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OZET

Insan ve yiiklerin diisey tasinmasinda kullanilan, birgok mekanik eleman ve baglantidan
olusan asansorler tiim transport sistemleri gibi depremlerden etkilenmektedir. Deprem
sonrast yapilan incelemelerde asansorlerin mekanik elemanlarmin hasarlandigt ve
kullanilamaz hale geldigi goriilmektedir. Tirkiye’nin faal fay hatlarinin bulundugu bir
deprem iilkesi olmasi g6z Oniine alindiginda, binalarda hizmet veren asansorlerin
depremlerden minimum etkilenmesi ve deprem sonrasinda kritik binalarda kullanilabilir
olmalar1 6nemlidir. Bu sebeple mevcut ulusal ve uluslararasi asansér standartlarinin
yaninda, depremin asansor sistemlerine etkilerinin agiklanmasi ve onlemler alinmasi igin
farkli standartlar yayinlanmaktadir. Bu standartlarda bulunan deprem yiikleri, deprem
tedbirleri gibi bilgiler birbirinden farkliliklar gosterebilmektedir. Bu g¢alismada, ASME
Al17.1 ve TS EN 81-77 standartlarinda yer alan hesaplama metodolojileri karsilastirmali
olarak incelenmis ve agiklayict bir drnek lizerinden degerlendirilmistir.

1.GIRIS

Deprem sirasinda olusan kuvvetler asansdrlerin yapisal elemanlarina hasar verebilir. Bu nedenle
kullanicilar asansorlerde mahsur kalabilir ve asansorler tahliye amagh kullanilamayabilir [1].
Asansorlerin deprem sirasinda ve sonrasinda giivenle kullanilabilmeleri i¢in kabin, kilavuz ray,
konsol, karsi agirlik gibi elemanlar igin standartlar olusturulmustur. Bu standartlarda deprem
aninda asansor sistemlerinde bulunmasi gereken giivenlik tedbirlerinin yan1 sira deprem sonucu
elemanlar iizerine etkiyen kuvvetlerin hesaplanarak olumsuz etkilerin azaltilabilmesi icin
hesaplama yontemleri ve tablolar verilmistir. Asansorler i¢in olusturulan deprem standartlar
iilkeler ve bolgeler arasinda farklilik gostermektedir. Ulkemizde, sismik durumlara tabi
asansorler hakkinda Avrupa’da kullanilan EN 81-77 standardiyla uyumlu olarak TS EN 81-77
[2] standard1; Amerika Birlesik Devletleri’'nde ASME A17.1 [3] standardi1 kullanilmaktadir. Bu
standartlarda kritik elemanlar arasindaki mesafe, boyut ve kritik yiikler gibi sayisal kriterler
bulunmaktadir. Ulkemizdeki deprem verileri Afet ve Acil Durum Y&netimi Baskanligi (AFAD)
kurumunun hizmete sundugu Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 (TDTH) etkilesimli internet
uygulamasinda yayinlanmaktadir [4]. Bu calismada deprem sirasinda meydan gelen yatay ve
diisey yonlii kuvvetlerin hesaplar1 yapilmis olup, donanimsal ve yapisal agidan 6nemli olan
noktalara deginilmistir. Daha kapsamli bilgiler icin ASME A17.1 ve TS EN 81-77 standartlar
incelenmelidir.

2. TS EN 81-77 STANDARDINDA DEPREM ONLEMLERI VE HESAPLAMALARI

TS EN 81-77 “Asansorler — Yapim ve montaj i¢in giivenlik kurallar1 — Yolcu ve yiik asansorleri
icin 6zel uygulamalar — Bolim 77: Sismik durumlara tabi asansorler” standardi, iilkemizdeki
asansor tesislerinin deprem onlemleri ve hesaplamalari kapsaminda Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
tarafindan kabul edilerek yayimlanmis bir asansor deprem standardidir. Bu standardin amaci can
kaybini 6nlemek ve yaralanmalar1 azaltmak, insanlarin asansorlerde mahsur kalmasini 6nlemek,
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yag sizintis1 sonucu olusan cevresel problemleri dnlemek, servis digi kalan asansor sayisini
azaltmak ve diger risklere karsi kullanicilar1 ve asansor sistemini korumak amaciyla yolcu ve
yiik asansorleri ile ilgili glivenlik kurallarini tanimlamaktir [2].

Standartta, deprem nedeniyle olusan, asansorde hasara neden olan yatay ivmelenme, “tasarim
ivmesi (a4)” olarak tanimlanmistir. Tasarim ivmesinin belirttigi sismik kategoriler Cizelge 1°de
goriilmektedir. Tasarim ivmesi; yer ¢ekimi ivmesi, zemin davramisi ve diger g¢esitli yapisal
olmayan elemanlar gibi parametrelerle tanimlanan bir fonksiyondur [2]. Bu deger tiim kilavuz
ray, konsol, kabin, yiik, pabug, paten vb. hesaplamalara dahil edilir [2].

Cizelge 1. Asansor sismik kategorileri [2]

Tasarim {vmesi (m/s”) Asansor Sismik Kategorisi Yorumlar
a <1 0 TS EN 81-20 ve TS EN 81—
~ 50 sartlar1 yeterlidir
1<ag<2)5 1 Kiiciik diizeltmeler gerekli
2.5<a,<4 ) Orta derecede dlijzeltmeler
gerekli
a4 >4 3 Onemli diizeltmeler gerekli

TS EN 81-77 Standardinda asansorlerde depreme karsi alinmasi gereken tedbirlerden 6ne
c¢ikanlari sunlardir [2]:

e Tiim makina unsurlari, kasnaklar, halatlar ve unsurlari, destekler ve diger elemanlar
tasarim ivmesi nedeniyle olusan kuvvetler dahil edilerek yer degistirmeye Kkarsi
dayanikl1 olacak sekilde tasarlanmali ve gerekli sekilde sabitlenmelidir. Sismik durum
icin belirtilen tiim yiikler ve kuvvetler dikkate alinmalidir.

e Tasarim ivmesi sonucu olusan kuvvetlerin hesaplanmasinda, yolcu asansorleri igin
kabinin kiitlesi ve esit olarak dagitilmig anma yiikiiniin %40°1, yiik asansoérleri igin ise
%80’1 ele alinarak normal hesaplamalara ekleme yapilmalidir.

e Sismik kategori 2 ve 3 i¢in kabin karkasimi kilavuz raylarinda tutabilecek iist ve alt
tutucu aygit (= retaining device) kurulmalidir.

e Kars1 agirlik veya dengeleme agirlign karkasim kilavuz raylar1 arasinda tutabilecek iist
ve alt tutucu aygit saglanmalidir.

o Tutucu aygitlar lizerine gelecek yiikler kabin kilavuz pabuglarina gelen yiiklere benzer
olarak dagitilacak sekilde yerlestirilmelidir.

e Tutucu aygitlar, kilavuz pabuglariin tespitine yakin olarak sabitlenmelidir. Tasarlanan
boyutlar deprem sirasinda giivenlik tertibatinin serbest kalmasina neden olmamalidir.

e Tutucu aygitin derinligi, kilavuz ray unsurlarina veya diger sabit unsurlarla carpigmay1
Onlemek i¢in simirlandirilmali ancak deprem sirasinda tutucu aygit ile kilavuz raym
kabine bakan kismi arasinda bulunan en az ortiisme mesafesi saglanmalidir.

e Kabin yapisi, mekanik elemanlar ve baglama elemanlari tasarim ivmesi sonucu olusan
kuvvetler dahil olmak {izere toplam kuvvetlere karst kalici deformasyon
gostermemelidir.

e Halatlarin kasnak oluklarindan ¢ikmasini 6nleyen sistemlerin, gerekli agilarda tespit ve
ara tespit icermelidir. Tespitlerin mukavemeti ve halat ¢aplarina gore c¢ekme
makaralarina ve kasnaklara olan mesafeleri uygun olmalidir.

e Emniyet katsayisi, kilavuz raylarin uzamasinin %12 ve {izerinde olmas1 durumunda 1,8;
%38 1la %12 arasinda olmasi1 durumunda ise 3,0 alinmalidur.

e Hidrolik asansorlerde borularin esnek olmasi tercih edilmelidir.

e Ana enerji hatt1 hasar gordiiglinde asansor en yakin kata otomatik olarak hareket edecek
kapasitede enerjiye sahip olmalidir.

o Sismik kategori 3’te karst agirlik veya dengeleme agirligina sahip asansorler i¢in sismik
algilama sistemi kurulmalidir. Sismik algilama sistemi sadece asansore bilgi gondermek
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icin kullanildiginda, binadaki mevcut en alt kattaki asansor kuyusunun dibine
yerlestirilebilir. Sismik algilama sistemi ivmeyi ii¢ eksende algilayabilmeli, 0,5-10 Hz
arasindaki frekanslarda ¢alismali ve tepki siiresi 3 saniyeden kisa olmalidir.

Sismik algilama sistemi aktif olduktan sonra, tiim kayda alinmis kabin i¢i ve durak
cagrilart iptal edilmeli ve yeni ¢agrilar reddedilmelidir. Kullanimda olan asansér hizi
disiiriilmeli veya durdurulmali ve kabin en yakin duraga 0,3 m/s hizla gitmelidir.
Asansor duraga vardiginda kapilar kilitli olmamali, agilmali ve asansor kapilar agik bir
sekilde servis dis1 olmalidir.

Binalarm, yapiy1 dinamik olarak bagimsiz birimlere aywran genlesme gecisi (=
expansion joint) ile bagimsiz birimler olarak tasarlandigi durumlarda, kat kapilan
girisleri ve asansor kuyusu dahil olmak iizere tiim asansér makinalari binanin ayni
tarafinda bulunmalidir.

Aski ve asir hiz regiilator halatlari, seyahat kablolar1, dengeleme halatlar ve zincirlerin
sabit ekipmanlara dolanmasini 6nlemek icin konsollar, cihazlar ve kuyuya monte edilen
diger eckipmanlarin montaj noktalart standartta belirtilen mesafe limitleriyle
korunmalidir.

y E
Sekil 1. Tutucu aygitinin kilavuz rayla konumlanmasi [2, 5]

Asansorlerde deprem hesaplamalart TS EN 81-77 standardi esas alinarak asagidaki bagintilar
yardimiyla kolaylikla yapilabilmektedir [2]:

ad=Sa><<y—a)><g (D
da
3 X (1 + %)
Sg=axS§x T 5—0,5 2)
a
1+(1-7)
Bu denklemlerde,
ag : Tasarim ivmesi [m/s?],
Sa : Yapisal olmayan elemanlarin sismik katsayisi,
Ya : Elemanin 6nem katsayis1 TS EN 1998-1’den [6] alinr,
qa : Elemanin davranis faktérii TS EN 1998-1°den [6] alinir,
g : Yercekimi ivmesi [m/s?],
a : Yer tasarim ivmesinin yer ¢ekimi ivmesine orani (az/g),
ag : Zemin ivmesi TS EN 1998-1"den [6] alinir / AFAD TDTH’den [4] yararlamilir [m/s?],
S : Zemin faktorii TS EN 1998-1°den [6] alinir,
T, : Yapisal olmayan elemanin temel titresim periyodu [s],
T, : Binanin temel titresim periyodu [s],
h : Bina boyu [m],
z : Yapisal olmayan elemanin binada bulundugu yiikseklik [m].
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Bu denklemde kullanilan katsayilar ve degerler yapt onem derecesine gore TS EN 1998-1:2005
standardindan [6] se¢ilmektedir. AFAD kurumunun etkilesimli internet uygulamast TDTH [4]
kullanilarak yerel zemin &zelliklerine uygun ivme degerlerine ulasilabilmektedir. Katsayilar
secildikten sonra deprem kuvveti denklemi:

Fsp =ag X (Pgc + ksg X Q) 3)

bagintisi ile hesaplanabilmektedir. Burada,

Fsg : Sismik kuvvet,
Q : Beyan yiikii,
ksg : Sismik yiik katsayis1 (0,4 insan asansorleri i¢in, 0,8 yiik asansorleri i¢in) (kars1 agirlik

hesaplamalarinda bu deger q olarak degisir ve dengeleme faktorii olarak belirtilir),
Pgc  : Bos kabin kiitlesidir.

Normal kullanimda deprem kuvvetlerinin etkisi dahil olarak kabin kilavuz raylara etkiyen
egilme kuvvetleri:

E = ka X gn X [Qsg X (xg — x5) + Pge X (xp — x5)] 4 ay(Pgc + Qsg) X Xsg

* n X h, n 4
_ ky X gn X [QSE X (}’Q - }’s) + Pge X (yp — )’s)] ay(Pgc + Qsp) X Xsg
E, = o + 7 (5

Zth 7l

bagntilar1 ile hesaplanmaktadir. Bu bagintilarda Xgp = Zsg/hy, veya Xsg = (h, — Zsg)/hy
olarak alinmaktadir. En biiyiik deprem kuvveti hesabi i¢in Xsg oranlarindan biiyiik olani secilir.
(4) ve (5) denklemlerinde deprem kuvvetleri esitligin sagindaki ikinci terim olarak yer
almaktadir. Burada,

k, : Caligsma sartlar i¢in darbe katsayisi,

In - Standart serbest diisme ivmesi (Yercekimi ivmesi) m/s?,

Xp,Yp : Kilavuz ray koordinat sistemine gore kabin kiitlesinin (P) konumu [mm],
X5, ¥s : Kilavuz ray koordinat sistemine gore askinin (S) konumu [mm],

Xg,Yo :Kilavuz ray koordinay sistemine gére beyan yiikiiniin (Q) konumu [mm],
X: Y. :Kilavuz ray koordinat sistemine gore kabinin merkez (C) konumu [mm],

h, : Kabin kilavuz patenleri aras1 diisey mesafe [mm)],
Zsg : Agirlik merkezinin alt kilavuz patene olan diisey uzakligi [mm],
n : Kilavuz raylarin sira adedi,

Qsg tksgp X Q.

x ve y cksenlerine gore egilme gerilmeleri sirasiyla ay, = a4,a, =0 ve ay =0,a, =ay
olarak kabul edilir.

3. ASME A17.1 STANDARDINDA DEPREM ONLEMLERI VE HESAPLAMALARI

Asansor ve yiirliyen merdivenler igin diger 6nemli bir giivenlik standardi olan ASME A17.1
standardi [3] gilincel olarak asansor tasariminda kullanilmaktadir. Asansoérlerin  deprem
onlemleri ve hesaplamalari i¢in bu standardin 8.4 béliimiinde bulunan bilgiler kullanilmaktadir.
Farkl1 asansor tipleri i¢in giivenlik tedbirleri ve detayli hesaplamalar1 bulunmaktadir. ASME
Al17.1 standardinda asansorlerde depreme karsi alinacak tedbirlerin baslicalar1 asagida
verilmistir [3]:
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Asansor; konsol, kilavuz ray, tutucu aygit, kabin karkaslari, kars1 agirlik karkasi,
baglant1 noktalari, halat ve kasnaklari, kablolar gibi tiim elemanlarina etkiyen yatay ve
diisey deprem kuvvetlerine karsi dayanikli olmalidir.

Aski plakasi bloke edici kirisler dahil olmak {izere st kirisler ve destekler, ayni1 anda
etki eden deprem kuvvetleri sonucu olusacak devrilme ve yer degistirmenin 6nlenmesi
icin sabitlenmelidir. Aski elemanlari i¢in tutucular saglanmalidir.

Darbe yiiklerine maruz kalmayan ekipmani yapiya baglamak i¢in kullanilan baglantilar,
sismik kuvvet bileskesine dayanacak sekilde tasarlanmalidir. Darbe yiikiine maruz kalan
baglantilar, darbe yiikiine tabi olmayan baglantilara etkiyen kuvvetlerin iki katina kadar
dayanacak sekilde tasarlanmalidir.

Ray konsollari, ray tirnak ve civatalari vb. elemanlar tarafindan olusturulan baglanti
noktalarinda dengeleyici halat, zincir, aski halatlari, hareketli kablolar gibi elemanlarin
takilma, dolanma gibi sorunlar yasamamasi i¢in uygun mesafeler birakilmalidir.
Deprem aninda halatlarin kasnaktan ¢ikmasi engellenmelidir.

Kabin karkasi iist ve alt konum simirlanmalari saglanmalidir. Ust ve alt konum
simnirlamalar1 arasindaki mesafe kabin karkasinin yiiksekliginden daha az olmamalidir.
Bu tiir sinirlamalar kilavuz rayla tiimlesik tasarlandiginda ayrica konum sinirlamalarina
gerek duyulmaz.

Konum simnirlayicist ve bunlarin kabin karkasina baglanmasi, kabin agirligi ve kabin
kapasitesinin %40’ toplamina yatay olarak etki eden sismik bir kuvvete dayanacak
sekilde tasarlanmalidir.

Kars1 agirlik karkasi ve agirlik bolimleri, alt konum sinirlamasimin kilavuz ray
kuvvetini, kars1 agirhik diizeneginin agirhigr veya etkili agirligi nedeniyle toplam sismik
giiclin {igte ikisinden fazla olmadan sinirlayacak sekilde tasarlanmalidir.

Karst agirlik karkasina bagli list ve alt konum smirlamalari bulunmalidir. Hareket
sinirlamalar1 ve bunlarin karsi agirlik karkaslarindaki ekler sismik bir bilesen kuvvet
seviyesine dayanacak sekilde tasarlanmalidir.

Her kabin i¢in deprem sirasinda karsi agirligin rayindan ¢ikmasi durumunda kabin-kars1
agirhik c¢arpismasini engellemek icin karst agirlik yer degistirme tespit cihazi
kullanilmalidir.

Her asansor i¢in tanimlanmus sifirlama diigmesi veya anahtar1 bulunmalidir.

Her asansor grubu i¢in en az bir sismik tespit cihazi bulunmalidir. Bir sismik tespit
cihazinin deprem dalgas1 algilamasiyla, normal ¢alisma modunda olan tiim asansdrler
diisik hizla mevcut en yakin kata ilerleyecektir. Asansor katta durur vaziyette,
kapilarini agarak servis dist duruma geger ve oldugu katta kalir.

Deprem aninda asansére etki eden yatay kuvvetler [3]:

0,4 X a, X Sps X gn XW, z
_ 9 P DS n P z
E, = 7 ><<1+2><(h)> (6)
)
B = L6 X Sps X I, x W), X gy, (7)
Fy o = 0,3 X Sps X I, X W, X gy (8)

bagintilar1 ile hesaplanir. Hesaplanan asansore etkiyen yatay deprem kuvvetinin (7) esitliginin
sonucundan biiyiik olmasina gerek yoktur, (8) esitliginin sonucundan kii¢iik olmayacaktir.

Deprem sebebiyle asansore etki eden diisey kuvvet ise,

F, = 10,2 X Sps X W, X gp, 9
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ile hesaplanir [3]. Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 degeri (Sps) asagidaki denklemle
hesaplanir:

Sps = Fy X Ss (10)

Sps degerinin belirlenmesinde AFAD kurumunun TDTH [4] internet sitesinde yer alan
hesaplama araglari, haritalar1 kullanilarak F, ve Sg degerleri tespit edilir. Bu denklemlerde,

E, : Deprem sebebiyle kilavuz raylar iizerinde olusan yatay kuvvet [N],
E, .. :Deprem sebebiyle kilavuz raylar tizerindeki kuvvetin olabilecek minimum degeri [N],
F, .. : Deprem sebebiyle kilavuz raylar lizerindeki kuvvetin olabilecek maksimum degeri
[N],
ap : Bilesen biiyiitme faktori,
Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi,
Ss : Kisa periyot harita spektral ivime katsayisi,
F, : Kisa periyot bdlgesi icin yerel zemin etki katsayisi,
I : Bilesen 6nem faktorii,
R, : Bilesen yanit degisim faktorii,
Wy : Bos kabin kiitlesi ile %40 anma yiikiiniin toplam degeri,
z : Incelenecek bilesenin binada bulundugu yiiksekligi [m],
h : Bina yap1 yiiksekligidir [m].
EgerL > 1;
2XE,
Feex = (11)
3
B
F_y,=— (12)
3
EgerL < ;
L
Fx—x = Fp X (1 — m) (13)
F —(F”)x(1 L) 14
YV o2 3x1 (14
L : Kabine baglanan dikeyde alt ve {ist smurlar1 belli olan simirlamalar, kabin
yiiksekliginden
diisiik olamaz [mm],
l : Iki konsol arasindaki dikey mesafe [mm)].

4. ORNEK HESAPLAMALAR VE KARSILASTIRMASI

Detaylan agiklanmig olan deprem kuvvet hesaplari i¢in ayni parametreler segilerek bir 6rnek
tizerinden iki standartta yer alan hesaplamalar ve degerlendirmeler yapilmistir. Deprem
kuvvetlerinin hesaplanmasi incelendigi i¢in normal ¢aligma aninda olusan kuvvetler
hesaplanmamis ve parametreleri belirlenmemistir. ASME A17.1 standardinda gerilme analizleri
i¢in bulunan gerilme degerlerinin bazilarinin 0,7 ile ¢carpilmasi emniyet gerilmeleriyle tasarimda
izin verilen en yiiksek gerilme degeri i¢in belirtilmis olsa da bu 6rnekte deprem kuvveti hesabi
icin 0,7 katt almmadan hesaplamalar yapilacaktir. Bu boliimde hesaplar direkt denklemden
ciktig1 sekilde alinmustir.
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Cizelge 2’de TS EN 81-77 ve ASME Al7.1 standartlarinda yer alan hesaplama esaslarim
karsilastirmak i¢in secilen asansore ve binaya ait teknik boyutlar ele alinmistir.

Cizelge 2. Bina ve asansor teknik boyutlari

Tanim Sembol Deger

Bina Kat Sayisi 6
Asansor Kuyusu Yiiksekligi 20 m
Kilavuz Raylarin Sayisi n Simetrik, 2
Bir Kilavuz Ray Sirasinda Bulunan Ray Sayisi 4(5mx4=20m)
Kabin Kilavuz Patenleri Aras1 Mesafe h, 2300 mm
Asansor Tipi Insan Asansorii
Asansor Yolcu Sayisi 8 Kisi
Asansor Beyan Yiikii Q 630 kg
Asansor Bog Kabin Agirligi Pgc 850 kg

Cw 1100 mm
Asansor Kabin Boyutlari cd 1400 mm

Ch 2200 mm

TS EN 81-77 standardinda kullanilan denklemlerle deprem kuvveti:

3x(1+%)

1+(1—7Tw—‘;)2

Sg=axS§x —-0,5

ag =Sy X (V_a) X g
da
olarak hesaplanir. Gerekli sayisal biiyiiklikler TS EN 1998-1 standardindan [6] ve AFAD
TDTH’den [4] segilerek hesaplanir. TS EN 1998-1 madde 4.3.5.3 y,, degeri normal binalar icin
onem faktérini 1,0 alinmasini; ELA (= European Lift Association) sismik asansor
aciklamasinda 6zel giivenlik amagli asansorler, hastaneler veya acil servis asansorleri igin 1,5
alinmasini tavsiye etmistir. Oneri olarak Sinif 3 ve 4 kategorisinde sayilan &zellikli binalarda
(okullar, kongre binalari, kiiltiirel varliklar, yiiksek katli binalar) bu degeri ek bir giivenlik
onlemi olarak 1,2 almak da iyi bir uygulama olacaktir.

z
Y.=15, q,=2, E=1, ag =0697g9, S=12, T,=0, T;=02s,
a; 0,697 x9,81
a=—=————=10,697

g 9,81
Sqa=0,697 x 1,2 X 3x(1+1) 0,5]=2,091
@ ' 1+(1-02 ) 7

1,5
ag = 2,091 X (7) X9,81=1538>4

olarak bulunur. Tasarim ivmesi degeri 4’ten biiyiik ¢iktig1 icin TS EN 81-77’ye gore Cizelge
1’den goriilebilecegi iizere Asansor Sismik Kategorisi 3 olarak alinmugtir. Deprem sebebiyle
olusan deprem kuvveti:
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Fep = ag X (Pge + ks X Q) = 15,38 x (850 + 0,4 x 630) = 16950 N

olacaktir. Agirlik merkezinin alt kilavuz patene olan diisey uzakligi 785 mm olarak kabul
edilirse:

Xsg = Zsg/ hp

veya

Xsg = (hp - ZSE)/hp

orantilardan biiyiik olan1 kullanilmalidir. Agirlik merkezi hesaplamast her durumda
yapilmadigindan X5 = 0,6 — 0,7 gibi bir oran kullanilir.

Zsz 785

X ==
S8 h, T 2300

= 0,341
hy — Zsz 2300 — 785

SE h, 2300

Kilavuz raylara gelen deprem kuvveti (4) ve (5) denklemlerinde esitligin sagindaki ikinci terim
olan deprem kuvvetlerinin hesaba katilmasini saglar (bu 6rnekte maksimum deprem yiikii
hesab1 igin denklemde Xgg biiylik deger olan 0,659 alinir). Buna gore;

x eksenine gore alinirsa:

ax(Pgc + Qsg) X Xsp  Fsp X Xgp  (16950) X (0,659)

Fsg, = - 5 5 = 5585 N
y eksenine gore alinirsa:
a,(Pgc + x X Fsg X X, 16950) x (0,659
oy = y(Pec SSE) SE _ SEZ SE =( )1 ( )=1117ON
2 2

olarak hesaplanir. Bulunan kuvvetler deprem yiikii olarak normal kullanimdan olusan yiiklere
eklenmektedir.

ASME A17.1 standardinda bulunan deprem kuvveti hesaplama denklemleri kullanilarak:

0,4 X a, X Sps X gn X W, z
_ P DS n P z
E, = 7, ><<1+2x(h)>
(E)

SDS = Fa XSS

olacaktir. AFAD’1n Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 internet sitesinden 6rnek alinan bir yer
icin haritadan segilen koordinatta, zemin sinifinin ZC (¢ok siki kum, gakil ve sert kil tabakalar
veya ayrismis, ¢cok c¢atlakli zayif kayalar) secilmesi ve Deprem Yer Hareketi Diizeyinin DD-2
(50 yilda asilma olasilift %10 yani tekrarlanma periyodu 475 yil olan deprem yer hareketi
diizeyi) secilmesi sonucunda sistemden alinan veriler (Diger ornek ve uygulamalar icin
incelenecek bolgeye ait koordinat, zemin sinifi, deprem yer hareketi diizeyi vb. secimleri
yapilmalidir):
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F, =12, S,=1731
olarak bulunmustur. Bu degerler yardimiyla Spg degeri:
Sps = F, X Sg = (1,2) x (1,731) = 2,078

bulunur. Denklemde bulunan diger parametreler (ASME A17.1 Boliim 8.4.14.1)

VA
p=1, Ry=25, I,=15 —=1, W,=850+252=1102kg

olarak secildiginde, deprem kuvvetleri:

04 x1x2,078x9,81 x1102

> ¢ x(1+2x1)=16175N
®/15

B

By = 1,6 X Spg X L, X W, X g = 1,6 X 2,078 X 1,5 X 1102 X 9,81 = 53915 N
B, .. =0,3XSpg X I X W, X gp, =03%2,078%1,5x1102x9,81 =10110N

olur. Hesaplanan deprem kuvveti, 10110N < F, = 16175 N <53915N minimum ve
maksimum siirlar igerisinde oldugundan kabul edilebilir.

Deprem sebebiyle diisey yonlii olusan deprem kuvveti ise:
E,=210,2xSps XxW, X g=0,2x%2,078 x 1102 x 9,81 = 4495 N

olur. Konsollar arasi dikey mesafe, [ = 2800 mm ve patenler aras1 diisey mesafe, L = 2300 mm
secildiginden L < [ olmaktadir ve deprem kuvvetleri eksenlere gore:

16175 2300
Fx=Fy_y=< >x<1—3—>=5875N

2 X 2800
F, = F 16175 (1 2300 ) 11750 N
= = X _ =
Y X 3 x 2800

olacaktir.

Cizelge 3. TS EN 81-77 ve ASME A17.1 Hesap Sonuglarimin Karsilastiriimasi

TS EN 81-77 ASME A17.1 Fark
F, veya Fg [N] 16.950 16.175 + %d4,6
F, [N] 5.585 5.875 - %5,2
F, [N] 11.170 11.750 -%5,2

Her iki standartta yer alan hesaplamalara gére bulunan sonuglarin birbirine yakin ancak farkli
olduklar1 goriilmiistiir. Asansore etkiyen deprem kuvvetlerinin (F, veya Fgg) TS EN 81-77
standardinda bulunan hesaplamalarda ASME A17.1 standardindaki hesaplamalara gore %4,6
daha fazla oldugu bulunmustur. Bu farkin nedeni; yatay ivmelenme degeri i¢in TS EN 81-77
standardinda PGA (en yiiksek yer ivmesi) degerinin, ASME A17.1 standardinda ise kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayist (Sps) degerinin kullanilmasi ve secilen diger katsayilarin farkli
olmasidir. Bulunan deprem kuvvetlerinin x ve y eksenlerine etkileri incelendiginde TS EN 81-
77’ye gore bulunan sonuglarin hem x hem de y eksenlerinde ASME Al17.1°¢ gore bulunan
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sonuclardan %35,2 daha az oldugu bulunmustur. Bunun muhtemel nedeni TS EN 81-77’deki
hesaplarda kuvvet agirlik merkeziyle oranlanirken; ASME A17.1°de paten mesafeleri ve konsol
araliklar1 g6z 6niinde bulundurularak deprem kuvvetinin eksenlere etkilerinin hesaplanmasidir.

5. SONUC

TS EN 81-77 ve ASME A17.1 standartlar1 deprem durumuna kars1 alinacak dnlemler agisindan
karsilastirildiginda her iki standardin da birbirine benzer énlemler igerdigi goriilmektedir. iki
standart da mekanik ekipman, kabin, karsi agirlik, halat, kablo gibi elemanlarin deprem
nedeniyle iizerlerinde olusan kuvvetlere dayanikli olmasi kosulunu ozellikle belirtmektedir.
Aym sekilde deprem algilama sistemi her iki standartta da yer almaktadir. Bunlarin disinda
birbirine benzer sekilde farkli konularda bir¢ok giivenlik tedbirleri Onerilmektedir. Hesap
kisminda ise farkli denklemler kullanilmasina kargin bulunan deprem kuvvetlerinin birbirine
yakin oldugu goriilmiistiir. Her iki standartta da zemin 6zellikleri dikkate almmaktadir. Bu
kapsamda her iki standardinda deprem sirasinda asansorlerin ve kullanicilarin giivenligini
saglamak amaciyla kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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