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OZET

Topraklarmin biiyiik kismi deprem kusaginda bulunan Tiirkiye ve Japonya, siklikla yikici
depremlerden etkilenmektedir. Japonya’da depreme dayanikli binalar ve sismik duruma tabi
asansorler konusunda bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada 2011 Tohoku, 2016 Kumamoto
ve 2018 Kuzey Osaka’da meydana gelen yikici depremler sonrasinda asansorlerde olugan sismik
hasarlar ve Japonya sismik tasarim esaslarinda yapilan degisiklikler incelenmistir. S6z konusu
gelistirmelerin asansor hasarlarina etkileri incelenmis ve 2011 Van ve 2023 Kahramanmaras
depremleri sonrast smirli bir bdlgede yapilan inceleme sonuglari ve Tirkiye’deki asansorlerde
dikkat edilmesi gereken noktalar incelenmistir.

1. GIRiS

Diinya yiizélgiimiinin % 0,28' ini olusturmasina ragmen, 6 ve ilizeri biiylikliikteki tiim depremlerin yaklasik
%18,5'ini Japonya’da meydana gelmektedir. Bu durumun baslica nedeni, Japonya'nin birden fazla tektonik
plakanin birlestigi ve bu nedenle sismik aktivitenin arttigi bir bolgede yer almasidir [1]. Japonya’da yasanan
depremler nedeniyle, halki ve altyapiy1 korumak igin sismik alanda genis ¢aligmalar yapilmaktadir. Tokyo'da bir
binada, iilkenin ilk elektrikli yolcu asansorii 1890 yilinda insa edilmistir [2]. Ancak bu bina, 1923 yilinda biiyiik
depremle yikilmistir.

Deprem kusaginda bulunan iilkemizde de 2011 Van depremi ve 2023 Kahramanmaras depremlerindeki asansor
hasarlar1 incelenmistir. Ulkemizde, sismik durumlara tabi asansorler hakkinda Avrupa’da kullanilan EN 81-77
standardiyla uyumlu olarak TS EN 81-77 standard1 kullanilmaktadir. Bu standartlar Japonya'nin Sismik Tasarim
Yonetmelikleri ile benzerlik tagimaktadir. Temelde ayrildiklari nokta ise zemine bagli belirlenen tasarim ivmesidir.
Japonya Sismik Tasarim Yonetmeliklerinin énemli dnlemlerden biri, yiiksek binalardaki uzun halatlar igin bir
titresim algilama sistemine sahip olmasidir. Bu sistem uygulanarak halatlarin birbirine dolanmasi ve insanlarin
asansor kabinlerinde mahsur kalmasi énlenebilmektedir.

Japonya'daki asansorler, gesitli biiyiik depremlere maruz kalmistir. Bu depremlerden sonra, Japonya'da Sismik
Tasarim Yonetmeligi yayimlanmis ve deprem hasarlarina gore revize edilmistir. 2011'deki Biiyiik Dogu Japonya
Depremi ve 2016'da Kyushu Bolgesi’ndeki Kumamoto Depremi gibi biiylik depremler yasanmustir. Biiyiik Dogu
Japonya Depremi, yiiksek enerji ve uzun siireli art¢1 sarsintilarla karakterize edilirken, Kumamoto Depremi JMA
(Japonya Meteoroloji Ajansi) Olgeginde en yiiksek seviye olan 7 siddetine sahiptir. Sismik Tasarim
Yonetmeligindeki degisiklikler ve depremlerdeki asansor hasarlarinin incelendigi yayinlar bulunmaktadir [3].

Asansorlerdeki hasarlar, JMA sismik siddeti yaklagik 6'dan fazla oldugunda belirgin bir sekilde artmaktadir.
Sismik Tasarim Yonetmeligi, asansorlerin orta siddetteki depremlerden sonra ¢aligmasi gerektigini ve asansorlerin
yliksek siddetli depremlerden sonra ekipman hasar gorse bile kabinleri askiya alarak giivenli konumda kalmasi
beklenilmektedir. Ornegin, oniimiizdeki 30 y1l i¢inde Tokyo'da JMA sismik siddeti 6+ veya daha fazla olan bir
depremin meydana gelme olasiligi %7,8 olacagi tahmin edilmektedir. Sismik Tasarim Yonetmeliklerinin bu
gereksinimi karsilayacagi ongdriilmektedir.

Sekil 1’de Japonya'daki biiyiik depremlerin merkez islerini gostermektedir [3].
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2. JAPONYA SiSMiK TASARIM YONETMELIGINDEKi DEGIiSiKLIKLER

Japonya'daki sismik tasarim yonetmeliginde asansorlerin, orta 6lgekli depremlerden sonra sorunsuz ¢aligmasi ve
biiyiik 6l¢ekli depremlerde diger ekipmanlar hasar gorse bile korunmalari amaglanmaktadir. Bu amacla, Japon
binalari i¢in belirlenen sismik standartlar gelistirilmistir. Belirtilen hedeflere ulasmak i¢in, asansorler ve yiiriiyen
merdivenler igin sismik tasarim yonetmeligi, ¢esitli depremlerin neden oldugu gercek hasarlar temel alinarak
revize edilmektedir.

1971'den once Japonya'da resmi sismik tasarim yonetmeliklerinin olmadigi, bu nedenle sirketlerin kendi
gelistirdigi yontemleri kullandiklari bilinmektedir. 1972'de, Japonya Asansor Birligi, 1971 San Fernando
Depremi'nin asansorlere verdigi hasara dayanarak Afet Onleme Standardi olusturdugu goriilmiistiir. 1981'de,
Japonya Yap1 Merkezi, 1978 Miyagi Depremi'nin hasarlarini inceleyerek bir Sismik Tasarim Yonetmeligi
yayimmlamigtir. 1998'de, Kobe Depremi'ne dayanarak yeni bir yonetmelik gelistirilmistir. 2009, 2004 yillarinda
Orta Niigata ve 2005 Kuzeybati Chiba depremlerinin hasarlar1 incelenerek yonetmelik yeniden revize edilmistir,
uzun halat rezonansi ve deprem acil durum konularinda yenilikler yapilmistir.

3. 2011 BUYUK DOGU JAPONYA DEPREMININ HASARLARI
3.1. Biiyiik Dogu Japonya Depremi

Biiyiik Dogu Japonya Depremi, 11 Mart 2011'de Tohoku agiklarinda meydana gelmis ve merkez iissii Oshika
Yarimadasi'nin 130 km dogu-giineydogusu olarak tespit edilmistir. Depremin biiytikliigii Mw 9.0 olup, Japonya'da
kaydedilen en biiyiik deprem oldugu bilinmektedir. Deprem ve ardindan gelen tsunami yaklasik 16.000 kisinin
Olimiine, 2500 kisinin kaybolmasia ve 120.000'den fazla binanin tamamen yikilmasma neden olmustur. Ana
deprem yaklagik 6 dakika siirmiis ve maksimum tsunami dalga yiiksekligi 20 metreyi gectigi dl¢iilmiistiir. 30 Nisan
2012 itibariyle, bilyiikliigi 5'in tizerinde 779 art¢1 sarsint1 kaydedilmistir [4].

3.2. Arastirma yontemi
Depremin asansor ve yiirliyen merdivenlere verdigi hasarlarla ilgili bir arastirma Japonya Asansor Birligi
tarafindan yapilmistir [5]. Arastirmaya, art¢1 soklarin azaldigi Temmuz ayindan itibaren baglanildigi, asansorlerin
ve yiirilyen merdivenlerin restorasyonuna hasar tespitinden sonra oncelik verildigi goriilmistiir.

3.3. Asansor hasarlan

Anket yontemi yapilan inceleme sonucunda 367.912 vakadan 8.921'inde hasar tespit edilmistir, hasar orani
%2,43'tiir. Sekil 2'de JMA sismik yogunluk dlgegine gdre hasar orani gosterilmektedir. JMA sismik siddeti
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Japonya Meteoroloji Ajansi tarafindan tanimlanmistir ve frekans bilesenleri dikkate alinarak yer ivmesinden
hesaplanmaktadir. Minimum seviye 0 ve maksimum seviye 7 olarak belirlenmistir.

Sekil 2'de JMA tarafindan sismik siddeti 7 olan bolgedeki asansorlerin 1/4'tinden fazlasinin hasar goérdiigii
belirlenmistir. Ayrica yiiksek siddetli depremlerin Japonya'da nispeten yaygin oldugunu goriilmektedir.

Sekil 3’te asansorlerin hasar dagilimi goriilmektedir, halat dolanmalar1 toplam hasarmn 1/4%inii olusturmaktadir.
Bunun nedeni, Tokyo da dahil olmak {izere Japonya'da bir¢ok binanin bulundugu genis bolgelerin depremden
etkilenmis olmasidir. Halatlarin titresimi binanin yiiksekligi, halatin uzunlugu ve zemin durumundan
etkilenmektedir. Ornegin, Tokyo tortul bir tabaka iizerinde yer almaktadir ve uzun periyotlu sismik dalgalar bu
tabaka tarafindan yaratilmaktadir. Bu durum, halat dolanmasi gibi sorunlarin meydana gelme olasiligin artirir.
Genel olarak, yiiksek binalar ve uzun ¢elik tel halatlar uzun dogal periyoda sahiptir, bu nedenle rezonans riskleri
yiiksektir. Daha sonra sel nedeniyle bir¢ok hasar da meydana gelmistir ve mekanik yapilar da tsunamilerden zarar
gdérmiistiir [6]. Buna ek olarak, raylarin deformasyonu ve asansor ray1 ekipmanlarinin hasar gérmesi gibi binalarla
etkilesimden kaynaklanan bircok hasar da meydana gelmistir. Gegmisteki yikici depremlerde oldugu gibi karst
agirlik bloklarinin diismesi ile karsilasilmistir. Ancak 2009 yilinda yaymlanan Sismik Tasarim Yo6netmeligi
uygulanarak tasarlanan asansorlerde kars: agirlik bloklarinda diismesi engellenmistir. Bu nedenle yonetmelik etkin
bir sekilde revize edilmektedir.

Sekil 4'te Sismik Tasarim Yonetmeligi ile hasar orani arasindaki iliski gosterilmektedir. Yonetmelikle birlikte
hasar orani azaldigindan, revizyonun etkili oldugu gériilmektedir.
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Sekil 2. Japon Meteoroloji Ajansi sismik siddet dlgegine gore asansor hasar orani (2011 Bilyiik Dogu Japonya
Depremi)
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4.0 Deprem Tasarim Yonetmeligi ve Hasar Orani

3.54
%3,08

w
o

N
«

%2,36 %2,34

Hasar Orani [%]
= N
u o

%1,13

=
°

o
n

o
o

1981 Oncesi 1981 1998 2009
Deprem Tasarim Yénetmeligi

Sekil 4. Deprem Tasarim Yo6netmeligi ile asansor hasar orani arasindaki iliski (2011 Biiyiik Dogu Japonya
Depremi)

4., 2016 KUMAMOTO DEPREMININ HASARLARI
4.1. Kumamoto Depremi

14 Nisan 2016'da Japonya'nin giineybatisindaki Kyushu adasinda yer alan Kumamoto'nun kuzeyinde meydana
gelen Mw 6.2 biiyiikliigiindeki deprem, sig derinlikteki dogrultu atimli hareketlenmenin bir sonucu olarak
meydana gelmistir. Depremden sonraki ilk {i¢ saat iginde, en biiyiigii 6.0 olmak {izere 7 art¢1 sok daha tespit
edilmistir. Deprem nedeniyle 228 kisi hayatin1 kaybetmistir. 9.000'den fazla bina tamamen ¢dkmiis ve 45.000'den
fazla bina kismi hasar gérmiistiir [7]. Depremin 6zelligi giiglii yer hareketi ve toprak kaymalaridir. Kumamoto
Eyaletindeki sanayi tesisleri depremden zarar gérmiis ve sarsintilar mekanik yapilarin hasar gérmesine neden
olmustur [8].

4.2. Arastirma yontemi

Biiyiikk Dogu Japonya Depremi ile ayni arastirma yontemi olan anket yontemiyle yapilmistir, 2016 yilinda Haziran-
Temmuz aylart arasinda Japonya Asansor Birligi tarafindan gergeklestirilmistir [9]. Arastirma igin incelenen
depremler Nisan ayinda meydana gelen 6nciil deprem, ana deprem ve JMA sismik siddeti 5+'dan fazla olan 3 artg1
depremdir. inceleme bolgesi, maksimum JMA sismik siddeti 4'ten fazla olan 13 ildir.

4.3. Asansor hasarlan

Anket kullanilarak yapilan inceleme sonucunda 95.424 vakadan 1.027'sinde hasar tespit edilmistir, hasar orani
%1,08'dir. Sekil 5, asansorlerde depremin olusturdugu hasarlar gériilmektedir. Halatlarin dolanmasi, raylarin ve
kabinlerin hasar gérmesi, asansor 6nii ekipmanlarinin zarar goérmesi gibi hasarlar tespit edilmistir.

Bu depremin siiresi uzundur ve yer degistirme spektrumu yiiksektir, bu nedenle 6nemli oranda halatlarin
dolanmasina neden olmustur, kars1 agirlik bloklarinin diistiigti bes durum da meydana gelmistir. Ancak, bu olaylar
1981 yilinda veya daha Once yayinlanan Sismik Tasarim Yonetmeligi uygulanarak tasarlanan asansorlerde
goriilmistiir. Bu durum, daha eski tasarim yonetmeliklerin yetersizligini ve giincellenmis yonetmeliklerin nemini
vurgulamaktadir.

Sekil 6, Sismik Tasarim Yonetmeligi ile hasar orani arasindaki iliskiyi gostermektedir. Biiylik Dogu Japonya
Depremi'nin yani sira yonetmelikle ile birlikte hasar orani azaldigindan, revizyonun etkili oldugu gortilmektedir.
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Sekil 6. Deprem Tasarim Yonetmeligi ile asansor hasar orani arasindaki iliski (2016 Kumamoto Depremi)

5. 2018 KUZEY OSAKA DEPREMININ HASARLARI
5.1. Kuzey Osaka Depremi

18 Haziran 2018'de, Japonya'nin Osaka ilinin kuzeyinde, Mw 5,5 biiytlikliigiinde bir deprem meydana gelmistir.
Depremin merkez tissii Takatsuki yakinlarinda ve yaklagik 13 kilometre derinlikte meydana gelmistir. Depremde
6 kisi hayatin1 kaybetmistir. 20'den fazla bina tamamen ¢6kmiis ve 61.000'den fazla bina kismen hasar gérmiistiir
[10]. Osaka, Japonya'nin ¢ok sayida niifusa sahip biiyiik sehirlerinden biridir ve asansérlii birgok bina vardir, bu
nedenle depremden kaynaklanan asansér hasarlari gozlemlenmistir.

5.2. Arastirma yontemi

Biiytik Dogu Japonya Depremi ve Kumamoto Depremi ile ayn1 arastirma yontemi uygulanmistir, yani 2018 yilinda
Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda Japonya Asansor Birligi tarafindan anket kullanilarak bir aragtirma yapilmistir [11].
Aragtirma, ana deprem ve aragtirma bolgesi olarak da maksimum JMA sismik siddeti 4.6'dan fazla olan 10 il ile
siirlandirilmastir.

5.3. Asansor hasarlarn
Anket kullanilarak yapilan arastirma sonucunda, 216.835 vakadan 729'unda hasar tespit edilmistir, bu nedenle

hasar oran1 %0,34’tiir. Bu hasar orani Biiyiik Dogu Japonya Depremi ve Kumamoto depreminden daha kiiciiktiir,
¢linkii depremin siddeti Sekil 7°de goriildiigi gibi daha kiigliktiir. Deprem nedeniyle yaklasik 63.000 asansoriin
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¢alismasi durdurulmus ve yolcular 346 asansérde mahsur kalmistir [12]. Bu durdurulma ve mahsur kalma sayis,
Biiyiik Dogu Japonya Depremi ve Kumamoto Depremi'nden daha fazladir. Operasyonun durmasi esas olarak
Sismik Tasarim Yonetmeligine dayali acil durum operasyonlarindan kaynaklanmis olup, neredeyse tiim asansorler
sonraki 2 giin i¢inde hizmete alinmistir. Sikisma, esas olarak yiiksek ivine veya kapilarin anlik agilmasi nedeniyle
meydana gelmis ve asansorlerde kalan yolcularin neredeyse tamami 3 saat iginde kurtarilmstir.

Sekil 7, IMA sismik siddete gore asansorlerdeki hasar oranini gostermektedir. JMA sismik siddeti 4 oldugunda
asansorlerde herhangi bir hasar meydana gelmemistir. Ancak, JMA sismik siddeti 6 oldugunda hasar orani biiyiik
olmustur. Bu veri, daha yiiksek sismik siddetlerin asansor sistemlerinde 6nemli hasarlara yol agabilecegini
gostermektedir.

Sekil 8’de gosterildigi gibi, deprem sirasinda asansoérlerdeki durdurma ve yolcu mahsur kalma olaylarimin
nedenleri incelenmistir. En bilylik hasar %21,5 ile asansor kuyusu ekipmaninda goriilmiistiir. Raydan ¢ikma
(%17,4) ve ray deformasyonu (%14,1) 6nemli sorunlar arasinda yer almistir. Kabin ekipman hasart %12,1
oraninda gergeklesmis, makine dairesi ekipman hasar1 ise %11 ile dikkat gekmistir. Depremin yakin alan depremi
olmasi ve tsunami meydana gelmemesi nedeniyle su baskini hasar1 az olmustur ve depremin siddeti kii¢iik oldugu
icin ¢elik halatlardaki dolanma diger depremlerden daha az sayida olmustur. Bu sonuglar, asansor sistemlerinin
sismik olaylara kars1 daha dayanikli hale getirilmesi gerektigini gostermektedir.

Sekil 9'da Sismik Tasarim Yonetmeligi ile hasar orani arasindaki iligkiyi gostermektedir. Biiyiikk Dogu Japonya
Depremi ve Kumamoto Depremi'nin yani sira, Sismik Tasarim Y&netmeliginin her yeni revizyonuyla birlikte hasar

oraninin azaldig goriilmektedir. Bu durum, yonetmelikteki revizyonlarin etkili oldugunu gostermektedir.
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6. TURKIYE’DEKi DEPREM HASARLARI

Tiirkiye’de 1900’den giiniimiize 269 deprem ve Mw 7.0 iizerinde 20 deprem meydana gelmis olup, 2023
Kahramanmarag, 1939 Erzincan ve 1999 Goélciik depremleri can kaybi ve agir hasar yoniinden bakildiginda en
biiyiik depremler olarak kaydedilmistir [ 13]. Kaydedilen 20 deprem sonrasinda binalardaki ve asansorlerdeki hasar
kayitlart mevcut olmayip, 2011 Van depremi ve 2023 Kahramanmaras depremlerinden sonra saha caligmasi ile
tespitler yapilabilmistir.

6.1. Van Depremi

23 Ekim 2011'de, Tiirkiye'nin dogusundaki Van’da 7.2 biiyiikliigiinde, 20 kilometre derinlikte yikict bir deprem
meydana gelmigtir. Merkez iissii Tabanli kdyili olan bu depremde 220 kisi hayatint kaybetmis, 1090 kisi
yaralanmistir. Ikinci deprem, 9 Kasim 2011'de yine Van yakinlarinda meydana gelmistir. Bu deprem, 5.6
biiylikligiinde ve 9.4 kilometre derinliginde olup, 40 kisinin hayatini kaybetmesine ve yiizlerce kisinin
yaralanmasina neden olmustur ve Bayram Oteli de dahil olmak tizere 25 bina yikilmigtir [14].

6.2. Kahramanmaras Depremleri
6 Subat 2023 giinii Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan ilgelerinden Mw 7.7 ve Mw 7.6 biiyiikliiklerinde iki
deprem meydana gelmis ve 14 milyon niifusun yasadigi toplam 11 ilde biiyiik hasara neden olmusgtur. Tiirkiye’nin
toplam konut stokunun %14 karsilik gelen deprem etkisi altinda kalan 5.6 milyon konuttun 2.6 milyon konut
etkilenmistir. Bu binalarin 35.355 adedi yikilmis, 14.491 adedinin acil yikilmasi gerektigi, 179.786 adedi agir
hasarli, 40.288 adedi orta hasarli ve 431.421 adedi az hasarli olarak tespit edilmistir [13].

6.3. Deprem sonrasi tespit edilen asansor hasarlar

2011 Van ve 2023 Kahramanmaras depremleri sonucunda bolgedeki asansorlerde olusan hasarlarin tespitleri
yapilmistir. Bu depremde asansor tesisatlarinin zarar goérmiis bilesenleri su sekilde siralanmigtir [14, 15]:

a) Karsi agirliklar raylarindan ¢ikmasi ve bazilarinin kabinle ¢arpismasi
b) Halatlar hasar gérmesi ve birbirine dolanmasi

¢) Ray mesnetleri yerinden ¢ikmasi veya hasar gérmesi

d) Regiilator halatinin dolanmasi

e) Karsi agirlik patenlerinin kirilmasi veya gevsemesi

Van depremi sonrasinda saha arastirmasi sonucunda incelenen asansorlerde goriilen temel hasarlar Sekil 10°da
gosterilmistir.
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a) Karsi1 agirlik diismesi b) Kars1 agirligin raydan ¢ikmasi ¢) Halat dolanmasi
Sekil 10. Van Depremi sonrast tespit edilen temel hasarlar

Kahramanmarag depremleri sonrasinda Malatya ilinde yapilan saha ¢alismasinda incelenen asansorlerde sik
rastlanilan hasarlar Sekil 11°de goriilmektedir.

a) Ray mesnet hasarlar1  b) Kars1 agirlik hasarlari

Sekil 11. Kahramanmaras Depremleri sonrasi tespit edilen temel hasarlar

7. SONUC

Ulkemizin 6nemli bir kismi depremden etkilenmekte ve 2018 yilinda yaymlanan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi bulunmaktadir. Yonetmelikte sadece asansér ve yiiriiyen merdivenler i¢in biiylitme katsayisina yer
verilmistir. Oysaki depremlerde iilkemizden daha fazla etkilenen Japonya’nin Sismik Tasarim Yonetmeliginin
biiyiik depremler sonrasinda karsilagilan hasarlarla giincellenmesiyle birlikte, Biiyiik Dogu Japonya Depremi,
Kumamoto Depremi ve Kuzey Osaka Depremi olmak iizere {i¢ biiylik depremin sonuglari goézden gegirilmis ve
asansorlerin sismik giivenilirliginin arttirildigt tespit edilmistir.

Asansorler genellikle binalara monte edilir ve depremlerde asansorler ile binalar arasindaki ortak ekipmanlarda
olusan hasarlar dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle, asansorlerdeki hasarlar1 azaltmak i¢in binalarin yapim asamasinda
ingaat miihendisleri ile yakin igbirligi yapilmas1 gereklidir.

Yukarida Japonya 6rneklerinde goriildiigii tizere deprem kusaginda yer alan tilkemizdeki binalarda ve asansorlerde
olusan hasarlar1 6nlemek i¢in ydnetmeliklerin uygulanmasi ve standartlara uygun asansor imalatina 6nem
verilmelidir.
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