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Постановка проблеми. Аналіз використання автомобілів та бойових машин (АБМ) підрозділів 
Національної гвардії України та інших силових структур, які залучаються до виконання службово-
бойових завдань у зоні проведення АТО показує, що перевезення особового складу (бойових 
підрозділів, груп), матеріальних засобів, поранених здійснюється у складі автомобільних колон через 
небезпечні ділянки доріг (ділянки, які обстрілюються). 

У друкованих джерелах під небезпечними ділянками доріг розуміють: звуження проїзної частини, 
свіжоукладене покриття дороги, смоляне і гравійне покриття, спуски, підйоми, під’їзди до 
залізничних переїздів, інші небезпечні ділянки доріг [1]. При їх подоланні необхідно знижувати 
швидкість та збільшувати дистанцію між автомобілями. У зоні проведення АТО до небезпечних 
ділянок доцільно віднести також ті ділянки дороги, які можуть бути обстріляні терористами із 
стрілецької та іншої зброї, що ускладнить або унеможливить рух автомобільної колони. В такому 
випадку слід збільшувати швидкість її руху та змінювати дистанцію між автомобілями з метою 
швидкого подолання небезпечної ділянки. Тому дослідження раціональної швидкості руху 
автомобільної колони у такій ситуації є актуальним. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблема руху автомобілів у колоні нероздільно 
пов’язана із забезпеченням безпеки руху та пропускною здатністю автомобільних доріг. 

Зазначена проблема виникла ще у 50-ті роки минулого сторіччя в Каліфорнії (США) [2] і була 
обумовлена збільшенням кількості автомобілів та швидкості їх руху. Це призвело до появи нового 
виду автомобільних катастроф, у які через відсутність належної підготовки водіїв, перевищення 
швидкості руху та недостатню дистанцію потрапляло іноді до 14 автомобілів [2]. Сьогодні ця цифра 
ще більше. Тому проблема напруженого руху автомобілів у колоні і привернула увагу значної 
кількості дослідників [2–5]. Їх значною мірою цікавили шляхи підвищення пропускної здатності 
автомобільної дороги водночас із забезпеченням безпечної дистанції руху. Пропускна здатність 
автомобільної дороги визначається за такою формулою [2, 3]: 
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де V  – швидкість руху, км/год; 
ivT  – дистанція між двома автомобілями в колоні, м. 

Дистанція між двома автомобілями в колоні може бути визначена як [3] 

i i iv r T зT l S l   ,                                                               (2) 

де та
i ir Tl S  – габаритна довжина і гальмівний шлях автомобіля, що рухається слідом; зl  – запас 

відстані між автомобілями, зl = 5 м  [3]. 
Гальмівний шлях і-го автомобіля 
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де V – швидкість руху, м/с; η іc – час спрацьовування гальмівної системи і-го автомобіля, с;  g – 

прискорення сили тяжіння, g = 9,81 м/с ²; φ x  – поздовжній коефіцієнт зчеплення коліс з дорогою; 

ixM – коефіцієнт використання зчіпної ваги при гальмуванні і-го автомобіля [6]. 
У праці [2] досліджено вплив швидкості руху на пропускну здатність автомобільних доріг і 

визначена максимальна величина пропускної здатності дороги, яка знаходиться в межах зміни 
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швидкості V = 20… 40 км/год. Однак у відомих дослідженнях не розглянуто час подолання 
організованою (військовою) автомобільною колоною небезпечної ділянки дороги. 

Мета статті – визначення раціональної швидкості  руху автомобільних колон та дистанції між 
автомобілями під час подолання небезпечних ділянок доріг.  

Для досягнення поставленої мети необхідно визначити мінімальний час проходження колоною 
небезпечної ділянки. 

Виклад основного матеріалу. Час, що минув з моменту виходу першого автомобіля з вихідного 
пункту до моменту прибуття в кінцевий пункт останнього автомобіля, є характеристикою 
маневреності автомобільної військової колони. Цей час (назвемо його часом здійснення маршу tмарш) 
може бути визначений таким чином: 
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де маршS  – довжина маршруту руху колони, м; V – середня швидкість руху автомобільної 
колони, м/с; kL – довжина автомобільної колони [7]. 

Остання величина визначається за формулою 
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де 
1rl  – габаритна довжина головного автомобіля у колоні; n  – число автомобілів у колоні. 

Таким чином, час здійснення маршу можна визначити, підставляючи в рівняння (4) 
співвідношення (5), з урахуванням виразів (2) і (3). У результаті отримаємо: 
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Час проходження небезпечної ділянки маршруту можна визначити з формули (6), замінюючи Sмарш 
на довжину небезпечної ділянки Sнебез: 
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Час проходження колоною контрольного пункту можна визначити з формули (6), прийнявши 
Sнебез = 0. У цьому випадку отримаємо: 
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Функція tконтр (V) має мінімум, який визначається з умов: 
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Середня швидкість руху, за якої tконтр = (t контр) min    дорівнює: 
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За припущення, що при гальмуванні повністю використовується зчіпна вага всіх автомобілів, що 
входять в колону, отримаємо: 
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Тоді рівняння (11) спроститься: 
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Під знаком кореня вираз 
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де  rl – середня габаритна довжина автомобілів, що входять в колону. 
Підставляючи вираз (14) у формулу (13), отримаємо: 

 1opt 32 φ x rV g l l  .                                                       (15) 
 

Якщо у рівнянні (7) ввести коефіцієнт відносної довжини небезпечної ділянки 
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то воно, з урахуванням виразу (12), набере такого вигляду: 
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Рівняння (13), враховуючи формулу (17), перетворюється на таке: 

2opt 3
1

12 φ
1 i

n
небез

x r
i

KV g l l
n 

 
   

 .                                         (18) 

 

Враховуючи співвідношення (14), отримаємо 

 2opt 2 φ 1x з r небезV g l l K     .                                         (19) 

Припускаючи, що рух відбувається по дорозі з твердим асфальтобетонним покриттям при φx  = 0,8 
та  підставляючи значення g і lз , спростимо вираз (19) до вигляду 

 2opt 8,85 1 0, 2 1r небезV l K  , м/с                                    (20) 
або 

 2opt 31,89 1 0, 2 1r небезV l K  ,  км/год,                               (21) 
 

де 0,2 – коефіцієнт , який дорівнює  1
зl
 , 1м . 

На рисунку наведено графік залежності 2optV  від параметра   

 1r небезР l K  , м.                                                   (22) 
 

Аналіз графіка показує, що зі збільшенням параметра Р відбувається збільшення раціональної 
швидкості 2opt .V  Обмежувати цю швидкість можуть або дорожні умови, або максимальна ефективна 
потужність двигунів, встановлених на автомобілях колони. 
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Для всього маршруту руху 
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Цьому випадку відповідають великі значення параметра Р і величина раціональної швидкості 

2opt ,V  яка значно перевищує швидкість руху, що можуть реалізувати автомобілі колони. 
Дистанція між автомобілями в колоні  

δ
ii t зД l  .                                                                   (24) 

Підставляючи вираз (3) у формулу (24), для 2optV V  за виразом (20), після перетворення 

отримаємо при η 0,6 сic   [8], g = 9,81 м/с2   і φ x  = 0,8 дистанцію, однакову для всіх автомобілів, що 
входять в колону: 

   5 2 0, 2 1 1,06 1 0, 2 1 .i r оп r опД l K l K        
                          (25) 

 
Висновки 

 
1. Отримані аналітичні вирази дозволяють розрахувати раціональну швидкість руху автомобільної 

колони і дистанцію між машинами, за умови мінімального часу проходження небезпечної ділянки 
дороги відомої довжини. 

2. Існує необхідність коригування чинних нормативних документів з метою збільшення 
допустимих максимальних швидкостей руху автомобільних колон на окремих небезпечних ділянках 
дороги. 

3. Отримані результати дозволяють уточнити запас потужності двигунів, необхідний для реалізації 
підвищених швидкостей руху, що слід враховувати у проектуванні нових армійських автомобілів. 

 Рис. Залежність  
2optV від параметра Р 

Vopt2 , 
км/год 

P,м 
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