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Denizli Depremi, 19 Agustos 1976 tarihinde Tiirkiye saatiyle 04h 05m de mey-
dana gelmistir.

Deprem, toplam olarak 40 binanin yikilmasina, 1284 binanin agir hasara ugra-
masina, 4 can kaybina ve 28 kisinin yaralanmasina neden olmustur.

Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezinin (Centre Seismologique Europeo—
Mediterranean, Strasbourg) bu depremle ilgili verisi soyledir:

Baslangic zamdni : 01h 12m 40.2s

Episantr koordinati: 37°.67N — 28°.97E

Derinligi : 10 km

Magnitiid: M:5.0 (LDG—HFS) 4.9 (iZM) 4.8 (BCK) 4.6 (NAO)
MAW‘4.7 (ISK, ATH)

Deprem bolgesi harita 1'de gdsterilmektedir. Depremin makrosismik etiidii yapil-
mistir.

Denizli Meteoroloji istasyonundaki kuvvetli hareket akselerograf (strong motion

acceleration record) kayidi degerlendirilmesinde oldukga vyiiksek akselerasyon goriil-
miistiir.

ABSTRACT

On August 19th 1976, at about 04h 05m local time (01h 05m GMT) Denizli

Region was shaken by an earthquake. The earthquake destroyed 40 houses, damaged
1284 houses heavily and caused loss of lives of 4 person.

* Deprem Arastirma Enstitiisii Bagkanhgi—Ankara.
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The calculated parameters of the earthquake by the Euro—Mediterranean
Seismological Centre, Strasbourg, are as follows:

Origin time : 01h 12 m 20.2s

Epicentre coordinates: 37°67N — 28° 97 E

Depth : 10 km (IMPG)

Magnitude: M: 5.0(LDG, HFS) 4.9 (iZM) 4.8(BCK) 4.6 (NAO)
M g : 4.7 (ISK, ATH)

Denizli, epicentral region of the 19th of August 1976 Earthquake, is located in
the east of Biiyilk Menderes Graben being one of the depression systems of Western
Anatolia. In the region investigated, the boundaries of Neogene—Paleozoic and Neoge-
ne—Quaternary formations could be associated with the earthquake movements (M2).

Denizli was built around Eskihisar—6 km north of Denizli, called Leodicea by
the lonians. As the earthquake destroyed the city many times in the history, people had
to move down gradually. Pamukkale which is a magnificant antique city located 17 km
north of Denizli—called Hierapolis— was also destroyed by the earthquakes. Particularly
after the earthquake in 1354, all the citizens has left the city (M3, F1)

Seismic activity of the region after 1900 is shown on map 5 and list 1. Damage
distribution of 19 August 1976 earthquake in the city of Denizli was evaluated accor-
ding to the macroseismic field study after the earthquake (M6, F.2 — 10). It has been
observed that the damage was high on stone and brick masonary buildings whereas it
was confined to the non—structural partition elements on reinforced concrete struc-
tures. It was reported that water level .was decreased in artesian wells in Denizli and
become muddy in the villages of Kalekoy, Bozburun and Salihaga after the earthquake.

The record of strong motion accelerograph (SMA—1, Kinemetrics) record
(fig. 1) was digitized on Bendix Digitizer, base—line corrections was calculated and

acceleration, velocity and displacement spectrums were obtained by {BM 37b/145
computer (fig. 2—10).

The maximum ground motion values are calculated to be:

L component acc.0.2673 g vel. 14.88 cm/sec disp. 2.26 cm
Z component acc. 0.2084 g vel. 5.02 cm/sec disp. 2.53cm
T component acc. 0.3420 g vel. 21.35 cm/sec disp. 2.67cm

Soil profile for SMA station is shown on fig. 11.
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Denizli is a very developed West Anatolian City with high—rise buildings with
modern structural designs. It is expected that Denizli will have more high—rise buil-
dings in the future.

It is very interesting to note that 1976 Earthquake of August 19, caused damage
right in the city and the SMA record which shows of % 34 g was obtained at the epicent-
ral region of main shock of magnitude 4.7. The ground acceleration was rather high in
the period range of 0.0—0.6 sec on the acceleration response spectrum curves of T and
L. component of SMA record. It was also calculated that the natural period of the
buildings damaged due to earthquake of 19 August was high. Therefore, heavy damage
on short period buildings can be attributed to the high frequency, large amplitude
ground accelerations of Denizli Earthquake.

Furthermore, it was planned to study microtremors and seismic shootings aro-
und SMA station. These studies will be pursued as the time permits.

YORENIN DEPREM TEKTONIGI:

Denizli, Batt Anadolu'nun, deprem aktivitesiyle ilgisi tartisilmaz Graben sistem-
lerinden biri olan Biiyilk Menderes Grabeninin dogu uzantisinda bulunmaktadir. Sehrin
giiney ve giineydoéusunda bulunan Honaz ve Babadaj silsileleri, sirasiyla, Mezozoik
yash koyu kalkerlerden ve kristalen sist ve mermer gibi Paleozoik yash metamorrik

kayaglardan meydana gelmistir (H2). Neojen—Palezoik kontagimin fayla belirdigi
goriiliir.

Ciiriik Su ¢ay1 gukurlugunda, cakilli Kuaterner formasyonlari yer alir. Ciiriik Su
vadisinin kuzeyinde Cokelez masiflerinde zayif ¢imentolu konglomera ile baslayan agik
sari renkte kalker ve marnlarla devam eden Neojen formasyonlari bulunur. Ciiriiksu
depresyonunun kuzeyinde Pamukkale dolaylarinda genis traverten mostralari yer alir.

Neojen—Kuaterner kontaginin bir fay sistemi ile belirlendigi goriilebilir. Bolge-
deki ihcalar yoredeki sismik aktiviteyi daha belirginlestiririer.

Yorede alde edilen lokal yayinlara gore, Denizli ili yillar 6nce Denizlinin kuze-
yinde ve 6 km uzakta Leodikya denilen tepede iyonlar tarafindan kurulmustu (H3).
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Tarih boyunca depremlerden harabolmustur. 1354 deki deprem ise Leodikya (LAdik)i
onari lamiyacak hale getirmis ve halk simdiki ¢arsinin bulundugu kale tarafina go¢imiis-

tiir. 1744'deki 10—15 000 Kisinin 6liimiine neden olan depremde kent yine yikilmis ve
bugiinkii sehrin bulundugu yere gociilmiistiir.

Denizli'nin 17 km kuzeyinde ilging bir tabiat konumunda yer alan Pamukkale—
eski adiyla Hierapolis—(H3, foto 1) M.O. 190 yilinda Helenler tarafindan kurulmustur.
Bu sehir de birkag depremde yikilmig ve onarilmistir. Ancak 1354 deki biiyiik depremde
yobre yine harabolmusg ve halk ¢evre sehirlere dagilmistir.

Bundan baska Hierapolis ve Leodikya sehirleri Sard, Philadelphia ve ayrica
Efesus ve Miletus gibi antik sehirlerden gegip Suriye ve Mezopotamyaya giden Kirallar

Yolu ve Hac Yolu iizerinde bulunuyorlardi (H4). 1354 ve 1744 deki yikici depremler
giiniimiiz kataloglarinda bulunmamaktadir.

Bolgenin asrimizdaki sismik aktivitesi i¢in magnitiidii 4.5 den biiyiik depremlerin
verisi liste 1, H5 de verilmektedir.

DEPREM HASAR DURUMU:

Denizli ilindeki incelemelere gore hasar dagilimi H6 da verilmektedir. X isaretli
mahalleler hasar siddetinin VI MM oldugu yerler olarak gériiliir, bunlar Deliklitas,
Dokuzkavaklar, Pelitlibag ve Giindogdu mahalleleridir.

Tag ve tugla yigma yapilarin gogunda duvarlarda X ve ¢apraz kesme catlaklar
olusmustur (F 3,4). Bu arada gatlaklari onarilamiyacak kadar agilmis tugla yigma yapi-
lar da bulunmaktadir (F 5). Bunlar genellikle dis cephelerinde bosluk oranm ¢ok fazla
ve kat adedi yonetmeliklerde belirtilenden fazla olan yapslardir.

Betonarme binalarda hasar, tasiyici kolon—Xkiris sistemi ile dolgu duvarlars ara-
sindaki sinirlarda duvarlarin gatlamasi seklinde olugmustur (F2). En ilging hasar Sira-
kapilar dahallesindeki ii¢ kath yapida izlenmistir. Bu yapinin bodrum kat dig aks kolon-
larinda kisa kolon davranigi sonucu ortaya ¢ikmis kesme kirnlmalari goriilmiigtiir. Bu,
projede belirtilmemis olmasina ragmen kolonlarin bodrum kat ¢evre duvarlar ile bera-
ber dékiilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir (F6,7,8). Proje iizerinde yapilan incelemelerden
kolonlarin gogunun eksenel yiik: tasima kapasitesinin % 50'sinden fazla diigey yiik tasi-
1iklart ve dolayssi ile kolon emniyef katsayilarinin TS—500 Betonarme Yodnetmeligine
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aykirt olarak 2.5'dan daha kiigiik oldugu gbriilmiistiir. Eksenel yiikiin fazla olugu baz
kolonlarin basing—kesme kirtimasi yapmasina yo! agmistir. Yapinin uzun ve kisa dogrul-
tusunda kesme kirilmasi yapan kolonlarin en kritik olanlarinin kesme kirilmasi yapmasi
igin yaptya gelen taban kesme kuvvetinin, yaklaslk olarak uzun dogrultuda yapinin agir-
higinin % 12'si, kisa dogrultuda ise % 18'i kadar oldugu saptanmigtir.

Depremden sonra bu yapmin kisa ve uzun dogrultulardaki dogal titresim period-

lart Natural periodmeter ile dlgiilmiis, kisa dogrultuda 0.35 uzun dogrultuda ise 0.25
saniye olarak bulunmustur.

Hiperbolik paraboloid kabuklu ve dért ayaga oturan Ubeydullah Camiin kubbeyi
tagtyan ayaklarindan birinde beton kisim tamamen yikilmis kabugun bir ayagi 50 cm
kadar kaymus ve bu ayagin kendi donatisi tarafindan tutuldugu goriilmiistir (F9).
Bu sekildeki hasarda, ayak betonunun bosluklu ve ¢ok sayida donati olmasi nedeniyle
donatlarin arasinda yeteri kadar beton olmamasinin etkili oldugu diisiiniilebilir.

Deprem bolgesinde yer deformasyonlart goriilememis yalmiz Denizli'deki arte-
ziyen sularinda gegici azalma ve bulunma oldugu rapor edilmistir.

DEPREMIN KUVVETLI HAREKET AKSELEROGRAF ( SMA ) KAYIDI!
DEGERLENDIRMESI:

Denizli depreminin kayidedilen yer ivmesinin (ground acceleration) ii¢ bileseni
sekil 1 de goriilmektedir. Kayit, Bendix Digitizer ile dijitize edildiginde T bileseninde
maksimum ivmenin bu tiir magnitiidii deprem igin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Baz ¢iz-
gisi diizeltmesi (base—line correction) ve ivme (acceleration), hiz (velocity) ve dteleme
(displacement) davranis spektrumlari (response spectrum) (S. 2—10) cesitli séniim
degerieri igin bilgisayar programlari ile elde edilmistir*

Yer hareketinin baz gizgisi diizeltmesi yapildiktan sonra elde edilen maksimum
degerleri asagida verilmektedir:

(*) Ik aragtirmacinin, DIC (Diploma of Imperial College on Engineering Seismology
1970) kapsaminda gahstirdigs program, Bendix Digitizer ve SMA—1. kuvvetli
hareket akselerografi ozelliklerine ve Orta Dogu Teknik Universitesi 1BM 370/
145 Bilgi Sayari isteklerine gére modifiye edilerek kullanilmistir.
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L bilegeni (E—W)

ivme : 0.2673 g iz : 14.88 cm/sn Gteleme : 2.26 cm
Z bilesen (diisey)
ivme : 0.2084 g hiz : 5.02cm/sn 6teleme :2.53 cm
T bileseni (N—S)
ivme : 0.3420 g hiz : 21.35 cm/sn oteleme : 2.67 cm

Depremin T ve L bilesenlerinin ivme davranis spektrum egrileri incelendiginde
yer hareketinin 0.0—0.6 saniye periot araliginda biiyiik oldugu goriilir. 0.6 dan daha
biiyiik degerli (uzun periotlu) yapilara gelen ivme degerlerinin kiigiildiigii goriilmek tedir.

Hiz davramig spektrumunda uzun periotlar araliginda hiz, gesitli soniimler igin, N-S

bileseninde 15 cm/sn, E—W bileseninde 27 cm/sn degerlerine asimtot olarak yaklas-
maktadir.

SMA istasyonunun yeri H6 da gosterilip, cevredeki zemin profili icin DSI
Baspinar kuyusunun profili S. 11’ de verilmektedir.

TARTISMA :

Denizli ili ¢ok katl binalari, modern yapi sekilleri ve temiz gevresiyle gelismis
bir Bati Anadolu Kenti olarak goriilmektedir.

Denizli, 1972 tarihinde yiiriirliige girmis en son Deprem Bblgeleri Haritasina
gore 1. Derecede deprem bolgesindedir.

Denizli yoresinin gerek tarih boyunca ve gerekse yakin tarihte yikici veya hasar
yapici depremleri yasadigt belgelenmistir. Hi¢ kuskusuz, Pamukkale gibi sihirli bir
tabiat konumunda yasayan kentliler eger depremlerden devamli zarar gormeselerdi
baska yerlere gogmek zorunda kalmazlardi.

19 Agustos 1976 Denizli Depreminin episentral bolgesi Denizli II Merkezinde
yer almaktadir. Hasarin yogunlastigi mahallelerin il iginde topografik olarak al¢ak ve
yerel bilgilere gore 0.80m den su elde edilebildigi, yeralti su tablasinin oldukga yiiksek
mahalleler oldugu saptanmistir. Engok hasar iki veya ii¢ kath tag ve tugla yigma binalar-
da izlenmektedir. Bir iki betonarme yapt digindaki biitiin betonarme yapilardaki hasar,
tastyict olmiyan kisimlarda onarilmasi miimkiin hasar olarak kalmistir. 1. derece deprem
bolgelerinde tugla yigma binalarin yeni yonetmelige gore 2 kath yapilabilmesi tasiyici
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sistemin betonarme olarak yapilmasini gerektirmektedir. Ayni zamanda Tiirkiye'de imal
edilen tuglalarin tagima giicii gok kath bina yapimina statik agidan izin vermemektedir.

Diger taraftan belirtmek gerekir ki arttk deprem degerlendirmeleri 'magnitiid’
gibi parametrelerle belirlenmeden ¢ok balgenin stress durumu, aktif faydan uzaklhk,
magnitiid, fokal zemin kogsullari, deprem hasar durumu arasindaki bagintilar ¢aligilarak
yapilmalidir. Varolan bilgilere gore, 19 Agustos 1976 Denizli Depreminin ana sokunun
SMA kayids, Tiirkiye'de simdiyedek bir depremin episentr bélgesinde elde edilmis ilk
SMA kayididir ve sunulmaya c¢alisilan degerlendirmede ilk defa yapilmaktadir. Depre-
min ilging yonii ise, 4.7 magnitiidlii bir depremin % 34 g gibi maksimum bir akseleras-

yon gostermesidir. Kayidin zaman diziliminde (time history) 31,29,28,27 g lik pikler
bulunmaktadir.

Depremin, dogal titresim frekanslar yiikksek * olan yigma binalarda daha fazla
hasar yaptigi izlenmistir. 19 Agustos 1976 Denizli depreminin ivme davranis spektrum-
larinda kisa periotlu yapilara biiyiik ivmelerin geldigi goriilmektedir. Yigma yapilardaki

agir hasar, deprem zemin hareketinde yiiksek frekansh ve biiyiik genlikli ivme bilesen-
lerinin bulunmasina baglanabilir.

Deprem miihendisligi, giiniimiizdeki yapi dizaynlarinda pik akselerasyondan gok
SMA kayidinin zaman diziliminin kullantimasini gerektirmektedir. Ozellikle, kuvvetli
sahnimin siiresi, kuvvetli salinimin - maximum amplitiidii ve frekansi gibi faktorler goz

oniine alinmahdir. Bunlar deprem kaynak mekanizmasi, dalga yayiimyolu ve yerel
jeolojik kosullarin etkisinde degisirler.

Bu calisma ile ozellikle Denizli'deki yapi miihendislerine dinamik analizde kul-
lanilabilecek data verilmektedir.

Denizli Depremi ¢alismasinin diger bir asamasinda mikrotremor ve sismik
refraksiyon c¢alismalari yapilmasi planlanmistir.

¥ 3—4 kata kadar olan tugla yigma yapilarin dogal titresim periotlari kat adedine

gore 0.05 — 0.15 saniye (6.6—-20Hz) arasinda degisir (N. Bayiilke: tugla yigma
vapilarin dinamik 6zelikleri 'yayinlanmamis arastirma raporu').
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YARARLANILAN KAYNAKLAR

Sarikaya M. 1972 Her yonii ile Denizli
Toker T 1967 Pamukkale ve Hierapolis
Ergiinay O. 1965 Denizli Ciiriksu Cayt Ovast Depremi

Deprem Arastirma Enstitiisii Arsivi
Sira No:311-18
Taner G. 1975 Denizli Neojeninin Paleontolojik ve Strati-
grafik Etiidii
M.T.A. Dergisi Say:: 82, 83, 85

Can(Ates) R 1970 ‘Engineering Seismology Course' Notlari
Imperial College, London
Unyay O. 1976 Denizli Depremi, 19 Agustos 1976 Basil-

mamis Rapor, Deprem Arastirma Enstitiisii
Denizli i1 Yilligi 1973

Preprints. on 'ground Motion, Seismicity, Seismic Risk and Zoning'

V1. World Conference on Earthquake Engineering Jan. 1977
An Earthquake Cataloque for Turkey (1913—1970) —Kandiili Rasathanesi 1976 (ISK)
‘International Seismological Centre’ Komputer ¢ikislari (1970—1974) (1SC)

Tiirkiye Deprem Katalogu (1900—1973)—Deprem Arastirma Enstitiisii Yayinlanmamis
(AS)

Denizli Jeoloji Haritasi M.T.A. Olcek 1/500.000

Denizli Topografik Olgek 1/200.000

Haritalan Olgek 1/100.000
TESEKKUR :

Arastirmacilar, depremin makrosismik etiidii sirasinda yardimlari igin Sn. A et
Tabban'a, SMA kaydim dijitize etme olanagini saglayan Sn. Alkut Aytun'a, Kompiiter
islerinde gosterdigi ilgiden dolay: Sn. Polat Giilkan'a ve Denizlideki ¢alismalar siiresin-
deki yardimlari igin Sn. ihsan Sager ve Sn. Al Aygoren'e tesekkiir ederler.
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List of earthquakes for Denizli province

— 1900 — 1974 zaman aralig:

—(37°.5 —38% .5) N — (28° .5 — 29° .5) E enlem ve boylamlari aras

57

-M= 45
Depremin:
Tarihi Baslangig zamani Episentr Koordinati Magnitiidii Referans
' ‘ h m s °N — °E
20. 9.1900 37.80 — 29.10 5.0 AS
20.11.1922 04 24 44 37.50 — 29.00 4.8 ISK
11. 9.1923 10 14 48 38.00 — 29.50 4.9 ISK
7. 8.1925 06 46 53.7 37.91 —29.33 59 ISK
8. 5.1929 12 27 30 38.00 — 29.50 4.6 ISK
10. 8.1948 13 27 094 38.48 — 28.94 5.1 ISK
21. 6.1961 16 04 51.32 37.87 - 28.77 5.4 ISK
11. 3.1963 07 27 2426 37.96 — 29.14 5.5 ISK
Denizlide hasar, 50 bina, 4 okul hasar gérmiis,
2 yarali AS
13. 6.1965 20 01 508 37.85 -29.32 5.7 ISK
Ciiriiksu Cay1 Ovasi depremi makrosismik etiidii:
O. Ergiinay (1965)  (harita 3)
17. 6.1965 02 58 250 37.07 — 29.36 4.5 ISK
2.12.1965 06 45 553 37.61 —29.32 4.6 ISK
29. 3.1966 02 36 375 38.00 — 28.75 49 ISK
19. 7.1967 09 06 222 38.10 — 28.87 4.9 ISK
25. 7.1967 12 39 280 37.90 — 28.70 45 ISK
13.11.1967 06 50 349 37.78 — 28.83 4.5 ISK
28. 3.1970 21 23 28 38.10 — 29.20 4.8 ISK
20. 2.1971 07 15 228 37.82 -29.39 4.5 ISC
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L.2 DENIZLI iLINDEKI HASAR DURUMU

Damage Distribution in Denizli

Mahalle Adi Yikik Agir Orta Az

Altintop — 6 17 44
Atalar - 7 16 49
Bakirls - 2 4 30
Caybasi - 23 158 328
Diikkandnii - 33 45 80
Degirmenonii — 38 69 74
Deliklitag - 243 286 228
Delikliginar 11 55 54 12
Dokuzkavaklar 9 127 252 124
Eskimiiftiiler - 6 16 37
Feslikan 4 50 84 121
Giindogdu - 101 27 121
Giircan 2 4 14 106
Giinbatti - 3 29 51
Hatipoglu 6 63 27 23
ilbadi — 2 14 19
incilipinar 5 46 45 33
Istiklal - 22 117 158
Kayalik 1 35 132 207
Kuyupinar - 20 47 85
Kaplanlar - 25 79 121
Kuspinar — 6 28 5
Kiremitgi - — 11 30
Karaman — 1 24 154
Kirighane - 27 83 185
Muratdede — 14 51 167
Musa - 23 44 38
Pelitlibag - 129 160 156
Saraylar - 9 10 26
Saltak - 12 51 182
Sirakapilar 2 53 235 145
Sevindik - 68 94 131
Siimer - 7 37 136
Topraklik — 8 45 234
Ugancibast - 13 28 97
Yiicebag - 3 15 40
Toplam: | 40 1284 2448 3775
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Goncah
Karakurt
Y. Sanh
Uzerlik
Asagisanli
Karakova
Salihaga
Celtikgi
Kalekdy
Kocabasg
Yegenaga
Kurudere
Eskihisar
Bereketler
Baskanci
Cakmak
Kadilar
Uyanik
Caber
Ada
Kayhan
Gorler

Koyler: Villages

Orta

26
33
13
18
48

13
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M.2 Geology of the Region

LEJAND

Quaternary, Cantinental
KUATERNER ~KARASAL AYRILMAMIS

Neogene
NEOER KARASAL AYRILMAMIS

Pliocenes Continental
PLIOSEN  KARASAL

Eocene ~ Oligocene
EOSEN _ OLIGOSEN

Mesozpic .
MESOZOIK - TERSIVER
MESOZOIK , EKSERIYA KRETASE

Permign—Mesozoic
PERMIEN . MESOZ0IK

Paleozoic
PALEOZOIK  AYRILMAMIS
PALEOZOIK  METAMORFIK

Permo Car boniferous
PERMO  KARBONIFER

Metumor_gh ic
METAMORFIK SERi AYRILMAMIS

Marble Dolomite
MERMER KRISTALIZE KALKER VE DOLOMIT

Gneiss, micaschist
GNAYS MIKASIST AMFiBOLIT

Granite Granodiorite .
GRANIT, GRANODIORIT , KUARSLI DIORIT

Serpantine
SERPANTIN

Andesite .
ANDEZIT SPILIT PORFIRIT

TRAVERTEN

fay fault

SLCEK - 1 /500.000
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9. AGUSTOS .1976 ve 13. HAZIRAN . 1965 DEPREMLERI [ZOSEIST HARITALAR!

Isoseismals

for the earthquakes of 1976, August 19 and 1965, June 13

{ 1965 Depremi O.Ergunay , 1976 Depremi O. Unsay tarafindon cizilmistir. }

Scale:1/200000
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DENIZLi YORESININ DEPREM DURUMU

SEISMICITY OF DENIZLI

(1900 -1974)

Scale:1/850.000
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