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Oz

Asansor sistemlerinin deprem gibi acil durumlarda kullanilabilir olmast igin kritik dnemdeki aksamlart ani ve asir1 zorlanmalara karsi
dayanikli olmalidir. Sismik yiikler gibi ani zorlanmalar, normal kosullar altinda ¢alismak icin tasarlanmis asansor elemanlarini
beklenmedik sekilde etkileyebilir. Kabin ve karsi agirligin kuyu icindeki hareketini simirlayan kilavuz raylarin asansér boslugu
boyunca sabitlenmesini saglayan konsollarin bu baglamda incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu calismada, asansore etki eden sismik
yiikler hesaplanmis ve elde edilen sonuglar kullanilarak iki farkli konsol tasartmi sonlu elemanlar metodu ile analiz edilmistir.
Gelistirilen destekli konsol tasarimi, yaygin kullanimda olan geleneksel model ile gerilme ve sekil degistirme agisindan
karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asansor, Sismik Yiikler, Deprem, Asansor Konsol Elemani, Asansor Kilavuz Ray.

Analysis and Comparison of Elevator Cabin Guide Rail Bracket
Designs Under Earthquake Load

Abstract

Components of an elevator system are required to be strength in case of emergencies such as earthquakes causing instantaneous and
unexpected loadings. Sudden stresses, such as seismic loads, can unexpectedly affect elevator members designed to operate under
normal conditions. Therefore, it is essential to examine brackets that support rails along the elevator shaft, limiting the movement of
cabin and counterweight in the shaft. In this study, seismic loads affecting an elevator were calculated and two different bracket
designs were analysed using finite element method. The supported bracket design was compared to classical design in terms of stress
and deformation values.

Keywords: Elevator, Seismic Loads, Earthquake, Elevator Bracket, Elevator Guide Rail.

* Sorumlu Yazar: sancakl17@itu.edu.tr

http://dergipark.gov.tr/ejosat 60



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:sancak17@itu.edu.tr
mailto:candas@itu.edu.tr
mailto:imrak@itu.edu.tr

European Journal of Science and Technology

1. Giris

Deprem gibi dogal afet durumlarinda asansor sistemlerinin
faal durumda kalmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle
yiiksek katli binalarda, hastane ve okul gibi kamu binalarinda
asansorlerin ~ deprem  sirasinda  kullanict1  igin  tehlike
olusturmamast gerekir. Uzun sliren mahsur kalma durumlar
veya sistemin biitiinciil hasara ugramasi kullanic1 agisindan
hayati risk olusturabilir. Bu nedenle, depreme dayanikli binalar
ingsa ederken asansdr sistemleri de depreme uygun
tasarlanmalidir. Deprem sirasinda en kritik olan yapisal
elemanlardan biri, karsi agirlk ve kabin raylarmi asansor
kuyusunun duvarlarina baglayan ve raylarin diisey dogrultuda
bir hat halinde sabitlenmesini saglayan konsol elemanlaridir.
Konsol elemanlari deprem dalgalarinin meydana getirdigi
zorlanmalar nedeniyle hasar gorebilir. Bu tip ani zorlanmalar
neticesinde karst agirligin ve kabinin ray iizerindeki dogrusal
hareketinin bozulmasi sonucu asansorler kullanilamaz hale
gelebilir (Kayaoglu vd., 2011).

Tiirkiye diinyada sismik olarak en aktif boélgelerden biridir
(Bozkurt, 2001). Dilinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi Tiirkiye
de yillardir farkli zamanlarda siddetli depremlerle sarsilmaktadir.
Son yayinlanan giincel Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast Sekil
1’de goriilmektedir (AFAD, 2018). Depremin asansor sisteminde
olusturdugu hasar; etki siiresi, siddet, deprem merkezine uzaklik,
asansoOriin montaj kalitesi ve elemanlar1 gibi etmenlere bagl
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 1. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi (AFAD, 2018).

Deprem aninda ve sonrasinda asansérde mahsur
kalinmamasi i¢in asansorler kullanilmamaktadir. Bununla
beraber, 6zellikle yiiksek binalarda acil durumlarda asansérlerin
tahliye maksadiyla kullanilmasi ic¢in yapilan c¢aligmalar vardir
(Andrée vd., 2016; Ding vd., 2021). Wang vd. (2017) bes katli
gercek Olgekte bir bina modelinde deprem modellemesi
yapmuglardir ve konsol elemanlarimin farkli yer degistirmeleri
sonucunda raylarda plastik deformasyon meydana gelebilecegini
belirtmiglerdir. Kars1 agirlik montajinda sismik yiikler altinda
paten ile ray arasindaki montajin matematiksel modellemesi
tizerine ¢alismalar mevcuttur (Wang vd., 2020; 2021). Mazza ve
Labernarda (2021) asansor kuyularmin izolasyonu ile asansor
sistemi iizerine etkiyen sismik yiiklerin azaltilabilecegini
gosteren sayisal modellemeler yapmuslardir.

Deprem ve diger acil durumlarda asansorlerin daha giivenli
duruma getirilmesi ile ilgili ¢alismalar giincel literatiirde yer
almaktadir. Tablo 1’de, 2011 Van Depremi’nde asansorlerde
meydana gelen hasarlarin asansor elemanlarina gére dagilimlar
yer almaktadir (Imrak, 2012). Sekil 2’de 2011 yilindaki Van
Depremi’nin ardindan yapilan tespit ¢alismalarinda konsollarda
meydana gelen plastik deformasyon ve hasar goriilmektedir.
Asansorler, asansor kuyusu adi verilen bolim igerisinde
calismaktadir. Kabin ve karsi agirlik kilavuz raylara montaj
edilerek diisey yonde hareket ederler. Konsol elemanlari kilavuz
raylar1 duvara sabitleyerek raylarin diisey dogrultusunu
korumasini saglamaktadir. Van Depremi 6rneginde de goriildiigii
iizere kilavuz raylarin sabitlenmesi olduk¢a oOnemlidir. Bu
calismada, asansor konsol elemaninin deprem yiikleri altinda
sonlu elemanlar yontemi ile analizi yapilmistir. Bu kapsamda
asansoriin kilavuz ray ve konsol baglantisinin 3 boyutlu tasarimi
yapilmigtir. Ardindan ASME A17.1 (ASME, 2016) ve TS EN
81-77 (TSE, 2020a) standartlarinda yer alan sismik yiiklere
iliskin ~ hesaplama  yontemleri  kullanilarak  modelleme
parametreleri agiklanmistir. Son olarak, hesaplar sonucunda
bulunan deprem yiikleri ile standart konsol tasarimi ve destekli
konsol tasariminin sonlu elemanlar metodu kullanilarak analizi
yapilmig ve modeller karsilastirilmistir.

Tablo 1. Sismik yiiklere maruz kalan asansorlerin hasarlanan elemanlari.

Deprem Hasar Hasar Oram (%)
Kars1 agirlik gergevesinin raylardan ¢ikmasi 52
2011 Van Depremi Kars1 agirlik ¢erceve pabuglarinin k1r11mﬁ151 . 17
(Tahrik kasnakl: asansér) Ray konsollarinin kirtlmasi veya hasar gormesi 14
Kat kapilarinda sorunlar 13
Giivenlik tertibatinin tetikleme halatinin gevsek olmasi 4
Kars1 agirlik gergevesinin raylardan ¢ikmasi 39
2011 Van Depremi Halatla{m konsollara dolanmasi 16
n Karsi agirlik gergeve pabuglarmin Kirllmasi 15

(MRL Asansor)

Kat kapilarinin sikigmasi ve Sorunlari 15
Halatin hasara ugramasi veya kasnaktan ¢ikmasi 15

Sekil 2. Konsol egilmesi, hasara ugramasi (Imrak, 2012).
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2. Materyal ve Metot

Bu bolimde kabin kilavuz ray ve konsol elemanlarmin
tasarim ilkeleri agiklandiktan sonra c¢aligmada kullanilan
parametreler verilmistir. ASME A17.1 (ASME, 2016) ve TS EN
81-77 (TSE, 2020a) standartlarina gére deprem yiikleri hesaplari
yapilmis ve deprem yikleri karsilagtirilmisti. Son olarak
analizde kullanilan sonlu elemanlar metodunun ilgili degisken ve
parametreleri verilmistir.

2.1. Mekanik Elemanlar

Bu boliimde deprem yiiklerinden etkilenen asansér mekanik
elemanlarindan kabin kilavuz ray1 ve kilavuz ray konsolu ele
alinmugtr.

2.1.1. Kilavuz Ray

Kilavuz raylar kabinin diisey hareketini saglamak, yatay
hareketini simirlamak ve parasiit fren tertibat1 ¢alistiginda kabini
durdurmak igin kullanilan asansér elemanlaridir (Imrak ve
Gerdemeli, 2000). Belirli araliklarla konsollar vasitasiyla
asansor kuyusu duvarina baglanirlar.

Sekil 3(a)’da bir kilavuz raya ait dlgiiler; Sekil 3(b)’de ise
standartta yer alan raya etkiyen kuvvetlerin yonleri ve eksen
takimi goriilmektedir. Bu ¢calismada kullanilan T 90/B ray tipinin
Olciileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. T90/B Ray tipi olgiileri (mm).

K.Ray| b h k n c g f y

T 90/B| 90,0 | 75,0 | 16,0 | 42,0 | 10,0 | 8,0 | 10,0 | 26,12

770007772,
(@) T

2.1.2. Konsol

Konsollar kilavuz raylar1 asansér kuyusunun duvarina
sabitler. En az S235JR (St-37) kalitesinde ¢elik malzemeden
imal edilirler ve ¢ekme dayanimi en az 360 MPa olmalidir (TSE,
2012). Ray kavrama tirnagi konsol ile kilavuz rayr birbirine
baglayan ve kilavuz raya uyumlu olarak ray: iki taraftan tutan
celik bir elemandir. Ray kavrama tirnaginin malzemesi en az
S355JR (St-52) kalitesinde ¢elik olmalidir ve en az 510 MPa
¢ekme dayanimina sahip olmalidir (TSE, 2012).

Sekil 4’te kilavuz ray-konsol baglantisinin 6n ve arka
goriiniisleri yer almaktadir.

Fy

o) y

Sekil 3. () Asansér Kilavuz ray profili (Imrak ve Gerdemeli, 2000), (b) Ray eksenleri ve etkiyen kuvvetler (TSE, 2020b).

@

(b)

Konsol

Civata
Kilavuz Ray

Sekil 4. Kilavuz ray/konsol baglantisinin (8) on ve (b) arka goriiniisii.

2.2. Tasarim Parametreleri

Bu c¢alismada, Sancak’in (2020) yiiksek lisans tezinde
yapilan calismalar referans alinarak; tasarimda ve analizlerde

e-ISSN: 2148-2683

kullanilacak parametreler Tablo 3’te verilmistir. Tabloda goriilen
normal kullanimda olusan gerilme kuvvetleri Sancak’in (2020)
tez ¢aligmasinda hesaplanmustir.
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Tablo 3. Calismada kullanilan asansor sistemi tasarim parametrelersi.

Tamim Sembol Deger
Asansor tipi Yolcu asansorii
Yolcu kapasitesi 10 kisi
Asansor beyan yiikii Q 800 kg
Asansor bos kabin agirligi P 1100 kg
Bina kat say1st 8
Asansor kuyusu yiiksekligi 25m
Kilavuz ray sira adedi n Simetrik, 2
Bir kilavuz ray sirasinda bulunan ray adedi 5
Kabin kilavuz patenleri aras1 mesafe hp 2200 mm
Cw 1350 mm
Asansor kabin boyutlar Cq 1400 mm
Cn 2200 mm
Normal kullanimda x-ekseninde olusan kuvvet Fx 566 N
Normal kullanimda y-ekseninde olusan kuvvet Fy 1119N
Normal kullanimda diiseyyonde olusan kuvvet Fy 3325 N

2.3. TS EN 81-77 Standardina Gore Deprem
Yiiklerinin Hesabi

TS EN 81-77 (TSE, 2020a) standardina gore ivme ve
deprem kuvvetleri hesaplanmugtir.

Z
Ya=15, q,=2, E=1' ag, =0,772g, §=1.2,
T,=0, T,=02s
a, 0,772 % (9,81
a=—g=—()=0,772
In 9,81
3x(1+%)
Sy=axSx 7”—0,5
1+( _T_1)
=0,772 x 1,2 x 3xA+1) 0,5
o ’ 1+(1-02
=2,316

1’
ad=Sax(y—a)><gn=2,316x<2

a

m
)><9,81=17—2>4
S

Burada; a4 tasarim ivmesi, Sa yapisal olmayan elemanlarin
sismik katsayisi, ya elemanmn Onem katsayisi, (a elemanin
davranis faktorii, o yer tasarim ivmesinin yer ¢ekimi ivmesine
orani, @y yer tasarim ivmesi, S toprak faktorii, Ta yapisal
olmayan elemanin temel titresim periyodu, T: binanin temel
titresim periyodu, h bina boyu, z yapisal olmayan elemanin
binada bulundugu yiiksekliktir. ya, Qa, 8g, S degerleri TS EN
1998-1’den (TSE, 2005) segilmistir. Tasarim ivmesi 4’ten biiyiik
hesaplandigr i¢in TS EN 81-77°ye goére Asansor Sismik
Kategorisi 3 (Onemli diizeltici eylemler gerekli) olarak tespit
edilmistir. TS EN 81-77’ye gore deprem kuvveti hesaplanmustir:

Feg = ag X (P + 0,4 X Q) = 24200 N

Deprem yiikiiniin kiitle merkezinden etki ettigi varsayilir. Kiitle

merkezinin kabin zeminine olan uzakliginin (Zsg) kabin

yiiksekligine (Cp) orani ile kiitle merkezi orani (Xsg) hesaplanir:
Zsp 640

Xep = — = —— = 0,291
SETC, T 2200

e-ISSN: 2148-2683

Deprem kuvetinin hesaplar1 yapilirken en biyiik kuvvet
bulunmasi i¢in Xse veya (1-Xsg)’den biiyiik olami asagidaki
denklemlerde kullanilir. Eksenlere gore deprem yiikii hesaplanir.

x eksenine etkiyen deprem yiikii i¢in (ax=aq, a,=0):

ay X (P+0,4%xQ)X Xsg |l 1—Xsg)
FSEXZ

n
_ Fsg X (1 = Xgi)

2
y eksenine etkiyen deprem yiikii igin (ax=0 , ay=aq):

_ay X(P+04xQ)x Xsg [l 1—Xsg)
Foey = "/2

=8579N

_ Fsg X (1 — Xsg)
2 /2
2.4. ASME Al7.1 Standardina Gore Deprem
Yiiklerinin Hesabi

= 17158 N

Deprem aninda asansore etki eden yatay kuvvetler ASME
A17.1 (ASME, 2016) standardina gore hesaplanir:

0,4 X a, X Spg X g, X W, z

_ Y 1% DS n P -

E, = " x<1+2x(h)>
Ip

Deprem nedeniyle asansore etki eden diisey yonlii kuvvet

asagidaki formiille hesaplanir:

E,=2102XS5ps XxW, X g

Fp kilavuz raya etkiyen depremden kaynakli yatay kuvvet, ap
bilesen biiylitme faktorii, Sps kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisi, Ss kisa periyot harita spektral ivme katsayisi, Fa kisa
periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi, Ip bilesen dnem
faktorii, Rp bilesen yanit degisim faktdrii, Wy bos kabin agirlig
ile %40 beyan yiikiiniin toplam degeri, Z incelenen bilesenin
binada bulundugu yiksekligi ve h yapi yiiksekligidir. Kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayist degeri (Sps):

Sps = F, X Ss
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AFAD kurumunun internet sitesinden segilecek bolge i¢in
alman veriler kullamilarak F, ve Ss degerleri tespit edilmistir
(AFAD, 2020). Belirtilen denklemlerle bulunan yatay deprem
kuvvetinin kilavuz raym x—X eksenine ve y-y eksenine hangi
oranlarda dagilacagini, kabine baglanan diiseyde alt ve {ist
siirlart belli olan simirlamalar (L) ve iki konsol arasindaki
mesafe (I) belirler. Burada IBC (2017) standardina atif yapilan
hesaplamalar kullanilmistir:

EgerL>1;
2 XF E
_ P _
x-x — 3 Fy—y_g
EgerL<I;
F, —F><<1 —L) F, —F”>x1 —L>
x-x = p T 3x1 y‘y_(7 ( T 3x1

Fyy degeri y-y eksenine normal kuvvettir ve hesaplamalarda
Fx degerine eklenmektedir. Fyx degeri x-x eksenine normal
kuvvettir ve hesaplamalarda Fy degerine eklenmektedir. Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi’ndan
(AFAD, 2020) Tirkiye haritas1 tizerinde Bing6l ili yakinlarinda
yiiksek riskli bir bolge i¢in zemin sinifi ZC, deprem yer hareketi
diizeyi DD-2 olarak segilerek, Fa =1,2 ve S; =2,031 degerleri
almmustir.

Secilen ve elde edilen degerler kullanilarak mevcut tasarim
icin konsola etkiyen vyatay (F,) ve disey (Fv) kuvvet
hesaplanirsa:

@=1, R,=25 I,=15 +=1,

W, = 1100 + 320 = 1420 kg
Sps = 1,2 x 2,031 = 2,4372
F, = 0,4x1x 2,437225x 9,81 x 1420
()
= 24450 N
F,=0,2x%x2,4372 x 1420 X 9,81 = 6792 N

x(1+2x (1)

bulunur. Konsollar aras1 diisey mesafe, | = 2500 mm ve patenler
arasi diisey mesafe, L = 2200 mm oldugundan L < | olmaktadir.
Boylece, deprem kuvvetleri su sekilde bulunur:

24450 2200
Fe= Ry = (55) % (1 - 35 350) = 8640
2200
Fy =Fx_x = 24450 x (1—m) = 17279 N

2.5. Normal Cahsma Yiikleri ve Deprem
Yiiklerinin Bileskesi

Bileske kuvvetleri hesaplanirken TS EN 81-77’ye gore daha
biiyiik kuvvetler bulunan ASME A17.1 standardinda elde edilen
sonuclar kullanilmistir. Buna gore:

F, = 566 + 8640 = 9206 N
E, =1119 + 17279 = 18398 N
F, =3325+ 6792 = 10117 N

olarak bulunur. Kilavuz ray ile konsollar arasina uygulanan yag
nedeniyle kilavuz ray ile konsol arasindaki siirtlinme kuvveti
katsayis1 0,16 olarak kabul edilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683

Boylece konsola etkiyen diisey kuvvet:
=F, xu=18398x 0,16 = 2944 N

Vkonsol

2.6. Sonlu Elemanlar Analizi

Hesaplamalarin ardindan tasarim parametreleri belirlenen
montajin {i¢ boyutlu tasarimlart yapilmigtir. Sonlu elemanlar
analizi igin ANSYS 19.2 programi kullanilmistir. Sekil 5(a)’da
goriilecegi lizere konsol elemanlar1 asansér kuyusu zemininden
baslayarak kodlanmistir. 25 metre yiiksekliginde bir bina i¢in 2,5
m konsol aralig1 ile 10 konsol ¢ifti sirayla (K-1, K-2, ... K-10)
isimlendirilmistir. Kilavuz raya etkiyen kuvvetler Sekil 5(b)’de
goriilecegi tlizere sirasiyla; Fyx, Fy, F, olarak sisteme
uygulanmistir. Duvar tarafindaki konsollar sabitlenmis destek
olarak kabul edilmistir. Kilavuz raylar rijit kabul edilmistir. Her

simiilasyonda  ortalama  960.000 ag elemani  (mesh)
bulunmaktadir. Simiilasyon c¢aligmasinda kullanilan eleman
tipleri SOLID186, SOLID187, MASS21, TARGEL170,

SURF154 ve CONTAI174’tir. Yuvarlak kenarlarin daha iyi
analiz edilmesi i¢in ANSYS programinda bulunan ‘“adaptive
mesh” kullanilmistir. Standart konsol tasarimi ve destekli konsol
tasarimi olarak iki farkli model igin simiilasyonlar yapilmistir.

(b)

Sekil 5. Kilavuz ray konsol baglantist sinir kosullart.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

En krtitik konumda bulunan kilavuz ray konsol montajinin
orta bolimiinde yer alan K-5 ve K-6 konsollar1 ele alinmigtir.
Konsollar i¢in standart ve destekli olmak tizere iki farkli tasarim
gelistirilmis ve tasarimlar karsilastirilmisgtir.

3.1. Standart Konsol Tasarimi

K-5 konsolunun hizasindan etkiyen kuvvetler neticesinde en
yiiksek gerilme degerinin kilavuz ray ile duvara bagl konsol
eleman1 arasindaki konsolda, konsolun montaj1 i¢in kullanilan
yuva deliginde 148 MPa degeriyle olustugu goriilmiistiir (Sekil
6(a)). En biyiik deformasyon degeri 0,242 mm olarak
bulunmustur. K-6 konsolunda elde edilen en yiiksek gerilme
degeri noktas1 K-5 ile yaklagik aymi bolgede 149 MPa olarak
tespit edilmistir (Sekil 6(b)). En biiyiikk deformasyon K-5
konsoluyla ayni1 olarak 0,242 mm degerindedir.

3.2. Destekli Konsol Tasarim Sonuglari

K-5 konsolunun incelenmesinde en yiiksek gerilme
degerinin duvara baglhh konsolda, konsolun montaji ig¢in
kullanilan yuva deliginde 109 MPa degerinde meydana geldigi
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goriilmiistiir (Sekil 7(a)). En yiiksek deformasyon degeri 0,091
mm olarak bulunmustur. K-6 konsolundaki en yiiksek gerilme
degeri noktas1 K-5 ile ayn1 nokta olup, 109 MPa’dir (Sekil 7(b)).
Konsolda meydana gelen en biiyiik deformasyon 0,091 mm’dir.

3.3. Sonuclarin Karsilagtirilmasi

Sonlu elemanlar analizleri sonucunda elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde hem standart hem de destekli konsol
tasarimlarinin analizleri tutarli sonuglar vermektedir. Konsollarin
¢ekme mukavemeti 360 MPa ve akma mukavemeti, konsol
kalinlig1 16 mm altinda oldugu i¢in 235 MPa’dir. Sonug olarak
elde edilen gerilme ve deformasyon degerleri Tablo 4’te
verilmistir. Standart ve destekli konsollar iizerinde meydana
gelen gerilmeler karsilastirilmistir. Standart konsol tasarimi igin
yapilan uygulamalarda destekli tasarima goére daha yiiksek

gerilme degerleri bulunmugstur. Se¢imi yapilan parametreler igin
incelenen tasarimlarin simiilasyon sonuglarinda ortaya c¢ikan
gerilme degerlerinin, akma mukavemeti 235 MPa degerinin
altinda oldugundan, bu ¢alisma icin secilen tasarim parametreleri
ile konsollarda kalici bir deformasyon goriillmemistir.

Tablo 4. Standart ve destekli konsol tasarimlar: gerilme ve
deformasyon sonuglari.

- En Biiyiik
En Biiyiik
Gerilme, (MPa) Deformasyon,
(mm)
Tasarim / Konsol No K-5 K-6 K-5 K-6
Standart konsol tasarimi 148 149 0,242 | 0,242
Destekli konsol tasarimi 109 109 0,091 | 0,091

_

(b)

(b)

Sekil 7. Destekli konsol tasarimlarinda meydana gelen gerilmeler: (a) K-5 ve (b) K-6 konsolu.

4. Sonug

Gergekte deprem sirasinda olusan kuvvetlerin yonii ve
biiyiikliigii stokastik olarak degismekte oldugundan tespiti
olduk¢a zordur. Bu kuvvetlerin anlik degismeleri nedeniyle
bilgisayar modellerinden elde edilen sonuglardan daha yiiksek
gerilmeler meydana gelebilir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan

e-ISSN: 2148-2683

gerilmeler akma mukavemetini gegebilir. Benzer c¢aligmalar
yapilirken beklenmeyen etkilerin géz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir.

flgili standartlarda yer alan hesaplama yontemleri ile elde
edilen deprem kuvvetleri sonucunda, standart konsol tasariminda
olusan gerilmelerin, destekli konsol tasarimina gore daha biiyiik
oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni, destek unsurunun konsol
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iizerine etkiyen kuvvetlerin sebep oldugu gerilmeleri azaltmasi
ve gerilmelerin tek bir noktaya etki etmesini Onlemesidir.
Deformasyon degerleri incelendiginde de aymt durum
goriilmektedir.

Calisma sonucunda konsol tasarimlarinin konsol iizerinde
meydana gelen gerilmeler iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle, 0&zellikle deprem yiikleri nedeniyle olusan
belirsizliklerin sebep olacagi etkiler gdz Oniine alinirsa, farkli
tipteki konsol tasarimlari iizerine ¢aligmalar yapilmasi faydali
olacaktir. Bir diger 6nemli ¢ikarim, ozellikle sismik yiiklerin
etkili oldugu, deprem riski yiiksek bolgelerdeki asansor
tesislerinde standart konsol tasarimina gore analizler sonucunda
daha diigiik gerilme degerleri elde edilen konsol baglant1 eleman
tasarimlarinin kullanilmasinin daha giivenligi olacagidir.
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