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Annotatsiya. Mazkur maqolada Yoshlik-/ koni sharoitida qoyali tog* jinslarining maydalanish sifatini
oshirishga qaratilgan portlatish ishlari parametrlarini asoslash masalalari ko ‘rib chigilgan. Magolada
pog ‘ona balandligi, skvajina qatorlarining oralig ‘i, skvajinalar oralig ‘i, zaboyka balandligi, ortigcha
burg‘ilash va qisqa sekinlashtirish vaqtining o ‘zaro bog ‘ligligini hisoblash orqali portlatishning
samaradorligini oshirishdan iborat. Tahlilda pog ‘ona balandligi 15 m bo ‘Igan sharoit uchun gatorlar
oraligi B=kh, skvajinalar orasidagi masofa S=1,2B va perebur J=0,25B munosabatlari asos qilib
olindi. Hisoblashlar natijasida qatorlar oralig ‘ining magbul giymati 4,5 m, skvajinalar oralig‘i 5,4 m,
ortigcha burg ‘ilash 1,1 m, zaboyka balandligi 3,0-3,5 m va amaliy jihatdan samarali kechiktirish 20 ms
ekani aniglandi. Shuningdek, suvli skvajinalar uchun emulsion portlovchi modda qo ‘llash hamda zaryad
zichligini 5-10 % ga oshirish zarurligi asoslandi. Taklif etilgan parametrlar qo ‘llanganda yirik bo ‘laklar
ulushi 35 % dan 15-18 % gacha kamayishi, portlovchi modda sarfini 0,90 kg/m? dan 0,75-0,80 kg/m3
gacha pasaytirish va yuklash-tashish jarayonlarini barqarorlashtirish mumkinligi ko ‘rsatildi. Olingan
natijalar chuqur karyerlarda portlatish parametrlarini differensial tanlashga ilmiy-amaliy asos bo ‘lib
xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: karyer, portlatish, skvajina, qator oralig‘i. skvajinalar orasidagi masofa, zaboyka,
perebur, kechiktirish vaqti, maydalanish, Yoshlik-I.
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OBOCHOBAHUE PAIIMOHAJIBHBIX ITIAPAMETPOB B3PBIBHBIX
CKBAKWH JIJISI HOBBIIIEHUA CTEINEHU JPOBJEHUS CKAJIBHBIX
T'OPHBIX ITOPOJI HA MECTOPOXXJIEHUU «EIIJTUK-1»

Anumoe Llloxpuooun Myxammamosuu Hopmypoooe Kacypoek Kanon yenu
Anmanvixckuii 20cyoapcmeentblil mexXHu4ecKuil UHCImunynt, Anmanvikckuil 20cy0apcmeentblil mexHu4ecKuil UHCmumym,
Odoyenm Kagheopwl «l opHoe denoy, Armanvix, Ysbexucman Mmacucmpanm kagedpul «I oproe denoy, Aimansik, Y36ekucmar

Annomayun. B cmamve paccmompen 6v100p napamempos 6ypos83puieHbIX pabom, obecnedusaoujux
nosvluleHue Kauecmea opooenus CKAIbHbIX NOPOO 8 YCI08UAX Mecmopodcoenus Ewnux-1. Llens uccue-
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008aHUsL 3AKIIOYANACL 8 ONPEOCIeHUU PAYUOHATbHBIX 3HAYEHUL 8bLCOMbL YCMYNA, PACCMOAHUSL MENHCOY
PAOAMU U CKBANCUHAMY, ONUHBL 3A00UKU, BeIUYUHbL Nepedypa U 6pemeHU 3aMedNleHUs C Y4emoM Uux
COBMECMHO20 BIUAHUSL HA MEXHOJI02UYECKYIO U IKOHOMUYECKYIO dhekmusnocms 63puléa. [[ns ycmyna
svicomoti 15 m ucnonvzosanwvt 3asucumocmu B=k-h, S=1,2B u J=0,25B. Pacuemwsl noxazanu, umo
onmuManvHble 3HaveHus cocmasasiom. burden - 4,5 m, spacing - 5,4 m, nepeoyp - 1,1 m, 3a6o0tixa - 3,0-
3,5 m, npakmuuecku 3gppexmusnoe 3ameonenue - 20 mc. g 008600HEHHBIX CKEANCUH OOOCHOBAHO
npUMeHeHUe 3MYIbCUOHHBIX 83PbIGUAMbIX 8eUjecms U yeeauueHue niomuocmu 3apsaoa wa 5-10%. Ipu
UCNONBL30BAHUU NPEONOICEHHBIX Napamempos 005 Heeabapuma cHudxcaemcs ¢ 35% 0o 15-18%, a
VOenbHblll pacxoo e3pviguamozo eewecmea ymenvuiaemcs ¢ 0,90 oo 0,75-0,80 ke/m?. Ilonyuenuvie
pes3yivmamol Mo2ym Oblmb UCNOAb308AHbL NPU NPOEKMUPOBAHUU OUDDepeHYUPOBAHHBIX Napamempos
83PbIBAHUS HA 2TIYOOKUX KaPbepax.

Knroueevie cnosa: kapvep, 83pvigHbie pabomul, ckeadxcuna, burden, spacing, 3aboiika, nepedyp, pems
3ameonenus, Opooenue, Ewnux-.

SUBSTANTIATION OF OPTIMAL BLAST HOLE PARAMETERS TO
ENHANCE THE FRAGMENTATION EFFICIENCY OF HARD ROCK

MASSES AT THE YOSHLIK-I DEPOSIT
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Almalyk State Technical Institute, Associate Professor of the
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Abstract. The paper addresses the selection of drilling-and-blasting parameters aimed at improving rock
fragmentation in the Yoshlik-1 open pit. The objective was to determine rational values of bench height,
burden, spacing, stemming, subdrilling, and delay timing by considering their combined influence on
blasting efficiency and downstream mining operations. For a 15 m bench, the relationships B=k-H,
S=1.2B and J=0.25B were used as the analytical basis. The calculations showed that the recommended
parameters are burden 4.5 m, spacing 5.4 m, subdrilling 1.1 m, stemming 3.0-3.5 m, and an operationally
effective delay of 20 ms. For water-filled blastholes, emulsion explosives and a 5-10% increase in charge
density were found to be reasonable. The proposed parameter set reduces the share of oversized
fragments from 35% to 15-18% and lowers specific explosive consumption from 0.90 to 0.75-0.80 kg/m3,
thereby improving loading, hauling and overall production stability. The results can be used as a
practical basis for differential blast design in deep open pits.

Keywords: open pit, blasting, blasthole, burden, spacing, stemming, subdrilling, delay time,
fragmentation, Yoshlik-1.

Kirish. Ochiq wusulda gqazib olinadigan
konlarda portlatish sifati butun qazib olish
zanjirining samaradorligini  belgilovchi  asosiy
omillardan biridir. Qoyali jinslar yetarli darajada
maydalanganda ekskavator cho‘michining to‘lishi
va yuklash vaqti gisgaradi, transport vositalarining
aylanish  ritmi  barqarorlashadi, = qo‘shimcha
maydalashga mehnat hamda vaqt sarflanmaydi.
Aksincha, portlatish parametrlarining noto‘g‘ri
tanlanishi natijasida yirik bo‘laklar ulushi ortadi,
pog‘ona tagida qattiq qatlam qoladi va qo‘shimcha
ikkilamchi maydalash ishlari paydo bo‘ladi [1, 2].
Shu sababli portlovchi skvajinalarning geometrik va
texnologik ko‘rsatkichlarini aniq asoslash amaliy

jihatdan ham, ilmiy jihatdan ham muhim masala
hisoblanadi.

Yoshlik-1 konining geologik va texnologik
sharoiti ushbu masalani alohida dolzarb qiladi.
Massiv  tarkibida zich, o‘rta va yuqori
mustahkamlikdagi  jinslar ~ uchraydi, ayrim
uchastkalarda tabiiy yoriglanish yaxshi rivojlangan
bo‘lsa, boshqa zonalarda jinslar monolit tuzilishga
ega. Bundan tashgari, chuqur gorizontlarda suvli
skvajinalar ulushining ortishi portlovchi moddaning
haqiqiy energiya gaytimi va gaz bosimining masssiv
bo‘ylab tarqalishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi [3, 4].
Demak, butun karyer bo‘ylab yagona parametrlarni
qgo‘llash emas, balki sharoitga mos differensial
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yondashuv zarur.

Ushbu magolada — Yoshlik-1 koni sharoitida
pog‘ona balandligi 15 m bo‘lgan holat uchun
qatorlar oralig‘i, skvajinalar orasidagi masofa,
zaboyka balandligi, perebur va kechiktirish
vaqtining o‘zaro mos qiymatlarini aniqlash hamda
ularning maydalanish sifati va portlovchi modda
sarfiga ta’sirini ilmiy asoslashdan iborat.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Tabhlil
uchun pog‘ona balandligi h=15 m bo‘lgan
burg‘ilab-portlatish ~ sxemasi  gabul  qilindi.
Jinslarning hajmiy zichligi 2,5-2,7 t/m?® oralig‘ida,
massivning mustahkamligi esa o‘rta va yuqori
darajalarda deb olindi. Hisoblashlarda amaliy
portlatish nazariyasida qo‘llanadigan qatorlar
oralig‘i va skvajinalar orasidagi masofa o‘rtasidagi
klassik bog‘lanishlardan foydalanildi. Qatorlar
oralig‘i qiymatini aniqlash uchun B=k-h ifoda qabul
gilinib,  Yoshlik-1 ~sharoiti uchun tajribaviy
koeffitsiyent k=0,30 deb olindi. Shunga ko‘ra
burden B=4,5 m ga teng bo‘ldi.

Skvajinalar oralig‘i qatorlar oralig‘i bilan
proporsional bog‘liq bo‘lib, hisoblashda S=1,2-B
munosabati gabul qilindi. Natijada skvajinalar
orasidagi masofa S=5,4 m deb topildi. Mazkur
nisbat portlash energiyasining qator bo‘ylab yetarli
tagsimlanishini ta’minlaydi va ortiqcha energiya
yo‘qotilishini kamaytiradi. S/B nisbati 1,1-1,4
oraligda bo‘lishi ko‘plab tadqiqotlarda samarali deb
gayd etilgan bo‘lib, ushbu maqoladagi hisob ham
shu oraliqqa to‘liq mos keladi.

B=k-h

S=1.2B

J=0,25B

t=p-B

bu yerda H — pog ‘ona balandligi, B — qatorlar
oraligi, S — skvajinalar oralig ‘i, J — perebur, f —
kechiktirish koeffitsiyenti.

Pog‘onaning ostki maydonidagi mustahkam
tog‘ jinslari qolib ketmasligi uchun ortiqcha
burg‘ilash pereburning qiymati ham aniqlandi [5].
Perebur J=0,25B deb gabul gilinganda J=1,1 m
natija olindi. Bu qiymat pog‘onaning ostki qismida
maydalanmagan jinslar hamda ostki maydon
notekisligini  kamaytirish, Pog‘onaning ostki
maydonida qolib ketuvchi maydalanmagan tog*
jinlarini  chigishini  kamaytirish va ikkilamchi
maydalashga ehtiyojni pasaytirish imkonini beradi.
Zaryad uzunligi skvajina chuqurligining 70-80 %

gismiga joylashtirildi, golgan 20-30%
zaboyka qilish ko‘zda tutildi.

Kechiktirish vaqtini tanlashda ikki yondashuv
solishtirildi. Birinchisi qatorlar oralig‘i bo‘yicha
masshtablangan hisobiy yondashuv bo‘lib, u t=-B
ifoda bilan ifodalanadi, bunda P=6-20 ms/m.
Ikkinchisi esa maydalanish va jinslarning o‘zaro
to‘qnashuvi samarasi bo‘yicha amaliy yonda-
shuvdir. Hisobiy diapazon keng bo‘lsada, aynan
gisga kechiktirishlar jinslararo zarba va qayta
parchalanishni kuchaytirishi sababli 17-25 ms
oralig‘i samarali deb gabul gilindi. Mazkur karyer
uchun 20 ms giymat tavsiya etildi.

gismi

1-jadval
Hisoblashlar asosida tavsiya etilgan asosiy
parametrlar

Ko‘rsatkich TaVSI_ya el Izoh
giymat

Pog‘ona balandligi, h 15m HISObIaSh bazaviy
parametri

Qatorlar oralig‘i, B 45m B =0,30x15

Skvajinalar orasidagi 54m S=12B

masofa, S

Perebur, J 1,1m J=0,25B

Skvajina diametri 200-250 mm Amaliy diapazon

- Energiya chigishini

Zaboyka balandligi 3,0-35m cheklaydi

Kechiktirish vagti 20 ms Amaliy magbul giymat

Solishtirma sarf 0,75-0,80 kg/me | |aKlifetilgan sxema
uchun

Natijalar va muhokama. Hisobiy tahlil
natijalari shuni ko‘rsatadiki, gator oralig‘i 4,5 m va
skvajinalar orasidagi masofa 5,4 m gabul gilinganda
portlash energiyasi pog‘ona bo‘ylab nisbatan bir
tekis tagsimlanadi. Bunday sxemada portlovchi
moddaning mahalliy ortiqgcha konsentratsiyasi
kamayadi, shu bilan birga erkin yuza tomonga
jinsning siljishi uchun zarur sharoit saglanadi. Agar
gator oralig‘i bundan kichik olinsa, maydalanish
yaxshilangandek ko‘rinsada, portlovchi modda sarfi
ortib ketadi; aksincha gator oralig‘i oshirilganda
jinslarning bir gismi to‘lig parchalanmay qoladi.
Demak, taklif etilgan giymat geometrik va igtisodiy
omillarni muvozanatlashtiradi.

Taklif etilgan parametrlar bo‘yicha bajarilgan
tahliliy baholash yirik bo‘laklar ulushining sezilarli
kamayishini ko‘rsatdi. Qo‘llanilayotgan portlatish
sxemalarida 35 % gacha bo‘lgan yirik bo‘laklar
kuzatilgan bo‘lsa, magbul gator oralig‘i, skvajinalar
orasidagi masofa va zaboyka qiymatlari
go‘llanilganda bu ko‘rsatkich 15-18 % gacha
tushishi mumkin. Bu natija ekskavatorning gazib
olish  unumdorligini  oshiradi,  cho‘michga
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sig‘maydigan bloklar sonini kamaytiradi va | zichligini 5-10 % ga oshirish magsadga muvofiq

maydalash-transport zanjirining ritmini yaxshilaydi.

Portlatishdan keyingi yirik bo'laklar ulushi

40

35
351

Yirik bo'laklar ulushi, %
I —_ (=] [} w
[=] w [=] w (=1

w

0-

Avvalgi sxema

Taklif etilgan sxema

1-rasm. Taklif etilgan parametrlar qo‘llanganda
yirik bo‘laklar ulushining kamayishi.

Portlovchi modda sarfi bo‘yicha ham ijobiy
natija kuzatildi. Dastlabki sxemada 1 m? jins uchun
0,90 kg portlovchi modda sarflangan bo‘lsa [6],
parametrlarni gayta tanlash va zaryadning ishchi
uzunligini magbullashtirish hisobiga bu ko‘rsatkich
0,75-0,80 kg/m3 gacha pasaydi. Bu yerda muhim
jihat shundaki, sarf kamayishi maydalash sifati
yomonlashuvi evaziga emas, balki energiyaning
massiv ichida samaraliroq ishlatilishi evaziga
erishiladi. Shunday qilib, igtisodiy samaradorlik va
texnologik natija o‘zaro zid emas, balki bir-birini
to‘ldiruvchi omillar sifatida namoyon bo‘ladi.

Lo Portlovchi modda solishtirma sarfi

0.900

e o e
I (=] [=-]

Solishtirma sarf, kg/m?

o
%)

0.0 -

Avvalgi sxema Taklif etilgan sxema

2-rasm. Portlovchi moddaning solishtirma sarfi
bo‘yicha qiyosiy natija.

Suvli skvajinalar masalasi Yoshlik-1 uchun
alohida e’tibor talab giladi. Ayrim uchastkalarda
suvli skvajinalar ulushining juda yuqori bo‘lishi
oddiy portlovchi moddalar qo‘llanganda energiya
yo‘qotishiga olib keladi. Shu sababli emulsion
portlovchi moddalardan foydalanish hamda zaryad

deb topildi. Bu tavsiya portlash vaqgtida gaz
bosimining massiv bo‘ylab tarqalishini
barqarorlashtiradi va suvning salbiy ta’sirini gisman
kompensatsiya giladi.

Kechiktirish  vaqtining ta’siri  natijalar
talginida eng muhim omillardan biri bo‘ldi. Nazariy
hisob bo‘yicha 45 ms atrofidagi qiymat oraliq
ko‘rsatkich sifatida olinishi mumkin, biroq amaliy
nuqtai nazardan bunday kechiktirish ba’zi hollarda
jinslarning ortigcha sochilishiga olib keladi. Qisqa,
ammo boshgariladigan 20 ms kechiktirish esa
qatorlar va skvajinalar o‘rtasida zarb to‘lqinlarining
konstruktiv o°‘zaro ta’sirini kuchaytirib, may-
dalanish sifatini yaxshilaydi. Zamonaviy tadgiqotlar
ham qisqa kechiktirishlarning to‘g‘ri tanlangan
sharoitda yirik bo‘laklar ulushini kamaytirishini
ko‘rsatadi.

Kechiktirish vaqtini tanlash mezonlari

45ms
(hisobiy baho)

Qator oralig’i bo'yicha -
hisobiy diapazon

20 ms
(tanlangan giymat)

Amaliy samarali diapazon -

o

0 20 40 60 80
Kechiktirish vaqti, ms

100

3-rasm. Kechiktirish vaqgtini tanlashning hisobiy
va amaliy mezonlari.

Skvajinalar joylashuvining shaxmat tartibli sxemasi

-
b
=}

%)
2}

-
e
=}

Erkin yuza
tomoni

N
15,

g
o
o
o
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®

Y]
o
=45m
—

Qatorlar bo'yicha masofa, m

e b
=)
B

|
bl
w

0 5 10 15 20 25 30 35
Pog'ona bo'ylab masofa, m

4-rasm. Skvajinalar joylashuvining tavsiya
etilgan shaxmat tartibli sxemasi.

Taklif etilgan sxema shaxmat tartibida
joylashtirilgan skvajinalar asosida tashkil etildi.
Bunday joylashuv portlash frontini erkin yuzaga
nisbatan  bargaror  ravishda  rivojlantiradi,

gatorlararo maydalanish jarayonini yaxshilaydi va
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alohida zonalarda energiyaning bir nugtaga
to‘planib qolishini kamaytiradi. Ayniqgsa, turli
darajada yoriglangan massivlarda ushbu sxema
portlatish natijasini bir xillashtirishga yordam
beradi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, portlatish
parametrlarini tanlashda fagat bitta ko‘rsatkichni
emas, balki qatorlar oralig‘i, skvajinalar orasidagi
masofa, zaboyka, perebur, gisga sekinlashtirish va
suvlanish omillarini yagona tizim sifatida ko‘rib
chigish kerak. Aynan shunday tizimli yondashuv
maydalanish sifatini oshirish, portlovchi modda
sarfini  kamaytirish va karyerning keyingi
texnologik bo‘g‘inlarida qo‘shimcha yuklamalarni
pasaytirish imkonini beradi.

Xulosa. Yoshlik-I koni sharoitida pog‘ona
balandligi 15 m bo‘lgan burg‘ilab-portlatish ishlari
uchun qatorlar oralig‘i 4,5 m, skvajinalar orasidagi

masofa 5,4 m, perebur 1,1 m, zaboyka skvajinaning
20-30% ni va kechiktirish vaqti 20 ms bo‘lgan
parametrlar majmuasi texnologik va igtisodiy
jihatdan magbul deb baholandi.

Taklif etilgan parametrlar qo‘llanganda yirik
bo‘laklar ulushi 35% dan 15-18% gacha kamayishi,
portlovchi moddaning solishtirma sarfi 0,90 kg/m3
dan 0,75-0,80 kg/m?3 gacha tushishi hamda yuklash-
tashish jarayonlari bargarorlashishi mumkinligi
ko‘rsatildi.

Massivning yoriglanish darajasi va suvlanish
sharoiti yuqori bo‘lgan uchastkalarda differensial
parametr tanlash zarur. Shu sababli mazkur
maqolada taklif etilgan yondashuvni fagat bitta
sxema sifatida emas, balki Yoshlik-I kabi murakkab
geologik sharoitli karyerlarda portlatish parameter-
larini  moslashtirishning ilmiy-amaliy = modeli
sifatida garash magsadga muvofig.
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