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АННОТАЦИЯ
Введение. Практика работы подвижного состава автомобильного транспорта при перевозке грузов в 
суровых условиях Крайнего Севера (Республика Саха [Якутия]) показывает необходимость организации 
мероприятий, связанных с обеспечением безопасности дорожного движения на участках дорог с подъ-
емами и спусками. Для предотвращения съездов подвижного состава с дороги и их опрокидывания в 
качестве тягача для автомобильного транспорта используют тракторную технику, применение кото-
рой требует затрат времени. Целью настоящей статьи является разработка нового теоретического 
инструментария для планирования работы подвижного состава, позволяющего определить затраты 
времени на перевозку.
Материалы и методы. При исследовании применяются натурные наблюдения для поездок, при выпол-
нении которых использовалась тракторная техника в качестве тягача для автомобильного транспорта 
на маршрутах перевозок грузов, где движение осуществлялось на спусках и подъемах. Для определения 
вероятности возникновения события, значений доверительных интервалов времени движения подвиж-
ного состава с учетом доверительной вероятности – 0,95 применялись методы теории вероятностей 
и математической статистики. В качестве основы выполненных исследований использовались научные 
работы ученых по планированию работы подвижного состава с учетом особенностей организации до-
рожного движения при перевозке грузов в сложных условиях эксплуатации.
Результаты. Авторы определили затраты времени на перевозку грузов с применением тракторной 
техники в качестве тягача для планирования работы подвижного состава IVECO-AMT 733910 С/Т на 
шести маршрутах. Установлена величина вероятности использования тракторной техники на исследу-
емых маршрутах для планирования работы подвижного состава IVECO-AMT 733910С/Т.
Заключение. Представленные значения времени движения подвижного состава IVECO-AMT 733910 С/Т 
при перевозке грузов с применением тракторной техники в качестве тягача могут быть использованы 
для практического применения в планировании в период с декабря по март при перевозке разборных эле-
ментов конструкций буровых установок и имущества бригад бурения скважин.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: перевозка грузов, безопасность дорожного движения, суровые условия Крайнего 
Севера (Республика Саха [Якутия]), дороги с подъемами и спусками

БЛАГОДАРНОСТИ: авторы благодарят редакционную коллегию и редакционный совет научного рецен-
зируемого журнала «Вестник СибАДИ», анонимных рецензентов статьи.

Статья поступила в редакцию 02.02.2023; одобрена после рецензирования 15.02.2023; принята к 
публикации 20.02.2023. 
Авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи. 
Прозрачность финансовой деятельности: авторы не имеют финансовой заинтересованности в 
представленных материалах и методах. Конфликт интересов отсутствует.



Том 20, № 1. 2023
Vol. 20, No. 1. 2023

© 2004–2023 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  

and Highway Industry Journal
103

TRANSPORT PART II

Content is available under the license  
Creative Commons Attribution 4.0 License.

© Trofimova L. S., Vakhrushev S. S., 2023

Для цитирования: Трофимова Л. С., Вахрушев А. С. Планирование работы подвижного состава с учетом 
особенностей организации дорожного движения при перевозке грузов в условиях Крайнего Севера // Вест-
ник СибАДИ. 2023. Т. 20, № 1 (89). С. 102-113. https://doi.org/10.26518/2071-7296-2023-20-1-102-113 

Origin article
DOI: https://doi.org/10.26518/2071-7296-2023-20-1-102-113
EDN: RLRUMD

PLANNING OF ROLLING STOCK OPERATION CONSIDERING 
SPECIFIC FEATURES OF ROAD TRAFFIC MANAGEMENT WHEN 
TRANSPORTING GOODS IN THE FAR NORTH

Liudmila S. Trofimova, Sergei S. Vakhrushev
Siberian State Automobile and Highway University (SibADI), Omsk, Russia

trofimova_ls@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-7312-1557.
cv-omsk@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-7801-2616

*corresponding author

ABSTRACT
Introduction. The operation practice for the rolling stock of road transport during the transportation of goods in the 
harsh conditions of the Far North (Republic of Sakha (Yakutia)) shows the necessity to organize measures related 
to ensuring road safety on road sections with ups and downs. To prevent rolling stock from running off the road 
and overturning, tractor equipment is used as a tractor for road transport, the use of which is time-consuming. The 
purpose of this article is to develop a new theoretical toolkit for planning the work of the rolling stock, which makes 
it possible to determine the time spent on transportation
Materials and methods. The study uses field observations for trips, during which tractor equipment was used as a 
tractor for road transport on cargo transportation routes, where movement was carried out on descents and ascents. 
Methods of probability theory and mathematical statistics were used to determine the probability of occurrence of 
an event, the values of confidence intervals for the time of movement of the rolling stock, taking into account the 
confidence probability of 0.95. As the basis of the performed research, the scientific work of scientists on the 
planning of the work of the rolling stock was used, taking into account the peculiarities of the organization of road 
traffic during the transportation of goods in difficult operating conditions.
Results. The authors determined the time spent on the transportation of goods using tractor equipment as a tractor 
for planning the work of IVECO-AMT 733910 С/Т rolling stock on six routes. The value of the probability of using 
tractor equipment on the studied routes for planning the operation of IVECO-AMT 733910C/T rolling stock has been 
established.
Conclusions. The presented values of the movement time of the IVECO-AMT 733910 С/Т rolling stock when 
transporting goods using tractor equipment as a tractor can be used for practical use in planning from December to 
March when transporting collapsible structural elements of drilling rigs and property of drilling crews.

KEYWORDS: goods transportation; road safety, harsh conditions of the Far North (Republic of Sakha (Yakutia)), 
roads with ups and downs
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Основные положения. В статье представ-
лен научный подход к планированию работы 
подвижного состава грузового автомобильно-
го транспорта в суровых условиях Крайнего 
Севера, который включает в себя применение 
методов теории вероятностей и математиче-
ской статистики, натурные наблюдения для 
получения:

–вероятностных значений времени дви-
жения подвижного состава грузового авто-
мобильного транспорта в суровых условиях 
Крайнего Севера на маршрутах перевозок 
грузов, где существуют дороги с подъемами и 
спусками и применяется тракторная техника 
в качестве тягача, обеспечивающая органи-
зацию безопасного дорожного движения в су-
ровых условиях Крайнего Севера (Республика 
Саха [Якутия]);

– вероятности применения тракторной тех-
ники в качестве тягача для подвижного состава 
грузового автомобильного транспорта в суро-
вых условиях Крайнего Севера на маршрутах 
перевозок грузов, где движение осуществляет-
ся на спусках и подъемах. 

Для практической реализации определе-
ны плановые показатели работы подвижного 
состава IVECO-AMT 733910 С/Т в условиях 
Крайнего Севера.

ВВЕДЕНИЕ
Планирование работы подвижного соста-

ва автомобильного транспорта при перевоз-
ке грузов в интересах предприятий основного 
производства по разведке и добыче нефти 
и газа в суровых условиях Крайнего Севера 
имеет свои особенности, которые связаны 
с необходимостью учета влияния природ-
но-климатических, дорожных, транспортных, 
сезонных факторов. Планируются показатели, 
зависящие от фактической грузоподъемности 
подвижного состава, пробега и времени рабо-
ты [1]. 

1  Федеральный закон «О безопасности дорожного движения» от 10.12.1995 N 196-ФЗ http://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_8585/ 

2  Методические рекомендации по проведению мероприятий по улучшению условий дорожного движения и повыше-
нию безопасности дорожного движения в целях ликвидации мест концентрации дорожно-транспортных происшествий, 
включающие типовые решения» (утв. протоколом заседания проектного комитета по национальному проекту «Безопас-
ные и качественные автомобильные дороги» от 31.07.2019 N 5) http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_331758
/10421bc744db1d2e15ec9b5cd7bd6a065c7e75a4/

3  Пархоменко Н. А., Баженов П. Е., Кузенков А. В. Исследование технологиии возведения насыпи при строительстве 
автомобильных дорог к кусту скважин в особо сложных условиях Севера // Геодезия, землеустройство и кадастры: 
проблемы и перспективы развития, посвященные 100-летию советской геодезии и картографии: Сборник материалов I 
Международ. науч.-практ. конф.Омск: Омский государственный аграрный университет имени П.А. Столыпина. 2019.  
С. 94–99

Сменное время работы подвижного соста-
ва каждого типоразмера при перевозке гру-
за на конкретном маршруте определяется по 
времени оборота, которое учитывает вероят-
ностные значения временных показателей [1]:

– вероятностная величина времени движе-
ния подвижного состава;

– вероятностная величина времени на по-
грузку подвижного состава;

– вероятностная величина времени на вы-
грузку подвижного состава.

В рамках реализации ФЗ от 10.12.1995 
№196-ФЗ «О безопасности дорожного дви-
жения»1 разработаны «Методические реко-
мендации по проведению мероприятий по 
улучшению условий дорожного движения и 
повышению безопасности дорожного движе-
ния в целях ликвидации мест концентрации 
дорожно-транспортных происшествий, вклю-
чающие типовые решения» (утв. протоколом 
заседания проектного комитета по националь-
ному проекту «Безопасные и качественные ав-
томобильные дороги» от 31.07.2019 N 5)2. Для 
ликвидации дорожно-транспортных проис-
шествий на участках дорог с высоким риском 
таких происшествий организации реализуют 
мероприятия, связанные с обеспечением без-
опасности дорожного движения. 

В научных работах делается вывод о том, 
что в условиях образования скользкости сте-
пень опасности на подъемах и спусках, кривых 
в плане, а также их сочетание значительно 
увеличивается [2,3]. 

К строительству автомобильных дорог  на 
нефтегазовых месторождениях предъявля-
ются требования специальные требования3. 
Особое внимание уделяется природно-кли-
матическим факторам Крайнего Севера при 
строительстве автомобильных дорог [4]. Орга-
низация дорожного движения на автозимниках 
и ледовых переправах не отличается от обыч-
ных дорог. 
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Рисунок 1 – Внешний вид колеса грузового автомобиля 
с цепью против скольжения для движения на участках 

дорог с подъемами и спусками в суровых условиях 
Крайнего Севера

(Республика Саха [Якутия])
Источник: составлено авторами.

Figure 1 – Layout of truck wheel with anti-slip chain for traffic 
on sections of roads 

with ascents and descents in harsh conditions of the Far 
North

(Republic of Sakha (Yakutia)
Source: compiled by the authors.

На зимниках и переправах устанавливают-
ся дорожные знаки, шлагбаумы, разделитель-
ные полосы4.

Cодержание автомобильных дорог включа-
ет в себя защиту от снежных заносов, очист-
ку от снега, борьбу с зимней скользкостью и с 
наледями для обеспечения бесперебойного и 
безопасного движения грузового автомобиль-
ного транспорта5. 

4  Скрипченко Е. А., Игнатова О. А. Особенности устройства зимних дорог и переправ // Автомобили, транспортные 
системы и процессы: настоящее, прошлое и будущее: сб. статей 3-й Международ. науч.-техн. конф. Курск: Юго-Запад-
ный государственный университет. 2021. С. 345–351

5  Золотцев О. А. Содержание дорог в зимний период // Фундаментальные и прикладные проблемы эффективности 
научных исследований и пути их решения: сб. статей Международ. науч.-практ. конф. Стерлитамак: ООО«Агентство 
международных исследований». 2021. С. 89–91.

6  Ведринский О. С., Бровченко А. Д., Посохов Д. Н. Повышение проходимости автомобилей в зимнее время года // 
Тенденции развития технических средств и технологий в АПК: матер. Международ. науч.-практ. конф. Том Часть I. Воро-
неж: Воронежский государственный аграрный университет им. Императора Петра I. 2021. С. 116–120.

7  Филиппова Н. А., Габышев Т. А. Теоретический анализ дорожной инфраструктуры: повышение интенсивности 
движения ТС, увеличение транспортной нагрузки и сейсмическое влияние ТС в городах Арктической зоны России // 
Транспортные системы и дорожная инфраструктура Крайнего Севера: Сборник матер. III всеросс. форума. Якутск: Севе-
ро-Восточный федеральный университет имени М. К. Аммосова. 2022. С. 207–210.

В результате исследования практики ра-
боты подвижного состава при перевозке гру-
зов в суровых условиях  Крайнего Севера 
(Республика Саха [Якутия]) установлено, что 
маршруты с подъемами и спусками для грузо-
вого подвижного состава являются опасными 
участками с высоким риском дорожно-транс-
портных происшествий. Для безопасного пре-
одоления таких участков на колёса крепятся 
специальные приспособления (рисунок 1).

Для улучшенного сцепления колеса гру-
зового автомобиля с дорогой разработаны 
различные приспособления, установлены 
преимущества их использования в сложных 
климатических условиях6. 

В результате ранее выполненных иссле-
дований установлено, что из конструктивных 
факторов наибольшее значение на формиро-
вание скоростного режима при движении на 
участках дорог с подъемами и спусками ока-
зывают полная масса автопоезда, мощность 
двигателя и передаточное отношения транс-
миссии [5].

Н. А. Филиппова7 отмечает необходимость 
учета воздействия автомобиля на дорогу че-
рез нагрузку, определяемую грузоподъемно-
стью автомобиля; давлением колеса автомо-
биля на дорогу; частотой повторения нагрузки 
и динамичности её повторения.

В работах [6, 7] проблему обеспечения без-
опасности движения грузового автомобильно-
го транспорта в сложных условиях движения 
предлагается решать за счёт эффективной 
связи водителей и диспетчеров. Были разра-
ботаны системы контроля  состояния води-
теля, которые состоят из камеры в кабине, 
блока контроля, способного принять решение 
вместо водителя в экстремальной ситуации 
[6]; выполнено проектирование инфраструкту-
ры и интеллектуальных систем безопасности 
транспортных средств [7]. 
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Установлено, что перевозка при низких 
температурах требует адаптации дорожной 
сети, подвижного состава, труда водителей к 
сложной работе8.

Научно доказана необходимость изме-
нения в конструкции автомобилей, которые 
предназначены для работы в сложных дорож-
ных условиях9,10 

А. В. Куликов, С. Ю. Фирсова, В. С. Дорохи-
на [8] разработали маршруты перевозок грузов 
в условиях Крайнего Севера с применением 
оптимизации при закреплении потребителей 
за поставщиками. Авторы не исследуют осо-
бенности организации безопасного движения 
на сформированных маршрутах.

P. Intini, P.Colonna, E. O. Ryeng [9] делают 
вывод о том, что знание особенностей марш-

8  Пономарев Н. А. Некоторые особенности перевозок пассажиров при низкотемпературных условиях. Автомобиль-
ные перевозки и транспортная логистика: теория и практика: сб. науч. трудов каф. «Организация перевозок и управле-
ние на транспорте» (с международным участием). Омск: СибАДИ. 2021. С. 82–87.

9  Бредихин О. И., Михалевич И. Ф. Концепция интеллектуализации тяжелых транспортных средств высокой проходи-
мости // Интеллектуальные транспортные системы: матер. Международ. науч.-практ. конф. Москва: Российский универ-
ситет транспорта. 2022. С. 85–91.

10  Коренев А. В., Филиппова Н. А. Новые технологии, устройства и материалы при производстве и эксплуатации ав-
тотранспортных средств в сложных климатических условиях // Информационные технологии и инновации на транспорте: 
материалы VI Международ. научно-практ. конф. Орёл: Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева, 
2020. С. 224–228. 

рута перевозок грузов для водителей являет-
ся важным фактором, влияющим на безопас-
ность движения.

Натурные наблюдения за перевозкой гру-
зов в условиях Крайнего Севера показали, 
что наличие специальных приспособлений 
для движения на участках дорог с подъемами 
и спусками не всегда предотвращают съезды 
подвижного состава с дороги и их опрокиды-
вание (рисунок 2).

В практике перевозок грузов в условиях 
Крайнего Севера для предотвращения съездов 
подвижного состава с дороги и их опрокидыва-
ния в качестве тягача используют тракторную 
технику (бульдозеры KOMATSUD275A-5, Б 
10М.6000-1В) (рисунки 3, 4).

7 

 
 

Рисунок 2 – Съезды грузового подвижного состава с дорог на участках с подъемами и спусками в 
суровых условиях Крайнего Севера (Республика Саха [Якутия]) 

Источник: составлено авторами. 
 

Figure 2 – Exits of freight rolling stock from roads on sections  
with ascents and descents in the harsh conditions of the Far North (Republic of Sakha (Yakutia)) 

Source: compiled by the authors  
 

В практике перевозок грузов в условиях Крайнего Севера для предотвращения съездов 
подвижного состава с дороги и их опрокидывания в качестве тягача используют тракторную 
технику (бульдозеры KOMATSUD275A-5, Б 10М.6000-1В) (рисунки 3, 4). 

 

 

Рисунок 2 – Съезды грузового подвижного состава с дорог на участках с подъемами  
и спусками в суровых условиях Крайнего Севера (Республика Саха [Якутия])

Источник: составлено авторами.

Figure 2 – Exits of freight rolling stock from roads on sections 
with ascents and descents in the harsh conditions of the Far North (Republic of Sakha (Yakutia))

Source: compiled by the authors. 



Том 20, № 1. 2023
Vol. 20, No. 1. 2023

© 2004–2023 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  

and Highway Industry Journal
107

TRANSPORT PART II

Рисунок 3 – Применение тракторной техники в качестве тягача для перемещения грузового автомобильного 
транспорта в суровых условиях Крайнего Севера (Республика Саха [Якутия])

Источник: составлено авторами.

Figure 3 – Use of tractor machinery as a tractor for the movement 
of road freight vehicles in the harsh conditions of the Far North (Republic of Sakha (Yakutia))

Source: compiled by the authors.

Рисунок 4 – Пример применения тракторной техники в качестве тягача
Источник: составлено авторами.

Figure 4 – Example of a tractor machinery use as a tractor
Source: compiled by the authors.
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Натурные наблюдения за перевозкой гру-
зов в интересах предприятий основного про-
изводства по разведке и добыче нефти и газа 
в суровых условиях Крайнего Севера показа-
ли, что применение тракторной техники в ка-
честве тягача для перемещения грузового ав-
томобильного транспорта на маршрутах, где 
существуют дороги с подъемами и спусками, 
требует временных затрат. Время на перевоз-
ку грузов снижается. 

Исследование работ ученых и практиков 
показало, что внимание уделяется расчету 
энергозатрат грузового автомобиля при пере-
возке грузов по автозимникам, в которой учи-
тывается норма расхода топлива, удельная 
теплота сгорания топлива, расстояние пере-
возки, грузоподъемность автомобиля и коэф-
фициент её использования11.

В работе [10] предлагается применение 
имитационной модели, микросимуляционной 
модели непосредственно для оценки безопас-
ности дорожного движения в неоднородных 
транспортных средах, без учета временных 
затрат, которые повлекут за собой мероприя-
тия для организации безопасного дорожного 
движения.

Для эффективного планирования перевоз-
ок грузов предлагается «Инструмент плани-
рования совместной работы», учитывающий 
функционирование всех участников транс-
портного процесса [11]. В качестве инстру-
мента для планирования было предложено 
использовать  SWOT-анализ, тем самым оце-
нивать сильные и слабые стороны примене-
ния автомобильного транспорта при перевоз-
ке [12].

Представленные в настоящей статье ис-
следования отечественных и зарубежных уче-
ных, практических работников показали, что 
ранее предложенные методы не учитывают 
затраты времени на реализацию мероприя-
тий по безопасности дорожного движения при 
перевозке грузов в интересах предприятий 
основного производства по разведке и добы-
че нефти и газа в суровых условиях Крайнего 
Севера. Совершенствование существующих 
подходов позволит разработать теоретиче-
ский инструментарий для планирования рабо-
ты подвижного состава при перевозке грузов в 
суровых условиях Крайнего Севера.

Можно утверждать, что тема настоящего 
исследования является актуальной.

11  Лотышева А. А., Конорева А. А. К вопросу о строительстве и эксплуатации автозимников. Образование. Транспорт. 
Инновации. Строительство: сб. матер. IV Национальной науч.-практ. конф. Омск: СибАДИ, 2021.С. 699–703.

Целью настоящей статьи является разра-
ботка нового теоретического инструментария 
для планирования работы подвижного соста-
ва, позволяющего определить затраты време-
ни на перевозку с применением тракторной 
техники в качестве тягача, обеспечивающей  
организацию безопасного дорожного движе-
ния грузового автомобильного транспорта в 
суровых условиях Крайнего Севера.

В статье представлены результаты реше-
ния задач по:

– изучению научных трудов, связанных с 
решением проблем перевозок грузов с учетом 
особенностей организации дорожного движе-
ния при перевозке грузов в особых условиях 
эксплуатации автомобильного транспорта;

– проведению натурных наблюдений за ра-
ботой подвижного состава при перевозке гру-
зов на маршрутах, где присутствуют участки 
дорог с подъемами и спусками;

– определению вероятностных значе-
ний времени движения подвижного состава 
IVECO-AMT 733910 С/Т на маршрутах при пе-
ревозке грузов с применением тракторной тех-
ники в качестве тягача;

– определению вероятности использова-
ния тракторной техники в качестве тягача на 
маршрутах перевозок грузов, где движение 
осуществляется на спусках и подъемах, т.е. 
вероятности того, что за определенный пери-
од времени движение подвижного состава бу-
дет осуществляться с применением трактор-
ной техники в качестве тягача;

– разработке рекомендаций для практиче-
ского применения результатов исследований.

Научная значимость настоящего исследо-
вания состоит в разработке теоретического 
подхода для планирования работы подвижно-
го состава с учетом особенностей организации 
дорожного движения при перевозке грузов в 
особых условиях эксплуатации автомобильно-
го транспорта (Республика Саха [Якутия]).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
При разработке нового теоретического под-

хода для планирования работы подвижного 
состава, позволяющего определить затраты 
времени на перевозку грузов с использова-
нием тракторной техники в качестве тягача, 
обеспечивающей организацию безопасного 
дорожного движения при перевозке грузов в 
суровых условиях Крайнего Севера,  применя-
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ются методы теории вероятностей и математи-
ческой статистики. В работе [13] доказано, что 
показатели транспортного процесса являются 
вероятностными, так как формируются под 
влиянием большого количества факторов. Ме-
тодика исследования приведена в работе [14].

При исследовании выполнены натурные 
наблюдения, количество которых определя-
ется с учетом теории больших чисел. Беспо-
вторная выборка представляет собой общее 
количество поездок на маршрутах перевоз-
ок грузов, где присутствуют участки дорог с 
подъемами и съездами. В настоящей работе 
в качестве случайной величины рассматрива-
ется число поездок с применением тракторной 
техники в качестве тягача на маршрутах пе-
ревозок грузов, где движение осуществляется 
на спусках и подъемах. Эта величина может 
принимать различное значение, которое в точ-
ности нельзя предсказать до выполнения на-
турных наблюдений.

Для определения вероятности возникно-
вения события применяется биноминальный 
закон распределения и формула Я. Бернулли 
в связи с тем, что в результате исследований:

– проводится определенное количество на-
блюдений; 

– в результате одного наблюдения может 
появиться одно из двух противоположных со-
бытий: перевозка грузов на спусках и подъе-
мах выполняется с применением тракторной 
техники в качестве тягача или перевозка гру-
зов на спусках и подъемах выполняется под-
вижным составом самостоятельно;

– при выполнении указанных условий на-
блюдаются различные комбинации событий.

При проведении натурных наблюдений 
были сформированы фотографии рабоче-
го дня водителей, в которых фиксировалось 
время движения на спусках и подъемах с 
применением тракторной техники в качестве 

тягача. В результате использования мето-
дов математической статистики определялся 
закон распределения случайной величины, 
значения доверительных интервалов време-
ни движения подвижного состава с учетом 
доверительной вероятности – 0,95 [23]. Для 
проверки научной гипотезы по критериям Пир-
сона и Романовского полученные значения по-
казателя формировались в интервальные ва-
риационные ряды, позволяющие определить 
статистические характеристики вероятност-
ного показателя. Полуширина доверительных 
интервалов для математического ожидания 
времени движения подвижного состава при 
перевозке грузов с применением тракторной 
техники в качестве тягача на маршрутах опре-
делялась с использованием среднего квадра-
тического отклонения воспроизводимости экс-
перимента и обращенного значения функции 
Стьюдента [23].

РЕЗУЛЬТАТЫ
Натурные наблюдения за работой подвиж-

ного состава IVECO-AMT 733910 С/Т (грузо-
подъемностью 30 т) проводились с декабря 
2021 по март 2022 г. На шести маршрутах при 
перевозке разборных элементов конструкций 
и имущества бригад бурения скважин были 
зафиксированы участки с подъемами и спу-
сками. Перевозка осуществлялась с отрабо-
танных площадок разведочного бурения на 
новые площадки разведочного бурения. На 
маршрутах ежедневно работали от 36 до 40 
ед. подвижного состава грузового автомобиль-
ного транспорта.

В таблице 1 представлен вариационный 
ряд значений времени движения подвижного 
состава грузового автомобильного транспорта 
IVECO-AMT 733910 С/Т при перевозке грузов 
с применением тракторной техники в качестве 
тягача на маршруте № 1.
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Таблица 1
Вариационный ряд значений времени движения подвижного состава IVECO-AMT 733910 С/Т

при перевозке грузов с применением тракторной техники в качестве тягача на маршруте № 1
Источник: составлено авторами.

Table 1
Variation series of IVECO-AMT 733910 C/T rolling stock movement time 

when transporting goods using tractor equipment as a tractor on route No. 1
Source: compiled by the authors.

№ п\п Значение, ч № п\п Значение, ч № п\п Значение, ч

1 2 1 2 1 2

1 1,82 7 2,12 13 2,40

2 1,99 8 2,13 14 2,41

3 2,06 9 2,25 15 2,44

4 2,08 10 2,26 16 2,44

5 2,09 11 2,33 17 2,45

6 2,12 12 2,33 18 2,64
19 3,09

В результате проверки научной гипотезы 
по критериям Пирсона и Романовского дока-
зано, что время движения подвижного состава 
грузового автомобильного транспорта IVECO-
AMT 733910 С/Т при перевозке грузов с приме-
нением тракторной техники в качестве тягача 
на маршруте распределено по нормальному 
закону.

В таблице 2 представлены результаты ис-
следований при перевозке грузов подвижным 
составом IVECO-AMT 733910 С/Тс применени-
ем специальной техники на шести маршрутах.

Величина вероятности (p) использования 
тракторной техники в качестве тягача, обеспе-
чивающей организацию дорожного движения в 

суровых условиях Крайнего Севера на иссле-
дуемых маршрутах для планирования работы 
подвижного состава IVECO-AMT 733910С/Т:

– pм1– 0,31;
– pм2– 0,24;
– pм3 – 0,28;
– pм4– 0,26;
– pм5– 0,35;
– pм6– 0,32.
Плановые показатели времени движения 

подвижного состава IVECO-AMT 733910 С/Т 
(грузоподъемностью 30 т) с декабря по март 
на маршрутах перевозки разборных элемен-
тов конструкций и имущества бригад бурения 
скважин представлены в таблице 3. 

Таблица 2
Результаты определения затрат времени на перевозку грузов с применением тракторной техники в качестве 

тягача, обеспечивающей организацию дорожного движения в суровых условиях Крайнего Севера для планиро-
вания работы подвижного состава IVECO-AMT 733910 С/Т

Источник: составлено авторами.

Table 2
The results of determining the time spent on the transportation for goods using tractor equipment as a tractor that 

ensures the organization of traffic in the harsh conditions of the Far North for planning the operation of  IVECO-AMT 
733910 C/T rolling stock 

Source: compiled by the authors.

Показатель Значение по маршрутам
1 2 3 4 5 6

Математическое ожидание, ч 2,29 2,46 1,91 2,36 2,24 2,28
Среднее квадратическое отклонение 0,27 0,18 0,33 0,26 0,17 0,19
Верхняя граница доверительного интервала 
математического ожидания времени движения, ч

3,11 3,01 2,01 3,13 2,76 2,86

Нижняя граница доверительного интервала 
математического ожидания времени движения, ч

1,74 2,09 1,23 1,84 1,89 1,90
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Значения получены как произведения за-
трат времени (см. таблицу 2) и вероятности 
возникновения события. Например, на марш-
руте 1 плановые показатели времени движе-
ния подвижного состава IVECO-AMT 733910 
С/Т (грузоподъемностью 30 т) с декабря по 
март на маршрутах перевозки разборных эле-
ментов конструкций и имущества бригад буре-
ния скважин: 3,11·0,31 = 0,96 ч и 1,74·0,31 = 
0,54 ч.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Цель, поставленная в научной статье, до-

стигнута за счет решения задач, позволяющих 
получить следующие научные знания:

– установлены вероятностные значе-
ния времени движения подвижного состава 
IVECO-AMT 733910 С/Т в результате натурных 
наблюдений и доказано, что функция распре-
деления значений показателя соответствует 
нормальному закону;

– определены вероятности применения 
тракторной техники в качестве тягача на 
маршрутах перевозок грузов, где движение 
осуществляется на спусках и подъемах.

Результаты исследований, представлен-
ные в настоящей статье, позволили совершен-
ствовать существующие научные положения 
планирования работы подвижного состава, 
представленные в ранее изученных научных 
трудах в части применения научных методов 
для определения времени, необходимого для 
организации дорожного движения при пере-
возке грузов в особых условиях эксплуатации 
автомобильного транспорта. 

Для практического применения определе-
ны значения времени движения подвижного 
состава IVECO-AMT 733910 С/Т при перевозке 
грузов с использованием тракторной техники 
в качестве тягача на шести маршрутах. По-

казатели могут быть использованы в период 
с декабря по март при перевозке разборных 
элементов конструкций, имущества бригад 
бурения скважин и прочих грузов в интересах 
предприятий основного производства по раз-
ведке и добыче нефти и газа.
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