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Аннотация  

 

Выпускная квалификационная работа содержит расчетно-

пояснительную записку объемом 97 страниц и графическую часть на  листах 

формата А4. 

В первой главе работы проанализировано современное состояние безопас-

ности дорожного движения. 

Во второй главе рассмотрены особенности столкновения транспортных 

средств. Так же представлена классификация видов столкновений ТС, рассмот-

рен механизм взаимодействия ТС при столкновении, проанализированы воз-

можные пути определения угла и места столкновения ТС, а также факта дви-

жения или неподвижного состояния ТС при столкновении. 

В третьей главе рассмотрены методики столкновения транспортных 

средств: представлены основные положения теории удара. В работе проанали-

зированы классическая методика столкновения ТС и методика проведения экс-

пертизы ДТП по разлету осколков. Разработаны модели определения скорости 

транспортных средств.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Потребность в перемещении людей и грузов предопределила возникнове-

ние транспорта и его формирование в качестве одной из важнейших отраслей 

материального производства. Из современных пяти видов транспорта (желез-

нодорожного, автомобильного, водного, воздушного, трубопроводного) особое 

значение имеет автомобильный транспорт. Его уникальность объяснима сле-

дующими причинами: мобильность, возможность непосредственной доставки 

грузов и пассажиров «от двери к двери», приспособленность к транспортиров-

ке грузов с различными размерами и массой, возможность организации перево-

зок в короткие сроки. Эти преимущества явились причиной увеличения коли-

чества транспортных средств. 

Однако распространенность автомобильного транспорта привела и к нега-

тивным последствиям: проблемы безопасности дорожного движения и транс-

портной безопасности, транспортные заторы в мегаполисах и перегруженность 

автомагистралей, вредное воздействие на окружающую среду. Аварийность на 

транспорте является одной из глобальных проблем современности. По подсче-

там, ежегодно по всему миру в дорожно-транспортных происшествиях (ДТП) 

гибнет почти 1,2 млн человек, а телесные повреждения получают до 50 млн, 

что равно общей численности населения пяти крупных городов [13]. 

Более того, без новых усилий и инициатив, общее количество смертельных 

случаев и травм в результате ДТП по всему миру, по прогнозам, возрастет в пе-

риод с 2000 до 2020 г. примерно на 65 % [89, 93], а в странах с низким и сред-

ним уровнем дохода смертность в результате ДТП, как ожидается, возрастет на 

80 %. Помимо случаев смерти, дорожно-транспортные происшествия приводят 

к значительному числу менее тяжелых травм: по оценкам, в мире ежегодно 

происходит от 20 до 50 млн несмертельных травм. Эти несмертельные травмы 

также являются важной причиной инвалидности. 

Анализ статистики ДТП, в которых пострадали или погибли люди, свиде-

тельствует, что наиболее распространенным и опасным видом происшествий 

является столкновение транспортных средств. 

Решение проблем, связанных с обеспечением безопасности дорожного 

движения, требует принятия соответствующих мер как отдельными органами 

власти, так и государством в целом. 

Качественное проведение экспертизы ДТП является одним из эффективных 

способов выявления причин происшествий с целью разработки мероприятий 

по их устранению. 
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1. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО 

ДВИЖЕНИЯ 

 

Термин «дорожно-транспортное происшествие» (ДТП) означает непредна-

меренное, неожиданное событие в дорожном движении, приведшее к заметно-

му ущербу здоровья человека, имущества и окружающей среды. 

В зависимости от степени тяжести последствий ДТП делятся на повлекшие: 

материальный ущерб; легкие телесные повреждения; телесные повреждения 

средней степени тяжести и тяжкие; смерть потерпевшего; особо тяжкие по-

следствия (погибло 4 и более или ранено 15 и более человек) [80]. Понятие 

случайное происшествие не означает неизбежное. Причем случайность на мик-

роуровне не означает случайности на макроуровне. 

Во всех автомобилизированных странах проводится регистрация ДТП, свя-

занных с травматизмом. В некоторых исследованиях показано, что официаль-

ная регистрация ненадежна. Если сравнить полицейские протоколы с больнич-

ными листами, то часто обнаруживается большая разница. По данным полиции 

пострадавших всегда меньше, чем больных по данным медиков. Регистрация 

ДТП полицией зависит от тяжести травмирования. Чем легче ранения, тем 

меньше вероятность, что это ДТП зарегистрируют. Но в большинстве стран 

считается, что ДТП с погибшими регистрируются надежно. 

Сравнение ДТП между странами часто ограничивается количеством по-

гибших и раненых, так как эти виды ДТП, как правило, регистрируются надеж-

но. Гибель определяется в течение до 30 дней, после происшествия. В развива-

ющихся странах такой надежной регистрации нет. Отсюда вывод, что для 

практических целей подлинных данных о ДТП в мире нет. Известно только, 

что подлинное число ДТП всегда значительно больше, чем зарегистрирован-

ное. Среднегодовое количество происшествий тем стабильнее, чем больше 

временной период (количество лет). На практике нельзя рассчитывать ожидае-

мое количество ДТП для одного перекрестка, одного водителя (любой одной 

единицы), которую мы хотели бы изучить. За длительный период влияние раз-

личных факторов и риск меняются, а стало быть, и результат тоже. 

Ежегодно в Российской Федерации в результате дорожно-транспортных 

происшествий погибают или получают ранения свыше 275 тыс. человек. На 

дорогах за последние 9 лет погибли 9852 ребенка в возрасте до  

16 лет, травмированы 209223 ребенка.  

Обеспечение безопасности дорожного движения является составной частью 

задач обеспечения личной безопасности, решения демографических, социаль-

ных и экономических проблем, повышения качества жизни и содействия реги-

ональному развитию. 
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В ряде стратегических и программных документов вопросы обеспечения 

безопасности дорожного движения определены в качестве приоритетов соци-

ально-экономического развития Российской Федерации. 

Цели повышения уровня безопасности транспортной системы, снижения 

тяжести последствий дорожно-транспортных происшествий, числа пострадав-

ших и погибших в них обозначены в Транспортной стратегии Российской Фе-

дерации на период до 2030 года, утвержденной распоряжением Правительства 

Российской Федерации от 22 ноября 2008 г. N 1734-р. Задачи указанной Стра-

тегии предлагают стратегические ориентиры в решении проблем безопасности 

всей транспортной системы России, в то время как Программа направлена на 

решение на тактическом уровне одной из задач указанной Стратегии – повы-

шение безопасности дорожного движения. 

Вместе с тем, несмотря на эффективность реализации федеральной целевой 

программы «Повышение безопасности дорожного движения в 2006–2012 го-

дах», движение на дорогах России остается небезопасным по сравнению с 

наиболее развитыми странами, в частности на 100 тыс. жителей в дорожно-

транспортных происшествиях в России гибнет почти в 5 раз больше человек, 

чем в Нидерландах, и в 2 раза больше, чем в Чехии, уровень автомобилизации в 

которой почти в 2 раза выше российского. 

По итогам 2013 года, которые подвели в ГИБДД, количество погибших на 

российских дорогах снизилось на 3,5 процента. До этого в течение двух лет 

число жертв ДТП росло, хотя само количество аварий оставалось практически 

неизменным [91]. 

Если в январе отмечалось незначительное увеличение числа раненых 

(+1,46 %) по сравнению с январем 2012 года, то за период январь-февраль 

наблюдается снижение всех трех показателей: количества ДТП – на 4,37 %, 

числа погибших – на 2,41 %, числа раненых – на 4,07 %. В периоде январь-март 

зарегистрировано дальнейшее снижение показателей аварийности. За период 

январь-апрель тенденция снижения показателей аварийности достигла следую-

щих значений: количество ДТП – на 5,10 %, число погибших – на 6,65 %, число 

раненых – на 4,69 %. Всего в 2013 году зарегистрировано 204068 ДТП 

(+0,23 %), в которых погибли 25435 (-3,51 %) и ранены 260027 (–0,09 %) чело-

век. 

Тем не менее в отдельных регионах уровень безопасности на дорогах 

оставляет желать лучшего. Антирейтинг возглавляет Республика Калмыкия 

(число погибших увеличилось на 3,06 %), впервые в число аутсайдеров попала 

Ленинградская область (число раненых увеличилось на 7,27 %), заметно вы-

росла аварийность в Калужской области (число раненых увеличилось на 

11,25 %), в Тюменской области число погибших уменьшилось на 11,86 %. В 

Псковской области наблюдается увеличение аварийности (количество ДТП 

возросло на 34,35 %, число погибших – на 2,91 %, число раненых – на 39,79 %). 

В Рязанской области на фоне уменьшения числа погибших (на 13,13 %) и не-
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значительного снижения числа раненых (на 0,12 %) наблюдается небольшое 

увеличение количества ДТП (на 0,73 %). Аварийность в Республике Алтай ха-

рактеризуется следующими показателями: количество ДТП и число раненых 

повысилось на 14,91 % и 12,36 % соответственно, при этом наблюдается сни-

жение числа погибших на 31,71 %. Статистика показателей аварийности во 

Владимирской области свидетельствует о снижении количества ДТП – на 5,16 %, 

числа погибших – на 2,81 %, числа раненых – на 4,65 %. В Новгородской обла-

сти показатели аварийности достигли следующих значений: количество ДТП 

составляет 1396 (-5,03 %), число погибших – 172 (-15,69 %), число раненых – 

1753 (-5,75 %). В Республике Хакасия также наблюдается снижение показате-

лей аварийности: количества ДТП – на 4,44 %, числа погибших – на 17,39 %, 

числа раненых – на 8,76 %. 

Основная часть ДТП (69,01 %) зарегистрирована в городах и населенных 

пунктах, почти треть (30,45 %) – на автомобильных дорогах, из них 10,87 % – 

приходится на федеральные автомобильные дороги. Продолжает снижаться 

тяжесть последствий ДТП, в 2013 г. она составила 9,5. Тем не менее, на феде-

ральных автодорогах из каждых 100 пострадавших 16 человек погибли. 

Наибольший уровень тяжести последствий ДТП отмечен в Республике Даге-

стан (20,4), Чеченской Республике (18,4), Республике Тыва (17,3). Количество 

ДТП в расчете на 10 тыс. транспорта в целом по России составило 42,6, а в 

Республике Калмыкия оно достигло 422,8, Еврейской автономной области – 

91,9, Республике Алтай – 80,0, Чувашской Республике – 77,8. В среднем по 

стране в расчете на 100 тыс. жителей в ДТП пострадало 199 человек, вместе с 

тем в Республике Калмыкия – 395, в Калужской области – 347, в Тюменской 

области – 345. 

В городах и населенных пунктах произошло семь десятых (69,01 %) всех 

ДТП в стране, а в Ненецком автономном округе, Омской области и Хабаров-

ском крае – более 80 %. Всего на территории муниципальных образований раз-

личного статуса зарегистрировано 140824 ДТП, тяжесть последствий которых 

– 5,28. 

На автодорогах вне города и населенных пунктов совершено 30,45 % всех 

ДТП (из них 10,87 % совершено на федеральных дорогах), а в Ленинградской об-

ласти, Республике Ингушетия, Республике Дагестан, Чеченской Республике – 

свыше половины. Всего зарегистрировано 62141 (–0,64 %) ДТП; тяжесть послед-

ствий этих ДТП более чем в 2,5 раза превышает аналогичный показатель для го-

родов и населенных пунктов (15,09), а на федеральных дорогах составляет 

16,63. Самой высокой тяжестью последствий характеризовались ДТП на авто-

дорогах в Республике Адыгея, Республике Дагестан, Кабардино-Балкарской 

Республике, Чеченской Республике и Новосибирской области. Каждое девятое 

(10,87 %) ДТП вне городов совершено на федеральной дорожной сети. 

Всего в течение года по вине водителей произошло 179017 (+0,85 %) ДТП, в 

которых 21823 (-3,90 %) человека погибли и 237393 (+0,31 %) получили ранения. 
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Практически каждое тринадцатое (7,6 %) ДТП совершено водителями, находив-

шимися в состоянии опьянения. Широко распространено управление транспортом 

водителями в нетрезвом состоянии в Чукотском автономном округе (удельный вес 

таких ДТП – 23,1 %), Ненецком автономном округе (22,7 %), Забайкальском крае 

(19,6 %), Магаданской области (18,8 %). 

Основная доля происшествий (87,5 % от общего количества ДТП по вине 

водителей) совершена водителями транспорта физических лиц. Всего в 2013 г. 

зарегистрировано 156557 (+0,2 %) таких ДТП, в которых погибли 20881 (–

4,6 %) и ранено 209926 (–0,4 %) человек. Количество данных ДТП увеличилось 

в Северо-Кавказском (+0,5 %), Приволжском (4,9 %), Сибирском (+2,6 %) и 

Дальневосточном (+1,4 %) округах; наблюдается снижение этого показателя в 

Центральном (–1,9 %), Северо-Западном (–1,7 %), Южном (–2,4 %) и Ураль-

ском (–4,2 %) округах. Зарегистрирован рост количества ДТП из-за нарушений 

ПДД водителями транспорта, принадлежащего юридическим лицам. По вине 

этих водителей совершено 10592 (+5,1 %) ДТП, в которых погибли 1447 

(+7,6 %) и ранены 14347 (+5 %) человек. Наибольший рост количества таких 

ДТП зарегистрирован в Карачаево-Черкесской Республике (+227,8 %), Респуб-

лике Ингушетия (+150 %), Курской области (+142,1 %) и Чеченской Республи-

ке (+140 %). Из-за нарушения ПДД водителями автобусов произошло 4430 (–

2,64 %) ДТП. 

В 2013 г. среди ДТП различных видов наиболее значительно снизилось коли-

чество опрокидываний ТС (–4,88 %). Количество столкновений ТС увеличилось 

на 2,76 %, наездов на препятствие – на 1,76 %, количество наездов на стоящее ТС 

уменьшилась на 4,72 %, а наездов на пешеходов – на 1,85 % (распределение коли-

чества ДТП по видам представлено на рис. 1.2, 1.3). 

В целом по стране самым массовым видом ДТП по итогам 2013 года стали 

столкновения ТС (41,18 %). В Республике Адыгея, Республике Дагестан, Ка-

бардино-Балкарской Республике и Карачаево-Черкесской Республике, Красно-

дарском и Ставропольском краях, Ханты-Мансийском и Ямало-Ненецком ав-

тономных округах, Белгородской, Московской, Рязанской, Тамбовской, Ро-

стовской и Тюменской областях доля этих ДТП превышает 45 %, а в Чеченской 

Республике и Республике Ингушетия – более 50 %. При этом количество 

столкновений увеличилось на 2,7 %. 

Причиной каждого двенадцатого (8,41 %) столкновения стал выезд на по-

лосу дороги, предназначенную для встречного движения. В целом количество 

таких ДТП увеличилось на 23,49 %. 
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Рис. 1.2. Количество ДТП и их удельный вес 

 

 
Рис. 1.3.  Тяжесть последствий ДТП 

Общее увеличение количества столкновений связано с такими причинами, 

как несоблюдение очерёдности проезда (30821 ДТП, +4,32 %), несоответствие 

скорости условиям движения (48685 ДТП, –15,90 %). 

Вторым по массовости видом ДТП являются наезды на пешеходов, их доля 

в среднем по стране составила 30,05 %. Самый высокий удельный вес таких 

ДТП зафиксирован в Республике Тыва (41,97 %), а также в Удмуртской, Чу-

вашской Республике и Республике Бурятия, Ненецком автономном округе, Ка-

лининградской, Новосибирской и Омской областях, Москве и Санкт-

Петербурге, где его значение превышает 35 %. Всего зарегистрировано 61327 

(–1,9 %) ДТП данного вида. 
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Каждое одиннадцатое (8,87 %) ДТП было связано с переходом проезжей 

части вне пешеходных переходов и в неустановленных местах, при этом коли-

чество таких ДТП снизилось на 9,54 %. 

Каждое восьмое (11,94 %) ДТП в стране – опрокидывание транспортных 

средств. Существенно большее влияние на общее состояние аварийности ока-

зывают происшествия данного вида в Республике Алтай, Республике Калмы-

кия, Республике Тыва, Республике Хакасия, Республике Саха (Якутия), Кара-

чаево-Черкесской Республике, Забайкальском крае, Чукотском автономном 

округе и Еврейской автономной области, Костромской и Амурской областях, 

где их доля превышает 20,0 %. Всего произошло 24374 (–5,12 %) таких ДТП. 

Наезды на препятствие составляют 6,98 % в общем массиве ДТП. Более 

10 % составляет удельный вес таких происшествий в Республике Адыгея, Рес-

публике Северная Осетия, Республике Хакасия, Республике Ингушетия, Чечен-

ской Республике, Чукотском автономном округе, Ставропольском крае, Белго-

родской областях, а в Калининградской области он достигает 16,74 %. В целом 

количество таких ДТП увеличилось на 1,73 %. 

В целом по стране доля наездов на стоящее транспортное средство невели-

ка (3,38 %). Однако в ряде регионов ДТП данного вида оказывают более серь-

ёзное влияние на общее положение дел с состоянием безопасности движения. 

Так, в г. Москве доля таких ДТП составляет 6,81 %, в Самарской области – 

5,65 %, в Республике Карелия- 5,48 %, в Московской области – 5,39 %, в Туль-

ской области – 4,91 %, в Калужской области – 4,90 %, в Сахалинской области – 

4,86 %, в Ханты-Мансийском автономном округе – 4,70 %, в Липецкой области 

– 4,69 %, в Республике Мордовия – 4,58 %, в Ростовской области – 4,45 %, в 

Новгородской области – 4,44 %, во Владимирской области – 4,41 %, в Респуб-

лике Коми – 4,39 %, в Амурской области – 4,35 %, в Ямало-Ненецком автоном-

ном округе – 4,19 %, в Вологодской области – 4,14 %, в Рязанской области – 

4,11 %, в Ульяновской области – 4,05 %. При этом количество таких ДТП сни-

зилось на 5 %. 

Основная часть происшествий связана с несоблюдением водителями транс-

портных средств правил дорожного движения. 

Так, из-за неправильной оценки водителями дорожной обстановки и несо-

ответствия скорости условиям движения произошло 48685 ДТП  

(–15,90 %), это стало причиной каждого четвёртого (23,86 %) ДТП. Каждое 

седьмое (15,1 %) ДТП связано с несоблюдение очерёдности проезда (30821 

происшествий, +4,32 %). Неправильный выбор дистанции стал причиной 5582 

(+3,9 %) происшествий (8,0 %). 

Международные сравнения смертности в ДТП принято проводить по пока-

зателю транспортных рисков, который измеряется количеством погибших в 

расчете на 10 тыс. автомобилей. По данным за 2012 год уровень транспортных 

рисков в России составил 6,6 единиц. Согласно официальным прогнозам уро-

вень транспортных рисков к 2020 году должен составить 4,17 единицы; к 2030 

году – 2,44 единицы. При этом в лучших мировых практиках рубеж «трех еди-
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ниц» был достигнут и превзойден в 1970–1980-е годы, рубеж «единицы» – в 

1990–2000-ые гг. (рис. 1.4). 

 

 
Рис. 1.4. Транспортные риски в Российской Федерации: 

факт; официальный прогноз; сравнение с мировыми практиками 

В настоящее время мы отстаем от лучших стандартов безопасности дорож-

ного движения в 5–12 раз. Россия (наряду с Китаем, Индией, Бразилией, Кам-

боджой, Египтом, Кенией, Мексикой, Турцией и Вьетнамом) входит в группу 

(«Risky States – 10»), то есть в десятку стран с высоким уровнем транспортных 

рисков, на которую приходится более половины от общего числа смертей на 

дорогах мира. Официальный прогноз эквивалентен принятию сценария дого-

няющего развития в сфере безопасности дорожного движения (БДД) с лагом 

примерно в 40 лет с сохранением России в числе аутсайдеров мирового рей-

тинга безопасности дорожного движения. 

Главной причиной сложившегося положения дел является, по мнению ав-

торов доклада [21], оторванность отечественной практики обеспечения без-

опасности дорожного движения от научных и гуманитарных представлений, 

утвердившихся на протяжении XX века в развитых странах мира. 

Наиболее объективной характеристикой состояния БДД является число по-

гибших в ДТП людей. В связи с этим, в большинстве стран одним из важней-

ших показателей, определяющим уровень БДД и позволяющим проводить 

сравнительную оценку, признается число погибших в ДТП в расчете на 100 

тыс. человек населения, характеризующее социальный риск. 

В течение последних 15 лет в большинстве развитых стран уменьшается 

число людей, погибших в ДТП. Такая же тенденция имеется в ряде государств 

– бывших республиках СССР. 

За период с 1990 г. более чем в два раза снизилось число погибших в Ав-

стрии, Германии, Испании, Португалии, Франции. Более чем на 30 % снизи-



 13 

лось количество погибших в остальных европейских странах, кроме Польши. 

Наиболее незначительное снижение отмечено на территории Российской Фе-

дерации. 

Риск погибнуть в ДТП был меньше всего на территории Великобритании, 

Дании, Норвегии, Нидерландов, Швеции, Японии. Такое положение в этих 

странах сохраняется уже несколько лет. Риск гибели высок в Венгрии, Респуб-

лике Корея, Исландии, Польше, Португалии, США. 

За последние годы в экономически развитых странах общее количество 

ДТП возрастает, при этом число погибших в них людей уменьшается. Ожида-

ется и дальнейшее сохранение данной тенденции. 

В диапазон от 50 до 60 чел., погибших в ДТП на 1 млн жителей, попадают 

Великобритания (50), Швеция (51), Швейцария (51), Япония (52), Германия 

(60). От 70 до 100 погибших в ДТП данный показатель составляет в Финляндии 

(72), Дании (74), Франции (75), Австралии (77), Ирландии (77), Португалии 

(81), Канада (83), Австрии (83), Испании (85), Италии (86), Люксембурге (90), 

Новой Зеландии (100). От 110 до 200 погибших в ДТП – в США (136), Южной 

Кореи (137), Греции (141), а также в странах Центральной Европы – Чешская 

республика (118), Венгрия (123) и Польша (147). 

Таким образом, в России на 1 млн жителей за год в ДТП погибло в среднем 

в 4 раза больше человек по сравнению с ведущими странами Западной Европы 

и приблизительно в 2 раза больше по сравнению со странами Центральной Ев-

ропы и США. По числу погибших в результате ДТП относительно количества 

ТС Россия в 10 с лишним раз превосходит наиболее безопасные европейские 

страны и Японию, в 5 раз – США, примерно в 3 раза – страны Центральной Ев-

ропы. 

2012 год стал завершающим для Федеральной целевой программы (ФЦП) 

«Безопасность дорожного движения», которая действовала 6 лет. Ее задачей 

было сократить количество погибших на дорогах. Полицейские поставили 

план: снизить смертность с 35 тысяч с момента старта программы до 23000 к 

2012 г. Но вместо запланированных 12 тысяч спасенных жизней в год получа-

лось уберечь от трагедии вдвое меньше людей. Ежегодный «недобор» состав-

ляет 5 тысяч, несмотря на то, что в данную ФЦП было вложено более 52 млрд 

рублей из госбюджета. 

На аналогичную программу, которая будет действовать следующие 6 лет, 

запланировано потратить вдвое больше средств – 100 миллиардов. Но вряд ли 

увеличенная сумма существенно повысит эффективность программы. 

На самом деле опыт показывает, что всевозможные законодательные ини-

циативы и модернизации малорезультативны в борьбе с ДТП. Особенно это ка-

сается технического осмотра машин, отсутствие которого, по мнению полицей-

ских, сильно влияет на рост аварий. Но на практике оказывается, что в 2012 го-

ду из-за технических неисправностей автомобилей зафиксировано 1028 ДТП, а 

по сравнению с 2011 годом это меньше на 0,3 %. Такие показатели практически 

не изменяются из года в год. А поскольку сегодня страховые компании прода-
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ют полисы ОСАГО вместе с диагностическими картами техосмотра, то можно 

смело утверждать, что обязательный контроль состояния автомобилей никак не 

влияет на аварийность на дорогах. Это просто очередной неплохой источник 

дохода страны. Хотя в неисправных машинах погибло 282 человека (на 21 % 

больше), но здесь скорее вопрос стоит в отсутствии инстинкта самосохранения. 

Российские показатели смертности населения в дорожно-транспортных 

происшествиях – как абсолютные, так и приведенные к численности парка – 

находились все последние годы и продолжают находиться на социально-

неприемлемом, крайне высоком уровне. 

Для сравнительного анализа состояния БДД в странах мира используют по-

казатели, приведенные к численности населения, численности парка автомоби-

лей и/или объему транспортной работы. 

Самый распространенный и общедоступный показатель – уровень транс-

портных рисков, исчисляемый количеством погибших в расчете на 10 тысяч 

автомобилей. Для этого показателя существует надежная эмпирическая зако-

номерность, выявленная в конце 1940-ых годов профессором Лондонского 

университетского колледжа Рубеном Смидом и подтвержденная на статистике 

сотни стран за 100 лет массовой автомобилизации. 

Согласно этой закономерности транспортные риски снижаются по гипер-

боле (х
–2/3

), зависящей от уровня автомобилизации. Другой, не менее извест-

ный английский ученый Джон Адамс связал «закон Смида» с процессом 

«транспортного самообучения нации», то есть «постепенным привыканием 

людей к мирному сосуществованию с массой быстродвижущихся металличе-

ских объектов». Соответственно, в странах, проходящих активную стадию ро-

ста автомобильного парка, понижательный тренд транспортных рисков являет-

ся стандартным и вполне закономерным явлением. Эта тенденция в полной ме-

ре наблюдается сегодня в России. 

В странах, находящихся в фазе быстрого роста автомобилизации (в том 

числе – в России) существует соблазн отнесения трендового снижения транс-

портных рисков на счет успешности тех или иных национальных программ по-

вышения БДД. Это – очевидная методическая ошибка: реальные успехи подоб-

ных программ можно оценить только после элиминирования указанного тренда 

надлежащими средствами технического анализа. 

В целом транспортные риски в России снижаются в хорошем соответствии 

с «законом Смида»; при этом отечественные показатели были и остаются не-

удовлетворительными не только в сравнении с планкой, заданной современ-

ными мировыми практиками, но и по отношению к целевым ориентирам сере-

дины XX века (рис. 1.4). 

В России уровень транспортных рисков составил, как было уже отмечено, 

6,6 погибших на 10 тыс. автомобилей, то есть более чем в два раза выше исто-

рической планки прошлых десятилетий. 

Отставание от лучших современных стандартов безопасности дорожного 

движения, то есть результатов, достигнутых в странах-лидерах мирового рей-
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тинга БДД, составляет 5–12 раз. В расчете на каждые 10 тысяч автомобилей 

наши потери в ДТП превышают показатели Великобритании и Швеции в 12 

раз, Германии и Японии в 9,4 раза, Австралии, Италии, Испании в 8,3 раза, 

США – в 5 раз. 

Стабильное увеличение численности пострадавших в ДТП водителей и 

пассажиров легковых АТС является не случайным, а, в определенной степени, 

закономерным процессом и наблюдалось даже в период снижения общего 

уровня дорожно-транспортной аварийности в России; в значительной степени 

оно определяется объективными факторами, а именно: увеличением численно-

сти легковых автомобилей в автопарке страны. Число пострадавших водителей 

и пассажиров неизбежно увеличивается с ростом численности легкового авто-

парка страны. 

Исходя из этой закономерности, можно сделать вывод о том, что с увели-

чением количества легковых автомобилей в России будет расти и число по-

страдавших в них водителей и пассажиров, а также увеличиваться их удельный 

вес в общей численности пострадавших. На сегодняшний день тяжесть послед-

ствий ДТП на легковом автотранспорте в России остается очень высокой: она в 

2–16 раз выше, чем в странах развитой автомобилизации. Снижение этого по-

казателя является общей тенденцией, наблюдаемой во всех странах с повыше-

нием уровня автомобилизации, поэтому для того, чтобы приблизиться к уров-

ню безопасности движения в этих странах, снижение величины тяжести по-

следствий ДТП для водителей и пассажиров легковых АТС в России и должно 

продолжаться более высокими темпами, чем в странах развитой автомобилиза-

ции. 

В настоящее время в странах с развитой автомобилизацией дорожные вла-

сти и полиция применяют широкий комплекс мер, направленных на повыше-

ние безопасности дорожного движения в системе «человек-автомобиль-

дорога». Решение проблем, связанных с обеспечением безопасности дорожного 

движения, требует принятия соответствующих мер как отдельными органами 

власти, так и государством в целом. 

Результатом такой политики становится радикальное снижение количества 

ДТП и смертности на дорогах. Большую роль в уменьшении уровня ДТП игра-

ет качество их расследования в форме автотехнических экспертиз. В зависимо-

сти от вида ДТП применяются различные методики экспертного анализа про-

исшествий, а также рассматриваются прочие специфические вопросы исследо-

вательского характера. 

Подводя итог вышесказанному можно сделать выводы: 

1. В Российской Федерации самыми массовыми видами ДТП, согласно ста-

тистике, по-прежнему являются столкновения транспортных средств. 

2. В настоящее время Российская Федерация отстает от лучших стандартов 

безопасности дорожного движения в 5–12 раз. Россия (наряду с Китаем, Инди-

ей, Бразилией, Камбоджой, Египтом, Кенией, Мексикой, Турцией и Вьетна-

мом) входит в группу («Risky States – 10»), то есть в десятку стран с высоким 
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уровнем транспортных рисков, на которую приходится более половины от об-

щего числа смертей на дорогах мира. 

3. К числу эффективных мер, направленных на повышение безопасности 

дорожного движения, относятся: включение элементов дорожной безопасности 

в землепользование, городское планирование и транспортное планирование; 

проектирование более безопасных дорог и установление требования о незави-

симой проверке дорожной безопасности в связи с новыми строительными про-

ектами; улучшение элементов безопасности транспортных средств; содействие 

развитию общественного транспорта; эффективное регулирование скорости 

полицией и с помощью мер «успокоения дорожного движения»; принятие и 

обеспечение соблюдения законов, требующих использования ремней безопас-

ности, шлемов и средств безопасности для детей; установление и обеспечение 

соблюдения предельных значений концентрации алкоголя в крови водителей и 

совершенствование медицинской помощи в поставарийный период для жертв 

дорожных аварий. Важную роль в поддержке обеспечения соблюдения законо-

дательных мер также играют кампании информирования общественности, по-

вышающие осведомленность о рисках и наказаниях за нарушение закона. 

4. Большую роль в уменьшении уровня ДТП играет как качество их рассле-

дования в форме автотехнических экспертиз, так и разработка новых методик 

исследования происшествий, позволяющих повысить достоверность результа-

тов при минимизации требуемых затрат. 
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2. ОСОБЕННОСТИ РАССЛЕДОВАНИЯ СТОЛКНОВЕНИЙ 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 

2.1. Классификация видов столкновений ТС 

 

Под столкновением ТС понимают происшествие, возникшее в результате 

взаимного контакта механических ТС в процессе их движения и  

повлекшее за собой гибель или телесные повреждения людей, повреждения 

транспортных средств, сооружений, грузов или иной материальный ущерб [78]. 

Столкновения нередко сопровождаются опрокидыванием, пожаром, выез-

дом за пределы дороги, наездами на препятствия или падением с возвышений 

(мостов, путепроводов, откосов), что, помимо большого материального ущер-

ба, приводит к человеческим жертвам. 

Столкновения ТС составляют 25–35 % от всех ДТП. Если к этому отнести 

наезды на стоящие ТС и на неподвижные препятствия, то общее число достиг-

нет 40 % [7]. 

В процессе столкновений и наездов ТС на неподвижные препятствия води-

тели и пассажиры подвергаются воздействию значительных ударных нагрузок 

в течение короткого времени (0,07–0,15 с) и получают при этом тяжелые трав-

мы, часто не совместимые с жизнью. 

Классификация видов столкновений ТС, отвечающая потребностям авто-

технической экспертизы, должна способствовать систематизации методов и 

наиболее полной разработке методики экспертного исследования обстоятель-

ств, определяющих механизм столкновения. 

Основным требованием, предъявляемым к любой классификации помимо 

соответствия ее цели, ради которой она проводится, является четкая формули-

ровка классификационных признаков, обеспечивающая полный охват всех 

членов системы, исключающая возможность попадания однородных членов в 

разные классификационные группы и разнородных – в одну и ту же группу 

[33]. Такая классификация видов столкновений ТС в литературе отсутствует. 

Классификация видов столкновений, в наибольшей мере удовлетворяющая 

указанным требованиям, приведена на рис. 2.1. 

Классификационные признаки, определяющие механизм столкновения ТС, 

подразделяются на две основные группы: признаки, общие для столкновения 

двух ТС в целом, и признаки, относящиеся: отдельно к каждому из них, кото-

рые могут и не совпадать. 

 

 



 18 

 
Рис. 2.1. Классификация видов столкновения ТС 

К общим признакам принадлежат следующие [78]: 

I. По направлению движения ТС. Перемещение одного ТС в поперечном 

направлении по отношению к полосе движения другого в процессе их сближе-

ния. 

Признак определяется величиной угла столкновения α, которая может быть 

установлена: 

– по следам колес обоих ТС перед столкновением; 

– по расположению ТС и следов их перемещения после происшествия; 

– по направлению отбрасывания отделившихся от них объектов (осколки 

стекол и др.); 

– по полученным при столкновении деформациям. 

По этому признаку столкновения подразделяются на две группы: 

1. Продольное – столкновение без относительного смещения ТС в попереч-

ном направлении, т.е. при движении их параллельными курсами (угол α равен 0 

или 180°). 
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2. Перекрестное – столкновение при движении ТС непараллельными кур-

сами, т.е. когда одно из них смещалось в поперечном направлении в сторону 

полосы движения другого (угол α не равен 0°, 180°). 

II. По характеру взаимного сближения ТС. Перемещение ТС в продольном 

направлении по отношению друг к другу. Признак также определяется величи-

ной угла столкновения α. 

По этому признаку столкновения подразделяются на следующие три груп-

пы: 

1. Встречное – столкновение, при котором проекция вектора скорости од-

ного ТС на направление скорости другого противоположна этому направле-

нию; ТС сближались с отклонением навстречу друг другу (угол α>90°, α<270°). 

2. Попутное – столкновение, при котором проекция вектора скорости одно-

го ТС на направление скорости другого совпадает с этим направлением; ТС 

сближались, смещаясь с отклонением в одном направлении (угол α<90°, 

α>270°). 

3. Поперечное – столкновение, при котором проекция вектора скорости од-

ного ТС на направление скорости другого равна нулю (угол α равен 90, 270°). 

Если угол α настолько мало отличается от 0 или от 90°, что применяемые 

методы исследования не позволяют установить этого отклонения, и если воз-

можное отклонение не окажет существенного влияния на механизм столкнове-

ния, то последнее может быть определено соответственно как продольное или 

поперечное. 

III. По относительному расположению продольных осей ТС. Признак опре-

деляется величиной угла взаимного расположения их продольных осей α0, ко-

торый устанавливается на основании трасологических исследований следов и 

повреждений в местах непосредственного контакта ТС при столкновении. В 

некоторых случаях угол α0 может быть установлен по следам колес перед ме-

стом столкновения. 

По этому признаку столкновения подразделяются на три группы: 

1. Параллельное (прямое) – столкновение при параллельном расположении 

продольной оси одного ТС и продольной оси другого (угол α0 равен 0°). 

2. Перпендикулярное (под прямым углом) – столкновение при поперечном 

расположении продольной оси одного ТС и продольной оси другого (угол α0 

равен 90°). 

3. Косое (под острым углом) – столкновение, при котором продольные оси 

ТС располагались по отношению друг к другу под острым углом (угол α0 не ра-

вен 0, 90°). 

 

IV. По характеру взаимодействия ТС при ударе. Признак определяется по 

деформациям и следам на участках контакта. 

По этому признаку столкновения ТС подразделяются на три группы: 

1. Блокирующее – столкновение, при котором в процессе контактирования 

относительная скорость ТС на участке контакта к моменту завершения дефор-
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маций снижается до нуля (поступательные скорости движения ТС на этом 

участке уравниваются). При таком столкновении на участках контакта помимо 

динамических остаются статические следы (отпечатки). 

2. Скользящее – столкновение, при котором в процессе контактирования 

происходит проскальзывание между контактирующими участками вследствие 

того, что до момента выхода ТС из контакта друг с другом скорости движения 

их не уравниваются. При этом на контактировавших участках остаются лишь 

динамические следы. 

3. Касательное – столкновение, при котором вследствие малой величины 

перекрытия контактировавших частей ТС получают лишь несущественные по-

вреждения и продолжают движение в прежних направлениях  

(с незначительным отклонением и снижением скорости). При таком столкнове-

нии на участках контакта остаются горизонтальные трассы (царапины, притер-

тости). ДТП является следствием не сил взаимодействия при ударе, а последу-

ющего наезда на другие препятствия. 

К частным признакам, характеризующим механизм столкновения отдельно 

каждого из двух ТС, относятся следующие [78]. 

V. По направлению удара относительно центра тяжести. Направление век-

тора равнодействующей векторов ударных импульсов (направление линии 

столкновения) по отношению к месту расположения центра тяжести данного 

ТС, что определяет характер его движения после столкновения  

(с разворотом или без разворота). По этому признаку столкновения подразде-

ляются на две группы: 

1. Центральное – когда направление линии столкновения проводит через 

центр тяжести ТС. 

2. Эксцентричное – когда линия столкновения проходит на некотором рас-

стоянии от центра тяжести, справа (правоэксцентричное) или слева  

(левоэксцентричное) от него. 

VI. По месту нанесения удара. Признак (наряду с углом взаимного распо-

ложения α0) определяет взаимное расположение ТС в момент столкновения. 

По этому признаку столкновения подразделяются на следующие группы: 

1. Переднее (лобовое) – столкновение, при котором следы непосредствен-

ного контакта при ударе о другое ТС расположены на передних частях. 

2, 8. Переднее угловое правое и переднее угловое левое – столкновение, при 

котором следы контакта расположены на передних и примыкающих к ним бо-

ковых частях ТС. 

3, 7. Боковое правое и боковое левое – столкновение, при котором удар был 

нанесен в боковую сторону ТС. 

4, 6. Заднее угловое правое и заднее угловое левое – столкновение, при ко-

тором следы непосредственного контакта расположены на задних и прилегаю-

щих к ним боковых частях ТС. 

5. Заднее – столкновение, при котором следы контакта, возникшие при уда-

ре, расположены на задних частях ТС. 
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Такая система классификации видов столкновений позволяет охватить все 

возможные виды столкновений двух ТС и формализовать характеристику лю-

бого столкновения [33]. 

В зависимости от необходимости столкновение может характеризоваться 

не по всем классификационным признакам, а лишь по некоторым из них. В 

предлагаемую систему классификации могут быть включены и другие класси-

фикационные группы (например, характеристика столкновений по степени по-

вреждений ТС, тяжести телесных повреждений и др.) в зависимости от целей 

классификации. 

Причинами столкновений являются обстоятельства, создавшие такую до-

рожную обстановку, при которой водитель своевременно не обнаружил опас-

ности столкновения и не принял необходимых мер для его предотвращения. 

Основные причины столкновений можно разделить на шесть групп [78]: 

1. Неисправности ТС, приводящие к внезапному изменению направления 

движения или лишающие водителя возможности снизить скорость, остано-

виться либо объехать препятствия. 

2. Неблагоприятные дорожные условия, приводящие к произвольному из-

менению направления движения ТС или потере управляемости (скользкая про-

езжая часть, разные значения коэффициента сцепления под правыми и левыми 

колесами). 

3. Неблагоприятная дорожная обстановка, когда в полосе движения ТС 

возникает препятствие, вынуждающее водителя применить резкий маневр или 

торможение, что приводит к потере управляемости ТС и выезду в опасном 

направлении. 

4. Действия водителей, противоречащие требованиям Правил дорожного 

движения и создающие помеху (например, при проезде перекрестков, обгоне, 

объезде). 

5. Неправильные приемы управления, приводящие к потере управляемости 

транспортных средств (резкое торможение при совершении поворота или на 

скользкой дороге, крутой поворот рулевого колеса при выезде из колеи). 

6. Прочие (неправильная организация движения, плохая видимость дорож-

ных знаков или их отсутствие, что приводит к неправильной оценке водителем 

дорожной обстановки). 

Главной задачей автотехнической экспертизы при исследовании этого вида 

ДТП является установление механизма столкновения. На основании исследо-

вания представленных на экспертизу материалов эксперт выявляет причинные 

связи между событиями, противоречия между отдельными данными и воспол-

няет недостающие звенья в общей цепи обстоятельств на всех стадиях меха-

низма столкновения. 

Наиболее полное представление о механизме столкновения ТС можно по-

лучить в результате проведения комплексной автотехнической и транспортно-

трасологической экспертизы. 

 



 22 

2.2. Механизм взаимодействия ТС при столкновении 

Механизм столкновения ТС – это комплекс связанных объективными зако-

номерностями обстоятельств, определяющих процесс сближения транспортных 

средств перед столкновением, их взаимодействие в процессе удара и последу-

ющее движение до остановки [78]. Анализ данных об обстоятельствах проис-

шествия позволяет эксперту установить взаимосвязь между отдельными собы-

тиями, восполнить недостающие звенья и определить техническую причину 

происшествия. Формальное решение экспертом вопросов по отдельным раз-

розненным данным, без технической оценки соответствия их друг другу и 

установленным объективным данным, без вскрытия и объяснения противоре-

чий между ними может привести к неправильным выводам. 

При исследовании механизма происшествия признаки, непосредственно 

позволяющие установить то или иное обстоятельство могут отсутствовать. Во 

многих случаях оно может быть установлено исходя из данных о других обсто-

ятельствах происшествия, путем проведения экспертного исследования на ос-

нове закономерностей, связывающих все обстоятельства механизма происше-

ствия в единую цепь. 

Взаимодействие ТС при столкновении определяется возникающими в про-

цессе контактирования силами. В зависимости от конфигурации контактиро-

вавших частей они возникают на различных участках в разные моменты време-

ни, изменяясь по величине в процессе продвижения ТС относительно друг дру-

га. Поэтому их действие можно учесть лишь как действие равнодействующей 

множества векторов импульсов этих сил за период контактирования ТС друг с 

другом [33]. 

Под воздействием этих сил происходит взаимное внедрение и общая де-

формация корпусов ТС, изменяются скорость поступательного движения и его 

направление, возникает разворот ТС относительно центров тяжести. 

Силы взаимодействия определяются возникающим при ударе замедлением 

(ускорением при ударе в попутном направлении), которое, в свою очередь, за-

висит от расстояния, на которое ТС продвигаются относительно друг друга в 

процессе гашения скорости этими силами (в процессе взаимного внедрения). 

Чем более жесткими и прочными частями контактировали ТС при столкно-

вении, тем меньше (при прочих равных условиях) будет глубина взаимного 

внедрения, тем больше замедление из-за снижения времени падения скорости в 

процессе взаимного контактирования. 

Механизм столкновения ТС можно разделить на три стадии [78]: сближе-

ние ТС перед столкновением, их взаимодействие при ударе и отбрасывание 

(движение после столкновения). 

Первая стадия – процесс сближения начинается с момента возникновения 

опасности для дорого движения, когда для предотвращения происшествия (или 

уменьшения тяжести последствий) требуется немедленное принятие водителя-

ми необходимых мер, и заканчивается в момент первоначального контакта ТС. 
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На этой стадии обстоятельства происшествия более всего определяются дей-

ствиями его участников. На последующих стадиях события обычно развивают-

ся под действием неодолимых сил, возникающих в соответствии с законами 

механики. Поэтому для решения вопросов, связанных с оценкой действий 

участников происшествия, с точки зрения соответствия их требованиям без-

опасности движения, особое значение имеет установление обстоятельств про-

исшествия на первой его стадии (скорость и направление движения ТС перед 

происшествием, их расположение по ширине проезжей части). 

Некоторые обстоятельства происшествия на первой стадии не могут быть 

установлены непосредственно на месте или путем экспертного допроса свиде-

телей. Иногда их выясняют путем экспертного исследования механизма столк-

новения на последующих стадиях. 

Вторая стадия – взаимодействие ТС – начинается с момента их первона-

чального контакта и заканчивается в момент, когда воздействие одного транс-

портного средства на другое прекращается и они начинают свободное движе-

ние. 

Обширность и характер деформаций, а также перемещения ТС в процессе 

столкновения зависят в основном от трех обстоятельств [33]: вида столкнове-

ния, скорости сближения и типа столкнувшихся ТС. 

В зависимости от вида столкновения определяются расположение дефор-

маций по периметру TC и их характер (направление под воздействием контак-

тировавших частей, общие деформации корпуса). 

Процесс столкновения ТС при блокирующем ударе можно разделить на две 

фазы [78]. 

В первой фазе происходит деформация контактирующих частей в результа-

те их взаимного внедрения. Она заканчивается в момент падения относитель-

ной скорости ТС на участке контакта до нуля и продолжается доли секунды. 

Во второй фазе блокирующего удара после завершения взаимного внедре-

ния контактировавших участков ТС перемещаются относительно друг друга 

под действием сил упругих деформаций, а также сил взаимного отталкивания, 

возникающих при эксцентрическом ударе. 

Скользящее столкновение имеет место в случаях, когда скорости на участ-

ках контакта не уравниваются и до начала отделения ТС друг от друга взаимо-

действие происходит последовательно между их разными частями, располо-

женными по линии относительно смещения контактировавших участков. 

При блокирующем столкновении общее направление деформаций совпада-

ет с направлением вектора относительной скорости, при скользящем столкно-

вении оно может существенно отклоняться из-за возникновения поперечных 

составляющих сил взаимодействия. Относительное смещение центров тяжести 

ТС в процессе образования деформаций при скользящем столкновении может 

быть значительно больше, чем при блокирующем, что уменьшает силы взаимо-

действия благодаря большему демпфированию. Кроме того, при скользящем 

столкновении на образование деформаций затрачивается меньшая часть кине-
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тической энергии ТС, что также способствует уменьшению сил взаимодействия 

при столкновении [33]. 

На общую деформацию корпуса ТС при столкновении влияет эксцентрич-

ность удара: при эксцентричном столкновении она более значительна, чем при 

центральном. 

Большое влияние на образование деформаций оказывает скорость сближе-

ния ТС в момент столкновения, поскольку замедление в процессе образования 

деформаций пропорционально квадрату скорости сближения. Чем выше ско-

рость сближения, тем существеннее как общая деформация корпуса, так и де-

формации частей ТС, непосредственно контактировавших при столкновении. 

Скорость сближения контактировавших при столкновении участков не сле-

дует отождествлять со скоростью сближения центров тяжести ТС перед столк-

новением. В некоторых случаях они могут быть даже противоположными по 

знаку (например, при ударе легкового автомобиля в заднее колесо тяжелого 

грузового автомобиля, когда сближение контактировавших при столкновении 

участков происходило в момент увеличения расстояния между центрами тяже-

сти ТС). 

Поскольку повреждения ТС при столкновении зависят от прочности и 

жесткости контактировавших частей и их взаимного расположения, большое 

влияние на их образование оказывает тип ТС; нередко при почти полном раз-

рушении легкового автомобиля на грузовом, с которым произошло столкнове-

ние, имеются лишь незначительные притертости без существенного поврежде-

ния его частей. 

В зависимости от вида столкновения скорость ТС после столкновения мо-

жет резко снизиться (при встречном столкновении), возрасти (при попутном 

заднем столкновении), может также измениться направление движения (при 

перекрестном столкновении). 

Когда силы взаимодействия при столкновении действуют в горизонтальной 

плоскости, изменение скорости движения ТС и его направления в процессе 

столкновения определяется условием равенства равнодействующей количества 

движения двух ТС до и после столкновения (закон сохранения количества 

движения). 

Поэтому векторы количества движения каждого из двух ТС до и после 

столкновения являются сторонами параллелограммов, построенных на диаго-

налях, по величине и направлению paвных вектору количества движения обоих 

ТС (рис. 2.2). 
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Рис. 2.2.  Схема определения взаимосвязи между векторами количества  

движения ТС до и после столкновения 

Для определения направления движения или скорости ТС до столкновения 

очень важно исследовать направление следов колес ТС непосредственно после 

удара, что позволит установить направление смещения центров тяжести каждо-

го ТС и скорости их движения (по перемещениям и развороту вокруг центра 

тяжести за время перемещения) после удара. 

При блокирующем эксцентричном столкновении на ТС действуют силы 

взаимодействия, в результате чего происходит разворот ТС в направлении воз-

никшего инерционного момента – тем более резкий, чем больше эксцентрич-

ность удара. При этом, если столкновение продольное, центр тяжести ТС сме-

щается от линии удара и ТС к моменту выхода из контакта приобретает новое 

направление движения. После столкновения ТС расходятся под некоторым уг-

лом друг к другу, если между ними не произошло сцепления, одновременно 

разворачиваясь в направлении действовавшего инерционного момента. 

При продольном скользящем столкновении равнодействующая импульсов 

сил взаимодействия может существенно отклоняться от продольного направле-

ния, в результате «расклинивания» ТС, когда происходит взаимное отбрасыва-

ние контактировавших участков в поперечном направлении. При этом ТС так-

же расходятся в противоположные стороны от продольного направления, но 

отбрасывание контактировавших участков вызывает разворот ТС в обратном 

направлении, если равнодействующая векторов импульсов сил взаимодействия 

проходит впереди центра тяжести ТС, или в том же направлении, если она про-

ходит сзади. 

Направление и скорость сближения (относительная скорость) контактиро-

вавших при столкновении участков определяются вектором геометрической 

разности векторов скорости их движения в момент удара (рис. 2.3). Направле-

ние этой скорости может быть установлено и трасологическим путем по 

направлению трасс, возникших на контактировавших частях в первоначальный 

момент. 
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Рис. 2.3. Схема определения относительной скорости (скорости встречи) ТС  

при столкновении 

Скорость сближения влияет не только на затраты кинетической энергии на 

деформации деталей ТС, но и на изменение направления и скорости движения 

ТС в процессе контактирования. Чем выше скорость сближения, тем в большей 

мере изменяются проекции векторов скорости движения обоих ТС на направ-

ление этой скорости (в соответствии с законом сохранения количества движе-

ния). 

Влияние вида столкнувшихся ТС на направление и скорость их движения 

после удара связано с тем, что в контакт вступают части, различные по прочно-

сти, расположению по горизонтали и высоте, характеру взаимодействия (де-

формирующиеся или разрушающиеся, гладкие или сцепляющиеся между со-

бой) и т.п. 

Это способствует отклонению равнодействующей импульсов сил взаимо-

действия от направления скорости сближения и по горизонтали, и по вертикали 

(когда одно ТС «подлезает» под другое). 

Отклонение равнодействующей в вертикальной плоскости приводит к то-

му, что изменяются закономерности отбрасывания ТС в процессе столкнове-

ния. ТС, которое будет прижиматься к опорной поверхности вертикальной со-

ставляющей силы взаимодействия, будет испытывать большее сопротивление 

смещению вследствие возрастания сцепления колес с поверхностью дороги и 

сместится на меньшее расстояние, чем при горизонтальном направлении этой 

силы. Другое ТС, подброшенное при ударе вертикальной составляющей силы 

взаимодействия, наоборот, сместится на большее расстояние. При этом условие 

отклонение направления движения ТС и скорости их движения после столкно-

вения могут несколько не соответствовать закону сохранения количества дви-

жения, если не учитывать того обстоятельства, что силы сопротивления сме-

щению в процессе их контактирования могли быть неодинаковыми. 

Поэтому при трасологическом исследовании ТС после столкновения нужно 

обращать внимание на признаки, свидетельствующие о набегании одного ТС 

на другое, при котором возникают вертикальные составляющие силы взаимо-

действия. Такими признаками являются отпечатки или трассы, оставленные ча-
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стями одного ТС на другом на высоте, большей высоты расположения этих ча-

стей в нормальном положении ТС; следы на верхних поверхностях деформи-

рованных частей одного ТС, оставленные нижними частями другого; следы 

наезда колесами сверху и т.п. 

Разворот ТС в процессе контактирования при столкновении происходит 

при эксцентричных столкновениях, когда равнодействующая импульсов сил 

взаимодействия не совпадает с центром тяжести ТС и под действием возника-

ющего при этом условии инерционного момента ТС успевает приобрести угло-

вую скорость. 

При блокирующих столкновениях направление удара близко совпадает с 

направлением относительной скорости контактировавших при столкновении 

участков ТС, при скользящих – возникающие поперечные составляющие сил 

взаимодействия отклоняют равнодействующую в сторону, противоположную 

месту расположения участка, которым был нанесен удар. Направление разво-

рота после столкновения будет зависеть от того, как пройдет равнодействую-

щая относительно центра тяжести ТС. 

В экспертной практике это обстоятельство не всегда учитывается, что в не-

которых случаях при отсутствии данных об оставленных ТС следах в процессе от-

брасывания после столкновения может привести к ошибочному заключению о 

направлении разворота ТС и механизме происшествия в целом. 

При трасологическом исследовании необходимо выявлять признаки харак-

тера столкновения (скользящее или блокирующее). При скользящем столкно-

вении, когда ТС выходят из контакта друг с другом до того, как относительная 

скорость упадет до нуля, возникают продольные трассы, следующие основны-

ми повреждениями, происходит загиб выступающих или частично сорванных 

частей назад при завершении деформаций; после происшествия в продольном 

направлении ТС располагаются по обе стороны от места столкновения. 

Признаками блокирующего столкновения являются наличие следов на кон-

тактировавших участках (отпечатков отдельных деталей одного ТС на поверх-

ностях другого) и большая глубина взаимного внедрения на ограниченном 

участке. 

Угол разворота за время контактирования, как правило, невелик, если не-

значительно относительное перемещение ТС в процессе взаимного контакти-

рования, при низкой скорости сближения и блокирующих столкновениях, а 

также при незначительной эксцентричности удара. 

Вторая стадия механизма столкновения является связующей между первой 

и третьей его стадиями, что при определенных условиях позволяет установить 

обстоятельства происшествия на первой стадии исходя из результатов исследо-

вания дорожной обстановки после происшествия. 

Для следственных органов основное значение имеет установление того, что 

произошло до столкновения, т.е. на первой стадии механизма столкновения, 

поскольку это дает возможности оценить, действия водителя. В то же время 

наибольшее число следов и других признаков происшествия, как правило, 
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остается после столкновения. Этим обстоятельством определяется значение ис-

следования механизма столкновения во второй его стадии. 

Третья стадия – процесс отбрасывания (движение после столкновения) – 

начинается с момента прекращения взаимодействия между ТС и начала их сво-

бодного движения, заканчивается в момент завершения движения под воздей-

ствием сил сопротивления [78]. 

Механизм столкновения на этой стадии определяют по результатам воздей-

ствия сил удара на ТС – отбрасыванию и разводу ТС, отделению и рассеива-

нию частей, осколков, разбрызгиванию жидкости. Поэтому наиболее полные 

данные, необходимые для установления механизма столкновения, могут быть 

получены при осмотре и исследовании места происшествия. 

 

2.3. Установление угла взаимного расположения ТС  

в момент столкновения 

Экспертное исследование следов и повреждений на ТС позволяет устано-

вить обстоятельства, определяющие вторую стадию механизма столкновения – 

процесс взаимодействия при контактировании [33]. 

Основными задачами, которые могут быть решены при экспертном иссле-

довании следов и повреждений на ТС, являются: 

1) установление угла взаимного расположения ТС в момент столкновения; 

2) определение точки первоначального контакта на ТС. Решение этих двух 

задач выявляет взаимное расположение ТС в момент удара, что позволяет 

установить или уточнить их расположение на дороге с учетом оставшихся на 

месте происшествия признаков, а также направление линии столкновения; 

3) установление направления линии столкновения (направление ударного 

импульса – направление относительной скорости сближения). Решение этой 

задачи дает возможность выяснить характер и направление движения ТС после 

удара, направление травмирующих сил, действовавших на пассажиров, угол 

столкновения и др.; 

4) определение угла столкновения (угла между направлениями движения 

ТС перед ударом). Угол столкновения позволяет установить направление дви-

жения одного ТС, если известно направление другого, и количество движения 

ТС в заданном направлении, что необходимо при выявлении скорости движе-

ния и смещения от места столкновения. 

Кроме того, могут возникать задачи, связанные с установлением причин и 

времени возникновения повреждений отдельных деталей. Такие задачи реша-

ются, как правило, после изъятия поврежденных деталей с ТС путем комплекс-

ного исследования автотехническими, трасологическими и металловедческими 

методами. 

Определение угла взаимного расположения ТС α0 по деформациям и сле-

дам на ТС с достаточной точностью возможно при блокирующих ударах, когда 

относительная скорость сближения ТС в местах их контакта падает до нуля, т.е. 
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когда практически вся кинетическая энергия, соответствующая скорости сбли-

жения, расходуется на деформации. 

Принимается, что за короткое время образования деформаций и гашения 

относительной скорости сближения продольные оси ТС не успевают заметно 

изменить своего направления. Поэтому при совмещении контактировавших 

поверхностей деформированных при столкновении парных участков продоль-

ные оси ТС будут расположены под тем же углом, что и в момент первона-

чального контакта. 

Следовательно, для установления угла α0 необходимо найти парные, кон-

тактировавшие при столкновении участки на обоих ТС (вмятины на одном ТС, 

соответствующие конкретным выступам на другом, отпечатки характерных де-

талей). Следует иметь в виду, что выбранные участки должны быть жестко свя-

заны с ТС. 

Расположение участков на частях ТС, смещенных, сорванных в процессе 

движения после удара, не позволяет определить yгoл α0, если невозможно с до-

статочной точностью установить их положение на ТС в момент завершения 

деформации при ударе. 

Угол взаимного расположения α0 находится несколькими способами [33]. 

 

2.3.1. Определение угла взаимного расположения ТС  
в момент столкновения при непосредственном сопоставлении повреждений 

Установив на ТС две пары контактировавших участков, расположенных по 
возможности на наибольшем расстоянии друг от друга, размещают ТС так, 
чтобы расстояния между контактировавшими участками в обоих местах были 
одинаковыми (рис. 2.4). 

 

 

Рис. 2.4. Схема определения угла взаимного расположения ТС  
при столкновении по двум парам контактировавших участков 

При непосредственном сопоставлении ТС легче и точнее можно опреде-
лить контактировавшие точки. Однако сложность доставки в одно место обоих 
ТС, когда они нетранспортабельны, и трудность их размещения относительно 
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друг друга в некоторых случаях могут сделать нецелесообразным использова-
ние этого способа [33]. 

Способ измерения угла α0 зависит от характера деформаций корпуса ТС. 
Он может быть измерен между бортами ТС, если они не повреждены и парал-
лельны продольным осям, между осями задних колес, между специально про-
ложенными линиями, соответствующими недеформированным частям корпуса 
ТС. 

 

2.3.2. Определение угла взаимного расположения ТС 

 по углам отклонения следообразующего объекта и его отпечатка 

 

Нередко после столкновения на одном из ТС остаются четкие отпечатки 
частей другого – ободков фар, бамперов, участков облицовки радиатора, пе-
редних кромок капотов, и др. [33]. 

Замерив углы отклонения плоскости следообразующего объекта на одном 
ТС и плоскости его отпечатка на другом (углы χ1, χ2) от направления продоль-
ных осей ТС (см. рис. 2.4), определим угол по формуле 

α0 = 180 + χ1 – χ2, (2.1) 

где  α0 –  угол взаимного расположения, отсчитываемый от направления про-
дольной оси первого ТС, град. 

Направление отсчета углов в расчетах принимается против часовой стрел-

ки. 

 

2.3.3. Определение угла взаимного расположения ТС  

по расположению двух пар контактировавших участков 

 

В тех случаях, когда на деформированных частях ТС отсутствуют отпечат-

ки, позволяющие замерить углы отклонения плоскости контактирования от 

продольной оси, необходимо найти, по крайней мере, две пары контактиро-

вавших участков, расположенных как можно дальше друг от друга [33]. 

Замерив углы отклонения от продольных осей прямых, соединяющих меж-

ду собой эти участки на каждом ТС (углы χ1 и χ2), угол α0 определяют по фор-

муле (2.1). 

Когда удар при столкновении носит резко эксцентричный характер, после 

удара ТС разворачивается на значительный угол, глубина взаимного внедрения 

велика, ТС успевает за время деформации развернуться на (некоторый угол Δα, 

который может быть учтен, если требуется высокая точность определения угла 

α0. 

Приближенно величина поправки угла α может быть определена путем сле-

дующего расчета: 
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вн

раз

t

t
   , (2.2) 

где  θ –  угол разворота ТС после столкновения до остановки, град; 

tвн –  время взаимного внедрения ТС, с: 

вн

сбл

7,2 D
t

V


 , (2.3) 

где   D –  глубина взаимного внедрения, м; 

Vсбл –  скорость сближения ТС при столкновении, км/ч; 

tраз –  время разворота после столкновения, с: 

раз 7,2
S

t
V


 


, (2.4) 

где S –  перемещение центра тяжести от места столкновения до остановки, 

м; 

V –  скорость ТС после столкновения, км/ч: 

ср26V S j    . (2.5) 

Подставив значение V, tвн и tраз в приведенные выражения, получим рас-

четную формулу для определения Δα: 

ср

сбл

26 jD

V S

 
  


. (2.6) 

Эта формула приближенная; она выведена из условий равномерного сни-

жения до нуля относительной скорости сближения центров тяжести ТС при 

столкновении и равномерного уменьшения до нуля угловой скорости ТС к мо-

менту остановки. Однако эти допущения не могут дать существенной погреш-

ности при подсчете значения угла α0. 

Следует иметь в виду, что при эксцентричном столкновении ТС могут раз-

ворачиваться в разных направлениях. В этом случае углы Δα нужно определять 

для обоих ТС и поправка равна сумме этих углов. 

При развороте ТС одного типа (имеющих близкие по значению массы) в 

одном направлении поправка представляет собой разность углов и является 

очень незначительной, поэтому проведение расчета нецелесообразно. 

При столкновении ТС, имеющего большую массу, с более легким угол Δα 

определяется только для более легкого ТС. 

Относительную скорость (скорость встречи V0) проще всего определить 

графоаналитическим путем, построив треугольник по двум сторонам и углу 

между ними (см. рис. 2.3). Можно определить ее и с помощью расчетов: 

 1 1
0 1 0 2 1 0cos cosV V V        , (2.7) 
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где  V1, V2 –  скорости ТС в момент столкновения, км/ч; 

γ0
1
 –  угол отклонения скорости встречи первого ТС от направления 

его движения, град; 

1 1
0

1
1

2

sin
tg

cos
V

V


 

 

, 
(2.8) 

где α1 – угол столкновения, град. 

 

 

2.3.4. Определение угла столкновения ТС 

 

Угол столкновения – это угол между направлениями движения ТС в мо-

мент удара, отсчитываемый от направления движения данного (первого) ТС 

против часовой стрелки (условно) [33]. 

Если ТС двигалось без заноса, угол столкновения равен углу взаимного 

расположения ТС в момент удара (α1 = α0). 

 

При движении ТС с заносом угол столкновения по отношению к первому 

ТС определяется по формуле (рис. 2.5): 

α1= α0 + γ1 – γ2, (2.9) 

где γ1, γ2 – углы заноса, соответственно, первого и второго ТС. 

 

 
Рис. 2.5. Схема определения угла встречи двигавшихся с заносом ТС  

при столкновении 

Если установлен угол отклонения относительной скорости γ0 от направле-

ния движения ТС, то угол столкновения может быть определен по формуле 
1

1
1 0 01

2

sin 180 arcsin sin
V

V
       . (2.10) 

Удар при столкновении ТС – сложный кратковременный процесс, длящий-

ся сотые доли секунды, когда кинетическая энергия движущихся ТС затрачива-
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ется на деформацию их частей. В процесс образования деформаций при взаим-

ном внедрении ТС в контакт входят различные части, проскальзывая, дефор-

мируясь, разрушаясь в разные моменты времени. При этом между ними возни-

кают силы взаимодействия переменной величины, действующие в разных 

направлениях [33]. 

Поэтому под силой взаимодействия между ТС при столкновении (силой уда-

ра) следует понимать равнодействующую импульсов всех элементарных сил вза-

имодействия между контактировавшими частями с момента первоначального кон-

такта при столкновении до момента завершения деформации. 

Прямая, проходящая по линии действия равнодействующей импульсов сил 

взаимодействия, называется линией удара. Очевидно, линия удара проходит не 

через точку первоначального контакта ТС при столкновении, а где-то вблизи от 

места удара по наиболее прочному и жесткому его участку (колесу, раме, дви-

гателю), в направлении которого распространялись деформации. Установить 

точку, через которую проходит линия удара, расчетным путем практически не 

представляется возможным, поскольку невозможно определить величину и 

направление импульсов сил, возникающих при деформации и разрушении 

множества различных деталей в процессе столкновения. 

Направление линии удара на данном ТС определяется углом γ0 измеряемым 

от направления его продольной оси против часовой стрелки. Величина этого 

угла зависит от направления относительной скорости ТС в момент первичного 

контакта при столкновении и от характера взаимодействия между контактиро-

вавшими при столкновении участками. 

При блокирующих столкновениях, когда между контактировавшими участ-

ками не происходит проскальзывания и относительная скорость их сближения 

гасится в процессе деформации, направление удара совпадает с направлением 

относительной скорости ТС (скорости сближения контактировавших участков) 

и общим направлением смещения деформированных частей. 

При скользящих столкновениях, когда между контактировавшими участка-

ми происходит проскальзывание и возникают значительные поперечные со-

ставляющие сил взаимодействия (силы трения), направление линии удара от-

клоняется от направления относительной скорости в сторону действия попе-

речных составляющих сил взаимодействия, что способствует взаимному отбра-

сыванию ТС от места столкновения в поперечном направлении. 

При касательных столкновениях, когда поперечные составляющие сил вза-

имодействия могут значительно превышать продольные, направление линии 

удара может резко отклоняться в поперечном направлении, в еще большей сте-

пени способствуя взаимному отбрасыванию ТС в поперечном направлении. 

Установить расчетным путем отклонение линии удара от направления от-

носительной скорости при скользящих и касательных столкновениях практиче-

ски невозможно, поскольку нельзя учесть, сопротивление относительному про-

скальзыванию контактировавших участков в поперечном направлении в про-

цессе взаимного внедрения ТС при столкновении. 
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Приближенно направление линии удара в таких случаях определяется об-

щим направлением смещения деформированных частей: ТС, направлением де-

формации на другом ТС с учетом угла столкновения, направлением разворота 

ТС после удара с учетом расположения мест нанесения удара по отношению к 

центру тяжести. 

Направление относительной скорости данного ТС определяется углом γ0, из-

меряемым от направления его продольной оси против часовой стрелки. 

Относительная скорость ТС равна относительной скорости сближения кон-

тактировавших при столкновении участков, но не скорости сближения центров 

тяжести ТС, которая является проекцией относительной скорости ТС на пря-

мую, проходящую через их центры тяжести. Скорость сближения центров тя-

жести ТС в момент столкновения может быть равна нулю или даже иметь от-

рицательное значение в зависимости от их взаимного расположения и направ-

ления движения. 

Угол γ0 между продольной осью ТС и направлением его относительной 

скорости может быть определен несколькими способами в зависимости от тех 

данных, которыми располагает эксперт. 

Определение угла γ0 по первичным трассам возможно в тех случаях, когда в 

начальный момент процесса взаимодействия ТС при столкновении на горизон-

тальных или близких к горизонтальным поверхностям остаются трассы, 

направление которых совпадает с направлением относительной скорости, если 

они возникли до момента смещения ударом следовоспринимающей поверхно-

сти. Такие трассы обычно остаются на верхней части крыльев, капоте, крышке 

багажника, краях нижней плоскости грузовых платформ, брызговиках бампе-

ров легковых автомобилей и др. Они могут оставаться также на поверхностях, 

принимающих горизонтальное направление в момент первичного контакта ТС 

при столкновении [33]. 

Первичные трассы позволяют установить угол γ0 и в тех случаях, когда уча-

сток, на котором они остались, был деформирован или сорван последующим 

ударом при столкновении. Но тогда их обнаружение и определение утла γ0 мо-

жет быть затруднено из-за деформации следовоспринимающей поверхности и 

наложения других следов. 

Определение угла γ0 по последовательно оставленным следам непосред-

ственного контакта возможно в тех случаях, когда жесткая часть одного ТС 

оставляет следы на участках другого, расположенных на разных расстояниях 

от его продольной оси. Угол γ0 определяется направлением прямой, соединя-

ющей точки касания [33]. 

Так, если автобус передней левой стойкой зацепил зеркало заднего вида 

грузового автомобиля и затем нанес удар этой стойкой в заднюю часть кабины, 

то угол γ0 определяется направлением прямой, соединяющей следы контакта 

стойки автобуса на зеркале заднего вида и кабине грузового автомобиля. 
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Если бы на зеркале заднего вида следов касания не осталось, то направле-

ние прямой от него к месту удара на кабине соответствовало бы предельно 

возможному значению угла γ0. 

Таким способом определяется угол γ0 по следам контакта, оставленным при 

столкновении на передних крыльях грузовых автомобилей, и по перекрытию 

при ударе в заднее колесо, по следам контакта на переднем углу грузовой 

платформы, кабине или крыле грузового автомобиля и др. 

Внедрение жесткой части одного ТС (например, бампера грузового авто-

мобиля) в менее жесткую и прочную часть другого (например, в облицовку ра-

диатора, радиатор, обшивку автобуса и др.) происходит в направлении относи-

тельной скорости, пока не возникнут существенные деформации воздействую-

щей части и смещение следовоспринимающего участка. При определении угла 

γ0 в таких случаях следует учитывать смещение и деформации следовосприни-

мающего участка в процессе последующего взаимодействия ТС при столкно-

вении [33]. 

Определение угла γ0 расчетным путем возможно в тех случаях когда уста-

новлены скорости движения обоих ТС в момент столкновения V1 и V2 и угол 

столкновения α1. Угол γ0 определяется по формуле (2.8). При расчете следует 

учитывать знаки тригонометрических функций. Поскольку отсчет углов произ-

водится от направления движения ТС в одном направлении (против часовой 

стрелки), их величины могут выражаться числами до 360° [33]. 

Из двух возможных значений угла γ0, соответствующих tgγ0, нужное опре-

деляется исходя из конкретного механизма происшествия. 

Если при блокирующем столкновении часть одного ТС при внедрении в 

другое подверглась деформации, но при завершении деформации оставила ста-

тический след (отпечаток какого-либо ее участка), угол γ0 может быть опреде-

лен, если будут установлены углы столкновения α1, смещения отпечатка и 

оставившего его участка от их первоначальных положений на ТС [33]. 

В таких случаях угол γ0 определяется по формуле 

 
 

1 1 2 2 1
0

1 1 2 2 1

sin sin
tg

cos cos

l l

l l

      
 

      
, (2.11) 

где l1, l2 –  смещения контактировавших участков от их первоначального по-

ложения, м; 

χ1, χ2 –  отклонения направления смещения контактировавших участков от 

продольных осей ТС, град. 

Если благодаря большой прочности и жесткости контактировавшего участка 

одного из ТС он не сместился от первоначального положения, то, подставив в 

приведенную формулу соответственно l1 = 0 или l2 = 0, получим: 

tgγ0 = tgχ1; γ0 = χ1; 

tgγ0 = tg(χ2+α1); γ0 = χ2 + α1 ± 180. 
(2.12) 
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2.4. Определение места столкновения ТС 

Установление места столкновения во многих случаях имеет решающее зна-

чение для оценки действий водителей, причастных к ДТП. Поэтому когда уста-

новить место столкновения следственным путем не представляется возмож-

ным, данный вопрос ставится на разрешение транспортно-трасологической 

экспертизы [33]. 

Возможность решения вопроса о месте столкновения ТС экспертным путем 

и точность, с которой может быть установлено расположение каждого ТС на 

дороге в момент столкновения, зависят от того, какими исходными данными об 

обстоятельствах происшествия располагает эксперт и насколько точно они 

установлены. 

Для установления или уточнения расположения ТС в момент их столкнове-

ния эксперту необходимы такие объективные данные [78]: 

– о следах, оставленных ТС на месте происшествия, об их характере, рас-

положении, протяженности; 

– о следах (трассах), оставленных отбрасываемыми при столкновении объ-

ектами: частями ТС, отделившимися при ударе, выпавшим грузом и др.; 

– о расположении участков скопления отделившихся от ТС мелких частиц: 

опавшей земли, грязи, осколков стекол, участков разбрызгивания жидкостей; 

– о расположении после столкновения ТС и объектов, отброшенных при 

столкновении; 

– о повреждениях ТС. 

В большинстве случаев эксперт располагает лишь некоторыми из перечис-

ленных данных. 

Следует отметить, что, как бы добросовестно ни фиксировалась обстановка 

на месте происшествия лицами, не имеющими опыта производства автотехни-

ческих экспертиз (или незнакомыми с методикой экспертного исследования), 

все же неизбежны упущения, которые нередко являются причиной невозмож-

ности установления места столкновения. Поэтому очень важно, чтобы осмотр 

места происшествия проводился с участием специалиста. 

При осмотре и исследовании места происшествия в первую очередь надо 

фиксировать те признаки происшествия, которые за время осмотра могут изме-

ниться, например, следы торможения или заноса на мокром покрытии, следы 

перемещения мелких объектов, следы шин, оставшиеся при пересечении луж 

или выезде с обочин, участки опавшей земли во время дождя. Следует зафик-

сировать также расположение ТС, если необходимо переместить их для оказа-

ния помощи пострадавшим или для освобождения проезжей части. 

Основными признаками, по которым можно определить место столкнове-

ния, являются [78]: 

– резкое отклонение следа колеса от первоначального направления, возни-

кающее при эксцентрическом ударе по транспортному средству или при ударе 

по его переднему колесу; 
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– поперечное смещение следа, возникающее при центральном ударе и 

неизменном положении передних колес. При незначительном поперечном 

смещении следа или незначительном его отклонении эти признаки можно обна-

ружить, рассматривая след в продольном направлении с малой высоты; 

– следы бокового сдвига незаблокированного колеса, возникающие в мо-

мент столкновения в результате поперечного смещения ТС или резкого пово-

рота его передних колес. Как правило, такие следы малозаметны; 

– прекращение или разрыв следа юза. Происходит в момент столкновения в 

результате резкого нарастания нагрузки и нарушения блокировки колеса или 

отрыва от поверхности дороги; 

– след юза одного колеса, по которому был нанесен удар, заклинивший его 

(иногда лишь на короткий промежуток времени). При этом необходимо учиты-

вать, в каком направлении образовался след, исходя из расположения ТС после 

происшествия; 

– следы трения деталей ТС о покрытие при разрушении его ходовой части 

(при отрыве колеса, разрушении подвески). Начинаются обычно у места столк-

новения; 

– следы перемещения обоих ТС. Место столкновения определяется по ме-

сту пересечения направлений этих следов с учетом взаимного расположения 

ТС в момент столкновения и расположения на них деталей, оставивших следы 

на дороге. 

В большинстве случаев перечисленные признаки малозаметны, и при 

осмотре места происшествия зачастую их не фиксируют (или фиксируют недо-

статочно точно). Поэтому в тех случаях, когда точное установление располо-

жения места столкновения имеет существенное значение для дела, необходимо 

провести экспертное исследование места происшествия. 

В некоторых случаях место столкновения может быть определено по 

направлению трасс, оставленных на дороге объектами, отброшенными при 

столкновении. Такими трассами могут быть царапины и последовательно рас-

положенные выбоины на дороге, оставленные частями ТС, упавшими мото-

циклами, велосипедами или грузом, а также следы волочения тел водителей 

или пассажиров, выпавших из ТС в момент удара. Помимо этого на месте про-

исшествия остаются следы перемещения мелких объектов, заметные на снегу, 

грунте, грязи, пыли [78]. 

Вначале отбрасываемые объекты движутся прямолинейно от места их от-

деления от ТС. Затем в зависимости от конфигурации объекта и характера его 

перемещения по поверхности дороги может происходить отклонение от перво-

начального направления движения. При чистом скольжении по ровному участ-

ку движение объектов остается практически прямолинейным до остановки. 

При перекатывании в процессе перемещения направление движения по мере 

снижения скорости может изменяться. Поэтому место столкновения ТС может 

быть установлено по следам отброшенных объектов в случаях, когда имеются 
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признаки того, что эти объекты двигались прямолинейно или траектория их 

движения просматривается на всем протяжении. 

Для определения места расположения ТС в момент столкновения по следам 

отброшенных объектов в сторону предполагаемого места столкновения следует 

провести линии, являющиеся продолжением направления этих следов. Место 

пересечения данных линий соответствует месту удара (место отделения от ТС 

объектов, оставивших следы). 

Чем больше зафиксировано следов, оставленных отброшенными объекта-

ми, тем точнее можно указать место столкновения, поскольку появляется воз-

можность выбрать наиболее информативные следы, исключив те из них, кото-

рые могли отклоняться от направления на место столкновения (например, при 

перекатывании оставивших их объектов, движении объектов через неровности, 

расположении начала следа на большом расстоянии от места столкновения). 

Выяснить место столкновения ТС по расположению каких-то частей не 

представляется возможным, поскольку их перемещение после отделения от ТС 

зависит от многих не поддающихся учету факторов. Участок расположения 

наибольшего числа отброшенных при столкновении частей может лишь при-

близительно указывать на место столкновения. Причем, если место столкнове-

ния определяется по ширине дороги, должны быть учтены все обстоятельства, 

способствовавшие одностороннему смещению отброшенных частей в попереч-

ном направлении. 

Достаточно точно место столкновения определяется по расположению зем-

ли, осыпавшейся с нижних частей ТС в момент удара. При столкновении ча-

стицы земли отбрасываются с большой скоростью и падают на дорогу практи-

чески в том месте, где произошел удар [78]. 

Наибольшее количество земли отделяется от деформируемых частей (по-

верхностей крыльев, брызговиков, днища кузова), но при сильном загрязнении 

автомобиля земля может осыпаться и с других участков. Поэтому важно уста-

новить не только с какого ТС осыпалась земля, но и с каких именно его частей. 

Это позволит более точно указать место столкновения. При этом следует учи-

тывать границы участков осаждения наиболее мелких частиц земли и пыли, так 

как крупные могут смещаться дальше по инерции. 

Место столкновения может быть также определено по расположению 

участков рассеивания осколков. В момент удара осколки стекол и пластмассо-

вых деталей разлетаются в разных направлениях. Определить с достаточной 

точностью влияние всех факторов на передвижение осколков трудно, поэтому 

указать место удара только по расположению участка рассеивания (в особенно-

сти при значительных его размерах) можно приблизительно. 

При определении места столкновения по расположению осколков в про-

дольном направлении следует учитывать, что осколки по направлению движе-

ния ТС рассеиваются в виде эллипса, ближайшая граница которого проходит 

от места удара на расстоянии, близком к величине перемещения их в продоль-

ном направлении за время свободного падения. 
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Как правило, ближе всего к месту удара лежат самые мелкие осколки, 

крупные могут перемещаться значительно дальше, продвигаясь по поверхности 

дороги после падения по инерции. 

По расположению мелких осколков место столкновения более точно опре-

деляется на мокрой, грязной, грунтовой дороге или на дороге с щебеночным 

покрытием, когда проскальзывание мелких осколков по поверхности дороги 

затруднено. 

При встречных столкновениях место удара в продольном направлении 

можно приблизительно определить исходя из расположения дальних границ 

участков рассеивания осколков стекол, отброшенных от каждого из столкнув-

шихся ТС в направлении его движения. При аналогичном характере разруше-

ния однотипных стекол максимальная дальность отброса осколков при их пе-

ремещении по поверхности дороги прямо пропорциональна квадрату скоро-

стей движения ТС в момент столкновения. 

Отмечая дальние границы участков рассеивания осколков стекол, следует 

исключить возможность ошибки, т.е. принимать за отброшенные те осколки, 

которые вынесены ТС при продвижении его после столкновения. 

По ширине дороги место столкновения может быть указано приблизитель-

но в тех случаях, когда участок рассеивания имеет небольшую ширину и мож-

но установить направление продольной оси эллипса рассеивания. Следует 

иметь в виду возможную погрешность в тех случаях, когда рассеивание оскол-

ков вправо и влево от направления движения ТС было неодинаковым (напри-

мер, в результате рикошета осколков от поверхности другого ТС). 

Направление движения и расстояние, на которое перемещаются ТС от ме-

ста столкновения, зависят от многих обстоятельств: скорости и направления 

движения ТС, их масс, характера взаимодействия контактирующих частей, со-

противления перемещению и других. Поэтому аналитическая зависимость ко-

ординат места столкновения ТС от величин, определяющих эти обстоятельства, 

в общем случае весьма сложна. Подстановка в расчетные формулы величин 

даже с небольшими погрешностями может привести эксперта к ошибочным 

выводам. Установить же значения этих величин с необходимой точностью 

практически невозможно. Отсюда следует, что на основании данных о распо-

ложении ТС после происшествия место столкновения может быть указано 

лишь в некоторых случаях [78]. 

При проведении экспертиз по делам о дорожно-транспортных происше-

ствиях нередко ставится вопрос о том, на какой стороне проезжей части про-

изошло столкновение ТС, двигавшихся параллельными курсами. Для решения 

этого вопроса необходимо точно определить поперечное смещение ТС от места 

столкновения, что при отсутствии данных о следах на дороге может быть уста-

новлено по расположению ТС после происшествия. 

Наиболее точно место столкновения определяется в случаях, когда после 

удара ТС продолжают контактировать (или расходятся на незначительное рас-

стояние). Поперечное смещение ТС от места столкновения происходит тогда в 
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результате их поворота относительно центра тяжести. Величины перемещения 

ТС примерно обратно пропорциональны величинам массы (или силы тяжести). 

Исследование повреждений, полученных ТС при столкновении, часто поз-

воляет установить взаимное расположение их в момент столкновения и 

направление удара. Так, если определено направление движения и место рас-

положения одного из столкнувшихся ТС в момент удара, то по повреждениям 

устанавливается место расположения другого ТС и точка, в которой произошел 

их первичный контакт. Во многих случаях это позволяет определить, на какой 

стороне проезжей части дороги произошло столкновение [78]. 

Если известно лишь расположение ТС после происшествия, то по повре-

ждениям можно установить направление удара и вероятное смещение ТС после 

столкновения. Наиболее точно место столкновения можно определить, когда 

расстояния, на которые сместились ТС после удара незначительны. 

При столкновениях, явившихся результатом внезапного поворота влево од-

ного из ТС, может быть определено крайнее правое положение этого ТС в мо-

мент удара, исходя из возможности совершения маневра по условиям сцепле-

ния. В ряде случаев это позволяет выяснить, на какой стороне произошло 

столкновение, если по деформациям установлено, под каким углом нанесен 

удар. 

При установлении механизма столкновения изучаются повреждения на ав-

томобилях (при проведении транспортно-трасологических экспертиз), а осно-

вополагающими при этом становятся следы, зафиксированные в схеме ДТП. 

Все следы, подлежащие экспертному анализу, можно условно разделить на две 

группы: следы в виде повреждений на ТС и следы, оставленные транспортны-

ми средствами на других объектах (проезжей части, на элементах дороги и 

т.п.). 

Все следы в трасологии классифицируются как: 

– объемные, имеющие три измерения (длина, глубина, ширина); 

– поверхностные, имеющие два измерения; 

– видимые невооруженным глазом; 

– невидимые; 

– локальные; 

– периферийные, находящиеся за зоной воздействия и образованные оста-

точной деформацией; 

– точечные и линейные; 

– позитивные и негативные; 

– наслоения и отслоения. 

В транспортной трасологии следы столкновения транспортных средств, клас-

сификация которых приведена выше, имеют девять названий, принятых для 

описания повреждений при производстве транспортно-трасологических экс-

пертиз [78]: 
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1) вмятина – это повреждение различной формы и размеров, которое ха-

рактеризуется вдавленностью следовоспринимающей поверхности, появляются 

вследствие ее остаточной деформации; 

2) задиры – это следы скольжения с приподнятостью кусочков, частиц сле-

довоспринимающей поверхности, которые образуются при контакте жесткой 

поверхности частиц одного ТС с менее жесткой поверхностью другого ТС; 

3) пробой – сквозное повреждение размером более 10 мм (употребляется 

как при исследовании шин, так и описании повреждений на частях транспорт-

ного средства); 

4) прокол – сквозное повреждение до 10 мм (употребляется лишь при ис-

следовании шин); 

5) царапина – неглубокое, поверхностное повреждение, длина которого 

больше ширины, без снятия поверхностного слоя материала (не считая лако-

красочного покрытия); 

6) наслоение – связанное с процессом следообразования и перенесением 

материала одного объекта на другой; 

7) отслоение – отделение частиц, кусочков металла, других веществ с по-

верхности объекта; 

8) соскоб – отсутствие кусочков верхнего слоя следовоспринимающего ма-

териала, вызванное воздействием остро режущей кромки другого объекта; 

9) прижатие – придавливание потерпевшего ТС к другому объекту либо 

между частями самого ТС (употребляется при производстве комплексных авто-

технических и судебно-медицинских экспертиз). 

К наиболее информативным признакам, указывающим на расположение 

места столкновения, относятся следы перемещения транспортных средств до 

столкновения. Данные следы могут быть следами торможения, качения, боко-

вого сдвига, пробуксовки и т.п. При этом установление места столкновения по 

следам перемещения автомобилей требует исследований как характера их рас-

положения, так и принадлежности конкретному автомобилю и даже колесу. 

Так, если на схеме, на проезжей части отображен след торможения, который 

вначале имел прямолинейную направленность, а затем резкое отклонение в 

сторону, то место отклонения следов указывает на то, что в процессе движения 

автомобиля на него воздействовала ударная нагрузка, которая и привела к от-

клонению движения автомобиля. Возникновение ударной нагрузки является 

фактом взаимодействия автомобилей при столкновении. Поэтому при опреде-

лении места столкновения учитывается как место изменения направления сле-

дов торможения, так и расположение места первичного контакта на самом ав-

томобиле, что устанавливается при определении механизма столкновения. 

Следы бокового сдвига также указывают на то, что их образование вызвано 

столкновением автомобилей, и при установлении принадлежности данных сле-

дов конкретным колесам при исследовании механизма столкновения, опреде-

ляется место столкновения ТС. 
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В экспертной практике определение механизма столкновения по поврежде-

ниям на автомобилях состоит из следующих этапов: раздельное; сравнитель-

ное; натурное сопоставление транспортных средств. При этом, если первые два 

этапа обязательны, без них установление механизма столкновения невозможно, 

то третий этап не всегда осуществим, и невозможность его проведения не зави-

сит от эксперта. В этом случае эксперт должен провести мысленное моделиро-

вание, основанное на первых двух этапах исследования. Необходимо указать на 

еще один вид следовой информации, изучаемый экспертами при производстве 

комплексных автотехнических и судебно-медицинских экспертиз. Это следы 

на одежде потерпевшего, а также следы в виде телесных повреждений на теле 

потерпевшего. Исследование данных следов в совокупности со следами на 

транспортном средстве позволяет установить, например, механизм наезда ав-

томобиля на пешехода. 

К наиболее сложному исследованию следует отнести определение лица, 

управлявшего автомобилем на момент ДТП. В данном случае подвергаются ис-

следованию следы на дороге, следы на транспортном средстве, а также следы 

на теле людей, находившихся в салоне автомобиля на момент происшествия. 

Анализируя вышеизложенное, следует указать, что оценка следовой ин-

формации в каждом конкретном случае индивидуальна и не может быть неиз-

менной методикой, а требует от эксперта абстрактного мышления, охватывав-

шего всю гамму следов, а также учета описанных ранее оценочных признаков в 

следах. 

 

2.5. Установление факта движения  

или неподвижного состояния ТС при столкновении 

Необходимость решения вопроса о том, двигалось ли ТС в момент удара 

при столкновении, возникает в тех случаях, когда имеются основания предпо-

лагать, что водитель этого ТС, не пропустив другое, водитель которого пользо-

вался преимущественным правом на движение, успел своевременно остано-

виться, давая другому возможность принять необходимые меры для предот-

вращения происшествия [33]. 

Если установлено, что в момент столкновения водитель, который должен 

был уступить дорогу, остановиться не успел, то время, которым располагал 

другой водитель, определяется путем расчетов, позволяя решить вопрос о 

наличии технической возможности у него предотвратить происшествие. 

Если же определено, что к моменту столкновения водитель который дол-

жен был уступить дорогу, успел остановиться, то решить вопрос о наличии 

технической возможности предотвратить происшествие у водителя, пользо-

вавшегося преимущественным правом на движение, невозможно, если время, 

которым он располагал для принятия необходимых мер, не будет выявлено 

следственным путем. 
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Необходимость в решении этого вопроса возникает также в тех случаях, 

когда требуется установить, в какой момент произошло столкновение со сто-

явшим ТС – до или после начала движения от места остановки. 

Возможность решения вопроса о том, находилось ли в движении ТС в мо-

мент удара при столкновении, зависит от конкретных обстоятельств происше-

ствия, точности фиксации признаков, определяющих их, результатов эксперт-

ных исследований непосредственно на месте происшествия и причастных к 

происшествию ТС. Устанавливая комплекс признаков, соответствующих дви-

жению ТС в момент удара или его неподвижному состоянию, эксперт, как пра-

вило, может прийти к категорическому выводу о том, что ТС либо двигалось с 

относительно высокой скоростью, либо было неподвижно (или двигалось с ма-

лой скоростью). 

Результаты основанных на законах динамики исследований, свидетель-

ствующие о неподвижном состоянии ТС, не позволяют исключить возможно-

сти движения с малой скоростью, значение которой выходит за пределы точно-

сти исследований. Поэтому вывод о том, что ТС было неподвижным, может 

быть сформулирован в категорической форме лишь при наличии соответству-

ющей совокупности установленных признаков. 

В общем случае признаки, соответствующие движению или неподвижному 

состоянию ТС в момент удара, определяются на основании исследования: 

– следов на месте происшествия; 

– следов и повреждений на ТС; 

– расположения ТС и отброшенных при ударе объектов после происше-

ствия; 

– положения органов управления ТС. 

Следы колес ТС на месте происшествия содержат основные признаки, поз-

воляющие решить вопрос о движении или неподвижном состоянии его в мо-

мент столкновения. Однако, как правило, к моменту производства экспертизы 

эти следы не сохраняются, и эксперт проводит исследование по материалам, 

полученным при первичном осмотре места происшествия, когда малозаметные, 

но крайне важные для решения данного вопроса признаки редко фиксируются 

с необходимой точностью [33]. 

Поэтому в тех случаях, когда может быть выдвинута версия о том, что одно 

из ТС в момент удара находилось в неподвижном состоянии, осмотр места 

происшествия следует проводить с привлечением высококвалифицированного 

специалиста. 

Содержащимися в следах колес признаками того, что данное ТС в момент 

удара находилось в движении, являются: 

– сдвиг следов колес ТС от направления удара (с учетом его разворота при 

эксцентричном столкновении); 

– сдвиг следов колес ТС, которое нанесло удар, от направления его движе-

ния перед столкновением. Оба признака легко обнаруживаются, если ТС дви-

гались по грунтовой дороге, песку, обледенелой дороге и т.п. На асфальте они 
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легко обнаруживаются, если ТС двигались в заторможенном состоянии с за-

блокированными колесами; 

– смазанный отпечаток рисунка протектора в конце следов юза колес ТС, 

по которому был нанесен удар. Данный признак может свидетельствовать о 

том, что возникшее при ударе растормаживание происходило в процессе дви-

жения ТС. При этом след юза постепенно переходит в смазанный рисунок про-

тектора в отличие от следа, возникающего при смещении заторможенного ко-

леса от места его остановки; 

– несоответствие длины тормозного следа ТС, по которому был нанесен 

удар, до места удара установленной скорости его движения. Этот признак име-

ет существенное значение, когда длина тормозного следа до места удара 

намного меньше длины тормозного следа, который должен был бы остаться 

при торможении ТС, двигавшегося с установленной скоростью; 

– отклонение следов ТС, которое нанесло удар, перед местом столкновения 

от первоначального направления движения в сторону, где произошло столкно-

вение, при отсутствии помех для движения в прежнем направлении. Это может 

свидетельствовать о попытке водителя избежать столкновения с двигающимся 

наперерез ТС, но не соответствует версии о том, что оно было неподвижным. 

Признаки того, что ТС в момент удара могло быть неподвижным, следующие: 

– более четкие отпечатки колес в местах их контакта с поверхностью доро-

ги там, где ТС находилось в момент удара. Этот признак особенно хорошо об-

наруживается на мягкой, вязкой поверхности, влажном грунте, снегу, размяг-

ченном асфальте и др.; 

– резкое окончание следов юза в том месте, где ТС остановилось при экс-

тренном торможении перед ударом; 

– смещение следов колес остановившегося ТС в соответствии с направле-

нием удара. Этот признак не исключает того, что более легкое ТС могло нахо-

диться в движении с относительно небольшой скоростью. 

Другие следы на месте происшествия также могут содержать признаки, 

позволяющие решить вопрос о движении или неподвижном состоянии ТС в 

момент столкновения. К ним относятся [33]: 

– наличие на месте удара незначительного подтекания жидкости (лужицы, 

потеки, несколько расположенных рядом капель). Этот признак свидетельству-

ет о неподвижном состоянии ТС в момент столкновения. Его не следует путать 

со следами разбрызгивания жидкостей, выбрасываемых из поврежденных ем-

костей при ударе; наличие на месте удара пятна от выхлопных газов. Признак 

также свидетельствует о неподвижном состоянии ТС в момент удара. Оба при-

знака позволяют решить вопрос о движении или неподвижном состоянии ТС в 

момент столкновения при условии, что место ДТП определяется с достаточной 

точностью; 

– отсутствие осадков (снега, дождя) на участке, где непосредственно перед 

ударом находилось ТС. Если этот участок совпадает с местом расположения 
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ТС в момент столкновения с достаточной точностью, то это свидетельствует о 

неподвижном его состоянии в момент столкновения, и наоборот. 

Следы и повреждения на ТС, возникшие при столкновении, имеют большое 

значение для решения вопроса о движении или неподвижном состоянии их в мо-

мент ДТП благодаря тому, что они длительное время сохраняются в неизменном 

состоянии, а также по своей информативности [33]. 

Для решения этого вопроса необходимо выяснить, совпадает ли направле-

ние взаимного внедрения ТС при ударе с направлением движения ТС, нанес-

шего удар. Если оно совпадает, то очевидно, что ТС, по которому был нанесен 

удар, было неподвижно (или двигалось с очень малой скоростью), если не сов-

падает – значит, оно двигалось с относительно высокой скоростью. 

Величина отклонения направления взаимного внедрения ТС, направления 

движения ТС, нанесшего удар, позволяет определить и соотношение скоростей 

их движения. 

Признаками, свидетельствующими о том, что данное ТС в момент столкно-

вения находилось в движении, являются: 

– основное направление первичных трасс и деформаций частей ТС, кото-

рым был нанесен удар, не совпадает с направлением его движения; 

– основное направление первичных трасс и деформаций частей ТС, по ко-

торому был нанесен удар, не совпадает с направлением движения другого ТС; 

– отсутствуют отпечатки частей одного ТС на частях другого в местах их 

первичного контакта при перекрестных столкновениях и имеются горизон-

тальные трассы, оставленные контактировавшими частями. При малых скоро-

стях относительного смещения и блокирующем ударе отпечатки контактиро-

вавших частей могут оставаться в конце трасс, образованных этими частями; 

– на боковинах покрышек и дисках колес располагаются по окружности 

различные следы и повреждения (притертости, трассы, порезы, разрывы), при-

чиненные в первоначальный момент при столкновении (до того, как ТС приоб-

рело движение в плоскости вращения колес); 

– следы шин в виде наслоения резины или стертости грязи в боковых ча-

стях ТС, по которому был нанесен удар при продольном столкновении, на вы-

соте радиуса нанесшего удар колеса имеют наклон под углом, существенно от-

личающимся от 45°. В зависимости от угла наклона таких следов может быть 

установлено соотношение скоростей движения ТС при столкновении; 

– следы шин на боковых поверхностях ТС, которым был нанесен удар при 

продольном столкновении, отклоняются от горизонтали. 

Основными признаками того, что данное ТС в момент столкновения было 

неподвижным или двигалось с малой скоростью, могут быть следующие: 

– совпадение направления первоначальных трасс и деформаций при пере-

крестном столкновении на ТС, которым был нанесен удар, с направлениями его 

движения и продольной оси, если оно двигалось без заноса; 
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– совпадение направления первоначальных трасс и деформаций на ТС, по 

которому был нанесен удар при перекрестном столкновении, с направлением 

движения другого ТС; 

– наличие четких отпечатков частей одного ТС на другом в местах их пер-

вичного контакта при отсутствии трасс в местах образования отпечатков или 

при наличии трасс, возникших после образования отпечатков; 

– расположение по хорде трасс на боковых поверхностях колес ТС, по ко-

торому был нанесен удар; 

– расположение следов шин на боковой поверхности ТС, по которому был 

нанесен удар, под углом, близким к 45°, на высоте радиуса колеса, которым 

они были оставлены; 

– расположение следов шин на боковой поверхности ТС, которым был 

нанесен удар, в горизонтальном направлении. 

Расположение ТС после происшествия определяется многими факторами, 

учесть суммарное влияние которых с достаточной точностью не представляет-

ся возможным, особенно в тех случаях, когда перемещения ТС от места удара 

до остановки достаточно велики (десятки метров). На перемещение ТС от ме-

ста удара влияют направление и скорость их движения, массы, взаимное рас-

положение в момент столкновения, характер движения после удара характери-

стика дороги и др. Поэтому расположение ТС после происшествия во многих 

случаях может рассматриваться как дополнительный признак к совокупности 

других, свидетельствующих о движении или неподвижном состоянии ТС, по 

которому был нанесен удар [33]. 

Признаки того, что ТС находилось в движении, следующие. 

При перекрестном столкновении: 

– расположение обоих ТС по одну сторону от направления движения ТС, 

которое нанесло удар. При этом следует учитывать возможность поперечного 

отклонения от направления их движения непосредственно после удара под 

воздействием иных причин (поворота рулевого колеса, смещения в направле-

нии плоскости вращения колес, под воздействием профиля дороги и др.; 

– разворот ТС в направлении момента, который мог возникнуть при столк-

новении только в случае движения ТС, по которому был нанесен удар. 

При продольном столкновении: 

– расположение ТС, которым был нанесен удар, до места столкновения, что 

свидетельствует о смещении его в обратном направлении ударом ТС, двигав-

шегося во встречном направлении; 

– расположение ТС, которым был нанесен удар, на расстоянии от места 

столкновения, не соответствующем скорости его движения после столкновения 

(если оно двигалось в заторможенном состоянии). 

Признаками того, что ТС или было неподвижно, или двигалось с неболь-

шой скоростью, являются: 
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– расположение ТС по обе стороны от направления движения того ТС, ко-

торое нанесло удар при перекрестном столкновении. При большой разнице 

масс столкнувшихся ТС этот признак учитывать не следует; 

– разворот ТС при перекрестном столкновении, соответствующий направ-

лению момента, который мог возникнуть лишь при ударе в неподвижное ТС; 

– расположение ТС после продольного столкновения на расстояниях от ме-

ста удара, соответствующих наезду с установленной скоростью на неподвиж-

ное ТС. 

Расположение на месте происшествия отброшенных объектов, отделив-

шихся от ТС (или находившихся внутри него), по которому был нанесен удар, 

позволяет в некоторых случаях установить, что оно находилось в движении. 

Основными признаками этого являются [33]: 

– смещение участка падения осколков стекол при перекрестном столкнове-

нии в направлении передней части ТС, по которому был нанесен удар. Признак 

свидетельствует об их отбрасывании по инерции в направлении движения это-

го ТС; 

– отбрасывание в том же направлении отделившихся от ТС при ударе ча-

стей, выпавшего груза, других объектов при отсутствии иных обстоятельств, 

которые могли способствовать смещению этих объектов к месту их располо-

жения после происшествия; 

– смещение груза, пассажиров, других объектов в ТС с отклонением в 

направлении его передней части. 

По положению органов управления можно определить, двигалось или стоя-

ло ТС в момент столкновения, однако оно не позволяет решить данный вопрос 

в категорической форме. Так, если рычаг переключения передач находился в 

нейтральном положении, то это соответствует неподвижному состоянию ТС, 

но не исключено, что рычаг мог быть поставлен в такое положение после про-

исшествия или перед ударом и ТС двигалось по инерции. Если рычаг находил-

ся в положении включенной передачи, то это соответствует движению ТС, но 

не исключает и его неподвижного состояния, если водитель успел остановить-

ся, применив торможение при включенной передаче [33]. 

Признаками того, что ТС в момент столкновения могло находиться в дви-

жении, являются включенная передача, соответствующая условиям движения 

перед столкновением, включенное зажигание, выключенное положение ручно-

го тормоза. 

Признаками того, что ТС в момент столкновения могло быть неподвиж-

ным, служат нейтральное положение рычага переключения передач, выклю-

ченное зажигание, отсутствие ключа в замке зажигания, включенный ручной 

тормоз при условии: удар был настолько сильным, что находившиеся в ТС ли-

ца не могли изменить положение органов управления. 

Большое число определяющих механизм столкновения факторов, влияние 

которых не поддается четкому учету из-за сложности процесса взаимодействия 

между ТС при столкновении, отсутствие необходимых установленных с доста-
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точной точностью данных об обстоятельствах происшествия, а также в боль-

шинстве случаев отсутствие возможности проведения экспертного исследова-

ния ТС непосредственно на месте происшествия затрудняют решение вопроса 

о движении или неподвижном состоянии ТС в момент столкновения. Поэтому 

категорический вывод при решении данного вопроса и особенно вывод о том, 

что ТС в момент столкновения было неподвижным, может быть основан на ре-

зультатах исследования всего комплекса признаков, подтверждающих вывод. 

Подводя итог вышесказанному можно сделать выводы: 

1. Различают шесть классификационных признаков, определяющих меха-

низм столкновения ТС, которые можно разделить на две основные группы: 

признаки, общие для столкновения двух ТС в целом, и признаки, относящиеся: 

отдельно к каждому из них, которые могут и не совпадать. 

2. Механизм столкновения ТС можно разделить на три стадии: сближение 

ТС перед столкновением, их взаимодействие при ударе и отбрасывание (дви-

жение после столкновения). Вторая стадия механизма столкновения является 

связующей между первой и третьей его стадиями, что при определенных усло-

виях позволяет установить обстоятельства происшествия на первой стадии ис-

ходя из результатов исследования дорожной обстановки после происшествия. 

3. Экспертное исследование следов и повреждений на ТС позволяет уста-

новить обстоятельства, определяющие вторую стадию механизма столкновения 

– процесс взаимодействия при контактировании. 

4. Возможность решения вопроса о месте столкновения ТС экспертным пу-

тем и точность, с которой может быть установлено расположение каждого ТС 

на дороге в момент столкновения, зависят от того, какими исходными данными 

об обстоятельствах происшествия располагает эксперт и насколько точно они 

установлены. Оценка следовой информации в каждом конкретном случае ин-

дивидуальна и не может быть неизменной методикой, а требует от эксперта аб-

страктного мышления, охватывавшего всю гамму следов, а также учета опи-

санных ранее оценочных признаков в следах. 

5. Ввиду наличия большого числа факторов, оказывающих влияние на ТС в 

процессе столкновения, а также сложности процесса взаимодействия автомо-

билей, вывод о неподвижном состоянии того или иного ТС может быть осно-

ван на результатах всестороннего исследования всех имеющихся у эксперта 

материалов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 49 

 

3. МЕТОДИКИ РАССЛЕДОВАНИЯ СТОЛКНОВЕНИЙ 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 

3.1. Основные положения теории удара 

 
Происшествия, связанные со столкновением автомобилей и их наездом на 

неподвижное препятствие, имеют много общего. В процессе столкновений и 
наездов автомобили, пассажиры и водители подвергаются воздействию удар-
ных нагрузок, действующих в течение короткого промежутка времени, но 
весьма значительных. В теоретической механике ударом называют процесс 
взаимодействия тел, при котором за бесконечно малый промежуток времени 
скорости изменяются до конечного значения. Силы, действующие на соприка-
сающиеся тела при ударе, настолько велики, что остальными силами можно 
пренебречь. Ударные нагрузки могут разрушить самые прочные и массивные 
детали автомобиля: лонжероны рамы, каркас кузова, картера и балки мостов, 
блок цилиндров. 

Человек может выдержать без вреда кратковременную перегрузку  
(в течение 0,05…0,10 с) около 40…50g. 

Некоторые водители считают, что смогут уменьшить силу удара при встреч-
ном столкновении, опираясь на рулевое колесо. Ошибочность такого мнения ста-
нет ясной, если сравнить силу инерции, действующую на водителя при лобовом 
ударе (8…10 кН), с мускульными усилиями рук (0,6–0,8 кН) и ног (1,0…1,5 кН). 
Передний пассажир не имеет опоры для рук, к тому же он менее внимательно 
следит за дорогой, чем водитель и, как правило, не может своевременно подго-
товиться к удару. Поэтому столкновения и наезды на препятствия заканчива-
ются для пассажира тяжелыми травмами, часто со смертельным исходом. 

Процесс удара принято разделять на две фазы. Первая фаза продолжается 
от момента соприкосновения тел до момента их наибольшего сближения. Вто-
рая фаза продолжается от конца первой фазы до момента разъединения тел. Во 
время первой фазы кинетическая энергия тел переходит в механическую энер-
гию разрушения и деформаций деталей, а также в потенциальную энергию и 
тепло. Во второй фазе удара потенциальная энергия упругих частей, деформи-
рованных в процессе сближения тел, вновь переходит в кинетическую энергию, 
способствуя разъединению тел. При столкновении автомобилей и их наезде на 
неподвижное препятствие длительность первой фазы составляет 0,05…0,10 с, а 
второй – 0,02…0,04 с. 

Потерю энергии при ударе оценивают с помощью коэффициента восста-
новления Куд, представляющего собой отношение относительных скоростей тел 
перед ударом и после него: 

2 1
уд

1 2

,
(ν ν )

K
(ν ν )

 



 (3.1) 
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где  v1 и v2 –  скорости тел I и II до удара, м/с (рис. 3.1, a); 
v'1 и v'2 –  скорости тех же тел после удара, м/с (рис. 3.1, б). 

При Куд = 0 удар абсолютно неупругий, при Куд = 1 – абсолютно упругий. 

Как абсолютно упругих, так и абсолютно неупругих тел в природе не суще-

ствует, поэтому всегда 0 < Куд < 1. Коэффициент Куд определяют экспе-

риментально. Примерные его значения при ударах некоторых материалов при-

ведены в табл. 3.1. 

При изучении удара формулу (3.1) обычно применяют совместно с уравне-

нием количества движения системы: 

1 1 2 2 1 1 2 2 ,m ν m ν m ν m ν     (3.2) 

где m1 и m2 – массы тел I и II соответственно, кг (рис. 3.1). 

Если коэффициенты восстановления соударяющихся тел I и II равны (Куд1 = 

Куд2 = Куд), то, зная скорости v'1 и v'2 после удара, можно найти начальные зна-

чения скоростей: 

     1 1 1 2 2 уд 2 2 1 1 2 удK  K  ;ν m ν m ν m ν ν m m               (3.3) 

     2 1 1 2 2 уд 1 2 1 1 2 удK  K  .ν m ν m ν m ν ν m m               (3.4) 

 

Т а б л и ц а  3 . 1   

 Значения коэффициента Куд для некоторых материалов 

Виды материалов Куд 

Алюминий об алюминий 0,23 

Сталь о сталь 0,70 

Полистирол о сталь 0,95 

Бронза о бронзу 0,40 

Чугун о чугун 0,60 

 

 
Рис. 3.1. Схема движения тел: 

а – до удара; б – после удара; m1 и m2 – массы тел I и II соответственно, кг;  
v1 и v2 – скорости тел I и II до удара, м/с;  

v'1 и v'2 – скорости тех же тел после удара, м/с 

Однако достоверных данных о значениях Куд для автомобилей, к сожале-

нию, немного, и в этом направлении предстоит еще большая работа. Информа-

ция, содержащаяся в различных источниках, часто противоречива. Так, по дан-

ным американского Общества инженеров-автомобилистов (SAE), значение Куд 
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при встречных столкновениях легковых автомобилей находится в пределах 

0...0,089, что позволяет расценивать такие столкновения как абсолютно не-

упругие. Немецкий исследователь Р. Эберан считает, что Куд зависит от отно-

сительной скорости ∆v соударяющихся автомобилей, составляя при ∆v ≤ 8,3 

м/с примерно 0,7, а при ∆v ≥ 15 м/с – около 0,1. В нашей стране исследование 

для автомобилей проведено А.В. Арутюняном. Экспериментальные наезды ав-

томобилей ГАЗ-21 «Волга» на неподвижное жесткое препятствие (железобе-

тонный куб) дали значения Куд = 0,11…0,17. 

Непосредственное применение теории удара в экспертизе ДТП затрудняет-

ся рядом обстоятельств. В теории рассматривается столкновение тел простой 

формы (шарообразных, плоских) и однородных (изотропных), упругие и проч-

ностные свойства которых в каждой точке тела одинаковы. Автомобили же 

представляют собой сложные механические системы с различными внешними 

очертаниями и разной внутренней структурой. Механические свойства такой 

системы в отдельных ее местах могут быть резко различными. Так, жесткость и 

прочность облицовки радиатора или переднего крыла незначительны, а жест-

кость и прочность рамы или балки переднего моста достаточно велики. При 

этом в процессе столкновения автомобилей они контактируют не в одной точ-

ке, как это рассматривается в теории удара, а на обширных участках со слож-

ной конфигурацией. В идеальном случае считают, что поверхности соударяю-

щихся тел гладкие, а трение и механическое зацепление отсутствуют. Поэтому 

силы взаимодействия соударяющихся тел направлены по нормали к касатель-

ной, проведенной через точку первоначального контакта обоих тел. В действи-

тельности контактировать могут одновременно несколько деталей, и на авто-

мобиль действуют несколько сил, различных по значению, направлению, про-

должительности и точкам приложения. В итоге действительные последствия 

столкновения, в частности, скорости и перемещения автомобилей, вычислен-

ные на основании теории удара, могут не совпадать с параметрами конкретного 

ДТП [30]. 

 

3.2. Наезд на неподвижное препятствие 

Наезд автомобиля на неподвижное абсолютно жесткое препятствие может 

сопровождаться центральным или внецентренным ударом. При центральном 

ударе нормаль NN к поверхностям препятствия и автомобиля в точке их перво-

начального контакта проходит через центр тяжести С автомобиля (рис. 3.2). 

Если масса и жесткость неподвижного препятствия достаточно велики, а 

разрушение его вследствие наезда незначительно (стена дома, опора моста, 

мачта линии высоковольтной электропередачи), то можно считать v2=v'2=0. То-

гда из формулы (3.1) v1 = v'1/Куд. Знак «минус» указывает на изменение 

направления скорости при отскоке тела от препятствия. 
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Рис. 3.2. Центральный удар: 

NN – нормаль к поверхностям препятствия и автомобиля  
в точке их первоначального контакта; С – центр тяжести автомобиля 

На рис. 3.3 показано изменение параметров движения автомобиля при 

наезде его на неподвижное твердое препятствие в соответствии с теорией уда-

ра. Перед наездом автомобиль движется с постоянной скоростью v1. В момент 

контакта с препятствием скорость автомобиля мгновенно падает от v1 до v'1, 

меняя знак на обратный. Со скоростью v'1 автомобиль откатывается от препят-

ствия и останавливается под действием сил сопротивления. Таким образом, к 

двум фазам удара, рассмотренным выше, добавляется третья фаза – откатыва-

ние или «отскок» от препятствия. 

 

 
Рис. 3.3. Изменение скорости автомобиля  
при наезде на неподвижное препятствие: 

v1 – скорость автомобиля перед наездом на препятствие, м/с;  
v'1 – скорость откатывания автомобиля от препятствия, м/с 

Процесс наезда на неподвижное препятствие иллюстрирует рис. 3.4.  

В начальный момент контакта с препятствием (рис. 3.4, а) общая длина авто-

мобиля Lа. В результате смятия передней части автомобиль сближается с пре-

пятствием, двигаясь замедленно. 
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Рис. 3.4. Схема наезда автомобиля на препятствие: 

а – начальный момент контакта автомобиля с препятствием; б – момент остановки ав-
томобиля; в – момент отделения автомобиля от препятствия;  

г – «отскок» автомобиля от препятствия; 
Lа – общая длина автомобиля, м; ∆1 – деформация в момент остановки автомобиля; ∆2 

– упругая деформация; ∆3 – остаточная деформация;  
L'а -длина автомобиля в момент отделения от препятствия, м;  

Sпн – «отскок» автомобиля от препятствия, м 

В момент остановки деформация достигает максимума и составляет ∆1 (рис. 

3.4, б). Затем детали, сжатые при ударе, частично распрямляются под действи-

ем сил упругости, и автомобиль начинает двигаться ускоренно в обратном 

направлении. В момент отделения от препятствия длина автомобиля L'а (рис. 

3.4, в). После отделения от препятствия автомобиль, двигаясь замедленно, от-

катывается на расстояние Sпн (рис. 3.4, г). 

Разность размеров Lа – L'а характеризует остаточную деформацию ∆3, а раз-

ность ∆1 – ∆3 представляет собой упругую деформацию ∆2. 

Коэффициентом упругости автомобиля называют отношение максимальной 

деформации и остаточной: Купр = ∆1/∆3. 

Найти начальную скорость автомобиля можно, если на месте ДТП замерено 

расстояние Sпн между автомобилем и препятствием после отката. 

На экспериментальном графике (рис. 3.5) точка С соответствует остановке 

автомобиля после его отката от препятствия. Разность абсцисс точек С и В 

определяет продолжительность третьей фазы τ3, а разность их ординат – пере-

мещение Sпн автомобиля в процессе отката. Сумма τ1 + τ2 + τ3 дает общую про-

должительность наезда τн. Учитывая кратковременность процесса отката (про-



 54 

должающегося менее 1 с), можно приближенно считать все силы, действующие 

при этом на автомобиль, постоянными, и движение его – равнозамедленным. 

Тогда перемещение автомобиля в третьей фазе 

   
2

пн а от2 ,S ν j   (3.5) 

где jот – замедление автомобиля при откатывании от препятствия, м/с
2
. 

Скорость автомобиля в момент его отделения от препятствия 

а пн от2 .ν S j     (3.6) 

Начальная скорость автомобиля, если водитель перед наездом не тормозил 

а а удK .ν ν  (3.7) 

Если водитель применил торможение и на покрытии оставлены следы дли-

ной Sю, то 

 
2

а ю от а уд2 K .ν S j ν     (3.8) 

Замедление зависит от степени разрушения автомобиля при ударе. На су-

хом асфальтобетоне в среднем jот = 4,5…5,5 м/с
2
. 

Если же скорость автомобиля перед ударом была большой и поломки дета-

лей велики, то возможны механическое зацепление деформированных частей с 

покрытием дороги и образование на нем глубоких царапин и выбоин. В этом 

случае, как показывают наблюдения, замедление может быть значительным и в 

некоторых случаях превышает g. 

 

 
Рис. 3.5. Экспериментальный график «время – перемещение»  

при наезде автомобиля на неподвижное препятствие: 
τ1 – продолжительность первой фазы, с; τ2 – продолжительность второй фазы, с; τ3 – 

продолжительность третьей фазы, с; τн – общая продолжительность наезда, с 

При наезде автомобиля на сосредоточенное препятствие (столб, дерево) с 

ним контактируют только некоторые детали, и повреждения приобретают дру-

гой характер. Жесткость и прочность автомобиля по ширине различны: по сто-
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ронам его расположены лонжероны рамы или другие несущие детали кузова, 

хорошо выдерживающие перегрузки, в средней же части находятся обычно 

легко деформируемые детали. Поэтому, например, удар с одной и той же ско-

ростью о железобетонную мачту передним углом автомобиля или его середи-

ной имеет различные последствия [30]. 

 

3.3. Классическая методика анализа столкновений ТС 

Определить начальную скорость автомобиля на основании данных, содер-

жащихся в материалах уголовного дела, обычно довольно трудно, а иногда и 

невозможно. Причинами этого является отсутствие универсальной методики 

расчета, пригодной для всех вариантов столкновений, и недостаток исходных 

данных. Попытки использовать коэффициент восстановления в этих случаях не 

приводят к положительным результатам, так как достоверных значений этого 

коэффициента при столкновении не опубликовано. При исследовании столкно-

вений транспортных средств нельзя применять экспериментальное значение 

Куд, действительное для наезда автомобиля на жесткое препятствие. Процессы 

деформирования деталей в обоих случаях принципиально различны, соответ-

ственно различными должны быть и коэффициенты восстановления. 

В Японии исследователями Такеда, Сато и другими предложена эмпириче-

ская формула для коэффициента восстановления 

а0,0396
уд 0,574 ,

*ν
K e

 
   (3.9) 

где vа
*
 – скорость автомобиля, км/ч. 

Однако экспериментальные точки на графике, послужившем основой для 

этой формулы, расположены с большим разбросом относительно аппроксими-

рующей кривой, и расчетные значения Куд могут отличаться от действительных 

в несколько раз. Поэтому формулу можно рекомендовать лишь для сугубо ори-

ентировочных подсчетов, а не для применения в экспертной практике тем бо-

лее, что она описывает ДТП с иностранными автомобилями. 

Отсутствие надежной информации о коэффициенте восстановления часто 

вынуждает экспертов рассматривать предельный случай, считая удар абсолют-

но неупругим (Куд=0). 

Определить параметры прямого столкновения можно лишь в том случае, 

если один из автомобилей до удара был неподвижным, и скорость его v2 = 0. 

После удара оба автомобиля перемещаются как одно целое со скоростью v'1 

(рис. 3.6). 
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Рис. 3.6. Схемы наезда автомобиля на стоящий автомобиль: 

а – оба автомобиля не заторможены; б – оба автомобиля заторможены; 
 в – заторможен передний автомобиль; г – заторможен задний автомобиль; 

m1 и m2 – массы автомобилей 1 и 2 соответственно, кг; v1 и v2 – скорости автомобилей 
1 и 2 до удара, м/с; Sпн – перемещение автомобилей после удара, м; Sю1 – длина следа 
юза автомобиля 1 перед ударом, м; Sпн1 – перемещение автомобиля 1 после удара, м; 

Sпн2 – перемещение автомобиля 2 после удара, м 

При этом возможны различные варианты. 

I. Не заторможены оба автомобиля, и после удара они катятся свободно 

(рис. 3.6, а) с начальной скоростью v'1. 

Уравнение кинетической энергии при этом 

     
2

1 2 1 1 2 дв пн2 ψ ,m m ν m m g S        (3.10) 

где   Sпн –  перемещение автомобилей после удара, м; 

двψ  –  коэффициент суммарного сопротивления движению. 

Следовательно, 

1 дв пн2 ψ .ν g S      
(3.

11) 

Кроме того, согласно формуле (3.2) при v2=0 и v'1=v'2 скорость автомобиля 

1 перед ударом: 

 1 1 2 1 1.ν m m ν m    
(3.

12) 
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II. Оба автомобиля заторможены, после удара перемещаются совместно на 

расстояние Sпн (рис. 3.6, б) с начальной скоростью v'1. 

Скорость автомобилей после удара 

1 пн2 ,xν g S      
(3.

13) 

где x  – коэффициент сцепления колёс с дорогой. 

Скорость автомобиля 1 в момент удара – формула (3.12). 

Скорость автомобиля 1 в начале тормозного пути: 

 
2

а1 ю1 12 ,xν g S ν       
(3.

14) 

где Sю1 – длина следа юза автомобиля 1 перед ударом, м. 

Скорость автомобиля 1 перед началом торможения: 

а 3 а10,5 ,xν t g ν      
(3.

15) 

где t3 – время нарастания замедления автомобиля, с. 

III. Заторможен стоящий автомобиль 2, автомобиль 1 не заторможен (рис. 

3.6, в). 

Оба автомобиля после удара перемещаются на одно и то же расстояние Sпн 

с начальной скоростью v'1. Уравнение кинетической энергии в этом случае: 

     
2

1 2 1 1 дв 2 пн2 ψ ,xm m ν m m g S         
(3.

16) 

откуда 

   1 1 пн 2 дв пн 1 22 ψ .xν g m S m S m m           
(3.

17) 

IV. Стоящий автомобиль 2 не заторможен. Задний автомобиль 1 перед ударом 

в заторможенном состоянии переместился на расстояние Sю1. После удара пере-

мещение автомобиля 1 равно Sпн1, а перемещение автомобиля 2 – Sпн2. 

Аналогично предыдущим случаям 

   1 1 пн1 2 дв пн2 1 22 ψ .xν g m S m S m m           
(3.

18) 

Скорости v1, vа1 и vа определяют соответственно по формулам (3.12), (3.14), 

(3.15). 

Применить эту методику для анализа встречного или попутного столкнове-

ния, при котором двигались оба автомобиля, возможно только, если следстви-

ем или судом установлена скорость одного из автомобилей [30]. 

При исследовании перекрестных столкновений, когда оба автомобиля 

обычно совершают сложное движение, в экспертных методиках учитывают ра-

боту трения шин как при поступательном движении, так и при вращательном. 
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Иногда используют так называемую «приведенную» скорость автомобиля, 

т.е. такую скорость, при которой автомобиль, наехав на неподвижное препят-

ствие, получает те же разрушения и деформации, что и при столкновении. 

 

3.4. Методика проведения экспертизы ДТП  

по разлёту осколков 

Математическая модель формирования на полотне дороги эллипса оскол-

ков разбившегося при столкновении стекла основана на уточнении действи-

тельной траектории движения отдельного осколка стекла до его полной оста-

новки, которую можно представить для горизонтального участка дороги в виде 

схемы, представленной на рис. 3.7 [9]. 

 
Рис. 3.7. Схема движения отдельного осколка стекла: 

L1 – участок свободного падения, м; L2 – участок движения с отскоком, м;  
L3 – участок скольжения с трением по полотну дороги, м;  

h – высота места отделения частицы, м 

Траектория имеет три характерных участка: 

 участок свободного падения с длиной по горизонтали L1; 

 участок движения с отскоком длиной L2; 

 участок скольжения с трением по полотну дороги длиной L3. 

Рассмотрим каждый участок по отдельности. Расчётная схема первого 

участка представлена на рис. 3.8. 
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Рис. 3.8. Схема движения осколка стекла на первом участке его движения: 
L1 – участок свободного падения, м; h – высота места отделения частицы, м;  

0V  – начальная скорость движения частицы, м/с; тV  – конечная скорость движения 

частицы, м/с; P  – сила тяжести, Н; α  – угол между вектором скорости  

и горизонтом в точке встречи осколка с полотном дороги,  

В соответствии с законами механики, пренебрегая в первом приближении 

аэродинамическими эффектами будем иметь: 

 2 2;y h gt   (3.19) 

0 ,x ν t  (3.20) 

где  h –  высота места отделения частицы, м; 

x –  расстояние пролёта осколков, измеренное по горизонтали, м; 

g –  ускорение свободного падения, м/с
2
; 

v0 –  начальная скорость движения осколка, м/с; 

t –  время движения осколка, с. 

Исключив из (3.19) и (3.20) время, получим уравнение траектории движе-

ния осколка стекла: 

   2 2
02  .y h g ν x  

 
 (3.21) 

Длина L1 первого участка траектории тогда будет равна: 

   1 0 2 .L ν h g  (3.22) 

Угол между вектором скорости и горизонтом в точке встречи осколка с по-

лотном дороги будет равен: 

   2
т т 0 0cos ^ 2 .x ν x ν gh      (3.23) 

Для второго участка движения отдельного стеклянного осколка для просто-

ты будем считать, что осколок стекла с отскоками движется по однородной по-

верхности с коэффициентом восстановления скорости, равным R. Тогда расчётная 

схема этого участка имеет вид, изображённый на рис. 3.9. 
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Рис. 3.9. Схема движения отдельного осколка стекла на участке с отскоками: 
Δ1 – длина первого «отскока», м; Δ2 – длина второго «отскока», м; h1 – высота первого 

«отскока», м; h2 – высота второго «отскока», м; yV  – начальная скорость движения ча-

стицы, м/с; β  – угол между вектором скорости и горизонтом, 
0
 

Будем считать, что ударное трение отсутствует, т.е.: 

т cosα cosβ.yν ν  (3.24) 

Тогда, считая, что удар осколка о поверхность (полотно дороги) является 

частично упругим с коэффициентом восстановления R, согласно схемам из рис. 

3.8 и рис. 3.9 будем иметь: 

т sin α sinβ,yRν ν  (3.25) 

где 0≤R≤1. 

Согласно схеме из рис. 3.8 получаем: 

 т sin 2 2 .ν α g h g gh   (3.26) 

С учётом (3.23–3.26) определим параметр Δ1 для рис. 3.9. Но предваритель-

но определим параметр h1, который получим (определим) из следующей систе-

мы уравнений: 

 
2

1

2 ;

2  2 .

*

* *

R gh gt

h R ght g t

 

      

 (3.27) 

 

Откуда получим: 

 2
1 ;   2 .*h R h t R h g   (3.28) 
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Тогда для параметра Δ1 будем иметь: 

 1 0 0Δ 2 2 2 .*ν t ν R h g   (3.29) 

Для второго «отскока», соответственно, получим: 

 4 2
2 2 0;   Δ 2 2 .h R h ν R h g   (3.30) 

Поскольку длина i-ого участка движения тела с отскоком будет равна: 

 02 2 ,i
i R h g    (3.31) 

то общая длина L2 траектории движения осколка с отскоками будет равна 

сумме геометрической прогрессии: 

       2 0 0

1

2 2 2 2 1 1 .i n

i

L ν R h g ν h gR R R




    
   (3.32) 

Перейдя к пределу и учитывая, чтоR<1, получим из (3.32): 

   2 02 2 1  .L ν h g R R      (3.33) 

Длину участка L3 из рис. 3.7 определим, исходя из теоремы об изменении 

кинетической энергии движущегося тела: 

2
0 32 ,ν fgL  (3.34) 

где f – коэффициент трения скольжения осколка стекла по дорожному полотну. 

Тогда горизонтальная проекция общей длины траектории движения отде-

лившейся относительно дорожного полотна на высоте h осколка стекла, опре-

деляется выражением: 

     1 2 3 0а 2 2 1 1 ,L L L ν H h g R R           
         (3.35) 

где h, H –  соответственно расстояния от полотна дороги до нижней и верхней 

кромки разбитого стекла, м. 

Скорость автомобиля в момент столкновения, при котором разбилось стек-

ло, тогда будет равна: 

     0 а 1 2 2 1 .ν g R H h R     
 

 (3.36) 

При столкновении автомобилей стёкла разбиваются на множество оскол-

ков, поэтому зона расположения осколков разбитого стекла, например фары, 

будет представлять собой эллипс, одна из осей которого коллинеарна вектору 

скорости автомобиля в момент столкновения, а её длина может быть определе-

на по формуле (3.35). Величина параметра «а» легко определяется (измеряется) 

при проведении экспертизы на месте аварии. 
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Формула (3.36) получена без учёта потерь энергии, а, соответственно, и 

скорости столкновения автомобиля, на деформацию элементов машины в ре-

зультате столкновения, и фактически определяет начальную скорость движе-

ния осколков стекла. Тем не менее, формула (3.36) позволяет определять ско-

рость автомобиля в момент столкновения без изменения коэффициентов скольже-

ния колёс автомобиля, разбившего стекло, с дорогой [9]. 

Вычислим потери на сопротивление воздуха с учётом рода отделяющихся 

материалов и реальных размеров частиц [79]. 

В основу расчётов положен известныё из элементарной физики принцип о 

том, что при полёте частицы в воздушной среде сумма силы инерции частицы 

Fин и силы сопротивления движению Fсопр равна нулю: 

ин сопр 0,F F   (3.37) 

при этом 

 ин ,F m dν dt  (3.38) 

2
сопр ρ  2,F kA ν  (3.39) 

где m –  масса частицы, кг; 

v –  скорость её движения, м/с; 

t –  время, с; 

k –  коэффициент аэродинамического сопротивления; 

A –  лобовая площадь поверхности частицы, м
2
; 

ρ –  плотность воздуха, кг/м
3
. 

Подставив соотношения (3.38) и (3.39) в (3.37), имеем: 

  2ρ 2.m dν dt kA ν    (3.40) 

В случае если в качестве индикатора скорости используется осколок стекла 

толщиной δ и средней лобовой поверхностью A, с учётом того, что 

стδ ρ ,m A  
(3.

41) 

(ρст – плотность стекла), выражение (3.40) может быть преобразовано в следу-

ющее: 

2
стρ 2δ ρ ,dν dt k ν     (3.42) 

откуда 

 2
стρ 2δ ρ .dν ν k dt     (3.43) 

 

 

 

Последнее соотношение можно интегрировать: 
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  
0

2
ст

0

ρ 2δ ρ ,

ν t

ν

dν ν k  dt    (3.44) 

причём, после интегрирования и ряда несложных преобразований имеем теку-

щее значение скорости полёта частицы: 

 0 ст ст 02 δ ρ 2δ ρ ρ .ν ν   ν k t   (3.45) 

Используем последнее соотношение с учётом того, что ,ν dx dt  и для 

упрощения дальнейших записей введём обозначение 

 стρ 2δ ρ ,B k    (3.46) 

тогда 

 01 .dx dt ν Bt   (3.47) 

Последнее уравнение можно интегрировать по частям: 

  0

0 0

1  ,

x t

dx ν Bt dt    (3.48) 

что приводит к следующему результату 

   01 ln 1 .x B Btν   (3.49) 

Определим общую длину траектории движения отделившейся относитель-

но дорожного полотна на высоте h части автомобиля, в качестве которой может 

быть и осколок стекла, с учётом выражений (3.22), (3.33) и (3.49), получим: 

             0 1 0 2 0 1 0 21 ln 1 1 ln 1 1 ln 1 1 ,L B Bν t B Bν t B Bν t Bν t        (3.50) 

где t1 –  время движения частицы по первому участку, с; 

t2 –  время движения частицы по второму участку, с. 

С учётом того, что 

1 2 ,t h g  
    

(3.51) 

  2 12 1 2 2 ,t R R h g K h g Kt     (3.52) 

где  2 1 ,K R R    

выражение (3.50) примет вид: 

   

    

2 2 2
0 1 0 1 0 1

2 2 2
0 1 0 1

1 ln 1

1 ln 1 1 .

L B Bν Kt Bν t B ν Kt

B Bν t K B ν Kt

    

   
 (3.53) 

Обозначив 1,K K    из формулы (3.53) получим: 
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   2 2 2
0 1 0 11 ln 1 .L B Bν t K B ν t K    (3.54) 

Преобразуем выражение (3.54): 

2 2 2
0 1 0 1 1 ,LBB ν t K Bν t K e    (3.55) 

получим квадратное уравнение: 

2 2 2
0 1 0 1 1 0.LBB ν t K Bν t K e     (3.56) 

Для упрощения дальнейших записей введём следующие обозначения: 

2 2
1 1;    ;    1- ,LBz B t K b Bt K c e    (3.57) 

тогда формула (3.56) примет вид 

2
0 0 0.zν bν c    (3.58) 

Корнем уравнения (3.58), а следовательно, и скорость автомобиля в момент 

столкновения, при котором разбилось стекло, будет выражение: 

 2
0 4 2 .ν b b zc z     (3.59) 

Полученное выражение имеет теоретический интерес для анализа влияния 

действующих параметров (ρ, ρст, k, δ, t1 и t2) на скорость движения частицы. 

Кроме того, данное выражение учитывает потери на сопротивление воздуха с 

учётом рода отделяющихся материалов и реальных размеров частиц, что поз-

воляет уточнить значение скорости автомобиля в момент, предшествующий 

ДТП (столкновение, наезд на неподвижное препятствие и др.). 

 

3.5. Модели определения скорости транспортных средств 

Авторами [51] рассмотрена возможность установления механизма ДТП, а 

именно: 

1) с определением скоростей двух столкнувшихся транспортных средств до 

удара, в момент удара и в процессе отбрасывания после удара; 

2) c определением потерь кинетической энергии при ударе; 

3) с определением ударного импульса и ударной силы. 

В современной практике проведения судебных автотехнических экспертиз 

используются различные способы определения скоростей движения транс-

портных средств в момент столкновения. 

Существует метод определения скорости движения автомобиля в момент 

столкновения при некоторых ограничениях, накладываемых на условия ДТП, 

таких, например, когда известны скорость движения автомобиля до торможе-

ния и длина следа скольжения до момента наезда [36], а также разновидность 

этого метода, когда к двум упомянутым ограничениям добавляется третье, а 
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именно известное установившееся замедление автомобиля при его торможении 

[96]. Применение этих методов весьма ограничено, поскольку на практике экс-

перт довольно часто имеет дело со случаями, когда указанные условия не вы-

полняются. 

Кроме того, эти методы обладают существенным недостатком: они игнори-

руют факт ударного взаимодействия двух столкнувшихся автомобилей, в ре-

зультате которого они повреждаются и отбрасываются друг от друга, совершая 

при этом сложные движения. 

Чтобы количественно оценить результаты повреждений, а по ним и ско-

рость автомобиля при наездах различного вида, иногда определяют объем де-

формированной части автомобиля. Можно вычислить энергию, необходимую 

для такого деформирования и разрушения каким-либо способом, основанным 

на применении методов теории пластичности и механики деформируемого 

твердого тела [4, 5]. Далее ее можно сравнить с энергией, определенной при 

наезде автомобиля на плоскую жесткую поверхность в условиях полигонных 

испытаний, при которых фиксировалась скорость наезда, по которой произво-

дилась оценка скорости движения автомобиля при реальном столкновении [6]. 

Такой метод оценки скорости движения автомобиля связан с существенными 

материальными затратами, так как предполагает наличие спектра эксперимен-

тальных данных полигонных испытаний автомобилей при различных скоро-

стях наезда. Кроме того, в принципе некорректно сравнивать работу деформа-

ций при реальном столкновении двух автомобилей с энергией фронтального 

наезда автомобиля на абсолютно жесткую плоскость, что приводит к большим 

ошибкам в оценке реальной скорости движения автомобиля. 

До настоящего времени отсутствует концепция, на основе которой могла 

бы быть разработана методика определения скоростей движения двух и более 

транспортных средств при их столкновении под произвольным углом с учетом 

основных факторов, влияющих на их величины. 

Одним из основных этапов создания такой методики является математиче-

ское моделирование процесса перекрестного столкновения двух транспортных 

средств на основании применения элементарной теории удара и общих теорем 

динамики. 

Пусть автомобили 1 и 2 движутся прямолинейно со скоростями 01V  и 02V  

соответственно (рис. 3.10, положение автомобилей I). Перед столкновением 

они начинают тормозить, снижая величины скоростей до значений 1V  и 2V , и 

на этих скоростях входят в непосредственный контакт в точке А. То есть между 

движущимися автомобилями происходит удар (рис. 3.10, положение автомоби-

лей II). 

Процесс удара принято разделять на две фазы [6, 10]. Первая фаза продол-

жается от момента соприкосновения тел до момента их наибольшего сближе-

ния. Вторая фаза продолжается от конца первой фазы до момента разделения 

тел. 
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При расчете ударов принимают следующие основные допущения [10]: 

1. Во время удара обычными силами можно пренебречь, учитывая импуль-

сы только ударных сил. 

2. Перемещениями точек во время удара можно пренебречь, то есть в мо-

мент начала удара (начала первой фазы, 1 0t  ) и в момент окончания удара 

(конец второй фазы, 2t   ) точки соударяющихся тел занимают одно и то же 

положение,   – длительность удара. 
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Рис. 3.10. Схема расположения автомобилей при анализе механической системы 

«Автомобиль 1 – автомобиль 2» 

 

3. Изменения скорости точки за время удара определяется уравнением 

1
,V S

m
   (3.60) 

которое называют основным уравнением динамики точки при ударе.  

Это уравнение в расчете ударов играет ту же роль, что и уравнение 



 67 

1

m
W F  (3.61) 

в расчете движений точки под действием обычных сил. В уравнениях (3.60) и 

(3.61) введены следующие обозначения: 

V  –  изменение скорости точки; 

m  масса точки; 

S  ударный импульс; 

W  ускорение точки; 

F  обычная сила. 

Формула (3.61) может быть представлена в виде: 

m V S . (3.62) 

То есть полученное за время удара количество движения равно ударному 

импульсу. Это уравнение соответствует второму закону Ньютона, только вме-

сто ускорения необходимо подставить скорость, а вместо силы – ударный им-

пульс. Таким образом, если сила сообщает массе ускорение, то ударный им-

пульс – скорость. 

Сформулированные допущения сохраняются и при расчете ударов механи-

ческих систем и твердых деформируемых тел, в частности, двух рассматривае-

мых автомобилей. 

В случае перекрестного столкновения между направлениями векторов 1V  и 

2V  в первой фазе удара образуется угол  . 

Задаются системой координат XOY таким образом, чтобы ось OX совпала с 

направлением вектора 1V  (рис. 3.10). 

В результате соударения во второй фазе удара автомобили в общем случае 

резко меняют характер движения, а также величины и направления своих ско-

ростей. Их поступательные движения переходят в плоские, которые представ-

ляют собой совокупности двух поступательных движений с начальными ли-

нейными скоростями 10U  и 20U . С такими скоростями они разъединяются и 

отбрасываются в разные направления на расстояния 1l  и 2l , и вращательных с 

начальными угловыми скоростями 10  и 20 , с которыми они разворачиваются 

относительно осей, проходящих перпендикулярно плоскости движения через их 

центры масс 1C  и 2C , на углы 1K  и 2K  соответственно до своих полных оста-

новок (рис. 3.10, положение автомобилей III). 

В основу решения задачи положена энергетическая концепция, согласно 

которой подавляющая часть запаса кинетических энергий автомобилей в мо-

мент начала удара расходуется на работу по их перемещению при отбрасыва-

нии после удара и на работу по деформированию и разрушению их частей при 

ударе. 

Рассматривается механическая система «автомобиль 1 – автомобиль 2» в 

процессе первой и второй фаз удара. Соотношение кинетических энергий объ-
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ектов этой системы при ударе может быть записано на основании теоремы 

Остроградского-Карно [55]: 

0 *,T T T   (3.63) 

где 

2 2
0 1 1 2 2

1
( )

2
T mV m V   (3.64) 

кинетическая энергия системы в момент начала удара (первая фаза): 

2 2 2 2
1 10 1 10 2 20 2 20

1
( )

2
Z ZT mU J m U J       (3.65) 

кинетическая энергия системы в момент конца удара (вторая фаза): 

2 2 2 2
1 10 1 1 10 2 20 2 2 20

1
* [ ( ) ( ) ]

2(1 )
Z Z

k
T m U V J m U V J

k


       


 (3.66) 

потеря кинетической энергии системы при ударе, которая переходит в другие 

виды энергии, в частности в энергию деформирования и разрушения деталей и 

элементов конструкций соударяющихся автомобилей. 

В формулах (3.63–3.66) введены следующие обозначения: 

1m  и 2m  –  массы соударяющихся автомобилей; 

1ZJ  и 2ZJ  –  моменты инерции автомобилей относительно осей, про-

ходящих перпендикулярно плоскости движения автомо-

билей через их центры масс; 

k   коэффициент восстановления. 

После подстановки выражений (3.64) и (3.66) в (3.63), с учетом (3.65) и со-

ответствующих математических преобразований, получают: 

2 2
1 1 10 1 2 2 20 2 1 1 2 2(1 ) cos (1 ) cos( ) 2 ,k mVU k m V U T kmV km V          (3.67) 

где 1  и 2  –  углы между 

осью OX и 

направления-

ми векторов 

скоростей 10U  

и 20U  (рис. 

3.10). 

Таким образом, уравнение (3.67) связывает геометрические (углы 

1 2, , )   , кинематические (скорости 1 2 10 20, , , )V V U U , энергетические (кине-

тическая энергия Т) и деформационные (коэффициент восстановления k ) па-

раметры удара. 

Как правило, при проведении экспертизы геометрические параметры из-

вестны, а кинематические требуется определить. Поскольку одного уравнения 
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для этого недостаточно, используют теорему об изменении кинетической энер-

гии при ударе, согласно которой [35] 

,  e
0Q Q S  (3.68) 

где   Q  и 0Q –  количества движения системы в моменты окончания и начала 

удара соответственно; 

 e
S  сумма внешних ударных импульсов. Поскольку внешние (по 

отношению к системе «автомобиль 1 – автомобиль 2») им-

пульсы отсутствуют, то 0, e
S  откуда 

0 ,Q Q  (3.69) 

где 

1 2 ,m m 10 20Q U U  (3.70) 

1 1 2 .m m 0 2Q V V  (3.71) 

Подстановка двух последних формул в выражение (3.69) дает векторное 

уравнение сохранения количества движения при ударе: 

1 2 1 2 ,m m m m  10 20 1 2U U V V  (3.72) 

которое широко применяется в автотехнической экспертизе [30, 96]. 

Проекции этого уравнения на оси координат системы XOY для условий за-

дачи примера 1 (рис. 3.10) имеют вид: 

OX: 

1 10 1 2 20 2 1 1 2 2cos cos cos ;mU m U mV m V       (3.73) 

OY: 

1 10 1 2 20 2 2 2sin sin sin .mU m U m V        (3.74) 

Вид векторного уравнения (3.72) для всех случаев столкновений сохраняет-

ся, то есть остается инвариантным, а его проекции на оси координат (3.73) и 

(3.74) в каждом конкретном случае столкновения могут иметь свои особенно-

сти. 

Таким образом, имеем систему из трех уравнений (3.67), (3.73) и (3.74) с 

пятью неизвестными: 1 2 10 20, , ,V V U U  и k . 

Из уравнения (3.73) выражают скорость 20U : 

20 1 1 2 2 1 10 1

2 2

1
( cos cos ) .

cos
U mV m V mU

m
    


 (3.75) 

Полученное выражение подставляют в уравнение (3.74), откуда определяют 

скорость 10U : 
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10 1 1 2 2 2 2

1 1 2

1
[ sin sin( )].

sin( )
U mV m V

m
     

 
 (3.76) 

После подстановки (3.76) в (3.75) имеем: 

20 1 1 1 2 2 1

2 1 2

1
[ sin sin( )].

sin( )
U mV m V

m
    

 
 (3.77) 

Вводятся обозначения: 

2 2 1 1
1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

sin sin( ) sin sin( )
; ; ; .

sin( ) sin( ) sin( ) sin( )
B B C C

      
  

       
 (3.78) 

Тогда формулы (3.76) и (3.77) примут вид: 

2
10 1 1 2 2

1

,
m

U BV B V
m

        

(3.79) 

1
20 1 1 2 2

2

.
m

U C V C V
m

   (3.80) 

Полученные формулы подставляют в уравнение (3.67), которое преобразу-

ется в выражение: 

2
1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2[ (1 ) cos ] (1 )[ cos( ) cos ]m k k B V k m C m B VV            

2
2 2 2 2[ (1 ) cos( )] 2 .m k k C V T        

(3.81) 

Это уравнение является основным, связывающим скорости автомобилей 

при соударении V1 и V2 и кинетическую энергию системы T в конце удара. Оно 

может быть представлено в виде: 

2 2
1 1 0 1 2 2 2 2 ,DV D VV D V T    (3.82) 

где 

1 1 1 1[ (1 ) cos ];D m k k B     

0 1 1 2 2 2 1(1 )[ cos( ) cos ];D k m C m B        

2 2 2 2[ (1 ) cos( )].D m k k C       

(3.83) 

При определении значений D0, D1 и D2 необходимо задаться величиной ко-

эффициента восстановления k. Величина k лежит в интервале от 0 (абсолютно 

неупругий удар) до 1 (абсолютно упругий удар) [55], в который вписываются 

все случаи столкновения реальных физических объектов, к каковым относятся 

автомобили. Однако для конкретных расчетов необходимо задаваться и более 

конкретными величинами k. Надежной информации по этому поводу нет, что 
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вынуждает экспертов в ряде случаев рассматривать абсолютно неупругий удар, 

то есть принимать k равным 0. Это справедливо лишь для тех случаев, когда 

транспортные средства после удара не отбрасываются друг от друга, а остают-

ся в состоянии тесного контакта. В большинстве ДТП транспортные средства 

отбрасываются друг от друга, поэтому k > 0. 

В некоторых литературных источниках по автотехнической экспертизе [30, 

96] можно найти сведения о величинах k для практических расчетов. Так, по 

данным американского Общества инженеров-автомобилистов (SAE) значения k 

при встречных столкновениях легковых автомобилей находятся в пределах 

0...0,089. 

Немецкий исследователь Р. Эберан считает, что k зависит от относительной 

скорости V соударяющихся автомобилей, составляя при V   8,3 м/с ~ 0,7,  

а при V >15 м/с ~ около 0,1. 

Исследование А.В. Арутюняна, посвященное экспериментальным наездам 

автомобилей ГАЗ-21 «Волга» на неподвижное жесткое препятствие (железобе-

тонный куб), дали значения k, равные 0,11...0,17. 

В Японии исследователями Такеда, Сато и другими предложена эмпириче-

ская формула:  

0,574exp( 0,0396 ),ak V   

где Va – скорость автомобиля, км/ч. 

Однако эту формулу можно рекомендовать для сугубо ориентировочных 

подсчетов. 

По данным некоторых американских фирм, полученным в результате ста-

тистической обработки экспериментальных данных по столкновениям легко-

вых автомобилей, двигавшихся на средних скоростях, величина k составляет 

0,2...0,5 [96]. 

Чтобы определить величину кинетической энергии T необходимо рассмот-

реть движение каждого автомобиля в отдельности после удара. 

Рассматриваем движение автомобиля 1. Применяем теорему об изменении 

кинетической энергии [55]. Для плоского движения автомобиля 1 при его от-

брасывании можно записать: 

2 2
1 10 1 10 1

1
( ) ,

2
Z resmU J W    (3.84) 
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где 1resW  –  работа внеш-

них сил, дей-

ствующих на 

автомобиль 1 

при его пе-

ремещении 

после удара 

до полной 

остановки. 

Такими силами являются силы сопротивления, главным образом, силы тре-

ния колес автомобиля о поверхность дороги. Для плоского движения эта рабо-

та состоит из двух составляющих: 

1 . 1 . 1,res res for res rotW W W   (3.85) 

где  . 1res forW –  составляющая ра-

боты внешних сил, 

действующих при 

поступательном 

перемещении ав-

томобиля 1 на рас-

стояние 1l  в про-

цессе его отбра-

сывания после 

удара, равная 

. 1 1 1 1' ,res forW m gf l  (3.86) 

где  g  –  ускорение свобод-

ного падения; 

1 'f  –  коэффициент со-

противления по-

ступательному пе-

ремещению, рав-

ный коэффициен-

ту трения сколь-

жения или каче-

ния, или какой-

либо их комбина-

ции, учитывающей 

качение с про-

скальзыванием. 
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При плоском движении, когда наблюдается существенная вращательная со-

ставляющая, величину 1 'f  следует принимать как для коэффициентов трения 

при боковом скольжении, то есть 1 'f = 1f , 

где 1f  – коэффициент трения при прямом скольжении колес [30, 55].  

Если поступательное перемещение в направлении скорости 10U  сопровож-

дается некоторым подъемом или спуском, то 

. 1 1 1 1 1( ' sin ) ,res forW m g f l    (3.87) 

где 1 –  угол подъ-

ема (+) или 

спуска (-) 

поверхности 

проезжей ча-

сти дороги в 

указанном 

направле-

нии. 

Поскольку автомобиль 1 в своем плоском движении разворачивается отно-

сительно оси, перпендикулярной плоскости его движения и проходящей через 

центр масс С1, на угол 1K , то составляющая работы внешних сил, действую-

щих на автомобиль 1 при вращательном движении, равна: 

. 1 1 1 1 1 1 1( ' sin )[ ( 2 )],res rot KW m g f a n       (3.88) 

где            1a  –  расстояние от 

проекции 

центра масс 

автомобиля 1 

на поверх-

ность проез-

жей части 

дороги до то-

чек контакта 

его колес с 

этой поверх-

ностью (см. 

рис.3.10); 
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1n  = 0,1,2,... –  целое число, 

учитывающее 

количество 

полных обо-

ротов авто-

мобиля 1 при 

его разворо-

те, что на 

практике мо-

жет иметь 

место. 

Причем формула (3.88) выведена для случая, когда масса автомобиля рас-

пределена равномерно на все его колеса. 

 

 

Подставив формулы (3.87) и (3.88) в выражение (3.85), получают: 

1 1 1 1 1 1 1 1( ' sin )[ ( 2 )res KW m g f l a n        (3.89) 

Рассматривают движение автомобиля 2, применяя теорему об изменении 

кинетической энергии [86]. 

Аналогично (3.84) имеем: 

2 2
2 20 2 20 2

1
( ) ,

2
Z resm U J W    (3.90) 

где 2resW  – работа внешних сил, действующих на автомобиль 2 при его пере-

мещении после удара при отбрасывании до полной остановки. 

Как и для движения автомобиля 1, работа 2resW  выражается формулой, ана-

логичной формуле (3.89): 

2 2 2 2 2 2 2 2( ' sin )[ ( 2 )],res KW m g f l a n        (3.91) 

где параметры формулы с индексом «2» имеют тот же физический смысл, что и 

аналогичные параметры формулы (3.89). 

Складывая почленно левые и правые части уравнений (3.84) и (3.90), полу-

чают: 

2 2 2 2
1 10 1 10 2 20 2 20 1 2

1
( ) ,

2
res resmU J m U J W W        (3.92) 

где левая часть уравнения представляет собой выражение для кинетической 

энергии Т (см. формулу (3.65)). 

Тогда 
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1 2 1 1 1 1 1 1 1{ ( ' sin )[ ( 2 )]res res KT W W g m f l a n           

+ 2 2 2 2 2 2 2( ' sin )[ ( 2 )]}Km f l a n      . 
(3.93) 

Таким образом, квадратное уравнение (3.82) содержит лишь две неизвест-

ные величины: V1 и V2. Если задаться скоростью V1, то уравнение (3.82) можно 

решить относительно скорости V2 

2 2 2
0 1 0 1 2 1 1

2

2

4 (2 )
.

2

D V D V D T DV
V

D

   
  (3.94) 

При известных значениях V1 и V2 по формулам (3.79) и (3.80) можно опре-

делить величины скоростей 10U  и 20U . 

Общий алгоритм определения скоростей двух автомобилей при их столк-

новении может быть представлен последовательностью следующих операций: 

1. По формулам (3.78) определяют коэффициенты B1, B2, C1, C2. 

2. Задаваясь конкретными значениями коэффициента восстановления k в пре-

делах от 0,2 до 0,5, по формулам (3.83) определяют величины D0, D1 и D2. 

3. По формуле (3.93) определяют значение кинетической энергии Т. 

4. Задаваясь конкретными значениями скорости V1, начиная с V1 = 0, по 

формуле (3.94) определяют величину скорости V2. 

5. По формулам (3.79) и (3.80) определяют величины скоростей 10U  и 20U . 

6. По формуле (3.64) или (3.66) определяют потерю кинетической энергии 

Т*. 

7. Строят графики следующих зависимостей: V2(V1), U10(V1), U20(V1) и 

T*(V1) для различных значений коэффициента восстановления k и выбираем 

наиболее подходящий для данных условий вариант. 

Приведенный алгоритм предполагает существование множества решений, 

на которые, однако, могут быть наложены ограничения, исходя из физического 

смысла параметров, входящих в расчетные зависимости:  

1. Величины всех скоростей должны быть положительными или в крайнем 

случае равными нулю. 

2. Величина потери кинетической энергии также должна быть положитель-

ной, что свидетельствует о деформировании и разрушении элементов кон-

струкций автомобилей при их столкновении. Чем больше потеря, тем выше 

степень повреждения автомобилей. Практически эти повреждения тесно кор-

релируют с величиной T*. 

3. Рассмотрение поступательных составляющих плоских движений автомо-

билей после соударения показывает, что минимальные величины скоростей 

10U  и 20U  должны быть не меньше, чем 

10min 1 12 'U gf l  и 20min 2 22 'U gf l  (3.95) 
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чтобы обеспечить преодоление автомобилями расстояний l1 и l2 при их отбра-

сывании. 

В качестве примера 1 с использованием изложенного алгоритма и ограни-

чений авторами [51] была решена модельная задача по определению скоростей 

двух соударяемых автомобилей и потери кинетической энергии при ударе по 

следующим данным: 

1 50 ;    2 30 ;    70 ;    1 120 2,09 paд;K     2 140 2,44 paд;K     

1 8l   м; 2 12l   м; 1 2 1,57a a   м (см. рис. 3.10); 9,81g   м/с
2
; 1 2' ' 0,64;f f    

1 1000m   кг; 2 800m   кг; 1 2 1 2 0.n n       

Результаты расчетов получены путем совместного решения зависимостей 

2 1 10 1 20 1( ); ( ); ( )V V U V U V  и 1* ( )T V  для k 0,2;0,3;0,4;0,5. 

Анализ полученных результатов показывает, что в общем случае скорости 

1V  и соответствующие им скорости V2 имеют довольно широкий разброс значений: 

V1=(18...27) м/с = (65…97) км/ч; V1=(17...0) м/с = (61…0) км/ч, что позволяет при 

проведении экспертизы судить лишь об области возможных реализаций данных 

параметров и некоторых качественных тенденциях. Чем меньше величина k 

(удар менее упругий), тем большие значения имеют величины скоростей V2 и 

U10 и потеря кинетической энергии *T . И наоборот, чем больше величина k  

(удар более упругий), тем меньшие значения имеют выше упомянутые пара-

метры. 

Для того, чтобы определить конкретные величины искомых скоростей, 

необходимо оценить затраты энергии Edef на деформирование и разрушение от-

дельных элементов конструкций столкнувшихся автомобилей и приравнять их 

потере кинетической энергии *T , то есть: 

*defE T . (3.96) 

Допускают, что в рассматриваемом примере 1 Edef = 1,2310
5 

Дж, тогда ис-

комые величины скоростей 10 10 'U U  15,5 м/с и 20 20 'U U =21,4 м/с соответ-

ственно. 

Таким образом, все интересующие параметры определены, поставленная 

задача решена. 

Если известны пути торможения 01l  и 02l  автомобилей перед столкновением 

(рис. 3.10), то по найденным выше скоростям 1V  и 2V  можно определить скоро-

сти движения автомобилей 01V  и 02V  на момент начала их торможения перед 

столкновением, что также является важным для оценки правильности действия 

водителей. 

На основании теоремы об изменении кинетической энергии автомобиля 1, 

совершающего поступательное движение по перемещению на расстояние 01,l  

можно записать [55]: 
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2 2
1 01 1 01

1
( ) ,

2
m V V W   

(3.97) 

где 01W  –  работа внешних сил, действующих на автомобиль 1 при его пере-

мещении на расстояние 01l . 

По аналогии с (3.87) имеем: 

01 1 01 01 01( sin ) ,W m g f l    (3.98) 

где параметры с индексом «01» имеют тот же физический смысл, что и пара-

метры формулы (3.87), и относятся к характеристикам поверхности дороги в 

направлении 01.l  

Подстановка (3.98) в (3.97) и решение полученного уравнения относитель-

но 01V  дает: 

2
01 1 01 01 012 ( sin ) .V V g f l     (3.99) 

 

Для определения скорости 02V  используется формула, аналогичная (3.99): 

2
02 2 02 02 022 ( sin ) ,V V g f l     (3.100) 

где параметры с индексом «02» имеют тот же физический смысл, что и пара-

метры формулы (3.99), и относятся к характеристикам поверхности дороги в 

направлении 02.l  

Пусть в рассматриваемом примере 1 ( 1 23,7V   м/с; 2 4,35V   м/с) 

01 02 0,7;f f   01 02 010; 20l      м; 02 15l   м. Тогда в соответствии с выра-

жениями (3.99) и (3.100) величины 01V  и 02V  составляют 28,9 м/с и  

15 м/с. 

По известным массам автомобилей и скоростям 1V  и 10U , 2V  и 20U  можно 

определить ударный импульс, возникающий в момент удара в точке контакта A 

(см. рис. 3.10) по известным формулам [55]: 

1 1( );m 10 1S U V  2( ).m 2 20 2S U V  (3.101) 

Геометрическая интерпретация этих равенств, представляет собой два за-

мкнутых векторных треугольника, у которых векторы 1S  и 2S  равны  

по модулю, то есть ,1 2S S  и направлены в противоположные стороны (рис. 

3.11). Тогда величина импульса может быть определена из одного или другого 

треугольника по теореме косинусов: 

2 2
1 1 10 1 10 12 cosS m V U VU      1 2S S  

2 2
2 2 20 2 20 22 cos( ).m V U V U       

(3.102) 
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Для исходных данных по геометрическим и динамическим параметрам и 

вычисленным значениям скоростей примера 1 величина импульса, определен-

ная по формуле (3.102), составляет S 18100 Нс=18,1 кНс. 

Тогда по известным импульсу S  и длительности удара   определяется сила 

ударного взаимодействия двух столкнувшихся автомобилей: 

S
F 


 (3.103) 

Поскольку длительность удара при столкновении автомобилей принимает-

ся в пределах 0,07...0,14 с [30], то для примера 1 (260 130)F   кН. 

В соответствии с формулой (3.87) сила сопротивления движению автомо-

биля 1 в момент удара составляет: 

1 1 1F m gf  (3.104) 

Подстановка численных значений параметров, входящих в эту формулу, 

дает 1 7F  кН. Сопоставление величин F  и 1F  показывает, что сила ударного 

взаимодействия при столкновении автомобилей на один-два порядка превыша-

ет обычные силы, действующие в этот момент на автомобили. Это подтвержда-

ет правильность принятых допущений в теории удара и правомочность приме-

нения закона сохранения количества движения при ударе (см. формулу (3.72)). 

 

 
Рис. 3.11. Геометрическое представление равенства (3.101)  

для определения ударного импульса 
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Разработанная авторами [51] математическая модель была применена при 

проведении экспертизы столкновения двух легковых автомобилей марок: «Форд» 

(автомобиль 1) и ГАЗ-31029 (автомобиль 2) (рис. 3.12, пример 2). 

Одним из основных вопросов, поставленных перед экспертами, был такой: 

«Какова была скорость автомобилей в момент столкновения?». 

Как следует из схемы происшествия, столкновение было перекрестным, но 

в отличие от примера 1, попутным: автомобиль 1 догнал автомобиль 2 и своей 

передней частью врезался в его заднюю часть. В соответствии с выбранной си-

стемой координат XOY , расположением автомобилей в момент удара и в мо-

мент их окончательной остановки после удара и отбрасывания на расстояния 

1l  и 2l , геометрические параметры имеют следующие величины: 1 = 9; 2 = 9; 

 = 41; 1К=0; 2К = 234=4,08 рад; l1=11,5 м; l2=9,8 м; а2=1,58 м. Массы автомо-

билей: 1 1400m   кг; 2 1900m   кг. 

 
Рис. 3.12. Схема расположения автомобилей при анализе ДТП автомобилей 1 и 2 

Поскольку углы  и 2 откладываются в одну сторону относительно оси 

OX , и величина  меньше величины 2 (см. рис. 3.12), в уравнение (3.67) вме-

сто  следует подставить величину «–». Уравнение (3.73) полностью сохраня-

ет свой вид, а в уравнении (3.74) необходимо поменять знаки на противопо-

ложный у членов в левой части. С учетом этих замечаний в соответствии с из-

ложенным алгоритмом и принятыми ограничениями произведены расчеты по 

приведенным исходным данным, результаты которых представлены далее в 
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виде графиков следующих зависимостей: 2 1( );V V  10 1( );U V  20 1( )U V  и *
1( )T V  для 

0,1...0,9k  . 

Анализ полученных результатов показывает, что области существования воз-

можных скоростей движения автомобилей и потери кинетической энергии доста-

точно узкие: 1V = 17,5...19 м/с = 63…68 км/ч; 2V = 9,7...7,5 м/с = = 35…27 км/ч; 

10U  = 16,2...17,3 м/с; 20U = 11,6...10,4 м/с; *T  (0...7)∙10 3  Дж для k 0,1...0,9. Отсю-

да следует, что точность найденных значений скоростей 1V  и 2V  вполне удовле-

творительна, и эти значения можно принять в качестве ответа на вопрос, по-

ставленный перед экспертами. 

Сопоставление результатов определения скоростей автомобилей при их 

столкновении (см. примеры 1 и 2) позволяют сделать следующие выводы [4]: 

1. При перекрестном блокирующем столкновении (пример 1) разброс ис-

комых параметров весьма велик, поэтому для окончательного выбора прием-

лемого варианта решения необходимо производить подсчет энергии, затрачен-

ной на деформирование и разрушение элементов конструкций соударяющихся 

автомобилей, эквивалентной потере кинетической энергии при ударе. 

2. При перекрестном попутном столкновении (пример 2) разброс искомых 

параметров незначителен, поэтому полученные решения являются окончатель-

ными. 

Анализ предложенной математической модели столкновения двух транс-

портных средств показывает, что для определения скоростей движения этих 

транспортных средств в момент столкновения можно максимально использо-

вать информацию об их отбрасывании после соударения, тем более, что при 

известных координатах места столкновения и конечных пунктов их положений 

после отбрасывания эта информация обладает достаточно высокой степенью 

достоверности. 

 

3.6. Существующие зарубежные методы оценки энергии, затраченной на 

пластическое деформирование конструкций ТС 

Существуют различные методы оценки энергии, затраченной на пластиче-

ское деформирование частей автомобилей, которые можно использовать в рас-

следовании ДТП. Наиболее распространенная группа методов основана на ис-

пользовании величины энергетически эквивалентной скорости. В литературе 

эта величина обозначается аббревиатурой EES – Energy Equivalent Speed. Она 

вводится по аналогии со скоростью и имеет ту же физическую размерность. 

Если обычное выражение кинетической энергии, приобретенной телом, имеет 

вид: 

W = 0,5mV
2
, (3.105) 

то теперь принимают: 
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W= 0,5m (EES)
2
, (3.106) 

так что проблема состоит теперь в определении этой величины. Помимо обо-

значения EES в литературе имеются и другие аббревиатуры, например, EEV – 

Energy Equivalent Velocity, EBS – Energy Barrier Speed и другие обозначения. 

В различных методиках расчета пластического деформирования и соответ-

ствующего рассеивания энергии получили распространения следующие спосо-

бы определения величины EES энергетически эквивалентной скорости. 

1. Сравнительный метод [50] нуждается в заранее составленном общедо-

ступном каталоге, в который внесены реальные случаи деформирования авто-

мобилей. В этом подходе задача эксперта состоит в том, чтобы, ориентируясь 

на тип и модель автомобиля, выбрать наиболее близкий пример из каталога, в 

котором указана величина EES. Метод исключительно прост, дает сравнитель-

но точные результаты, требует небольших затрат времени. Он использован в 

компьютерных программах, предназначенных для задач автотехнической экс-

пертизы. 

2. Еще один метод – аналитический [50] предполагает формульные вычис-

ления величины EES. В формуле участвуют две переменные ETD и EOD, смысл 

которых поясняется ниже, и три параметра. Переменные ETD (Equivalent Test 

Deformation) и EОD (Equivalent Overlap Degree) определяют геометрию повре-

жденного участка (рис. 3.13). Смысл величины ETD понятен из рисунка, она 

измеряется в метрах. 

 

B
x

ETD

 
Рис. 3.13. Геометрия поврежденного участка автомобиля 

Переменная EОD определяется соотношением: 

EОD = хВ
–1100 %, (3.107) 

где  х –  ширина вмятины, м; 

В –  ширина автомобиля, м. 

Если известны обе эти величины, то энергетически эквивалентная скорость 

EES определяется из соотношения: 

EES = a*ETD
bEОD

c
, (3.108) 



 82 

причем параметры принимают определенные значения в зависимости от типа и 

модели автомобиля. 

Автостроительная фирма Mercedes-Benz, проявляя заботу об экспертах, ре-

гулярно публикует эти данные, обновляя их по мере необходимости. Некото-

рые данные для примера представлены ниже в табл. 3.2. 

Т а б л и ц а  3 . 2   

 Значения параметров a, b и c 

Тип кузова Модель 
Параметры 

a b c 

201 190 D/E 16,08 0,758 0,369 

126 280SE-500SEL 11,42 0,973 0,423 

123 200–280E 3,26 1,004 0,707 

116 280E-450SEL 3,215 1,015 0,73 

Другие производители автомобилей такие данные не публикуют, поэтому 

были сделаны попытки создания формулы, пригодной для всех подобных задач 

автотехнической экспертизы. Исходными предпосылками при этом являются: 

– линейная зависимость между мгновенной величиной силы удара F и со-

ответствующим ей прогибом (глубиной вмятины) корпуса автомобиля; 

– пренебрежение упругой частью деформации по сравнению с пластиче-

ской частью. 

Из первого допущения следует F = cf, где с – жесткость, Нм
–1

; второе до-

пущение позволяет работу, затраченную на пластическое деформирование, 

представить соотношением: 

Wdef=0,5cf 
2
, (3.109) 

где f – величина вмятины, м. 

Показатель жесткости определяется как произведение: 

c = bhk, 
(3.11

0) 

где  b –  средняя ши-

рина вмяти-

ны, изме-

ренная в 

направле-

нии каса-

тельной в 

точке удара, 

м; 

h –  средняя вы-

сота вмяти-

ны, м; 
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k –  единичная 

жесткость, 

Нм
–3

. 

Окончательно работа пластического деформирования может быть пред-

ставлена соотношением: 

W = 0,5bkhf 
2
. (3.111) 

Как ясно из вышеизложенного, существо проблемы заключается в установ-

лении величины k. Она зависит от типа и модели автомобиля и от того, какая 

именно часть автомобиля повреждена. Например, для автомобилей, выпущен-

ных позже середины 70-х годов прошлого столетия: 

– при ударе по передней либо по задней части легкового автомобиля и при 

глубине вмятины не менее 0,4…0,5 м: 

k = (9…11) 10
5
 Нм

–3
; 

– при ударе по угловой части кузова или по боковой его части (деформиро-

вание корпуса и незначительные повреждения каркаса): 

k = (2…4) 10
4 
Нм

–3
. 

Исследования автомобилей более поздних выпусков дают такие величины 

k: 

k = (13,5…22,6) 10
5
 Нм

–3
; 

k = (9,1…13,5) 10
5
 Нм

–3
; 

k = (5,2…7,2) 10
5
 Нм

–3
. 

3. Еще один метод [26], называемый графическим, предложен Рерихом (W. 

Rohrich). Он использует сетку распределения работ пластического деформиро-

вания по поверхности автомобиля. Сетку называют растром, пример растра по-

казан на рис. 3.14. 

 
b

375 5000 1000 1000 5000 625 375

1088 1812 1450 2900 2900 1450 1812 1088

862 1438 1150 2300 2300 1150 1438 862

825 1375 1100 2200 2200 1100 1375 825

1575 2625 2100 4200 4200 2100 2625 1575

3000 5000 4000 8000 8000 4000 5000 3000

0,60m

0,50m

0,4m 0,3m

0,2m

0,1m

0,85m

0,65m

0,30m

625

 
Рис. 3.14. Деформационный растр 
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В каждую ячейку растра вписана величина работы пластического деформи-

рования того или иного участка кузова. 

Для подсчета работы требуется: 

– вычертить растр в необходимом масштабе; 

– наложить на него схему поврежденной части (частей) автомобиля; 

– подсчитать путем суммирования работ по клеткам растра величину пол-

ной работы пластического деформирования. 

Такие сетки (растры) имеются для различных частей разных типов и моде-

лей автомобилей. 

Описанные выше методы оценки скоростей движения транспортных 

средств перед ударом используются преимущественно в европейских странах. 

От них несколько отличаются подходы, применяемые американскими экспер-

тами [100]. 

4. В начале 70-х годов прошлого столетия R.P. Mason и D.W. Whitcomb 

представили первый доклад об определении скорости автомобиля при ударе. В 

1974 году Кемпбелл (K.L. Campbell) впервые применил для этих целей энерге-

тический подход и продемонстрировал его на примере оценки пластических 

деформаций большого легкового автомобиля с рамой (full size, full frame) 

Chevrolet Vegas фирмы GMC. Он предложил гипотезу о том, что поглощение 

энергии при пластическом деформировании можно соотнести с массой экипа-

жа. Было принято, что между скоростью при ударе и глубиной остаточной де-

формации существует линейная зависимость: 

v = b0 + b1c, (3.112) 

где  v –  скорость, мс
–1

; 

b0 –  наименьшая скорость, при которой уже возникают пластические де-

формации; 

b1 –  угловой коэффициент, с
–1

; 

с –  глубина вмятины, м. 

Энергия пластического деформирования может быть представлена соотно-

шением: 

0

1 1 2 2 2 1
0 0 1 0

0

( 0,5 ) 0,5

w

E Wg w b bc b c dw wb g      (3.113) 

Далее Кемпбелл также ввел энергетический эквивалент EBS (Equivalent 

Barrier Speed), так что 

E = 0,5Wg
–1

 (EВS)
2
. (3.114) 

Эта величина, в свою очередь, позволяет определить V – изменение ско-

рости при ударе как скорости, при которой кинетическая энергия автомобиля 

равна энергии, рассеянной пластическим деформированием. При этом Кемп-



 85 

белл учитывал, что часть энергии расходуется на упругое деформирование и 

для этого ввел константу интегрирования: 

0

0 0

const

w c

E Fdcdw   , 
(3.115) 

где F –  сила, действующая на деформирующуюся часть автомобиля и отне-

сенная к ширине передней части. Эта сила может быть представлена 

линейной зависимостью: 

F=a0+a1 c. (3.116) 

 

После преобразований можно найти зависимости между параметрами и 

константу интегрирования: 

a0 = Wb0b1/(dw0); a1=Wb1/(gw0); const = 0,5 Wb0
2
/g, (3.117) 

где  g – ускорение свободного падения, м/с
2
; 

w0 –  ширина автомобиля, м. 

Окончательное выражение для силы имеет вид: 

F = W(b0b1+b1
2
c)/(gw0). (3.118) 

Впоследствии Макгенри (R.R. MacHenry) обобщил подход Кемпбелла и ис-

пользовал его в компьютерной программе CRASH. Величину силы удара он 

представил также линейной функцией: 

F=A+BC; (3.119) 

где А –  сила, при которой возникают первые пластические деформации;  

В –  жесткость корпуса.  

Величины А, В, F отнесены к единице ширины деформированного участка ав-

томобиля. 

В 1981 году Сегал (D. Segal) предложил в качестве аналогии соотношению 

Макгенри упругопластический элемент, содержащий упругую и пластическую 

части, при этом предполагалось, что А – начальное напряжение пружины, В – 

энергия, рассеянная при пластическом деформировании, G – энергия упругого 

деформирования. Тогда 

G=0,5 A
2 
/B, (3.120) 

и энергия, поглощенная при пластическом деформировании частей автомоби-

ля, может быть представлена выражением: 

0

2

0

( 0,5 )

w

E AC BC G dW   . (3.121) 
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Впоследствии Штротер (C.E. Strother) подверг сомнению линейные зави-

симости, использованные Кемпбеллом и Макгенри. Преобразовав уравнение 

Кемпбелла, он получил соотношение для углового коэффициента: 

b1=(v –5)/C (3.122) 

и предложил такие соотношения между параметрами A, B, G Макгенри и b0, b1 

Кемпбелла: 

F = mb0 b1 L
–1

; B = mb1
2
 L

–1
; G = 0,5A

2
 B

–1
; 

b0 = A(LB
–1

 m
–1

)
0,5

; b1=(BLm
–1

)
0,5

. 
(3.123) 

Прасад (A.K. Prasad), обрабатывая результаты ударных испытаний автомо-

билей, установил линейную зависимость параметра (2Е/W)
0,5

 от величины вмя-

тины: 

(2Е/W)
0,5 

= d0+d1c. (3.124) 

Здесь введены два новых параметра d0 и d1, а W по-прежнему обозначает 

ширину вмятины. Такой подход позволил построить еще одну модель пласти-

ческого деформирования автомобиля при ударе. Рассеивание энергии может 

быть представлено соотношением: 

2
0 1

0

0,5( )

w

E d d C dW  . (3.125) 

Если проводится численное интегрирование этого выражения, то оказыва-

ется, что по ширине вмятины достаточно ограничиться 5–6 ординатами – то 

есть глубинами деформированной части С1–С6 (рис. 3.15). 

C C C C C C1 2 3 4 5 6

 
Рис. 3.15. Глубины деформированной части автомобиля 

Таким образом, анализ существующих зарубежных методов оценки энер-

гии, затраченной на пластическое деформирование частей автомобилей, кото-

рые можно использовать при расследовании ДТП, позволяет сделать выводы: 
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– наиболее распространенная группа методов основана на использовании 

величины энергетически эквивалентной скорости EES (Energy Equivalent 

Speed), которая вводится по аналогии со скоростью и имеет ту же физическую 

размерность; 

– сравнительный метод нуждается в заранее составленном общедоступном 

каталоге, в который внесены реальные случаи деформирования автомобилей. 

Он использован в компьютерных программах, предназначенных для задач ав-

тотехнической экспертизы; 

– аналитический метод предполагает формульные вычисления величины 

EES, причем параметры, входящие в выражение для определения этой величи-

ны, принимают определенные значения в зависимости от типа и модели авто-

мобиля. Однако не все производители автомобилей публикуют такие данные. 

Дальнейшие исследования выявили необходимость определения единичной 

жесткости, которая зависит как от величины нагрузки и направления ее дей-

ствия, так и от модели автомобиля и года его выпуска; 

– графический метод требует составления сеток для различных частей раз-

ных типов и моделей автомобилей; 

– оценка энергии пластического деформирования может быть определена в 

зависимости от использования той или иной гипотезы о линейной взаимосвязи 

между скоростью при ударе и глубиной остаточной деформации. 

Подводя итог вышесказанному можно сделать выводы: 

1. Непосредственное применение теории удара в экспертизе ДТП затрудня-

ется рядом обстоятельств. В теории рассматривается столкновение тел простой 

формы (шарообразных, плоских) и однородных (изотропных), упругие и проч-

ностные свойства которых в каждой точке тела одинаковы. Автомобили же 

представляют собой сложные механические системы с различными внешними 

очертаниями и разной внутренней структурой. Механические свойства такой 

системы в отдельных ее местах могут быть резко различными. В итоге дей-

ствительные последствия столкновения, в частности, скорости и перемещения 

автомобилей, вычисленные на основании теории удара, могут не совпадать с 

параметрами конкретного ДТП. 

2. При наезде автомобиля на сосредоточенное препятствие (столб, дерево) с 

ним контактируют только некоторые детали, и повреждения приобретают дру-

гой характер. Жесткость и прочность автомобиля по ширине различны: по сто-

ронам его расположены лонжероны рамы или другие несущие детали кузова, 

хорошо выдерживающие перегрузки, в средней же части находятся обычно 

легко деформируемые детали. Поэтому, например, удар с одной и той же ско-

ростью о железобетонную мачту передним углом автомобиля или его середи-

ной имеет различные последствия. 

3. Выражение (3.59) имеет теоретический и практический интерес для ана-

лиза влияния действующих параметров (ρ, ρст, k, δ, t1 и t2) на скорость движения 

частицы. Кроме того, данное выражение учитывает потери на сопротивление 

воздуха с учётом рода отделяющихся материалов и реальных размеров частиц, 
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что позволяет уточнить значение скорости автомобиля в момент, предшеству-

ющий ДТП (столкновение, наезд на неподвижное препятствие и др.). 

4. Анализ предложенной авторами [51] математической модели столкнове-

ния двух транспортных средств показывает, что для определения скоростей 

движения этих транспортных средств в момент столкновения можно макси-

мально использовать информацию об их отбрасывании после соударения, тем 

более, что при известных координатах места столкновения и конечных пунктов 

их положений после отбрасывания эта информация обладает достаточно высо-

кой степенью достоверности. 

5. Анализ существующих зарубежных методов оценки энергии, затрачен-

ной на пластическое деформирование частей автомобилей, показал, что наибо-

лее распространенная группа методов основана на использовании величины 

энергетически эквивалентной скорости EES (Energy Equivalent Speed), которая 

вводится по аналогии со скоростью и имеет ту же физическую размерность. 

Рассмотренные методы нуждаются в заранее составленном общедоступном ка-

талоге, в который внесены реальные случаи деформирования автомобилей; в 

определении единичной жесткости, которая зависит как от величины нагрузки 

и направления ее действия, так и от модели автомобиля и года его выпуска; ли-

бо сеток для различных частей разных типов и моделей автомобилей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В рамках данной работы рассмотрена динамика изменения показателей 

аварийности в Российской Федерации. Выяснено, что самыми массовыми ви-

дами ДТП являются столкновения транспортных средств. 

К числу эффективных мер, направленных на повышение безопасности до-

рожного движения, относятся: включение элементов дорожной безопасности в 

землепользование, городское планирование и транспортное планирование; 

проектирование более безопасных дорог и установление требования о незави-

симой проверке дорожной безопасности в связи с новыми строительными про-

ектами; улучшение элементов безопасности транспортных средств; содействие 

развитию общественного транспорта; эффективное регулирование скорости 

полицией и с помощью мер «успокоения дорожного движения»; принятие и 

обеспечение соблюдения законов, требующих использования ремней безопас-
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ности, шлемов и средств безопасности для детей; установление и обеспечение 

соблюдения предельных значений концентрации алкоголя в крови водителей и 

совершенствование медицинской помощи в поставарийный период для жертв 

дорожных аварий. Важную роль в поддержке обеспечения соблюдения законо-

дательных мер также играют кампании информирования общественности, по-

вышающие осведомленность о рисках и наказаниях за нарушение закона. 

Несомненно, значительную роль в уменьшении уровня ДТП играет как каче-

ство их расследования в форме автотехнических экспертиз, так и разработка 

новых методик исследования происшествий, позволяющих повысить досто-

верность результатов при минимизации требуемых затрат. 

Механизм столкновения ТС можно разделить на три стадии: сближение ТС 

перед столкновением, их взаимодействие при ударе и отбрасывание (движение 

после столкновения). Вторая стадия механизма столкновения является связу-

ющей между первой и третьей его стадиями, что при определенных условиях 

позволяет установить обстоятельства происшествия на первой стадии исходя 

из результатов исследования дорожной обстановки после происшествия. 

Ввиду наличия большого числа факторов, оказывающих влияние на ТС в 

процессе столкновения, а также сложности процесса взаимодействия автомо-

билей, вывод о неподвижном состоянии того или иного ТС может быть осно-
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ся рядом обстоятельств. В теории рассматривается столкновение тел простой 

формы (шарообразных, плоских) и однородных (изотропных), упругие и проч-

ностные свойства которых в каждой точке тела одинаковы. Автомобили же 

представляют собой сложные механические системы с различными внешними 

очертаниями и разной внутренней структурой. Механические свойства такой 

системы в отдельных ее местах могут быть резко различными. В итоге дей-

ствительные последствия столкновения, в частности, скорости и перемещения 

автомобилей, вычисленные на основании теории удара, могут не совпадать с 

параметрами конкретного ДТП. 

Анализ существующих зарубежных методов оценки энергии, затраченной 

на пластическое деформирование частей автомобилей, показал, что наиболее 

распространенная группа методов основана на использовании величины энер-

гетически эквивалентной скорости EES (Energy Equivalent Speed), которая вво-

дится по аналогии со скоростью и имеет ту же физическую размерность. Рас-

смотренные методы нуждаются в заранее составленном общедоступном ката-

логе, в который внесены реальные случаи деформирования автомобилей; в 

определении единичной жесткости, которая зависит как от величины нагрузки 

и направления ее действия, так и от модели автомобиля и года его выпуска; ли-

бо сеток для различных частей разных типов и моделей автомобилей. 
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Выяснено, что первым конструкционным элементом, с которым взаимо-

действует автомобиль, является бампер транспортного средства. 

Разработанная методика определения напряженно-деформированных пока-

зателей бампера автомобиля с учетом его конструктивных особенностей позво-

лила выявить, во-первых, граничные значения скоростей, в пределах которых 

конструкция способна сохранять свои защитные функции; во-вторых, зоны, 

подверженные максимальным деформациям. 
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