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Orta Dogu Teknil Universitesi
Jeoloji Miithendisligi ‘Boliimiine bagh
olarak calismakta olan Ankara Sis-
moloji Rasathanesi - ANTO, halen
diinyanin en duyarli ve elektronik-
teki son asamalam iceren Sismik
Arastirma Rasathanesi “Seismic Re-
search Observatory-SRO" gebekesi
icinde yer almaktadir,- 1960 yillarn-
da dilinya iizerinde cesitli noktalarda
duyarl sismograflar kurarak bu nok-
talarda kaydedilen dogal ve yapay

kaynakll yer titresimlerinin lkayitla-

rin1 bir merkezde toplamak, dagitim.
larim tek merkezden yapmak ama-
ciyla Amerika Birlegik Devletleri

_ Jeolojik Aragtirma Orgiitii tarafindan

Standart Sismograf Sebekesinin
(World-Wide Standardized Seismog-
raph Network-WWSSN) kurulmasiy.
la bashyan bu calisma, daha sonra
Yiiksek Kazanclh Uzun Peryod (High
Gain Long Period-HGLP) alet sebe-
kesi agamasimi gecirerek SRO asama.
_sma erigmistir, WWSSN aletlerinin
. bircok olaylar istenilen gekilde kay-
‘dedememesi HGLP'lerin  kurulmas:-
n, bunlardaki kaydedilen giiriiltiintin

_'__(ti_zemkla riizgar giirfiltiist) kayitla. |

‘11 bozmas: sonucu da SRO sistemini
getirmistir. Sekil 1'de goriildigi gibi
bu aletlerden diinya fizerinde toplam
18 tane kurulmas: planlanmisgtir,

“Teknik iistlinliikleri yanmda SRO"a- |

n en biiylik 6zelligi sismometrele.
¥inin 100 m veya daha derin olan

ANKARA SISMOLOJI RASATHANES
(ANTO)

sondaj kuyularma yerlestirilmesidir.

Bunda amae riizgar, trafik endilstri,
v.h. yiizeysel giiriiltillerden kagarak
kayitlarin bozulmasmi énlemektir,

ANTO Sismoloji Rasathanesinin
kurulug calismalar 1976 yazinda
MTA Enstitlistinlin  yaptifi sondaj
caligmalam ile baglamgtir, Ankara
Melanji'min icerisindelki grovak ve
ve kalker bloklarimi delerek acilan
sondaj kuyusunun derinligi 197 m ve
dilseyle yaptizr aci 09° dir. Aletle-
rin gelig, kurulma ve test iglemleri-

Sekil 1:
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nin tamamlanmasiyla Agustos 1978
tarihinden sonra degerlendirilebilir
nitelikte kayit allnmaya baglanmaig-
tr, Diinya tlizerindeki difer 12 be.'ze.
rinden biri olan ANTO iki bilyiik a-
na sistemden meydana gelir: Sismik
Algilama Sistemi ve Veri Kayit Sis-

temi (Sek, 2,

SISMIK ALGILAMA SISTEMI
“iki ana birimden olusur:

a) Kuyu I¢i Birimi (Sek. 8);
silindirik bir koruyucu icine yerleg-

Diinya iizerindeki SEO istasyvon ag
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Sekil 2:

tirilmig ti¢ sismometre ve onlarn i-
zerindeki elektronik devreler bilii-
miinden olugur. Bu birim igine hel-
yum gazi doldurulduktan sonra cog-
rafi koordinatlara gére ybnlendirile-
1ek kuyunun tabamma oturtulmusgtur,
Ug kisminin hemen {izerinde yukari
dogru sirasiyla Dogu-Bati, Kuzey-Gl.
ney ve diigey bilegenler olmak iize-
re sismometreler yer alr. Sismomet-
relerin her hirinin boyu 15 cm agir-
b 367 g dir (Sek, 4), Sismometreler
‘Force-Balance' tipinde olup, aski-
lar yatay bileegnler i¢in T.a Coste’,
ciisey bilesen igin ‘Garden-Gate’ tipi-
dir, Yerin uzun ve kisa peryotlu tit-
regimlerini algilamak igin ayri ayr
sismometreler yerine genis sinyal gl-
Jig frekans bandina sahip olan tek
gismemetre kullamlmigtir,

Sismometrelere gerekli ayarlama
Fomutlarn sayisal olarak kodlanip,
Laberlesme devresi ile gtnderilir,
Ayarlama iglemi normal kogullarda
otomatik olarak GMT'ye gbre 0000
aa yapiimaktadir, Efer bu anda bir
yer titresimi algilamyorsa ayarlama
iglemi daha sonra, veya gerektiginde
sigtem kullanicis: tarafindan da. yap-
timlabiliv. Ayarlama komutlar1 1-100
sn arabigindaki uzun peryod igin her

42 Yeryuvarl ve insan

Uzaktan algilamali 5SRO sisteminin blok semas:

giniis dalgasinda 100 drnek verebile-
cek sekilde sisteme sayisal olarak
yiiklenmekte, kisa peryod da ise 0.05-
5 sn aralhifindaki sinyaller, devreler-
deki simirlamalar ve birim peryodda-
ki gerekli érnek fazlahgl dolayisiyla
analog gekilde yapilmaktadir,

hy Kuyu Ustii Birimi; sondaj
kuyusunun iist kisminda yapilan ki-
clik bir bina igine yerlegtirilmig 230
V, 50 Hz lik enerji kaynag, filtre
devreleri, ayar kontrol devresi, a-
ralog-sayisal cevirici ve sismometre-
leri kontrol eden devrelerden olusur,
Filtreler diisey bilegen sismometresi-
nin cikigini kisa ve uzun peryod ve-
risi clarak aymrirlar ve iki ana ama-
ca gire diizenlenmiglerdir:

1 — Sismometrelerin ¢ikig sin-
valini, istenen frekans bandindaki
cevap geklini elde edebilmek igin de-
fistirmek, Bu degizim kisa peryod da
035 sn lik yer hareketlerine,
peryod da ise 28 sn lik yer hareket.
lerine gecis bandi saglamaktadr,

uzun

2 — 20 L V-40 V arasi en algak
ve en yiliksek sinyal giriglerinde ka-
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bul edilebilecek genlikieki yanit ara-
ngim verebilmek.

Kisa peryod filtreleri (Sek, 5)
.- ¢ dB lik ayarlama aralifina, 0.4
sn de 0.38 lik gireceli kazanca-sahip-
tirler, Uzun peryod filtrelerinin (Sek,
6) kazanci ise 100 sn de 6.4 olup a-
yarlama arabg + 6 dB dir, Veriler
gerekli filtre devrelerinden gegtilcten
sonra analog-sayigal ceviriei aracili.
giyla sayisal hale Bu
ceviricinin aym anda iki gorevi da-
ha vardr:

cevrilirler,

1 — Uygun veri kanallarimi se-
cerek, uygun oranlarda veri almak,
bu veriyl uygun bir sinyal sekli lize-
rine bindirerek ANTO kaywt
merkezindeki sistem kontrol birimi-

veri

ne gondermek,

2 — Kodlanmi§ ayar komutlari-
m1 sistem kontrol biriminden ahlp, sis.
mometrelere gondererek sismomet-
relerin istenen frekanslardaki
lamasinin yapilmasim saflamak,

ayar-

Kuyu tistli biriminde yapilan son
iglem, kaydedilebilir nitelik Tkazan-

ici birimleri

Sekil 3: SRO kuyun



Sekil 4: SRO kuyu ijei sismometresi

dirtlan verilerin, frakans modiilasyo-
ru yapildiktan sonra sinyal nakil
kablolarl aracihifiyla yaklagik 3 km
wzakliktaki veri kayit merkezine gin.
derilmesidir.

VERI KAYIT SISTEMI

ANTO veri kayit sistemi (Sek.
7) ODTU Jeoloji Miihendisligi Bolii-
mil binasinda kurulmugtur. Uzaktan
algilamali difer SRO istasyonlarimmn
aym olan bu sistem Sek, 2 de gori-
lecegi gibi bir mini bilgisayar etra-
fina toplanmig gu birimlerden mey-
dana gelmektedir;

1, Sistem girig-cilug kontrol hi-
rimi

Teletype birimi

. Iki manyetik teyp birimi

4, Beg adet sayisal-analog cewvi.
rici

=

5. Dort Helicorder analog kayit-
¢t ve amplifikattrleri

6. Serit kagitli kayit birimi

7. Saat birimi

8. Devre kontrol birimleri

9. Sistem enerji kaynagi birimi.

Bilgisayar birimi 32 K lik bir ha-
f1zaya sahiptir, Diger iglevleri yann-
a4a herhangibir giic kaybinda sistemi
diizenli olarak durdurup akim geldi-
ginde tekrar diizenli olarak -calig-
tirme, Algilama  sisteminden frekans
modiilasyonu yapilmig halde gelen
sayisal veriler kayit merkezinde de-
modillasyon yapildiktan sonra giris-
gikig kontrol birimi aracihi ile bil-
gisayar program ilkelerine uygun

Sekil 3: Hisa peryod filtresi Trekans

olarak hilgisayara iletilir. Bilgisayar-
da verilerin istenilen nitelikte olup
olmadifl kontrol edilir, Istenilen mi.
telikteyseler parelel iki kola ayrila-
rak birinci koldan sayisal.analog
¢eviriciler araciligiyla gdzle siirekli
izlenebilir analog kayit halinde kay-
dedilmek tizere Helicorder analog
kayitqilar agtnderilir, Burada iki
yatay bir diigey bilegen olarak kay-
dedilen uzun peryoddaki verilerin bil-
yiitmesi 20,000'dir, kisa peryod di-
gey bilegen kayitlanmn bilylitmesi ise
100 000°dir, Bilyiitme oranlar1 kogul-
lara gdre degigtirilebilmektedir. Bil-
gisayarin bellek bdliimiinden ¢ikan

yamt egrileri

say1sal veriler ikinci parelel koldan
manyetik teyp konirol birimi araci-
Lif1yla manyetik kayitcilara giderek
sayisal olarak bir bant lizerine kay-
dedilir, Manyetik teyp kontrol birimi
verilerin  bellege giriz c¢ikiglanni
kontrol ettifgi gibi veri iletiminin ge-
gerli olup olmadigim ve bant iizeri.
ne dogru kaydedilip edilmedigini de
kontrol eder, Manyelik bant iizerine
uvzun peryod verileri her bir bilegen
icin saniyede bir drnek olacak gekil-
de ,Jusa peryod verileri ise saniyede
20 8rnek olacak gekilde kaydedilir.

Bant ilzerindeki uzun peryod verileri
stireklidir Kisa peryoddaki veriler,

filiresi

Hakil 6: Wrun peryod

Yeryuvary ve insan

frekansyanit egrileri
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Sekil 7:

BRO-ANTO veri kayil sistemi,

genlik degerleri &nceden saptanan
kelitli bir deferin fizerine giktiginda
kaydedilirler. Veriler bant {izerinde
biner sbzeliklilk bloklar halindedir.
hEer bir blogun ilkk 10 sbézclifil baghk
Filgisi olup o bloga iliskin kayit za-
mamn mili saniye’'lik zaman dilimine
kadar verebilmektedir. ¥ine bu ilk
10 stzeliklilk bhashk bilgizinden wveri
blofunun uzun veya kisa peryoddaki
verilerden hangisine aynldigim anlh-
yabilmck mimkilndiir, Bylece daha
gomra banttaki veriler arasindan a-
ranan veri serisi rahatca bulunabil-
mektedir, Bloklarin gerive kalan 980
sozclikliik lnsmi sayisal olarak kay-
dm genlik degerini verir. Manyetik
hant lizerine kaydedilen sayisal ve-
_i_‘ile.rin duyarlibg yerin yer defistir:
me miktarna karsibik clarak 1 sn lik
kisa peryocdda mikron basina 2 mil:
yon -sayisal defer,. 23 sn'lik uzun
peryodda mikron bagma 5 hin say-
sal degerdir,

SRO sistemleri enerjisinl 2 KVA
Ik ceviriciyi iceren, voltaj ve fre-
kans ayarlamasy yaparak sistemin
diizenli cahismasm saghyan, elektrik
kesilmelerinde 20 adet kursun-kalsi-
yum akilyli devreye sokan, bir gilg
biviminden ahr, Glig birimi sisteme
herhangibir nedenle giic temin ede-
meyecelr sekilde amzalanirse siste-
mi otomatik olarak sehir - sebekesi-
ne baglar. Bu birin' frekans karar-
hhgi saghyacak senkronizasyon
ginyalini, Xkararhhgir giin basina
1x10-9 sn den daha iyi olan saat bi-
riminden almaktadir.

Teknik Bzelllkleri.ne burada Ki-
saca definilen ANTO ve diger tiim
SRO sistemlerinin duyarhii1 bir
ciimleyle Ozetlenmek istenirse, bu a-
lotler diinyamin herhangi bir nokta-
sinda bliylikliigll (magnitiidli) dort
ve daha yukan olan bir depremi ra.
hatea kaydedebilecek r-itellktedh‘lm.
EKayitlarm yersel giliriiltiillerden c¢ok
az etkilendiklerinden qok kalitelidir,
Dilyitme faktoriiniin bilylik olusun-
dan dolay: analog kayitlar zaman za-
man kalemin cizme aralifinin digina
tasiyorsa da, bu tilr olay baﬁtlardal;i
saysal veriler igin s8z konusu olma-
maktadir,

Sismoloji. Istasyonundan
clde edilen kayitlardan ilk anda, ya-
yimlapan ANTO sismoloji biilteni
icin yarar]aﬂﬂmaktadw Bantlardaki
sayisal” veriler ODTU - Bilgisayar
Miihendisligi ‘Bbliimilndeki IBM- 370
tipindeki bilgisayar ile istenilen ig-

. ANTO

lemlerden gegirilebilmektedir. Bu
~veriler bélilmee proglamlanen arag-
tirmacilara da ac¢ik tutulmaktadr,
_Ayrica verilerin birer kopyasi ya-
‘pilan anlasma geregince Amerika
~Birlegik - Devletleri Jeolofik Aragtr.
ma Tegiklatina da gonderilmektedir,

5,
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DEPREM HABERLERI

® HAYVANLAR DEPREI\EERI ONCEDEN SAPTAYABlLiYOR

1964'deki biyilk A.la.ska depre-

minden once ayilar kg uykulan

bitmeden yuvalarim terk ederek
daglara kagmmglard:i. Cin’de gimdi-
ve kadar 15 deprem hayvanlarmm

Yeryuvar: ve insan
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davramsglar: izlenerek &nceden ha-
ber alnmugtir. Araghirmalara gb-
re giivercinler, wlanlar, solucanlar,
tek hiicreliler, meyva sinekleri, kug-
lar, bal arilar1 yerin manyetik ala-
mndaki degigimlere karsi duyarh-

‘Subat 1980

dirlar, Ozellikle kuglar ve ‘arlar 1
Gamma'lk defigimlerli = dahi hisse-
debilmektedirler.  Son  dénemlerde
baliklarm da bu konuda dny'a:ll ol-

dugu anlag:]mxgt:r.



 gon yillarda lilkemizde yaygin
mg;mde tartisilan depremsellik
saraj yapilarinin gilivenligi soru-
pasta ABD olmak tiizere bagka
rinde gilindeminde. “Industrial
ch/Development” dergisinin
1980 sayisinda bu konuda bir
r yazi gkt Yaziya gotre Ka-
ya yoresinde bu tehlikenin so-
belirtileri var,

-.--9 Subat 1971'de  Kaliforniya'-
. olan depremde 61 kigi Slmiigtil.
Fernando Depremi yollar:t boz-
1000 yapiyr yikima ugratmig,
a yaninda az bilinen..  ama
drolilkk  uzmanlarnin - uykularm
jciran baska  bir olaya. neden  ol-
ustu, Deprem. sirasinda bir  top-
t dolgu barajl olan ve 6 milyar
~ galon’ igme suyu saglayan - Asag
San Fernande Barajimn  kumly,
- gevgek, suya doygun gtvdesl sivilag-
mig ve kayml;;t: Barajin sirt kesi-
ot ‘gokmilg Van Norman baraj go-
ikl su diizeyinin lizerinde bir iki
metrelik bir kesimi kalmigti. Bura-
| & da cokseydi ‘80000 kigi ‘sular’ al-
| ;tmﬂa. ‘kalacakti. Baraj miihendisleri-
ni en sevindiren yan Van Norman
| baraj gﬁlﬁnﬁn deprem ‘sirasmda ola-
| ganm 62 m altinda su diizeyinde

olusuydu.

Kaliforniya  Hiiklimeti Baraj
Giivenlizi Boliimii olaymn ardmndan
hidrolik dolgu yOntemiyle yapilmig
bteld yap:larda genig bir aragtirma
a&t‘lrﬂl Benzeri bir tanesi Qakland
I_.f\nt_m.e, 15 bagl kente ve San Fran-
sisko korfezi dofu kiyisindaki 14
ayr1 yoreye su saglayan San Pab-
lo Barajidir, Bu haraj yapir yonte-
mi ve boyutlariyla éncekinin ikizi.
Bu giin gizil tagkin alaninda 26000

: DEPREMSELIIK VE BARAJLAR

kigi oturuyor, 10 okul, bir hastaha-
ne, algverig merkezleri ve kamu
yvapilar, yeraliyor. San FPablo Ba-
rajimda yeralacak ciddi bir y®im
San Fransisko ile Sacramento ara-
sindaki yagamsal bagi kuran kara-
yolunu tehdit edebilir.

Kugkusuz  barajlarin ~ deprem
kogullarmmda ne denli giivenli ya da
tehlikeli oldugunu saptama yontem-
leri var. Kaliforniya Universitesin-
de, Dr. H, Bolton Seedin onderli-
ginde gelistirilen ¢tzlimleme teknik-
leri barajlarin streess ortamindaki
davramglamnni ¢ngrmeyi  olanakl
kiliyor. Seed 1925'teki 6.25 genlikli
depremde yikilan  Santa Barbara
yakmndaki Sheffield Barajinin ze-
min mekanigini de incelemigti.

Seed'in belirttigine gore 1967'de
yayinlanan sonuclar ilgiyle karsi-
landi. Fakat miihendislik siireglerin-
de bir degigiklik yaratmadi. Yénte-
min dogruluguna somut bir kamt
yoktu. 71 depremi herseyi degistirdi,
Bu tarihe kadar baraj glivenlifi du-
ragan bir ydntemle hesaplamiyordu.
Bilinen ' bir toprak kiitlesinin bara-
jin gekim merkezinden gegen ivme-
sinin = hesaplanmasim kapsiyordu.
Seed'es gbre yintem deprem devini-
minin karmagikhifi ve toprak tiiri-
nii gdzoniine almyordu.

" Seed ve arkadaglarmm geligtir-
digi teknik ‘agagidaki adimlar1 kapsi-
yor,

—  Coziimlemede  kullamlmak
iizere barajin kesiti ¢ikarihr,

— Jeolog ve sismologlarin kat-
kisiyla barajin karsilayabilecegi en
yiliksek sarsintimn tarihsel durumu
saptamr.

Yei"jlmﬁari ‘ve insan

— Deprem Oncesinde bendde
varolan stresler, olabildigince dog-
ru olarak saptanr,

-— Barajmm topraklarinin kesme
modiildi, nemlilik 6zellikleri, bulk
modiilii. ve Puvason oram gibi di-
namik ozellikleri saptanir, Bu Gzel-
likler cizgisel olmadigindan streyn
ile degigimleri saptamr.

—  BSecilmis  temel uyarlarla
bendde olusacak stresler hecaplanir.

— Bendi kuran gereg¢ d&rnek-
lere baglangie statik stresler ve bu-
na eklenen dinamik stresleri uygu-
layip gozenek suyu basmecmin do-
gusn ve streynlerin geligimi. belir-
lenir. Yeterli sayida smamalarla
bendin tiim ogeleri igin benzer he-
saplamalar yapilir,

— Depremin dofurdugu goéze-
nek basmnclar:, toprak deformasyon
dzellikleri ve dayamklihk &zellikleri
verileri kullanilarak bir deprem si-

rasi ya da sonrasindaki giivenlik
faktdrii hesaplanir,
Bend kirilmaya  karsi glivenli

bulunmugsa statik ve dinamik yiik-
lerin bilegik etkileriyle olusan streyn
kullamilarak bendin tiim deformas-
¥yonlar bulunur,

~ Bu yaklagimla San Pablo Bara-
jun 6,5 giddetli bir depreme daya-
nabilecegi bulundu. Fakat 1906'da
San Fransisko'yu yikana eg, 8 gid-
detli bir deprem baraji  yikabilir,
Jecloglara gore 1906'da goériilen bho-
yutta Dir deprem yine olusabilir.
Bu tehlikeye kargi San Pablo re-
zervuarindan 50,3 x109 ms  su ho-
galtilmas: ve ba.rajm gliclendirilmesi
kararlastirildy
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