Soru : Neden ray tirnaklarinin siirtiinme hesabi yapilmasi gerekiyor. (Guide rail clips)

Asansorde raylarin davraniglari 6nemli bir yer tutar. Raylarin diizgiin durmasi ve yeterli
mukavemete sahip olmasi asansériin givenli galismasi igin birinci kuraldir. Eger ray, kabin ve karsi
agirhga dizgin sekilde kilavuzluk yapamazsa veya bir frenleme aninda yeterli mukavemeti
gosteremezse asansorde felaketler yasanabilir. Bu ylizden raylarin birbirlerine ve kuyuya
baglantilari 6zel 5nem tasir. Raylarin kuyuya baglantilarini 2018 izmir Asansér Sempozyumu
“Konsol ve Bolmelerdeki Gerilmeler” bildirisinden incelenebilir.

Burada sorunun kaynaklarindan bir tanesi, iki farkli davranan malzemenin birbirine baglanmis
olmasidir. Ray metal bir malzemedir, sicakliktan etkilenerek uzar veya kisalir. Baglantinin yapildigi
betonda hareket eder, zaman iginde ¢eker ve 6lgli degistirebilir. Ancak bu birbirine baglanan iki
malzemenin hareket yonleri ve davranis zamanlari farkli olmaktadir. Betonun hareketini kontrol
etmek mimkiin degildir, ama raylarin davranislari kontrol edilebilir ve hesaplari yapilabilir.

Raylardan istedigimiz ilk sart kabin ve karsi agirligi belirlenen yerde ve dogrultuda tutmalaridir. Bu
ylizden raylar kuyu duvarlarina yanal hareket etmeyecek sekilde baglanmalidirlar. ikincisi ise bu
baglantinin rayin uzama ve kisalmasina miisaade etmesidir. Uglinciisii ray lizerine etki eden
kuvvetlere karsi yeterli mukavemete sahip olmasi ve bu kuvvetler karsisinda bikilme
yasamamasidir. Bu ylizden raylar konsollara tirnaklar vasitasiyla baglanirlar, dogrudan baglanti
yapilmaz. Tirnaklarin raylarin yanal hareketini dnledigi, disey harekete ise miisaade ettigi kabul
edilir (EN 81-20; 5.7.1.4). Bu durumda bir frenleme aninda raylarin hareket etmemesi ve rijit
durmalariicin de raylar bir taraftan (alttan veya lstten) sabitlenirler. (EN 81-20; 5.7.2.2 Note 2) Bu
uygulama belirli seyir ylksekligi olan asansorlerde gayet iyi bir ¢6ziim olarak kullanilmaktadir.

Asansorlerin seyir mesafeleri ¢ok artinca bu uygulamada sorunlar ortaya ¢ikmistir. Tirnaklar
raylarin sadece yanal hareketlerini 6nlemektedir ama ¢ok fazla sayida tirnak rayi sikinca, ray bu
baskiyl yenip dlisey yonde hareket edememektedir. Bu hem rayin isi karsisindaki hareketini
onlemekte hem de betonun ¢ekmesi veya kuyunun oturmasi sonucu olusan kuyu boyu
degisikliginde rayin duruma uyum saglamasini dnlemektedir. Bu durumda ya ray, tirnaklarin
surtinme kuvvetini yenecek ve bozulmadan yeni duruma uyum saglayabilecek mukavemette olup
durumunu koruyacak yada bu kuvveti yenemeyerek bukulecektir.

Cok fazla sayida konsol ve tirnak kullanilan asansérlerde tirnaklarin olusturacagi sirtiinme
kuvvetleri sorun olusturur. Bunun igin yliksek katli binalarda siirtinme kuvveti az olan tirnaklar
kullanilmaya baslanmis, boylece ray kesitlerinin artmasi 6nlenmeye ¢alisiimistir. Bu konuda daha
fazla bilgi icin 2020 izmir Asansér Sempozyumunda “Asansér Klavuz Raylarinin, Tasiyici
Halatlarinin EN 81-20/50 (2014)’e Uygun Hesabinda Bazi Yontem ve Yaklasimlar Latif Dalli,
Mehmet Yiicelay, Girkan Oztiirk / Gravit Makine” tarafindan sunulan bildiri incelenebilir.

Bildirinin 4. Bolimunde birgok durum dikkate alinarak inceleme ve hesaplama yapilmistir.
Tirnaklarin strtinme kuvvetleri ve civata sikma degerleri Ureticiler tarafindan verilmesi gereken
degerlerdir. Ayni bildiride bazi tirnak siirtiinme degerleri de verilmistir. Kabaca dékim tirnaklarin
sirtlinme kuvvetlerinin celik tirnaklara gére cok daha fazla oldugunu soyleyebiliriz. Asagida gene
ayni bildiriden alinmig bazi tirnak stirtinme degerleri gorilmektedir. Dokim tirnak ile gelik tirnak
arasinda buyuk fark oldugu gorilecektir. Dokiim tirnaklar bu yliizden tutucu tirnak olarak kabul
edilirler. (Her firma monte ettigi tirnaklarin gergek F. degerini kullanmalidir.)
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Table : Guide rail clips friction values

Yiksek binalarda konsol ve tirnak uygulamalari gittikge daha fazla 6nem tasimaktadir. Bu konuda
birgok ¢alisma yapiimistir, yapilmaktadir. Farkli calisma sekilleri olan tirnaklar uygulanmaya
baslamistir. Asagidaki resimde iki ayari olan bir tirnak gériilmektedir. Once rayin yanal hareketini
Onleyecek ana civata sikilmakta, sonra diisey harekette ¢ok fazla siirtinme yaratmayacak yayi
sikan yardimci civata sikilmaktadir.

Standardin da soyledigi gibi 40 mt seyir mesafesinden bliylk seyir mesafeli asansoérlerde tirnak
surtlinme degeri dikkate alinmalidir (EN 81-20; 5.7.2.3.5 Note). EN 81-20 standardinda ilgili hesap
Ozet olarak asagida verilmistir.

“TS EN 81-20 Madde 5.7.2.3.5 Baski veya germe kuvveti sonucu olarak kabinin, karsi
agirligin veya dengeleme agirhiginin dikey kuvveti F,, asagidaki formiil kullanilarak uygun bir
sekilde hesaplanmalidir (degerlendirilmelidir).

Kabin igin Fv = [k1.gn.(P+Q) / n]+ (Mg*gn)+ Fp
Dengeleme veya karsi adirliklar icin Fy = [k1.gn. Mcwt / n]+ (Mg*gn)+ Fp
Alttan veya listten sabitlenmis raylarda Fp = np*F;

Herhangi bir yerden sabitlenmemis raylarda Fp=np*F/3

Burkulma gerilmesi ok = [(Fv+ k3.Myaraime). @] /A”

Burada;

Fp Bir kilavuz rayda bulunan tiim konsollarin kuvvetiyle itme (betonun cekilmesinin veya
binanin normal oturmasi nedeniyle), (N),

Fr Konsol basina tiim klipslerin kuvvetiyle itme (N),

gn Sandard serbest diisme ivmesi (9,81 m/s2),

ki Dinamik darbe faktérii (kilavuz rayi lizerinde giivenlik tertibati etkisizse k1 = 0),

My Kilavuz raylarinin bir hattinin kiitlesi, kilogram (kg),

n Kilavuz raylarin sayisi,

ny Bir kilavuz ray igin konsollarin sayisi,




Bir 6rnek yapmak gerekirse, bir konsolda iki tirnak oldugunu varsayalim. T90 B bir rayda bir
konsolda dékim tirnak kullanilmasi durumunda F.= 2*400*9,81 = 7848 N,

celik tirnak kullanilmasi durumunda F,=2*87%9,81 = 1706,94 N olacaktir. (Degerler tablodan
alinmistir) Bir rayda kullanilan konsol sayisi n ile garpilirsa Fp degeri bulunur. Burada binanin
oturmasindan dolayi olusan basing s6z konusu oldugu igin bir taraf raydaki bitiin konsollar dikkate
alinmalidir. Z=70 metre ray olan bir asansorde konsol mesafesi Lyk=2 mt ise np=(Z/Lk)+1=36
olacaktir.

Olusan ok burkulma gerilmesinin, miisaade edilebilir gerilme degerinden (operm ) kiiglik olabilmesi
icin Fy degerinin dlsuk olmasi gerekir, aksi durumda ray kesiti A nin blyltilmesi gerekecektir. Fy
degerinin kiglik olabilmesi icinde diger degerlerin yaninda F, degerinin kiigliik olmasi ve (Mg*gn)
ray agirhginin az olmasi gerekir. Bir konsolda iki tirnak oldugunu distinirsek gelik ve dokiim tirnak
arasinda her konsolda yukaridaki tabloda da goérilecegi gibi blyuk farklar gikmaktadir. Yiksek katl
binalarda ¢ok konsol oldugu durumlarda F, strtiinme degeri ¢ok yliksek cikar, [ki.gn.(P+Q) / n]
frenleme kuvvetinin oldukga (istiinde degerler verir. Bu sartin olusmasi durumunda serbest
dosenmis (freely hanging) ray kullanarak yukaridaki formilde verildigi gibi Fp stirtinme kuvvetinin
1/3 G alinmaya galisilir. Aksi durumda ¢ok yuksek ray kesitleri kullanmak gerekir.

Ozellikle sismik bélgede ray hesaplarina sismik etkiden dolayi ek kuvvetlerinde olusmasiyla yiiksek
kath binalarda tirnak segimi bliyiik 6nem tasir. Buna dikkat edilmez ise iki tst 6l¢l rayin
kullaniimasi ile ancak hesaplarda emniyetli gerilme degerlerinin yakalanmasi mimkun olur.

Fe degerinin 1/3 alinabilmesi ve raylarin beton hareketinden etkilenmemeleri igin her iki tarafin
bos birakildigi ve raylarin alt tarafina ayar mekanizmalarinin kondugu uygulamalar yayginlagmistir.
Bukiilme kuvveti TS EN 81-50 standardinda asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

C.2.1.2 Burkulma
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Ancak bu asansorlerde yapilacak hesaplarda
1. Tirnaklarin sGrtiinme kuvvetinin, kabinin frenlemesinde ve raylarin agirligindan olusan
kuvvetten fazla oldugu, raylarin bu yiizden frenleme esnasinda siriiklenmeyecekleri,
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2. Frenleme esnasinda olusan toplam momentin ray mukavemet momentince karsilandigi ve
ray bikulmesinin olusmayacagi 6zellikle kontrol edilmis olmalidir.

C.2.1.3 Birlesik gerilme

Egilme gerilmeleri G =0m= Ox + 0y < Gperm

Egilme ve basma/gekme gerilmeleri o =om +(Fvtks.Myardime!)/A < Gperm
Egilme ve burkulma gerilmeleri o =0k +0,90m < Gperm



Aksi durumda raylarin her iki tarafi da bosta oldugu icin asansérde frenleme esnasinda raylarda
siriiklenme meydana gelir, raylara bagh salterler, bayraklar, varsa kuyu okuma sistemleri, kat
ayarlari, regllator gergi tertibati pozisyon degistirir veya hasar gorir. Bu durumun sonucunda
standarttan sapma olusur, asansor glivenligini tehlikeye sokar. Asagidaki resimde katlarda gelik
tirnak kullanan, en altta ise ray altina ayar vidasi ve tutucu dékiim tirnak kullaniimis, raylari
serbest dosenmis bir asansor gorilmektedir.

Asansor tasarimlarinda 6zellikle 40 mt seyir mesafesinden yiiksek seyir yapan asansoérlerde tirnak
secimi, ray yerlesimi ve ek kuvvetler dikkate alinarak hesaplama yapilmasina dikkat edilmelidir.
Deprem bolgesi asansorlerinde hala deprem kuvveti hesaplarinin yapilmadan ray hesaplarinin
yapiliyor olmasi, bunca yasanan sikintiya ragmen sismik dayanikhligi olmayan asansoérlerin
onaylaniyor olmasi kabul edilemez. Daha nasil biylik bir deprem olmali ki, bu hesaplari zorunlu
kilalim.

Bile bile gelen kazaya g6z yasi dokmek cok akillica olmaz. Béyle giderse yeni agitlara hazirhkli
olmak gerekir.

Soru: Standartta bir raydaki konsollar derken neden tiim hattaki konsollar dikkate aliniyor?

n asansordeki ray hatti (rail line) sayisini belirtir. n, de bu ray hattindaki toplam konsol sayisini
belirtir. F, de bu ray hattindaki tiim konsollardan dolayi olusan toplam siirtiinme kuvvetini verir.
Bu konu karistirilan bir konu oldugu igin CEN-TC10-WG1_N2091_EN81-20_INTER 011 sorulan bir
soruya cevap yazisinda nasil anlagilmasi gerektigini belirtmistir. Asagida bu yazinin ilgili kisminin
ingilizce ve Almanca olan béliimleri verilmistir. Yazi CEN sayfasindan indirilebilir.




Where

Fp is the push through forces of all brackets at one guide rail line (due to normal settling of the building
shrinkage of concrete) in newtons;

Fr is the push through force of all clips per bracket in newtons;

gn is the standard acceleration of free fall (9,81 m/s?);

k1 is the impact factor according to Table 14 (ks = 0 in the case of no safety device acting on guide rail);

M, is the mass of one line of guide rails in kilograms;

N is the number of guide rail lines;

no is the number of brackets for a guide rail line;

P are the masses of the empty car and components supported by the car, i.e. part of the travelling cab
compensating ropes/chains (if any), etc. in kilograms;

Q is the rated load in kilograms.

Dabei ist

Fp  die Durchdriickkraft aus allen Schienenbligeln an einem Fihrungsschienenstrang (als Folge der
Uiblichen Setzung des Gebaudes oder Schwinden des Betons) in N;

Fr die Durchdriickkraft aller Klemmen je Schienenbiigel in N;
gn  die Normalfallbeschleunigung (9,81 m/s2);

ki der StoRfaktor nach Tabelle 14 (k1 = O fir den Fall, dass keine Sicherheitseinrichtung an der
Fihrungsschiene angreift);

My die Masse eines Schienenstrangs in kg;
n die Anzahl der Fiihrungsschienenstrange;
np  die Anzahl der Blgel je Fihrungsschiene;

P  die Masse des leeren Fahrkorbs und der an ihm hangenden Einrichtungen, z. B. Teil des
Hangekabels, gegebenenfalls Ausgleichsseile/ -ketten usw. in kg;

Q die Nennlast in kg.

Acikga goruldigu Uzere ray hattinin dikkate alinmasi gerektigi, tek bir rayi almanin dogru
olmayacagi kirmiziyla yazilarak belirtilmeye galisilmistir. Kuvvet binanin oturmasindan
kaynaklandigi icin binaya bagl olan biitiin konsollar raya etki edecektir. Yapilacak hesapta bir
taraftaki rayin hesabi yapildigi icin tek taraftaki raydaki bitiin konsollari dikkate almak gerekir. Bu
ylzden np hesabi yapilirken ilk boliimde de séylendigi gibi Z= kuyu boyu mt, Ly= Konsol arasi
mesafe mt ise np=(Z/Lk)+1 ile basitce konsol sayisi hesaplanabilir. Uygulama projelerinde konsol
sayisi ve F, gercek degerleri kullanilarak hesap yapilmalidir. Asansor tasarimi 6n hesaplarda (teklif
icin yapilan 6n hesaplarda) F: igin birinci soruda tabloda verilen degerler ve ny iginde yukarida
verilen formil yaklasik bir hesap icin yardimci olacaktir. Ancak gergek uygulamada 6zellikle yiiksek
seyir mesafeli ve dolayisiyla yiksek hizli asansorlerde gergek degerler ile hesap yapilmazsa ray
egilmesinden dolayi blyik riskler olusur. Araliklarin mm ile 6lgildigu bir montajda yiiksek hizli
asansorlerde raylardaki cm lik bir egilme felaket olabilir. Kullanilan tirnagin F, degeri beyan
edilmelidir. Bu konu asansor tasariminda 6zellikle dikkate alinmalidir. Bu hesaplari yapmadan
asansor yapmak biyik hata olur.

Kolayliklar diliyorum.
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