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МЕТОДИКА НОРМИРОВАНИЯ РАСХОДА ТОПЛИВА 
АВТОСАМОСВАЛАМИ В ГЛУБОКИХ КАРЬЕРАХ
Ю. И. Лель, И. В. Зырянов, Д. Х. Ильбульдин, О. В. Мусихина, И. А. Глебов 

Methods of rational fuel consumption by the dump trucks in deep pits
Yu. I. Lel’, I. V. Zyryanov, D. H. Il'bul'din, O. V Musikhina, I. A. Glebov 

The detailed analysis of “consumption Norms of fuel and lubricants...” has been performed. It was approved by the Ministry of transport of the Russian Federation 
and it is an official document for the valuation and planning of fuel consumption in road transport, including open pits. It was found that the “rate...” was deficient in 
the specific operating conditions of mining dump trucks and a significant discrepancy with the actual fuel consumption. To the greatest extent, these shortcomings 
are noticeable in deep pits. In the result of experimental and analytical studies a new method of rationing the diesel fuel consumption of mining dump trucks was 
developed. It is based on the calculation of fuel consumption for vehicle cycle and bringing the actual path length to the conventional horizontal transportation dis-
tances using the criterion of energy. This method requires comprehensive consideration of the design parameters of mining dump trucks – mining and road traffic 
conditions. As a criterion for evaluating the difficulty of transporting it justifies the use of the coefficient of difficulty of the course, showing how many times the energy 
consumption in the movement of trucks on the highway exceed the real energy consumption while driving on a horizontal road with the crushed-stone surface of 
the same length. The formulae are derived to determine the given distance of transportation on the basis of the horizontal equivalent of the vertical movement of the 
rock mass. It was found that the linear rate of flow of diesel fuel to mileage and transportation work under other equal conditions is determined by two main factors: 
the distance of transportation of L and the coefficient μ of difficulty of the course. As an example, the calculation of the linear differentiated norms of fuel consumption 
of dump trucks CAT 785B in an “Udachny” pit AK “ALROSA” (JSC). The developed method provides high accuracy of regulation of diesel fuel consumption in almost 
any ranges of mining and road traffic conditions and is recommended for use in deep pits.

Keywords: dump truck; fuel consumption; given distance; horizontal equivalent of the vertical displacement; the difficulty of the route; quarry.

Выполнен детальный анализ «Норм расхода топлива и смазочных материалов…», 
утвержденных Минтрансом РФ и являющихся официальным документом для 
нормирования и планирования расхода топлива на автомобильном транспорте, 
в том числе карьерном. Установлено, что указанные «Нормы расхода…» харак-
теризуются недостаточным учетом специфики условий эксплуатации карьерных 
автосамосвалов и значительными расхождениями с фактическими показателями 
расхода топлива. В наибольшей степени эти недостатки проявляются в глубоких 
карьерах. В результате экспериментально-аналитических исследований разра-
ботана новая методика нормирования расхода дизельного топлива карьерными 
автосамосвалами, основанная на расчете расхода топлива за транспортный цикл 
и приведении фактической длины трассы к условному горизонтальному расстоя-
нию транспортирования с использованием энергетического критерия. Методика 
характеризуется комплексным учетом конструктивных параметров карьерных 
автосамосвалов горнотехнических и дорожно-транспортных условий эксплуа-
тации. В качестве критерия оценки трудности транспортирования обосновано 
использование коэффициента сложности трассы, показывающего, во сколько 
раз энергозатраты при движении автосамосвалов по реальной трассе превыша-
ют энергозатраты при движении по горизонтальной автодороге со щебеночным 
покрытием такой же протяженности. Получены расчетные формулы для опре-
деления приведенного расстояния транспортирования на основе горизонталь-
ных эквивалентов вертикального перемещения горной массы. Установлено, что 
линейная норма расхода дизельного топлива на пробег и транспортную работу 
при прочих равных условиях определяется двумя основными факторами: рас-
стоянием транспортирования L и коэффициентом сложности трассы μ. В каче-
стве примера приведен расчет линейной дифференцированной нормы расхода 
топлива автосамосвалами CAT-785B в условиях карьера «Удачный» АК «АЛРОСА» 
(ПАО). Разработанная методика обеспечивает высокую точность нормирования 
расхода дизельного топлива практически в любых диапазонах изменения горно-
технических и дорожно-транспортных условий эксплуатации и рекомендуется к 
использованию в глубоких карьерах.

Ключевые слова: автосамосвал; расход топлива; приведенное расстояние; гори-
зонтальный эквивалент вертикального перемещения; сложность трассы; карьер.

В настоящее время официальным документом для 
нормирования и планирования расхода дизельного 
топлива на автомобильном транспорте, в том числе 

карьерном, являются «Нормы расхода топлива и смазочных ма-
териалов...», утвержденные распоряжением Минтранса РФ № 
АМ-13-р от 14.03.2008 г. [1, 2]. Нормативные значения расхода 
топлива Qн, л, для автосамосвалов при работе с коэффициентом 
использования пробега 0,5 определяются по формуле

Qн = 0,01 NS (1 + 0,01 D) + Nzn,

где N – базовая норма расхода топлива для конкретной моде-
ли автосамосвала, л/100 км; S – сменный пробег автосамосвала, 
км; D – поправочный коэффициент (суммарная относительная 
надбавка или снижение к норме), %; Nz – дополнительная норма 

расхода топлива на каждый рейс, л; n – количество рейсов за 
смену.

Опыт применения «Норм расхода...» в карьерных условиях 
выявил следующие недостатки.

1. Базовая норма расхода N задается постоянной величиной 
для конкретной модели автосамосвала. В карьерных условиях 
она должна быть дифференцированной в зависимости от рас-
стояния транспортирования, высоты подъема (спуска) горной 
массы и других горнотехнических факторов.

2. Базовая норма расхода задается для модели автосамосва-
ла, но не учитывает модель и технические характеристики уста-
новленного дизельного двигателя, которые оказывают сущест-
венное влияние на топливную экономичность.

3. При работе в карьерных условиях регламентируется по-
вышение базовой нормы расхода до 20 % для автотранспортных 
средств без груза и до 40 % для автотранспортных средств с пол-
ной или частичной загрузкой. Однако эта регламентация каса-
ется автомобилей общего пользования за исключением специ-
альных карьерных автосамосвалов. Автосамосвалы БелАЗ отно-
сятся к специальным карьерным автотранспортным средствам, 
поэтому указанное повышение к ним применяться не должно, 
хотя на практике это часто делается.

4. При работе автомобилей в качестве технологического 
транспорта, включая работу внутри предприятия, предусматри-
вается увеличение базовой нормы расхода до 20 %. Вместе с тем 
это увеличение в большинстве случаев оказывается недостаточ-
ным для учета условий эксплуатации автосамосвалов в глубоких 
карьерах.

5. Для автосамосвалов типа БелАЗ предусматривается до-
полнительная норма расхода топлива на каждый рейс до 1 л. Как 
показывают исследования, дополнительная норма является доста-
точной только для автосамосвалов грузоподъемностью 30–42 т. 
При бóльшей грузоподъемности дополнительный расход превы-
шает 1 л на каждый рейс.

Таким образом, указанные «Нормы расхода ...» характери-
зуются недостаточным учетом специфики условий эксплуатации 
карьерных автосамосвалов и значительными расхождениями с 
фактическими показателями расхода топлива.

В 1975–2008 гг. Институтом горного дела УрО РАН, УГГУ и 
рядом других организаций разрабатывались «Дифференциро-
ванные нормы расхода топлива...» на основе комплексных экспе-
риментальных исследований топливной экономичности карьер-
ных автосамосвалов [3–10]. Дифференциация норм осуществля-
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лась в основном по двум факторам: расстоянию транспортирова-
ния и высоте подъема (спуска) горной массы. Применение «Диф-
ференцированных норм...» способствовало повышению научной 
обоснованности и точности планирования и нормирования рас-
хода дизельного топлива карьерными автосамосвалами. Однако с 
усложнением горнотехнических условий эксплуатации автотран-
спорта, внедрением на карьерах полноприводных автосамосвалов, 
способных работать на уклонах до 24–25 %, а также современных 
информационных технологий учета и контроля расхода топлива 
на базе GPS (Global Positioning System) и приборов FMS [11, 12] 
такая дифференциация оказывается недостаточной, не обеспе-
чивающей необходимой точности нормирования и удовлетво-
рительной сходимости нормативных показателей расхода с фак-
тическими. В наибольшей степени эти недостатки проявляются 
при разработке индивидуальных маршрутных норм расхода в 
глубоких карьерах.

Предлагаемая методика нормирования заключается в следу-
ющем. В основу нормирования положен расход дизельного то-
плива автосамосвалом за транспортный цикл Qц, л:

Qц = Qconst + Qпер,

где Qconst – относительно постоянная часть расхода топлива в 
транспортном цикле, л; Qпер – переменная часть расхода топлива, 
зависящая от расстояния транспортирования, высоты подъема 
(спуска) горной массы и других горнотехнических и дорожно-
транспортных условий эксплуатации, л;

Qconst = Qп + Qо + Qр + Qм. п + Qм. р,

где Qп, Qо, Qр, Qм. п, Qм. р – расход топлива при погрузке автосамос-
вала, ожидании погрузки, разгрузке, маневровых операциях при 
установке на погрузку и разгрузку, л, соответственно;

Qп + Qо = gх (tп + tо) / 60,

где gx – удельный расход топлива на холостом ходу двигателя 
(полный холостой ход), л/ч (определяется экспериментально); tп 
+ tо – суммарная продолжительность погрузки автосамосвала и 
ожидания погрузки, мин.

Расход топлива при разгрузке и производстве маневровых 
операций определяется из выражения

Qi = giti / 60,

где Qi – расход топлива в i-м режиме, л; gi  – удельный расход то-
плива в i-м режиме, л/ч; ti – длительность i-го режима, мин; 

gi ≈ gнNдkNikп / 1000 r,

где gн – удельный расход топлива при номинальной нагрузке 
двигателя, г/кВт · ч; Nд 

– номинальная мощность двигателя ав-
тосамосвала, кВт; kNi – коэффициент использования мощности 
двигателей в i-м режиме (табл. 1); kп– поправочный коэффици-
ент, учитывающий изменения gн в зависимости от использова-
ния мощности двигателя (kп = 1,1…1,2); ρ – плотность дизельного 
топлива, кг/л.

Переменная часть расхода топлива Qпер, л, при движении 
автосамосвала по горизонтальной щебеночной автодороге с ко-

эффициентом сопротивления качению wо определяется из выра-
жения [11]:
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д  – расход топлива при движении груженого самосвала, л; 
 Qп

д  – расход топлива при движении порожнего самосвала, л; G – 
грузоподъемность автосамосвала, т; kг – коэффициент использо-
вания грузоподъемности; hт – коэффициент полезного действия 
трансмиссии автосамосвала; ωо – коэффициент сопротивления 
качению груженых автосамосвалов на автодороге со щебеноч-
ным покрытием [11]; k1 – коэффициент, учитывающий увеличе-
ние ωо при движении порожних автосамосвалов (k1 ≈ 1,15…1,20) 
[13]; k2 – коэффициент, учитывающий увеличение удельного рас-
хода дизельного топлива при номинальной нагрузке gн при дви-
жении порожних автосамосвалов (k2 ≈ 1,1) [13]; kт  – коэффици-
ент тары самосвала; Lпр– расстояние транспортирования (длина 
горизонтальной трассы), км.
         Формулу (1) можно применить для расчета расхода топлива 
по реальной трассе, если фактическую длину трассы привести к 
горизонтальной автодороге со щебеночным покрытием.

Общую длину реальной трассы движения L, км, можно 
представить в виде суммы отдельных участков (рис. 1):

L = Lг + Li + Lв,
где Lг – суммарная протяженность горизонтальных участков 
со щебеночным покрытием, км; Lв – суммарная протяженность 
временных горизонтальных участков без покрытия, км; Li – сум-
марная протяженность наклонных участков со щебеночным по-
крытием, км;

Li = Lп + Lс = Нп / iп · 103 + Нс / iс · 103,

где Lг – суммарная протяженность наклонных участков с укло-
ном iп при движении на подъем, км; Lс – суммарная протяжен-
ность наклонных участков с уклоном iс при движении на спуск, 
км; Hп, Hс – высота подъема (глубина спуска) горной массы, м.

Приведенное расстояние транспортирования Lпр, км, рас-
считывается по формуле (рис. 2) [13]:

Lпр = Lг + Нп Эп · 10–3 + Нс Эс · 10–3 + kпрLв,                (2)

где Эп, Эс – горизонтальные эквиваленты вертикального пере-
мещения (подъема, спуска) горной массы, показывающие, какое 
расстояние транспортирования по горизонтальной автодороге 
со щебеночным покрытием эквивалентно по затратам энергии 
подъему (спуску) горной массы по наклонному участку на высо-
ту (глубину) 1 м, м/м. Экспериментально-аналитические зависи-
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Рисунок 1. Схема к расчету расхода дизельного топлива.

Таблица 1. Значения коэффициентов использования мощности двига-
теля kNi 

в различных режимах (экспериментальные данные) [11]
Характеристика режима kNi

Маневры при установке:

     на погрузку 0,10–0,12
     на разгрузку 0,38–0,40

Разгрузка 0,06–0,08
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мости для расчета горизонтальных эквивалентов, полученные на 
основании исследований УГГУ, представлены в табл. 2 [13].
     При расчете приведенного расстояния возникает необходи-
мость приведения участков автодорог к одному типу покрытия 
– базовому. В качестве базового рекомендуется принимать наи-
более распространенное в карьерах щебеночное покрытие с ко-
эффициентом сопротивления качению ωо = 0,020…0,025 [14, 15]. 
В формуле (2) kпр – коэффициент приведения покрытия времен-
ных автодорог к базовому (щебеночному) покрытию. 

 
k в

пр о о= ω ω ,
где  в

оω  – коэффициент сопротивления качению на временных 
забойных и отвальных автодорогах.

Значения горизонтальных эквивалентов вертикального 
перемещения горной массы и коэффициентов приведения по-
крытий временных автодорог для автосамосвалов Cat-785В и 
горнотехнических условий Удачнинского ГОКа АК «АЛРОСА» 
приведены в табл. 3.

Умножив расход дизельного топлива за транспортный цикл 
Qц, л, на величину 100/2L, где L – фактическое расстояние тран-
спортирования в километрах, получим линейную дифференци-
рованную норму расхода дизтоплива на пробег в л/100 км;
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Обозначив m = Lпр/L коэффициент сложности трассы и под-
ставив значения исходных данных (табл. 4), получим для автоса-
мосвалов Cat-785B:

Nа = 231/L + 298,75 m,                                     (4)

где Na – линейная дифференцированная норма расхода дизель-
ного топлива на пробег, л/100 км; L – фактическое расстояние 
транспортирования, км; Lпр – приведенное расстояние транспор-
тирования, км; μ – коэффициент сложной трассы.

Умножив расход топлива за цикл Qц, л, на величину 1000 ρ/
kгGL, получим линейную дифференцированную норму расхода 
на транспортную работу в г/(т · км):
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Для Cat-785B 

Nа = 31,85/L + 40,81 m.                                    (6)

Таким образом, линейная норма расхода топлива при про-
чих равных условиях представляет собой функцию двух пере-
менных – фактического расстояния транспортирования L и от-
ношения приведенного расстояния к фактическому, т. е. слож-
ности трассы (рис. 3). Левая часть уравнений (3)–(6) отражает 
постоянную составляющую расхода топлива, доля которой в 
общем расходе уменьшается с увеличением расстояния тран-
спортирования. Правая часть указанных уравнений отражает 
переменную часть расхода топлива, которая линейно зависит от 
сложности трассы.

Коэффициент сложности трассы μ показывает, во сколько 
раз энергозатраты при движении автосамосвала по реальной 
трассе протяженностью L превышают энергозатраты при движе-
нии по горизонтальной автодороге со щебеночным покрытием 
такой же протяженности.

В простейшем случае, когда трасса представлена участком 
подъема или спуска и коэффициент сопротивления качению ωi 
на участке отличается от стандартных значений на автодороге 
со щебеночным покрытием ωо, коэффициент сложности трассы 
определится из следующих выражений:

– при работе на подъем горной массы
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Таким образом, сложность трассы определяется уклоном, со-
противлением качению, зависит от коэффициента тары и коэффи-
циента использования грузоподъемности, а также от эмпирических 

Рисунок 2. Схема к расчету приведенного расстояния транспортирования при работе автосамосвала на подъем горной массы.

  Таблица 2. Зависимости для расчета горизонтальных эквивалентов.

Горизонтальные эквиваленты вертикального перемещения, м/м
Подъем горной массы Спуск горной массы
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Примечание: k3 – коэффициент, учитывающий расход топлива при движении 
порожних автосамосвалов на спуск в тормозном режиме (k3 = 1,05…1,07); 
k4 – коэффициент, учитывающий расход топлива при движении груженых 
автосамосвалов на спуск в тормозном режиме (k4 = 1,2…1,3); iп (iс) > ωо.

Таблица 3. Значения горизонтальных эквивалентов и коэффициентов приведения покрытий временных автодорог.

Модель и грузоподъемность 
автосамосвала

Значения горизонтальных эквивалентов (ip = iп = iс = 0,08; ωо = 0,0225)

kпрЭп, м/м, при kг Эс, м/м, при kг

 0,8 0,9 1,0  0,8 0,9 1,0

Cat-785В (G = 136 т) 37,44 38,35 39,20 28,53 27,42 26,39 1,78
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Таблица 4. Исходные данные для нормирования расхода топлива автосамосвалами в условиях Удачнинского ГОКа АК «АЛРОСА» (ПАО).

Показатель Значение Источник информации

Паспортные данные автосамосвала

Модель автосамосвала  ……………………………………………………………………………… Cat-785B Техническая 
характеристика самосвалаГрузоподъемность G, т ……………………………………………………………………..……...... 136

Собственная масса Ga, т …………………………………………………………………………….. 98,436
Коэффициент тары kт …………………………………..………………………………………….… 0,724
Модель двигателя ……………………………………...…………………………………………….. Cat-8512

Номинальная мощность двигателя Nд, кВт …………………………………………………….… 1029
Удельный расход топлива при номинальной нагрузке двигателя gн, г/кВт × ч …………….. 209±10 %

Коэффициент полезного действия трансмиссии hт ...………………………………………….. 0,90 Результаты исследований [8]

Вместимость платформы, м3:
     геометрическая Va …………………………………………………………………………………
     с «шапкой» ′Va  …………………………………………………………………...………………..

57
78

Техническая
характеристика

Паспортная загрузка автосамосвала kгG, т ………………………………………………………
Коэффициент использования грузоподъемности kг …………………………………………….

110–112; 120–123
0,81–0,82; 0,88–0,90

Паспорта
загрузки автосамосвалов

Паспортные данные выемочно-погрузочного оборудования
Модели выемочно-погрузочного оборудования ………………………………………………… H-135S; 

ЭКГ-10; 
ЭКГ-15; 
L-1100

Техническая
характеристика выемочно-погру-
зочного оборудования

Вместимость ковшей Е, м3 ………………………………………………………………………….. 9,5; 10,0; 15,0; 16,8

Характеристика горнотехнических и дорожно-транспортных условий
Расстояние транспортирования L, км …………………………………………………………….. 1,0–27,0 Проект,

план горных работВысота подъема горной массы Hп, м ……………………………………………………………… 0–700
Плотность в массиве перевозимых пород и руд γ, т/м3 ………………………………………... 2,03–2,90 Паспорта загрузки автосамосвалов

Тип дорожного покрытия …………………………………………………………………………….. Щебеночное
Проект, план горных работРуководящий уклон автодорог iр, доли ед. ………………………………………………………. 0,08

Средний коэффициент сопротивления качению груженых автосамосвалов, доли ед.:  
Результаты 
исследований [8]    на автодорогах со щебеночным покрытием ωо ………………………………………………. 0,020–0,025

    на временных забойных и отвальных дорогах  
в
оω  ………………………………………….. 0,030–0,040

Средняя протяженность временных автодорог на трассе Lв, км …………………………….. 0,10–0,15 План горных работ
Расчетные и экспериментальные данные

Средняя продолжительность погрузки автосамосвала и ожидания погрузки tп + tо, мин ..
Продолжительность, мин:
     разгрузки tр ……………………………………………………………………………………….
     маневров при установке на погрузку tм. п ……………………………………………………
     маневров при установке на разгрузку tм. р …………………………………………………..

3,9–5,4 (4,6)

1,17
0,58
0,92

Нормы выработки, хронометраж-
ные наблюдения

Удельный расход топлива на холостом ходу двигателя gх, л/ч ……………………………. 25,4 Экспериментальные данные [8]
Средний расход топлива, л:
     при погрузке и ожидании Qп + Qо …………………………………………………………….
     при разгрузке Qр …………………………………………………………………………………
     на маневровых операциях при установке:
         на погрузку Qм. п …………………………………………………………………………………
        на разгрузку Qм. р …………………………………………………………………………..…..
Относительно постоянная часть расхода топлива в цикле Qconst, л ……………………….

1,95
0,42

0,36
1,89
4,62

Расчет

Средняя плотность топлива ρ, кг/л ……………………………………………………………… 0,836 Планируемый показатель

коэффициентов, учитывающих увеличение сопротивления каче-
нию при движении порожних автосамосвалов, увеличение удельно-
го расхода топлива при номинальной нагрузке двигателя при дви-
жении порожних автосамосвалов по горизонтальной дороге, рас-
ход топлива при движении автосамосвалов в тормозных режимах.

Объективной закономерностью для глубоких карьеров явля-
ется увеличение сложности трассы с ростом глубины разработки. 
При этом максимальные значения коэффициентов сложности 
трассы для автосамосвалов с колесной формулой 4 × 2, работаю-
щих на руководящих уклонах iр ≤ 10…12 %, могут достигать 2,5–
3,0. При внедрении полноприводных автосамосвалов, эксплуа-
тирующихся на руководящих уклонах до 24–25 %, коэффициент 
сложности трассы увеличивается до 5–7.

Показатель сложности трассы является комплексным, 
объективно отражает изменение горнотехнических условий 
эксплуатации карьерного автотранспорта, имеет численное вы-
ражение и рекомендуется к использованию при нормировании 

расхода топлива. Универсальность показателя заключается в 
том, что с его помощью можно рассчитать расход топлива для 
любых моделей автосамосвалов, работающих на различных 
уклонах автодорог с различным типом покрытия на трассах 
любой сложности. 

В качестве примера приведем расчет линейной дифферен-
цированной нормы расхода топлива автосамосвалами Cat-785B 
в условиях карьера «Удачный» АК «АЛРОСА» (ПАО) (табл. 4). 

Исходные данные: 

L = 5,5 км; Hп = 180 м; iр = 0,08; Lв = 0,1 км; ωо = 0,0225; kг = 0,9.
Определяем: 

Li = Hп/iр · 103 = 180/0,08 · 103 = 2,25 км.
Lг = L – Li – Lв = 5,5 – 2,25 – 0,1 = 3,15 км.

Приведенное расстояние 

Lпр = Lг + HпЭп  · 10–3 + kпрLв = 3,15 + 180 · 38,35 · 10–3 + 1,78 · 0,1 = 10,23 км.
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Коэффициент сложности трассы
m = Lпр/L = 10,23/5,5 = 1,86.

Норма расхода на пробег
Na = 231/L + 298,75μ = 231/5,5 + 298,75 ∙ 1,86 = 597,7 л/100 км.

Норма расхода на транспортную работу

Na = 31,85/L + 40,81μ = 31,85/5,5 + 40,81 ∙ 1,86 = 81,7 г/(т · км).

Фактический расход топлива составил 80 г/(т · км) – 575 л/100 км. 
Ошибка  ε  = 2,1…3,9 %. 

Опыт эксплуатации показывает, что нормы расхода топлива, 
рассчитанные по методике Министерства транспорта РФ, обеспе-
чивают допустимое отклонение фактического расхода от норматив-
ного ( ε≤ 5 %) только на несложных трассах с μ

 
≤ 1,5, характерных 

для карьеров глубиной до 40–50 м (рис. 4). Предлагаемая методика 
обеспечивает высокую точность нормирования расхода дизельного 
топлива практически в любых диапазонах изменения горнотехни-
ческих условий эксплуатации, т. е. при любой сложности трасс. Ко-
эффициент сложности трассы μ может использоваться в качестве 
критерия оценки условий эксплуатации карьерного автотранспорта.

Выводы
Разработана новая экспериментально-аналитическая ме-

тодика нормирования расхода дизельного топлива карьерными 
автосамосвалами, основанная на расчете расхода топлива за 
транспортный цикл и приведении фактической длины трассы 
к условному горизонтальному расстоянию транспортирования 
с использованием энергетического критерия. Методика харак-
теризуется комплексным учетом конструктивных параметров 
карьерных автосамосвалов, горнотехнических и дорожно-транс-
портных условий эксплуатации. В качестве критерия оценки 
трудности транспортирования обосновано использование ко-
эффициента сложности трассы, показывающего, во сколько раз 
энергозатраты при движении автосамосвалов по реальной трас-
се превышают энергозатраты при движении по горизонтальной 
автодороге со щебеночным покрытием такой же протяженности. 
Получены расчетные формулы для определения приведенного 
расстояния транспортирования на основе горизонтальных экви-
валентов вертикального перемещения горной массы. Установле-
но, что линейная норма расхода дизельного топлива на пробег и 
транспортную работу при прочих равных условиях определяет-
ся двумя основными факторами – расстоянием транспортирова-
ния L и коэффициентом сложности трассы μ. 

Разработанная методика обеспечивает высокую точность 
нормирования расхода дизельного топлива практически в лю-
бых диапазонах изменения горнотехнических и дорожно-транс-
портных условий эксплуатации, прошла апробацию и рекомен-
дуется к использованию в глубоких карьерах. 
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яния транспортирования L и коэффициента сложности трассы μ (авто-
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