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Mistral izmir Toplu Yap: Yénetimine,

30.10.2020 Ege Denizi, Seferihisar (Izmir) agiklar1 My, 6,6 depremi sirasinda Mistral izmir
Ofis Kulesi yap1 saghigi izleme sisteminden alinan titresim kayitlar1 2020-03-03-1-00-141
nolu DSIM projesi kapsaminda degerlendirilmis ve hazirlanan rapor ekte sunulmustur.

27.01.2019 tarihinden itibaren siirekli olarak izlenen binanin deprem Oncesi ve sonrasi
yapisal sistem dinamik o6zellikleri tespit edilmistir. Deprem sirasinda maksimum cati kat
ivmesi 0,26 g, bina taban ivmesi 0,11 g olarak 6l¢iilmiis ve ¢at1 kat yerdegistirmesi 16 cm
olarak hesaplanmistir. Bina taban hareketinden hesaplanan elastik ivme spektrumlari,
binanin tasariminda kullanilan ve su an yiirlirlikte olan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’nde tanimlanan tasarim deprem spektrumlarinin altinda kalmaktadir. Binadaki
deprem yer hareketi, Deprem Y onetmeligi’ndeki sik/servis deprem yer hareketlerine karsilik
gelmektedir. Binanin deprem sonrasinda hakim dogal titresim frekanslarindaki diislis %2 ve
%S5 olarak tespit edilmistir. Bu degerler, Deprem Yonetmeligi’ne gore hesaplanan %10°luk
distisiin  altinda kalmaktadir. Ortalama kat oOtelemesi orant %0,1°den diisiik olarak
gerceklesmistir. Titresim mod sekillerinde degisiklik olmadigi belirlenmistir.

Bu degerlendirme, Tiirkiye Bina Deprem YOnetmeligi’ne gore Deprem Tasarim Swnifi = 1
olan Mistral Izmir Ofis Kulesi’nin Normal Performans Hedefi igin Servis Deprem Yer
Hareketi altinda Kesintisiz Kullamim performans hedefini sagladigina, binanin deprem
sonrasi kesintisiz kullanima devam etmesini engelleyecek yapisal bir hasar olmadigina isaret
etmektedir.

Saygilarimla,

Dog. Dr. Ozan Cem Celik
Ingaat Miihendisligi Bolimii
Orta Dogu Teknik Universitesi

Ek:

Mistral izmir Ofis Kulesi Yap1 Saglhig1 izleme Sistemi Izmir Depremi Kayitlarmin
Degerlendirmesi



MISTRAL iZMiR OFiS KULESI YAPI SAGLIGI iZLEME SiSTEMi
iZMiR DEPREMIi KAYITLARININ DEGERLENDIRMESI

Dog. Dr. Ozan Cem Celik

Insaat Miihendisligi Boliimii
Orta Dogu Teknik Universitesi

16.11.2020

Bu rapor Mistral Izmir Toplu Yap1 Yonetimine 2020-03-03-1-00-141 nolu DSIM projesi
kapsaminda hazirlanmaistir.
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1 GIRIS

Mistral Izmir Toplu Yap: Yénetimi, 30.10.2020 Ege Denizi, Seferihisar (Izmir) agiklart My 6,6
depremi sirasinda Mistral Izmir Ofis Kulesi yap1 saghg izleme sisteminden alman titresim
kayitlarinin degerlendirilmesini istemistir. Bu raporda, Mistral Izmir Toplu Yap: Yonetimi ile
yapilan s6zlesme geregi bu kapsamda yapilan ¢aligmalar sunulmaktadir.

2 MISTRAL iZMiR OFiS KULESI

Mistral izmir Ofis Kulesi (bk. Sekil 1) Izmir Konak’ta (38.4480° K, 27.1794° D; bk. Sekil 2)
bulunan 2017 Aralik ayinda kullanima agilmig 216 m yiiksekliginde 48 (+2 bodrum) kath
kompozit bir binadir. ki bodrum kat ve iki katl1 baza iistiinde yiikselen kule boliimiinde tipik
kat yiliksekligi 4,0 m’dir ve tipik kat plani dis akslar aras1 25,5 m olan bir karedir (bk. Sekil 3).
Yatay tasiyici sistem ¢ekirdekte betonarme perdelerden ve ¢epecevre diizenlenmis moment
aktaran kompozit kolon ve betonarme kirislerden olusan g¢ercevelerden olusmaktadir. Perde
kalinliklar1 bodrum katlarda 1,10 m’den baslayip iist katlarda 0,90 m, 0,75 m, 0,65 m ve 0,50
m’ye azalmaktadir. Kompozit kolon caplar1 ise bodrum katlarda 1,40 m’den baglayip iist
katlarda 1,30 m, 1,20 m, 0,90 m, 0,80 m ve 0,60 m’ye azalmaktadir. U kesitli perdeler ¢elik bag
kirigleri ile birbirine baglanmistir. 19. ve 39. katlarda burkulmasi 6nlenmis celik ¢aprazlarla
kose kolonlar ¢ekirdek perdelerine baglanmistir. Diisey tasiyict sistem tipik kalinligir 0,20 m
olan plak ddsemelerden olusmaktadir. ilk iki katta 0,15 m kalmliginda mantar désemeler de

Sekil 1 Mistral izmir Ofis Kulesi
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Sekil 3 Tipik kat plan1

kullanilmistir. Kule béliimiinde konsollarda kompozit doseme kullanilmistir. Bina baret kazikl
3,7 m kalinliginda radye temel iizerine oturmaktadir. 2007 y1l1 Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi’ne
(Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1, 2007) gére zemin grubu D, yerel zemin smifi Z4 tiir. Binada
C50, temelde C40 beton, S420 beton celigi ile kullanilmigtir. Kompozit kolon ve bag
kirislerinde S460, konsol kirislerde S275 yapisal ¢elik kullanilmigtir.
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Sekil 4 Ivmedlcer yerlesim plan
3 YAPI SAGLIGI {ZLEME SiSTEMI

Mistral Izmir Ofis Kulesi’nde 27.01.2019 tarihinden itibaren kurulu olan 27 kanalli yap1 saglig
izleme sisteminde binanin yedi farkli katina yerlestirilmis ivmedlgerler bulunmaktadir (bk.
Sekil 4). Bu yerlesim plani, titresim kayitlarinin alindigi 48., 40., 30., 20., 10. normal kat, zemin
kat ve 2. bodrum kat seviyelerinde her iki ana eksen yoniindeki 6teleme hareketlerini, kat
burulma hareketlerini ve binanin her iki yondeki diisey donme hareketlerini elde etmeye imkan
vermektedir.
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Sekil 5 30.10.2020 My, 6,6 Izmir depremi ve Myw>4,5 art¢1 depremleri
4 iZMiR DEPREMIi BiNA KAYITLARININ DEGERLENDIRMESI

30.10.2020 tarihinde Tiirkiye saati ile 14:51:24’te merkez iissii binadan 71 km uzaklikta Ege
Denizi, Seferihisar (Izmir) aciklar1 (37.8881° K, 26.7770° D) olan M,, 6,6 biiyiikliigiinde bir
deprem (bk. Sekil 5) meydana gelmistir (AFAD, 2020). Bu deprem sirasinda binadan alinan
ivme kayitlar, deprem Oncesi ve sonrasi alinan ivme kayitlar1 da goz Oniine alinarak bu
boliimde degerlendirilmektedir.

4.1 Kat ivmeleri

30.10.2020 My, 6,6 Izmir depremi sirasinda binadan alinan titresim kayitlarindan rijit diyafram
kabuliiyle kat geometrik merkezlerinde hesaplanan kat ivmeleri (D-B, x; K-G, y; ve diisey
eksen etrafinda donme, 0) Sekil 6’da verilmektedir. Maksimum ¢at1 kat ivmesi 0,26 g ve bina
taban ivmesi 0,11 g olarak ger¢eklesmistir. Sekil 7°de verilen 48. kat ivmelerinin kisa siireli
Fourier doniisiimleri incelendiginde deprem sirasinda binanin yiiksek modlarinin etkili oldugu
gbzlemlenmistir.

4.2 Yonetmelik Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Bina taban hareketinin %5 soniim orani i¢in hesaplanan elastik ivme spektrumlari, binanin
tasariminda kullanilan (Tok, 2016) Kiy1 ve Liman Yapilari, Demiryollari, Hava Meydanlar
Insaatlarina iliskin Deprem Teknik Yonetmeligi (DLH; Ulastirma Bakanligi, 2008), binanin
tasarimui sirasinda gegerli olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik
(DBYBHY; Baymdirlik ve Iskan Bakanligi, 2007) ve su an yiiriirlikte olan Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY; AFAD 2019) deprem yer hareketi spektrumlari ile Sekil 8’de
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Sekil 6 Kat ivmeleri: 30.10.2020 My, 6,6 izmir depremi
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Sekil 7 Kisa siireli Fourier doniisiimleri: 30.10.2020 My, 6,6 izmir depremi

karsilastirilmaktadir. Bina taban hareketinin yonetmeliklerde yer alan standart tasarim deprem
yer hareketinin (50 yilda asilma olasilig1 %10; tekrarlanma periyodu 475 yil) altinda kaldig:
goriilmektedir. Bina taban hareketi yonetmeliklerde yer alan sik ve servis deprem yer
hareketlerine (50 yilda asilma olasilig1 %50 ve %68; tekrarlanma periyodu 72 ve 43 yil) karsilik
gelmektedir.

4.3 Kat Yerdegistirmeleri

30.10.2020 My, 6,6 Izmir depremi sirasinda binadan alinan titresim kayitlarindan hesaplanan
kat yerdegistirmeleri Sekil 9’da verilmektedir. Maksimum c¢at1 kat yer degistirmesi 16 cm
olarak gergeklesmistir. Ortalama kat 6telemesi oran1 %0,1’in altinda kalmaktadir. Bu durum,
binada yapisal bir hasar rapor edilmemesine uygunluk gostermektedir.
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Sekil 8 Bina taban hareketi ve yonetmelik deprem yer hareketi elastik ivme spektrumlari
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Sekil 9 Kat yerdegistirmeleri: 30.10.2020 My, 6,6 Izmir depremi
4.4 Bina Dogal Titresim Frekanslar1 ve Mod Sekilleri

Binanin deprem o6ncesi ve sonrasindaki dogal titresim frekanslar1 ve mod sekilleri bu bdliimde
karsilagtirilmaktadir. Kat ivmelerinin Fourier spektrumlar1 deprem oncesi ve sonrast durum i¢in
Sekil 10’da verilmektedir. Binanin D-B ve K-G eksenleri dogrultularindaki ilk dort 6teleme
modlarma ve binanin ilk dort burulma modlarina ait tespit edilen dogal titresim frekanslar
Tablo 1’de karsilagtirllmaktadir. Binanin deprem sonrasinda hakim dogal titresim
frekanslarindaki diisiis D-B ekseni dogrultusunda %5 ve K-G ekseni dogrultusunda %2 olarak
tespit edilmistir. Diger titresim mod frekanslarindaki degisim %8’1 gegmemektedir. Bu degisim
yiirtirliikte olan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi kapsaminda Boliim 4.5’te irdelenmektedir.
Binanin titresim mod sekilleri Sekil 11°de karsilastirilmaktadir. Mod sekillerinde degisiklik
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Sekil 10 Fourier spektrumlari
Tablo 1 Tespit edilen dogal titresim frekanslar1 (Hz)
Mod x (D-B) y (K-G) 0
Once Sonra Fark Once Sonra Fark Once Sonra Fark
1 0,24 0,23 5% 0,24 0,24 2% 0,58 0,54 6%
2 0,89 0,82 8% 1,08 1,03 4% 1,69 1,56 8%
3 1,87 1,73 8% 2,55 2,44 4% 3,07 2,88 6%
4 2,96 2,75 7% 4,73 4,45 6% 4,60 4,39 5%

olmadig1 belirlenmistir. Bu durum, binada yapisal bir hasar rapor edilmemesine uygunluk
gostermektedir.
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Sekil 11 Titresim mod sekilleri
4.5 Binanin Sonlu Eleman Modeli

Binanin ii¢ boyutlu dogrusal elastik sonlu eleman yapisal modeli ETABS programi (Computers
and Structures, Inc., 2019) ile olusturulmustur (Sekil 12). Perde ve dosemeler kabuk elemanlari,
kiris ve kolonlar ise ¢ubuk elemanlar ile modellenmistir. Tiim (¢atlamamais) kesit eylemsizlik
momentlerinin kullanildigi modelden elde edilen dogal titresim frekanslar1 (bk. Tablo 2)
binanin deprem Oncesi tespit edilen titresim frekanslari (bk. Tablo 1) ile uyumludur. 30.10.2020
My 6,6 izmir depremi sirasindaki bina taban hareketi yonetmeliklerde yer alan sik ve servis
deprem yer hareketlerine karsilik gelmektedir (bk. Boliim 4.2). Yiiriirlikkte olan Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi, bu deprem yer hareketleri altinda yiiksek bina tastyici sistem elemanlari



Sekil 12 Binanin sonlu eleman yapisal modeli

Tablo 2 Hesaplanan dogal titresim frekanslar1 (Hz)

Mod x (D-B) y (K-G) 0

Once Sonra Fark Once Sonra Fark Once Sonra Fark
0,24 0,22 10% 0,24 0,22 10% 0,58 0,55 7%
0,89 0,80 10% 1,08 0,96 12% 1,70 1,59 7%
1,92 1,73 10% 2,57 2,29 11% 3,05 2,88 6%
2,95 2,67 9% 4,45 4,09 8% 4,56 4,30 6%

A WN —

edilen dogal titresim frekanslari, tiim kesit rijitliklerinin kullanildigi modelden elde edilen
degerlerle Tablo 2’de karsilagtirllmaktadir; binanin D-B ve K-G eksenleri dogrultularindaki
hakim dogal titresim frekanslar1 %10 diisliktlir. Binanin deprem sonrasi tespit edilen hakim
titresim frekanslar1 (bk. Tablo 1) deprem 6ncesi frekanslarindan %5 (D-B) ve %2 (K-G) kadar
diisiiktiir. Diger titresim mod frekanslarindaki degisim %38’i ge¢gmemektedir. Bu degerler,
Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’ne gore hesaplanan %10°luk diisiisiin altinda kalmaktadir.



S SONUC

Izmir Konak’ta bulunan 216 m yiiksekligindeki 48 (+2 bodrum) katli Mistral izmir Ofis
Kulesi’nde 27.01.2019 tarihinden itibaren kurulu olan yap1 sagligi izleme sistemi, 30.10.2020
tarihinde Tirkiye saati ile 14:51:24’te merkez iissii binadan 71 km uzaklikta Ege Denizi,
Seferihisar (Izmir) agiklarinda meydana gelen My, 6,6 biiyiikliigiindeki deprem sirasinda bina
titresimlerini kaydetmistir. Maksimum ¢at1 kat ivmesi 0,26 g ve bina taban ivmesi 0,11 g olarak
Olglilmiistiir. Bina taban hareketinden hesaplanan elastik ivme spektrumlari, binanin
tasariminda kullanilan ve su an yiiriirliikte olan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde
tanimlanan tasarim deprem spektrumlarmin (50 yilda asilma olasiligi %10; tekrarlanma
periyodu 475 yil) altinda kalmaktadir. Binadaki deprem yer hareketi, Deprem
Yonetmeligi’ndeki sik ve servis deprem yer hareketlerine (50 yilda asilma olasilig1 %50 ve
%68; tekrarlanma periyodu 72 ve 43 yil) karsilik gelmektedir. Binanin deprem sonrasinda
hakim dogal titresim frekanslarindaki %2 ve %5°’lik diislisler Deprem YOnetmeligi’ne gore
hesaplanan %10’luk diisiisiin altinda kalmaktadir. Deprem sirasinda maksimum cati1 kat
yerdegistirmesi 16 cm olarak gergeklesmistir. Ortalama kat 6telemesi oran1 %0,1’den diisiiktiir.
Titresim mod sekillerinde degisiklik olmadigi belirlenmistir.

Bu degerlendirme, Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’ne gore Deprem Tasarim Sinifi = I olan
Mistral izmir Ofis Kulesi’nin Normal Performans Hedefi igin Servis Deprem Yer Hareketi
altinda Kesintisiz Kullanim performans hedefini sagladigina, binanin deprem sonrasi kesintisiz
kullanima devam etmesini engelleyecek yapisal bir hasar olmadigina isaret etmektedir.
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