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ВВЕДЕНИЕ 

Изучение дисциплины «Разработка месторождений 
полезных ископаемых» способствует овладению студентами 
практических навыков в инженерных вопросах при разработки 
месторождений полезных ископаемых; в принятии решений по 
выбору направления развития горных работ в карьере, а также 
выбору комплексов технологического оборудования, которая 
осуществляется путем технико-экономического сравнения 
вариантов. 

Результатами освоения дисциплины являются знание расчета 
оптимального варианта комплексов вскрышного и добычного 
выемочно-погрузочного и транспортного оборудования при 
разработке песчано-гравийного месторождения. Обоснование 
вариантов осуществляется по критерию минимальных приведенных 
затрат. 

Темы практических занятий: 
1. Подбор вариантов горно-транспортного оборудования и 

определение параметров карьера; 
2. Определение технологических показателей; 
3. Определение экономических показателей. 
Над темой курса следует работать в соответствии с 

программой и методическими указаниями и рекомендованной 
литературой. 

Условные обозначения и исходные данные представлены в 
таблицах 1, 2. 

Таблица 1 

Условные обозначения и единицы измерения в задании 

№ 
пп 

Наименование Обозн. 
Ед. 
изм. 

1 Мощность покрывающих пород Нпп м 
2 Мощность слоя полезного ископаемого Нпи м 

3 
Производительность карьера по полезному иско-

паемому 
Qдгод 

тыс. 
м3/год 

4 Протяженность добычного фронта Lдф м 
5 Плотность вскрышных пород γв т/м3 
6 Плотность полезного ископаемого γпи т/м3 
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Окончание табл. 1 

№ 
пп 

Наименование Обозн. 
Ед. 
изм. 

7 Коэффициент разрыхления вскрышных пород Крв - 
8 Коэффициент разрыхления полезного ископаемого Крпи - 
9 Угол откоса уступа вскрышных пород αв град. 

10 Угол откоса уступа полезного ископаемого αд град. 

11 
Расстояние от капитальной траншеи до дробильно-

сортировочной фабрики (ДСФ) 
Lдсф км 

12 Расстояние от капитальной траншеи до гаража Lгар км 
13 Продолжительность рабочей смены tсм час 
14 Руководящий уклон iр ‰ 

Расстояние от вскрышного забоя до места разгрузки (м) на 
отвале определяется по чертежу (план карьера с внутренним отва-
лом). Режим работы – односменный, 5 дней в неделю 180 дней в го-
ду. 

1. БУРОВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Скальные породы вскрыши требуют буровзрывной подго-
товки к выемочно-погрузочным работам. Расчет параметров буро-
взрывных работ производится согласно методики приведенная ни-
же. 

Показатель трудности разрушения: 
 ,0005,0)(05,0  рсдсжтрр   (1.1) 

где тр – коэффициент учитывающий степень трещиноватости по-

род, принимаем равным 0,8; сж , сд , и р  – пределы прочности на 

сжатие, сдвиг, растяжение, МПа;   – плотность породы, 3м
кг . 

Подготовка скальных вскрышных пород и руды к выемке 
осуществляется взрывным способом. 

Относительный показатель трудности бурения: 

   .0007,007,0  сдсжб   (1.2) 

По значению показателя трудности бурения, выбирается бу-
ровой станок с шарошечным бурением. 
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1.1. Определение параметров буровзрывных работ 

Эталонный удельный расход ВВ: 

 
  .002,02,0  рсдсжэq

  
(1.3) 

В соответствии с емкостью ковша экскаватора и кузова авто-
самосвалов размер кондиционного куска определяется по зависимо-
стям: 

 ,75,0 3 Еdк    (1.4) 

 ,5,0 3 Vdк    (1.5) 

где Е – емкостью ковша экскаватора, 3м ; V – емкость кузова, 3м . 
Средний линейный размер куска, служащий показателем ин-

тенсивности дробления: 

 
.

2

1
кср dd 

  
(1.6) 

где кd  - размер кондиционного куска, м. 
Необходимая степень дробления горной массы: 

 
  ,lg5,5lg110240 2

срср ddN 
  

(1.7) 

где срd  средний линейный размер куска, м. 

Начальное давление: 

 
,170000126,0  рн СP
  

(1.8) 

где рС скорость продольных волн,
 с
м . 

Скорость детонации: 

 
,102 5


 нP

g
D

  
(1.9) 
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где g – ускорение силы тяжести,
 

2с
м ;  плотность ВВ при заря-

жании, 3м
кг  ( 3м

кг1000 ), нP  - начальное давление, МПа. 

Теплота взрыва: 

 

 
  .

1

107,1126 8




 p

v

Cg
Q

  
(1.10) 

По расчетным данным принимаем взрывчатое вещество – 

гранулотол ( 3642vQ кг
кДж ; 5,65,5 D  с

м ; 9,0  3м
кг ). 

Удельный расход по методике проф. В.Н. Мосинца. 
Удельный расход на дробление: 

 

 
,

lg16,01800
1 




v

н
др Q

NVf
q

  
(1.11) 

где f – коэффициент крепости взрываемых пород, 10/сжf  ; vQ  
– удельная потенциальная энергия принятого ВВ, 

8,371253vQ  кг
скгс  ; нV  – скорость нагружения массива при 

взрыве (для промышленных ВВ 410нV  
ссм

кгс
2 

);   – коэффи-

циент полезного действия взрыва, 04,0 . 
Возможная скорость разлета кусков взорванной горной мас-

сы: 

 
,

72000
дро qV 




  
(1.12) 

где дрq  – удельный расход ВВ на дробление, 3м
кг . 

Удельный расход ВВ на перемещение взорванных пород: 

 
,

2

ln
1

2

gQ

V
q

v

ор
п 


 

  
(1.13) 
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где р  - коэффициент разрыхления. 

Суммарный расход ВВ: 

 
,пдр qqq    

(1.14) 

где пq  - удельный расход ВВ на перемещение взорванных пород, 

3м
кг

.
 

Диаметр скважинного заряда: 

  

,
785,0

ctg

mq

Hc
d у
скв







   

(1.15) 

где c  - расстояние от верхней бровки уступа до скважины, 2с  м; 

уH  - высота уступа, м;   - гол откоса уступа, град;   - коэффици-

ент использования скважины, (0,6-0,7); m - коэффициент сближения 
скважин, 1m  (для трудновзрываемых пород). 

Расчет величины линии сопротивления по подошве: 

  

,
2

75,0456,0 2

у

ур

Hqm

PlHqPmP
W






   

(1.16) 

где P  - вместимость 1 м скважины, 3м
кг , рq  - расчетный удельный 

расход ВВ, 3м
кг ; l - глубина скважины, м. 

  
,

4

2




 сквd
P

   
(1.17) 

где сквd  - диаметр скважины, м. 
Условия безопасности бурения скважин первого ряда: 

  
.ctg СHW уб 
   

(1.18) 

Условие бWW  . 
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Расстояние между зарядами в ряду: 

  ,)185,0( Wа     (1.19) 

где W  - расчетная линия сопротивления по подошве, м. 
Расстояние между рядами скважин при короткозамедленном 

взрывании: 

  ,)19,0( аb     (1.20) 

где а  - расстояние между зарядами в ряду, м. 
Перебур скважины: 

  .10 сквп dl     (1.21) 

Глубина скважины: 

  
,

sin п
скв

у
скв l

H
l 




   
(1.22) 

где скв  - угол наклона скважины к горизонту, град; пl  - глубина 
перебура, м. 

Длина забойки: 

  .)3520( сквзаб dl     (1.23) 

Длина заряда в скважине: 

  
,

Р

Q
l з
зар 

   
(1.24) 

где зQ  - масса заряда в скважине, кг. 

  
.уз aWqQ 
   

(1.25) 

Используем сплошной заряд. 
Полученная длина заряда проверяется по условию: 

  
 .забсквзар lll 

   
(1.26) 

Объем одновременно взрываемого блока: 
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,вбвбувб LШHV 
  

(1.27)
 

где вбШ  - ширина взрываемого блока, м; вбL  - длина взрываемого 
блока, м. 

Интервал замедления: 

  ,Wз      (1.28) 

где   - коэффициент, зависящий от взрываемости породы, 3 . 
Приближенно ожидаемая ширина развала при однорядном 

мгновенном взрывании: 

   
,увo HqkkB      

(1.29) 

где вk  - коэффициент, характеризующий взрываемость пород, 

2вk ; k  - коэффициент, учитывающий угол наклона скважин к 

горизонту, 1k . 

Ширина заходки: 

 
,7,1 чуRА 
  

(1.30) 

где чуR  - радиус черпанья на горизонте установки, м. 

Ширина развала при взрывании зарядами: 

,1 захNАB   

где захN  - количество заходок экскаватора, шт; А  - ширина заход-
ки экскаватора, м. 

Тогда: 

 
,1




b

BkB
n oз1

  
(1.31) 

где 1B  - ширина развала, м; зk  - коэффициент дальности отброса 

взорванной породы, 88,0зk ; oB  - приближенно ожидаемая шири-
на развала при однорядном мгновенном взрывании, м. 
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Ширина развала при многорядном короткозамедленном 
взрывании без подпорной стенки: 

     ,1 bnBkВ oзм     (1.32) 

где n  - число рядов скважин. 
Высота развала: 

 
.)0,16,0( урм HH 
  

(1.33) 

Длина взрываемого блока равна: 

 

  ,
увб

смэсмс
вб HШ

QNN
L






  

(1.34) 

где 7сN  - оптимальная продолжительность бесперебойной рабо-

ты экскаватора, сут; смN  - число смен работы экскаватора в сутки; 

 смэQ  - сменная производительность экскаватора, см
м3

. 

 
  ,

3600
иэсм

ц
смэ kkΤΕ

t
Q 

  

(1.35) 

где смΤ  - длительность смены, ч; цt  - длительность цикла экскавато-

ра, с; иk  - коэффициент использования экскаватора во времени; нk  - 

коэффициент наполнения ковша; рk  - коэффициент разрыхления 

пород в ковше; 
р

н
э k

k
k   - коэффициент экскавации 56,0эk . 

Расчетная длительность цикла экскаватора: 

 ,разгрповорчерц tttt    (1.36) 

где черt  – время черпания, с; поворt  - время поворота, с; разгрt  - время 

на разгрузку экскаватора, зависит от типа пород и емкости ковша 

экскаватора (для скальных пород при емкости ковша 3м5Е  

1,1разгрt ), с. 
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,.
.

.





 пч

пэ

фэ
чер tt

  
(1.37) 

где фэ.  – фактический показатель трудности экскавации; пэ.  – 

паспортный показатель трудности экскавации; пчt . . – паспортная 

продолжительность черпания ( 9. пчt ), с;   – коэффициент раз-

рыхления (при выемке из развала 3,1 ). 

 .)2,38,2( .. пэфэ    (1.38) 

 
,.пп

п

ф
повор tt 






  
(1.39) 

ф  – фактический угол поворота экскаватора в забое 

( о130120 ф ); п  – паспортный угол поворота экскаватора в за-

бое ( о90п ); ппt .  – паспортная продолжительность поворота, с. 
Для дальнейших расчетов принимаем время цикла 38 с. 
Скорость подвигания забоя: 

  

,
р

сут
э

з hА

Q
V




  

(1.40) 

где сут
эQ  - суточная производительность экскаватора по п.и., сут

м3
; 

рh  - высота развала, м. 

  .)18,0( ур Ηh    (1.41) 

Ширина взрываемого блока: 

  
.)1( bnWШ рвб 
  

(1.42) 

Объем взрываемого блока: 

  
.вбвбувб LШΗV 
  

(1.43) 

Выход взорванной массы с 1 м скважины: 
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,

1

срр

усрр
гм ln

ΗabnW
V






  

(1.44) 

где рn  - количество рядов взрываемых скважин; срa  - среднее рас-

стояние между скважинами в ряду, м; срl  - средняя глубина сква-

жин, м. 
Количество скважин во взрывном блоке: 

  
.1 р

вб
скв n

a

L
N 






 

  
(1.45) 

Общая длина скважин во взрывном блоке: 

  
,сквсквобщ lNL 
  

(1.46) 

где сквN  - количество скважин во взрывном блоке. 
Общая масса заряда во взрывном блоке: 

  
,вбобщ VqQ 
  

(1.47)
 

где вбV  - объем взрываемого блока, 3м . 

1.2. Производительность буровых станков 

Сменная производительность бурового станка без учета вне-
плановых простоев: 

 

 
,

вo

рпзсм
см tt

TTT
Q






  
(1.48) 

где смT , пзT , рT  – продолжительность смены, подготовительно-

заключительных операций и регламентированных перерывов в сме-
не ( ч8смT , ч15,0  рпз TT ), ч; ot  и вt  – основное и вспомога-

тельное время на бурение 1 м скважины (для шарошечного бурения 
мин55,2 вt , принимаем ч083,0мин5 вt ), ч. 
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,
1

б
оt 


  
(1.49) 

где б  – техническая скорость бурения скважин, ч
м . 

Для шарошечного бурения: 

  

,
105,2

2

2

дб

во
б

d

nΡ







  

(1.50) 

где дd  – диаметр долота, м; оΡ  – усилие подачи, кН; вn  – частота 
вращения бурового става, с-1. 

 .13 до dΡ    (1.51) 

На практике частота вращения бурового инструмента со-
ставляет 0,6 ÷ 2 с-1 при усилии подачи 18-7 кН на 1 см диаметра до-

лота, принимаем 1с2 вn . 
Годовая производительность бурового станка: 

 ,. исмсмстг kNnQL    (1.52) 

где смQ  – сменная производительность бурового станка, см
м ; смn  – 

число рабочих смен станка в сутки, ( 3смn ); N  – число рабочих 

дней в году, ( 357N ); иk  – коэффициент использования станка 

( 5,035,0 иk  – при двухсменной работе). 
Необходимое количество рабочих станков: 

 стгмг

p

ст LV

Q
N

.. 


  
(1.53) 
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где pQ  - производительность карьера по руде, год
м3

; мгV .  - выход 

горной массы, м
м3

; стгL .  - годовая производительность бурового 

станка по руд, год
м . 

На период производства массовых и вторичных взрывов 
приостанавливаются работы экскаваторов, буровых станков и 
транспорта в пределах опасной зоны. 

2. ПОДБОР ВАРИАНТОВ ГОРНО-ТРАНСПОРТНОГО ОБО-
РУДОВАНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ КАРЬЕРА 

СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Параметры карьера определяются из его геометрических 
размеров в плане и разрезах (рисунок 1). 

Пв

Lд
ф

 

L д
ф

 Пв 

 
Рис.1. План карьера 

дфL  - длина фронта работ на добычном уступе, м; вП  - разнос вскрышного уступа, м 

Уступ – часть толщи горных пород в карьере, имеющая ра-
бочую поверхность в форме ступени и разрабатываемая самостоя-
тельными средствами выемки, погрузки и транспорта. В соответст-
вии с «Едиными правилами безопасности при разработке месторож-
дений полезных ископаемых открытым способом» высота уступа 
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определяется проектом с учетом результатов исследований физико-
механических свойств горных пород и полезного ископаемого, а 
также горно-геологических условий их залегания и параметров обо-
рудования. 

При применении гидравлических экскаваторов и погрузчи-
ков безопасная высота уступа определяется расчетами с учетом тра-
ектории движения ковша экскаватора (погрузчика). 

При применении канатных экскаваторов высота уступа не 
должна превышать: 

- максимальную высоту черпания экскаватора; 
- высоту или глубину черпания драглайна, многоковшовых 

цепных и роторных экскаваторов. 
Высота уступа принимается равной мощности вскрышного 

или добычного слоя. 

2.1. Подбор вариантов горно-транспортной техники 

Модель экскаватора подбирается при условии соблюдения 
безопасности ведения горных работ в карьере. Главным техниче-
ским параметром, определяющим пригодность использования экс-
каватора, является высота (глубина) черпания. При этом необходимо 
учитывать и производительность выемочной машины (очевидно, что 
не стоит применять мощные экскаваторы с высотой (глубиной) чер-
пания до 15-20 м на уступах мощностью 2-3 м). 

В качестве рассматриваемых вариантов предложено исполь-
зовать модели экскаваторов из таблицы П. 3. 

Исходя из условий, карьер песчано-гравийных смесей состо-
ит из одного вскрышного и одного добычного уступа. Для выполне-
ния выемочно-погрузочных работ в карьере и своевременного под-
вигания вскрышного и добычного уступов необходимо задейство-
вать в карьере по одному экскаватору на каждом уступе. 

Для выбора оптимальной модели выемочно-погрузочной 
техники необходимо сравнить как минимум по два варианта экска-
ваторов на вскрышном и добычном уступе. 

Согласно выбранным типам экскаваторов на вскрышные и 
добычные работы подбираются по два типа автосамосвалов (таблица 
П. 4). Автосамосвал принимается из условия наполнения его кузова 
3-6 ковшами экскаватора. 



16 

После подбора нескольких комплектов горно-транспортного 
оборудования выполняются расчеты по критерию минимально при-
веденных затрат по каждому варианту техники. Расчеты рекоменду-
ется выполнить при помощи программного продукта Microsoft Exel. 

Длина фронта работ на вскрышном уступе: 

 ,ctg2ctg22 ввддтрдфвф hhbLL    (2.1) 

где дфL  - длина фронта работ на добычном уступе, м; трb  - ширина 

транспортной бермы, 20 м; дh , вh  - высота добычного и вскрышного 

уступов, м; д , в  - углы откоса добычного и вскрышного уступов, 
град. 

Разнос вскрышного уступа: 

 ,
4

П
двф

дгод
в hL

Q


   (2.2) 

где дгодQ  - годовая производительность карьера по полезному иско-

паемому, год
м3

; вфL  - длина фронта работ на вскрышном уступе, 

м. 
Ширина карьера по верху: 

 ,Пctg2ctg2 вдд
1

трвв hbbhШ    (2.3) 

где 1b  - ширина разрезной траншеи 30 м; вП  - разнос вскрышного 
уступа, м. 

2.2. Определение технологических показателей 

Коэффициент использования грузоподъемности автосамо-
свалов: 

 ,
К

К
р

пиa
q q

E




   (2.4) 
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где aE  - геометрическая вместимость кузова автосамосвала (с шап-

кой), 3м ; пи  - плотность полезного ископаемого в целике, 3м
т ; q  

- грузоподъемность автосамосвала, т ; рК  - коэффициент разрыхле-

ния породы или полезного ископаемого. 
Время рейсов автосамосвала на вскрышных работах: 

 ,
25

Ш3

25

3K60
мр

cз

вф

в
чвпл

q1
вр tt

VV

L

Э

q
t 1 













   (2.5) 

где в
чЭ  - производительность экскаватора на вскрыше, час

м3
; зV , 

cV  - скорости движения автосамосвалов по забойным и соедини-

тельным дорогам соответственно 20 и 25 час
км ; рt  - время раз-

грузки автосамосвала, мин; мt  - время маневров и ожидания автоса-

мосвалов на один рейс, мин; Ш - ширина карьера по верху, м; 
1qK  - 

коэффициент использования грузоподъемности автосамосвалов на 
вскрышных работах. 

Время рейсов автосамосвала на добычных работах: 

 ,
602
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100
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   (2.6) 

где д
чЭ  - производительность экскаватора на добыче, час

м3
; трL  - 

длина трассы внутренней капитальной траншеи, м; пL  - расстояние 
от устья траншеи до ДСФ, км; нV , пV  - скорости движения автоса-
мосвалов по траншейным дорогам и дорогам на поверхности соот-

ветственно 20 и 40 час
км . 

Сменная производительность одного автосамосвала: 

 ,
ТК9,060

р

смq
асм t

q
Q


   (2.7) 
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где 0,9 - принятый в практике проектирования коэффициент исполь-
зования смены; qК  - коэффициент использования грузоподъемности 

автосамосвалов; смТ  - продолжительность рабочей смены, ч;   - 
коэффициент, учитывающий неравномерность перевозок 

95,08,0   отражает уровень организации перевозок; рt  - время 

рейса автосамосвала, мин. 
Расчетный сменный парк автосамосвалов: 

 ,
рднсмасм

плгод
рсм NnQ

Q
N




   (2.8) 

где годQ  - годовой объем перевозок на вскрыше или добыче, 3м ; пл  
- плотность вскрышных пород или полезного ископаемого в целике, 

3м
т ; асмQ  - сменная производительность одного автосамосвала на 

вскрыше и добыче, см
т ; смn  - число рабочих смен в сутки; рднN  - 

число рабочих дней в году. 
Суточный пробег автосамосвалов на вскрыше: 

 ,2
1000
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1000

)Ш(
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  (2.9) 

где L  - расстояние от автогаража до капитальной траншеи, км. 
Суточный пробег автосамосвалов на добыче: 

 ,2
10001000

Ш

4000
2

K
2
























 LL

LL

q

Q
L п

трдф
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д
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1

  (2.10) 

где пL  - расстояние от устья капитальной траншеи до ДСФ. 

2.3. Определение экономических показателей 

Годовая зарплата шоферов с отчислением на социальное 
страхование: 

 ,ТККТЭ  рднсмсписддзсз Nn   (2.11) 
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где сТ  - тарифная часовая ставка шофера, руб; дзК  - норматив от-

числений на дополнительную зарплату, включая отпуск, 1,1К дз ; 

дК  - норматив отчислений на доплаты к зарплате, включая премии, 

2,1К д ; списn  - списочный состав шоферов; смТ  - продолжитель-

ность смены, ч;   - норматив отчислений на социальное страхова-
ние, 12,1 . 

Годовая сумма амортизационных отчислений на технологи-
ческий транспорт: 

 ,
1000100

С
Э инв

годаа
ам N

L



   (2.12) 

где а  - общая норма амортизации, %; аС  - стоимость автосамосва-

ла, руб; годL  - суммарный фактический пробег автосамосвала за год 

работы, км; инвN  – инвентарное количество единиц техники, шт. 
Годовые затраты на технической обслуживание и текущий 

ремонт автомобиля: 

 ,
1000

СЭ инв
год

тото N
L

   (2.13) 

где тоС  - норматив затрат на техобслуживание и текущий ремонт 
автомобиля на 1000 км пробега. 

Годовые затраты на замену, восстановление и ремонт шин: 

  ,
1000

СЭ инв
год

шш N
L

   (2.14) 

где шС  - норматив затрат на замену, восстановление и ремонт шин 
на 1000 км пробега. 

Годовые затраты на горючее: 

 ,Ц
100

СЭ инвгор
год

горгор N
L

   (2.15) 
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где горС  - расход топлива на 100 км пробега автосамосвала, л; горЦ  - 

стоимость дизельного топлива, л
руб . 

Годовые затраты на смазочные материалы: 

 ,Ц
100

С
084,0Э инвм

горгор
м N

L



   (2.16) 

где 0,084 - норма расхода смазочных материалов; мЦ  - стоимость 
смазочных материалов 50 руб. 

Годовые затраты на содержание автогаража: 

 ,ТСЭ рднчасинв1аг NN    (2.17) 

где 1С  - текущие расходы на 1 автомобиле-час 25 руб; часТ  - число 
часов работы автосамосвала в сутки. 

Суммарные годовые эксплуатационные затраты на авто-
транспорт: 

 .ЭЭЭЭЭЭЭЭЭ  дорагмгорштоамзтр   (2.18) 

Капитальные затраты на приобретение автосамосвалов: 

 ,С037,1К инваа N   (2.19) 

где 1,037 - коэффициент, учитывающий первоначальный запас 
стоимости запчастей. 

Капитальные затраты на строительство гаража: 

 ,СК инвхаг N   (2.20) 

где хС  - стоимость строительства гаража в расчете на 1 инвентар-
ный самосвал, от 150000 до 250000 руб. 

Капитальные затраты на строительство автодорог в карьере: 

 ,СК дордордор L   (2.21) 

где дорС  - стоимость строительства 1 км карьерной автодороги, 

200000 руб; дорL  - протяженность дорог в карьере, км. 
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Суммарные капитальные затраты на автотранспорт: 

 .КККК  дорагатр   (2.22) 

Число экскаваторов в карьере для производства вскрышных 
работ и добычи полезного ископаемого: 

 ,
годэкск

год
экск Q

Q
N    (2.23) 

где годQ  - годовой объем вскрышных пород или полезного ископае-

мого, м3; годэкскQ  - годовая производительность экскаватора на 

вскрыше или добыче, год
м3

. 

Капитальные затраты на экскаваторы: 

 ),ККК1(СК сзсмсдэкскэкскэкск N    (2.24) 

где экскС  - стоимость экскаватора, руб; экскN  - число экскаваторов 

на вскрыше и добыче; сдК  – коэффициент, учитывающий транс-

портные расходы на доставку экскаватора ( 07,0К сд ); смК  - коэф-
фициент, учитывающий стоимость монтажа экскаватора 
( 08,0К см ); сзК  - коэффициент, учитывающий стоимости запасных 

частей к экскаватору ( 037,0К сз ); экскN  - число экскаваторов в 
карьере, шт. 

Эксплуатационные расходы на текущее содержание экскава-
торов: 

 ,ТЗТЗПЭ смсмрднмчсмсмрднкчрэкск nNnN    (2.25) 

где рП  - постоянные годовые расходы на экскаватор, руб; кчЗ  - рас-

ходы на календарный час, руб; мчЗ  - расходы на машино-час экска-
ватора, руб. 

Приведенные затраты: 

 ,)ЭЭ()КК(15,0З    эксктрэксктрприв   (2.26) 
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