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ABSTRACT

More efficient analysis can be oblained tv comparing the resuits of seismic velocity

and resistivity with the pressure ard lea<age

wuter  ests, penetration period during

drilling, core reconvery and geolog:cal duscriptions of the drill hole. The route of travel
of the elastic wave, the delays it shon's in fractared and cracked zones and the nature of

early arrivals are tried to be explained ir these researches.
tests and the seismic velocityv-resistivity -elations give oul

productive areas.

It becomes possible under the 1 ght of
important dificulties which may b :ncountered in drilling technizs,

“’Beton barajlarla ilgili temel etitlerinde, k prob-
lerne rastlanir. Bunlardan biri; kaya kitlesinir »asifla-
ririn etit edilmesidir. Diger problem ise, bu va«iflaiin
barajin 6zellikleri Uzerinde icra ettidi tesirini tayin edar,
Bu problemin esasini, baraj ile temelin insai bal imcan

bir Unite teskil ettigi dnemle gdzoninde tutuimi< sure-

tiyle, barajin emniyet derecesi hakkinda kanaat el le edil-

mesi teski! eder. Miskillerin halli igin atilacak ilk
adim, bu miiskiillerin tesbit olunmasidir. Kaya k tleleri-

nin az veya ¢ok nisbette birbirine uymus blok gu-up 1a-

line getiren catlak ve fay serileri, bu muskillern aracin-

de en basta zikrolunmasi gereken husus olarak riita’da
edilmeiidir, Mekanik hassalar, bilhassa gatlax ve fayla-
rin makaslama mukavemeti, kayalarin  dzeliixleri ve
bestuklary dolduran malzeme Uzerinde suyun tas rini ve
kaya cinslerindeki degisiklikleri, kaya kitlelei
olarak etiit ecilecek problemler arasinda
dir. Pek dzel olarak bazi haller miistesna bu unnak
Uzere laboratuar tecribelerinden alinan sonug.ar g
bir mana tasirnaz. Bundan dolayi, biyik kaye nazimlar
Uzerinde tecribelerin yapilmasina siddetle intivag var-
dir. Kaya kitlelerinin ¢dkmesinde esas tneme haiz ol-
malari dolayisiyle gatlak ve faylarin teferruatih bir se-
kitde mutalda olunmasi gerekmektedir.
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the said results to reveal

In water researches, leakage
useful results in finding out

beforenand  the

Bi-¢ok sismik olaylar bu noktalarin
aydinlinmasinda. iimit verici goriilmek-
tedir. Jrnegin:

| -— Bosluk ve yariklarda seyreden
calgalar girisim ve difraksiyon ciftleri
hasil etmektedir.

2 -— Bir mekanik enerji kaynag de-
{iisken frekansh sinyalin bosluk titre-
simlerini gelistirmege yeterlidir.

3 — Cimentonun azalmasi, yahut
kiriklerin ve catlaklarin artmasi, kaya
icinden gecen dalganin amplitiit soniim-
lerini arttirmaktadir.

-~
Bosluk, catlak ve kirilmalarin yer-

lerinir. tayini amplitiit c¢alismalarivlia
miimkindiir.

GIiRIiS:

Genel olarak, sismik hiz loglar ile
~ezistivite loglar arasinda bir korelas
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von mevcuttur. Bazi hallerde ters ola-
rakta korelasyon gostermislerd c.

Formasyonlarin Litolojik karekter-
lerinin (porosite. ¢imentolasma derece-
s , mineral kompozisyonu) ve srv1 muh-

tevasimin tayininde normal ve ters her
iki korelasyonda 6nemlidir. Yiizeyden
vapilan sismik calismalar arz sathimin
altindaki saglam kaya horizonlartmn
konturlarim ¢ikardifi  gibi, sahanin
nmuhtelif yerlerindeki kaya tipinin de
gismelerini ve hususiyetlerini ortaya
koymaktadir. Yiizeyden yapilan Elek-
trik Rezistivite 6l¢iileri kaya cinslerinin
dzgismelerini ve sahadaki durumlarun
o-taya koyar. Satihtan goriilmeyen ka-
yaclarm smirlarimt bulmakta, “ay gii-
zergahlarimin tesbitinde onemli 2ir me-
totdur.

Asagidaki ¢ahsmalarimda gaye, ba-
raj sahalarinda muhtelif sonda  kuyu-
lar1 yakininda yiizeyden yapilan Sismik
Refraksiyon ve Rezistivite Olgiileri,
(Wennerin 4 elektrot konfigirasvo-
nuyla) bu kuyulara ait jeolojik deskrip-
sivon, sondajin ilerleme zamani, karot
yiizdesi ve su tecriibeleri ile (bas a¢l ve
sizma su tecriibeleri) mukayese cderek
kayaglarin litolojik karekterlerivle bi~
li<te asagidaki hususlart aydinlatmak-
tedir.

a) Sondaj tekniginde karsilasilan o-
nemli gucliikleri, sondaj verilmeden
once sismik ve Rezistivite ¢calismalariy-
la ortaya koyarak ne gibi tedbir erin a-
lmmasimin gerekecegini ortaya koymak,

b) Satihtan sun’i patlamalarla has:l
edilen elastik dalga yolunun mahiyetiri
aciklamak,

¢) Satha vakin ortamlarda siai pa:-
laantalarla hasil edilen P dalgasinin amp-
liitiit soniimleriyle kalkerlerdeki ¢atlak
ve bosluklarin tayini.

FORMOSYON REZISTIVITESI - Li-
TOLOJI MUNASEBETLER{

Bir formasyonun rezistivitesi doy-
gun bulundugu sivinin kondiiktivites -

62

ne - Sismik hiz buna tabi degildir) bag-
I ¢ldugu gibi temiz kayaclarda (yani
bosluklarinda kil bulunmayan kayag-
Jarda) asagida belirtilen miinasebetle
verinde rezistivite olclileri icin ivi neti-
celer alinmaktadir.

Rezistivite p= I.F. pw

F == Formasyon faktor

I == Rezistivite indeksi
pw == Formasyon igindeki suyun rezi-
tivi esi

Porosite ve satiirasyon, formasyon
fakior ve rezistivite indeksi asagidaki
mniinusebetlerden bulunmaktadir.

E=aPm ve [ = 8n

P = Kayag porositesi

== Gozenek bosluklarindaki cuzi
saturasyon miktari.

¥7]

Temiz kumtaslarinda degerler:

. == 0.6—1.00
m =2
n=~>2

Karbonatl kayaclar i¢in

a =1
m = 1.8—2.6
r = 1.5—-22

kayaglar ¢ok poros ve bosluklu iseler
genellikle bliyiik (m) degerleri gosterir
lersede (n) nin biiyiikk degerleri cok
yogur ve kompakthiga tekabiil eder. Yu-
kardaki formiillerden,

axpr elde olunur.
_er X Pm

P = (1
Yukaridaki 1 No. lu formiilden ¢1-
kan neticeler sunlardir:

| - Bir formasyonun rezistivitesi
dogiudan dogruya kayacin icindeki bos-
luklarnl dolduran siviya tabidir.

? — Bir formasyonun akimi gegir-

me kabiliyeti bosluktaki su miktarina



yani formasyonun porositesine tabidir.
Porositenin artmas1 ( (m) degerinin bii-
yUimesi) rezistiviteyi azaltacaktir,

ince taneli sedimenler, iri tancli se-
dimenlere kiyasla biiyiik bir porositeve
sahiptir. Ve en biiyiik porosite gene lik-
Ie tane iriliklerinin ayni oldugu zaraan
clde edilmektedir. Yeni birikmis killer
¢ok biiyiik porosite gosterdikleri halde
(7 85), porosite sikismadan otiiri de-
rinlikte azalmaktadir. Kil ve killi sistler
1;in, porosite derinlik miinasebeti

P = Po e~ ile ifade edilir.
P = Porosite

Po == Satih killeri nortalama poro-
sitesi
b — Bir sabit
x = Derinlik

Genel olarak ince taneli kayaclar
iri taneli kayaglara nisbetle daha sikt
olurlar ve bundan dolay: hersey ayn: ol-
sa bile bunlar verilen derinliklerde da-

ha genis capta porosite azalmalarn z0s-
terirler.

Klaker ve Dolomitlerdeki porosite-
rin mahiyetine gelince; Kalker ve Dolo-
mit icindeki gbzenek bosluklari siuiphe-
siz orijinal yani kayag ortiilmeden ¢nce
hasil olur. Kalker ve Dolomitler goraiil-
ciitkten sonra tekrardan kristallesme
nicticesinde kolaylikla yeniden tanzim
edilmeleriyle kolaylikla eriyebilitler.
Porosite ayrica erime ve kirilma scbe-
biyle meydana gelebilir. Ideal olarak
total porosite kirik porositesiyle gize-
nek porositesi toplam olmakiadir.

n-=nc + nP
n == Total porosite
nc — Kink porosite
np = Gozenek porositesi.
Kalker menseli bir ¢ok kayaclar
simdi dolomit olmuslardir. Kalsiyum
stomlarinin magnezyumda yer degistir-

mesi neticesi énceden mevcut olan bir
porosite degismis olacak yahut poros

olmayaa kayaglar icinde yeni gozenek
bosluklart meydana gelecektir. Kalke-
rin yerini alan dolomit kalkerden da-
ha yogandur. Fakat bu neticelerin po-
rositedeki azalma neticesi (mi) oldugu
b linmemektedir. Kompakthk ve c¢i-
mentolasma sedimen kayaclarda poro-
siteyi degistiren unsurlardir. Kompakt-
1< sebebiyle hacimda azalma, halbuki
¢imentolasma sebebiyle hacimda bir de-
gisme husule gelinez.

LITOLOJI - HIZ MUNASEBETLERI:

Sismik hiz ve litoloji arasindaki
nmiinasebet (P) dalgast icin asagidal.i
formill e ifade edilir.

1/6
Vp = £00 2rE? . g . 176 (%)
= R I
(1) .n*. p

E = Elastisite modiilii (kg. cm-)

¢ — Poisson oram (boyutsuz)

n — Porosite (%.)

P = Yogunluk (gr. cm-3)

Z == Formasyonun gomiilii oldugu

derinlik (m)

g — Yercekimi ivmesi (cm. sec™)

Vp == Boyuna dalga hiz1 (m, sec-')

bovuna dalgalarin hizi su tesirlerin al-
tindadir:

1 --- Ana kayacin young meodiiliine
v poisson oranina,

2 --- Kayacin porositesine, kirklik
Jderecesine kiriklarin karekterine ve ki-

riklart dolduran metaryellerin tabiati-
na.

3 — Kayacin islakhipina ve kinkhig-
na, donmasina ve gomiilii oldugu derin--
lige baghdir.

Su tablasinin pozisyonu bir kayacin
nemlilik muhtevasina tesir eder. Nite-
kim granit ve mermerin elastisite mo-
diilit nemlilik derecesinin birazcik art-
masivla arttigy goriildiigii halde, kalker
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icin bu hal tersinedir. Ve genis 0lglicle
nelilik miktar: elastisite modiiliinii a-
zaltmaktadir.

a) Baraj sahalarinda gesit.i max
satlar icin yap:lan mekanik soncap tek-
niginde karsilasilan giicliiklerin naslhca-
lart sunlardir:

1 — Sondaj kuyusunun ces;itli se-
beplerle yikinti yapmas: halinde taki-
min stkismast.

2 — Temel kayanmn kalin alilvyon-
lar tarafindan ortilii bulundugu saha-
larda yapilan sondajlarda, temel kaya-
vt yakalamak igin sarfedilen gayretler
¢snasinda gesitli maksatlar i¢in “¢ikma
borulan” kullanmilmaktadir. Daha evvel-
dz2n aliivyonun kalinligi ve litolojik ka-
rekteri hakkinda bilgi olmadig igin de
bu borular kopmakta ve cikarilamiya-
rak terkedilmektedirler. Bu durum 5-
nemli mali kayiplara vol agcmaktadir.

3 — Genel olarak her formusyon i-
¢in Onceden tesbit edilmis “Elinas ug-
Iar” vardir. Cogu zaman ne karakterde
bir kayaya rastlanacag Onceden bilia-
mez neticede bu elmas uglar zerar g-
rirler ve kullanilacag: sahalardz.n fark-
Iy zonlarda asmnirlar.

ORNEK 1:

Yatay ve diisey skalasi logaritmik
olan kifitta: Rezistivite egrisi, zaman
mesafe egrisinden elde olunan sismik
hizlar ve derinlikler, sondajin ilerleme
zamanl, 24 metreye kadar yapilan siz-
ma tecriibesi ve 24 - 50 metreler arasin-
daki basingh su tecritbelerinin neticele-
- yer almistir. Logaritmik kagittaki tu
duruma gesitli sahalarda rastlanmistir.
EBu sondaj kuyusunda 22 ile 40.4C metre-
leri arast kuyu yikinti yapmistir. Bu
zon aliivivondan catlaklik kil marn'a
gecis zonudur ve her iki formasyon
farkl fiziki hassalara sahiptir. Bu bol-
gede yapilan basinclhi su tecriibesine ba-
kilirsa diger bolgelere nisbeten fazla
su kacag goriliir. (10 dakikada 9 st-
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mnosferde 16 1t.) bu zonun az c¢atlakli
killi marn oldugu jeolojik deskripsiyo-
nunda ifade edilmistir. Diger taraftan
25 metreden sonra farkli bir litolojik
karckierde bir formasyona girisi son-
dajin ilerleme zamanindaki yiikselme-
lerle de kolaylikla goriilmektedir. Son-
daj stiresi degismeleri kayacin yapisi,
birikme tarzi, kompaktlik derecesinden
otiirii meydana gelmektedir. Umumiyet-
le huzn derinlikle artmasy beklenirken
bu bblgede hizda derinlikle bir artma
olmadigi, ayrica diislik rezistivite dege-
1i (6.84 Q-m) gostermektedir. (Sekil 1)
Buna sebep biiyiik killi marn kiitlesi-
nin yiiksek porosite ve diisiikk permea-
bili e gOstermesidir. 15 m ile 6 m ara-
sinde. yapilan sizma tecriimesinde 10
dakikada su zayiat1 42.34,16 1t. olarak de-
fristnektedir. Bu metrelerde serbest ha-
reketh yer alti suyu mevcuttur. Bu zon-
da su tasiyan c¢akil ve kumun rezistivi-
tesi 167 O-m, sismik hiz ise 1836 mps.
dir. Laboratuvar neticelerinden kuru
bir kumda sismik hiz 600 ms. ayn1 kuru
su ile satiire oldugu takdirde Izinin
1700 mps. oldugu goriilmiistiir. Bu huz
artisina sebep yumusak materyellerde
hizin bosluklari dolduran maddenin ta-
biatma bagh olusudur. Yukardaki hu-
sus goz Oniine alinarak su arastirmala-
rinda. verimli aliivyon sahalarinin bu-
lunmasmm miimkiin kilacaktir. “Bu ku-
vuda ver alti su seviyesi 1 metredir.”

Ayrica Rezistivite egrisinin deflek-
siyoniarindan, dusiik Rezistivite deger-
lerinden ve sismik neticelerden yikint
vapabilecek horizonlar1 6nceden tavin
edebilmek miimkiin olabilecektir. Diger
taraftan Alivyon iizerindeki bu sondaj-
da 86 mm. kalin vidye kron kullanilmis,
farklc bir formasyona (killi marna) gi-
rildiginde farkh tipte “T tipi ince vidye
kron” kullaniimasina liizum hasil ol-
mustur, Ne karekterde bir formasyona
hangi metrelerde rastlanacag yapilacak

olan jeofizik prospeksiyonlarla Once-
den ortaya konmasiyla sondor evvelden
hazirbkl olarak farkh tipte vidye krc-
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na tespit edilen derinliklerden sonra
k 1llanacaktir. Bu tarz ¢alismalaria igin-
d> serbest hareketli yer alti suyu bulw
nan allivon sahalarimin arastirilmasin-
dx hiz ve rezistivite miinasebetleri ol-
duakca faydali neticeler verecektir,

ORNEK 2 :

Bu galismalar kratese vash »ir kal-
ker lizerinde yer alan aliivyon sahasm
da yapilmistir. Elde edilen rezistivite
nzticeleri; karot yilizdesi, basin;li  su
tecritbeleri ve jeolojik deskripsiyonla
mukayese edilmistir. Sondajda 0-15,40
netreleri arasi allivyon, 15,40 dan son-
ra ¢ok catlakli ve parcali kalkere giril-
niistir. Faylanmadan dolayr sondaj es-
nasinda 15,40 - 53,73 metreleri aras: kit
yu yikinti ve ¢okiintii yapmis ve 10 tor-
b.a gimento zerk edilerek kuyunun em-
n yeti saglanmistir. Su tecriibelerinden
de goriildiigii gibi cok kiiciik basing al-
tinda su kayiplar 10 dakikada 500 It
mertebesinde olusu ve bu  kayiplarin
derinlerde de mevcudiyeti, faylarmadan
Gitirdl kalkerin onemli derecede, <irilma
ve catlamalara maruz kaldigim goster-
o ektedir. Jeolojik deskripsiyonunda
15,40 - 53,70 metreleri arasmin fay zonu
o.abilecegini, kalkerin ¢ok catlakli ¢ok
parcali ve bazi c¢atlaklar tizerinde siir-
tiinme izlerinin mevcut oldugu ifade «-
dilmistir. Bu sahanin fay zon.ndan,
uzak yerlerdeki aym kalker i¢in (Or
nes 34) elde edilen rezistivite degeri
1375Q) - m dir. Faylanmadan ve kuoidmi-
dan dolay1 kalkerin kirik porositesi, art-
mas neticede bu fay zonundaki kalker
Rezistivite degerinin, diismesinin diger
b.r sebebi, faylanmay1 miiteakip yer al-
t1 suyunun faaliyetlerinin artmis olma-
sindan otiriidir.

Kuyularda yikintiya sebep olan a-
mwillerden biri de tahalliiliin artmasidic.
Tahalliliin gelismesi, kayaglarin, asagi-
daki vasiflanm zayiflatmaktadn-
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I -— Kayacin manyetik siiseptibili-
tesi

2 — Elektriki rezistivitesi,
3 — Elastik dalganin hiz,

Andezit iizerinde agilan bir sondaj
kuy 1su, yakiminda elde edilen rezistivi-
te exrisi tahalliiliin gelistigi avrica, tek-
tonige maruz kalan zonlarda _dikkate
deg1 rezistivite diistikleri gostermek-
tedir. Bu sahadaki ¢cahismalarin 1511 al-
timda su sususlarin da aciklanmasi im-
Lan cahiline girmistir. Gerek faylanma-
Tarla ve gerekse tahalliiliin artmasi ne-
tice<i hasil olan kuyu vikintilarin bun-
can boyle onden yapilan jeofizik pros-
peksiyonlarla  tedbirlerin alinmasina
imkan hazirlamis olacaktir,

B SATIHTA SUN’I PATLAMALARLA
HASIL EDILEN SiSMIK ENERIJININ
TAKIP ETTIGIi YOL:

Sondaj numunelerinin laboratuvar-
ca ¢ lciilen hiz degerleri 5000 mps. yi geg-
1igi fukat yerinde 6lgiilen hizlarinin 730-
120C ms. ve asag1 tabakalarda 1550 ms.
cegerinden fazla olmadigi saha calisma-
larmda goriilmiistiir. Ana kayacin di-
ramik modiilii (1slak ve kuru) saglam
sond:j karotlari {izerinden tayin edile-
tilir. Umumiyetle suyun ve buzun tesi-
ri nievsimlerde ve farkl sartlar altinde.
tacriibeler yapmak sartiyla tayin edile-
tilmektedir. Ancak, bu degismeler, ele-
riine edilseler bile laboratuvar ve yerin-
ce iestler, arasinda biiyiik farklar bu-
1anmaktadir. Bu farklhilik bir dereceye
kad 1 metaryelin eklem derecesinden
coleyidir. Tereddiit ve siipheler elastik:
dalganin seyir ettigi yolu hassasiyetle
bilememekten dogmaktadir. Belki de
ekleniler boyunda eklemleri dolduran
riatervellerden seyahat ederler? Asagi-
cak. calismalar bu hususun aydinlan-
rasma yardimcei olmak gayesi ile yapil-
g
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ORNEK 34 :

Rezistivite ve zaman - mesafe egri-
lerinden ¢ikartilan hiz ve derinlikler.
ornek 34 de gosterilmektedir. Bu neti-
c:ler, basingh su testleriyle korele ed:1-
mislerdir. Ornek 3 de basing yiikselme-
den (P=0) 800 Lt. su zayiatr olmustur
Bu sondajin jeolojik deskripsiyonuncia
kalkerin, kirli beyaz, vertikal derecei,
az acik ve kapali catlakligi, az :ahalliil
etmis oldugu ifade edilmistir. Ornek 4

de iki atmosfer basingda 300 Lt. su za-
yiatt olmustur. Bu zonun jeolojik desk-

r-psiyonunda ise kalkerin; az parc¢ai.
¢ok catlakli, transversal vertika, ve ho-
rzontal agik catlakl, vertikal kapab
catlakli, ¢atlak ylizeyleri hafif tahalltl-
lit oldugu ifade edilmektedir. }ler iki
sekilde su kaybimin ¢ok olusu: irtibath
ve genig catlaklarin mecudiyetini gos-
termektedir. Diger taraftan catlaklarip
basladigi ve su kayiplarimn maksinn-
ma ¢iktigi zonlarin hemen baslangicin-
da sismik horizonlar her iki ornzkte de
e:de edilmistir. Bunun ifade ettigi ma
ni sismik dalga yolunun dolambaglt bir
sckilde olmiayip, en kisa yolu katedeti-
lecek bir elastik simir boyunca seyret-
tigidir. Teorik olarak, boslugun bir ya
nindan diger tarafina seyreden dalga
boslugun etrafimi doniinceye kadar uzun
seyir zamani gerektireceginden zaman
gecikmeli olacaktir. Satha yakin bdl
gelerde yarik ve bosluklarin sebebiyet
verdigi bu zaman gecikmeleri “zaman-
mesafe” egrileri lizerinde diisiik hiz kcl-
lart seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ma-
mafih derinlerde yer alan bosluklac,
bosluk civarindaki mevcut dalgs yolun
dan gideceginden enerjide Onemisiz za-
ma ngecikmeleri meydana gelecektir.
Bundan boyle dalga cephesi icirde ¢ok
az bir kisim gecikmeve ugrayacaktir.
Ancak, 6rnek: 3 ve 4 de catlakli, parcy-
I1 ve tahalliilii olan ve ¢ok diisiik basing-
ta siirekli ve ¢ok fazla su zayiat: gostz
ren blu zonlarda gerek kirilmagdan do-
ley1 kalkerin kirtk porozitesinin artma-

sindan (bu zonun kirikli ve parcal ol-

(;8

dugu jeolojik deskripsivonunda ifade
edildigi gibi karot yiizdesi grafigindeki

diis.islerden de goriilmektedir.) gerek-

se sondaj siiresindeki azalmalardan (bu
durum cimentolasma ve kompakthgin
azalmast ile alakaldir) diisiik hiz deger-
lerinin elde edilmesini gerektirir. Ayn-
ca, catlak, yank ve kirnik zonlarin mev-
cudiyetinden o6tiirli zaman gecikmeleri
beklenirken aksine bu zonlarda viiksek
iz degerleri elde olunmaktadir. (3459-
44200 ms.) Buna sebep yukarida da isa-
ret odildigi gibi muhtemelen elastik dal-
ganire yarik ve gatlakli zonlarin hemen
iist ceviyesinden gecip ¢ok daha kisa
bir 7zaman icersinde jeofonlara varmala-
1incan otiirtidiir. Neticede, bu zonlara
tekabiil eden zaman - mesafe egrileri i-
zerinde yiuksek hiz degerleri elde olun-
malktadir, Yitksek hiz degerlerinden he-
men sonra bir ¢ok Orneklerde zaman -
mesafe egrisi lizerinde zaman gecikme-
leri goriilmektedir. Boyle bir netice nor-
maldir. Zira catlaklardan ve boslukla-
110 ctrafindan seyreden dalgalar zaman
secikmelerine ugrayarak diisiikk hiz de-
ferlerini ortaya koyacaktir. Netice ola-
1ak satha yakin ortamlarda elastik dal-
ganin catlak ve kirik gruplar: sebebivle
normal elastik simrlardan farkh sis-
ik horizonlarda kirildigr bu ¢alisma-
larca ortaya konmaktadir.

¢ —- SAHADA SONUM CALISMALA-
RI :

Anormal amplitiit sontimleri; satha
vak n gevsek yahut yar1 kati materyel-
lzr icindeki ¢imentosuz veya az cimen-
tolu parcgaciklar elastik olmayan hare-
ketlerinden Otiirii enerji apsorbe eder-
ler. Ayrica kayag igindeki gatlak ve ki-
niklarda refleksiyon ve difraksiyon cift-
leri hasil olur. Cimentonun azalmasi,
yahuat kink ve gatlaklarin artmas: kaya
izinden gecen, dalganin amplitiit so-
nitmlerini artirmaktadir. Bosluk civa-
rinca 3 sismik olay hasil olur. Bogluk
titresimleri, anormal amplitiit sGniimle-
11 ve genis zamanlarindaki gecikme-
lerdir. Bu 3 olaydan civar titresimleri
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