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With the research, potentials of the dynamic simulation method -compared to traditional method- in the
elevator traffic design of the educational buildings are evaluated (Table A).

Poor Average Good Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

(AWT)(s) (AWT)(s) (AWT)s) P.S. M.S. H.S. P.S. M.S. HS. PS. M.S. H.S.
1 +50 30 20 25 25 27 63 89 148 462 615 998
2 +60 50 40 25 25 27 63 89 148 462 615 998
3 +40 40 30 25 25 27 63 89 148 462 615 998
1- Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE) Guide D 2015 (Educational and Office
Buildings)

2-Chamber of Mechanical Engineers of Turkey Publication (Educational and Office Buildings)
3- Chamber of Mechanical Engineers of Turkey Publication (Educational and Public Buildings)
P.S.- Primary School / S.S.- Secondary School / H.S.- High School

AWT-Average Waiting Time (During any 5 minutes period)

s.- Second

Table A. Maximum waiting time during any 5 minutes period and longest permitted waiting times

Purpose:

Regarding elevator design in educational buildings; It is aimed to investigate the legal framework, to
integrate dynamic simulation programs to design process, to compare traditional and dynamic simulation
methods, to evaluate the adequacy of elevator features specified in the legislation and to determine the
optimum scenarios according to the minimum requirements.

Theory and Methods:

Based on the findings of the literature review, which examines the issue of elevator traffic analysis together
with the legislation and regulations, the carrying capacities of the elevators in the educational buildings
designed by the Ministry of National Education (MNE) are tested. The stability of the system is tested by
analyzing the conditions where only the disabled, disabled and building workers can be used together and
all building users can use the elevators with the dynamic simulation method (with Elevate Software). The
limits of the system are determined based on the waiting times during the peak usage periods. The findings
of the study are evaluated according to the waiting times determined by CIBSE Guide D and the Chamber
of Mechanical Engineers followed by the discussion of the outcomes.

Results:

The issue of elevator design has been overlooked in educational buildings, and a comprehensive elevator
traffic analysis method has not been defined. For the effective use of all occupants, elevator design should
be handled comprehensively with considering potentials of dynamic simulation method.

Conclusion:

According to the findings of the study, it is noted that the number and capacity of elevators in the legislation
for educational buildings are determined only for minimum conditions and for disabled users. In addition,
the legislation (considering calculation methodology) is not specific for educational buildings but related
with buildings in general with public use. Considering the occupants, and their profiles of the educational
buildings, a more comprehensive traffic analysis with the dynamic simulation method may enable the
elevators to be designed and to be used more efficiently.
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Egitim yapilar giin i¢inde yogun kullanici hareketinin goriildiigii umumi binalardandir. Diisey dolasimda agirlikli
olarak merdiven kullanilsa da asansor bulunmasi da yonetmelikler tarafindan zorunlu tutulmaktadir. Konu ile ilgili
standartlar ve yonetmelikler incelendiginde egitim yapilarinda bulunmasi gereken asansérlerin kabin sayisi ve
kapasitesinin tespiti i¢in agiklanan kapsamli bir analiz yontemine veya bir izlenceye rastlanmamistir. Yapilan
¢aligmada onemli bir tasarim problemi olan asansor tasarimi; literatiir aragtirmasi bulgularina gore asansor trafik
analizi agisindan incelenmekte ve Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) yap1 katalogunda bulunan okullar tizerinden
de hipotetik olarak degerlendirilmektedir. Hem matematiksel hesaba dayali geleneksel yonteme, hem de dinamik
simiilasyon programi yardimiyla yapilan modern ydnteme gore farkli kullanici profillerine gore asansor trafik
analizleri yapilarak yapilardaki asansorlerin tasima kapasitesi smnanmaktadir. Analiz sonuglari, asansor trafigi
acisindan onemli kabul edilen Ortalama Bekleme Siiresi (OBS) agisindan degerlendirilerek, sistemlerin limitleri
belirlenmektedir. Calisma kapsaminda incelenen hipotetik senaryolara ait trafik analizi sonuglarina gore;
mevzuattaki asgari sartlarin yalmzca engelli kullanicilarin asansér kullanimi géz o6niinde bulundurularak
belirlendigi, diger kullanicilarin asansor kullanim olasiliginin ise degerlendirilmedigi goriilmistiir. Egitim yapilari
icin mevzuatta belirtilen asansér say1r ve kapasitelerinin agirlikla engelli kullanici sayist gozetilerek
degerlendirildigi goriilmektedir. Tiim kullanicilart kapsayan detayli bir asansor trafik analizi yapildig: yoniinde bir
bulguya rastlanmamistir.
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Educational buildings are public buildings where highly dense pedestrian traffic is seen during the daytime.
Although stairs are mainly used in vertical circulation, the presence of an elevator is also required by the
regulations. However, when the relevant standards and regulations are observed, a comprehensive analysis method
or agenda procedure detailed to determine the number and capacity of the elevator/s for the education building has
not been noticed. With the research, elevator design, which is an important design problem, is examined in terms
of elevator traffic analysis according to the literature review findings and is also hypothetically evaluated through
the schools listed in the building catalog of the Ministry of National Education (MNE). According to both the
traditional -based on mathematical calculations- and the modern method -with the help of dynamic simulation
program-, elevator traffic analyzes are carried out based on different user profiles, and the carrying capacity of the
elevators are tested in the buildings selected. The results of the analysis are evaluated in terms of the Average
Waiting Time (AWT), which is considered important for elevator traffic, so that the limits of the system/s are
determined. Based on the traffic analysis results of the hypothetical scenarios examined within the scope of the
study; it has been observed that the minimum requirements in the legislation/s are determined only by considering
the use of elevators due to disabled users, while the possibility of using elevators of the others is not evaluated. It
is noticed that the number of elevators prescribed in the regulations for educational buildings and their capacities
are examined with disabled users in mind. There was no evidence that a detailed elevator traffic analysis of all
users was conducted.
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1. Giris (Introduction)

Yapilarda dolagim alani, insanlarin mekanlar arasindaki iligkilerini
miimkiin olan en az enerjiyle, en kisa zamanda ve en rahat sekilde
saglayan mekanlar olarak tanimlanabilir [1]. Yap1 iginde ise yatay ve
diisey dogrultulu olmak tizere 2 tip dolagim goriiliir. Bitgood [2] yatay
dolagimi, ayn1 yiikseklikteki mekanlar arasindaki ulagimi saglamak
olarak tanimlarken; koridor, giris holi, lobi gibi gecis alanlar1 da yatay
dolasimu saglayan araglar olarak kabul edilebilecegini belirtmektedir.
Sart [3] diisey dolasgim elemanlarini rampa, merdiven, ylirliyen
merdiven ve asansor olmak iizere 4 sinifa ayirmaktadir. Barney ve Al-
Sharif [4] diisey dolasimmn amacini; insanlarin yapi iginde, hizli,
giivenli, ekonomik bir gekilde farkli kotlar arasindaki ulagiminin
saglanmas1 olarak tanimlarken, Batosalem vd. [5] asansorlerin bu
amac1 yerine getirmedeki katkisini da goz Oniinde bulundurarak
yapilarda yaygin olarak tercih edildigini vurgulamaktadir. iki veya
daha fazla seviye arasinda hizmet veren yolcu veya yiik tasima amacli
kullanilabilen 15 derece veya daha fazla diisey egime sahip
platformlar olarak tanimlanan asansdrler [6], yapilarda uzun yillardir
O6nemli bir diisey dolagim elemani olarak tercih edilmektedir. Kat
yiiksekliklerinin ve sayisinin artmasi da asansorlerin yapt elemani
olarak 6nemini daha da artirmis ve giinlilk hayatta yapilarin ayrilmaz
bir pargast haline gelmesine katki saglamistir. Yapilarda uygulanacak
asansorlerin se¢iminde ise; yapi tiirli, binanin islevi, kullanici profili,
kullanim yogunlugu gibi standart ve yonetmeliklerdeki kriterler géz
onlinde bulundurularak yapilan asansoér trafik hesabt rol
oynamaktadir. Literatiirde asansor kullanimi ve asansor tasarimi ile
ilgili calismalarn ise ¢ok katli yapilarda asansor kullanimi iizerine
yogunlagtig1 goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar da ¢ok katli ofis
yapilart lizerinden gelistirilmistir [4]. Yerli literatiirde ise asansor
tasarm ile ilgili konular incelendiginde ¢ok kathi yapilar iizerine
yapilan ¢aligmalarin agirlikli oldugu tespit edilmistir. Colakoglu vd.
[7] tarafindan yapilan ¢aligmada bu ¢aligmada da kullanilan Elevate
programi ile ¢ok katl binalardaki asansér sistemlerinin tasarimi igin
karar destek modeli iizerine caligilmigtir. Az katli binalar {izerine
yapilan ¢aligmalar ise son derece smirlidir. Asansor tasarimi deyince
akla ¢ok katl yapilar gelse de az katli yapilarda da asansor ihtiyaci
bulunmaktadir. Ozellikle engelsiz tasarim anlayis1 dogrultusunda tiim
bireylerin yapiy1 ayni Olgiide Ozgiirce kullanabilmesi adina egitim
binalar1 da dahil olmak iizere tim umumi binalarda asansor bulunmasi
gerekmektedir. Konu, standart ve yonetmeliklerde de belirtilmektedir.
Bu da sadece ¢ok katli yapilarda degil, az kath yapilar umumi
yapilardan olan egitim yapilarinda da asansér kullanimini kaginilmaz
hale getirmektedir.

Egitim yapilar1 islevsel 6zellikleri, farkli yas ve fiziksel dzelliklerdeki
kullanicr sayilari, diisiiniildiigiinde yogun kullanimli yapilardan bir
tanesidir. Bu kullanim, diiseyde yogun bir kullanici hareketini de
beraberinde getirmektedir. Yapi tiiriindeki diisey dolasim i¢in yogun
bir merdiven kullanimi 6ngoriilmektedir [6]. Evrensel tasarim ilkeleri
g6z Oniinde bulunduruldugunda ise fiziksel engelli kullanicilarm
yaptyt rahat¢a kullanabilmesi adina asansorler zorunluluk halini
almaktadir.

Egitim yapilarindaki asansorlerin diizenlenmesine iligkin yasal
gergeve incelendiginde, mevcut imar yonetmeliginde umumi bina
kapsaminda ele alindigi goriilmiistir. Bu kapsamda da umumi
binalarda beklenen tek katli olmayan binalarda asgari oOlgiileri
saglayacak sekilde en az 1 asansor, zemin iizeri 3’ten fazla kata sahip
yapilarda ise en az 2 adet asansor bulunmasi gerekliliinin egitim
yapilari i¢in de gecerli oldugu sonucuna ulagilmistir [8]. Her ne kadar
asansdrlerin say1 ve kapasitelerinin ihtiyaca gore ilgili idare tarafindan
artirilabilecegi ilgili yonetmelikte belirtilse de egitim yapilarinda
asansOr  sayilarin  ve  kapasitelerinin  belirlenmesi  igin
kullanilabilecek kapsamli bir izlenceye rastlanilmamaktadir.

1.1. Calismanin Amact ve Kapsami (4im and Scope)

Elde edilen kaynak taramasi bulgularina gore {iniversite dncesi egitim
yapilarindaki asansér tasarim kosullarinin incelenerek dinamik
simiilasyon yontemiyle degerlendirildigi ¢aligma asagidaki hususlar
amaglanmaktadir:

e Asansor tasarimina iliskin yOnetmeligin incelenerek yasal
gergevenin ortaya konmasi.

o Asansor kullanimini zorunlu kilan faktorlerin degerlendirilmesi.

¢ Simiilasyon yonteminin incelenen yapi tiiriindeki asansor trafik
analizine entegrasyonu.

e Yap: tiirli 6zelinde dinamik simiilasyon yontemi ile geleneksel
asansoOr trafik analiz yonteminin kiyaslanmasi.

e Mevzuat tarafindan belirlenen asansér tasarim sartlarinin
yeterliliginin degerlendirilerek mevcut sartlara gore yapilmig bir
asansOr tasariminin tagima kapasitesinin tespit edilmesi.

o Asansor sisteminin gerektirdigi asgari sartlari saglayacak optimum
kullanim senaryosunun belirlenmesi.

Bu kapsamda egitim yapilarinda asansor tasarimina iliskin mevzuat
ve yasal cer¢eve teorik olarak incelenmektedir. S6z konusu teorik
bulgulara gore de Milli Egitim Bakanligi'na (MEB) bagl insaat
Dairesi Bagkanlig1 tarafindan 2020 yilinda basilan yap1 katalogundaki
24 derslikli ilkokul, ortaokul ve lise tip projeleri asansor tasarimlari
acisindan analiz edilmektedir. S6z konusu projelerin segilmesinde,
izin verilen en yiiksek kat sayisina sahip olmasi (zemin iizeri 3 kat),
siklikla uygulanmalar1 tercih sebebi olmustur. Incelenen projelerin
asansorleri, farkl kullanic: 6zelliklerine gore olusturulmus hipotetik
senaryolar  lizerinden  alternatif kullamm  sartlari  altinda
sinanmaktadir. Yapilan inceleme kapsaminda smanan hipotetik
senaryolarda asansor trafik analizleri; sadece engelli, engelli ve okul
personeli, tiim yap: kullanicilarinin kullanimm olmak iizere 3 farkl
senaryoda sistemin dayanimnin Olgiilmesine gore yapilmaktadir.
Analizler sonucunda, mevzuatta belirtilen asgari kosullar1 saglayan
bir sistemin tasima kapasitesi belirlenmekte ve asgari sartlarin
limitleri tartisilmaktadir. Calismada yapilan asansor trafik
analizlerinde hem geleneksel yonteme gore hem de dinamik
simiilasyon yontemine gore tagima kapasitesi sitnanmaktadir. Asansor
trafik analiz yontemlerinin karsilastirilmasi ve dinamik simiilasyon
programlarinin  egitim  yapilarindaki  asansorlerin  tasarimina
entegrasyonu da bu kapsamda incelenecek konulardandir.

Calisma icin egitim yap1 tliriniin secilmesinde, kisitli ders arasi
sliresince yogun kullanici hareketine sahip olmasi ve yapi tipine ait
asansOr tasarimi igin detayli bir analiz yontemine ulagilamamasi da
etkili olmugtur. Incelenen yapilarin segiminde ise, bakanlik
biinyesinde tasarlanmasi, egitim yapilari ig¢in tip proje olarak
Oneriliyor olmas: ve 6nerilen projelerde minimum asansdr sayisina
ragmen kullanict yogunlugunun yiiksek olmasi etkendir.

Calismada yapilan analizler Covid-19 salgmi Oncesindeki normal
kullanim kosullarina gore yapilmig olup sosyal mesafe kosullarinda
kabin kapasitesi ve ders periyotlarinin salgin siirecindeki sartlart g6z
ard1 edilmistir. Asansor trafigini etkileyecek tiim degiskenler yapilan
kaynak taramasi bulgularma goére elde edilen veriler ile MEB
tarafindan kabul edilen kosullara gére olugturulmustur.

1.2. Calismanin Yontemi (Method)

Calismada, egitim yapilarindaki asansor tasarimina iligkin elde edilen
kaynak taramasi verileri hipotetik senaryolar iizerinden farkl
yontemlere gore yapilan asansor trafik analizlerine gore incelenmekte
ve konunun yasal ¢ergevesi degerlendirilmektedir.
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e Ik asamadaki yapilan kaynak taramasi ile egitim yapilarinda
asansOr tasarimi ve konuyla ilgili yasal diizenlemeler irdelenerek,
asansOr trafik analizi ve kullamlan yontemler iizerinde
durulmaktadir. Egitim yapilarinda bulunmasi gereken asansorlere
yonelik kapsamli bir analiz yonteminin literatiirde veya mevzuatta
aciklanmadigi bu agamada tespit edilmistir. Her ne kadar literatiirde
asansOr tasarimu ile ilgili yapilan ¢alismalarda agirlikli olarak ¢ok
katli binalar incelenmis olsa da az katli umumi binalar igin de
asansOr kullanimi bir zorunluluktur. Bu g¢alismada da az kath
umumi yapilardan olan egitim binalarindaki asansér tasarimi ve
yeterliligi incelenmistir. Bu yapilarda asansor diisey dolagim igin
oncelikli olarak kullanilsa da az katli yapilarda da asansor kullanimi
bir zorunluluktur. Bununla birlikte egitim yapisi asansorlerinde
aranan sartlar da belirlenmektedir. Kaynak taramasinin ikinci
asamasinda ise asansor trafik analizinin nasil ve neleri kapsayacak
sekilde yapildigi, hangi yontemlerin kullanildig1 {izerinde
durulmaktadir.

Calismanin 2.agamasinda elde edilen kaynak taramasi bulgular1 ve

mevcut yonetmelikteki eksik gorillen yerler g6z Oniinde

bulundurularak MEB egitim yapilar1 6zelinde incelenecek yapilar
ile analizlerde kullanilacak malzemeler ve uygulanacak yontem
aktarilmaktadir.

e 3.asamada, aragtirma kapsaminda yapilan asansor trafik analizleri
izerinden  mevzuattaki  tasarim  kosullarinin  dayanimi
degerlendirilerek asansor sistemine ve gergek hayattaki kullanimi
iizerinde durulmaktadir. Hem matematiksel hesaba dayali ve
Makine Miihendisleri Odast (MMO) tarafindan da tanimlanan
geleneksel yonteme gore, hem de dinamik simiilasyon yontemiyle
kapsamli bir sekilde yapilan asansor trafik analizleriyle, secilen
MEB egitim yapilarinin farkli kullanim senaryolar1 altinda sistemin
dayanimi  ve tasima kapasitesi Olgiilerek  bir tartisma
yiiriitilmektedir. Analiz sonucunda ulasilan degerler Chartered
Institution of Building Services Engineers (CIBSE) Guide D ve
MMO tarafindan hazirlanan Asansér Avan Projesi Hazirlama
Teknik Esaslari’nda belirtilen egitim yapilari i¢in izin verilen azami
siireler agisindan da degerlendirilerek asansor sayisina gore segilen
MEB egitim yapilarina ait optimum strateji de belirlenerek sistemin
limitleri tespit edilmektedir.

¢ Sonug boliimiinde ise ¢caligma bulgulart g6z 6niinde bulundurularak
mevzuattaki eksik goriilen yerler aktarilmakta, mevzuatta gegen ve
egitim yapilar i¢in Onerilen asansor sayilarinin gergek durumdaki
kullanimi ne kadar karsilayabildigi degerlendirilmektedir. Ayrica
egitim yapilarinin asansoér tasariminda dinamik simiilasyon
kullaniminin katkisi tizerinde de durulmaktadir.

2. Literatiir incelemesi (Literature Review)

Literatlir incelemesi kapsaminda, egitim yapilarinda asansor
kullanimi, asansorlerin genel ozellikleri ve smiflandirilmasi,
Tiirkiye’deki asansor kullanimimi diizenleyen mevcut mevzuatlar ve
yasal gergeve, asansor trafik analizi ve analiz yontemleri konulari ele
alinmaktadir.

2.1. Egitim Yapilarinda Asansér Kullanimi ve Yasal Diizenlemeler
(Regulations And Legislations For Usage of Elevators for Educational
Buildings)

MMO tarafindan [9] asansorler, farkli diisey diizlemler arasinda yatay
diizlemle arasinda 15°°den daha fazla agiya sahip olan kilavuzlar

boyunca hareket eden bir tastyiciya sahip insan, insan ve yik, yiik
veya Ozel amacli; kullanici tarafindan kolay ulasilabilir kontrol
mekanizmasina sahip tertibatlar olarak tanimlamaktadir.

Yapilarda kullanilacak asansorler, yapi tiiriine ve kullanim amaglarina
gore smiflandirilmaktadir. Bu kapsamda asansorler 6 farkli simifta
incelenmektedir [9]. Bu simiflandirmaya gore kullanilacak asansorlere
iliskin kapasite, hiz ve kullamm amaci verileri ise Tablo 1’de
verilmektedir.

MMO tarafindan hazirlanan 2018 tarihli Asansér Durum Raporu’nda
[9] 1. ve 6.smuf asansorler i¢in bina igi trafik hesabina iliskin
zorunluluk belirtilmistir. 2.sinif asansorler igin ise bina igi trafik
hesabina bakilmaksizin  kapasitesinin ~ belirlenmesi  gerektigi
belirtilmistir. 3, 4, 5.sinif asansérler i¢in ise trafik hesabir gerekliligi
ile ilgili herhangi bir bilgi verilmemistir.

07.07.2005 tarih 25868 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan 5378
numarali Engelliler Hakkinda Kanun’un 3.maddesinin f bendinde

erigilebilirlik  tanimlanmakta ve madde 7’de erisilebilirlik
standartlarina uygunlugun saglanmasi gerektiginden
bahsedilmektedir [10].

Bu kapsamda s6z konusu kanun uyarinca MEB’in 9648 sayili
17.12.20009 tarihli Fiziksel Engelliler icin Okul Binalarinda Yapilmas:
Gereken Diizenlemeler bashikli genelgesinde, egitim yapilarinda
fiziksel engelli 6grenciler i¢in yapilmas: gereken degisiklikler agikca
belirtilmistir. Bu genelge ile rampa ve merdivenlere iliskin
diizenlemelerle birlikte asansorlerin 6zellikleri de net bir sekilde
aciklanmigtir. Asansorlerde birden fazla katli egitim yapilar igin
tekerlekli sandalyedeki kullanici ve refakatgisi igin kapasitesi en az
630 kg, kabin olgiileri ise en az 129,5 cm-173,0 cm olacak sekilde
fiziksel engelli asansérii yapilmas: zorunlu tutulmustur [11].

2015 yilinda basilan Egitim Yapilart Asgari Tasarim Standartlart
Kilavuzu’nda [12] ise yapilarda bulunmasi gereken asansorlere dair
uyulmasi gereken standartlar belirtilerek agagidakiler belirtilmektedir.

Ilgili kanun, yénetmelik ve mevzuatlara gore, katlar arasi erisim igin
kolay ulagilabilir bir yerde 1 adet fiziksel engelli asansoriiniin
bulunmasi. Asansorlerin acil miidahalelerde sedye kullanimina da
olanak verecek sekilde tasarlanmasi.

Cagirma ve kontrol butonlarinin nasil ve nereye yerlestirilmesi.

Bilgi panelinde gérme ve isitme engellilere gore yardimer araglarin
kullanilmasi.

Aym kilavuzda egitim yapisinin nitelifine gore kabul edilen
maksimum kat sayilari ise Tablo 2’deki gibi belirlenmistir.

Kat yiikseklikleri ise bodrum kat olan egitim yapilarinda bodrum kat
yiiksekligi 4,50m, zemin ve normal kat yiiksekligi 4,00 m; bodrum kat
olmayan yapilarda ise zemin kat 4,50 m, normal katlar ise 4,00 m
olarak belirlenmigtir [12].

Tablo 1. Kullanim Amacina Gore Asansorler (Elevator Classes)

Yap1 Tiirii Kapasite(kg) Hiz(m/sn) Say1 ve Kapasite
1. Siuf Konut 320-1000 0.6-1.6 Bina I¢i Trafik Hesab1
2. Smuf Umuma Agik Kullanim 630-1275 0.4-2.5 -
3. Simif Saglik Merkezi (Sedye) 630-5000 0.25-2.5 -
4. Smuf Yiik (Insan+Yiik) 630-5000 0.25-2.5 -
5. Simif Servis (Sadece Servis) 40-250 0.15-0.6 -
6. Siuf Yiiksek Yapi (20+ katlr) 1275-2000 2.5-6.0 Bina I¢i Trafik Hesab1
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Tablo 2. Egitim Yapilarinda izin Verilen En Yiiksek Kat Say1st
(Maximum Permitted number of Floors For Educational Buildings)

Egitim Yapist Tipi Kat Sayisi

Anaokullar1 Bodrum+Zemin+1 kat
Tlkokul Bodrum+Zemin+2 kat*
Ortaokul Bodrum+Zemin+3 kat

Lise Bodrum+Zemin+3 kat
Ogrenci Pansiyonlari Bodrum+Zemin+5 kat
Ozel Egitim Okullar Bodrum+Zemin+1 kat*
*Zorunlu hallerde 1 kat daha yapilabilir.

2017 yilinda giincellenen Planhi Alanlar Imar Yonetmeligi’nde [8]
asansorler, madde 34’te ele alinmigtir. Bu madde ile asansoriin kat
veya m*’ye gore hangi kosullarda zorunlu oldugu, kabin ve kapi
Olgiileri, uyulmasi gereken standart, en az bulunmasi gereken kabin
sayisi, kuyu 6zellikleri, yapi tipine gore goz oniinde bulundurulmasi
gereken faktorlere gore ele alinarak yapidaki diisey dolasim ve
asansOr tasariminin hangi azami kosullar1 ve mimari ozellikleri
tagimas1 gerektigi lizerinde durulmaktadir. S6z konusu maddede
egitim yapilarin1 da kapsayan umumi binalar i¢in 800m?’ye kadar olan
ve kat sayisi 3’ten fazla olmayan binalar i¢in en az 1, kat alam
800m?’den biiyiik veya 3’ten fazla kata sahip yapilar i¢in en az 2
asansOr zorunlu tutulmaktadir. Ayrica asansdrlerin erisilebilirlik
kosullarini saglamasi gerektigi belirtilerek konunun engelsiz tasarim
ilkeleri agisindan da ele alinmasi gerektigi belirtilmektedir.

2.2. Asansor Trafik Analizi (Elevator Traffic Analysis)

Asansor ve yliriiyen merdiven gibi diisey dolasim elemanlarindaki,
kullanict hareketlerinin (ortalama kullanici bekleme siiresi, sefer
siiresi, vs.), istatistiki Ozelliklerinin belirlenmesi islemine trafik
analizi, bu analiz i¢in yapilan hesaplamalara ise trafik hesab1 adi
verilir [6]. Yapida kullanilacak asansorlerin say1 ve kapasitelerinin
belirlenmesinde de asansorler igin yapilacak trafik hesabi ve analizler
belirleyici olmaktadir.

Tiirkiye’de asansor trafik hesabi ve analizi konusunda 14.06.2017
tarih ve 30096 sayili Resmi Gazete ’deki Asansorlerin Tasarimina
Iliskin Usul ve Esaslara Dair Teblig’in 5. Maddesi hiikiimlerinin
giincel olarak uygulandig: tespit edilmistir. S6z konusu 5.maddede
konu; asansor trafik hesabinin hangi kosullarda, kim tarafindan ve
neleri kapsayacak sekilde yapilacagi yonlerinden ele alinmugtir [13].

24638 say1 12.01.2002 tarihli “Tiirk Miihendis ve Mimar Odalari
Birligi Makina Miihendisleri Odas1 Asansér Mithendis Yetkilendirme
Yonetmeligi” *ne gore yetki belgesi Tiirk Mithendis ve Mimar Odalari
Birligi (TMMOB) MMO tarafindan verilmektedir [14]. Yetki belgesi
icin MMO tarafindan verilen egitimlerde de yine oda tarafindan
basilan yayimlar kaynak olarak kullanilmaktadir. Bu kaynaklardan
“Asansor Avan Projesi Hazirlama Teknik Esaslar1” isimli kilavuzda
asansor trafik analizinin nasil yapilacag: agiklanmaktadir. Agiklanan
yonteme goére yapida bulunmasi gereken asansor sayisi, sistemin
niceligi ve niteligi agisindan degerlendirilerek izin verilen en uzun
bekleme siiresine gore tespit edilmektedir [15].

Kiiresel olgekte gegerliligi bulunan CIBSE tarafindan yayimlanan
Guide D [6] ise diinyada asansorler i¢in her yoniiyle bir kilavuz olarak
kullanilmaktadir. Bu kilavuzda asansor trafik hesabi; 5 dakikalik
kullanim kapasitesini belirleyen sistemin niceligi ve kullanici
bekleme siiresi ile lobilerde olusan yogunlugun gbéz Oniinde
bulunduruldugu sistemin niteligine gore hesaplanmaktadir. Bir dizi
matematiksel hesaba dayanan bu yontem, s6z konusu 2 kritere gére
yapilardaki asansorlere yonelik ihtiyacin tespitinde ve asansor
sistemine karar verilmesinde tasarimcilara yol gostermektedir.

2.2.1. Trafik analizinde sistemin niceligi
(Quantity of service for traffic analysis)

Asansor trafik analizi yapilirken, 5 dakikalik yogun kullanim
periyodundaki asansér kullanim  kapasitesinin  bulunabilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in de 4 adimli bir hesaplama kullanilmaktadir

[6].
2.2.1.1. Gidis doniis siiresi (Round trip time)
Belirlenen periyotta, kabin kapisinin ana terminalde agilmasindan

seferini tamamlayip tekrar ana terminalde kapisini agilmasina kadarki
gegen siireye denir (Es. 1).

RTT = 2Htv+(5+1)(T—tU)+2Ptp (1
RTT : Asansoriin bir seferi i¢in gerekli Seyir Zamani

H : Ortalama en yiiksek doniis kati

tv : Katlar aras1 gecis zamani

S : Ortalama durak adedi

T : Kabinin durus basina zaman kaybi1

P : Indirgenmis kabin kisi say1s1 (kabin kapasitesinin(p)

%80’ine esittir)
tp : Kisi transfer zamani

2.2.1.2. Pik Saatteki Kabin Gelis Araligi (Up-Peak Interval Time)

Pik saatte kapasitenin %80’i oraninda dolu varsayilan kabinlerle, ana
terminale gelen 2 kabin arasindaki siireye denir (Es. 2).

UPPINT = RTT/L 2
UPPINT : Hesaplanan bekleme siiresi

RTT : Asansoriin bir seferi igin gerekli Seyir Zamani

L : Gerekli asansor sayist

2.2.1.3. Tagima kapasitesi (Up-Peak period handling capacity)

Bir asansor sisteminin %80 doluluk oraninda hesaplanan en yogun
trafik kosullarindaki, 5 dakikalik siire i¢inde tastyabilecegi toplam
yolcu saysidir (Es. 3).

UPPHC = 300P/UPPINT 3)

UPPHC : 5 dakikada tagman insan sayist

P : Indirgenmis kabin kisi say1s1 (kabin kapasitesinin(PC)
%80’1ne esittir)

UPPINT : Hesaplanan bekleme siiresi

2.2.1.4. Bina niifus yiizdesi (Percentage of population in building)

Binada, belirlenen 5 dakikalik periyot boyunca taginan kullanict
yiizdesidir (Es. 4).

9%POP = UPPHC x 100/U )

%POP  :5 dakikada tasinan bina niifus yiizdesi
UPPHC : 5 dakikada tagman insan sayist
U . Aktif kullanict sayisi

2.2.2. Trafik analizinde sistemin niteligi
(Quality of service for traffic analysis)

Asansor sisteminin yolcu bekleme siiresi agisindan yolcu goziinden
degerlendirilmesidir. 6 parametreye gére hesaplanmaktadir [6].
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2.2.2.1. H degeri (Value of H)

Kabin kapasitesi ve ana durak iizeri kat sayisina bagli ortalama en
yiiksek doniis katidir (Es. 5).

H=N-X50/N)° ®)
H : Ortalama En yiiksek doniis kati

N : Ana durak tlizeri kat sayis1

P : Indirgenmis kabin kisi say1s1 (kabin kapasitesinin(PC)

%80’1ne esittir)
2.2.2.2. S degeri (Value of'S)

Kabin kapasitesi ve ana durak {izeri kat sayisina bagl ortalama durak
sayisidir (Es. 6).

NP

s=N1-(1-%)) (6)

S : Ortalama durak adedi

N : Ana durak {izeri kat say1s

P : Indirgenmis kisi sayisi (kabin kapasitesinin (PC) %80’ine
esittir)

2.2.2.3. Ortalama yolcu sayisi (Average number of passengers)

Kabin kapasitesinin %80°1 oranindaki kabindeki ortalama yolcu
sayisina denir (Es. 7).

P=0.8xPC @)

P : Indirgenmis kisi say1s1 (kabin kapasitesinin(PC) %80’ine
esittir)

PC : Maksimum kabin kapasitesi

2.2.2.4. Tek kat gegis siiresi (Single floor flight time)

Asansoriin durmadan 1 kati gegme siiresidir. Kat yiiksekligi ve
asansoriin hizina baghdir (Es. 8).

d
ty= Tf ®)
ty : Katlar aras1 gegis zamani
dr : Katlar aras1 ytikseklik
v : Kabin hizt

2.2.2.5. Performans siiresi (Performance time)

Kabinin komsu 2 katin bir tanesinde kapilarini kapatmaya baslamasi
ile digerinde kapisin1 80 cm agmast arasinda gecen siiredir (Es. 9).

T =te(1) + tgq + tc +to —taq )
T : Kabinin durusg bagina zaman kayb1

tr1) : 1 kat gecis zamani

tsd : Kap1 kapanma gecikmesi

te : Kap1 kapanma zamani

to : Kap1 ag1lma zamani

tad : Gelismis kap1 agilma zamani

2.2.2.6. Yolcu transfer siiresi (Passenger transfer time)

1 yolcunun kabine binerken veya ayrilirken gegirdigi ortalama siireye
denir (Es. 10). Kabin 6l¢iisii, kap1 boyutu, yap1 tipi ve yogunlugu gibi
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degiskenlerden etkilenebilecegi gibi; kullanicimin yasi, cinsiyeti,
fiziksel engel durumu gibi degiskenlere bagh olarak da degisiklik
gosterebilir.

t+t

tp == (10)
tp : Yolcu transfer siiresi

tl : 1 yolcu binis siiresi

tu : 1 yolcu inis siiresi

2.2.3. Asansér trafik analizi ve hesaplama ydntemleri
(Elevator traffic analysis and its calculation methodologies)

Asansor trafik hesab: ve analizi sistemin niceligi ve niteli§ine bagh
faktorler goz Oniinde bulundurularak geleneksel yontem ve dinamik
simiilasyon yontemi olmak tizere 2 farkli yontemle yapilmaktadir [6].

Geleneksel yontem; listte de yer alan servisin niteligi ve niceliginin
ele alindig1 formiillere gore asansor trafik analizinin manuel veya
bilgisayarda hesaplanarak yapildigi analog yontemdir. Uzun yillardir
asansor trafik analizinde tercih edilen bu yontem kullanici géziinden
izin verilen bekleme siiresine gore sistemin yeterliligini sinamaktadir
[6]. Sistemin niceligi 4 adimda, sistemin niteligi ise 6 adimda
hesaplanarak asansdrlerin tagima kapasitesi 6lgiilmektedir.

Dinamik simiilasyon yontemi; hem geleneksel yontemde de goz
6niinde bulundurulan servisin niteligi ve niceligini hem de yapa tipi ve
kullannm amacma goére farkli degiskenleri de g6z Oniinde
bulundurabilen yontemdir. 40 yila yakin siiredir kullanilan bu yontem
ile kurgulanan senaryo birden fazla kez sinanabildigi i¢cin hem hata
payt  minimize edilmekte hem de analiz  sonuglar
karsilastirilabilmektedir [6].

Ciflikli ve Tartan 2018 yilinda yaptig1 c¢aligmada simiilasyon
programlarini, asansor firmalar1 tarafindan gelistirilen ticari tiriinler
ve arastirmacilar tarafindan kullanilan gelistirilen programlar olarak
iki grupta incelemistir [16].

Ilk grupta yer alan dinamik simiilasyon programlarindan; Kone
firmasina ait Building Traffic Simulator (BTS), Peters Research
firmasma ait Elevate, Mac Puar firmasina ait SimMP, Ad Simulo
ticari amagla gelistirilen programlara 6rnek olarak verilebilir. Bu
orneklerden, BTS ve SimMP asansor firmalari igin gelistirilmis ve
giiniimiizde de ticari amagla kullanilmakta olan programlardir.
Elevate ve Ad Simulo ise ticari olmakla birlikte piyasada ve akademik
arastirmalarda da kisiler tarafindan kullanilabilmektedir. Ikinci grupta
yer alan programlar ise g¢esitli diizeylerdeki arastirmacilarm
gelistirdigi ve gelistiricilerinin akademik amagli kullandiklart
programlardir [16].

3. Malzeme ve Yontem (Material and Method)

Calisma kapsaminda analiz edilecek yapilarda yer alan asansorler,
kamuya agik kullanim amagh asansorler olup 2. siifta
degerlendirilmektedir (Tablo 1). 2005 yilinda yayimlanmis olan 5387
numarali Engelliler Hakkinda Kanun uyarinca engelli kullanimina
uygunluk dogrultusunda erigilebilirlik standartlarina uygunluk
aranmaktadir. Ayrica 2009 yilinda 9648 sayili karar1 uyarinca birden
fazla katli egitim yapilarinda tekerlekli sandalyeli kullanici ve
refakatgisinin kullanimina uygun olmak {izere en az 129,5 cm-173,0
cm Olgiilerinde 630 kg kabin kapasitesine sahip asansoriin
uygulanmasi gerekliligi de mimari tasarimda dikkate alinmugtir. Tiim
yapilar zemin tizeri 3 kath olup ayrica bodrum kata sahiptir. Yapilar
imar yonetmeligi kapsaminda tasarlanmistir ve 1’er adet asansor
bulundurmaktadir.
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3.1. Analiz Edilecek Ornek Egitim Yapilar:
(Educational Building to Analyze)

Caligma kapsaminda incelemek iizere MEB biinyesindeki Insaat ve
Emlak Dairesi Bagkanlig: tarafindan yayimlanan 2020 yilina ait tip
proje katalogundan 24 derslikli ilkokul, ortaokul, lise yapilar1 6rnek
olarak secilmistir [17] (Sekil 1). Okul yapilarinin segiminde
uygulanma siklig1, kat sayisinin izin verilen en fazla sayida olmasi
Onemsenmistir.

3.1.1. [lkokul (Primary School)

Segilen 24 derslikli MEB.10.24.BZ3.20*36.BT.2020 proje kodlu
ilkokul bina projesi, 720 dgrencinin kullanim ihtiyacini kargilayacak
sekilde tasarlanmigstir. Ayrica bu 24 dersligin disinda miizik, resim,
fen derslikleri gibi 6zel amagli derslikler; kiitiiphane, kantin, yemek
salonu, ve idari birimler de yap1 projesinde bulunmaktadir. Bodrum
kat ve zemin kat {izerine 3 katli olacak sekilde tasarlanan proje 693 m?
taban oturumludur. Toplamda ise 3463 m? kullanim alanina sahiptir.
Yap1 projesinde 3 adet merdivenin yami sira 1 adet de asansor
bulunmaktadir (Sekil 2) [17].
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3.1.2. Ortaokul (Secondary School)

Segilen 24 derslikli MEB.00O.24.BZ3.20*36.BT.2020 proje kodlu
ortaokul bina projesi, 720 6grencinin kullanim ihtiyacini karsilayacak
sekilde tasarlanmigtir. Ayrica bu 24 dersligin diginda miizik, resim,
fen derslikleri gibi 6zel amagl derslikler, teknoloji tasarim atdlyesi,
kiitiphane, kantin, yemek salonu, beden egitimi salonu ve idari
birimler de yap1 projesinde bulunmaktadir. Bodrum kat ve zemin kat
iizerine 3 katli olacak sekilde tasarlanan proje 693 m? taban
oturumludur. Toplamda ise 3463 m? kullanim alanina sahiptir. Yapt
projesinde 3 adet merdivenin yani swra 1 adet de asansor
bulunmaktadir (Sekil 3) [17].

3.1.3. Lise (High School)

Segcilen 24 derslikli MEB.Li.24.BZ3.20*36.Bt.2020 proje kodlu lise
bina projesi, 720 6grencinin kullanim ihtiyacini karsilayacak sekilde
tasarlanmugtir. Ayrica bu 24 dersligin disinda miizik, resim derslikleri;
fizik, kimya biyoloji laboratuvarlari; kiitiiphane, kantin, yemek salonu
ve idari birimler de yap1 projesinde bulunmaktadir. Bodrum kat ve
zemin kat {izerine 3 kata sahip olacak sekilde toplam 5 kath olarak

Sekil 1. Stnamak Uzere Secilen Egitim Yapilarina ait Gorseller; Soldan saga ilkokul, ortaokul, lise
(Educational Building Figures Which is Chosen for Case Study; Left to Right Primary School, Secondary School, High School)

1

e I

Sekil 3. MEB.00O.24.BZ3.20*36.BT.2020 Tip Kat Plani ve Kesit (Typical Floor Plan and Section)
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tasarlanan proje 711 m? taban oturumludur. Toplamda ise 3553 m?
kullanim alanina sahiptir. Yapi projesinde 3 adet merdivenin yani sira
1 adet de asansor bulunmaktadir (Sekil 4) [17].

3.2. Analizde Kullanilacak Degiskenlerin Belirlenmesi
(Determining the Variables to be Used in the Analysis)

24 derslikli bir ilkokulda, dgretmenler, miidiir ve yardimcilarindan
olusan idari kadro, yardime1 ve destek personel, kantin ve yemekhane
calisanlart da Ogrenciler diginda siirekli olarak bulunan kisilerdir.
Tekli egitimin verildigi bir okulda yaklasik 720 6grenci, 50 de galigan
kisi oldugu varsayilirsa 770 kisinin giin iginde diizenli olarak yapiy1
kullandig1 dngoriilebilir.

Caligsmada baz alinacak engelli sayis1 belirlenirken T.C. Aile, Calisma
ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1 tarafindan yayimlanan biiltende [18],
yliriimekte veya merdiven kullanmakta zorluk yasayanlarin orani
9%3,3 olarak tespit edilmistir. 3 ve daha yukar1 yastakileri kapsayan bu
veri, ¢aligma kapsaminda senaryolarin olusturulmast asamasindaki
engelli 6grenci sayilarmin belirlenmesinde de kullanilmistir. Ayrica
ayni biiltende MEB i¢in zorunlu tutulan %3 engelli istihdamu,
ogretmen ve diger ¢alisan sayilarinda da kabul edilmis ve s6zii edilen
engellerin timiiniin asansor kullanimini zorunlu kilacak fiziki
engeller oldugu varsayilmustir.

Tim bu Ogrenci, calisan ve engelli sayilarina gore smanacak
senaryolarda asansor kullanacagi 6ngoriilen kullanici sayilart Tablo
3’teki sekliyle kabul edilmistir.

Yapi tipi géz 6nlinde bulunduruldugunda trafik analizinde 6nemli bir
kriter olan kullanici agirligi kullanicinin yas dagilimina gore degistigi
ve genelde kabul edilen degerlerden daha disiik olacag:
ongorillmektedir. Bu nedenle okullara gore oOgrencilerin agirlik
hesaplamasinda yas gruplarina gére bir degerlendirme yapilmig ve
Neyzi vd. [19] tarafindan yapilan arastirmada tespit edilen verilere

gore, Tablo 4’teki ortalama kullanict agirliklar bulunmustur .

Bu hesaplama yapilirken 6grenci agirliklarinda; ilkokul 6grencileri
icin 6 ve 9 yas grubuna ait kiz-erkek ¢ocuk agirliklar1 ortalamasi
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(24.75 kg), ortaokul dgrencileri i¢in 12 yas kiz-erkek ¢ocuk agirlik
ortalamasi (44.7), lise 6grencileri i¢in ise 15-17 yas kiz-erkek ¢ocuk
agirlik ortalamasi (60,95) olarak kabul edilmistir.

Tablo 4. Senaryolara Gore Ortalama Agirlik
(Average Weight of Users by Scenarios)

Ilkokul (kg) Ortaokul (kg) Lise (kg)
Senaryo 1 29 47,4 62,41
Senaryo 2 62 68,5 74,3
Senaryo 3 28,3 47 62,2

Calisanlar i¢in ise asansorlerin bilgilendirme panolarinda da belirtilen
80kg degeri ortalama yetiskin agirlig1 olarak kabul edilmistir. Ayrica
ilkokul Ogrencilerinin yaglar1 dolayisiyla asansorii tek baglarina
kullanmalarmin uygun olmamasi sebebiyle 1 yetiskinin de her seferde
refaket¢i oldugu varsayillmistir. Ortalama kullanict agirligi toplam
kullanict sayisindaki gruplarin oranina gore belirlenmistir. Fiziksel
engelli kullanicilarin kullandigi ekipmanlar agirlik hesabina dahil
edilmemistir. Tablo 5°te belirtilen zaman aralifina ait hareketli
kullanicilar bina niifusuna oranlanarak verilmektedir.

Olusturulan senaryolarda, 1 ve 2 senaryodaki kullanicilarin
teneffiislerde tamamiyla hareketli oldugu ve merdiven kullanmadigi,
senaryo 3’te ise merdiven kullanimin ortalama %75 oldugu ve %50
hareket ongoriilmistiir. Merdiven kullanim oraninda CIBSE Guide
D’de verilen ve katlara gore kullanicilarin merdiven kullanma
egilimlerinin verildigi degerler temel alinmaktadir [6]. Giris-¢ikis
saatlerinde ve 6gle arasinda her 3 senaryoda da tiim kullanicilarin kat
degistirdigi varsayilmis, ancak giris-¢ikis saatlerinde insanlarin tek
yonli hareketi oldugu igin %100 kullanima gore hesap yapilirken;
0gle arasinda gidis ve doniis olmak ilizere 2 kez kullandigi igin
belirlenen periyotta %200 oraninda bir kullanim olacag:
Ongoriilmistiir. Ders saatlerinde ise senaryolara ve kullanicilara gore
farkli degerler belirlenmistir. Bu degerler belirlenirken de 1.ve 3.
senaryolarda Ogrenci yogunlugu fazla oldugu i¢in ders saatindeki
hareket diisiik tutulurken ¢alisan agirliginin fazla oldugu 2.senaryoda
ders saatindeki hareket oran1 daha yiiksek varsayilmistir.

Sekil 4. MEB.Li.24.BZ3.20*36.Bt.2020 Tip Kat Plan1 ve Kesiti (Typical Floor Plan and Section)

Tablo 3. Senaryolara Gore Olasi1 Kullanic1 Sayilari (Potential Number Of Passengers By Scenarios)

Ogrenci Sayisi 720 720 720
Caligan Sayist 50 50 50
Engelli Ogrenci (%3.3) =24 =24 =24
Engelli Caligan (%3) =2 =2 =2
1.Senaryo (Engelli) 2.Senaryo (Caligan ve engelli) 3.Senaryo (Timii)
Olas1 Kullanici Sayisi 26 74 770
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Zaman periyotlari i¢in trafik analizinde ise yine CIBSE GUIDE D’de
yer alan egitim yapilar ile ilgili kriterler dikkate almmustir. Ancak
zaman araliklarina gore yogun kullanim periyotlarinda trafik yoniiniin
orani ile ilgili egitim yapilar1 6zelinde bir veri bulunmamaktadir. Bu
nedenle egitim yapilart  bash@indaki, diger veriler igin
kullanilabilecegi belirtilen ofis yapilarina ait dzellikler ile literatiirden
alinan sayisal veriler temel alinarak trafik yiizdesi olugturulmustur [6,
20, 21] Ofis yapilarina iligkin belirlenen ve yapilan hipotetik
sinamalarda temel alinan kullanim yiizdeleri de Tablo 6’da
verilmigtir.

Secilen yapilara ait asansor trafik analizleri Peters Research
firmasinin gelistirdigi ve hem piyasada hem de akademik ¢aligmalarda
kullanilan dinamik simiilasyon programi Elevate ile yapilmustir.
Elevate; bina, yolcu, asansor, simiilasyon ve o ise ait verilerin
tasarimei tarafindan girilmesine imkan veren asansor kontrol ve trafik
analiz programudir. Elevate ile yapilan analizlerde;

¢ kabin, kullanic1 ve kap1 hareketlerinin gézlemlenebilir,

e asansOr yoniiniin anlik olarak takip edilebilir,

e zaman araliklarina gore gelen giden kullanici sayilarinin ve trafigin
Ozellestirilebilir,

o merdiven kullanim faktoriiniin de g6z oniinde bulundurulabilir,

o farkli asansor say1 ve hizina ait verilerin sinanabilir [22].

Program araciligiyla yapilan analizlere ait sonuglar tablo ve grafikler
ile digan aktarilabilmektedir. Ayrica analiz sonuglarinin yani sira
yavas ve hizlandirilmis simiilasyon ile anlik olarak da gozlemleme
imkant sunar. Bu da girilen verilerden kaynaklanan bir sorun
durumunda simiilasyon siirecinin bitmesini beklemeden diizeltme
sans1 vermekte ve zaman kaybini 6nlemektedir [22, 23].

Senaryoda simanacak yapilara iliskin yap1 katalogundaki proje
ozelliklerine gore olusturulan [17] “Bina Verileri”, projenin
tasarlandigi donemdeki yasal mevzuata gore olusturulan [13]
“Asansor Verileri”, yolcu hareketi ile ilgili ise CIBSE verileri [6]
temel alinarak olusturulan “Yolcu Verileri” Tablo 7’de verilmektedir.
S6z konusu veriler yapilan analizlerde de kullanilmaktadir.

Asansor analizleri bu verilere gore asagidaki 3 farkli senaryoya gore
yapilmustir.

1. Sadece engellilerin kullandigi durum
2. Engellilerin ve tiim egitim gorevlilerinin kullandig1 durum
3. Tiim bina kullamcilarinin kullandigi durum

Bu senaryolara gore de elde edilen veriler kiyaslanarak asansor analizi
yapilarak en uygun senaryo belirlenmektedir.

Tablo 5. Senaryolardaki Kullanic1 Hareket Orani (PassengerMovement Percentages of Scenarios)

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Teneffiis %200 %200 %100
Ogle Arasi %200 %200 %200
Ders Saatleri %10 %20 %5
Giris-Cikis %100 %100 %100
Merdiven Kullanimi %0 %0 %75

Tablo 6. Zaman Periyotlarina Gore Kullanim Yiizdeleri (Elevator Usage Percentages By Time Periods)

Gelen Kullanict Giden Kullanici Katlar aras1 Kullanici
Sabah Giris (30 min.) %385 %10 %5
Ders Saati (40 min.) %40 %40 %20
Teneffiis (15 min.) %45 %45 %10
Ogle Arasi (50 min.) %45 %45 %10
Aksam Cikis (20 min.) %10 %85 %5

Tablo 7. Senaryolarda Sabit Tutulacak Degiskenleri (Constant Variables in Scenarios)

Veri ilkokul Ortaokul Lise
Toplam Kat Sayis1 5 5 5
‘= Ana Durak Sayisi 1 1 1
=  AnaDurak Uzeri Kat Sayist 3 3 3
= Normal Kat Yiiksekligi (cm) 400 400 400
g  Taban Alani 693 693 711
m  Toplam Alani 3463 3463 3553
Asansor Sayisi 1
‘5 Hiz 2.5m/s
% Kabin Alani (m?) 1.66 m?
>  Kabin Kapasitesi (kg) 630 kg
=§ Kabin Kapisi Agilma Siiresi 1.5sn
§ Kabin Kapis1 Kapanma Siiresi 2.0 sn
< Kabin Kapis1 Kapanma Gecikmesi 0.5 sn
Kabin Tiiri Tek Katli kabin
Yolcu Cikis Siiresi 1.2 sn
- ‘5 Yolcu Binis Siiresi 1.2 sn
& 7= Alan Kapasite Orani %100
>Cj 2 Kiitle Kapasite Orant %80
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Tablo 8. Zaman Periyotlarina Gore Kullanim Yiizdeleri (Elevator Usage Percentages By Time Periods)

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Gelis Gidis Siiresi (s.) 97,28 97,28 97,28
5 Dakikada Tasinan Insan Sayis 19,73 19,73 19,73
Gerekli Asansor Sayisi 0,25 0,78 73
Tablo 9. Elevate Analiz Verileri (Elevate Analysis Datas)
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
flkokul ~ Ortaokul Lise : : ; .
(i0) (00) (L) 10 00 LI 10 OO0 LI
1. Periyot (s.) 183,1 186,6 192,3  132,0 134,9 141,6 118,6 112,1 100,0
2. Herhangi Bir 5 Dakikalik Periyottaki En g | 25,1 269 634 88,6 147.6 462,1 615,1 998,1
Uzun Bekleme Siiresi (s.)
3. Herhangi B1r S.Daklkallk Periyottaki En 22 222 218 332 332 317 501 456 389
Uzun Sefer Siiresi (s.)
4. Ortalama Bekleme Siiresi (s.) 16,3 17,2 18,2 38,7 49,6 83,0 239,2 3431 4127
5. Ortalama Sefer Siiresi (s.) 18,4 18,7 19,2 26,2 26,8 263 434 40,7 33,7
6. Hedef Duraga Ortalama Varig Siiresi (s.) 34,7 35,9 374 64,9 76,5 109,3 282,6 383,8 446,3

4. Degerlendirmeler ve Tartismalar (Evaluations and Discussions)

Yaklasik 26’s1 engelli olmak iizere toplam 770 kullanici (720 dgrenci,
50 ogretmen ve diger caligsan) iizerinden yapilan asansor trafik
analizleri geleneksel yontemde tanimlanan hesaba gore ve dinamik
simiilasyon yontemine gore 3 farkli senaryo ve 3 yapi tiirii i¢in de
yapilmustir.

Geleneksel yonteme gore kullanici sayilari temel alinarak yapilan
asansor trafik hesab1 sonucunda her 3 senaryoya gore de bulunmasi
gereken asansor sayilar1 Tablo 8’de verilmektedir.

Sadece engelli kullaniminin 6ngoriildiigii senaryo 1 igin mevzuatta
gecen 1 asansoriin yeterli oldugu goriilmektedir. Engelli kullanicilar
ve ¢aliganlarin bir arada asansorii kullanabildigi senaryo 2°de de hesap
sonucunda 1 asansériin yeterli oldugu bilgisine ulasilmaktadir. Tiim
yapt kullanicilarinin sistemi kullanabildigi senaryo 3’teki kullanim
durumunda ise 7 asansor gerektigi tespit edilmistir.

Dinamik simiilasyon yontemine gore yapilan asansor trafik analizler
ise mevzuatta da belirtilen ve projede yer alan 630 kilogram kabin
kapasiteli ve 2.5m/sn kabin hizina sahip sistemin (Tablo 7), yap1
tiplerine ve farkli kullanimlara ait senaryolara gore (Tablo 3, Tablo 4,
Tablo 5, Tablo 6) yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglari Tablo 9’da
verilmektedir.

Dinamik simiilasyon sonucunda elde edilen verilere gore segilen
ilkokul, ortaokul ve lise yapilarinda en biiyiik yogunlugun teneffiis ve
0gle arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). Giris-¢ikig saatlerinde
ise yogunluk gozlemlense de teneffiis gibi kisa bir siirede yiiksek bir
kullanim yerine yaklasik 30 dakikalik bir siireye yayilmasi bir
dereceye kadar yogunlugu azaltmaktadir. Ayrica giris ve c¢ikis
saatlerinde yogunluklu olarak yukari veya asagi tek yonlii trafik
goriilmekteyken teneffiis ve 6gle arasinda ¢ift yonlii yogun trafik
goriilmektedir. Bu da asansor sisteminden beklenen talebi, dolayisiyla
da trafigi artirmaktadir. Ders siiresinde ise sadece 0gretmen, ¢alisan
ve ¢ok diisiik bir 6grenci hareketinin goriilmesi en diigiik kullanimin
bu zaman periyotlarinda goriilmesine sebep olmustur.

Ilkokul ve ortaokul yapilarindaki kullanicilarin kiitle ve hacim
6zellikleri kabinlerin daha fazla kisi tarafindan kullanilmasina sebep
olmaktadir. Bu da kabinde daha fazla kisi oldugundan dolayi inis binis
stirelerini  etkileyerek sefer siiresini ve periyodu (Tablo 9)
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artirmaktadir. Ancak bekleme siireleri ve hedefe varig siireleri
azalmaktadir. Bu da periyot ve sefer siiresindeki artiga ragmen
sistemin daha verimli kullanilmasi1 saglamaktadir. Bu da
asansorlerde kullanict 6zelliklerinin asansor trafigini dogrudan
etkiledigini gostermektedir.

MMO ve CIBSE Guide D’den alinan, izin verilen en yiiksek bekleme
siireleri agisindan senaryolar degerlendirilmistir (Tablo 10) [6, 15].

e Sadece engellilerin asansorii kullanabildigi ilk senaryoda, her 3
yapiya ait asansor sisteminin de talebi karsilamakta yeterli oldugu
goriilmektedir. MMO’daki ofis ve kamu yapilari i¢in izin verilen
bekleme siireleri agisindan sistem en iyi degerler senaryo 1’de
saglanmaktadir. Cibse Guide D’deki ofis yapilar i¢in izin verilen
bekleme siireleri agisindan ise standart deger saglanmaktadir.

e 2. Senaryo olarak sinanan engelli kullanicilar ve ¢alisanlarin sistemi
kullanmasina izin verilen durumda yapidaki talep mevcut sistem ile
karsilanamamaktadir. Hem MMO hem de CIBSE’de soz edilen izin
verilen siireler mevcut sistem ve 2.senaryodaki kullanim sartlarinda
asilmaktadir.

e 3.senaryo olan tiim yap1 kullanicilarinin asansoérleri kullanabildigi
durumda ise izin verilen siirelerin ¢ok tizerinde bekleme siireleri
goriilmektedir. Bu senaryoda tek kat i¢in merdiven kullanim orani
ortalama %70 olmasina ragmen izin verilen siireler her iki kurum
smirlarinin da lizerindedir.

Calisma sonucunda yapilan asansdr trafik analizleri, analiz
yontemlerinin birbirinden farkli sonuglar verebildigini ortaya
koymakta ve mevzuattaki sayinin yetersiz kalabilecegini gozler oniine
sermektedir. Buna gore:

o Geleneksel yonteme gore yapilan hesap senaryo 1 (sadece engelli
kullanicilar) ve senaryo 2 (engelli kullanici ve c¢alisanlar)
sartlarinda  sistemin tasima kapasitesi istenen degerleri
saglayabilmektedir. 3.Senaryo olan tiim yap1 kullanicilarinin yapry1
kullanabildigi durumda geleneksel yonteme gore 7 asansor
gerektigi bilgisine ulagilmigtir ( Tablo 8).

¢ Dinamik simiilasyon yontemine gére yapilan analizlerde ise sadece
senaryo 1’de (sadece engelli kullanicilar) izin verilen degerler
saglanabilmistir. Senaryo 2’deki ve senaryo 3’teki kullanim
sartlarinda ise sistemin yetersiz oldugu goriilmiistiir Tablo 9, Tablo
10).
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Tablo 10. Izin Verilen ve Analiz Edilen Bekleme Siireleri (Permitted and Analyzed Waiting Time)

. . . Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Kabul Edilemez Standart Iyi i0o 00 LI 10 00 L1 o 00 LI
CIBSE Guide D Ofis  +50's 30 20 25,1 25,1 26,9 63,4 88,6 147,6 462,1 615,1 998,1
MMO Ofis +60 s 50 40 25,1 25,1 26,9 63,4 88,6 147,6 462,1 615,1 998,1
MMO Kamu Yapist  +40 s 40 30 25,1 25,1 26,9 634 88,6 147,6 462,1 615,1 998,1

flk senaryo ve 3.senaryoda iki yontem de ayni sonucu verse de
2.senaryoda yontemlere gore ulasilan sonuglarin farkli oldugu
goriilmektedir. Bu da kisith degiskene gore matematiksel hesaba
dayanan geleneksel yontemin giivenilirliginin sorgulanmasi
gerektigini gostermektedir.

o Mevzuatta belirtilen asansor sayilari agisindan degerlendirildiginde
mevzuatta belirtilen saymin sadece engelli kullanicilar g6z dniinde
bulundurularak ve tiim umumi yapi tiirleri i¢in genel olarak

belirlendigi diisiiniilmektedir.
5. Sonuglar (Conclusions)

Asansor kullanimi, kullanic1 konforu, engellilerin yapiy1 rahat bir
sekilde kullanabilmesi, yapinin her alaninin ulagilabilir olmas: gibi

sebeplerden dolayr glinimiizde kaginilmaz bir gerekliliktir. Yapida
uygulanmasi gereken asansor sistemine karar verilmesi, sayr ve
kapasitelerinin belirlenmesi ise farkli meslek dallarindan uzmanlarin,
birden ¢ok faktérli bir arada degerlendirilmesi gereken bir tasarim
stirecidir. Bu tasarim siireci ne kadar dogru gercekei analiz edilirse
sistemin limitleri bilindigi i¢in operasyon siirecinde de o derece katk1
saglar. Bu da tasarim agamasinda simiilasyon kullaniminin 6nemini
gostermektedir. Dogru verilerle yapilan bir simiilasyon yapinin
operasyon siirecine iligkin bir¢ok sorunun ¢ok erken asamalarda tespit
edilebilmesinde ve Onlem alinabilmesinde yardimeir olmaktadir.
Asansor trafik analizi igin geleneksel yontemle hesaplama yerine
yapilacak simiilasyon da operasyon agamasindaki durumu tasarimciya
gosterebilmekte ve buna gore yeni bir tasarim yapmak miimkiin

olmasa dahi alternatif kullanim stratejilerinin belirlenmesinde ve tim
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kullanicilarin ~ yapty1 miimkiin  olan en verimle

kullanabilmesine olanak saglamaktadir.

yiiksek

Bu calismada incelenen egitim yapilarina ait asansor sistemleri de
mevzuattaki kosullar1 saglayacak niteliklere sahiptir. Ancak
mevzuattaki sayilar belirlenirken yapinin 6zelliklerinin kapsamli
olarak ele almmamis olmasi ve sistemin hangi kosullarda
kullanilacaginin net bir sekilde agiklanmamis olmasi bina kullanim
siirecinde O6nemli bir sorun teskil edebilir. Her ne kadar umumi
binalarda asansor kullanimi yerine merdiven kullanimi yogun olarak
goriilse de elde edilen analiz sonuglarina gére mevzuattaki asansor
sayilarinin yetersiz kalabildigi goriilmektedir. Yapilan ¢alisma
iizerinden, incelenmis MEB’e ait tip projelere sahip egitim
yapilarindaki asansorlerin sadece engelli kullanicilar tarafindan
kullanildig durumda sistemin talebi karsilayabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak engelli kullanicilar disindaki kullanicilarin
da diisey dolagim igin asansor opsiyonunu degerlendirmesi bekleme
stirelerini artiracak ve sistemin yetersiz kalmasina sebep olacaktir. Bu
da mevzuattaki sayilarin sadece engelli kullanicilarin asansor
kullanim durumu diisiiniilerek asansor tasarmminin yapildigini
diistindiirtmektedir. Umumi binalar i¢in merdiven kullanim orani
yiiksek olsa da asansorlerin de kullanilabilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Ancak herhangi bir fiziksel engeli bulunmayan
kullanicilarin da asansorleri kullanabilecegi ongoriilmelidir. Ayrica
asgari sartlarda olmasi gereken 1 asansoriin, herhangi bir sebeple
gegici olarak kullanilamadigi durum ya da salgin hastalik kaynakli
kapasitelerin  azaltildigit durumdaki dayanimi da géz Oniinde
bulundurularak asansor tasarimi yapilmalidir. Bu noktada da asansor
tasariminin tiim kullanicilar i¢in belli bir oranda kullanim 6ngoriilecek
sekilde belirlenmesi ve kapsamli bir asansor trafik analiziyle tagima
kapasitelerinin belirlenmesi, yap1 operasyon siirecinde daha verimli
bir kullanim saglayabilir.

Literatiirde, egitim yapilarindaki asansorlere iliskin kapasite ve
stirelerin  yeterliliklerinin net olarak belirlenmemis olmasi da
caligmada goriilen bir diger 6nemli noktadir. CIBSE Guide D’de
bekleme siireleri agisindan ofis yapilari igin belirlenen degerlerin
adres gosterilmesi giincel MMO kilavuzunda egitim yapilart igin
azami bekleme siiresinin belirtilmemektedir. Mevzuatta ise umumi
bina olarak genel kapsamda degerlendirilmektedir. Yapi tipinin
karakteristik 6zellikleri ve beraberinde getirdigi kullanici profilinin
asansor trafigi icin dnemli bir kriter oldugu diisiiniildiigiinde egitim
yapilar1 i¢in daha kapsamli bir analiz yonteminin 6nemli oldugu
digtinilmektedir. Bu ¢aligmada incelenen ilkokul yapisindaki
kullanic1 profili ile lise yapisinin kullanici profili birbirinden farklidir.
Ustelik bu durum ikisi de umumi bina olarak degerlendirilen bir
egitim yapist ile bir ofis yapisindaki merdiven/asansor kullanim
oraninin  degerlendirilmesinde ¢ok daha biiylik farkliliklar
beraberinde getirebilir. Bu nedenle tiim umumi binalar1 kapsayacak
sekilde genel bir asansér hesabindan ve asansor tasarimindan s6z
etmek yerine yapiya gore Ozellestirilmis bir asansor tasarimi dnemli
goriilmektedir.
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