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Oz: Diizce ili Golyaka ilgesinde 23 Kasim 2022 tarihinde TSI 04:08°de moment biiyiikliigii (Mw) 6,0 olan orta biiyiikliikte bir
deprem meydana gelmistir. Deprem basta Diizce ili olmak {izere Karadeniz, Marmara ve I¢ Anadolu bélgelerinde de siddetli
bir sekilde hissedilmistir. Orta biiyiikliikte meydana gelen bu deprem sonucunda en biiyiik yer ivmesi yaklasik 14 km
uzakliktaki 8105 istasyonunun Dogu-Bat1 bileseninde 592 gal olarak kaydedilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ilk olarak 2022
Diizce depremi Oncesi bolgede meydana gelen depremlerin zamansal ve mekansal degisimi incelenmistir. Anasok sonrasi
meydana gelen art¢1 soklar ise Gutenberg-Richter iligkisi yardimi ile incelenerek bolgenin depremselligi ortaya konulmustur.
Daha sonra, yer hareketi tahmin denklemleri ile hesaplanan en biiyiik yer ivmeleri ile kuvvetli yer hareketi istasyonlarinda
kaydedilen en biiyiik yer ivmeleri karsilastirilmistir. Ayrica ivme kayitlarindan elde edilen tepki spektrumlart ile Tiirkiye Bina
Deprem Yo6netmeligine gore elde edilen tasarim tepki spektrumlari karsilagtirilmistir. Bazi istasyonlarda elde edilen en biiyiik
ivme degerlerinin yer hareketi tahmin denklemi ile hesaplanan ivme degerlerini astig1 gozlenmistir. Ivme kayitlarindan elde
edilen tepki spektrumlarinin da Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne gore hesaplanan tasarim spektrum seviyelerini astig1
gOriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Diizce depremi, kuvvetli yer hareketi, tepki spektrumu, yer hareketi tahmin denklemleri, gutenberg-richter
iliskisi

Evaluation of 23 November 2022 Diizce Earthquake in terms of Regional Seismicity and Strong
Ground Motions

Abstract: The earthquake with a moment magnitude (Mw) of 6.0 occurred in Gdlyaka district of Diizce province at 04:08 on
November 23, 2022. The earthquake was strongly felt mainly in Diizce province, but also in the Black Sea, Marmara and
Central Anatolia regions. As a result of this moderate magnitude earthquake, the peak ground acceleration was recorded as 592
gal at the East-West component of station 8105, about 14 km away. Firstly, the temporal and spatial variation of earthquakes
occurring in the region before the 2022 Diizce earthquake was analyzed. Aftershocks occurring after the mainshock were
analyzed with the help of the Gutenberg-Richter relationship and the seismicity of the region was revealed. The peak ground
accelerations obtained from ground motion prediction equations are compared with the peak ground accelerations recorded at
strong ground motion stations. In addition, the response spectra obtained from the acceleration records are compared with the
design response spectra obtained according to the Turkish Building Earthquake Code. It was observed that the maximum
acceleration values obtained at some stations exceeded the acceleration values calculated with the ground motion prediction
equation. It was also observed that the response spectra obtained from the acceleration records exceeded the design spectrum
levels calculated according to the Turkish Building Earthquake Code.

Key words: Diizce earthquake, strong ground motion, response spectrum, ground motion prediction equation, gutenberg-
richter relation.

1. Giris

Diinyadaki en aktif sismik kusaklardan olan Alp-Himalaya kusaginin bir parcast da Tiirkiye’dir. Tiirkiye ve
civari genel olarak yiiksek depremsellik seviyesine sahiptir ve bu bolgede tarih boyunca yikici ve hasar yapici
depremler meydana gelmektedir. Ozellikle Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) boyunca hasar verici depremler meydana gelmektedir. Bu nedenle arastirmacilar bu iki aktif tektonik
birim basta olmak {iizere Tiirkiye igin sismik tehlikeyi degerlendiren bir¢ok g¢alisma yapmistir [1-12]. Bu
depremlerin son drnegi ise 2023 Subat ayinda meydana gelen ve iilkenin biiyiik bir boliimiini etkileyen Mw 7,7
ve 7,6 biylikliiglindeki Kahramanmaras depremleridir.
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Diizce kenti ana kayadan uzak bir konumda bulunan ovada yerlesmistir. Akarsu, kanal ve taskin ovasi ¢okel
alanlar1 tizerinde bulunmakta ve genislemektedir. Diizce havzasindaki anakaya derinliginin yaklasik 260 m
civarinda oldugu belirlenmistir [13]. Diizce ve yakin civarindaki en yagli birim Diizce ovasinin giiney batisinda
Prekambriyen yash meta-granotoyitlerdir [14]. Diizce Fay1, bu birimler ile Kuvaterner aliivyonlar arasindaki sinir1
olusturmaktadir.

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KOERI)'ne gore Diizce Golyaka’da 23.11.2022
tarihinde yerel saat ile 04:08’de Mw 6,0 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Depremin merkez iissiine
gore depreme kaynaklik eden fayin KAFZ “in bir pargasi olan ve yaklasik 40 km’lik uzunluga sahip Karadere fay1
oldugu anlasilmaktadir (Sekil 1). Deprem odak mekanizmasi ¢oziimlerine gore fayin sag yonlii dogrultu atimh
oldugu goriilmektedir. Deprem basta Diizce olmak {izere Marmara, Bati Karadeniz ve I¢ Anadolu bdlgesinde
bulunan bir¢ok ilde hissedilmis ve panige neden olmustur. Deprem episantrina en yakin konumda bulunan Diizce
ilinde hayatin1 kaybeden vatandas bulunmazken yaklasik 40 vatandasin ise deprem nedeni ile yaralandigi Diizce
Valiligi tarafindan agiklanmistir (http://www.duzce.gov.tr/12-kasim-duzce-depremi). Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasina gore Diizce ilinde 475 yillik geri doniis periyoduna gore beklenen en biiylik yer ivmesi degerleri
yaklasik 0,6 g civarindadir. Bu da bolgenin sismik agidan oldukga tehlikeli oldugunu ve deprem risk azaltma
calismalarinin ivedilikle yapilmasinin gerekliligine isaret etmektedir.

Bu calismanin ana amaci Diizce depreminin etki ettigi alanda bulunan kuvvetli yer hareketi verilerinin
incelenmesidir. Caligmanin ilk asamasinda Diizce ve civarinin sismisitesi (depremselligi) Gutenberg-Richter
iligkisi kullanilarak irdelenmistir. Daha sonra depreme en yakin konumda bulunan 10 adet kuvvetli yer hareketi
istasyonundaki ivme verileri lizerinden aragtirmalar yapilmistir. Deprem sonucu istasyonlarda kaydedilen ivme
degerleri ile yer hareketi tahmin denklemlerinden (YHTD) elde edilen ivime degerleri karsilagtirtlmistir. Ayrica
tepki spektrumlart ile Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligindeki tasarim spektrumlari karsilastirilmistir.

2. Calisma Alam Depremselligi

KAFZ, batida Saros Korfezi’'nden doguda Karliova ilgesi yakinlarina kadar yaklagik 1200 km boyunca
uzanan ve Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisina yaklasik paralel bulunan sag yonlii dogrultu atimli bir fay zonudur [13].
KAFZ boyunca son yiizyilda 1939 Erzincan depremi (Ms 7,9) ve 1999 Izmit depremi (Mw 7,4) gibi hasar yapic1
cok sayida deprem meydana gelmistir. 1999 Izmit depremi sonucunda KAFZ boyunca bes farkli segmentin
kirildig1 arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir [15-17]. Karadere segmenti bu 5 segmentin en dogusunda
bulunmaktadir ve digerleri gibi genel olarak D-B yerine K65°D egilimli olmasiyla farklilik gdstermektedir.
Karadere segmentinde 6l¢iilen sag yonlii yer degistirmeler, maksimum 2,3 m ile D-B egilimli segmentlerden daha
diistik oldugu belirlenmistir [18-19]. Diizce depremi olasiliksal sismik tehlike analizi yardimi ile degerlendirmistir
[20]. Yaptiklar1 ¢aligmada Diizce merkez i¢in DD-2 tasarim seviyesi i¢in 0,5-0,7g arasinda degisen ivime degerleri
beklendigi sonucuna varmislardir.

Calisma alaninda 1900 tarihinden ana sokun meydana geldigi 23.11.2022 tarihine kadar M >4 olan depremler
B.U. Kandilli Rasathanesi Bolgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi (BDTIM) Deprem
Sorgulama Sistemi’nden elde edilmistir. Deprem ajanslar1 depremlerin magnitiid tiirlerini Mb, Ms, M1, Md veya
Mw olarak hesaplamakta ve kullanima sunmaktadirlar. B.U. Kandilli Rasathanesi BDTIM Deprem Sorgulama
Sistemi’nden alinan deprem verileri de farkli magnitiid tiirlerini icermektedir. Depremlerin ayn1 magnitiid tiiriine
doniistiiriilmesi katalogun homojenlestirilmesi olarak bilinmektedir. Bu amag i¢in [21] tarafindan gelistirilen
magnitiid doniistirme denklemleri kullanilarak katalog moment magnitiidii (Mw) tiirlinden homojen hale
getirilmistir. Homojenlestirilen kataloga gore ¢alisma alaninda aletsel donemde biiyiikliikleri 4 ile 7,4 arasinda
degisen toplam 221 adet deprem meydana gelmistir (Sekil 1). 1900 yilindan itibaren meydana gelen depremlerin
biiyiikliiklerinin ¢ogunlukla 5’den kiigiik oldugu goziikkmektedir (Sekil 2a). Magnitiidii 6 ve daha biiylik depremler
ise daha nadir olmaktadir. Kiimiilatif deprem sayis1 grafigine gore deprem sayisindaki artiglar genellikle 6 ve daha
biiyiik magnitiidlii depremlerden sonra olmustur (Sekil 2b).
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Sekil 1. Caligma alan1 ve civarinin depremselligi (Beyaz renkli yuvarlaklar aletsel donem depremlerini (>1900)
ifade etmektedir ve B.U. Kandilli Rasathanesi BDTIM Deprem Sorgulama Sistemi’nden alinmustir. Mavi
yuvarlaklar ise tarihsel dénem depremlerini (<1900) simgelemektedir ve AFAD-Tarihsel Dénem Deprem
katalogundan almmistir. Deprem odak mekanizmasi da AFAD Odak Mekanizma Coziimleri katalogundan
almmustir. Faylar [22] tarafindan hazirlanan verilerden sayisallastirilmustir).
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Sekil 2. a) Magnitiid-Deprem Sayist histogrami b) Y1l-Kiimiilatif deprem sayisi grafigi.
3. Bulgular

3.1. Artai sok istatistigi

Anasokun meydana geldigi 23.11.2022 tarihinden 28.12.2023 tarihine kadar gegen siirede toplam 995 adet
deprem meydana gelmistir (KOERI, Sekil 3). Meydana gelen depremler genel olarak Karadere Fay: iizerinde
dagilim gostermektedir. Artgr katalog homojenlestirilmesi i¢in yine [21] tarafindan belirlenen denklem
kullanilmigtir. Art¢1 soklarin derinlikleri genellikle 20 km’den daha s1g ve magnitiidlerinin de 3’ten kiigiik oldugu
goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 3. Anagoktan sonra 28.12.2023 tarihine kadar meydana gelen depremlerin episantr dagilimi (Deprem verileri
B.U. Kandilli Rasathanesi BDTIM Deprem Sorgulama Sistemi’nden alinmistir. Faylar [22] tarafindan hazirlanan
verilerden sayisallastirilmigtir).
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Sekil 4. a) Derinlik-deprem sayis1 histogrami b) Magnitiid-deprem sayis1 histogrami (Zmap programi kullanilarak
hazirlanmustir).

Sekil 5’te verilen zaman-kiimiilatif deprem sayis1 grafigi incelendiginde, artg1 soklarin sayisinin Subat ayia
kadar artig gosterdigi fakat bu tarihten itibaren azalmaya basladig1 agikc¢a goriilmektedir.
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Sekil 5. Zaman-kiimiilatif deprem sayis1 grafigi (Zmap programi kullanilarak hazirlanmustir).
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3.2. Gutenberg-Richter iliskisi

Magnitiid-frekans bagintis1 olarak da bilinen Gutenberg-Richter yasasi [23] LogN=a-bM denklemi ile
gosterilmektedir. Bu denklemin dogrudan deprem olusumunun fizigi ile ilgili oldugu belirtilmistir [24].
Denklemde, M; Magnitiidii, N; kiimiilatif deprem sayisini, a ve b sabit regresyon katsayilarini gdstermektedir.
Yapilan ¢aligmalarda b-degerinin bir¢ok farkli parametreye bagli olarak degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
Bunlardan baslicalari; b-degerinin gerilme seviyesi ile ters orantili [25-26], fayin heterojenitesi ile dogru orantili
[24], termal sicaklik ile dogru orantili [27] olmasi, art¢i soklarda yiiksek b-degeri gozlenirken bunun aksine 6ncii
soklarda ise diisiik b-degeri gozlendigi rapor edilmistir [28]. Sonug olarak, diisiik »-degerinin yiiksek gerilme,
diistik P-dalga hizi, diisiik heterojenite ile iliskili oldugu sdylenebilir. Art¢1 sok katalogu kullanilarak Zmap
programi [29] ile b-degeri hesaplanmistir. Art¢1 sok katalogu igin b-degeri 1,19 ve a-degeri ise 5,44 olarak
hesaplanmustir (Sekil 6). b-degerinin global ortalama olan 1,0 degerinden daha biiyiik oldugu ve bu degerin de
diisiik gerilim seviyesini igaret ettigi sonucuna varilmistir [7, 28].
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Sekil 6. Gutenberg-Richter iliskisine gore hesaplanan b-degeri grafigi (Siyah liggenler deprem sayisini, kare
sekiller kiimiilatif deprem sayisini, mavi ters iiggen Mc degerini ifade etmektedir).

3.3. ivme kayitlarimin degerlendirilmesi

23.11.2022 tarihinde Diizce’de meydana gelen Mw 6,0 biiytlikligiindeki deprem ¢ok sayida kuvvetli yer
hareketi istasyonu tarafindan kaydedilmistir. En biiyiik yer ivmesi 10 gal ve {izeri olarak kaydedilen istasyonlarin
dagilimi Sekil 7°de ve 100 gal ve iizeri olan istasyonlara ait bilgiler ise Tablo 1’de gdsterilmistir. Deprem
sonucunda en biiyiik yer ivmesi deprem episantrina yaklasik 14 km uzaklikta bulunan 8105 kodlu istasyonun D-
B bileseninde 592 gal (www.tadas.afad.gov.tr ) olarak kaydedilmistir (Sekil 8). Ayni istasyonun K-G bileseninde
582 gal ve Z bileseninde ise 213 gal olarak kaydedilmistir (Tablo 1). 8102 kodlu istasyonun D-B bileseninde en
biiyiik yer ivmesi yaklasik 400 gal olarak kaydedilmistir. Ivme degerleri incelendiginde Diizce ve civarmdaki
istasyonlarda 150 gal’den daha biiyiik degerler gézlenmistir. Kocaeli ve Sakarya’da bulunan istasyonlarda ise en
biiyiik yer ivmesi degeri 50 gal’den daha kiigiik olarak elde edilmistir (Sekil 7). Tablo 1 incelendiginde, 6zellikle
deprem episantrina 15 km den daha yakin konumda olan istasyonlarda en biiyiik yer ivmesi degerlerinin 300 gal
den daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Diigsey bilesenlerdeki en biiyiik ivmesi degerleri yatay bilesenlerdeki en
biiylik yer ivmesi degerlerinden yaklasik iki kat daha kii¢iik olarak elde edilmistir (Tablo 1). Depremin ivme
degerinin en yiiksek kaydedildigi 3 istasyona ait ivme verileri Sekil 8’de gosterilmistir. Yatay bilesenlerde yiiksek
ve diisey bilesende ise daha diisiik ivme degerleri her ii¢ istasyondaki kayitta da goriilmektedir.
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Sekil 7. Depremi kaydeden ivme istasyonlarmin dagilimi (Istasyon bilgileri tadas.afad.gov.tr’den alinmustir.
Faylar [20] tarafindan hazirlanan verilerden sayisallastirilmistir).

Tablo 1. ivme degerinin 100 gal ve daha biiyiik olarak kaydedildigi istasyonlara ait bilgiler.

Kod i ilce PGAK-G | PGA | PGA | Repi Vs30
D-B Z (m/sn)
8105 | Diizce | Diizce Merkez 582 592 212 14 853
8102 | Diizce | Diizce Merkez 213 403 208 12 280
8106 | Diizce | Diizce Merkez 336 371 191 10 338
8104 | Diizce | Diizce Merkez 353 367 227 14 398
8109 | Diizce Golyaka 265 357 237 5 183
8101 | Diizce | Diizce Merkez 246 306 215 11 282
8110 | Diizce Akcakoca 104 151 63 31 407
1411 | Bolu Bolu Merkez 91 141 50 52 229
1407 | Bolu Mudurnu 140 99 67 27 273

800



Erdem BAYRAK, Kaan Hakan COBAN

600

8105 —D-B
—K-G

400

200

lvme (gal)

-200

-400

-600
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Zaman (sn)

8102 —D-B

600

400

200

lvme (gal)

-200

-400

-600
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Zaman (sn)

8106 —D-B
—K-G
200 —7

600

400

ivme (gal)

-200

-400

-600
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Zaman (sn)

Sekil 8. Diizce depreminin 8105, 8102 ve 8106 kodlu istasyonlardaki ivme kayitlar1 (Deprem kayitlari
tadas.afad.gov.tr adresinden elde edilmistir).

3.3.1. Yer hareketi tahmin denklemleri (YHTD) acisindan degerlendirme

Kuvvetli yer hareketi istasyonlarinda kaydedilen en biiyiik yer ivimesi (PGA) degerleri ile YHTD’den elde
edilen degerler karsilastirilmigtir. Bu karsilastirmay1 yapabilmek i¢in 2014 yilinda farkli arastirmacilar tarafindan
gelistirilen yeni nesil YHTD’ler kullanilmistir. Bu tahmin denklemleri Pasifik Deprem Miihendisligi Arastirma
Merkezi (PEER) tarafindan gelistirilen Next Generation Attenuation (NGA) modelleri olarak bilinmektedir
(ASK14[30], BSSA14 [31],CB14[32],CY 14 [33],114 [34] ). Bu ¢alisma kapsaminda, AFAD tarafindan isletilen
ve 2022 Diizce depremini kaydeden kuvvetli yer hareketi istasyonlarindaki PGA degerleri ile bu YHTD’den elde
edilen degerler karsilastirilmistir (Sekil 9). Deprem konumu ile istasyonlar arasindaki uzakligin belirlenmesinde
farkli uzaklik tanimlamalar1 bulunmaktadir. Bunlar episantr uzakligi (Repi), Joyner-Boore uzakligi (Rjb) ve fay
kirigina en yakin uzaklik (Rrup) olarak sdylenebilir. Diizce depremi i¢in fay modeli ¢6ziimii yapilmadigi i¢in

801



23 Kasim 2022 Diizce Depreminin (Mw 6,0) Bolgesel Sismisite ve Kuvvetli Yer Hareketleri A¢isindan Degerlendirilmesi

kullanilan YHTD’lerde Repi uzaklig1 kullanilmistir. Depremin derinligi ise 11 km olarak hesaba katilmistir. Bu
tahmin denklemlerinde yerel zeminin PGA tizerindeki etkisini belirlemek i¢in Vs30 degeri kullanilmaktadir. Vs30
degeri 360 m/sn ve 760 m/sn varsayimi yapilarak iki farkli durum igin uzaklik-PGA degerleri elde edilmistir. Yerel
zemin Ozelliklerinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan parametrelerden biri Vs30 degeridir. TBDY ’de yerel zemin
ozelliklerinin belirlenmesinde Vs30 degerini kullanmaktadir. Vs30 degerine gore yapilan siniflandirmada hiz
degeri 360 m/sn’de daha diisiik oldugu zaman gevsek birimleri ve 760 m/sn’den daha biiyiik oldugu zaman daha
saglam zeminleri ifade etmektedir. Bu nedenle Vs30 degeri i¢in 360 m/sn ve 760 m/sn degerleri secilmigtir. Vs30
degerlerinin se¢ilmesinde Vs30=760 m/sn varsayimi ile yapilan hesaplamada deprem episantrina 40 km’den daha
yakin olan istasyonlarda YHTD’e gore daha yiiksek PGA degerleri gozlenmistir (Sekil 9a). Uzaklik arttikga
istasyonlarda kaydedilen ivme degerleri YHTD ile elde edilen ivme degerlerine yaklagsmaktadir. Bu durumun
baslica nedeni olarak deprem kaynak parametreleri ve YHTD ozelliklerinin oldugu sdylenebilir. Ozellikle
YHTD’ler deprem-istasyon arasi uzakliklarinin ¢ok yakin olmasi durumunda basarili sonuglar verememektedir.
BSSA14 denklemi kullanilarak elde edilen ivme degerlerinin yakin mesafede kaydedilen ivme degerine daha
uyumlu oldugu goriilmesine ragmen aralarindaki fark nispeten yiiksektir. Vs30=360 m/sn varsayimi ile yapilan
hesaplamada deprem episantrina en yakin konumda bulunan istasyonda (8109, Repi = 5 km) kaydedilen degere
en yakin hesaplama BSSA 14 ve 114 denklemleri ile elde edilmistir (Sekil 9b). Deprem episantrina 20 km’den daha
yakin konumda bulunan istasyonlarda gozlenen PGA degerleri YHTD ile elde edilen degerlerden daha yiiksektir.
Daha uzak mesafelerde ise Vs30=360 m/sn varsayimina gore yapilan hesaplamaya gére YHTD’e daha uyumlu
degerler elde edilmistir.

3.3.2. Tepki spektrumlari

Tepki spektrumlari, yapilarin depremler sirasindaki davranigsal etkilerini arastiran bir analiz aracidir. Bu
yontem, yapilarin dinamik &zelliklerini nispeten basit bir sekilde aragtirmamiza olanak tanir. Buna ek olarak,
deprem yer hareketinin miihendislik karakterizasyonu, bir deprem durumunda hasarin sinirli olmasini ve insan
hayatinin korunmasini saglamak i¢in yapilarin depreme dayanikli tasarimi i¢in 6nemli bir 6n kosuldur. Bunun i¢in
uluslararas1 sismik kodlar (Avrupa Eurocode 8, ABD SCE 7-10, italyan NTC18, vb.) olusturulmustur ve bu kodlar,
sismolojik, jeolojik ve jeoteknik parametrelerin bir fonksiyonu olarak elastik tepki spektrumu aracilifiyla
ylizeydeki belirli bir noktadaki deprem hareketini tanimlamaktadir. Tiirkiye agisindan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi [35], 2018 yilinda yaymlanmis olup, binalar bu sismik kodda tanimlanan tasarim spektrumlarina gore
inga edilmektedir. Bu ¢alismada TBDY 2018’e gore farkli deprem seviyeleri igin olusturulan tasarim spektrumlari
(DD1: 50 yilda %2 asilma olasilig1 ve 2475 yillik tekrarlanma periyodu, DD2: 50 yilda %10 asilma olasilig1 ve
475 yillik tekrarlanma periyodu, DD3: 50 yilda %50 asilma olasilig1 ve 72 yillik tekrarlanma periyodu ve DD4:
50 yilda %68 asilma olasiligr (30 yilda %50) ve 43 yillik tekrarlanma periyodu) degerlendirme asamasinda
kullanilmstir.

Deprem episantrina yakin konumda bulunan 8 istasyondaki deprem kayitlarinin tepki spektrumlari1 ve TBDY-
2018’e gore hesaplanan tasarim spektrumlarinin karsilastirilmasi yapilmistir (Sekil 10-11). TBDY-2018’e gore
tasarim spektrumu hesaplanirken dort farkli deprem seviyesi de dikkate almmigstir. Tasarim spektrumu
hesaplamasinda kullanilan yerel zemin sinifi ise AFAD tarafindan verilen ve Tablo 1’de gosterilen Vs30 degerleri
yardimi ile elde edilen zemin simniflart kullanilmistir. 8109 ve 8101 kodlu istasyonlarda elde edilen tepki
spektrumlar1 DD-3 ve DD-4 tasarim spektrum seviyelerini gegmistir. 8106 kodlu istasyonda yatay bilesenler (K-
G ve D-B) DD-3 ve DD-4’1i gegerken diisey bilesen ise (Z) DD-3 tasarim spektrum seviyesine kadar ulagmistir.
8102 kodlu istasyonda ozellikle D-B bilesenin yaklasik 1,5-2 sn periyot araliginda DD-1 spektrum seviyesine
kadar ulastig1 diger bilesenlerin ise DD-3"1i astig1 goriilmektedir. 8104 kodlu istasyonda deprem kaydindan elde
edilen tepki spektrumunun DD-2 tasarim spektrum seviyesine kadar ulasmaktadir. 8105 kodlu istasyonda ise K-G
ve D-B bilesen tepki spektrumlarinin DD-1 tasarim spektrum seviyesinin ¢ok iizerinde oldugu Z bileseninde ise
DD-2 seviyesine kadar ulastig1 goriilmektedir. 8105 kodlu istasyonun Vs30 degerine gore yerel zemin sinifinin
ZB oldugu goriilmektedir. Fakat bu tiir saglam zemine gore tepki spektrumunun tasarim spektrumu seviyesini
asamasinda deprem kaynak parametrelerinin etkisi olabilecegi diistiniilmektedir. P-dalgasi ilk varislarina gore
yapilan bir ¢alismada Diizce depremi anasokunun doguya dogru yayildigi sonucuna varilmistir [36]. Deprem
episantrindan uzaklastikca tepki spektrum degerlerinin azaldigi ve DD-4 seviyesinin de altinda kaldig:
goriilmektedir (1407 ve 8110 kodlu istasyonlar). Bazi istasyonlarda yiiksek PGA ve yiiksek tepki spektrumu elde
edilmesine ragmen hasarin beklenenden az oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak 1999 yilinda hem Izmit
hem de Diizce’de meydana gelen depremler sonucu yap1 stogunun yenilenmesi olarak diisiiniilmektedir.
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Sekil 9. Yer hareketi tahmin denklemleri (YHTD) ile hesaplanan PGA degerleri ile istasyonlarda kaydedilen PGA
degerlerinin karsilastirilmasi a) Vs30=760 m/sn senaryosuna gore yapilan kargilastirma b) Vs30=360 m/sn
senaryosuna gore yapilan karsilagtirma.
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Sekil 10. TBDY 2018 ve deprem kayitlarindan elde edilen tepki spektrumlarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 11. TBDY 2018 ve deprem kayitlarindan elde edilen tepki spektrumlarinin karsilastirilmasi.
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4. Sonuclar

Bu caligmada 23 Kasim 2022 tarihinde TSI 04:08de Diizce Gélyaka merkezli meydana gelen depremin (Mw
6,0) bolgeye etkisi incelenmis ve bolgesel sismisite agisindan detayli degerlendirilmesi yapilmistir. Bu baglamda
depremin meydana geldigi bolgede bulunan farkli uzakliklardaki 10 adet kuvvetli yer hareketi istasyonundaki
veriler incelenmistir. Depremin etkileri bu verilerden elde edilen ivme degerleri ile YHTD ile hesaplanan ivme
degerleri karsilastirilmasiyla ve tepki spektrumlari ile Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligindeki tasarim
spektrumlart karsilastirilmasiyla degerlendirilmistir. Sismisite acisindan art¢1 sok dagilimi ve Gutenberg-Richter
iliskileri bolgesel olarak degerlendirilmistir.

Homojenlestirilmis art¢1 sok katalogu kullanilarak Gutenberg-Richter iliskisinden b-degeri hesaplanmuistir.
Elde edilen b-degeri yaklasik 1,12 olup bu degere gore bolgenin gerilim seviyesinin diisiik oldugu sonucuna
varilmigtir. En biiyiik yer ivmesi 8105 kodlu istasyonun D-B bileseninde 592 gal olarak belirlenmistir. Ayrica,
Vs30 degerinin 360 m/sn ve 760 m/sn olmas! durumuna gore YHTD ile hesaplanan ivme degerlerinin deprem
episantrina yakin konumda bulunan istasyonlarda 6lgiilen PGA degerlerinden daha az oldugu gozlenmistir. YHTD
ile yapilan bu karsilastirmalarda deprem ve istasyon arasindaki uzakliklar i¢in episantr uzaklig1 kullanilmustir.
BSSA14 denklemiyle hesaplanan ivme degerlerinin yakin mesafede kaydedilen ivme degerlerine daha uyumlu
oldugu, mesafe arttikca diger denklemlerinde kaydedilen ivme degerlerine yaklastigi ve uyumlu oldugu
gbzlenmistir. Depremin episantr noktasina en yakin olan 8109 istasyonu ivme degerine en yakin BSSA14 ve 114
denklemleriyle hesaplanan ivme degerlerinin yaklastig1 gézlenmistir. TBDY-2018 tasarim spektrumu ile ivme
kayitlarina ait tepki spektrumlarinin karsilastirilmasinda 6zellikle 8105 kodlu istasyonda tepki spektrumunun DD-
1 deprem seviyesine ulastig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak meydana gelen orta biiyiikliikteki 2022 Diizce depreminde kaydedilen ivme degerlerinin ve
tepki spektrumlarinin tahmin edilenlerden ve yonetmelikten daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Bu durumun
nedenleri arasinda yerel zemin Ozellikleri ve deprem kaynak parametreleri bulunmaktadir. Deprem tehlike
haritalarinin  ve yonetmeliklerin hazirlanmasinda o6zellikle yerel zemin o6zellikleri ve deprem kaynak
parametrelerinin dikkate alinmasi gerekliligi bir kez daha ortaya koyulmustur.
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