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Acik ocak madenciliginde kazi iglemleri, genellikle direkt kazi ve gevsetme sonrasi kazi olmak
uzere iki sekilde yapilmaktadir. Kaya¢ dayanimi dusuk olan sahalarda direkt olarak kazi
yapilirken, tersi durumda ise delme-patlatma islemiyle gevsetmeden sonra kazi operasyonlari
gerceklestiriimektedir. Hangi kaya¢ dayanimi degerinden sonra gevsetme isleminin yapiimasi
gerektigi Uretimin ekonomik olarak yapilmasi agisindan son derece onemlidir. Bu arastirmada
acik isletme olarak calisan bir kdmur ocagdinda ug farkli kayac dayanimi degerine sahip ve
herhangi bir sureksizlik 6zelligi icermeyen bolgelerde ¢ekme kepcgeli yerkazar ile oncelikle
direkt olarak kazi deneyleri yapilmistir. Sonrasinda ise ayni g¢alisma alanlarinda delme-
patlatma ile gevsetme yapildiktan sonra yine ayni gcekme kepgeli yerkazar ile kazi islemi
gerceklestiriimisgtir. Her iki durumda da birim kazi maliyetleri hesaplanarak kargilastirma
yapiimig ve tek eksenli basing dayanimi 9,80 MPa ve daha yuksek olan sahalarda gevsetme
isleminden sonra kazi yapilmasinin daha ekonomik oldugu goralmustar.
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Abstract

In open pit mining, excavations are generally carried out in two ways: direct excavation and
excavation after loosening. Direct excavation is performed in areas with low rock strength,
and in the opposite case, excavation operations are carried out after loosening by drilling-
blasting. Which rock strength value should be performed for the loosening process is
extremely important in terms of economic production. In this research, firstly, direct
excavation experiments were performed with a dragline in an open pit coal mine that has
work areas that have materials with three different rock strength values and without any
discontinuity characterized. Then, in the same work areas, after drilling-blasting and
loosening, the same dragline was used in the excavation. In both cases, unit excavation costs
were calculated and compared, and it was found to be more economical to excavate after
loosening at sites with uniaxial compressive strength of 9.80 MPa and higher.

Key Words: Dragline, excavation, rock strength.

GiRIiS

Acik ocak madenciliginde Uretim sirasinda, cevhere ulasmak igin dnce dekapaj, sonra da
cevher kazisi yapilmaktadir. Kazi islemleri genellikle direkt kazi ve gevsetme sonrasi kazi
olmak Uzere iki sekilde yapilmaktadir. Mekanik ozellikleri distk ve yapisal 6zellikleri zayif
olan kayag kazilarinda direkt olarak kazi operasyonlari yapiimaktadir. Gevsetme sonrasi kazi
ise direkt olarak kazilmasi mumkin olmayan sert kayaclarda once patlatma ile kayag
gevsetiimekte sonra da kazi yapilmaktadir. Kazilabilirligi etkileyen parametrelere gore kazi
yontemi secimi ¢ok sayida arastirmaci tarafindan incelenmigtir. Franklin vd. (1971) kayacin
sureksizlik araligi, nokta yuk dayanimi ve tek eksenli basing dayanimi degerlerini kullanarak
bir grafik olugturmus ve grafige gore kayacin kazilabilirlik yontemini belirlemeye calismigtir.
Daha sonra Pettifer ve Fookes 1994’de Franklin’in belirledigi grafigi detaylandirarak
guncellemistir. Weaver (1975) sismik hiz, kayacin tek eksenli basing dayanimi, sureksizlik
arahgi, sureksizlik devamhligi, sireksizlik agikhdr ve dodrultu ve egim yonelimi
parametrelerinin her birine kendi arasinda puanlar vererek kazi yontemini tespit etmeye
cahsmistir.  Kirsten (1982) kayacin tek eksenli basing dayanimi, kaya kalite gostergesi
(RQD), sureksizlik takimi sayisi, zemin yapisi, sureksizliklerin purazlulugu ve sureksizliklerin
alterasyonu parametrelerine goére sokucl dozer tiplerinin  kullanilmasi gerektigini
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vurgulamigtir. Abdullatif ve Cruden (1983) vyeralti yapilarinda tahkimat sistemlerinin
boyutlandirmasinda kullanilan RMR (Bieniawski, 1973) kaya kutle siniflandirma sistemini
kullanarak kayaglarin kazilabilirlik yontemlerini belirlemigtir. Yine konu ile ilgili olarak
Muftioglu ve Scoble (1985) kayacin tek eksenli basing dayanimi, nokta yuk dayanimi,
sureksizlik araligi, katmanlagma kalinligi ve ayrisma derecesi parametreleriyle bir puanlama
sistemi olusturmus ve puan durumuna gore kazi yontemini tespit etmistir. Singh vd. (1986)
kayag icindeki sismik hiz, kayacin ¢cekme dayanimi, sureksizlik araligi, ayrisma derecesi ve
kayacin asindiriciligi parametreleriyle kazilmasi istenen kayac¢ yapisina puanlar vermis ve
yine bu puanlara gore kazi yontemi onermigtir. Karpuz (1990) kayacin tek eksenli basing
dayanimi, nokta yuk dayanimi, sureksizlik araligi, ayrisma derecesi ve kayag igindeki sismik
hiz parametreleriyle bir puanlama sistemi olusturmus ve puan durumuna gore kazi yontemi ve
kazici tiplerini tespit etmistir. Goktan ve Eskikaya (1991) sureksizlik tabakalanmasi, eklem
takimlari ve kayacin tek eksenli basing dayanimi degerleriyle kaya kutlesi sokulebilirlik indeksi
belirlemisler ve bu indekse gore de dozerin net kazi hizini tespit etmislerdir. Kazisi yapilacak
olan bdlgenin kazilabilirlik yonteminin belirlenebilmesi icin kaya¢ dayaniminin dnemli bir
parametre olarak ortaya c¢iktigi yukaridaki ¢alismalardan anlagiimaktadir. Bu kapsamda hangi
kaya¢c dayanimi degerinden sonra delme-patlatma igleminin uygulanacagi o6nemlidir.
Dolayisiyla kaya¢ dayanimi degerinin, kazi ve delme-patlatma maliyetlerine gore
optimizasyonunun belirlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde Uretim sirasinda gereksiz maliyet

artiglari olacaktir.

Bu calismada acik igletme olarak c¢alisan bir kdmiur ocagdinda U¢ farkli kaya¢ dayanimi
degerine sahip ve herhangi bir sureksizlik 6zelligi icermeyen bdlgelerde ¢cekme kepgeli
yerkazar ile oncelikle direkt olarak kazi deneyleri yapilmistir. Sonrasinda ise ayni galisma
alanlarinda delme-patlatma ile gevsetme yapildiktan sonra yine ayni ¢cekme kepceli yerkazar
ile kazi iglemi gergeklestiriimistir. Her iki durumda da kazi ve delme-patlatma maliyetleri
hesaplanarak karsilastirma yapilmistir. Boylece hangi kaya¢ dayanimindan sonra gevsetme-
kazi operasyonunun ekonomik oldugu tespit edilmistir. Asagida oncelikle ¢alisma sahasi ve
deneyler sirasinda kullanilan ¢gekme kepceli yerkazar hakkinda bilgiler verilmis sonrasinda ise

laboratuvar ve arazi galigmalari anlatiimigtir.
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GALISMA SAHASI VE KULLANILAN CEKME KEPGELi YERKAZARIN OZELLIKLERI

Arastirma, Mugla'nin Yatagan ilgesinde bulunan TKi kémiir isletmesine ait Eskihisar olarak
adlandirilan kédmur ocaginda gergeklestiriimistir. Calisma sahasina ait gérinum Sekil 1'de

verilmektedir. Deneyler, s6z konusu ocagin Ug farkl bolgesinde gergeklestiriimistir.

Sekil 1. Calisma sahasinin gérinimu.

Figure 1. View of the study site.

Bu ocakta komur ve onun Ustundeki dekapaj kazisi gekme kepceli yerkazar ve ekskavatorler
ile gergeklestiriimektedir. Deneyler sirasinda Marion 8050 tipi ¢cekme kepgeli yerkazar
kullanilmistir. S6z konusu ¢ekme kepceli yerkazar 3500 ton agirliginda olup 50 m® kepce
kapasitesine sahiptir. Sekil 2’de ¢gekme kepgeli yerkazarin géruntisu ve Cizelge 1’ de de
cekme kepgeli yerkazara ait teknik veriler verilmigtir.
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LABORATUVAR CALISMALARI

Her U¢ ¢alisma sahasindan numuneler alinmis ve kaya mekanigi laboratuvarinda numunelere
ait birim hacim agirhigi ve tek eksenli basing degerleri belirlenmistir. Sonuclara ait degerler

Cizelge 2’de sunulmustur. Cizelge 2’de ayrica yapilan deney sayilari da verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan cekme kepceli yerkazarin teknik ézellikleri.

Table 1. Technical characteristics of the dragline used in the study.

Marion 8050 Teknik Ozellikleri

Ust Gévde Elektrik motorlari

Kepgce kapasitesi 50 m° ] DC motorlar Adet x gli¢ Toplam gi¢
Elektrik sarfiyati 1,3 kw/m°® (HP) (HP)
Toplam agirlik (ton) 3500 Kaldirma 4x1045 4180
Bom agirhigi (ton) 200 Cekme 4x1045 4180
Kepge bos agirligi (ton) 35 Doénus 4x640 2560
Maksimum yuk (ton) 140 Yurayus 2x800 1600
Caligma gerilimi volt) 6300

ARAZi GALISMALARI

Arazi calismalari kapsaminda farkli kaya¢c dayanimina sahip Ug¢ farkli ve herhangi bir
sureksizlik 6zelligi icermeyen bolgelerde dncelikle cekme kepceli yerkazarin direkt olarak kazi
yapiimasi saglanmisgtir. Kazi sirasinda tukettigi enerji miktarlari kaydedilerek birim kazi
maliyetleri belirlenmistir. Daha sonra yine her deney bolgesi icin ayni patlatma verileri
kullanilarak patlayici madde ve patlatma delik delme maliyetleri belirlenmistir. En sonunda ise
uc farkh c¢alisma alaninda delme-patlatma iglemi uygulandiktan sonra c¢ekme kepcgeli

yerkazarin o bolgelerde galismasi sadlanarak birim kazi maliyetleri hesaplanmigtir.
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Sekil 2. Arastirmada kullanilan ¢ekme kepceli yerkazar gorintisu.

Figure 2. The image of the dragline used in the research.

Cizelge 2. Calisma boélgelerine ait laboratuvar deney sonuglari.

Table 2. Laboratory test results of studying areas.

Ortalama
Dene b|r|_m Dene Ortalama tek Dene
eney hacim y eksenli basing y
bdlgesi agirhik sayisl dayanimi (MPa) sayisl
(gr/cm?)
1. bdlge 1,54+0,003 20 4,70+0,3 19
2. bolge 1,58+0,004 21 6,81+0,4 10
3. bdlge 1,72+0,005 27 9,80+0,3 25

Cekme kepgeli yerkazarin direkt kazi iglemleri ve maliyetleri

Cekme kepceli yerkazarlarin motorlari elektrik tahrikli oldugundan dolayi bu kazicilarin ihtiyag
duydugdu elektrik enerjisi bir kesici yardimiyla trafodan alinmaktadir. Elektrik kesicisinin gorevi,

trafodan aldigi yuksek elektrik enerjisini dusurerek bir elektrik panosuna iletmektir (Sekil 3).
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Sekil 3. Elektrik kesicisinin géranima.

Figure 3. View of the electric breaker.

Cekme kepgeli yerkazarin kazi sirasinda harcadigi amper degerleri, elektrik panosu Uzerinde
bulunan bir sayacta anlk olarak gorilebilmektedir (Sekil 4). Bu amper degerleri, gekme
kepceli yerkazarin kazi yaptigi bolgeler igin kamera yardimiyla kayit altina alinip, daha sonra
da bilgisayar ortamina aktarilarak ortalama olarak hesaplanmigtir. Sistemin volt degeri ise

surekli sabit olarak ortalama 6300 volt degerinde olmustur.

Sekil 4. Elektrik panosu ve elektrik sayaci.

Figure 4. Electrical panel and electricity meter.
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Cekme kepceli yerkazarin kazi sirasinda tukettigi amper degerleri, her bir deney bolgesi igin
ortalama olarak alinip, agagida verilen baginti 1 yardimiyla ¢cekme kepgeli yerkazarin kazi
sirasinda tukettigi ortalama guc¢ degerleri hesaplanmigtir. Ayrica ¢cekme kepgeli yerkazarin
kazi siralarinda ortalama calisma saatleri ve toplam kazilan malzeme miktarlari da deneyler
yapilirken kaydedilmistir. Calisma saatleri gozlemlerle elde edilirken; ortalama toplam kazilan
malzeme miktarlari da gcekme kepceli yerkazarin kazi sirasinda kullandigi kepge sayisi ve
kepge hacmi degerleri kullanilarak kaydedilmigtir. Ortalama tlketilen gl¢ degerleri ile galisma
saatleri garpilmisg ve elde edilen degerler, ortalama toplam kazilan malzeme miktarlarina
bdlinerek her bir deney bdlgesi igin birim kazi maliyetleri hesaplanmistir. Birim maliyetlerin

hesaplanmasinda 1 kwh deg@eri 0,55 TL olarak alinmistir (Cizelge 3).

P = (V3UICOS&) /1000 . . ..\t (1)
P= Kazi sirasinda harcanan ortalama gug (kw)

U= Ortalama volt degeri (6300 V)

I= Ortalama amper degderi (A)

cos&= 0,8

Cizelge 3. Kazi siralarinda gekme kepgeli yerkazara ait 6lglilen ve hesaplanan veriler

Table 3.Measured and calculated data of the dragline during excavation

Deney Ortalama Ortalama  Ortalama Ortalama Ortalama Tiketilen Birim
bdlgesi volt (V) amper tuketilen calisma toplam birim ener;ji kaz
(A) guc (kw) saati kazilan (kwh/ms) maliyeti
malzeme (TL/m3)
(m)
Birinci bolge 6300 153,2 1.337 24 24000 1,337 0,736
ikinci bélge 6300 181,5 1.584 25,8 24000 1,703 0,937
Uglinci 6300 285,7 2.494 28,5 24000 2,962 1,629
bolge

1 kwh 0,55 TL olarak alinmistir.
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Patlayici madde maliyetinin belirlenmesi

Her U¢ deney bolgesi igin ses-bes delik duzeni kullanilarak patlatma ile gevsetme islemi
yapiimigtir. Yine her ug¢ deney bolgesinde Ug sirali ve her bir sirada bes patlatma deligi olmak
Uzere toplam 15 adet patlatma deligi delinmistir. Delikler arasi mesafe 10 m, dilim kalinhgi 8
m ve delik boylari da 20 m olarak olusturulmustur. Patlatma delik geometrileri, cekme kepceli
yerkazarin direkt olarak kazisi sirasinda kazdi§i malzeme miktari olan 24.000 m® degerini
verecek sekilde dizayn edilmistir. Deneylerde kayacin pargalanmasinda ANFO, yemleme
olarak da dinamit tipi patlayici madde kullaniimigtir. Patlatma sonucu patlayan toplam
malzeme miktarlari her bir patlatma deneyi icin patlatma delik geometrisi kullanilarak
hesaplanmigtir. Bu verilerle, 6zgul sarj degerini ifade eden bir metre kip malzemenin
patlamasi igin kullanilan toplam ANFO ve dinamit miktarlari hesaplanmistir. 1 kg. patlayici
madde fiyati olan 6 TL ile 6zgll sarj dederi ¢arpilarak her G¢ deney bolgesi icin de ayni olan
birim patlayici madde maliyeti hesaplanmistir. Sekil 5’de her ¢ deney bdlgesi icin kullanilan
patlatma delik geometrisi sunulurken; Cizelge 4’de de Olgllen ve hesaplanan degerler

verilmistir.

gl Lo of o B i

6 m
sikilama

14 m Anfo
o 120 kg/fdelik

W 05kg
©" yemleme
15,24 cm

delik cap
Sekil 5. Deney bélgelerinde kullanilan patlatma delik geometrisi.

Figure 5. Blast hole geometry used in test areas.
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Cizelge 4. Deney bdlgelerinde kullanilan patlatma verileri.

Table 4. Blasting data used in test sites.

Delik Sayisi (adet) 15
Delik Capi (cm) 15,24
Delik Boyu (m) 20
Delikler Arasi Mesafe (m) 10
Dilim Kalinhigi (m) 8
Sikilama Boyu (m) 6

Sarj Kolonu Yuksekligi (m) 14
Yemleme (kg/delik) 0.5
Patlayici Madde Miktari (ANFO) (kg/delik) 120
Toplam Patlayici Madde Miktari (kg) 1807,5
Patlayan Toplam Malzeme (m3) 24.000
Ozgiil sarj (kg/m®) 0,075
Birim Patlayici Madde Maliyeti (TL/ m®) 0,45

1 kg. ANFO 6 TL. olarak alinmigtir.

Patlatma delik delme maliyetlerinin belirlenmesi

Patlatma deneylerinde oncelikle patlayan toplam malzeme miktarlari degerlerinin, delici
calisma saatleri degerlerine bolinmesiyle delici makinanin birim saatteki calisma kapasiteleri
belirlenmis daha sonra da delici makinanin bir saatteki yakit tuketim degerlerinin ¢alisma
kapasitesi degerlerine bolunmesiyle de her bir patlatma deneyine ait bir metre kupteki yakit
tiketim deg@erleri bulunmustur. 1 litre motorin fiyati 6 TL olarak alinmis ve her bir ¢calisma
bélgesi icin birim delik delme maliyetleri tespit edilmistir (Cizelge 5). Patlayan toplam
malzeme miktarlari patlatma delik geometrisine goére hesaplanirken; delici calisma saatleri de
Olcim ve gozlemlerle belirlenmistir. Ayrica delici makinanin bir saatte tukettigi yakit miktar

degerleri ortalama olarak delici kabininde bulunan monitor bilgisayarindan elde edilmistir.
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Cizelge 5. Delik delme maliyetleri.

Table 5. Dirilling costs.

Deney Delinen Delinen Toplam Delici Delici Delici yakit  Delici birim Birim delik
bdlgesi delik toplam patlayan calisma calisma tuketimi yakit delme
sayisl delik malzeme saati kapasitesi (It./saat) tiketimi (It./  maliyeti (TL/

boyu miktari (m3) (m3/saat) m3) m3)
(m)

Birinci 15 300 24000 21,5 1116,279 27,63 0,025 0,149

bdlge

ikinci 15 300 24000 24.8 967,742 30,21 0,031 0,187

bdlge

Uglincl 15 300 24000 30,5 786,885 38,13 0,048 0,291

bdlge

1 It. motorin 6 TL olarak alinmistir.

Gevsetme igslemi sonrasi gekme kepgeli yerkazara ait kazi iglemleri ve maliyetleri

Ayni deney bdlgelerinde delme-patlatma yontemiyle gevsetme islemi yapildiktan sonra yine

ayni cekme kepceli yerkazar ile kazi operayonlari gergeklestiriimisti. Cekme kepceli

yerkazarin direkt kazi sirasinda elde edilen maliyet yontemi uygulanarak gevsetme islemi

sonrasi gekme kepceli yerkazarin kazi maliyetleri hesaplanmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Gevsetme isleminden sonra ¢ekme kepceli yerkazara ait 6l¢llen ve hesaplanan veriler.

Table 6. Measured and calculated data of the dragline after loosening operation.

Deney Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Tiketilen Birim
boélgesi volt (V) amper tiketilen calisma toplam birim ener;ji kazi
(A) glc (kw) saati kazilan (kwh/m3) maliyeti
malzeme (TL/m3)
(m?)
Birinci 6300 133,2 1162,740 19 24000 0,921 0,506
bdlge
ikinci 6300 141,5 1235,193 20,8 24000 1,071 0,589
boélge
Ugiinct 6300 158,7 1385,337 20,3 24000 1,172 0,644
bélge

1 kwh 0,55 TL olarak alinmistir.
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TARTISMA

Cizelge 7'de ¢cekme kepgeli yerkazara ait direkt birim kazi, birim patlayici madde, birim delik
delme ve gevsetme islemi sonrasi ¢ekme kepgeli yerkazara ait birim kazi maliyetleri
gorulmektedir. Cizelge 7’de ayrica tUm deney bolgeleri i¢in birim patlayici madde, birim delik
delme ve gevsetme islemi sonrasi ¢ekme kepgeli yerkazara ait birim kazi maliyetleri
toplanarak delme-patlatmaya ilaveten birim kazi maliyetleri de hesaplanmistir. Birinci ve ikinci
deney bdlgesinde cekme kepgeli yerkazar ile direkt kazi daha avantajli olurken; tGg¢lncu deney
bolgesinde ise bu durum, delme-patlatmaya ilaveten birim kaziy1 daha avantajli kilmaktadir.
Diger bir deyigle tek eksenli basing dayanimi 9,80 MPa ve daha yukarisina sahip olan
sahalarda, delme-patlatma igleminden sonra kazi yapilmasi daha ekonomik olacaktir. Ikinci
deney bolgesinin sahip oldugu kaya¢ dayanimi olan 6,81 MPa ile Gglncu deney bdlgesine ait
9,80 MPa kaya¢ dayanimi degerleri arasinda kalan sahalarda, direkt kazinin mi yoksa
gevsetme sonrasi kazinin mi daha avantajli oldugu belirli degildir. Bu durumun belirlenmesi
icin s6z konusu kaya¢ dayanimi degerleri arasinda kalan sahalarda deneylerin yapilmasi
onemlidir. Deneyler herhangi bir sureksizlik 6zelligi icermeyen bolgelerde gergeklestirilmistir.

Bu nedenle bu deneylerin sureksizlik 6zelligi iceren sahalarda da yapilmasi 6nemlidir.

Cizelge 7. Direkt kazi, delme-patlatma ve gevsetme sonrasi birim kazi maliyetleri.

Table 7. Unit excavation costs of direct excavation, drilling and blasting and after loosening excavation.

Deney bolgesi  Cekme kepcgeli  Birim Patlayici Birim delik Gevsetme Delme-
yerkazar direkt Madde Maliyeti delme maliyeti  islemi sonrasi patlatmaya
birim kaz (TL/ m®) (TL/ m®) Cekme kepceli ilaveten birim
maliyeti (TL/ yerkazar birim  kaz maIi%/eti
m3) kaz malig/eti (TL/ m”)
(TL/ m”)
Birinci bdlge 0,736 0,149 0,506 1,105
ikinci bélge 0,937 0,45 0,187 0,589 1,226
Uglincii bélge 1,629 0,291 0,644 1,385
SONUGLAR

Tek eksenli basing dayanimi 4,70, 6,81 ve 9,80 MPa olan birbirinden farkh kaya¢ dayanimina
sahip ve herhangi bir siireksizlik 6zelligi icermeyen (¢ farkli sahada 50 m® kepge kapasitesine
sahip cekme kepceli yerkazar ile oncelikle direkt olarak kazi deneyleri yapiimis ve bu
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deneylere ait birim kazi maliyetleri belirlenmigtir. Bu degerler, birinci sahada 0,736, ikinci
sahada 0,937 ve {giincii sahada da 1,629 TL/m® olarak bulunmustur. Daha sonra yine ayni
sahalarda ayni delme-patlatma verileri kullanilarak delme-patlatma islemi gergeklestiriimis ve
bunlara ait birim patlayici madde ve birim delik delme maliyetleri tespit edilmigtir. Birim
patlayici madde maliyeti her lic saha icin de 0,45 TL/m> olarak hesaplanirken; birim delik
delme maliyetleri de sirasiyla 0,149, 0187 ve 0,291 TL/m? olarak ortaya cikmistir. Delme-
patlatma islemleri ile gevsetme sonrasi tekrar ayni gekme kepgeli yerkazar ile s6z konusu ug
sahada da kazi operasyonlari tekrarlanarak ¢cekme kepgeli yerkazara ait birim kazi maliyetleri
hesaplanmistir. Bunlar yine sirasiyla 0,506, 0,589 ve 0,644 TL/m* degerleridir. En sonunda
tum c¢alisma sahalari igin birim patlayici madde, birim delik delme ve gevsetme islemi sonrasi
cekme kepcgeli yerkazara ait birim kazi maliyetleri toplanarak delme-patlatmaya ilaveten birim
kazi maliyetleri ortaya ¢ikarilmigtir. Bunlar birinci sahada 1,105, ikinci sahada 1,226 ve
licincli sahada da 1,385 TL/m® olarak bulunmustur. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
kayag dayanimi 9,80 MPa ve daha yukarisina sahip olan sahalarda, delme-patlatma

isleminden sonra kazi yapilmasinin daha ekonomik oldugu tespit edilmigtir.
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