“TS EN 81-77 Asansorler - Yapim Ve Montaj icin Giivenlik Kurallari - Yolcu ve Yiik Asansorleri icin
Ozel Uygulamalar — Béliim 77: Sismik Durumlara Tabi Asansorler”
STANDARD OZETi VE DEPREM KUVVETLERINE GORE ILAVE RAY HESAPLARI

“TS EN 81-77 Asansorler - Yapim Ve Montaj icin Giivenlik Kurallari - Yolcu ve Yiik Asansorleri icin
Ozel Uygulamalar — Béliim 77: Sismik Durumlara Tabi Asansérler” Standardi 2020 yilinda yeniden
revize edilerek yirirliige girdi. Ulkemizin biyiik kismi yiiksek dereceli deprem bélgeleri icinde
kalmaktadir. Ozellikle 1. ve 2. deprem kusagi icinde yer alan bélgelerde bu durum, dikkate alinmasi
gereken onemli bir risk olusturmaktadir. Bu ylizden bu Standard konusunda bir 6n bilgilendirme
yapilmasinin yararli olacagini diisinmekteyim. Bu standarda gore dnerilen hesaplama yontemi
uzerinde agiklamalar yapilmaya ve formdller degerlendirilmeye galigiimistir.

Ozellikle Gizerinde durmak istedigim bir diger nokta ise, bu calismaya dayanilarak denetimlerde
gorevli arkadaslarimizin kendilerine yeni ek bir gorev ¢ikarmamalaridir. Bu konuda yetkili kurumlar
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi olup, bu standardin uygulanmasiyla
ilgili bir karar almadiklari veya duyurmadiklari siirece, kisi ve kurumlarin kendilerini yetkili goriip
6zel gorev gikarmalari dogru olmaz. Bu ¢alismanin amaci bir 6n bilgilendirme yapmaktir.
Bakanliklar uygulama ile ilgili bir teblig ¢ikarmadigi siirece Asansor Kontrol Kriterlerine ek
maddeler koymak veya ek incelemeler yapmak yanhs olur. Kisisel, kendiliginden yapilan
miuidahaleler sektore blylik zarar vermektedir.

TS EN 81-77 Standardi igerigi

Esas olarak bu ¢alisma hesap yontemi Gizerinde durmayi hedeflemistir. Bu ylizden standardin igerigi
konusunda ¢ok kisa bir 6zet vermeye calisilacaktir. Kisa bir 6zet olacagi icinde, igerigin tamamini
kapsamayacagi aciktir. On bilgilendirme niteligindeki bu aciklamalar sadece nelerin kapsandigini
belirtmek i¢in yapilmis olup, kapsamin tamami igin Standardin ilgili maddelerinin incelenmesi
gerekir. Bu makaledeki agiklamalara bakarak uygulama yapmak yanlis olur, uygulamalar igin
Standardin kendisi kaynak alinmalidir. Makale bu anlamda kaynak gosterilemez. Standart, O Giris,
1 Kapsam, 2 Atif yapilan Standard ve/veya dokiimanlar, 3 Terimler ve Tanimlar, 4 Onemli
tehlikelerin listesini yaptiktan sonra, 5 Guvenlik gerekleri ve/veya koruyucu 6nlemler maddesine
gecmektedir. Standardi anlamak icin ilk 4 madde de dikkatlice incelenmelidir. Bu ¢calisma, bir 6n
bilgilendirme olacagi i¢cin 5. Maddeden itibaren devam edilmistir.

5.2 Asansor Kuyusu maddesinde, asansor kuyusunda deprem esnasinda olusacak salinimlardan
dolayi asansor sabitleri ile asansor hareketli pargalari arasindaki takilma, slirtinme veya etkilesimi
onlemek i¢in alinmasi gereken énlemler anlatilmaktadir. Asansor kuyusu ytksekligi 3 ayri durumda
incelenmistir. Birinci durum olan kuyu ylksekligi z £ 20 mt icin ek bir glivenlik dnlemi
Onerilmemistir. 20 < z £ 60 mt icin ise sabitler ile hareketli pargalar arasinda mesafeler
tanimlamistir. Bu ylikseklik maddesinde hareketli pargalar ile takilmanin olabilecegi sabitlerin
koseleri arasinda, kontrol kablolari icin 900 mm den, denge halati, denge zinciri ve karsi agirlk
reglilator halati icin 750 mm den, kabin regtilatér halati icin 500 mm den, aski halatlari icinde 300
mm den daha fazla bir yatay aciklik bulunmasi sarti getirilmistir. Bu agiklik sartinin saglanamadigi
durumlarda kuyu ici takilma yaratabilecek parcalarin késelerinden kuyu boyunca bir koruma teli
veya halatinin ¢ekilmesini istemistir. Kuyu ytksekliginin z > 60 metreden fazla olmasi durumunda ise
aradaki mesafelere bakilmaksizin bitlin ¢ikinti noktalarinin salinma esnasinda takilmalara karsi
koruma tel veya halatlari ile kuyu boyunca korunmus olmasi sartini getirmektedir. 5.3 Maddesi eger
bina dilatasyon derzleri ile bagimsiz bloklara bolinliyorsa asansoriin, tim boélimleriyle giris holleri
ve kuyu da dahil olmak tzere dilatasyon bolimuiinin ayni tarafinda kalmasi sartini kosuyor.



5.4 Kabin maddesinde deprem esnasinda beklenen muhtemel tasarim ivmesi (agq) etkisi ile
asansorde olusacak kuvvetlerin dikkate alinmasi gerekliligi belirtilir. (Aslinda (aq) icin hesaplanan
veya planlanan ivme demek daha dogru olacaktir ancak TS EN 1998-1 standardinda tasarim ivmesi
olarak kullanildigi icin ayni terim kullanilmistir. Diger tanimlarda da aynilasim igin TS EN 1998-1
Standardinin kullandigi terimler kullanilmaya dikkat edilmistir). Deprem esnasinda tasarim ivmesi
sebebiyle olusacak ek kuvveti hesaplamak igin yolcu asansoérlerinde beyan yikiiniin %40 1, yik
asansorlerinde de beyan yukiiniin %80 i kadar ek bir kiitlenin bos kabin kutlesine eklenerek
hesaplarin yapilmasi gerektigini belirtmektedir.

5.4.2 (Car retaining device, Kabin destek cihazi )maddesinde 2. ve 3. Sinif sismik asansor
kategorisinde kabin slispansiyonunda alta ve Uste ek destek Acil Durum Kilavuzlari konmasi sarti
getirilmistir. ( Acil durum kilavuzu ifadesi TS EN 81-21 madde 5.2 de kullanilan ifadedir. Aynilik
olmasi acisindan burada da kullanilmistir, ray tutucu anlaminda kullanilmaktadir.) Bu cihazin tanim
ve Olculeri Sekil 1 de verilmistir. Aradaki acikhklar d1,d2, d3, 5 mm den fazla olamaz. Acil durum
kilavuzunun derinligi veya raylara yakinligi bir frenlemeye veya takilmaya sebep olmayacak
mesafede olmalidir. Deprem aninda raydaki esneme sonucu acil durum kilavuzu, ray palasini en az
23 > 5 mm icinde tutacak sekilde hesap yapilmalidir. Rayda normal esneme miktarlarina ek olarak
yeni kuvvet ilavesiyle olusacak ek bir esneme miktari degerlendirilmelidir. Bu durum ray
hesaplarinda ray esnemesi bolimiinde incelenecektir. Gene kabin bolimu 5.4.3 maddesinde
Kategori 2 ve 3 sismik asansorlerde kabin kapisi kilitleme tertibati ve ¢alisma sekli TS EN 81-20
5.3.9.2 maddesine atif yapilarak agiklanmaktadir.

¥ ¥
a) Normal ¢alisma durumu b) Deprem esnasinda Acil durum kilavuzunun durumu
z3> 5 mm olacak sekilde hesaplar yapilmaldir. dy, d,, ds 6lcileri en fazla 5 mm olmalidir.

SEKIL 1 ACiL DURUM KILAVUZU

5.5 maddesi Karsi agirlik ve dengeleme agirligi stispansiyonu ve acil durum kilavuzlari, deprem
esnasinda olusacak kuvvetlere dayanikli olmasi ve acil durum kilavuzlarinin kabindekilerle ayni
ozellikleri tasimasi gerektigini belirtmektedir. 5.6 maddesinde Aski ve dengeleme halatlari, tahrik
kasnagi ve diger kasnaklarin korumalari, 5.7 maddesinde hidrolik asansorlerde cevreye verilecek
zararin onlenmesi konularinda alinmasi gereken 6nlemler anlatilmaktadir. 5.8 Kilavuz raylar
maddesinde ise deprem esnasinda miisaade edilen gerilme ve esnemelerin degerleri verilmektedir.
Bu madde de yeni olan deprem esnasinda maksimum muisaade edilebilir esneme miktari olarak
“Operm = 21 — 2d3 — 5" esitliginin verilmesidir. Ama esneme her sart altinda 40 mm nin altinda
kalmalidir. 5.9 maddesinde ise makina ve diger asansor bilesenlerinin montaj ve sabitlemeleri ile
ilgili dnlemler belirtilmistir.



5.10 maddesi elektrik donanimi ve elektrik bilesenlerine ayrilmistir. 5.10.1 maddesinde kuyudaki
elektrik donanimi montajinin deprem esnasinda olusacak salinimlara karsi korunmus ve tasarim
ivmesinden dolayi olusacak kuvvetlere karsi dayanikli olmasi gerekliligi anlatiimaktadir. 5.10.2
maddesinde ise asansoriin deprem esnasinda ana gli¢ kaynaginin kesilmesi durumunda ki davranisi
anlatilmistir. Kategori 2 ve 3 icinde yer alan asansoérlerin enerji kesilse dahi en yakin kata kadar
asansoru gotiurecek ve kabinde mahsur kalmayi 6nleyecek ek bir enerji kaynagina sahip olmasi sarti
getirilmigstir. 5.10.3 maddesi Kategori 3 asansoérleri igin bir Sismik Dedektor sistemini ve ¢calisma
Ozelliklerini belirtmektedir. Bu madde de ayrintili olarak sismik detektorlerin hassasiyetleri,
reaksiyon zamanlari, yeniden devreye alma sartlari belirtilmistir. 5.10.4 maddesinde ise sismik
modda asansoérin davranis sekli tanimlanmistir. 6. Madde guivenlik gereklerinin ve koruyucu
cihazlarin denetlenmesini, 7. Madde ise kullanici igin bilgilendirmenin yapilmasi (kullanma kilavuzu)
sartlarini anlatmaktadir.

Bu maddelerde dikkat edilirse asansér kategorilerine gore sartlar tanimlanmistir. istenen biitiin
sartlar bltln kategoriler icin gecerli degildir. Hangi sartlarin hangi kategori igin gerekli oldugu her
madde de ayrica belirtilmistir. Uygulamada buna dikkat etmek gerekir.

Asansorin kategorisi de (aq) tasarim ivmesinin degerine gore belirlenmektedir. Tasarim ivmesi (aq)
degeri bulunduktan sonra kategorilerin tespit edilmesi Ek A Tablo A.1 de belirtilmistir.

Tasarim ivmesi (ad) (m/s?) | Sismik Asansor kategorisi Aciklama

TS EN 81-20 ve TS EN 81-50 standartlar
a¢<1 0 . -
yeterlidir. Ayrica 6nlem almak gerekmez

Alt seviyede diizeltici miidahale

<
1<a4=2,5 1 gerekmektedir
2,5< ag <4 2 Orta sewyedg dizeltici midahale
gerekmektedir
Onemli seviyede diizeltici miidahale
aq >4 3

gerekmektedir

EK B de Tasarim ivmesi (aq) degerinin belirlenmesi ve genel bilgilendirme konusu islenmistir. (ad)
tasarim ivmesi, Sa tasiyict olmayan bir elemanin (eklenti) sismik katsayisi, ya tasiyici olmayan bir
elemanin (eklenti) 6nem faktori, qa tastyici olmayan bir elemanin (eklenti) davranis faktori ve yer
¢ekimi ivmesinin g bir fonksiyonu olarak tanimlanir ve asagidaki formdille belirtilir.

ad= Sa*(ya/ qa)*g

Bu formiilde dnce yapida tasiyici eleman olmayan asansoriin sismik katsayisi S, degerini tespit
etmek gerekir. Ek B, S; hesabi icin bir formil 6nermistir. Bu forml asagidaki gibidir.
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a etkin yer ivmesi katsayisli, tasarim zemin deprem ivmesinin, yergekimi ivmesine orani (ag/g),
ag A tipi zeminde tasarim zemin deprem ivmesi,

g yercekimi ivmesi,

S zemin faktord,

z asansor kutlesinin sismik etki uygulama seviyesinden itibaren yiiksekligi,

H Binanin temelden veya rijit bodrum tzerinden olan yiksekligi (TS EN 1998-1 M 1.6.3)

Ta asansoriin dogal titresim periyodu

T, binanin dogal titresim periyodu

Kullanilan formiillerdeki degerleri teker teker tanimlamak gerekir. Once Sa hesaplanacak sonra ag
hesabina gecilecektir. S, formilindeki a etkin yer ivmesi katsayisi degeri ulusal bir deger olup
deprem haritalarinda belirtilmistir. Tlrkiye’de daha 6nce kullanilan 5 bolgeli deprem haritalarina
gore, bolgeler icin kullaniimasi gereken minimum etkin yer ivmesi degerleri belirtilmistir. 1. Bélgede
0,40 Olan deger 5. Bolgede 0 olarak tespit edilmistir. Deprem bdlgeleri haritasinda Ag olarak verilen
yer ivmesi katsayisi bolge degerleri ise bolgelere gore alinabilecek minimum degerlerdir.

(] Deprem Bolgesi As )
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10 /

ETKIN YER IVMESI KATSAYISI DEGERi HARITASI

Ancak bolgelere gore yapilan degerlendirme yerine son donemde yeni deprem haritalari
yayinlanmis ve haritalarda renk kartelasina gore daha hassas degerler gosterilmistir. Yeni harita ve
degerleri asagida verilmistir. Renk koduna gore aciklamalar bélimiinde belirtilen renk karsilig
deger, a etkin yer ivmesi degeri olarak alinmalidir.

ACIKLAMALAR
ST EN BUYUK YER IVMESI (g) z
DOSK L —
TEHLIKE TEHUIKE
0,0 01 0,2 03 04 0.5

50 YILDA ASILMA OLASILIGI %10
(TEKRARLANMA PERIYODU 475 YIL)

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI



Degerlendirmemiz gereken diger bilesen, S zemin faktori diir. Bu deger icin TS EN 1998-1 standardi
3.1.2 Zemin tiplerinin tanimlanmasi maddesinde agiklama yapilmistir. A, B, C, D, E, S1, S, tipleri
olarak tanimlanan zemin tipleri yaninda Stratigrafik profillerin tanimlari verilmistir. Bu tanimlara
gore asansorli bina yapilabilecek zemin, en kot C tipi zemin olarak tespit edilmistir.

Derin jeolojinin dikkate alinmamasi durumunda 6nerilen segim iki tip spektrumun kullaniimasidir:
Tip 1 ve Tip 2. Olasilik risk degerlendirmesinin amaci dogrultusunda saha i¢in tanimlanan sismik
riske en ¢ok katki yapan depremlerin 5,5'ten bliyliik olmayan Ms ylizey dalga biylkligilne sahip
olmasi durumunda, Tip 2 spektrumun segilmesi dnerilir. Ancak TS EN 81-77 standardi B.2 kisminda S
degeriigin Tip 1 degerlerinin verildigi Cizelge 3.2 kullanilmistir ve S=1,15 degeri alinmistir.

Zemin tipi Tip1SGCiz.3.2 | Tip2SCiz.3.3
A 1.0 1.0
B 1.2 1,35
c 1.15 1.5
(I 1.35 1.8
E 1.4 1.6

Formilden devam edersek, sonraki ifadeye geliriz. Cok 6zel durumlar haricinde tasiyici olmayan
asansor eklentisinin kuyu boyu (z) ve tasiyici olan binanin bina temelinden itibaren bina boyu (H)
(EN 1998-1 M 1.6.3) yiikseklik degerleri birbirine esit kabul edilebilir. Ozel durumlar icin (binanin
cesitli bolimlerinde ¢alisan asansorler) bu degerler yerine konup hesaplanmalidir. Normal
uygulamalar icin z/H orani 1 alinabilir. Alt ifade de ise, eklenti olan asansorin T, dogal titresim
periyodu, sabit olan binanin titresim periyodu T i etkileyecek bir yapida olmadigi icin O kabul
edilebilir. Gene ¢ok 6zel durumlarda buda dikkate alinmali ve ayrica hesaplanmalidir. Bu durumda
normal bir asansor icin formiliin ikinci kisminda biraz sadelestirme yapilabilir.

"

LM -0.5| =[3*(1+H/H)/(1+(1-0/T1)4-0,5 = (3*2/2)-0,5 ~ 2,5 kabul edilebilir.

1+1-2
1" T

&

S =1,15 degerini alacagimizi belirlemistik, bu durumda S, = 1,15*%2,5* a
Sa = 2,875 a olarak alinabilir.

Bu deger yukarida da belirtildigi gibi normal uygulamaya tabii olan asansérler icin gecerlidir. Ozel
durumlar i¢in formil ayrintili olarak hesaplanmalidir. Sadelestirmeleri yapinca oldukga kolay ve ¢ok
az yanilma pay! ile dogru bir deger elde etmis oluruz. S, degerini tespit ettigimize gore aqdegerini
bulmak icin en bastaki tasarim ivmesi formulini tekrar yazip hesaplamaya devam etmek gerekir.

ad= Sa*(va/ qa)*g

aq degerini bulmak igin bu formilde kullanilan ya ve ga degerlerini belirlememiz gerekir. TS EN 1998-
1 standardi 4.3.5 Tasiyici olmayan elemanlar maddesinde bu degerler verilmistir.



Madde 4.3.5.3 de ya Onem faktéri tanimlanmigtir

“4.3.5.3 Onem faktérleri

(1)P Asagida verilen tasiyici olmayan elemanlar igin ya dnem faktérii 1,5’ten kii¢iik olmamalidir:
- Glvenlik sistemlerinde gerekli olan mekanik ve donanim ankraj elemanlari,

- Genel kamu giivenligi agisindan tehlikeli kabul edilebilecek zehirli ve patlayici maddeleri iceren
tanklar ve depolar.

(2) Diger tiim durumlarda tasiyici olmayan elemanlarin ya 6nem faktorii ya = 1,0 olarak kabul
edilebilir.”

Bu maddeye gore glivenlik sistemleri ve patlayici tanklar haricindeki eklentiler igin yadegerini 1
alabiliriz. Sinif 3 ve 4 kategorisinde sayilan 6zellikli binalarda (okullar, kongre binalari, kilttrel
varliklar, hastaneler, ylksek katli binalar) bu degeri ek bir glivenlik 6nlemi olarak 1,2 almak da iyi bir
uygulama olabilir. (Yazarin bir 6nerisi olup standart zorunlulugu degildir. Bakiniz TS EN 1998-1
madde 4.2.5, Binalarda 6nem sinifi)

Formilde gegen diger yeni deger olan gadegeri TS EN 1998-1, 4.3.5.4 Davranis faktorleri maddesi
Cizelge 4.4 de belirtilmistir.

Cizelge 4.4: Tagiyici olmayan elemanlann g, degerleri

Tasgiyicl olmayan eleman tipi ga

Konsol parapetler veya sislemeler
Izaretier ve tabelalar 10

Toplam yiksekliklerinin yansindan fazla yikseklik boyunca caprazsiz konsollar gibi
davranan bacalar, direkler ve ayaklar Gzerindeki tanklar

Chig ve ip duvarlar
Bolmeler ve dig cepheler

Toplam yiksekliklerinin yansindan az yikseklik boyunca gaprazsiz konsollar gibi
davranan veya yapiya kitle merkezlerinde veya kitle merkezi zerinde ¢aprazlanan 2.0
wveya bajlanan bacalar, direkler ve ayaklar dzerindeki tanklar

Kat dogemesi ile mesnetienen kalic dolaplar ve kitaphklann ankraj elemanlan
Yalanci (asma) tavanlar ve hafif aksesuarlann ankraj elemanlan

TS EN 1998-1 Cizelge 4.4 e gore asansor eklentisinde qa degerini de 2 alabiliriz. (TS EN 81-77 Ek B.2)

O zaman formiil su hale gelmis olur.

ad= Sa*( ya/ da)*g
Sa=2,875 am/s?
aq= 2,875*a*( 1/ 2)*9,81 m/s?

aq= 14,1 a m/s?

Tekrar hatirlatmak isterim ki bu yontem, ozelligi olmayan ve normal uygulanan asansorler igin
gecerlidir. Ozel durumlarda uygulamaya ait degerler yerine konarak hesaplamalar yapilmalidir.



Bu formiile gore a etkin yer ivmesi katsayisi degerini biliyorsak, aq Tasarim ivmesi ve S, Tasiyici
olmayan bir elemanin (eklenti) sismik katsayisini hesaplamak ¢ok kolay olacaktir. Eger ag A tipi
zeminde tasarim zemin deprem ivmesi degerini biliyorsak, ag/g den a degerini kolayca
hesaplayabiliriz. Bu yaklasim standardin hesap yontemine de uygundur.

Standardin Ek B.2 sinde verilen 6rnekte a =0,3262 verilmistir. Yukarida yapilan hesaplama esasina
gore;

Sa=2,8750=2,875%0,3262 = 0,9378

ag= 14,1 a =14,1*0,3262 =4,599 m/s? degerlerini buluruz ki,

Standartta a =0,3262 icin ayni degerleri hesaplamistir.

5.=0,9378
fa = 4,6 mjs®

According to Table A.1, the resultant Seismic lift category is 3.

Turkiye icin etkin yer ivmesi katsayisi a> 0,28 olan alanlar (1. ve 2. Deprem bdlgelerinde kalan
asansorler) kategori 3, 0,177< a < 0,28 degerleri (3. Deprem bdlgesi) kategori 2, 0,07< a <0,177
degerlere sahip bolgelerdekiler (4. Deprem bolgesi) kategori 1 asansorler olarak
degerlendirilmelidir. a < 0,07 (5. Deprem bolgesi) degerine sahip bolgeler ise kategori 0 asansorler
olarak degerlendirilir, bunlar igin ek bir 6nlem almak gerekmez. Bu hesaplarin Cevre ve Sehircilik
Bakanliginca projelerde istenmeye baslamasi durumunda, her Belediyenin kendi sinirlari icin etkin
yer ivmesi katsayisini duyurmasi gerekir.

a4 Tasarim ivmesi degerini buldugumuza goére artik raylar Gizerinde etki eden deprem kuvvetini
hesaplayabiliriz.

Ek D Kilavuz Raylarin giivenlik kontrolii

Ek D TS EN 81-20 madde 5.7 ve TS EN 81-50 madde 5.10 da verilen asansor kilavuz ray hesaplarinda,
aq deprem tasarim ivmesinin yaratacagi etkiye gore yapilacak diizenlemeyi aciklamaktadir. Deprem
esnasinda deprem tasarim ivmesi sebebiyle etki edecek beyan ylkiiniin, asagidaki forml
kullanilarak hesaplanmasi gerekmektedir. (Ek D.2)

Qse = kse*Q

Deprem tasarim ivmesi sonucunda olusacak deprem kuvveti ise standartca asagidaki gibi verilmistir
(Ek D.3)

Fse = aqg™(Pec + kse*Q)  Kabin icin,
Fse = ag*(Pec + *Q) Karsi agirlik ve dengeleme agirhigi icin,

Qse Deprem sartlarinda alinacak beyan yuki kitlesi kg

kse Deprem yiik faktori (yolcu asansorleriicin 0,4, yiik asansoérleriicin 0,8 alinmalidir)
Q Beyan yuki kg

Fse Deprem tasarim ivmesinden olusan ek kuvvet N

aq Deprem tasarim ivmesi m/s?

Pec Kontrol kablosu ve denge zincirlerini hesaba katmadan bos kabin kutlesi kg

g Karsi agirlik veya dengeleme agirhig1 balans orani degeri



Ek D.4 de deprem sarti hesabinin yapilisinda dikkate alinmasi gereken yik ve kuvvetler verilmistir.
TS EN 81-77 2014 standardinda hesaplamalar normal kullanim seyir sartinda hesaplanirken, TS EN
81-77 2020 Standardinda ayri bir sart olarak hesaplanmistir. Deprem etkisi hesaplamalari, asansér
seyir halinde iken ray egilme ve sehimlerinin hesaplanmasini kapsamaktadir. (Ek D.4 Tablo D.1)

Table .1 — Loads and forces to be taken into consideration in the different load cases

Load cases Loadsand | P | Pec | @ | Mowry Mo Fs Fo | My | Mo | WL | Fu
forces
Mormal use runming ® 4 X ¥l X i X
loading + | = 4 i X i X
unloading
Safety device safety S 4 X i i 3
operation devices or
similar
nupture * X e x X
valve
Seismic condition runming | | X | i) | X | | i | X | i | X | X
*5ee EN B1-20:2014, 5.7.2.3.5.
= The load to be considered s Ok = kel

Deprem kosulunda yapilacak hesap TS EN 81-20 de belirtilen bitin sartlari kapsamaktadir. Fp
konsollarin binanin oturmasindan veya beton cekmesinden dolayi raylara etkiledigi kuvvet, WL
harici asansorlerdeki riizgar yuku, Mg kilavuz raylarin kitlesinden ve Mayx raylara baglanan regtilator
ve kat belirleyici cihazlar haricindeki makina veya ek donanimin olusturdugu kiitleden olusan kuvvet
ve torklar dikkate alinmalidir. 40 metre seyir mesafesinin altindaki asansorlerde F, kuvveti dikkate
alinmayabilir. Hesaplamalarda normal kullanim seyir sartinda hesaplama yapildigi icin darbe faktori
olarak k2=1,2 kullanilacaktir. (Ek D.5)

Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta raylarin miisaade edilen gerilme degeri olarak kullanilan
degerlerdir. Seyir hesabl yapmamiza ragmen, deprem slirekli yasanan bir olay olmadigi icin raylarin
frenleme sartinda alinan %0,2 Gerinme Mukavemeti degerleri kullaniimahdir. (TS EN 81-77 5.8.2.2)

Table 4 — Permissible stresses operm

Em [Tensile strength of guide rail] (M, mm?2] 370 440 520

operm [Permissible stresses) (N/mm?) 205 244 250

Karsi agirhk veya dengeleme agirhginda eger merkezden askiya alinmislarsa genisliginde %5,
derinliginde ise %10 bir agirhk merkezi kagikligi oldugu kabul edilmelidir. Bu hesaplamada aski
sistemi, dengeleme zinciri veya halatlari da hesaba katilmahdir.

_ ) -5 =

%5 Dy

%10 Dx



Deprem sonucu olusacak kuvvete etki edecek ivmenin yoni olarak baktigimizda aq yonli bir deger
olmadigi icin, deprem etkisiyle olusan ek kuvvette her iki yonde etkili ivme degeri olarak a4 degerini
almak gerekecektir.

X ekseni yonundeki egme kuvveti hesaplamasinda | ax=aq , ay=0
Y ekseni yoniindeki egme kuvveti hesaplamasinda | ax=0 , ay=aq | olarak alinmalidir. (Ek D.6)

Ek D.7 de yiklerin diisey dagilimi incelenmistir. Kabin patenleri veya acil durum kilavuzlar
mesafeleri arasi h olarak, agirlik merkezi taban arasi mesafede Zsg olarak gosterilmistir.
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Xse degeri patenler veya acil durum kilavuzlarina etki eden yik oranini temsil eder ve asagidaki
orantilardan biyik olani kullaniimalidir.

XSE = ZSE/h veya XSE = (h - ZSE)/h

Bu orani agirliklarda tespit etmek kolaydir, ancak kabinde bu orani 6nceden bilebilmek ¢ok kolay
olmaz. Kabinde havaleli bir yiik veya yayili agir bir yik durumunda agirlik merkezi degisecektir. Bu
durumda oranin biyiik olanini alacagimiz i¢in, havaleli ylikte Xse = Zse/h, yayili yiikte Xse = (h-Zseg)/h
esitligini kullanirsak, cok yaklasik olarak 0,6 gibi bir oran buluruz. Bu ylizden Kabinde ve ¢ok 6zel bir
tasarim degilse agirlik gurubunda da Xse = 0,6 oranini kullanmak ¢ok da yanlis olmaz. Ozellikle
kabinde her seyirde degisebilecek bir carpan icinde ¢ok diisinmek zorunda kalinmaz.

Ek D.8 ve Ek D.9 da Kabin ve Agirlik raylarina etki eden egilme kuvvetlerinin formilasyonu
verilmistir. Ancak asagidaki iic maddeye dikkat edilmelidir.
1. Fxve Fy kuvvetleriigin verilen formullerde kayma olmus ve bazi ¢arpanlar Qse yukinin alt
simgeleri gibi ¢cikmistir. Bunlar ¢arpan olarak alinmalidir.
2. Ek D.4 de verilen hesaplarin tamami icin formilasyona devam edilmemistir. Yani TS EN 81-
20 ve TS EN 81-50 de normal kullanim seyir hesaplarinda yapilmasi istenen bitin hesaplar,
TS EN 81-77 Ek D.4 deprem kosulu igin yeni bulunacak Fx ve Fy kuvvetlerine gére tam olarak
ayrica yaptimalidir.
3. Deprem kosulunda Madde 5.8.2.2 de belirtilen maksimum ray sehim degeri icin ayrica sehim
hesaplamasi yapilmalidir.



X ve Y eksenleri icin kuvvet formillerini yazip hesaplamalara gecebiliriz. Asagida verilen bitiin

formiillerde kullanilacak Gperm degerleriise TS EN 81-77 5.8.2.2 Tablo 4 de verilen degerlerden
alinmalidir.

Durum 1: x- ekseni Durum 2: y- ekseni
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a) Kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan kilavuz rayin Y eksenine iliskin egilme gerilmesi:
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Sariisaretli olan yer asagida yazildigi gibi hesaplanmalidir. || f
Fx= k2*gn*[Qse* (xa-xs)+ Pec*(xp-xs)] / n*h +[ax*( Pec+ Qse)*Xsel/n . x

MY= (3* FX * LK) / 16 , Oy= My/Wy

¥
b) Kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan kilavuz rayin X eksenine iliskin egilme gerilmesi:
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Sari isaretli olan yer asagida yazildigi gibi hesaplanmalidir.

Fy=ka*gn*[Qse* (Ya-ys)+ Pec*(yr-ys)] / (h*n/2) +[ay*( Pec+ Qse)*Xsel/(n/2)
My= (3* Fy* LK) / 16 , Ox= Mx/Wx

Toplam Egilme gerilmesi G =Om= Ox + Gy < Gperm

b. Burkulma gerilmesi

Burkulma gerilmesinde, yardimci donanimlardan gelen etkiler, raylarin agirligi ve konsollarin
itme etkisi dikkate alinmalidir. TS EN 81-20 de ray agirliklarinin burkulma hesaplarina dabhil
edilmesiyle beraber her calisma sarti icin burkulma hesaplarinin da yapilmasi gerekmektedir.
Ancak bu sarttaki hesaplamada “w” degerinin gerilme formulinde kullaniimadigina dikkat
etmek gerekir. Glivenlik tertibati calismasi olmadigi icin sadece ray agirhgl ve Fp kuvvetleri
incelenmektedir. Raylara baglanmis donanimlar dikkate alinmalidir.

Fv=(Mg*gn)+ Fp
Ok = (FV+ k3*MAux)/A



c. Birlesik gerilme
Egilme gerilmeleri O =Om= Ox + Oy < Operm
Egilme ve basma/cekme gerilmeleri G =0m +(Fy+k3.Mauw)/A < Gperm

d. Flang egilmesi gerilmesi
Makaral (yuvarlanmali-tekerlekli) kilavuz patenler igin Fx Q
OF =(1,85 * Fx) / CZ < Gperm

h1

Kaymali kilavuz patenler igin
OF =(Fx*(h1'b‘f)*6)/(cz*(L+2*(h1'f)) < Operm ,’/‘

Burada kullanilacak olan deger, yeni hesaplanan Fx
kuvveti olmalidir.

e. Sehim miktarlan Acil durum kilavuzlar 6lguleri dikkate alinmalidir. Fx ve Fy kuvvetleri
sonucu olusan sehim 40 mm den fazla olamayacag gibi zs degeri de 5 mm den az olamaz.

S =(0,7*Fy*L3) /(48 *E * Ix)+ 8 stry y-ydizleminde < Sperm

O =(0,7* Fx*L3) /(48 *E * Iy) +8 strx  X-x dlizleminde < &pem

I--"|'|:-u|rr|=3'|_ _Zd-3— 5
but never more than 40 mm.

(Asla 40 mm den fazla degil)

Karsi agirlik veya dengeleme agirligi hesaplari

Egilme gerilmesi
Agirhk merkezi kagikhgl olumsuz durum sarti icin her zaman ters tarafta distintlmelidir

Fx = [kZ*gn*(PEC+ q*Q)*ex*Dx] / n*h +[ax*( PEC+q*Q)*XSE]/n
My= 3*Fx*|_/16 , Oy= MY/WY

Fy = (k2*gn*(Pect g*Q)*ey*Dy) 2 / n*h +[ay*( Pec+a* Q)*Xsel/(n/2)
My= 3*FY*L/16 , Ox= MX/WX

Dx

ex =

ey = %5 Dy




Burkulma gerilmesi
Fv = (Mg*gn)+ Fp
Ok = (FV+ k3-MAux)/ A

Egilme ve basing gerilmeleri
Egilme gerilmesi G =Om=Ox + Oy < Gperm

Egilme ve basma/¢ekme gerilmeleri &= om +(Fv+ ks.Maw)/ A < Gperm

Flans egilmesi (Ray boynu egilmesi)

Fx Q
Makaral (yuvarlanmali-tekerlekli) kilavuz patenler igin -~
OF =(1,85 * FX) / 2 < Gperm E
Kaymali kilavuz patenler igin
or =(Fx*(h1-b-f)*6)/(c?*(L+2*(h1-f)) < Gperm /,‘
“/ N Y

Raydaki sehim kontrolii
6y = (0,7 . FY . L3) / (48 . E . IX)+ 6 str-y y‘y dUZ|emInde S Sperm
O =(0,7.Fx.L3) /(48 .E.Iv) +8 strx x-x diizleminde < 8perm

Boars =21 — 23 - 5

but never more than 40 mm. (Asla 40 mm den fazla degil)

Bu ¢alisma TS EN 81-77 standardinin anlasilmasina yardimci olmak i¢in hazirlanmistir ama proje
calismalarinda esas alinmasi gereken standardin kendisidir. Bu yaziyi esas alarak herhangi bir
¢alismanin yapilmasi dogru olmaz ve yazar bu konuda sorumluluk almayacagini bastan beyan eder.
Calismanin faydali olmasini, hesaplamalarin kullanilmasinda sizlere yardimci olmasini umuyorum.
Kolayliklar dilerim.

Serdar Tavaslioglu
Elk. Mih.




