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Ozet: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007 (DBYBHY, 2007)’de, Usak ilinin biiyiik bir kismi
2. derece deprem bolgesinde olup, Esme ilcesi 1. derece deprem
bélgesinde bulunmaktadir. Ancak il smirlarina yakin gevrede
bulunan Kiitahya’ya baghh Gediz, Simav ve Afyon’a bagh Dinar
ilcelerindeki uzun ve aktif faylarda meydana gelen depremler,
Usak il ve ilgcelerinde 6nemli ol¢iide hissedilmekte ve etkileri
gozlenmektedir. Buna karsin il sinirlan icerisinde, biri merkezde
digeri Esme’de olmak iizere yalnizca 2 adet deprem kayit
istasyonu bulunmaktadir. Calismada hedeflenen, ¢evredeki
deprem kayit istasyonlarinda ol¢ilmiis kayitlar kullanilarak,
yapay sinir aglar1 (YSA) modelleri olusturmak ve il sinirlari icinde
istasyon olmayan bolgelerdeki en biiyiik yer ivmesi tahmini
yapabilmektir. Olusturulan modeller kullanilarak istasyon olan
merkez ilcede meydana gelmis en yiiksek ivme degerleri tahmin
edilmis ve dl¢iilmiis veriler ile karsilastirilmis, béylece modellerin
dogrulugu irdelenmistir. Buna ek olarak, tiim ilgeler icin elde
edilen en biiyiik yer ivmesi degerleri DBYBHY 2007’de 6ngoriilen
degerler ile kiyaslanmistir.
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Abstract: In Turkish Earthquake Code 2007 (TEC, 2007), Usak
city is located in the second-degree seismic zone while Esme, a
town and district of Usak Province, is in the first-degree seismic
zone. However cities in neighbourhood of Usak, such as Gediz,
Simav towns of Kiitahya city and Dinar district of Afyon city have
many active faults which led to severe seismic damages in and
around Usak. Despite this, Usak has only 2 active seismic stations
which are in Usak city centre and Esme town. This paper aims to
constitute artificial neural network (ANN) models by using
seismic data of neighbour stations and to estimate peak ground
acceleration (PGA) in the districts without stations. The results of
models are validated by comparing the predicted and measured
seismic data of the Usak central station. In addition, PGAs
obtained by models are compared with design values in TEC 2007.
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1. Giris

Usak ili, depremin yikici etkisinin fazla
yasanmadig1 illerden biridir. il sinirlari,
niifus acisindan biiylkten kiiciige
merkez, Banaz, Esme, Sivasli, Ulubey ve
Karahalli ilgelerinden olusmaktadir.
DBYBHY 2007’de [1] etkin yer ivmesi
katsayilar1 (Ag) deprem bolgelerine gore

belirlenmekte olup, 1996 yilinda
yurirlige giren Tirkiye Deprem
Bolgeleri Haritasi’'na [2] gore Usak

ilinde Esme ilgesi 1. derece deprem
bolgesi olup diger tiim ilgeler 2. derece
deprem bdlgesi olarak tayin edilmistir.
Ayrica ilde, biri merkezde biri Esme’de
olmak iizere 2 adet aktif deprem kayit
istasyonu  bulunmaktadir. Gegmiste
Usak, il sinirlan icerisindeki faylardan
meydana gelmis siddetli depremlere
maruz kalmamis olsa bile, Kiitahya'ya
bagh Gediz, Simav ve Afyon’a bagh
Dinar ilgelerinde bulunan uzun ve aktif
faylarda meydana gelen depremler,
Usak il ve ilgelerinde onemli o6l¢iide
hissedilmis ve etkileri gbzlenmistir. Bu
nedenle bu ¢alismada, sismik aktivitesi
daha fazla olan yakin ¢evrenin deprem
kayit istasyonlarindan elde edilen
veriler kullanilarak, Usak’ta istasyon
olmayan bdlgelerde maksimum yer
ivmelerinin (MYI) tahmin edilmesi
amaglanmaktadir.

Belirli bir bolgeye ait deprem kayitlari, o
bélgenin sismik aktivitesini
degerlendirmek ve yapilarin tasarim
standartlarint  belirlemek icin gerek
duyulan 6nemli verilerdir. Bir depremin
maksimum yer ivmesi (MYI) (peak
ground acceleration-PGA)  depremi
tanimlayan en 6nemli parametrelerden
biridir. Literatirde MYI tahminine
yonelik pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir
[3-9].

Sismik parametreler gibi, parametreleri
arasinda dogrudan formiilize
edilebilecek bagintinin tanimlanamadig
problemlerde, yapay sinir aglan
yaklasimi  ile  rahathikla  ¢6zlim

iiretilebilmektedir. Yapay sinir aglari,
yapay zekanin alt birimi olan makine
6grenmesi kapsaminda gelistirilmistir.
Olayin ornekleri, bilgisayara girdi ve
cikti  olarak sunulur ve makine,
aralarindaki iligkiyi 6grenerek egitilir.
Boylece model =zaman igerisinde
olusacak yeni orneklerin girdilerine
gore ciktilar iiretebilmekte, 6ngoriilerde
bulunabilmektedir. Ozellikle, problemin

parametreleri  arasinda  bagintinin
tanimlanamadigl  durumlarda, tim
bilgininin bilgisayara tanitilmasi

sartiyla, yapay sinir aglar1 yaklasimi
¢oziim tretilebilmektedir. Bu yaklasim
sismik  veri analizinde siklikla
kullanilmaktadir [10-19]. Kerh ve Ting
calismasinda, Tayvan’'daki bir hizl tren
hatti  etrafinda  meydana  gelmis
depremlerin verilerini kullanarak yapay
sinir aglari modeli olusturmus ve
modelin dogrulugunu saha 6l¢iimleriyle
kanitlayarak, hizli tren hattinda
gozlenebilecek sismik ivme tahminleri

yapmistir [20]. Gandomi vd.,
benzetilmis tavlama (simulated
annealing) ile yapay sinir aglan
metodunu birlestirerek MYI'ni cesitli
deprem parametreleri ile
iliskilendirmislerdir [21]. Lee ve Hal,
yapay depremler ve davranis

spektrumu tretmek amaciyla bes farkl
yapay sinir aglar1 modeli gelistirmistir
[22]. Ayrica yine yapay sinir aglari
metodu kullanilarak, MY[ tahmini
yapilmasi pek ¢ok ¢alismanin konusunu
olsturmaktadir [23-25].

Bu ¢alismada, yapay sinir aglar
modelinin fonksiyonu olarak depremin
biiyiikligl, derinligi ve istasyon ile
episantr arasindaki mesafe ele alinmis
ve kuzey-giliney (KG), dogu-bat1 (DB) ve
diisey yonlerinde meydana gelen MYI
degerleri hesaplanmistir. Uygulama
alan olarak, biri merkezde digeri Esme
ilgesinde olmak iizere toplam 2 adet
deprem kayit istasyonuna sahip ve
simdiye kadar deprem veri analizi
yapilmamis olan Usak ili secilmistir.
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Ayrica ilin, deprem faaliyetlerinin yogun
oldugu bolgelere yakin olmasi da bu
calismay1 gerceklestirmede tesvik edici
unsur olusturmustur.

2. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglarn (YSA), beyinde
bulunan sinir hiicrelerinden
esinlenilerek o6nerilmis bir yontemdir.
Bir sinir hiicresi, diger adiyla noron,
Sekil 1'de verildigi gibi [26], bilgiyi alan
dendrid, gelen bilginin diger noronlara
aktarimini saglayan sinaps, bilginin
gecis yolu aksondan olusmaktadir.
Boylelikle, norona verilen bir sinyal,
bircok biyolojik noéronun bir araya
gelmesiyle bilgiye doniismektedir.

AN o G : A )/
S Deudril pinap <Ry

Sekil 1. Bir sinir hiicresi

Yapay sinir aglari, yapay zekanin alt
birimi  olan  makine  6grenmesi
kapsaminda  gelistirilmistir. ~ Olayin
ornekleri, bilgisayara girdi ve ¢kt
olarak sunulur ve makine, aralarindaki
iliskiyi 6grenerek egitilir. Boylece model

zaman icerisinde olusacak yeni
orneklerin girdilerine gore ¢iktilar
uretebilmekte, ongorilerde

bulunabilmektedir. S6zii edilen biyolojik
sistem, yapay olarak diisiiniildigiinde
Sekil 2'deki yap1 ortaya cikmaktadir.

agirhiklar

akfivasyon
. fonksiyonu

net girdi
@ o

net;
l gkt

4
esik deger

Sekil 2. Yapay néron modeli

Sekil 2'de, girdiler (xy,x, ...X,;)
Wyj, Wy ...Wy; ile agirliklandirlarak net
girdi (T =netj) olusturulur ve net girdi
aktivasyon fonksiyonu (¢) araciligiyla
esik degerden (6; =1) yiiksek degere
sahip olan ¢kti  degere (o))
doniismektedir. Eger esik degeri asacak
biiytiklikte ¢ikti  elde edilemezse,
agirhiklar gilincellenerek yeni bir net
girdi elde edilerek  aktivasyon
fonksiyonuna dahil edilir ve ¢ikt1 esik
degerinden biiyiik olana kadar iterasyon
tekrar edilir. Bu silire¢ agin egitimi
olarak adlandirnilir. Verilen bu model,
YSA'nin en temel modelidir. Modelin
egitilmesi icin birka¢ adim denemek
gerekli olup, her adimda agirlhik
degerleri degistirilerek yeni bir ¢ikti
degeri olusturulur. Burada 6nemli olan
tahmin ile hedef degeri arasindaki
yakinliktir. En yakin sonucu veren
model en iyi model olarak kabul edilir.
Calismamizda YSA'min ileri-beslemeli
geri yayilim algoritmasina
deginilmektedir.

sinir aglart modellemesinde
kullanilan tek katmanli modellerin
dogrusal olmayan problemler icin
yetersiz olmasi nedeniyle, cok katmanl
aglarin  kullanilmas1  dnerilmektedir
[27]. Sekil 3'de ¢ok Kkatmanli ileri-
beslemeli modelin yapisl
gosterilmektedir.

Yapay

Girdi katmani

Sekil 3. Cok katmanh ileri beslemeli YSA
modeli
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Katmanlar sirasiyla, girdilerden
(x1,%5 ...x,) olusan girdi katmany,
girdilerin 6nemli o6zelliklerini ayiran
gizli katman, ciktilarin olustugu ¢ikti
katmani (y) olarak adlandirilmaktadir.
Agin egitimi asamasinda girdi verileri
lizerinde agin hatast olustugunda,
agirliklarin degisimi zorlasmaktadir. Bu
sorunu ortadan kaldirmak igin geri
yayilim algoritmasi kullanilmaktadir.

Ileri-beslemeli geri yayiim algoritmasi
p. girdi noronu icin asagidaki gibi
verilmektedir.

1. p. girdinin i. digumi verisi x,; olsun.

2. Gizli katmandaki j. digiimin NET

girdisi net}l):zitow%lv'io)xpyi olup W(jl,;O)
i. girdi katmam ile j. gizli katman

arasindaki agirlik degeri olsun.

3. Gizli katmanin j. diiglimiine ait ¢ikt1
® _ "0, @
Xpi —5[Zi=0wjyi xpyj],burada )

aktivasyon fonksiyonudur.

4. Cikt1 katmanindaki k. digiimiin NET

girdisi net,ﬁz) :Z(w&?il)x&)j) olarak ifade
]

(21)

i

digimi ile k. ¢ikti katmani digimi

arasindaki agirliktir.

edilir. Burada w j. gizli katman

5. Cikt1 katmaninin k. diigiimiiniin ¢iktisi
Ypk =9 ZW&?’]—DXS)J- olarak belirtilir.
j

Burada ¢ aktivasyon fonksiyonunu ifade
eder.

6. hata

2
ey :|dpyk - yp’k| olarak hesaplanir.

Son olarak, karesi,
Burada dj,ve y, sirasiyla beklenen

ve hesaplanan cikti degeridir.

Bu algoritmanin temel amaci, (1) nolu
esitlikte verilen Esitlik 1'de verilen Ep

hatasin1 en kiigliklemek i¢in en uygun
agirliklar: hesaplamaktir.

Ep :Z(gp,k)z

k

(1)

Gradient descend algoritmasi ile, girdi
ve gizli katman arasindaki agirliklar,

—OE
1,0
ow)

ile ve gizli ve ¢ikt1 katmanlar: arasindaki
agirliklar ise,

_OE
21
ow’ j’

ile glincellenmektedir [28].

AW o [ )

awZ oc [ 3)

3. Calismanin Bulgular

Bu ¢alismada, Usak ili merkez olmak
tizere ortalama 110 km yaricap
icerisinde bulunan toplam 13 adet
deprem istasyonundan, giiniimiize
kadar kaydedilen depremlerin verileri
tizerinde calisilmistir. Veriler, Tiirkiye
Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi veri
tabanindan ¢ekilmistir [29]. Tablo 1’de,
ele alman istasyonlarin  kodlari,
bulundugu il-ilgeler, kaydedilen toplam
deprem sayis1 ve kayit tarihi arahgi, MYI
ve en biyik depremin moment
buyikligi  (Mw)  gosterilmektedir.
Istasyon kodlarinin ilk iki hanesi
bulundugu ilin plaka kodunu
gostermekte olup, diger iki hane sirasini
belirtmektedir.  Istasyonlardan elde
edilen kayitlar, her bir depremin ivme
zaman serilerini, episantr ve istasyon
koordinatlariny, derinligini,
biiyikligini ve KG, DB ve disey
yonlerdeki MYi degerlerini
gostermektedir.
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Tablo 1. Calisilan istasyonlar ve 6zellikleri

Sekil 4 Deprem istasyonlarinin harita
tizerindeki yerleri

Modellemeyi  giiclestirecek  verileri
elimine etmek amaciyla, deprem
verilerine Uist ve alt sinirlar getirilmistir.
Boylelikle derinlik <20 km, M,, 24,
episantr uzakligi <300 km olan veriler,
model olusturmak amaciyla
kullanilmistir. Veri dosyalarinda

istasvon Deprem | Kayit MYi
Koc}ilu il flge Koordinatlar kayd tarih (gal: | My
say1sl araligl | cm/s?)
. 38.05990K- 1995- | 329.72
0302 Afyon Dinar 30.15373D 46 2015 (DB) 6.5
38.53290K- 2014- 2.57
0311 Afyon Suhut 30.54367D 7 2015 (DB) 6.5
0912 Aydin Buharkent 32; 97136?)5311()- 25 22%1135 383(8;3 6.5
1009 Balikesir | Dursunbey 3;?3 567372%%% 138 22%01% ?K?Eg 5.8
2609 Eskisehir Seyitgazi 33%‘2%6625%}1()— 21 22%113; (ZKOG‘)) 6.5
10 | Kihya | Gedn | BEOOMEK[T g 006 TeS2L [
4309 Kiitahya Simav 3;%(‘))9728328}1; 51 22%112 9(?((5;)7 6.5
4310 Kiitahya Tavsanh 3;?951-3;831;?1()_ 11 22%1;; (1K2G6) 4.3
4311 Kiitahya | Dumlupinar 3;?)?)582;}1;}1;- 25 22%11: (ZKALC}) 4.3
. . 38.35546K- 2011- 5.73
4503 Manisa Alagehir 28.51425D 15 2016 (DB) 5.0
. - 39.03503K- 2006- | 789.75
4504 Manisa Demirci 28.64812D 130 2016 (DB) 6.6
38.67128K- 1998- | 47.87
6401 Usak Merkez 29.40401D 52 2016 (KG) 6.1
38.40761K- 2014- 0.96
6402 Usak Esme 28.97656D 25 2016 | (kG) | >?
Toplam 697
\ o deprem biiytkliikleri yerel buyiiklik
Dursunbey TR e e A (M) veya moment biyikligi (Mw)
s Eyitgazi . . s o s . .
cinsinden belirtilmistir. Tim veriler
o gt~ ‘ moment biiytikligiine (My)
N * ﬁu ;_‘!méw‘k'mw donistirilmiis olup, bu islem igin
1= g X asagidaki formil kullanilmistir [30]:
i oo |’ Merkez Sivesh ’, sandikii Suhut
s AR i
Alasehigt BT e~ g + M, =097M, + 058 (45<M, <6) (4)
e Eﬁ‘:""f"“‘l o Calismada, YSA modellerinin giris

katmani depremin derinligi, moment
biiyiikliigli ve istasyonun episantra
uzakligindan olusurken, c¢ikis katmani
da MyYl'den olusmaktadir. Her bir
istasyon ve deprem bileseni icin (KG,
DB, diisey) YSA modelleri
olusturulmustur. Bu durumda her bir
istasyon icin 3 YSA modeli olup, tim
calismada 39 model olusturulmustur.
Verilerin, Esitlik 5’ te verilen ifade ile
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normalize edilerek 0 ile 1 arasinda
degerler almasi saglanmistir [27].

’ X = Xmin
X = (5)

Xmax ~ Xmin

x ele alinan parametre olup (depremin
derinligi, biyukligii ve istasyonun
episantra uzaklif1), Xin Ve Xmax Slrayla,
bu parametrelerin kendi icinde en
kiicik ve en biiyik degerlerini ifade
etmektedir.

Olusturulan modellerde girdi katman 3,
gizli katman 2 ve ¢ikti katmani da 1
tabakadan olusmakta olup, gizli
katmandaki néron sayis1 10 olarak
tanimlanmistir. lleri-beslemeli
Levenberg-Marquardt geri  yayilim
o6grenme algoritmasi [31] kullanilarak,
girdi katmaninin %70'i egitim verisi,
%15'1 gecerlilik, %15'i de test verisi
olarak rassal olarak belirlenmistir. Gizli
katmanlar ile girdi ve ¢ikti katmanlari
arasindaki aktivasyon fonksiyonlari
tanjant sigmoid olarak belirlenmistir.

3.1. YSA Model Bulgular

Calismada, YSA analizleri Matlab
fonksiyonu olan nntool komutu ile
gerceklestirilmistir. ilk asamada her bir
istasyon kendi icinde modellenmistir.
Elimine edildikten sonra kalan veri
sayist az oldugundan Afyon Suhut

istasyonu icin model
olusturulamamistir. Tablo 2’'de, agin
daha iyi sonug¢ verebilmesi i¢in agin
egitiminde kullanilan gecerlilik
verilerinin yliksek regresyon
katsayisina sahip oldugu goriilmektedir.
Bu sonug egitim iterasyonlar1 boyunca
agin cikisi ile istenilen sonug arasindaki
farkin karesinin en fazla minimize
edildigi durumu goéstermektedir. Girdi
katmanindaki tabakalarda degisiklik
yaparak, ayni modellerden sonug¢ elde
edilmek istendiginde ise, girdi katmani
ile gizli katmanlar arasindaki agirhk
(weight) ve esik (bias) degerleri sabit
tutulmak kayd: ile model yeniden
calistirilir. Bu ¢alismada, 11 istasyonun
her bir deprem bileseni icin kurulan
modeller kullanilarak Usak Merkez
istasyonunun halihazirda 6l¢iilmis olan
verileri tahmin edilmistir. Bu
modellerde, 3 tabakadan olusan girdi
katmanindaki biiytiklik ve derinlik
parametreleri ayni tutularak, diger
tabakaya depremin ol¢iildigli episantr
koordinatlarinin Usak Merkez istasyona
olan uzaklig girilmistir. Tahmin edilen
ve Olciilmis olan (hedef) veriler
arasindaki dogrusal regresyon
katsayilari (r2) Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 2. YSA modellerinin egitimi sirasinda gecerlilik verilerinin ortalama regresyon katsayilari

Istasyon Kodu il flge G ];;3 Diisey
0302 Afyon Dinar 0.927 0.979 0.982
0311 Afyon Suhut - - -
0912 Aydin Buharkent 0.998 0.919 0.968
1009 Balikesir Dursunbey 0.966 0.981 0.925
2609 Eskisehir Seyitgazi 0.917 0.885 0.894
4304 Kiitahya Gediz 0.954 0.915 0.979
4309 Kiitahya Simav 0.943 0.927 0.916
4310 Kiitahya Tavsanh 0.956 0.914 0.923
4311 Kiitahya Dumlupinar 0.968 0.957 0.934
4503 Manisa Alasehir 0.975 0.958 0.935
4504 Manisa Demirci 0.965 0.977 0.937
6401 Usak Merkez 0.933 0.913 0.975
6402 Usak Esme 0.964 0.910 0.899
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Tablo 3. YSA modelleri kullanilarak tahmin edilen Usak Merkez istasyonu verilerinin regresyon

katsayilari
. . . r2
YSA Modeli Tahmin Verisi KG DB Ditsey
Afyon-Dinar Usak-Merkez 0.912 0.875 0.847
Aydin-Buharkent Usak-Merkez 0.945 0.897 0.901
Balikesir-Dursunbey Usak-Merkez 0.924 0.904 0.912
Eskisehir-Seyitgazi Usak-Merkez 0.936 0.842 0.875
Kiitahya-Gediz Usak-Merkez 0.914 0.839 0.938
Kiitahya-Simav Usak-Merkez 0.911 0.867 0.855
Kiitahya-Tavsanl Usak-Merkez 0.898 0.881 0.864
Kiitahya-Dumlupinar Usak-Merkez 0.920 0.903 0.875
Manisa-Alasehir Usak-Merkez 0.915 0.887 0.908
Manisa-Demirci Usak-Merkez 0.897 0.928 0.832
Usak-Esme Usak-Merkez 0.944 0.891 0.847

Sekil 5, Afyon Dinar istasyon modeli
kullanilarak elde edilen tahmin ve hedef
degerler arasina ¢izilmis dogrusal
regresyon egrilerini gostermektedir.
Yiiksek regresyon katsayilari
50
’_\40
E} r’=0.912
"2‘_:,30
%20
H
w0 * MYIKG
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Sekil 5. Dogrusal regresyon egrileri

gostermektedir ki,
meydana gelmis depremlerin YSA
modelleri, Usak’taki ya da istasyon
olmayan herhangi bir koordinattaki MYI
degerlerini tahmin edebilecektir.

Usak cevresinde

3.2. 2007 Deprem Yonetmeligi ile
Karsilastirma

Maksimum yer ivmesi (MYI) degerinin,
etkin yer ivmesi katsayis1 (Ao) seklinde
ifade edildigi DBYBHY 2007’de yer alan
tasarim deprem spektrumunda; 2.
derece deprem bolgeleri icin etkin yer
ivmesi katsayis1 0.3 iken, 1. derece
deprem bolgeleri icin bu deger 0.4’tiir
[1]. Ao ile MYI arasindaki iliski (6) no’lu
esitlikte verilmektedir.

MYi=A,g (6)

Burada g, yercekimi ivmesidir. Tim
ilcelerdeki YSA tahminleri Sekil 6(a)’'da
gosterilmistir. En yiiksek MYI degerleri

Manisa-Demirci modeli ile elde
edilmistir. Sekil 6(b)’de ise tahmin
degerlerinin ortalamasi ve standart
sapmas1 gosterilmis olup, DBYBHY

2007’de ongoriilen ve UDAP-C-13-06
proje ciktilarina [32] gore olusturulan
haritadan elde edilen ivme degerleri ile
karsilastirma yapilmistir. UDAP-C-13-06
projesi, 6zetle, giincel deprem haritalari
olusturmak amaciyla hazirlanmistir.
AFAD Interaktif Tiirkiye Deprem
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proje giktilarina gére MYi’nin kargilagtirmasi

Tehlike Haritalari internet
uygulamasindan [33], bu makalenin
¢alisma alani olan Usak ili incelenmis ve
MYI degerleri okunmustur. Grafiksel
gosterime ek olarak Tablo 4'de giincel
haritadan (UDAP-C-13-06 proje ¢iktisi),
yurirliikteki yonetmelikten (DBYBHY
2007) ve ¢alisma sonucunda elde edilen
YSA modellerinden elde edilen MYI
degerleri karsilastirilmistir. Sonuglar,
DBYBHY 2007’deki, deprem bdélgelerine
gore Dbelirlenen etkin yer ivmesi
katsayilar1 (Ao) i¢in 6ngoriilen 50 yilda
asilma olasihigt %10 (tekrarlanma
periyodu 475 yil) olan depremler
icindir.

Tablo 4. UDAP-C-13-06 proje g¢iktlari,
MYi

DBYBHY ve YSA modellerinin
bakimindan karsilastirilmasi
MYI (g)
ligeler UDAP-C- | ppvBHY, | YsA
13-06, 2007 | (ort)
2016
Merkez 0.469 0.300 0.441
Banaz 0.472 0.300 0.442
Esme 0.417 0.400 0.406
Sivash 0.316 0.300 0.351
Ulubey 0.307 0.300 0.329
Karahall | 0.301 0.300 0.350
MYI sonuclari, yiiriirliikteki

yonetmelikten daha biiyiik degerlerde

¢ikmis olmasina karsin, gilincellenmis
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas’'ndan
elde edilen elde edilen sonuglar ile yakin
benzerlik gdstermektedir.

3. Tartisma ve Sonug

Deprem kayit istasyonlarinda verilerin
kesintisiz bir sekilde toplanmasi ve olasi
bir kesinti durumunda hizlica miidahale
edilmesi teknik bilgi ve eleman ihtiyaci
gerektirmektedir. Bu kosullarin yeterli
o6lciide saglandig1 noktalarda istasyonlar
kurulmaktadir. Ancak maliyetli bir islem
de oldugundan, Tiirkiye genelini goz
oniinde tuttugumuzda, istasyon
bulunmayan bolgelerin sayisinin
oldukca fazla oldugunu sdyleyebiliriz.
Yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak,
Olciim yapilmis istasyonlarin verileri

modellenmekte ve veri gereken
koordinatlarda  basarih  tahminler
yapilabilmektedir.

Bu ¢alismada, Usak ili ve yakin

cevresindeki her bir deprem istasyonu
YSA ile modellenmistir. Girdi katmanina,
depremlerin derinligi, biytkligi ve
istasyona olan uzakliklar1 tammlanarak,
cikti katmanindan maksimum ivme
verileri elde edilmistir. Modellerin
dogrulugunu tayin etmek amaciyla,
istasyonun bulundugu Usak merkezde
Olciilmiis  deprem  ivmeleri, 11
istasyondan 3 deprem bileseni icin
olusturulmus YSA modelleri
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kullanilarak  tahmin edilmis MYi
degerleri ile kiyaslanmistir. Dogrusal
regresyon katsayilarinin istatistiksel
anlamda yiliksek olmasi modellerin
dogru c¢alistigini gosteren oOnemli bir
parametre olarak ele alinmistir. Daha
sonra, Usak disinda bulunan 10 adet
istasyonun  modelleri  kullanilarak,
istasyon olmayan ilcelerdeki MYI
tahminleri de yapilmistir. Tiim ilgeler
icin en yiiksek MYI tahmin degerleri
Manisa Demirci modeli kullanilarak 0.6g
civarinda elde edilmistir. Elde edilen
sonuglar ve ortalama degerleri, DBYBHY
2007'de deprem boélgelerine gore
ongoriilen etkin yer ivmeleri ve giincel
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar’'ndan
Olciilen degerler ile kiyaslanmstir.
Ortalama sonuglarin, 2007’de 6ngoriilen
etkin yer ivmelerinden daha yiiksek
ciktigi ve giincel harita degerleri ile
uyum icinde oldugu goriilmektedir. Bu
da ¢alismadan elde edilen sonuglarin ve
bu sonuglara ulasmak i¢in kullanilan
yontemin  dogrulugunu  goéstermek
acisindan 6nemli bir sonugtur.

Calisma, sismik veri analizinde YSA
yaklasimi ve deprem sartnamelerindeki

tasarim ivme degerlerinin

glincellenmesi konularimn iceren

calismalara kaynak olarak

gosterilebilecektir.
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