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OZET Ozel bir patlatma teknigi olmasindan dolay1 daha pahali iiriin kullanimi gerektirmesi
nedeniyle Son Kesme uygulamasina pek sicak bakilmamaktadir. Oysa toplamda saglanan
fayda goriildiigiinde bu teknik devamli kullanilmaktadir.

Bu bildiri Divrigi Demir Madeni hazirlik isleri kapsaminda siiriilen galerilerde yapilan
patlatmalarda uygulanan Son Kesme tekniginin galeri kazi hizina olan etkisini ve toplam
hesaplamada normal uygulamaya gore maliyetini ortaya koymak tizere hazirlanmustir.

ABSTRACT Since it is a special blasting technige, it requires more expensive materials and
that's why Smooth Blasting application doesn't used very much. However, after
understanding its positive effects on the total job cycle, it is always used.

This paper is prepared to explain the effect of the Smooth Blasting technique on gallery
advance rate and the total cost of the technique comparing with normal application in the
development works in Divrigi [ron Mine.

1 GIRiS e Tahkimat isleri
* Topografik 6l¢lim
Tiinelcilik ve madencilik faaliyetlerinde

istenen, birim ¢evirim siiresini miimkiin olan
en kisa siirede tutarak olabildigince ilerleme
yapabilmektir. Dogaldir ki bu isleri yaparken
her cevirim i¢indeki birim operasyonlar
zemin tiirline gore belirli siirelere ihtiyag

duyarlar. Normal bir tiinel veya galeri
operasyonunda ¢evirim su adimlardan
olusur:

* Delme
 Dolum

e Patlatma ve havalandirma

e Pasa nakli

e Tarama (hidrolik kiric1 ve/veya elle)
e 2.pasanakli

Tim bu adimlar igerisinde, zemin tiiriine
gore patlatma teknigi ile, Tarama Siiresi ve
2.Pasa Nakli icin gecen zaman dilimine
miidahale edilebilir. Uygun patlatma teknigi
kullanilarak projede hedeflenen kesite en
yakin kesit elde edilerek tarama siiresi ve
taramadan ¢ikan pasanin tasinmasi i¢in
gecen slire azaltilabilir.  Bunun igin
kullanilan uygulama, Son Kesme (Smooth
Blasting) olarak bilinir ve bu teknik ile tiinel
veya galeri kesitinde fazla ve/veya eksik
kaz1 onlenerek su yararlar saglanabilir:



e Hedeflenen kesite en yakin kesit elde
edilerek fazla kazinin Oniine gegilebilir.
Boylece kesit diizeltme i¢in gegen tarama
siiresi, acgilan boslugun doldurulmasi
(6rnegin, shotcrete ile) ve fazla kazidan
kaynaklanan pasanin taginmasi gibi
efektif olmayan siireler azaltilmis olur.

* Bu teknigin kullanilmadigi atimlarda
ozellikle tavan ve duvar deliklerinde sarj
boyunun az olmasi nedeniyle “bilezik”
diye tabir edilen kirilmamis kaya
cikintilar1  olur. Bu eksik  kaziy
diizeltmek icin Onemli miktarda tarama
yapmak gerekir.

e Tarama siliresinin azalmasi, tahkimat
stiresi ve miktarinin azalmasi gibi liretim
hizim1 arttiran faydalarinin  yaninda
hidrolik kirict kullanilmadigi durumda
akaryakit sarfiyatinin azalmasi da
ekonomik acgidan Son Kesme
uygulamasinin ciddi analizini gerektirir.

Yukaridaki yararlarinin yaninda bu teknigin
sakincalar1 sOyle siralanabilir:

e Tavan ve duvar bolgelerinde delikler
normalden daha sik delindigi i¢in bu
bolgelerde delik sayist artar.

e Son Kesme deliklerinde 6zel pahali

patlayicilar kullanilir.
 Planlama ve wuygulamanin dikkatli
yapilmasi gereklidir.

Pahali {irtin kullanimi gerektiren Son Kesme
teknigi toplamda sagladigi faydalar goz
oniine alindiginda galeri ve tiinel
patlatmalarinda kullanilmasi ¢ok faydali bir
uygulamadir. Bu calismada, Erdemir
Madencilik San. Ve Tic. A.S.'ye ait Sivas Ili
Divrigi ilgesi sinirlarinda isletilmekte olan
Divrigi Demir Madenindeki hazirlik isleri
kapsaminda siiriilen galerilerde uygulanan
Son Kesme tekniginin galeri kazi hizina
etkisi incelenerek bu teknigin toplamda
sanildig1 gibi pahali olmadig1 ortaya
cikarilmaya calisilmstir.

2 CALISMANIN YAPILDIGI ORTAM
ILE ILGILI OZET BILGI

Divrigi Demir Madeni Hazirhik isleri
kapsaminda siiriilen galeriler kesitlerine gore
degisik tiplere ayrilmakta olup bu ¢alismaya
konu olan atimlar A-Tipi galerilerde
yapilmustir.  Yaklagtk 19m* Kkesit alanina
sahip A-Tipt galerinin sekli, Sekil 1'de
goriilmektedir.
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Sekil 1. A-Tipi Galeri Kesiti

2.1 Galerilerin Acildig1 Kayac: Siyenit

Sahada goriilen en yaygin kayag birimi olup,
genellikle masif bir yap1 arz eden kayag yer
yer altere olmus, bol kilcal ¢atlakli, ¢atlaklar
silis dolgulu ve eklemlidir. Sitreksizlik
ylizeyleri ise piiriizli ve dalgalidir.

Yapilan testlerin sonucuna gore kayac
dayanimi  (RQD): %3547, tek eksenli
basing dayanimi (Mpa): 96 dir. Siyenitlerde
yapilan jeomekanik degerlendirme sonunda
ortalama kaya¢ kiitle puant (RMR): 61
dayanim faktori (t): 9 bulunup, “iyi kaliteli
kaya¢” grubuna dahil edilmistir. Siyenit
icerisinde agilacak yeralt1 bosluklarinda
desteksiz kalma siiresi 2500 saat ve tavsiye
edilen giivenli  desteksiz ~ durabilecegi
yiikseklik 1se 11 m dir. Cizelge 1'de
galerilerin siiriildiigii hakim kaya¢ olan
siyenite ait jeomekanik veriler
goriilmektedir.



Cizelge 1. Siyenit'in jeomekanik verileri

Birim Agirlik (g/cm’) 2,58

Nem Oran1 (%) 0,44

Gozeneklilik (%) 0,59

Schmidt Sertlik Indeksi 47,82

Nokta Yiikii Dayanim indeksi| 9,08

(MPa)

Tek Eksenli Basing Dayanimi| 94,74

(MPa)

Cekme dayanimi (MPa) 20,03
1105 ve 1315 ana nakliye galerileri
genellikle siyenit igerisinde stiriilmiistiir.

Siyenit patlatmaya oldukca 1yi cevap veren
bir kayag olup kiitle yapist stabilite problemi
yaratmamistir. Sadece 1315  galerisinin
ozellikle ilk 200m'sinde kayacin catlakli
yapisindan ve ortamdaki suyun varligindan
otliri  stabilite  problemi ile birlikte
patlatmadan sonra istenen kesitin elde
edilememesi problemleri ile karsilasilmistir.
Bu  bildirinin  hazirlanmasi  sirasinda
alinan veriler ise siyenitin masif oldugu ve
stabilite  problemi yaratmadigi zemin
kosullarinda yapilan patlatmalar sonucu
elde edilmistir.

2.2 Masif Siyenit'teki Tahkimat Isleri

Masif siyenitin  herhangi bir stabilite
problemi yaratmadigi yukarida belirtilmisti.
Bununla birlikte ilerleme ile birlikte
puskiirtme beton uygulamasi ve yer yer
kamalanmalar dolayisiyla lokal blonlama
yapilmustir. Gerekli yerlerde ise celik bag
kullanilmastir.

Calismanin yapildigi zemin kosullarinda
ise tahkimat olarak sadece piiskiirtme beton
uygulamast yapilmistir. Bu ise, ayna son
tahkimatli noktadan belli bir mesafe
uzaklastiktan sonra kazi isi durdurularak
aynaya kadar tiim alana piskiirtme beton
atilmasi ile yapilmaktadir.

2.3 Galerilerde Delme-Patlatma isleri

1105 galerisinde patlatma yontemi olarak
paralel kesme (parallel cut) yontemi
kullanilirken 1315 galerisinde orta ¢ekme
(V-Cut) yontemi kullanilmaktadir. Paralel

kesme yonteminin  kullanmildigi 1105
galerisinde atim basia 55 delik delinirken
Orta Cekme yonteminin kullanildigr 1315
galerisinde ise atim basina 60 civarinda delik
delinmektedir.

1315 ana nakliye galerisindeki uygulamada,
atim basina ortalama 180kg kapsiile duyarh
patlayici kullanilmaktadir. Buradaki
uygulamada gerek yemleyici olarak gerekse
ana sarj olarak kapsiile duyarli patlayici

kullanilmastir.
1105 ana nakliye galerisinde ise
yemleyici olarak 50kg kapsiile duyarli

patlayict ile birlikte ana sarj olarak 150kg
ANFO kullanilmistir. ANFO deliklere
basingli olarak ANFO Dolum Uniteleri ile
doldurulmustur.

2.3.1 Son kesme uygulamasina neden
gerek duyuldu?

Isin ilk baslarinda 1315 galerisi nisbeten
zaylf zemin kosullarinda siiriilmekte iken
kaz1 sonucu istenen kesitin elde edilmesinde
sorunlar ¢ikiyordu. Burada o6zellikle suyun
ve catlakli siyenitin varligi kazidan sonra
zeminde fazladan dokiilmelere neden
oluyordu. Bu dokiilmeler, gerek atim
sirasinda gerekse de atim sonrast hidrolik
kirict ile tarama yapilirken oluyordu. Bu
durum hem giivenlik hemde ekonomik
acidan istenmeyen bir durumdu ¢iinki
olusan bu agilmalar c¢elik hasir takviyeli
plskiirme beton ile dolduruluyordu (Bkz.
Resim-1). Yer yer 1-2m'yi bulan bu
acilmalardan sonra zemin, dengeye ulasip
hareketini  bitiriyordu ancak ¢alisanlar
lizerinde vyarattig1 tedirginlik ve fazla
tahkimat maliyeti 6nemli sorundu.

Saglam zemin kosullarinda stiriilen 1105
galerisi ise atimdan sonra tarama isi i¢in
hidrolik kirici c¢alistirmakta idi. Her iki
probleme de c¢oziim arayislar1 neticesinde
Son Kesme uygulamasinin denenmesine
karar verilmigstir. 1315 galerisindeki fazla
kaz1 ve kavlak problemlerini azaltmak ile
her iki galerideki hidrolik kiricinin calisma
saatini diisiirmek gibi amaglara ulasmak i¢in
Son Kesme uygulamasina gegilmistir.



25/12/2009 14:24

Resim 1. Fazla agilmalarin piiskiirtme beton
ile doldurulmasi

2.3.2 Son kesme tekniginin uygulamasi

Bir onceki boliimde deginilen sebeplerden
otirii uygulanmasma karar verilen Son
Kesme teknigi icin aynanin tavan ve omuz
kisimlarmma daha sik araliklarla delik
delinmesi ve bu deliklerin 80-g'lik Infilakli
Fitil ile doldurulmasina karar verildi. Bunun
icin delikler arasi mesafenin 40cm ve son
kesme deliklerinin yiikiiniin 40cm olmasina
karar verilmistir. Delikler 1 kartus kapsiile
duyarli patlayict ve 80-g'lik infilakl fitil ile
doldurulmaktadir.  Uretim  delikleri ile
birlikte ateslenen son kesme delikleri en
biiyiik kapsiil numarasi ile en son
patlatilmaktadir. Denemeler sonucu gerek
daha diizgiin bir kesit elde edilmesi gerekse
hidrolik kiricinin ¢alisma saatinin azaltilmasi
adina oOnemli katkilar yapan son kesme
uygulamasina tim calisma boyunca devam
edilmistir (Resim-2). Son kesme deliklerine
ait dolum sekli Sekil 2'de verilmistir.

Delik Boyu: 4,00m

Kapstle Duy.
Kartus infilakli Fitil (80g/m)
Elektriksiz Kapstl Sok Tubii

Sekil 2. Son Kesme deligi dolum sekli

Resim 2. Son Kesme uygulmasinin sonucu

2.3.3 Delme patlatma isinde kullanilan
patlayict maddeler?

Hazirhk  Isleri  kapsaminda  siiriilen
galerilerde yapilan patlatma islerinde degisik
patlayicilar kullanilmastir.

Taseron ekibin ¢alistigi 1315 galerisinde
ana sarj olarak Powergel Magnum365 ticari
isimli  emiilsiyon tipi kapsiile duyarh
patlayict madde kullanilirken miiteahhit
firma tarafindan siriilen 1105 galerisinde
ana sarj olarak deliklere basingli olarak
doldurulan ANFO kullanilmistir. Her iki
galeride de yemleyici olarak Powergel
Magnum 365 kapsiile duyarli emiilsiyon
patlayict kullanilmisgtir. Her iki galeride de
atesleme sistemi olarak Exel LP Elektriksiz
Kapsiil'ler  kullanilmis  ve  bunlarin
ateslenmesinde 5-6g/m'lik infilakli fitil'den
yararlanilmistir.

Son Kesme deliklerinde ise 80-g/m'lik
infilakl fitil kullanilmustir.

3 YAPILAN CALISMALAR

Bu calisma i¢in Divrigi Demir Madeni
hazirlik isler1 kapsaminda 1315 kotunda ve
1105 kotunda siiriilen galerilerde 5-adet
normal atim ile 5-adet Son Kesme teknigi
uygulanarak patlatma yapilmis ve her atim
icin bir cevrim boyunca ihtiya¢ duyulan
siireler Ol¢iilmiistiir. 10-adet atimin 7'si 1315
nolu ana nakliye galerisinde ve 3'i ise 1105
ana nakliye galerisinde yapilmistir. Calisma



kapsaminda atimlarin tamaminin 1315
galerisinde  yapilmast  planlanirken 7.
attmdan sonra zeminin degismesi nedeniyle
ayn1 zemin kosullarinda c¢aligmaya devam
etmek i¢in son 3 atim 1105 ana nakliye
galerisinde yapilmistir. Alinan veriler toplu
halde Tablo 1'de goriilmektedir.

Olgiillen  degerlerden, Son  Kesme
tekniginin  kullanmildigt  ve bu teknigin
kullanilmadig1 (normal uygulamanin

yapildigl) her iki kosul icin bir ¢evirim
tablosu hazirlanmigtir. (Tablo 2).

Her iki uygulama i¢in kullanilan patlayici
madde ve delgi miktarlar1 Tablo 3'de, bu
miktarlar i¢in bir atimin maliyeti de Tablo
5'de verilmistir.

Birim Delme maliyetinin hesabi Tablo
4'de, Hidrolik Kirici'nin calisma
zamanindaki  farklilhiktan  6tiirii  olusan
motorin maliyet farki Tablo 6'de verilmistir.

Bir gevirim icindeki kiricinin
calismasindan dolayr gelen maliyet ve
delme-patlatma maliyetinin toplami1 Tablo
7'de goriilmektedir.

Ilerlemeye bagli olarak yapilan iiretim
miktar1 (kazi miktar1) ile bunun tutar1 Tablo
8'de verilmistir. Burada anahtar teslimi kazi
fiyat1 olarak benzer kesitte siiriilen galeri ve
tinel islerindeki ortalama piyasa fiyati
yaklasik 80-USD/m3 baz alinmustir.

Tablo 9'da ise asil verilmek istenen
sonucun rakamsal ifadesi goriilmektedir.

3.1 Calismanin Verileri

Boliim-2'nin  ilk paragrafinda aciklandigi
gibi toplam 10-adet atimin verileri Tablo-
1'de goriilmektedir. Bu tablodaki ilk 5 atim
Son Kesme teknigi kullanilarak yapilmis ve
6,7,8,9,10 nolu atimlarda ise Son Kesme
teknigi kullanilmanmustir. Ik 7 atim 1315nolu
ana nakliye galerisinde, son 3 atim ise
1105nolu ana nakliye galerisinde yapilmistir.

3.2 Hesaplamalar ve Analiz

Calisma kapsaminda Olclilen degerler ve
isletmedeki sorumlu miihendislerle yapilan
goriismeler neticesinde tim adimlarla ilgili
genel uygulamalar hakkinda fikir
edinildikten sonra eldeki veriler ile asagidaki

hesaplamalar yapilmistir. Tiim hesaplamalar
daha anlagilir olmasi acisindan ayr1 baslik
altinda toplanmaistir.

3.2.1 Cevirim tablosu

Tablo-1'deki veriler ver ¢calisma sirasindaki
diger rutin veriler (havalandirma siiresi,
topografik Ol¢iim, tahkimat isleri vb.) baz
alinarak aymi zemin kosullarindaki galeri
ilerlemesine ait bir c¢evirim icin gerekli
ortalama stlireler Tablo-2'de goriilmektedir.
Bu tablodaki 6lciilen veriler ve diger veriler
uygulamadaki ortalama stireleri
yansitmaktadir. Dogaldir ki her adimda

zemindeki kiiciik degisiklikler, makine
arizasy, delici takim sikismasi  vb.
nedenlerden Otiirii  her c¢evirim  siiresi

tablodaki degerlerle bire bir 6rtiisemez.

3.2.2 Atim basina kullanilan patlayici
madde ve delinen delik miktarlar

Tablo  1'deki  veriler ve  sorumlu
miihendislerden alinan veriler 1s1ginda her
patlatmada kullanilan ortalama patlayici
madde miktarlar1 ve delinen delik metraji
Tablo 3'de verilmistir.

3.2.3 Atim basina delme-patlatma maliyeti

Tablo-3'deki veriler goéz Oniine alinarak
yapilan hesaplamalar sonucu atim basina
delme-patlatma maliyeti hesaplanmis ve
Tablo-5'de verilmistir. Bu hesaplamada
patlayict madde fiyatlarindan Powergel
Magnum 365 ve Exel LP-5m Elektriksiz
Kapsiil fiyatlar1 igin Orica-Nitro A.S.'nin
28.12.2009 tarihli fiyat listelerinin Toptan
Fiyatlari, Infilakli Fitiller icin ise piyasadaki
genel fiyatlar baz alimmistir. Powergel
Magnum 365 fiyati, listedeki TL fiyatinin
giincel Dolar kuru olan 1,50 iizerinden
USD'ye ¢evirilmesiyle hesaplanmistir. Birim
Delgi Fiyati1 ise satin alinan makinenin 5
yillik amortismani, 2 operator maliyeti ve
delici makinenin bakim-onarim, delici takim
sarfi, aylik servis maliyeti ve ariza-yedek
parca masraflari dikkate alinarak
hesaplanmis ve tablo 4'de sunulmustur.
Arniza-yedek parca ve tamir maliyeti, Ocak-
Agustos 2010 aylarina ait masraflarin



ortalamasi almmarak hesaplanmistir. Bu
veriler miiteahhit firma Ciftay Insaat Taah.
Tic. A.S.'nin fiili sarf tutanaklarindan
alinmustir.

Tablo.5'de Son Kesme teknigi ile yapilan
patlatmalarin normal uygulamaya gore %4
civarinda daha pahali oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni daha pahali iiriin kullanilmasi
ve daha fazla delik delinmesidir.

3.2.4 Hidrolik kiricinin motorin maliyeti

Her iki wuygulamada da kaz1 kesitini
projedekine  uydurmak ve  yeterince
kirilmamig bolgeleri kirmak igin tarama tabir
edilen islem yapilir. Bu isi yapan hidrolik
kiricinin hesaplanan motorin maliyeti Tablo
6'da goriilmektedir. Son Kesme
uygulamasinda hidrolik kirici daha az
calistig1 icin motorin maliyeti daha dustiktir.
Makinenin amortismani ve kirici ug sarfi ile
bakim-onarim maliyetleri bu analizin disinda
tutulmustur. Ciinkii bu maliyet kalemlerinin
uzun silirecte ve detayli tutulmasi gerekirdi.
Boyle bir sansimiz olmadigi i¢in hidrolik
kiricinin  ¢evirim i¢indeki maliyeti sadece
harcadig1 motorin {lizerinden hesaplanmustir.
Bu durumun Son Kesme maliyeti agisindan
dezavantaj olusturmasi beklenir ¢iinkii az
calisan makine daha az yipranir ve bakim-
onarim maliyeti ile kirict aksam sarfiyati
daha az olur. Bu konuyu Son Kesme
uygulamasinin goriinmeyen faydasi hanesine
not etmek gerekir.

3.2.5 Bir cevrim icin hidrolik kiricinin
motorin maliyeti ve delme patlama maliyeti

Her iki uygulama i¢in giinliik atim sayis1 27-
giin ile carpilarak aylik c¢evirim sayisi
bulunmus ve bu degerler bir ¢evirimin
maliyeti ile c¢arpilarak ayhk “Delme
Patlatma ve Kirict Motorin Maliyeti
Toplani” bulunmustur. Tablo.7'de verilen
bu hesaplamalara gore, Son Kesme teknigi
ile yapilan atimlarin delme patlatma ve kirici
motorin  maliyetlerinin  toplam1  normal
uygulama ile yapilan atimlara gére %13 daha
fazladir.

3.2.6 Ayhk ilerlemeler, kazi miktarlar: ve
tutarlari

Son Kesme uygulamasinin kullanildigi
durumda ilerlemenin yaklasik %35 daha fazla
oldugu Tablo.2'de verilmisti. Aylik ilerleme
miktar1 ile galeri kesiti carpilarak her iki
durum i¢in yapilan kazi miktar1 hesaplanmis
ve kazi miktarlar1 ile kazi birim fiyati
carpilarak aylik kazi tutarlar1 bulunmustur.
Kaz1 birim fiyat1 80-USD/m’ olarak kabul
edilmistir. Bu fiyat, yaklasik ayni kesitteki
(20-m*) tiinel ve galeriler igin ortalama
piyasa fiyatidir. DSI birim fiyat1 90-TL/m’
olmasmma karsin tiinel 1¢i nakliye, tiinel
uzunluk zammi, su zammi vb. ek
odemelerden dolayr toplamda fiyat bu
degerin {lizerine c¢ikmaktadir. Tablo.8'de
verilen hesaplamalara bakildiginda fazla
ilerlemeye imkan tanidigi i¢cin Son Kesme
uygulamasmin kullanildigi durumda kazi
tutar1 yaklasik %5 daha fazla olmaktadir.

3.2.7 Analiz

Tablo.8'de verilen kazi1 tutarindan her iki
durum i¢in delme-patlatma ve kirict motorin
maliyetini diisersek toplamda elde edilen
maliyet iligkisi ortaya cikacaktir. Bu analiz
Tablo.9'da verilmistir. Bu tabloda goriildiigii
gibi delme-patlatma maliyeti acisindan Son
Kesme uygulamasi pahali iken ilerlemeye
yaptig1 katki nedeniyle toplamda daha karh
duruma ge¢cmektedir.

4 SONUC

Bu calisma ile galeri ve tiinel kazi islerinde
pahali oldugu 6n yargisindan 6tiirii hak ettigi
degeri bulamayan ve mesafeli durulan Son
Kesme tekniginin, toplamda kazi hizim
arttirarak ~ ekonomik  acidan  normal
uygulamaya gore daha avantajli oldugu
anlatilmaya ¢alisilmistir. Bunun i¢in Erdemir
Madencilik San. Ve Tic. A.S. tarafindan
Divrigi Demir Madenindeki hazirlik isleri
kapsaminda siiriilen galerilerde yapilan
normal uygulama ve Son Kesme uygulamasi
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma
yapilirken sadece delme-patlatma maliyeti
ile tarama siiresi farki nedeniyle kiricinin
harcadigt  motorin  maliyeti  dikkate



alimmustir. Aslinda bu kisitli yelpazede dahi
Son Kesme uygulamast ekonomik olarak
daha avantajli ¢ikmustir. Bununla birlikte
Son Kesme uygulamasinin bu calismada
degerlendirilemedigi goériinmeyen faydalari
sOyle ozetlenebilir:

* Daha az patlayict madde kullanildigi
i¢in havalandirma siiresi daha azdir.

e Tavan ve duvar bdlgelerinde fazla
acilmay1 onledigi i¢in gerekli tahkimat
miktari, dolayisiyla tahkimat siiresi
daha az olacaktir.

* En onemli sonug, tavanda ¢cok daha az
kavlak biraktig1 icin daha giivenli bir
calisma ortamina katki yapar.

Son Kesme tekniginin bagarisinin zemin
tipine bagli oldugu, O6zellikle saglam,
kiriksiz, masif zeminlerde basarili sonuglarin
alimabilecegi  hakim goriistiir. Bununla
birlikte bu sistemin basarisinin tek basina
jeoloji ile smirlandirilamayacagina iligkin
gorisler de mevcuttur. Catlakli, zayif
zeminlerde, son kesme delikleri arasindaki
mesafe daha dar tutularak ve delikler daha
diisik yogunlukla sarjlanarak uygulamanin
basarisi saglanabilir. Cambridge,
Massachusetts'de catlakli, kirikli kiltasinda
acilan 6,1m capindaki at nal kesitine sahip
tiinelde yapilan diizgiin ylizey elde etme
calismalarinda, normal son kesme uygulmasi
(delik aralig1 61-cm ve patlayict yogunlugu
0,40-kg/m) ile daha yakin deliklerin
(0,45cm) diisiik sarj yogunlugunun (0,16-
kg/m) kullanildig: uygulamalar
karsilastirilmistir. Sonu¢ olarak daha fazla
delik ve patlayict kullanimindan dolay:
pahali goziikken uygulamanin toplamda
normal uygulmaya oranla %40 daha
ekonomik oldugu bildirilmistir. Bu fark
fazladan yapilan pasa nakli ve fazladan
atilan  plskiirtme  beton  maliyetinden
kaynaklanmaktadir. (ISEE, Sayfa 462).

Bu bildiride anlatilmaya calisilan faydalar
nedeniyle Son Kesme tekniginin tlinel ve
galeri islerinde kullanilmasi, daha giivenli
bir caligma ortami sagladigi gibi kazi hizina

yaptig1 pozitif katki nedeniyle de ekonomik
acidan avantaj teskil eder. Bu nedenle
herhangi bir galeri ya da tiinel kaz1 isinde bu
teknigin uygulanmasi1 1ile 1lgili karar,
kullanilan malzemenin maliyetine gore degil
benzer analizlerin yerel calisma sartlarina
gore yapilmasindan sonra verilmesi yararli
olacaktir.
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