156

OZET:

Tirkiye'nin bir deprem memleketi oldugu malumdur.
Memlekette en eski devirlerdenberi sik sik vukua gelmis dep-
rem facialari hakkinda bilgilerimiz vardir. 2 ci asirda Hiera-
polis (Pamukkale), 5 ci asirda Anavarasa (Ceyhan'in kuzeyin-
de) sehirleri blyiik depremlerden sonra terkedilmistir. Antak-
ya 2000 yilda on (son olarak 1873 te), Erzincan 900 yilda on-
bir kere (son olarak 1939 da) yerle bir olmustur. Cumhuriye-
tin kurulusundanberi depremlerden dolayr en az 40.000 vatan-
das 6lmusg, takriben 250.000 mesken yokedilmis veya agir ha-
sara ugramistir; paranin bugiinkii de@erine goére vukua gelmis
maddi zarar herhalde bir milyar lira istindedir. E)aima mev-
cut olan bu biyiik tehlike, herhangi bir teknik sahada calisan
herkesi ve bununla beraber madenciyi de yakindan ilgilendir-
mektedir. Hele, teknik tesislerin gogalmasi, kurulacak maki-
ne ve aletlerin gittikge fazla hassas olmasi ile bizi tehdit eden
deprem tehlikesinin 6nemi de gittikce artmaktadir.

Burada, yazanin onbir yillik calismalari esnasinda Bayin-
dirlik Bakanh@indaki yapti§i miisahede ve tecriibeler ile muh-
telif milletlerarasi bilim ve teknik kongreleri sirasinda 6§-
rendikleri bilgilere dayanarak, depremlerin, madencilik ile il-
gili olan jeolojik ve teknik 6zelliklerinin izah edilmesi calsi-
lacaktir.

Tiirkiye depremlerinin mens'ei ve

yayihsi:

Diinyanin 6nemli deprem bolgeleri, bii-
yik orojenez sahalarinda yer almaktadirlar;
yani kiireiarz kabugunun, oldukca siddetli
bir sekilde kivrilmis olan kisimlarinda. Ka-
bugun bu kisimlarinda hald mevcut olan ya-
tay tazyik kuvvetleri prensip itibariyle dep-
remlerin derin sebebidirler. Tazyik c¢ogalin-
ca, ilk once bu harekete dayanmis olan ka-
ya¢ kiitlelerinde ani bir kirilma, ani bir yer
degisme olur ve olay, dalga seklinde her ta-
rafa yayilir. Deprem merkezinin, yani kiril-
ma yerinin derinligi 5 ild 700 km. arasinda
olabilir; genel olarak 560 km. arasindadair.

Bu kirilma hadiseleri tercihan kiireiarz ka-
bugunun zayif bir noktasinda, yani mevcut
olan bir fay (kirik) hatti boyunca vukua gel-
mektedirler. Deprem merkezleri boylece bel-
libagh fay hatlar boyunca veya tektonik ¢ok-
me havzalarn iginde siralanmisg bulunmakta-
dirlar ("deprem hatlar1"). Kabugun derin ki-
simlarindan sularin yerytiziine kadar ytiksel-
mesinin de bu faylar tarafindan kolaylasti-
rilmig bulundugundan dolayi, deprem bdlge-
lerinde daima bircok soguk, 1lik veya sicak
maden suyu membalarina raslamr. Hatta,
maden sularinin etidiiniin yardimi ile bir
bolgeden gecen faylarin ve bununla beraber
deprem bakimindan siipheli olan tektonik
hatlarin tesbit edilmesi mumkiin olur. Bu
sekilde, Gonen - Yenice - Can ve Eskisehir -
Boziiylik bolgelerinden birer énemli fay sis-
teminin gectigi ve bu hatlar boyunca deprem-
lerin vukua gelmesinin mimkiin olabilecegi,
1953 ve 1956 depremlerinden Once gosterile-
bilmistir (N. Pinar, 1951),
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Seismes et activite miniere.
Resume.

La Turquie est un pays, dans lequel des sismes lourds ont
ete enregistres depuis les temps les plus recules. Ces incidents
sont en relation avec ie reseau d'accidents tectoniques epiro-
geniques recouvrant ie pays en entier. 40% du territoire turc
sont englobes dans des zones seismiques de premier- rang.
Quelques uns des seismes de Turquie figurent parmis les seis-
me les plus importants du monde. Les seismes les plus lourds
du bassin mediterraneen surviennent en Anatolie. Des zones de
failles profondes, signalees egalement par la frequence de roc-
hes vertes en Turquie, sont probablement la cause essentielle
de cette activite seismique tellement violente.

L'ingenieur de mine doit tenir compte de ce danger mena-
gent surtout les installations de surface, par rapport aux tra-
vaux souterrains. 11 doit prendre toutes les mesures necessaires
pour reduire cette menace continuelle; en s'inspirant du "reg-
lement pour le constructions dans les regions seismiques"
ainsi que des mesures prises par la population turque contre
les tremblements de terre et leurs effets.

Faylarima hareketlerinin neticesinde mey-
dana gelmis, faylarla cevirilmis olan bircok
tektonik havza ve cukurluklari sonra (Tersi-
yer devrinde) sular tarafindan istild edilmis
ve bu gollerin dibinde linyit yataklar1 birik-
tirilmistir. Boylece, Tiirkiye linyit madenle-
rinin bircoklar1 deprem bolgelerinde bulun-
maktadir.

Tiirkiye'de biiyiik fay sistemlerine bagh
olan dort biiylik ve bircok tali deprem bolge-
leri vardir. Onemli olan dort bolge sunlardir:

1) Ege-Akdeniz deprem bolgesi: Bu bol-
ge, Saros Korfezi - Kuzey Marmara denizalti
cukurlari - Izmit Kérfezi; Bursa - Apulyont -
Manyas - Gonen - Yenice - Can; Edremit Kor-
fezi; Bakir Cay1 - Soma; Izmir Korfezi; Ge-
diz Nehri - Alasehir; Kiiciik Menderes; Bi-
yik Menderes - Denizli - Dmar; Bodrum -
Kerme Korfezi; Marmaris - Fethiye Korfezle-
ri cukurluk ve fay sistemleri ile birkac tali
fay hatlarindan miitesekkildir. Buglinkii Ege
deniz havzasinin Kuaterner (Dordiinci Za-
man) baslangicinda c¢okmesi, herhalde bu
cukurluk sebekesinin meydana gelmesinde
onemli bir rol oynamuistir.
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2) Kuzey Anadolu deprem bolgesi: Saros
Korfezi cukurlugunun devaminda batida iz-
mit Korfezinden doguda Aras Nehri cukurlu-
guna kadar uzanan, yekiin uzunlugu 1500 km.
olan ve i¢inde Adapazari, Bolu, Tosya, Tokat,
Amasya, Refahiye, Erzincan, Erzurum, Ha-
sankale, Kagizman ve Igdir bulunan bir fay
ve cukurluk sistemidir.

3) Giineydogu deprem bolgesi: Hatay'dan
Marag, Malatya, Elazig, Mus, Van Goli hav-
zast ilizerinde Iran sinirina kadar devam
eder; Dogu Afrika'dan Kizildeniz ve Lut, De-
nizi tlizerinde Hatay'a kadar uzanan fay sis-
teminin ("Rift Valley") kuzeydogu devami-
dir.

4) Orta Anadolu deprem bolgesi: Ilgin,
Afyon - Suhut, Eskisehir - Boziiyiik, Kirsehir
ve Kayseri deprem sahalarindan ibarettir.
Orta Anadolu ara masifleri ile Kuzey ve Gii-
ney Anadolu Alp kivrimlari arasindaki tek-
tonik arizalar ile ilgilidir.

Tiirkiye topraklarinin takriben % 40 1 bu
onemli deprem bolgelerinin sinirlart i¢inde
bulunmaktadir.

Tiirkiye depremlerinin siddeti ve
enerjisi:

Deprem siddetinin tesbiti icin, Mercalli
ve Sieberg tarafindan hazirlanmis olan XII
derecelik bir oOlcii kullanilmakta idi. Bu ol-
ciide, deprem siddeti, hasar sekline gore ta-
yin edilir. Fakat hasarlarin bir cogu tesadtifle-
re bagli olduklarindan, muhtelif bdlgelerin
(koy ve kasabalarin) yapi sekillerinin birbiri
ile mukayese edilmesi giic oldugundan dola-
y1, bu 0l¢ii birgok cihetten mahzurlu idi. Ni-
tekim, bircok Tiirk mimar ve miihendisleri,
Tiirkiye'de siddetli depremlerin olmadiklari,
vukua gelen genis hasarlarin sadece ingaat
hatalarindan ileri geldikleri s6ylemekte idi-
ler. Hattd 1948 de Ankara'da toplanmis olan

Yapr Kongresi sirasinda bu hususta bir karar
bile alinmistir.

Merecalli - Sieberg usuliiniin mahzurlari-
nin ortadan kaldirilmasi maksadi ile sonra-
da Gutenberg ve Richter (Pasadena) tarafin-
dan depremler icin bir enerji Olclisi meyda-
na getirilmistir. Bu 0Ol¢li, deprem esnasinda
deprem merkezinde harekete gegirilen ("dec-
lenche" edilen) enerjiyi hesap eder. Bu ener-
ji, sismograf aletleri tarafindan cizilen sis-
mogramlardan tesbit edilebilir. Enerji, "mag-
nitude" olarak verilir (8,5 derece). Bu olgii
sekli tamamen fiziksel ve "absolute"dur; ya-

ni miisahitlerin sahsi tahminleri ile jeolojik
ve teknik tesadiiflerin tesiri altinda bulunmi-
yor. Enerji "erg" olarak verilir. Enerjinin,
deprem merkezlerinden uzak olan yerlerde
alman sismogramlardan ve gecmis deprem-
lere ait olan rekorlardan da hesap edilebil-
mesi ve bu sekilde depremlerin tamamen fi-
ziksel bir seviyede birbiri ile mukayese edi-
lebilmesi, bu sistemin biiylik faydalandir.

Milletlerarast deprem caligmalarinin mer-
kezi olan, biitliin diinyadan gelen sismogral
rekorlarin1  degerlendiren  Strasbourg'daki
"Institut de Physique du Globe"un Miidiiri
ve Milletlerarast Deprem Birliginin Genel
Sekreteri olan Prof. J. P. Rothe, modern sis-
mograf aletlerinin servise girme yili olan
194 yilindan itibaren 1948 yilma kadar Tiir-
kiye'de vukuagelmis olan o6nemli depremle-
rin magnitude hesaplarini yapmistir. Bu etiit,
Tiirkiye depremlerinin korkunc bilangosunu
biitlin ciplakligi ile gostermektedir:

1) 194 ile 1948 arasinda biitiin diinyada
kaydedilmis olan en agir 16 deprem arasin-
da (magnitude: 7,7 - 8,5) iki Tiirk depremi
yer almaktadir, yani 1912 Miirefte ve 1939 Er-
zincan depremleri. Bu raporun hazirlanma-
sindan sonra memleketimizde bu sinifa giren
uclincii bir deprem olmustur: 1953 Yenice -
Gonen (magnitude: 7,75). Bu lic depremin
her birinin enerjisi 8 X 1025 ergs'dir. (takribi
olarak).

2) 194 tenberi (Tirkiye hari¢) Akdeniz
havzasinda miisahede edilmis olan en agir
depremi, 1908 Messina depremidir. Magnitu-
de'u ancak 70 civarinda, enerjisi 8 X 1023
ergs civarinda, yani yukarida bahsedilen her
bir Tiirk depreminin enerjisi, Messina'ya na-
zaran, 60 misli fazladir.

3) 194 tenberi bu yana memleketimizde
Messina depreminin ayarinda vukuagelmis
depremlerin sayist takriben yedidir (italya'-
da: iki). Bu yedi Tiirk depreminin enerjisi
5 X 1023 ile 1025 arasinda, magnitude'u 7,0-7,5
tir. Bu siifa ait olup Tiirkiye'de kayit edil-
mis olan son hadise, 1957 Fethiye depremi-
dir.

Bu rakamlar - ki bunlarin soyle ve boyle
cevirilip ortadan kaldirilmast miimkiin de-
gildir - Tirkiye'nin deprem durumunun ne
kadar ciddi bir mesele oldugunu gosterir.
Turkiye'de siddetli depremlerin olmadiklari-
na ve hasarlarin ancak ingaat hatalarindan
ileri geldiklerine  dair sOylentilerin cok teh-
likeli olan, hi¢ bir teknik veya bilimsel haki-
kata dayanmiyan bir efsaneden bagka bir sey
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olmadiklar1 kolayca anlasilir. Memleketimi-
zin niifus kesafetinin ttalya'daki kadar ol-
sa idi, depremlerin Olii ve hasar bilangosu
¢ok daha yiiksek olacakti.

Nitekim, yabancit uzman cevreleri, Tur-
kiye depremlerinin ne kadar 6nemli olduk-
larini bilirler ve bu husustaki ¢aligmalarimi-
z1 yakindan takip ederler. Meseld, biiyiik
Messina depreminin 50 ci yildoniimii miina-
sebetiyle bu sehirde 1959 da toplanmis olan
biiyiik italyan Deprem Miihendisligi Kongre-
sinin Baskanligi tarafindan resmen ve ismen
davet edilmis olan 6 yabanci deprem uzmani
arasinda bir Tiirk jeologu vardi.

Turkiye depremlerinin mense'i ve yayili-
sinin sebebi olan tektonik olaylar meydanda-
dirlar. Fakat, Tiirkiye ile ayni1 orojenez saha-
sinda bulunan, genel jeolojik ve tektonik ya-
pist bakimindan Tirkiye'den farkli olmiyan
diger Akdeniz memleketlerine nazaran acaba
ni¢cin memleketimizdeki deprem bdlgeleri o
kadar genis, depremlerin siddeti o kadar faz-
ladir? Diger Akdeniz memleketlerinin dep-
remleri de fay zonlarina baghidir. Meseld 1960
Agadir depreminin merkezi, Atlas Daglarinin
giiney eteklerini takip eden bir tektonik cu-
kurluk icinde, 1908 Messina depreminin mer-
kezi ise, Messina Bogazin1 sinirlayan faylar
tzerinde idi.

Fakat bu memleketlere nazaran, Tirki-
ye'de ¢ok daha fazla faylar ve tektonik cukur-
luklar vardir. Jeosenklinal Kivrilma (Sikig-
ma) safhasini takip etmis olan "gencg" epiro-
jenik kirilma (gevsetme) safhasi esnasinda
meydana gelmis olan bu tektonik arizalar,
adeta blitlin memleketi orten bir agi "teskil
etmektedirler. Bu durumun, arz kabugunun
derin yapisi ile ilgili olmasi ¢ok muhtemel-
dir. Bugiinkii Ege Denizinin muazzam ¢cOkme
sahasi, Trakya'dan td Rusya'ya kadar devam e-
den 1500 km. uzunlugunda olan Kuzey Anado-
lu fay seridi, Hatay'dan Iran sinirna kadar
uzanan Giineydogu Anadolu ariza sistemi,
arz kabugunda bulunan derin tektonik ariza-
larin yerytiziindeki emareleridirler. Bu bag-
ka bir olay tarafindan teyid edilmektedir:
Alp orojenez sahasinin diger kisimlarina na-
zaran, yesil kayaclar ("serpentinler") Turki-
ye'de cok. fazla yaygindirlar. Bu kiitleler, jeo-
senklinal safhasinda arz kabugunun derin ki-
simlarindan biiyiik faylar boyunca ylikselmig
ve genis denizalt1 indifalar1 sirasinda denizin
dibinde yayilmis olan derin magmalardir. Bu
da, biiylik Alp orojenez sahasinin Anadolu
kisminda derin tektonik arizalarin bulunduk-
larin1 gosterir. Bu arizalarin sayesinde Ana-

dolu'nun epirojenik fay ve cukurluk sebekesi
inkisaf etmis ve bununla beraber deprem
faaliyeti de ¢ok yaygin olmustur. Yesil ka-
yaclann kromit yataklarini tasidiklarina go-
re, memleketimizdeki deprem bollugu ve
kromit madenlerin fazla olusu ayni sebepten
ileri gelmektedir: Orojen sahasinin Anadolu
kismindaki derin tektonik arizalar.

Demek ki, biitiin Akdeniz havzasinin en
agir depremleri Tiirkiye'de vukua gelmekte-
dirler. Tirkiye'nin agir depremleri, diinyanin
agir depremleri arasinda yer almaktadirlar.
Ayni zamanda, Tirkiye depremlerinin "periyo-
disitesi” (tekrarlanma miiddeti) de, Kalifor-
niya veya Italya gibi meshur deprem mem-
leketlerindekinden kisadir. Ancak Japonya'da
daha sik sismik hadiseler olur.

Deprem hasarlarimin sekli ve karsi
tedbirlerinin ana hatlar:

Yukarida izah edilmis olan durumu, her
vatandas ve bilhassa her teknik eleman goz
oniinde tutmak mecburiyetindedir. Deprem-
lere karsi tedbir alinmasi ve boylece bu teh-
likenin tamamen veya kismen Onlenmesi
miimkiindiir. Tirkiye'nin ilk deprem yapi
yonetmeliginin ancak 15 yil Once yliriirliige
girdiginden dolay1, almakta oldugumuz ted-
birlerin faydasi hakkinda heniiz fazla tecrii-
bemiz yoktur. Buna ragmen, meseld Kuzey
Anadolu koylerinde deprem yoOnetmeligine
gore insa edilmig hatilli kerpis evleri ile Bo-
Iu, Gonen, Canakkale, Ayvalikk, Soke, Mugla
ve Fethiye'de gene yoOnetmelige uygun ola-
rak yapilmig olan hatilli yigma veya karkas
ingaatinin son depremlere karst mukavim ol-
dugu anlasilmistir.

Yonetmeligin ¢ok siki bir sekilde tatbik
edildiginden dolayi, 1908 tamamen harap ol-
mus Messina ve Reggio Calabria sehirleri,
birkac hafta 6nce vukuagelmis, 1908 hareke-
tkinden pek fazla hafif olmamis olan son
deprem esnasinda hemen hemen hic bir ha-
sar géormemisler. ki sehir arasindaki deni-
zalt1 kablolar1 koptuklar: halde, Messina Bo-
gaz1 ustiinden gecen, agikligr 3200 metre olan,
fakat uzun miuddet tecriibelerinden sonra ku-
rulmus olan elektrik hatlari, kiyilardaki yiik-
sek kuleleri ile birlikte hi¢ bir hasara ugra-
mamuislar. "

Depreme karsi alman tedbirler, deprem
dalgalarinin fiziksel sartlan ile ilgilidir. Dep-
rem merkezindeki kinirna, iki cesit dalga
seklinde her tarafa yayilir. Daha yavas yayi-
lan transversal dalgalar, daha hizla seyir
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eden lonjitudinal dalgalan takip etmektedir-
ler. Bundan dolayi, merkezinden uzak olan
yerlerde her deprem, once yandan gelen bir
itme olarak (lonjitudinal dalgalar), ondan
sonra dipten gelen bir sallant1 olarak (trans-
versal dalgalar) hissedilir. Zaten, deprem
merkezinin mesafesi, bu iki dalga cesiti ara-
sindaki zaman farkindan hesap edilir.

Dalgalarin meydana getirdikleri sallan-
manin siddeti, deprem merkezindeki enerji-
ye, merkezden mesafeye ve zemin durumuna
baghdir. Miitecanis olan yekpare bir kiitle
(kayac kiitleleri, sik ve kuru olan kaim Kkil,
cakil veya kum kiitleleri) muntazzam bir se-
kilde sallanir. Buna mukabil, gayrimiitecanis,
karisik ve gevsek olan kiitlelerin sallanmasi
gayrimuntazam olur, depremin tesiri bu se-
kilde artar. Yeralt1 su seviyesi yiiksek, rutu-
betli olan, saglam bir zemin lizerinde ancak
ince bir ortliyii teskil eden toprak, ¢akil, kum
veya moloz tabakalari, deprem tesirini (ma-
khalli "siddeti") ti¢, dort misli artirabilirler.
Sallanti, toprak lstiindeki yapilara gecer.
Temelinden catisina kadar, ana ve bolim
duvarlar1 ile birlikte yekpare bir blok, rijit
bir kiitle ("monoblok") olarak sallanan bina-
lar, sallant1 siddetli olursa da, depreme kar-
st dayanir veya ancak az hasara ugrar. Bu
sartlara uygun olmiyan yapilar, hafif bir dep-
re mesnasinda bile hasar1 goriir veya yikilir.

Esas deprem dalgalarin tesiri altinda
toprak tistiindeki her yapi sallanmaya baslar.
Deprem dalgalarindan miistakil olan bu ha-
reket, yiiksekligi fazla olmiyan binalarda
onemli degildir. Fakat cok yiiksek olan ya-
pilar veya (su kulesi, silo, lavuar gibi) iist
kismi ¢ok agir olan binalarin "oscillation"u,
esas deprem sallantisindan siddetli olup bi-
nay1 tahrip edebilir. Meseld, kasabada 6nem-
li bir hasar kayitedilmedigi halde, 1957 dep-
remi esnasinda Diizce'nin yeni inga edilmis
olan yiliksek su kulesi tamamen yikilmistir.
Birkac yil 6nce Meksiko'da vukuagelmis olan,
merkezi Meksiko sehrinden 430 km. mesafe-
de bulunan bir deprem, baskentteki normal
binalara hi¢c bir ziyan yapmamis, fakat bir
"goktirmalayan" agir hasara ugramis ve "os-
cillation"u ile bitisik olan alcak yapilar1 tah-
rip etmistir.

Bu "normal” dalga olaylarindan baska,
siddetli depremler sirasinda bazen tektonik
yariklar agilir ve bu yariklar boyunca dikey
ve yatay hareketler (atimlar) olur. Bu olay-
lar, derin fay hatlarinin oynamasindan ileri
gelmektedirler. Bu yariklar genel olarak
satihta goriilen faylara az ¢ok paralel olup,

o hatlara yakin bir arazi seridi i¢ginde mey-
dana gelmektedirler. Bir deprem esnasinda
bir yargin acilip acilamiyacagi kestirilemez.
Ancak bir deprem esnasinda daha evvel acil-
mig olan bir yarigin ondan sonra vukuagel-
mig bir deprem sirasinda kismen veya tama-
men tekrar agildigi miisahede edilmistir. Me-
sela Ismetpasa Istasyonu (Zonguldak hatti)
civarinda 1943 te acilmis olan bir yarik, 1951
de tekrar agilmis ve tren hattr ayni yerde
ikinci bir defa tahrip edilmistir. Anadolu'da
¢ok biiylik deprem yariklarinin acildigi ma-
lumdur: Son olarak 1953 te Manyas Golii ile
Yenice civari arasinda 80 km. uzunlugu olan
bir yarik meydana gelmis: hattin Balikesir-
Canakkale sosesini kestigi yerde 4 metrelik
bir ufki ve 1,5 metrelik bir sakuli atim tesbit
edilmistir. Kuzey Anadolu deprem bolgesin-
de Bolu Kaplicalari civarinda ve Resadiye'de
(Tokat) 4,5 metre ufki atim Olgtilmiistiir. Ay-
dm'da yana yatmig bir durumda goriilen "Yi-
kik Sebil" 1899 da Biiyiik Menderes cukurlu-
gunda sebil yanindan geg¢en deprem fayinin
acilmasi dolayisiyle bugilinkii hale gelmistir.

Siddetli depremler esnasinda gevsek top-
raklarla kapli olan sahalarda genig tasman
ve kaymalar vukuagelir ve boOylece esas dep-
rem tahribatina ilaveten bircok hasarlar mey-
dana gelebilir. Kayacglardaki catlaklarin ka-
patilmasi veya yeni sular cikabilirler; sula-
rin verimi ve harareti degisebilir. Mineralli
membalarm gaz muhteviyat1 degisebilir veya
yariklardan kuru gazlar (CO0,, H,S, metan)
¢ikabilirler.

Depremlerin yeralt1 tesisleri iizerindeki
tesiri:

Tirkiye'de, yeralti maden tesislerinde
deprem hasarlarinin vukua geldiklerine dair
bilgi yoktur. Yabanci memleketlerdeki dep-
remler ile ilgili olarak yapilan yayinlarda da

bu hususta bir miisahede yoktur. Hatta sik
sik depremlere maruz kalan Japonya'dan bi-
le boyle haberler ¢ikmamustir.

Ocak tavaninda bulunan kayac¢ kiitlesi-
nin "kemer" olarak calistifindan dolayi, de-
rin maden ocaklarinda esash bir deprem ha
sarinin meydana gelebilecegi beklenemez.
Teknik kaidelere uygun olarak acilmis, kafi
derecede direkler ile takviye edilmis ye baki-
mi1 muntazam bir sekilde yapilmis olan bir
ocagin depremlere karsi dayanikli  olacagi
beklenebilir. Tavandan ayirillip askida kal-
mig tas levhalarinin diismesi veya catlamig
olan direklerin kirilmast muhtemeldir. Buna
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gore, bir deprem bolgesinde isletilen ocak-
larda bakim islerine cok 6nem verilmesi ge-
reklidir.

Satha yakin olan ocaklarin durumu bas-
kadir. Tavan kiitleleri, korunma vazifesini
gorebilecek kadar kalin degildirler. Hele ta-,
vanm c¢lirik oldugu veya ocagin hi¢ direk
dikilmeden c¢iplak bir sekilde tas icinde
oyunlugu takdirde... Genel olarak, normal
isletme esnasinda yeryiliziinde arazide c¢oOk-
meleri yapan bir ocak, kidfi derecede derin
ye sismik bakimdan emin olmadigi soylene-
bilir. Kayac¢ kiitlelerinin sathi-yani bir taraf-
ta serbest olan-kisimlarmda bir deprem es-
nasinda bircok tali ve gayrimuntazam hare-
ketlerin vukuageldiginden, ayrica yamaclari
orten moloz tabakasinin (deprem olmadan
bile) "yiiriimekte" oldugundan dolayi, bir
dag yamacina paralel olarak ve satha yakin
bir seviyede acilmis galeri ve lagimlar cok
tehlikeli bir durumdadir. Sansa Bogazindaki
(Erzincan) eteklere paralel olarak acilmis
olan demiryolu tiinellerinde 1939 da vukua-
gelmis tahribat bunu gosterir. Buna benziyen
sebeplerden dolayir ocak agizlan ¢Okme teh-
likesine maruzdurlar. Deprem bolgelerinde
bulunan madenlerde yamaclara paralel ola-,
rak lagimlar ag¢ilmamah, disardaki yamacla-
ra paralel olarak acilmasi zaruri olan galeri
kisimlart 6zel bir sekilde takviye edilmeli, is-
letme projeleri buna goére tanzim edilmeli ve
ocak agizlan da korunmalidir.

Ocaklardan gegen (zaten madencinin bii-
yiik bir beldsi olan) faylar da ihmal edilme-
melidir. Bir deprem esnasinda, faylar boyun-
ca muhtelif hareketler olur ve genel olarak
deprem hasarlar1 bu hatlar civarinda fazladir.
Dogrudan dogruya fayi takip eden bir yank
acilmazsa da, ocaklarda faylarin gectikleri
yerlerde hasarlar meydana gelebilir. Bu nevi
tektonik arizalar boyunca kayaclarm umumi-
yetle milontilesmis olmasi tehlikeyi artirabi-
lir. Ocaklarda bilinen fayli yerler daima goz
oniinde tutulmalidir. Deprem yerine miitea-
kip ocaklara su basabilir veya normal olarak
gelen su miktan ani olarak c¢ogalabilir. Gaz-
larin gecmesini temin eden catlaklann genis-
letilmesi ile grizu'lu ocaklara gelen gaz mik-
tar1 deprem miinasebetiyle cogalabilir veya
daha Once temiz kalmis ocak kisimlarina'da
gaz'gelebilir. Ufak depremlerden sonra bile,
grizii'lli ocaklarin gaz durumunun kontrol
edilmesi gereklidir. Boyle bir tedbirin ne ka-
dar liizumlu oldugunu, Avrupa madencilik
tarihinde goriilen miistesna bir vakia goste-
rir: 15 ci asirin sonunda Giliney Avusturya'yl
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sarsmis olan siddetli bir depremden sonra,
Avusturya'daki kaya tuz madenlerinin birin-
de bilyiik bir infildk olmustur. Ortacagdan-
beri devamli olarak isletilen bu madenlerde
daha once ve daha sonra gorilmemis bu
olay, ancak, tuzu tasityan marn kiitlesi icin-
deki gre ceplerinde daginik bir halde bulun-
mus olan metan gazinin depremin tesiri al-
tinda ocaklara dogru sizmasi ve orada top-
lanmis olmasi ile izah edilebilir.

Depremlerin yeriistiindeki tesisler
iizerindeki tesirler:

Depremlere karsi dayanikli insaatin ya-
pilmast miimkiindiir. Ve bazi1 aksi iddialara
ragmen, alinmasi icap eden tedbirlerin mas-
raf yeklinu o kadar yiiksek de degildir. Tiir-
kiye deprem bolgeleri icin bir resmi yap1 yo-
netmeligi vardir; depreme dayanan insaatin
prensiplerini bu yonetmelik gosterir. Fakat
madenci i¢in bu talimatname iki ciltetten
tatmin edici degildir: Yonetmelik on planda
mesken ingaati icin hazirlanmistir. Halbuki
kiicik maden isletmelerinde yapilacak bina-
larin ekseriyeti muvakkattir. YOnetmelikte
bu tip yapilar icin bir sart yoktur. Biiyiik is-
letmelerde ise, muayyen 6zel maksatlar igin
yapilmis olan, i¢c acilart fazla, ylksek ve
agir tesisler bulunur; bu binalarda bazen
¢ok hassas olan makine ve aletler barmdinl-
maktadir. Boyle 6zel yapilar i¢in de yonetme-
likte kaideler yoktur; depreme karsi alinma-
s1 icap eden tedbirlerin tesbiti proje miihen-
disi ile ilgili teknik makamlarina birakilmis-
tir.

Kiiciik Isletmeler: Bu cercevede insa edi-
len binalann depremlere karst nasil koruna-
bilecegi, mahalli insaat tarzlarinin etiidiin-
den anlasilir. Memleketini tehdit eden dep-
remlere karsi, Tiirk halki eskidenberi herke-
sin kesesine uygun olan tedbirler almakta-
dir. Mesela Istanbul ve Marmara bélgesinde
eski mahallelerde goriilen karakteristik ah-
sap evleri ve Ege bolgesi ile Kuzey Anadolu'-
da cok yaygin olan ahsap karkasli ("himis")
evleri, modern teknigin baska yollarda te-
min ettigi "monoblok"” yapilandirlar. Dep-
rem sallantisina karst yekpare kiitleler ola-
rak calismaktadirlar.

Kerestenin kit oldugu Dogu Anadolu'da,
eskidenberi kargir (Erzurum) ve kerpis (Van,
Malatya v.s.) evlerinin duvarlarina her 60, 70
sm. de birer miitemadi ahsap hatili konul-
maktadir. Hatillar, binayi bir ¢ember" icine
alip, deprem esnasinda duvarlarin birbirin-
den ayrilmalarina mani olurlar. Kerestelerin
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clriimemis ve c¢ivilerin paslanmamis olduk-
lar1 takdirde, ahsap hatillar1 ve ahsap kar-
kas1 kiiciik isletmelerindeki muvakkat bina-
lar1t miikemmel koruyabilir. Hele binanin c¢a-
tist hafif ve temeli saglam ise. Bu sekilde, az
masrafla depremlere kargi dayanan bir insaa-
tin yapilmasi miimkiin olur.

Biytik tesisler: Fenni sartlara uygun
olarak insa edilmis olan "normal" yapilarin,
Turkiye'de vukua gelmis ve gelecek olan dep-
remlerden daha hafif olan hareketlere karsi
dayanmayip ¢oktiikleri, 1959 da Messina'da
yapilmig olan Deprem Miihendisligi Kongre-
sine arz edilmis bilgilerden anlasilmistir.
Tirkiye'de normal bir insaatin depreme kéafi
derecede dayanikli olduguna ve depremlere
kars1 Ozel tedbirlerin alinmasi liizumlu olma-
digina dair soylentiler yanlis olduklart bu se-
kilde ispat edilmistir. Ezclimle, alinmasi icap
eden tedbirler bu prensiplerden ibarettir:

a) Yapinin i¢ agilarinin mumkiin oldu-
gu kadar kiiciik tutulmasi.

b) Kat adedi ile yapinin yiiksekliginin
miimkiin oldugu kadar tahdit edilmesi.

¢) Catilarin hafif olmasi.

d) Miimkiin oldugu kadar hafif ingaat
malzemelerinin kullanilmasi.

e) Temellerin saglam olmasi ve binala-
rin saglam .bir zemin tizerinde kurulmasi.

Yiiksek binalarin "oscillation"unun, esas
deprem sarsintisindan daha tehlikeli olabile-
cegi yukarida isaret edilmistir. Halbuki bii-
yuk igletmelerde, silo, lavuar, su kulesi gibi
yiiksek ve tist kismi agir olan binalarin ya-
pilmasi zaruridir. Boyle yapilarin korunmasi
ayr1 bir problemdir. Yukarida Mexico City'-
den zikredilmis olan bir hadise, oscillation'-
undan dolayr deprem bolgesi disinda ve dep-
rem merkezinden ¢ok uzak olan bir ylksek
yapinin bile hasara maruz Kkalabilecegini
gosterir. Bu, dislindiirici bir meseledir:
Acaba, faal olan Kuzey Anadolu deprem hat-
tindan ancak 70-80 km. mesafede, fakat dep-
rem bolgesi disinda bulunan Zonguldak hav-
zasinda insa edilmis ye edilecek olan yiiksek
yapilar, deprem oscillation'una karsi korun-
malidir? Eregli Celik Tesisleri i¢in ayni prob-
lem muteberdir.

Zemin ve temel: Clriik bir zeminin dep-
rem tesirini birka¢ misli artirabilecegi yuka-
rida izah edilmistir. Tesisler i¢gin mimkiin
oldugu kadar miitecanis, saglam ve yeraltl
su seviyesi derin (yani satihtan uzak) olan
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bir zemin secilmelidir. Boyle bir zemin bu-
lunmadig1 takdirde, temellerin takviye edil-
mesi, icap ederse binanin bir radiye jeneral
lizerinde oturtulmas: gereklidir. Radiyeye
dokiilecek paranin 6nemli bir kisminin mak-
talar1 kiigiiltiilecek kiris ve silitunlardan ta-
sarruf edilebilecegi gbz Onilinde tutulmalidir.
Binadan akacak yagmur ve 1agim sularinin
topraga girerek zemini cliriiteceklerine ve
boylece zeminin depreme karsi mukaveme-
tinin azaltacagina gore, bu nevi sularin top-
raga girmeden ingaat sahasi disina akitilma-
s1 gereklidir.

Gevsek malzeme ile ortiilii olup meyilli
olan sahalarda deprem tesiri altinda genis
ve derin kaymalar vukuagelebilir. Kaymala-
rin durdurulmasinin ve boylece kayma saha-
sindaki binalarin kurtinlmasimn cok gic,
bazen imkansiz olduguna gore, boyle stipheli
yamaglarda hi¢ bir insaatin yapilmamasi Li-
zumludur.

Her tirli ingaatin arazide goriilen fay-
lardan mimkiin oldugu kadar uzakta bulun-
mas1 faydalidir. Eski bir deprem sirasinda
acilmig olan yariklarin tekrar acilabilecekle-
rine gore, bu cesit eski arizalardan da miim-
kiin oldugu kadar uzak. kalmalidir.

Deprem emsali: Deprem memleketlerin-
de yapilan statik hesaplarda emniyet faktorii
olarak bir "deprem emsali" tatbik edilir. Em-
sal, bircok depremler esnasinda yapilmis
olan miisahedelere dayanarak tesbit edilmis-
tir. Turkiye'de ilk Once tatbik edilmis olan
emsal 0,05 - 0,10 idi. 1948 de toplanmis olan
ve Tiirkiye'de siddetli depremlerin olmadik-
larin1 kararlagtirmis olan Yapt Kongresinin
baska bir karar1 geregince emsal Hiikiimetge
0,01 - 0,04 e indirilmistir. Halbuki, emsal ital-
ya'da 0,05 - 0,10, Yunanistan'da 0,02 - 0,16,
Fransa ve Cezayir'de 0,0262 - 0,1750 (ufki) ve
0,0525 - 0,2188 (sakuli) dir. Yani, Akdeniz hav-
zasinin en agir depremlerinin Tiirkiye'de vu-
kua geldiklerine ragmen, biitiin Akdeniz
memleketlerinin en diisiik emsali Tiirkiye'de
tatbik edilmektedir. Deprem siddeti bakimin-
dan Tirkiye'nin ayarinda bulunan Kaliforni-
ye icin emsal olarak 0,10 - 0,15 uygun goriil-
mektedir. Takriben 50 - 60 yilda bir defa
onemsiz hasar goren Bati Almanya dep-
rem bolgesi i¢in tavsiye edilen emsal bile

0,02 dir. Emsalin tatbiki orada mecburi de-
gildir). Once Meksiko'da kullanilan ve 0,025
olan emsalin kifayetsiz oldugu son deprem-
ler esnasinda tesbit edilmistir.

Turkiye deprem bolgelerinde insa edile-
cek agir tesislerde resmi emsal tstiine cikip,
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daha yiiksek bir emsalin tatbik edilmesi her-
halde faydali olur.

Ingaat malzemesi: Depremlere kars1 ya-
pilan miicadelede yapi malzemelerinin evsafi
ve cinsi ¢cok oOnemli bir rol oynamaktadir.
Miimkiin oldugu hafif malzemenin kullanil-
mast cok faydali olur. Bu hususta Japonya'-
da yapilan tecriibelerin birinin neticesini ve-
relim: Orada, ¢ok hafif olan volkanik tiifle-
rin insaat briket imalati icin cok elverisli bir
ham madde olduklari tesbit edilmistir. Bilin-
digi gibi, Tiirkiye'nin bazi1 bolgelerinde volka-
nik tiifler ¢cok yaygmdir ve hafif ve ucuz olan
bir insaat malzemesini siddetlice aramakta-
yiZ....

Yap1 malzemesinin evsafi diisiik oldugun-
dan veya iyi malzemenin yanlig bir sekilde
kullanildigindan dolayi, tamamen fuzuli ola-
rak bircok deprem hasarlarinin meydana
geldikleri, bilhassa 1953 depremi sirasinda
miisahede edilmistir. En 6nemli olan hatalar
sunlardir:

a) Taze sOnmiis ve hi¢ dinlenmemis olan
kirecin kullanilmasi: bu kire¢ ile yapilmis
har¢gm hic prizi yoktur ve bundan dolayr bu
hatali harg¢la yapilmis olan binalar yikilmig-
tir.

b) Insaat demirlerinin kirislere ters ko-
nulmasindan dolayr binalar ¢okmiistiir.

¢) Beton icin kullanilan elekten geciril-
memis c¢akillar arasinda bulunan tek tiik iri
tag parcalar1 kalip icinde, demirler arasinda
sikigip kalmig ve beton dokiliirken bu taslar
altinda bosluklar meydana gelmistir. Bu si-
rig ve stitunlar kirilmig, bina ¢cOkmiistiir.

Tali olaylar: Baz1i memleketlerde, Olduk-
¢a hafif depremler . esnasinda bile tabanina
iyice baglanmamis olan transformatorler dev-
rilmig, ylksek voltajli hatlarin "zincirli" fin-
canlar (izolatorler) direklere c¢arparak kiril-
mig ve elektrik sebekeler bozulmustur.

Su borulart kirilir ve depremler sirasin-
da cikan yanginlarin sondiriilmesi gliclesti-
rilir (1906 depremi esnasinda S. Fransisco
depremden degil, depremi miiteakip cikmis
ve su yollarinin tahrip edilmis olmasindan
dolayr sondiiriilememis olan yanginlarin ne-
ticesinde harap olmustur). Borularin kirilma-
s1, bilhassa hatlarin saglam bir zeminden ¢ii-
rik zemine gectigi noktalarda olur.

Kazan dairelerini cokmesinden ve sobala-
rin devrilmesinden dolayr depremi miiteakip
genis yanginlar cikmaktadirlar. (1939 da Re-

sadiye kasabasi, enkazlar altinda bulunan
700 kisi ile birlikte bu sekilde yokedilmistir).
Buna gore:

a) Elektrik tesislerde yukarida zikredilen
ariza ihtimalma karsi tedbir alinmasi;

b) Onemli olan su ve hava borularinin
birbirinden c¢ok farkli olan kayac kiitlelerine
gectikleri yerlere "depreme karsi mukavim
olan maf saflarin konulmasi;

¢) Kazan dairelerinde ve lojmanlarda
yangin tehlikesine karsi tedbir alinmasi ge-
reklidir.

Depremlerin tekrarlanmasi:

Bir depremin miinferit bir hadise olmi-
yabilecegi daima g6z Oniinde tutulmalidir.

Muayyen bir merkezde vukuagelmis sid-
detli bir depremden sonra, aym fay hatti {lize-
rinde bulunan merkezlerde mubhtelif "yanki
depremleri" miisahede edilmektedir. Bu dep-
remler, ilk hareketten daha hafif olup, bazen
aylarca devam etmektedirler (1939 Erzincan:

1 yi).

Fakat, yankilardan baska, ilk depremin
tesiri altinda ayni bolgede bagka bir fay hat-
t1 ile ilgili olan bir merkez harekete gecebi-
lir. Bu ikinci hareket, birinci depremden da-
ha siddetli olabilir. Mesela: 1957 Fethiye dep-
remi aksami vukuagelmis olan siddetli, fa-
kat Fethiye'de ancak az hasar yapmig bir
sarsint1 ile basglamistir. Sabaha dogru, ikin-
ci, daha siddetli bir hareket olmus ve kasaba
yikilmistir, ilk hareketten sonra halk uyanik
bir kaymakam tarafindan evlerinden c¢ikaril-
mamig olsa idi, ¢ok biiylik bir facia olacakti.
i1k depremin merkezinin Fethiye'den olduk-
¢a uzak, Anadolu kiyisi ile Rodos arasinda,
ikinci hareketin merkezi ise kiyiya ¢ok yakin
bulundugu Strasbourg Rasathanesi tarafin-
dan tesbit edilmistir.

Buna gore, yeralt: ve yeriistii maden te-
sisleri i¢in mesul olan teknik elemanlar ta-
rafindan bilhassa su iki noktanin géz Oniin-
de tutulmasi gereklidir:

1) Siddetli bir deprem sirasinda meyda-
na gelmis hafif hasarlar, meselda c¢atlaklar,
yanki depremleri tarafindan gittikce biiyii-
tilerek, binanin ¢dkmesine sebeb olabilirler.
Bundan dolayi, bir deprem esnasinda meyda-
na gelen hafif hasarlarin hemen tamir edil-
mesi, icap ederse hasar goérmiis binalar ve
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ocaklarin takviye edilmesi veya bosaltilmasi
gereklidir.

2) Siddetli bir deprem, bir deprem seri-
sinin baglangici olabilir. Ve ikinci siddetli bir
hareket tarafindan takip edilebilir. Uyanik
olmali, bilhassa ates yerlerine dikkat etmeli-
dir.

Bu makalenin hazirlanmasinda su bilgi-
lerden istifade edilmistir:

E. ilhan:

N. Pinar:

N. Pinar:

1951 Bruxelles'de Milletlerarasi Deprem Kongresinde
ve 1959 Messine'da italyan Deprem Miihendisligi Kon-
gresinde verilen Konferanslar.

1951 Bruxelles ve 1954 Roma'da Milletlerarasi Dep-
rem Kongrelerinde, 1952 Stuttgart, 1956 Viyana ve
1959 ispanya'da Avrupa Deprem Komisyonunda, 1956
S. Francisco'da Amerikan Deprem Mihendisligi Kon-
gresinde verilen Konferanslar.

E. ilhan: Tirkiye Depremleri izahli Katalogu. Ba-
yindirlik Bakanhgi, Yapi ve I. I. Reisligi Yayinlarin-
dan, Ankara 1952. Bu Katalogda Tiirkiye depremleri
ile ilgili olarak yapilmis olan jeolojik g¢alismalarin
bibliyografyasi bulunur.






