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Ведення сучасних бойових дій та досвід проведення 
антитерористичної операції на територіях Донецької та 
Луганської областей свідчить, що використання засобів 
індивідуального бронезахисту (ЗІБ) є важливим еле-
ментом захисту життя та здоров’я військовослужбовців 
Збройних Сил України [1].

Бронежилет як елемент захисного одягу призначе-
ний для захисту від уражень вогнепальною та холодною 
зброєю, осколковими частинами вибухових пристроїв і є 
пасивним засобом захисту [2]. Неможливо створити бро-
нежилет для абсолютного захисту людини від усіх видів 
зброї, легкий, скритний при носінні і який одночасно 
забезпечував би ефективне виконання функціональних 
обов’язків, поставлених завдань у різних умовах та клі-
матах проведення бойових дій [3]. Виробники та спожи-
вачі завжди вибирають такі індивідуальні засоби захисту, 
що захищають життєво важливі органи (ЖВО) людини 
та забезпечують захист від зброї, яка застосовується. Але 
бронежилет не здатний гарантувати стовідсоткового за-
хисту. Проте, як засвідчує досвід антитерористичної опе-
рації на сході України, ураження на полі бою завдаються 
не тільки кулями [4]. Під час бою серйозних поранень 
можуть завдати осколки, різноманітні уламки та каміння. 
Бронежилет, навіть низького класу захисту, успішно за-
хищає від вражаючих елементів.

Однією з важливих захисних характеристик броне-
жилетів (БРЖ) є площа захисту балістичного пакета та 
додаткових елементів захисту [5]. Площі захисту відріз-
няються одна від одної в залежності від розміру самого 
бронежилета та його додаткових елементів захисту [6]. 
Збільшення площі захисту бронежилета підвищить рі-
вень захисту ЖВО людини [7]. 

Основними вимогами [8], яким має відповідати су-
часний армійський бронежилет, є:

захист основних ЖВО та частин тіла військовослуж-
бовця, який забезпечує захист від елементів ураження 
певного калібру;

надійність конструкції: його бронеелементи мають 
бути легкими й одночасно міцними, не допускається 
їхнє руйнування на уламки при влученні кулі (елемен-
тів ураження);

забезпечення достатньої вентиляції людського тіла;
ергономічність: має надійно сидіти на тілі, не об-

межувати рухи вояка під час пересування та ведення 
інтенсивних бойових дій, швидко надягатися/зніматися.

Організм людини являє собою досконалий механізм, 
усі частини якого ідеально взаємодіють одна з одною. 
Тому слід вважати всі органи людини ЖВО [9]. Але без 
деяких органів наш організм цілком може обійтися [10]. 
Подібна нестача, безсумнівно, позначиться на загально-
му стані, але, тим не менш, функціонування тіла буде 
продовжуватися. До ЖВО прийнято відносити серце, 
легені, мозок, а також печінку і нирки [11]. Якщо всі 
вони перестають працювати, це можна розглядати як 
настання загибелі організму [12]. Тим не менш, діяль-
ність серця тут знаходиться на першому плані, зупинка 
нормального функціонування цього органа може від-
бутися в тому випадку, якщо відбуваються порушен-
ня в роботі якихось інших органів і систем [13]. Тому, 
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зрозуміло, що всі ЖВО людини знаходяться в районі 
грудей та спини. Звідки зрозуміло, чому з давнього часу 
воїнів одягали в кольчуги, а в теперішній час бронежи-
лети захищають ЖВО людини за допомогою кераміч-
них (металевих) пластин [14]. 

Площа поверхні тіла людини S – морфологічний по-
казник, який використовується в фізіології та медицині. 
Поверхня тіла людини розраховується за формулами. 
Одна з формул [18] була запропонована американським 
вченим Дюбуа: 

(1)

де S – площа поверхні тіла людини, м²; W – маса тіла 
людини, кг; H – довжина тіла людини (ріст), см.

У цій формулі використовуються дві змінні: маса 
тіла людини та довжина (зріст). 

Таким чином, використовуючи формулу (1), провели 
розрахунки та отримали величини площин тіла людини 
за віком (табл. 1). Загальна величина площі тіла серед-
ньостатичної людини [8] складає 180 дм². Ця величина 
площі тіла враховує площу чотирьох сторін тулуба се-
редньостатичної людини. Вищезазначена величина буде 
використана при проведення розрахунків для оцінки 
ймовірності захисту БРЖ різних типів та моделей. При 
проведення розрахунків буде врахована площа м’якої 
частини БРЖ.

Одним із основних завдань захисту військовос-
лужбовця є захист спини та грудей [19]. Для вивчення 
проблемних питань ЗІБ військовослужбовців з початку 

бойових дій в Україні проведено опитування (анкетуван-
ня) 110 військовослужбовців, які брали участь в антите-
рористичній операції (АТО). До індивідуальної картки 
опитування включені питання необхідності зменшення 
чи збільшення маси, площі захисту БРЖ, характерис-
тика отриманих поранень своїх та бойових товаришів 
по службі. Крім цього, проведено вивчення близько ста 
вісімдесяти медичних справ хворих, які отримали пора-
нення та знаходились на лікуванні в Головному військо-
вому клінічному шпиталі Міністерства оборони Укра-
їни, м. Київ. Здійснивши аналіз розподілу уражень за 
частинами тіла двохсот дев’яноста військовослужбов-
ців (табл. 2, 3), з’ясовано, що необхідно захищати шию, 
тулуб та боки, нижні та верхні кінцівки, пах і сідниці. 
Більшість уражень вищезазначені військовослужбовці 
Збройних Сил України отримали: тулуба – 30,0%,  верх-
ніх – 19,7% та нижніх кінцівок – 23,4% [20].

За видами отриманих поранень (табл. 3) найбільший 
показник припадає на осколочне поранення – 69,3%, що 
зумовлено широким застосуванням ракетно-артилерій-
ського озброєння та мінно-вибухових засобів ураження 
в зоні проведення АТО.

Тому під час розробки, проектування та модерніза-
ції БРЖ необхідно в комплект БРЖ включати додаткові 
елементи захисту [21], а саме: захист шиї, плечей, боків 
тулуба, верхніх та нижніх кінцівок, паху, сідниць.

В існуючих видах БРЖ для забезпечення захисту 
шиї передбачається кулезахисний комір, а для облас-
ті паху – спеціальна секція. Крім того, щоб захистити 
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боки, в бічну частину поясного кріплення поміщають 
захисні екрани. Також до складу бронежилета можуть 
бути включені наплічники та інші елементи для захисту 
від осколків та куль [22].

Таблиця 3. Види отриманих поранень 
військовослужбовців, які брали участь в АТО

Види отриманих 
поранень

Частість уражень за 
видами отриманих 

поранень, %
Осколочне 69,3
Кульове 27,9
Контузія 2,8

Використовуючи статистику поранень військовос-
лужбовців, що брали участь в АТО, та величину загаль-
ної площі тіла людини середньої статури (табл. 1), роз-
рахуємо ймовірність ураження частин тіла військовос-
лужбовців

(2)

де  – ймовірність ураження частин тіла військовос-
лужбовця;  – площа елемента захисту бронежилета, 
дм²;  – ймовірність влучення в елемент захисту бро-
нежилета.

Після проведення ранжирування частин тіла за 
величиною ймовірності ураження частин тіла вій-
ськовослужбовців отримуємо можливість побудувати 
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Fibrates Technologies, 
 8,5 8,6 0 0 0 0 0 0 0,039 0,045 0 0 0 0 0 0 17,1 0,084 

Aegis engineerring LTD, 
 25,7 24,9 0 0 0 0 0 0 0,117 0,131 0 0 0 0 0 0 50,6 0,249 

 3  48-56  18,0 22,0 3,0 2,0 1,0 6,0 0 0 0,082 0,016 0,081 0,019 0,006 0,007 0 0 52,0 0,289 

 3  56  19,0 23,0 3,0 2,0 1,0 6,0 0 0 0,087 0,0121 0,081 0,019 0,006 0,007 0 0 54,0 0,321 

 3  56-64  20,0 24,0 3,0 2,0 1,0 6,0 0 0 0,091 0,127 0,081 0,019 0,006 0,007 0 0 56,0 0,331 

 3   48-56 
 17,0 20,0 3,0 2,0 1,0 6,0 12,0 9,0 0,078 0,106 0,081 0,019 0,006 0,007 0,04 0,044 70,0 0,380 

Wenzhou eagle helmets 
factory,  26,7 28,1 3,0 1,1 1,0 5,4 4,7 1,8 0,122 0,148 0,081 0,011 0,006 0,006 0,016 0,009 71,8 0,398 

 3   52-58 
 19,0 22,0 3,0 2,0 1,0 6,0 15,0 9,0 0,087 0,116 0,081 0,019 0,006 0,007 0,05 0,044 77,0 0,409 

 3   58-64 
 20,0 24,0 3,0 3,0 1,8 6,2 18,0 10,0 0,091 0,127 0,081 0,029 0,01 0,007 0,06 0,049 86,0 0,454 

Verseidag ballistic, 
 18,2 36,0 4,2 3,0 3,0 10,4 5 9,7 0,083 0,19 0,113 0,029 0,017 0,012 0,017 0,047 89,5 0,508 
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залежності максимального рівня захисту бронежилета 
від його площі (рис. 2).

Розрахуємо ймовірність захисту частин тіла окреми-
ми елементами бронежилета:

      (3)

де  – ймовірність захисту частини тіла окремим 
елементом бронежилета;  – площа елемента захис-
ту бронежилета;   – ймовірність ураження частин тіла.

Загальна ймовірність захисту бронежилета

         
(4)

де і – кількість елементів захисту бронежилета.
У табл. 4 наведено результати аналізу захисних мож-

ливостей різних за типом бронежилетів.
Враховуючи результати розрахунків ймовірності 

захисту частин тіла елементами захисту бронежилетів 
різних типів (табл. 4) та залежність максимального рів-
ня захисту бронежилета від його площі (рис. 2), будуємо 
графік залежності загальної ймовірності захисту броне-
жилетів різних типів від їх площі захисту (рис. 3).

Висновки. За результатами дослідження:
1. Проведено аналіз статистики уражень особового 

складу, який брав участь у бойових діях на території Лу-
ганської та Донецької областей, з розподілом цих ура-
жень за частинами тіла. На підставі аналізу статистики 
уражень особового складу отримана теоретична залеж-
ність максимального рівня захисту БРЖ від його площі.

2. Проведено розрахунки та аналіз ймовірности за-
хисту тіла людини бронежилетами, що використову-
ються військовослужбовцями Збройних Силах України 
в зоні АТО.

3. Отримана залежність максимального рівня захисту 
БРЖ від його площі може застосовуватися при розробці 
методики обґрунтування вимог до бронежилетів.
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