. Полученные данные лучше всего наносить мелом непосредственно на то место, где они были получены. При невозможности их нанесения на исследуемые объекты (например, на потолке или в труднодоступных участках стен) целесообразно полученную информацию фиксировать путем голосовой записи на диктофон.

2. ОБНАРУЖЕНИЕ НА МЕСТЕ ОПЖАРА ОСТАТКОВ ГОРЮЧИХ ЖИДКОСТЕЙ С ПОМОЩЬЮ ГАЗОАНАЛИЗАТОРОВ.
Для обнаружения в месте расположения очага пожара зон с повышенным содержанием в воздухе остатков неорганических и органических веществ, в том числе легковоспламеняющихся и горючих жидкостей (ЛВЖ и ГЖ) используется полевой газоанализатор «Колион-1А» (фото 11). Предназначен для количественного определения в воздухе на месте пожара суммарной концентрации неорганических и органических веществ (в том числе паров ЛВЖ и ГЖ) с потенциалом ионизации ниже 10,8 эВ.

Принцип работы основан на анализе воздуха непрерывно прокачиваемого через фотоионизационный детектор (ФИД) с помощью встроенного микрокомпрессора.
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Фото 11 - Газоанализатор «Колион-1А», для обнаружения на месте пожара остатков ЛВЖ и ГЖ.

Для работы в условиях пониженной освещенности предусмотрена подсветка индикатора. Специально для работы на месте пожара пробоотборник прибора укомплектован металлическим наконечником с легкосъемным фильтром (для исключения попадания золы, грязи и т.п. веществ в микрокомпрессор). Прибор оснащен сигнальным устройством, которое формирует звуковой и световой сигнал, когда измеряемая концентрация превышает установленный уровень.

В первую очередь определение наличия следов горючих жидкостей необходимо проводить в местах, где их остатки сохраняются после завершения тушения пожара наиболее хорошо.

При проведении детектирования следов горючих жидкостей необходимо очень медленно продвигаться с пробоотборником вдоль исследуемых объектов (скорость продвижения не более 2 м/мин). При этом всасывающее отверстие пробоотборника должно находиться от исследуемого объекта на расстоянии 0,5-1 см. Фотоионизационные детекторы являются одними из наиболее чувствительных и относительно простых современных детекторов, применяемых в переносных газоанализаторах. Стоит отметить, что газоанализатор фотоионизационным методом измеряет суммарную концентрацию веществ, в том числе углеводородов нефти, спиртов, кетонов, эфиров, аммиака, сероводорода, сероуглерода и других соединений, с энергией ионизации ниже 10,8 эВ.
Для обнаружения в очаговой зоне пожара конкретного вещества используемого в качестве интенсификатора горения (в том числе следов ЛВЖ и ГЖ) также используется полевой индикаторный газоанализатор «ИГ-2» (фото 12). 
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Фото 12 – Индикаторный газоанализатор «ИГ-2», для обнаружения на месте пожара остатков ЛВЖ и ГЖ.

Предназначен для поиска мест локализации остатков горючей жидкости, предварительной классификации, отбора и упаковки проб газовой фазы и твердых объектов-носителей ЛВЖ и ГЖ.

Принцип действия многоканального газоанализатора основан на том, что пары различных по природе горючих жидкостей дают различное сочетание окрасок индикаторных трубок.

Газоанализаторы этого типа представляют собой ручной насос, с помощью которого определенный объем воздуха прокачивается через стеклянную индикаторную трубку. При наличии газов или паров определенной жидкости содержимое трубки (твердый носитель, пропитанный реактивом) окрашивается в соответствующий цвет. При этом длина окрашенной зоны пропорциональна концентрации паров данного компонента в воздухе. Трубки, используемые в газоанализаторах, рассчитаны в основном на количественное определение индивидуальных веществ или смесей, например, бензина, толуола, ацетона, спиртов и т. д.

Многоканальный газоанализатор «ИГ-2» состоит из насоса сильфонного типа и многоканальной насадки, позволяющей устанавливать и прокачивать одновременно 6 трубок. В комплект входят 4 специально подобранные индикаторные трубки (алканы, арены, кетоны, спирты) и 2 трубки с сорбентом.

На нефтепродукты реагируют трубки «алканы» и «арены», предназначенные для определения алифатических и ароматических углеводородов, поскольку основу нефтепродуктов составляют в основном эти классы соединений.

При пользовании этими газоанализаторами и интерпретации получаемых с их помощью данных необходимо учитывать возможность срабатывания индикаторных трубок на продукты термического разложения конструкционных и отделочных материалов, присутствующих на месте пожара. Дополнительное неудобство при пользовании трубками создают ограниченные сроки их хранения.

Несрабатывание газоанализатора на месте пожара не является основанием для категорического исключения наличия инициаторов горения и самого факта поджога. Следовые количества остатков ЛВЖ и ГЖ могут быть обнаружены в отобранных на месте пожара пробах твердых материалов-носителей остатков горючих жидкостей, более чувствительными лабораторными методами (газожидкостная хроматография, флуоресцентная спектроскопия).
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