
Deprem -Yapĕ-Zemin 

Etkileĺimine Yºnelik

ĸzmir Yeni Kent Merkezinde Yapĕlmasĕ Gereken 

Yapĕlan 

Zemin -Ana kaya ve 

Zemin Araĺtĕrmalarĕ 



Zemin ¢alĕĺmalarĕ ĸle ĸlgili Kendimize Sorulmasĕ 

Gereken Sorular

ÔZemin et¿tlerininyapĕlmanedenleri?

ÔZemin et¿tlerininyapĕlmasĕnĕisteyen kimlerdir?

ÔZemin et¿tlerindearaĺtĕrĕlmasĕgereken parametrelere karar veren
kimdir?

ÔZemin et¿tsonu­larĕnĕkullanan kimdir?

ÔZemin et¿tlerindehangi araĺtĕrmalarĕnyapĕlmasĕnakarar veren
kimlerdir?

ÔBu sorulara ortak yanĕtĕmĕznedir?

ÔJeoloji m¿hendisimi,Jeofizik m¿hendisimiinĺaatm¿hendisimiveya
hepsimi olmalĕ?

ÔYanĕtĕmĕzBence inĺaatm¿hendisleriolmalĕ. Daha doķrusuzemin -yapĕ
etkileĺimikurarak depreme dayanĕklĕyapĕtasarlayacak inĺaat,geoteknik ve
deprem m¿hendisliķiºzelliķiolan kiĺileryukarĕdakisorularĕmĕzĕnyanĕtĕoluyor .



A­ĕklama

ÔBu sunuda amacĕmĕz zemin konusunda bizden

Ôhizmet isteyen,

Ôyºnlendiren

Ô¢alĕĺmalardahangi parametrelerin araĺtĕrĕlmasĕgerektiķikonusunda

yºnveren

Ôdepreme dayanĕklĕyapĕtasarĕmĕndahangi ­alĕĺmalarĕnne kadar

kullanĕlmasĕkonusunda kendilerini yetkili kĕlan

ÔMeslek dallarĕnaonlarĕnanlayacaķĕdilde 2013 ylĕbilgileri ile nasĕlyanĕt

verilmeli konusunda yapĕlan­alĕĺmalarĕtanĕtmakolacaktĕr.

ÔAyrĕca,zeminle ilgili ­alĕĺmalarĕnhedeflerini geniĺletmektir



G¿n¿m¿zde Zemin Raporlarĕnda 

Kullanĕlan Jeolojik Jeofizik Geoteknik

¢alĕĺmalarla 

ĸlgili Hatĕrlatmalar



G¿n¿m¿zde Zemin Raporlarĕnda Kullanĕlan 

Genel Baķĕntĕlar

Bubaķĕntĕlarkullanĕlaraksonu­lar¿retilir

Ancak bu baķĕntĕlarĕnkullanĕlmaama­larĕ

Jeofizik M¿hendislerinea­ĕklanmadansadece
hesaplanmasĕisteniyor .
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Deprem -Zemin -Yapĕ Etkileĺiminde

Kullanĕlan Temel Kavramlar



Deprem  Etkisi Baĺlama 

Noktasĕ 

(Deprem Kaynaķĕ)

Deprem  Etkisinin Bittiķi 
Nokta

(Zemin Y¿zeyi)

Depremin Etkisi Nerde Baĺlar Nerde Biter

Deprem Etkisinde Deķiĺim 

Yaratacak Ortam

1. Bu ortamĕn hangi ºzellikleri 
bu deķiĺimleri yaratĕr

2. Bu ortamĕn kalĕnlĕķĕ ne 
olmalĕ

3. Bu ortamĕn ºzellikleri zemin 
y¿zeyine nasĕl yansĕtĕlĕr.



Soru : Depremin Hasar Yapĕcĕ Etkisi Nerde Baĺlar Nerde Biter?

Yanĕt: Depremin Etkisi Depremin kaynaķĕnda Baĺlar ve Zemin 

Y¿zeyinde Biter.

Soru : Depremin Zemin Y¿zeyindeki Hasar Yapĕcĕ Etkisi Nasĕl Azaltĕlĕr?
Yanĕt: Depreme Dayanĕklĕ Yapĕ Tasarĕmĕ Bu Konularĕ Kapsar. 

Soru: Depreme Dayanĕklĕ Yapĕ Tasarĕmĕnĕn Temeli Nedir?

Yanĕt: Zemin Y¿zeyine Ulaĺacak Deprem Etkisini Tahmin Etmek 

Zemin Yapĕ Etkileĺimini Ger­eķe Uygun Olarak Tanĕmlamak

Yapĕnĕn Geometrisini, Temelini, Rijitliķini, Sºn¿m¿n¿ ve Malzeme 

¥zelliklerini Bu Tahminlere  Gºre Tasarlamaktĕr.  



ĸnĺaat M¿hendisliķi Bºl¿m¿nde 

Verilen 

Depreme Dayanĕklĕ Yapĕ Tasarĕmĕnĕn 

Temel Kavramlarĕ





Depreme Dayanĕklĕ Yapĕ Tasarĕmĕ Akĕĺ Ĺemasĕ Ne Olmalĕ?
Hatĕrlatma

ÔDepreme dayanĕklĕyapĕtanĕmolarak

Ôyapĕ-zemin ve deprem etkileĺimisonucunda insan yaĺamĕnazarar

vermeyecek ĺekildeayakta kalabilen yapĕdĕr.

ÔBuºzelliklerinsaķlanmasĕi­in

ÔDeprem sĕrasĕndayapĕyaetki edecek olan dinamik y¿k¿n
b¿y¿kl¿ķ¿ve yºn¿

ÔYapĕyapĕlannoktadaki zeminin tekrarlĕdinamik y¿klemealtĕndaki
gerilme ĺekildeķiĺtirmeºzellikleri

ÔYapĕnĕnºzellikleri

ÔAyrĕntĕlĕtasarlanmak ve tanĕmlanmakzorunda olmalĕdĕr.



Yapĕnĕn Deprem Sĕrasĕndaki Davranĕĺĕ 

Ô Yapĕdeprem sĕrasĕndayanal ve d¿ĺeyyºndekuvvet etkisinde kalĕr.

Ô D¿ĺeykuvvetin yapĕk¿tlesiile dengelendiķikabul edilir .

Ô Depreme dayanĕklĕyapĕtasarĕmĕndayanal kuvvet dikkate alĕnĕr.

Ô Fizikten bilinen Etki-Tepki kavramĕgereķiyapĕbu etkiye i­kuvvetlerle tepki verir .

Ô P(t) Deprem sĕrasĕndaortaya ­ĕkanyapĕyĕyer deķiĺtirmeyezorlayan ve zamana baķlĕolarak

Ô deķiĺenyanal yºnl¿dĕĺkuvvet = m.a(t)

Ô Etki tepki Baķĕntĕsĕ= P(t)= ma y(t)+cV y(t)+kUy(t) ve ma y(t)+cV y(t)+kLy(t) - ma (t)=0

Ô [ma y(t)]=  Eylemsizlik kuvveti olarak tanĕmlanĕr. 

Ô CVy(t) =  Sºn¿m kuvveti olarak tanĕmlanĕr. 

Ô k Uy(t) = Yapĕ i­ kuvveti olarak tanĕmlanĕr. 

Ô m =Yapĕnĕntoplam k¿tlesi

Ô k = Yapĕnĕnrijitliķi = m( 4ȏ2/T2).

Ô c = Yapĕnĕnsºn¿mkatsayĕsĕ. = 2 mȍ(2ȏ/T)

Ô (ȍ) =Betonun sºn¿mkatsayĕsĕ% 5 alĕnĕr

Ô a =Yer ­ekimivmesi

Ô a y =Yapĕhareketi ivmesi

Ô Ug =Yapĕ-Zemin ortak hareketine ait yer deķiĺtirme.

Ô U =yapĕnĕntek baĺĕnayapacaķĕharekete ait yer deķiĺtirme.

Ô Uy =(Ug+U) Yapĕnĕntoplam yer deķiĺtirmesi

Ô T =Periyot (yapĕy¿ksekliķi).

Ô Depreme dayanĕklĕ yapĕ tasarĕmĕnda temel denklem budur ve bu denklemin ­ºz¿mleri ¿zerinden yapĕ tasarlanĕr. 

Ô Bu denklem ­ºz¿l¿rken T periyotuna gºre ­ºz¿mler yapĕlĕr. 

Ô Yapĕnĕn deprem etkisinde yapacaķĕ maksimum toplam yer deķiĺtirme dikkate alĕnĕr.

P(t) 



Yapĕnĕn Deprem Sĕrasĕndaki Davranĕĺĕ 

Ô Sistemin farklĕperiyot deķerleri(yapĕy¿kseklikleri)i­in(ºrneķin
burada T=0.1, 0.5 Ve 1 Sn i­in­izilmiĺ)sabit yer ivmesi
(PGA=0.25g) etkisinde yapacaķĕzamana baķlĕyer deķiĺtirme
grafikleri ­izilir.

Ô Bu grafikler elde edilirken yapĕy¿ksekliķiperiyot deķerleriĸle
ĸliĺkilendirilmiĺtir(Kat baĺĕna0.1 sn).

Ô Ayrĕcayapĕsºn¿mkatsayĕsĕ(ȍ)%5 olarak tanĕmlanĕr.

Ô ¥rnekolarak her bir T periyot deķerii­inzamana baķlĕolarak
yer deķiĺtirmegrafikleri ayrĕayrĕ( 3 adet Tdeķerii­in3 adet U(T)
grafiķi)­izilmiĺtir.

Ô Depreme dayanĕklĕyapĕtasarĕmĕndaen ºnemliparametre, farklĕ
y¿ksekliķesahip yapĕlarĕnzaman baķlĕolarak yapacaklarĕyer
deķiĺtirmelerinmaksimum deķerleriolarak kabul edilir .

Ô Bu durumda her bir T deķerii­inbulunan zaman baķlĕU(T)
grafiklerinden maksimum U(T)deķerleriokunur ve

Ô Bu deķerlerperiyoda gºre­izilirsehem frekans ortamĕnage­iĺ
saķlanmĕĺhem de yapĕy¿ksekliķitemel alĕnarakyapĕlarĕn
zamana baķlĕyer deķiĺtirmelerielde edilmiĺolur .

Ô Ayrĕcabu maksimum U deķerleriT ye gºre­izilirse(Umax (t))
spektral yer deķiĺtirme(SD(T)) grafikleri T periyota gºreelde
edilir .



Ô Deprem sĕrasĕndayapĕyaetkiyen F kuvvetinin statik olarak etkidiķive
yer etkisinde oluĺacakbu kuvvetlerin maksimum deķerinin
maksimum yer deķiĺtirmeyebaķlĕolarak deķiĺeceķivarsayĕmĕ
yapĕldĕķĕndayapĕi­indeoluĺacakolan karĺĕkoyma kuvveti
bileĺenlerindenolan i­kuvvet

Ô F=mw2(SD) Baķĕntĕsĕile tanĕmlanmĕĺolur .

Ô Bu baķĕntĕbize yapĕnĕneylemsizlik kuvvetini yapĕnĕnmaksimum yer
deķiĺtirmesiile orantĕlĕolarak tanĕmlamĕĺolur .

Ô Newton kanununa gºrek¿tleve ivme kavramlarĕda dikkate
alĕndĕķĕnda

Ô F=m.a y =m.{ w2(SD)} ve

Ô Yapĕhareketinin ivme deķeria y = w2(SD) = PSA(T) olur .

Ô Tanĕmolarak PSA(T)grafikleri ile belirli bir deprem i­inelde edilmiĺyer
ivmesi etkisinde kalarak ve farklĕperiyotlar i­inhareket edecek tek
serbestlik dereceli bir sistemin zorlanmĕĺtitreĺimineait maksimum yer
deķiĺtirmeleritemel alĕnarakelden edilen maksimum yer
deķiĺtirmelereait ivme grafiklerini tanĕmlamaktadĕr.

Ô Sonu­olarak PSA(T) grafikleri ­izilirkenmaksimum yatay ivme deķeri
(PGA) ile ºl­eklenir.

Ô PSA/PGA (T) grafikleri de PGA deķerleriile normalleĺtirilmiĺsºzde
ivme spektrumu grafikleri olarak tanĕmlanĕr

Yapĕnĕn Deprem Sĕrasĕndaki Davranĕĺĕ 



Yapĕnĕn Deprem Sĕrasĕndaki Davranĕĺĕ 

Ô Buaĺamayakadar tanĕmlananparametreleri hatĕrlayalĕm;

Ô PGA(t) = Pik Yatay Deprem ĸvmesi. Kayĕtlardanmaksimum deķerolarak okunur

Ô SD(T) = Spektral Yer Deķiĺtirme.

Ô PSA(T)=SºzdeĸvmeDeķeri= Pseudo Spectral Acceleration . (SD.w2) baķĕntĕsĕile hesaplanĕr.

Ô Bu deķerlerinelde edilmesindeki ama­,depreme dayanĕklĕyapĕkavramĕndakullanĕlmasĕgereken, elastik
deprem tasarĕmy¿k¿n¿tanĕmlamaktĕr.

Ô Elastik tasarĕmdeprem y¿k¿hesaplanĕrkenkullanĕlmasĕgereken baķĕntĕF=PSA.m dir .

Ô Bu durumda PSAdeķerielde edilirse elastik deprem tasarĕmy¿k¿hesaplanabilir .

Ô Spektrumlarĕn,belirli bir yer hareketi etkisinde, sabit bir sºn¿moranĕi­in,tek serbestlik dereceli sistemlerin, o
yer hareketine verdiķitepkinin (ivme, hĕz,yer deķiĺtirme)en b¿y¿kdeķerinigºsterir

Ô SONU¢1. Bu hesaplarĕnyapĕlabilmesii­indoķadanelde edilmesi gereken parametre

Ô a= depremin yatay ivmesi oluyor .

Ô BuSonu­lardanHareketle Jeofizik ­alĕĺmalarĕn

Ô hem a parametresinin elde edilmesinde (Deprem kaynaķĕndakietkinin zemin y¿zeyinetaĺĕnmasĕaĺamalarĕnda
sismik empedans oranlarĕnĕnaraĺtĕrĕlmasĕ)

Ô hem de yapĕsalĕnĕmhareketi ile ilgili olarak kullanĕlmasĕgerekiyor (Yapĕy¿ksekliķiile salĕnĕmperiyodu arasĕndaki
iliĺkininirdelenmesi aĺamalarĕnda)

Ô Sonucu ­ĕkmaktadĕr.



Ô Buaĺamayakadar tanĕmlananparametreleri hatĕrlayalĕm;

Ô PGA(t) = Pik Yatay Deprem ĸvmesi. Kayĕtlardanmaksimum deķerolarak okunur

Ô SD(T) = Spektral Yer Deķiĺtirme.

Ô PSA(T)=SºzdeĸvmeDeķeri= Pseudo Spectral Acceleration . (SD.w2) baķĕntĕsĕile hesaplanĕr.

Ô Bu deķerlerinelde edilmesindeki ama­,depreme dayanĕklĕyapĕkavramĕndakullanĕlmasĕgereken, elastik
deprem tasarĕmy¿k¿n¿tanĕmlamaktĕr.

Ô Elastik tasarĕmdeprem y¿k¿hesaplanĕrkenkullanĕlmasĕgereken baķĕntĕF=PSA.m dir .

Ô Bu durumda PSAdeķerielde edilirse elastik deprem tasarĕmy¿k¿hesaplanabilir .

Ô Spektrumlarĕn,belirli bir yer hareketi etkisinde, sabit bir sºn¿moranĕi­in,tek serbestlik dereceli sistemlerin, o
yer hareketine verdiķitepkinin (ivme, hĕz,yer deķiĺtirme)en b¿y¿kdeķerinigºsterir

Ô SONU¢1. Bu hesaplarĕnyapĕlabilmesii­indoķadanelde edilmesi gereken parametre

Ô a= depremin yatay ivmesi oluyor .

Ô BuSonu­lardanHareketle

Ô hem a parametresinin elde edilmesinde (Deprem kaynaķĕndakietkinin zemin y¿zeyinetaĺĕnmasĕaĺamalarĕnda
sismik empedans oranlarĕnĕnaraĺtĕrĕlmasĕ)

Ô hem de yapĕsalĕnĕmhareketi ile ilgili olarak kullanĕlmasĕgerekiyor (Yapĕy¿ksekliķiile salĕnĕmperiyodu arasĕndaki
iliĺkininirdelenmesi aĺamalarĕnda)

Ô Sonucu ­ĕkmaktadĕr.



Ô SONU¢2. Depreme dayanĕklĕyapĕtasarlamak i­indoķadanelde
edilmesi gereken parametre a= depremin yatay ivmesi oluyor .

Ô Soru ? = Bu yatay ivmenin yapĕyapĕlacaknoktayĕtemsil etmesi
gerekir . Bu nasĕlsaķlanacak?

Ô G¿n¿m¿zdeĸzmiryapĕlacakbir yapĕi­inAmerikaõdaki veya
Kocaeli ôndeki deprem istasyonlarĕndakikaydedilmiĺkayĕtlar
kullanĕlĕyor. Bu ne kadar doķruolabilir ?

Ô Ayrĕcabu istasyonlardaki zeminlerin ºzelliķiana kaya derinliķive
diķerzemin ºzelliklerininhepsi farklĕdĕr.

Ô SONU¢3. Yapĕ-Zemin ortak hareketi modellenirken dikkat edilirse
yapĕnĕndeprem sĕrasĕndayapacaķĕsalĕnĕmhareketi sĕrasĕnda
zemine yatay konumda olduķukabul ediliyor . Bunun anlamĕyapĕ
deprem sĕrasĕndahem zeminle hem de tek baĺĕnahareket
ederken d¿ĺeykonumunu koruduķukabul ediliyor .



Yapĕlmasĕ Gereken Yapĕ Yapĕlacak Noktadaki Ana Kayaya Ait Deprem 

Verisinin Zemin Parametreleri Dikkate Alĕnarak Zemin Y¿zeyine Taĺĕnmasĕ 
Olacaktĕr. 

Farklĕana kaya ve zemin

t¿rlerii­intanĕmlanmĕĺ

kuramsal zemin transfer

fonksiyon baķĕntĕlarĕ

Baķĕntĕlartanĕmlanĕrken

lineer sistem ºzellikleri

temel alĕnmĕĺtĕr.

Zemin tabakalarĕnĕnve

ana kaya ¿sty¿z¿n¿n

yatay olduķukabul

edilmiĺtir.



Zemin Y¿zeyine Ait Deprem Kuvvetinin Elde edilmesinin ĸzlencesi 

Nakamura kabulleri temel alĕnmĕĺ.

P ve Sdalgalarĕnaait ve ayrĕayrĕ

zemin transfer fonksiyonu

hesaplanmĕĺve frekans ortamĕnda

­izilmiĺtir.

Senaryo depremi ile ana kaya

spektrumu hesaplanmĕĺ

HVSR=(Yatay/D¿ĺey)i­inzemin

transfer fonk . ­izilmiĺtir.

Lineer sistem ºzelliklerinegºreana

kaya spektrumu ile zemin transfer

spektrumu ­arpĕlarakdeprem

ivmesi zemin y¿zeyinetaĺĕnmĕĺtĕr.

Sonu­olarak zaman ortamĕnda

DAF ile tanĕmlananortamĕngenlik

b¿y¿tmekatsayĕsĕhesaplanmĕĺtĕr.



DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMININ  ĸZLENCESĸ ĸLE ĸLGĸLĸ  TEMEL TANIMLAR VE VARSAYIMLAR 

Ô Zemin y¿zeyine ait yanal ve d¿ĺey yºnl¿ deprem kuvvetinin hesaplanmasĕ ­alĕĺmalarĕ yapĕlĕr. 

Ô Zemin y¿zeyindeki deprem kuvveti zaman ortamĕnda  ivme, hĕz veya yer deķiĺtirme deķerlerinin 
maksimum deķeri (PGA, PGV, PGU) olarak tanĕmlanĕr.  

Ô ¢alĕĺma 1. Bu aĺamadaki ama­ zemin y¿zeyine ait bir noktadaki (yapĕ yapĕlacak nokta) maksimum  
PGA, PGV veya PGU deķerlerinin zaman ortamĕnda tanĕmlanmasĕdĕr. 

Ô Yapĕlmasĕ gereken ilk araĺtĕrma konusu ­alĕĺma alanĕnĕn ge­miĺ deprem ¿retme veya etkisinde kalma 
ºzelliklerinin tanĕmlanarak geleceķe yºnelik en uygun deprem parametre tahminin yapĕlmasĕ olacaktĕr.

Ô Tahmin edilen depremin kaynak enerjisinin modellenmesi ve daha sonrada bu enerjinin, deprem dalgalarĕnĕn
zemin y¿zeyineulaĺĕncayakadar ge­eceķit¿mortam ºzellikleri(jeolojik, jeofizik ve geoteknik ºzellikler)
dikkate alĕnarakzemin y¿zeyinetaĺĕnmasĕdĕr.

Ô Ge­miĺdeprem kayĕtlarĕkullanĕlarakyapĕyapĕlacaknoktaya gelecekte etki edecek depremin yºn¿,
b¿y¿kl¿ķ¿ve mekanizmasĕmodellenir .

Ô Bunun i­insenaryo depremi kullanĕlĕrsaM (magnit¿t), D (deprem kaynaķĕnaolan yatay uzaklĕk),H (deprem
odak derinliķi)ve r (sismik ana kayaya ait) sºn¿mfaktºr¿kullanĕlaraksismik ana kaya ¿stsĕnĕrĕndakideprem
dalgasĕnĕngenlik -frekans spektrumu hesaplanĕrve ­izilir.

Ô . Sismik ana kaya ¿stsĕnĕrĕndanitibaren zemin y¿zeyinekadar olan katmanlar arasĕndakisismik empedans
oranlarĕ(P ve Sdalgalarĕile yoķunlukdeķerlerigerekli olacak) hesaplanarak her bir katman ge­iĺinde(Sismik
dalga hĕzlarĕve yoķunluklarĕfarklĕolan katmanlar arasĕndakisĕnĕr)deprem dalgalarĕndakigenlik artĕĺlarĕve bu
artĕĺlarĕnoluĺacaķĕfrekans deķerlerielde edilir .



¢alĕĺma 1.
Zemin Y¿zeyine Ait Deprem Kuvvetinin Elde edilmesinin ĸzlencesi 

Ô Bu iĺlemler zemin transfer fonksiyonu hesaplamalarĕ ile yapĕlĕr. Bu hesaplamalar yapĕlĕrken 
lineer sistem kuramĕ dikkate alĕnĕr.

Ô Lineer sistem kuramĕna gºre zaman ve frekans ortamĕnda aĺaķĕdaki baķĕntĕlar kullanĕlĕr

Ô (t) ortamĕnda Sismik ana kaya ivmesi  ( conv .) Zemin Transfer Fonk. = Zemin Y¿zeyindeki Deprem ivmesi

Ô (f) ortamĕnda Sismik ana kaya ivmesi  (¢arpĕm) Zemin Transfer Fonk. = Zemin Y¿zeyindeki Deprem ivmesi

Ô ¢arpĕm iĺlemi matematiksel kolaylĕk saķladĕķĕ i­in iĺlemler ºnce frekans ortamĕnda yapĕlĕr 
ve 

Ô Daha sonra da Fourier Dºn¿ĺ¿m ºzellikleri kullanĕlarak ­ĕkĕĺ verisi hem zaman hem de 
frekans ortamlarĕnda tanĕmlanmĕĺ olur 

Ô Bu ­ĕkĕĺ verisi grafiklerinin ya ortalama deķerleri ya da pik genlik deķerleri,  PGA, PGV veya 
PGL tanĕmĕnĕ yapmak i­in kullanĕlĕr 

Ô Maksimum deķerin zemin y¿zeyinde oluĺacaķĕ frekans deķeri Kramer 1886 tarafĕnda 

Ô f0 = VS / 4H (Temel frekans) olarak tanĕmlanmĕĺtĕr.



Ô Enerjinin korunumu kanunu gereķi  sismik enerji  ={[A2 w2 Ȑ V ] /2} veya E={[ Ȑ Vs V(t)2] / 2} 

Ô Zemin y¿zeyine doķru azalan sismik hĕz ve yoķunluk deķerlerine karĺĕlĕk A genlik deķerini arttĕrĕr.

Ô A genlik deķerindeki artĕĺ B= {1/[(1/ Ȁ) + (ȏ/2)ȍ]}. 

Ô Sismik empedans oranĕ; Ȁ=(Ȑ2V2)/( Ȑ1V1) Baķĕntĕsĕ ile sºn¿m oranĕ da ȍ=(Ȇw)/2G) baķĕntĕsĕ ile tanĕmlanĕr.  

Ô Sºn¿m oranĕ;  viskozite deķeri (Ȇ) ve a­ĕsalhĕz w deķeri ile doķru orantĕlĕ ve G=(ȐV2) deķeri ile de ters orantĕlĕ 

olarak deķiĺir.

Ô ¢alĕĺma alanĕnĕn yatay yarĕ sonsuz homojen izotrop katmanlardan oluĺtuķu kabul edilir.

Ô Deprem dalgalarĕ zemin y¿zeyine yaklaĺtĕk­a yayĕlĕm doķrultusu d¿ĺey olur (Yoķunluk ve hĕz azalmasĕ sonucu 
normale yaklaĺarak kĕrĕlĕr).

Ô Enerjinin korunumu gereķi w= a­ĕsalfrekans deķeri deprem dalgasĕnĕn zemin y¿zeyine kadar seyahati boyunca  
sabit kalĕr.

Ô Deprem dalgalarĕ zemin y¿zeyine doķru yaklaĺtĕk­a, azalan basĕn­ nedeni ile yoķunluk ve sismik dalga hĕz 
deķerlerinde azalmalar oluĺur. 

Ô Hĕz ve yoķunluk azalmasĕ sonucu zemin y¿zeyine yaklaĺtĕk­a deprem dalgasĕ genlik deķerlerinde de b¿y¿meler 

meydana gelir.

Ô Zemin y¿zeyine yaklaĺtĕk­a A genlik deķeri B katsayĕsĕ ile ­arpĕlĕr.

Ô B katsayĕsĕnĕ kontrol eden parametreler sismik empedans oranĕ Ȁ ile ȍ sºn¿m oran katsayĕsĕdĕr.  

Ô Bu durumda hĕz ve yoķunluk deķerleri ile sºn¿m oranĕ arasĕnda ters orantĕ vardĕr.

Ô Zemin transfer fonksiyonlarĕ hesaplanĕrken derinliķe baķlĕ olarak elde edilen P, S dalga hĕzlarĕ, kalĕnlĕklar, yoķunluk 
ve sºn¿m oranlarĕ kullanĕlĕr. 

Zemin Y¿zeyine Ait Deprem Kuvvetinin Elde edilmesinin ĸzlencesi 



Bu sĕnĕrlardandeprem dalgalarĕ

ge­erkensismik empedans

oranlarĕnabaķlĕolarak genlik

deķiĺimleri(b¿y¿tmeolaylarĕ)

oluĺurmuoluĺmazmĕ?

Zemin Y¿zeyine Ait Deprem Kuvvetinin Elde edilmesinin ĸzlencesi 

ĹekildeSismik Bedrock 3000 m/ sn

Engineering Bedrock 700 m/ sn ve

bug¿nekadar yapĕlanzemin

dinamik analizi ­alĕĺmalarĕndabu

sĕnĕrĕnetkisi yok kabul ediliyordu?

Sĕnĕrĕnsismik empedans oranĕnĕ

d¿ĺ¿n¿rsekbu yaklaĺĕmdoķrumu?


