YUKSEK KATLI BINALARDA ASANSORLERDE CiFT YONLU TRAFIK iCiN BiR HESAP YONTEMI

BINALARDA ASANSOR KULLANIM YOGUNLUGU

Trafik hesaplar gergekte ¢ok uzun degerlendirilmesi gereken ve ¢ok fazla gbézlem yapilmasi gereken
konulardir. Gézlemler disinda kokli bir matematik bilgisi de gerektirir. Daha ¢ok pratikle ilgilenen
kisiler olarak trafik hesabi calisasinda temel alinacak destek bilgilere ihtiya¢ duyulmustur. Bu
calismada Dr. Gina Barneyin 1977 yilinda, o zamanlar 6grencisi olan Sergio dos Santos ile baslattiklari
ve ilk yaymnlarini “Lift Traffic Analysis, Design and Control” ismiyle 1985 yilinda yayinladiklari
¢alismanin, 1998 yilinda yayinlanan Uglincli baskisi ana kaynak olarak kullaniimigtir. O dénemden bu
yana trafik hesaplarinda temel hesap olarak kabul edilen ve bu konuda bizlere ¢ok yardimci olan
¢alisma icin kitabin yazarlarina tesekkiir borcumu belirtmek isterim. Daha sonraki dénemlerde bu
hesap temelinde degisik uygulamalar yapilmis, bilgisayar programlari gesitli ¢cok uluslu firmalar
tarafindan gelistirilerek uygulanmaktadir. Cift yonla trafik ve yiksek katli binalar icin ¢okuluslu
firmalarin veya benzer calisma kullananlarin bilgisayar temelli kullanilan trafik programlarinin
herkesce yaygin olarak kullanildigi veya kullanilabilecegi soylenemez. Makale de hesap temeli olarak
Dr. Gina Barney’in formilleri kullaniimis, gift yonli trafik ve ylksek kath binalar igin hesaplarin Gstiine
basit yaklasimlarla Oneriler olusturulmustur. Bu calisma hedef olarak herkesin el ile kolayca
yapabilecegi ve denetlenebilecek bir hesap temeli 6nermek ve bunu degerlendirmeye agcmaktir.
Oneri ve gelistirmelere acik bir calisma olup, éneriler yapilirsa memnuniyet duyacagimi bastan
belirtmek isterim.

isin teknik hesap yonteminin disinda, her iilke icin, o ilke aliskanliklarina bagh, degisik insan
davraniglari trafik hesaplarina etki eder. Binalar ¢ok gesitli insan trafigine sahiptirler. Asansorle ilgili
trafik hesaplari iki ana konunun degerlendirilmesi tGizerine kurulur. Bunlar, binanin islevselligi, tipi ve
ozelligi dikkate alinarak, binada asansor kullanan insanlarin, asansor kullanmak isteklerinin en yogun
oldugu belirli bir zaman diliminde insan sayisinin (B) tespiti ile bu sayiyi belirli bir zamanda
taslyabilecek asansor kabin tasima kapasitesi, hizinin ve adedinin (R) se¢ilmesidir.
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Figure 4.8 Spatial movements of lift cars during down pezk traffic
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Figure 4.9 Spatial movements of lifl cars cImm_L_. balanced interfloor traffic

GRAFIK 1 Giin icinde sabah aksam ve giinici asansor trafigi grafikleri



B sayisinin tespit edilmesi birgok gézleme dayanilarak olusturulmus istatistiksel degerlere bagl olarak
belirlenebilir. Binalardaki asansoérlerin kullanimlarina gore yapilan incelemeler sonucunda kullanim
yogunluklari tespit edilmistir. Bu konuda Dr. Gina Barney yaptiklari ¢alismalari yayinlamistir. Bu
¢alismalarin sonucunda glin iginde binada asansor kullanim yogunluklari tespit edilmistir (Grafik 1).
Bu calismalarin sonucunda Fikra 4.4.6 Trafik sartlari degerlendirmesinde yukari yonde trafigin 5
dakikada en yogun noktasina geldigini, asagl yonde ise 10 dakikalik bir periyotta en yogun noktasina
ulastigini, ara zamanl trafigin ise bu yogunluktan uzak oldugunu tespit etmislerdir.
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Figure 4.2 Passenger demand for an office building

GRAFIK 2 Giin icinde asansor trafik vogunlugu

Bu calisma sonrasi binada yukari yonli trafigin en yogun oldugu 5 dakikadaki insan trafiginin
asansorlerce karsilanmasi durumunda bitin gin trafigin karsilanacagi sonucuna varmislardir. Cesitli
bina tipleri icin olabilecek yukari yonde 5 dakika yogunluklari yapilan calismalar sonucunda
belirlenmis ve yayinlanmistir. Bu konuda kullanilan ve genel kabul géren kriter Tablo 1 olarak asagida

verilmigtir.

Bina cinsi ?i?r Kul. Sek Seviye Alan Kisi 5 Dak.% si
RESMI VE TEK Orta seviye 8-10 m? net alan 1 kisi % 15
: ™ | 20-40 | KULLANIMLI Ust seviye 12-20 m? net alan 1 kisi % 17-25
TICARI S - > — P
BINALAR n COK O"rta seviye 10-12 m® net alan 1 kisi % 11-15
KULLANIMLI Ust seviye 15-25 m? net alan 1 kisi % 15- 17
3 YILDIZ DAH. Ayrica servis asansorii Oda basina 1,5 kisi % 10
OTEL 30-50 OTELLER a asansorleri
sn 3 YILDIZ USTU Vezapllacaktrlr " Oda basina 1,9 Kisi % 15
OTELLER ’
30-50 Toplam simf
OKUL sn odalarmin her 10 8-12 Kkisi % 15-25
m?’si icin
OZEL Ayrica ameliyathane ve . .
30-50 | HASTANELER | acil igin sedye asansbrii ve Her yatak igin 2 kisi %10
HASTANE sn GENEL 100 yatak iistiindekiler
i¢in gorevli asansérii Her yatak icin 3 kisi % 10
HASTANELER vapilacaktir
GENEL TICARI Araba adedi
} . 1,5-1,75 kisi | (A*1,5)5/ 120
010 40-50 AMACLI iki saat icinde arabalarin basima
PARK . o i
Sn . devir ettigi kabul edilir Araba adedi
OZEL AMACLI 1 Kisi (A*5)/ 120
basina
DAIRE TiPi SEVIYE Yii | Ort | Diis
STUDYO Oda basina 1]15] 2 % 8-10
40-90 | 1YATAK oD, | ©enel hesaplamalarda Odabasma__ 15| 2 | 3 | %8-10
KONUT oda bagina 1,5 Kisi
Sn 2 YATAK OD. almabilir Oda basina 213 4 % 8-10
3 YATAK OD. Oda basina 25| 4 5 % 8-10
4 YATAK OD. Oda basina 415 6 % 8-10

TABLO 1

Binadaki genel ve 5 dakikada asansori kullanabilecek insan savisi tespiti




Boylece binalarda 5 dakikada asansori kullanmak isteyecek kisi sayisini bu tablolardan kolayca
bulmak mimkiin olur. Dikkat edilmesi gereken bir nokta, binadaki kisi sayisi igin Dr. Gina Barney bir
diizeltme katsayisi kullanmamistir. istatistiksel degerlerden ¢ikan sonucu yeterli gérmiis ve hesaplari
buna gore yapmistir. Ancak ayni kitabin “Case Study Eleven Tall Building with Total Connectivity”
boélimiinde aksam asagi yonde trafigin yogun oldugu is merkezleri veya ¢oklu kullaniml binalarda CS
11.4.2. bolimiinde yukari yonde trafigin %15 toleransh alinmasinin asagi yonde %22,5 bir rahatlama
saglayacag), yuksek kath ¢oklu kullanimlhi binalarda buna goére bir dizeltme katsayisi
alinabileceginden bahsedilmistir. Ancak bunlarin disindaki yogun kullanimi olmayan normal konut
binalarinda ek bir ntifus yogunlugu toleransi koymak hesaplarda zorlama yaratmaktadir. Yogun olarak
¢ift yonde trafik olusan binalarda bir diizeltme katsayisi kullanilabilir. Ancak bunu bina 6zelliklerine
gore farkhlastirilmis bir tablo ile belirlemek daha faydali bir yaklasim olabilir.

ASANSORDE KiSi TASIMA KAPASITESI

Binada mevcut asansorlerin 5 dakikada tasiyabilecegi insan kapasitesinin belirlenmesi ¢alismasidir.
Calismanin daha sonraki kisimlarinin daha rahat anlasabilmesi icin temel aldigimiz trafik hesabini
kisaca hatirlatmak isterim. Burada iki nokta 6nem tasir. Birincisi kabin kapasitesinin doluluk oranina
gore hacminin belirlenmesidir. Doluluk oranini orta boy asansérlerde %80 olarak alinmasi genel
olarak dogrudur ancak kapasitenin artmasi durumunda bu doluluk orani dismektedir. Yiksek
kapasiteli asansérlerde bu oranin ayrica incelenmesi gerekir. Dr. Gina Barney bu konudaki inceleme
notlarini ayni kitabin Fikra “7.9 Kabin doluluk orani ve yolcu sayisi” bélimiinde yayinlamistir. Asagida
benzer bir tablo verilmistir.

YOK Ke EN?:Z/ZO ENS: 20 A;t. Szl:t‘: Kabin doluluk orani
300 |0.79-090| 4 33 | 083 x
400 1,17 5 41 | 082 100 L
450 117130 6 49 | 082 o T
630 |[1.45-1.66] 8 63 | 0,79 - b
750 [1.73-1.90] 10 76 | 076 :I -
800 [1.73-2.00] 10 76 | 076 040

1000 | 2.15-2.40 13 9,1 0,70
1200 |2.57-2.80| 16 1 0,69 -
1500 |3.13-3.40 20 13,2 0,66 Y 10 15 9 & 30

1600 3,56 21 13,5 0,64 eri 2 Kisi
2000 4,2 26 16 0,62
2500 5.00 33 19 0,58 Asansor kapasitesine gore doluluk oranlari

Dikkat edilirse 800 kg beyan yikinden sonra %80 doluluk orani gok dogru bir yaklasim olmamaktadir.
Ozellikle 1600 kg beyan yiikiinden sonra ise doluluk oranlari oldukc¢a diismektedir. Bu anlamda
kapasiteyi artirmak beklenen trafik kapasitesini artirmak icin ¢ok faydali olmamaktadir. Clnki
asansor kabininde kapasiteyi artirmak durus sayisini ve dons siresini artirmakta, asansor tasima
kapasitesini ayni oranda artirmamaktadir. Kabin doluluk oranlari 10 kisiye kadar %80, 20 kisiye kadar
%70, Usth kisi sayilarinda %60 olarak alinabilir. Bu ylzden ylksek kath binalarda dagitim
asansorlerinde 1600 kg uygun bir secim olabilmekte ancak dolulugu siirekli saglanabilen ekspres
asansorlerde (shuttle lifts) daha biyik beyan yikleri kullanilmaktadir. Ekspres asansorlerde doluluk
%75-80 alinabilir, ancak bu durumda beklenen faydayi saglamaktadir.



Hesapta dikkate alinmasi gereken ikinci nokta ise asansoriin bir seferi yapma zamanidir. Bu zamanin
hesaplanmasinda (g evre dikkate alinir.

1. Asansorin muhtemel donis katina kadar gidis dénlis zamani,

2. Asansorin duruslarda kaybedecegi zaman,

3. Kisilerin asansére binip inerken kaybettikleri zaman.

Bunu asagidaki gibi formiile etmek mimkindur.
1 2 3

Au=[2¥H*ty [+|(S+1)*ts|[H{P*2t,

ts =to +tc + ti -ty

ty =ds/v

di=L/M (seyir mesafesi/Durak adedi)
At :Asansor Performans zamani(sn)

H : Ortalama olasi en yiksek donis kati Tablo 2
S : Kabinin ortalama olasi durus sayisi Tablo 2
tv: Anma hizinda kabinin bir kati gegis stresi, ty=ds/v (sn) Tablo 4
P : Kabindeki ortalama insan sayisi (%80 kapasite ile) (kisi) Tablo 2

ds: ortalama kat yuksekligi (m)(seyir mesafesi/durak adedi)
L : Asansor seyir mesafesi

M : kuyu durak adedi

v : Kabin anma hizi (m/sn)

ts : Her durusta kaybedilen zaman kaybi( sn) = to+tctts-ty

Au formiliiniin 1.kisminda 2*H*t, incelendiginde, H icin asansoriin seyir mesafesi yerine ortalama
olasi en yiiksek donus kati sayisi kullaniimistir. Olasilik hesaplari agisindan bu gereklidir. Asansor her
defasinda en (st kata kadar ¢cikmayacaktir. Gelen taleplere gére daha alt katlardan donebilir. Durus
sayisi da icinde tasidigi kisi sayisi ve asansor gurubuna bagli olarak degisebilecektir. Bu degerlerin bir
olasilik hesabina gore belirlenmesi gerekir. H asansoriin ortalama ¢ikilabilecegi olasi en ylksek kati
gosterir. Bu bina zemin UstU kat adedi, kabinde bulunan kisi sayisina bagli olarak hesaplanir ve tek
asansor icin asagidaki gibi formdle edilir.

H=N-% [1F
o [\

Formilde bulunan H bulunduktan sonra ty asagidaki gibi bulunur.
di=L/M seyir mesafesi (L) / durak adedi(M)
v = asansor beyan hiziim/sn)
ty=ds/v sn birkatigecis stiresi formuliyle kolayca hesaplanir. Buradan (2*¥*H*t,) hesaplanir.

Au formiliniin 2. kisminda, (S+1)*ts incelenen asansor durus sayisi ve her durusta kaybettigi
zamandir. Muhtemel durus sayisi S, gene asansor kabininde bulunan kisi sayisina ve zemin Usti kat
adedine bagl olarak yapilan bir olasilik hesabidir ve asagidaki gibi formile edilir. Bu saylya en son
donis kati durusu ilave edilmelidir.




ts kayip zamani ise asagidaki gibi hesaplanmalidir.

ts= to+tc+tf'tv

to: Kapi agilma zamani(sn) Tablo 3
tc: Kapi kapanma zamani(sn) Tablo 3
tr: Durus yapilan katta, durus ve kalkis ivmelenmeleri dahil gegis zamani Tablo 4

tv : Normal hizda bir kati gegis zamani

Degisik kat ortalamalari igin ty ayrica hesaplanmalidir, t;: yavaslama zamanlari ilave edilerek
hesaplanan asansériin kalkis ve durus zamanidir. iki kat arasi kalkis, seyir ve durusa ait ivmelenmeleri
icine alan seyir zamani hesaplandigi igin, 1. kissimda o kati durmadan ge¢mis gibi hesaba alinan normal
seyir zamani ty'nin gikarilmasi gerekir. Yoksa o kat icin iki defa zaman hesaplanmis olacaktir. (Bu
bildirinin hedefi olmamasina karsin, bu degerlerle ilgili tablolar bildiri sonuna eklenmistir. to ve tc
TABLO 3 de, tfve ty ise TABLO 4 de gosterilmistir.)

A1 formiliniin 3. Kismindaki, (P*2t,) formilde bir kisinin asansore binip inerken harcadigi zaman
hesaplanmaktadir. P kabin kapasitesi doluluk oranina gore kabinde bulunan kisi sayisi, tp ise kabine
binis zamanidir. inis de dikkate alindigi icin iki ile carpilmaktadir. Bu degerlerde TABLO 5 de verilmistir.
H ve S degerleri icin tablolar kullanilmaktadir. Bu tablo Tablo 2 olarak bildiri sonunda verilmistir.
Boylece Dr. Gina Barneyin Asansor Trafik hesabi esasini kisaca 6zetlemis oluruz.

TRAFiK HESABINDA YAPILAN KABULLER
Yukaridaki hesapta, hesap kolaylhgi agisindan bazi kabuller yapiimistir.

1. Katlardaki insan yogunlugu esit kabul edilmistir. Bu ylzden H ve S sayilari esit yogunluk igin
hesaplanmistir.

2. Katlar arasi mesafeler esit kabul edilmistir.

3. Asansorler normal kumanda olup, zemin ve kabin igi ¢agrilarina oncelik vererek hareket
etmektedirler. Degisik kumandalar igin farkhlik yoktur.

4. iki durus arasi mesafelerde asansériin hizlandigi, normal hizina ulastigi ve yavasladigi kabul
edilmistir. Bu diislik ve orta hizlar veya ekspres asansorler i¢in dogru bir yaklagimdir.

Kabul edilen hesap esasi temel alinarak yukaridaki sartlar incelenebilir ve daha kapsamli hesaplar
yapilabilir. ilk iki maddeyi Dr. Gina Barney dikkate almis ve hesaplamalarda bunlarla ilgili 6nerilerini
yapmistir. Ozellikle yiiksek katli ve farkh katlarda farkli yogunluk iceren binalar igin H ve S sayilarinin
hesaplamasini dizenlemistir. Bilgisayarda yapilacak hesaplamalar icin buna goére bir kodlama
yazilabilir. H ve S hesaplamalari farkli kat yogunluklari icin asagida verilmistir. Bu konuyla ilgilenen
arkadaslar bahsedilen kitabin 7.3 bolimiini inceleyebilirler.

| }}"

Gene esit olmayan kat aralari icin kitapta 7.4 boliminde inceleme yapilmistir. Blim 7.8 de yapilan
genel degerlendirmede katlardaki farkl yogunluklarin %2.3 , farkl kat arasi yiksekliklerin ise %1.2 bir
etkisi oldugu, genel hesapta cok buylik bir fark olusturmadiklari tespit edilmistir. Bu etkilerin orta
blyukliklerdeki binalarda dikkate alinmayabilecegi ortaya ¢ikmistir.
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Ancak ylksek kath binalarda gift yonli trafik akisi, kontrol sistemi ve ivmelenmeye gore katlar arasi
mesafeler dikkate alinmasi gereken noktalar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Glinimiizde basit kumanda
asansorlerin kullanilmasi artik neredeyse yok denecek kadar azdir. Kitabin 10.2.2 Bélimiinde bizde
Toplama Kumanda (kollektif kumanda) olarak bilinen “Collective Control”, bizde asagi ve yukari yon
toplama kumanda olarak bilinen “10.2.2.1 Non-directional collective”, 10.2.2.2 Down collective,
bizde Cift Yon Kumanda (selektif kumanda) olarak bilinen asagi ve yukari ¢agrilari ayiran 10.2.2.3 Full
collective (directional collective) kumandalar anlatilmistir. Bu kumandalar icin gurup kumandalarda
kullanilabilecek matematiksel yaklasimlar verilmis ancak bunlar igin bir hesap farkhligi verilmemistir.
Bundan sonraki bolimde bunlarla ilgili dneriler yapilacaktir.

CiFT YONLU TRAFIK AKISI

Gunlmuzde bina kat sayilari her geg¢en gin artmaktadir. Artik binalar birer kiguk sehire
dontsmektedir. Bir bina iginde farkh katlarda farkli yogunluklar, gin igi farkli saatlerde farkl
etkinlikler olabilmektedir. isyeri katlari ile ayni binayr kullanan konut katlari trafikleri
cakisabilmektedir. Sabahlari bekledigimiz yukari yonli trafige ek olarak evlerinden ayrilanlar asagi
yonll bir trafik olusturmakta, aksam saatleri ise bekledigimiz asagl yonde trafige ek olarak evlerine
cikmaya calisanlar yukari yonde bir trafik olusturmaktadirlar. is hanlarinda durum bundan farkli
degildir. Glnin her saatinde her iki yonde ve ara katlarda bir trafik akisi olusmaktadir. Bu durumda
bunlari dikkate alacak bir hesaplama yontemi binalari kullanisl ve tercih edilir binalar haline getirir.
Asansor ulasimini gerekce gostererek yer degistirmis bircok isyeri ve evini tasimis kisiler son dénemde
sik rastlanan bir olaydir. Bir¢ok binanin Ust katlari atil kalma durumundadir. En azindan daha distk
fiyatlara degerlendirilmektedir. Yiksek kath binalarda bina ici ulasim, bina degerini etkileyen bir olay
olarak daha fazla dikkate alinmaktadir. Bu durumda asansor trafik hesaplarina bu etkileri de katmak
gerekir. Dr. Gina Barneyin yaptigi incelemelere dikkat edilirse ana yondeki trafige ek olarak ters yonde
de bir talebin olustugu gorlecektir.
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GRAFIK 3 Gift yonlii trafik

Yukarida yapilan hesaplarin tamami insan trafiginin tek yonli yogun oldugu sartlar dikkate alinarak
yapilmistir. Ancak bazi durumlarda bina veya isyeri 6zelligine gore, yogun olan trafigin aksi yoniinde
de bir trafik akisi olabilir. Bu durumun, is yeri sahibi veya mimar tarafindan bildirilmesi durumunda,
ters yondeki olusacak trafigin, ana trafige gore yizdesini belirlemek gerekir. Bu trafigin ana yondeki
trafige oranini ‘E’ olarak alirsak, formiilde buna uygun degisikliklerin yapilmasi trafigi rahatlatacaktir.

Simdiye kadar yapilan hesaplarda kabin doluluk oranina goére kabin icine binecek kisi sayisina ve kat
adedine gore kabinden inecek kisilerin olusabilecek ihtiyacina gére muhtemel H ve S sayilarini tespit
etmistik. Bu talep kabin icinden olusmaktaydi ve asansor basit kumanda gibi davranmaktaydi. Halbuki
Toplama Kumanda bir asansdrde “E” orani kadar kabin disindan bir dis talep olusacagini varsayabiliriz.



Bu kisilerin hangi katlardan bu talebi olusturacagini ve kag durus olarak ilave edilmesi gerektigi hesabi
yapilirsa, kabin ici yapilan hesabin tersi bir hesap ortaya cikar ama hesabi basitlestirerek ihtimal
hesabi olarak her iki taraftaki talep benzer kabul edilebilir. O zaman %10 ile %50 arasinda olusabilecek
bir ters yon trafigi sanki kabin icinden gelen talepmis gibi kabul edip hesabi basitlestirmek
mimkindir. Bu durumda H hesabi yapilirken, kabin igindeki kisi sayisi P olarak degil, P’=(1+E)*P kabul
edilirse, asansoriin ortalama donus katida degisecektir. Clnki artik muhtemel ¢ikis kati ve durus
sayisi talebini P’ kisi sayisi belirlemektedir. Dis talebi de icine alacak bir P’= (1+E)*P kabul edip, H ve S
hesaplarini buna gore yapip, yeni H ve S’ degerlerini bulabiliriz. Kabine inis ve ¢ikis suresi icinde P’
degerini almak bu durumda pratik bir ¢c6ziim olabilir. (on kisilik, doluluk orani %80 olan bir asansérde
P=Sekiz kisilik bir yogunlukta %25 ters yonliu trafik varsa, P’= on kisilik karsiligi olan H” ve S’ sayilari
alinacaktir). Seyir mesafesindeki bu artis, tasinan insan sayisindaki artistan dolayi gelen talep farkini
karsiladigi kabul edilebilir. Ayni sekilde bu oran formliin 2. ve 3. kismindaki asansor durus ve kisi inis
binis kayip zamanlarini da etkiler. Burada esas sorun E degerini gercege yakin olarak tespit
edebilmektir. Cok karmasik olmayan binalarda bu degeri %15-25 almak sorunu ¢ézmede bir nebze
yardimci olmaktadir. Buda kitapta CS 11.4.2. bélimiinde onerilen toleransa uygun olmaktadir.

inis ve cikis talebinin cakismadigi asansérlerde yani yén ayrimi yapan inis ve cikis butonlu toplama
asansorlerde (Selektif Kumanda, directional collective, segme yapan kumanda) formil olarak
asagidaki gibi bir yaklasim kabul edebiliriz.

An = 2%H ¥ty + (S'+1)*ts +(1+E)*(2*P*tp)
H’ = (1+E)*P degerine gore alinan H sayisi
S’ = (1+E)*P degerine gore alinan S sayisi

Formuldeki diger hesaplamalar ayni tablolar kullanilarak yapilir. Ancak t, ler trafik cakismasindan
dolayi bir artis gosterir. Daha ayrintili hesaplarda tp=3 sn alinmasi 6nerilir. Bu hesapta asansoérin
tasiyacagl insan sayisi gene P olup, hesaplar (1+E)*P ye gore yapilmaktadir. Eger selektif gurup
kumanda kullanilmasi s6z konusu ise ters yonli trafik asansorler arasinda paylasilacak ve ters yonde
trafik icin gelen istek hem en st donis kati, hem de durus talebi icin azalacaktir. Bu durumda gurup
kumandalarda ters yonli trafik katsayisini E/n olarak kabul edebiliriz. Selektif gurup kumanda igin bir
dizeltme yaparsak formdl su hale gelir.

Au = 2¥H' ¥ty + (S'+1)*ts +(1+E/n)*(2*P*t,)
H’ = (1+E/n)*P degerine gore alinan H sayisi
S’ = (1+E/n)*P degerine gore alinan S sayisi
n = gurup kumanda asansor sayisl

Burada onerilen hesap yonteminde asansorin inis ve cikis taleplerini ayirdigi, yani selektif oldugu
varsayllmistir. Boylece dis taleplerde inis ve ¢ikis taleplerinde gakisma olmamis, inmek isteyenler ile
cikmak isteyenler asansoriin trafigini aksatmamistir. Ancak asansoriin normal toplama kumanda
oldugunu (kollektif kumanda) dusiinlirsek bu durumda inis ve cikis talepleri ayirt edilmedigi icin
cakismalar olacaktir. Asansor inerken cikmak isteyenler, ¢ikarken inmek isteyenler icin asansor
duracaktir. Dis trafik cagrisinin, pratik olarak yarisinin asansoriin normal yoniinde, diger yarisinin ters
yonde olustugu kabul edilebilir. Bu durumda E talep sayisi gereksiz olarak %50 artacaktir. E sayisini
3/2 carpani ile carpmak gerekir. Bu durumda H’ seyir mesafesinde bir degisiklik olmayacaktir ama
muhtemel durus sayisi artacaktir.



Au = 2*¥H'*t, + (S'+1)*ts +(1+E)*(2*P*ty)
H’ = (1+E)*P degerine gore alinan H sayisi
S’ = (1+(3/2)*E)*P degerine gore alinan S sayisi

Asansore binenler gene (1+E) kadar oldugu igin P onilindeki g¢arpan ayni tutulmustur. Gurup
kumandalarda (E) ler asansor sayisi (n) e bélinmelidir.

Goruldugi gibi ift yonli trafigin oldugu yerlerde, normal toplama kumandali asansorlerde ciddi kayip
zamanlar olusmaktadir. Buda pratikte tek kat, ¢ift kat uygulamasiyla giderilmeye calisilmaktadir. (Tek
kat cift kat uygulamasinda dikkat edilmesi gereken, her iki asansoriinde en (st kata ¢cikma
zorunlulugudur.) Proje yapanlar cift yonliu trafigin oldugu yerlerde secimini selektif toplama
kumandal ( inis ve gikis igin ayri ¢agri butonlu ) asansorlerden yaparsa, bina yuklenicisine ve
isletmecisine ciddi bir yarar saglamis olur.

Bu tir bir diizeltme orani eskiden beri ihtiyac duymaktaydik. 2003 yilinda yayinlanan Asansorde Pratik
Bilgiler kitabimda normal kumanda ile yapilan trafik hesaplarindaki yetersiz kalma yliziinden asansorii
5 dak. kullanacak insan sayisi B hesaplamasinda %20 lik bir iyilestirme katsayisi kullanmak durumunda
kalmistik. Daha sonra is hanlarinda karsilagilan asansor trafik hesabi yetmezliginden dolayr bu
diizeltme katsayisi bircok yazar tarafindan %30 a kadar ¢ikarildi. is merkezleri ve yiiksek kath binalar
icin cift yonlu trafigi kapsayacak sekilde yapilan bu diizeltme katsayisi olumlu sonuglar dogurmustur.
Ancak genellestirilip orta trafikli konutlar iginde ayni katsayilarin kullanilma zorunlulugu getirilince
amacini asar bir duruma gelmektedir. Bitiin binalara uygulanan genel bir katsayi yerine, bina trafik
ozelliklerine gore bir geri donis ylizdesi (E) belirlenirse sorunun ¢éziilmesinde daha yardimci olacaktir
saniyorum. Normal konutlarda gereksiz kapasite bliylitmelerine gerek kalmaz.

YUKSEK KATLI BINALARDA iVMELENME VE HIZ TESPITi

Dr. Cina Barney kitabinda 4.3.1 Fiziksel Sinirlamalar boliminde hizlanma ve yavaslama
ivmelenmelerinin yercekiminin 1/8 de birini, yani 1,5 m/s? yi asmamasi gerektigini, Jerk degerinin ise
2 m/s? ile sinirlandiriimasi gerektigini belirmektedir. Bu ivmelenme degerleri 80 kg’lik bir insanda
hizlanmada veya yavaslamada 10 kg miktarda arti etkiye neden olmaktadir ki, tstl degerlerde insan
biinyesinde hasar olusmasi miimkiindiir. ivmelenme degerleri olarak ayrica onerilen bir tablo
vermislerdir. Benzer degerler olarak asagidaki tablo kullanilabilir.

ASANSOR TAVSIYE IVME
SEYIiR MES. EDILEN HIZ (m/sn2)
<24 mt <1.00 m/sn 0.4
30 mt 1.00 m/sn 0.4-0.7
40 mt 1.60 m/sn 0.7-0.8
60 mt 2.50 m/sn 0.9-1,0
75 mt 3.15 m/sn 1.2
100 mt 4.00-5.00 m/sn 1.3-15
120 mt 6.00 m/sn 15

>120 mt >6.00 m/sn 15

Konuyla ilgili olarak yiksek kath binalarda kullanilan hizlara bakarsak belirli ivme degerleri ile istenen
hizlara ulasmak icin gerekli mesafeleri hesaplayabiliriz. Buna gére istenen hiza ¢ikmak ve yavaslamak
icin %10 yumusatma gecisleri ve 6nerilen ivme degerleri alt ve ist degerleri de dikkate alinarak gerekli
mesafeler asagida verilmistir.



HIZ VE iVMEYE GORE MiNiIMUM iKi DURUS ARASI MESAFE mt

IVME HIZm/s
m/s2 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 500 | 6,00
0,80 | 5,50

0,90 4,89 7,64
1,00 4,40 | 688 [ 9,9

1,10 6,25 | 9,00 | 12,25

1,20 8,25 | 11,23 | 14,67

1,30 10,37 | 13,54 | 21,15

1,40 12,57 | 19,64 | 28,29
1,50 18,33 | 26,40

Secilen hiza ulasabilmek i¢in tabloda verilen durus mesafeleri arasina sahip olmak gerekir. Aksi
durumda asansoriin o hizlara ulasmasi genelde ¢ok olusmayacaktir. ivme degisikliginin mesafeler
Uzerinde ¢ok etkili oldugu tablodan goriilmektedir.

v m/sn v m/sn vV m/sn

% %

g g %

] S :

N A 8
o

6.77 mt 746 mt 6.77 mt 13.54 mt | [ 900mt |
21 mt mt min durus arasi mt kisa durus arasi

mt durus arasi

Asansor trafik hesabinda kullanilan ivmeye ve hiza gére mesafe kontroll yapmak gerekir. Muhtemel
donis kati ve muhtemel durus sayisi sonucu elde edilen ortalama duruslar arasi mesafe dikkate
alinarak hiz segilmelidir. Muhtemel duruslar arasi mesafenin yeterli olmadigi durumda asansor hizi
ne kadar artiritlirsa artirilsin, kazang hesap Ustlinde gozlikecek ama gercekte asansérin maliyetini
artirmaktan baska bir ise yaramayacaktir. 1,30 m/sn? ivme degeri kullanan 4.00 mt/sn hizindaki bir
asansorde minimum ortalama kat arasi mesafe 13,54 mt olmalidir. Bunun altindaki kat mesafelerinde
asansor genellikle 4.00 mt hiza ¢itkamayacaktir. Donis yolunun da c¢ift yonli trafikte duruslarla
kesilecegi dikkate alinirsa istenen faydanin saglanmasi mimkin géziikmemektedir. Ortalama kat
arasi 9-10 mt olan bir asansérde 1,10 m/sn? ivmeli 3.00 mt/sn veya 1,20 mt/sn? ivmeli 3.50 mt/sn
hizli bir asansorin secilmesi (maliyet/fayda) denkleminde daha dogru sonuglar verecektir.

Trafik hesabi formiliinde asansor hizi ve ivmesine gore bir diizenleme yapmak, gercek hiz degerlerini
yakalamamiza yardimci olabilir. Boylece donis zamanini diizeltmek veya konfor elde etmek icin
gereksiz hiz artimlarina gitmekten kurtulmus oluruz. Burada esas lizerinde durulmasi gereken durus
sayilari olmahdir. Durus sayilari ile ilgili olarak bir sonraki bolimde inceleme yapilacaktir. Simdi
hesapta nasil bir dizenleme yapilabilir ona bakalim.

Eger kapisiz gegilen biylik mesafeler yoksa (Zone uygulamasi yapilan veya arada 6zel bélimleri olan
bir bina degilse) normal olarak 6nce binadaki ortalama kat yiksekligini bulmak gerekir.

dfi=L/M (seyir mesafesi/Durak adedi)
Yiiksek katli binalarda cift yonli trafik ylizdesi E tespit edilmelidir. Kabindeki doluluk oranina ve dis

talebe bagh kabin muhtemel déniis kati ve durus sayisina gore ortalama duruslar arasi mesafeyi
bulmak gerekir.



Ortalama iki durus arasi mesafe

Dort = H’'*df /S olacaktir.

vV m/sn

H’ = (1+E/n)*P degerine gore alinan muhtemel
donis kati sayisi
S = Ana yonde muhtemel durus sayisi (S’ dénlis g Dort/2=4.1*v2/23
duruslarini da kapsadigi icin sadece ¢ikis duruslari
dikkate alinmalidir.)

Dort/2= v?/(2*a) formuliinden gidersek ve %10 | Dort/2
yumusatma gecis mesafelerini dikkate alirsak Dort

Dort> 2%1,1* v?/(2*a) =1,1*v2/a olacaktir.

Bu formilu kullanarak belirli hizlara gére kabul edilen ortalama | HIZm/s | iVME m/s2 |Min Dort mt
ivme degerlerini kullanip ortalama durus arasi mesafeleri 2,00 0,90 4,89
belirlemek miimkin olur. Kesin olmamakla beraber muhtemel 2,50 1,00 6,88
durus arasi mesafelere gore faydal hiz degerleri igin bir fikir 3,00 1,10 9,00
vermesi agisindan yandaki tablo kullanilabilir. Bu zone 3,50 1,20 11,23
uygulamasi yapilmayan normal kat arali binalar igin yapilmisg bir 4,00 1,30 13,54
calismadir. Minimum durus arasi mesafeleri dikkate almadan 5,00 1,40 19,64
yapilacak hiz artimlari gercekte olusmayacak, sadece maliyeti 6,00 1,50 26,40

artiracak uygulamalar olacaktir.

Bu sartlarda yeni bir ts tanimlamak daha yararli olabilir. Daha 6nce kullandigimiz formul asagida
verilmistir.
ts= tottctHts-ty
tr: Durus yapilan katta, durus ve kalkis ivmelenmeleri dahil gegis zamani
tv : Normal hizda bir kati gecis zamani

tottc kapi acilma-kapanma zamanlari igin bir degisiklik yapmak gerekmez, ancak ty ve tf yi yeniden
tanimlamak gerekir. Bizim asansor i¢in belirledigimiz hiz ne olursa olsun, asansér ortalama iki durus
arasl mesafeleri arasinda kendi ulasabilecegi hizda gidebilecektir. Buna duruslar arasi hiz v dersek bu
hiz;

Dort/2 =1,1* vi?/(2*a) Dore= 1,1*v¢*/*a
vi= Dort*a/1,1

vi2= (H'*df*a )/(S*1,1)

vt =[(H’*d*a) /(5*1,1)]¥2 olacaktir.

Bu asansoriin cikista duruslar arasinda ulasabilecegi hizdir. Bulunan bu hiz secilen beyan hizi ile
karsilastirilmalidir. Eger secilen v beyan hizi vs hizindan biyikse formilde kullandigimiz ts zamaninin
hesaplanmasinda vt hizini kullanmak gerekir. Eger 6nerilen hiz vs hizindan kicilk ise, o zaman v: degeri
olarak beyan hizi olan “v” alinmalidir. Bir zone uygulamasi gibi kapisiz gecilen bolge yoksa asansor icin
onerilebilecek v beyan hizi, vs hizinin 1,2 ile 1,6 kati arasinda olmasi uygun olabilir. Bu (maliyet/fayda)
hesabinda iyi bir yaklasim sayilabilir. Asansérde hiz ve ivme degerleri dikkate alinarak bu hesaplar
yaptimalidir.

mt



Kat duruslarinda yavaslama ve hizlanma sirasinda ivmelenmeden dolayl kaybedilecek zamani
hesaplamak gerekir. Bu durumda durus ve kalkis yavaslamalari icin harcanan zaman kaybi;

t,=2%(1,1*v¢/a) = 2,2*v¢/a sn olur.

Burada farkh bir sorun ortaya ¢ikmaktadir. Daha 6nce yaptigimiz ana formilde asansoérin bir kat
icinde durdugu ve kalktigini varsayiyorduk, bu yilizden ts hesabi yaparken (+tf -t,) ifadesi gercegi
yansitiyordu, ¢linkli asansor her zaman beyan hizina gikabiliyordu ve durus ile kalkislar bir kat iginde
gercgeklesiyordu. Bu yizden bir kati gegis zamanini gikarmak dogru bir yaklasimdi. Ama simdi farkh bir
durum olusmaktadir. Asansér her zaman beyan hizina ¢itkamamakta ve iki durus arasi mesafe olarak
hesapladigimiz Dot mesafesi bir kat mesafesinin ¢ok listiine ¢cikmaktadir. Bu ylizden asansorin bir kati
beyan hizinda gegis zamanini bulmak igin kullandigimiz t,=d¢/v ¢ok dogru bir yaklasim olmayacaktir.
df yerine iki durus arasi mesafe Dort’y1 dikkate alan bir hesaplama yapmak gerekir. Asansoériin iki durus
arasi mesafeyi normal hizinda gectigi zaman dilimi igin yeni bir isimlendirme ile t; ifadesini
hesaplarsak;

tg = Dort/(V*l,l)
tg = (1,1*vf/a)/(v*1,1) = vi¢/(a*v) esitligini elde ederiz. ts icin formill yeniden yazarsak
ts= to+tct+ts-tg olur.

Formilln ikinci kismi bu diizenleme ile hem ters yonde trafik duruslarini hem de ivmelenmeye bagh
olarak ( trtg ) zaman dizenlemesini yapmis olur. Asagida iki farkl ivme degeri igin 4 mt/sn hizda bir
asansorde gerekli minimum durus mesafeleri gosterilmistir. ivme degerinin disik alinmasi
durumunda Dot mesafesinde yaklasik 4 metrelik bir artis olmaktadir.

v m/sn durus olmasaydi v durus olmasaydi v
hiziyla gecilecek mesafe hiziyla gecilecek mesafe
9 a=1,3 m/sn2 a=1,0 m/sn2
g
(=
q
S
Dort=13.54 mt Dort=17.60 mt
ivmelenmeye bagl durus ivmelenmeye bagl durus
icin gerekli mesafe icin gerekli mesafe

Bu diizenlemeyle formilde ilk kisimda kullandigimiz 2*H *tv bolim{ de daha dogru bir yaklasim
sergiler. Asansor cikista ulasabilecegi vs hizi ve ivmesi dikkate alinarak gercek kayip zamanlar
hesaplanmis, iniste ise beyan hizi v hizi dikkate alinarak bir hesaplama yapilmis olur.

Eger vs hizi v hizindan blylikse zaten batin hizlar v alinacaktir. O zaman

Vi=V ise

tg = vé/(a*v) =v/a

tf=2,2*v/a olur.

(tr-tg) den kaynaklanan kayip zamanda 1,2*v/a olacaktir.



4 mt sn hizli bir asansorde a=1,3 ise kayip zaman 3,69 sn, a=1 olan asansérde ise 4,8 sn olacaktir. Kapi
acllma ve kapanma zamanlari da eklenirse kabine kisi inis ve ¢ikis streleri haricinde bir durus 10 sn
gibi ek bir kayba neden olmaktadir. Bu siire asansériin normal seyirde 40 mt gittigi slreye esittir.
Goruldugi gibi kayip zamanin ana unsuru durusta harcanan zamanlar olmaktadir. Durus sayisini ve
durusta harcanan zamani azaltmak ana hedef olarak gorilmelidir. Uygun hiz ve ivme degerlerinin
dogru secilmesi kadar durus planlamasi da trafik hesabinda 6zenle planlanmalidir.

ZONE UYGULAMASI

Asansorlerde durus sayisini azaltmak igin ¢ok ¢esitli ydontemler kullanilmaktadir. Normal asansorlerde
durus sayisini azaltmak igin uygulanan en bilindik iki yéntem binayi ikiye bolmek veya tek cift
uygulamasi yapmaktir. Boylece kabindeki farkl kat talepleri azaltilip daha az katta durus saglanmaya
¢ahsiimaktadir. Duruslardaki kayiplardan olusan zamanlarin azaltilmasi asansor seyir konforunda
blyuk iyilesme saglamaktadir. Boylece basta yapilan hesap hatalari sonradan yapilan degisikliklerle
dizeltilmeye calisiilmaktadir. Yogun trafigi olan binalarda ters yonli trafigin dikkate alinarak hesap
yapilmasi bu ytzden onemlidir. Asagida bununla ilgili 6rnek grafik verilmistir.

Yiksek kath bmalard:d duru.s kay|plar|ndan.dolay| BIXTX R X
olusan konforsuzluk st seviyelerde olur. Bina kat
alanlari ¢ok dikkatli kullanilmak zorundadir, Asansor 12 X 12 X
seyrindeki konforu ve bina uygun trafik akisini 111X 11 X
yakalamak icin asansér sayisini ve hizini artirmak 10 X 10 X
gerekecektir. Ancak bu tiir binalardaki asansérler 9 | X 9 X
yuksek maliyetli asansérler olup gurup kumanda 8 X 8 X
calisan asansorlerdir ve lc¢li guruptan az 7 | x 7 Ix
planlanmalari dnerilmez. Her zaman igin asansoriin 6 X 5 | X
birinin ariza yapabilecegi veya bakimda olabilecegi 5| X =[x
dikkate alinmalidir. Bu tir binalarda Ust katlara

. - 4 X 4 I X
ulasimin can damari asansorler oldugu igin genelde
rahat bir trafik hedeflenmesi durumunda guruplarin 3 [X 3 [X
dortli olusturulmasi daha tercih edilir uygulama 2 X 2 | X
olarak kabul edilmelidir. 11X 1 |IX
Yiksek kath binalarda asansorde gecirilen zaman Z | X[X Z |X[X

dilimi ve bekleme sireleri dikkate alindiginda 15-16

Durakhk bir seyir mesafesinin en kabul edilebilir seyir Tek-Cift uygulamasi ve Bina bélimlemesi
zamanlarini olusturdugu goérilmistir. Bu durak yapilan iki ayri bina érnegi
adedine yakin béliinmeler uygun uygulamalar olarak

kabul edilir. Bina bolliinmelerinin buna uygun sekilde

yapitlmasi  genel o©nerilen  bir uygulamadir.

(Elevator Traffic Handbook 8.3.1 Tall Buldings,

Dr.Gina Barney)



Yiiksek katli binalarda asansor seyir sliresini ve durus
sayisini azaltmak igin gesitli yontemler kullanilir.
Bunlardan en vyaygin olarak kullanilani klasik
bélinme  seklidir. Binayr (¢ zone olarak
boldiglimizi kabul edersek (i¢ ayri bolgeye hizmet
veren asansorleri ve bltlin katlara hizmet verecek
itfaiyeci ve servis asansorlerini tesis etmek gerekir.
Asagida bunun icin basit bir 6rnek verilmistir. Klasik
olarak yapilan ¢ok yaygin boélme islemi, her zone
bolgesine ait asansorleri ayri kuyularda tesis edip
kendi katlarina galismalarini saglamaktir. Grafikte de
gorildigi gibi her zone bolgesi icin bir gurup
asansore ihtiya¢ duyulmaktadir, bu ylizden her zone
gurubu icin ayri kuyular tesis etmek gerekecektir.
Orta ve Ust zone icin seyir mesafeleri oldukca bliytk
asansorler tesis etmek gerekecektir, bina
cekirdeginde de blyik bir alani asansorler igin
birakmak gerekecektir. Asagida ayni bina icin daha
ekonomik sayilabilecek bir ¢6ziim dnerilmistir. Her iki
¢6ziimde de asansorlerin kullandigi alan arasindaki
farka dikkat etmek gerekir.

Bu ¢6ziim oOnerisinde bitiin zonlara hizmet eden
asansorler bir kuyu icinde toplanmis durumdadir. Bu
islemin  yapilabilmesi icin  tesisat katlarinin
dagitiminin ve kat yiksekliklerinin dogru ¢ozilmesi
gerekir. Clinkd bu katlar asansorlerin kuyu dibi ve
kuyu Gstd bosluklari icin kullaniimalidir. Boylece
kuyular boélgeler arasi kayipsiz olarak kullanilabilir.
Ekspres asansorler ile orta ve Ust zone asansorlere
kisiler tasinmakta buradan ters yonlerde dagitimlar
yapilmaktadir. Yapilan hesaplarda asansorlerin seyir
zamanlarinda biylik kazanclar elde edilmistir. Ayrica
bina cekirdeginde cok daha az yer kullanilmistir.
Ekspres asansorleri bir (ist zone tasiyarak ayni
cekirdek icinde daha fazla bolgeli ¢oziimlerde
yapilabilir. Ekspres asansorlerde cift kath kabinler
(Double-Deck ) gibi coziimler ile daha farkli ve durus
sayisini azaltan ¢ozimler gelistirilebilir.

Tesisat Kat1 )
T1
Ust Zone Katlar1 Ust Z(?.n <
Asansorleri
Tesisat Kati
Orta Zone katlar1

Bos
gecen

katlar

Alt Zone

Katlari
COZUM 1
Servis ve
Tesisat Kat1 i
Ust Zone Katlar1 | (st Zone Ust Zone
Asansorlerij Katlar1
Tesisat Kat1 | EkSPT‘iS
Asansorler
Orta Zone katlar1
Tesisat Kati
Alt Zone Katlar1

sansor girigleri

CcOzZUM 2

Durus sayisini azaltmak igin daha farkh ¢cozumler strekli gelistiriimektedir. Farkli firmalarin bunun igin
gelistirdikleri yazilim programlari vardir. Bu sayede asansorler ve kullanicilar gelen talebe gore
yonlendirilmekte, farkl asansér uygulamalari ile sistemler her gegen gin gelistiriimektedir.
Asansorde durus sayilarini azaltip daha konforlu bir seyahat olusturulmasi yiiksek kath binalar igin

hayati 6nemi olan bir konudur.



Ancak konunun bu yaziyla ilgili olan kismi zone uygulamalarinda trafik hesabinda yapilabilecek
dizeltmelerle ilgilidir. Zone asansorlerinde oldukga uzun bir mesafe bos gegilmektedir. Bu bélim
bilindigi gibi formulin ilk kisimda incelenmektedir. 2*H'*t, kisminda bu mesafe zaten dikkate
alinmaktadir. Ancak ortalama kat mesafesini dikkate alirken kapisiz durmadan gecilen bu mesafe
ortalama kat mesafesi icine dahil edilmemelidir. Eger bu ayrim yapilmazsa ortalama kat mesafeleri
bilylyecegi icin secilen ivme degerleri konusunda hesapta yaniltici sonuglar dogurabilmektedir. Hiz
ve ivme degerlendirmelerinde daha gergekgi yaklasimlar icin zone bdlgesi hesaptan ¢ikarilmali ve
ayrica incelenmelidir. Zone bdlgesi seyri ayri bir zaman dilimi olarak alinabilir. Bu durum igin formal
su halde yazilabilir.

Atl = 2*Z/v + 2*¥H'*t, + ((S'+1)*ts) + (2*Ptort™tp))

Z = mt, Zone uygulamasi i¢in duraksiz gegilen mesafe

v = beyan hizim/sn

H’ = (1+E/n)*P degerine gbre alinan H sayisi

P = Doluluk oranina gore kabindeki kisi sayisi

E = Ters yonli trafik ylizdesi

n = gurup kumanda asansor sayisi

ty= df/V

ds= (L-Z)/M ((seyir mesafesi- zone mesafesi)/Durak adedi) zone harig ortalama kat yuksekligi
S’ = (1+E/n)*P degerine gore alinan S sayisi

ts= tottctte-tg sn

tot+tc = kapi acilma ve kapanma zamanlari sn

ti=2*(1,1*v¢/a) = 2,2*v¢/a sn duruslarda ivmelenmelerden dolayi kayip zaman
a = asansor ivmesi m/sn?

vs =[(H'*d¢*a) /(S*1,1)]Y2 m/sn iki durus arasinda asansériin ¢ikabilecegi hiz
tg = vi?/(a*v) sn asansorin iki durus arasini normal olarak gegebildigi zaman
Ptort = (1+E/n)*Port

tp = kisi transfer zamani sn

Formili bu sekilde kullanmak, ters yonli trafigi, ivmeyi, zone igin gecilen bolim, ortalama iki durus
arasl mesafe ve asansoriin c¢ikabilecegi hizi dikkate alarak yapilacak bir hesaplamayi glindeme getirir
ki, yiksek kath binalarda dikkate alinmasi gereken bircok problemi ¢ézmekte yardimci olacaktir.
Normal katli ve orta yogunluktaki binalar icin son derece dogru sonuglar veren ana formil ylksek
kath binalarda bazi eklemelere ihtiyag¢ duymaktadir. Bu Onerilen ¢6zimiin bu sorunlarin
giderilmesinde yardimci olabilecegi diisinilmustr.

Trafik hesaplari ve olasilik hesaplamalari son derece derin konular olup uzmanlik isteyen alanlardir.
Burada yapilan sey aslinda bir cagridir. Su an basit yaklasimlarla sorunlara herkesin ulasabilecegi,
uygulayabilecegi kolay ¢Ozlimler Gretme gayreti icindeyiz. Ancak bu konuda bilgili arastirmaci ve
akademisyenlerimiz inceleme yapar ve daha gercekci hesap yontemleri olustururlarsa sektore biylk
yardimda bulunmus ve buyilik bir problemin ¢éziimiinde adim atmis olurlar. Bunlari bilgisayar
programlarinda zaten yapan firmalar var ama bu hesaplari genele yaymak ve herkesin kullanabilecegi
bir duruma getirmek gerekir. Bizler ancak sorunlari tespit edebilir ve yontem 6nerebiliriz.

Serdar Tavaslioglu
Elk. Mih.



EK1:

ORNEK 1 : Asagidaki 6rnekte 93 metre seyir mesafeli, 45 metre zone uygulamasi yapilmis (duraksiz
gecilen bolge) gurup asansorler icin bir trafik hesabi sunulmustur. Basit bir Excel sayfasi ile bu
hesaplar yapilabilir ve strekli karsilastirma ile en uygun ¢éziimler arastirilabilir.

Gurup 1

ASANSOR TRAFiK HESABI

16 kisi list zone asansoérler

L= 93 mt, Seyir mesafesi

Z= 45 mt, Zone uygulamasiicin diiz gegilen mesafe

M = 6 Durak adedi

V= m/s, Asansor hizi

P= Kisi sayisi

n= 4 Gurup kumanda sayisi

E= 0,3 Cift yon igin ilave trafik ylzdesi

E'=E/n 0,075

a= 1,3 m/s2, ivmelenme

N =M-1 15 Zemin Ustl kat adedi

%P = 0,70 Kabin doluluk orani

Port = 11,200 Kisi, Ortalama kabin tagima kapasitesi

Ptort = 12,040 Kisi, %P kisi sayisi+(%P*E) Ters trafik

2(i/N) = 0,717 Makro buton Diigme 1 Digme 1

H' = 14,283 P'ne gore muhtemel dénis kati

S= 8,074 Cikista durus sayisi

S’ = 8,464 Ters trafikle toplam durus sayisi

df= 3,200 mt, (L-Z)/N Ortalama durak yuksekligi

vf = 2,713 m/s, vf=KK((2*H'*df*a)/(2*S)) cikisda 2 durus arasi ulasilan hiz Lort=v2/(2*a) fori
Olabilir hizv = 3,3 4,3 m/s,asansor icin 6nerilebilecek hiz sinir degerleri

vf = 2,713 m/s, Asansor hiziile duruslar arasi uygulanan hiz karsilastirmasi

tv=df/v = 0,800 sn, Asansor hiziile bir kati gegme zamani (doniste normal hiz var)

tvl=df/vf = 1,180 sn, Cikista ortalama kat arasi gegis zamani

tf=2.2*vf/a= 4,591 sn, Bir durusta ivmelenmelerden kaybedilen zaman (ivmelenmelerden dolayi 2,2
tg= 1,415 sn, tg=(2*vf*vf/(2*a))/v) Normal gidiste vf hizina gére gidilen yolun v ile alinan za
to+tc= 4,900 sn, Kapi agilma kapanma zamani

tp= 2,400 sn, Bir kisinin binme zamani

ts = 8,076 sn, ts=to+tc+tf-tg Bir durusta toplam zaman kaybi

Zone bolgesi ve ters yonli trafik dikkate alinarak ¢gevrim zamani hesaplanirsa;
Atl = 2*Z/v + 2*¥H *tv + ((S'+1)*ts) + (2*Ptort*tp)
Atl = 179,57 sn, Bir asansorin ¢evrim zamani

R, = (5x60) (P) / At, =300P/ At,

R1= 18,71 Kisi, 5 dak. bir asansoriin tasima kapasitesi
Gurup 1igin
A=A, /n = 44,89 sn, Asansor bekleme zamani

Rt = 74,85 Kisi, 5 dak. tasinacak toplam kisi sayisi



ORNEK 2 : Ayni asansériin 3 m/s hiz ile 5 m/s hiz hesaplari da yapilmistir. 3m/s hizdan 4 m/s hiza ¢ikildiginda
kisi tasima kapasitesi 5,57 kisi artmis, servis suresi ise 3,61 sn azalmistir. Ancak hizi 4 m/s den 5 m/s ye
¢ikardigimizda ayni seviyede bir kazang saglanamadigi gérilmektedir. Kisi tasima kapasitesinde sadece 2,76
kisilik bir artis olmakta, servis siiresi ise 1,6 sn azalmaktadir. Artan maliyete gore kabul edilir bir kazang elde
edilememistir. Programin soyledigi gibi maliyet fayda orani olarak uygun hiz 4 m/s olarak ortaya ¢ikmaktadir.

ASANSOR TRAFiK HESABI

Gurup 1 16 kisi iist zone gurup asansérler
L= 923 mt, Seyir mesafesi
Z= 45 mt, Zone uygulamasi icin diiz gecilen mesafe
M= Durak adedi
v= @ m/s, Asansor hizi
P= Kisi sayisi
n= 4 Gurup kumanda sayisi
E= 0,3 Cift yon igin ilave trafik ylzdesi
E'=E/n 0,075
a= 1,1 m/s2, ivmelenme
N=M-1 15 Zemin (st kat adedi
%P = 0,70 Kabin doluluk orani
Port = 11,200 Kisi, Ortalama kabin tagima kapasitesi
Ptort= 12,040 Kisi, %P kisi sayisi+(%P*E) Ters trafik
2(i/N) = 0,717 Makro buton Diigme 1 Digme 1
H'= 14,283 P' ne gére muhtemel doniis kati
S= 8,074 Cikista durus sayisi
S'= 8,464 Ters trafikle toplam durus sayisi
df= 3,200 mt, (L-Z)/N Ortalama durak yiksekligi
vf= 2,495 m/s, vf =KK((2*H'*df*a)/(2*S)) ¢ikisda 2 durus arasi ulagilan hiz Lt
Olabilir hizv= 3 4 m/s,asansor icin dnerilebilecek hiz sinir degerleri
vf= 2,495 m/s, Asansor hiziile duruslar arasi uygulanan hiz kargilagtirmasi
tv=df/v = 1,067 sn, Asansér hiziile bir kati gegme zamani (déntste normal hiz var)
tvl=df/vf = 1,282 sn, Cikista ortalama kat arasi gegis zamani
tf=2.2*vf/a= 4,991 sn, Bir durusta ivmelenmelerden kaybedilen zaman (ivmelenme
tg= 1,887 sn, tg=(2*vf*vf/(2*a))/v) Normal gidiste vf hizina gére gidilen yol!
tot+tc= 4,900 sn, Kapi agilma kapanma zamani
tp= 2,400 sn, Bir kisinin binme zamani
ts= 8,004 sn, ts=to+tc+tf-tg Bir durusta toplam zaman kaybi
Zone bolgesi ve ters yonli trafik dikkate alinarak ¢evrim zamani hesaplanirsa;
Atl = 2¥Z/v + 2%H *tv + ((S'+1)*ts) + (2*Ptort*tp)
Atl = 194,01 sn, Bir asansoriin gevrim zamani
R, = (5x60) (P) / At; =300P/ At
R1= 17,32 Kisi, 5 dak. bir asansoriin tagima kapasitesi
Gurup 1 igin
A=Ay/n= 48,50 sn, Asansoér bekleme zamam
Rt= 69,28 Kisi, 5 dak. tasinacak toplam kisi sayisi

Gurup 1

ASANSOR TRAFiK HESABI

16 kisi tist zone gurup asansorler

L=
z=
M=
v=
p=
n=
E=
E'=E/n
a=

S=

S’ =

df=

vf=
Olabilir hizv =
vf =

tv=df/v =
tvl=df/vf =
tf=2.2*vf/a=
tg=

to+tc=

tp=

ts=

93
45

©

4
03
0,075
1,3

15
0,70
11,200
12,040
0,717
14,283
8,074
8,464
3,200
2,713
33
2,713
0,640
1,180
4,591
1,132
4,900
2,400
8,359

mt, Seyir mesafesi

mt, Zone uygulamasiigin diiz gegilen mesafe
Durak adedi

m/s, Asansér hizi

Kisi sayisi

Gurup kumanda sayisi

Cift yon icin ilave trafik ytizdesi

m/s2, ivmelenme

Zemin (st kat adedi

Kabin doluluk orani

Kisi, Ortalama kabin tasima kapasitesi
Kisi, %P kisi sayisi+(%P*E) Ters trafik

Makro buton Diigme 1 Digme 1

P' ne gére muhtemel dénus kat

Cikista durus sayisi

Ters trafikle toplam durug sayisi

mt, (L-Z)/N Ortalama durak yiiksekligi

m/s, vf=KK((2*H'*df*a)/(2*S)) cikisda 2 durus arasi ulagilan hiz
4,3 m/s,asansér icin énerilebilecek hiz sinir degerleri
m/s, Asansér hiziile duruslar arasi uygulanan hiz karsilagtirmasi
sn, Asansor hiziile bir kati gegme zamani (dontste normal hiz vi
sn, Cikista ortalama kat arasi gegis zamani

sn, Bir durusta ivmelenmelerden kaybedilen zaman (ivmelenn
sn, tg=(2*vf*vf/(2*a))/v) Normal gidiste vf hizina gore gidileny:
sn, Kapi aglma kapanma zamani

sn, Bir kisinin binme zamani

sn, ts=to+tc+tf-tg Bir durusta toplam zaman kaybi

Zone bolgesi ve ters yonlu trafik dikkate alinarak gevrim zamani hesaplanirsa;
Atl = 2*Z/v + 2¥H *tv + ((S'+1)*ts) + (2*Ptort*tp)

Atl =

173,18

sn, Bir asansoriin gevrim zamani

R, = (5%60) (P) / At, = 300P/ At,

R1=

Gurup 1 igin
A=Ay/n =
Rt=

19,40

Kisi, 5 dak. bir asansérin tasima kapasitesi

sn, Asansor bekleme zamani
Kisi, 5 dak. taginacak toplam kisi sayisi

ORNEK 3: Eger bu hesaplar klasik yéntem kullanilarak yapilsaydi, servis siireleri yakin ¢ikacak olmasina
ragmen kisi tasima kapasiteleri olabilecek sayilarin oldukga tstliinde ¢ikacakti. Buda yanilgilara sebep olacak,
gerektiginden az asansor segilmesine yol agacakti. Klasik hesapta hizin artisi ile lineer olarak kisi tasima
kapasitesinin arttigina ve servis sliresinin azaldigina dikkat etmek gerekir, ancak gergekte bu boyle
olmamaktadir. Bir hiz noktasindan sonra servis sliresinde azalma ve kisi tasima kapasitesinde artis

olmamaktadir.

Bir asansoriin seyir siire
5 dakikada tasinan insan|

Gurup seyir siresi
Toplam 5 dak. Taginan ki

L= 93 m Seyir mesafesi L= 93 m Seyir mesafesi
M Durak adedi M= Durak adedi
v= @ Hizm/s v= @ Hiz m/s
P= Kabin kisi sayisi = Kabin kisi sayis
P1 12,8  Kabin doluluk sayisi Pl= 12,8 Kabin doluluk sayisi
n= 4 Gurup kumanda n= 4 Gurup kumanda
df= 581 m Ortalama kat mesafesi df= 581 mOrtalama kat mesafesi
tv= 1,94 snBirkatigegis suresi tv= 1,45 sn Birkatigegig stresi
ts= 7,46  sn Durusta kayip zaman ts= 7,95 snDurustakayip zaman
Tablo degerleri Tablo degerleri
H= 14,3 H= 14,3
S= 88 S= 8,8
to= 2 sn Kapi agilma su to= 2 sn
tc= 29 sn Kapi kapanma tc= 2,9 sn
tf = 4,5 sn Bir durusta kaj tf = 4,5 sn
tp= 2,4 sn Kisi binig stre tp = 2,4 sn
Atl=2*H*tv + ((S+1)*ts) + (2*P1*tp) At1 = 2*H*tv + ((S+1)*ts) + (2*P1*tp)
R1=(5x60) (P) / At1 = 300P/ Atl R1=(5x60) (P) / At1 =300P/ Atl
Atl= 189,99 sn Bir asansoriin seyir slires Atl= 180,88 sn
R1= 20,21 Kisi 5 dakikada taginan insan Rl1= 21,23 Kisi
At=Atl/n= sn Gurup seyir siresi At=At1/n = @ sn
R=R1*n= 80,85/ Kisi  Toplam 5 dak. Tasinan ki R =R1*n= 84,9 Kisi

Kapi agilma si
Kapi kapanmg
Bir durusta ka
Kisi binig siire

At = 2%H*ty + ((S+1)*ts) + (2*P1*tp)
R1=(5x60) (P) / At1 = 300P/ At1

Atl= 175,42 sn Bir asansoriin seyir siires

R1= 21,89  Kisi  5dakikada tasinaninsan
At=Atl/n= 43,85 sn Gurup seyir stresi

R=R1*n= 87,56/ Kisi  Toplam 5 dak. Tasinan ki

L= 93 m Seyir mesafesi

M= Durak adedi

v= @ Hizm/s

= Kabin kisi sayisi

Pl= 12,8 Kabin doluluk sayisi

n= 4 Gurup kumanda
df= 5,81 m Ortalama kat mesafesi
tv= 1,16  sn Birkatigegis suresi
ts= 824  snDurusta kayip zaman

Tablo degerleri

H= 14,3
S= 8,8
to= 2 sn Kapi agilma st
tc= 2,9 sn Kapi kapanma
tf = 4,5 sn Bir durusta kaj
tp= 2,4 sn Kisi binig stire




EK 2; TRAFiK HESABINDA KULLANILAN TABLOLAR

4P 5P 6P 8P 10P 13p 16 P 21P 26 P 33P
Kat| (32) (4,0 (4.8) (6,4) (8,0) (10,4) (12,8) (16,8) (20,8) (26,4)
320Kg | 400Kg | 450 Kg | 630 Kg | 800 Kg | 1000 Kg | 1250 Kg | 1600 Kg | 2000 Kg | 2500 Kg
N H|S|H|S|H]|S|H|S|H|[S|H]|S|H]|]S|H[S]|]H|[S|[H]S
5 44129145 (3,1]46(33|4,7138|48142]| 49 (45|49 147 |50(49]50]|50]501]5,0
6 52131]53(33]54](35|561(41]|5,7]146]58|51]59]154|60|57]60]|59]6,0]86,0
7 6,1132]61(|35]62]|3,7|65]/|44]| 6,6 ]50|68]|56|]68]|60|69|65]|70]|6,7]|70]F86,9
8 6,9 (33|70]|35|71|38|74146]|75]|53|77|60(78(|66|79]|72]|79]|75]|80]78
9 7,7 (3478136 79]39|821]48]|84|55|861|64(87(|70|88]|78]89]82]90] 8,6
10 1853486 |36]87(40(f911]49]93157]95]6,7]97]74]198(83]99](89]299] 94
11 193 (35941(37]96(40(10,0/5,0]10,2]|59]105|6,9|106]| 7,8 |10,8| 88 |10,8| 9,5 |10,9]10,]
12 ]10,1(35(10,2|3,7]10,4(4,1(10,8]|5,1|11,1|6,0|211,4|7,1f115]| 8,1 (11,7 9,2 111,8]10,0|11,9]10,§
13 110,9(3,6(110(3,8]11,2(4,1|11,7]5,2|12,0]6,1]123|7,3|125]| 8,3 |(12,7] 9,6 |12,8]10,5|12,9]|11,4
14 |11,7(3,6]11,9]3,8[121[4,2[126(5,3[129(6,3[13,2]75|13,4( 8,6 | 13,6]10,0]13,7]|11,0]13,8]12,
15 |125(3,6]12,7(3,9(129(4,2|134(54[138(6,4[14,1]|7,7|143( 8,8 |14,6]10,3]|14,7]|11,4]14,8]12,4
16 |13,0(3,6(13,4|3,9]13,7(4,3(14,3|5,4]|14,7]16,5]|15,0|7,8|15,3] 9,0 |155]10,6]15,7]11,8]15,8|13,]
17 114,1(3,6(14,3|14,01]145(4,3|15,3|5,5]|156(6,5]|16,0]/8,0/(16,2] 9,2 |16,5]10,9]16,6[12,2]16,8]13,4
18 [14,9]36[152]4,0(154]4,3]16,0]|55]|16,6/6,6]16,9]|81]|17,1] 9,3 |17,4[11,1]17,6[12,5]|17,7 14,
19 |15,7(3,6]16,0|4,1(16,2[4,3[169(|56(17,4|6,7(17,8]8,2|18,1[ 9,5 |18,4]|11,3]185]12,8]18,7]144
20 |165|36]16,7|4,1)170|44|178(5,6(18,2]|6,7]|18,7(8,3]19,0]| 9,6 |19,3|11,6(19,5|13,1]19,7|14,4
21 117313,7]118,1|4,21186|4,4]|18,6(5,6(19,116,8|19,6(8,4]199] 9,8 |20,3|11,7|20,5(13,4]20,6] 15,4
22 |18,1]3,7]18,4| 4,2 ]18,7|4,4]195(5,7|20,0(6,8[20,5]8,4(20,9] 9,9 [21,2]11,9]|21,4]13,6[21,6]15,4
23 118913,7]119,2|4,21195|4,4]20,4(5,7(20,9|6,9|121,4(8,5]21,8|10,0]22,1(12,1|22,4(13,9|22,6|154
24 119,713,7]120,1|4,21203|4,4]21,2(5,7(21,8]|6,9|22,4(8,6]22,7]110,1]23,1(12,3]|23,3|14,1]23,5] 16,4
TABLO 2 Asansiérde muhtemel doniis kati ve muhtemel durus sayilari
KAPI GENISLIGi 800 mm | 900 mm | 1060 mm | 1100 mm 1420 mm
Kenara acilan Acllma to 2.5 2.5 2.9 3.0 3.7
¢ Kapanma | tc 3.0 3.8 4.0 4.0 5.0
Acllma to 2.0 2.0 2.5 2.5 2.7
Ortadan agilan
¢ Kapanma | tc 25 2.9 23 3.5 3.7
Carpma kapi Agilma to 5.0 5.0 6.0 6.0 -
(i oto. dis carp) Kapanma | tc 5.0 5.0 6.0 6.0 -
TABLO 3 Geniglige gore kapi agilma ve kapanma siireleri
. .. . . tf tek kat tv (3mt tv (3.30
SEYIR MES. ONERILEN HIZ [IVME (m/sn2) . ( ) (
gecis (sn) (sn) mt)(sn)
<24 mt <1.00 m/sn 0.4 10.0 4.76 -
30 mt 1.00 m/sn 0.4-0.7 7.0 3.00 -
40 mt 1.60 m/sn 0.7-0.8 6.0 1.87 2.06
60 mt 2.50 m/sn 0.9-1,0 5.5 1.20 1.32
75 mt 3.15m/sn 1.2 5.0 0.90 1.047
100 mt 4.00-5.00 m/sn 1.3-15 4.5 0.60 0.60
120 mt 6.00 m/sn 1.5 4.3 - 0.5
>120 mt >6.00 m/sn 1.5 43 - -
TABLO 4  Hizlara gore iki kat arasi seyir (tf) ve normal seyir (tv) zamani
tp Merkeze top. Kapilar Kenara top. Kapilar Dis kap. Carpma kap
Oniig kisi ve alti kabin 2,0 2,2 2,5
Oniig kisi tistii kabin 2,4 2,6 2,8

TABLO 5 Kisi transfer kayip zamani




