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OZET

Son yillarda, iilkemizde, riizgar enerjisinden yaygin olarak yararlanilmaktadir. Riizgar, dik topografyali alanlarda
daha etkilidir. Boyle alanlarin zeminleri, kayaliktir ve kot farki ¢oktur. Kurulacak riizgar giillerinin zeminleri diiz
olmak zorundadir. Bu nedenle, topografya diizeltilir, ylizeye yakin bozuk ortamlar atilir ve yiizey sikistirilir. Genelde,
diizlestirmede patlayicilar kullanilir.

Bu ¢alismada, taban kiregtaslarindan olusmustur. Kiregtaslari gatlakli ve boslukludur. Onemli sorunlardan bir tanesi de,
patlatmanin ¢atlak sistemleri ve elastik parametrelerde degisiklik yapip yapmadigidir. Sorunun ¢6ziimii igin patlatma
dncesi (PO) ve sonrasi (PS) 6zdireng ve sismik tomografi verileri toplanmustir. Toplanan verilerin karsilastiriimalari
icin oransal farkliliklar, ortak evre spektrumu uygulanmistir. Ortak evre spektrumu degisen ¢atlak geometrisinin
arastirilmasi igin hassas bir yontemdir.

Uygulamalar sonunda gériiniir 6zdireng egrilerinde yayilma olurken, sismik hizlarda (dolayisiyla elastik parame-
trelerde) iyilesmeler goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ortak evre spektrumu, oransal farklilik

ABSTRACT

In recent years, wind energy is widely used in our country. Wind is more effective in areas with steep topography.
The ground of such areas are rocky and has a high difference. Windmills must be installed on flat soils. Therefore,
topography is flattened, near-surface defects are removed and the surface is compacted. Generally, explosives are
used in flattening surfaces.

In this study, the ground is made up of cracked and cavity limestones. One of the major problem is whether the
blasting changes the crack systems and elastic parameters. Pre-explosion (PO) and post-explosion (PS) resistivity
and seismic tomography data were collected for the solution of the problem. Some data processing methods (pro-
portional differences, co-phase spectrum) were applied for comparison of collected data. Co-phase spectrum is a
sensitive method for investigation of the the changing crack geometry.

As implementations resulted in aprent resistivity curves spread, improvements were observed at seismic velocities
(and thus elastic parameters).

Keywords: Common phase spectrum, proportional differences
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1. GIRIS

Giintimiizde, riizgar, giines, deniz dalgalar1 (vb)
temiz enerji elde edilmesinde kullanilmaktadir.
Riizgardan enerji elde etmek icin riizgar giilleri
(RG) kullanilir. RG’ leri donmeleri sirasinda yiik-
sek frekansli (hizli soniimlenen), yiliksek genlikli
titresimler Uretirler ve yeri (zemin) 6nemli 6l¢tide
etkiler. Bu nedenle, kurulacak RG’ lerinin yeralti
ozelliklerine ait bilgiler ¢cok dnemlidir.

Riizgar enerji santrallerine yapilan yatirimin ge-
lecekte, gittikge daha artacagi anlasilmaktadir.
Ancak, yaymlanmis arastirma azdir. Bu konuda,
Styles.,P ve dig. (2005). Ingiltere’de Eskdalemuir
yoresinde, olusan titresim ve giirtltiileri riizgarin
hizina bagl olarak zaman ve uzaya bagli olarak
mikrosismik calismalarla arastirmiglar ve spektral
ortam davranislarin incelemislerdir. Ulkemizde
ise “Ozcep F., ve dig. (2009) Osmaniye y&resinde
yapilacak olan riizgar giillerinin zeminini Jeofizik
ve Geoteknik agidan incelemistir.

RG’ ile iliskili olarak, Jeofizik yontemler,

a) kurulacaklar1 alanlarin yer 6zelliklerinin
saptanmasi,

b) calisma sirasinda yaratacag giiriiltiilerin
zaman ve uzaya bagli degisimlerinin incelenmesi,

¢) RG’ lerinin kurulacagi yerlerin diizeltilmesi
sirasinda kullanilan yontemlerin yeraltinda yapacagi
degisimlerin arastirilmast

basliklarinda mutlaka kullanilmalidir.

Sarp yamaglar iyi riizgar alirlar. Genelde boyle
yerler sert kayaglardan (kalker veya magmatikler)
olusur. RG’lerin yapilacagi alanlarin diiz olmast
gerekir (yukarida verilen ¢. maddesi). Diizeltme,
kot uygunsa, kiricilar ve kazi makinalariyla yapilir.
Hizli degisim gosteren topografyalarda makinalarin
kullanilmast pahali ve zaman alicidir. Bu durumda,
dinamit yeglenir. Dinamit kullaniminda, asagidaki
sorunlar olusabilir.

* Yeni zayiflik (¢atlak ve kirik) ortamlarinin
olusmasi,

* var olan zayiflik ortamlarinin gelismesi,
* elastik parametrelerindeki degisiklikler.

Bu ¢alismada yer diizeltmesinde dinamit kul-
lantimistir. Dinamit patlatilmasinin yarattig et-
kilerin arastirilmasi igin patlamadan 6nce (PO)

Rahmi PINAR, Gokhan TORCUK

ve patlamadan sonra (PS) Jeofizik gozlemler
yapilmistir. Ozdireng tomografi ¢alismalarin-
dan, zayiflik ortamlarmin geometrik gelismeleri
veya yeni zayiflik ortamlarini olusup olusmadigi
arastirilmistir. Elastik parametrelerdeki degisim i¢in
PO ve PS sismik calismalar yapilmistir. “Vp” ve
“Vs” elde edilmeleri i¢in sirayla kirllma ve MASW
yontemlerinden yararlanilmigtir.

RG’ lerinin ¢alismasi sirasinda yere, bitytik dinamik
etkiler uygulanir. Dolayisiyla var olan veya yeni
olusan zayif ortamlarin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir.
Zayif ortamlar belirlenerek 6nlem alinmazsa, RG’
lerinin donme sirasinda yerden kopma olasiligi bile
bulunmaktadir. Dolayisiyla sorun ¢ok dnemlidir.

Bu calismada, catlaklardaki genislemelerin belirlen-
mesi icin PO ve PS 6zdireng ¢alismalart yapilmistir.
Ozdireng ¢alismalari, burada oldugu gibi, to-
mografik veya kaydirma tekniklerinde alinabilir.
Her iki kosulda da verilen yontem gegerlidir. Ttim
derinlik seviyelerinde, genisleme gdsteren yapinin
anomalisinde gecikme olacaktir. Bu gecikmeden
yararlanilarak yeraltindaki zayif ortamlarin degisim-
leri belirlenebilir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in sinyal
kayma 6zelliginden yararlanilarak ortak evre spek-
trumu (co-phase spectrum) kullanilmig ve farklilik,
acik bicimde, ortaya ¢ikartilmistir.

2. KULLANILAN YONTEMLER

Gozlemlerin uzun bir siire almasi durumunda, 6z-
direnclerin genliklerinde degisiklikler olabilir. Bu
nedenle oncelikle veriler dengelenmistir. Daha sonra
PO ve PS ozdirenglerde herhangi bir degisimin
olup olmadiginin arastirilmast i¢in oransal degisim-
ler olusturulmustur. Oransal degisimin sinanmasi
amacityla ortak evre spektrumu incelenmistir. Ortak
evre spektrumunun, ¢atlak gelisimlerinin belirlen-
mesinde ¢ok daha etkin oldugu anlasiimistir.

2.1. Ozdirenc dengeleme

Uzun siireli arazi ¢alismalarinda ayni ortama ait
gortiniir 6zdirengler sagilma gostererek farkli deger-
ler elde etmemize neden olur. Biiyiik 6l¢ekli uygu-
lamalarda, s6z konusu degisim 6nemsiz olabilir.
Ancak bu calismada oldugu gibi kiigtik dlgekli ve
uzun siireli (trafo merkezi alanlari ¢cok kii¢iiktiir ve
toplam ¢alisma, yaklasik, 10 ay stirmiistiir) olmasi



Riizgar Giillerinin Patlatma Kaynakli Zemin Degisimlerinin Incelenmesi

kosulunda 6nemlidir.

Yeralt1 zay1flik ortamlarinda, PO ve PS olabilecek
kugiik degisimler arastirilmaktadir. Dolayisiyla
sagilmalar olabildigince azaltilarak, bilinmeyen
nedenlerden kaynaklanan 6zdirenglerinin denge-
lenmesi gerekir.

Dengelemede asagidaki adimlar izlenmistir;

- Her bir RG alanina ait verilerin karekok har-
monik ortalamalart bulunmustur.

- Farkli dogrultuda alinan PO ve PS 6zdirengler
(her alanda iki farkli yonde alinan ikiser profil )
normalize edilmistir.

- Normallestirilmis 6zdirengler ile karekok
harmonik ortalamalar birlikte kullanilarak, yeni,
dengelenmis 6zdirengler bulunmustur.

- Dengelenmis 6zdirengler kullanilarak yer alti
tomografi kesitleri yeniden olusturulmustur.

Boylece, arazi verilerinin 6zellikleri degistiril-
meden, dengelenmis kesitler elde edilmistir

2.2. Oransal dagilim

Patlama nedeniyle yeraltindaki zayiflik ortamlarinda
olabilecek farkliligin saptanmasi igin

PO ve PS toplanan verilerde, degisimin yiizde
olarak, belirlenmesi i¢in asagida verilen (1) bagintisi
kullanilmigtir.

Fyd = (F3s — Fy0)/Fys —1( Fyd <1 (1)

(1) bagintisinda;

* F,: Patlama 6ncesi ve patlama sonrasi olugan
oransal degisim ( % olarak),

* F_: Patlama sonrasi verileri,

« F,: Patlama 6ncesi verileridir.

(1) Bagmtisinin yeraltinin degisimine ait katkisi
asagidaki gibidir.

+ F=0 kosulunda PO ve PS verilerinde,
dolayistyla yeraltinda higbir degisim olmamistir.

* -1<F <0 kosulunda PS sonrasi elde edilen veri
degerleri, PO’ ne gére azalmustir.

* 0<F <I durumunda, PS sonrasi elde edilen
veri degerleri, PO’ ne gore artmustr.

(1) bagintisinin sismik ve 6zdireng yontemlerinde
anlamlar1 farklidir. Sismikte Fd *nin “+” olmast, PS
sonrasi hizlarn arttigini dolayisiyla yeralti birim-
leri parametrelerinin iyilestigini gosterir. Ozdireng
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yonteminde, Fd’ nin “+” veya “-“ olmasi, patlama
nedeniyle ortamda olusabilecek iyilesme/kétiilesme
hakkinda bilgi vermez. Ancak kapantilar, zayif or-
tamlarda sekilsel olarak degisiklik oldugu bilgisini
verebilir. Oransal degisimler, ortamin 6zdrencinin
degistigini gosteririr. Ozdireng degisimi zayiflik
ortamlarinin geometrisinin degisimini gosterdigi
gibi, anomalideki her tiirlti farklilik i¢in de (ortam
islakligi, veri hatasi, giiriiltiiler) belirti verebilir.
Bu nedenle, degerlendirmede tek basina kullanil-
mamalidir.

2.3. Sinyal kaymasi ve ortak spektrumlar
2.3.1 Ortak spektrumlar

Oransal dagilim, zayif ortamlardaki gelismeler veya
PS yeni bir zayif ortamin olusup olusmadigi hak-
kinda bilgi vermemektedir. Ortaminin her iki yonde
gelismesi, olusturacagi 6zdireng izini degistirerek,
sekilsel olarak, 6ne veya sona dogru kaydirarak evre
spektrumunun olugsmasina yol agacaktir.

Sonsuz uzunluklu kosintis ve 90° kaymastyla olusan
sinis islevlerinin spektral ortam goriintiileri sekil 1
de verilmistir. Kosintis islevi 6telenmeye basladigin-
da sanal bilesen de olusmaya baslayarak evre spek-
trumu olusur. Bilindigi gibi sonsuz boylu siniis ve
kosiniisiin spektrumlart birim genlikli diirti (direct
delta) islevidir.

Karmagik bir iglevin gergel ve sanal kisimlari “a”,
“b” ile gosterilirse iki isleve ait ortak spektrumlar
asagidaki bagintilarla verilir.

)

Q12 (w) = 1/2 [)(—=)"=E L[R12 (0 + Ri21 (°(" )] sin(w)d"
3)

(2) ve (3) esitliklerinde,

I'12(w) : iki degiskenin gercel kisimlarinin ortak
spektrumlari (co-spectrum)

Q,,(w) : iki degiskenin sanal kisimlarini ortak spek-
trumlari (quadratic spectrum)

R, R, :ikiiglevin gapraz iligkileridir.

Ortak evre spektrumu ise asagida verilmistir (Pinar.
R., 2017)

O(w) =- Leg D T(-1) (9,12 (w))/((112 (W)
4

Sekil 1 de verilen kosiniis ve siniis islevlerinin ortak
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evre spektrumlari,
3 [cos(wt)]=14j.0
3 [sin(wt)]=04j.1

dir. Bu esitliklerde, “3” simgesi Fourier
dontistimudiir. (2) ve (3) denklemlerinden,

I (W)= 1.0£0.1=0
Q. (w)=1.140.0=1
1
N AT g
Ce)=-tg=g=—tg"=)_, , 5)

elde edilir. Kosins, 7/2 radyan 6telenerek siniise
dondiigtinde evre, kiiglik sicramalardan baslaya-
rak, /2 Hz de en biiyiik degerine (90°) ulagir.

fit)=cos(wt)

JF(w) (sanal)

F(w) (gersel)

Sekil 1. Sonsuz uzunlukta, “cos” ve “sin” sinyallerinin
spektrumlari

Fig 1. Spectrum of “cos” and “sin” signals in infinite
length

2.3.2. Model ¢calismalar

Patlamalar, yer altini iki boyutta (yatay ve diisey)
degistirebilir. Diisey yonde yap1 degisikligi 6z-
direng egrisinin diisey yonde (uzama) , yatay yonde
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degisim ise Ozdireng¢ sinyalinin genislemesine,
yayilmasina yol agar. Bu ¢calismada, enine genisley-
en ¢atlagin, gériintir 6zdirencinden yararlanilarak
yanal degisimler incelenmistir.

Yeralt1 zayiflik ortami diisey bir dayk olarak
varsayillmigtir. PS, daykta yalnizca enine gekil
degisikligi (genisleme) goz dniine alinmis, diisey-
deki degisimler g6z ard1 edilmistir. Bu calismada,
Uygulamada Wenner - Schlumberger dizilimi kul-
lanilarak tomografik veriler toplanmistir. Dolyisiyla,
Wenner dizilimi igin gériintii kuramindan (Telford,
W. M., ve dig., 1990) yararlanilarak, belirtisi hes-
aplanmustir ve ortak evre spektrumlari bulunmugtur
(sekil 2).

Sekil 2 den, daykin genislemesi durumunda anomali
her iki yonde kaymistir. Kayma nedeniyle ortak
sanal bilesen ve ortak evre spektrum olusur. (4)
ve (5) bagntilarina gore ortak evre spektrumunun
aldigr en biiyiik deger (~£80°), dayka ait sekil
degisikligi sinirlarini verir.

A PP

2.0 4 | '

1.6 7]

1.2 7

0.87]

0.4 ———— P
0 4, | 8 12

Uzaklik (m)

(5]
o
)
o
-40-
-80 p o (Hz)
0 /2 /4 o,,, /6
0 4 8 12 (m)

Sekil 2. Diiseyde sonsuz dayk modeli ve ortak evre spek-
trumlart a) genislikleri 0.75 m (yesil ) ve 1.5 m (mavi)
olan dayklar ve anomalileri b) her iki daykin ortak evre
spektrumlari
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Fig 2. The model of vertical infinite dike and common
phase spectra a) The dikes and anomalies with a width
of 0.75 m (green ) and 1.5 m (blue) b) Common phase
spectra of both dikes

3, UYGULAMALAR

Calisma alaninda, yogun olarak Neojen kirectaslari
ve Kuvaterner karmasik tortul birimleri oldugu
goriilmektedir. Kiregtaslari, karstik bosluklar, cat-
laklar, kiriklar, yanal ve diisey siireksizlikler vb.
zay1f ortamlar olugsmustur. S6z konusu ortamlar,
zaman i¢inde, cesitli tortul materyaller veya yer
ylizeyinden akan yagmur sulari tarafindan doldu-
rulmus olabilir.

Calisma, 18 ayri alanda yapilmistir (Pinar, R. ve
dig., Kasim 2016,). Ancak burada iki tiirbin i¢in
PO ve PS sonrasi ¢alismalarina deginilecektir. Her
bir tiirbin alaninda, farkli dogrultularda, PO ve PS
olmak tzere 4’er profilde 6zdireng ve sismik go-
zlemler yapilmistir.

3.1. Veri Toplama
3.1.1. Elektrik Yontem

Tomografi amagli olarak yapilmistir. Wenner —
Schlumberger elektrot dizilimi kullanilmistir. 30
elektrotlu sistemde, elektrot aralig1 3 m, profil uzu-
nluklar1 90 m dir.

3.1.2. Sismik Yontem

Dinamik/elastik parametrelerin belirlenmesinde
“Vp” icin kirtlma, “Vs” igin MASW yontemleri
kullanilmistir.

3.1.2.1. Kirilma Yontemi

Kullanilan jeofonlarin frekanslari 14 Hz, araliklar1 3
m, profil uzunlugu 69 m, kanal sayis1 24, kayit uzu-
nlugu 256 ms dir. Ofset geometrileri, uzak atiglar;
profil bagindan ve sonundan 20 m uzaklikta, yakin
atislar; 1. ve 2. jeofon arasindan, 6. ve 7. jeofon
arasindan,12. ve 13. jeofon arasindan, 17. ve 18.
jeofon arasindan olmak tizere yapilmistir.

3.1.2.2. MASW Yontemi

Kullanilan jeofonlarin frekanslari 4.5 Hz, araliklari
3 m, profil uzunlugu 69 m, kanal sayis1 24, kayit
uzunlugu 2 s dir. Diger 6zellikler kirllma yonte-
minde verilenler gibidir.

3.2. Jeofizik Calismalar

Her turbin alaninda farkli yonlerde olmak tizere 2
profilde 6zdireng ve sismik veriler degisik zaman-
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larda, PO ve PS olarak yapilmistir. Ornek olarak
tiirbin 8’e ait tiim c¢aligmalar ve tiirbin 18’e ait
oransal degisim ve ortak evre spektrumlar1 veri-
lecektir. Ozdireng tomografi verileri ZONDRES 2
D (Kaminsky, A., 2001) kullanilarak kesitler elde
edilmistir.

3.2.1. Tiirbin 8

Tirbin 8’e ait Jeofizik kesit yerleri sekil 3 te ver-
ilmistir. Alanda PO, PS’s1 olmak iizere, KB-GD
(T8-1 kesitleri) ve GB-KD (T8-2 kesitleri) dogrul-
tulu olmak {tizere ikiser profilde elektrik 6zdireng
tomografi 6lgiileri alinmistir.

ﬂ K

T8-2
T8-1

) e S1SMK hatlar
Ozdireng hatlar

Tirbiin alan1

Sekil 3. Tiirbin 8’in Jeofizik profilleri
Fig 3. Geophysical Profiles of Turbine 8

b)

Boliim 2.1 deki dengeleme yapilarak elde edilen
gortintir 6zdireng kesitleri sekil 4 te verilmistir.

Sekil 4. Tiirbin 8’e ait dengelenmis goriintir 6zdireng
kesitleri. a) Patlma 6ncesi (PO), b) Patima sonrasi (PS)
Fig 4. Proportional apparent resistivity sections belong to
turbine 8 a) Before explosion (BE) b) after explosion (AE)

Sekildeki kesikli ¢izgi, hafriyatin yapildigi kottur.
Tim karsilastirmalar, bu kotun altindaki yeralti
ortami i¢in yapilmistir.
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T8-1 ve T8-2 kesitlerinde, patlama kaynaklanan
goriinilir 6zdireng degisimlerinin karsilastirilmasi
icin boltim 2.2 de verilen oransal dagilim kesitleri
olusturulmustur (Sekil 5).

T8-1 kesitinde, patlama sonrasi ytizeyde 6zdireng
degerlerinde azalma, derinde ise artma vardir.
Cogunlukla degisim pozitiftir (turuncu rengin
baskin oldugu alanlar). T8-2 kesitinde ise GB-KD
dogrultusunda yanal yonde degisim goriilmektedir.
Genelde, degisim oranlari sifira ¢ok yakindir. Oze-
likle derinlerde neredeyse degisim orani sifirdir.
Ancak degisimlerin, gercekten yeralt1 zayiflik
ortamlarina ait olup olmadiklart karart verileme-
mektedir. Bu nedenle boliim 2.3.1 deki gibi ortak
evre spektrumlar incelenmistir (Sekil 6). Ortak
evre spektrumlari, toplanan 6zdireng verilerinde
her seviye i¢in ayri ayr1 yapilmistir. Bu iglem 2
boyutlu haritada, gesitli seviyelerde yapilabildigi
gibi kaydirma teknigi ile yapilan arazi g6zlemlerde
de kullanilabilir.

Sekil 6.a. da, 40 m de sigda, ortak evre degisme-
ktedir. Ayn1 degisim, sekil 5.a da verilen oran-
sal degisimde de izlenmektedir. Ancak oransal
degisimin sigda kaldigi, derine dogru degisimin
olmadig bilgisini vermektedir. Oysa evre degisi-
minden, zayiflik ortaminin derine dogru stirdiigii ve
her derinlikte farkli bicimde gelistigi (evrenin “—*
ve “+” en biiyiik degerler almasi) gorilmektedir.

~

KB T8-1 Oransal Dagiim )

E - ;
i’ B

g 0.

o

e

Uzaklik (m)
b) 1

8
5
1.8
GB T8-2 Oransal Dagilim KD ]
- s
& - - L5
3 i
& ¢ o
10 2 30 © % © ] 5

Uzaklik (m)

sy
pR22332%¢
LU o

Sekil 5. Tiirbin 8’e ait oransal dagilim kesitleri. a) T8-1
b) T8-2

Fig 5. Proportional resistivity sections belong to turbine
8a) T8-1b) T8-2
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Sekil 6.b de ise 40 m. uzakliginda herhangi bir
degisim yoktur. 70 m uzakhginda evrede farklilik
bulunmaktadir. Kesitlere ait merkezler, yaklagik
ayni noktalardadir. Bu nedenle, evre farkliliginin
degisik yerlerde goriilmesi, zayif ortamlarindaki
gelismenin yone bagli olarak gelistigini gosterir.
Ayrica, kesitin sonunda olmast nedeniyle (eksik
veriler, dis deger bulunarak tamamlanmigtir) giive-
nilmemelidir. Oransal degisimlerin bir¢ok nedeni
vardir (bkz. b6liim 2.2). Sekil 6.b de ortak evrede
degisimin goriilmemesi catlaklarin patlama ned-
eniyle soz konusu dogrultuda gelismedigi bilgisini
verir.

Derindk (m)

Deriniik (m)
. o

Ayni profillerde, PO ve PS kirilma ve MASW yon-
temleri kullanilarak “Vp” ve “Vs” elde edilmistir.
T8-1 kesitine ait yeralti modeli (sekil 7) de ver-
ilmektedir.
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Sekil 7. T8-1 hiz kesitleri a) PO, b) PS
Fig7. Velocity sections of T8-1 a) BE, b) AE

“Vp” ve “Vs” kullanilarak elde edilen elastik para-

metreler ¢izelge 1 de verilmistir (elastik parame-
trelere ait denklemler, bir¢ok yerde bulundugu igin
burada verilmemistir).

Paramereler | PO Tiirbin 5 PS Tiirbin 5 Oransal
Katmanlar Katmanlar degisim
1 2 1 2 Katmanlar

1 2

Kalmlik (m) | 7 >30 6 >30

Vp (m/sn) 1778 | 3009 2623 3393 032 | 0.11

Vs(m/sn) 890 943 984 1062 0.1 0.11

Yogunluk 2.01 23 222 2.37 0.09 | 0.03

( gr/em?)

Hiz orani 2 3.19 2.67 3.19 025 |0

Poisson 0.33 0.45 0.42 0.45 021 (0

orani

Kayma 15945 | 20416 21481 26684 | 026 | 0

modiilii

(kg/cm?)

Elastisite 42504 | 59027 60924 77155 03 |02

modiilii

(kg/cm?)

Bulk 42377 | 180657 | 123995 | 236801 | 0.66 | 0.24

(sikismazhik)

Modiilii (kg/

cm?)

Zemin 0.16 0.14 0

baskin

Periyodu

(sn)

Cizelge 1. PO ve PS’ 1 elastik parametreler

PS’ sinda ytizeyde bulunan 1-2 m. kalinligindaki
ortam kaldirilmis ve iyilestirme yapilmistir. Boylece
daha derinde bulunan yiiksek hizli kesim ylizeye
yaklagsmistir. Cizelge 1 incelendiginde, PS’s1 hi-
zlarda goriilen artma, bu nedenledir. Dolayisiyla
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tiim elastik parametreler biiytimiistiir. Ozellikle 1.
Katman olarak tanimlanan ytizeye yakin kesimle-
rde iyilesme, acikca goriilmektedir. Tiim oransal
degisimler “+” dir. Daha derinlerde ise herhangi
bir degisim yoktur (oransal degisimler sifir). S6z
konusu kesim, patlatma nedeniyle hi¢bir degisiklik
gostermemektedir. Oz olarak, yapilan hafriyat ned-
eniyle ylizeyin iyilestigi ve patlatmanin derinlerde
ise hi¢bir etkisinin olmadig1 anlasilmaktadir.

3.2.2. Tiirbin 15

Oransal degisim ve ortak evre spektrumlarinin
onemli farklilik gostermesi nedeniyle tiirbin 15°e
ait oransal degisim (sekil 8) ve ortak evre degisim-
lerinin (sekil 9) karsilastiriimalari verilecektir.

Sekil 8 a” da T15-1 oransal dagiliminda higbir
degisim goriilmemesine karsin ortak evre spek-
trumlarinda (sekil 9 a) kiiglik boyutlu, ¢cok sayida,
degisim vardir. Anlami, patlama nedeniyle ¢ok say1-
da kiigiik 6lgekli gatlaklarin olusmasidir. Benzer
olaylarin T15-2 de (Sekil 9 b) gorilmemesi, cat-
laklarin bu kesit yoniinde olusmadig1 anlamini tasir.

—
a) 03

T15-1 Oransal Dagilim o2
KB GD o

Derinlik (m)
B &

g:[

gete

° 2 ) [ © 0 i 1
Uzakhik (m) 1.2

Derinlik (m)
:[

0 2 0 & 0 L ™
Uzakbik (m)

.

Sekil 8. Tiirbin 15°e ait oransal dagilim kesitleri. a) T15-
1b) T15-2

Fig 8. Balanced resistivity sections belong to tiirbine 15
a) T15-1 b) T15-2
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Dennkk (m)

Sekil 9. Kesitlerin ortak evre degisimleri a) T15-1 b)
T15-2

Fig 9. Common phase changes of sections a) T15-1 b)
T15-2

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida ver-
ilmektedir.

» Ortak evre spektrumlari, patlama kaynakli
olarak zayiflik ortamlarinda meydana gelen
sekil degisikliginin belirlenmesinde basarilidir.

* Yer yer oransal dagilimlar ile evre spektru-
munun birbirleriyle uyumlu sonuglar verdigi
goriilmistiir. Oransal dagilim kesitlerinde
goriilemeyen bazi ¢atlakli yapilar ortak evre
spektrumu kesitlerinde bulunmustur.

* Oransal dagilimlar tiim 6zdireng degisim-
lerinden, ortak evre spektrumlari ise yalnizca
yap1 geometrisinin degisiminden etkilenir.
Bu nedenle her iki degisim arasinda mutlak
bir uyum beklenmemelidir. Ancak ortak evre
spektrumlari, zayiflik ortaminin, seviye seviye
yanal yondeki degisimini verir.

* Arazi caligmalarinda, patlatma nedeniyle,
catlakli yapilarin yone bagli olarak degistigi
saptanmistir. Bu bilgi bize, yapilan patlamanin
yeraltindaki zayiflik ortamlarinin yéne baglh
olarak degistirdigini gostermektedir.

Rahmi PINAR, Gokhan TORCUK

* Bu tip calismalarda, yeralti zayiflik ortam-
larinda olusacak degisimlerin saptanmasinda
oransal degisimi yetersizdir. Mutlaka “OR-
TAK EVRE SPEKTRUMU” nun kullanilmast
Onerilir.

* Buyontem gelistirilerek diiseydeki degisimler
de bulunabilir. Bunun i¢in modellemenin 2
boyutlu yapilmasi ve 2,3,4 bagmtilarinin 2
boyutlu olarak yazilarak uygulanmasi gere-
kir. Ancak veri toplamada profilleme 6l¢iileri
de alinabilir. Her iki durumda da catlaklarin
gelisimini izlemek i¢in burada 6nerilen ydntem
kullanilabilir.

SUMMARY

Wind roses should be settled on the strong wind-
ward sides of slopes. Generally, such areas consist
of hard rocks (limestones or magmatics). Wind
roses should be located on a flat surface. Grading
of the topography is done using explosives if the
elevation is appropriate. Crushers and excavation
machines are used if the elevation does not fit. The
undergound may change physicaly and geometricaly
during the use of the explosives.

In this study, dynamite is used as a grading tool.
Geophysical studies were carried out before explod-
ing (PS) and after exploding (PS) to explore the
changes of the underground caused by dynamite.
Changes in crack geometries have been researched
from resistivity tomography studies, PS and PS
seismic studies were performed to determine the
change in elastic parameters. In order to obtain
“Vp” and “Vs”, respectively, refraction and MASW
methods were used.

Changes in the cracks lead to a delay in the PS
residuality signal. As is known, there are many
data analysis methods for detecting the delays in
the signals. Here, the coherence spectrum of the
signal and the coherence phase spectrum obtained
from the quadrature spectrum are used.

In the same environment, the resistivity measured
at different times is scattered due to season and var-
ious reasons. Balancing has been done to suppress
these scatters.

Below steps have been followed for balancing:

* The square root harmonic averages for each
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wind rose zones are found.

* The PO and PS resistances taken in different
directions (two profiles taken in two different
directions in each area) were normalized.

» New, balanced resistivities are found using
normalized resistivities and square root har-
monic averages together

* The underground tomography sections were
reconstructed using balanced resistivities.

Thus, balanced sections were obtained without al-
tering the characteristics of the terrain data

In order to determine the percent change in under-
ground structures due to blasting;

F. —1(Fid<1
(1)

Relation is used. At relation (1):

 Fd: Proportional change before blasting and
after blasting (in%),

* Fs: Data after blasting,
 F&: Data before blasting.

The coherence phase spectrum is used to detect
the delay in the resistivity signal. If the real and
imaginary parts of a complex function are denoted
by “a”, “b”, then the common spectra of the two
operations are given by below relations:

@12 (w) = 1/2 [)(—=)"=Z [[R}12 (0 + R,21 (" )] sin(wt)d"
C =a1(w)b2wW1 =a;2w).blw)

In equations (2) and (3);

I' 12(w) : common spectrum of the real parts of two
variables (co-spectrum)

Q12(w) : the quadratic spectrum of the virtual parts
of the two variables,

R12, R21 : the cross-links of the two functions

the coherence phase spectrum is given below (Pinar.
R.,2017)

—1 @12(w)
®(w) = —tg?
w) g I312(w) (4)
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For the use of the coherence phase spectrum, a
model study was carried out by simulating a cracked
dike (figure 2.a). The coherence phase spectrum of
the model curves is given in Figure 2.b. The splats in
Figure 2.b give the extinction boundaries of the dike.

Wenner - Schlumberger electrode array tomography
method was used for resistivity studies. In a system
with 30 electrodes, the electrode interval is 3 m and
the profile lengths are 90 m.

The evaluation of land data shows that the coher-
ence phase spectrum gives clear changes in crack
boundaries (Figs. 6, 8).

In this study area; some cracked structures which
are not seen in the proportional distribution sections
are found in the cross-section of the common phase
spectrum. The underground cracks have changed
depending on the blasting direction. In such stud-
ies, it is recommended to use the coherence phase
spectrum to detect very small crack changes.
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