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Резюме: Предлагается методика технико-экономического обоснования нормирования скорости движения на автомо-
бильных дорогах горнодобывающих предприятий. Эта методика дает возможность оценки экономии и затрат при введе-
нии ограничений скорости движения транспортного средства. Обоснование проводится благодаря расчету составляю-
щих затрат и экономии денежных средств, которые впоследствии сравниваются друг с другом. Положительное решение 
о введении нормирования скорости принимается при положительной разнице между экономией и затратами. Исполь-
зование методики позволяет не только улучшить уровень безопасности на дорогах и снизить риски аварийных ситуа-
ций, но и рассчитать экономию денежных средств. Были проведены исследования нормирования скоростей движения 
на Зашуланском угольном месторождении. При этом протяженность дорог предприятия составляла 24,3 км. Для обо-
снования нормирования скоростей были проведены их замеры. Проведенный эксперимент показал, что нормирование 
скорости позволило: 1 – повысить безопасность дорожного движения практически на 15% и  2 – получить значительную 
абсолютную нормированную экономию денежных средств при введении данных мероприятий на дорогах горнодобыва-
ющего предприятия в размере 5,2 млн руб.
Ключевые слова: технико-экономическое обоснование, нормирование скорости, повышение безопасности дорожно-
го движения, дороги горнодобывающих предприятий
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Abstract: A methodology is proposed for a feasibility study of speed regulation on the motor roads of mining enterprises, which 
makes it possible to technically and economically assess savings and costs when introducing speed limits for vehicles on the roads 
of mining operations. A justification is provided by calculating the cost components and saving money, which are subsequently 
compared with each other. A positive decision on introduction of the speed regulation is made with a positive difference between 
savings and costs. Application of this methodology allows not only to improve the road safety and reduce the risks of accidents, 
but also to calculate the financial savings. 
Application of this methodology allows not only to improve the road safety and reduce the risks of accidents, but also to calculate 
the financial savings. Studies of speed regulation have been conducted at the Zashulan coal deposit. The length of roads at this 
operation amounted to 24.3 km. The actual speeds were measured in order to justify the speed norms.
The conducted experiment showed that the speed regulation made it possible to increase road safety by almost 15% and allowed 
to obtain significant absolute normalized savings in the amount of 5.2 million rubles when introducing these measures on the 
roads of a mining company.
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Введение 
Крупные горнодобывающие предприятия обладают 

достаточно протяженными разветвленными сетями тех-
нологических дорог. Эти дороги предназначены для обе-
спечения транспортно-логистических функций в ходе ор-
ганизации технологического процесса доставки добытых 
полезных ископаемых от разработанных месторождений 
и карьеров до мест погрузки на другие виды транспор-
та или дальнейшей переработки [1–3]. Организация дви-
жения на дорогах внутри крупных горнодобывающих 
предприятий связана не только с потребностью избежать 
дорожно-транспортных происшествий (ДТП), но и с воз-
можностью получения экономии от рационального рас-
ходования топлива, увеличения сроков обслуживания и 
ремонта самих дорог и др. [4–6].

Превышение скорости движения является одним из клю-
чевых факторов риска смертности и травматизма на до-
рогах Российской Федерации. Согласно данным Главного 
управления по обеспечению безопасности дорожного дви-
жения МВД России ежегодно в стране происходит около  
4,5 тыс. ДТП по причине превышения установленной  
скорости движения, в которых погибает более тысячи че-
ловек и около 6 тыс. получают ранения различной степени 
тяжести1.

Проблема соблюдения скоростного режима актуальна 
и для горнодобывающих предприятий, где каждый год 
происходят происшествия по причине превышения скоро-
сти. Экономический ущерб от инцидентов на подземном 
транспорте на шахтах и технологическом транспорте на 

разрезах стоит на 2-м и 3-м месте (11,7% и 39,5% от обще-
го количества инцидентов на шахтах и на разрезах) соот-
ветственно и составляет 584,1 млн руб. и 268,9 млн руб. [7]. 
Ограничение скорости движения всегда вызывает много 
дискуссий, поскольку для некоторых водителей ограни-
чение скорости может показаться необоснованным или 
неудобным. Тем не менее экономические показатели сви-
детельствуют о том, что ограничение скорости движения 
является экономически обоснованной мерой. Для обосно-
вания необходимости введения мероприятий по ограниче-
нию скорости на дорогах горнодобывающих предприятий 
предлагается методика технико-экономического обоснова-
ния нормирования скорости движения. Она позволяет оце-
нить потенциальные затраты и выгоды от введения ограни-
чений скорости для конкретного участка дороги [8–11].

Методика технико-экономического обоснования норми-
рования скорости состоит из пяти этапов, представленных 
на рис. 1.

Оценка экономических показателей
На этапе 1 происходит изучение данных о происшестви-

ях на дорогах горнодобывающих предприятий, что по-
зволяет определить участки, на которых наиболее часто 
происходят ДТП по причине превышения скорости [12]. 
Статистика о нарушениях скоростного режима на дорогах 
горнодобывающих предприятий показывает, что наиболее 
распространённое нарушение – превышение максималь-
но разрешённой скорости движения водителями техноло-
гического транспорта. 

Keywords: feasibility study, speed rationing, improving road safety, roads of mining enterprises
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Рис. 1
Алгоритм выполнения методики технико-экономического 
обоснования нормирования скорости на дорогах 
горнодобывающих предприятий

Fig. 1
An algorithm for implementation of the methodology 
for the feasibility study of speed regulation on the roads 
of mining operations
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На этапе 2 снижение затрат можно выразить суммой 
снижения затрат в год на эксплуатацию транспортных 
средств (ТС), на проведение ремонтов и капитальных 
ремонтов автомобильных дорог в результате снижения 
количества происшествий при нормировании скорости 
движения и в результате снижения выбросов отработав-
ших газов. Снижение расхода топлива позволит снизить 
годовые затраты на эксплуатацию ТС на величину эко-
номии топлива и моторного масла (в расчет не приняты 
износ деталей и расход других эксплуатационных мате-
риалов) [13]:

   

(1)

Высокие эксплуатационные затраты на ремонт и обслу-
живание дорог приводят к дефициту бюджета, потерям 
при доставке полезных ископаемых. Нормирование скоро-
сти движения позволит замедлить разрушение дорожно-
го покрытия и сократить годовые затраты на проведение 
ремонтов и капитальных ремонтов автомобильных дорог 
горнодобывающего предприятия [14–17]: 

                               

(2)

Статистика гласит, что за год количество аварий на тер-
ритории Российской Федерации составило около 132 000 2. 
На сегодняшний день согласно законодательству страхо-
вые компании производят выплаты компенсаций в следу-
ющих размерах: вред, причиненный жизни и здоровью, – 
до 500 тыс. руб.; ущерб имуществу – до 450 тыс. руб.

Не привязываясь к конкретным цифрам, рассчитать сни-
жение затрат в результате снижения количества ДТП при 
нормировании средней скорости движения можно по фор-
муле

              
(3)

где – снижение затрат в результате снижения ко-
личества дорожно-транспортных происшествий при нор-
мировании средней скорости движения, руб.; – ущерб 
от гибели человека в результате ДТП, руб.; и  – ко-
личество погибших в результате ДТП в год при фактиче-
ской и нормированной скоростях соответственно, чел.;  

 – ущерб от ранения человека в результате ДТП, руб.; 
 и – количество раненых в результате ДТП в год при 

фактической и нормированной скоростях соответственно, 
чел.;  и  – ущерб автомобилю и грузу в результа-
те ДТП при фактической и нормированной скоростях со-
ответственно, руб. и  – ущерб дороге и дорожной 
инфраструктуре в результате ДТП при фактической и нор-
мированной скоростях соответственно, руб.

Экономия затрат на проведение экологических меро-
приятий в результате снижения выбросов отработавших 
газов складывается из разности экологических ущербов 
от выбросов отработавших газов при фактической ско-
рости движения и при нормированной скорости движе-
ния.

Оценка расходов и затрат
На этапе 3 выделяются затраты на организацию движе-

ния и эксплуатацию дорожных устройств; затраты на про-
ведение исследования в ходе научно-исследовательских 
работ; экономические потери, связанные с увеличением 
времени доставки полезных ископаемых. Организация до-
рожного движения на дорогах внутри горнодобывающих 
предприятий является важным аспектом функциониро-
вания транспортной инфраструктуры. Она обеспечивает 
безопасность, эффективность и комфорт передвижения ТС 
и пешеходов. Однако организация дорожного движения 
требует определённых экономических затрат, связанных 
с проектированием, строительством, эксплуатацией и об-
служиванием дорожных устройств [18]. Затраты на орга-
низацию движения и эксплуатацию дорожных устройств 
равны сумме экономических затрат, связанных с проек-
тированием и строительством дорожных устройств орга-
низации движения и связанных с эксплуатацией и обслу-
живанием дорожных устройств организации движения. 
Данный вид затрат полностью зависит от уровня, содер-
жания и глубины проводимых исследований. Как правило, 
организация и проведение данных работ ограничиваются 
статистическим исследованием интенсивности движения 
транспорта по дням недели и часам рабочего дня, а также 
выявления пиковых нагрузок интенсивности.

Время доставки полезных ископаемых играет ключевую 
роль в современной экономике, так как влияет на конку-
рентоспособность компаний и уровень удовлетворённости 
клиентов. Основными видами экономических потерь, свя-
занных с увеличением времени доставки, являются упу-
щенная прибыль, рост издержек, ухудшение репутации. 
Для расчета экономических потерь, связанных с увеличе-
нием времени доставки полезных ископаемых, использу-
ется формула

                
(4)

Нормирование скорости движения на дорогах внутри 
горнодобывающих предприятий слабо влияет на увели-
чение времени доставки, особенно если правильно рас-
считать время выхода груженого транспортного средства 
с учетом снижения скорости движения. К тому же, чтобы 
избежать экономических потерь, связанных с увеличени-
ем времени доставки, компаниям следует оптимизировать 
свои производственные процессы и улучшить логистику 
[19]. Это может включать в себя использование современ-
ных технологий, таких как автоматизация процессов, рас-
чет времени доставки и внедрение систем управления дви-
жением транспорта и работой погрузочно-разгрузочных 
постов и пунктов. Такие решения имеются и предложены 
на рынке, например, автоматизированная система управ-
ления горнотранспортным комплексом «Карьер», предла-
гающая систему диспетчеризации парка горнотранспорт-
ного предприятия [20]. В этапе 4 определяется итоговая 
разность доходов и расходов [21], а на этапе 5 полученная 
положительная итоговая разность говорит о целесообраз-
ности введения нормирования скоростей движения ТС на 
дорогах горнодобывающего предприятия. Отрицательная 
разность говорит о невыгодности введения ограничения 
скоростей. В данном случае еще играет роль срок окупа-
емости вложенных средств. Поэтому нужно производить 
перспективный расчет на срок окупаемости, чтобы про-
считать все затраты и экономию. Были проведены иссле-
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дования нормирования скоростей движения на Зашулан-
ском угольном месторождении3. При этом протяженность 
дорог предприятия составляла 24,3 км. Для обоснования 
нормирования скоростей были проведены их замеры.  
Результаты замеров скоростей движения приведены  
в табл. 1.

Данные позволяют сделать вывод, что нормирование 

дало положительный результат. Цели его достигнуты, при 
этом удалось повысить количество ТС, двигающихся с нор-
мированной или чуть выше скоростью движения, практи-
чески на 15%.

Экономическая оценка нормирования скорости на ав-
томобильных дорогах горнодобывающего предприятия 
(табл. 2, рис. 3) показала, что срок 1 год является недоста-
точным для оценки окупаемости затрат на нормирование 
скорости движения. 

Однако при оценке доходов и расходов на более длитель-

Рис. 2
Распределение автомобилей 
по скоростям движения на 
автомобильных дорогах 
угольного разреза до и после 
введения ограничения 
скорости движения

Fig. 2
Distribution of the vehicles by 
speed on the roads of a coal 
strip mine before and after the 
introduction of speed limits

Рис. 3
Итоговая разность затрат и 
экономии средств Эсум, 
абсолютный Эабс и 
накопленный Эабн доход по 
отношению к 2018 г. при 
нормировании скорости 
движения с 2018 по 2023 г.

Fig. 3
The total difference of costs 
and cost savings Эсум, 
absolute Эабс and accumulated 
Эабн revenue in relation to 
2018 with the speed 
regulation from 2018 to 2023

Таблица 1
Распределение скоростей движения транспортных средств 
на автомобильных дорогах горнодобывающего предприятия 
до и после введения нормирования скорости

Table 1 
Distribution of the vehicle speeds on the roads of the mining 
company before and after the introduction of speed regulation

Таблица 2
Распределение затрат и экономии средств при нормировании 
скорости в 2018–2023 гг.

Table 2 
Distribution of costs and savings in speed regulation from 2018-
2023

Интервалы 
скорости, км/ч

До введения ограничения После введения ограничения

Доля автомобилей, % Накопленная частость, % Доля автомобилей, % Накопленная частость, %

30–40 2 2 2 2

40–50 5,25 7,25 3,7 5,7

50–60 28,5 35,75 36 41,7

60–70 32,05 67,8 40,8 82,5

70–80 16,75 84,55 16,95 99,45

80–90 11,2 95,75 0,35 99,8

90–100 4,25 100 0,2 100

Год Эсум Ээтс Эрд Эсэу Ээко Зод Знир ЗΔт Эабс Эабн

2018 12,5 5,2 1,5 2,4 2,6 0,4 – 0,4 – –

2019 14,6 6,4 2,5 0,1 1,1 0,9 1,7 1,9 –2,1 –2,1

2020 10,6 6,2 0,8 1,7 0,8 – – 1,1 1,9 -0,2

2021 11,2 6,1 0,6 2,2 1,2 0,1 – 1 1,3 1,1

2022 10,65 6,4 0,4 2,1 1 0,05 – 0,7 1,85 2,95

2023 10,25 6,2 1,6 0,05 1,2 0,1 – 1,1 2,25 5,2
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ный срок (начиная с трех лет) можно получить значитель-
ную экономию при введении мероприятий нормирования 
скорости на дорогах горнодобывающих предприятий.

Заключение
Методика технико-экономического обоснования нор-

мирования скорости является важным инструментом 
планирования безопасности движения технологического 
транспорта, который помогает принимать обоснованные 
решения на основе расчетных данных. Ее использование 
позволяет не только улучшить уровень безопасности на 
дорогах, в шахтах, на горных разрезах и снизить риски 
аварийных ситуаций, но и рассчитать экономию денеж-

ных средств, обосновав комплекс мероприятий по нор-
мированию скорости движения с экономической точки 
зрения.

Положительный экономический эффект, полученный 
в ходе расчетов по данной методике, доказывает необхо-
димость ее применения. Соблюдение скоростного режима 
призвано в том числе обеспечить безопасность на дорогах 
горнодобывающих предприятий, сократить расходы на их 
обслуживание и ремонт, а также сохранить жизни и здоро-
вье шахтеров. 
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