
DinarÕda zemin b�y�tmesi ve 1 Ekim 1995 depreminde g�zlenen
hasarla ilißkisi

Site amplification in Dinar and relationship with damage observed on the
October 1, 1995 earthquake

Eßref YAL�INKAYA, �mer ALPTEKÜN
Üstanbul �niversitesi, M�hendislik Fak�ltesi, Jeofizik M�hendisliÛi B�l�m�, 34850 AvcÝlar, ÜSTANBUL

�Z

Bu �alÝßmada 1 Ekim 1995Õde meydana gelen Dinar depreminin art�Ý ßoklarÝ kullanÝlarak DinarÕda kurulmuß 5 is-
tasyonda Klasik Spektral Oran (KSO) ve Yatay/D�ßey Spektral Oran (YDSO) y�ntemleri ile zemin b�y�tmeleri he-
saplanmÝßtÝr. �alÝßma sonu�larÝna g�re, KSO y�ntemi ile hesaplanan b�y�tmeler YDSO y�ntemine g�re 2-3 kat
daha b�y�kt�r. YDSO y�nteminin �zellikle b�y�tmelerde baßarÝsÝz kalmasÝnÝn ana nedeni, d�ßey bileßen kayÝtla-
rÝnÝn varsayÝlanÝn aksine yerel zemin koßullarÝndan etkilenmesidir. Bu �alÝßmada Dinar OvasÝ i�inde yer alan istas-
yonlarda d�ßey bileßendeki b�y�tme deÛerlerinin yatay bileßendeki b�y�tme deÛerlerine yakÝn olduÛu g�r�lm�ß
ve ova i�indeki istasyonlarda 8 katÝna varan b�y�tmeler belirlenmißtir. Bu istasyonlarda zemin hakim titreßim peri-
yodu 0.43-0.5 s (2-2.3 Hz) civarÝndadÝr. Bu deÛer, DinarÕda en fazla hasar g�ren 4-5 katlÝ binalarÝn doÛal titreßim
periyodu ile �akÝßmaktadÝr. Bu nedenle, olußan hasarda zemin b�y�tmeleri ve rezonans etkisinin �nemli rol oyna-
dÝÛÝ sonucuna varÝlmÝßtÝr.

Anahtar kelimeler: Dinar, klasik spektral oran y�ntemi, rezonans, yatay/d�ßey spektral oran y�ntemi, zemin b�-
y�tmesi.

ABSTRACT

In this study, site amplifications at 5 stations located in Dinar were estimated with the aid of Classical Spectral Ra-
tio (CSR) and the Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio (HVSR) methods by using the records of the aftershocks of
the October 1, 1995 Dinar earthquake. The results of the study suggested that site amplifications estimated by
using the CSR method were 2-3 times higher than those estimated by the HVSR method. The reason for this dis-
crepancy is due to the vertical motion records which were also affected by local geological conditions. The results
of this study indicated that amplifications on the vertical motion records were approximately equal to those on the
horizontal motion records. The stations located in the Dinar basin have site amplifications up to 8 times. At these
stations, predominant soil periods are between 0.43 and 0.5 sec (2-2.3 Hz) and very close to the natural periods
of buildings which were extensively damaged during the Dinar earthquake of October 1, 1995. Therefore, it was
concluded that site amplifications and resonance effect have played important role in the damages occurred in Di-
nar during the earthquake.

Key words: Dinar, classical spectral ratio, resonance, horizontal-to-vertical spectral ratio, site amplification.
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GÜRÜÞ

Bir deprem meydana geldiÛinde, sismik dalgalar
kaynaktan yola �Ýkarlar ve yer i�inde hÝzla yayÝ-
lÝrlar. Bu dalgalar yer y�zeyine erißtiklerinde bir-

ka� saniyeden dakikalara varan s�relerde titre-
ßimler �retirler. Belirli bir yerdeki titreßimin s�re-
si ve ßiddeti, deprem kaynaÛÝna olan uzaklÝÛa,
depremin b�y�kl�Û�ne ve o yerin zemin �zellik-
lerine baÛlÝdÝr. Sismik dalgalar, kaynaktan yer
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y�z�ne kadar olan yayÝlmalarÝnÝn �nemli bir b�-
l�m�n� yer kabuÛunu olußturan sert kaya i�inde
ge�irmelerine karßÝn, yayÝlmanÝn son aßamasÝ
�zellikleri kayaya g�re olduk�a farklÝ olan yumu-
ßak zemin tabakalarÝ i�inde ger�ekleßir ve bu
zemin tabakalarÝnÝn �zellikleri yer y�z�nde g�z-
lenen titreßimin �zelliÛini b�y�k �l��de etkiler.
Zemin tabakalarÝ, sismik dalgalar i�in adeta bir
s�zge� gibidir. BazÝ frekanslardaki sismik dal-
galar s�n�mlendirilirken bazÝlarÝ da b�y�t�l�r.
Sismik dalgalarÝn zemin tabakalarÝ i�inde ge�ir-
diÛi deÛißimlerin t�m�ne yerel zemin koßullarÝ
etkisi adÝ verilir. Genellikle bu deÛißim genlikle-
rin artmasÝ ßeklinde g�zlendiÛinden, yerel ze-
min koßullarÝ etkisi terimi zemin b�y�tmesi veya
zemin transfer fonksiyonu ya da zemin tepkisi
olarak da adlandÝrÝlÝr. Kuramsal olarak, zemin
b�y�tmesi terimi, sismik dalgalarÝn yer y�z�ne
yakÝn yumußak zemin tabakalarÝ i�inden ge�er-
ken genliklerinin artmasÝna karßÝlÝk gelir. Bunun
nedeni, zemin tabakalarÝnÝn sahip olduÛu d�ß�k
hÝz ve yoÛunluÛu, diÛer bir ifadeyle d�ß�k em-
pedans deÛeridir (Kramer, 1996). Yumußak ze-
min tabakalarÝnÝn gelen deprem dalgalarÝnÝ
�nemli oranda b�y�tt�Û� ve yery�z�nde mey-
dana gelen hasarda �nemli rol oynadÝÛÝ uzun
s�redir bilinmektedir (Gutenberg, 1957). Ancak
bu konudaki �nemli gelißmeler 80Õli yÝllardan
sonra meydana gelen 1985 Michoacan Meksi-
ka, 1989 Loma Prieta, 1994 Northridge ve 1995
Kobe depremleri gibi b�y�k depremlerden elde
edilen verilerin deÛerlendirilmesiyle olußmußtur
(Singh vd., 1988; Irikura vd., 1996).

1 Ekim 1995 Dinar depremi (ML=6.0, MW=6.2),
90 kißinin yaßamÝnÝ yitirmesine, 260 kißinin ya-
ralanmasÝna ve 1000 civarÝnda binanÝn yÝkÝlma-
sÝna, ya da aÛÝr hasar g�rmesine neden olmuß-
tur (T�BÜTAK, 1995). Merkez �st�nden birka�
kilometre uzakta bulunan MTR istasyonunda
K-G, D-B ve d�ßey bileßenlerde kaydedilen en
b�y�k yer ivmesi deÛerleri sÝrasÝyla 0.28g,
0.33g ve 0.15gÕdir. 1 Ekim 1995 Dinar depremi,
Dinar ve �evresinde �nemli derecede hasara
neden olmußtur. Ül�enin farklÝ jeolojik birimler
�zerinde kurulu yerleßim birimlerinde olduk�a
farklÝ derecelerde hasar g�r�lmesi nedeni ile
olußan hasarda yerel zemin koßullarÝnÝn �nemli
rol oynadÝÛÝ hemen g�ze �arpmÝßtÝr (Erdik vd.,
1995). KayabalÝ (1997) yaptÝÛÝ �alÝßmada, son-
daj verileri kullanarak SHAKE programÝyla Di-
nar i�in zemin hakim titreßim periyodu ve b�y�t-
me hesaplamÝß, bulduÛu periyod deÛerlerinin,

DinarÕda hasar g�ren binalarÝn doÛal titreßim
periyodlarÝndan olduk�a farklÝ olmasÝ nedeniyle,
olußan hasarÝ daha �ok k�t� inßaat kalitesine
baÛlamÝßtÝr. FarklÝ sondaj verileri kullanÝlarak
benzer bir �alÝßma Erßahin (1997) tarafÝndan
yapÝlmÝß, �nemli zemin b�y�tmelerine karßÝn,
bir rezonans etkisi g�zlenememißtir. G�ll�
(2001) ve Ansal vd. (2001) �alÝßmalarÝnda, son-
daj verilerine ek olarak mikrotremor kayÝtlarÝnÝ
kullanmÝßlar ve aÛÝr hasarlÝ b�lgenin genel ola-
rak y�ksek b�y�tmelere sahip ve bazÝ b�lgeler
i�in rezonans etkisinin �nemli olduÛunu vurgu-
lamÝßlardÝr. Bu konuda son bir �alÝßma BakÝr vd.
(2002) tarafÝndan, yine kuramsal modeller kulla-
nÝlarak yapÝlmÝß ve olußan hasar iki boyutlu hav-
za kenarÝ etkileri ile a�Ýklanmaya �alÝßÝlmÝßtÝr.

Bu �alÝßmanÝn �nceki �alÝßmalardan farkÝ, veri
olarak deprem kayÝtlarÝnÝ kullanÝlmasÝdÝr. Yerel
zemin koßullarÝnÝn etkilerinin belirlenmesinde en
g�venilir ve istenen yaklaßÝm, doÛrudan deprem
kayÝtlarÝnÝn kullanÝlmasÝdÝr. Ancak, �oÛu b�lge
i�in bu t�r veriye sahip olmak neredeyse imkan-
sÝzdÝr. Bu �alÝßmada, 5 istasyonda kaydedilen 1
Ekim 1995 Dinar depremi art�Ý ßoklarÝ kullanÝla-
rak, bu istasyonlarda yerel zemin koßullarÝnÝn
etkisi belirlenmeye �alÝßÝlmÝß, daha sonra bulu-
nan sonu�lar olußan hasar ile karßÝlaßtÝrÝlmÝßtÝr.
Yerel zemin koßullarÝnÝn etkilerini belirlemekte
kullanÝlan y�ntemler; Klasik Spektal Oran (Borc-
herdt, 1970) ve Yatay/D�ßey Spektral Oran
(Nakamura, 1989) y�ntemleridir. Her iki y�n-
tem, yerel zemin koßullarÝnÝn etkisinin belirlen-
mesinde ve olußan hasarla ilißkilendirilmesinde
en yaygÝn kullanÝlan y�ntemlerdir.

DÜNAR VE �EVRESÜNÜN JEOLOJÜSÜ

Dinar b�lgesi, a�Ýlma rejimi altÝndaki horst ve
grabenlerden olußan g�neybatÝ AnadoluÕda yer
alÝr (Alptekin, 1973; Þeng�r, 1980; Ko�yiÛit,
1984). Dinar il�esi ve yakÝn �evresinde KB-GD
ve KKD-GGB doÛrultulu iki ana fay sistemi bu-
lunmaktadÝr. Bunlar, Dinar ve AkdaÛ fay sistem-
leridir (Þekil 1). Bu faylarÝn varlÝÛÝndan dolayÝ,
Dinar ve �evresi iki b�y�k ��k�nt� (graben) ve
onlarÝ birbirinden ayÝran yapÝsal bir y�kselim
alanÝna (horst) b�l�nm�ßt�r. Grabenlerden do-
Ûuda yer alanÝ Dombayova, batÝdaki ise Dinar
Grabeni olarak adlandÝrÝlmÝßtÝr (�zt�rk, 1982;
Ko�yiÛit, 1984). Dinar Grabeni KB-GD uzanÝm-
lÝdÝr ve kuzeybatÝya doÛru genißliÛi 1.5 kmÕden
15 kmÕye deÛin artar. Dinar GrabeniÕnin D-KD



kenarÝnÝ Dinar FayÝ sÝnÝrlar. Dinar FayÝ, �ok az
yatay bileßeni olan eÛim atÝmlÝ normal bir faydÝr
ve uzunluÛu yaklaßÝk 75 kmÕdir. Dinar FayÝ g�-
ney batÝya eÛimli olup, batÝ bloÛu d�ßen, doÛu
bloÛu ise y�kselen bloktur. Bu nedenle Dinar
FayÝÕnÝn batÝ bloÛu bir grabene (Dinar Grabeni),
doÛu bloÛu ise bir horsta (AkdaÛ Horstu) karßÝ-
lÝk gelmektedir. 1 Ekim 1995 Dinar depreminde,
Dinar FayÝÕnÝn yaklaßÝk 10 kmÕlik bir kÝsmÝnÝn kÝ-
rÝldÝÛÝ y�zey kÝrÝÛÝndan anlaßÝlmÝßtÝr (�ncel vd.,
1998). Utkucu vd. (2002)Õne g�re, kÝrÝlma iki
aßamalÝ ger�ekleßmißtir ve y�zey kÝrÝÛÝnÝ olußtu-
ran, fayÝn GD par�asÝdÝr. Buna karßÝn, fayÝn KB
par�asÝ y�zey kÝrÝÛÝ vermemißtir. Ana ßoka ne-
den olan fay, k���k bir doÛrultu atÝma sahip nor-
mal faylanma karakteri taßÝmaktadÝr (EyidoÛan
ve Barka, 1996). 

Dinar ve �evresi zemin �zellikleri a�ÝsÝndan 3
farklÝ b�lgeye ayrÝlabilir (Þekil 2). Bunlardan bi-

rincisi il�enin doÛu b�l�m�nde yer alan orta-sert
kaya �zelliÛi taßÝyan daÛlÝk kesimdir ve Eosen
ve Kretase yaßlÝ kire�taßÝ, marn ve ßistlerden
olußur. Ül�enin bu b�lgede yer alan kesimlerinde
hasar oranÝ olduk�a d�ß�kt�r. Ül�enin yoÛun yer-
leßim alanÝ, daÛlÝk kesimin batÝsÝnda bulunan
al�vyonla kaplÝ ova i�inde yer alÝr. Bu b�lgede il-
�e merkezinden 3 km uzaktaki Dinar K���k Sa-
nayi SitesiÕnde yapÝlan bir sondajda ana kaya
derinliÛinin 103 m olduÛu saptanmÝßtÝr (ODT�
ve TMMOB, 1995). Sondaj bilgilerine g�re; y�-
zeyden itibaren konglemeradan olußan ana ka-
yaya kadar kil-killi kum-�akÝl-�akÝllÝ kumlu kil di-
zilimi g�zlenmißtir. T�m ovanÝn; baßlÝca kum, kil
ve �akÝldan olußan Kuvaterner yaßlÝ al�vyon ile
kaplÝ olduÛu d�ß�n�lmektedir. OvanÝn merkezi-
ne doÛru al�vyon kalÝnlÝÛÝnÝn 150-200 mÕye
ulaßtÝÛÝ, �zdiren� �l��mleri ve sondaj verilerin-
den anlaßÝlmaktadÝr (�zpÝnar, 1978). Þekil 2Õde
A-B kesiti, �zpÝnar (1978)ÕÝn �zdiren� �l��mle-
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Þekil 1. Dinar ve �evresinin neotektonik haritasÝ: 1)Pliyo-Kuvaterner yaßlÝ, gevßek al�vyon dolgusu, 2)talus, 3)te-
mel kayalarÝ, 4)al�vyon yelpazesi, 5)fay, 6)1995 depreminin y�zey kÝrÝÛÝ, 7)al�vyon sÝnÝrÝ, 8)akarsular,
9)yerleßim alanlarÝ (T�BÜTAK, 1995Õten).

Figure 1. Neotectonic map of Dinar and vicinity: 1)loosely-consolidated Plio-Quaternary alluvium, 2)talus, 3)limes-
tone bedrock, 4)alluvial fan, 5)fault, 6)surface rupture of the 1995 earthquake, 7)alluvial deposits contact,
8)rivers, 9)settlement areas (after T�BÜTAK, 1995).



rinden �ÝkarÝlmÝßtÝr. Bu b�lgede yeraltÝsuyu sevi-
yesinin derinliÛi 2 m civarÝndadÝr. DaÛlÝk kesim
ve ova arasÝnda karasal ��keller ve yama� mo-
lozlarÝ ile kaplÝ ge�iß b�lgesi yer alÝr. BunlarÝn
kalÝnlÝÛÝ 0.5 ile 2 m arasÝnda deÛißmektedir. 

1 EKÜM 1995 DÜNAR DEPREMÜNE
ÜLÜÞKÜN VERÜ

Yerel saat ile 17:57Õde meydana gelen 1 Ekim
1995 Dinar depremi, Dinar ve �evresinde �nem-
li can ve mal kaybÝna neden olmußtur. Ana ßok-

tan 4 g�n �nce baßlayan ve b�y�kl�kleri
ML=4.7Õe erißen �nc� ßoklar nedeniyle, halkÝn
b�y�k �oÛunluÛunun yaßamlarÝnÝ evlerinin dÝ-
ßÝnda ge�irmeleri �l� sayÝsÝnÝ azaltmÝßtÝr. An-
cak, olußan yapÝsal hasar orta b�y�kl�kteki bir
deprem i�in olduk�a y�ksektir. 1 Ekim 1995 Di-
nar depremi ana ßokundan hemen sonra BoÛa-
zi�i �niversitesi Kandilli Rasathanesi ve Dep-
rem AraßtÝrma Enstit�s� Deprem M�hendisliÛi
Anabilim DalÝ tarafÝndan Dinar il�esinde hem
art�Ý ßoklarÝ izlemek, hem de hasar oranlarÝ ve
yerel zemin koßullarÝnÝn etkisini araßtÝrmak
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Þekil 2. Dinar ve �evresinin jeolojik �zellikleri ve �alÝßmada kullanÝlan istasyon yerleri.
Figure 2. The geology of Dinar and vicinity, and locations of the stations used in this study.

DSÜ



amacÝyla 5 adet ivme �l�er yerleßtirilmißtir (bkz.
Þekil 2). Üstasyonlardaki aletler SSA-320 �� bile-
ßen sismometre ve GSR-16 kayÝt�Ýlardan mey-
dana gelmektedir. Sismometrelerin tepki spek-
trumlarÝ yaklaßÝk 30 HzÕe kadar d�zd�r. Bu �a-
lÝßmada kullanÝlan kayÝt istasyonlarÝndan DSÜ is-
tasyonu daÛlÝk b�lge i�inde, DDH istasyonu ge-
�iß b�lgesinde, DCE, DJK ve DKH istasyonlarÝ
ise al�vyon ova i�inde yer alÝrlar (bkz. Þekil 2).
DJK istasyonu, en aÛÝr hasarÝn meydana geldi-
Ûi b�lge i�ine konumlandÝrÝlmÝßtÝr. En az iki is-
tasyon tarafÝndan kaydedilen art�Ý ßoklar bu �a-
lÝßmaya kaynak olußturmußtur. KullanÝlan dep-
remlerin merkez �st� koordinatlarÝ, b�y�kl�kleri,
oluß zamanlarÝ ve kayÝt edildikleri istasyonlarÝn
adlarÝ �izelge 1Õde verilmektedir. Þekil 3Õte ise,
istasyonlarÝn ve merkez �stlerinin daÛÝlÝmÝnÝ
g�steren harita verilmißtir.

Y�NTEMLER VE VERÜNÜN HAZIRLANMASI

�alÝßmada kullanÝlan y�ntemler, yerel zemin ko-
ßullarÝnÝn etkilerinin belirlenmesinde en g�venilir
olarak kabul edilen Klasik Spektral Oran (KSO)

y�ntemi (Borcherdt, 1970) ve kolay uygulanabi-
lirliÛi nedeniyle olduk�a yaygÝn olan Yatay/D�-
ßey Spektral Oran (YDSO) y�ntemidir (Nakamu-
ra, 1989). KSO y�ntemi, Borcherdt (1970) tara-
fÝndan �nerildiÛinden bu yana, yerel zemin ko-
ßullarÝ etkisinin belirlenmesinde en yaygÝn ola-
rak kullanÝlan y�ntemdir. Bu y�ntem, belirli bir
yerdeki yerel zemin koßullarÝ etkisini yakÝn bir
referans yerine g�re belirler. Yerel zemin koßul-
larÝ etkisi, analiz edilen yerdeki bir kaydÝn genlik
spektrumunun referans yerindeki aynÝ bileßen
kaydÝnÝn genlik spektrumuna b�l�nmesi ile he-
saplanÝr ve referans yerinin yerel zemin koßulla-
rÝ etkisi taßÝmadÝÛÝ d�ß�n�l�r. DiÛer bir ifadeyle,
referans istasyonu kaydÝnÝn zemin tabakalarÝ al-
tÝndan giriß yapan ana kayaya ait kayda eßit ol-
duÛu d�ß�n�l�r. Genellikle ana kaya mostrasÝ
�zerinde yer alan istasyonlar referans olarak se-
�ilirler. Ancak, son zamanlardaki araßtÝrmalar
(Steidl vd., 1996), bu istasyonlarÝn da, y�zeyde-
ki ayrÝßmalar ve �atlaklar nedeniyle zemin etkisi
taßÝma �zelliÛine sahip olabileceÛini g�stermiß-
tir. AyrÝca, b�y�k boyutlu havzalar d�ß�n�ld�-
Û�nde, b�yle yakÝn bir istasyon yeri bulmak ol-
duk�a zordur.
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�izelge 1. �alÝßmada kullanÝlan art�Ý ßoklara ait parametreler ve kaydedildikleri istasyonlar.
Table 1. Parameters and recorded sites for the aftershocks used in this study.

Tarih Zaman Enlem-Boylam B�y�kl�k Üstasyon

(G�n.Ay.YÝl) (Saat:Dak:Sn) (oN-oE) (ML) DDH DKH DJK DCE DSÜ

08.10.1995 21:26:49 38.09-30.07 3.3 x x
08.10.1995 22:00:32 38.13-30.08 3.3 x x
08.10.1995 23:08:21 38.07-30.10 3.1 x x x
08.10.1995 23:39:59 38.13-29.99 3.6 x x x
09.10.1995 00:16:49 38.02-30.09 3.1 x x x
09.10.1995 00:55:32 38.07-30.13 3.3 x x x
09.10.1995 06:43:04 38.04-30.10 3.3 x x x
09.10.1995 10:34:14 38.15-30.00 3.6 x x
09.10.1995 17:50:50 38.09-30.06 3.2 x x x x
09.10.1995 18:34:33 38.10-30.14 2.5 x x
09.10.1995 21:37:02 38.03-30.16 3.2 x x x
10.10.1995 00:22:55 38.04-30.12 3.3 x x x x x
10.10.1995 04:14:42 38.13-30.12 3.6 x x x x
10.10.1995 17:24:31 38.09-30.16 3.3 x x x
10.10.1995 17:33:53 38.01-30.19 3.2 x x x
11.10.1995 00:07:43 38.09-30.20 3.1 x x
11.10.1995 01:13:16 38.09-30.17 2.9 x x x x
11.10.1995 02:26:09 38.04-30.15 2.9 x x x x
11.10.1995 06:44:58 38.11-30.10 4.1 x x x x x
11.10.1995 08:40:20 38.09-30.17 3.1 x x x x
11.10.1995 17:12:51 38.07-30.10 3.1 x x x x
11.10.1995 17:59:55 38.10-30.05 2.7 x x
12.10.1995 02:28:45 38.07-30.09 3.5 x x
12.10.1995 03:07:14 38.01-30.14 2.5 x x
12.10.1995 08:30:17 38.06-30.10 3.7 x x x x

ML: Richter b�y�kl�Û�



6 Yerbilimleri

Þekil 3. �alÝßmada kullanÝlan Dinar depremi art�Ý
ßoklarÝnÝn merkez �stlerinin (i�i boß daireler)
ve kayÝt istasyonlarÝnÝn yerlerini (i�i dolu ��-
genler) g�steren harita (ana ßok merkez �s-
t� yÝldÝz ile g�sterilmißtir).

Figure 3. Map illustrating the epicenter locations of
the aftershocks (circles) and recording sites
(triangles; star indicates epicenter of the
mainshock).

YDSO y�ntemi ilk kez Langston (1979) tarafÝn-
dan telesismik kayÝtlardan kabuk ve �st manto
�alÝßmalarÝ i�in kullanÝlmÝßtÝr. Daha sonra, Na-
kamura (1989) mikrotremor kayÝtlarÝ ile sedi-
manter kaya�lardaki tabakalardan kaynaklanan
zemin b�y�tmelerini aynÝ y�ntem ile hesapla-
mÝßtÝr. Lermo ve Chavez-Garcia (1993), aynÝ
y�ntem ile S dalgalarÝ �zerindeki yerel zemin
koßullarÝnÝn etkisinin hesaplanabileceÛini g�s-
termißlerdir. Y�ntemin esasÝ; d�ßey bileßen ka-
yÝtlarÝnÝn yerel zemin koßullarÝndan etkilenmedi-
Ûi varsayÝmÝna dayanÝr. Bu ßekilde, yerel zemin
koßullarÝnÝn etkisi belirlenmek istenen bir yerde-
ki kaydÝn yatay bileßeninin d�ßey bileßene oranÝ
yerel zemin koßullarÝnÝn etkisini verir. Yerel ze-
min koßullarÝnÝn etkisini belirlemek i�in tek istas-
yon kaydÝnÝn yeterli olmasÝ, y�ntemi olduk�a
kullanÝßlÝ kÝlar. Ancak, kuramsal temelindeki ek-
siklikler nedeniyle, y�ntemin g�venirliliÛi halen
tartÝßmalÝdÝr (Lachet ve Bard, 1994; Field ve Ja-
cob, 1995).

Zemin b�y�tmesini hesaplamak i�in veriler bir
dizi ißlemden ge�irilmißtir. Bu t�r �alÝßmalarda
genellikle daha fazla b�y�tmeye uÛradÝklarÝn-
dan ve yapÝsal hasarlarda �nemli olduklarÝndan
kayÝtlarÝn S dalgasÝ kÝsÝmlarÝ kullanÝlmaktadÝr.
Bu ama�la her bir kayÝttan �nce 5.12 s uzunlu-
Ûunda bir pencere ile S dalgalarÝ se�ilmißtir.
%10 kosin�s pencere ile u�larÝ kesilen verilerin
HÝzlÝ Fourier D�n�ß�m� (FFT) ile spektrumlarÝ

hesaplanmÝßtÝr. Spektral oranlarda olußabilecek
ani sa�ÝlmalarÝ �nlemek amacÝ ile t�m spek-
trumlar �rnekleme frekansÝnÝn beß katÝ genißli-
Ûinde bir kayan Parzen pencere ile yuvarlatÝl-
mÝßlardÝr. Yuvarlatma penceresinin genißliÛi bir-
ka� denemeden sonra belirlenmißtir. �ok dar
pencere kullanÝmÝ �nemli bir yuvarlatma yap-
maz iken, �ok geniß pencere kullanÝmÝ spek-
trumlarda �nemli doruklarÝn kaybolmasÝna ne-
den olabilir. Son olarak, yatay bileßenlerdeki
y�n farkÝnÝn giderilmesi i�in K-G ve D-B bileßen
kayÝtlarÝn ortalamasÝ alÝnarak, ortalama yatay
bileßen spektrumu elde edilmißtir. B�y�tme
fonksiyonlarÝ, sinyal/g�r�lt� oranÝnÝn 3Õten b�-
y�k olduÛu ve m�hendislik �alÝßmalarÝ i�in ye-
terli olan 10 HzÕe kadar hesaplanmÝßtÝr.

ZEMÜN B�Y�TMESÜ

Dinar b�lgesindeki beß istasyon i�in YDSO y�n-
temi ile elde edilen ortalama yatay bileßen b�-
y�tmeler Þekil 4Õte s�rekli eÛri ile g�sterilmißtir.
KSO y�ntemi i�in bilindiÛi gibi �ncellikle ana ka-
ya �zerinde yer alan bir referans istasyonuna ih-
tiya� vardÝr. DSÜ istasyonu, b�lgenin en saÛlam
litolojik birimi olarak bilinen Eosen ve Kretase
yaßlÝ kire�taßÝ, marn ve ßistlerden olußan daÛlÝk
b�lge i�inde yer alÝr (bkz. Þekil 2). AyrÝca, Þekil
4Õten g�r�ld�Û� gibi, YDSO y�nteminden elde
edilen sonu�larÝna g�re yerel zemin koßullarÝn-
dan en az etkilenen bu istasyon olmakla birlikte,
ideal bir referans istasyonu deÛildir. ��nk�, in-
celenen frekans aralÝÛÝnda b�y�tmeler genelde
1Õden b�y�kt�r. Muhtemelen kaya y�zeyinde
meydana gelen aßÝnmalar, �atlaklar veya y�ze-
yi kaplayan ince toprak �rt� bu b�y�tmeye ne-
den olmußtur. DolayÝsÝyla bulunan b�y�tmeler
mutlak deÛil, DSÜ istasyonuna g�re farklardÝr.
DSÜ istasyonu referans se�ilerek KSO y�ntemi
ile elde edilen ortalama yatay bileßen b�y�tme-
ler Þekil 4Õte kesikli eÛri ile g�sterilmekte ve bu
ßekildeki g�lgeli alanlar, ortalama ±1 standart
sapmalarÝ g�stermektedir.

Her iki y�ntemden elde edilen sonu�larÝnÝn kar-
ßÝlaßtÝrÝldÝÛÝ DKH, DJK, DCE ve DDH istasyon-
larÝnda, KSO y�ntemi YDSO y�ntemine g�re
DKH istasyonu hari� daha b�y�k b�y�tmeler
vermektedir (bkz. Þekil 4). Yine DKH istasyonu
hari�, iki y�ntemden saptanan en b�y�k b�y�t-
melerin g�r�ld�Û� frekanslar uyumludur. DKH
istasyonunda YDSO y�ntemine g�re baskÝn fre-
kans 4 Hz civarÝnda iken, KSO y�ntemi sonu�-



larÝna g�re bu deÛer 2.3 Hz civarÝndadÝr. AyrÝca,
YDSO y�nteminin belirlediÛi en b�y�k b�y�tme
KSO y�nteminden alÝnan sonu�lara g�re yakla-
ßÝk iki kat daha fazladÝr. DJK istasyonunda her

iki y�ntemin sonucuna g�re de en b�y�k b�y�t-
me 2 Hz civarÝndadÝr. YDSO y�ntemi, yaklaßÝk 4
HzÕe kadar b�y�tmeleri belirlemekte yetersiz
kalmaktadÝr. En b�y�k b�y�tme, KSO y�ntemi-
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Þekil 4. Ortalama yatay bileßen b�y�tme fonksiyonlarÝ ve standart sapmalar (s�rekli eÛriler Yatay/D�ßey Spektral
Oran (HVSR) y�ntemi sonu�larÝnÝ, kesikli eÛriler Klasik Spektral Oran (KSO) y�ntemi sonu�larÝnÝ, g�lge-
li alanlar ortalama ± 1 standart sapmalarÝ g�sterir).

Figure 4. Average horizontal component amplification functions and standard deviations (continuous and dashed
curves indicate the results of the Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio (HVSR) and the Classical Spectral
Ratio (CSR) methods respectively. The shaded regions indicate plus and minus standard deviations of
the averages).
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ne g�re 8 civarÝnda iken, YDSO y�nteminde bu
deÛer 3 civarÝndadÝr. DCE istasyonunda d�ß�k
frekanslarda belirgin bir hakim frekans belirle-
mek g��t�r. 4.8 HzÕte her iki y�ntem sonu�larÝ
da en b�y�k b�y�tmeyi vermektedir. Yine KSO
y�ntemi ile elde edilen b�y�tmeler yaklaßÝk 6
HzÕe kadar daha b�y�kt�r. DDH istasyonunda
ise, hakim frekansÝn g�r�ld�Û� 7.8 Hz civarÝnda
b�y�tmeler arasÝnda bir fark g�r�lse de, genel-
de iki y�ntemden elde edilen sonu�lar olduk�a
benzerdir.

Þekil 4Õte sunulan b�y�tme fonksiyonlardan
YDSO y�nteminin �zellikle hakim frekans civa-
rÝnda b�y�tmeleri belirlemekte yetersizliÛi anla-
ßÝlmaktadÝr. BilindiÛi gibi, YDSO y�nteminin
baßlÝca varsayÝmÝ, d�ßey bileßen kayÝtlarÝnÝn ye-
rel zemin koßullarÝndan etkilenmediÛidir. Hem
bu varsayÝmÝ kontrol etmek, hem de b�y�tmele-
rin neden k���k belirlendiÛini araßtÝrmak amacÝ
ile bu kez KSO y�ntemi ile d�ßey bileßen b�y�t-
meleri hesaplanmÝßtÝr. Yine DSÜ istasyonu refe-
rans se�ilerek hesaplanan ortalama d�ßey bile-
ßen b�y�tmeler ve standart sapmalar Þekil 5Õte
g�sterilmißtir. Normalde beklenen, eÛer ortam-
dan kaynaklanan bir fark yok ise, ortalama d�-
ßey bileßen spektral oranlarÝnÝn 1 civarÝnda ol-
masÝdÝr. Ancak, Þekil 5Õte g�r�ld�Û� gibi, yatay
bileßenler kadar olmasa da, d�ßey bileßenler de
�nemli b�y�tmelere sahiptirler. Genelde, d�ßey
bileßen b�y�tme fonksiyonlarÝ d�rt istasyon i�in
de �ok benzerdir. DKH, DJK ve DCE istasyonla-
rÝnda zemin hakim titreßim frekansÝ 2.3 Hz civa-
rÝndadÝr. DDH istasyonunda ise 2.3 HzÕteki do-
ruk deÛerin yanÝ sÝra, 6.8 HzÕde ikinci bir doruk
g�r�lmektedir. AyrÝca, DJK ve DCE istasyonla-
rÝnda 4 Hz civarÝnda ikinci bir doruk da s�z ko-
nusudur. B�y�tmeler genel olarak bu hakim fre-
kanslar civarÝnda yoÛunlaßmÝß olup, DKH, DJK
ve DCE istasyonlarÝnda en fazla, yaklaßÝk 4 kat,
DDH istasyonun da ise 2.5 kat civarÝndadÝr. D�-
ßey bileßen b�y�tme fonksiyonlarÝnÝn benzerliÛi,
istasyonlarÝn benzer yerel zemin koßullarÝna sa-
hip olduklarÝnÝn bir g�stergesi olabilir. DKH, DJK
ve DCE istasyonlarÝnÝn tamamÝ al�vyonda yer
almalarÝna karßÝn, ana kaya derinliÛi veya taba-
ka dizilimlerinin ve �zelliklerinin aynÝ olup olma-
dÝÛÝ konusunda ayrÝntÝlÝ bir �alÝßma mevcut de-
Ûildir. AyrÝca, d�ßey bileßen b�y�tme fonksiyon-
larÝnda g�r�len benzerlik, yatay bileßen b�y�t-
me fonksiyonlarÝnda a�Ýk olarak g�r�lmemekte-
dir. B�y�tmenin daha k���k olduÛu DDH istas-
yonu ise, daÛlÝk b�lge ile ova arasÝndaki ge�iß

b�lgesinde yer alÝr. Bu istasyonun yatay bileßen
b�y�tme fonksiyonunda 7.8 HzÕde, d�ßey bile-
ßen b�y�tme fonksiyonunda ise 6.8 HzÕde g�r�-
len doruk, muhtemelen yama� molozlarÝndan
olußan �rt�den kaynaklanmaktadÝr. Bu husus
i�in diÛer bir neden de topoÛrafik etki olabilir.
��nk�, bu istasyonun yerleßim biriminin hemen
g�neydoÛusunda bir yama� �zerinde kurulmuß
olmasÝ, havza geometrisinin de b�y�tmelerde
etkin olabileceÛini g�sterir (Bruno vd., 1999).

ZEMÜN B�Y�TMESÜNÜN HASAR
�ZERÜNDEKÜ ETKÜSÜ

1 Ekim 1995 depremi 35.000 n�fuslu Dinar il�e-
sinde 90 kißinin yaßamÝnÝ yitirmesine, 260 kißi-
nin de yaralanmasÝna neden olmußtur. Deprem
sonrasÝ hem Afet Üßleri Genel M�d�rl�Û�, hem
de BoÛazi�i �niversitesi KRDAE Deprem M�-
hendisliÛi Anabilim DalÝ tarafÝndan hasarÝ sapta-
ma �alÝßmalarÝ yapÝlmÝßtÝr (Erßahin, 1997; Duru-
kal vd., 1998). Bu �alÝßmalarÝn sonu�larÝna g�-
re, il�e i�inde yaklaßÝk 1000 bina, ya tamamen
��km�ß, ya da aÛÝr hasar g�rm�ßt�r. Ül�ede ge-
nel olarak 1-3 katlÝ betonarme yapÝlar fazladÝr.
Bundan y�ksek yapÝlar genel olarak il�e merke-
zinde toplanmÝß olup, homojen bir daÛÝlÝm g�s-
termezler. 4 ve 5 katlÝ yapÝlarÝn �oÛu ya tama-
men ��km�ß, ya da aÛÝr hasara uÛramÝßlardÝr.
BazÝ 3 katlÝ yapÝlarda benzer hasarlar g�r�lm�ß-
t�r. 1-2 katlÝ binalar ise seyrek olarak ��km�ß-
t�r. YakÝn �evredeki k�y ve kasabalarda hasar
oranÝ hafif veya orta derecede olup, Dinar il�e
merkezinden uzaklaßtÝk�a hasar hÝzla azalmak-
tadÝr.

Dinar il�esi, 1 Ekim 1995 depreminde g�zlenen
hasar oranlarÝna bakÝlarak genel olarak �� fark-
lÝ b�lgeye ayrÝlabilir (Erdik vd., 1995; Erßahin,
1997) (Þekil 6). Bu ayÝrÝm, olußan hasar beß ay-
rÝ sÝnÝfta incelenerek ve her bir mahalle i�in bu
sÝnÝflara d�ßen hasar oranlarÝnÝn hesaplanmasÝ
ile yapÝlmÝßtÝr. Her bir mahalle i�in hesaplanan
hasar oranlarÝna bakÝlarak, benzer ayrÝmlar An-
sal vd. (2001) ve BakÝr vd. (2002)Õnin �alÝßmala-
rÝnda da mevcuttur. Birinci b�lge, hafif hasar
b�lgesi olup, il�enin doÛusunda daÛlÝk b�lge
�zerinde yer alan yerleßim birimlerini kapsar. Bu
b�lgede kat sayÝsÝ d�ß�k ve yapÝlar genelde es-
ki tip, betonarme olmayan binalardan olußmak-
tadÝr. Bu b�lge i�inde yer alan Su�Ýkan mahalle-
si i�in kat sayÝsÝna g�re hasar oranÝ (tamamen
��km�ß, ya da onarÝlamayacak hasar oranÝ) Er-
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ßahin (1997)Õden yararlanÝlarak Þekil 6Õda g�s-
terilmißtir. Ükinci b�lge, orta hasar b�lgesidir ve
demiryolunun batÝsÝnda kalan al�vyon �zerinde-
ki yerleßim birimlerini kapsar. B�lge i�inde yer
alan Yenimahalle ve H�rriyet mahalleleri i�in ha-
sar istatistikleri Þekil 6Õda histogramlar halinde
g�sterilmißtir. ���nc� b�lge ise, aÛÝr hasar b�l-
gesi olup, batÝda demiryolu doÛuda ise al�vyon
ile kaya arsÝndaki sÝnÝrÝ olußturan �izgi arasÝnda
kalan alanÝ kapsar. Yerleßim yeri olarak en yo-
Ûun ve bina olarak y�ksek katlÝ binalarÝn toplan-
dÝÛÝ ßehrin merkezini olußturur. Bu b�lge i�inde
yer alan Emniyet ve Adliye mahalleleri i�in aÛÝr
hasar oranlarÝ Þekil 6Õda g�sterilmißtir.

Þekil 6Õdan g�r�leceÛi gibi, hasar b�lgeleri ile
Þekil 2Õde g�sterilen jeolojik b�lgeler hemen he-
men aynÝdÝr. Sert zemini olußturan daÛlÝk b�lge-
de hasar oranlarÝ �ok d�ß�k iken al�vyon ova
i�inde olduk�a y�ksektir. En aÛÝr hasar daÛlÝk
b�lge ile ova arasÝnda kalan ge�iß b�lgesinde

olußmußtur. Y�zey kÝrÝÛÝnÝn da bu b�lge i�inde
olmasÝ ve b�lgenin havza kenarÝnda yer almasÝ
hasarÝn y�ksek olmasÝnÝn nedeni olabilir. Ben-
zer havza kenarÝ y�ksek hasar oranlarÝna Ter-
tulliani (2000)Õnin �alÝßmasÝnda deÛinilmißtir.
BakÝr vd. (2002), DinarÕda ge�iß b�lgesinde,
�zellikle 1-3 katlÝ yapÝlarda olußan hasarÝ havza
kenarÝ etkilerine baÛlamÝßlardÝr.

KayabalÝ (1997) ve Erßahin (1997) sondaj veri-
leri kullanarak hesapladÝklarÝ zemin hakim titre-
ßim periyodunun, DinarÕda hasar g�ren binalarÝn
doÛal titreßim periyodlarÝndan farklÝ olmasÝ ne-
deniyle, olußan hasarda bir rezonans etkisi be-
lirleyememißlerdir. BilindiÛi gibi, ana kaya derin-
liÛi arttÝk�a zemin hakim titreßim periyodu b�y�-
mektedir (Dobry vd., 1976; Yal�Ýnkaya, 2002).
KayabalÝ (1997) ve Erßahin (1997) �alÝßmalarÝn-
da, Dinar ovasÝ i�inde ana kaya derinliÛini 100
m ve daha b�y�k kullanmalarÝ nedeniyle, zemin
hakim titreßim periyodunu her iki �alÝßmada sÝ-
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Þekil 5. Klasik Spektral Oran y�ntemi ile hesaplanan ortalama d�ßey bileßen b�y�tme fonksiyonlarÝ (g�lgeli alan-
lar, ortalama ±1 standart sapmalarÝ g�sterir).

Figure 5. Average vertical component amplification functions estimated with the Classical Spectral Ratio method
(the shaded regions indicate plus and minus standard deviations of the averages).
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Þekil 6. 1 Ekim 1995 depreminde Dinar il�esinde g�zlenen 3 farklÝ hasar b�lgesi ve bazÝ mahalleler i�in kat sayÝ-
sÝna baÛlÝ aÛÝr hasar oranlarÝnÝn (tamamen ��kme veya onarÝlamayacak hasar) deÛißimi (Erßahin,
1997Õden). I. B�lge: hafif hasar b�lgesi, II. B�lge: orta hasar b�lgesi, III. B�lge: aÛÝr hasar b�lgesi.

Figure 6. Three different damage zones observed in Dinar after the October 1, 1995 earthquake and heavy dama-
ge ratios (collapse or heavy damage) relative to number of story for some districts (after Erßahin, 1997).
I. Zone: light damage zone, II. Zone: medium damage zone, III. Zone: heavy damage zone.
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rasÝ ile 1.3-2.7 s ve 0.9-1.5 s aralÝÛÝnda hesap-
lamÝßlardÝr. G�ll� (2001)Õn�n kullandÝÛÝ ana ka-
ya derinliÛinin daha k���k olmasÝ (yaklaßÝk 30-
40 m), hesaplanan zemin hakim titreßim peri-
yodlarÝnÝn 0.2-0.5 s aralÝÛÝnda �ÝkmasÝna neden
olmußtur. Ansal vd. (2001)Õnin mikrotremor ka-
yÝtlarÝyla yaptÝklarÝ �alÝßmada ise, hesaplanan
zemin hakim titreßim periyodlarÝ 0.14-0.93 s ara-
lÝÛÝndadÝr. Bu �alÝßmada deprem kayÝtlarÝnÝ kul-
lanarak, ova i�indeki DKH, DJK ve DCE istas-
yonlarÝnda hesaplanan zemin hakim titreßim pe-
riyodu 0.43-0.5 s (2-2.3 Hz) civarÝndadÝr (bkz.
Þekil 4 ve 5). G�r�ld�Û� gibi bu deÛerler, mik-
rotremor kayÝtlarÝndan ve daha sÝÛ ana kaya de-
rinliÛi (30-40 m) kullanÝlarak hesaplanan zemin
hakim titreßim periyodlarÝ ile uyußurken, 100 m
ve daha b�y�k ana kaya derinliÛi kullanÝlarak
hesaplanan zemin hakim titreßim periyodlarÝna
g�re �ok k���kt�r. Deprem kayÝtlarÝnda 0.43-
0.5 s periyodlarda g�zlenen rezonans, muhte-
melen ana kaya sÝnÝrÝnda olußan yansÝmalar ye-
rine, iki boyutlu havza yapÝsÝna baÛlÝ olarak olu-
ßan havza i�i y�zey dalgalarÝndan kaynaklan-
maktadÝr. ��nk�, DinarÕda yaklaßÝk 100 m kalÝn-
lÝÛÝ ve ortalama S dalga hÝzÝ 300 m/s kabul edi-
len al�vyon i�in, zemin hakim titreßim periyodu-
nun 1.3 s civarÝnda olmasÝ gerekir (T=4H/VS, T;
zemin hakim titreßim periyodu, H; al�vyonun ka-
lÝnlÝÛÝ, VS; al�vyonun S dalga hÝzÝ). Benzer hav-
za kenarÝ y�zey dalgasÝ etkileri, Field (1996) ve
Raptakis vd. (2000) �alÝßmalarÝnda da bahsedil-
mißtir.

YukarÝda deÛinilen �nceki �alÝßmalarda, olußan
hasar daha �ok d�ß�k inßaat kalitesi ve zemin
b�y�tmelerine baÛlanmÝßtÝr. Ancak, bu �alÝßma-
da deprem kayÝtlarÝndan elde edilen sonu�lar,
bir rezonans etkisinin de var olduÛunu g�ster-
mektedir. Hasar sonu�larÝ, DinarÕda ova i�inde
4-5 katlÝ binalarÝn en fazla hasara uÛrayan yapÝ-
lar olduÛunu g�stermißtir (Erßahin 1997; Duru-
kal vd., 1998; Ansal vd., 2001). BinalarÝn doÛal
titreßim periyodlarÝ, T=N/10 (N; kat sayÝsÝ) ba-
ÛÝntÝsÝ kullanarak kabaca hesaplanabilir (Hays,
1986). Buna g�re, 4-5 katlÝ bir binanÝn doÛal tit-
reßim periyodu 0.4-0.5 sÕdir. Bu deÛerler, dep-
rem kayÝtlarÝ kullanarak ova i�indeki istasyonlar
i�in hesaplanan zemin hakim titreßim periyodu
ile �akÝßmaktadÝr. Zemin hakim titreßim periyo-
du ile bina doÛal titreßim periyodunun �akÝßma-
sÝ rezonansa neden olur ve rezonans altÝndaki
yapÝlar �nemli zararlar g�r�rler. Bu nedenle, Di-
narÕda olußan hasarda, d�ß�k inßaat kalitesi ve

y�ksek zemin b�y�melerine ek olarak bir rezo-
nans etkisinin var olduÛu a�ÝktÝr.

SONU�LAR

DinarÕda zemin b�y�tmelerinin hesaplandÝÛÝ 5
istasyondan DSÜ istasyonu saÛlam zemin olarak
bilinen daÛlÝk b�lgede, DDH istasyonu ova ve
daÛlÝk b�lge arasÝndaki ge�iß b�lgesinde ve
DKH, DJK, DCE istasyonlarÝ ise ova i�inde yer
almaktadÝrlar. Referans istasyonu olarak se�ilen
DSÜ istasyonunun ideal bir referans istasyonu
olmadÝÛÝ anlaßÝlmaktadÝr. ��nk�, bu istasyon
i�in YDSO y�ntemi ile hesaplanan b�y�tme
fonksiyonu, incelenen frekans aralÝÛÝnda genel-
de 1Õden b�y�k b�y�tmelere sahiptir. Muhteme-
len kaya y�zeyinde meydana gelen ayrÝßmÝß ta-
baka bu b�y�tmelere neden olmaktadÝr. Bu ne-
denle, KSO y�ntemi ile hesaplanacak yerel ze-
min koßullarÝnÝn etkilerinin deÛerlendirilmesi a�Ý-
sÝndan, referans istasyonun se�iminde b�y�k
dikkat g�sterilmelidir. DKH istasyonu hari�, her
iki y�ntemle belirlenen hakim frekanslar kabaca
uyumludur. Ancak, �zellikle hakim frekanslarda
b�y�tmeler arasÝnda �nemli farklar g�r�lmekte-
dir. KSO y�ntemi ile hesaplanan b�y�tmeler,
YDSO y�ntemi ile hesaplanan b�y�tmelere g�-
re yaklaßÝk 2-3 kat daha fazladÝr. YDSO y�nte-
miyle k���k b�y�tmelerin belirlemesindeki en
�nemli neden, d�ßey bileßen kayÝtlarÝnÝn da ye-
rel zemin koßullarÝndan etkilenmiß olmasÝdÝr.
KSO y�ntemi ile hesaplanan d�ßey bileßen b�-
y�tme fonksiyonlarÝndan, yatay bileßenler kadar
olmasa da, d�ßey bileßenlerin de yerel zemin
koßullarÝndan �nemli oranda etkilendiÛi g�r�l-
mektedir. D�ßey bileßenlerin yerel zemin koßul-
larÝndan etkilenmesi bazen, DKH istasyonunda
olduÛu gibi, YDSO y�nteminin zemin hakim tit-
reßim periyodunu da yanlÝß belirlenmesine ne-
den olabilmektedir.

Ova i�indeki istasyonlardan belirlenen zemin
hakim titreßim periyodu 0.43-0.5 s aralÝÛÝndadÝr.
Bu periyodlarda hesaplanan en b�y�k b�y�tme-
ler 8 kata kadar �Ýkabilmektedir. Bu periyodlar-
daki rezonans, muhtemelen ana kaya sÝnÝrÝnda
olußan yansÝmalar yerine, havza i�i y�zey dal-
galarÝndan kaynaklanmaktadÝr. 1 Ekim 1995 Di-
nar depreminde en b�y�k hasar, ge�iß b�lgesin-
de ve ova i�indeki yapÝlarda meydana gelmißtir.
�zellikle, 4-5 katlÝ yapÝlarÝn tamamÝna yakÝnÝ
aÛÝr hasar g�rm�ßt�r. Bu binalarÝn doÛal peri-
yodlarÝ 0.4-0.5 s aralÝÛÝnda kabul edilirse (kat
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sayÝsÝna baÛlÝ olarak), bunlarÝn deprem kayÝtlarÝ
kullanarak hesaplanan zemin hakim titreßim pe-
riyodlarÝ ile �akÝßtÝÛÝ g�r�lmektedir. Bu nedenle,
d�ß�k inßaat kalitesi ve zemin b�y�tmesinin ya-
nÝ sÝra, rezonans etkisinin olußan hasarda etkin
olduÛu a�ÝktÝr.
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