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РОЗРОБЛЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ МОБІЛЬНОГО УКРИТТЯ У НЕСТІЙКИХ ҐРУНТАХ  
ДЛЯ ЗАХИСТУ ОСОБОВОГО СКЛАДУ СИЛ ОБОРОНИ  

ВІД ЗАСОБІВ УРАЖЕННЯ ПРОТИВНИКА 
 

Активний розвиток фортифікаційної науки відбувається у періоди ведення війн. Удосконалення 
озброєння і досвід війни змушують здійснювати пошук нових форм, конструкцій, матеріалів і обладнання 
для збереження своїх вогневих засобів і людських ресурсів. Особливо гостро постає питання виживання 
військових на першій лінії оборони в умовах постійного вогневого контролю противника.  

Проаналізовано наявні фортифікаційні споруди. Споруди, що будуються в умовах постійного 
вогневого контролю противника, мають примітивну конструкцію і низьку здатність до захисту 
особового складу. Вони облаштовані вручну з використанням підручних матеріалів і конструкцій, а 
найчастіше ‒ із дерев’яних елементів. З огляду на те, що на території України, де відбуваються бойові 
дії, природні запаси деревини необхідної якості дуже незначні, необхідно або підвозити деревину з 
іншої місцевості, або шукати альтернативні рішення.  

Розроблено і запропоновано мобільне збірно-розбірне укриття, виготовлене з металоелементів. 
Вага найважчого елемента комплекту дає змогу переносити його одній людині. Військовослужбовець 
здатен самостійно встановити укриття і використовувати його багаторазово. 

Ключові слова: фортифікаційні споруди; ніша для укриття; утримання обвалів; мобільні укриття. 
 

Постановка проблеми. В умовах 
безпосереднього зіткнення з противником під 
час облаштування вручну позицій опорного 
пункту в обороні особовий склад погано 
захищений. У горизонтальній проєкції позиції 
від вогню зі стрілецької зброї та уламків 
особовий склад захищає земляний бруствер.        
У вертикальній проєкції позиції захисту немає.        

З появою сучасних засобів ураження рівень 
втрат зростає в рази. Тому вкрай важливо 
створити умовну безпеку саме на такому етапі 
виконання робіт. Вирішити це питання можливо 
шляхом розроблення мобільного 
індивідуального збірно-розбірного металевого 
укриття, яке можливо швидко встановлювати у 
бічній стінці траншеї. У разі появи небезпеки 

©  C. А. Костриця, Г. Ю. Москальов, І. С. Хрипко, 

2025 



КОСТРИЦЯ Сергій, МОСКАЛЬОВ Геннадій, ХРИПКО Іван. РОЗРОБЛЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ 
МОБІЛЬНОГО УКРИТТЯ У НЕСТІЙКИХ ҐРУНТАХ ДЛЯ ЗАХИСТУ ОСОБОВОГО СКЛАДУ 

СИЛ ОБОРОНИ ВІД ЗАСОБІВ УРАЖЕННЯ ПРОТИВНИКА 
 

ISSN 2786–6920  НАУКОВИЙ ВІСНИК КІ НГУ № 2 (7) 2025                                              71 

солдат зможе швидко зайняти укриття, що 
значно підвищує рівень його безпеки, а у 
більшому масштабі – рівень безпеки підрозділу. 
Конструкцію саме такого укриття 
запропоновано у цій статті. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Після Першої світової війни змінився підхід до 
облаштування фортифікаційних споруд. Під 
впливом позиційної війни, вдосконалення 
засобів ураження (авіаційні боєприпаси, хімічна 
зброя) виникли нові тенденції щодо організації 
оборони: розосередження підрозділів по площі 
району оборони, зведення довготривалої 
підземної фортифікації, вдосконалення споруд 
польової фортифікації для захисту особового 
складу [1]. У польовій фортифікації надійніший 
захист для солдата мали бліндажі й укриття 
безврубової конструкції, але їх спорудження 
потребувало часу, матеріалів і, найголовніше, 
навчених фахівців [2]. 

Простішими й більш поширеними спорудами 
та укриттями для особового складу були ніші й 
землянки у траншеях. Їхня конструкція була 
переважно безпідпірною, тобто стійкість стелі, 
стін землянок і ніш забезпечувалась обрисом 
земляної виробки та міцністю земляного 
масиву, в якому ця споруда розташовувалася. 
Облаштовували укриття, обрис яких кріпили 
підручними засобами (дошками, напівколодами, 
хмизом), розрахунків щодо кріплення стін і 
стелі не здійснювали, а обрис і конструкція 
укриттів передавались як бойовий досвід [3].  

Різні країни мали свій досвід застосування 
фортифікаційних споруд. У країнах-членах 
НАТО активне застосування ніш і землянок 
відбулося після участі США у війні у В’єтнамі. 
Переймаючи досвід ворога, американські 
військові облаштовували одиничний окоп для 
ведення вогню у вигляді стакана, який у процесі 
ведення бойових дій дообладнувався нішею для 
укриття й відпочинку. У радянському союзі 
призначення, конструкцію та послідовність 
облаштування було описано у настановах і 
посібниках. Їх виготовляли із дерев’яних щитів, 
рам чи дощок. У керівних документах 
наводилися габаритні розміри і тип ґрунту, в 
якому їх доцільно використовувати. Жодних 
розрахунків щодо них не наводилося. Питання 
фортифікації та розвитком польових 
інженерних споруд досліджували                                     
С. Гербановський, А. Єрмолаєв, описували 
практичний досвід їх застосування у війнах і 
збройних конфліктах. 

У зв’язку з широким використанням 
металевих елементів, конструкцій у будівельній 
галузі з’являються рішення і проєкти металевих 
конструкцій на болтовому з’єднанні для 
облаштування фортифікаційних споруд.               
У 1960-х роках  у настановах та інструкціях 
НАТО розглядається застосування металевих 
хвилястих листів для облаштування укриттів, 
сховищ, пунктів управління. Захисна 
конструкція збиралася за допомогою болтів і 
мала вигляд арки [4]. Застосування таких споруд 
передбачалося в обсипному виконанні. 
Радянська армія застосовувала проєкти металевих 
збірних фортифікаційних споруд (КВС-А, КВС-У) 
у підземному виконанні.  

Підсумовуючи, зазначимо таке: 
‒ ніші як спосіб захисту особового складу під 

час бойових дій існує давно; 
‒ матеріал для виготовлення ніш тільки дерево; 
‒ існують металеві збірно-розбірні споруди 

на болтовому з’єднанні, але розрахунок їх            
не наведено. 

Отже, очевидним є брак глибокого наукового 
обґрунтування і розрахункових методів для 
проєктування ніш у траншеях. Попередні 
дослідження зосереджувалися на описі 
конструкцій і правил їх застосування, не надаючи 
інженерних розрахунків. Особливо актуальною 
стає потреба в розробленні таких розрахунків 
для сучасних матеріалів та умов, аби підвищити 
ефективність захисту особового складу та 
оптимізувати процес їх спорудження. Варто 
наголосити на необхідності забезпечення 
підрозділів такими конструкціями, які ефективно 
стримуватимуть ґрунт від обвалу під впливом 
навантаження.  

Метою статті є розроблення збірно-розбірної 
металевої конструкції індивідуального укриття в 
нішах траншей опорних пунктів підрозділів для 
підвищення їхніх захисних властивостей, 
здійснення розрахунків укриття, перевірка 
конструкції на міцність, надання рекомендацій 
щодо використання за призначенням.  

Виклад основного матеріалу. Одним із 
головних видів фортифікаційних споруд є 
траншеї. Облаштування траншейних укриттів як 
частини фортифікаційного обладнання опорного 
пункту підрозділу становить критично важливе 
завдання для збереження життя 
військовослужбовців. Фортифікаційні споруди 
дають змогу вести оборонний бій, забезпечують 
базовий захист від більшості вражаючих факторів 
зброї противника [5]. Ніші можуть також 
використовуватися для розміщення і зберігання 
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запасу боєкомплекту та інших господарських 
потреб. Однак обсипання й обвал ґрунту 
неукріплених ніш під дією навантажень 
унеможливлює їх використання за призначенням.  

Для досягнення поставленої мети цієї роботи 
передбачається вирішити такі завдання: 

‒ накреслити й розрахувати конструкцію для 
визначення необхідних матеріалів; 

‒ розробити конструкцію за розрахунковою 
схемою; 

‒ провести експериментальні випробування з 
метою визначення технічних характеристик 
конструкції; 

‒ описати послідовність установлення 
конструкції і надати рекомендації щодо 
розміщення конструкції у стінці траншеї; 

‒ провести аналіз підвищення живучості 
підрозділів у результаті використання 
індивідуального укриття. 

У поданій праці пропонується конструкція 
мобільного укриття для особового складу та 
боєприпасів, яке встановлюється у відриту у 
боковій стіні окопу нішу й забезпечує базовий  
захист від обвалів (рис. 1, 2).  

Запропонована конструкція являє собою 
сталевий паралелепіпед (без передньої стінки), 
який укріплено ребрами жорсткості. Він 
складається з 4 верхніх кутиків, до яких 
кріпиться сталевий лист 1500х600 мм, і 4 
кутиків-стійок, до яких кріпляться бокові 
сталеві листи 500х600 мм та стінка 1500х500 мм. 
Габаритні розміри зібраної конструкції 
становлять 1500х500х600 мм, розібраної ‒
1500х500х60 мм. Основні конструктивні 
елементи виконано зі сталевого гарячекатаного 
листа завтовшки 3 мм і рівнобічних кутиків    
40х4 мм, 63х5 мм. Матеріал – сталь Ст3. Вага 
комплекту конструкції ‒ 70 кг. Для з’єднання 
конструктивних елементів використовуються 
болти з гайками М8. 

 

 

Рисунок 1 ‒ Вигляд зібраного укриття 
 з боку стінки 

Джерело: фото розроблено авторами 
 

 
Рисунок 2 ‒ Вигляд укриття спереду 

Джерело: фото розроблено авторами 
 

Дослідження напружено-деформованого 
стану конструкції мобільного укриття 
здійснювалося методом скінченних елементів 
(МСЕ). Сьогодні цей метод є основним 
інструментом інженерного аналізу через наявність 
пакетів комп’ютерних програм, що не тільки 
реалізують обчислювальний процес МСЕ, а й 
мають зручний інтерфейс для введення вихідних 
даних, контролю процесу обчислень і оброблення 
результатів розрахунку. Для проведення 
розрахунків застосовано програмний комплекс 
Structure CAD (SCAD) [6, 7]. 

Сутність методу скінченних елементів 
полягає в тому, що конструкція розбивається на 
деяку кількість малих, але кінцевих за розмірами 
елементів. Останні мають назву скінченних 
елементів (СЕ), а сам процес розбиття називають 
дискретизацією. З’єднання скінченних елементів 
здійснюють у вузлових точках. 

Залежно від типу конструкції і характеру її 
деформації СЕ можуть мати різну форму: 
стрижні, пластини (трикутні і прямокутні) та 
об’ємні СЕ (тетраедри або паралелепіпеди). Для 
побудови скінченно-елементної моделі укриття 
використано стрижневі та пластинчасті СЕ.  

Розрахунки проводяться за першим 
граничним станом під час дії вертикального 
розподіленого навантаження від тиску 
насипного ґрунту на глибині 1,2 м – глибині 
розміщення горизонтального листа конструкції, 
що сприймає навантаження. Для розрахунку 
приймаємо щільність насипного ґрунту:  

𝛾 = 1,3 т мଷ, а = 1,5 м, в = 0,6 м, ℎ = 1,2 м.⁄  
Визначаємо об’єм ґрунту, що створює тиск 

на горизонтальний лист конструкції 
𝑉 = 𝑎 × 𝑏 × ℎ = 1,5 × 0,6 × 1,2 = 1,08 мଷ. 

Маса ґрунту 𝑚 = 𝑉 × 𝛾 = 1,08 × 1,3 = 1,4 т. 
Вага ґрунту 𝐹 = 𝑚 × 𝑔 = 1,4 × 9,81 = 13,6 кН. 

Розподілене навантаження становить                  

𝑃 =
ி

ௌ
=

ଵଷ,଺

଴,ଽ
= 15,1 кН/мଶ. 
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Приймаємо до розрахунку розподілене 
навантаження 15,1 кН/мଶ. 

Скінченно-елементний аналіз. Розрахункова 
схема. Скінченно-елементна 3-D модель конструкції 
укриття побудована з використанням стрижневих 
і пластинчастих скінченних елементів у 
середовищі Structure CAD (рис. 3) і призначена 
для проведення розрахунку та оцінювання 
міцності конструкції. 

Розрахункова схема рами подана на рис. 4. 
Рама складається зі стрижневих елементів із 
поперечним перерізом у вигляді кутиків, розміри 
яких зазначено вище. 

Після завантаження моделі програма дає 
загальний вигляд деформованої конструкції 

(див. рис. 5). Найбільша деформація 
спостерігається на верхніх пластинчастих 
елементах.  

Аналізуючи значення переміщень від дії 
вертикального навантаження (див. рис. 6), 
можливо зробити висновки, що по осі Z 
найбільше переміщення спостерігається 
посередині верхнього листа і становить 27 мм 
(див. рис. 7), по осі X – 2 мм (бокові листи, див. 
рис. 8), по осі Y – 8 мм (задній лист, див. рис. 9). 

Поля напружень під час дії вертикального 
розподіленого навантаження наведено на         
рис. 10. Найбільш напружену зону листа 
позначено темно-сірим кольором, напруження 
становить  226 МПа (див. рис. 11). 

 
 

Рисунок 3 ‒ Скінченно-елементна конструкція укриття  
Джерело: модель розроблено авторами 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

Рисунок 4 ‒ Рама конструкції, що складається з кутиків, до яких кріпляться сталеві листи 
Джерело: модель розроблено авторами 
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Рисунок 5 ‒ Вигляд деформованої конструкції 

Джерело: модель розроблено авторами 
 

 
 

 
 

Рисунок 6 ‒ Загальний вигляд переміщень моделі 
Джерело: модель розроблено авторами 

 

 
Рисунок 7 ‒ Найбільші числові значення переміщень по осі Z 

 Джерело: модель розроблено авторами 
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Рисунок 8 ‒ Найбільші числові значення переміщень по осі Х 

Джерело: модель розроблено авторами 
 

 
Рисунок 9 ‒ Найбільші числові значення переміщень по осі Y 

 Джерело: модель розроблено авторами 
 

 

 

Рисунок 10 ‒ Загальний вигляд напружень 
Джерело: модель розроблено авторами 
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Рисунок 11 ‒ Найбільші числові значення напруження у верхніх пластинчастих елементах 

Джерело: модель розроблено авторами 
 

Аналіз результатів проведених розрахунків 
показав, що максимальні еквівалентні (за 4-ю 
теорією міцності) напруження у конструктивних 
елементах укриття становлять 226 МПа і                     
не перевищують 245 МПа ‒ границі текучості 
сталі Ст3 [8]. Отже, конструкція витримує 
розрахункове розподілене навантаження 
15,1 kH/мଶ і може використовуватися за 
призначенням. 

Проведений розрахунок, розроблення 
конструкції, а також практичне застосування може 
бути об’єктом подальшого вивчення та розвитку.  

Наведемо послідовність виконання робіт 
з облаштування укриття. 

1. Підготовчі роботи облаштування ніш. 
Відкопати нішу за розмірами укриття. Об’єм 
вийнятого ґрунту зі стінки траншеї  ≈0,5 мଷ . Час 
облаштування ніші становить   30 − 35 хв. 

2. Збирання конструкції. У траншеї 
навпроти ніші встановити вертикальні елементи 
(бічні елементи та стінку), об’єднати їх болтами 
за допомогою кутиків-стійок. Приєднати до 
об’єднаних вертикальних елементів 
горизонтальний лист із кутиком 63х63х5 мм.  

3. Установлення конструкції. Установити 
конструкцію в нішу окопу й затягнути болти. 
Час збирання конструкції та встановлення її в 
нішу становить 45 хв. 

4. Демонтаж конструкції. Роботи з 
демонтажу конструкції виконуються у 
зворотному порядку. Час демонтажу ‒ 15 хв. 

Рекомендації щодо облаштування. Для 
зручності користування укриттям можливо 
використовувати лист OSB розміром 
1500х500х3 мм (див. рис. 2). 

Для закриття ніші з боку траншеї можна 
використовувати дерев’яні щити та інші 
підручні засоби для захисту й маскування 
укриття (у роботі не розглядалися). 

Під час облаштування укриття необхідно 
пам’ятати, що, відкопуючи нішу, слід зберігати 

захисний верхній шар ґрунту (не менше 1 м), а 
дно укриття має бути вище за дно траншеї            
не менше ніж на 30 см, аби запобігти 
підтопленню поверхневими водами. 

В особливих умовах облаштування (піски, 
високо розташовані підземні води) доцільно 
встановлювати укриття на ґрунт, захистивши 
його по периметру насипними габіонними 
конструкціями. У вертикальній проєкції позицій 
можливо здійснити вкладання у 1‒2 ряди мішків 
із місцевим ґрунтом [9]. 

Стосовно аналізу підвищення живучості 
підрозділів у результаті використання 
індивідуального укриття варто зауважити, що 
показники часу і трудомісткості робіт з 
облаштування групового укриття (перекритої 
щілини, бліндажу) значно більші за показники 
споруди, що розглядається. Середнє значення 
часу облаштування укриття становить 1,5 год, а 
перекритої щілини ‒ 2 год 20 хв. Одним із 
критеріїв збільшення живучості підрозділу є час 
облаштування фортифікаційного обладнання і 
зайняття його підрозділом, а також час 
виявлення його розташування противником 
[10]. Тому облаштування укриттів у бічних 
стінках траншей є першочерговим заходом. 

Висновки й перспективи подальших 
досліджень. Конструкція запропонованого 
мобільного укриття перевірена розрахунком і 
може використовуватися для захисту особового 
складу за умови сипучої ґрунтової товщі до 1,5 м. 

Конструкція не розрахована на захист від 
прямого влучання артилерійського снаряду чи 
еквівалентного зовнішнього навантаження, але 
ефективна для захисту від первинних і 
вторинних уламків засобів озброєння 
противника, значно зменшує вплив тиску 
вибухової хвилі (особливо з використанням 
бічних щитів). 

Було виготовлено і направлено в один із 
підрозділів Сил оборони один зразок 
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розробленого укриття, де він отримав схвальний 
відгук: конструкція укриття збільшує захисні 
властивості опорного пункту підрозділу. Таке 
укриття доцільно розміщувати поряд із місцем 
ведення вогню військовослужбовцем у траншеї, 
що значно зменшить час на зайняття укриття у 
разі раптового ствольного, мінометного чи 
ракетного залпового вогню, скидів та інших 
засобів ураження з БПЛА. Крім того, за 
результатами використання у польових умовах 
отримано побажання доопрацювати конструкцію 
щодо зменшення загальної ваги, а також додати 
до комплекту захисні двері.  

Вбачаються такі напрями подальшого 
вдосконалення конструкції. 

1. З’єднання елементів конструкцій. Збирання 
запропонованої конструкції із болтовими 
з’єднаннями потребує 45 хвилин. Для скорочення 
часу на збирання доцільно застосовувати елементи 
з’єднання типу приварних навісів до вертикальних 
і горизонтальних елементів конструкцій.  

2. Елементи захисту та маскування з боку 
траншеї у цій роботі не розглядалися, хоча 
мають велике значення. Варіантами облаштування 
бічної стінки з боку траншеї вбачаються 
дерев’яний щит, маскувальна сітка, металева 
ляда або поєднання цих варіантів. 
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DEVELOPMENT OF A MOBILE SHELTER DESIGN IN UNSTABLE SOILS 
 FOR PROTECTION OF DEFENSE FORCES PERSONNEL  

FROM ENEMY'S MEANS OF ATTACK 
 

Over the past centuries, the rapid development of fortification equipment for strongholds has been clearly 
evident during periods of active hostilities. The dynamic progress of armaments and the direct experience of 
warfare are powerful catalysts for the continuous search for innovative forms, advanced designs, the latest 
materials and specialised equipment. The main goal of this search is to ensure the maximum preservation         
of own firepower and human resources.  

The problem of soldiers' survival is especially critical on the front line of defence, where they are under constant, 
intense enemy fire control. Fortifications built in such extreme conditions are often of primitive design and demonstrate 
a low ability to effectively protect personnel from modern weapons. As a rule, such fortifications are built directly on 
the ground, manually, using available materials and structures, dominated by wood elements.  

However, in the context of the hostilities that have unfolded on the territory of Ukraine, there is a serious 
problem with the availability of natural wood reserves of the required quality and in sufficient quantity directly 
in the conflict zone. This creates difficulties associated with the need to organise complex and costly timber 
deliveries from remote regions. In this regard, it is important to find alternative engineering solutions that 
would provide the military with reliable shelters without depending on local resources.  

One of the promising ways to solve this problem may be the development and implementation of a mobile 
collapsible shelter made of lightweight but durable metal elements. The key requirement for such a kit is its 
weight, which should be optimised to ensure that it can be transported and installed by one person without 
significant physical effort. This will allow each soldier to independently and quickly set up the shelter at their 
position and use it repeatedly, depending on the tactical situation and the need to move. Such mobility and 
autonomy in providing protection can significantly increase the survival rate of personnel on the contact line. 

Keywords: mobile collapsible shelter; self-installation; fortifications; metal structures. 


