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ІНСТИТУЦІЙНІ ЗМІНИ  
З ВПРОВАДЖЕННЯ ЗАКОНОДАВСТВА ЄС ІЗ ПИТАНЬ  
ДОСТУПУ НА РИНОК АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ  

НА ПРИКЛАДІ ДОСВІДУ ПОЛЬЩІ 

 

INSTITUTIONAL CHANGES  
IN THE IMPLEMENTATION EU LEGISLATION ON ACCESS  
TO THE ROAD TRANSPORT MARKET ON THE EXAMPLE  

OF THE POLAND EXPERIENCE 
 

Анотація. Викладено досвід Республіки Польща щодо регулювання ринку автомобільних перевезень згідно з Регла-
ментом (ЄС) № 1071/2009 Європейського парламенту та Ради від 21 жовтня 2009 року про встановлення спільних 
правил стосовно умов, яких потрібно дотримуватись для заняття діяльністю оператора автомобільних переве-
зень і про припинення дії Директиви Ради 96/26/ЄС.  
Досліджено, як Польща впровадила вимоги бездоганної ділової репутації, фінансового стану перевізника та профе-
сійної компетентності менеджера з перевезень. Визначені функції центральних та місцевих органів виконавчої 
влади з регулювання внутрішніх та міжнародних автомобільних перевезень у Польщі.  
Наведений порівняльний аналіз правового регулювання ринку автомобільних перевезень Польщі та України. Надані 
дискусійні питання та пропозиції щодо впровадження законодавства ЄС в умовах доступу на ринок автомобільних 
перевезень України. 
Ключові слова: Європейський Союз, Польща, Україна, автомобільний транспорт, регламент, доступ на ринок, без-
доганна ділова репутація, фінансовий стан, перевізник, менеджер із перевезень, свідоцтво професійної компетент-
ності, електронний реєстр, Генеральний інспекторат, воєводства, повіти. 
 
Abstract. The article describes the Republic Poland experience of regulation access to the road transport market in accordance 
with Regulation (EC) No 1071/2009 of the European Parliament and of the Council of 21 October 2009 establishing common 
rules concerning the conditions to be complied with to pursue the occupation of road transport operator and repealing Council 
Directive 96/26/EC. 
It is described how Poland have been implemented the requirements for the good repute, the financial standing and the 
professional competence. The functions of Polish central and local executive bodies regulating domestic and international road 
transport are defined and the procedures for the loss of an good repute are described. 
A comparative analysis of the legal regulation of the road transport market in Poland and Ukraine is presented. Discussion 
questions and proposals regarding the implementation EU legislation concerning road transport market in Ukraine are 
provided. 
Keywords: European Union, Poland, Ukraine, road transport, regulation, market access, good repute, financial standing, 
carrier, transport manager, certificate of professional competence, electronic register, General Inspectorate, voivodships, 
counties. 

 

Вступ 
Вступ до Європеи ського Союзу вимагає по-

вної  імплементації  законодавства ЄС. З цією 
метою 27 березня 2025 року прии нятии  закон 

Украї ни «Про внесення змін до Закону Украї ни 
«Про автомобільнии  транспорт» щодо вдоско-
налення регулювання ринку послуг з переве-
зення пасажирів та вантажів автомобільним 
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транспортом» за №4337-ІХ [1]. Цеи  закон імп-
лементує Регламент (ЄС) №1071/2009 Євро-
пеи ського парламенту та Ради від 21 жовтня 
2009 року про встановлення спільних правил 
стосовно умов, яких потрібно дотримуватись 
для заняття діяльністю оператора автомобіль-
них перевезень і про припинення дії  Дирек-
тиви Ради 96/26/ЄС (далі – Регламент 
1071/2009).  

Регламенти (ЄС) 1071/2009, №1072/2009 
та №1073/2009 є ключовими в регулюванні 
доступу на ринок автомобільних перевезень 
Євросоюзу [2-4]. Ці регламенти неодноразово 
доповнювалися, зокрема у 2020 році ЄС 
прии няв «Пакет мобільності», якии  охоплює 
Регламенти ЄС 2020/1054, 2020/1055, 
2020/1057[5-7], у результаті чого у 2022 році 
вии шов консолідовании  Регламент 
1071/2009. 

За ініціативою Державної  служби з без-
пеки на транспорті в межах технічної  допо-
моги Європеи ського Союзу відбувся семінар 
ТАІЕХ «Експертна місія з ліцензування діяль-
ності наземного транспорту». Й ого мета – пре-
зентувати досвід Польщі з регулювання діяль-
ності автомобільного транспорту. Як відомо, 
ця краї на успішно домінує на ринку вантажних 
автомобільних перевезень Євросоюзу. Досві-
дом впровадження Регламенту 1071/2009 ді-
лилися представники Генеральної  інспекції  
автомобільного транспорту Міністерства ін-
фраструктури Польщі. Цеи  досвід є надзви-
чаи но цікавим та корисним для розробки нор-
мативно-правової  бази в процесі підготовки 
Украї ни до вступу у Європеи ськии  Союз. 
 

Основна частина 
Стаття 3 Регламенту 1071/2009 визначає, 

що підприємства, залучені до діяльності опе-
ратора автомобільних перевезень, повинні 
мати: 

(а) місце заснування та функціонування на 
постіи ніи  основі у державі-члені; 

(b) бездоганну ділову репутацію; 
(с) відповідне фінансове положення; 
(d) необхідну професіи ну компетенцію [2]. 
Доступ до ринку автомобільних переве-

зень у Польщі має двоступеневу структуру: пе-
ревізник спочатку отримує дозвіл на заняття 
діяльністю автомобільних перевезень, а потім 
– ліцензію на відповіднии  вид перевезень. В 
Украї ні подібна система: спочатку створюють 
та реєструють підприємство (або ФОП)  

Єдиному державному реєстрі юридичних осіб, 
фізичних осіб-підприємців та громадських фо-
рмувань, а потім звертаються до Державної  
служби з безпеки на транспорті для отри-
мання ліцензії  на заняття діяльністю опера-
тора автомобільних перевезень. 

У Польщі ліцензують усі види вантажних 
перевезень. На міжнародні перевезення ліцен-
зію ЄС видає генеральнии  інспекторат автомо-
більного транспорту Польщі, а на внутрішні 
перевезення – повітовии  староста.  

Нагадаємо, що в Украї ні внутрішні ванта-
жні автомобільні перевезення виконують без 
ліцензії . Це суперечить європеи ськіи  системі 
управління безпекою автомобільних переве-
зень адже Регламентом Комісії  (ЄС) 2016/403 
від 18 березня 2016 року про доповнення Рег-
ламенту (ЄC) № 1071/2009 Європеи ського Па-
рламенту та Ради ЄС з урахуванням класифіка-
ції  тяжких порушень правил ЄС, які можуть 
призвести до втрати бездоганної  ділової  репу-
тації  оператором автомобільних перевезень 
[10] прив’язана система штрафів та анулю-
вання ліцензії  за грубі порушення безпеки пе-
ревезень. До того ж, обсяг внутрішніх автомо-
більних перевезень суттєво перевищує міжна-
роднии . 

У Польщі налічується 16 воєводств, якими 
керують маршалки, та 380 повітів, якими керу-
ють старости. В краї ні прои шла реальна деце-
нтралізація управління, повітові старости ви-
дають дозвіл на право заняття господарською 
діяльністю, ліцензію на внутрішні автомобі-
льні перевезення та водіи ські права. Свідоцтво 
про підвищення кваліфікації  водія (Код 95) та 
Cвідоцтво Договору з перевезення небезпеч-
них вантажів (ДОПНВ) про підготовку водія з 
перевезення небезпечних вантажів видають 
керівники воєводств – маршалки. 

Зареєструватись як підприємець можна 
двома способами: на місцевому рівні повіто-
вии  староста видає дозвіл на заняття підприє-
мницькою діяльністю. Якщо необхідна ліцен-
зія Співтовариства, то Генеральна інспекція 
Міністерства інфраструктури Польщі пропо-
нує видати відразу два документи: дозвіл та 
ліцензію на міжнародні автомобільні переве-
зення.  

Згідно із законодавством ЄС перевезення 
для власних потреб підприємства можна не лі-
цензувати. Під час розробки закону виникла 
дискусія – чи має ліцензуватися таке підпри-
ємство як «Нова пошта»? Чи поштові 
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перевезення здіи снюють для власних потреб? 
Відповідь від Генерального інспекторату була 
така: «Щодо «Нової  пошти» та поштових пос-
луг див. ст. 33 Положення про транспортнии  
договір, яке вказує, що автомобільні переве-
зення для власних потреб можуть здіи снюва-
тися після отримання довідки, яка підтвер-
джує повідомлення підприємцем, що здіи снює 
автомобільні перевезення як допоміжну дія-
льність по відношенню до основної  діяльності. 
Зобов’язання отримати ліцензію, згадане у па-
раграфі 1, не поширюється на автомобільні пе-
ревезення, які здіи снюються у складі універса-
льних послуг поштового зв'язку.  

Пункт 5 статті 1 Регламенту 1072/2009 Єв-
ропеи ського парламенту та Ради від 
№1072/2009 від 21 жовтня 2009 року про спі-
льні правила для доступу до міжнародного ри-
нку вантажних автомобільних перевезень [3] 
визначає, що перевезення пошти як 
міжнародні послуги не вимагатимуть ліцензії  
Співтовариства і звільнятимуться від будь-
якого засвідчення для здіи снення переве-
зення.  

Однак тут треба враховувати, чи власнии  
рухомии  склад використовує поштова компа-
нія, чи ні. Якщо Укрпошта задіює виключно 
власнии  автопарк, то вона відповідає вимогам 
Регламенту 1072/2009 і ї и  не потрібно брати 
ліцензію. Якщо ж «Нова пошта» використовує 
інших перевізників для розвозки поштових 
відправлень, то ці наи няті перевізники мають 
ліцензуватися.  

Іншою вимогою Регламенту 1072/2009 є 
наявність копії ліцензії в кожному автомобілі. 
Однак в Україні видають ліцензії в електрон-
ному вигляді. Незважаючи на досягнення циф-
рової трансформації, українським перевізни-
кам за кордоном рекомендовано мати всі доку-
менти згідно з вище зазначеними регламен-
тами ЄС. 

На термін від 5 до 10 років ліцензія коштує 
8000 злотих (1740 євро) плюс копія ліцензії на 
кожний автомобіль – по 190 євро. Якщо ліцен-
зія надається до 5 років, її вартість – удвічі ме-
нша 4000 злотих (870 євро) та 95 євро за ко-
жну копію. Розгляд справи триває в серед-
ньому 9 робочих днів, але може займати і до 1-
3 місяців. 

Ринок автомобільних вантажних переве-
зень характеризується великою кількістю лі-
цензіатів. У Польщі 45 тис. автомобільних пе-
ревізників, у місяць видається близько 600 

ліцензіи  та 5500 копіи . На сьогодні Польщі не 
вистачає 100 тис. водії в – ця проблема вирішу-
ється шляхом залучення громадян третіх 
краї н. Для таких водії в Генеральнии  інспекто-
рат автомобільного транспорту Польщі видає 
Свідоцтво водія для автомобільних переве-
зень вантажів за наи мом або за винагородою, 
які включені в ліцензію Співтовариства згідно 
з Регламентом 1072/2009, форма викладена у 
Додатку ІІІ.  

Стаття 5 Регламенту (ЄС) 2020/1055 Євро-
пеи ського парламенту та Ради ЄС від 15 липня 
2020 року про внесення змін до Регламентів 
(ЄС) No 1071/2009, (ЄС) No 1072/2009 та (ЄС) 
No 1024/2012 з метою ї хньої  адаптації  до роз-
витку в секторі в автомобільного транспорту» 
містить детальні вимоги щодо офісу: «(а) мати 
приміщення, в яких воно може отримати дос-
туп до оригіналів свої х основних ділових доку-
ментів, будь то в електронніи  або будь-якіи  ін-
шіи  формі, зокрема свої х транспортних конт-
рактів, документів, що стосуються транспорт-
них засобів, що перебувають у розпорядженні 
підприємства, бухгалтерських документів, до-
кументів з управління персоналом, трудові до-
говори, документи соціального забезпечення, 
документи, що містять дані про відправлення 
вантажів та відрядження водії в, документи, 
що містять дані, які стосуються каботажу, часу 
водіння та періодів відпочинку, та будь-якии  
іншии  документ, до якого повинен мати дос-
туп компетентнии  орган для перевірки відпо-
відності підприємства з умовами, викладе-
ними у цьому Регламенті» [5].  

Регламент 2020/1055 містить пересторогу 
щодо заcнування підприємства – «поштової  
скриньки». Що означає letter box? Це означає, 
що на практиці інколи реальною є лише по-
штова адреса, робочих місць менеджерів недо-
статньо, немає документів, мала площа офісу 
(мінімальна вимога – 2 квадратних метри на 
офісного працівника), не забезпечується збе-
реження інформації , зокрема щодо праці та ві-
дпочинку водії в, контролюючі органи не ма-
ють можливості провести перевірку підприєм-
ства. Договір на оренду офісу може бути укла-
дении  не на повнии  робочии  час, а, наприклад, 
лише на 2 дні в тиждень. У Польщі є практика, 
коли на одну адресу офісу зареєстровані деся-
тки автомобільних підприємств. 

Виникає запитання – чи можна зареєстру-
вати підприємство на домашню адресу? Ба-
гато перевізників починають  свіи  бізнес із 
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купівлі одного автомобіля та домашньої  реєст-
рації . Закон цього не забороняє, але плата за 
користування квартирою підвищується за ро-
зцінками оренди офісного приміщення. 

Щодо вимог до доброї  репутації , процеду-
рно це питання вирішується досить легко: на-
дається довідка про відсутність судимості вла-
сника компанії , менеджера з перевезень. Од-
нак це питання лише на поверхні просте, оскі-
льки був прии нятии  Регламент Комісії  (ЄС) 
2016/403 від 18 березня 2016 року [9]. Катего-
ризація порушень на тяжкі, істотно тяжкі та 
наи тяжчі порушення, складання ї хньої  суми, 
що приходиться на одного водія, визначає рі-
вень ризику автомобільного підприємства. Рі-
вень ризику автопідприємства контролює 
уповноважении  орган із безпеки на транспо-
рті, якии  зобов’язании  здіи снювати перевірки 
підприємств із високим рівнем ризику. Більш 
детально це питання викладено у статті Нові-
кової  А. М. та Дегтяр З. О. [12]. 

 Вимога щодо фінансової  стіи кості пере-
візника визначається згідно із Законом 
Польщі про фінансову звітність. Перевізник 
щороку до 1 травня подає звіт про річнии  ба-
ланс, підписании  керівником підприємства та 
головним бухгалтером. Розмір власного капі-
талу, задекларованого у річніи  фінансовіи  зві-
тності, має відповідати вимогам: 9000 євро на 
першии  автомобіль та 5000 євро на кожнии  
наступнии . Якщо експлуатуються виключно 
транспортні засоби масою від 2,5 до 3,5 тонн, 
ця вимога становить 1800 євро на першии  ав-
томобіль та 900 євро на кожнии  наступнии . 
Тобто вартість автомобіля у власності перевіз-
ника вже покриває вимоги фінансової  стіи ко-
сті. У разі відсутності таких коштів перевізник 
може взяти банківську гарантію або страховии  
поліс професіи ної  відповідальності 
(professional liability insurance). 

Якщо кошти відсутні, в законі виписані 
повноваження інспекторату щодо перевірки. 
Для цього створении  у Генеральному інспек-
тораті Польщі відділ перевірки, якии  налічує 
20 співробітників.  

Підтвердження бездоганної  ділової  репу-
тації  проводиться завдяки поданню довідки з 

національного судового реєстру про відсут-
ність правопорушень  керівника підприємства, 
членів правління та менеджера з перевезень. 
Сумнів про можливість покращення роботи 
підприємства викликає проведення перевірок 
підприємств. 

Обмін інформацією щодо порушень зако-
нодавства перевізником чи водієм відбува-
ється через систему ECRIS. Держателем ре-
єстрів є Міністерство юстиції  Польщі. Обмін ін-
формацією між державами-членами ЄС відбу-
вається згідно з Імплементаціи ним Регламен-
том Комісії  (ЄС) № 2016/480 від 1 квітня 2016 
року про встановлення загальних вимог щодо 
взаємозв’язку між національними електрон-
ними реєстрами автотранспортних підпри-
ємств та припинення дії  Регламенту (ЄС) № 
1213/2010 [11]. За відсутність інформації  про 
зміну даних держава накладає штраф на пере-
візника у розмірі 800 злотих (184 євро). 

 Регламент 1071/2009 передбачає, що 
менеджер може одночасно керувати чотирма 
автомобільними підприємствами з максима-
льною кількістю 50 автомобілів. Насправді у 
Польщі у 2023 р. налічувалося 170 менеджерів, 
що керували більше ніж 10 підприємствами, у 
багатьох із яких вони вже давно не працюють. 
Генеральнии  інспекторат автомобільного тра-
нспорту проводить перевірки та викриває 
таку практику, в результаті чого кількість «пе-
ревантажених десятком автопідприємств» ме-
неджерів скоротилася до 130 у травні 2024 
року.  

Щодо отримання сертифікату менеджера з 
перевезень, то претендент може навчатися у 
будь-якому навчальному центрі або готува-
тися самостіи но. Іспити проводить лише одна 
організація в краї ні – Інститут автомобільного 
транспорту Міністерства інфраструктури 
Польщі (Інститут транспорту самоходового) 
та видає свідоцтва професіи ної  кваліфікації  
(СПК). Іноземні СПК нотифікуються перекла-
дачем. Порівняльнии  аналіз регулювання ри-
нку автомобільних перевезень у Польщі та Ук-
раї ні представлении  у табл. 1. 

Таблиця 1 

Порівняльний аналіз регулювання  
ринку автомобільних перевезень у Польщі та Україні 

№ Показник Польща Україна 
1 Ліцензування внутрішніх вантажних ав-

томобільних перевезень  
Є Відсутнє 
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2 Термін дії  ліцензії  5-10 років Необмежении   
3 Наявність копії  ліцензії  на борту КТЗ Є В електронному ви-

гляді 
4 Наявність свідоцтва водія-іноземця в лі-

цензії    
Є (застосовується для водії в 

третіх краї н) 
Немає  

5 Вартість ліцензії  1760 євро – на 10 років 
870 євро – на 5 років 

Разова плата в розмірі  
одного прожиткового 
мінімуму станом на 
2025 р. – 3028 грн (63 
євро) 

6 Вартість копії  ліцензії  190 євро – на 10 років 
95 євро – на 5 років 

11 євро, в електрон-
ному вигляді безопла-
тно 

7 Вимоги до офісного приміщення  Є Немає 
 Вимога бездоганної  ділової  репутації  Є Вимога введена у 2025 

р. законом №4337-ІХ 
9 Вимога фінансового стану перевізника 9000 євро – на першии  авто-

мобіль 
5000 євро – на кожнии  насту-
пнии  
1800 євро – на першии  авто-
мобіль масою від 2,5 до 3,5 
тонн 
900 євро – на кожнии  наступ-
нии  

Вимога введена у 2025 
р. законом №4337-ІХ. 
Розмір коштів буде ви-
значатися ліцензіи -
ними умовами 

10 Вимога рівня освіти менеджера з пере-
везень  

Середня освіта Вища освіта 

11 Проведення іспитів менеджера з переве-
зень 

Іспит прии має єдина органі-
зація – Інститут автомобіль-
ного транспорту Міністерства 
інфраструктури Польщі 

Іспит прии має уповно-
важении   
навчальнии  центр, що 
проводить навчання  

12 Розповсюдження вимоги періодичного 
підвищення кваліфікації  менеджерів із 
перевезень 

Звільняються менеджери, які 
понад 10 років керують під-
приємством з автомобілями 
масою менше за 3,5 тонни 

Введені у 2025 р. зако-
ном №4337-ІХ. До 2025 
р. згідно зі статтею 34 
закону «Про автомобі-
льнии  транспорт» ви-
мога підвищення квалі-
фікації  керівників і спе-
ціалістів розповсюджу-
валася на перевізників 
з кількістю транспорт-
них засобів десять і бі-
льше  

13 Періодичність підвищення кваліфікації  
менеджерів із перевезень 

3 роки Згідно зі статтею 34 «у 
термін один раз на 
п'ять років, а з питань 
безпеки перевезень, 
охорони праці та поже-
жної  безпеки – у термін 
один раз на три роки» 

14 Орган, що видає ліцензію на переве-
зення 

Повітовии  староста – на внут-
рішні перевезення  
Генеральнии  інспекторат –  
на міжнародні перевезення  
(ліцензія ЄС) 

Укртрансбезпека та ї ї  
регіональні представ-
ництва 

15 Орган, що видає права водія Повітовии  староста Територіальні сервісні 
центри МВС 

16 Орган, що видає свідоцтво підвищення 
кваліфікації  водія (код 95) 

Маршалок (керівник воєвод-
ства) 

Навчальні центри упов-
новажені Міністерст-
вом розвитку громад та 
територіи  
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17 Орган, що видає Свідоцтво ДОПНВ про 
підготовку водія з перевезення небезпе-
чних вантажів 

Маршалок (керівник воєвод-
ства) 

Територіальні сервісні 
центри МВС 

18 Орган, що видає свідоцтво підвищення 
кваліфікації  менеджера 

Інститут автомобільного тра-
нспорту Міністерства інфра-
структури Польщі 

Уповноважені Міністер-
ством розвитку громад 
та територіи  навчальні 
центри 

19 Штраф за відсутність повідомлень пере-
візника про зміну стану  

187 євро (800 злотих) 166 євро (8000 грн)  
станом на 01.01.2025 р. 

 

Маршалкове управління забезпечує прове-
дення екзаменів з перевезення небезпечних 
вантажів. За 10 днів до проведення курсів міс-
цеві органи влади подають дані, де відбу-
деться екзамен з перевезення небезпечних ва-
нтажів. Представник маршалкового управ-
ління прии має екзамен, також видає ліцензію 
навчальним центрам, має повноваження вида-
вати сертифікат затвердження типу колісного 
транспортного засобу. 

Наи частішими порушеннями польськими 
перевізниками є: непроведення періодичного 
технічного обслуговування автомобіля, слабкі 
гальма, використання чужої  тахокарти водія, 
відсутність свідоцтва водія в складі ліцензії . 
Генеральнии  інспекторат, отримавши інфор-
мацію про порушення, попереджає про переві-
рку підприємства за 7 днів.  

Якщо виявлено суттєві недоліки, прово-
дять перевірки. Якщо приписи органів ліцен-
зування не виконані, починається процедура 
призупинення ліцензії . Вона передбачає прии -
няття Рішення  (ухвали) про скасування до-
зволу на перевезення, відкликання та скасу-
вання ліцензії  Співтовариства. Рішення може 
бути оскаржене у воєводському адміністрати-
вному суді, а також у наи вищіи  інстанції  – Ка-
саціи ному верховному адміністративному 
суді, адже втрата бездоганної  ділової  репутації  
зачіпає суспільнии  інтерес: вона може впли-
нути на стан безробіття в регіоні. Тут втруча-
ються громадські організації . Перевізник на 
практиці часто відстоює свої  права і ліцензію 
не скасовують. Рішення про втрату бездоган-
ної  ділової  репутації  призводить до призупи-
нення дозволу на рік.  

Щодо менеджера, и ого нездатності до ефе-
ктивного управління, виноситься адміністра-
тивне рішення про проходження навчання та 
складання іспиту. За позитивними результа-
тами іспиту відновлюється Свідоцтво профе-
сіи ної  компетенції  менеджера з перевезень. 

Висновки 

Вивчении  досвід Польщі щодо регулю-
вання ринку автомобільних перевезень пока-
зав, що інституціи на реформа децентралізації  
управління Польщі по-клала низку функціи  на 
місцеві органи виконавчої  влади. Серед таких: 
видача ліцензії  на внутрішні автомобільні пе-
ревезення, водіи ських прав, свідоцтв підви-
щення кваліфікації  водія (код 95), свідоцтв ДО-
ПНВ про підготовку водія.  

Функції  навчання та перевірки знань во-
дії в та менеджерів розмежовані між різними 
органами. Це забезпечує об’єктивність та неу-
передженість прии няття рішень. Так, переві-
рку знань та видачу свідоцтв підвищення ква-
ліфікації  менеджера з перевезень здіи снює 
єдинии  орган у Польщі – Інститут автомобіль-
ного транспорту. Він має регіональні предста-
вництва та автоматизовану систему тесту-
вання. Цеи  досвід доцільно переи няти. 

Вартість польської  ліцензії  набагато вища: 
в Украї ні складає 65 євро, тоді як в Польщі 
1760 євро плюс 190 євро за копію ліцензії  на 
кожнии  автомобіль. Тобто ліцензія підприємс-
тва з парком 10 автомобілів коштує 3660 євро, 
що в 56 разів більше за вартість украї нської  лі-
цензії ! Отже, ця остання має бути підвищена, 
адже державнии  бюджет недоотримує такі не-
обхідні зараз Украї ні кошти.  

Досвід показує, що офіціи но дозвільні до-
кументи в Украї ні значно дешевші, ніж в сусід-
ніх краї нах, однак існують неформальні пла-
тежі, з якими борються антикорупціи ні ор-
гани. Аргументом на захист украї нського пере-
візника є важкість проходження кордону, гост-
рии  ліміт дозволів у довоєнні роки, до яких ми 
можемо повернутися після закінчення  тер-
міну дії  Угоди між Європеи ським Союзом і Ук-
раї ною з автомобільних перевезень вантажів, 
укладеної  у червні 2022 року та вже декілька 
разів пролонговану  на період віи ни. 

27 березня 2025 року Украї на нарешті 
прии няла Закон №4337-ІХ «Про внесення змін 
до Закону Украї ни «Про автомобільнии  
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транспорт» щодо вдосконалення регулювання 
ринку послуг з перевезення пасажирів та ван-
тажів автомобільним транспортом». Нагада-
ємо, що проєкт закону подании  від імені 
Прем’єр-міністра А. Яценюка ще 24.12.2015 № 
3713. [13]. 

У прии нятому законі вимоги щодо бездо-
ганної  ділової  репутації , фінансового стану, 
професіи ної  компетентності лише окреслені. 
Передбачається внесення змін у Ліцензіи ні 
умови провадження господарської  діяльності 
з надання послуг автомобільним транспортом. 
Варто зазначити, що Закон про автомобільнии  
транспорт Польщі містить детальні вимоги, 
викладені на 206 сторінок, тоді як Закон Укра-
ї ни №4337- ІХ викладении  на дев’яти 

сторінках. Більшість вимог перенесені на пі-
дзаконні акти, які часто викривляють суть за-
кону, прии маються роками, що стримує процес 
євроінтеграції . 

Доцільно впровадити ліцензування внутрі-
шніх вантажних автомобільних перевезень, 
що сприятиме безпеці дорожнього руху та яко-
сті транспортного обслуговування. Ліцензії  не 
можуть бути безстроковими, доцільно встано-
вити термін – 10 років.  

Отже, з прии няттям закону №4337-ІХ у 2025 
році Украї на починає проводити великі інсти-
туціи ні зміни з питань доступу на ринок авто-

мобільного транспорту. 
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АНАЛІЗ СТАНУ БЕЗПЕКИ ДОРОЖНЬОГО РУХУ В УКРАЇНІ  
В КОНТЕКСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ СТРАТЕГІЇ ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ БЕЗПЕКИ 

ДОРОЖНЬОГО РУХУ 
 

ANALYSIS OF THE STATE OF ROAD SAFETY IN UKRAINE IN THE CONTEXT  

OF THE IMPLEMENTATION OF THE STRATEGY FOR IMPROVING THE LEVEL  

OF ROAD SAFETY 
 

Анотація. Проведено аналіз сучасного стану безпеки дорожнього руху в Україні в контексті реалізації стратегії підви-
щення рівня безпеки дорожнього руху, визначено пріоритети у сфері безпеки дорожнього руху, перспективи й орієнтири 
для забезпечення належного стану безпеки дорожнього рух в Україні. Проаналізовано основні нормативно-правові акти, 
зокрема Стратегію підвищення рівня безпеки дорожнього руху та відповідні державні програми. 
Ключові слова: аварійність, безпека дорожнього руху, дорожньо-транспортна пригода, транспортні засоби, стратегія. 
 
Abstract. The article presents a study of the current state of road safety in Ukraine in the context of implementing strategies aimed 
at improving road traffic safety. Priorities, prospects, and benchmarks for ensuring an appropriate level of road safety in Ukraine 
have been identified. The current state of road safety in Ukraine is examined through the lens of national strategic documents in this 
field. Key regulatory acts are analyzed, including the Road Safety Improvement Strategy and related government programs. The 
article also outlines the main causes of accidents and fatalities resulting from road traffic accidents in Ukraine, such as speeding, 
violations of vehicle maneuvering rules, failure to comply with intersection and pedestrian crossing regulations, insufficient following 
distance, and driving under the influence of alcohol. Based on statistical data for the period 2014–2024, the dynamics of road traffic 
injuries are revealed, and key performance indicators for the implementation of road safety measures are assessed. The main prob-
lems and factors contributing to the high accident rate on Ukrainian roads are identified. The necessity of improving the road safety 
management system, modernizing infrastructure, strengthening traffic law enforcement, and introducing modern technologies is 
emphasized. A set of priority measures is proposed to be considered in the new Road Safety Strategy for the next decade to help form 
a safer road environment. One of the main problems highlighted is the unsatisfactory condition of the road network, both at the 
national and local levels. Based on an analysis of the current situation in Ukraine, a range of effective measures has been developed 
to improve road safety, including the development of road infrastructure, use of technically sound vehicles, stricter enforcement of 
traffic regulations, development of public transport, and the adoption of innovative solutions. 
Keywords: accident rate, road safety, road traffic accident, vehicle, strategy. 

 

Вступ 
Безпека дорожнього руху (далі – БДР) є од-

ним із ключових аспектів державної політики у 

сфері транспорту, адже вона безпосередньо 
впливає на рівень життя населення та демогра-
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фічну ситуацію, відображає економічну стабіль-
ність і розвиток країни. Зростання мобільності 
населення, урбанізація, постійне збільшення кі-
лькості транспортних засобів та інтенсивності 
руху створюють нові виклики у сфері забезпе-
чення БДР.  

Протягом останнього десятиліття в Україні 
розробляли та впроваджували стратегічні доку-
менти, спрямовані на зниження рівня дорож-
ньо-транспортного травматизму. Утім, незважа-
ючи на наявність значної нормативно-правової 
бази, проблема високого рівня аварійності на 
автомобільних дорогах України потребує уваги 
та подальшого вирішення. Це підтверджено ста-
тистичними даними щодо кількості дорожньо-
транспортних пригод (далі – ДТП) та їхніх нас-
лідків. Питання БДР завжди є актуальним для 
громадян. Стан БДР в Україні потребує ґрунтов-
ного аналізу та конструктивних висновків для 
його покращення. Удосконалення чинної нор-
мативної бази, впровадження новітніх підходів 
у системі державного управління загалом спри-
ятимуть підвищенню рівня БДР. 

З огляду на актуальність проблематики, ме-
тою цієї статті є аналіз сучасного стану БДР в Ук-
раїні в контексті реалізації стратегії підви-
щення рівня БДР, визначення пріоритетів у 
сфері БДР, перспектив і орієнтирів для забезпе-
чення належного стану БДР в Україні. 

 
Основна частина 

В Україні прийнято значну кількість актів за-
конодавства та нормативних документів, що ре-
гулюють різні сфери суспільних відносин, зок-
рема і питання БДР. Ці документи певною мірою 
базуються на нормах міжнародного права (бага-
тосторонніх конвенцій, угод, хартій тощо) й охо-
плюють різноманітні аспекти в цій сфері, серед 
іншого і стосовно водіїв, транспортних засобів, 
діяльності автомобільних перевізників, їхнього 
персоналу, здійснення перевезень пасажирів і 
вантажів, страхування відповідальності, медич-
ного забезпечення БДР, правової відповідально-
сті. 

Базовим законом, що регулює суспільні від-
носини у сфері дорожнього руху та його без-
пеки, визначає права, обов’язки і відповідаль-
ність суб’єктів – учасників дорожнього руху, 

центральних органів виконавчої влади, об’єд-
нань, підприємств, установ і організацій незале-
жно від форм власності та господарювання, є За-
кон України «Про дорожній рух». Іншим, не 
менш важливим, є Закон України «Про автомо-
більний транспорт», який визначає засади орга-
нізації та діяльності автомобільного транспо-
рту та є спеціалізованим законом, що включає в 
собі норми стосовно державного регулювання і 
контролю діяльності автомобільного транспо-
рту, засад розвитку цієї галузі, а також стосовно 
персоналу, транспортних засобів, автомобіль-
них перевізників, загальних положень щодо пе-
ревезення пасажирів і вантажів (як у внутріш-
ньому, так і у міжнародному сполученні), відпо-
відальності перевізників за порушення законо-
давства про автомобільний транспорт. 

У контексті питання забезпечення в Україні 
БДР варто зазначити, що лише протягом остан-
ніх 10 років розроблено і прийнято велику кіль-
кість документів (стратегій, державних програм 
тощо), спрямованих на підвищення рівня БДР, 
зокрема: 
— у 2017–2018 рр.: 
Національну транспортну стратегію України 

на період до 2030 року (розпорядження Кабі-
нету Міністрів України від 30.05.2018 №430-р), 
метою якої є створення інтегрованого до світо-
вої транспортної мережі безпечно функційного 
та ефективного транспортного комплексу Укра-
їни, задоволення потреб населення в перевезен-
нях та покращення умов ведення бізнесу для за-
безпечення конкурентоспроможності та ефек-
тивності національної економіки; 

Стратегію підвищення рівня безпеки дорож-
нього руху на період до 2020 року (розпоря-
дження Кабінету Міністрів України від 
14.06.2017 № 481-р, далі – Стратегія). 
—  у 2018 р. було розроблено (на основі Стра-

тегії) та Кабінетом Міністрів України затвер-
джено: 

Державну програму підвищення рівня без-
пеки дорожнього руху на період до 2020 року 
(постанова Кабінету Міністрів України від 
25.04.2018 № 435); 
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План заходів із підвищення рівня безпеки до-
рожнього руху на період до 2020 року (розпоря-
дження Кабінету Міністрів України від 
28.03.2018 № 231-р); 
— у 2020 р: 
Стратегію підвищення рівня безпеки дорож-

нього руху в Україні на період до 2024 року (ро-
зпорядження Кабінету Міністрів України від 
21.10.2020 № 1360-р); 

Державну програму підвищення рівня без-
пеки дорожнього руху в Україні на період до 
2023 року (постанова Кабінету Міністрів Укра-
їни від 21.12.2020 № 1287). 

У зв’язку з повномасштабною збройною агре-
сією рф проти України схвалена Кабінетом Міні-
стрів України ще в 2020 р. Стратегія підвищення 
рівня безпеки дорожнього руху в Україні на пе-
ріод до 2024 року та затверджена того ж року 

Державна програма підвищення рівня БДР в Ук-
раїні на період до 2023 року залишаються на 
сьогодні останніми прийнятими документами, 
що визначали для держави цільові показники та 
план дій (комплекс заходів) у сфері БДР. 

Аналізуючи очікувані результати виконання 
Державної програми підвищення рівня БДР в 
Україні на період до 2023 року, зокрема зна-
чення цільових показників та їхні фактичні зна-
чення за 2021–2023 рр. щодо рівня соціального 
і транспортного ризику, рівня тяжкості наслід-
ків ДТП (табл. 1), можна дійти висновків, що 
вжиті заходи з підвищення рівня БДР в Україні 
не принесли очікуваних результатів. Значення 
окремих показників щодо рівня соціального і 
транспортного ризику, а також щодо рівня тяж-
кості наслідків ДТП мають негативну динаміку. 

 
 

Таблиця 1 
Очікувані результати виконання Державної програми підвищення  

рівня безпеки дорожнього руху в Україні на період до 2023 року 
 

Найменування за-
вдання 

Найменування показників вико-
нання завдання 

Значення показника 

2021 2022 2023 

ціль  факт ціль  факт ціль  факт 

1. Зниження рівня 
соціального ризику 

Кількість загиблих унаслідок ДТП 
на 100 тис. населення 

11,3 7,83 10,1 8,9 8,8 8,1 

Кількість травмованих унаслідок 
ДТП на 100 тис. населення 

119,3 72,0 106,1 73,7 92,8 78,0 

2. Зниження рівня 
транспортного ри-
зику 

Кількість загиблих унаслідок ДТП 
на 100 тис. транспортних засобів 

34,1 31,7 30,3 30,7 26,5 32,8 

3. Зниження рівня 
тяжкості наслідків 
дорожньо-транспор-
тних пригод 

Кількість загиблих унаслідок ДТП 
на 100 постраждалих 

7,8 10,9 6,9 10,8 6,1 9,4 

кількість загиблих унаслідок ДТП на 
100 ДТП 

3,1 13,2 2,7 14,9 2,4 12,9 

кількість травмованих унаслідок 
ДТП на 100 ДТП 

31,9 121.2 28,4 124,2 24,9 124,7 
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Об’єктивним критерієм оцінки стану аварій-
ності та БДР прийнято вважати саме питомі по-
казники, що відображають кількість ДТП, смер-
тей (загиблих) та травмованих осіб унаслідок 
виникнення цих подій, наприклад, на кожні 100 
тис. населення. На сьогодні в Україні кількість 
загиблих у ДТП на 100 тис. населення (за да-
ними з відкритих джерел щодо чисельності на-
селення в Україні за 2023 р.) становить 8,1, що у 
2-3 рази перевищує значення аналогічного по-
казника країн Європейського Союзу. Аналіз да-
них офіційної статистики за період 2014–2024 
рр. (дані Державної служби статистики [1], Наці-
ональної поліції України [2]) свідчить про те, що 

на дорогах країни в середньому щороку гине 
близько 3,5 тис. осіб. За цих обставин виникає 
понад 400 ДТП на день, у яких гине близько 10 
людей та отримують травми близько 90. Такі 
показники загалом свідчать про те, що про-
блема забезпечення достатнього рівня БДР для 
України потребує подальшого вирішення. 

На рис. 1 показано статистику щодо наслід-
ків ДТП, скоєних в Україні у 2015–2024 рр. За по-
вних 10 років (2015–2024 рр.) згідно з даними 
офіційної статистики України було скоєно бли-
зько 248 838 ДТП з постраждалими, в яких бли-
зько 309 819 осіб загинуло та  
33 441 осіб травмовано. 

 

 
Рис. 1. Наслідки ДТП, скоєних в Україні у 2015–2024 рр. 

 
Аналізуючи дані статистики (рис. 1), можна 

помітити, що у 2022 р. нібито спостерігаються 
найнижчі показники щодо кількості загиблих і 
травмованих унаслідок ДТП (порівняно з попе-
редніми роками). Проте дані цього року не свід-
чать про позитивну динаміку з точки зору під-
вищення рівня БДР, оскільки 2022 р. є роком по-
чатку повномасштабної військової агресії рф 
проти України, а тому є сумніви щодо об’єктив-
ності такої інформації. На додачу статистичні 

дані 2022 р. та наступних років не охоплюють 
значної частини територій України (Донецької, 
Запорізької, Луганської, Харківської, Херсонсь-
кої областей і АР Крим). Крім того численність 
населення України (згідно з інформацією з відк-
ритих джерел) на кінець 2024 р. скоротилось бі-
льше ніж на 20 %. У середньому в ЄС кількість 
загиблих унаслідок ДТП на 1 млн. населення у 
2023 р. становила 46 осіб [10], а в Україні – 97 
(рис. 2).  
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Рис. 2. Порівняння кількості загиблих унаслідок ДТП на 1 млн населення в державах-членах 

ЄС та в Україні (географічна карта) 

 

Основними видами ДТП в Україні є зіткнення, 
наїзд (на пішохода, велосипедиста, перешкоду, 
тварину, на транспортний засіб, що стоїть 

тощо), перекидання транспортного засобу, па-
діння пасажира або вантажу (рис. 3 щодо розпо-
ділу ДТП за видами за 2024 р.).  

 

 
Рис. 3. Розподіл ДТП та їхніх наслідків за видами виникнення (2024 р.) 

 
Основними причинами ДТП в Україні є пору-

шення швидкісного режиму, правил маневру-
вання транспортним засобом, правил проїзду 
перехресть та пішохідних переходів, недотри-

мання дистанції, керування транспортним засо-
бом у стані алкогольного сп’яніння тощо (рис. 4 
щодо розподілу ДТП за причинами за 2024 р.). 

 
 

97 
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Рис. 4. Розподіл наслідків ДТП за причинами (2024 р.) 
 

До основних причин високого рівня аварій-
ності та смертності внаслідок ДТП в Україні мо-
жна віднести, зокрема:  

- недосконалість державної системи управ-
ління у сфері БДР; 

- незадовільна якість доріг та автотранспорт-
ної інфраструктури; 

- низька дисципліна всіх учасників дорож-
нього руху;  

- недостатній обсяг інвестицій та обмеже-
ність бюджетного фінансування об’єктів автот-
ранспортної інфраструктури; 

- інше. 
Однією з проблем транспортної галузі Укра-

їни, зокрема в контексті питання аналізу при-
чин високого рівня аварійності на дорогах є 
проблема незадовільного стану мережі автомо-
більних доріг (серед іншого – якість доріг, їхня 
протяжність), щільність якої є значно меншою, 
ніж у країнах ЄС. Експлуатаційний стан більшо-
сті доріг як державного, так і місцевого зна-
чення (особливо в сільській місцевості) є неза-
довільним (не відповідають вимогам рівності та 
міцності). 

Зауважимо що, забезпечення БДР є складним 
багатосекторальним завданням, яке вимагає ба-
гатовимірної системи управління, наявності ві-
дповідних механізмів та інструментів, а також 
достатніх технічних і фінансових ресурсів, які б 
дозволяли відповідальним установам розроб-

ляти і реалізовувати відповідні стратегії, поло-
ження і плани для координування різних 
суб’єктів, залучених до сфери БДР на всіх рівнях. 
Це також вимагає створення відповідних систем 
підтримки безпеки, які б дозволяли повною мі-
рою зрозуміти цю проблему та вжити відповід-
них заходів для зменшення кількості постраж-
далих і тяжкості їхніх травм.  

Проаналізувавши наявну ситуацію в Україні 
щодо стану БДР, очевидним вбачається необхід-
ність вжиття ефективних заходів з підвищення 
рівня БДР, серед можливих можна виділити 
такі: 

▪ розвиток дорожньої інфраструктури, 
що охоплює: освітлення доріг, особливо на не-
безпечних ділянках; нанесення чіткої розмітки; 
облаштування безпечних пішохідних переходів; 
застосування засобів обмеження швидкості 
руху тощо ; 

▪ використання технічно справного тра-
нспортного засобу (здійснення регулярного те-
хнічного контролю та придорожнього конт-
ролю за технічним станом транспортних засо-
бів). 

▪ посилення контролю за дотриманням 
вимог правил дорожнього руху: розширення 
мережі автоматичних камер фіксації швидкості 
руху; посилення відповідальності за окремі пра-
вопорушення у сфері БДР, зокрема адміністра-
тивної відповідальності; 
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▪ розвиток громадського транспорту, 
що передбачає раціональне планування нових 
та оптимізацію наявних маршрутів руху; 

▪ використання інновацій (зокрема 
впровадження у великих містах системи Smart 
City, що передбачає інтеграцію сучасних техно-
логій у сфері БДР); 

▪ освіта та інформаційні кампанії, а саме 
освітні програми в навчальних закладах та ма-
сові кампанії (соціальна реклама у сфері БДР, зо-
крема щодо важливості використання ременів 
безпеки, недопустимість керування транспорт-
ним засобом у стані алкогольного, наркотич-
ного чи іншого сп'яніння або перебування під 
впливом лікарських препаратів, що знижують 
увагу та швидкість реакції, концентрація та ува-
жність за кермом); 

▪ інше. 
У цьому контексті варто зазначити, що на 

сьогодні в Україні здійснюється підготовка 
проєктних ініціатив «Посилення практик ау-
диту безпеки дорожнього руху для доріг загаль-
ного користування» та «Розробка Стратегії без-
пеки дорожнього руху в Україні на 10 років» у 
межах проєкту CIG4U Стовп V: Підвищення без-
пеки дорожнього руху за підтримки уряду Шве-
ції в рамках Міжнародного транспортного фо-
руму. Відповідно, мають бути підготовлені дер-
жавні програмні документи у сфері БДР, які ви-
значать майбутню стратегію та основні цілі ро-
звитку цієї сфери, встановлять пріоритетні на-
прямки діяльності та плани реалізації конкрет-
них заходів. 

Усунення системних проблем і прогалин у за-
безпеченні БДР в Україні та покращення ситуа-
ції з аварійністю на дорогах потребує форму-
вання та реалізацію цілісної і послідовної дер-
жавної політики у сфері БДР відповідно до полі-
тики міжнародних організацій та з урахуванням 
провідних світових стандартів безпеки і прак-
тики, а також особливостей національних умов, 
можливостей, потреб і пріоритетів.  

 
Висновки 

Проведений аналіз стану безпеки дорож-
нього руху в Україні в контексті реалізації дер-
жавних стратегічних документів засвідчив, що, 
незважаючи на реалізацію низки програмних 

заходів, досягти суттєвого поліпшення ситуації 
з аварійністю на дорогах не вдалося. Рівень сме-
ртності та травматизму внаслідок ДТП в Україні 
залишається високим та в кілька разів переви-
щує середні показники країн Європейського Со-
юзу. 

Причинами цього є як об'єктивні (воєнні дії, 
зменшення чисельності населення, недоскона-
лість транспортної інфраструктури), так і систе-
мні чинники, зокрема: недостатній контроль за 
дотриманням правил дорожнього руху, низь-
кий рівень транспортної дисципліни та обме-
жене фінансування програм із безпеки дорож-
нього руху.  

Для покращення стану безпеки пропонується 
застосування ефективних заходів із підвищення 
рівня БДР, а саме вдосконалення дорожньої ін-
фраструктури, використання технічно справ-
них транспортних засобів, посилення контролю 
за дотриманням вимог ПДР, розвиток громадсь-
кого транспорту, використання інновацій (сис-
теми Smart City і т. д.), освіта та інформаційні ка-
мпанії та інше. 

Запропоновані заходи для покращення БДР 
мають увійти до нової Стратегії безпеки дорож-
нього руху в Україні на наступні 10 років. Цей 
документ повинен стати ключовим у реалізації 
політики держави у сфері БДР та забезпечити 
фундамент для формування безпечного дорож-
нього середовища в країні. 
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ДО НЕОБХІДНОСТІ ТА МОЖЛИВОСТІ  
ЗНИЖЕННЯ АВАРІЙНОСТІ НА АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРОГАХ 

РЕГІОНУ УКРАЇНИ 
 

ON THE NECESSITY AND POSSIBILITY OF REDUCING ACCIDENTS  
ON ROADS IN THE REGION OF UKRAINE 

 
Анотація. Розглядається зниження аварійності на автомобільних дорогах Німеччини в рамках проєкту GIDAS та 

можливості застосування набутого досвіду у вітчизняних умовах. Особлива увага приділяється міжнародній спів-

праці, зокрема участі українського закладу вищої освіти у спільних дослідженнях із Технічним університетом Дрез-

дена щодо аналізу дорожньо-транспортних пригод та підвищення безпеки дорожнього руху. Зниження аварійності 

в рамках проекту GIDAS здійснюється завдяки комплексному підходу та тісній співпраці численних організацій із 

державного, академічного та приватного секторів. Проєкт передбачає детальне дослідження дорожньо-транспор-

тних пригод із використанням стандартизованих методик збору даних, зокрема огляд місця ДТП, технічну експер-

тизу транспортних засобів та опитування учасників руху. Визначено, що такий підхід дозволяє отримати точну і 

структуровану інформацію про причини аварійності та чинники, що впливають на тяжкість наслідків. Наведена 

нелінійна функція відгуку на дорожньо-транспортні пригоди. Визначено, що така модель дозволяє враховувати скла-

дні залежності між різними факторами. Отже, вплив одного параметра може змінюватися залежно від інших та 

об’єднувати проміжні результати у фінальний прогноз. Це робить їх придатними для моделювання мереж функцій 

відгуку та комплексного аналізу наслідків аварій. Ключовою особливістю проекту GIDAS є поєднання наукових дослі-

джень із практичними заходами щодо підвищення безпеки дорожнього руху. Державні органи, приватні компанії, ака-

демічні установи та суспільні організації разом аналізують дані, розробляють рекомендації щодо вдосконалення до-

рожньої інфраструктури та підвищення безпеки транспортних засобів. Значний внесок у розвиток досліджень здій-

снюється завдяки співпраці українського закладу вищої освіти з Технічним університетом Дрездена. Це дозволяє ук-

раїнським фахівцям ознайомлюватися з методиками GIDAS, оцінювати можливість їхнього використання в місце-

вих умовах та формувати необхідні компетентності у студентів – автомобілістів по зниженню рівня аварійності 

на автодорогах регіонів України.  

Ключові слова: автомобіль, дорожня інфраструктура, дорожньо-транспортна пригода, аварійність, безпека доро-
жнього руху, проект GIDAS, міжнародна співпраця, освітнє середовище.  

Abstract. The reduction of accidents on German roads within the framework of the GIDAS project and the possibility of applying 
the acquired experience in domestic conditions are considered. Special attention is paid to international cooperation, in 
particular the participation of a Ukrainian higher education institution in joint research with the Technical University of 
Dresden on the analysis of road accidents and improving road safety. The reduction of accidents within the framework of the 
GIDAS project is carried out thanks to an integrated approach and close cooperation of numerous organizations from the public, 
academic and private sectors. The project involves a detailed study of road accidents using standardized data collection 
methods, including inspection of the accident site, technical examination of vehicles and surveying road users. It is determined 
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that such an approach allows obtaining accurate and structured information about the causes of accidents and factors affecting 
the severity of the consequences. A nonlinear response function for road accidents is given. It is determined that such models 
allow taking into account complex dependencies between various factors. Thus, the influence of one parameter can vary 
depending on others and combine intermediate results into a final forecast. This makes them suitable for modeling response 
function networks and comprehensive analysis of accident consequences. A key feature of the GIDAS project is the combination 
of scientific research with practical measures to improve road safety. State bodies, private companies, academic institutions 
and public organizations jointly analyze data, develop recommendations for improving road infrastructure and increasing 
vehicle safety. A significant contribution to the development of research is made by the cooperation of a Ukrainian higher 
education institution with the Technical University of Dresden, which allows Ukrainian specialists to familiarize themselves with 
GIDAS methods, assess the possibility of their use in local conditions and form the necessary competencies in student motorists 
to reduce the level of accidents on the roads of the regions of Ukraine. 
Keywords: car, road infrastructure, road accident, accident rate, road safety, GIDAS project, international cooperation, 
educational environment. 

 

Вступ 
Постановка проблеми. Сучасні автомобі-

льні системи формують можливість мобіль-
ного транспортного забезпечення, що необхі-
дно для належного функціонування та розви-
тку господарства и  суспільства різних краї н. 
Автомобілі є дієвими елементами транспорт-
них систем, які надають населенню комфорта-
бельне переміщення та беруть участь у вироб-
ничих процесах для підприємств. Але необхі-
дно обов'язково звернути увагу на дуже сут-
тєві негативні прояви використання автомобі-
лів, головним із яких є колосальнии  рівень 
аваріи ності. Й ого зменшення є всесвітньою 
проблемою, що вимагає як вивчення досвіду 
окремих краї н із цього питання, так і об’єд-
нання зусиль усіх краї н для ї ї  розв’язання.  

Аналіз останніх досліджень та публіка-
цій. Динаміка рівня безпеки руху на території 
України в період з 2017 по 2023 рр. розгляда-
ється в наукових працях [1,2,3]. Зазначається, 
що смертність від ДТП в Україні в 2 рази пере-
вищує значення Європейських країн. У бага-
тьох наукових працях для підвищення рівня 
безпеки дорожнього руху розглядається ряд 
технічних, організаційних та комунікаційних 
заходів [1,3,4,5,6]. Наводиться європейський 
досвід вивчення причинно-наслідкових зв'яз-
ків виникнення аварій [1,7], стратегії безпеки 
дорожнього руху ЄС та зарубіжних країн [8].  

Роль міжнародної співпраці в покращенні 
безпеки дорожнього руху відображена в ро-
боті [9]. 

Розглянуто досвід Німеччини щодо систем-
ного наукового дослідження та перманент-
ного зниження аварійності на автомобільних 
дорогах шляхом об’єднання сумісної дії насту-
пних значущих факторів: автомобільної та 
шинної промисловості, автополігонів, транс-
портної поліції, Федеральної служби з дорож-
ніх питань, Медичного інституту, Технічного 

університету Дрездена тощо [10]. Запропоно-
вано використовувати цінний досвід німець-
ких колег на основі організації сумісної спів-
праці [11]. 

У нашіи  краї ні Кабінетом Міністрів схвалена 
«Стратегія підвищення рівня безпеки дорож-
нього руху в Украї ні на період до 2024 року» 
[12]. В означеніи  Стратегії  можна виокремити 
таке: 

- безпека дорожнього руху (БДР) визнана 
ключовим елементом розвитку теперішнього 
суспільства; 

- визнана вкраи  низькою наявна несисте-
мна організація БДР для захисту суспільства і 
господарства; 

- перелічена велика кількість вагомих фак-
торів, які не дозволяють ефективно розв’язати 
проблему забезпечення низького рівня ава-
ріи ності на автомобільних дорогах. 

Основним напрямом реалізації  в забезпе-
ченні БДР визнано державне управління. Фі-
нансове забезпечення реалізації  стратегії  пе-
редбачено за рахунок державного бюджету, а 
також з інших джерел, незаборонених законо-
давством. Але концентрація зусиль науковців 
на поліпшенні проблеми БДР наведено остан-
ньою в загальному переліку важливих джерел 
для рішення ключової  задачі. 

Отже, на рівні активного розгляду сукупно-
сті різних технічних, інженерних, комунікаціи -
них заходів забезпечення безпеки руху, менша 
увага приділяється інституціи ним заходам, ор-
ганізація яких надалі розглянути в дослі-
дженні.  

Мета дослідження полягає у визначенні ін-
ституціи но-організаціи них заходів в освіт-
ньому середовищі, які сприятимуть зниженню 
аваріи ності на автодорогах регіону Украї ни з 
урахуванням наявної  практики Німеччини. 
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Основна частина 
Враховуючи незадовільну ситуацію без-

пеки руху, обов'язковим є продовження дослі-
дження рівня аварійності на автодорогах Ук-
раїни та її регіонів. Так, у Вінницькому регіоні 
за один день (другого квітня 2025 року) ста-
лося чотири значущих дорожньо-транспорт-
них пригоди, дві з яких завершилися трагічно 
(рис. 1). Про це повідомили у відділі ко-
мунікації  поліції  Вінниччини та речники Го-
ловного управління ДСНС у Вінницькіи  області 
[13]. 

Неподалік села Райгород Гайсинського 
району автомобіль KIA зіткнувся з автомобі-
лем Mercedes, що рухався у зустрічному напря-
мку. Внаслідок зіткнення водій KIA загинув на 
місці. Водій автомобіля Mercedes отримав ме-
дичну допомогу без подальшої госпіталізації; 
освідування підтвердило його тверезість. За 
цим фактом відкрито кримінальне про-
вадження за ч. 2 ст. 286 КК України (пору-
шення правил дорожнього руху, що спричи-
нило смерть потерпілого). Санкція статті пе-
редбачає до 8 років позбавлення волі. Наразі 
триває слідство для з’ясування всіх обставин 
трагедії. 

Того ж дня у Вінниці на вулиці Брацлавсь-
кій автомобіль Volkswagen «в’їхав» у ГАЗ, що 
рухався попереду в попутному напрямку. Вна-
слідок аварії 49-річну пасажирку Volkswagen 
госпіталізували. Обидва водії були тверезі. 
Поліція розпочала розслідування за ч. 1 ст. 286 

КК України, що передбачає до 3 років обме-
ження волі з можливим позбавленням права 
керувати транспортними засобами на такий 
же термін. Надзвичайники ліквідовували нас-
лідки ДТП. Водночас, за інформацією ДСНС, у 
Вінниці на Львівському шосе зіткнулися авто-
мобілі Tesla та Honda. 

У автомобілі Honda виявився заблокова-
ним чоловік, якого надзвичайники визволили 
за допомогою гідравлічного інструменту. На 
жаль, він був уже без ознак життя. У селі Та-
расівка позашляховик Mitsubishi з’їхав у кювет 
і перекинувся. П’ятидесятирічну водійку де-
блокували та передали медикам.  

Для сприяння зниження аварійності на ав-
тодорогах регіонів України запропонований 
першочерговий інституційний захід: організа-
ція співпраці між здобувачами та викладачами 
технічного закладу вищої  освіти Украї ни для 
спеціальності «транспорт» із Технічним уніве-
рситетом Дрездена з ознаи омлення з наявним 
досвідом залучення університету спільно з не-
обхідними організаціями в наукову діяльність 
з дослідження та зниження рівня аваріи ності.  

Так 2 квітня 2025 року проведений плано-
вий інтернет-семінар з дослідження аварійно-
сті на автодорогах, у якому брали участь про-
відні вчені Німеччини з Технічного універси-
тету Дрездена (ТУД) та вчені й аспіранти кафе-
дри автомобілів та транспортного менеджме-
нту (АТМ) Вінницького національного техніч-
ного університету (ВНТУ). 
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Рис. 1. Візуалізація чотирьох значущих ДТП, зафіксованих у Вінницькій області 2 квітня 2025 року 

 
Фотоінформацію про означену подію з уча-

сниками семінару, які зацікавлені в розумінні 
механізму дієвості німецької ініціативи GIDAS, 
наведено на рис. 2. 

Товариство з обмеженою відповідальні-
стю з дослідження аварійності на автомобіль-
них дорогах (VUFO) успішно працює понад 20 
років. Створене професором Хорстом Брунне-
ром, відоме у світі як проєкт GIDAS і натепер 
працює під керівництвом дипломованого ін-
женера Генріка Лієрса.  

Обидва науковці з ТУД, які показані на 
фото знизу ліворуч (рис. 2), ознайомили при-
сутніх зі структурою та основними аспектами 
успішної діяльності VUFO (рис. 3). ТОВ VUFO 

займається комплексним збором, обробкою та 
аналізом даних про дорожньо-транспортні 
пригоди. Основна мета діяльності такої ор-
ганізації – визначення причин аварійності та 
розробка заходів для підвищення безпеки на 
дорогах [10]. Фахівці ТОВ використовують 
різні методи дослідження, зокрема польові 
огляди місць ДТП, заміри геометрії дороги, фо-
тозйомку та відеоспостереження, а також 
аналіз офіційних документів, протоколів 
поліції та звітів страхових компаній. Основні 
складові ТОВ VUFO при Технічному універси-
теті Дрездена наведені на рис. 4. 

 



21 

Автошляховик Украї ни / Автомобільнии  транспорт 

 

Рис. 2. Сукупна фотоінформація про учасників наукового інтернет-семінару кафедри АТМ 
ВНТУ 

 
 

 
Рис. 3. Аспекти функціонування ТОВ VUFO при Технічному університеті Дрездена 
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Рис. 4. Основні складові ТОВ VUFO при Технічному університеті Дрездена 
 

Крім того, застосовуються сучасні статисти-
чні моделі та програмне забезпечення для 
прогнозування ризиків і виявлення закономі-
рностей аварійності, що дозволяє робити 
більш точні та обґрунтовані висновки. 

Особливою рисою роботи таких товариств є 
поєднання наукового підходу з практичною 
експертизою. Важливим аспектом є співпраця 
з державними органами, дорожніми службами 
та органами місцевого самоврядування для 
впровадження рекомендацій на місцевому 
рівні. Використання сучасних технологій, та-
ких як GPS, дрони, системи відеоаналітики та 
геоінформаційні системи, дозволяє швидко і 
точно збирати інформацію навіть у складних 
умовах. Результати досліджень оформлю-
ються у вигляді детальних звітів і науково 
обґрунтованих рекомендацій щодо підви-
щення безпеки дорожнього руху, які можуть 
включати пропозиції щодо зміни розмітки, 
встановлення дорожніх знаків, обмеження 
швидкості на небезпечних ділянках, а також 
експертні висновки для судів, страхових ком-
паній та органів управління дорожнім рухом. 

Завдяки такому підходу ТОВ не лише до-
сліджує аварійність, а й активно сприяє змен-
шенню кількості ДТП та покращенню загаль-
ної безпеки на дорогах. 

Також розглянуті актуальні теми для про-
ведення наукової роботи (рис. 5). Одним із 
п'яти вагомих напрямів досліджень є розробка 
систем для автономного водіння, яка значною 
мірою залежить від здатності автомобіля пра-
вильно інтерпретувати та реагувати на різно-
манітні дорожні сценарії. З огляду на склад-
ність реального дорожнього середовища роз-
робка надійних методів імітації та класифіка-
ції дорожніх ситуацій стає критично важли-
вою. Вивчення та систематизація дорожніх 
сценаріїв дозволяє покращити алгоритми 
прийняття рішень та зменшити ризики вини-
кнення аварійних ситуацій. Це сприяє підви-
щенню рівня довіри суспільства до технологій 
автономного водіння та пришвидшує їхнє ши-
рокомасштабне впровадження у транспортну 
інфраструктуру. 
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Рис. 5. Візуалізація системи аспектів діяльності VUFO, що представив керівник VUFO Х. Лієрс 

  
Обговорення результатів дослідження 
Під час обговорення використовувалися ук-

раїнська, німецька та англійська мови.  
Поставлені запитання про зрівняння дієво-

сті окремих складових ТОВ VUFO: німецьких 
автомобільних заводів, Технічного універси-
тету Дрездена, Федерального науково-дослід-
ного інституту автомобільних доріг, транспор-
тної поліції, дослідницькі полігони тощо. Про-
фесор Бруннер відповів, що всі складові необ-
хідні для стійкого функціонування системи 
ТОВ. Коли треба висвітлити таку складну бага-
товекторну подію як ДТП, кожне з 3500 даних 
про аварію зібраних ТОВ VUFO може обумо-
вити цілу мережу функцій відгуку, яку в змозі 
відтворити в моделі тільки конкретний спеці-
аліст, а потім після обговорення приймається 
спільне рішення. Нелініи на або мережева мо-
дель функції  відгуку представлена залежні-
стю: 

 (1) 

де X1 – тип аварії; 

X2 – місце / локація 

X3 – час доби; 

X4 – кількість постраждалих; 

X5 – матеріальні збитки; 

Xn –  (інші фактори). 

h1, h2 – проміжні функції відгуку для груп 

факторів; 

g – фінальна функція, яка об’єднує проміжні 

результати. 

Кожний показник hi залежить від конкретних 

змінних і даних, а фінальний результат Y сумує 

всі ефекти. 

Структура VUFO перевірена часом і прохо-
дила необхідні корегування протягом двох де-
сятків років. Остання інформація була викори-
стана для комплектування каталогу [14]. Кері-
вник VUFO Лієрс підкреслював, що для ство-
рення умов щодо перманентного зниження рі-
вня аварійності на автодорогах країни необ-
хідна приватно-державна підтримка. Така має 
місце у ФРН: між німецькими автомобільними 
заводами з їхніми інноваційними розробками 
[15], перспективною інформацією з електрон-
них систем керування та безпеки з одного боку 
і ТУД, що має інструмент – теорію експлуата-
ційних властивостей колісних транспортних 
засобів (КТЗ), який застосовують для рішення 
задач із БДР спільно з Федеральним науково-
дослідним інститутом автомобільних доріг з 
іншого боку. варто також ураховувати, що Єв-
ропейська мережа криміналістичних установ 
має науковий апарат і методологію [16], які ви-
користовують в експертизі ДТП. 

До важливості використання приватно-
державної підтримки реконструкції автодоро-
жніх аварій необхідно додати ще значущий 
внесок у методи дослідження ДТП суспільної 
організації ADAC, у якій об’єдналися понад 100 

1 1 2 2 3 4 5( ( , ), ( , , )...),Y g h X X h X X X=
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років тому автомобілісти Німеччини [17]. 
Означена суспільна організація стала полем 
тяжіння для тих осіб, які хотіли почуватися в 
безпеці, виконуючи переміщення в просторі 
великої неінтелектуальної дорожньої мережі. 
Фонд ADAC фінансує проєкт Energy Equivalent 
Speed [18]. Раціональний метод розрахунку 
ударів під час зіткнення КТЗ за допомогою 
енергетично еквівалентної швидкості. Керів-
ник проєкту дипломований інженер Паскаль 
Бреітлаух виступив у межах симпозіуму з без-
пеки дорожнього руху VUFO 2021. Він був на-
городжений премією VUFO молодих талантів 
фонду ADAC [18]. У план співпраці з ТУД можна 
додати пункт про участь студентів, магістран-
тів та аспірантів ВНТУ в інтернет-симпозіумах 
VUFO. 

Під час обговорень розглянуті також варі-
анти проходження практики студентами в ре-
гіональних підприємствах, які тісно пов’язані з 
організацією БДР. 

У процесі розгляду шляхів формування ви-
кладачами ВНТУ діяльності студентів-автомо-
білістів зі зниження рівня аварійності на авто-
дорогах (ААД) проаналізована наведена нижче 
низка аспектів, які дозволяють використати 
регіони України для розв'язання вагомих за-
вдань із ААД. 

1. У кожному регіоні країни існує викла-
дання автомобільних дисциплін, що надає мо-
жливість автономно досліджувати означену 
аварійність для окремої області і створити 
концепцію щодо зниження рівня аварійності. 
Далі наведені джерела інформації, які можна 
та доцільно розглянути для створення такої 
концепції:  

- світова тенденція організації безпеки 
руху КТЗ; 

- стратегічний напрям розвитку БДР, 
прийнятий галузевою науково-дослідною 
установою країни (ДП «ДержавтотрансНДІ-
проект»); 

- діяльність усіх організацій регіону, які 
можуть знизити рівень аварійності на автодо-
рогах області.  

1. Інформуючи студентів про напрями ро-
звитку КТЗ в дисципліні «Вступ до фаху», необ-
хідно підтримувати поряд із інноваційністю та 
практичністю прийнятих конструктивних рі-
шень також висвітлення проблеми ААД. Це по-
винно бути першим і важливим етапом в зага-
льній системі освіти автомобіліста (СОА).  

2. Особливим є розв'язання проблеми дру-
гого етапу СОА, пов'язане з пошуком для здо-
бувача свого шляху розвитку як автомобіліста, 
усвідомлення, що КТЗ не є безпечним у регіоні 
для пішоходів та інших учасників дорожнього 
руху та існує нагальна необхідність в усуненні 
ААД.  

3. Далі система освіти автомобіліста має 
бути спрямована на виконання практичних 
робіт із дисципліни «Вступ до фаху» з викори-
станням навчально-методичної літератури на 
двома мовами.  

Отже, важлива інформація науковців VUFO 
знаи шла зацікавлении  відгук на науковому се-
мінарі кафедри АТМ. Обговорення мали зага-
льнии  напрям, що підтримував термінове зни-
ження аваріи ності на автомобільних дорогах 
за участі науковців та здобувачів ВНТУ.  

Висновки 

1. Визначено, що недоцільно залишати без 
управління високии  рівень аваріи ності, коли 
дії  випадкового збігу неконтрольованих руи -
нівних факторів призводять до скоєння ДТП в 
певнии  час та в певному місці мережі автодоріг 
області.  

2. Поглиблено знання про довгии  життє-
вии  цикл та успішність функціонування ТОВ 
VUFO з дослідження аваріи ності на автодоро-
гах ФРН у межах наукового інтернет-семінару 
на рівні VUFO ТУД та кафедри АТМ ВНТУ. Пе-
редбачено формування плану подальшої  спів-
раці. 

3. Обґрунтовано, що проведении  освітньо-
комунікаціи нии  захід – недорогии , але ефекти-
внии  інструмент у довгостроковіи  перспективі 
щодо сприяння зниженню рівня аваріи ності 
на автодорогах регіону Украї ни. 

4. Рекомендовано джерела інформації  для 
формування концепції  щодо зниження рівня 
аваріи ності на мережі автомобільних доріг 
Вінницької  області. 
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СУЧАСНІ ПІДХОДИ ДО НАТУРНИХ ВИПРОБУВАНЬ МОСТІВ.  

ДОСВІД УКРАЇНИ ТА СВІТОВА ПРАКТИКА 

 

MODERN APPROACHES TO IN-SITU BRIDGE TESTING IN THE EXPERIENCE 

OF UKRAINE AND WORLD PRACTICE 
 

Анотація. Представлено результати комплексного дослідження технічного стану автомобільного багатопрого-
нового залізобетонного мосту на основі поєднання статичних і динамічних випробувань. Проаналізовано методику 
випробування американського мосту за публікаційним джерелом та досвід натурного обстеження збірно-моноліт-
ного залізобетонного шляхопроводу в Україні. Для обох об’єктів реалізовано програму випробувань, що включала ба-
гатоканальні вимірювання прогинів, напружень і прискорень, визначення модальних характеристик і калібрування 
розрахункових моделей за результатами натурних спостережень.  
Порівняння методів продемонструвало їхню близькість та підтвердило, що чинні українські нормативні документи 
є актуальними порівняно з міжнародними стандартами і забезпечують достовірність оцінки вантажопідйомності 
та технічного стану споруд. У роботі акцентовано на необхідності ширшого впровадження практики натурних ви-
пробувань під час приймання в експлуатацію новозбудованих і реконструйованих мостів, а також за потреби уточ-
нення їхніх фактичних характеристик, що сприятиме підвищенню безпеки й довговічності транспортної інфра-
структури. 
Ключові слова: автомобільна дорога, власні форми коливань, дефект, статичне випробування, динамічне випробу-
вання, жорсткість, міст, модальне контролювання, прогонова будова, технічний стан, вантажопідйомність. 
 
Abstract. The article presents the results of a comprehensive study of the technical condition of a multi-span reinforced concrete 
highway bridge using a combination of static and dynamic load tests. The testing methodology of an American bridge (accord-
ing to a published source) and the experience of full-scale testing of a composite reinforced concrete overpass in Ukraine are 
analyzed. For both structures, the testing program included multi-channel measurements of deflections, stresses and accelera-
tions, identification of modal characteristics, and calibration of analytical models based on field observations.  
The comparison of methods demonstrated their similarity and confirmed that the current Ukrainian normative documents re-
main relevant in relation to international standards and ensure reliable assessment of load-carrying capacity and structural 
condition. The study emphasizes the need for wider implementation of full-scale testing during commissioning of newly built 
and reconstructed bridges, as well as when more accurate determination of their actual characteristics is required, which will 
enhance the safety and durability of the transport infrastructure. 
Keywords: highway, natural vibration modes, defect, static testing, dynamic testing, stiffness, bridge, modal monitoring, super-
structure, technical condition, load-carrying capacity. 

 

Вступ 
Визначення технічного стану мосту є 

обов’язковим та важливим етапом системи 
експлуатації автомобільних доріг, оскільки ак-
туальність призначеного споруді технічного 
стану безпосередньо впливає на планування 
ремонтно-відновлювальних заходів і підтри-
мання працездатності споруди. Технічний 

стан встановлюють залежно від того, наскі-
льки конструкції забезпечують вимоги грани-
чних станів під дією нормативно регламенто-
ваних навантажень [1]. У практиці експлуата-
ції це підтверджують шляхом порівняння фак-
тичної вантажопідйомності з характеристич-
ними тимчасовими навантаженнями. Для но-
возбудованих споруд, а також у випадках, коли 
розрахунковими методами складно врахувати 
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реальні умови роботи конструкцій, норми пе-
редбачають виконання натурних випробувань 
[2, 3]. 

Натурні випробування класифікують за ти-
пом прикладеного навантаження на статичні 
та динамічні. Статичні випробування викону-
ють під дією навантаження, яке не викликає 
прискорень відносного руху точок конструкції 
(як правило, нерухоме навантаження від тран-
спортних засобів, розміщених у заданих поло-
женнях). Динамічні випробування проводять 
під дією сил, що зумовлюють прискорений від-
носний рух точок елементів і формують коли-
вання, для цього застосовують рухомі транс-
портні засоби або спеціальні збурювачі коли-
вань. Загальні вимоги до організації та прове-
дення випробувань, складу програм і прийма-
льних критеріїв визначені національними но-
рмативними документами [2–7], а головною 
метою є отримання натурних даних для уточ-
нення розрахункової моделі споруди та підт-
вердження розрахункових припущень. 

 
Основна частина 

Статичні випробування використовують 
для фіксації фактичних прогинів і деформацій 
на відомих рівнях навантаження, перевірки 
роботи конструкції за максимально наближе-
них до експлуатаційних схем навантаження та, 
за потреби, для встановлення характеру мож-
ливого руйнування. Проведення статичних 
випробувань, як правило, потребує обмеження 
або зупинки руху на період випробувань. Ди-

намічні випробування спрямовані на визна-
чення модальних параметрів (власних частот, 
форм коливань, демпфування), оцінювання 
ударного впливу рухомого навантаження та 
аналіз реакції споруди на короткочасні чи пе-
ріодичні збурення. Збудження вільних коли-
вань імпульсними впливами дає змогу опера-
тивно отримувати інформативні показники за 
мінімального втручання в організацію руху. 
Комбіноване застосування статичних і динамі-
чних методів у поєднанні з калібруванням ро-
зрахункових моделей за натурними даними 
зменшує невизначеність оцінювання та підви-
щує надійність висновків щодо придатності до 
експлуатації. 

Як приклад розглянемо випробування авто-
мобільного багатопрогонового залізобетон-
ного мосту з розвідною секцією у штаті Фло-
рида (США) [8]. Цей міст має довжину 912 м і 
був побудований у 1964 році (рис. 1). Споруда 
складається з розвідного металевого прогону 
та залізобетонних прогонів із використанням 
попередньо-напружених балок AASHTO II з 
кроком 2,4 м. 

Під час цього випробування було проведено 
статичні та динамічні перевірки, метою яких 
було уточнення технічного стану споруди та 
визначення фактичної вантажопідйомності 
залізобетонних прогонів. Для реєстрації реак-
ції конструкцій під час статичних і динамічних 
випробувань було використано комплексну 
систему вимірювань, що фіксувала перемі-
щення, напруження та коливання (рис. 2).

 

 
Рис. 1. Вид на досліджуваний міст у штаті Флорида (США) 
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На нижніх поясах головних балок по конт-
рольних точках розмістили потенціометри 
для контролю прогинів, тензодатчики для ви-
значення напружено-деформованого стану та 
мережу акселерометрів для оцінки динаміч-
них параметрів. Камери високої роздільної 
здатності дублювали контроль переміщень і 
фіксували рух транспорту. Така система забез-
печила повне відтворення просторової роботи 
мосту та надала дані для модального аналізу й 
калібрування розрахункової моделі.   

Для оцінки роботи споруди застосовано 
комбіновану програму навантаження, що міс-
тила статичні та динамічні випробування з 
двома різними вантажівками. Під час статич-
них тестів автомобілі послідовно встановлю-
вали на чотири визначені позиції в кожній 
смузі руху, що дало змогу зафіксувати розпо-
діл навантаження та перевірити лінійність де-
формацій. 

Динамічні випробування відтворювали ті ж 
схеми, але з рухом автомобілів на регламенто-
ваних швидкостях, що дало змогу оцінити реа-
кцію конструкції під час проїзду та визначити 
динамічний коефіцієнт. Такий підхід забезпе-
чив комплексне уявлення про поведінку мосту 
за різних режимів експлуатації.  

Під час статичних випробувань виконано 
повний цикл досліджень, спрямованих на ви-
значення несної здатності та оцінку просторо-
вої роботи прогонової будови після ремонтних 
робіт. Основний етап передбачав почергове 
прикладання навантаження від двох випробу-
вальних вантажівок різної маси та конфігура-
ції осей (рис. 2). Кожну машину послідовно 
встановлювали за чотирма передбаченими 
схемами у межах кожної смуги руху, що дало 
змогу відтворити повний цикл впливу зосере-
джених навантажень по довжині прогону. У ко-
нтрольованих перерізах, на чверті прольоту, 
посередині та на трьох чвертях,  здійснювали 
вимірювання переміщень і напружень.  

Натурні вимірювання прогинів і напружень, 
отримані під час статичних випробувань, ви-
користано для визначення коефіцієнтів розпо-
ділу живого навантаження (рис. 3), де макси-
мальні значення становили близько 0,4 під од-
нією вантажівкою та до 0,6 при сумуванні ок-
ремих схем навантаження, що підтвердило 
ефективну поперечну роботу плити. Порів-
няння з розрахунками за AASHTO та з розраху-
нковою моделлю показало близьку відповід-
ність отриманих показників за певного запасу 
безпеки, передбаченого нормативними вимо-
гами. 

 
 

 

Рис. 2. Процес випробування мосту та датчики, які використовували під час тесту-
вання 
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Рис. 3. Розподіл напружень і коефіцієнтів розподілу живого навантаження у головних бал-

ках для схеми навантаження 
 

Для перевірки пружної роботи конструкції 
проведено порівняння реакції прогонової бу-
дови на різні рівні навантаження, що підтвер-
дило її лінійність у робочому діапазоні. На ос-
нові отриманих коефіцієнтів розподілу наван-
таження та результатів розрахункової моделі 
визначено коефіцієнти вантажопідйомності за 
вимогами AASHTO, що дозволило оцінити фак-
тичну несну здатність прогонової будови мо-
сту. Додатково перевірено експлуатаційну 
придатність за прогинами: максимальний 
прогин у середині прольоту становив близько 
2,75 мм, що в кілька разів менше граничного 
значення L/800, що для даного прольоту ста-
новить 19,8 мм, за нормами AASHTO. 

Комплекс проведених робіт показав, що 
прогонова будова зберігає розрахункову жорс-
ткість, ефективно перерозподіляє наванта-
ження між головними балками та має значний 
запас несучої здатності. Отримані результати 
стали основою для уточнення розрахункової 
моделі, оцінки залишкового ресурсу й підтвер-
дження безпечної експлуатації мосту без обме-
жень руху. 

Динамічні випробування були проведені у 
форматі модального тестування з визначен-
ням власних частот та форм коливань для оці-
нки динамічних характеристик мосту, уточ-
нення його розрахункової моделі та подаль-

шого контролю змін жорсткості у процесі екс-
плуатації. Під час руху випробувальної ванта-
жівки зі швидкістю 90 км/год здійснено реєст-
рацію прискорень у контрольних точках за до-
помогою п’ятнадцяти акселерометрів. Отри-
мані результати опрацювали методами спект-
рального аналізу та ідентифікації коливань, 
що дало змогу за виміряними прискореннями 
визначити власні частоти, форми коливань і 
рівень затухання конструкції без потреби у 
штучному збудженні. 

За результатами обробки встановлено, що 
перша основна форма коливань має характер 
поперечного згину прогонової будови з влас-
ною частотою близько 8,35 Гц. Порівняння 
отриманих експериментальних даних з уточ-
неною розрахунковою моделлю підтвердило 
їхню узгодженість і достовірність. Отримані 
результати засвідчили адекватність моделі та 
створили основу для подальшого моніторингу 
змін жорсткості й граничних умов мосту в про-
цесі довготривалої експлуатації. 

Загалом використаний комплексний підхід 
до дослідження мосту на основі поєднання 
статичних і динамічних випробувань із розви-
неною системою вимірювань і подальшим ана-
літичним опрацюванням даних. Статичні на-
вантаження застосовано для виявлення фак-
тичних ліній впливу, розподілу навантаження 
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та перевірки роботи конструкції під наванта-
женням, а динамічні – для визначення власних 
частот і форм коливань та калібрування розра-
хункової моделі. Ключовою особливістю мето-
дики є інтеграція натурних спостережень із 
розрахунковою моделлю, що дозволяє зіста-
вити результати натурних вимірювань із тео-
ретичними, які були отримані на основі розра-
хунків та підвищити точність оцінки техніч-
ного стану. Такий підхід забезпечує достовірну 
основу для подальшого моніторингу техніч-
ного стану споруди, оптимізації режимів екс-
плуатації та планування ремонтно-відновлю-
вальних заходів. 

Для висвітлення підходів, що застосову-
ються в Україні, розглянемо приклад випробу-
вання залізобетонного шляхопроводу після 
завершення будівництва, розташованого на 
заході України. Метою проведення випробу-
вань було отримання фактичних характерис-
тик елементів і конструкцій шляхопроводу 
для технічної оцінки їх несучої спроможності, 
визначення реальної вантажопідйомності спо-
руди та підготовка рекомендацій щодо її пода-
льшої експлуатації. Об’єктом дослідження був 
трипрогоновий збірно-монолітний залізобе-
тонний шляхопровід із розрізною схемою про-
льотів 21 + 33 + 21 м та габаритом проїзної ча-
стини Г11 + 1,8 м (рис. 4). Проєктні тимчасові 
навантаження відповідають А15 та НК-100. 

Кожна прогонова будова має у поперечнику ві-
сім попередньо напружених збірних залізобе-
тонних балок І-подібного перерізу, об’єднаних 
монолітною плитою проїзної частини. У межах 
центрального прогону проходять дві колії за-
лізниці. 

Для проведення статичних випробувань 
як навантаження використано чотири спеціа-
льно підготовлені вантажівки MAN TGS 
41.440 (рис. 5). Перед початком робіт кожен 
автомобіль було зважено з фіксацією його фа-
ктичної маси. Схеми навантаження розроб-
лено таким чином, щоб забезпечити максима-
льно рівномірне та показове прикладання зу-
силь. Було проведено випробування за шіс-
тьма схемами завантаження,  три з розташу-
ванням колон уздовж одного тротуару та три з 
їхнім розміщенням уздовж протилежного. У 
кожній схемі дві вантажівки першого ряду 
встановлювалися так, щоб їхні задні осі розмі-
щувалися за серединою прогону, а дві вантажі-
вки другого ряду розташовувалися позаду 
першого ряду максимально щільно із забезпе-
ченням мінімального допустимого зазору 
(рис. 6, 7). 

 
 
 
 
 
 

 
Рис. 4. Вид на фасад споруди нового шляхопроводу ліворуч за ходом кілометражу 
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Рис. 5. Схема вантажівки MAN TGS 41.440 масою 33 т 
 

 
Рис. 6. Дві схеми положення навантаження на прогоновій будові (план) 

 

 
 

Рис. 7. Вантажівки, встановлені у прогоні 1-2 (схема 1) 
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До початку проведення основного циклу 
статичних випробувань було проведено обка-
тку. Кожна вантажівка здійснила по кілька 
проїздів у двох напрямках зі швидкостями від 
10 до 40 км/год. Під час обкатки безперервно 
реєстрували реакцію конструкцій та контро-
лювали показники приладів. За наявності за-
лишкових деформацій понад 5% процедуру 
повторювали до отримання стабільних ре-
зультатів.  

Після завершення обкатки були проведені 
основні статичні випробування у порядку ну-
мерації схем навантаження. Перед і після кож-
ного циклу фіксували початкові та кінцеві від-
ліки всіх вимірювальних приладів. На рис. 7 
наведено приклад розташування вантажівок 
за основною схемою, а на рис. 8 подано типові 
графіки зареєстрованих динамічних прогинів 
головних балок, де чітко відображено прохо-
дження кожного автомобіля. 

Для визначення модальних характеристик 
прогонової будови естакади проведено 
динамічні випробування шляхом реєстрації її 
коливань під час проїзду одиночних 
транспортних засобів у процесі обкатки. 
Збудження здійснювалося без спеціальних 
ударних пристроїв, виключно за рахунок руху 
автомобілів, що дозволило зафіксувати 

поведінку конструкції в умовах, наближених 
до експлуатаційних. Застосовані методи 
модального контролю належать до сучасних 
підходів динамічного тестування, докладно 
описаних у статтях [9-14]. У середині прогону 
1-2 встановлено вимірювальні прилади для 
контролю абсолютних вертикальних 
переміщень (прогинів) головних балок. 
Сигнали з датчиків записувалися у пам’ять 
комп’ютера, що дало можливість отримати 
віброграми та їх амплітудні спектри (рис. 9). 

Обробку віброграм виконано у 
програмному комплексі «СпектрУМ», на основі 
чого визначено власні частоти за нижчими 
формами коливань і відповідні логарифмічні 
декременти затухання (табл. 1). Отримані 
параметри рекомендовано використовувати 
для подальшого моніторингу технічного стану 
прогонової будови. На рис. 10 наведено епюри 
перших власних форм коливань. 

Додатково встановлено функцію 
динамічного коефіцієнта відповідно до вимог 
ДСТУ 8748 із використанням даних про 
відгуки конструкції під час проїзду одиночних 
вантажівок (рис. 11). За результатами аналізу 
динамічний коефіцієнт для розрахункової 
швидкості руху 60 км/год становить 1,24, а 
для швидкості 90 км/год – 1,35.

 

 

Рис. 8. Графіки прогинів (мм) головних балок прогону 1-2 за схемою завантаження №1 
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Рис. 9. Віброграми коливань прогинів у перерізах головних балок у прогоні 1-2 та амплітудні 
спектри для ділянок вільних коливань 

 
Таблиця 1 

Значення частот нижчих власних форм коливань 
 

Ч/ч Частота, 
Гц 

 Логарифмічний дек-
ремент 

1 6,41  0,11 
2 7,07  0,10 

 

 

Рис. 10. Форми власних коливань поперечного перерізу прогонової будови 1-2 за ординатами 
контрольованих точок 
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Рис. 11. Функція динамічного коефіцієнту, визначена відповідно до ДСТУ 8748 

 

Аналіз результатів випробувань здійснено 
шляхом порівняння розрахункових і фактич-
них відгуків конструкції на дію випробуваль-
ного навантаження. Для усунення впливу по-
перечного розподілу між головними балками 
порівняння проводили за середнім значенням 
прогину, яке визначали як відношення суми 
прогинів усіх балок до їхньої кількості. У таб-
лиці 2 наведено співставлення розрахункових 
і експериментальних значень вертикальних 
переміщень у середині кожного прольоту та 
значення конструктивного коефіцієнта Ккр, що 
характеризує відношення фактичних показни-
ків до розрахункових. Нормативними вимо-
гами передбачено, що цей коефіцієнт має бути 
меншим за одиницю. 

Значення конструктивних коефіцієнтів пе-
ребувають у межах 0,81-0,89, що підтверджує 
наявність запасу міцності реальної споруди 
порівняно з розрахунковою моделлю. Залиш-
кові прогини зафіксовано на рівні точності ви-
мірювань. Вони не перевищують допустимих 
значень, установлених нормативами. 

На рис. 12-14 наведено епюри прогинів по-
перечного перерізу прогонової будови 1-2 при 
завантаженні різних смуг проїзної частини. 
Там же подано коефіцієнти поперечного роз-
поділу (КПР) для кожної балки, що були вико-
ристані під час визначення вантажопідйомно-
сті прогонових будов. 

Таблиця 2 
Порівняння розрахункових та фактичних значень контрольованих відгуків 

 

Контрольований параметр За розрахунком За випробуванням 
Констр. 
коеф. 
Ккр 

Прогин всередині прольоту 1-2, мм 6,28 5,6 0,89 

Прогин всередині прольоту 2-3, мм 15,4 12,4 0,81 

Прогин всередині прольоту 3-4, мм 6,28 5,2 0,83 
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Рис. 12. Епюра прогинів поперечного перерізу прогонової будови 1-2 при завантаженні 
смуги 1 

 

 

Рис. 13. Епюра прогинів поперечного перерізу прогонової будови 1-2 при завантаженні 
смуги №2 

 

 

Рис. 14. Епюра прогинів поперечного перерізу прогонової будови 1-2 при завантаженні 
смуги №2 
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Таблиця 3  

Граничні згинальні моменти для рухомого навантаження 
 

 
Довжина балки 

Граничний момент, тм 

За 1-ю групою граничних 
станів 

За 2-ю групою граничних 
станів 

21,0 м 367 240 
33,0 м 856 581 

 
Аналіз результатів випробувань показав, 

що фактичні прогини головних балок відпові-
дають спільній роботі збірних елементів і мо-
нолітної плити проїзної частини. Встановлено 
нерівномірність жорсткості по ширині спо-
руди: сторона прогонової будови з боку троту-
ару характеризується більшою жорсткістю, 
ніж протилежна. Цей висновок підтверджують 
динамічні вимірювання – ординати першої фо-
рми власних коливань для балок під тротуа-
ром є меншими, ніж для балок протилежної 
сторони. 

Загалом конструкція працює в умовах, що 
забезпечують стабільну та оборотну роботу 
під дією тимчасових рухомих навантажень. 
Фактична жорсткість прогонових будов пере-
вищує розрахункову завдяки додатковому за-
лученню в роботу монолітної плити тротуару. 

За даними натурних обмірів визначено пос-
тійні навантаження на головні балки та пере-
вірено умови міцності й тріщиностійкості для 
проєктних рухомих навантажень А-15 і НК-100 
із коефіцієнтом надійності за відповідальні-
стю, рівному 1,0. Граничні згинальні моменти 
для балок довжиною 21 м і 33 м, що працюють 
спільно з монолітною плитою за відстані між 
балками 1,6 м, наведено у табл. 3. 

Отримані значення свідчать про виконання 
вимог обох груп граничних станів, що 
підтверджує відповідність 
вантажопідйомності прогонових будов 
нормативним рухомим навантаженням А-15 
та НК-100. 

Згідно з МР В.2.3-37641918-921:2021 
«Методичні рекомендації з визначення 
вантажопідйомності автодорожніх мостів» [7], 
фактична вантажопідйомність шляхопроводу 
становить: максимальна маса транспортного 
засобу в колоні – 46 т (загальний режим руху), 
максимальне навантаження на вісь – 15 т 
(загальний режим руху), максимальна маса 
великовагового транспортного засобу – 100 т 

за умови відсутності інших транспортних 
засобів і швидкості руху до 5 км/год в умовах 
руху по осі проїзної частини. Технічний стан 
прогонових будов за вантажопідйомністю 
оцінюється як справний (1-й стан). 

 
Висновки 

Проведене порівняння демонструє 
близькість українських підходів до 
випробування мостів до світової практики. Як 
у США, так і в Україні використовують схожі 
методи, що передбачають поєднання 
статичних і динамічних випробувань, 
багатоканальні вимірювання прогинів, 
напружень та прискорень, визначення 
модальних характеристик і калібрування 
розрахункових моделей за результатами 
натурних спостережень. Це підтверджує, що 
вимоги чинних українських нормативних 
документів залишаються актуальними 
порівняно з міжнародними стандартами та 
забезпечують отримання достовірних даних 
для оцінки технічного стану і 
вантажопідйомності споруд. 

Отримані результати підкреслюють 
необхідність подальшого поширення 
практики натурних випробувань на території 
України, особливо у випадках, коли лише 
розрахункових методів недостатньо для 
повної оцінки фактичного стану конструкцій. 
Застосування таких досліджень під час 
введення в експлуатацію новозбудованих 
об’єктів, після реконструкцій чи підсилень, а 
також на спорудах зі складними умовами 
роботи сприятиме підвищенню точності 
визначення реальних експлуатаційних 
характеристик, своєчасному плануванню 
ремонтно-відновлювальних заходів та 
забезпеченню безпечної довготривалої 
експлуатації мостів. 
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ОНОВЛЕНА ВЕРСІЯ СТАНДАРТУ ДСТУ 7013:2024  
«АВТОБУСИ СПЕЦІАЛІЗОВАНІ ДЛЯ ПЕРЕВЕЗЕННЯ ШКОЛЯРІВ.  

ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ» 
 

UPDATED VERSION OF STANDARD DSTU 7013:2024 
"BUSES SPECIALIZED FOR THE TRANSPORTATION OF SCHOOL STUDENTS. 

TECHNICAL REQUIREMENTS" 
 
Анотація Розглянуто стандарт ДСТУ 7013:2009 «Автобуси спеціалізовані для перевезення школярів. Технічні вимоги». 
Перегляд стандарту передбачав: 

- актуалізацію нормативної бази, а саме вилучення нормативних документів, які втратили чинність в Україні, 
застосування нормативних документів на заміну тих, що втратили чинність, застосування нових нормативних доку-
ментів; 

- уніфікацію конструкції КТЗ та його складових передбачала вибір оптимального класу базового автобуса, за-
стосування сидінь пасажирських одного типорозміру для учнів всіх вікових груп; 

- впровадження сучасних вимог безпеки, а саме застосування на всіх сидіннях пасажирських триточкових ременів 
безпеки з напрямною лямкою, яку додатково використовують для учнів молодших класів. 

- для забезпечення комфортності перевезення учнів у весняно-літній період облаштування шкільних автобусів 
кондиціонером; 

- для забезпечення доступності та для учнів з обмеженою мобільністю, що користуються кріслом колісним за-
стосування вимог встановлених у Додатку 8 Правил ООН №107-05 Єдині технічні приписи щодо офіційного затвер-
дження колісних транспортних засобів категорій М2 та М3 стосовно їхньої загальної конструкції». 

- для забезпечення нормальних евакуаційних можливостей була скасована схема розміщення сидінь для учнів 
п’ять в одному ряду (3+2). 
Ключові слова: автобус спеціалізований, учень, учні молодших, середніх та старших класів, учень з обмеженою мобіль-
ністю, крісло колісне, підіймач, апарель, ремінь безпеки, напрямна лямка. 
 
Abstract. The article examines directions for revising the DSTU 7013:2009 standard "Buses specialized for the transportation of 
schoolchildren. Technical requirements". The revision of the standard provided for: 

- updating of the regulatory framework, namely removal of regulatory documents that have lost their validity in Ukraine, 
application of regulatory documents to replace those that have lost their validity, application of new regulatory documents; 
- the unification of the design of the bus and its components provided for the selection of the optimal class of the base bus, 
the use of passenger seats of the same standard size for students of all age groups; 
- introduction of modern safety requirements, namely the use of three-point passenger safety belts with a guide strap on 
all seats, which are additionally used for students of younger grades; 
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- to ensure the comfort of student transportation in the spring and summer period, equipping school buses with air condi-
tioning; 
- to ensure accessibility and for students with limited mobility who use a wheelchair, the application of the requirements 
established in Annex 8 of the UN Regulations No. 107-05 Uniform technical prescriptions for the official approval of wheeled 
vehicles of categories M2 and M3 regarding their general design; 
- to ensure normal evacuation possibilities, the arrangement of seats for students five in one row (3+2) was canceled. 

Keywords: specialized bus, student, students of junior, middle and senior classes, student with limited mobility, wheelchair, hoist, 
equipment, safety belt, guide strap. 
 

Вступ 
Вирішення питання постійного, безбар’єр-

ного та безпечного перевезення учнів і педаго-
гічних працівників (супроводжуючих осіб), які 
проживають за межами пішої доступності до на-
вчальних закладів здійснюється в Україні шля-
хом використання для таких перевезень спеціа-
лізованих транспортних засобів, а саме шкіль-
них автобусів. 

 
Основна частина 

За визначенням наведеним у Законі Укра-
їни «Про автомобільний транспорт» «транс-
портний засіб спеціалізованого призначення 
– транспортний засіб, який призначений для пе-
ревезення певних категорій пасажирів чи ва-
нтажів (автобус для перевезення дітей, осіб з 
інвалідністю, пасажирів певних професій, само-
скид, цистерна, сідельний тягач, фургон, спеціа-
лізований санітарний автомобіль екстреної ме-
дичної допомоги, автомобіль інкасації, ритуаль-
ний автомобіль тощо) та має спеціальне облад-
нання (таксі, броньований, обладнаний спеціа-
льними світловими і звуковими сигнальними 
пристроями тощо). Такі транспортні засоби, 
крім обов’язкових вимог, що встановлені в 
«Порядку затвердження конструкції транс-
портних засобів, їх частин та обладнання», 
повинні відповідати додатковим вимогам, 
пов’язаним зі специфікою перевезень, в нашому 
випадку – перевезенням учнів.  

У 2009 році в Україні був прийнятий стандарт 
ДСТУ 7013:2009 «Автобуси спеціалізовані для 
перевезення школярів», яким були встановлені  
технічні вимоги до конструкції  спеціалізованих 
автобусів для перевезення учнів. 

Більш ніж 10 річний досвід виробництва та 
експлуатації, перевірки автобусів на відповід-
ність вимогам ДСТУ 7013:2009 та організації пе-
ревезень учнів вказав на необхідність 

перегляду цього стандарту, який і був здійсне-
ний фахівцями ДП «ДержавтотрансНДІпроект». 

  Під час перегляду були враховані пропозиції 
українських заводів-виробників шкільних авто-
бусів: 

- ТОВ «ЧЕРНІГІВСЬКИЙ АВТОЗАВОД»; 
- АТ «ЧЕРКАСЬКИЙ АВТОБУС»; 
- ВАТ «УКРАВТОБУСПРОМ»; 
- ВАТ «АВТОСКЛАДАЛЬНИЙ ЗАВОД №1» БОГ-

ДАН; 
- ПРАТ ЗАЗ та МОН України, а саме «Інсти-

туту модернізації змісту освіти». 
   Перегляд стандарту здійснювався за такими 
критеріями: 

- актуалізація нормативної бази; 
- уніфікація конструкції автобусів та скла-

дових частин; 
- застосування сучасних вимог безпеки, 

комфорту та доступності для учнів з обмеже-
ною мобільністю, що користуються кріслом ко-
лісним. 

 
Актуалізація нормативної бази 

Актуалізація стандарту передбачала вилу-
чення  стандартів, які втратили чинність в Ук-
раїні, заміну їх на тотожні, що чинні в Україні та 
введення нових стандартів.  Із тексту стандарту 
були: 

-  вилучені 3 стандарти (ГОСТи), які втра-
тили чинність в Україні, а саме: ГОСТ 12.1.044, 
ГОСТ 12.2.037 та ГОСТ 30475; 

- замінені 8 нормативних документів, а 
саме ДСТУ UN/ЕСЕ R14, ДСТУ UN/ЕСЕ R16, ДСТУ 
UN/ЕСЕ R25, ДСТУ UN/ЕСЕ R28, ДСТУ UN/ЕСЕ 
R36,  ДСТУ UN/ЕСЕ R52, ДСТУ UN/ЕСЕ R66, ДСТУ 
UN/ЕСЕ R, які втратили чинність, на відповідні 
Правила ООН №14, Правила ООН №16, Правила 
ООН №25, Правила ООН №28, Правила ООН 
№52, Правила ООН №66, Правила ООН №80; 

- введені 6 нових Правил ООН: 
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• Правила ООН №39, що встановлюють ви-
моги до механізмів виміру швидкості, одо-
метрів; 
•  Правила ООН №44, що встановлюють ви-
моги до пристроїв для утримання дітей, 
що перебувають у механічних транспорт-
них засобах,  
• Правила ООН №46, що встановлюють ви-
моги до пристроїв непрямого огляду в ме-
ханічних транспортних засобах; 
• Правила ООН №65, що встановлюють ви-
моги до спеціальних запобіжних вогнів, що 
встановлюються на транспортні засоби; 
•  Правила ООН №89, що встановлюють ви-
моги до обмежувачів швидкості; 
•  Правила ООН №107, що встановлюють 
вимоги до загальної конструкції автобусів 
категорії М2 та М3; 

- введені 7 нових стандартів: 
• ДСТУ 2984 «Засоби транспортні дорожні. 
Типи. Терміни та визначення»; 
• ДСТУ 3587 «Безпека дорожнього руху. Ав-
томобільні дороги, вулиці і залізничні пе-
реїзди. Вимоги до експлуатаційного 
стану»; 
• ДСТУ 3849 «Дорожній транспорт. Кольо-
рографічні схеми, розпізнавальні знаки, 
написи та спеціальні сигнали оператив-
них, спеціалізованих та спеціальних транс-
портних засобів. Загальні вимоги»; 
• ДСТУ 8829 «Пожежовибухонебезпечність 
речовин і матеріалів. Номенклатура показ-
ників і методи їхнього визначення. 

Класифікація»; 
• ДСТУ ISO 3779:2012 «Колісні транспортні 
засоби. Номер ідентифікаційний транспо-
ртного засобу (VIN). Зміст і структура»; 
• ДСТУ ISO 3780:2012 «Колісні транспортні 
засоби. Код міжнародний ідентифікацій-
ний виробника (WMI). Зміст і структура»; 
• ДСТУ ISO 4030:2012 «Колісні транспортні 
засоби. Номер ідентифікаційний транспо-
ртного засобу (VIN). Розташування та спо-
сіб нанесення (ISO 4030:1983, IDТ)». 

  
Уніфікація конструкції автобусів 

Уніфікація конструкції автобусів була напра-
влена на встановлення раціональної кількості 
базових конструкцій автобусів загального при-
значення, які доцільно з економічного погляду 
використовувати для виготовлення шкільних 
автобусів, зменшення варіантів виконання, за-
стосування сидінь пасажирських одного типо-
розміру для учнів всіх вікових груп. 

Аналіз існуючих конструкцій шкільних авто-
бусів показав, що українські виробники перева-
жно застосовують як базові конструкції автобу-
сів ті, які відповідають класифікації за Прави-
лами ООН №107:  

- автобуси пасажиромісткістю до 22 пасажи-
рів включно і класифікуються як автобуси  
класу В (рис. 1);  

- автобуси пасажиромісткістю понад 22 паса-
жири і класифікуються як автобуси класу ІІ 
(рис. 2). 
 

 

 
 

Рис. 1. Клас В – автобус павсажиромісткі-
стю до 22 пасажирів 

 

 
 

Рис. 2. Клас ІІ – автобус пасажиромісткістю 
понад 22 пасажира 
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Нова редакція стандарту передбачає три ви-
конання автобусів: 

- виконання 1 – для перевезення учнів всіх 
вікових груп; 

- виконання 2 – для перевезення тільки уч-
нів, які користуються кріслом колісним та осіб, 
які їх супроводжують; 

- виконання 3 – для перевезення учнів всіх 
вікових груп та учнів, що користуються кріслом 
колісним. 

Щодо уніфікації сидінь, то у стандарті визна-
чено один типорозмір, який має однакову ви-
соту, ширину та глибину подушки сидіння, інте-
грований підголівник, відкидний поручень із 
боку проходу та триточковий ремінь безпеки 
для всіх вікових груп учнів. Зокрема кожне си-
діння пасажирське має в комплекті напрямну 
лямку, що використовується під час переве-
зення учнів молодших класів. Щодо кроку роз-
ташування сидінь, то він прийнятий не менше 
65 см для всіх вікових груп учнів. Застосування 
уніфікованого сидіння пасажирського (рис. 3) 
для всіх вікових груп та однакової відстані між 
ними дає змогу стовідсотково використовувати 
місця для учнів протягом всього часу експлуата-
ції автобуса, враховуючи, що кількість учнів у ві-
кових групах щороку в кожній школі зміню-
ється. Також це дає змогу перевозити учнів 
тільки молодших класів або тільки середніх та 
старших класів на культурно-масові заходи 
(екскурсії, театри, музеї, спортивні змагання 
тощо).  

 
Рис. 3. Сидіння пасажирське 

 
Вимоги безпеки 

Передусім було проаналізовано схему плану-
вання пасажирського салону 5 сидінь в одному 

ряду (3+2), яка була присутня у версії стандарту 
2009 р. (рис. 4).  

 
Рис. 4. Схема планування п’ять в ряд (3+2) 

 
Розрахунки показують, що виконання такого  

планування можливе лише за умови, що ширина 
всіх сидінь буде не більше 34 см, а загальна ши-
рина автобуса не менше 2500 мм. У такому разі  
ширина основного проходу  становитиме  міні-
мально допустиму ширину 300 мм. Отже, таке 
планування можливо здійснити тільки в автобу-
сах шириною не менше 2500 мм, які будуть при-
датні для перевезення тільки учнів молодших 
класів. 

 
Рис. 5. Схема планування чотири  в ряд (2+2) 

 
Аналіз евакуаційних можливостей в такому 

автобусі (чотири сидіння в одному ряду (2+2), з 
шириною сидіння 400 мм) в порівнянні з 
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автобусом, що має меншу загальну ширину 2350 
мм, показав, що ширина основного проходу 
може становити 375 мм. Тобто за таких характе-
ристик автобус  має евакуаційну площу на од-
ного пасажира майже вдвічі більшу. 

Таким чином схема планування п’ять сидінь в 
одному ряду в порівнянні зі схемою планування 
чотири сидіння в одному ряду: 

- насамперед значно погіршує евакуаційні мо-
жливості основного проходу, і це для учнів моло-
дших класів; 

- потребує відмовитися від уніфікованих си-
дінь; 

- можлива лише для автобусів шириною не 
менше 2500 мм. 

- не забезпечує можливість перевозити дітей 
середніх і старших класів. 

Враховуючи зазначене вище вказана схема 
планування пасажирського салону була вилу-
чена.  

Застосування уніфікованого сидіння паса-
жирського з триточковими ременями безпеки 
(рис. 6) передбачає застосування дитячих утри-
муючих систем згідно з вимогами Правил ООН 
№44. Такі утримуючі системи, в порівнянні з 
двоточковими (рис. 7), забезпечують надійне 
розташування дітей на сидіннях, зокрема учнів 
молодших класів, й у разі зіткнення або різкого 
гальмування транспортного засобу зменшують 

    

 
 
Рис. 6. Триточковий ремінь безпеки  

з дитячою утримуючою системою  
«Напрямна лямка» 
 

 
 

 
 
Рис. 7. Двоточковий ремінь безпеки 

 
небезпеку травмування дитини,  шляхом обме-
ження рухливості її тіла. 

 
Правила ООН №44 поділяють дитячі утриму-

ючи системи (ДУС) на п’ять вагових  груп: 
група 0 − для дітей вагою не більше  10 кг; 
група 0+ − для дітей вагою не більше 13 кг;  
група I − для дітей вагою від 9 до 18 кг;  
група II − для дітей вагою від 15 до 25 кг;  
група III − для дітей вагою від 22 до 36 кг. 
    Згідно з антропометричними даними учні 

першого-четвертого класів  (віком від 6 до 11 ро-
ків) мають середню вагу від  20,4 кг до 34,9 кг, 
для яких застосовуються дитячі утримуючі сис-
теми категорій універсальні та напівуніверса-
льні. Ці категорії передбачають застосування  
триточкових ременів  безпеки в комплекті з до-
датковою подушкою (бустером (рис. 8), компле-
ктом лямок або гнучких компонентів із пряж-
ками (напрямна лямка) (рис. 9)). 

 

 
Рис. 8. Бустер 
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Рис. 9. Напрямна лямка 

 
Приклад застосування триточкового ременя 

безпеки з напрямною лямкою показано на       
рис. 10, а розміщення самої напрямної лямки на 
триточковому ремені безпеки на рис. 11. 

 

 
 
Рис. 10. Застосування напрямної лямки  

в автобусах для перевезення дітей 
 

 
 
Рис. 11. Розташування напрямної лямки  

з  триточковим ременем безпеки 
 

Для забезпечення кращої оглядовості салону 
автобуса та ззовні автобуса в стандарті передба-
чена необхідність застосування додаткових при-
строїв непрямого огляду: дзеркал переднього 
огляду класу VI згідно з Правилами ООН №46 та 
можливості застосування систем відеонагляду 
«відеокамера-монітор». 

 
Вимоги комфорту та доступності 

Враховуючи зміни клімату в Україні, відсут-
ність можливості перевірити систему обігріву 
салону автобуса за методикою, яка передбачає 
таку перевірку при  зовнішній температурі пові-
тря -25° С, та зважаючи на характеристики сис-
теми обігріву салону автобусів, що експлуату-
ються, в Україні була встановлена норма,  яка за-
безпечує належний тепловий режим у салоні ав-
тобуса – потужність системи обігріву повинна 
бути  не меншою 5 кВт на 10 м3 пасажирського 
салону. Також стандарт для покращення  кліма-
тичних умов у салоні автобуса у весняно-літній 
період передбачає  встановлення кондиціонера. 

Щодо питань доступності, то вимоги, які за-
безпечують легкість доступу в автобус осіб, що 
користуються кріслом колісним, були встанов-
лені в додатку 8 «Місця та доступ для пасажирів 
з обмеженою мобільністю» Правил ООН №107, 
зокрема вимоги до дверей, підіймача (рис. 12), 
апарелі (рис. 13) та інших пристроїв. 

 

 
 
Рис. 12. Підіймач 
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Рис. 13. Апарель 

 

Щодо розміщення в салоні автобуса стандарт 
передбачає перевезення такого учня на спеціа-
льному сидінні (рис. 14), яке має більшу ширину 
та глибину подушки сидіння, спинку, що має мо-
жливість змінювати кут нахилу, має два відкид-
них підлокітника та додаткові опори для голені 
та стопи (рис. 15). 
 

 
 
Рис. 14. Розташування спеціальних сидінь  

в автобусі 
 

 
 
Рис. 15. Сидіння спеціальне 

Висновки 
Оновлена версія стандарту дала змогу вирі-

шити питання, які забезпечили: 
- спрощення виробництва автобусів; 
- стовідсоткове використання місць 

пасажирських, яке не залежить від вікових 
груп учнів; 

- виконання вимог нормативних до-
кументів щодо перевезення дітей із застосу-
ванням дитячих утримуючих систем; 

- покращення евакуаційних власти-
востей шкільних автобусів; 

- оновлення вимог до мікроклімату в 
салоні автобуса; 

- застосування вимог до систем по-
садка-висадка та доступу осіб, що користу-
ються кріслом колісним. 

 
References 

1. Verkhovna Rada of Ukraine. (2017). Law of Ukraine "On 
Education" No. 2145-VIII. Retrieved from: https://za-
kon.rada.gov.ua/laws/show/2145-19#Text 

2. Verkhovna Rada of Ukraine. (1993) Law of Ukraine "On 
Road Traffic" No. 3353-XII. Retrieved from: https://za-
kon.rada.gov.ua/laws/show/3353-12#Text 

3. Verkhovna Rada of Ukraine. (2001). Law of Ukraine "On 
Road Transport" No. 2344-ІІІ. Retrieved from: https://za-
kon.rada.gov.ua/laws/show/2344-14#Text 

4. UNECE. (1958). The text of the 1958 agreement. 
Agreement concerning the Adoption of Harmonized Technical 
United Nations Regulations for Wheeled Vehicles, Equipment and 
Parts which can be Fitted and/or be Used on Wheeled Vehicles and 
the Conditions for Reciprocal Recognition of Approvals Granted on 
the Basis of these United Nations Regulations (Revision 3). Retrieved 
from: http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29regs.html) 

5. UNECE. (1958). Regulation No. 44 (Revision 3) «Uniform 
provisions concerning the approval of restraining devices for child 
occupants of power-driven vehicles ("Child Restraint Systems")», 
(2014) 
(E/ECE/324/Rev.1/Add.43/Rev.3E/ECE/TRANS/505/Rev.1/Add.4
3/Rev.3). Retrieved from: https://unece.org/transport/vehicle-reg-
ulations-wp29/standards/addenda-1958-agreement-regulations-
41-60 

6. UNECE. (1958). Regulation No. 107 (Revision 4) «Uniform 
provisions concerning the approval of category M2 or M3 vehicles 
with regard to their general construction», (2014) 
(E/ECE/324/Rev.2/Add.106/Rev.4− 
E/ECE/TRANS/505/Rev.2/Add.106/Rev.4). Retrieved from: 
https://unece.org/transport/vehicle-regulations-wp29/stand-
ards/addenda-1958-agreement-regulations-101-120#accordion_5 

7. Ministry of Infrastructure of Ukraine. (2012). Order No. 
521 "On the approval of the Procedure for approval of the design of 
vehicles, their parts and equipment and the Procedure for 
maintaining a register of type certificates of vehicles and equipment 
and certificates of conformity of vehicles or equipment issued by 
manufacturers". Retrieved from: https://za-
kon.rada.gov.ua/laws/show/z1586-12#Text 



45 

 

ВПЛИВ ПОКРАЩЕНОЇ ЕКСПЛУАТАЦІЙНОЇ  
НАДІЙНОСТІ ДИЗЕЛЬНИХ ДВИГУНІВ  

НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ТРАНСПОРТНИХ ПРОЦЕСІВ 
 

IMPACT OF IMPROVED OPERATIONAL RELIABILITY OF DIESEL  
ENGINES ON THE EFFICIENCY OF TRANSPORT PROCESSES 

 
Анотація. Досліджено вплив підвищення експлуатаційної надійності дизельних двигунів на ефективність роботи 
автотранспортних підприємств (АТП). Наведено статистичний аналіз простоїв автопарку через відмови двигунів, 
оцінено діагностичні методи і представлено можливості виконання діагностики віброакустичним методом. Ок-
ремо розглянуто економічний ефект від впровадження моніторингу технічного стану (CBM), зокрема  за рахунок 
зменшення витрат на ремонт технічних засобів і збільшення продуктивності праці підприємства. За допомогою 
сучасних практик і відкритих статистичних даних показано, що впровадження систем моніторингу з використан-
ням діагностичних засобів загалом та віброакустичних сенсорів зокрема, дозволяє суттєво зменшити час простою 
та підвищити надійність автопарку рухомого складу. Запропоновано рекомендації щодо організації динамічного мо-
ніторингу технічного стану транспортних засобів (ТЗ), що базуються на поєднанні технічних засобів для віброаку-
стичної діагностики та інформаційних технологій обробки та збереження інформації, яка в подальшому викорис-
товується для аналізу технічного стану ТЗ в будь-який момент часу.  
Актуальність теми обумовлена проведеним аналізом рухомого складу АТП України та закордонних підприємств, у 
результаті чого можна зробити висновок, що саме дизельні двигуни є основними агрегатами, які використовують 
на ТЗ. Також встановлено, що значна частина простоїв рухомого складу пов’язана з відмовами силових установок. 
Показано, що впровадження систематичної діагностики, зокрема віброакустичного контролю, дозволяє своєчасно 
виявляти дефекти, прогнозувати залишковий ресурс і зменшувати частоту критичних несправностей. Узагальнено 
організаційні аспекти впровадження діагностичного супроводу в умовах АТП. Результати можуть бути викорис-
тані для оптимізації графіків технічного обслуговування та зниження витрат на експлуатацію рухомого складу. 
Ключові слова: дизельний двигун, експлуатаційна надійність, простої, діагностика, віброакустичний контроль, 
CBM, автотранспортне підприємство. 
Abstract. This article explores the impact of enhanced operational reliability of diesel engines on the efficiency of motor 
transport enterprises (MTE). A statistical analysis of fleet downtime caused by engine failures is conducted, and various 
diagnostic methods are assessed, with a focus on the potential of vibroacoustic diagnostics. The economic benefits of 
implementing condition-based maintenance (CBM) are highlighted, particularly the reduction in repair costs and the 
improvement in labor productivity. 
The study demonstrates, using modern practices and open-source statistical data, that the implementation of monitoring 
systems equipped with diagnostic tools – especially vibroacoustic sensors – significantly reduces vehicle downtime and improves 
fleet reliability. Recommendations are provided for organizing dynamic monitoring of the technical condition of transport 
vehicles, based on the integration of vibroacoustic diagnostic equipment and digital information processing systems, enabling 
real-time condition assessment. 
The relevance of this study is supported by the analysis of vehicle fleets in Ukraine and abroad, confirming that diesel engines 
are the primary power units used in commercial transport. It is also shown that a considerable share of fleet downtime is related 
to powertrain failures. Systematic diagnostics, including vibroacoustic monitoring, facilitate early fault detection, remaining 
service life forecasting, and a reduction in critical failures. The proposed organizational approaches can be applied to optimize 
maintenance schedules and reduce operating costs across the vehicle fleet. 
Keywords: diesel engine, operational reliability, downtime, diagnostics, vibroacoustic monitoring, CBM, motor transport 
enterprise.

Вступ  
Стан і надійність дизельних двигунів 

безпосередньо впливає на ефективність ро-
боти автомобільних перевезень. Наприклад, 
згідно з відкритими статистичними даними, 
вантажний транспорт у США забезпечує бли-
зько 72,5 % перевезень, тому незаплановані 

простої техніки призводять до значних збоїв у 
логістичних ланцюгах. Економічні витрати від 
незапланованого простою одного вантажного 
автомобіля можуть сягати 448–760 дол. США. 
Тобто навіть незначне скорочення простоїв за 
рахунок підвищення надійності двигунів при-
водить до суттєвих економічних заощаджень 
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та зменшення накладних витрат. Разом із тим 
Україна й інші країни потребують адаптації 
цих практик до наявних умов. Необхідно вра-
ховувати сучасні тенденції ймовірного зрос-
тання частки даних Internet of Things (IoT), ви-
моги до екології та наявну матеріально-техні-
чну базу автотранспортних підприємств 
(АТП). Важливим є також аналіз основних при-
чин відмов двигунів і відповідних заходів 
щодо їхнього попередження. Ця проблема пот-
ребує системного підходу – від аналізу даних 
про відмови до впровадження передових ме-
тодів діагностики й моніторингу технічного 
стану транспортних засобів (ТЗ). 

З розвитком діагностичних технологій 
оцінка технічного стану дизелів стала одним із 
ключових факторів забезпечення їхньої надій-
ності. Адже своєчасне виявлення відхилень у 
роботі двигуна не лише зменшує ймовірність 
серйозних поломок, а й сприяє подовженню 
його експлуатаційного ресурсу. У практичних 
умовах діагностика використовується не лише 
для локалізації несправностей, а й як профіла-
ктичний інструмент під час планового техніч-
ного обслуговування. Висока варіативність 
конструктивних особливостей дизельних дви-
гунів, а також різноманіття умов їхньої експлу-
атації унеможливлюють створення єдиного ді-
агностичного алгоритму, який був би придат-
ним для всіх випадків. Це свідчить про те, що 
будь-яка система діагностики повинна мати 
адаптивний характер, коригуючись залежно 
від реального технічного стану двигуна під час 
його експлуатації [1]. 

Метою роботи є оцінка впливу по-кра-
щення експлуатаційної надійності дизельних 
двигунів на ефективність транспортних про-
цесів в умовах автотранспортних підприємств, 
а також розробка рекомендацій з організації 
динамічного моніторингу технічного стану ру-
хомого складу із застосуванням віброакустич-
них методів контролю технічного стану у по-
єднанні з IT-технологіями обробки та збере-
ження даних. 

Основна частина 
Відмови в роботі двигунів призводять 

до вимушених простоїв рухомого складу та по-
рушення графіків перевезень. Причини таких 
простоїв мають різноманітний характер. Меха-
нічні дефекти, наприклад, зношення підшип-
никових вузлів, пошкодження ущільнень дви-
гуна чи зношення циліндро-поршневої групи 
(ЦПГ), порушення функціонування паливної 

системи, перегрів двигуна через несправності 
в системі охолодження, що є наслідком відсут-
ності своєчасного технічного обслуговування 
ТЗ. Компоненти дизельного двигуна, зважа-
ючи на конструктивні особливості, порівняно 
з бензиновими агрегатами мають підвищену 
масу деталей ЦПГ , які піддаються значно біль-
шому циклічно змінному навантаженню та ма-
ють вищу незбалансованість. У результаті 
чого створюють вищі показники шуму і вібра-
ції, та працюють у більш агресивному середо-
вищі. Параметр вібрацій, який перевищує до-
пустиме значення, може свідчити про потен-
ційні дефекти в підсистемах двигуна. Тому ви-
явлення джерел таких вібрацій є ключовим 
для попередження відмов. Узагальнений ана-
ліз інженерних даних показує, що наприклад, 
дисбаланс і зношення деталей, що працюють у 
спряженні, найчастіше спричинюють вібра-
ційні сигнали, поява яких є симптомом та пе-
редує відмові підсистеми чи двигуна загалом. 
Виявлення цих сигналів за допомогою віброа-
кустичних сенсорів дозволяє прогнозувати не-
справності. На додачу, кожен незапланований 
простій автомобіля через поломку двигуна 
призводить до значних втрат на підприємстві. 
Незаплановані простої можуть значно підви-
щувати накладні витрати, а в разі неможливо-
сті заміни рухомого складу – завдавати знач-
них фінансових збитків. Саме тому автопідп-
риємства прагнуть зменшити час простоїв за-
вдяки підвищенню надійності двигунів, що за-
безпечує пропорційний зріст доступності ав-
топарку для виконання перевезень. Структуру 
причин відмов можна описати в такому спів-
відношенні: механічні фактори (40–50 % від-
мов); експлуатаційні, низький рівень якості 
пального, зношення фільтрів тощо (15–20%); 
інші, помилки персоналу, випадкові події (20–
30%). Механічні несправності можна розді-
лити на групи, статистичні дані наведені в 
табл. 1.  

 
Таблиця 1 

Причини виходу з ладу ТЗ 
Причина Відсоток, % 

Відмова двигуна 34,2 
Вихід з ладу транс-

місії  
18,5 

Проблеми з елект-
рообладнанням 

12,1 

Інші причини 35,2 
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Хоча точні статистичні дані в Україні об-
межені, світовий досвід підтверджує, що най-
важливішими є регулярне обслуговування та 
діагностика двигунів. 

Традиційна діагностика дизельних дви-
гунів базується на регламентних перевірках та 
виконаннях технічного обслуговування зале-
жно від пробігу або попередньо визначеного 
терміну напрацювань. Передбачає контроль 
мастила, фільтрів, стеження за рівнем рідин, 
поверхневу діагностику після надходження 
сигналу, наприклад, індикатора Check Engine. 
Проте для виявлення дефектів на ранніх ста-
діях дедалі більше використовують програмні 
системи моніторингу і спеціалізовані прилади. 
Такі системи здатні опрацьовувати телемати-
чні дані з бортової мережі (експлуатаційні 
DTC-коди), а також додані датчики вібрації і 
температури. До прикладу, розвиток телема-
тики останніх років дозволив збирати значні 
обсяги даних з автопарку й застосовувати їх у 
прогностичному обслуговуванні. Аналітичні 
платформи аналізують частотні сигнали від-
мов і за появою типових ознак сигналізують 
технічному персоналу про необхідність пере-
вірки конкретної машини. Отже, ефективний 
моніторинг технічного стану кожного окре-
мого автомобіля може підвищити безпеку і 
продуктивність його роботи.  

Надійні методи діагностики дозволя-
ють своєчасно виявляти дефекти ТЗ. 

Основні завдання транспортної телема-
тики в діагностиці технічного стану ТЗ поляга-
ють у віддаленому моніторингу  ТЗ та своєчас-
ному виявленні несправностей. Телематичні 
системи збирають та передають на сервер дані 
з усіх бортових датчиків і з портів діагностики 
автомобіля. На основі цих даних система од-
разу формує сповіщення про появу збоїв чи не-
обхідність техобслуговування, що дозволяє 
керівникам та водіям оперативно реагувати й 
уникати аварійних ситуацій. Завдяки впрова-
дженню телематики підвищується безпека 
руху та оптимізується робота автопарку. До 
прикладу, водієві може бути надіслане попере-
дження про ризиковані маневри або набли-
ження до граничного ресурсу двигуна, що до-
зволяє вчасно провести профілактику.  

 Технічні засоби телематики включають 
GPS/GLONASS-модулі, промислові контролери 
(трекери), різні типи датчиків і програмні пла-
тформи для збору та аналізу даних. Зазвичай 
пристрій телематики приєднують до бортової 

мережі автомобіля (до CAN-шини або до діаг-
ностичного OBD-II-порту) і з нього зчитують 
параметри з датчиків. Наприклад, витрату та 
рівень пального в баку, температуру і тиск ма-
стила у двигуні, швидкість, кут повороту коліс 
тощо. Зібрані дані передаються через мобіль-
ний чи супутниковий зв’язок на IoT-платфо-
рму, де їх обробляють спеціалізовані про-
грами. Такі платформи (комерційні чи власні) 
забезпечують інтерфейси з детальними зві-
тами, графіками і попередженнями. Приміром, 
в Україні існує телематична платформа Metrix 
повністю вітчизняної розробки, а також сер-
віси на кшталт My Geotab, Linqo Trust Track 
тощо, які підтримують інтеграцію з різним об-
ладнанням та автоматично генерують діагно-
стичні звіти. Приклади впровадження телема-
тики в Україні демонструють ефективність си-
стеми. Так, державний оператор «Укртелеком» 
обладнав свій автопарк (~3500 автомобілів) 
GPS-трекерами Sky River (платформа Skyfleet). 
У результаті моніторингу роботи машин було 
досягнуто приблизно 20% економії пального 
вже за перший квартал використання системи. 
Подібні системи використовують також інші 
великі українські компанії – зокрема логісти-
чні оператори, транспортні фірми, спецтехніка 
комунальних чи промислових підприємств і 
залізничні перевізники. Наприклад, на заліз-
ничному транспорті телематичні рішення до-
зволяють контролювати витрату пального ло-
комотивів, фіксувати години роботи двигунів 
і вчасно виявляти несправності. Завдяки 
цьому значно скорочується простій техніки і 
прискорюється обслуговування рухомого 
складу. 

Телематика дає суттєвий економічний 
ефект. Згідно з галузевими даними, оптиміза-
ція маршрутів та контроль режиму руху з до-
помогою GPS-системи може забезпечити до 
~30% економії палива. Одночасно віддалене 
спостереження за технічним станом та своєча-
сні діагностичні сповіщення дозволяють ско-
ротити витрати на ремонт і техобслугову-
вання (до 25–30%). У згаданому прикладі «Ук-
ртелекому» саме завдяки GPS-моніторингу 
вдалося зменшити витрати пального на 20%. 
Крім того, аналіз даних про поведінку водіїв 
(перевищення швидкості, різке гальмування 
тощо) допомагає продовжити ресурс автомо-
білів і підвищити безпеку. Віддалена діагнос-
тика відразу фіксує перевантаження чи поми-
лки в роботі систем, що зменшує кількість 
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аварій та простоїв транспорту. Інвестиції в те-
лематику швидко окуповуються, зменшу-
ються експлуатаційні витрати і значно підви-
щується ефективність і продуктивність ро-
боти автопарку. 

Поєднання технічних засобів телема-
тики та віброакустичних сенсорів, встановле-
них на двигуні, дозволяє віддалено фіксувати 
ресурс двигуна загалом та його підсистем зок-
рема. 

Структурну схему проведення діагнос-
тики показано на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структурна схема проведення  
віброакустичної діагностики 

 
Віброакустична діагностика, яка ґрун-

тується на аналізі вібраційних та акустичних 
сигналів, демонструє вищу чутливість порів-
няно із загальноприйнятими методами (на-
приклад, контролем температури чи тиску ма-
стила). Встановлено, що віброакустичні під-
ходи дають найбільш точні та об’єктивні ре-
зультати в діагностиці технічного стану дви-
гуна. На ранніх стадіях проблеми двигуна су-
проводжуються змінами у вібраційному спек-
трі частот (дисбаланс, люфти, підвищення за-
зорів у спряженнях деталей). Використання 
спектрального аналізу сигналів дозволяє ав-
томатично визначати характер дефекту [2]. 
Приміром, система віброакустичної діагнос-
тики комплементарна до бортової 

діагностики може виявляти несправності га-
зорозподільчого механізму, ЦПГ або елементів 
трансмісії, аналізуючи модель вібраційних си-
гналів двигуна. 

Варто зазначити, що підвищення ефек-
тивності діагностики впливає на організацію 
технічного обслуговування. Перехід від жорст-
кого графіка ТО до умовно-залежного обслуго-
вування (CBM) дозволяє зменшити непотрібні 
заміни агрегатів і скоротити простій. Це підт-
верджено експериментальними даними. За-
стосування прогнозних систем із телематики 
дає змогу збільшити доступність автопарку з 
менше ніж 85 % до понад 95 % . Це означає ре-
альне отримання сотень додаткових машино-
днів без зростання кількості  одиниць техніки.  

Серед сучасних приладів діагносту-
вання центральне місце займають портативні 
віброакустичні прилади. Їхнє використання 
дозволяє збирати дані про стан двигуна без 
розбирання чи вилучення техніки з експлуата-
ції. Такі прилади мають декілька каналів для 
під’єднання трьохосьового акселерометра та 
тахометра, вбудований стробоскоп і термодат-
чик , що полегшує комплексну діагностику [3]. 
Наприклад, портативний віброаналізатор VA3 
Pro (рис. 2) забезпечує одно- чи двоплощинне 
балансування і має експертний модуль FASIT 
для автоматичного виявлення основних дефе-
ктів (дисбалансу, ослаблення опор, руйну-
вання підшипників). Цей пристрій дозволяє 
оперативно вимірювати вібраційні сигнали та 
автоматично інтерпретувати їх у модулі вимі-
рювання автодіагностики та стробоскопу. Ви-
користання таких пристроїв у польових умо-
вах дозволяє реалізувати програми безперер-
вного моніторингу, що підвищує безпеку і про-
дуктивність транспортного засобу. 

Поєднання таких приладів із хмарними 
IoT-платформами відкриває можливості для 
цілодобового дистанційного моніторингу. На-
приклад, методи діагностики, що ґрунтуються 
на аналізі вібраційних моделей двигуна, дають 
змогу ідентифікувати механічні дефекти дви-
гуна чи трансмісії.  
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Рис. 2. Портативний віброаналізатор VA3 Pro (компанія Adash) 
              

Побудова ефективної системи моніто-
рингу на АТП вимагає інтеграції обладнання 
(датчики вібрації, акустичні сенсори, термо-
датчики тиску), комунікаційної мережі 
(LTE/5G, Wi-Fi) і аналітичної IT-інфраструк-
тури (сервери, SCADA, аналітичні модулі). 
Під’єднані до мережі обчислювальні центри 
аналізують поточні дані й сигналізують про 
аномалії чи наближення до критичних зна-
чень. Таке рішення є прикладом впрова-
дження індустрії 4.0 у транспортну галузь. За-
вдяки цьому оператори отримують дані про 
стан двигунів у реальному часі і можуть пере-
ходити від реактивного ремонту до сервісу за 
фактичними показниками (CBM). Згідно з до-
слідженнями, впровадження телематики та 
масової сенсоризації дозволило підприємст-
вам збирати великі обсяги даних з автопарку 
та ефективно їх аналізувати для профілакти-
чного обслуговування. 

Підвищення надійності двигунів 
прямо позначається на економічних показни-
ках підприємства. По-перше, знижується кі-
лькість незапланованих ремонтів і пов’язані 
з ними витрати на запасні частини та роботи 
(затрати праці, простої спеціалістів). Для 
прикладу, за оцінками дослідників, кожний 
день простою вантажівки може коштувати 
від 448 до 760 дол. США залежно від харак-
теру ремонту. Зменшення частоти таких про-
стоїв на 10–20 % дозволяє підприємству зао-
щаджувати значні кошти. По-друге, зростає 
продуктивність перевезень, більша частка 
часу роботи автопарку на маршрутах замість 
очікування ремонту збільшує загальний об-
сяг перевезених вантажів [4].  

Навіть кілька відсотків такого збіль-
шення (протягом року) дають суттєві еконо-
мічні вигоди. 

Введення в експлуатацію систем моні-
торингу технічного стану також дозволяє оп-
тимізувати графіки ТО, вибираючи час ремо-
нту «за фактом» несправності, а не за форма-
льними пробігами. Це знижує інтенсивність 
поломок  техніки й дає можливість уникнути 
передчасної заміни компонентів. Крім того, 
знижується ризик аварійних ситуацій на до-
розі, що важливо для безпеки (зменшуються 
і можливі штрафні санкції). У результаті су-
марний ефект підвищення надійності та ефе-
ктивності полягає в більшій транспортній 
здатності підприємства при тих же ресурсах, 
тобто економії на паливі, ремонті та інших 
операційних витратах. За світовими оцін-
ками, кожні 100 $ інвестицій у передові діаг-
ностичні засоби повертаються за рахунок 
зменшення простоїв та витрат щонайменше 
вдвічі. Узагальнені статистичні дані відмов 
двигунів  наведені в табл. 2.  

Для ефективного функціонування сис-
теми діагностики технічного стану транспор-
тних засобів на базі АТП доцільно реалізу-
вати поетапну інтеграцію апаратно-програм-
ного комплексу в наявну інфраструктуру те-
хнічного обслуговування.  
1. Аналіз та вибір обладнання. Визначення ти-
пів приладів, портативні аналізатори вібра-
цій (VA-3 Pro, SKF Microlog), акустичні сен-
сори, температурні зонди, тензодатчики. Під-
бір програмного забезпечення для обробки 
сигналів, таких як Adash DDS або SKF Enlight. 
2. Оснащення діагностичних постів. 
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Організація стаціонарних або мобільних то-
чок з під’єднанням до серверу збору даних. 
Оснащення кожного посту ноутбуком або 
планшетом із необхідним ПЗ та інтерфей-
сами під’єднання до сенсорів (USB, Bluetooth, 
CAN).  
3. Навчання персоналу. Проведення тренінгів 
для інженерів, механіків та ІТ-фахівців щодо 
інтерпретації вібросигналів, побудови спект-
рограм, роботи з шаблонами дефектів.  
4. Розгортання системи моніторингу. Уста-
новка діагностичних маршрутів, частоти ска-
нувань та автоматичної синхронізації з базою 
даних підприємства (1С, Excel, ERP). Розробка 
шаблонів звітів та діаграм з інтерпретацією 
результатів.  
5. Інтеграція в систему технічного обліку. Ав-
томатичне формування заявок на ТО в разі 
виявлення відхилень. Побудова графіків ре-
сурсу агрегатів на основі зносу.  

6. Аналітика та оптимізація. Регулярна пе-
ревірка ефективності впровадження, зни-
ження кількості аварій, зменшення витрат, 
скорочення часу простоїв.  Структурна схема 
впровадження моніторингу  відображена на 
(рис. 3). 

 
Рис. 3. Структурна схема інтеграції системи 
моніторингу технічного стану ТЗ на АТП

 

Таблиця 2  

Порівняння експлуатаційних показників до та після впровадження діагностики

 
 
 
 

Інтеграція такої системи дозволяє 
перейти до концепції обслуговування «за 
станом» (condition-based maintenance), що 
є ефективнішою за традиційний підхід «за 
пробігом». Це забезпечує зменшення непе-
редбачуваних відмов, підвищує рівень без-
пеки, покращує планування логістичних 
операцій і сприяє довгостроковому зни-
женню витрат АТП.  

Комунальне підприємство «Київпа-
странс» (2021–2024 рр.) після оновлення 
технічного парку та впровадження систем 
віброакустичного моніторингу (SKF 
Microlog, Adash VA-3 Pro), отримали змен-
шення простоїв і відмов на понад 30% [5]. 

Також було реалізовано інтеграцію із сис-
темою обліку техобслуговування (на базі 
1С). АТП ТОВ «Захід-Транс», Львівська обл. 
тестували мобільні віброаналітичні ком-
плекси VA-3 Pro на дизельних автобусах 
МАЗ та MAN. Зафіксовано скорочення часу 
діагностики вкладишів і підшипників 
майже вдвічі, зменшення аварійності до 
2,3% [6] 

 
Висновки 

Проаналізувавши попередньо ви-
кладений матеріал, можна дійти висновку, 
що підвищення експлуатаційної надійно-
сті двигунів безпосередньо зменшує кіль-
кість і тривалість простоїв автотранспо-
рту, що підвищує ефективність переве-
зень. Навіть незначне зростання надійно-
сті дозволяє значно знизити збитки від 

Показник До впровадження Після впрова-
дження 

Зміна,% 

Середня тривалість простою, 
год. 

11,2 6,4 -42,9 

Частота відмов двигу-
нів,%/міс. 

3,8 2,1 -44,7 

Частота звернень на СТО, 
раз/міс. 

14 9 -35,7 

Відсоток аварій, спричинених 
двигуном 

27 16 -40,7 
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незапланованих поломок, що еквівален-
тно збільшенню автопарку та зменшує на-
кладні витрати.  

Використання віброакустичних ме-
тодів та сучасних портативних приладів 
для діагностики двигунів дозволяє вияв-
ляти дефекти на ранніх стадіях. Це забез-
печує більш точне та своєчасне обслугову-
вання (умовно-залежне ТО), порівняно з 
традиційними методами. Зокрема, віброа-
кустичні методи демонструють високу то-
чність у визначенні технічного стану дви-
гуна і дозволяють аналізувати широкий 
спектр несправностей (від дисбалансу до 
дефектів ГРМ, ЦПГ та паливної системи). 

Інтеграція віброакустичних систем 
з інформаційними технологіями (телема-
тика, хмара) дає змогу організувати ціло-
добовий моніторинг стану автотранспо-
рту. Така організація технічного обслуго-
вування (CBM) сприяє зростанню доступ-
ності парку та зменшенню операційних ви-
трат. Наприклад, впровадження прогнозо-
ваного обслуговування підвищує середню 
готовність транспорту з <85% до ~95%. Це 
особливо важливо для великих автопарків, 
де навіть невеликі покращення суттєво 
впливають на фінансові показники [7]. 

Для автотранспортних підприємств 
доцільно створювати системи монітори-
нгу технічного стану рухомого складу, що 
поєднують віброакустичні сенсори, бор-
тову діагностику та ІТ-інфраструктуру 
(хмарні сервіси, аналітичне ПЗ). Необхідно 
інвестувати в навчання персоналу з інтер-
претації діагностичних даних та вибирати 
стандартизовані рішення (наприклад, DDS 
від Adash).  Впровадження віброакустич-
них систем (VA-3 Pro, SKF Microlog) дозво-
ляє на 30–40% швидше виявляти критичні 
дефекти. Ключовим є також регулярний 
аналіз зібраних даних і корекція стратегій 
ТО на основі інформації про несправності 
ТЗ. Результати КП «Київпастранс» і ТОВ 
«Захід-Транс» свідчать про зниження ава-
рійних зупинок до 50%. 

Отже, покращення експлуатаційної 
надійності двигунів, через сучасну діагно-
стику і моніторинг істотно підвищує ефек-
тивність транспортних процесів та забез-
печує стабільність функціонування рухо-
мого складу автомобільного транспорту. 
Інвестування у віброакустичні методи й 

інтегровані CBM-системи дозволяє забез-
печити безперебійну роботу автопарку та 
зменшити витрати підприємства. Перспек-
тивним напрямом для розвитку є пода-
льше впровадження автоматизованої діаг-
ностики з використанням діагностичного 
обладнання, IoT та штучного інтелекту. 
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ГЛУШНИК ШУМУ «ЧОРНА ДІРКА» ЯК ЗАСІБ ПОЛІПШЕННЯ  
МАСКУВАЛЬНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ВІЙСЬКОВОГО АВТОМОБІЛЯ 

КРАЗ-5233ВЕ «СПЕЦНАЗ» 
 

"BLACK HOLE" NOISE MUFFLER AS A MEANS OF IMPROVING THE CAMOU-
FLAGE PROPERTIES OF THE KRAZ-5233VE "SPETSNAZ" MILITARY VEHICLE 

 
Анотація. Для військової техніки, крім основних експлуатаційних характеристик (тягово -швидкісних, гальмів-
них, паливної економічності, керованості, стійкості, плавності руху і прохідності), надзвичайно важливі також 
маскувальні характеристики. Мається на увазі здатність військової техніки до прихованого маскування з м е-
тою запобігання або усунення ознак оголення військ і об'єктів. Приховування забезпечується застосуванням к а-
муфляжу, маскуванням під фон підручними засобами, створенням димових завіс, застосуван ням маскувальних 
покриттів, звуковим маскуванням тощо. Існують два принципово протилежних види маскування звуку: або 
створення шумових перешкод, в яких необхідно приховати шум бойової техніки, або створення «безшумної» ві й-
ськової техніки шляхом зниження рівня зовнішнього шуму. Для автомобіля КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ», який нале-
жить до військової техніки, життєво важливою характеристикою є рівень маскувальних властивостей. Очевид-
но, що зменшення його рівня зовнішнього шуму сприяє поліпшенню маскувальних властивостей останнього. Основ-
ними джерелами зовнішнього шуму автомобіля є двигун, корпус та колеса. У шумі двигуна внутрішнього згорання 
(ДВЗ) найпотужнішою складовою є шум відпрацьованих газів. Тобто, для зменшення рівня зовнішнього шуму авто-
мобіля необхідно або вдосконалити існуючий глушник шуму відпрацьованих газів ДВЗ, або створити новий акусти-
чно високоефективний глушник. Враховуючи, що створення глушників шуму відпрацьованих газів триває понад 
століття, стає практично очевидною необхідність нових підходів для розв’язування цього завдання. Під час розро-
бки глушника за основу було взято популярну в оптиці модель абсолютно чорного тіла у вигляді ізольованої мак-
ропорожнини з малим отвором: промінь, потрапивши крізь отвір у порожнину, зазнає багаторазового відбиття, 
частково поглинається під час кожного з них і практично не повертається звідти. Розроблено математичну мо-
дель роботи даного глушника (надано результати розрахунків ефективності глушника). Зроблено прогноз залеж-
ності рівня зовнішнього шуму автомобіля КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ» від швидкості руху.  
Ключові слова: автомобіль, КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ», шум, маскування, глушник шуму, відпрацьовані гази, абсолю-
тно чорне тіло, чорна дірка, двигун, магістральний цикл. 
 
Abstract. For military equipment, in addition to the main operational characteristics (traction and speed, braking, fuel effi-
ciency, controllability, stability, smoothness of movement and passability), camouflage characteristics are also extremely im-
portant. It refers to the ability of military equipment to covertly disguise in order to prevent or eliminate signs of exposure of 
troops and objects. Concealment is ensured by the use of camouflage, masking under the background with improvised means, 
creating smoke screens, using camouflage coatings, sound masking, etc. There are two fundamentally opposite types of sound 
masking: either the creation of noise barriers, in which it is necessary to hide the noise of military equipment, or the creation 
of "silent" military equipment by reducing the level of external noise. For the KrAZ-5233VE "Spetsnaz" vehicle, which belongs 
to military equipment, a vital characteristic is the level of camouflage properties. It is obvious that reducing its level of  exter-
nal noise helps to improve the masking properties of the latter. The main sources of external car noise are the engine, body 
and wheels. In the noise of the internal combustion engine (ICE), the most powerful component is the noise of exhaust gases. 
That is, in order to reduce the external noise level of the car, it is necessary either to improve the existing muffler of the ex-
haust gases of the internal combustion engine, or to create a new acoustically highly effective muffler.  Given that the develop-
ment of exhaust silencers has been going on for over a century, the need for new approaches to solving this problem is almost 
obvious. When developing the muffler, the model of a completely black body popular in optics was taken as a basis in the form 
of an isolated macrocavity with a small hole: the beam, having entered the cavity through the hole, undergoes multiple reflec-
tions, is partially absorbed during each of them and practically does not return from there. A mathematical model of the oper-
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ation of this muffler has been developed (the results of muffler efficiency calculations are provided). A forecast of the depend-
ence of the external noise level of the KrAZ-5233VE "Spetsnaz" vehicle on the speed of movement was made. 
Keywords: car, KrAZ-5233VE "Spetsnaz", noise, camouflage, silencer, exhaust gases, completely black body, black hole, en-
gine, trunk cycle. 

 
Вступ 

Для військових автомобілів, до яких нале-
жить і КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ», життєво важ-
ливою характеристикою є рівень маскуваль-
них властивостей. Очевидно, що зменшення 
рівня зовнішнього шуму таких автомобілів 
сприяє їхньому поліпшенню. 

Зменшення рівня зовнішнього шуму можна 
досягнути або вдосконаленням існуючого 
глушника шуму відпрацьованих газів двигуна 
внутрішнього згорання (ДВЗ), або створен-
ням нового акустично високоефективного 
глушника. 

Враховуючи, що створення глушників 
шуму відпрацьованих газів триває понад сто-
ліття, стає практично очевидною необхідність 
нових підходів для розв’язування цієї задачі. 
 
 
 

Технічні характеристики автомобіля  
КрАЗ-5233 «Спецназ» 

У цій роботі нами був досліджений автомо-
біль КрАЗ-5233 «Спецназ» (рис. 1), технічні 
характеристики якого наведено у табл. 1. Ос-
новні геометричні (габаритні) розміри даного 
автомобіля показані на рис. 2 [1].  

Бортовий автомобіль КрАЗ-5233ВЕ «Спец-
наз» підвищеної прохідності призначений для 
перевезення різноманітних вантажів і людей, 
буксирування транспортних і спеціальних 
причепів, а також літаків на аеродромах та 
експлуатації на дорогах усіх категорій та без-
доріжжю. Автомобіль підвищеної  прохідності 
КрАЗ-5233ВЕ та його модифікації призначе-
ний для оперативної доставки особового 
складу військових частин, підрозділів спеціа-
льного призначення, а також різного облад-
нання, артилерійських систем калібром до 
152 мм, комплексів зв’язку та радіоелектрон-
ної боротьби. 

 

 
 

Рис. 1. Військовий автомобіль КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ» [1] 
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Рис. 2. Військовий автомобіль КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ» (основні геометричні (габаритні)             
розміри) 

 
Таблиця 1 

Технічні характеристики автомобіля КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ» 
 

Колісна формула  4 × 4 
Повна маса автомобіля (з лебідкою), кг 17 300 
Маса спорядженого автомобіля, кг 11 200 
Вантажопідйомність, кг 6000 
Витрата палива, л/100 км 35 
Максимальна швидкість, км/год 85 
Двигун: тип, марка, модель  дизель з турбонаддувом, ЯМЗ-238ДЕ2 
Кількість та розташування циліндрів  8, V-подібне 
Робочий об’єм, л 14,86 
Потужність, кВт (к. с.) при 2100 хв-1 243 (330) 
Крутний момент, Н·м (кгс·м) при 1100– 
1300 хв-1 

1274 (130) 

Екологічні норми Euro-2 
 

Глушник шуму «чорна дірка» 
Для зменшення зовнішнього шуму автомо-

біля КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ» нами було вирі-
шено розробити високоефективний глушник 
шуму відпрацьованих газів ДВЗ, який буде 
принципово відрізнятися від існуючих глуш-
ників. За основу взято популярну в оптиці 
модель абсолютно чорного тіла у вигляді ізо-
льованої макропорожнини з малим отвором: 

промінь, потрапивши крізь отвір у порожни-
ну, зазнає багаторазового відбиття, частково 
поглинається під час кожного з них і практи-
чно не повертається звідти.  

У розробленому глушнику «чорна дірка» 
(рис. 2) забезпечується багаторазове відбит-
тя звукових хвиль від внутрішніх поверхонь 
[2]. 

2

1



3

4
від ДВЗ

у до
вкі

лля

 
 

Рис. 2. Принципова схема глушника шуму 
відпрацьованих газів ДВЗ «чорна дірка» 

Внутрішню поверхню корпусу пропонуєть-
ся покрити шаром звукопоглинального мате-
ріалу 4, зокрема склом; зовнішня поверхня 
корпусу може бути покрита вібропоглиналь-
ним матеріалом (на рис. 2 не показаний). 

Глушник шуму відпрацьованих газів пра-
цює так:  

- відпрацьовані гази, які несуть у собі зву-
кові хвилі, по вхідному патрубку 2 попадають 
всередину сферичного корпусу. Оскільки зву-
кові хвилі входять у корпус під кутом   до 
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діаметра сфери, вони не відбиваються назад, у 
вхідний патрубок, а починають багаторазові 
відбиття від внутрішньої поверхні і врешті-
решт затухають внаслідок поглинання їхньої 
енергії при кожному падінні на внутрішню 
поверхню. У цей час відбувається також аеро-
динамічне затухання коливань відпрацьова-
них газів – після попадання у великий об’єм і 
розширення відбувається вирівнювання тис-
ку у всьому об’ємі сферичного корпусу. Акус-
тично і аеродинамічно заспокоєні гази вихо-
дять у вихідний патрубок 3. Аеродинамічний 
опір руху відпрацьованих газів у глушнику 
мінімальний. 

Розміщення вхідного патрубка 2 всередині 
вихідного патрубка 3 певною мірою усклад-
нює конструкцію, проте збільшує кількість 
відбиттів звукової хвилі до того, як вона по-
вернеться до отвору вихідного патрубка, а 
отже, збільшує акустичну ефективність глуш-
ника.  

Якщо внутрішню сферичну поверхню кор-
пусу 1 покрити шаром пористого звукопогли-
нального матеріалу, акустична ефективність 
глушника збільшиться, але також збільшить-
ся і втрата потужності двигуна в глушнику. 
Застосування ж скла як звукопоглинального 
матеріалу не призведе до збільшення втрат 
потужності двигуна. 

Покриття зовнішньої поверхні глушника 
вібропоглинальним матеріалом зменшувати-
ме випромінювання шуму поверхні глушника 
при її вібрації. 

Придушення шуму у розробленому глу-
шнику шуму за рахунок акустичних чинників 
забирає мінімум енергії у потоку газу, а отже,  
при цьому втрати потужності  двигуна через 
використання глушника мінімальні. Під акус-
тичними чинниками мається на увазі багато-
разові відбиття та одночасне поглинання 
звукових хвиль внутрішніми стінками глуш-
ника.  

Придушення шуму у більшості сучасних 
глушників за рахунок аеродинамічних чинни-
ків забирає значну частину енергії двигуна. 
Під аеродинамічними чинниками мається на 
увазі тертя збурених відпрацьованих газів об 
внутрішню поверхню глушника; втрата цими 
газами коливальної енергії, яка є джерелом 
шуму, а також в окремих випадках тертя відп-

рацьованих газів об звукопоглинальний ма-
теріал. 

 
Вплив швидкості руху газів на процес  

шумоглушіння 
Передусім зауважимо, що звукові хвилі в 

глушнику поширюються не в нерухомому се-
редовищі, а в потоці газів. Оцінимо величину 

цього впливу. Двигун із робочим об’ємом  hV  

за частоти n  обертів за хвилину має об’ємну 
продуктивність, тобто швидкість перекачу-
вання газів 

                              
120

nV

dt

dV h= . 
(1) 

Водночас під час перетікання газів по трубі 
до глушника: 

                              гvS
dt

dV
= 1 . 

(2) 

де 
2
11 rS =  – площа перерізу вхідного пат-

рубка, гv  – швидкість газів у ньому.  

 
Прирівнявши (1) і (2), отримуємо: 

                         
1120S

nV
v h
г


= . 

(3) 

Підставляючи в (3) типові значення 

( лVh 5= , 
12500 −= хвn , смr 31= ), отримує-

мо швидкість газів у патрубку гv  близько 

10 % від швидкості звуку. Під час розходжен-
ня газів порожниною глушника ця швидкість 
ще значно зменшується, тому потоки газів у 
глушнику практично не впливають на розпо-
всюдження звукових хвиль. 
 

Математична модель та прогнозована  
ефективність розробленого глушника 
У математичній моделі розробленого глу-

шника враховано, що: 
- між внутрішнім радіусом R  сферичного 

корпусу глушника (рис. 3) і внутрішніми ра-

діусами вхідного 1r  і вихідного 2r  патрубків 

виконується співвідношення Rrr  21 ; 

- вхідний патрубок висунутий у напрямку 
до центру сфери на деяку відстань l , таку, що 

Rlr 1 , щоб запобігти безпосередньому 

передаванню звуку найкоротшим шляхом до 
вихідного патрубка; 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B2%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D1%85%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D1%96
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Рис. 3. До математичної моделі розробленого глушника шуму: 1 – корпус глушника; 2, 3 – 
вхідний і вихідний патрубки відповідно 

 
- з огляду на технічні обмеження розмірів 

глушника його габаритні розміри менші за 
довжини звукових хвиль   в областях серед-
ніх та низьких частот;  

- практично на всіх робочих частотах 1r , 

тому отвір вхідного патрубка працює як точ-
кове джерело хвиль, яке випромінює їх у ви-
гляді конічного кругового пучка.  

Розрахунки за розробленою математичною 
моделлю показали ефективність запропоно-
ваного глушника шуму в області низьких час-
тот близько 23 дБ. Хоча ефективність глуш-

ника поки що визначена лише в області низь-
ких частот, можна зробити досить достовір-
ний прогноз щодо зменшення загального рів-
ня шуму військового автомобіля КрАЗ-5233ВЕ 
«Спецназ» завдяки розробленому глушнику 
шуму. 

На рис. 4 показана прогнозована залеж-
ність рівня зовнішнього шуму автомобіля 
КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ» від швидкості руху (у 
магістральному циклі на дорозі) з існуючим 
та зі розробленим глушниками. 
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Рис. 4. Залежність рівня зовнішнього шуму автомобіля КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ» від швидко-

сті руху (у магістральному циклі на дорозі): 1 – з існуючим глушником; 2 – зі розробленим 
глушником; 3 – зменшення рівня зовнішнього шуму автомобіля КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ» 
 

Висновки 
У результаті впровадження розробленого 

глушника шуму прогнозується зменшення 
рівня зовнішнього шуму військового автомо-
біля КрАЗ-5233ВЕ «Спецназ» на 3,5–8,0 дБА у 
діапазоні швидкостей руху 45–85 км/год. Це 
значно поліпшить маскувальні властивості 
автомобіля. 
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