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ÖZ 

Newmark kayan blok modeli, deprem kaynaklı zemin yer değiştirmelerinin hesaplanması için sıkça kullanılan bir modeldir. 

Literatürde bu model kullanılarak çeşitli deprem verilerine göre regresyon analizleri yapılmış ve bazı hesaplama yöntemleri 

önerilmiştir. Bu çalışmada öncelikle, Türkiye’de 1976 ile 2013 yılları arasında meydana gelmiş önemli depremlerin kayıtları ( 

Mw ≥ 5.5) kullanılarak ve önceki çalışmaların Türkiye verilerine göre durumu incelenerek gerekli değerlendirmeler yapılmıştır. 

Bunu izleyen aşamada da maksimum deprem ivmesine bağlı olarak ortalama ivme (a0) parametresi tanımlanmış ve bu 

parametreyi içeren yeni bir çözümleme önerilmiştir. Yeni yaklaşımın regresyon uyumu (R2) önceki formlardan daha iyi ve 

standart sapması daha düşüktür. Bu nedenle, sonuç olarak, önerilen yeni formun kullanılan veriler açısından daha uygun olduğu 

açık bir şekilde görülmüştür.  

Anahtar Kelimeler: Deprem, Newmark Yer Değiştirmesi, Arias Yoğunluğu, Kritik İvme, Ortalama Maksimum İvme 

Estimation of The Amount of Earthquake-Induced 

Premanent Ground Displacements Using Strong 

Ground Motion Records in Turkey 

ABSTRACT 

Newmark sliding block model is a model frequently used for calculating earthquake-induced ground displacements. Using this 

model in literature, regression analyses have been carried out according to various earthquake data and some calculation methods 

have been suggested. In this study, the status of previous studies have been reviewed according to records in Turkey and 

necessary evaluations have been made using significant earthquake records between 1976 and 2013 in Turkey (Mw ≥ 5.5).  In the 

next step, average maximum acceleration (a0) parameter has been defined based on maximum earthquake acceleration and a new 

analysis covering this parameter has been suggested in this study. The regression fit (R2) of the new form is higher and standart 

deviation of the new approximation is smaller than the previous forms . Therefore, in consequence, it has been clearly seen that 

the new form is more appropriate for the data used.  

Keywords: Earthquake, Newmark Displacement, Arias Intensity, Critical Acceleration, Average Maximum Acceleration 

 

1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Kalıcı zemin hareketi ( yer değiştirmesi); fay hareketi, 

heyelan, sismik oturma ve sıvılaşma kaynaklı yanal 

yayılma gibi alt başlıklarda incelenmektedir. Meyersohn 

(1991) [29] heyelan durumunu üç tip olarak ele almıştır. 

Bu sınıflamaya göre kaya düşmesi ve kaya 

yuvarlanması Tip-1 olarak tarif edilmektedir. Tip-2 ise 

taşınan malzemenin kıvamlı bir sıvı gibi davrandığı 

toprak ve enkaz akmasını içerir. Tip-3 zemin kayması, 

toprağın bir blok olarak hareket ettiği toprak çökmesi ve 

toprak kaymasıdır. Bu çalışmada ele alınan durum Tip-3 

şeklinde tarif edilen durumdur.  

Deprem kaynaklı zemin hareketi miktarının 

hesaplanması veya tahmin edilmesi, hem üst hem de 

altyapılar için önem arz etmektedir. Bu yer 

değiştirmenin tahmin edilebilmesi için Newmark (1965) 

[19] kayan blok modelini (Şekil-1a) önermiştir. 

Newmark kayan blok modeli Tip-3 şeklinde belirtilen, 

zeminin blok halinde kaydığını kabul eden duruma 

uygun bir hesap yöntemidir. Bu yönteme göre zeminin 

blok halinde kaydığının kabul edilmesinin yanında 

zeminin statik ve dinamik kesme dayanımının homojen 

olduğu, dinamik boşluksuyu basıncının ihmal edildiği, 

kritik ivmenin analiz boyunca sabit kaldığı ve kayan 

bloğun ters yönde hareketinin engellendiği kabul 

edilmektedir. Bu nedenle kohezyonsuz zemin gibi blok 

halinde kaymayan,  boşluksuyu basıncının artması ve 

sıvılaşma gibi yöntemin kabul sınırlarının dışındaki 

durumlarda bu modelin kullanılması uygun değildir. 
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 Bu yöntemi kullanarak deprem kaynaklı zemin 

deplasman miktarını hesaplayabilmek için bir çok 

araştırmacı çalışmalar yapmıştır (Wilson ve Keefer, 

1983); Wieczorek vd., 1985; Houston vd., 1987; Jibson, 

1993; Jibson ve Keefer, 1993; California Division of 

Mines and Geology, 1997; Jibson vd., 1998; Mankelow 

ve Murphy, 1998; Bray ve Rathje, 1998; Luzi ve 

Pergalani, 1999; Miles ve Ho, 1999; Jibson vd., 2000; 

Miles ve Keefer, 2000, 2001; DelGaudio vd., 2003; 

Pradel vd., 2005; Haneberg, 2006; Rathje ve Saygili, 

2006). [1-18] 

 Aşağıdaki Şekil-1a incelendiğinde ivme-zaman kaydı 

üzerinde ac=0.2g durumuna göre X noktasının solunda 

ivme kaydının ac değerinin altında olduğu 

görülmektedir. X noktasının sağında ise, ac değerinin 

üzerinde olan ivme kaydının zamana göre integrasyonu 

ile hız-zaman grafiği elde edilmektedir (Şekil-1b). Hız 

Y noktasına kadar artmakta ve Y noktasında bir tepe 

nokta oluşturmaktadır. Y noktasından sonra ise, ivme 

değerinin ac’nin altına düşmesine rağmen ataleti 

nedeniyle blok hareketine devam eder. Sürtünme ve 

zeminin ters yönde hareketi nedeniyle hız Z noktasında 

sıfırlanır ve bloğun kayması (hareketi) durur. ac kritik 

ivme değerinin aşıldığı diğer tüm noktalarda aynı işleme 

devam edilerek sonuçta bloğun (zeminin) toplam yer 

değiştirmesi  (kayması) hesaplanmış olur. Kayan bir 

zemin bloğunun kaymayı başlatan kritik ivme değerinin 

hesabı için Eşitlik-1 önerilmektedir. 

𝑎𝑐 = 𝑔(𝐹𝑆 − 1) sin 𝛼                                                  (1) 

Burada ac kritik ivme, g yerçekimi ivmesi, FS statik 

güvenlik faktörü, α ise kayan bloğun yatayla yaptığı 

açıdır [19]. 

Ambraseys ve Menu (1988) [20] 11 adet depreme ait 50 

adet kuvvetli yer hareketi kaydını kullanarak kritik ivme 

(ac) ve maksimum ivmeye (amax) bağlı olarak Newmark 

yer değiştirmesini hesaplayan aşağıdaki regresyon 

eşitliğini önermişlerdir.  

𝑙𝑜𝑔𝛿 = 0.90 + 𝑙𝑜𝑔 [(1 −
𝑎𝑐

𝑎𝑚𝑎𝑥
)

2.53

(
𝑎𝑐

𝑎𝑚𝑎𝑥
)

−1.09

] ±

0.30                                                                              (2) 

Newmark yer değiştirmesini hesaplayabilmek için 

çeşitli regresyon eşitlikleri geliştirilmiştir (Yegian vd., 

1991; Jibson, 1993; Ambraseys ve Srbulov, 1995; 

Crespellani vd., 1998; Jibson vd., 1998; Bray ve 

Travasarou, 2007; Chyi-Tye Lee vd., 2010) [21-25]. 

Jibson (1993); Newmark yer değiştirmesinin 

hesaplanması için Arias yoğunluğunun (Ia) maksimum 

ivme değerine göre daha uygun olduğu belirterek 

ac=0.02g, 0.05g, 0.1g, 0.2g, 0.3g, 0.4g için 11 adet 

kuvvetli yer hareketi kaydını kullanıp Jibson 93 formu 

olarak anılan aşağıdaki eşitliği elde etmiştir. Bu eşitliğin 

belirleme katsayısı R
2
=0.87’dir.   

𝑙𝑜𝑔𝛿 = 1.460𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 − 6.642𝑎𝑐 + 1.546 ± 0.409    (3) 

Burada yer değiştirme δ (cm), kaymayı başlatan kritik 

ivme ac (g), Arias yoğunluğu Ia (m/s)’dir.  Arias 

 
Şekil-1: a)Kayan Blok Modeli (Sliding Block Model), b) Newmark Analizi Algoritması (Newmark Analysis Algorithm) [19] 
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yoğunluğu (Arias,1970) [26] aşağıdaki gibi ifade 

edilmektedir:  

𝐼𝑎 =
𝜋

2𝑔
∫ [𝑎(𝑡)]2𝑇𝑑

0
𝑑𝑡                                                  (4) 

Zamana bağlı ivme [a(t)]’ye bağlı olarak Eşitlik-4’le 

ifade edilen Arias yoğunluk indeksi (m/s) için Wilson 

ve Keefer (1983) tarafından deprem büyüklüğü (M) ve 

deprem merkez üssü mesafesi (R, km)  esas alınarak 

Eşitlik-5 önerilmiştir (Yiğit, 2007) [27].  

𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 = 𝑀 − 2𝑙𝑜𝑔𝑅 − 4.1                                          (5) 

Eşitlik-3, 13 adet depremden sağlanan 555 adet veri 

kullanılarak R
2
=0.83 olacak şekilde ve Jibson98 formu 

olarak adlandırılarak aşağıdaki gibi güncellenmiştir 

(Jibson vd., 1998). 

𝑙𝑜𝑔𝛿 = 1.521𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 − 1.993𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐 − 1.546 ± 0.375                                                                

                                                                                     (6) 

Yapılan çalışma ile logδ-logIa ve logδ-ac dağılım 

uyumunun istatistiksel olarak daha iyi olduğu öne 

sürülmüş ve Chyi-Tyi Lee formu olarak adlandırılan 

aşağıdaki eşitlik geliştirilmiştir (Chyi-Tyi Lee et al., 

2010):  

log 𝛿 = 0.847𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 − 10.62𝑎𝑐 + 6.587𝑎𝑐𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 +
1.84 ± 0.295                                                                (7)                               

(R
2
=0.89)                          

Bu çalışmada, ilk etapta önceki çalışmaların Türkiye 

için uygun olup olmadığı veya ne derece uygun olduğu 

araştırılmıştır. Bu nedenle önceki çalışmaların orijinal 

hallerinin yanı sıra Türkiye kayıtlarına göre 

düzenlenmiş halleri irdelenmiştir. Bunun yanı sıra esas 

olarak bu araştırmada, Newmark yer değiştirme hesabı 

için önceki çalışmalara göre daha uygun yaklaşım 

sergileyen, R
2
 değeri daha yüksek ve standart sapma 

değeri ise daha düşük, bir regresyon denkleminin elde 

edilmesi amaçlanmıştır. Bu nedenle öncelikle 

maksimum deprem ivme değerlerine bağlı yeni bir 

parametre belirlenmiştir. Önceki çalışmalarda önerilen 

ampirik eşitlikler genellikle kaymayı başlatan kritik 

ivmeye ve Arias yoğunluğuna bağlı iken, bu çalışmada 

yapılan analiz sonucunda elde edilen eşitlik bu iki 

parametrenin yanı sıra, bu çalışmada tanımlanan 

ortalama maksimum ivme değerine, dolayısıyla da 

maksimum ivme kaydına da bağlıdır. 

 

2. ANALİZLER (ANALYSES) 

2.1. Mevcut Yöntemlerin Türkiye Deprem Verileri 

Kullanılarak Değerlendirilmesi (Evaluation of 

Existing Methods Using Earthquake Data in 

Turkey) 

Tablo-1’de verilen 1976-2013 yılları arasında Türkiye 

genelinde oluşmuş Mw ≥ 5.5 olan tüm deprem verileri 

(AFAD, 2013) ve ac=0.02g; 0.05g; 0.1g; 0.2g; 0.3g; 

0.4g değerleri dikkate alınarak elde edilen regresyon 

analizleri incelenmiştir [28].   

Buna göre Eşitlik-3 formu (Jibson93) için R
2
=0.79 ve 

standart sapma, σ=0.442 olacak şekilde aşağıdaki gibi 

elde edilmiştir: 

log 𝛿 = 1.34𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 − 8.202𝑎𝑐 + 1.71                         (8)                          

Eşitlik-6 formu (Jibson98) için R
2
=0.855 ve standart 

sapma σ=0.365 olacak şekilde; 

log 𝛿 = 1.492𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 − 2.021𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐 − 1.5125            (9) 

elde edilmiştir. Eşitlik-7 formu (Chyi-Tyi Lee) için 

R
2
=0.82 ve standart sapma σ=0.406 olacak şekilde; 

log 𝛿 = 1.1586𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 − 9,4776𝑎𝑐 + 5.6268𝑎𝑐𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 +
1.7158                                                                        (10) 

olarak elde edilmiştir. 

Tablo 1: 1976-2013 Yılları Arası Türkiye Deprem 

Kayıtları (Mw ≥ 5.5) [28] (Earthquake 

Records in Turkey Between 1976-2013) 

  Deprem Mw 

1    1983, Şenkaya-ERZURUM 6.6 

2 1986, Doğanşehir - MALATYA 6.0 

3 1992, Üzümlü - ERZİNCAN 6.6 

4 2000, Çerkeş - ÇANKIRI 6.0 

5 1992, Menderes - İZMİR 6.0 

6 1999, Merkez - DÜZCE 7.1 

7 2002, Merkez - AFYON 5.8 

8 1999, Gölyaka -DÜZCE 5.5 

9 1999, Merkez - KOCAELİ 7.6 

10 1988, Yüreğir - ADANA 6.2 

11 1995, Dinar - AFYON 6.4 

12 1983, Biga - ÇANAKKALE 6.1 

13 2003, Seferihisar - İZMİR 5.7 

14 2003, Merkez - BİNGÖL 6.3 

15 1996, Gümüşhacıköy - AMASYA 5.6 

16 2002, Sultandağı - AFYON 6.5 

17 1976, Merkez - DENİZLİ 6.1 

18 2011, Merkez - VAN 7.0 

19 1997, Merkez - HATAY 5.7 

20 1999, Merkez - KOCAELI 5.6 

21 1999, Merkez - KOCAELI 5.8 

22 1977, Bornova - IZMIR 5.6 

23 1977, Ilgaz - ÇANKIRI 5.8 

24 1988, Çaldıran - VAN 5.5 

25 1986, Doğanşehir - MALATYA 5.8 

26 1992, Pülümür - TUNCELİ 5.9 

27 1994, İzmir Körfezi - İZMİR 5.5 

28 2007, Sivrice - ELAZIĞ 5.5 

29 1996, Merzifon - AMASYA 5.7 

Kullanılan bu kuvvetli yer hareketi verilerinin %4’ü 

yumuşak, %10’u kaya, %86’sı sert zemin üzerinde 

kaydedilmiştir. 
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Şekil-2: Log(Ia) – Log(a0) İlişkisi (Log(Ia) – Log(a0) Relation) 

2.2. Yeni Yaklaşımın Değerlendirilmesi (Evaluation 

of New Approach) 

Tablo-1’deki deprem verileri kullanılarak ve ac=0 

olması durumuna göre bir deprem kaydının pozitif ve 

negatif yönde sahip olduğu iş potansiyeli değerleri 

toplamından hareket edilerek Eşitlik-11 ile ifade edilen 

a0 ivme parametresi elde edilmiş ve bu parametrenin yer 

değiştirme hesabı üzerindeki etkisi ele alınmıştır. 

 𝑎0 =
𝑃𝐺𝐴+.𝛿0(+)+𝑃𝐺𝐴−.𝛿0(−)

𝛿0(+)+𝛿0(−)
                                        (11)         

Burada a(+) bir deprem kaydında pozitif yöndeki 

maksimum ivmenin g cinsinden değeri, a(-) bir deprem 

kaydında negatif yöndeki maksimum ivmenin g 

cinsinden değeri, δ0(+) bir deprem kaydında ac=0 için 

pozitif yönde oluşan Newmark yer değiştirmesi, δ0(-) 

bir deprem kaydında ac=0  için negatif yönde oluşan 

Newmark yer değiştirmesi, a0 ise g cinsinden ortalama 

maksimum ivme olarak ifade edilmektedir. 

Arias yoğunluğu ile a0 parametresi arasındaki ilişki 

incelendiğinde, logaritmik olarak R
2
=0.90 σ=0,124 

olacak şekilde bir regresyonun varlığı Şekil-2’den 

görülebilmektedir. Aynı şekilde bu iki parametre 

arasındaki regresyon eşitliği de aşağıdaki gibi elde 

edilmiştir: 

𝑙𝑜𝑔𝑎0 = 0.5𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 − 0.5516                                    (12) 

Yapılan analizler sonucunda Tablo-1’deki 29 adet 

depremde yapılmış 374 tane gözleme dayanılarak hem 

Arias yoğunluğuna (Ia) ve kritik ivmeye (ac), hem de 

ortalama maksimum ivme değerine (a0) bağlı olarak 

R
2
=87 ve standart sapma σ=0,351 olacak şekilde; 

log 𝛿 =
0.7367𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 + 2.9185𝑙𝑜𝑔𝑎0 − 0.9723𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐 +
2.1491𝑙𝑜𝑔𝑎0. 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐 −                0,5436𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 . 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐 +
0,3924𝑙𝑜𝑔𝑎0. 𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 + 0,3231𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 . 𝑙𝑜𝑔𝑎0. 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐 −
               0,1066                                                          (13) 

elde edilmiştir. Bu eşitlik öneri-A formu olarak 

adlandırılmıştır. Daha sade bir ifade için R
2
=0.867 ve 

standart sapma σ=0,3513 olacak şekilde; 

log 𝛿 =     0.4159𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 + 2.7695𝑙𝑜𝑔𝑎0 −
1.021𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐 + 2.006𝑙𝑜𝑔𝑎0. 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐 −
                   0,7857𝑙𝑜𝑔𝐼𝑎 . 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐 − 0,1457                  (14) 

elde edilmiştir. Bu eşitlik ise, öneri-B formu olarak 

adlandırılmıştır. 

 

3. BULGULAR VE YORUMLAR (RESULTS AND 

COMMENTS) 

Daha önceki çalışmaların orijinal ve Türkiye verilerine 

göre düzenlenmiş halleriyle yeni elde edilen yaklaşım 

arasında bir karşılaştırma yapabilmek için çeşitli Ia ve ac 

değerleri kullanılarak hem orijinal eşitlik, hem de bu 

çalışmada elde edilen form için Tablo-2’de belirtilen 

değerler elde edilmiştir. İlgili tablo incelendiğinde, 

öneri-A formu olarak verilen Eşitlik-13’ün Türkiye 

deprem verilerine göre daha uygun olduğu ( R
2
=0,87; 

σ=0,351) tespit edilmiştir. Ayrıca Jibson-93 formu ile 

Chyi-Tyi Lee formunun Türkiye verilerine göre elde 

edilen sonuçlarının orjinal sonuçlara kıyasla daha az 

regresyon uyumunun olduğu görülebilmektedir. Bunun 

yanı sıra, Jibson-98 formu için durum tam aksine olup, 

Türkiye verilerine göre elde edilen sonuçların regresyon 

uyumunun orijinal forma göre daha iyi bir performans 

gösterdiği anlaşılmaktadır. 

Tablo-2’de elde edilen çeşitli yer değiştirme  (δ) 

miktarları incelendiğinde, Jibson(98) formunun orijinal 

ve Türkiye verilerine uyarlanmış haliyle öneri-A ve 

öneri-B formlarından elde edilen sonuçların birbirine 

yakın değerler olduğu ve bunların bir grup halinde (1. 

Grup olarak ifade edilecektir), diğerlerinin ise (Jibson-

93 ve Chyi-Tyi Lee) ayrı bir grup (2. Grup olarak ifade 

edilecektir) olarak değerlendirilebileceği görülmektedir.  
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Yukarıda belirtilen hususu daha iyi irdeleyebilmek için 

Şekil-3’te verilen grafikler yol gösterici olacaktır. 

Türkiye deprem verilerine göre hazırlanmış olan bu 

grafikler incelendiğinde yaklaşık ac = 0,04g noktasında 

tüm formların örtüştüğü, yani yaklaşık olarak aynı yer 

değiştirme miktarını verecekleri görülmektedir (Şekil 

3). Bu noktanın solunda (daha küçük kritik ivme 

değerlerinde), 1. grup formlar 2. grup formlara göre 

daha büyük yer değiştirme değerleri vermektedir. Bu 

noktanın sağında ise (daha büyük kritik ivme 

değerlerinde), 2. grup formlar 1. grup formlara göre 

nispeten daha büyük yer değiştirme değerleri 

vermektedir. Dönüm noktası olan ac = 0,04g noktasının 

sağ ve solundaki değerler karşılaştırıldığında, sağdaki 

formlar arası uyumun sol taraftaki uyuma göre daha iyi 

olduğu görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil-3: Çeşitli Ia Değerleri İçin ac- Yer Değiştirme İlişkisi (ac 

– Displacement Relation For Various Ia Values) 

Tablo-2: Yaklaşımların Karşılaştırılması (Comparison of the Approaches) 

  R2 
σ (standart 

sapma) 

δ (cm) ; 

Ia=2 m/s 

ac = 0,1g 

δ (cm) ; 

Ia=4 m/s 

ac = 0,1g 

δ (cm) ; 

Ia=2 m/s 

ac = 0,2g 

δ (cm) ; 

Ia=4 m/s 

ac = 0,2g 

δ (cm) ; 

Ia=1 m/s 

ac=0,05g 

Jibson93 

Formu 

Orijinal 

Form 
0,87 0,409 21,0 57,7 4,5 12,5 16,4 

Türkiye 

Verilerine 

Göre Elde 

Edilen  

0,79 0,442 19,6 49,7 3,0 7,5 19,9 

Jibson98 

Formu 

Orijinal 

Form 
0,83 0,375 8,0 23,1 2,0 5,8 11,1 

Türkiye 

Verilerine 

Göre Elde 

Edilen  

0,855 0,365 9,1 25,5 2,2 6,3 13,1 

Chyi-Tyi Lee 

Formu 

Orijinal 

Form 
0,89 0,295 17,0 48,4 2,3 10,4 20,4 

Türkiye 

Verilerine 

Göre Elde 

Edilen  

0,82 0,406 19,3 63,7 3,2 15,7 17,5 

Öneri-A Formu 

(Bağıntı-14) 

Türkiye 

Verilerine 

Göre Elde 

Edilen  

0,87 0,351 8,6 27,1 2,1 7,3 12,3 

Öneri-B Formu 

(Bağıntı-15) 

Türkiye 

Verilerine 

Göre Elde 

Edilen  

0,867 0,3513 8,8 27,4 2,1 6,9 12,4 
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Bu karşılaştırmayı desteklemek amacıyla hazırlanan ve 

Şekil-4’te verilen grafikler incelendiğinde, ac = 0,04g 

noktasında bir dönümün olduğu görülmektedir. Bu 

noktada formlardan elde edilecek yer değiştirme 

miktarları Arias yoğunluğunun değişimine göre farklılık 

göstermemektedir. Diğer bir ifadeyle, Arias yoğunluğu 

artsa da eksilse de ac = 0,04g için her bir formdan elde 

edilecek sonuçlar yaklaşık olarak örtüşmektedir (Şekil-

4b). Ancak daha düşük kritik ivme değerlerinde 1. grup 

formlar 2. grup formlara göre daha büyük değerde yer 

değiştirme değerleri verirken, daha büyük kritik ivme 

değerlerinde 2. grup formlar 1. grup formlara göre daha 

büyük yer değiştirmeler vermektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil-4: Çeşitli ac Değerleri İçin Ia -Deplasman İlişkisi (Ia – 

Displacement Relation For Various ac Values) 

 

 

 

 

 

4. SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 

Türkiye’de meydana gelmiş Mw ≥ 5.5 olan depremlerin 

verisine göre Newmark yer değiştirme hesabı için 

1.grup formların (Jibson-98, öneri-A ve öneri-B 

formları) 2.grup formlara (Jibson-93 ve Chyi-Tyi Lee) 

göre daha iyi bir regresyon uyumu gösterdiği 

anlaşılmıştır. Bu anlamda 1. grup formlar ile 2. grup 

formlar arasındaki fark incelendiğinde 1.grup formlarda 

tüm parametrelerin logaritmik olarak etkidiği 

görülmektedir. Bu nedenle her bir parametrenin 

logaritmik olarak etkidiği yaklaşımların daha iyi sonuç 

vereceği anlaşılmıştır.  

Depremin bir enerjisi var ve bu enerjinin iş yapma 

potansiyelinin de yer değiştirme ile yakından ilgili 

olduğu bilinmektedir. Bu gerçekten hareketle a0 

parametresi elde edilmiştir. Bu parametreye bağlı olan 

bir yaklaşımın yukarıda yapılan karşılaştırma 

analizlerinden de görüleceği üzere daha iyi bir 

regresyon dağılımı özelliği gösterdiği açıktır.  

Kullanılan verilere göre önceki formlar 

karşılaştırıldığında Jibson-98 formunun en uygun form 

olduğu anlaşılmıştır. Ancak daha fazla parametre 

içeriyor olmasına rağmen daha iyi regresyon uyumu 

veren (R
2
=%87 ve standart sapma, σ=0,351) yeni 

formun kullanılmasının daha uygun olduğu 

görülmüştür.  
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