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Tanimlar

ACN

Bir ugagin kaplama uzerinde belli bir zemin dayanikhligi satandardi i¢in yaptigi goreceli etkiyi
ifade eden numara

AIP - HAVACILIK BILGi YAYINI

Ulkelerin havacilikla ilgili detayh (ke bilgilerini iceren ve diizenli araliklarla yayinlanan bilgi
yayini.

Alttemel

Temel tabakasinin altinda kaplama profilinin daha fazla yuk tagiyabilmesi igin gerektiginde
kullanilan tabaka

Apron

Bir meydanda, ugaklarin parklama, yolcu ve yik indirip bindirme, yakit alma, bakim gibi
amaglarla durmasi igin belirlenmis sahadir.

Asma Sahasi (Clearway)

Bir ugagin ilk tirmanigi yapmasina olanak saglanmasi amaciyla hazirlanan dikdértgen
saha.

Banket

Kaplama kenarina bitisik, kaplama ile bitisigindeki zemin arasinda bir gecis saglamak
amaciyla hazirlanmis bir alandir.

Derz
Havaalani kaplamalarinda genlesme ve blzismeye karsi dnlem olarak agiimis bosluklar
Derz Contasi

Derzlerin bosluklarina kaplama ylzeyinin dizglin olmasi ve genlesme blzisme
hareketlerinin belli derecede kontrol altina alinmasi icin konulan esnek malzeme

Durma Uzantilarn (Stopway)

Kalkis pistinin 6tesinde, pistten daha az genis olmayan ve merkezi pistin merkez hattinin
uzantisina dayanan, kalkis esnasinda kalkisini iptal etmek zorunda kalan ugaklarin zarar
gormesini dnlemek igin hava alani otoritesi tarafindan belirlenmis saha.

Emniyet Alani

Yanlis manevra yapan veya zamaninda duramayan bir ugagin zarar gérme riskini azaltmak
maksadiyla pist merkez hattina simetrik ve serit sonuna komsu bir alandir
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Havaalani

Ucaklarin inis ve kalkigi icin planlanmis (binalar ve tesisler dahil) yerde veya suda tesis
edilmis alan.

Hava Sahasi
Olglilendirme parametreleri ile tanimlanmis hacimli bir alan.
LCN

Yuk siniflandiriimasi sayisi demek olan LCN (Load Clasification Number) ingilizce aslinin
bas harflerinin alinmasiyla olusturulmus uluslararasi bir kisaltmadir

Mania
Havaalani i¢i veya ¢evresinde ugusa engel olabilecek her tirlG engel
Meydan Referans Kodu

Meydanlarin uluslararasi uguslarin diizenlenmesi amaciyla ICAO tarafindan verilen harflerle
adlandiriimasi

PCN
Bir kaplamanin sinirsiz operasyon igin dayanikliligini ifade eden numara
Pist

Ucaklarin kalkis ve inigleri igin hazirlanmis hava alani sahasi tGzerindeki belirlenmis
dikdortgen saha

Pist Seridi

Pisti ve durma uzantisini icine alan, pistten disari ¢ikan bir ugagin hasar tehlikesini
azaltmak, inig esnasinda ugagin korunmasini saglamak amaciyla belirtiimis sahalardir.

Riizgar Gilu

Stol
Kalkis ve inis mesafeleri kisa olan ugaklar igin kullanilan bir terim.

Taksiyolu
Bir kara meydaninda, ugaklarin taksi yapmalari i¢cin hazirlanmigs ve havaalaninin bir yeri
ile diger bir yeri arasinda baglanti saglayabilme amaciyla belirlenmis yoldur.
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1.Havaalani Planlamasi

Bir havaalani igin genel olarak mimkin olan en verimli plan; ugak, yolcu, kargo ve tasit
hareketleri igin ihtiyac duyulan kapasiteyi sadlayan; azami diizeyde yolcu, operatdér ve
personel rahathgr saglayan ve en disik sermayeyi ve isletme harcamalarini gerektiren
plandir.

Havaalani planlamasi; ugaklarin, yolcularin, kargonun ve bunlara bagli yer tasitlarinin
hareketi igin gerekli tesis ve hizmetlerin ¢oklugu ve tim bunlarin entegre halde planlanmasi
gerekliligi sebebiyle karigik bir istir. Adi gecen tesisler; pist ve taksirutlar, apronlar, ugak
personelinin yolcu ugurlayip karsiladigi binalar ile kontrol ve denetim gorevlilerinin
arastirmalarini yaptiklari ve yolcularin rahat ve huzurunu saglamaya calistiklari mekanlari
kapsamaktadir. Ugak bakimi icin bina ve parklar; yolcular, ziyaretgiler, ugak personeli ve tim
havaalani nifusu tarafindan kullanilan tasitlar icin yol ve park yerleri ile hava kargolarinin
gonderilip alindig1 binalar, ek ihtiyaclar arasinda sayilabilir.

Esneklik ve genisletilebilirlik baglantih olarak dikkate alinmali ve planlamanin tim
asamalarinda temel nokta kabul edilmelidir. Bazi havaalani yerlesim bdlgelerinin belirli
Ozellikleri, genigletilebilirligin mimkin olmadi§i bazi kosullara ragmen planin islemesini
zorunlu hale getirebilir. Bununla birlikte, esneklikten hi¢bir zaman igin vazgecilmemelidir. Pek
¢ok havaalani, genigletilebilirlik mimkin olmasa bile, dogal bir esneklikle planlanabilir.

Yeni bir havaalani hazirli§i veya varolan bir havaalaninin gelisimi kapsamli yatirirm ve biyuk
Olcekli ingaat islerini igerir. Havaalanlarinin erken yipranmalarini ve degerli finansal,
malzeme kaynaklarinin israfini énlemek igin mimkin olan en uzun kullanim édmriine sahip
olmalari 6nemlidir. Bunu saglamak igin, artan hava trafik talebiyle beraber olusacak strekli
gelisim icin yeterli gelisim sahalarinin olmasi gerekir. Yapilan yatirrmda maksimum faydanin
saglanabilmesi icin, yeterli sahanin bulunmasi disinda ugak manevralarinin gavenliklerinin
saglanmasi ve kazalarin veya havaalaninin gelisimini veya verimliligini sinirlamadan
cevreye verece@i rahatsizligin da onlenmesi gerekir. Buna goére havaalani yerleri uzun
dénemdeki gelismelerde en iyi potansiyele sahip, en azindan en az finansal ve sosyal
maliyeti olan bdélgelerden secilmelidir.

Havaalani yer secimindeki veya varolan bir yerin dederlendiriimesindeki baslangi¢ noktasi,
havaalanina hangi amaglarla gereksinim duyuldugunun tanimlanabilmesidir. Bu iglem,
gelecekteki talep tahminleri ile yerlestirilecek trafigin tipinin ve miktarinin da goéz 6nine
alinmasini gerektirir. Detaylar isletime ve ekonomiye ait tahminlerden c¢ikartilir. Yolcu ve
kargo trafik tahminleri de havaalani tipini ve isletim sistemlerini tanimlamak icin gerekli hale
gelir. Bu bilgilere dayanarak, esas yer segimi islemi havaalani igin gerekli olan alanin sekline
ve buyukligine karar verilmesiyle baslayan bir¢ok temel basamak icerir. Bu asamayi gelisim
icin potansiyele sahip alanlarin belirlenmesi ve bunlarin degerlendiriimesi takip eder.
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1.1. Havaalaninin Yer Segimine Etkili Olan Faktorlerin Degerlendirilmesi

Gerekli olan yerin gecici bir plana dayanarak havaalani master planina uygun sekilde bir
genel degerlendirmesi yapilmasi, gegmis bilgilerin toplanmasi isleminin baglamasina yol
acar. Bu bilgiler, varolan havaalani yerinin veya yeni bir havaalani i¢in kullanilacak yerin
degerlendirmesinde esit sekilde kullanilabilir. Hakkinda bilgi toplanmasi ve degerlendirilmesi
gereken faktorler asagida siralanmistir.

Havacilik faaliyetleri : Ucgak operatorlerine, muhtemel operatérlere ve pilot
organizasyonlarina danisiimasi.

Cevrenin gelisimi : varolan ve gelecek yer kullanimina ait planlara ulasmak icin planlama
yetkilileri ve birimleri ile temasa gegilmesi.

Atmosfer kosullari : géris ve havaalani kapasitesini azaltabilecek olan sis, duman, vb.
kosullarin olusumu hakkinda veri toplanmasi. Hava durumu, olusan rizgarlar, duman, disik
bulut, yagmur, kar, tirbulans gibi herhangi 6zel hava faktérinin listelenmesi.

Kara ulagimina erisim : Karayolu, demiryolu ve genel ulagim glizergahlarinin belirlenmesi.
Varolan veya yeni bir havaalani alani genislemesinin mumkin olmasi : Havaalaninin
gelecek blyumeler igin uygun bir alana sahip olmasi gereklidir. Havacilik, kara, karayolu ve
topografya haritalari ile hava topograflarinin incelenmesi, topografya haritalarinin uygun
egditim ve drenaji tespit igin incelenmesi, jeolojik haritalarin toprak ve kaya tiplerinin dagilimi
acisindan incelenmesi, konum ve insaat malzemeleri ile tasocaklarinin bulundugunun
onaylanmasi gerekecektir.

Topografya : Kaziya ihtiya¢ duyulmasi veya dolgu, drenaj ve zayif zemin kosullari gibi ingaat
maliyetini etkileyen énemli faktorlerin belirlenmesi.

Cevre : Dogal yasam kaynaklari ile gé¢ alanlarinin ve okul, hastane gibi guriltiye hassas
alanlarin tespit edilmesi.

Diger havaalanlarinin varligi : Varolan havaalanlari ile ATS guzergahlarinin gelecege ait
planlariyla beraber belirlenmesi.

Hizmetlerinin kullanirhdi : ana gu¢ ve su kaynaklarinin, kanalizasyon ve gaz hatlarinin,
telefon servislerinin, vb.. hizmetlerin yerlerinin belirlenmesi.

1.2 Yer Segimi Ve Degerlendirilmesi islemindeki Baslica Asamalar

1.2.1. Yer belirleme :

Potansiyel yer alternatiflerinin kontrolinden énce gerekli olan yerin kabaca degerlendirilmesi
gerekir. Planlama zamani ve gelecekte olusacak ihtiyaglar igin pist uzunlugu, pistin yonu, pist
sayisi veya bunlarin birlesiminden olusan saha buyukligudar. Havaalaninin yaklasik boyutu
ve tipi belirlendikten sonra yukardaki faktorlerin incelenmesi ve olasi yeni havaalani yerleri
ile ek saha gereksinimlerinin haritalar Uzerinde c¢izilmesidir. Bu 6n c¢alisma istemeyen
bdlgeleri elemeye yardimci olur veya maliyeti ylksek olan saha belirlemelerinde varolan
bélgenin yeterliligini saglar.

1.2.2. Pist Uzunlugu :

ICAO Meydan Tasarim Kilavuzu, 1. Bolim - Pistler dokimani, havaalani planlamasi igin
gerekli olan pist uzunlugunu etkileyen parametrelerin aciklamalari ile ucaklarin pist
uzunluklarinin hesaplanmasinda kullanilan nomogramlari icerir. Uzun vadeli gereksinimleri
kargilayacak pistlerin olusumu icin vyeterli alanin saglanmasi gerekir. Bu nedenle,
gunuimuizdeki ve gelecekteki kritik ucaklarin performans 6zellikleri 6nemlidir. Yakin gelecek
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icin planlanan ugaklarin benzer menzil uzunluklarinda igletiimesinde, mevcut blylk sivil
ucaklarin kullandigindan daha uzun pistlere ihtiyaci olmamasi durumunda bile, daha uzun
direkt ugus ihtimali ve mevcut blylk ugaklarin ikincil glizergahlara aktarilmasi sebebiyle
olusacak pist uzatimi ve gelisimi ihtiyaclari olasiligi g6z 6nune alinmalidir.

1.2.3. Hava sahasi :

Ek 14 ve Hava Seyriisefer Hizmetleri islemleri - Ugak isletimleri dokiimanlari, bekleme ve
inis yaklasma iglemleri, aletli yaklasma sistemleri ve yardimcilari hakkinda detayl bilgi
igerirler.

Havaalaninin etkili bir sekilde igletiimesi igin yeterli hava sahasina sahip olmasi ¢ok
onemlidir. Her bdlgenin bu kritere goére yeterli oldugunun dogrulanmasi 6zel bir dikkat
gerektirir. Aksi takdirde, kisitlayicilarin boyutlari ve muhtemel etkilerinin arastiriimasi
gerekecektir. Talep merkezine yakin, fakat hava sahasi agisindan bazi kisitlandirmalara
sahip bir alan, higbir hava saha kisitlandirmasi olmayan ve trafik talebi yaratamayan bir
alana tercih edilebilir. Bu tir faktorler en iyi dengeyi saglamak icin detayli olarak
degerlendirilmelidir. iki havaalaninin ayni hava sahasini kullanmasi her ikisinin de ugak
hareket oranlarini kisitlayacaktir. Sadece bireysel kapasitelerine dayanarak ¢alismak yerine,
ucaklar arasindaki gerekli fiziksel ayrimi saglamak icin, her havaalaninin ucak hareketlerini
asamalandirmasi gerekebilir. Bdylece yeni havaalanlari, diger havaalanlari kullanan
ucaklarin hava sahalarinin galismasi halinde yerlestirilir. Toplam kapasite limitleri minimuma
ulasir. Ayni sebeple, potansiyel havaalani alanlari benzer sorunlari dnlemek igin ATS
gluzergahlarina dayanarak degerlendirilmelidir.

1.2.4. Manialar :

Manialarin sinirlandirma gereksinimlerine ait detaylar Ek 14, Konu 4'de verilmistir. Havaalani
Hizmetleri Kilavuzu, Bolim 6 - Manialarin Kontroli - engel arastirmalari hakkinda detayl
bilgileri icerir.

Genel olarak, bahsedilen alanlarin blylk olmasi sebebiyle -pist merkez hatlari havaalani
sinirindan itibaren 15 km- istenilen tim acikliklara sahip alanlar bulmak olduk¢a zordur.
Yiiksek arazi, aja¢ gibi mania olusturacak yapilarin varligi énlenmelidir. iskelet yapilardaki
acikliklarin saglanmasi 6nemlidir, ¢inkl her ne kadar isaretler ve isiklandirmalar bu tur
yapilara dikkat ¢ekmek igin kullanilsa da zayif gérls kosullari altinda tam koruma
saglayamazlar.

Uygun ugus guzergahini engelleyen her tlrlG cisim isletimlerin verimlili§ini sinirlandirabilir.
Eger civarda yiksek binalar mevcut ise, diger sekillerde alet dlglimlerine uygun olan
yukseklikler ortama adapte edilmeye c¢alisilir. Bu tur yapilar ayrica radarla yonlendirilen ilk
yaklasimlarin istenilen esneklige sahip olmasini ve inis sirasinda yolu degdistirme yetenegini
sinirlandirir.

Serbest yaklasma saglayacak muhtemel sahalari degerlendirirken, yaklasmalar master
planda belirtilen maksimum pist uzunluguna gdre dlgtlmelidir. EJer saha planlanan
maksimum uzunluk ig¢in uygunsa, planin erken asamalarinda sadece birka¢ sinirlandirmaya
maruz kalacaktir.
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1.2.5. Tehlikeler :

Sahalarin yerleri konusunda bolgesel faktérler énemli olabilir. Ornegin, endiistri, olusan
rizgarlara bagh olarak yogunlasacak duman olusturabilir. Sonug olarak, bazi alanlarda gorus
azalabilir ve VFR islemleri engellenmis olur. Dogal yasam kaynaklari, goller, nehirler ve kiyi
alanlarina yakin olan sahalarda kanalizasyon atiklari, ¢oplik, vb. gibi birikimler, ucaklarin
ucus sirasinda kuslarla ¢carpisma ihtimali yizinden engellenir. Bu konu daha hizli ve buyik
ucaklar icin ¢gok daha 6nemlidir. Sahalarin yer seciminde go¢ alanlari ve kuslarin yonleri,
Ozellikle kugu ve kaz gibi buydk kuslarin ucuslari dikkate alinmalidir. Havaalani Hizmetleri
Kilavuzu, Bolim 3 muhtemel kus tehlikelerini degerlendirme hakkinda daha detayl bilgi
icerir.

1.2.6. Hava Kosullan :

Hava kosullari ayni bdlgede bulunan iki saha arasinda oldukga degisiklik gosterebilir. Rlzgar
dagilimi, goéris ve tavan gibi kriterler pist yonine ve bitin hava kosullari veya sadece
gorerek yapilacak islemlerdeki gelisme ihtiyaglarina karar vermede énemli bir yere sahiptir.
Bazi 6zel bdlgelerde igletimlerin verimliligini ve dizenini etkileyecek sis, turbllans veya
siddetli yagmurlarla karsilasilabilir.

1.2.7. Yaklagma ve inis Yardimcilari :

Gorls yardimcilari igin detaylar Ek 14, Konu 5'de ve Meydan Tasarim Kilavuzu, Bolum 4'de
bulunur. Goérsel olmayan yardimcilar igin yerlesim ve agiklik gereksinimleri Ek 10'da
verilmistir. Seyrlsefer yardimcilari yaklasma ve inis hava ulasim sistemindeki 6nemli
elemanlardir. Ozellikle dusik bulut tavani ve sinirli gérus kosullari altinda gérsel olmayan
(elektronik) yardimcilar, islemlerin guvenilirligini etkileyecek agcikliklar hakkindaki (enerii
hatlari, baylk binalar, hareketli araglar, vb.) havaalani yerlesim goézlemlerinden ¢cok daha
onemlidir. Havaalani servis verilecek hava tarafi ve ucak seyrusefer glizergahlarina yakin
yerlestiriimelidir ve olasi sahalar bu birimlerin kurulmasi igin uygun alanlari icermelidir.

1.2.8. Sosyal Nedenler :

Havaalanlari ¢evredeki yerlesim alanlari dikkate alinarak yerlestiriimelidir. Pistler, ugaklarin
olagan ylksekliklerinden daha algakta uctuklarinda nifusu yogun alanlardan gegmeyecek
sekilde yapiimalidir. Bunun yaninda havaalani servis verecegi bdélgeye yakin yerlerde
kurulmalidir. Genellikle her tirlG ihtiyaci kargilayacak ve bu iki ¢eliskili kritere uygun bir alan
bulunmaya calisilir.

1.2.9. Talep merkezlerine yakinlik :

Havaalanlari, hizmet vermesi dusundlen ticaret ve sanayi alanlari ile yerlesim bdlgelerine
seyahat sureleri ve uzaklklar dusunulerek uygun olarak yerlegtiriimelidir. Muhtemel
havaalani yerleri yolcular, hava kargo kullanicilari, ugak operatér ve personeli, is gucu vb.
gibi konular dikkate alinarak secilmelidir. Sahalarin hizmet verecegi alanlara gore kabul
edilebilirligi yolculuk suresi ve maliyet acgisindan olculebilir. Yerlerin hedeflerine ulagsmasinda
degisik yolculuk alternatifleri icin, degisik talep alanlarina gére zaman konturlari gizilmesi bir
rehber olarak kullanilabilir. Ornegin, karayolu tasimaciligi ve karayollarindaki hiz sinirlari g6z
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onlne alinarak uygun zaman araliklari icin, mesela 5-10 dak., gelecege ve icinde bulundugu
zaman dilimine ait konturlar c¢izilebilir.

1.2.10. Kara yoluyla erisim :

Yolcular ve ugus icin hizli ve uygun kullanim kolayliklari havaalaninin etkili servis vermesi
acgisindan oOnemlidir. Surekli trafik akisina sahip olmayan verimsiz ve yetersiz ulagim
sistemlerine sahip muhtemel havaalani sahalari, bu aksakliklarin gideriimesinde kullanilacak
harcamalar gerektirir. Yeterli karayolu agina, uygun demiryollari ve deniz yollarina baglanti
saglayan bolgeler diger bitin faktorlerin esit olmasi halinde bile tercih edilirler.

Karayolu ve genel ulagim sistemlerinden sorumlu olan birimler, herhangi bir yeni havaalani
ingaatl veya havaalani ek kisim insaat tekliflerinden bu planlarin ilk asamalarinda haberdar
edilmelidir. Varolan hizmetler ve bunlarin planlanmis gelisimine ait detaylarin toplanmasi
islemi bu birimlerin danismanligi altinda yapilir. Bu iligki, birimlerin her konuda yeterli bilgiye
sahip olmasina ve gelecekteki dayanisma igin bir ortam olusturmaya yarar.

Muhtemel sahalar arasindaki kara seyahat slrelerinin yaklasik olarak ayni olmasi halinde,
seyahat masrafi en dnemli faktor haline gelir. Havaalanina karayolu ile giden yolcularin
rahati dikkate alinmasi gereken bir konudur. Ornegin, cok seritli ve az sayida kargi yon
trafigine sahip bir yol, tabii ki sikisik ve birgok trafik 1s1§1 olan veya dar bir dag yoluna her
zaman tercih edilir. Ozel motorlu araclar disinda otobis, tren, taksi gibi toplu tagim araclari
veya bazi durumlarda kisa ve dikey (V/STOL) kalkigl ugaklar da dikkate alinmalidir.

1.2.11. Guralta :

Havaalanlari civarindaki ugak gurultisu ciddi bir problemdir. Havaalani planlamasina dahil
edilecek faktorler, ugak gurdltisu tarifi ve dlgtimlerini, saha kullanim kontrolind, yer kalkis ve
ucus gurdltd énleme calismalarini, ugaklarin guraltd sertifikalarini, ugak guriltistine karsi
insan toleransini, artan trafigin etkisini ve gelecekteki ugak tiplerinin gurtltilerine ait girisi
igerir.

Ters sosyal reaksiyonu Onlemek igin havaalanlarini yogun yerlesim alanlarindan uzakta
tutmak her zaman uygun olmaz. Uzakta yerlestiriimis havaalanlari hem gergek disi ve
masrafli olur, hem de genel yakin seyahat slrelerini azaltma g¢abasina ters diser. Buna
gobre, havaalani ve toplum igin guriltd problemini azaltmak veya tamamen ortadan kaldirmak
amaciyla yeterli sahayr bulmak veya kontrol etmek c¢ok &nemlidir. Guriltd tahribatinin
muhtemel seviyesi, bu seviye ile glrultinin slresi ve insan reaksiyonu arasindaki iligkiler
araciligiyla degerlendirilmelidir.

Muhtemel sahalardaki gelecekte olusacak gurultid tahribatini dederlendirmede, ugak hareket
oran tahminleri ve havaalani gelisimi ile ucak tipleri ve bunlarin ¢alisacagi saatler 6nemlidir.
Fakat uzun dénem guralta tahribati tahmin ve degerlendirmesi kisa donemdekilere gore
daha az gulvenilirdir ve gergekleri daha az yansitir. Gurilti degerlendirmesiyle ilgili daha
detayh bilgi Ek 16, Cilt 1 - Ugak Gurultisi bashgi altinda bulunabilir.

Ucak hareketleri tarafindan havaalani ve civarindaki gurilti seviyesi genellikle konuyla ilgili
en Onemli gevresel faktordlir. Garultiye en ¢ok maruz kalan bélgeler, ugak kalkis ve inis
glzergahlar altindaki ve ¢evresindeki alanlardir. Guraltd seviyeleri genellikle desibel
seviyesi, suresi ve olusma sayilariyla olgllir. Birgcok sayida gurilti dlgme teknigi vardir (Ek
16'ya bakiniz). Uygun saha secimi ve civar alanlarin kullanim planlamasi, tamamen ortadan
kaldirmasa bile, havaalani ile ilgili gurultd sorununu azaltmada 6énemli yere sahiptir.
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1.2.12. Arazi kullanimi :

Farkli sahalarin avantaj ve dezavantajlari civardaki arazilerin kullanimlariyla etkilenecektir.
Havaalanlari, karsilastirmali bir durum yaratilmasi veya korunmasi ve varolan arazi kullanim
sekillerinin ugaklar tarafindan bozulmamasi dikkate alinarak yerlestiriimelidir. Bu islem daha
masrafll arazi istimlakina yol acar ve gurtlti veya engelleme problemlerinin énlenmesi icin
gerekli olacagi disunulen arazi kontrol Olcimlerinin uygulanmasini kolaylastirir. Genel
olarak, suya yakin yaklagmalara sahip alanlar, kus tehlikelerinden uzak olmasi ve gerekli
bdlgelere yaklasma icin yardimcilar kurabilmesi sartiyla, yerlesim bdlgelerindeki alanlara
tercih edilmelidir.

Arazi kullaniminda degisiklik olmasi gereken muhtemel sahalarda énemli sosyal problemler
ile kanuni ve ekonomik zorluklar olusur. Bazi durumlarda yasal imkanlar dahilinde satin alma
veya zorunlu istimlak da kullanilir. Uygun birimlerce yapilacak varolan arazilerin korunmasi
hakkindaki kontrollerin gelismesi ile ilgili dizenlemeler ileride daha az soruna yol agacaktir.
Havaalani Planlama Kilavuzu, Bolim 2’de arazi kullanimi ile ilgili detayli bilgi verilmigtir.

1.2.13. Maliyet Hususlan :

ingaatlarinda kullanilacak yatirimdan kaynaklanan gelirleri elde edebilmek icin havaalanlari,
gelisim isleri maliyetlerinin minimum olacagi sekilde yerlestiriimelidir. Buna gore, topografya,
zemin ve ingsaat malzemeleri tesislerin bulunabilirligi ve arazi degerleri cok énemlidir.

Topografya :

Topografya 6nemlidir guinku arazinin edimi, aga¢ ve su kaynaklari gibi dogal 6zellikler ile
bina, karayolu ve enerji hatti gibi yapilarin varhdi temizleme, dolgu, siniflandirma ve drenaj
gereksinimlerini etkileyebilir. Dogal egim ve arazinin drenaji, tasarim ve yapim acgisindan
onemlidir. CUnkl bunlar istenen meyilin yaratiimasinda gerekli olan zemin ve siniflandirma
islemlerini belirler ve bdylece sahanin hazirlanma maliyeti dgrenilmis olur. istenen seviyeye
uygun ve drenaiji iyi yapilmis araziler maliyet acisindan énemli avantajlar saglarlar.

Tropik hastaliklarin géruldugu yerlerde, havaalani planlama islemi ugaga giren hastalik
tastyicilarinin sifir olmasi ve kabul edilen sivrisinek ugus araliklarinin dikkate alinmasi gibi
pratik nedenleri de icermelidir. Bu konuyla ilgili tavsiyeler, Dinya Saglik Teskilat'na ait
Hijyen ve Havacilikta Saglik Korunma Kilavuzunda, havaalanlarinda tasiyici kontrolt bagligi
altinda verilmigtir. Alani, havaalani civari da dahil olarak &edes aegypti'lerin larva ve yetigkin
safhalarindan uzakta tutmak igin, bu ¢evrenin en az 400 m. disina uzanan koruyucu bdlge
icinde aktif anti-sivrisinek o&lgiimleri bulundurulmasi gereklidir. Yok edilemeyecek ve
sivrisinek barindirabilecek su alanlari buna gére degerlendiriimelidir.

1.2.14. Zemin ve ingaat malzemeleri :

Muhtemel sahalardaki topraklarin siniflandiriimasi maliyet agisindan dnemlidir. Genel zemin
arastirmalari ve érneklemeler, gesitli toprak tiplerinin haritalarini ¢gikartmada ve blyik kayalik
bolgeleri belilemede kullanilir. Su kaynaklarinin yerleri de dnemlidir. Cunkd bunlarin varligi
ve tasinmalari gereken mesafe, ingsaatin maliyetini etkileyecektir. Bu konularda uzman
tavsiyesine basvurulmalidir.
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1.2.15. Tesisler :

Muhtemel havaalani sahalari mimkin oldugu durumlarda, enerji ve su kaynaklarina, lagim
ve gaz merkezlerine, drenaj ve telefon hatlarina, vb. yakin olmalidir. Bu tesislerin varlgi,
bunlarin havaalani i¢in ayrica yapilmasini gerektirmez ve bdylece de maliyet azalmig olur.

1.2.16. Arazi degerleri :

Havaalanlarinin gelecekteki gelismeler igin yeterli alanlara ihtiyaci vardir ve arazinin degeri
dikkate alinmasi gereken bir faktordir. Genellikle, hava ulagim talebi, hizmet verilen nifusla
ilgilidir. Sonu¢ olarak da gelecekteki havaalani gelisim iglemlerinin buyuk bir oraninin
metropolitan alanlar civarinda olmasi beklenmektedir. Sehir nifusundaki artiglar, yikselen
yasam standartlari ve karmasik yol sistemleri ile metropolitan ¢evrelerce kullanilan alanlar
artmaya devam edecektir. Genellikle alanlarin kirsal kesimden kente dogru olan degisimi,
arazi degerlerinin buyuk Olclde artmasina yol acar. Bu ylzden uygun alanlarin énceden
rezerve edilmesi, havaalanlarinin daha disik maliyetle iyi yerlere yerlestiriimesini
saglayacaktir.

Havaalanlari icin yeni yollar ve tesislerin yapilmasi, bunlarin civarindaki daha 6nceden
kullanilmayan arazileri gelisim igin cazip hale getirir. Havaalanlarinda istihdam edilen
personel sayisi, yerlesim ve tesis endustrileri agisindan bir talep olusturur. Fakat bunlarin
dizensiz gelisimi, havaalaninin verimliligini olumsuz ydnden etkileyecektir. Sahanin
uygunlugu duasunuldiginde, gelecekteki gelisim ve blyume igin yeterli alanin varligi
sorgulanmalidir. Alanin gelecekteki gelismeler goéz online alinarak en bastan elde tutulmasi
veya istimlak edilmesi genelde uygulanacak en ucuz yoldur. Arazinin gunumuzde
alinmasiyla sonradan alinmasinin karsilastiriimasi islemi, en 6nemli faktér olan zamani
dikkate almaz ve bu ylzden verilecek karar igin yeterli bir baz olamaz. Aninda 6denen para,
gelecekte harcanacak paradan daha kiymetlidir, ¢inkl bu paranin harcanmamasi halinde
yatirim yapilabilir ve aninda bir kazang olarak geri déner. Verilecek kararlarda, gelecekte
yapilacak ddemeler simdiki zamana cevrilerek baz alinmalidir. Gegerli olan arazi degerleri,
mulk fiyatlarindaki degisimler ve bu fiyatlari artirabilecek barinma olasiligi, endustriyel, zirai
gelisimler dikkate alinmalidir.

1.2.17. Cevresel Calisma :

Yeni bir havaalani kurulmasinda veya varolanin genisletiimesinde ¢evresel faktérler dikkatle
incelenmelidir. Yeni havaalaninin yapimi ve isletiminin etkileri veya havaalaninin
genigletiimesi icin yapilacak calismalarda havaalani gereksinimlerinin en iyi sekilde
karsilanabilmesi icin misaade edilebilecek hava ve su kalitesi, gurilti seviyeleri, ekolojik
islemler ve bdlgenin demografik gelisimi dikkatle incelenmelidir.

Havaalani gelisiminde karsilasilan en énemli ¢gevresel sorun ugak glrultisudir. Daha sessiz
motorlar Uretilmesi ve ucgus islemlerinin gelistiriimesi, guriltide 6nemli azalmalara yol
acmistir. GUrdltiyd azaltmada etkili bagka bir konu da havaalani civarindaki arazilerin uygun
planlanmasidir. Daha 6nceden yapilmis bir havaalani i¢in bu islem, arazinin kullaniimis
olmasindan dolay! zor olabilir. Hava trafigini yapilanmis alanlardan uzakta tutmak igin
gereken gaba gosterilmelidir.

Diger 6nemli cevresel faktérler hava ve su kirliligini, endistriyel atiklari ve havaalanindan
olusacak kanalizasyon atiklari ile dogal ¢evre degerlerinin tahrip edilmesini igerir. Olusacak
atiklar igin uygun calismalar yapilmadigi takdirde, bir havaalani su Kkirliligi i¢cin énemli bir
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etken olabilir. Yapilacak gevresel galisma, su kirliliginin nasil 6nlenebilecedi ile ilgili konulari
da igermelidir.

Yeni bir havaalani yapilmasi veya daha énceden yapilmis olanin genisletiimesi dogdal ¢evre
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu etki nehir ve ana drenaj hatlarinin degisimi, dogal
¢cevrede yasayan canlilarin tahrip edilmesi ve sosyal faaliyet alanlarinin yeniden yapilanmasi
gibi buyuk gelisimlerde daha ¢ok gecerlidir. Cevresel calisma bu bozulmanin nasil
azaltilabilecedini de icermelidir.

1.3. Pist Ve Taksi Yollarinin Fiziksel Ozellikleri

1.3.1. Pistler

Cesitli buyuklikteki havaalanlarina ve bunlarin sundugu hizmetlere yonelik standartlari
belirlemek amaciyla referans kodlari olusturulmustur. Referans kodlarinin amaci, tasarim
Ozelliklerini ilgilendiren farkli sartnameleri pist Gzerinde bulunmasi beklenen degisik ucaklara
uygun bir seri havaalani tesisi saglamak icin birbirleriyle ilintilendirmektir. Tablo 1.1’de de
goérildugu dzere, temel havaalani uzunlugu ile ugagin kanat acgikligi ve tekerlek agikligina
gore belirlenmektedir.

Tablo 1.1 Meydan Referans Kodu.

1. KOD BILESENI 2. KOD BILESENI
Kod Ucak Referans
Numaras Alan ) o . a
| Uzunlugu Kod Harfi Kanat acikhgi Dis Tekerlek Acikhgi
(1) 2) €©) 4) )
1 800 m.den az A 15 m.ye kadar 4.5 m.ye kadar
2 800 m.den 1200 B 15 m.den 24 m.ye kadar | 4.5 m.den 6 m.ye kadar
m.ye kadar
3 1200 m.den 1800 C 24 m.den 36 m.ye kadar | 6 m.den 9 m.ye kadar
m.ye kadar
4 1800 m. ve yukarisi D 36 m.den 52 m.ye kadar | 9 m.den 14 m.ye kadar
E 52 m.den 65 m.ye kadar | 9 m.den 14 m.ye kadar
F 65 m.den 80 m ye kadar | 14 m.den 16 m ye kadar

 Ana tekerleklerin dis kenarlari arasindaki mesafe.

Bir havaalaninda pistler normalde asagida belirtilen temel elemanlardan olusmaktadir:
Ucak yuklunu tasimaya yonelik yapisal kaplama

Jet ugaklarinin olusturdugu riizgar ve blasttan kaynaklanan erozyonu dnlemek ve bakim
ekipmanlarini ve havaalani devriyelerini bulundurmak amaciyla yapisal kaplamanin iki
yaninda uzanan banketler

Yapisal kaplama, banketler ve temizlenmis-drenaji yapilmis ve dizlestiriimis bir alandan
meydana gelmis olan pist. S6z konusu alan normal sartlar altinda yangin, kaza, kurtarma ve
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kar kireme ekiplerini barindirabilecek kapasitede olmali ve ayni zamanda ugagin pistten
¢cikmasi halinde destek saglayabilmelidir.

Surekli ya da tekrar eden jet blastina maruz kalan pist sonlarina yakin yuzeylerdeki erozyonu
Onlemeye yonelik olarak tasarlanmis olan rlzgar yastiklari. Bu alan ya kaplamali ya da
c¢imlendirilmis olmalidir.

Pist sonu emniyet alanlari, pistten 6nce inis yapan ya da pist bitiminde duramayan ucgaklar
yuzinden meydana gelebilecek kazalari 6énlemeye yoneliktir. Daha detayli bilgi icin Ek 14 ve
Meydan Tasarim Kilavuzu Bélim 1’e bakmasi tavsiye edilmektedir.

Durma uzantisi, pistin sonundan itibaren devam eden ek bir kaplama uzunlugudur. Durma
uzantisi kaplamalari muhtemel ugak ylklerini tasiyabilecek  mukavemette olmaldir.
Durma uzantisinin  uzunlugu, yayinlanmis pist uzunluklarina dahil edilmemis olmakla
birlikte, havaalani yetkililerinin emriyle s6z konusu durma uzantilarinin pilotlar tarafindan
kabul edilebilir kalkis agirliginin belirlenmesi amaciyla kullanilmasina karar verilebilir. Ek
kalkis kaplamasi uzunlugu, pilotlarin kalkis agirligini, yanhs bir kalkma durumunda toplam
kaplama uzunlugunu pist uzunlugu arti durma uzantisi uzunlugu olarak hesaplanacak
sekilde artirabilmelerine imkan saglamaktadir. Durma uzantisi tasarimi ile ilgili detayh bilgiler
Meydan Tasarim Kilavuzu Boélim 1’den bulunabilir.

Asma Sahasi, kontroli ve bakimi havaalani idaresinde olan ve pist sonunda bulunan
maniadan arindiriimis ve kaplamasiz bdlgedir. Pistin sonunda bulunan bir bélgenin asma
sahasl olarak kullaniimasi durumunda, pilot asma sahasinda higbir mania ile
karsilasmayacagini bildigi igin ucagin tirmanma hizi ihtiyaci dlisecek ve bdylece kabul
edilebilir kalkis agirhg1 artacaktir. Asma sahasi tasarimi ile ilgili detayh bilgiler Meydan
Tasarim Kilavuzu Bolim 1’den bulunabilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, kabul
edilebilir kalkis agiriginin hesaplanmasinda agsma sahasi ve durma uzantilarinin géz éniinde
bulundurulmasinin alisilagelmis bir uygulama olmamakla birlikte, bazi kosullar altinda bu
uygulamanin kabul edilebilir kalkis agirhgini hesaplamakta etkili bir yontem konumu
kazaniyor olmasidir.

Tablo 1.2. Pist ve Pist Seridi Ozellikleri

Pist genigligi

Kod numarasi

1 2 3 4
A Kod harfi 18 m. 23 m. 30 m. --
B Kod harfi 18 m. 23 m. 30 m. --
C Kod harfi 23 m. 30 m. 30 m. 45 m.
D Kod harfi -- -- 45 m. 45 m.
E Kod harfi -- -- -- 45 m.
F Kod harfi 60 m
Pist ve Banketleri Toplam D ve E kqd harfi icin pist ve bgnketlerlnln

e geniglikleri toplami 60 m.nin altinda

Genigligi

olmayacaktir.
Eg,ithaksmum Uzunlamasina %15 %15 % 1.25 % 1.25
Pist Maksimum Etkin % 2 % 2 % 1 % 1
Duzgunluk
Pist Maksimum Uzunlamasina % 2 % 2 % 1.5 % 1.5
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Egim Degisikligi | | |
Kod harfi A ve B igin % 2 ve kod harfi C,
D,EveF icin % 1.5.

Pist Maksimum Enine EGim

Pist Seridi Genisligi
Hassas ve Hassas
Yaklasmasiz Pist

150 m. 150 m. 300 m. 300 m.

Aletsiz Pist 60 m. 80 m. 150 m. 150 m.
Serit maksimum % 2 %2 | %175 | %15
uzunlamasina egim

Serit maksimum enine egim % 3 % 3 % 2.5 % 2.5

Uzunlamasina Egimler :
Pist merkez hatti boyunca egimler asagidaki degerleri gegmemelidir:

3 veya 4 kod numarasi igin yluzde 1;
1 veya 2 kod numarasi igin ylzde 2.

Uzunlamasina egim, pistin hi¢bir boliminde;

4 kod numarasi i¢in yizde 1.25 degerini gegmemelidir (istisnai bir durum olarak, pist
uzunlugunun ilk ve son ¢eyreginde uzunlamasina egim ylizde 0.8 degerini gegmemelidir);

3 kod numarasi igin ylizde 1.5 degerini gegmemelidir (istisnai bir durum olarak kategori Il
veya lll icin pistin ik ve son geyredginde uzunlamasina egim yuzde 0.8 degerini
gegcmemelidir);

1 ve 2 kod numarasi igin ytzde 2 degerini gegmemelidir.

Uzunlamasina Egim Degisiklikleri
Egimin degismesi kaciniimaz ise, iki farkli egim arasindaki degisiklik;

3 veya 4 kod numarasi icgin yuzde 1.5 degerini;
1 veya 2 kod numarasi igin ylzde 2 degerini gegmemelidir.

Bir egimden digerine gegcis, kurblu bir ylzey ile gergeklesmeli ve dedisim orani;

4 kod numarasi igin, her 30 m.de ytzde 0.1 degerini gegmemelidir (30000 m.lik kavis i¢in en
dusuk yarigap);

3 kod numarasi igin, her 30 m.de yizde 0.2 degerini gegmemelidir (15000 m.lik kavis icin en
dusuk yarigap);

1 veya 2 kod numarasi i¢in, her 30 m.de yuzde 0.4 degerini gecmemelidir (7500 m.lik kavis
icin en dlsUk yarigap).

Gorus Mesafesi :

Egimin degismesi kacginilmaz ise, asagidaki noktalarda tamamiyla maniadan arindiriimis bir
g6ris hatti bulunmahdir:

Kod harfi C, D,E veya F igin, pistin 3 m. yukarisindaki herhangi bir noktadan, pist
uzunlugunun en az yarisi kadar bir uzaklikta bulunan herhangi bir noktaya kadar;

Kod harfi B igin, pistin 2 m. yukarisindaki herhangi bir noktadan, pist uzunlugunun en az
yarisi kadar bir uzaklikta bulunan herhangi bir noktaya kadar;
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Kod harfi A igin, pistin 1.5 m. yukarisindaki herhangi bir noktadan, pist uzunlugunun en az
yarisi kadar bir uzaklikta bulunan herhangi bir noktaya kadar.

Egim Degisiklikleri Arasindaki Mesafe :

Bir pist boyunca birbirine yakin noktalarda egim degisikliklerinden kacginiimalidir. Birbirini
takip eden iki kurbun kesisim noktalari arasindaki mesafe agsagidaki degerlerden hangisi
daha blyuk ise, bu degerden kiguk olmamalidir;

egim degisikliklerine karsilik gelen mutlak degerlerin toplami ile asagidaki degerlerin ¢arpimi:
4 kod numarasi i¢in 30000 m;
3 kod numarasi igin 15000 m;
1 veya 2 kod numarasi i¢in 5000 m.
veya;
b) 45 m.

Asagidaki drnekte edim degisiklikleri arasindaki mesafenin nasil belirlenecegi gosterilmistir
Kod numarasi 3 olan bir pist icin mesafe en az:
15000 * ( |x-y| ) + |y-z| ) m. olmalidir.

Burada;
[x-y| = (x-y)'nin mutlak degeri,
ly-z| = (y-z)'nin mutlak degeridir.

x =+0.01

y =-0.005
z = +0.005 olarak kabul edilmistir.

Bu durumda;

[x-y| = 0.015
ly-z| = 0.01 olacaktir.

Bu degerler formilde yerine kondugunda, D mesafesinin asagidaki degerden disuk
olmamasi gerekmektedir:

15000 * (0.015 +0.01 ) m.
15000 * 0.025 = 375 m.
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Kesisme
D Noktasi

|
i
- .

Gizim 1.1. Pist Ekseni Uzerindeki Profil (Dokiiman 9184, AN/902 B&liim 1 Master
Plan,1987)

Enine Egimler :

Suyun en hizl Cizimde drenajinin saglanmasi igin pist ylizeyine mimkin oldugunca kavis
verilmelidir. Enine egim, ideal olarak asagidaki degerlerde olmalidir:

Kod harfi C, D, E veya F igin yizde 1.5;
Kod harfi A veya B igin ylzde 2.

Ancak, hicbir sekilde ylizde 1.5 veya ylizde 2 degerini gegmemeli veya daha dlslk egimlere
ihtiyag duyulan pist veya kesismeler haricinde, yizde 1 dederinden daha diisik olmamalidir.
Pist merkez hattinin her iki tarafindaki enine egimlerin i1slak zeminde ve capraz rizgar
kosullarinda zayif drenaja neden olacagi vurgulanmahdir.

Drenajin saglanabilmesi icin cift tarafli egimin gerektigi pist ve taksirut kesisme noktalari
haricinde, pist boyunca enine egim degismemelidir. Enine edim konusunda detayh bilgi
Meydan Tasarim Kilavuzunun (dokiiman 9157) Kaplamalar (3. B6lim) bélimiinde verilmistir.

1.3.2. Pist Banketleri

Kaplama kenarina bitisik, kaplama ile bitisigindeki zemin arasinda bir gecis saglamak
amaciyla hazirlanmis bir alandir.

Kod harfinin D veya E oldugu ve pist genisliginin 60 m.den az oldugu kosullarda bir piste
banketler yapilmalidir.

Bir pist veya durma uzantisi banketi, pistten veya durma uzantisindan ¢ikan bir ugaga en az
zarari verecek sekilde hazirlanmalil veya insa edilmelidir.

Bazi durumlarda, seritteki dogal zeminin mukavemeti yeterli olabilir ve banket kosullarinin
saglanmasi icin 6zel bir galisma gerekmeyebilir. Ozel bir calisma yapilacaksa, kullanilacak
yontem bdlgenin toprak 6zelliklerine ve pisti kullanacak ucaklarin agirligina bagh olacaktir.
lyilestirme (6rnegin drenaj, stabilizasyon, zemin kaplamasi, hafif kaplama) icin en iyi ydntem
belirlenirken toprak etutleri yapilmasinda fayda vardir.
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Banketler tasarlanirken turbin motorlara taslar veya diger cisimlerin girmesini dnlemek icin
tedbirler alinmalidir.

Gerekli mukavemetin saglanabilmesi, ya da tasglarin veya molozlarin énlenmesi i¢in banketler
iyilestirilirken, pist zemini ile bitisigindeki serit arasindaki gorsel kontrastin yetersizligi
nedeniyle glclikler olabilir. Bu gulglik, pist ve serit zemininde iyi bir gorsel kontrast
saglanarak veya pist tarafinda serit isaretler yapilarak ¢ozdilebilir.

Pist banketleri, pistin her iki tarafinda simetrik olarak genigletilerek, pistin ve banketlerinin
toplam genigliginin 60 m.den az olmamasi saglanmalidir.

Piste bitisik olan banketin ylzeyi, pist ylzeyi ile ayni seviyede olmall ve enine edimi ylzde
2.5 degerini gegmemelidir.

1.3.3. Pist Seritleri

Pisti ve mevcutsa, durma uzantisini de kapsayan, ve;
pistten ¢ikan bir ugagin zarar gérme riskini azaltmak;
inis ve kalkis sirasinda Uzerinde ugan ugagi korumak
maksadiyla yapilan taniml bir alandir.

Uzunluk : Bir serit, esik dncesinde ve pist veya durma uzantisi sonunun ilerisinde asagidaki
mesafeler kadar genisletiimelidir:

Kod numarasi 2, 3 veya 4 igin 60 m;
Kod numarasi 1 ve aletli bir pist i¢in 60 m;
Kod numarasi 1 ve aletsiz bir pist igin 30 m.

Geniglik : Hassas yaklagsmali bir pist iceren bir serit, mimkin oldugu yerlerde, pist merkez
hattinin ve serit uzunlugu boyunca uzatilmis merkez hattinin her iki tarafinda en az asagidaki
mesafeler kadar yana dogru genisletilmelidir:

Kod numarasi 3 veya 4 icin 150 m.
Kod numarasi 1 veya 2 igin 75 m.

Hassas yaklagmasiz bir pist iceren bir serit, pist merkez hattinin ve serit uzunlugu boyunca
uzatilmis merkez hattinin her iki tarafinda en az asagidaki mesafeler kadar yana dogru
genigletilmelidir:

Kod numarasi 3 veya 4 igin 150 m.
Kod numarasi 1 veya 2 igin 75 m.

Aletsiz bir pist iceren bir serit, pist merkez hattinin ve serit uzunlugu boyunca uzatiimig
merkez hattinin her iki tarafinda en az asagidaki mesafeler kadar yana dogru
genigletilmelidir:

Kod numarasi 3 veya 4 i¢in 75 m.
Kod numarasi 2 i¢in 40 m.
Kod numarasi 1 igin 30 m.
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Egim Verme : Aletli bir pistin serit bolim, bir ugagin pistten ¢ikmasi halinde pisti kullanacagi
dusundlen ucaklar igin, pist merkez hattindan ve genisletiien merkez hattindan asagidaki
mesafeler kadar uzaklikta egimli bir alana sahip olmalidir:

Kod numarasi 3 veya 4 igin 75 m.
Kod numarasi 1 veya 2 igin 40 m.

Hassas yaklasmali pistlerde seridin tesviye edilmesi: Konu 3, paragraf 3.3.8, aletli bir pistin
merkez hattinin en az 75 m uzaginda olan serit bélimlerinin, kod numarasi 3 veya 4 olan
yerlerde tesviye edilmesini tavsiye eder. Kod numarasinin 3 veya 4 oldugu hassas
yaklagmali pistlerde daha buyuk bir genislik kullaniimasi tercih sebebi olabilir. Cizim 1.2 'de
bdyle bir pist icin géz 6nlinde bulundurulabilecek daha genis bir seride ydnelik sekil ve
boyutlar verilmistir. S6z konusu serit, pistten ¢ikan ugaklara yoénelik bilgiler kullanilarak
tasarlanmigtir. Tesviye edilmesi gereken bolum, pist merkez hattindan 105 m mesafeye
uzanmakta, yalnizca, pist uglarindan 150’ser metre iceriye kadar yavasca 105 m.den 75
m.ye disurilmektedir.

75m %‘ 76 m
105 m 105 m

Cizim 1.2 — Kod Numarasi 3 veya 4 igin, Hassas Yaklasmali bir Pist igeren bir Seridin
Egim Verilmis Bolimii(Dékiiman 9184, AN/902 Bo6liim 1 Master Plan,1987)

Aletsiz bir pistin serit bolim, bir ugagin pistten ¢ikmasi halinde pisti kullanacagi distinilen
ucaklar igin, pist merkez hattindan ve genigletilen merkez hattindan asagidaki mesafeler
kadar egimli bir alana sahip olmalidir:

Kod numarasi 3 veya 4 icin 75 m.
Kod numarasi 2 igin 40 m.
Kod numarasi 1 i¢in 30 m.

Bir pist, banket veya durma uzantisina bitisik olan bir seridin ylzeyi, s6z konusu pist, banket
veya durma uzantisi ile ayni seviyede olmalidir.

inis yapan bir ugagin muhafazasiz bir esikten korunabilmesi igin blast erozyonuna karsi bir
esikten en az 30 m. dnce seridin bir blimu hazirlanmalidir.
Uzunlamasina Egimler :
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Seridin  edim verilecek boélimiu boyunca uzunlamasina egim asagidaki degerleri
gecmemelidir:

Kod numarasi 4 icin ytzde 1.5;
Kod numarasi 3 icgin ylzde 1.75;
Kod numarasi 1 veya 2 icin yuzde 2.

Uzunlamasina Egim Degisiklikleri :

Seritteki egim degisiklikleri mimkun oldugunca yumusak olmali, beklenmedik ve ani egim
degisikliklerinden kaciniimalidir.

Otomatik yaklasma ve otomatik inis yapabilen (hava kosullarindan bagimsiz olarak) ugaklar
icin hassas yaklasmali bir pistin esiginden dnceki egim degisikliklerinin yapilmamasi veya
pistin uzatilmis merkez hattinin her iki tarafinda en az 30 m.lik bir mesafede kalacak sekilde
seridin s6z konusu boéliminde en disik degerde tutulmasi daha uygun olacaktir. Bunun
nedeni ise, bu tip ucaklarin son yukseklik icin telsiz altimetresi ve aydinlatma kilavuzu
bulunmasidir ve ugak esigin éncesinde inise gectigi anda telsiz altimetresi otomatik pilota
bilgi géndermeye baslayacaktir. Bu bélimde egim dedisiklikleri yapilmasi kaginilmaz ise, iki
egim arasindaki degisim orani her 30 m. i¢in ylzde 2 degerini gegcmemelidir.

Enine Egimler :

Seridin egim verilecek boélimlerindeki enine egimler, zemin Uzerinde suyun birikmesini
Onleyecek sekilde olmali; ancak pist, banket veya durma uzantisi sonundan ilk 3 m.lik egim,
drenajin saglanabilmesi igin pistten uzaklagma istikametinde (negatif) ve ylizde 5 degerine
kadar cikarilabilir. Bu istisna haricinde, enine egimler asagidaki degerleri gegcmemelidir:

Kod numarasi 3 veya 4 i¢in ylizde 2.5;
Kod numarasi 1 veya 2 icin yuzde 3.

Seridin bu noktanin 6tesinde egdim verilecek bélimlerindeki enine edimler, pistten uzaklagsma
istikametinde yuzde 5 degerini gegmemelidir.

Mukavemet :

Aletli bir pistin serit bolimu, bir ugagdin pistten ¢ikmasi halinde pisti kullanacagi distnulen
ucaklarin yik mukavemet kapasitesindeki farklar nedeniyle olusan zararlarin en aza
indirilebilmesi i¢in, pist merkez hattindan ve genigletlen merkez hattindan asagidaki
mesafeler kadar uzaklikta hazirlanmali veya inga edilmelidir:

Kod numarasi 3 veya 4 icin 75 m.
Kod numarasi 1 veya 2 i¢in 40 m.

Aletsiz bir pistin serit bolima, bir ugagin pistten ¢ikmasi halinde pisti kullanacagi distnilen
ucaklarin yik mukavemet kapasitesindeki farklar nedeniyle olusan zararlarin en aza
indirilebilmesi i¢in, pist merkez hattindan ve genigletilen merkez hattindan asagidaki
mesafeler kadar uzaklikta hazirlanmali veya insa edilmelidir:

Kod numarasi 3 veya 4 icin 75 m.
Kod numarasi 2 i¢in 40 m.
Kod numarasi 1 i¢in 30 m.
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1.3.4. Pist Sonu Emniyet Alanlari

Yanlis manevra yapan veya zamaninda duramayan bir ugagin zarar gérme riskini azaltmak
maksadiyla pist merkez hattina simetrik ve serit sonuna komsu bir alandir. Kod numarasi 3
veya 4 olan bir pist seridinin ve kod numarasi 1 veya 2 igin aletli bir pistin seridinin her iki
ucunda bir pist sonu emniyet alani saglanmalidir.

Uzunluk : Bir pist sonu emniyet alani, pist seridi sonundan mimkidn oldugunca genisletiimeli,
ancak en az 90 m. olmaldir.

Gerekli uzunluga karar verilirken, hassas yaklasmali bir pistte gerceklesmesi muhtemel
olumsuz isletim faktorlerinden kaynaklanan zamaninda duramama ve inis yapamadan tekrar
havalanma gibi durumlar icin yeterli alanin saglanmis olmasina da dikkat edilmelidir. ILS
lokalizéri normalde ilk karsilagsilan maniadir ve pist sonu emniyet alani bu cihaza kadar
genisletilmelidir. Diger durumlarda, hassas yaklasmasiz veya aletsiz bir pistte ilk karsilasilan
mania bir ara¢ yolu, bir demiryolu, yapay veya dogal bir unsur olabilir. Bu gibi durumlarda,
pist sonu emniyet alani maniaya kadar uzatiimalidir.

Geniglik : Bir pist sonu emniyet alaninin genisligi, ilgili pist genisliginin en az iki kat
olmahdir.

Cisimler : Hava seyruseferi icin gereken techizat veya tesisler disinda, bir pist sonu emniyet
alani Uzerinde yer alan ve ucaklar igin tehlike olusturabilecek her tirll cisim, bir “mania”
olarak nitelendiriimeli ve mUumkin oldugu takdirde kaldiriimaldir. Hava seyruseferi icin
gereken her turll techizat veya tesislerin pist sonu emniyet alani Uzerinde yer almasi
kacinilmaz ise, mumkun olan en dusik agirlik ve yukseklikte olmali, ugaga verecedi hasarin
en aza indirilmesi i¢in kolayca tahrip edilebilir sekilde tasarlanmali ve yerlestiriimelidir.

Ayrim ve Egimlerin Saglanmasi : Bir pist sonu emniyet alani, bir ugagin pas gegmesi veya
zamaninda duramamasi halinde pisti kullanacagi distnilen ugaklar icin yapilan acik ve
egdimli bir alandir. Pist sonu emniyet alanindaki zemin yuzeyinin, pist seridi ile ayni kalitede
olmasi gerekmemektedir.

Uzunlamasina Egimler : Bir pist sonu emniyet alaninin uzunlamasina egimleri, yizde 5
degerinden fazla olmamalidir. Uzunlamasina egim degisiklikleri mimkin oldugunca dusuk
olmali, beklenmedik ve ani egim degisikliklerinden kaginiimalidir.

Otomatik yaklasma ve inis yapan ugaklarin pisti kullanabilmesi igin (hava kosullarindan
badimsiz olarak) hassas yaklasmali bir pist esiginden once, pist merkez hattinin uzatiimis
bélgesine simetrik olacak sekilde yaklasik 60 m. genisliginde ve 300 m. uzunlugunda bir
alanda egdim degisikliklerinden kaginilmali veya mimkin olan en disik degisiklikler
yapilmalidir. Bunun nedeni ise, bu tip ucgaklarin son yikseklik icin telsiz altimetresi ve
aydinlatma kilavuzu bulunmasidir ve ucak esigin Oncesinde inise gectigi anda telsiz
altimetresi otomatik pilota bilgi géndermeye baslayacaktir. Bu bdlimde egim degisiklikleri
yapilmasi kaginilmaz ise, iki egim arasindaki degisim orani her 30 m. i¢in yuzde 2 degerini
gecmemelidir.

Enine Egimler : Bir pist sonu emniyet alaninin enine egimleri, pozitif veya negatif olarak
yuzde 5 degerini gegmemelidir. Farkli egimler arasindaki gec¢is mimkin oldugunca yumusak
olmahdir.
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Mukavemet : Bir pist sonu emniyet alani, zamaninda duramayan veya pisti pas gegcmek
zorunda kalan ucgaklarin zarar gérme riskini en aza indirecek, kurtarma ve itfaiye araglarinin
hareketini kolaylastiracak sekilde hazirlanmali veya insa edilmelidir.

1.3.5. Asma Sahalari (Clearway)

Ucagin belirli bir yikseklige ¢ikana kadar kullanmasi amaciyla secilen veya hazirlanan,
uygun merciler tarafindan kontrol altinda tutulan, kara veya su tizerindeki dortgen bir alandir.

Bir agsma sahasinin baglangi¢ noktasi, mevcut kalkis ylzeyinin sonunda olmalidir.

Bir asma sahasinin uzunlugu, mevcut kalkis ylzeyi uzunlugunun vyarisindan fazla
olmamaldir.

Bir asma sahasi, pistin uzatilmis merkez hattinin her iki yanindan en az 75 m. mesafe olacak
sekilde yana genisletiimelidir.

Egimler : Bir dizlemin alt sinirinin yatay bir hat oldugu varsayilirsa;

bu hat, pist merkez hattini iceren dikey yuzeye dik agi yaptiginda;
bu hat, mevcut kalkis ylzeyinin sonundaki pist merkez hatti Uzerindeki bir noktadan
gectiginde;

asma sahasinin zemini, ylzde 1.25 degerinde pozitif bir edim yapan duzlemin
izdisuminden farkli olmalidir.

Bir pist, banket veya serit Uzerindeki uzunlamasina veya enine egdimler nedeniyle, yukarida
tanimlanan agsma sahasi dizleminin alt siniri pist, banket veya seridin rakimina karsilik gelen
degerden disuk olabilir. asma sahasi diuzleminin alt sinirna uygun olacak sekilde bu
yuzeylerin yukseltiimesi veya ucgaklar igin tehlike olusturdugu dusinidlmedigi halde serit
sonunun oOtesinde ve asma sahasi dizleminin Uzerinde, fakat serit seviyesinin altinda
bulunan arazi veya cisimlerin kaldiriimasi gerekmemektedir.

Bir asma sahasi zemininin edimi disuk oldugunda veya ortalama egim pozitif bir deger
oldugunda, ani pozitif egimlerden kacginiimalidir. Bu gibi durumlarda, asma sahasinda yer
alan arklar gibi yalitilmis ¢ukurlar haricinde, uzatilmis merkez hattinin her iki tarafindaki 22.5
m.lik bir mesafe icindeki agsma sahasi bolimleri, agsma sahasinin kullanildigi pistlerle uyumlu
olmahdir.

1.3.6. Durma Uzantilan (Stopway)

Kalkistan vazgecme halinde ucagin durabilmesine elverigli sekilde hazirlanmis, kalkis icin
mevcut hareket mesafesinin sonunda ve yer lzerinde belirlenmis sahadir.

Bir durma uzantisi, ilgili pist ile ayni geniglikte olmahdir.

Bir durma uzantisinin egimleri ve egim degisiklikleri ile bir pistten bir durma uzantisina gecis
bdlgesi,

Pist uzunlugunun ilk ve son ceyredinin ylzde 0.8lik bir egime sahip olmasi gerektigi
kisitlamasi, durma uzantisi i¢in zorunlu degildir;
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durma uzantisi ile pistin kesigsme noktasinda ve durma uzantisi boyunca egim degisimi orani,
kod numarasi 3 veya 4 olan bir pistte en fazla her 30 m. i¢in ylizde 0.3 degerinde (10000
m.lik kavisin en disUk yarigapi) olmalidir.

Bir durma uzantisi, basarisiz bir kalkis halinde, hizmet edecegdi dusundlen ucaklari
destekleyecek sekilde hazirlanmali ve insa edilmeli, ugaga fiziksel bir zarar vermemelidir.

Kaplamali bir durma uzantisinin zemini, islak olmasi halinde sUrtinme katsayisi iyi olacak
sekilde insa edilmelidir.

Kaplamasiz bir durma uzantisinin surtinme 06zellikleri, ilgili pistin surtinme 06zelliklerine
yakin olmalidir.

1.3.7. Kaydirilmis Esik

Bir mania yaklagma yuzeyinin Uzerine uzaniyor ve kaldirilmasi mimkuin olmuyorsa, esigin
yerinin kalici olarak kaydirilmasi distundlmelidir.

Mania tahdit hedeflerine ulasilabilmesi icin esik pist Uzerinde asagiya dogru, yaklasma
yuzeyinde mania kalmamasini saglamak icin gerekli mesafe kadar kaydiriimalidir.

Bununla birlikte, esigin pist ucundan kaydiriimasi ister istemez mevcut inis mesafesini
azaltacaktir ki, bu zaman zaman yaklasma vyizeyine isaretlenmis ve igsiklandiriimig
manialarin girmesinden daha énemli bir sorun olusturabilir. Bu sebeple, esigin kaydiriimasi
ve ne kadar kaydiriimasi gerektigi konusunda bir karar verilmesi gerekiyorsa, temiz bir
yaklasma ylzeyi saglamakla vyeterli inis alani temin etmek arasindaki dengeyi
saglayacak sekilde yapiimalidir. Bu soruya bir cevap aranirken, havaalanini kullanmasi
amagclanan ugak tipleri, pistin kullanilacagi goris mesafesi ve bulut yiksekligi limitleri ve
manialarin esik ve uzatilimigs merkez hattina gore yerleri ile hassas yaklasmali pistlerde
mania tahdit ylzeyi sinirlarini belirlemede manialarin 6nemi g6z éntinde bulundurulmahdir.

inis mesafesi konusu goéz ardi edilmeden segcilen esik yeri, esige giren maniasiz yiizey, kod
numarasi 4 icin %3.3’ten, kod numarasi 3 igin ise %5’ten daha dik olmayacak sekilde
belirlenmelidir.

Belirlenen Mesafelerin Hesaplanmasi

Durma uzantisi ve asma sahalarinin geligtirimesi ve kaydiriimis esiklerin kullaniimaya
baslanmasi ile birlikte, ugaklarin inis ve kalkisi igin kullanilan cesitli fiziksel mesafeler
konusunda guvenilir bilgilerin Gretilmesi ihtiyaci ortaya ¢cikmistir.

EK 14’Un 1. Cildinde, uluslararasi ticari hava tasimaciligi icin kullaniimasi dusuindlen bir
pistin belirlenen mesafelerinin hesaplanmasi, EK 15’de ise pistin her iki yonu igin belirlenen
mesafelerin Havacilik Bilgi Yayini’na (AIP) bildiriimesi istenmektedir.

Mevcut Kalkis Yizeyi (TORA) : Kalkis yapan ucagin yerdeki hareketi icin mevcut bulunan
pist uzunlugu; (Kaydiriimig egik varsa dahil)

Mevcut Kalkis Mesafesi (TODA) : Mevcut kalkis ylizeyi ile asma sahasi uzunlugunun
toplami.

Mevcut Hizlanma-Durma Mesafesi (ASDA) : Mevcut kalkis ylzeyi ile durma uzantisi
uzunlugunun toplami.

Mevcut inis Mesafesi (LDA) : inis yapan ucagdin yerdeki hareketi igin mevcut bulunan pist
uzunlugu. (Kaydirilmis esik varsa harig)
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isletim agisindan yasak olmasi nedeniyle pistin bir yoni kalkis, inis veya her ikisi igin
kullanilamiyorsa, bu durum bildiriimeli ve “kullanilamaz” s6zi veya “NU” ifadesi girilmelidir.

1.3.8. Manialarin Kisitlanmasi Ve Kaldiriimasi

Havaalanlarinin ¢evresinde ugaklarin emniyetle ugabilmelerine imkan verebilecek sekilde,
manialardan arindiriimis bir hava sahasi belirleyip korumak ve gelistirilecek manialar
nedeniyle havaalanlarinin kullaniimaz hale gelmesini engellemektir. Bunun ig¢in, manialarca
ihlal edilmemesi istenen sinirlari belirleyen, bir dizi mania tahdit ylzeyinin belirlenmesi
yontemi gelistiriimistir.

Mania tahdit ylzeylerini delen manialar, bazi durumlarda aletli yaklasma planinin, mania
ayrim irtifasinin/ytksekliginin veya buna bagh cesitli gorerek yaklasma ylksekliklerinin
arttirlmasina neden olabilir. Manialarin degerlendiriimesine iligkin dlgiler, “Hava Seyriusefer
Hizmetleri igin Kurallar-Ugak Isletimleri (PANS-OPS) (Dok. 8168)” adli dokiimanda yer
almaktadir.

1.3.9. Mania Sinin Yiizeyleri

Konik Ylizey

Konik ylzey i¢ yatay ylzeyin dis hat hududundan baslayip, disa dogru ve pozitif egimi olan
bir ylzeydir.

ic Yatay Yiizey :

Havaalani ve gevresinde, yatay duzlem Gzerinde yer alan ylzeydir.

Dis hududunun yarigapl, bu amacla tespit edilmis referans noktasi veya noktalarindan
Olculecektir.

Yizeyin mutlaka yuvarlak olmasi zorunlu degildir

Yuksekligi, bu maksat igin tespit edilmig yukseklik referans noktasindan olan yukseklik olarak
Olculecektir.

(lc yatay yiizeyin genisligi ve Yiikseklik referans noktasinin tespiti konusunda agiklayici
bilgiler Meydan Hizmetleri Kilavuzu-Kisim 6°da verilmigtir.)

Yaklagsma Yuzeyi :

Yaklasma yuzeyi, esigi takip eden edimli bir dizlem veya dizlemler bilesimidir.

Pist esiginin belirlenmis uzaklk ve uzunluktaki merkez hattina yatay veya dik olan bir i¢
kenar.

ic kenarin iki ucundan baslayan, merkez hatti uzantisindan belirli bir oranda uyumlu sekilde
ayrilan iki yan kenar

I¢c kenara paralel bir dis kenar

ic kenarin yiiksekligi esigin orta nokta yiiksekligine esit olacaktir.

Yaklasma ylzeyinin egimi/edimleri, pist merkez hattini da icine alan dikey bir dizlem
Uzerinde Olcllecektir
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ic Yaklagma Yiizeyi
Yaklagma ylzeyinin esigine en yakin olan dikdértgen seklindeki bir bdlimdar.

ic yaklasma yiizeyi asagida belirtilen limitleri kapsayacaktir:

ic kenari, yaklagsma yiizeyinin i¢ kenari ile ayni yerde, ancak i¢ kenar uzunlugu kendisi igin
belirlenen uzunlukta olacaktir

ic kenar uglarindan baslayip pistin merkez hattini icine alan ve dikey diizleme paralel uzanan
“iki yan kenar”a sahip olacaktir

ic kenara paralel bir dis kenar hududu olacaktir.

Gegis Yuzeyi :

ic yatay yiizeye kadar ulasan disa ve pozitif egimi olan, seridin tamami ile yaklasma
ylzeyinin bir bélimunun yan kenarlarini takip eden birlesik bir ylzeydir.

Gegis ylUzeyi asagidaki 6zelliklere sahip olacaktir:

Alt kenar hududu yaklagsma yuzeyinin kenari ile i¢ yatay ylzeyin kesistigi yerden baslayip
yaklasma ylzeyinin bir b6limUnin yan kenarlarini takip eden bilesik bir ylzeydir.

Ust kenari i¢ yatay diizlemini takip eder.

Alt kenar Uzerinde bir noktanin ylksekligi asagida belirtildigi sekilde olacaktir:

Serit boyunca bir noktanin yuksekligi, pist merkez hatti ve uzantisinin en yakin noktasinin
yuksekligine esit olacaktir.

Yaklasma yuzeyi kenarindaki kisim boyunca, yaklasma ylzeyinin o noktadaki ylzeyine esit
olacaktir.

Not: “a” maddesinin sonucu olarak, gecis ylzeyinin alt hududu pist profilinin egimine bagli
olarak egri veya dliz olacaktir. Bu nedenle gecis ylizeyinin i¢ yatay ylizeyle birlestigi yerde de
ayni sekilde egri veya dliz bir hat olusturacaktir.

Gegis ylzeyinin egimi, pistin merkez hattina dik acgilardaki bir diizlem icerisinde dlgulecektir.
ic Gegis Yiizeyi
Gegis ylzeyine benzeyen ancak piste daha yakin olan bir ylizeydir.

(Bu ylzeyin tespiti ile kinlabilir cisimler disindaki, piste yaklasabilecek ucak ve diger araclar
icin gerekli mania ylzeylerinin belirlenmesi amaclanmistir. Gegis ylizeyi ile bina ve mania
limitlerinin kontroli amaglanmistir.)

ic gecis yiizeyi asagida belirtilen limitleri kapsayacaktir:

Alt kenari, ic yaklasma ylzeyinin sonundan baslayip, yan hududunu takiben i¢ kenarina,
oradan pist merkez hattina paralel olarak seridi takiben temkinli inis ylzeyinin i¢ kenarina ve
bu ylzeyin yan kenarini takiben i¢ yatay yuzeyle kesistigi yere ulagir.

Ust kenari, i¢ yatay ylizey diizlemini takip eder.

Alt kenarin herhangi bir noktasinin yuksekligi, agagida belirtildigi gibi olacaktir.

ic yaklasma ylizeyi ve temkinli inis yiizeyi boyunca alt kenarin herhangi bir noktasinin
yuksekligi, bitisigindeki ylzeyin o noktadaki ylksekligine esit olacaktir.

Serit boyunca alt kenarin herhangi bir noktasinin yuksekligi, merkez hatti ve uzantisinin en
yakin noktasinin yiksekligine esit olacaktir.
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Not: “b” maddesinin sonucu olarak, i¢c gecis ylzeyinin alt hududu serit boyunca, pist
profilindeki egimlere bagli olarak egri veya diiz bir hat olusturacaktir. Bu nedenle i¢ gecis
ylizeyinin i¢ yatay ytizeyle birlestigi yerde de ayni sekilde egri veya diiz bir hat olugturacaktir.

ic gecis ylizeyinin egimi pistin merkez hattina dik acilarda dikey bir diizlem (izerinde
Olculecektir.

Temkinli inis Yiizeyi
Esikten sonra belirtiimis bir mesafe ile i¢ gegis ylzeyi arasinda uzanan egimli bir dizlemdir.

Temkinli inis yUzeyi, asagida belirtilen limitleri kapsayacaktir:

I¢c kenari, esikten sonra belirtiimis bir mesafede yer alarak, pistin merkez hattina yatay ve dik
olacak

ic kenarin uclarinda baslayip, pistin merkez hattin icine alan dikey diizlemden belirtiimis bir
oranda uyumlu sekilde uzaklasan iki yan kenari olacak ve,

Ic yatay ylzey dizlem Uzerinde, i¢ kenara paralel bir dis kenari olacaktir.

ic kenarin yiiksekligi, pist merkez hattinin ayni yerdeki yliksekligine esit olacaktir.

Temkinli inig yUzeyinin egimi, pistin merkez hattini icine alan dikey bir dizlem Uzerinden
Olculecektir.

Kalkig Tirmanma Yuzeyi :

Kalkis tirmanma ylzeyi pistten ya da agsma sahsindan sonra, egimli bir diizlem veya baska
sekilde belirlenmis bir yuzeydir.

Kalkis tirmanma ylzeyi asagida belirtilen limitleri kapsayacaktir:

Pistin merkez hattina yatay ve dik olan, pistin sonundan itibaren belirlenmis bir mesafede
veya varsa asma sahasinin sonunda yer alacak ve belirtilmis uzunlukta bir i¢ kenari olacaktir
ic kenarinin uclarindan baslayip, kalkis rotasindan belirtiimis bir son genislige kadar belirli bir
oranda uyumlu sekilde ulasan ve bundan sonra ayni genislikte kalkis tirmanma ylizeyi icin
belirtiimis uzunlugun sonuna kadar devam eden iki yan kenari olacaktir

Belirtilmis kalkis rotasina yatay ve dik olan bir dis kenari olacaktir.

ic kenarin ylksekligi, pist sonu ile i¢ kenar arasindaki merkez hatti uzantisinin en yiiksek
noktasinin yiksekligine esit olacak, eger asma sahasi varsa, bu yikseklik asma sahasinin
merkez hattinin yer Uzerindeki en yuksek noktasinin yuksekligine esit olacaktir.

Direkt bir kalkis ugus yolunun mevcut olmasi halinde, kalkis tirmanma ylzeyinin egimi, pistin
merkez hattini icine alan dikey dizlem Uzerinde dlgulecektir.

Kalkis tirmanma yolu Uzerinde bir dénls varsa, kalkis tirmanma ylUzeyi kendi merkez hattina
yatay degerleri de igeren birlesik bir saha olacaktir. Merkez hattinin edimi, bu durumda da
direkt kalkis tirmanma yolunda oldugu kadar olacaktir.

Mania Tahdit Yiizeyleri Digindaki Engeller
Yapilan bir havacilik ¢alismasinda ugaklara tehlike teskil etmeyecegine karar verilmeyen ve

yer seviyesinden 150 metre yuUkseklige ulasan engeller mania tahdit ylzeylerinin limitleri
disinda da olsalar mania sayiimalidirlar.
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Tablo 1.3. Yaklagsma Pistlerinde Mania Tahdit Yiizeylerinin Boyutlari Ve Egimleri.

(Dokiiman 9184, AN/902 Bolim 1 Master Plan,1987)

PIST SINIFLAMASI

Aletsiz

Hassas Yaklasmasiz

Hassas Yaklagmali
Kategori

I [l veya Il
Kod Numarasi Kod Numarasi Kod Numarasi
Yiizey ve Boyutlar |1 2 3 4 12 |3 |4 12 |34 |34
(1) 2 16 4 (B |6 [#) |8 (O [(10) [(11)
KONIK
Egim %5 | %5 %5 %5 %5 |%5 |%5 %5 %5  [%5
Y iikseklik 35m |[55m |[75m [100m [60m |75m [100m [60m |100m |100m
iC YATAY
Yikseklik 45m [(45m [45m [45m [45m [45m |45m |45m |45m |45m
Yaricap 2000 |2500 [4000 (4000 |3500 [4000 [4000 |3500 [4000 [4000m
m m m m m m m m m
iC YAKLASMA
Geniglik - - - - - - - 90m [120m | 120m
Esikten Uzaklik - - - - - - - 60m [60m |[60m
Uzunluk - - - - - - - 900m [900m |900m
Egim %2.5 | %2 %2
YAKLASMA
ic Kenarin Uzunlugu [60m [80m [ 150m |150m | 150m | 300m [300m | 150m |300m |300m
Esikten Uzaklik 30m [60m |60m [60m [60m |60m |[60m [60m |60m |60m
Sapma (her iki %10 [%10 [%10 |%10 |%15 [%15 |%15 |%15 |[%15 |%15
tarafta)
Birinci Kesit
Uzunluk 1600 |2500 |3000 |[3000 (2500 |3000 [3000 [3000 |[3000 [3000m
m m m m m m m m m
Egim %5 | %4 %3.3 | %2.5 |%3.3 | %2 %2 %2.5 | %2 %2
3 3
ikinci Kesit
Uzunluk - - - - - 3600 {3600 |[1200 |{3600 |3600m"°
m° |m° |Om |mP
Egim - - - - - %2.5 | %2.5 | %3 %2.5 | %2.5
Yatay Kesit
Uzunluk - - - - - 8400 (8400 |- 8400 |8400m°
m®>  |mP m"
Toplam Uzunluk - - - - - 1500 (1500 (1500 |[1500 |15000m
Om Om Om Om
GECIS
Egim %20 [%20 |%14. |%14. |%20 |%14. |%14. |%14. |%14. |%14.3
3 3 3 3 3 3
40
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iC GECIS

Egim - - - - - - - %40 | %33. | %33.3
3

TﬁMKil\_lLi INIS

YUZEYI

ic Kenar Uzunlugu |- - - - - - - 90m [90m [120m

Esikten Uzaklik - - - - - - - c 1800 1800m°
m

Sapma (her ikKi - - - - - - - %10 [%10 | %10

tarafta)

Egim - - - - - - - %4 %3.3 | %3.33
3

a. Aksi belirtiimedikce, tum boyutlar yatayda élgulmuistir.

b. Degisken uzunlugu (bakiniz 4.2.9 veya 4.2.17)

c. Serit sonuna olan uzunluk

d. Veya daha kisa ise, pist sonuna olan uzunluk.

1.3.10 Ugak Ozellikleri, Performans Ve Pist Uzunlugu

Ugak Ozellikleri :

Ucaklarin kullanmasi icin disindlen tesislerin planlanmasi asamasinda ugak hakkinda genel
bir bilgiye sahip olunmasi ¢ok énemlidir.

Tablo 4 ve Tablo 5’te gdsterilen dzellikler, havaalani tasarimlarinda asagida verilen agilardan
onem tasimaktadir:

Agirlik : Ugak agirhigi pist, taksirut ve apron kaplamalarinin kalinliklarinin belirlenmesi igin
onemlidir.

Blyuklik : Ucaklarin kanat agikligi ve gévde uzunlugu, park apronlarinin buyudkligini ve
buna bagli olarak da yolcu binalarinin tarzini etkilemektedir. BlyUklik, ayni zamanda pist ve
taksirutlarin genisligi ile bu trafik bolgeleri arasindaki uzakhgi da belirlemektedir.

Kapasite : Yolcu kapasitesi, yolcu binasi igerisindeki ve yakinindaki tesislere énemli dlglide
baghdir.

Pist Uzunlugu : Pist uzunlugu, havaalanlari icin gerekli alanin buydk bdlimunu
etkilemektedir. Tablo 4 ve 5'te verilen pist uzunluklari yalnizca yaklasik degerlerdir. Daha
hassas degerler icin bu bélimin sonunda verilen uygun kaynaklara bas vurmak gereklidir.

Tablo 4 ve Tablo 5'in incelenmesi sonucu su veriler ortaya ¢cikmaktadir: Belli bash hava yolu
ucaklarinin azami kalkis agirhdr 33000 - 351000 kg arasinda degismektedir. Genel amagh
daha kiglk ucaklarin agirliklari 900 - 3600 kg iken, sirketlere ait ugaklar igin bu agirlik 6800 -
25800 kg arasindadir. Havayolu ugaklari maksimum 20 - 800 yolcu kapasitesine sahipken,
yolcu sayisi kiiglk ugaklar igin 2 -6 kisi, sirket ucaklari icinse ugagin i¢ yapisina bagli olarak
10 - 30 kisi arasinda degismektedir. Tipik bir havayolu ugagdi igin gerekli pist uzunlugu 2100 -
3600 m civarindadir, ancak daha agir ugaklar i¢in daha uzun pist gerektigi disincesi gegerli
degildir. Buyuk ucaklar icin kalkis agirhgini ve dolayisiyla pist uzunlugunu etkileyen faktor
yolculugun uzunlugudur. Bu yizden pist uzunlugu ihtiyacini belirlemeye yonelik analizlerde
yolculuk mesafesinin hesaplanmasi gerekmektedir. Genel amacgh kiguk ucaklar igin
kullanilan pistlerin uzunlugu ¢ok nadiren 600 m.yi gegmekte, bu uzunluk sirket ugaklari igcinse
1500 m. dolaylarinda olmaktadir.

. 41
YUKSEL PROJE




Tablo 1.4 ve Tablo 1.5'te ugaklar itici gug¢ tiplerine gére verilmiglerdir. "Pistonlu motor" terimi
benzinle ¢alisan motora sahip tim pervaneli ugaklar icin gegerlidir. "turbo pervaneli" terimi
ise turbinli motora sahip pervaneli ugaklar igin kullaniimaktadir. Bazi ¢ift motorlu genel amaglh
kiguk ucaklar ile eski tip havayolu ugaklarinin bazilari bu sekilde ugarlar. "Turbo jet" terimi

ise gUg icin pervanelere

Koltuk sayisina pilot da dahildir.
P = piston motorlu; T = turbo jet; TF = turbo fan; TP = turbo pervaneli

Kalkista 15 m. ylkseklige ulasmak ve 15 m. ylikseklikten inis yapabilmek icin gerekli

uzunlugun en yakin 5 m. dilimine tamamlanmis degeri.

inis uzunlugu belirleyicidir.

Tablo 1.4 Genel havacilik ve banliyé ugaklarinin 6zellikleri(Dékiiman 9184, AN/902

Boliim 1 Master Plan,1987)

Maksimum

Kanat |Uzunluk | kalkis Maksimum | Motor Pist
Ugak tipi acikhg [ (m.) agirhig koltuk sayisl uzunlugu °

1 (m.) (kg.) sayisi ' ve tipi 2
Beech 23-Muskeeter(s) 9.98 7.62 997.90 4 1P 420
Beech V35-Bonanza 10.19 |8.03 1542.21 6 1P 400
Beech 58-Baron 11.53 [9.07 3073.09 |6 2P 725 °
Beech B80-Queen Air 15.32 [10.82 3991.61 11 2P 550
Beech B200-Super King Air  [16.61 [13.34 5670.00 15 2TP 867 *
Beech Model 1 900 16.61 [17.63 7530.00 21 2TP 994
Bellanca 260C 10.41 [6.99 1360.78 4 1P 305
Cessna 150 9.96 7.01 725.75 2 1P 420
Cessna 172 Skyhawk 10.90 [8.20 1043.26 4 1P 465
Cessna 180 Skylane 10.92 |8.53 1338.10 4 1P 410
Cessna T310 11.25 [8.99 2494.76 6 2P 545
Cessna Conquest Il 15.04 |11.89 4468.00 11 2TP 751
Cessna Citation Il 16.31 [16.90 9525.00 11 2TF 1435
Dassault-Jet Falcon 1350
20taksirut 16.54 [18.29 13199.54 |28 2TF
Gulfstream || 20.98 |24.36 26081.56 |22 2TF 1240
Lear Jet 25 10.85 [14.50 6803.89 8 2T 1580
Lockheed Jet Star 16.59 [18.42 19050.88 (12 4T 1490
North American Sabreliner-
60 13.54 [14.73 9071.85 12 2T 1485
Piper PA-23-250 Aztec 11.33 [9.22 2358.68 6 2P 380
Piper PA180 Cherokee 9.75 7.32 1110.00 4 1P 495
Archer
Piper PA-28R-201 Cherokee
Arrow lll 10.67 |7.62 1247.00 4 1P 488
Piper Twin Comanche C 10.97 |7.67 1632.93 6 2P 570
Piper PA-31T2 1240 [11.18 4297.00 8 2TP 896
Piper PA-42 14.53 [13.23 5080.00 11 2TP 928 *
Piper T 1040 12.52 [11.18 4082.00 11 2TP 808
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ihtiyagc duymayan ve giicli direkt olarak tiirbin motorundan alan ugaklari tanimlamaktadir.
Eski tip jet havayolu ugaklari, 6zellikle Comet, B707 ve DC-8 turbo jet motorlarla donanmis
olmalarina karsin daha ekonomik olan turbo fanli motorlar tablolarda belirtiimis ve turbo jet
motorlar liste digi birakilmistir. Turbo jet bir motorun éniine ya da arka tarafina bir fan
eklendiginde olugan motora "turbo fan" adi verilir. Genelde fanlar ana motorun 6n tarafina
monte edilirler. Fan, ana motorun turbini tarafindan galistirilan kiictik capl bir pervane olarak
dusundlebilir. Belirtilen nedenden 6tlrd artik neredeyse tim havayolu ulasim ugaklari turbo
fan motorlu olarak uretilmektedirler.

Ucak Performansi :

Pist uzunlugunu etkileyen faktérler (¢ genel grupta toplanabilir:

Hikumet tarafindan ugak Ureticileri ve operatorlerine sunulan performans beklentileri
Havaalaninin ¢evre kosullari

Her ucak tipi icin isletim, kalkis ve inig brit agirhgini belirleyen sartlar

Pist uzunlugunu etkileyen en 6nemli havaalani kosullari sunlardir:

Sicaklik : Yiksek sicakliklardaki yerlerde daha uzun pistlere ihtiya¢ vardir, ¢clinki ylksek
sicakliklarda havanin yodunlugu dismekte ve bu da ugagin itis gicinli azaltmaktadir.
Sicakligin ugak performansi Gzerindeki etkileri ve "ugak referans sicakhiginin" tanimi Ek 14
ve Meydan Tasarim Kilavuzu, Boélim 1'de verilmistir.

Yizey rizgari : Ugagi 6n taraftan etkileyen rizgar pist uzunlugunu azaltirken, arkadan esen
rizgar gerekli pist uzunlugunu artirmaktadir. Havaalani planlama c¢alismalari igin, 6zellikle
havaalaninda hafif rizgar kosullari s6z konusuysa riizgarin hesaba katiimamasi tercih
sebebidir.

Pist Egimi : Pozitif egim, negatif e§imden daha uzun bir pist gerektirmektedir; bu farkin ne
kadar olacagdi ise havaalani kotu ve sicaklik tarafindan belirlenir. Ortalama dizeltme
faktorleri icin Ek 14'e bas vurmak gerekmektedir. Yalnizca havaalani planlanmasi amacina
yonelik olarak Ek 14'te verilen "ortalama uzunlamasina egim", ana pistin eksen hatti boyunca
en algak ve en yiksek noktalar arasindaki kot farkinin pist uzunluguna bélinmesiyle elde
edilmektedir.

Meydan Yuksekligi : Diger bitlin faktorler sabit tutuldugunda, daha ylksekte bulunan
havaalanlari, algak yerlerde kurulu olanlarina nazaran daha uzun pistlere ihtiyag
duymaktadirlar. Planlama amacina ydnelik olarak, ¢ok sicak ya da yuksek yerlerde kurulu
havaalanlari digindaki pek ¢ok havaalani icin her 300 m yukseklige deniz seviyesinden %7'lik
bir artis yeterli olacaktir.

Pist Ylzeyinin Durumu : Kirli bir pist ylzeyi, kalkis ve inis icin gerekli pist uzunlugunu
artiracaktir. Artma miktari pist yiizeyindeki kirlenme ¢esidine baghdir. iklimin incelenmesi pist
yuzeyinde su, karla kaplanma, buzlanma gibi etkilerden hangisinin siklikla beklenmesi
gerektigini ortaya koyacaktir.

Bu kosullarin pist uzunlugunu ne kadar etkileyecedi yalnizca yaklasik olarak tahmin edilebilir.
Bununla birlikte, bu etkinin oran seklinde belirtiimesi yararlidir ve bu ylizden bu sekilde
verilmistir.
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Tablo 1.5. Temel Ugak Tiplerinin Ozellikleri(Dokiiman 9184, AN/902 Boliim 1 Master

Plan,1987)
Maksimum Maksimum
i imalatg Kanat Agikligi Uzunluk Kalkig Inig Motor Sayisi Koltuk Sayisi 2
Ucak Tipi (m.) (m.) AGirhg Agirhgr ve Tipi 1
(kg) (kg)
A-300 Airbus Indusirie 44 83 54.08 165 000 138 000 2TF 267-375
A-310 AIrpus Ingustrie 43.89 44.66 153 000 123 000 2TF 210-280
B707-1208 Boeing 39.88 44.22 116 727 B& 183 4TF 137-174
B8707-3208 Boeing 43.41 46.61 151 318 67 132 4TF 141-189
B7208B Boeing 39.88 41.68 106 277 79 379 4TF 131-149
B727-200 Boeing 32.92 46.69 76 657 68 039 2TF 134-163
B737-200 Boeing 28.35 30.48 45 586 44 452 2TF 86-125
8737-300 Boeing 28.88 32.18 61 220 51 700 2TF 122-149
B7475P Boeing 59.64 53.82 294 835 204 117 4TF 288-364
B747-1008 Boeing 59.64 69.80 351 534 255 826 4TF 362-513
B747-300 Boeing 59.64 69.80 340 100 255 800 4TF 522-624
B747-400 Boeing (62. )2 (69.8)2 {386 000)2 N.A. 4TF N.A.
B757-200 Boeing 38.06 46.97 108 800 89 800 2TF 178-217
B767-200 Boeing 47.57 47.24 142 900 123 400 2TF 216-290
B767-300 Boeing 47.57 54.94 159 210 136 070 2TF 254-312
BAC 111-200 BAC+ 26.97 28.19 35 834 31298 2TF 65-79
BAe 146-100 BAe 26.34 26.19 37 308 32817 4TF 82-93
BAe 146-200 Bae 26.34 28.60 40 579 35 154 4TF 82-109
Caravelle-8 Aerospatiale 34.29 32.99 56 001 49 501 2TF 86-104
Concorde BAC Aerospatiale 25.55 61.65 176 447 108 862 47 108-128
Dash 7 De Havillang 28.35 24.58 19 958 19 051 4TP 48-52
Canada
DC-10-10 Douglas 47.35 55.55 195 045 164 881 3TF 270-345
DC-10-30/40 Douglas 50.39 55.35 251 744 182 798 3TF 270-345
DC-8-61/71 Douglas 43.41 57.12 147 418 108 862 4TF 196-259
DC-8-62/72 Douglas 45.23 46.18 158 757 108 862 4TF 189
DC-8-63/73 Douglas 45.23 57.12 161 025 117 027 4TF 196-259
DC-9-32 Douglas 28.44 36.37 48 988 44 906 2TF 115-127
DC-9-50 Douglas 28 44 40.23 54 431 49 895 2TF 130
F.27-500 Fokker 29.00 25.06 20 412 19 051 2TP 52-60
F-28-6000 Fokker 2507 27.40 33 112 31 300 2TF 65-85
lyushin-62 USSR 43.21 53N 161 937 105 233 4TF 168-186
L-10m Lockheed 47.35 53.75 195 045 162 386 3TF 256-330
MD 81 Douglas 32.87 45.06 63 503 58 060 2TF 115-172
MD 82 Douglas 32.87 45.06 67 812 58 967 2TF 115-172
MD 83 Douglas 32.87 45.06 72 575 63 276 2TF 155-172
MO 87 Douglas 32.87 39.75 63 503/67 812° 58 060/58 967" 2TF 109-130
Mercure Dassault 30.53 33.99 52 000 49 002 2TF 124-134
Super VC-10 BAC# 42 67 52.32 151 953 107 501 4TF 100-163
Trigent 2E Hawker Sigoley 29.87 34.98 65 091 51 256 3TF 82-115
Tupolev- 154 USSR 37.54 47.90 90 000 84 000 3TF 128-158

T = lurbojet: TF = turbofan. TP = turbo pervaneli

1
Z  Yaklasik koltuk sayisi : oturma dizenine ve kabinlerin yerine gore degismektedir.
3

Prehirminary figures only
Briish Asrcraft Corporation

£

* Opsiyonel
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1.3.11. Pist Uzunlugunun Belirlenmesi :

"A" havaalanina ait pist uzunlugu, "A" havaalanindan "B" havaalanina yapilan bir ugusa bagl
olarak su sekilde hesaplanmalidir:

Ugagin bos isletim agirligi belirlenir.

Ucagin tasiyacagi yuk belirlenir.

Yakit rezervi belirlenir.

Birinci, ikinci ve tg¢inct maddeler toplanir. Bulunan deger, ugagin "B" sehrine inis agirhgidir.
Bu agirlik ugagin yapisal inis agirligini asmamalidir.

Yukselme, yolculuk slireci ve inis icin gerekli yakit intiyaci belirlenir.

Ucagin kalkis agirligi, dérdinct ve besinci maddeler toplanarak bulunur. Bu agirlik, ugagin
yapisal kalkis agirhdini asmamalidir.

"A" havaalaninin sicaklik, ylzey rizgari, pist egimi ve yukseklik kosullari belirlenir.

Altinci ve vyedinci maddelerde belirtilen veriler ve ugadin onaylanmis ugus kilavuzu
kullanilarak pist uzunlugu hesaplanir.

Yukarida verilen maddeler asagidaki kosullar kullanilarak, Boeing 707-320B tipi bir u¢agin
"A" ve "B" havaalanlari arasinda yaptigi 3000 deniz millik bir yolculuk i¢in drneklenebilir:

Tablo 1.6. Boeing 707-320B Ucgus Verileri

Ucus irtifasi : 9450 m

Ucgus, kalkis, inis : Standart kosullar

Ucusta karsidan gelen rizgar : 37 km/saat (20 kt)

Hiz : 0.82 Mach

Meydan rakimi : Deniz seviyesi

Havaalani yizey riizgari : Sifir

Pist EGimi : Diz

Havaalani Sicakligi : 16°

Bos ucus agirligi : 61 235 kg

YUk : 16 330 kg

Yakit rezervi : 5433 kg

1. Adim Bos ucus agirhgi: 61 235 kg

2. Adim Yuk: 16 330 kg

3. Adim Yakit rezervi: 5 433 kg

4. Adim inis agirigri: 61 235 + 16 330 + 5 433 = 83 008 kg. Bu deger
azami yapisal inis  agirhgi alan 97 522 kg.dan azdir.

5. Adim Ucus irtifasina ulagsmak igin kullanilacak yakit miktari 4 560
kg, algalmak i¢in gereken miktar 545 kg ve 9 450 m irtifada 0.82
Mach'lik bir hizda ugmak igin kullanilan toplam yakit miktari 34
020 kg.dir. Bu durumda kullanilan toplam yakit 4 560 + 34 020 +
545 = 39 125 kg olmaktadir.

6. Adim Kalkis agirhgi 83 008 + 39 125 = 122 133 kg.dir, ki bu deger
azami yapisal kalkis agirlhgi olan 151 317 kg.1 asmamaktadir.

7. Adim Havaalani sartlari problemde belirtildigi sekildedir.

8. Adim Geligtirilmis ve onaylanmis Boeing 707-320B ucgus kilavuzundan
yararlanilarak kalkisla sinirlandirilmis agirligin 122 133 kg.dan
az olup olmadigi kontrol edilmelidir. Bu problemde az degildir ve
bdylece problemde belirtilen kosullar kullanilarak gerekli olan
pist uzunlugu 2 135 m olarak belirlenebilir.
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1.3.11.1. Rakim, Sicaklik Ve Egime Goére Pist Uzunlugunun Duzeltilmesi

Uygun ucus kilavuzunun bulunmadigi durumlarda pist uzunlugu, genel dizeltme faktérlerinin
kullaniimasi yoluyla belirlenmelidir. ilk adim olarak, pisti kullanacadi dusinilen ucaklarin
isletimi icin gerekli kosullari karsilayacak temel bir pist uzunlugu secilmelidir. Bu temel
uzunluk, meydan planlamasi amaciyla standart atmosfer kosullarinda, deniz seviyesinde,
rizgarsiz bir havada ve sifir pist ediminde kalkis veya inis icin gerekli bir pist
uzunlugudur.Pist icin secilen temel uzunluk, her 300 m.lik rakim icin ylizde 7 oraninda
arttirlmahdir.

Meydan referans sicakliginin, standart atmosfer kosullarinda meydan rakimindaki sicakligi
gectigi her 1°C icin 3.5.2'de belirlenen pist uzunlugu yidzde 1 oraninda arttiriimalidir. Ancak,
rakim ve sicaklia gore yapilan duzeltmelerin timi ylzde 35 oranini gegiyorsa, gerekli
dizeltmeler 6zel bir ¢calisma yapilarak belirlenmelidir. Bazi ugaklarin igletimi icin gereken
kosullar, s6z konusu duzeltme katsayilarinin bu rakim ve sicaklk i¢in uygun olmadigini ve
belirli bir alanda bu tip ugaklarin isletim gereklerine gdre yapilan bir havacilik g¢alismasi
sonuglarinin kullanilarak dizeltme katsayilarinin dizenlenmesi gerektigini ortaya cikarabilir.

Kalkis icin gerekli kosullara gore temel pist uzunlugunun 900 m. ve fazlasi bir mesafe olmasi
halinde, bu uzunluk pist egiminin her yiizde 1’lik orani i¢in, Ek 14 Boliim 1 Madde 5.1.2’de
tanimlandigi Gzere, ylizde 10 oraninda arttiriimalidir. Gerekli inis mesafesi de pist egiminden
etkilenebilir. Pist egiminin, gerekli pist uzunlugunu nasil etkiledigi konusu Annex 14 Ek 2’de
detayli olarak ele alinmigtir.Sicaklik ve nem oraninin yuksek oldugu meydanlarda, Ek 14
Bolim 1 Madde 3.5.4’de belirlenen pist uzunluklarinin arttirilmasi gerekebilir, ancak
arttinlmig uzunluklarin tam degerlerini vermek mumkun dedgildir.

Pist Uzunlugunun Diizenlenmesi Uzerine Ornekler

Asagidaki drneklerde pist uzunlugunun nasil dizenlenecegine yer verilmigtir.
1. Ornek

Tablo 1.7a. Pist Uzunlugunun Diizenlenmesi Uzerine Ornekler 1

a) | Veriler:
1) Deniz seviyesinde ve standart atmosfer kosullarinda inis
icin gereken pist UzZUNIUGU  .....ccvveeieiiniii, 2100 m.
2) Deniz seviyesinde ve standart atmosfer kosullarinda kalkis
icin gereken pist uzunlugu ...............ceeeeevinnenn. 1700 m.
3) Meydan rakimi ..o 150 m.
4) meydan referans siICakligl ..o 24°C
5) standart atmosferde 150 m. icin sicaklik ................... 14.025 °C
6) 1551 =T |10 1 % 0.5
b) | Kalkis i¢in pist uzunlugunda dizeltmeler:
1) Rakima gore :
(1700 * 0.07 * 150/300) + 1700 = 1760 m.
2) Rakim ve sicakliga gore :
(1760 * (24 - 14.025) * 0.01) + 1760 = 1936 m.
3) Rakim, sicaklik ve egime gére :
(1936 * 0.5 * 0.10) + 1936 =2035 m.
c) |inis igin pist uzunlugunda diizeltmeler:
Rakima gore :
(2100 * 0.07 * 150/300) + 2100 = 2175 m.
d) | Gergek pist UZUNIUGU & ..ooiiiiiiiiiiiiiiiieicce e 2175 m.
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2. Ornek

Tablo 1.7b. Pist Uzunlugunun Diizenlenmesi Uzerine Ornekler 2

a) | Veriler:
1) Deniz seviyesinde ve standart atmosfer kosullarinda inis
icin gereken pist UZUNIUGU  .....ccvvviieiiniiiiiie, 2100 m.
2) Deniz seviyesinde ve standart atmosfer kosullarinda kalkis
icin gereken pist uzunlugu .............ceevveeiiinnnnnn. 2500 m.
3) Meydan rakimi ... 150 m.
4) meydan referans sicakligl  ......ccooiiiiiiiiiie 24°C
5) standart atmosferde 150 m. icin sicakhk ................... 14.025 °C
6) PiSt €GIMi  ..ooiiiiiiiiiiii % 0.5
b) | Kalkis icin pist uzunlugunda dizeltmeler:
1) Rakima gore :
(2500 * 0.07 * 150/300) + 2500 = 2587 m.
2) Rakima ve sicakliga gore :
(2587 * (24 - 14.025) * 0.01) + 2587 = 2845 m.
3) Rakim, sicaklik ve egime gore :
(2845 * 0.5 * 0.10) + 2845 =2985 m.
c) |Inis icin pist uzunlugunda diizeltmeler:
Rakima gore :
(2100 * 0.07 * 150/300) + 2100 = 2175 m.
d) | Gergek pist UZUNIUGU & ...oiiiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 2985 m.

Pist yonal : Ek 14, Bolum 3 ve Ek A pist yonlerine ait gesitli konularda detayli bilgi verilmistir.
Pist yonlerinin ugaklari yerlesim yerlerine dogru yoneltiimemesine dikkat edilir.

Genel kural olarak, havaalani ana pistin yoni her zaman hakim riizgar yoninde yapilmalidir.
inis ve kalkislarda ucaklar ancak gapraz riizgar bileseninin biiyiik olmadigi durumlarda pistte
manevra yapabilirler. Musaade edilecek maksimum c¢apraz rizgar miktari ugagin
boyutlarina, kanat konfiglirasyonuna ve kaplama ylzeyinin durumuna bagldir. Ulasim
kategorisindeki ugaklar ¢apraz riizgarlarda 56 km/h (30 kt) hiza kadar manevra yapabilirler.
Fakat bu hiza ulasiimasi olduk¢a zordur ve bu nedenle havaalani planlamasi ig¢in daha
dusuk degerler kullanilir.

Ek 14 de, pistlerin yonlerinin ugaklarin ¢apraz riizgar bilesenleri ile en az zamanin ylzde
95'ni kullanarak asagidaki sekilde yapilmasini belirler.

Tablo 1.8. Capraz riizgar bilesenleri ve Pist Yapimina Etkisi

Capraz ruzgar bileseni Ucak referans alan uzunlugu
37 km/saat (20 kt) 1500 m ve yukarisi

24 km/saat (13 kt) 1200 m ile 1500 m. arasi

19 km/saat (20 kt) 1200 m.den az

1500 m. veya daha uzun pistlerde, yetersiz surtinme katsayisindan kaynaklanan zayif
frenleme ile karsilasildiginda, 24 km/h (13 t) 'den fazla olmayan bir gapraz rlzgar birleseni
kabul edilir.
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Kabul edilebilecek maksimum c¢apraz rizgar bileseni secildikten sonra, asagida verilen
durumlarda riizgar karakteristikleri irdelenerek riizgari karsilayabilecek en uygun pist yoni
belirlenebilir.

Gorls ve bulut tavani goz online alinmadan yapilan toplam riizgar karsilanmasi,

tavan 60 m ile 300 m ve/veya goris 0.8 km ile 4.8 km arasindayken olusan riizgar kosullari.
ilk durum milkemmelden zayifa dogru biitiin goris araliklarini temsil eder. Sonraki durum ise
inis icin alet kullanmay! gerektiren degisik zayif goris derecelerini belirtir. Gorls
kisitlandiginda rizgarin siddetinin bilinmesi dnemlidir. Tavan 60 m oldugunda goéristn 0.8
km.ye ulagsmasiyla az miktarda rizgar oldugu ve sis, duman veya birlesimlerinin gérusu
azalttigr anlasgilir. Bazen bulut tavani olmamasina ragmen goéris oldukgca azalabilir. Bu
durumda bulut olmasina bile gerek yoktur. Bu konum igin sis, duman, vb. gibi érnekler
verilebilir.

ICAO tarafindan verilen "% 95" kriteri her turli hava durumu igin uygulanabilir. Buna ragmen
muimkin oldugu kosullarda verileri gruplar halinde incelemek faydali olur.

Hava durumu kayitlari Meteoroloji istasyonlarindan alinir. Hizlar 22.5 derecelik artiglara
(pusulanin 16 noktasina) boélinir. Hava durumu kayitlari olusan tavan ve goris
kombinasyonlarinin gergeklestigi zaman yuzdelerini (6rnegin, tavan 500'de 274 m.ye; gorus
4.8'den 9.7 km.ye) ve belirlenen hizdaki riizgarlarin degdisik yonlerden olusmasina ait zaman
yuzdelerini (6rnegin, KKD 4.8'den 8.5 km/saate (2.6'dan 4.6 kt'ye) kadar). Yonler kuzeye
referans edilerek verilir.

Genellikle, tamamen yeni bir bolge icin rizgar verileri kaydedilimez. Bu durumlarda,
cevredeki Olcim istasyonlarina ait kayitlara basvurulmalidir. Bolgenin yeteri derecede diz
olmasi halinde, bu istasyonlardan elde edilen kayitlar teklifi yapilan havaalani alani igin
kullanilabilir. Rizgar modellerinin belirlenmesinde topografyanin énemi oldugundan, arazinin
daglik ve engebeli olmasi halinde bu civar alanlara ait verileri kullanmak tehlikeli olabilir. Bu
durumda, bdlgenin topografyasinin incelenmesi ve uzun suredir bélgede yasayanlardan bilgi
alinmasi faydali olacaktir.

Pist yonleri asagida acgiklanan sekilde grafik olarak belirlenebilir. Her tir goéris durumu igin
rizgar verilerinin Tablo 1.9'daki gibi oldugu disindlirse, bu verilere dayanarak Gizim
1.6'daki rizgar gualu cizilebilir.

Verilen rizgar ylzdesine ait yon ile hiz araligi rizgar glli GOzerindeki uygun bdlimde
isaretlenir. En uygun pist yonu, rlzgar guli Gzerinden uygulanacak transparan bir hat
Uzerine cizilecek Ug¢ paralel ve esit uzakliktaki gizgiyle bulunabilir. Orta c¢izgi pist merkez
hattini ve dis cizgilerle arasindaki
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Tablo 1.9. Ruzgar Dagilimi

| Riizgar Yiizdeleri

7-24 km/saat |26-37 39-76
Rizgar Yonu | (4-13 kt) km/saat km/saat Toplam

(14-20 kt) (21-41 kt)

K 4.8 1.3 0.1 6.2
KKD 3.7 0.8 --- 4.5
KD 1.5 0.1 --- 1.6
DKD 2.3 0.3 --- 2.6
D 2.4 0.4 --- 2.8
DGD 5.0 1.1 — 6.1
GD 6.4 3.2 0.1 9.7
GGD 7.3 7.7 0.3 15.3
G 4.4 2.2 0.1 6.7
GGB 2.6 0.9 - 3.5
GB 1.6 0.1 --- 1.7
BGB 3.1 0.4 -—- 3.5
B 1.9 0.3 --- 2.2
BKB 5.8 2.6 0.2 8.6
KB 4.8 2.4 0.2 7.4
KKB 7.8 4.9 0.3 13.0
Sakin glnler - (0-6 km/saat (0-3 kt)) 4.6
Toplam 100.0

mesafe ise, Olgcekli olarak, miisaade edilen capraz rizgar bileseninin iki katini belirtir
(6rnekte, 48 km/s veya 26 kt).

Transparan hat rlzgar guli Uzerine, orta cizgisi rizgar gulinin merkezinden gecgecek
sekilde yerlestirilir. Bu merkez nokta sabit tutularak Ustteki transparan dis gizgiler icinde
kalan yuzdeler maksimuma ulasana kadar kaydirilir. Transparan Uzerindeki dis cizgiler
rizgar yonune ait bolimu keserse, kesirli kisim en yakin % 0.1'e kadar gozle belirlenir. Bu
islem ruizgar verilerinin dogruluguna baghdir.

Bir sonraki agsama transparan Uzerindeki merkez hattinin yon o6lgegini gegtigi durumlarda,
pistin rizgar gulu disindaki dlgek Gizerinden kerterizini okumaktir. Gergek kuzey, yayinlanan
rizgar verileri igin kullanildigindan bu pistlerin numaralandiriimasinda kullanilan kerteriz,
manyetik kerterizlerden farkli

. 49
YUKSEL PROJE



Cizim 1.5 Tipik bir riizgar gulii(Dokiiman 9184, AN/902 Bolim 1 Master Plan,1987)

olacaktir. Cizim 1.5'e gore 150 ile 330 derece arasinda yerlestiriimis pistler (S30°E gergek),
%95 olarak c¢apraz ruzgar bilesenlerinin 24 km/s veya 13 ktyi ge¢cmedigi kosullarda
isletimlere miisaade ederler.

Bu islem 24 km/h veya 13 kt.de hiz kirimasina sahip rizgar kayitlari igcin gelistiriimesine
ragmen, herhangi bir hiz kirilmasindaki riizgar tahminlerini elde etmek igin de kullanilir.
Ruzgar guli Uzerindeki ortak merkezli daireler Olgekli olarak cizilmistir ve ruzgar hiz
verilerindeki kirilmalarini gosterir. Bu kirlmanin = 24 km/s yerine 19 km/saatte oldugu
dusunulirse (13 kt yerine 10 kt), 24 km/s veya 13 kt misaade edilebilir maksimum capraz
ruzgar bilesenini temsil eden paralel gizgiler, 19 km/s veya 10 kt dairesine tanjant olmayacak
ve bu dairenin disinda yer alacaktir. Bu durum kesirli hesap tahmini yapilmasini gerektirir. 19
km/s (10 kt) dairesi ile 24 km/s (13 kt) paralel cizgileri arasindaki kesirli ylzdeli parganin
tahmini bir hesabi yapilir ve bu say1 19 km/s /10kt) dairesi ile 24 km/s (13 kt) paralel gizgileri
arasindaki ylzdeli pargalar ve 19 km/s (10 kt) dairesi iginde kalan ytzdelerle toplanir.

Zayif gorus ruzgar analizi

Bir sonraki asama daha énceden kaydedilmis sinirli goriis kosullari altindaki riizgar verilerini
incelemek ve bu verileri kullanarak rizgar gult ¢izmektir. Bu analiz sonunda, pistlerin sinirli
goris kosullari olustugunda % 95 oraninda ugak kabul etme kapasitesi kesinlesmis olur.
Analiz ayni zamanda her kosulun olustugu toplam zaman igindeki yizdeleri hakkinda da bilgi
saglar. Sinirli goérus verilerine ait bir tablo Cizim 1.2'de gdsterilmistir. Cizim 1.2 sadece bir
pusula yonlune ait, bu durumda kuzeydogudan alinmistir, rizgar gézlemlerini belirtir. Bltin
pusula ydnlerine ait toplam gdzlem sayisi 24081'dir ve bunlardan 1106 tanesi kuzeydogudan
esen rlizgarlara aittir. Bu analizi tamamlamak icin diger pusula yonlerine ait ayni tipte tablolar
kullaniimalidir. Ornek igin 290 m olan tavan degerinin 300 m.ye esit oldugu varsayilmigtir.

. 50
YUKSEL PROJE



Yuvarlak igine alinmig 7 rakami, rizgar giddeti kuzeydogudan 8-15 km/s (4-8 kt), tavan
degeri 0 ile 30 m ve gorus O ile 400 m arasindayken yedi adet gozlem yapildigi anlamina
gelir. Iki kere taranmis bdlge daha énceden kullanilan tavan ve goérus kriterlerini saglayan
kisimdir.

Pist Sayisi :

Ek 14, Bolim 3 ve Ek A, pistlerin sayilarini etkileyen faktorlere ait gerekli bilgileri icerir. Ugcak
sayisi, ucak tipleri karisimi, yogun dénemlerdeki bir saat icindeki kalkis ve inis
dizenlemelerine gére bulunan tahmini ugak trafik talebini karsilamak icin yeterli sayida piste
ihtiyag vardir.

Ek 14'de ylzey capraz ruzgar hizina ait olarak verilen % 95 kullanilabilirlik faktérd  minimum
bir degerdir. islek havaalanlarinda, kalan % 5 iginde ¢alisiimamasi, ki bu deger yilda
18 gln eder, ciddi bir dezavantaj olarak sayilabilir. Siddetli capraz riizgarlardaki ucak
trafiginin dizenlenmesi i¢in ana pistler disinda, bir yada daha ¢ok tali pistin planlanmasi da
yapilmalidir. Tali pistler, havaalani bakim islerinin verilen hava servisinin dizenini bozdugu
durumlarda kullanima sokulabilir. Capraz riizgar pistleri sadece yuksek rlizgar bilesenleri
altinda kullanilacagindan, uzunluklari ana pistten daha kisa olabilir.
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Tablo1.10. Goriis kosullarinin kisith oldugu zamanlarda belirli bir yonde esen riizgar
dagilimin analiz etmede kullanilan veri 6rnekleri. (Dokiiman 9184, AN/902 Boliim 1
Master Plan,1987)

KD riizgar Toplam g&zlem sayisi : 24081
g-ll-'%‘;aalzr Hiz Gruplari Géris - metre
{metre _ (km Toplam
cinsinden) cinsinden) 0~400 400~800 800~1 200 |1 200~1 6001 600~2 400| 2 400~-4 800 4 800+ gozlem
17 a Ty 2 T 4 iy 14 202 227
815 1 [ 5 N 1§; RN \Q\\s\\ \\\:\:‘"1?_\§\ 383 416
200 16~23 | 2 R NN N N 5 3N 277 285
2a~a7 | ' h\&\\\-\m\\& R e | 114
4B+ A Yy N |
Toplam 7 5 AN Sy 6 ey 10 N 36 976 1042
17 1 1 / 1 /7 3
180 [ 8~15 | ! 1 1 i 1 /0,8 1 12
thry [ 1623 | : L 3 W =
270 2arua7 | ! I,
48 + i T
Toplam I 1 1 2 2 4 '//Z/UW 23
17 { 1 /I 1 W /i 2
8~15 2 I, 2
i 1 WY,
s 77/
F— 77
{ Toplam | _ 1 2 //4/77/// 4
i 17 | 1 I !
| 8~15 ! 1 ! 2 7//////// 4
120 [ 16~23 ' I 1 Y, 1
2447 | i )
T I,
[ Toplam 1 1 1 3 A//W//?. 6
1~7 ) 1 1 1 L I 5
[ 8~1s 1 ] R W 2
30 | 16~.23 1 17 ] 2
I za~ay
[ 48~ L
| Toplam 2 | 1 1 1 2 //,7/2 W 9
[ i~7 | 1 : L
8~15 1 1 1 1 | 1 5
60 16~23 1 | L
24n.47 3 ]
48+
Toplam 1 1 1 1 1 2 1 8
17 3 3
[ a~1s [€) 1 8
20 [ 1~23 3 3
24~.47
48 +
Toplam 10 4 14
gru"";lgrma 1.6~7 km | 8~15km | 16~23 km | 24~47 km 48 km
gdre orani | 10 19 12 5

27777773 Tavan kosgullari nedeniyle degerlendirilen gozlemler

ey 36rils kogullar nedeniyle degerlendirilen gézlemler
Tavan ve goriis kosullari nedeniyle degerlendirilen géziemler
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1.4. Havaalani Kapasitesi

Havaalani planlamasi ve tasarmi ic¢in havaalani kapasitesi ve ugak rotarlarinin
hesaplanmasi amaciyla Federal Havacilik idaresi (FAA) bir yéntem sunmaktadir. Bu
yontemde "kapasite" bir saatte gerceklestirilebilecek maksimum isletim sayisiyken, "rétar" ise
sinirlandiriimis  ve sinirlandirilmamigs ki ugak isletimi arasindaki zaman farki olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlara gore, rotarin sebebi tesise slrekli olarak sunulan taleptir.
Kabul edilebilir rétar seviyesi ise bir havaalanindan digerine degismektedir. Havaalanini
kapasitesini ve ugak basina disen ortalama rotar miktarini hesaplamak icin kullanilan
yéntem, FAA'nin havaalani kapasitesini analiz etmek ve ucak rétarlarini azaltmak igin
kullandig1 bilgisayar modellerinden tiretilmistir. Saatlik kapasite hesabi ortalama rétari
belirlemek igin gereklidir. Havaalani kapasitesi ve bunun bir pargasi olan saatlik havaalani
kapasiteleri; pist kullanimi, ugak tipi, ATC kurallari gibi faktérlerdeki farkliliklara bagli olarak
gun icerisinde degisiklik gosterdikleri igin, birden fazla hesaplamaya gereksinim duyulabilir.
Degisik pist diizenlemeleri igin saatlik kapasite ve yillik hizmet hacimlerine ait degerler Cizim
1.6’da verilmistir. Her pist dlzenlemesi igin bu degerler ugak tipi, varis yuzdesi, gorus
mesafesi vs.ye bagli olarak verilen sinirlar icerisinde farklilik gosterebilmektedir. Detayh bilgi
icin FAA'nin tavsiye yayini olan "Havaalani Kapasitesi ve Rétarlar" kaynagina basvurmak
gerekmektedir.

. 53
YUKSEL PROJE



Saatlik kapasite
igletim / saat

Yillik hizmet hacmi

No: Pist kullamim konfigiirasyonu isletim / kapasite
VFR IFR
1 [ ] 51-98 50-59 195 000-240 000
2 —_— = 1 94-197 56-60 260 000-355 000
l 215-761 m
o p— ]
3 —_— ] 103-197 62-75 275 000-365 000
I 762-1 310 m
- == ]
4 e ! 103-197 99-119 305 000-370 000
1311m +
— -= ]
5 \ 72-98 56-60 200 000-265 000
_x
( ]
6 ‘T" y 73-150 56-60 220 000-270 000
\
<& N
N
NN
NN
NN
N
—
7 ( ] 73-132 56-60 215 000-265 000
N
NN
\
N
\\ N
SN

Cizim 1.6. Uzun vadeli planlama igin saatlik kapasite ve yillik hizmet hacmi degerleri.

(Dokiiman 9184, AN/902 Bolum 1 Master Plan,1987)
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Taksirut doniigii Dik taksirut Déniis alan

Bu konfigiirasyonun kapasitesi
300000-400000 isletimdlir

XXX XXX
<] —
q

© ®
N . . |
KISIM KRITERLERIN YER! | iN§A EDILMES| GEREKEN SEVIYE
KESIT | (] 20000-30000 !sletim arasl
| 53 30000-60000 Isletim arasi
A 6.3.2 50000-99000 isletim arasi
B 6353 {4 75000-150000 igletim arasi
C 6.3.50) KN 150000-250000 Igletim arasi
D 6.3.5¢) |
E 6.3.5 d) * Yukaridaki araliklar , $6z konusu talimatlarin
P 6.3.4 aﬂ 0 yer_ine gti_rillpesi halinde_olusan faaliyet dl':'lzeylerinin
6 6.3.4 ¢) degerlerini gosterrgektedlr._Hesaplanan de_ger_ler
bu araliklara tekabiil etse bile , bu tablo kriteri

temsil etmemektedir

Cizim 1.7. Asamali gelisme krokisi(Dokiiman 9184, AN/902 Bo6liim 1 Master Plan,1987)

Pist Kapasitesi :

Uygun taksirut, apron ve hava trafik kontrol tesisleri saglandiginda, tek pistli havaalanlarinin
yillik kapasitesi 195 000 igletimi asabilmektedir. Esas olarak yerel ve yerlesik ucaklar
tarafindan kullanilan havaalani pistlerinin yillik islemleri yerel ugak sayisinin 200'Un altinda
oldugu hallerde 150 000 isletimi asmaz. Bununla birlikte, trafigin artis goésterdigi durumlarda,
150 000'lik bir sabit isletim talebine sahip havaalanlarinda kapasite ihtiyacglari géz éniinde
bulundurularak ek bir pist ingsasi dusundlebilir.
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Kapasite ihtiyaclarinin yani sira, havaalaninin hizmet ettigi toplulugun 6nem seviyesi;
(6rnegin Ulke baskenti havaalani gibi); kaza, pist onarimi, kar kiireme, havaalaninin kismen
de olsa kanun digi yollarla zapt edilmesi gibi hallerde havaalaninin tamamen ucaklara
kapanmasini engellemek Uzere ek bir pist yapimini gerektirebilmektedir.

Kapasiteyi artirmak amaciyla yeni bir pist gerekip gerekmedigini belirlemek igin kullanilacak
kriterler asagida verilmistir:

Gegmis bes yildaki mevcut pist kapasitesine ulasmak igin talep goérildigunde paralel bir pist
planlanabilir.

Bes yil icerisinde mevcut pist kapasitesinin %60 fazlasi bir talep olusacagi tahmin edilen
havaalanlarinda kisa bir paralel pist yapilabilir. Yeni pist ve terminal alani arasindaki taksi
mesafesi elverigli olmalidir. Aksi bir durumda, asiri uzun taksi mesafeleri yeni piste duyulan
talebi dlsurecektir. Kisa bir paralel pist, gelecek bes yil slresince degisen havaalani
ndfusunun ihtiyaglarini karsilamak icin tekrardan ek insaatlar yapilmasini gerektirmeyecek
kadar uzun ve genig olmalidir.

Ulasim amacli 30 000 ya da daha fazla ugaktan olusan 75 000 igletimli bir havaalani icin
kiicuk ucaklara hizmet verecek kisa bir paralel pist planlanabilir.

Gelecek bes yil icerisinde, ek talebin mevcut pist kapasitesisin %75'i ya da daha fazlasina
ulasmasinin beklendidi hallerde, kapasiteyi artirmak icin kisa bir paralel pist dizenlenebilir.
Kapasiteyi artirmak amaciyla kesisen ya da genis V seklindeki pistlerin genellikle tavsiye
edilmiyor olmasina karsin; arazi, gurulti ve mania kosullarinin g6z ©6ninde
bulundurulmasiyla, s6zl gecen pist yerlesimleri daha pratik ¢ézimler sunabilirler. Boyle bir
durumda, secilen pist dizeninin, gelecek igin tahmin edilen talebi karsilayacak yeterli pist
kapasitesini saglayacagi, ya da paralel piste gore daha distk bir maliyete pist kapasitesinde
gbzle gordlur bir artis temin edilecedi kanitlanmalidir. Ayrica secilen pist tipinin yarattigi
kapasite artigi, paralel pist ile karsilagtiriimalidir.

Taksirut Kapasitesi :

Pist dlizenine taksirut imkanlarinin eklenmesi, pistin azami kapasite potansiyeline ulagsmasini
saglayarak havaalaninin islevsel verimliligini artirir.

Asgari dizeyde bir taksirut sistemi icin aprona bagl bir dip taksirut ve donus yastiklari ya da
pistin her iki ucunda bulunacak dénusler tavsiye edilmektedir.

Asagida belirtilen kriterlerden herhangi birinin bes yil igerisinde gergekleseceginin tahmin
edildigi durumlarda, paralel taksirutlar insa edilebilir. (Asagida adi gegen normal "pik saat",
haftalik pik saat degerlerinin yillik ortalamasidir. Bununla birlikte, aletli yaklasmalarda
kullanildiginda, pik saat, aletli yaklasmalarin yapildigi zaman sirecindeki saatlerin en yiksek
degere sahip %10'unun ortalamasidir)

Normal pik saat sidresince yillik aletli yaklagsmalar cinsinden hesaplanan doért aletli
yaklasmanin olmasi;

Yillik igletim sayisinin toplam 50 000 olmasi;

Normal pik saat seyyar isletimlerinin sayisinin 20 olmasi ya da;

Toplam saat basi isletimlerin (seyyar arti yerel) sayisi:

%90 oraninda kic¢lUk ugaklara hizmet veren ve ikmal islemlerine yonelik inis kalkislarin
%20'den az oldugu pistler icin normal pik saat basina 30 igletim; %20'den fazla ikmal inig
kalkisi olanlar icinse 40 isletim bulunmasi (her ikmal inis kalkigi iki islem sayilir);

%60 -%90 oraninda kiguk ucaklara hizmet veren pistler igin pik saat basina 30 isletim
olmasi

%40 - %100 oraninda buylUk ugaklara hizmet veren pistler icin pik saat basina 20 isletim
olmasi
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Paralel taksirutlar verimliligi artirmalarinin yani sira ekstra guvenlik imkanlari da
saglamaktadirlar. Saglanan ekstra guvenlik imkanlarini hesaplamak kolay bir is degildir.
Bununla birlikte, verilmis olan kriterler taksirut dontisi insasini takiben kademeli bir gelisim
saglayacak sekilde duzenlenmigtir. Paralel taksirut insasinin maliyetinin, doéndslerin
maliyetini 1/3 oranindan daha az miktarda asti§i durumlarda; tercih edilmesi gereken
degisiklik taksirut yapimidir. Kismen paralel taksirut ya da muadili (kesisen pistlerden elde
edilenler gibi) yeterli verimlilikle birlikte ugak igletimlerinde glivenlik de saglamaktadir. Pek
¢ok durumda, yeterli kapasiteye ulasmak igin kismen paralel taksirut insasi vyeterli
olmaktadir. Insaat maliyetlerinin yiiksek oldugu durumlarda, bu ¢dzim siklikla tercih
edilmektedir. Tam paralel icin verilen degerlerin %60'I civarindaki faaliyet seviyeleri icin
kismen paralel ¢6zim ekonomik acidan tatminkar olmaktadir. Tam ya da kismen paralel
taksirutlarin taksirut dénuslerine tercih edildigi durumlarda, bu taksirutlar yillik igletim sayisi
20 000 civarindaysa, mevcut bir donus yoksa ve maliyeti ortalama maliyetin yarisindan az
ise planlanabilir.

Temel yerlesimleri olan pistin iki ucunda bulunmalari digindaki sekillerde yerlestirilmis ¢ikis
taksirutlari, ortalama taksirut maliyeti kosullarinda pist kapasitesinin %40'in1 asan bir talep
tahmin edildiginde, ya da ylksek taksirut maliyetlerinde, tahmin edilen talep pist
kapasitesinin %75'i civarinda olursa tatminkar bir ¢6zim sunarlar. Yeni yapilacak gikislarin
sayisl, ingaatin bitisini takip eden bes yil igerisinde yeni ¢ikis yapilmasini gerektirmeyecek
sekilde ayarlanmalidir.

Bekleme alanlari ve gecis taksirutlari, havaalani kapasitesini artirmaktadir. Havaalani
yerlesimleri normalde bu tesislerin ingaatina elverigli oldugundan, s6z konusu tesisler ¢ok
seyrek olarak havaalanlarinin tam kapasitesine ulagsmasina engel teskil ederler. Bununlar
birlikte, bu tesislerin eksikliginden kaynaklanacak rétarlarin engellenmesi icin, s6z konusu
yapilara duyulan ihtiyac tam olarak belirlenmelidir. Bekleme alanlari ve gegis taksirutlarina
duyulan ihtiyaci belirlemek icin, paralel bir taksirut yapimini takiben asagida verilen kriterler
kullaniimalidir:

Tahmin edilen igletim sayisinin normal pik saat basina 30 isletimi, ya da 20 000 seyyar
isletimi, ya da 75 000 toplam igletimi gectigi kosullarda, diger faktérler de g6z éninde
bulundurulmak tzere, bir bekleme alani planlanmalidir. S6z konusu faktorler sunlardir:

Hava tasimaciligi veya askeri ugaklarla birlikte genel seyrisefer ugaklari gibi s6z konusu
ucak tipleri

Havaalani yerlesimi (ilk planlandigi sekilde)

Seyriusefer destek elemanlarinin yerlesimi (NAVAID'i ¢gevreleyen mevcut ya da teklif edilen
kritik alan, olasi bekleme alani yerlegsimleriyle ilintili olarak verilmelidir.)

iki ucaktan daha az sayida ucada hizmet verecek bir bekleme alani yapilmasi ekonomik
tatmin saglanmasi acgisindan yetersiz kalmaktadir. Ayrica dort ugaktan fazlasi i¢in distnulen
tesisler de tatminkar olmamaktadir. Trafik yogunlugunun dort bekleme alanini gerektirdigi
kosullarda arastirmalar problemin baska yollarla ¢ézilebilecedini gdstermektedir.

Taksirutlar :

Taksiruta girmis olan ugaklarin, hizlarinin pist Gzerinde bulunanlar kadar yiksek olmamasi
sebebiyle, taksirutlarin boyutlandiriimasina yénelik kriterler pistleri ilgilendirenler kadar sert
degildir. Ayni sekilde, s6z konusu bu dusik hizlar taksirutlarin genisliklerinin pistlere oranla
daha az olmasini mumkin kilmaktadir. Taksirut banketlerinin ingsa nedeni taksi yapan
ucaklarin taksirutlara yakin alanlarda yarattiklari  blast sebebiyle erozyona yol
acmalaridir. S6z konusu
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taksirut banketlerinin inga edilip edilmemesi jet hareketlerinin siklidina, toprak kosullarina ve
taksirutlara yakin alanlarin ¢imenlendiriimesinin yaratacagi bakim maliyetine baghdir.
Taksirut banketlerinin tasarimi ile ilgili detayli bilgiler EK 14 ve Meydan Tasarim Kilavuzu
BSlim 2’den bulunabilir.

Cikis icin ayrilan taksirutlarin ya da sapaklarin fonksiyonu, inen ugaklarin pisti isgal ettikleri
surenin minimuma indirgenmesidir. Cikis taksirutlari, pistle doksan derece ya da farkli bir agi
yapacak sekilde yerlestirilebilirler. Bu aginin 25-45° olmasi halinde, cikis taksirutu, diger ¢ikis
taksirutu dizenlemelerinden farkh olarak ylksek hizlar igin kullaniimakta ve bu ayrimin
yapilabilmesi icin de “hizli ¢ikis taksirutu” olarak adlandiriimaktadir. Hizli ¢ikis taksirutlarin
sonunda sapma

Tablo 1.11 Taksirut genislikleri(Dékiiman 9184, AN/902 Bolum 1 Master Plan,1987)

Taksirut ve
Kod harfi | Taksirut genisligi banketlerinin
toplam genisligi

A 7.5m. --
B 10.5 m. --
C Taksirutun tekerlek yiizeyi 18 m.den kiguk

ucaklar tarafinda kullaniimasi dugtnuliyorsa 15
m., 18 m. ve daha genis tekerlek ylzeyli ugaklar |25 m.
tarafindan kullaniimasi dugunuluyorsa 18 m.
olmaldir.

D Taksirutun dis tekerlek acikhdr 9 m.den kiigik
ucaklar tarafindan kullaniimasi digtnuliyorsa 18
m., dis tekerlek acikhdi 9 m. ve daha buyuk 38 m.
ucaklar tarafindan kullaniimasi distintyorsa 23
m. olmalidir.

E 23 m. 44 m.

Not — Yukaridaki degerler, taksirutlarin diz bolimleri igindir.

egrisinden hemen sonra, ucaklarin taksirut, baska bir taksirut ya da pist ile kesismeden dnce
tam olarak durabilecekleri uzunlukta diz bir mesafe bulunmalidir.

Cikis taksirutlarinin yerlesim yeri ucagin tipine, yaklasma ve inis hizina, c¢ikis hizina,
kaplama ylzeyinin i1slak ya da kuru olmasina goére farklilik gosteren yavaslama hizina ve
cikis sayisina baglidir. Hava trafik kontrolinin havaalanina varan ucaklarin dizenini hangi
hizda ve hangi yontemle sagladigi da ¢ikis taksirutlarin yerlesim yerini etkileyen énemli bir
faktordir. Cikis taksirutlarin yerlesimi, ayrica, pistlerin terminal alanina gére konumlari ile de
iligkilidir.
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Genel olarak, gereksiz taksi yapmayi engellemeye ydnelik bir plan dogrultusunda galisiimasi
gerekmektedir. Bunun nedeni ise gereksiz taksi siuresini, yakit sarfiyatini ve ucgak
yipranmasini artirmasidir. Ayrica, ¢cok uzun mesafeler, tekerleklerin tehlikeye yol agabilecek
sekilde 1sinmasina yol agabilmektedir.

1.5. Apronlar

Apron, bir havaalaninda ugaklarin yolcu indirme-bindirme, posta ve kargo ylkleme-bosaltma,
yakit ikmali, park ve bakim amaciyla durduklari bélgeye verilen isimdir. Apronlar, ana amag
ve fonksiyonlarina gore siniflandirilabilirler. Bu konu bashgi altinda cesitli tipteki apronlarin
Ozellikleri ve bunlarin planlanmasina yoénelik bilgiler tarif edilmektedir. Burada sunulan tim
apron tipleri her havaalani i¢in gerekli olmamakla birlikte, havaalaninda beklenen trafik tipi ve
hacmine bagli olarak bunlara ihtiya¢ duyulup duyulmadidi ve eger bir ihtiya¢g s6z konusu ise,
blyUkliklerinin ne olmasi gerektigi hesaplanmalidir. Ugak park yerlerinin yani sira, ilgili
apron taksirutlari, apron servis yollari ve yer hizmeti ekipmani igin park yerleri de apron
sisteminin elemanlar arasina dahil edilmelidirler. Apronlarla ilgili diger bilgiler, apronlarin
blatin terminal kompleksine ait parcalar olmalari sebebiyle diger bélumlerinde verilmigtir.
Yararli diger referans kitaplari ise bu konunun sonunda sunulmustur.

Apron Yerlesim Yeri :

Apronlar terminal kompleksi ile iligkili olduklari igin, optimum bir ¢dézim elde edilebilmesi
amaciyla terminal binalariyla baglantih olarak planlanmalidirlar. master planda apronlarin
yerlesimi ile ilgili g6z 6ninde bulundurulmasi gereken esaslar asagida verilmistir:

Pistler ve ugak park yerleri arasinda, yakit, zaman ve bakim konularinda tasarruf saglamak
amacilyla asgari taksi mesafesi olmalidir.

Programli uguslarin zamaninda gerceklesmesini saglamak ve gereksiz rotarlari engellemek
icin ugak hareketleri mimkuin oldugunca serbest olmalidir.

Gelecekteki geniglemeler ve teknoloji yenilikleri icin yeterli alan ayrilmalidir.

Her apron kompleksi ve bitlin havaalani i¢cin azami verimlilik, isletim gtvenligi ve kullanici
rahathigi saglanmalidir.

Apron ve cevresinde motor blasti, gurultd ve hava kirliligi gibi olumsuz etkiler engellenmelidir.

Apron Boyutlarinin Belirlenmesi :

Belirli bir apronun planlanmasi, bu apronun amaci ve fonksiyonuna baghdir. Bununla birlikte,
g6z ondnde bulundurulmasi gereken temel parametreler asagidaki gibidir (Detayh bilgiler
Meydan Tasarim Kilavuzunun 2. Bélimunde verilmistir) :

GunUmuzde ve gelecekte ihtiya¢ duyulacak ucak park yeri sayisi

Gunumuzde ve gelecekteki ucgak tipleri

Ucak boyutlari ve manevra kabiliyetleri

Terminalin sekli ve gelismeler icin uygun cevre araziler de dahil olmak Uzere ugak park
dizenleri

Ucaklarin diger ugaklar, binalar ve diger sabit cisimlerle arasinda bulunmasi gereken
minimum mesafe

Ugagin park yerine yerlestiriimesi ile ilgili bilgiler

Ucaklar icin yer hizmeti ihtiyaclari ( tasit - mevcut bakim hizmetleri karsilastirmalari gibi)
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Taksirutlar ve servis yollari
Ucak Park Diizenleri :

Bu konu, ucagin park yerine giris ve c¢ikis metodunu, yani, kendi glcuyle mi (kendisi
manevra yaparak) girip ¢cikacagini, yoksa park yerinden iceri taksi yapip disari cekici
yardimiyla mi itilecegini agiklamaktadir. Degisik ugak park dizenleri Cizim 1.8'de verilmistir
ve her yontemin avantaj ve dezavantajlari da Tablo 1.12'de aciklanmistir. Genel bir kural
olarak, burun iceri park etme ydntemi, ¢ekici maliyetinin kisith apron alaninin daha verimli
kullanimi  sayesinde karsilanabildigi trafik yogunlugu c¢ok olan havaalanlarinda
kullaniimaktadir. Diger park sekilleri, apron alanindan tasarruf etmek yoéntemiyle cekici
maliyetini azaltmanin zorlastigi daha az trafige sahip havaalanlarinda uygulanmaktadir.
Belirli bir ugak tipi icin gereken apron alani, park diizeniyle dogrudan baglantili oldugu ve
ayni sekilde yolcu / kargo islemleri de ucgak park dizeniyle ilintili oldugu igin, park dizeni
konusu erken bir agsamada ¢6zime ulastiriimalidir.

Ozellikle bir yolcu terminal apronu igin, yolcu ylkleme kdpruleri ile desteklenmis bir burun
iceri park dizeni asagida verilen avantajlari sunmaktadir:

Daha az apron alanina ihtiyag duyulmasi

Daha verimli yolcu igslemleri ve daha uygun yerlestirilebilen yer hizmeti ekipmani sayesinde,
ucagin yerde durdugu surenin azaltilabilmesi

Apronda arag hareketini azaltacak sekilde servis yollarinin yapilabilmesi

Yolcularin apronda yudrimeleri, merdiven inip ¢ikmalari ve yagmur, kar, rizgar ve sicaklik
gibi hava kosullarindan etkilenmeleri engellendigi icin guvenlik, rahatlk ve konfor agisindan
yolculara daha iyi hizmet verilebilmesi

Jet blasti sesi ve motor egzosu gibi olumsuz faktorlerin yer ekipmanlarini, ¢alisanlari ve
terminal tesislerini daha az etkilemesi

Hava tarafinda bulunan yolculara daha iyi glivenlik kontroli saglanabilmesi

Bununla birlikte, burun iceri park dizeni, c¢ekicilerin alinmasi ve igletiimesi ile yolcu
koprulerinin saglanmasi gibi ek harcamalar gerektirmektedir.

Trafik yogunlugu ¢ok olan havaalanlarinda, diinya genelinde, burun igeri/disari itiime sistemi
yayginlasmaktadir. Bu sistemin sundugu avantajlarin ekonomik agidan ifade edilmesi zor
olmakla birlikte, beklenen yillik yolcu hacminin iki ya da ¢ milyondan fazla oldugu
kosullarda, bu sistem distnutlmelidir.
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Burun igeri

X<
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Bina hath
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Burun disari, agil

Bina hatti

V2 /s

Cizim 1.8. Park Sekilleri(Dékiiman 9184, AN/902 Boliim 1 Master Plan,1987)

Tablo 1.12. Farkli ugak park konfiglirasyonlarinin karsilastiriimasi

Burun Igeri Acili burun igeri | Acili burun disari | Paralel
(iceri taksi yapan- (kendi guicuyle (kendi glicuyle (kendi guciyle
disari ¢ekilen) iceri/disari iceri/disari iceri/digari
hareket) hareket) hareket)
Avantajlari | Belirli bir ugak icin | Cekiciye gerek Cekiciye gerek Ucagin en kolay
en kiguk park yeri | yoktur. yoktur. manevralarla her

boyutlarini iki yonde taksi

gerektirir. yapabilmesi.
Cekiciye gerek
yoktur.
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Jet blastinin
techizat, personel
ve terminal binalari
Uzerindeki etkisi
oldukga azdir.

Ucak yanasmadan
once yer teghizatlari
hazirlanabilecegind
en ve ucgak
ayrilirken daha az
malzeme
tasinacagindan
ucaga hizmet siresi
daha kisadlr.

Yolcu yukleme
képrisu kullanimi
kolaydir.

Dezavanta
jlari

Disari cekme
isleminde cekici
gerekmektedir.

Burun iceri
dizeninde
oldugundan daha
blylk apron
alani
gerekmektedir.

Aclli burun igeri
dizeninde
oldugundan daha
blyUk apron
alani
gerekmektedir.

Belirli bir ugak
icin en blyuk
apron alanina
ihtiyac vardir.

Cekme islemi igin
zamana ve kalifiye
operatorlere ihtiyag
vardir.

Terminal binasi
o6nemli dlgude
motor blastina
maruz
kalmaktadir.

Terminal binasi
hizlanma
esnasinda motor
blastina ve
gurdltiye maruz
kalmaktadir.

Ucaklari igeri ve
disari taksi
yaparken
bitisigindeki park
yerinde bulunan
ucaklara yer
hizmetleri
kisittanmaktadir.

1.5.1. Yolcu Terminali Apronu

Gerekli Ugak Park Yeri Sayisi :

Bir yolcu terminali apronundaki ugak park yeri sayisi, pik saat slresince ugaklarin tiplerine
gére yolcu ugagi hareketlerine ve bu ugaklarin kapilarinin agik kalis siresine baghidir. Park
yeri sayisi apron buyukligid ve ¢ogu zaman da terminal dizenini belirledigi i¢in, bu konu,
master planda ele alinmasi gereken en 6énemli esaslardan biridir. ihtiyag duyulan ugak park
yeri sayisi kisa, orta ve uzun vade icin hesaplanmali, dizenli ve zamana bagl bir gelisme
programi hazirlanmalidir. Gerektiginde, apronun asamali olarak gelistiriimesi de planlanmali,
ancak s6z konusu ihtiyacglarin zaman igerisinde farklilik gosterebilecedi de unutulmamalidir.
Ornegin, orta vadeli planlamada, yolcu sayisindaki artisa karsin ugak hacmindeki gelismeler
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sayesinde ihtiyac duyulan ugak park yeri sayisi sabit kalabilmektedir. Boyle bir durumda, ilk
asamadan buyuk bir apron insa etmek akillica olacaktir.

Pik saatteki ugcak hareketleri, ugak tipine bagli olarak Gizim 1.9'da gdsterilen iki yontemle
hesaplanabilir. Ucaklar icin pik giin/pik saat oranlari gecmis verilerden tiretiimeli ve yerel
sartlar da g6z éniinde bulundurulmalidir. i¢ hat ve dis hat yolcu trafigi, ya da yerli ve yabanci
ucaklar i¢in duyulan ihtiyacin ayri ayri degerlendiriimesi faydali olabilir. Turistik ya da hacca
yonelik mevsimsel artislar (planh ve plansiz uguslarin karsilastiriimasi) icin 6zel bir ¢galisma
gerekebilir. Bu oranla ilgili Gnemli bir baska nokta ise trafik hacmi arttikga, genel olarak bu
oranin kugulmesidir. Bu yuzden, benzer trafik dzelliklerine sahip diger hava yollarinin da
incelenmesi yararl olabilir.

Gelecekte ortaya ¢ikabilecek ugak tiplerinin tahmin edilmesi zor bir islem oldugu icin diinya
genelindeki yaklasimlar g6z o6ninde bulundurulmali ve en iyi sonuca ulagsmak igin
havaalanlarini kullanan havayolu sirketleriyle temas kurulmalidir.

Bir ucagin kapisinin agik kalma suresi, ugagin park yerinden igeri ve disari manevrasi,
yolcularin inip binmeleri, bagaj ve kargonun yuklenip bosaltiimasi, yakit ikmali, kabinin
temizlenmesi, rutin hizmet ve kigik onarimlarin yapilmasi i¢in gerekli olan suredir. Bu sure
ucak bulyUklGigad, ugus tipi (ic hat ve dis hat) ve ugagin havaalaninda bulunma sebebine
(kalkig/inig, aktarma ya da transfer/transit amagh) (Ek 14 Bolim 1 9.2.21 ve 9.2.31'inci
boélimlere bakiniz) bagl olarak degismektedir. Bu stire igin tipik bir 6rnek Tablo 7.2'de
verilmistir.

Bir sonraki asama, havaalanindaki mevcut ve gelecekteki ugak hizmetlerini ihtiya¢ duyulan
park yeri blyukliklerine gére siniflandirmaktir. Siniflandirmanin amaci belirli bir ugak park
yerinin degisik tipteki ucaklar tarafindan kullaniimasini saglamak oldugu icin, yolcu
yukleme kopruleri ve hidrant sistemleri gibi sabit
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Yillik yolcu ugag Pik giinde yolcu | Ugak tipine gore
igletimi tahmini ‘ [ ™ ugag! igletimi I > pik saatteki yolcu
| r ucag igletimi
I |
|

Pik giin ugak orani Pik saatteki ugak |\ [ ycak kangimi
\ / \ orani /\ tahmini

D) ’
Pik saatteki yolcu | U';a!:('ﬂplnt?E gkpre
" hacmi tahmini \ ] I
’yolcu ugag igletimi

L

Pik saatteki ortalama
Uk faktori

Ucak kangimi

tahmini

Cizim 1.9. Pik saatteki yolcu ucag: isletimleri

apron tesislerinin de ortak kullanimlari g6z 6nunde bulundurulmalidir. Siniflandirma igin
Tablo 1.13'te bir drnek verilmigtir.

Bir yolcu terminalinde ihtiya¢ duyulan ugak park yeri sayisi asagidaki formulle hesaplanabilir:
S=% (Ti x Ni/60) + o

Bu formiilde: S=ihtiya¢ duyulan ugak park yeri sayisi

T;= i tipi ugak grubuna ait dakika cinsinden kapi agikhgi suresi
N;= Pik saat sliresince havaalanina varan i grubu ugak sayisidir

Tablo 1.13. Cikis kapisi kullanma siiresi (dakika cinsinden)

ic Hatlar Dis Hatlar
Ucak Tipi Direkt Ugus | Transit Ucus | Transit Ugus
B737, DC9,
F28 25 45 --
B707,B757 |45 50 60
A300, DC10,
L1011 45-60 60 120
B747 -- 60 120-180
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Tablo 1.14. Ucak kategorilerine 6rnekler

Grup Ucak Tipi

S F28, B737

M B707-200, A300, L1011,
DC10

L B747 SP, B747

LL B747 1l (gelecegin ugagi)

Havaalanina varan ugak sayisi basit olarak daha dnceden hesaplanmis ugak hareketlerini
ikiye bolerek ya da havaalanina yonelik ve 0.6-0.7 arasina daha buyuk bir dogrultu faktori
kullanilarak hesaplanabilir. S6z konusu 0.6 -0.7 faktérl pik saatte havaalaninda meydana
gelen varis ve kalkis hareketlerinin %60-%70 oraninda varis islemlerinden olustugunu
gostermektedir. Havaalaninin i¢ hatlar ve dig hatlar ile yerli ve yabanci uguglar icin ayri yolcu
terminaline sahip olmasinin planlandi§i durumlarda, yukarida verilen formil tek tek her
durum igin uygulanmahdir.

Apron/Terminal iligkisi
Daha dnce de belirtildigi Uzere, apron dizenlemeleri yolcu terminali konusuyla dogrudan

baglantilidir. Cesitli yolcu terminali kavramlarina yonelik detaylar Ek 14 Bolim 1 9.2.37'de
tanimlanmistir. Bu bolim, bazi kavramlari sematik olarak
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Cizim 1.10. Yolcu Terminali Kavramsal Cozimleri(Dokiiman 9184, AN/902 Bo6liim 1
Master Plan,1987)

Cizim 1.10°da vermekte ve her kavramin 6zelliklerini apron agisindan ana hatlariyla tarif
etmektedir.

Basit Kavram : Trafik hacmi az olan havaalanlarinda uygulanmalidir. Ugaklar igeri ve digari
kendileri taksi yapabilecekleri sekilde burun iceri ya da burun disari yerlesmislerdir. Jet
blastinin olumsuz etkilerini en aza indirgemek igin apron ucunun ve terminal énindn hava
tarafina bakan kesimlerinde uygun bosluk birakilmasina dikkat edilmelidir. Bunun
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yapillmadidi kosullarda jet blastini kesecek citler olusturulmahdir. Talebe bagl olarak,
havaalani iglemlerini ok az engelleyecek sekilde kademeli apron genisletilmesi yapilabilir.

Dogrusal Kavram : Bu kavram, basit kavramin geligtiriimis tiplerinden biri olarak kabul
edilebilir. Ucaklar agili ya da paralel bir dizende park edilebilirler. Bununla birlikte, apron
kenarlarinin kullanimini ve ugak ile yolcu iglemlerini daha verimli hale getirmek igin, bu
dizende apron kenariyla terminal arasinda asgari bosluk birakilarak burun igeri park ve
cekiciyle itiime sistemi daha yaygin olarak kullaniimaktadir. Gate pozisyonunda taksi
yapmakta olan ucgaklar i¢in burun iceri park, daha basit ve kolay manevra imkani
saglamaktadir. Cekici ile itiime islemleri, komsu gate pozisyonlarindaki apron faaliyetlerini az
da olsa olumsuz yénde etkilemektedir. Bununla birlikte, yedekte ¢cekebilen ¢ekiciler ve uzman
operatorlere ihtiya¢ vardir. Yodun ftrafige sahip havaalanlarinda, itme islemleri ylizinden
taksirutlarin bloke olmasini engellemek icin ciftli apron taksirutlarin saglanmasi gerekli
olabilmektedir. Apron trafigi, apron kenari ve terminal 6nl arasindaki koridora verilebilir ve
park etmis ugaklarin burunlari etrafindaki alan ise yer hizmeti ekipmanlari i¢in park amach
olarak kullanilabilir. Apron derinliginin en uzun ugak goévdesinin ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde bastan planlanmasi durumunda, dogrusal kavram, en az basit kavram ve agik apron
kavrami kadar esneklik ve gelistirilebilirlige sahiptir.

iskele (parmak) Kavrami : Gizim 1.10'de gériildiigii gibi, bu kavramin iskelenin sekline gore
cesitli varyasyonlari mevcuttur. Ugaklar, iskelenin her iki yanina, agili paralel ya da dik (burun
iceri) dizende gate pozisyonunda park edebilirler. Yalnizca bir iskelenin mevcut oldugu
hallerde, daha sinirli bir asamali gelistirilebilme 6zelligi disinda, iskele dizeni, dogrusal
diizenin hava tarafi igslemlerinde sahip oldugu pek gok avantaja sahiptir. iki ya da daha fazla
iskelenin bulundugu hallerde, iskeleler arasinda uygun mesafe birakiimasina dikkat etmek
gerekir. Eger her iskele, fazla sayida kapiya hizmet ediyorsa, gate pozisyonuna giren ve gate
pozisyonundan ¢ikan ugaklar arasinda olusabilecek bir karigikhdi dnlemek amaciyla iskeleler
arasinda ciftli taksirutlar olugturulmasi gerekebilir.

Uydu Kavrami : Uydu kavrami, terminalden ayrilmig gate pozisyonlariyla gevrili bir uydu
unitesinden olugmaktadir. Terminalden uydu Unitesine yolcu ulagimi apron alaninin en iyi
sekilde kullaniimasi agisindan vyer altindan ya da yerden ylksek bir koridordan
saglanabilecegi gibi yer seviyesinden de yapilabilir. Uydunun sekline bagh olarak, ucaklar
uydu etrafinda dairesel, paralel veya baska bir sekilde park edilebilirler. Daha yayin bir
ydntem olan dairesel park durumunda geri itiilme islemleri daha kolay yapilabilmekle birlikte,
daha genis bir apron alanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kama seklindeki park dizenleri, gate
pozisyonuna ulasabilmek icin istenilmeyen sert taksi hareketleri gerektirdigi gibi, ayni
zamanda uydu c¢evresindeki yer hizmeti ekipmanlari agisindan da trafik karigikligina neden
olabilmektedir.

Taslyict Kavrami : Bu kavram acik ya da uzakta bir apron yerlesimi olarak algilanabilir.
Ucaklar s6z konusu oldugunda apronlarin pistlere yakin ve diger yapilara uzak bir yerlesime
sahip olmalari gerektiginden, bu kavram, toplamda daha kisa taksi mesafesi, daha kolay
manevra imkani ile apronlarda daha fazla esneklik ve genigletilebilme sagladigi icin avantajli
olabilmektedir. Bununla birlikte, terminalle ugak arasinda yolcularin, bagaj ve kargonun
tasiyicilar (hareketli koridorlar / otobusler) ve arabalarla daha uzun mesafeler kat etmesini
gerektirdigi icin, hava tarafinda trafik karisikligi problemlerine yol agabilmektedir.

Karma Kavram : Karma kavram, yukarida adi gecen yerlesimlerin birden fazlasinin bir arada
kullanildigi dizenlemeleri ifade etmektedir. En fazla trafigin ihtiyaclarini karsilamak amaciyla,
tasiyict kavraminin diger kavramlardan biriyle bir arada uygulanmasi olduk¢a yaygin bir
yontemdir. Terminalden uzakta yerlestiriimis ugak park yerleri genel olarak uzak apronlar ya
da uzak park yerleri olarak adlandiriliriar.
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1.5.2. Kargo Terminali Apronu

Kargo miktarinin nispeten az oldugu ve yolcu ugaklariyla tasindigi havaalanlarinda, bu
amaca yonelik ugaklar igin ayri bir kargo terminali apronu inga etmek gereksizdir ve kargo
terminal binasi, her iki alanda da gelecekteki gelismeleri g6z dnlinde bulunduracak sekilde,
yolculuk mesafesini minimize etmek amaciyla yolcu terminali apronuna yakin bir alana
yerlestiriimelidir.

Son yillarda, hava kargo tasimacilii ¢ok gelismistir ve pek yok havaalani yalnizca kargo
tasimaya yonelik ugaklar tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Planci, hava kargo
tahminlerine dayanarak kargo apronuna duyulacak ihtiyaci incelemelidir. Kargo ugaklari,
normalde paralel ya da burun iceri park etmektedirler, ancak park dizenleri genel olarak
tahmin edilen trafik hacmi ve kullanilacak kargo islem sistemine baghdir. Kargo terminali
park detaylari icin 10. Bélime bas vurmak gerekmektedir.

1.5.3. Bakim Terminali Apronu

Guvenli ve zamaninda gerceklesen isletimler icin ugak bakimi 6nemli bir ugus oncesi
faaliyetidir. Ugcak bakimi siklikla asagidaki dizende siniflandiriimaktadir:

e Hat bakimi

e (Govde bakimi

o Glc kaynagi bakimi

e Parcalarin bakimi

Her bakim tlrl ve siuresi normalde dedisik tipteki ucaklar icin dnceden belirlenmigtir. Hat
bakimlari, yolcu apronunda gercgeklestirilebilir ve hava yollari ugaklarini kendi tesislerinde
diger bakim islemlerinden gececek sekilde programlayabilirler. Bu sebeple, butin
havaalanlarinda bir ana bakim terminal bélgesinin ve apronun bulunmasi gerekmemektedir.

Bir havayolu sirketinin merkezi olarak hizmet veren havaalanlarinda hangar, atélye, ambar
ve aprondan olusan bir bakim terminalinin bulunmasi gerekmektedir. Bakim alaninin
blyUkligl, havayolu sirketinin filo genisligine ve bakim politikasina bagh oldugu igin planci,
planlamanin ilk evrelerinde kullanici havayolu sirketlerine danisarak konu hakkinda bilgi
almalidir. Bakim apronuna ek olarak, ayrica motor blasti ve gurultisunu asgariye indirmek
icin tm olanaklara sahip bir motor test ve calistirma alani da saglanmalidir.

Bakim islemleri gece boyunca da sirdirllebilecedi icin, bakim terminali alanini yolcu
terminal apronuna bitisik durumda olan park apronuna yakin bir mekana yerlestirmek tercih
sebebidir (7.6'ya bakiniz). Bununla birlikte, yolcu ve bakim terminallerinin apronlari da dahil
olmak Uzere, gelecekteki olasi genislemeler icin yeterli alan ayrilmasina 6zen gésterilmelidir.
Bakim terminal apronlarinin, yolcu apronlarindan mudmkin olan en uzak mesafede
yerlestiriimeleri genellikle tavsiye edilmektedir.

1.5.4. Park Apronu

Ugaklarin havaalaninda 6 ila 8 saat gibi uzun sudreler beklemelerini ya da geceyi
havaalaninda gecirmelerini gerektiren durumlarda, bir park apronu insa edilebilir. Bu gibi
durumlarin siklikla tekrarlanmadigi ya da havaalaninin pik saatleriyle gakismadigi kosullarda
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ise, beklemesi gereken ugaklarin terminalde durmalari mimkdnddr. Bununla birlikte, bu tip
ucaklarin sayisi arttikga, bu ugaklarin yolcu terminal apronundan uzaklastiriimalari daha
ekonomik olmaktadir ve bu yizden bazi havaalanlari ayri bir park apronuna ihtiyag
duyabilmektedirler. Park apronunda ihtiya¢ duyulan ugak park yerlerinin sayisi gelecekteki
ucak filosu buyikligine ve havaalanindaki isletim dizenlerine dayanarak hesaplanmalidir.
Park apronu, yolcu terminaline pratik olarak mimkin olan en yakin mesafeye
yerlestiriimelidir.

Ayrica siklkla karsilasilan bir durum da, gin icerisinde kisa sireler ya da mevsime bagli
bazi zamanlar igin azami gate pozisyonuna ihtiya¢ duyulmasidir. Bu nedenle, sabit kapilarla
bu talebin en ylksek oldugu anlardan dogan ihtiyaci kargilamak icin yeni terminal insaatini
gergeklestirmek zor olabilir. Béyle durumlarda en ekonomik ¢dzim, terminal disi park
alanlariyla desteklenmis tasiyicilar kullanmaktir. Bu gibi park alanlarn genellikle yolcu
terminali binalarindan uzakta bulunduklari igin uzak park apronlari olarak adlandirilirlar.

1.5.5. Bekleme Alanlari

Kalkisa hazirlanan ucgaklar pist sonlarina gelis siralarina goére bekletileceklerse, taksirut
Uzerinde tek sira halinde tutulabilirler. Uygulamada, hareketlerin gerceklesebilmesi igin bu
ucaklarin istenilen sirada bosaltilabilmesi gerekmektedir. Buna ek olarak, piston motoriu
ucaklar kalkistan 6nce riizgara dogru kontrol ve denemeler gergeklestirebilmek igin ekstra
alana ihtiya¢ duyarlar.

Bunun sonucu olarak pistlerin kalkis amaclh olarak kullanilabilmesi igin ugaklarin
bekletiimesini ve gegislerini saglayacak bekleme alanlari ya da gecis taksirutlari insa
edilmelidir. Bu tesisler agagidaki sartlari yerine getirecek sekilde yerlegtiriimelidirler:

Pistten ve taksirutu kullanan ucaklardan yeterli mesafede bulunma

Pervane ve jet blastinin diger ucaklari etkiiememesi

Yaklagsma ve inig islemlerini olumsuz yénde etkilememe

Limanda bulunan ucaklarin halka agik alandan gelen kanun digi bir etkilesime maruz
kalmamasi

Ayrica, Meydan Tasarim Kilavuzunun 2. Bélimune bakiniz.

1.5.6. Genel Havacilik Apronu

Havaalaninin genel havacilik ugaklari tarafindan da kullaniimasinin amaclandigi durumlarda,
ayri bir aprona ve diger ilgili tesislere sahip bir genel havacilik terminalinin olusturulmasi
gerekli olabilir. Bununla birlikte, genel havacilik terminalinin ve ona ait apronun, tarifeli ugak
isletimleriyle olasi c¢akismalarin asgariye indirgenebilecedi bir yerlesime sahip olmasi
gerekmektedir.

1.5.7. Helikopter Apronu

Havaalaninin genis kapsamli helikopter igletimlerine de hizmet vermesinin amaclandigi
durumlarda, ayri bir helikopter terminali ve apronunun planlanmasi gerekli olabilmektedir.
Boyle bir terminalin yerlesim yeri, helikopter trafiginin tipine (6rnegin halk tasimacihg)
baglidir. Helikopter apronunun planlanmasi ile ilgili detayli bilgi icin Heliport Kilavuzu'na
bakiniz.
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1.6. Turkiyede Hava Alanlarinin Siniflandiriimasi

Sivil Havacillk Genel Miudirligince yayimlanan “Hava Alani Yapim, isletim ve

Sertifikalandirma Yonetmeligi” SHY14-a da havaalanlar siniflandirilarak 3 kategoride neleri
kapsadigi belirtiimigtir.

Kii¢iik Hava Alani :

Kiguk hava alani, EK-14 Tablo 1.1 de kod numarasi 1, 2 ve kod harfi A,B,C olarak belirlenen
ucak referans baz uzunlugu 1200 m’den kiglk olan hava alanidir.

Ana pist icin gerekli gergcek uzunluk, ucak referans baz uzunlugunun yoéresel sartlarin
gerektirdigi duzeltmelerin (ylUkseklik, sicaklik ve egim) yapilmasi ile elde edilen metre
biriminden pist boylaridir.

Hava Alani Tasarim Kilavuzu EK inde yayimlanan liste ve benzeri ugaklarin manevra
yapabilecegdi ebatlari igceren pisti olan, ancak aydinlatma ve gelismis seyrusefer cihazlarinin
bulunmadigi, pilotlarin aletsiz ve gorerek (VFR) inig-kalkis yapabildikleri, basit teknik yapilar
disinda 6nemli Ustyapi tesisleri bulunmayan hava alanidir.

Bu hava alanlarina hava yolu isletmeleri tarafindan yapilacak inis ve kalkislar hava yolu
isletmecisi ve kaptan pilotun yetki ve sorumlulugundadir.

Orta Biiylikliikteki Hava Alani :

Orta buyuklikteki hava alani, EK-14 Tablo 1.1 de kod numarasi 3 olan, kod harfi A,B,C,D
olarak tariflenen, ucak referans baz uzunlugu 1200 ile 1800 m arasinda olan hava alanidir.
Ana pist icin gerekli gergek uzunluk, ucak referans baz uzunlugunun yoéresel sartlarin
gerektirdigi diuzeltmelerin (yUkseklik, sicaklik ve egim) yapilmasi ile elde edilen metre
biriminden pist boylaridir. En az iki ugak kapasiteli apronu olan ve ugus emniyeti bakimindan
asgari ugus Unitelerine sahip hava alanlaridir. Bu tir hava alanlarinin i¢ hatlarda ve Hava
Alani Tasarim Kilavuzu EK inde yayimlanan liste ve benzeri ugaklarin manevra yapabilecegi
ebatlari igceren yolcu ve personel ihtiyacini kargilayabilecek terminal, teknik blok, kule,
seyrusefer cihazlari, donanim yapilari, giivenlik ve benzeri gibi tstyapi binalarinin yer aldigi;
gece ucuslari disunuldigu hallerde ise, gerekli basit pist aydinlatma ve yeterli enerji
teminine yonelik tesisleri de iceren Unitelere sahip olmasi gerekmektedir.

Bu hava alanlarinin dizayn kriterleri bakimindan Ust grup ucaklarinin fiziki boyutlarina
gelisebilirliginin tasarim agsamasinda dikkate alinmasi zorunludur.

Biiyiik Hava Alani :

Blyuk hava alani, EK-14 Tablo 1.1 de kod numarasi 4 olan, kod harfi C,D,E,F olarak
tariflenen, ugak referans baz uzunlugu 1800 m’den buyik olan hava alanidir.

Ana pist icin gerekli gergcek uzunluk, ucak referans baz uzunlugunun ydresel sartlarin
gerektirdigi duzeltmelerin (ylUkseklik, sicaklik ve egim) yapilmasi ile elde edilen metre
biriminden pist boylaridir.

Hava alan trafik kapasitesine gore apron ve taksi yollarini iceren blylk hava alanlari, orta
ve buylk goévdeli ucgaklarin degisik hava kosullarinda aletli (IFR) inis ve kalkis
yapabilecekleri, ICAO tarafindan yayimlanan EK-2, 3, 9, 10, 11, 14, 15 ile 17 nin ve bunlara
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iliskin yayimlanan dokimanlarin son seklinde belirtilen tim standart ve tavsiyelere uygun i¢
ve dis hat trafigine musait alt ve Ust yapi kriterleri ile hava alaninin secilmis kategorisine gore
aydinlatma, sinyalizasyon ve ugus glvenligi gibi elektronik ve seyrisefer sistemlerine sahip
ve bulundugu yerlesim bdlgesinin gelisimine gére blylime potansiyeli olan hava alanidir.
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2. HAVAALANLARININ DAYANIISLILIGINI RAPORLAMAK
ICIN PROSEDURLER
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2. Havaalanlarinin Dayanikhligini Raporlamak igin Prosediirler
2.1.Biiyiik Ugaklar i¢in disiiniilen kaplama prosediirleri (ACN/PCN Metodu)

2.1.1.Giris

Ek 14, Madde 2.5.2., agirhdi 5700 kg.dan daha buyuik olan ugaklar i¢in tasarlanan bir
kaplamanin tasima kapasitesinin, ugak siniflandirma numarasi-kaplama siniflandirma
numarasi (ACN-PCN) metodunu kullanarak elde edilmesi gerektigini bildirir. ACN-PCN
metodunu daha iyi anlasilir ve kullanilir hale getirmek igin asagidaki maddeler agiklanir.

a) Metodun konsepti
b) Bir ugagin ACN’sinin nasil belirlendigi

2.1.2.ACN-PCN Metodunun konsepti

Ek 14 ACN ve PCN asagidaki sekilde tanimlanir

ACN : Bir ucagin kaplama tzerinde belli bir zemin dayaniklihd: satandardi icin yaptigi
goreceli etkiyi ifade eden numara

PCN : Bir kaplamanin sinirsiz operasyon i¢in dayaniklihdini ifade eden numara

ilk basta, ACN-PCN metodunun sadece kaplama dayaniklihg: verilerinin Havacilik Bilgileri
Yayininda (Aeronautical Information Publications (AIP’s)) yayinlanmasi i¢in belirlendigini
belirtmek gerekir. Bu metot, kaplamalarin tasarimi yada degerlendirmesi i¢in kullaniimadigi
gibi, havaalani yetkililerince kaplamalarin tasarimi ve dederlendirmesi igin belli bir metodun
kullaniimasini da telkin etmek maksadinda degildir. Aslinda ACN-PCN metodu eyaletlerin
kendi segecekleri herhangi bir tasarim/degerlendirme metodunu kullanmalarina izin
vermektedir. Bu noktada metot, kaplamalarin degerlendirmesine ugaklarin yuk oraninin
degerlendirmesi igin bir prosedur icermektedir. Bir kaplamanin dayaniklilidi, kaplamanin
sinirsiz olarak kaldirabilecegi bir ugak yuki oranini dikkate alan bir metotla raporlandirilir.
Havaalani yetkilisi, kaplamanin yik oranini belirlemek icin segecegdi herhangi bir metot
kullanabilir. Sayet, teknik degerlendirme mevcut degilse yetkili ugaklarla edindigi tecrtibelerini
kullanarak devam eder ve asagida belirtilen prosedurlerden birini kullanarak en kritik ugagin
ACN’sini hesaplar, bu sayiya esdegerde bir PCN’sina dénustirir ve bunu AlP’de kendi
havaalaninin ylk orani olarak yayinlar. Bu sekilde raporlanan PCN, bu saylya esit veya daha
kiictik bir ACN’sI olan bir ugagin, lastik basincinda herhangi bir sinirlamaya maruz
kalmaksizin bu kaplama Uzerinde inig kalkis yapabilecegini gosterir.

ACN-PCN metodu, kaplama dayaniklihgini sirekli bir cetvel Gizerinde raporlanmasini
gerektirir. Bu cetvelin alt noktasi sifir ‘0’ olup, bir Gst noktasi yoktur. Ayrica ayni cetvel, hem
ucaklarin hemde kaplamalarin yik oranini dlgmek igin kullanilir.

Metodun kullaniimasini mimkun hale getirmek igin, ugak Ureticileri Urettikleri ucagin detayli
Ozellikleri icerisinde, hem esnek kaplamalar, hemde rijit kaplamalar icin standart dort ayri
zemin alti dayaniklihk kategorisinde maksimum apron agirligi ve ¢aligirkenki bog agirhgi
temsil eden iki farkh agirlik icin hesaplanmis ACN’larini yayinlayacaklardir. Bununla beraber,
bu isin rahatca yapilabilmesi i¢in Ek 14, B Bélumi ve buna yapilan Ek 5 bir ¢ok ugagin
ACN’sInI gosteren bir tablo icermektedir. ACN hesaplanirken kullanilan agirhgin “Statik” bir
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agirlik oldugunu ve dinamik unsurlarin eklenmesi suretiyle yuklemede bir artisa izin
verilmedigini de belitmek gerekir.

ACN-PCN Metodu, ayni zamanda her bir kaplama turine gére asagidaki bilgilerin
raporlanmasi konusundada bir fikir vermektedir.

a) Kaplama Taru

b) Zemin Alti Kategorisi

c) izin verilebilecek maksimum lastik basinci; ve
d) Kullanilan Kaplama Degerlendirme Metodu

Yukaridaki veriler temel olarak, ucak operatdrlerinin izin verilebilecek ugak tarlerini ve iletisim
agirliklarini belirlemelerine ve ugak Ureticilerine gelistirmekte olduklari ugaklarin pist
kaplamalari ile uyumlu olmasini temin etme imkani saglamak amaci tagimaktadir. Ancak
mevcut zemin alti dayaniklihdini veya izin verilebilecek maksimum lastik basincini
raporlamaya gerek yoktur. Sonug olarak, normalde karsilasilan zemin alti dayaniklih@i lastik
basinglari asagdida 1.1.3.2.’de gosterildigi sekilde kategoriler halinde gruplandiriimistir.
Havaalani yetkilisinin kendi kaplamasi icin uygun olan kategorileri belirlemesi yeterli
olacaktir. (Ayrica: Ek 14’te 2.5.6. maddesinde bulunan drneklerede bakiniz.)

2.2. ACN’lari nasil belirlenir?

Asagidaki akis semasi, ugaklarin ACN’larinin ACN-PCN metoduna gére hesaplanabilecegini
kisaca aciklamaktadir.

Cesitli terimlerin tanimlanmasi ve ACN-PCN metodunda kullanilan standart degerler

Zemin alti kategorisi : ACN-PCN Metodunda, stirekli bir zemin alti dayaniklilik cetveli
yerine, daha ¢ok sekiz standart deger (yani, dort rijit kaplama k degeri ile dort esnek
kaplama CBR degeri) kullanilir. Her bir grup icin cetvelin orta degerlerindeki standart
bir degerle zemin alti guruplandirmasi, raporlama i¢in tamamiyla uygun kabul edilir.
Zemin alti dayaniklilik kategorileri, yiksek orta, diisik ve ¢ok disuk olarak belirlenir
ve asagidaki sayisal degerlerle tespit edilir.

Zemin alti dayaniklilik kategorisi

Yuksek dayanikllik;k=150 MN/m3 seklinde karakterize edilir ve 120 MN/m3
Uzerinde olan butin k degerleri rijit kaplamalari temsil ederken CBR 15 ile
karakterize edilir ve 13 Gzerindeki CBR degerleri esnek kaplamalari temsil eder.

Orta dayaniklilik; k=80 MN/m3 seklinde karakterize edilir ve 60 ile 120 MN/m3
arasinda olan buttin k degerleri rijit kaplamalaritemsil ederken CBR 10 ile
karakterize edilir ve 8 ile 13 arasindaki CBR degerleri esnek kaplamalari temsil
eder.

Dusuk dayaniklilik; k=40 MN/m3 seklinde karakterize edilir ve 25 ile 60 MN/m3
arasinda olan butin k degerleri rijit kaplamalari temsil ederken CBR 6 ile
karakterize edilir ve 4 ile 8 arasindaki CBR degerleri esnek kaplamalari temsil
eder.
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A 4

ACN Bilgisayar

Kaplama Tipi

Ucak Agirhgi
™ ve Agirhik
Merkezi (1)
ACN: Ugak Teker Araligi
Siniflandirma > (1)
Numarasi
Teker Lastigi
Ly Basinci (1)

ilgili Dékiimanlar

Alt Tabaka
Kategorisi

1-Ugagin Ozellikleri, Uretici tarafindan yayinlanmis
2- Appendix 2, Dékiman 9157 Bdlim 3 — Kaplamalar
3- Annex 14 Ek B, Tablo B-1 ve Doktuman 9157 Bolim 3 —

Kaplamalar Appedix 5

4- Dékiman 9157 Bolim 3 — Kaplamalar Sekil 1-4
5- Dékiman 9157 Bolim 3 — Kaplamalar Sekil 1-5

Cizim 2.1. ACN Hesaplanmasini Gosteren $ema (ICAO, Dokiiman 9157, Bolim 3 Kaplamalar,1983)

' YOKSEL PROJE

programi
Sert Sert
Sert Kaplama Kaplama Kaplama
Sert Nomograflari  [*] Tekil Teker * ACN
Kaplama Yika Grafigi Degeri
ACN Tablolar
.| ACN Bilgisayar
"| programi
Esnek Esnek
Esnek Sert Kaplama Kaplama Kaplama
Kaplama » Nomograflart || Tekil Teker L » ACN
Yuku Grafigi Degeri
ACN Tablolari
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Asiri dusik dayaniklilik; k=20 MN/m3 seklinde karakterize edilir ve 25 MN/m3 altinda olan
batin k degerleri rijit kaplamalari temsil ederken CBR=3 ile karakterize edilir ve 4 altindaki
CBR degerleri esnek kaplamalari temsil eder.

Rijit kaplamalarin beton galisma stresi: Rijit kaplamalar i¢in, raporlama amacli olarak, sadece
tek tip bir raporlama saglamak igin, standart bir stres tespit edilir (s=2.75 Mpa). Kaplamalarin
tasarimi ve/veya degerlendirmesi icin kullanilacak olan standart bir stres ile ilgisi yoktur.

Lastik basinci: Kaplamada yapilan incelemenin sonuglari ile eski test sonuglarinin yeniden
degerlendrilmesi, sira disi kaplama yapilarinin haricinde (yani, ince bir asfalt beton
kaplamasi olan yada Ust tabakalar zayif olan esnek kaplamalar) lastik basinicinin yik ve
teker boslugu Uzerinde ikincil etkilere sahip oldugunu ve bu nedenle, raporlama amagli
olarak; yuUksek, orta, dislk ve ¢ok disik seklinde dért grupta kategorize edilebilecegini,
bunlarada asagidaki sayisal degerlerin verilebilecegini teyit etmektedir.

Yiksek- Basing Limiti Yok

Orta — Basing Limiti 1.50 Mpa (15.3 kg/cm2) kadar
Dusuk- Basing Limiti 1.00 Mpa (10.2 kg/cm2) kadar
Cok disuk — Basing Limiti 0.50 Mpa (5.1. kg/cm2) kadar

Tek teker ylkinin Matematiksel Tirevi: Tek teker yikinin matematiksel tirevinin alinmasi
konsepti, ACN-PCN Metodunda, kaplama kalinligi bir ACN parametresi olarak belirtmeksizin
inis takimlari ile kaplama arasindaki etkilesimi belirlemek icin bir ara¢ olarak kullaniimistir.
Bu, bir ugagin inis takimlari igin kullanilan matematiksel modeli araciligiyla verilen kalinlik ile
1.25 Mpa standart lastik basincinda tek bir teker kalinliginin denklemini kurarak yapilir. Bu
sekilde elde edilen tek teker yuku daha sonra kalinliga daha fazla atifta bulunmaksizi
kullanilir. Bunun bdyle olmasinin sebebi, kalinligin esit olmasindan dolayi, “kaplama
uzerinde ayni stresi uygulayacagl’” dusundlerek, kalinhigin buayukligunden cok, esit
kalinliklara gerekn dénemin verilmesidir. Yukarida bahsedilen durum, bir ugcagin kaplama
Uzerinde yapacagi yuk etkisini goreceli olarak degerlendirmek icin kullanilan ACN-PCN
Metodunun amcina uygundur.

Ucak Siniflandirma Numarasi (ACN): Bir ucagin ACN’si, sayisal olarak tiretilen tek teker
yukindn bin kilogram olarak ifade edildigi tek teker yuUkinin iki kati seklinde tanimlanir.
Daha oOncede belirtildigi gibi, tek bir tekerin lastik basinci 1.25 Mpa olarak
standartlastiriimigtir. Ayrica, tek teker yukdnidn tlrevi zemin alti tagsima kapasitesinin bir
fonksiyonudur. Ucak siniflandirma numarasi (ACN) sadece doért zemin alti kategorisi icin
(yani, ylksek, orta, dusik ve ¢ok dusuk dayaniklik) tanimlanir. ACN’sinin sayisal
tanimindaki “iki”’, 2 faktor , ACN’larinin tam sayisinin makul bir dogrulukta kullanilabilmesi
icin, brut agirlik cetveline karsi daha uygun bir ACN elde etmekte kullanilir.

Bir ucak cesitli agirliklarda ve g¢ekim merkezi sartlarinda calistigindan, ACN
hesaplamalarinda, asagidaki kurallar kullaniimistir. (Bakiniz Gizim 2.2)

1) Bir ugagin maksimum ACN’si, agirlik ile kaplama Uzerinde, genellikle maksimum
rampa agirhgr ve buna karsilik gelen kuyruk c.g. sinde, en yuksek esas inig
yukinud dreten c.g.’de hesaplanir. Ugagin lastiklerinin Ureticinin sartlara goére
tavsiye ettigi oranda sisirilmis oldugu kabul edilir.

2) Goreceli ugcak ACN semalari ve tablolari, ACN’sini, en yiksek ACN degerine
karsilik gelen (yani, genellikle, azami rampa agirligi igin kuyruk c.g.si) sabit bir
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degerdeki c.g. ve azami rampa agirhdindaki lastik basinci ile ugagin brut
agirh@inin bir fonksiyonu olarak gostermektedir ve ..

3) Ozel durum ACN degerleri, lastik basincinin etkileri ve/veya yeri igin ugagin belli
bir agirhgina gére ayarlanan ACN degerleridir.

UGAK BRUT
AGIRLIG|
(1000 KG)
260
MAKSIMUM ACN Qﬁqy o
ICIN AGIRLIK VE CG (|
‘w:‘t"n- // \ ] 220
l l // //)C// -
ANA INIS TAKIMI T
GRUBU UZERINDEKI [~ 1~ [+ ]|+
TOPLAM YUK N\ 180
OZEL DURUMACN ——— | 4T 160
(ORN. KUGUK CG' DE i /J, ]
217000 KG IGIN ACN) / LT o
g |
TABLO VE SEMALAR // L]
IGIN BRUT AGIRLIGA =T 12
KARSILIK ACN IGIN %/ | 4+
CGYERI S ] 100
KUGUK CG —"| |
(90.34%) | "

3
®
8

82 86 100

ANA INI$ TAKIM GRUBU
UZERINDEKI AGIRLIGIN ORANI

Cizim 2.2. Kaplama lizerinde inig takimi yiiki.

Model DC-10 Seri 30, 30CF, 40 ve 40CF(ICAO, D6kiiman 9157, Boliim 3
Kaplamalar,1983)

2.2.1.Kisaltmalar

a) Ucak Parametreleri
MRGM — Maksimum Rampa Brut Agirhgi, kilogram olarak

b) Kaplama ve Zemin Alti Parametreleri

s-raporlama igin standart calisma stresi
t — Kaplama kalinhgi, santimetre olarak
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Rijit kaplama i¢in katman kalinligi, veya esnek kaplamalar i¢in kaplamanin
yapisal sisteminin toplam kalinhgi (ylizeyden zemin altina ) bakiniz Cizim

14)

TEORIK ASFALT KAPLAMA TEORIK BETON KAPLAMA

{ ASFALT )

L E TEMEL ""-'.._'] KALINLIK W b
AT LU TEMEL

(7N N N7 /7 N Zzewin \\\"/

Cizim 2.3. Kaplama Tabakalari

k — Zemin alti reaksiyonu icin Westergaard moduili, MN/m3
| = Westergaard goreceli sertlik yari ¢api , santimetre olarak,

_ BT
12(1— u®)k

E: Elastik Modulu
m= Poisson Oranidir (m=0.15)

CBR= Kaliforniya Tagsima Orani, ylizde
Ps=Tek teker yUki turevi icin lastik basinci, 1.25 Mpa
P,=Maksimum rampa agirligi sartlarindaki ucak i¢in lastik basinci

2.2.2.Matematiksel Modeller

ACN-PCN Metodunda kullanilan iki matematiksel metot bulunmaktadir: Rijit kaplamalar igin,
bir Winkler temeli tGizerinde (i¢ yuk kutusu) yukli bir elastik tabaka igin Westegaard ¢ézimu
ve esnek kaplamalar igin, ylzey yukinin altindaki homojen izotropik elastik yari boslukta
bulunan stres ve yer degisiklikleri icin Boussinesq ¢éziimi. Genis bir alanda kullanilan bu iki
model, diinyanin her yerindeki kaplama tasarimi metodolojilerine minimum kaplama
parametresi degerleriyle ( yani sadece yaklagsik zemin alti k veya CBR degerseri gereklidir)
maksimum korelasyon sadlar.

2.2.3. Bilgisayar Programlari:

Bu matematiksel modelleri kullanarak gelistirilen iki bilgisayar programi Dokiman 9157
Bolim 3 Ek 2’de verilmistir. Rijit kaplamalar Gzerinde ugaklarin dederlendiriimesi icin yapilan
program, Portland Cimento birligi, illinois, ABD’den Mr. R.G. Packard’in gelistirdigi programi,
esnek kaplamalar Uzerinde ugaklarin degerlendirilmesi icin yapilan program ise, ABD Kara
Kuvvetleri Su Yollari Deney istasyonu Talimatnamesi S-77-1 Nolu ve “CBR Tasarim
Kavisleri Geligstirme Proseddrleri” baslikli raporunu baz almistir. Ancak, Dokiman 9157
Bolim 3 elkitabinin Ek 14, B béliuminde ve Ek 5’te bulunan tablolarin halen kullaniimakta
olan ugaklar i¢in bu programlarin kullanimina hig ihtiya¢ birakmadigida bu arada belirtilebilir.
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2.2.4. Grafik Prosediirleri:

Gerekli olan kaplama kalinliklari Ureticiler tarafindan yayinlanan ucaklar icin asagida
aciklanan grafik prosedurlerini kullanmak suretiylede degerlendirilebilir.

2.2.5. Rijit Kaplamalar:

Bu prosedir, Cizim 15.'te gosterilen déndstirme semasini ve ucak Ureticileri tarafindan
yayinlanan gerekli kaplama kalinh@r tablolarini kullanir. Gizim 2.4 geligtirilirken 2.2.3’te
bahsedilen Portland Cimento Birliginin bilgisayar programi kullaniimigtir. Bu sekil, 1.25 Mpa
sabit lastik basincindaki tek teker yuku tirevini, referans olan bir kaplama kalinhigina baglar
ve yukarida 2.2. de ayrintisi verilen dort standart zemin alti k degeri ile 2.75 Mpa’lik standart
bir beton stresini dikkate alir. Sekil ayrica birde ACN’sinin dogrudan okunmasina imkan
veren bir ACN cetveli icermektedir. Bir ucagin ACN’sini belirlemek icin asagidaki adimlar
takip edilir.

a) Uretici tarafindan yayinlanan kaplama ihtiyaci tablosu kullanilarak, ugagin verilen
agirh@i icin referean kalinlik, zemin alti k degeri ve raporlama igin standart beton
stresi yani 2.75 Mpa ile elde edilir.

b) Yukaridaki referans kalinlik ve Cizim 2.4 kullanilarak, secilen zemin alti igin tek
teker yUka tUrevi bulunur ve

¢) Ucak siniflandirma numarasi, secilen agirlik ve zemin alti k deg@eri igin, 1000 kg
olarak, tek teker yuku turevinin iki katidir. ACN dogrudan tablodan da okunabilir.
Ayrica, yukaridaki prosedur kullanildigi zaman lastik basinci dizeltmelerinede
gerek yoktur.

2.2.6. Esnek Kaplamalar:

Bu prosedir, Cizim 2.5da gosterilen donistirme semasini ve ABD Hava Kuvvetleri
Mihendisleri CBR prosedlrunu baz alarak ugak Ureticileri tarafindan yayinlanan gerekli
kalinhk tablolarini kullanir. Onceki tablo asagidaki denklem kullanilarak gelistirilmistir.

,_ [DSWL _DSWL
C,CBR  C,P,

Burada;

t= referans kalinlk, santimetre olarak

DSWIL=1.25 Mpa lastik basincinda tek teker yuku

Ps=1.25 Mpa

CBR=standart zemin alti ( tablonun 3,6,10 ve 15 olmak Uzere dort standart deger
kullanildiginda dikkat ediniz)

C+=0.5695, C,=32.035
Sonraki tabloyu kullanma sebebi, Boussinesq Yansima Faktorleri araciligla “inis takimlarinin
etki grubu” ile tek teker yukinin bir tlrevi arasinda bir esitlik elde etmektir. Bir ugagin

ACN’sIni belirlemek icin asagidaki adimlar takip edilir.
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a) Uretici tarafindan yayinlanan gerekli kaplama tablosu kullanilarak, s6z konusu
ucagin agirlhigi, zemin alti kategorisi ve 10000 esdeger trafik sayisi icin referans
kalinhk belirlenir.

b) Birinci adimda belirlenen referans kalinlikla birlikte zemin alti karsilik gelen CBR
Cizim 2.5’ya bakilir ve buradan tek teker yiki okunur.

c) Secilen agirhk ve zemin alti kategorisindeki ACN, 1000 kg.da tek teker yuki
turevinin iki katidir. Yukaridaki proseur uygulandigi takdirde, lastik basincinda
dizeltme yapmaya gerek kalmaz.

2.2.7. Lastik basincinin ACN’na ayarlanmasi:

Normal olarak ucaklarin lastikleri maksimim brit agiliklarina uygun bir basinca kadar sisirilir
ve bu basing kalkis agirhgindaki degisikliklere bakilmaksizin muhafaza edilir. Ancak disiuk
agirlikta ve duslk lastik basincinda calismanin verimli oldugu zamanlarda vardir ve bu
durumlarda duasik ACN’sinin hesaplanmasi gerekir. Bunu rijit kaplamalar igin yapmak
maksadiyla, PCA (Portland Cimento Birliginin) bilgisayar programi PDILB'’i kullanmak
amaciyla bir tablo hazirlanmis ve bu tablo Cizim 2.6'de gdsterilmistir. Tabloda verilen 6rnek
de Tablonun nasil hazirlandidini agiklamaktadir.

ACN  DSWL(1000 kg)

1404 70 YUKSEK DAYANIKLILI
(150 MN/) \
ORTA DAYANIKLILIK (80 MN/mi)
1204 60} » ( g 77
DUSUK DAYANIKLILIK (40 MN/m3 / / /-
COK DUSUK DAYANIKLILIK (20 Mrarm? »
100+ 50F
80 T 40f
60 + 30F
0+ 20f LASTIK BASINCI 1.25 MPA
STANDART GERILIM 2.75 MPA
20 + 10f
0+ 0

5 10 15 20 25 30 3% 40 45 5 55
REFERANS KALINLIK
Cizim 2.4. ACN Rijit Kaplama Doéniistiirme Semasi(ICAO, Dékiiman 9157, Boliim 3
Kaplamalar,1983)
Esnek kaplamalar igin asagdidaki denklemi vermek suretiyle, kalinhgr dengelemek ve dusik
agirliktaki maksimum lastik basinci ACN agisindan disuk basing ACN igin

CBR Denklemi
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._ [DSWL _DSWL
C,CBR  C,P,

ACNDUsUk Basing=ACNYUksek Basing

1 1
C,CBR ) Co P
1 1
C,CBR B Co b atsimum

C; ve C, degerleri icin bakiniz 2.2.6

2.2.8. Calisilan Ornekler

Ornek 1. Orta derecede tasima kapasitesi (yani, k=80MN/m3) olan bir zemin alti (izerinde
bulunan rijit bir kaplamada 78 500 kg.daki standart bir B727-200 i¢in, ACN’ini1 bulunuz. Ana
tekerleklerin basinci 1.15 Mpa dir.

Go6zum 1. Bu Elkitabindaki Ek 5’te bulunan tabloya gére ACN 48’dir. Ugagin ACN’ni Gizim
15’0, ucgak igin gerekli olan kaplama semasinida Sekil 18’yi kullanarak bulmakta
muimkindir. Bu metot asagidaki islemleri icerir.

a) Sekil 1-7°den, 80 MN/m3 ve 2.75 Mpa olan standart beton stresi 31.75 cm olarak,
78 500 kg olan ugak agirhgi icin gerekli beton agirligi okunur ve

b) Bu kalinlikta Cizim 2.4’e bakilarak ugagin orta derecede dayaniklilikta zemin alti
icin ACN 48 olarak okunur.

ACN  DSWL(1000 kg)

100 50

90 45 / / // //
80 40 — 4 7

60 30 4 7 7

50 25 &7 /

NG
7

AN
N

40 20

%
~N
&

Nk

30 15

sZaw
A o )

20 10 b $
& 0.878 _
0878 - 0.01249
t: CM OLARAK
/ / / ACN= 2x TEK TEKER YUKU TUREVI

5 LASTIKBASINCI =125 MPA
25 30 40 5 60 80 100 120 140 160 180200 240

REFERANS KALINLIK (CM)

Cizim 2.5. ACN Esnek Kaplama Nomografi(ICAO, Dékiiman 9157, Bélum 3

Kaplamalar,1983)
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1.2 [ZEMIN DAYANIKLILICH
YOKSEK
ORTA
DUSOK
COK DUSUK

NN

1.1 é
//

1.0

DOZELTME .9
FAKTORD / | |
LASTIK basinci 1.25 mpa olan bir ugagin orta dayaniklilikta bir

zeminde ACN 50' dir. Lastik basinci 1.50 mpa oldugunda ACN ne olur.
ACN
AlNsp g /

Diizeltme faktorlinii elde etmek i¢in 1.50 mpa lastik basincindan
dikey olarak orta derecede dayaniklilk kavisinin kesistigi yere kadar
sonra yatay olarak ilerleyin ve 1.06' e koyun.

o~

1.50 mpa Lastik basinci igin ACN = 1.06 x 50 =53
Kaplama Kalinhgj = 40 cm

S 19 1.0 1.25 15 1.75 20 235 250

LASTIK BASINCI
Cizim 2.6 ACN Lastik Basinci Ayarlamasi — Sadece Rijit Désemeler igin(ICAO,
Ddékiiman 9157, Bolim 3 Kaplamalar,1983)
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Ornek 2. Bir pist kaplamasiyla ilgili olarak asagidaki bilgileri iceren bir AIP

Kaplama PCN = 80

Kaplama Tipi = Rijit

Zemin Alti Kategorisi = Orta Dayaniklilikta
Lastik Basinci Sinirlamasi = yok

Kaplamanin Tablo 2.1 de belirtilen ugaklari gosterilen ¢alisma agirliklari ve lastik basinglariyla kabul
edip edemeyecegini belirleyin.

Tablo 2.1. Ugcak Agirliklari ve Lastik Basinglari

y Lastik

Model Agirhik Basinci

Airbus A 300 Model B2 142 000 kg | 1.23 Mpa
B747-100 334751 kg | 1.55 Mpa
Concorde 185006 kg | 1.26 Mpa
DC-10-40 253 105kg | 1.17 Mpa

Cozum 2: ICAO 9157/Bolim 3 Kaplamalar Ek 5'e gore bu ugaklarin ACN’lari sirasiyla 44,51,71 ve
53’tir. S6z konusu kaplamanin PCN 80 oldugundan, bu ugaklarin hepsini kabul edebilir.

Ornek 3: DC-10-10 igin orta derecede dayanikliligi olan bir zemin alti (CBR 10) lizerindeki esnek
désemede 157 400 kg agirliktaki ACN’niI bulunuz. Ana tekerlek lastik basinci 1.28 Mpa'dir.

Co6zum 3: ICAO 9157/Bolim 3 Kaplamalar Ek 5'e gore bu ugagin ACNi

7_ (196406 —157400) (57— 39006

27) =57 - x30=43.6=44
(196406 —108940) 87466

Ucagdin ACN’ni Gizim 2.5 ve Gizim 2.8’de g0sterilen gerekli kaplama semasini kullanarak belirlemek
de mumkundur. Bu metot asagidaki islemleri icermektedir.

a) Cizim 2.8’den, 10 olan zemin alti CBR’I 57 cm olarak, 157 400 kg olan ugak agirligi igin
gerekli beton kalinh@r okunur ve

b) Bu kalinlikla Gizim 2.5’e bakilarak ugagin zemin altt CBR’1 icin 10 ACN 44 olarak okunur.
Kiiglik ucgaklar i¢in diigtiniilen kaplama prosediirleri

Madde 2.1.2.'de tanimlanan ACN-PCN Metodu, sadece 5 700 kg agirhgindaki kiguk ugaklar i¢in
dusintlmemistir. Ek 14, bu tlr kaplamalar igin basit bir prosedur belirlemektedir. Bu prosedur, iki
unsurun raporlamasini g6z éniine getirmektedir. izin verilebilecek maksimum ugak agirhigi ve izin
verilebilecek maksimum lastik basinci ACN-PCN Metodunun (2.1.2) lastik basinci kategorilerinin izin
verilebilecek maksimum lastik basincini raporlamakta kullaniimadigini da belirtmek gerekir. Bunun
yerine, asagidaki érnekte gosterildigi gibi, gergekte mevcut olan lastik basinci limitleri kullanilir.

Ornek: 4 000 kg/0.50 Mpa
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NOT : MAKSIMUM YUK REFERANS GIZGISINi
KULLANARAK ELDE EDILEN DEGERLER ILE
HER TURLU k DEGERI TAMDIR. MAKSIMUNDAN
DAHA AZ OLAN YUKLER IGIN EGRILER k=80
ICIN TAMDIR AMA DIGER k DEGERLERI IGIN
HAFIF SARMA GOSTERIRLER

Cizim 2.7.Rijit Kaplama Gereklilikleri

Portland Cimento Birligi Tasarim Metodu
Model 727-100 — 100C igin 77 200 kg’da, 727-200 Standart igin 78 500 kg’da gelismis 727-200
icin 89 800 kg ve 95 300 kg’da Maksimum rampa agirhgi(ICAO, Dokiiman 9157, Boliim 3
Kaplamalar,1983)
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ESNEK KAPLAMA

KALINLIKLARI
cm
0
25 —
108 862 kg BOS CALISMA
50 - AGIRLIGI
75 | 157 396 kg MAKSIMUM
INIS AGIRLIGH

100 -

95 579 kg MAKSIMUM KALKI$

AGIRLIGI
125+

150

175 —

3 5 7 9 20 40 60 80

ZEMIN CBR (YUZDE)
Cizim 2.8. DC10-10 Esnek Kaplama igin Gerekli Olanlar

10 000 Kuyruk c.g. Tasarim Esdegeri(ICAO, Dokiiman 9157, Bolim 3 Kaplamalar,1983)

2.3. LCN Metodu

Yuk siniflandiriimasi sayisi demek olan LCN (Load Clasification Number) ingilizce aslinin basg
harflerinin alinmasiyla olusturulmus uluslararasi bir kisaltmadir LCN Sistemi :Meydan kaplamalari ile
ucaklarin kiymetlendirilmesinde ve ayrica meydan kaplamalarinin kalinlik tasariminda kullanilan LCN
sistemi ucak ve kaplama miuihendisligince bilinen gerilme esaslarinin bazi kavramlar seklinde
dizenlenmesine dayandiriimigtir

Meydanlarin kiymetlendirilmesi icin metodun esasi bir ugadin yukleme karakteristikleri ile
kaplamalarin yUk tasima kapasitelerinin mukayesisine dayanmaktadir. Bir ucagin inis kalkis
yapabilecegini LCN sistemine gére ortaya koyabilmek igin:

1. )Hava meydanindaki ugus pistlerinin hakiki yik tasima kapasitelerinin tayin edilerek
kaplamalarin kiymetlendiriimesi ve siniflandiriimasinin yapiimasi ile

2. )Kullanilan  gesitli tip ucaklarin yukleme karakteristiklerine gore kiymetlendirilmesinin
yapillmasi gerekmektedir

Meydan kaplamalari,kulanilacak ugaklara gore belirli tekerlek yuk (Wheel Load) ile verilmig lastik
basinci (Tire Pressure) gdézoniine alinarak, bu degerleri karsilayacak sekilde tasarlanir ve insa edilir.
Her ne kadar, tasarim sonucunda bulunan minimum kalinliklar ile dayanimlarin saglanmasi amaciyla,
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her tarli malzeme ,imalat ve iscilikler teknik sartnamelere baglanmigssada, genel olarak insaat
sirasinda kalinlklar kadar temel ve temelalti tabakalarinin sikismasi beton ve bitimli kaplamalarin
Ozellikleri ve dayanimlarindaki degisiklikler, kaplamalardan istenilen son dayanimi degistirerek
azaltabilir. Ayrica, hizmete agilan kaplamalarin dayanimi bir ka¢ sene sonra gozle gortulmeyen bazi
etkilerle mesela rutubet iceriginin degismesi , veya tasariminda kabul edilmis yuklerin Ustindeki
yuklerle ylklenmesi gibi sebeplerle degiserek, kaplamalarda gatlak ve kirilmalar meydana gelebilir.

Yukarida belirtilen hususlar dolayisiyle, tasarim sekili degisebilen bir kaplamanin her zaman LCN
deyiminde, gercek ylk tasima kapsitesinin Ol¢liimesi gerekmektedir.Bu kapasite, yanliz tam ve
hassas yukleme testleriyle bulunabilir.

Bir kaplamanin gergek yik tasima kapasitesinin tayini icin, en elverigli ydontem Plaka Tasima deneyi
(Plate Bearing Test ) dir. Dolayisile , neticenin dogrulugu deneylerle, adedine ve deney hasasiyetine
bagli olmaktdir.

Deneylerin adedi bakimindan yeterliligi ise, emniyetli tasima mukavemetinin dogru olarak degismez
degerlerinin alinmis olmasi ile iligkilidir. Eger ingaat sirasinda sartlar uygun ise, yukleme deney adedi
azaltilir. Sayet, meydanda kaplama kalinliklari ile tiplerin farkh oldugu ve zeminin profilinin degisikligi
biliniyorsa deney adedi arttitillir yine eder deneyler sirasinda birbirine benzer bir veya iki sonug
arasinda mukavemette beklenmeden ¢ok farklar tesbit edilirse deney adedini arttirmak zorunludur

Ote yandan yiik tasima kapasitesinin dlglilmesinde plaka tasima deneyinin secilmesinin nedenleri
meydanda
1. Kullanilan techizatin mobil ve kolaylikla taginabilmesi
2. YukKlerin azar azar arttirabilmesi ve sehim ile gdkmelerin olc¢ulebilmesi
3. Kirilma yUkinun kolaylikla tatbik edilebilmesi ve son ylkleme gartlarinin tetkik edilebilmesi
4. Yukler ile temas alanlarinin ¢ok genis araliklarla ayni techizat tarafindan tahmin
edilebilmesi gibi hususlar sayilabilir

Deneysel Aletler

Meydan kiymetlendirilmelerinde kullanilan plaka tasima deneyi Gg¢ tiptir
e (40)tonluk plaka tasima techizat
e (70)tonluk plaka tagima techizati
e (100)tonluk plaka tagima techizati
[ ]

Deneyin Yapiligi

Plaka tasima deneyi kaplama tiplerine goére farklilik gosterildiginden c¢alisma tarzi g grubta
toplanmistir

1. Rijit kaplamalarda deney
2. Esnek kaplamalarda deney
3. Esnek satihli rigid kaplamarda deney

her ¢ grubta toplanmis olan plaka tasima deneyinde kullanilacak plakanin se¢imi cok énemlidir.

Yukarida da bilirtildigi gibi ulasim ve kargo hizmetleri icin geisen ugaklarin inis takimlarindaki
lastiklerin tertibi degigtirilerek tek tekerlege isabet eden yikler azatiimig ve temas alanlari hemen
hemen sabitlestiriimistir bu sebeble sivil meydanlar 254,5 in¢ karelik temas alanl 18 ing ¢apli plaka
standardize edilmigtir.

. 88
YUKSEL PROJE



LASTIK BASINCI

&

] o~ =
£ € _ E S 3 & A9 ok
~. =
=S Be 8 & 200 30
LK Y[ T L I [ | LCqg \ o
S e S e 7 )
t TR EITR WA T { r y
i T T VI X »
30:3.5/500 44 W W U R , \ .
_ WL 1 X =
TR / | LAY z
450 _i._ TRt iV YA O
3013.0[ ] T Pa
400 o A O R R , i 0P
i W WA t VLY AV v yd Pl
J I 1 W 1 \ -
I ] T A A A » y o v
mm.m.mwmo AR A AR WA A WAE VE VR 4 ym 4 < pas
I U WA PRV A NN ® 4 “ \mvoow%
7 RN v a pan =i
mm.m.cug 7 t VENEE X ,,Jr N NG pall = 1
7 ! \ X N » = LD
Y . 3 > R NP A SRR e e
950 - 11 M - \ / f.. ¢ 3 B /.\.\1 N B u = u = \
A \ W Y2 EA e ZAm> =i A AQO )
15115L R RN AR N N MR N e mEn=c
. MQO _._ A h [\ \\K\ /f x j@/@ N B // U) = - = =
- \ AMLRJAN uﬂ A\LA iﬁﬂ' - x NN - | -
WA A HA WAL MA WA OB R N, PN HS =TT
150 \ LRLING ,Wv?/ N3N SANEENPESER ILCN Degelerini Gosteren 1]
1010 AN R P DR N RN N R I N IS S NN iz Girg -
iy X ANz N NI SRR IN S A NEANEANECNEN
11/ A L A\ X X b..,/ B b U < u d - ;........r ] ...“ o
AD.O __ \ ﬂ ’ _- fxu\ |4mu \,f B Pt Py, ./..1 - = - - = ] r....... =
LA D ~ Nt ] <N ; ANEANERS L ™ .....J...... ] S Sl ..r.._.. ]
5H0.5F  HALS N RO R TR S N T T e e e e T e e
g i I \“\ < al “u [Nt T3] ] ....JJ.........r T [~ .....,:.. I~ - = ™ o 1
| \...\ - . [ ........t.._.... .r........!. 1=k
olo Lo Smmas
@ _ mo_ _ 40 . L 60 _ @o _ L_o_c ) 120 . _ 140 _ ”_m@ lbx10
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 kN
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000 K9

DENK TEKIL TEKER YUKO

Cizim 2.9. LCN Metodu — Parametreler ve LCN Degerlerinin Bulunmasi
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3. KAPLAMALAR
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3. Kaplamalar

Not: Bu bolimdeki spesifikasyonlar ve bunlarin dayali olduklari hesaplamalar, ICAO’da in¢ ve alt
birimleri olarak ele alinmigtir. Her ne kadar metrik sistemdeki karsiliklari alinmis isede, standart ICAO
uygulamasina goére, rakamlar in¢ olarak verildigi igin bunlar tam dogru olarak kabul edilemezler.

3.1. Giris

ABD Havacilik dairesinin havaalani kaplamalarinin dayanikliigi konusundaki tasarim ve raporlama
metodu, her bir inis takimi tipi icin brit ucak agirhgi ile ifade edilir. Bu, cesitli tip ve agirliklardaki
ucaklari takviye etme kabiliyeti agisindan bir kaplamanin degerlendriimesine imkan verir. Kaplama
dayanikliigi(tek tekerli, ¢ift tekerli ve ¢ift tandem tekerli inis takimina sahip ucaklar icin brit agirlik
rapor edilir) ile belli bir ugagin gercek brut agirligr arasindaki kiyaslama kaplamanin u¢agibarindirma
kabiliyetini verecektir. 1978'de ABD Federal Havacilik Dairesi, esnek kaplamalar igin Kaliforniya
Dayaniklihk Orani (CBR) metodunu, rijit kaplamalar igin ise kenar yik varsayimi ile buttnlestirilmis
Toprak Siniflandirma Sistemini kabul etti. Bu bdlim ABD fedaral Havacilik Dairesinin kaplama
tasariminda ve bir kaplama degerlendiriimesinin gergeklestiriimesi sirasinda takip edilmesini gerekli
buldugu mevcut proseddrlerin ve kriterlerin ayrintili bir 6zetini sunmaktadir.

3.1.1. Temel Arastirma

Kaplamanin ve bilesenlerin kalinhgi, dikkate alinacak faktérlerden sadece bir tanesidir. Hem iklime
bagdli hemde topografik ¢evresel 6zellikler, kurulus sartlari, malzemelerin kalitesi ve insaat metotlari
hep herhangi bir degerlendirme teknidi agisindan dikkate alinmasi gerekli unsurlardir. Herhangi bir
kayda deger dederlendirme igin asagidaki temel incelemelerinin yapilmasi gerekir.

Mevcut kaplamalarin trafik sartlarinda nasil durdugunu goésteren kaplama sartlari incelemesi
ayrintili olarak yapilmalidir. Yetersiz olan bitlin bdlgeler dogru bir sekilde harita Uzerinde
gosterilmeli ve bu yetersizliklerin sebepleri kesinlestiriimelidir. Trafik veya ylkten kaynaklanan
yetersizliklerin iklimden, drenajdan ve/veya malzemelerin ve isciligin kotuliginden
kaynaklanan yetersizliklerden ayrilmasi son derece énemilidir.

Toprak yapisindaki énemli varyasyonlar, nem oranindaki degisiklikler, su tutan katmanlar
yeralti sularinin ylzeyi ve benzer belirlemelerin acgikhga kavusturulmasi icin bir toprak
arastirmasinin tamamlanmasi gerekir.

Kaplamanin temelini ve bilesenlerini degderlendirmede hem sahada hem de labaratuar
sartlarinda uygun testler uygulanmalidir.

Herhangi bir rehabilitasyon c¢alismasi yapilmadan ©Once alinacak duzeltici tedbirlerin
kesinlestiriimesi igin drenaj sartlarinin yerinde incelenmesi gerekir.

Hem ucak agirliklari hem de trafik yogunluguyla birlikte operasyon sayisi agisindan
incelenmekte olan bdlgeye 6zel olarak havaalaninin bir tarihge analizi yapilmali ve bu kaplama
performansi ile uygun bir sekilde iligskilendiriimelidir.

Gerekli standartlara ve spesifikasyonlara uygunluk derecesi acgisindan kaplama
malzemelerinin ve ingaat metotlari ile uygulamalarinin uygunlugu degerlendirilmelidir.

Toprak incelemesi, siniflandirma sirasinda karsilasilan toprak larla veya havaalani yerinin sinirlari
icerisindeki topraklarla sinirli degildir. Bolgeden temin edilebilecek olan malzemelerin muhtemel
kaynaklari veya agrega kaynaklarida arastiriimalidir.

Karsilagilan cesitli topraklarin farkli katmanlarini temsil eden ve tespit edilen c¢esitli insaat
malzemelerinden 6rnekler alinmali ve bunlarin fiziksel olarak ve mihendislik agisindan sagladiklari
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imkanlari belirlemek icin labaratuarda test eilmelidirler. Bir testin sonugclari, alinacak 6rnege bagh
olacagindan, her bir 6rnegin belli bir toprak tipinin temsilcisi olmasi hususuna azami dikkat gosterimeli
ve ornekler cgesitli malzemelerin ayrim yapilmaksizin ve dikkatsiz bir sekilde alinmis 6rnekleri
olmamalidir.

Yerinde tasima testleri yapmak, karismamis ornekler almak, gesitli toprak katmanlarinin haritalarini
clkarmak vs. ... icin gukurlar, acik kesitler veya her ikisi birden gerekli olabilir. Yiksek bir dogruluk
derecesini garanti altina alan veya arazi sartlarinin karmasik oldugu ve genis c¢apli arastirma
gerektirdigi durumlar igin ilave toprak incelemelerinin yapilmasi tavsiye edilir.

3.1.2. Toprak Testleri

Topragin fiziksel Ozellikleri Bir topragin fiziksel ézelliklerini belirlemek ve cesitli sartlar altinda nasil
tepki verebilecegine dair bir tahmin olusturmak icin belli toprak testlerinin gerceklestiriimesi gerekir.
Bu konuda bir dizi arazi ve labaratuar testleri gelistiriimis ve standartlastinimistir. Toprak testlerinin
gerceklestiriimesiyle ilgili ayrintili metotlar Amerikan Test ve Malzeme Toplulugu (ASTM) yayinlarinda
bulunmaktadir.

Test Sartlari: Toprak testleri genellikle, testin ortaya koyacagi toprak Ozelliklerini gosteren sartlarla
tanimlanirlar. ASTM isaretleri ve kisa agiklamalariyla birlikte havaalani kaplamasi igin minimum ya da
temel ihtiyag oldugu kabul edilen testleri belirleyen sartlar asagidaki gibidir.

Partikll bUydkliglu analizi ve toprak sabitlerinin belirlenmesi igin kuru toprak
orneklerinin preparasyonu (ASTM D-421) veya parca blyukliglu analizi ve toprak
sabitlerinin belirlenmesi icin islak toprak 6rneklerinin preparasyonu (ASTM D-2217)
Kuru metot (D-421) sadece temiz, kohezyonsuz graniler malzeme icin kullaniimalidir.
Islak metot (D-2217) bitlin kohezyonlu ve dis hat malzemelerinde kullaniimalidir.
Topraklar icin partiktl buyudklugd analizi (ASTM C-422) : Bu analiz topragin igerisindeki
partikul bayuklukleri dagiliminin nicel olarak belirlenmesini saglar.

Topraklarin plastisite limiti (ASTM D-424): Bir topradin plastisite limiti, topragin yari rijit
durumdan plastik duruma gectigi en disik nemlilik orani olarak tanimlanir. Plastisite
limitinin Uzerindeki nemlilik oranlarinda, topragin stabilitesinde keskin bir disls s6z
konusudur.

Topragin sivi limiti (ASTM D-423) Bir topragin sivi limiti, topragin plastik durumdan sivi
suruma gectigi en disik nemlilik orani olarak tanimlanir. Sivi durum topragin ayrisma
direncinin kiguUk bir kuvvetin uygulanmasiyla akmasini saglayacak kadar hafif oldugu
durum olarak tanimlanir.

Topraklarin plastisite indeksi (ASTM D-424) Plastisite indeksi, plastik limit ile sivi limit
arasindaki sayisal farktir, bir topragin sivi duruma ge¢meden 6nce plastik durumdaki
nemlilik orani arahgini gosterir.

Topraklarin nem yogunlugu iliskileri (ASTM D-698 , D-1557): insaat sirasinda sikismay!
kontrol altinda tutmak amaciyla, farkli tipteki topraklarin nem-yogunluluk oranini
belirleyecek testler gergeklestiriimelidir.

13 000 kg veya Ustlu agirhga sahip olan ucgaklara hizmet vermek Uzere tasarlanan
kaplamalar igcin ASTM D-1557 kullanilir.

13000 kg'in altinda bir agiriga sahip olan ugaklara hizmet vermek Uzere tasarlanan
kaplamalar icin ASTM D-698 uygulanir.

ilave testler: Pek ¢cok durumda, yukaridaki Madde 2.1.3.’de listelenen testlere ilaveten bagka toprak
testlerininde yapilmasi gerekebilir. Gerekli olabilecek ilave testlerin tamamindan bahsetmek mimkin
degildir fakat asagida birka¢ ornek verilmistir. Bu liste hicbir sekilde tam bir liste olarak kabul
edilmemelidir.
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a) Topragin Bizilme Faktorleri (ASTM D-427) Bu test toprakta kabarmalarin
gorildugu yerlerde gerekli olabilir.

b) Grandler topragin gecirgenligi (ASTM D-2334) Bu teste alt ylzey drenajinin
tasariminda takviyede bulunmak igin ihtiya¢ duyulabilir.

c) Islakken yakmak suretiyle toprakta bulunan organik maddelerin belirlenmesi
(AASHTO T-194): Bu test, derin organik madde ceplerinin tespit edildigi yada
tahmin edildigi bolgelerde gerekebilir.

d) Labaratuarda sikistiriimis topraklarin dayanikhlik orani (ASTM D-1883): Bu test
esnek kaplamalarin tasariminda kullanilacak olan zemin alti topraklarinin
Kaliforniya Dayanikhlik Oranini (CBR) belirlemek igin kullanilir.

e) Toprak reaksiyonu moduli (AASHTO T-222) Bu test rijit kaplamalarin tasarimi
icin kullanilacak olan oprak reaksiyonu moduili K belirlenmesinde kullanilir.

f) Kalforniya Dayaniklilik Orani, yerinde arazi testleri: Saha dayanikllik testleri,
arazi sartlarinin tasarimi yapilmakta olan kaplamanin altinda bulunacak olan
yogunluk ve nem sartlari agisindan tatminkar oldugu durumlarda yapilir.

3.1.3. Birlestirilmis toprak siniflandirma sistemi

Muhendislik amacgh olarak standart toprak siniflandirma metodu genellikle Birlestiriimis Sistem olarak
adlandinlan  ASTM D-2487'dir. FAA sisteminden Birlestiriimis Sisteme gecis, toprak
siniflandirmasinda ¢ farkli metodu kiyaslayan bir arastirma calismasinin sonuglarina dayalidir.
Arastirma c¢alismasinda, Birlestiriimis Sistemin, havaalani kaplamasinin performansini etkileyen
toprak 06zelliklerinin incelemesi hususunda avantajli oldugu sonucuna varilmistir. Toprak
siniflandirmasinin belirlenmesindeki temel amag¢, mihendisin topragin muhtemel saha davranigini
tahmin edebilmesine imkan vermektir. Toprak sabitleri de kendi iclerinde performans tahminlerinde
temel olusturan bir yonlendirme sadglarlar. Birlestiriimis sistem, topragi oncelikle dane boyutu
acisindan, sonra topragin alt gruplarinda plastisite sabitleri agisindan siniflandirir. Tablo 3.1’de de
gOsterildigi gibi, topraklarin ilk bdlinlsu, kaba ve ince tanecikli topraklarla yuksek oranda organik
topraklarin ayrimina dayalidir. Kaba ve ince taneciklerin ayrimi No 200 bir elek Uzerinde kalan
malzemenin miktaryla belirlenir. Kaba tanecikli topraklar daha sonra No. 4 elek Uzerinde kalan
malzemenin miktari baz alinarak gakilli ve kumlu alt gruplara ayrilir. Cakillar ve kumlar daha sonra
ince malzemenin bulunup bulunmamasina gére siniflandirilir. ince tanecikli topraklar, sivi limiti baz
alinarak iki gruba ayrilir.

Tablo 3.1- Havaalani Kaplamasi Uygulamalari igin Topraklarin Siniflandiriimasi(ICAO,
Doékiman 9157, Bolim 3 Kaplamalar,1983)

- GRUPLARIN
ANA BOLUMLER SEMBOLLER]
akillar, kaba , GW
gargalarm %50 veya Temiz Gakillar GP
Kaba taneli topraklar, | daha fazlasi 4 No.lu ince Taneli Cakil GM
200 No.lu elekte | elekte Ustte kalr GC
%50den fazlasi Ustte | Kumlar, kaba Temiz Kumlar SW
kalir parcalarin %50 den SP
daha azi 4 No.lu elekte ince Taneli Kum SM
Ustte kalir SC
ML
ince taneli topraklar, | Gamur ve killer, sivi limiti %50 veya daha az CL
200 No.lu elekte OL
%50den daha azi MH
ustte kalir Camur ve killer, sivi limiti %50 veya daha fazla CH
OH
Yiksek oranda organik maddeli topraklar PT
95
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Yuksek derecede organik topraklarin ayri bir bélimlenmesi, genellikle insaat icin uygun olmayan
malzemeler agisindan yapilir. Topraklarin nihai siniflandirmasi malzemeleri 15 ayri alt gruba bdler.
Grup sembolleri ve her birinin kisa bir tanimi asagida bulunmaktadir.

GW — lyi derecede gakil ve gakil-kum karigsimi, gok az veya sifir ince pargali
GP - Zayif derecede c¢akil ve ¢akil-kum karigimi, ¢gok az veya sifir ince parcall
GM — Camurlu cakil, gakil-kum-camur karisimi
GC — Killi cakil, gakil-kum-kil karigimi

SW — lyi derecede kum ve cakilli kum karisimi, ok az veya sifir ince parcall
SP — Zayif derecede kum ve cakilli kum karisimi, cok az veya sifir ince pargali
SM — Camurlu kum, kum-kil karigimi
SC — Killi kum, kum-kil karigimi
ML — inorganikl killer, gok ince kum , kaya tozu, killi veya gamurlu ince kum
CL — Duslk ila orta plastisitede inorganik kil, cakilli kil, camurlu kil, zayif kil
OL - Organik gamur ve duslk plastisitede organik camurlu kil
MH — inorganik camur, mikamsi veya silisli ince kum veya ¢camur , plastik camur
CH — inorganik camur, mikamsi veya silisli ince kum veya camur, plastik gamur
OH - Orta ila yuksek plastisitedeorganik kil
PT — Bataklik kémri, gubre ve diger yliksek organik maddeli topraklar

Nihai siniflandirma grubunun belirlenmesi, Tablo 15 verilenlere ilave olarak baska kriterlerde
gerektirir. Bu ilave kriterler Cizim 12°de sunulmus olup hem kaba hemde ince taneli topraklar icin
uygulanabilir.

Toprak siniflandirma surecinin ana hatlarini gésteren bir akis semasi gelistiriimis ve Cizim 3.1 olarak
buraya dahil edilmistir. Bu akis semasi, ASTM D-2487’ye gore topraklarin siniflandiriimasi i¢in gerekli
olan adimlari gdstermektedir.

ASTM D-2487 Birlestiriimis toprak siniflandirma sisteminin ana avantajlarindan birisi, basit, hizli bir
saha siniflandirmasi metodununda geligtiriimis olmasidir. Bakiniz ASTM D-2488.

Topraklarin tanimlanmasi (Gorsel Manuel prosedir) Bu prosedir saha personelinin minimum zaman
ve ekipmanla oldukg¢a dogru bir sekilde siniflandirma yapmasina imkan saglamaktadir.
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SINIFLANDIRMA KRITERLERI

Klguk parcaciklar bazinda siniflandirma

200 No.lu elekten gegen %5 ten az GW,GP,SW,SP
200 No.lu elekten gegcen %12’'den fazla GM,GC,SM,SC

200 No.lu elekten gecgen %5 ile % 12 arasi Cift Sembol

CU=D60/D10 4ten Bquk

C,=(D30)*/D10xDeo

GW igin her iki kriteride kargilamiyor

Atterberg sinirlari noktasi “A”
gizgisinin altinda veya
plastisite indeksi 4’'ten az

Atterberg sinirlari noktasi “A”
gizgisinin Ustlinde veya
plastisite indeksi 7°’den buyuk

Tasarlanan bdlgede Atterberg
sinirlari noktalari ¢ift sembol
kullanimini gerektiren belirsiz
siniflamalardir

Cu=Deo/D10
C,=(D30)*/D10XxDeo

6’'dan buyulk
1 ile 3 arasinda

SW icin her iki kriteride karsilamiyor

Atterberg sinirlari noktasi “A”
gizgisinin altinda veya
plastisite indeksi 4'ten az

Atterberg sinirlari noktasi “A”
cgizgisinin Ustiinde veya
plastisite indeksi 7’den buyulk

Tasarlanan bdlgede Atterberg
sinirlari noktalari ¢ift sembol
kullanimini gerektiren belirsiz
siniflamalardir

8

=1

En

£
=}

[l
=

Plastisite Endeksi

I I I
PLASTISITE SEMAST
Ince tanecikli topraklann ve
kaba tanecikli topraklann
ince balirmeri icin anflandrma

Cizgili bolgede gosterilen Atterberg
sirirl i gift sembol gerektiren
sinflandir mal an gastermek tedir,

A-Hath Denklem
PL =073 (LL - 20)

e

@

1-ML

Dy

] 10 20 20

a0 50 60 0

Sivi Limiti
Cizim 3.1. Toprak siniflandirma kriterleri(ICAO, Dokiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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Kaplama temelleri icin kullanilan topraklarin ilgili 6zelliklerini gésteren tablo, Cizim 12 'de sunulmustur.
Bu ozellikler takribi ve listelenen degerler testlerde yerinde olarak kullanilmamasi gereken
genellemeler olarak disutnulmelidir.

3.1.4. Toprak Siniflandirma Ornekleri

Asagidaki ornekler Birlestiriimis Sistem araciligi ile yapilan toprak siniflandirmasini géstermektedir.
Siniflandirma sireci Cizim 3.2’te gosterildigi gibi yuratalr.

Ornek 1: Bir toprak 6rneginin asagidaki 6zelliklere sahip oldugunu ve bunu birlestirilmis
sisteme gore siniflandirmamiz gerektigini dustnelim.

200 Nr elekten gegen yuzde orani - % 98
-40 malzemede sivi limiti - %30
-40 Malzemede plastik limiti - % 10

C6zim Cizim 3.1’de “A” hattinin Uzerine bakiniz. Toprak disuk ila orta plastisiteye
sahip CL zayif kil olarak siniflandirilabilir. Tablo 3.2, malzemenin buzlanmaya maruz kaldigi zaman
bir temel olarak orta ile zayif bir dedere sahip olacagini gdsterir. Buzlanma faaliyeti igin potansiyel
orta ila yuksektir.

Ornek 2: Bir toprak 6rneginin asagidaki 6zelliklere sahip oldugunu ve bunu birlestirilmis
sisteme gore siniflandirmamiz gerektigini distinelim.

200 Nr. elekten gegen yuzde orani - % 48

4 Nr. Elek tzerinde kalan kaba parga orani - % 70

-40 parcada sivi limiti - %60

-40 pargada plastik limiti - %20

Plastisite indeksini LL-PL-ytuzde 40 olarak hesaplayiniz.

Co6zim: Cizim 3.1’de “A” hattinin Uzerine bakiniz.Bu 6érnek , GC, killi ¢akil olarak
siniflandirilabilir. Tablo 3.2, malzemenin buzlanmaya maruz kalmadigi zaman bir kaplama temeli
olarak iyi bir malzeme olacagini gosterir. Buzlanma faaliyeti icin potansiyel diisuk ila ortadir.

3.1.5. Buzlanma ve Permafrost

Buzlanmaya maruz kalan bolgelerde veya permafrost bolgelerinde kaplama tasarimi ayrintili calisma
gerektiren karmasik bir problemdir. Buzlanmanin zararh etkileri buzlanmadan kaynaklanan sismeler
veya buzlarin erimesiyle temelin takviye glicindeki kayiplarla ortaya konulabilir.

Mevsimsel buzlanma sartlari i¢in kaplama tasarimi dort farkh sekilde gergeklestirilebilir.

Komple koruma metodu, buzlanmaya karsi hassas malzemeleri buzlanmadan
etkilenmeyecekleri kadar derine koymay! ve bu tlir malzemeleri buzlanmadan etkilenmeyen
malzemelerle ikame etmeyi kapsar.

Sinirli zemin alti buzlanma penetrasyonu metodu, buzlanmanin, buzlanmaya karsl hassas
olan zemin altinda belli bir derinlie kadar iglemesine izin verir. Be metotta kiguk kabul
edilebilir deformasyonlar olabilir.

Dusurtlmias zemin alti dayanikhlik metodu genelde yukarida tartisilan iki metottakinden daha
distk kaplama kalinligina izin verir ve ugak hizlarinin disik oldugu ve buzlanmadan dolayi
meydana gelen sisme etkilerinin daha az kabul edilebilecedi yerlerde uygulanmalidir. Bu
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metodun temel amaci buzlarin erime doéneminde kaplama icin uygun yapisal kapasite
saglamaktir. Bu metotta buzlanmadan kaynaklanan sismeler birinci derecede énemli degildir.
Dusurtlmids zemin alti buzlanmadan koruma metodu, tasarimciya buzlanma tasarimini
istatistiksel olarak ele alma imkani saglayan bir metottur. Bu metot sadece ugak hizlarinin
disik oldugu ve buzlanmadan kaynaklanan sismenin tolere edilebilecegi yerlerde
kullaniimalidir. istatistiksel yaklasim, tasarimciya yukarida tartisilan diger (ic metottan daha
cok serbestlik saglar.

Permafrost bolgelerde kaplama tasarimi, erime derinligi azaltma c¢abalarini gerekli kilar. Permafrost
erimesi tasima kapasitesinde kayiplara neden olabilir. Erimis olan permafrost tekrar donarsa |,
sismeler ortaya c¢ikabilir ve kaplama ylizeyinde engebelere ve ¢atlamalara neden olabilir. Permafrost
bolgelerinde insaat icin iki tasarim metodu bulunmaktadir. Bunlara, komple koruma metodu ve
disurdlmus zemin alti dayaniklilik metodudur. Bu metotlar mevsimsel buzlanma tasarimi konusunda
Madde 2.2.6.’da tartisilan metotlara biraz benzemektedirler.

Buzlanma penetrasyonu derinligi, degistiriimis Berggren denklemi kullanilarak hesap edilebilir.
Berggren denklemi, yerel toprak sartlari ile yerel iklim verileriyle ilgili birka¢ girdinin bulunmasini
gerektirir. Bdlgede bulunan kamu sirketleri buzlanma derinligi konusunda degerli verile saglayabilirler.
Tasarimci, hizmet hatlarinin (elektrik, telefon vs. hatlari gibi) karunmasi igin gerekli kaplama
konusunda bir tutuculuk oldugunu ve bunlarin genellikle buzlanma penetrasyonundan daha derinde
bulundugu konusunda dikkatli olmalidir.
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Tablo 3.2. . Birlestirilmis toprak siniflandirma sistemi(ICAO, Dékiiman 9157, Béliim 3 Kaplamalar,1983)

' YUKSEL PROJE

Ana Bolimler Har | isim Kullanmaya Maruz | Asinma Potansiyel Sikigtirilabilirl Drenaj Sikigtirma Teghizatl Kuru Saha Zemin
f Kalmadigi Zaman | Yizeyinin Buzlanma ik ve Dagilma | Ozellikleri Birim CBR Modull
Temel Olarak | Altinda  Zemin AGirlik (Ib/in3)
Degeri Olarak Degeri (Ib/ft3)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
. . . . . 300
G Cakil veya Kumlu Cakil . . Sifirile gok . Crawler tipi traktor, Lastik tekerli ) )
w lyi Derecede Muikemmel lyi hafif Nerdeyse yok | Makemmel techizat, gelik tekerli silindir 125-140 60-80 Yj?tlj
o . - . . . 300
Cakil veya Kumlu Cakil lyiile . Sifirile gok . Crawler tipi traktor, Lastik tekerli
Cakil GP Zayif Derecede MikemmelArasi Zayifile orta hafif Nerdeyse yok | Makemmel teghizat, gelik tekerli silindir 1205150 o Yj?tlj
ve . . .. . . 300
Cakill | GU Qakll veya kumlu gak_ll_, te_k iyi Zayif Sifir ||e_ cok Nerdeyse Miikemmel Crawler tipi trakt(_)r, Lastik tekerli 115-125 25.50 veya
T tip olarak derecelendirilmis hafif Yok techizat L
oprak Usta
lar . . . . . . . o 300
Camurlu cakil veya lyi ile o Hafif ila ) Orta ila Lastik tekerli teghizat, keci ayagi
aba GM camurlu kumlu gakil MikemmelArasi Ortaile yi Orta ok hafif Zayif silindir, siki nemlilik takibi (S ialas 40-80 YJZ{S
tanel - - . Zayif ila ' . . . -
i GC Killi cakil veya killi kumlu Iyi Zayif Hafif lla Hafif Pratikte su Lastik tekerli tgghl;at, keci ayagi 120-140 20-40 | 200-300
cakil Orta . silindir
topra gegirmez
klar SW Kum veya gakilli kum, iyi iyi Zayif Sifir |Ia.(;ok Nerdeyse yok | Mikemmel Crawler tipi traktgr, Lastik tekerli 110-130 20-40 | 200-300
derecede Hafif techizat
SP Kum vey'flj g:ak|ll|dkum, zayif Ortaile lyi UZay|f ile Slfn;_;le;_f@ok Nerdeyse yok | Mikemmel Crawler tipi trakrtlgr, Lastik tekerli 105-120 15-25 | 200-300
Kum - erecek?I - ygunsuz afi techizat
um veya gakilli kum, . . . . .
ve | su tektip olarak Orta ile lyi Uygun Degil | S'firilaGok | Nerdeyse |y omme) | Crawler tipitrakidr, Lastik tekerli | 450 145 | 10.20 | 200-300
kumlu d A Hafif Yok techizat
topraki C erecleleEdmlm@ Hafif il Orta il Lastik tekerli teghizat, kegi ayag
amurlu kum veya - afif ila . aila astik tekerli teghizat, kegi ayagi ) . .
ar SM camurlu ¢akilli kum lyi Zayif Yiksek Gok hafif Zayif silindir, siki nemlilik takibi 120-135 20-40 200-300
- - . Zayifila . . . . -
sc | Kilikum veya killi cakill Ortaile lyi Uygun Degil Hafifila | odilaorta | Pratikte su | @Stk tekerlitechizat, kegiayadi | 405 435 | 10.20 | 200-300
kum Yiksek ) silindir
gegirmez
CGamurlar, kumlu gamurlar, Ortai . . . . . -
- ) . . rta ila gok . Orta ila Lastik tekerli teghizat, keci ayagi ! 3 .
Distk | ML | cakilh gamurlar veya silisli Zayif ile Orta Uygun Degil Yiiksek Hafif ila Orta Zayif silindir, siki nemlilik takibi 100-125 5-15 100-200
sikistir topraklar
1labilirli Zayif killer, kumlu killer . . Ortaila Gegirgen Lastik tekerli teghizat, keci ayagi ~ s .
ince k CL veya camurlu Killer Zayifile Orta Uygun Degil Yiksek Orta Degil silindir, siki nemlilik takibi 90-125 515 100-200
Tane | LL<50 Organikgamurlar veya o Orta ila Orta ila Lastik tekerli teghizat, kegi ayagi
I oL zayif organik killer Zayif Uygun Degil Yitksek Yilksek Zayif silindir, siki nemlilik takibi 90-105 4-8 | 100-200
Topr | Yikse Mikamsi killer veya silisli o Orta ila gok . Orta ila Lastik tekerli teghizat, keci ayagi
aklar |k | MH topraklar Zayif Uygun Degil Yiiksek YUksek Zayif silindir, siki nemlilik takibi 80-100 4-8 | 100-200
sikistir L . oy . Gegirgen Lastik tekerli teghizat, keci ayagi ~ ) )
|abilirl CH Yagli killer Zayif ile gok Zayif Uygun Degil Orta Yiksek Degil silindir, siki nemlilik takibi 90-110 3-5 50-100
k o oL . . . Gegirgen Lastik tekerli teghizat, keci ayagi
LL>50 OH Yagh organik killer Zayif ile gok Zayif Uygun Degil Orta Yiksek Degil silindir, siki nemlilik takibi 80-105 3-5 50-100
atakiik komrd Batakik kmiirii, humus ve
ve diger Lifli Pt digerl . Uygun Degil Uygun Degil Hafif Cok Yuksek Orta ila Zayif Sikistirma pratik degil
organik topraklar \gertent
100




Topragin kaba taneli, ince taneli yada organik
olup olmadigini belirlemek igin gézle muayene

yap, sinir durumlarinda No.200 elekten gecen

IYUksek derecede organaik
madde, lifli doku, renk, koku,
yodun nem orani, bitkisel

kalinti parcalari (cépler.

Kaba tanecikli

200 No.lu elekten gecen %50 ve daha az

[Elek Analizini yap

ince tanecikli No.200 den gegen

% 50 nin, Gstlinde

[Eksi 40 elek maIzerFesinde LLve PL |

Cakil (G) Kaba taneler Kum (S) Kaba taneler L H
buylik oranda No.4 biyiik oranda No.4 ten Sivi Limiti 50 den daha az Sivi Limiti 50 den
Ustinde kalir aecer daha fazla
I | I | I |
%5 ten azi %5-12 %12 den %5 ten daha %5 ila 12 %12den A hatti Plastisite “A” hatt Plastisite| [Plastisite
No.200 arasi fazlasi az1 No.200 arasi No.200 fazlasi altinda semasi Uzerinde semasi semasi
den gecer No.200 No.200 den geger. den gecer No0.200 den plastisite taral ve “A” hatt “A” hatti
den aecer | [den aecer aecer semasi bélgesind plastisite altinda Ustlindea
agiz e sinir semasi
noktasind tarall
Derecelend Derecelendir a 8 i
irme me [ [
Tane veplastisite Eksi 40 Tane boyutu veplastisite | [Eksi 40 elek Renk,koku, Renk,koku,
boyutu ozelliklerib elek egrisini ozellikleribn | | malzemesin muhtemelern muhtemelern
egrisini n e uygun | |malzemesi incele e uygun cift [ |de LL ve PL finnlanmis firnlanmis
incele cift sembol| | nde LL ve _sembol . yap kuru toprakta kuru toprakta
. Orn. GW- PL yap Orn. SW-SM LL ve PL LL ve PL
GM
— ] | | — 1 | | 1 I
lyi Zayif “A” hatt Plastisite “A” hatt lyi Zayif “A” hatt Plastisite ” hatt
derec Derec| |altinda ve[ [semasi Ustlinde derec Derec altinda ve| [semasi Ustlinde
ede ede plastisite tarali ve ede ede plastisite tarali ve
semasini bolgesind| [plastisite semasini bolgesind| [plastisite « é « é
n tarall e sinir semasini n tarall e sinir semasini 'g g 'g g
bolgesind| |noktasind| |n tarali bolgesind|  |noktasind| |n tarali =) 5 =) IS
e 2 & e 2 & (@] = o =
[ [ [ [ [ [ [ [ I [ [ [
GW GP GM GM-GC GC SW SP SM SM-SC SC oL ML ML- CL MH OH CH
CL

Cizim 3.2. Birlestirilmis toprak siniflandirma sisteminin akis semasi(ICAO, Dékiiman 9157, Bolum 3 Kaplamalar,1983)
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Burada tartisilan buzlanmada tasarim prosedurleri, FAA-RD-74-30 sayili ve Mevsimsel Buzlanma ve
Permafrost Sartlarinda Sivilasma baslikli FAA Arastirma Raporunda bulunabilir. Buzlanma ve
permafrost konusunda mevcut olan bir bagka degerli basvuru kaynagida TM 5-818-2 sayili ve
Buzlanma Sartlarinda Kaplama Tasarimi bashkli ABD Kara Kuvvetleri Mihendislik Birligi Teknik
Elkitabidir.

3.1.6. Toprak Dayanikhlik Testleri

Mihendislik maksatli olarak toprak siniflandirmasi, bir kaplamanin temel alti olarak topragin
gOsterecegi muhtemel davarnisiyla ilgili bir gésterge saglar. Ancak bu davranis gostergesi takribidir.
Sikistirma derecesi, doyma orani, asiri yuk ylksekligi vb. Gibi cesitli sebeplere bagl olarak
beklenilenden farkli performanslar elde etmek mumkinddr. Temel alti davranisinin yanlis olarak
tahmin edilme ihtimali, topragin dayaniklihdi él¢liimek suretiyle blyuk olctide bertaraf edilebilir. Esnek
kaplama yapilarinda kullaniimasi disinllen malzemelerin dayanikliigi ise, plaka tasima metodu
testleriyle kontrol edilir. Bu testlerin her birisi asagidaki paragraflarda daha ayrintih bir sekilde
tartisilacaktir.

Kaliforniya Dayaniklilik Orani (CBR): CBR testi temel olarak, tek tip bir gerilme oraninda yurutilen bir
penetrasyon testidir. Test edilmekte olan malzemede belli bir penetrasyon gercgeklestirebilmek igin
gerekli olan kuvvet, standart olarak ezilmis bir kire¢ tasinda ayni penetrasyonu gergeklestirmek igin
gerekli olan kuvvet ile karsilastirilir. Sonug, iki kuvvetin orani olarak ifade edilir. Bundan dolayi, CBR
degeri 15 olan bir malzeme demek bu malzemenin standart ezilmis kire¢ tasinin penetrasyona
direncinin %15’i oranda bir direnme gdsterdigi anlamina gelir. Labaratuar CBR testleri, ASTM D 1883,
Labaratuarda Sikistiriimis Topraklarin Dayanikhlik Orani ile uyumlu olmalidir. Saha CBR testleri ise,
Asfalt Enstitiisinin 10 Seir No’lu (MS-10) elkitabinda verilen prosedurlere ygun olmalidir.

a) Labaratuar CBR testleri, bdlgeden alinan ve insaat sirasinda elde edilecek yogunlukta
tekrar kaliplanan malzemeler Uzerinde yapilmahdir. Malzemenin yeterli doygunluga erismesi icin
Ornekler doért gin boyunca suda bekletilir. Doygunluga ulagsmis bir CBR testi, bir stredir hizmet
vermekte olan bir kaplamada ortaya ¢ikma ihtimali olan sartlari taklit etmek icin kullanilirlar. Kaplama
temelleri, yaklasik (¢ yildan sonra tam bir doyum noktasina ulasma egilimi gosterirler. ilk baharda
oldugu gibi, nem oraninin yiksek oldugu doénemlerdede trafigin devam etmesi gerektiginden,
mevsimsel nemlilik degisiklikleride doymus bir CBR tasarim degerini gerekli kilar.

b) Arazi CBR Testleri birka¢ yil énce yapilmis olan temeller hakkinda degerli bilgiler
saglayabilirler. Malzemelerin nemliligin bir denge dizeyine erigmesine imkan saglayacak kadar
uzunca bir stiredir orada bulunuyor olmasi gereklidir. Bu sartlara bir 6érnek, kaplama yapilmadan uzun
bir slire dnce insa edilmis ve fazladan yik ylklenmis olan bir dolgudur.

c) Cakilh malzemeler lzerinde yapilan CBR testlerini yorumlamak ¢ok zordur. Cakil Gizerinde
yapilan labaratuar CBR testleri cogu zaman, kalibin sinirlandirici etkilerinden dolayi ¢ok yliksek CBR
degerleriyle sonuclanirlar. Cakilli zemin alti malzemesinin CBR degerlerinin belirlenmesi akil yiratme
ve tecrlibelere dayali olarak yapilabilir. Tablo 3.2’de verilen bilgiler, cakilli bir toprak icin tasarim CBR
degerinin belirlenmesinde faydali bir klavuzluk saglayabilir. Ancak, Tablo 16’nin, tek bir veri kaynag
olarak ayrim yapimaksizin kullaniimasi dogru degildir. Tabilize olmayan zemin alti i¢cin maksimum
CBR degerinin 50 olarak kabul edilmesi tavsiye edilir.

d) Uygun bir tasarim degeri tespit etmek icin gerekli olan CBR testlerinin sayisini vermek mimkin
degildir. Toprak sartlarinda boélgede karsilasilan degiskenliklerin gerekli olan test sayisinin
belirlenmesi konusunda blytk etkisi vardir. Pratik bir usll olarak, her bir ana toprak icin yaklasik
olarak ti¢ CBR testinin yapilmasi gézéninde bulundurulmalidir. Topraktaki 6n inceleme kag gesit
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toprakla karsilasilacagini goésterecektir. Tasarim CBR degerinin se¢iminde tutucu olunmalidir. Yaygin
olan kaplama muihendisligi uygulamasi, ortalamanin altinda bir standart sapma degerinin secilmesidir.

Plaka Tasima Testi: isimdende anlasilacagi gibi, plaka tasima testi, kaplama temelinin dayaniklik
kapasitesini Olcer. Plaka tasima testi sonucu, uzunluk lzerinde basing birimlerine sahip olan bir k
degeri olarak ifade edilir. K degeri, bir dayaniklilik plakasinin kaplamanin temelinde neden oldugu bir
birim deformasyon icin gerekli olan basing olarak ifade edilir. Plaka tagima testleri AASHTO T 22’de
tespit edilen prosedirlere uygun olarak yapilimalidir.

Rijit kaplama tasarimi, k degerine karsi ¢ok hassas degildir. Bir k degeri tespit edilirken
yapilacak bir hatanin, rijit kaplamanin tasarim kalinli§i Gzerinde hayati 6nem tasiyan bir etkisi
olmayacaktir. Plaka tasima testleri sahada yapilmak zorunda olup, en iyi performansi tasarim
sikistirmasina ve nemlilik sartlarina uygun olarak insa edilmis bdlgelerde saglarlar. Hizmette
olan kaplamanin maruz kalma ihtimali olan nemlilik sartlarini taklit etmek icin, k degerinde
doygunluk agisindan bir diizeltme yapmak gerekli olabilir.

Plaka tagsima testleri gerceklestiriimesi nispeten pahali olan testlerdir ve bu nedenle bir tasarim

degeri tespit etmek icin yurGtilecek olan testlerin sayisi sinirlidir. Genellikle, herbir kaplama

Ozelligi igin sadece iki yada Ug¢ test yapilabilir. Tasarim k degeri tutucu bir sekilde secilmelidir.

Bu elkitabinda sunulan rijit kaplama tasarim ve de@erlendirme edrileri 76.2 cm c¢apinda bir

plaka kullanilan statik bir plaka yuk test araciligi ile belirlenen bir k deg@erini baz almistir. Daha

kligUk bir capa sahip plaka kullaniimasi, tasarim ve degerlendirme egrilerinde sunulandan
daha yksek bir k degeri ile sonuglanacaktir.

a) Plaka tasima testlerinin zemsn Uzerinde yapilmasi ve sonuglarin zemn etkisi dikkate
alinarak ayarlanmasi tavsiye edilir. Cizim 3.3 belli bir k dederine sahip temel Gzerindeki
temel altinin gesitli kalinliklardaki k degerindeki artisi gdstermektedir. 76.2 cm c¢apinda bir
tasima plakasi altindaki etkinin derinligi bir ucagin inis takimlarinin yikuni tasiyan katmaz
Uzerindeki etki kadar buyik olmadigindan temel alti tabakalarinin tzerinde yapilan plaka
tasima testleri bazen hatali sonuglar verebilir. Bu 6rnekte bir zemin alti tabakasi, bir tasima
plakasi tepkisini, yUkli bir kaplamanin etkisinden daha ¢ok etkileyebilir.

Stabilize tabakalar i¢in k degerinin belirlenmesi zor bir problemdir. Bunlar icin k degerinin su
sekilde tahmin edilmesi onerilir. Stabilize tabakanin kalinhgi, iyi derecedeki ezilmis agreganin
esdeger kalinhgini belirlemek icin 1.2. ila 1.6 arasinda bir faktorle carpilir. 1.2. ila 1.6
arasindaki gercek deger, stabilize tabakanin kalitesini ve stabilize tabakanin kalinliga oranla
katmanin kalinhigi baz almaldir. Yiksek oranda stabilize ediciyle stabil hale getirilmis ylksek
kalitede malzemelere, dusuk kalitedeki stabilize edizi malzemeden daha yuksek bir esdegerlik
faktort tayin edilmelidir. Belli bir rijit kaplama kalinlidi i¢in, daha kalin bir stabilize tabaka,
kaplamanin performansini, ince bir stabilize tabakadan daha ¢ok etkileyecektir ve bu nedenle
buna daha yliksek bir esdegerlilik faktért tayin edilmelidir.

b) Hicbir tesis icin 136 MN/m3 lik bir tasarim k degerinin asilmamasi tavsiye edilir. Tablo
16’da sunulan bilgiler ¢esitli toprak tipleri icin muhtemel k degerlerine genel bir klavuzluk
teskil etmektedir.

3.1.7. Kaplama tasarimi felsefesi

FAA’nIn ugak inis takimlarinin tasarimi ve havaalani kaplamalarinin tasarimi ve degerlensirilmesini t¢
ayri husus olarak ele alma politikasi ICAO Doékiiman 9157 Boélim 2 Madde 2.1.'de agiklanmistir.
Havaalani kaplamalarinin tasarimi, birbirini etkileyen pek cok degiskenin bulundugu karmasik bir
muihendislik problemidir. Bu bélimde sunulan tasarim egrileri esnek kaplamalar icin CBCR tasarim
metoduna, rijit kaplamalar igin ise baglantili kenar gerilim analizine dayali olarak hazirlanmisgtir. Bu
prosedurler, dnceki FAA tasarim metotlarindan bir degisikligi temsil ederler ve biraz farkl kaplama
kalinliklari ile sonuglanacaklardir. Kalinliktaki degiskenlerden dolayi, tasarim sirasinda kullnailan
metodun aynisi kullanilarak mevcut kaplamalarin degerlendirmesi yapilmahdir. Yeni FAA tasarim
metotlarinin nasil gelistirildigini gosteren ayrintilar asagidadir.
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Esnek Kaplamalar: Bu boélimde sunulan esnek kaplama egrileri, tasarim metodu olarak CBR
metodunu baz almaktadir. CBR tasarim metodu temel olarak ampiriktir.; fakat bu metotla ¢ok sayida
inceleme yapilmis ve givenilir korelasyonlar gelistirilmistir. inis takimi konfigliirasyonlari ampirik
metotlarla gelistirilen veriler kadar teorik kavramlarida kullanmaktadir. Tasarim egrileri, belli bir zemin
alti Gzerinde belli bir ugak agirhgini takviye etmek igin, ihtiyag duyulan toplam esnek kaplama kalinligi
(yuzey, zemin ve zeminalti) saglar. Egriler ayni zamanda gerekli ylzey kalinhdinida gosterir.
Minimum pist zemini kalinliklari ayri bir edri Gzerinde gosterilir. CBR ile ilgili daha detayli agiklama Ek
4’te verilmistir.

Rijit Kaplamalar: Bu bdlimdeki rijit kaplama tasarim egrileri Westergaard kenar yUkleri analizini baz
almaktadir. Kenar yukleri analizi, baglantili kenar sartlarini temsil edecek sekilde degistiriimistir.
Tasarim egrileri, trafigin agirlikli olarak baglantilara paralel bir sekilde seyrettigi ve trafigin baglantilari
bazi dar acili harekerlerle gegme egiliminde oldudu bdlgeler ¢in hazirlanirlar. Gegmiste FAA rijit
kaplama kriterleri bir i¢ yik varsayimina dayanmaktaydi. Kaplama gerilimleri baglantili kenarlarda ano
ic bolimlerinden daha yuksektir. Test gecerlilikleri ve saha performansi pratik olarak baglantili
kenarlarda yukten kaynaklanan bitun catlakliklar gostermekte ve katmanin igerisine dogru hareket
etmektedir. Bu sebeplerden dolayi tasarimin temel aldigi husus i¢ kisimlardan baglantili kenarlara
degistiriimigtir. Tasarim edgrileri, yillik olarak bes (5) ayri trafik hacmi icin gizgiler icerirler. Egrilerle
belirlenen kaplama kalinligi sadece ano kalinligi igindir. Temel alti kalinliklari ayrica belirlenir. Rijit
kaplama tasarimi ile ilgili daha detayh bir tartisma ICAO Dokiiman 9157/Ek 4'te sunulmaktadir.

3.1.8. Temel Bilgiler

Bir havaalani kaplamasi ve bunu kullanan ugaklar, kaplama tasarim slresince bilinmesi gereken
etkilesimli bir sistemi temsil ederler. Tatmin edici bir tasarim Gretmek igin, tasarim dustncelerinin hem
ucaklar hemde kaplama ile ilgili olarak tatmin edici seviyede olmasi gerekir. istenilen tasarim émriine
sahip bir kaplama Uretmek igin dikkatli insaat kontroll ve belli bir derecedeki bakim gerekli olacaktir.
Kaplamalar sinirh bir sire hizmet edecek sekilde tasarlanirlar ve kaplamadan kaynaklanan
yetersizlikler beklenir.Zayif bir ingaat ve koruyucu bakimin bulunmamasi genellikle en iyi kaplamalarin
bile performansinda hayalkirikligina sebep olur.

intiyac duyulan kaplama kaliniginin belirlenmesi, karmasik bir miihendislik problemidir. Kaplamalar
genis bir yik ve iklim sartlari yelpazesine maruzdurlar. Tasarim sireci ¢cogu zaman belirlenmesi zor
¢ok olan birgok etkilesimli degisken ihtiva eder. Her ne kadar konuyla ilgili pek c¢ok arastirma
tamamlanmis ve c¢ok sayida arastirma yapilmakta ise de, ihtiyag duyulan kalinlik konusunda
dogrudan bir matematiksel ¢dézime ulasmak imkansizdir. Bu sebepten dolayi, kaplama kalinliginin
belirlenmesi, kaplamalar ve toprak katmanlari Gzerindeki yik dagihminin teorik analizine , deneysel
kaplama verilerinin analizine ve gercek hizmet sartlan altindaki kaplama performansinin
incelenmesine dayali olmalidir. Bu bdlimde sunulan kaplama kalinli§i egrileri, bu kaynaklardan esde
edilen verilerin korelasyonuna dayali olarak gelistiriimistir. Bu standartlara uygun olarak tasarlanan
kaplamalarin yirmi yillik bir yapisal dmre sahip olmalari ve 6ngorilen trafikte esasli degisiklikler
olmadigi slirece ana bakim faaliyetleri gerektirmemesi hedeflanir. Yikici iklim etkileri ile normal
kullanimin bozucu etkilerine bagli olarak ylizey sartlarindaki rehabilitasyon ve yenilenmis takoz direnci
Ozelliklerinin 20 yildan 6nce yapilmasi ihtimali vardir.

Havaalani kaplamalarinin yapisal tasarimi, hem genel kaplama kalinhginin hemde kaplamadaki her
bir tabakanin kalinhdinin belirlenmesini kapsar. Tatmin edici bir hizmet sunulmasi i¢in gerekli olan
kaplama kalinliklarini etkileyen pek c¢ok faktér vardir. Tatmin edici bir hizmet sunulmasi igin gerekli
olan kaplama kalinliklarini etkileyen pekgok faktér vardir. Bunlara, takviye edilecek onal ugak
yuklerinin blyUkligu ve ozellikleri, trafik hacmi belli bélgelerdeki trafik yogunlugu ile kaplamanin
yapisini olusturan zemin topradinin malzemelerinin kaliteside dahildir.
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Cizim 3.3. Alt temel reaksiyon modiilii Gizerindeki zemin etkisi (ICAO, Dokiiman 9157, Bolim 3
Kaplamalar,1983)
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3.1.9. Ugaklarla ilgili hususlar

Yuk: Kaplama tasarim metodu ug¢agin brut agirhgina dayalidir. Tasarim amacl olarak, kaplama
ucaklarin maksimum kalkis agirligi dikkate alinmalidir. Tasarim prosedurt, yukin %95 oraninda ana
inis takimlari Uzerinde, ylzde 5 oranindada burun inis takimlari tarafindan tasindigini varsayar.
Maksimum kalkis agirligi hesaplanirken kullaniimahdir. Maksimum kalkis agirliginin kullaniimasi
tasarimda belli derecede muhafazakarlik saglamak igin tavsiye edilir ve bu durumun dogrulugu
operasyonel kullanimda sik sik karsilagilan degisikliklerle gosteriimektedir. Gelen trafik gozardi
edilerek bu muhafazakarlik belli dlgiide dengelenmektedir.

inis takimi tipi ve geometrisi

inis takimi tipi ve konfiglirasyonu, ugak agiriginin kaplama tizerinde nasil dagitilacagini belirtir
ve kaplamanin ucak yuklerine verecegi tepkiyi belirler. Her bir ugak tipi icin tasarim egrileri
gelistirmek c¢ok pratik olmayabilir. Ancak, hem esnek hemde rijit kaplamalarin kalinligi inis
takimi ebatlarina ve tiplerine bagh oldugundan , degiskenlerin sayisini azaltmak ¢in bazi
gecerli varsayimlar yoksa ayri tasarim egrilerinin geligtirimesi gerekir. Yaygin olarak
kullaniimakta olan inis takimi konfigurasyonlarinin lastik temas bolgelerinin ve lastik basincinin
incelenmesiyle elde edilen sonugclar, bunlarin, ugagin agirhgi ile belli bir egilim izledigini
gOstermistir. Bu nedenle, makul varsayimlarda bulunulabilir ve tasarim egrileri varsayilan
veriler Uzerine kurulabilir. Varsayilan bu veriler agagidaki gibidir.

1-Tek inis takimi olan ucaklar: Ozel bir varsayim gerektirmez.

2-Cift inis takimli ugaklar: Bu ugaklar igin teker ciftlerinde hafif ugaklarin lastiklerinin
merkez cizgileri arasinda 51 cm , agir ucaklarin lastiklerinin merkez cizgileri arasinda 86 cm
bir mesafenin makul oldugu gériimektedir.

3-Cift tandem inis takimi olan ucgaklar: Yapilan incelemeler, hafif ugaklarin lastiklerinin
merkez cizgileri arasinda 51 cm ve tandemler arasinda 1.14 m , agir ugaklarin lastiklerinin
merkez cizgileri arasinda 86 cm ve tandemler arasinda 1.40 m bir mesafenin uygun tasarim
degerleri oldugunu goéstermektedir.

4-Genis yapili ucaklar: Genis yapili ugaklar, yani, B-747, DC-10, L-1011 yukaridaki 3.
maddede tanimlanan cift tandemli ucaklar icin varsayilan geometriden radikal bir ayrilik
gOsterirler. Brat agirhigr ve inis takimlarinin geometrisindeki biyik farkhliklara bagli olarak,
genis yapili ugaklar icin varsayilan geometriden radikal bir ayrilik gosterirler. Brat agirhgr ve
inis takimlarinin geometrisindeki buylk farliliklara bagl olarak genis yapili ugaklar iginayri
tasarim egrileri hazirlanmistir.

Lastik basinci , inis takimi kanfigirasyonuna ve brit agirhga bagh olarak, 0.52-1.38 Mpa
arasinda degisir. Brit agilik arttikga lastik basincinin kaplama gerilimi Uzerinde daha az bir etki
yaptigini ve diger parametrelerin asilmamasi kaydiyla, maksimum 1.38 Mpa olan varsayimin
glvenli bir sekilde asilabilecegini belirtmek gerekir.

Trafik Hacmi: Yillik ugak kalkislarinin ugak tipine gére tahmin edilmesi, kaplama tasarimi igin gerekli
degildir. Ucaklarin operasyonlari hakkindaki bilgiler Havaalani Yonetim planlari, Terminal Saha
Tahminleri, Ulusal Havaalani Sistem Plani, Havaalani Faaliyet istatistikleri ve FAA Hava Trafigi
Faaaliyetlerinden elde edilebilir. Bu yayinlar, ugaklarin tipine gbre kalkis tahminlerinde bulunmak igin
kullaniimasi gereken basvuru kaynaklaridir.
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3.1.10. Tasarim i¢in ugak belirlenmesi

Yilik ugak kalkislarinin ugak tipine goére tahmini,bir dizi ucak tipinin bulundugu bir liste ile
sonuglanirTasarimda dikkate alinacak olan ugak en fazla kaplama kalinhidr gerektiren ucak olarak
secilmelidir. Gerekli kaplama kalinhgdi belirlemek icin yillik kalkis sayisi hakkindaki tahmin ile uygun
tasarim egrisini kullanmak suretiyle, tahminde dikkate alinan her bir ucagin kontrol edilmesi gerekir.
En fazla kaplama kalinligi gerektiren ugak tipi, tasarimda dikkate alinacak olan ugak tipidir. Tasarimda
dikkate alinacak olan ug¢agin, tahminlerdeki en adir ucak olmasi gerekmez.

3.1.11. Tasarim ucag vasitasiyla yillik kalkiglarin esdegerinin belirlenmesi

Trafik tahmini farkl inis takimlarina ve farkli agiliklara sahip olan cesitli ugaklarin bir karisimi
oldugundan, toplam trafigin etkileri, tasarimda kullanilan ug¢agin inis takimlarina dénustiralmelidir. Bir
inis takimini bir bagkasina dénustirmek igin Tablo 3.2 deki donustirme faktdrleri kullaniimalidir.

Tablo 3.2 Teker Dizilis Tipleri ve Kalkis Sayilari iligkisi

Doénustartlecek Neye Kalkislar
inis Takimi Carpilacak
Tek Teker Cift Teker 0,8
Tek Teker Cift Tandem 0,5
Cift Teker Cift Tandem 0,6
Duble Cift Tandem | Cift Tandem 1,0
Cift Tandem Tek Teker 2,0
Cift Tandem Cift Teker 1,7
Cift Teker Tek Teker 1,3
Duble Cift Tandem | Cift Teker 1,7

ikinci olarak, ugaklar ayni inig takimi konfigiirasyonunda gruplandirildiktan sonra, tasarimda dikkate
alinan ucagin yillik kalkislarinin esdegerine donistirme, asagidaki formule goére belirlenmelidir.

log R, =log sz(%)

1

Burada R= Tasarimda dikkate alinan ugagin yillik kalkiglarinin esdegeri
R,= Tasarimda dikkate alinan ucagin inis takimi ile ifade edilen yillik kalkislar
W,= Tasarimda kullanilan ugagin teker yuku
W,=S6z konusu ucgagin teker yuku

Bu hesaplamada, ugagin brat agirhiginin %9%’inin ana inis takimlari Gzerinde oldugu varsayilr. (genis
yapili ugaklar bu hesaplamada 6zel bir ilgi gerektiriler.) Yukarida tartisilan prosedur, farkli ugaklarla
tasarimda dikkate alinan ortak bir ucagi dikkate alan izafi bir siniflamadir. Genis yapili ucaklar diger
ucaklardan kokll bir sekilde ayriliklar gésteren inis takimlarina sahip olduklarindan, géreceli etkileri
muhafaza etmek icin 6zel bir dikkat gerekir. Bu yillik kalkislarin esdegeri hesaplanirken her bir genis
yapil ugagi, 136,000 kg cift tandemli bir ucak olarak ele alinmak suretiyle yapilir ve bu, tasarimda
dikkate alinan ugak genis yapili bir ugak bile olsa bile her bir érnek i¢in yapilmalidir. Yillik kalkiglarin
esdegderi belirlendikten sonra tasarimda dikkate alinan ugak icin uygun bir tasarim egrisi kullanarak
tasarima devam edilmelidir. Ornegin tasarimda kullanilan ugak genis yapili bir ugak ise, bitin
esdeger kalkiglar yukaridaki sekilde yapiimali ve genis yapili ugaklarin tasarim egrisi yillik kalkiglarin
esdeger hasaplanmasiyla birlikte kullaniimahdir.
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Ornek: Bir havaalani kaplamasinin asagidaki tahmini trafik icin tasarlanacagini varsayalim

Tablo 3.3. Bazi Ugaklarin inis-Kalkis Teknik Ozellikleri (ICAO, Dékiiman 9157, Béliim 3
Kaplamalar,1983)

- . Tahmini Yillik | Maksimum Kalki
Ucgak Inis Takimi Tipi Kalkis AGirhig (kg) s
727-100 Cift 3760 72600
727-200 Cift 9080 86500
707-320B Cift Tandem 3050 148500
DC-9-30 Cift 5800 49000
CV-880 Cift Tandem 400 83948
737-200 Cift 2650 52440
L-1011-100 Cift Tandem 1710 204120
747-100 Duble Cift 85 317800
Tandem

Cozum: Tasarim igin kullanilacak ug¢agin belirlenmesi: Tahmin sirasinda uygun tasarim egrileri
kullanilarak herbir ugak icin bir kaplama kalinligi belirlenir CBR,k degeri gerilmeye karsi dayaniklilik
vs. ..gibi kaplama girdi verileri, batin ucaklar i¢in ayni olmalidir. Ugak agirliklari ve kalkis dereceleri
tahminlerde kullanilan belli bir ugaginkine karsilik gelmelidir. Bu érnekte 727-200 en blyuk kaplama
dayanikhligini gerektirir ve bundan dolayi tasarimda kullanilacak olan ugaktir.

b)Tasarimda kullanilacak ugagin inis takimlarina gbére tahmini trafigin gruplandiriimasi. Bu
Ornekte, tasarimda kullanilacak olan ugakta ¢ift tekerli inis takimi bulundugundan, trafigin tamami c¢ift
tekerli konfiglirasyonda gruplandiriimalidir.

¢) Ucagin vyilik kalkiglarinin tasarimda kullanilan ugagin vyillik kalkislari esdegerine
donusturtlmesi: Karigik ugaklarin inis takimi konfiglrasyonlari ortak bir grupta toplandiktan sonra,
tasarimda kullanilan ugagin yillik kalkislarinin esdegeri hesaplanir.

Tablo 3.4. Bazi Ugaklarin inis-Kalkis Teknik Ozellikleri (ICAO, Dékiiman 9157, Béliim 3
Kaplamalar,1983)

e i . . | Tasarim Tasarim Ucgaginin
Ucak %g;(klgl]; Takimli (Tkzk)er YUkd Ucaginin  Teker | Esdeger Yillik
Yuki (kg) Kalkislar
727-100 3760 17240 20520 1891
727-200 9080 20520 20520 9080
707-320B 5185 17610 20520 2764
DC-9-30 5800 11630 20520 682
CV-880 680 9940 20520 94
737-200 2650 12440 20520 463
L-1011-100 1450 16160* 20520 83
747-100 2907 16160* 20520 1184
Genis yapil ugaklar igin teker yikleri, esdegerde yillik kalkis hesaplamalari igin 136 100 kg
agirhgindaki bir ugagin teker yika olarak alinacaktir.

d) Bu 6rnek igin kaplama tasariminin 86 500 kg agirhgindaki cift tekerli bir ugagin yilhik 16 000 kez
kalkisi icin yapilmasi gerekir. Ancak, sikistirma derinligi, asfalt ylzeyin kalinhgi, drenaj yapilari vs.
dikkate alindiginda tasarimin trafik karisimindaki en agir ugaga hizmet verebilmelidir.
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3.2. Esnek kaplamalarin tasarimi

Esnek kaplamalar, zemin sartlari gerektiriyorsa, bir zemin alti ve bir pist zemini tGzerien yerlegtirilmis
olan bitim asinma ylzeyinden olugurlar. Esnek kaplama yapisinin tamami nihai olarak bir zemsn
tarafindan tasinir. Cesitli bilesenlerin fonksiyolariyla ilgili aciklamalar asagidaki paragraflarda
bulunmaktadir. Bazi ugaklar i¢in temel ve temel alti stabilize malzemeden yapiimak zorundadir.

Esnek kaplamalar icin tasarim egrilerinin kullaniimasi temel malzemesi icin CBR, temel alti
melzemesi icin bsr CBR, tasarimda kullanilan ugagin brit agirhgr ve tasarimda kullanila ugagin yillik
kalkis sayisini gerektirir. Cizim 3.4’den 3.12'ye kadar olan ¢izimler gerekli olan toplam kalinlik ve
bitim ylzeyin kalinligini géstermektedir. 25 000’i asan yillik kalkiglarda toplam kaplama kalinhdinin
bitim ylzeyi 3 cm arttirilmahdir.

3.2.1. Kritik ve kritik olmayan bolgeler

Cizim 3.4’den 3.12’ye kadar olan tasarim egrileri, toplam kritik kaplama agirhdr T ve pist ylzeyi
kalinlik ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilir. Kritik olmayan kaplamalar icin temel ve temel alti
tabakalarina 0.9T faktorli uygulanir, pist ylzeyi kalinhdi tasarim egrileri tzerinde not alinir. Gegis
bdlgesi ve inceltiimis kenarlarin degisken bdélimleri igin, azaltma sadece pist zeminine uygulanir.
Temel icin minimum 0.7T kalinhida izin verilebilir ve temel ve temel alti kalinli§i ylzeyinin tamami igin
pozitif ylizey drenaji saglamak icin artirilmali veya degistiriimelidir. 0.5 cm ve fazlasi i¢in bir Gst
tamsayi, alti icin ise tamsayi deger kullanilir.

3.2.2. Stabilize Temel ve Temel Alti

Tasarimi, 45 359 kg veya daha fazla olan jet ugaklarina hizmet verebilmek icin yapilan yeni
kaplamalar igin stabilize temel ve temel alti tabakalari gereklidir. Bu stabilize tabakalar, Madde
3.2.3'de tartisilan esdegerlilik faktorlerini kullanmak suretiyle grandler tabakalarin yerine
kullanilabilirler. Faktér, tabaka kalinhgi , stabilize eden malzemenin tipi ve miktari, stabilize tabakanin
kaplama yapisi igerisindeki yeri vs. gibi bir dizi degiskene bagli oldugundan, bir esdegerlilik faktorleri
araligi verilmigtir.

Stabilize temel ve temel alti gerektiren politikanin istisnalari graniler bir malzemenin ispatlanmis
performansina dayali olmalidir. Bu konuda ispatlanmis performans, bu malzemeyi kullanan havaalani
kaplamalarinin tatminkar bir tarihgesinin bulunmasi demektir. Bu tatminkar performansin tarihgesi,
ucak yuklerinin ve iklim sartlarinin beklenilenle kiyaslanabilecek durumda oldugu bir ortamda gecmis
olmaldir.
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Cizim 3.4. Kritik bolgeler i¢in esnek kaplama tasarim egrileri, tek tekerli inis takimi (ICAO,
Doékiiman 9157, Bolim 3 Kaplamalar,1983)

" YUKSEL PROJE

110



3 4 5 6 7 8 8 10 15 __20 30 40 50
“NOT: 20 YILLIK KAPLAMA OMRUNE
DAYAL' EGRiLEﬁll[lllllll LLLLI
KALINLIK - BITOMLU YUZEYLER
4n (10 cm) KRITIK BOLGELER
3In(8Cm) KRITIK OLMAYAN BOLGELER
i A
Q"Q’ 4
- "
- i
St
= A r.
- "i.rll r
“ 'f d
A
I rs 4
o ’ b
'.i A 2
A -
N .
’/ AN N 3 B
i
| -
L ip 4
y 1200
Nl 47 danamaabion I
D = T i FH
3 FEEEr 3000 Eﬁ H
Ii L1 :: ﬁmn t
ju F# 15,
5a T 25,000 g
3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 40 50 in
8 10 13 15 18 20 23 25 38 51 76 102 127
L 1 1 1 1 L1 1 1 1 J cm

Cizim 3.5. Kritik bolgeler icin esnek kaplama tasarim egrileri, ¢ift tekerli inis takimi(ICAO,
Dokiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.6. Kritik bolgeler i¢cin esnek kaplama tasarim egrileri, ¢ift tandemli inig takimi(ICAO,
Doékiiman 9157, Bolium 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.7. Kritik bolgeler icin esnek kaplama tasarim egrileri, B747-100,SR,200 B,C,F(ICAO,

Dokiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.8. Kritik bolgeler igin esnek kaplama tasarim egrileri, B747-SP(ICAO, Doékiiman 9157,

Bolim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.9. Kritik bolgeler igin esnek kaplama tasarim egrileri, DC-10-10,10CF(ICAO, D6kiiman
9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.10. Kritik bolgeler icin esnek kaplama tasarim egrileri, DC-10-30,
30CF, 40, 40CF(ICAO, Dokiiman 9157, Bolim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.11. Kritik bolgeler icin esnek kaplama tasarim egrileri, L-1011,100(ICAO, Dékiiman
9157, Béliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.12. Kritik bolgeler icin esnek kaplama tasarim egrileri, L-1011-100,200(ICAO, Dékiiman
9157, Béliim 3 Kaplamalar,1983)
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Diger istisnalar %100 kirilmig, kati yakin dereceli tas gibi mevcut Ust malzemelere dayali olarak
yapilabilir. Bu malzemeler 1slak ve yeniden kaliplanmis olarak temel igin minimum 100, temel alti igin
minimum 35 degerinde bir CBR gdstermelidir. Buzlanma penetrasyonuna maruz kalan bdlgelerde
malzemeler CBR sartlarina ilave olarak , gecirgenlik ve buzlanmaya karsi hassasiyet testlerinin
sartlarina uygun olmalidir.

Minimum toplam kaplama kalinhigi, uygun tasarim egrisi Uzerinde 20 CBR bir zemin i¢in gereken
toplam kaplama kalinhigindan daha az olmamalidir. Cimento ile islenmis temeller kullanildi§i zaman
bazen yansima catlakliklariyla karsilasilir. Cimento ile islenmis temeller kullanildi§gi zaman yansima
catlakliklarinin olma sansini minimize etmek igin, bitim ylzey tabakasinin kalinhdi en azindan 10 cm
kalinhkta olmaldir.

3.2.3. Stabilize temel ve temel alti esdegerlilik faktorleri

Stabilize temel alti tabakalari, esnek bir kaplama ic¢in bazi yapisal avantajlar sunar Bu avantajlar
cesitli stabilize katmanlara uygulanabilecek ikame kalinlik oranlarini gosteren esdegerlilik faktorleri
seklinde ifade edilir. Stabilize malzemenin kalinh@i, grandler temel alti kalinh@i ihtiyacini esdegerlilik
faktoriine bdlmek suretiyle hesaplanabilir. Esdederlilik faktérinin araliklari asagida Tablo 3.5'de
gOsterilmektedir.

Tablo 3.5 .Stabilize Temel Alti igin Tavsiye Edilen Esdegerlilik Faktorii

Malzeme Esdegerlilik Faktora
Aralgi

Bitim ylzey tabakasi 1.7-2.3

Bitim temel tabakasi 1.7-2.3

Soguk olarak yapilmis bitim 1.5-1.7

temel

Yerinde karisik temel 1.5-1.7

tabakasi

Cimentodan yapiimis temel 1.6-2.3

tabakasi

Toprak cimento temel 1.5-2.0

tabakasi

Kirllmig agrega temel 1.4-2.0

tabakasi

Cakil temel alti tabakasi 1.0

Yukarida gosterilen esdegerlilik faktorlerini tespit ederken, ¢akil temel alti tabakasinin CBR 20 olarak
var saylmistir.

Stabilize temel tabakalari daha ¢ok stabilize temel alti ile ayni durumdaki esnek kaplamalar igin
yapisal avantajlar saglar. Avantajlar, stabilize temel alti i¢cin gdsterilenlere benzer esdegerlilik faktorleri
ile ifade edilir. Bu oranlar, graniler temel ihtiyacini esdegerlilik faktérlerine bélmek suretiyle stabilize
temel kalinhgini hesaplamak icin kullanilir. Esdegerlilik faktor araliklari asagidaki Tablo 3.6’de
gOsterilmektedir.
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Tablo 3.6 Esdegerlilik Faktorii Arahigi

Malzeme Esdegerlilik  Faktora
Aralgi

Bitim ylzey tabakasi 1.2-1.6

Bitim temel tabakasi 1.2-1.6

Soguk olarak yapilmig 1.0-1.2

bitim temel

Yerinde karigik temel 1.0-1.2

tabakasi

Cimentodan yapilmis 1.2-1.6

temel tabakasi

Toprak c¢imento temel N/A

tabakasi

Kirlimis agrega temel 1.0

tabakasi

Cakil temel alti tabakasi N/A

Yukarida gosterilen esdegerlilik faktorlerini tespit ederken, ezilmis agrega temel tabakasinin CBR 80
olarak varsayilmigtir.

3.2.4. Tasarim Ornegi

Tasarim egrilerinin faydasina bir érnek olarak 34 000 kg brat agirliga sahip bir ugagin cift inis takimli
bir ve tasarim igin kullanilan ugaginkine esdegerde yillik 6 000 kalkis yapan bir ugak igin tasarlanacak
olan esnek bir kaplama dusunelim. Zemin alti ve temel alti icin tasarim CBR degerleri sirasiyla 20 ve
6'dir.

Toplam Kaplama Kalinhg:

Gerekli olan toplam kaplama kalinligi €izim 3.5’ den belirlenir. Temel alti CBR degeri 6 ile birlikte Gst
apsisler girilir. Tasarimda kullanilan 34 000 kg ugagin brat agirhigina dégru dikey olarak asagiya bir
izdUsumda ile brat agirligin kesisme noktasindan, yillik 6 000 kalkis esdegerinin yatay izdisumua alinir.
Yatay izdustimd ile yillik kalkis seviyesinin kesisme noktasindan asagiya, alt apsislere dogru dikey bir
izdisUm yapilir ve toplam kaplama kalinhdi okunurki bu érnek igin 51.2 cm’dir.

Temel alti tabakasinin kalinhgi

Temel alti tabakasinin kalinhigida toplam kaplama kalinligina benzer bir sekilde belirlenir. Cizim 3.5
kullanilarak tasarim CBR degeri 20 ile birlikte st apsisler girilir. Yukarida belirtildigi sekilde, yani, brit
agirhgin dikey izdisimi alinir ve alt apsislere dogru dikey bir izdistim kullanilir. Bu 6rnekte elde
edilen kalinlik 21.8 cm dir, bundan dolayida temel alti kalinliginin 54.0-21.8=32.2 cm olmasi gerektigi
anlamina gelir.

Bitiim yuzeyin kalinhg:

Cizim 25’deki nottada gosterildigi gibi, bitim ytzeyin kalinlig kritik bélgeler icin 10 cm kritik olmayan
bdlgeler icin 8 cm dir.
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Pist temelinin kalinhg::

Pist temelinin kalinligi, bitim ylzeyinin kalinhigi yukarida belirtilen birlesik ylzey ve temel
kalinhgindan ¢ikarmak suretiyle hesaplanabilirki bu 6rnek icin pist temeli 21,5-9.8=11.7 cmdir. Kritik
boélgeler icin minimum pist temeli kalinhginin 15 cm oldugunu belirtmek gerekir. Yukarida belirlenen
ve bu drnekte 51.2 cm olan toplam kaplama kalinligi ile birlikte Gizim 3.13’Un sol ordinatina girilir.Bu
Ornekte 6 olan temel altt CBR hattina dodru yatay bir izdisiimi alinir. Yatay izdisumd ile temel alti
CBR hattinin kesisme noktasindan alt apsislere asagiya dogru dikey bir izdisimu alinir ve minimum
pist yuzeyi kalinligr okunur, bu érnekte gerekli olan minimum pist ylzeyi kalinhdr 15 cm olacaktir.
Onceki hesaplamanin aksine, Cizim 24'te gerekli olan extra temel kalinligi, toplam kaplama
kalinhgina ilave edilmeyen toplam temel alti kalinhigindan ¢ikarilir; bu érnekte 32.3 — 3.6=28.7 cm’dir.

Kritik olmayan bdélgeler icin kalinhk: Kritik olmayan bdlgeler icin toplam kaplama kalinhgi, kritik
kaplama temeli ve temel alti kalinliginin 0.9’u ile buna ilave olarak tasarim tablolarinda verilen gerekli
bitim ylzeyi kalinhdr alinarak elde edilir. Kritik ve kritik olmayan kaplamalarin inceltiimis kenar
kisimlari igin, sadece pist temeline 0.7T faktorlu uygulanir ¢inki temel alti carprazlama drenaja izin
vermek durumundadir.

Ozet: Yukaridaki paragraflarda hesaplanan kalinliklar diiz sayilara yuvarlanmalidir. Kaplamaya zarar

verecek buzlanma hareketine meydan verebilecek sartlar varsa, balka bir analiz gereklidir. Bu drnek
icin son kalinhklar asagidaki sekilde olacaktir.

Tablo 3.7. Esnek Kaplama Tasarim Ornegi Sonuglari

Gerekli Kalinliklar
Tabakalar Kritik olan (cm) Kritik Olmayan
(cm)
Bitim Ylzey 10 8
Pist Temeli 15 13
Temel Alti Tabakasi 28 25
Carprazlama Drenaj 0 8

Bu odrnekteki tasarimda kullanilan ugak 45 300'dan daha disuk bir agirhda sahip oldugundan,
stabilize temel ve temel alti gerekli degildir ancak istenirse kullanilabilir.

3.3. Rijit Kaplama Tasarim

Esnek kaplamaninkine benzer yani, tek ve ¢ift ve ¢ift tandem inis takimli ucaklar ile genis yapil jet
ucaklar icin ayri ayri egriler olacak sekilde, tasarim egrileri rijit kaplamalar icinde hazirlanmistir.
Cizim 3.14 ila 3.22’te bakiniz. Bu egriler yikin, baglanti tanjanti oldudu bir baglantili kenar ylk
varsayimina dayalidir. Tasarim egrilerinin kullaniimasi dért tasarim girdi parametresi gerektirir.
Betonun gerilmeye karsi dayaniklihgi, temel alti modil, tasarimda kullanilan ugagin brit agirhdi ve
tasarim kullanilan ugagin yilhk kalkis sayisi. Rijit kaplama tasarim egrileri sadecebetonun kalinligini
gOsterirler. Rijit kaplama yapisinin diger bilesenlerinin kalinliklari ayrica belirlenmek zorundadir.

Betonun gerilmeye karsi dayanikliligi: Beton kaplama igin gerekli kalinlik, kaplamada kullanilan
betonun dayaniklihgina baghdir. Beton dayaniklihgi, beton bir kaplama katmaninin temel 6zelligi
gerilme oldudu igin, gerilmeye karsi dayaniklihidi agisindan degerlendirilir. Betonun gerilmeye karsi
dayanikliigi, ASTM C-78 test metodu ile belirlenmelidir. Normal olarak tasarim i¢in 90 gunlik bir
dayanikliiginin 28 gunluk bir dayanikhliktan %10 daha ylUksek olacagini kabul edebilir.
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k degeri : Aslinda k degeri, rijit kaplamayi takviye eden malzemenin yay sabitidir ve takviye edici
malzemenin dayaniklilik degerinin gostergesidir.

Ucagin Brut agirhgi: Tasarimda kullanilacak ug¢agin briat agirhdr her bir tasarim egrisinde
gOsterilmektedir. Tasarim egrileri ayri egriler Gzerinde goésterilen genis yapili ugaklar haricinde ana
inis takimlarinin tipine gére gruplandirilir. Gerekli olabilecek herhangi bir i¢ degerlendirmede yardimci
olmak amaciyla butin tasarim egrileri Uzerinde genis bir brat agirhik arahdr goésterilmigtir. Bu
orneklerde, gosterilen brat agirliklar araligi mevcut ugaklarin agirliklarini kapsamaya uygundur.

Tasarimda kullanilan ugagin yillik kalkiglari: Dérdinci girdi parametresi, tasarimda kullanilan
ucagin yilhk kalkiglarinin sayisidir. Kalkislar, 3.1.11’de anlatilan prosedire uygun olarak
hesaplanmalidir.

Tasarim egrilerinin kullaniimasi: Rijit kaplama tasarim edrileri, tasarim girdileri yukarida agiklandiklari
siralamaya uygun olarak giilecek sekilde yapilandirilirlar. Betonun gerilmeye karsi dayaniklihgr ilk
girdidir. Tasarim egrisinin sol ordinatina betonun gerilmeye karsi dayaniklihgi girilir. Uygun temel
modulu hatti ile kesigsinceye kadar burada dikey bi izdusumu alinir. Kesisme noktasindan tasarimda
kullanilan ugagin brat agirhgina dogru yatay bir izdisim alinir. Yillik kalkislari gosteren sag ordinata
dogru yatay bir izdiisim alinir. ilgili yillik kalkis cizgisi (izerinden kaplama kalinligi okunur. Gésterilen
kaplama kalinhigi, temel alti hari¢ olmak lzere, sadece beton kaplamanin kalinhigini ifade eder.

3.3.1. Temel alt1 sartlan

Rijit bir kaplamanin altindaki temel altinin amaci kaplama katmanlari igin tek tip istikrarli bir takviye
saglamaktir. Asagida Tablo 3.8’de gdsterilen durum haricinde batin rijit kaplamalar i¢cin minimum 10
cm bir temel alti kalinli§i gereklidir.

Tablo 3.8 —Drenaj ve Buzlanmaya goére Toprak Siniflandirmasi

Toprak lyi Drenaj Zayif Drenaj
Siniflandirmasi | Buzlanma Yok Buzlanma Var Buzlanma Yok Buzlanma Var

GW X X X X

GP X X X

GM X

GC X

SW X
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Cizim 3.14. Rijit kaplama tasarim egrileri — tek tekerli inig takimi (ICAO, Dokiiman 9157, Boéliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.15. Rijit kaplama tasarim egrileri —cift tekerli inis takimi(ICAO, Dokiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.16. Rijit kaplama tasarim egrileri —¢ift tandem inisg takimi(ICAO, Dokiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.17. Rijit kaplama tasarim egrileri -B747-100,SR,200B,C,F(ICAO, D6kiiman 9157, Bélum 3 Kaplamalar,1983)

. 127
YUKSEL PROJE



YILLIK KALKISLAR

MPa Psi 1200 3000 6000 15.000

h 1A VI =12 s sl [
| 850 \ \ - \‘QAE ¢&%/ /%’/ ///,;/// p st fa 61 l-24
= AV YA, e R
= ety e el Lo/ %‘f"w/ A [ e o
== A C A f g 4% g Lo S1F20 |2
: W o -
g = \ \ \ \ \V/A’/////A?@’/// ® @%?:'//// - :w 18 |19
s nm N, /71 7/ 574 4105 Al Ll RN
4834 § 700 \ \ \ | %/%///A//A%/A///I //é@/ . :1::: s L[ 17
T \ \ }AZWA ,////%/Z;///éf} _:3 N 41|16
G, V117 77 %arh 4 A N ek N
:5l VV A, // // j/,/// 30 :i: ol 43 ¥ _i:
T =§ s ’;’/"’ 5 f'// //‘/ ?ﬁusmr—n%?ﬁlﬁpum 84 cm )* 25 10 = ) :z =
V 7775 Z @k o e W M N
550 é://@/ /,% gV \ \ il pl L S
%{/7?’6/ C

345 1 500 %Q %z \ \ \ \ " 7 L

cmin cmin cmin  cmin

Cizim 3.18. Rijit kaplama tasarim egrileri -B747-SP(ICAO, Dokiiman 9157, Bolim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.19. Rijit kaplama tasarim egrileri -DC-10-10,10CF(ICAO, Doékiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)

. 129
YUKSEL PROJE



YILLIK KALKISLAR

i Pl 1200 3000 6000  15.000  25.000
6.211 900 7 ///, // // - / « Loy 6L 2
Y/ F23 6L 2% | . 66126
n’l?y/f @// // //// /// " w2 | gifu |2
é 850 \% Qq,. %§ ?;/x /://r // / 51120 Loy 56 f2 [, 61 —Z
3 = . \‘:\» ) /é)? $$/%’// // ) F19 st lp [21 56f22 55— 2
Ak S | \//7/ “iy / / / Vi 46 18 |g9 S1[20  f21 2
= | WS VA& A L

% ;//A///%/ // @o@ // A S 51 |-20 ’G

>=| 750 4 A < gL |, [ 19 i —

g %%///f /;,//é@/ / ///// // ¢ i s -17 4618 " _1: é

483+ y 700 J/A/A/A//// / . | a1fe - 17 - -

g 7/5(/”7/ ) 1‘15";9// 36 14 . _i: s 41f1s 5

§ 650 g /7;/ /%/7{:7 ;f;pyﬂ___-_—_y_- _-_13—%___1:i —15_.,:15 <Zf

v 30 12 -14

E /45//% 4 /%///(////:://// /// i 30 |12 . :z = » 36 i14 E
1 E 800 }/%/ A/% /%//'/&’///DC-H}-SOCFHDAOCF st [0 bn P77 wtw
2 V 7 0 et e N R W Caa
=INW//7 7%, % @SN mr W I R T N
W /7 s caun Cebafl bR
NN '/ /%% ZsA\\IRN AR AR

emin cmin cmin egmin cmin

Cizim 3.20. Rijit kaplama tasarim egrileri -DC-10-30,30 CF,-40, 40 CF(ICAO, Doékiiman 9157, Béliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.21. Rijit kaplama tasarim egrileri —L-1011-1,100(ICAO, Dékiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.22. Rijit kaplama tasarim egrileri -L-1011-100,200(ICAO, Dokiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.23. Stabilize alt temelin zemin modiiliine etkisi(ICAO, Dékiiman 9157, Béliim 3
Kaplamalar,1983)

Egder daha ekonomik olacaksa, toprak reaksiyon modulini artirmak ve gerekli beton katmani
kalinligini digtrmek icin, 10 cm den daha fazla bir temel alti kalinh@i kullanilabilir. Temel alti igin ilave
kalinlik kullaniimasinin maliyeti, beton kalinligindan saglanan tasarrufa gore degerlendirilmelidir. Rijit
kaplamalarin altinda bulunmaya elverigli olan temel alti malzemeleri asagida listelenmistir.

Cakil temel alti tabakasi

Bitim temel tabakasi

Agrega temel tabakasi

Kirilmis agrega temel tabakasi

Toprak ¢imento temel tabakasi

Cimentoyla iglenmis temel tabakasi

133

YUKSEL PROJE



Grandler temel alti igin k de@erinin belirlenmesi : Farkli temel alti malzemelerinin ¢esitli kalinlhklariyla
iliskili olarak k degerindeki muhtemel artislar Cizim 3.23’te gdOsterilmistir. Cizim 3.23, temel alt
stabilize olmayan malzemelerden vyapilmigsa kullaniimak Uzere hazirlanmistir. Cizim 3.23'te
gosterilen degerlerin klavuz olarak kabul edilmesi ve yerel tecriibelerle ayarlanmasi gerekir.

3.3.2. Kritik ve kritik olmayan bolgeler

Kritik kaplama bdlgelerindeki beton katmani kalinhdini belirlemek igin Gizim 3.14 — 3.22 arasindaki
tasarim egrileri kullanilir. Kritik olmayan boélgelerde beton katmani kalinhdina 0.9Tbir kalinhk
uygulanir. Gegislerdeki kalinhk degisikligi bir katmanin enine ve boyuna tamamen uygulanmalidir.
Farkh katman kalinhgi olan bolgelerde, temel alti yizeyinin tamamindan ylzey drenaji saglayabilmek
icin, temel alti kalinh@i ayarlanmalidir 0.5’ten blyUk sayilar bir Uste dlsuk olanlarda bir alta yuvarlama

yapllir.

3.3.3. Stabilize temel alti

Stabilize edilmis temel alti icin k degerinin belirlenmesi: Stabilize edilmis temel alti etkisi temel
moduline yansitilir. Temel modulind belirlemedeki zorluk, tasarim asamasinda test verilerinin
mevcut olmamasidir. Gizim 3.23, cesitli modullerdeki temel alti Uzerine yerlestiriimis olan cesitli
stabilize temel alti kalinliklari ile k degerindeki muhtemel artislari géstermektedir. Cizim 3.23, stabilize
edilmis olan tabakanin, temel alti moduilini artirmada iyi derecede kirilmis olan tabakanin, temel alti
modulinG artirmada iyi dereceli kirlmis olan agregadan iki kat daha etkili oldugu varsayilarak
gelistirilmistir. Daha dusuk kalitedeki stabilize tabakalara daha dusik k degerleri verilmelidir. Stabilize
temel alti icin bir k de@eri belirlendikten sonra, tasarim proseduir 3.3'de anlatildigi sekildedir.

3.3.4. Tasarim ornegi

Tasarim egrilerinin kullanimina bir 6rnek olarak, rijit bir kaplama tasariminin 160 000 kg brut agirlig
olan ve tasarimda kullanilan ugaginkine esdegerde yillik 6 000 kalkis yapacak olancift tandemli
ucaklar i¢in yapilacagini varsayalim. Yillik 6 000 esdeger kalkis, 350 000 brit agirhgr olan B-747
ucaklarinin yillik oalrak 1 200 kalkigina karsilik gelmektedir. Drenajin zayif ve buzlanma
penetrasyonunun 45 cm oldugu 25 MN/m3 temel alti modiliinde tasarimi yapilacak olan 6zezllik bir
ana pisttir ve buzlanmaya kargi %100 koruma gerektiri. Zemin topragi CL’dir. Beton karigimi
tasarimlari gerilmeye kargi 4.5 MN/m2 bir dayanikliigin yerel olarak mevcut olan agrega tarafindan
zaten Uretilebildigini gostermektedir.

Tasarimda kullanilan ugagin brit agirhgi, stabilize bir temel alti kullanimini zorunlu kilar. En ekonomik
kismi belirlemek igin gesitli stabilize temel alti kalinliklari denenmelidir. Cimentoyla stabilize edilmis bir
temel alti kalinh@ini varsayalim. 15 cm kalinlikta bir temel alti deneyelim. Cizim 3.23’G kullanarak, 15
cm kalinhgin temel modulinin 25 MN/m3 den 57 MN/m3e kadar artirma ihtimali vardir. Varsayilan
tasarim verileriyle Cizim 27’yi kullanarak, cift tandem tasarim egrisi ~42cm’lik bir beton kaplama
kalinligini getirecektir. Bu kalinlik 43 cm ye yuvarlanir. Buzlanma penetrasyonu sadece 45 cm ve
stabilize temel alti ile beton kaplamanin bilesik kalinhgr 58 cm oldugundan, buzlanmaya kargi daha
fazla korunmaya gerek yoktur. Genis yapili ugaklar katmanin kalinligini kontrol etmedigi halde
baglanti ihtiyaclari ve drenaj yapilarinin tasarimi tespit edilirken genis yapilar g6z o6ninde
bulundurulmahdir.En ekonomik kisimi belirlemek igin diger stabilize temel alti kalinlklari
denenmelidir.
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3.3.5. Opsiyonel rijit kaplama tasarim egrileri :

Baglantili bir kenara ucak yukleri uygulandigi zaman, inis takiminin baglantili kenara olan
acisi,katmandaki gerilimin buyudkligunu etkiler.Cizim 3.14 ve 3.15, tek tekerli ve cift tekerli inig
takimlari,baglantiya paralel olarak yerlestirildikleri zaman maksimum gerilimdedirler.Cift tandemi
badlantili kenara dar bir aciyla yerlestirmek maksimum gerilimi Uretecektir.Cizim 3.24 ile 3.30
arasindaki tasarim egrileri baglantili kenarlara tanjant olarak yerlestirilen ama maksimum gerginligi
olusturan acgiya doéndurilen cift tandemli inis takimlari igin hazirlanir.Bu tasarim egrileri, ugaklarin
kaplama  baglantilarini  apronlarin ~ bulundugu  pistlerde,pist  sonlarinda,pist-taksi  yolu
kavsaklari,apronlar vs.. gibi agili olarak dusik hizla

gecme ihtimali olan bolgelerdeki kaplamalarin tasariminda kullanilabilir.Cizim 3.24 ile 3.30 in
kullaniimasi istege bagh olup,sadece ugaklarin kaplama baglantilarini acili olarak distk hizla gegcme
ihtimalinin bulundugu yerlerde uygulanmalidir.
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Cizim 3.24. Opsiyonel Rijit Kaplama tasarim egrileri-¢ift tandem inis takimi(ICAO, Dokiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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YILLIK KALKISLAR
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Cizim 3.25. Opsiyonel Rijit Kaplama tasarim egrileri -B747 — 100.SR.200 B,C,F(ICAO, Dékiiman 9157, Bélium 3 Kaplamalar,1983)

. 137
YUKSEL PROJE



YILLIK KALKISLAR
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Cizim 3.26. Opsiyonel Rijit Kaplama tasarim egrileri -B747 — SP(ICAO, Dokiiman 9157, Bolim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.27. Opsiyonel Rijit Kaplama tasarim egrileri -DC-10-10,10CF(ICAO, Dékiiman 9157, Béliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.28. Opsiyonel Rijit Kaplama tasarim egrileri — DC-30,30CF,40,40CF(ICAO, Dokiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.29. Opsiyonel Rijit Kaplama tasarim egrileri -L-1011-1,100(ICAO, D6kiiman 9157, Boliim 3 Kaplamalar,1983)
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Cizim 3.30. Opsiyonel Rijit Kaplama tasarim egrileri —-L-1011-100,200(ICAO, D6ékiiman 9157, Bolim 3 Kaplamalar,1983)
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3.3.6. Yogunluk Trafik Hacimleri:

Tasarim egrileri Uzerinde gosterilenin ¢ok Uzerinde yogunlukta trafige maruz kalan ¢ok sayida
havaalani bulunmaktadir.Bu durumlarda, trafik yogunlugundan dolay! bakim neredeyse imkansizdir
ve baslangictaki insaati cok daha énemli kilar.Maalesef, hizmet vermekte olan kaplamalar tzerinde
yapilan goézlemlerden elde edilen tecriibeler haricinde, yiksek trafik yogunluguna maruz havaalani
kaplamalarinin perfonmansi konusunda ¢ok az bilgi bulunmaktadir.Tasarimi, trafik yogunlugunun
yuksek oldugu durumlarda hizmet vermek lzere yapilmis olan rijit kaplamalarin asagdidaki hususlari
yansitmasi gerekir.

Temel: Kaplamanin temeli yapiya nihai takviyeyi saglar.daha sonradan c¢ikabilecek bir uygunsuzluk
problemi kaplama insa edildikten sonra pratikte dizeltilemeyecegi icin , sabit bir temel yapmak igin
gereken her tirli caba gdsterilmelidir.Stabilize temel alti kullaniimasi, tektip ve sabit bir temel
saglama konusunda 6nemli élcide yardimci olacaktir.Genel konusmak gerekirse, yapisal kapasite
icin rijit kaplama kalinhidi ile stabilize temel alti kalinhiginin en ideal kombinasyonu 1:1 oranidir.

Kalinlik: Tasarim egrilerinde gosterilenden yillik 25 000 kalkis seviyesinde daha fazla bir trafik
yogunluguna sahip olan kaplamalar, trafik hacmini kaldirabilmek icin, daha fazla kalinlk
gerektirecektir. Kaplama kalinliklarini asagida gosterilen Tablo 3.9 ‘la uyumlu olarak artirmak
suretiyle ilave kalinlik saglanabilir.

Tablo 3.9.25 000 kalkig kalinliginin bir yuzdesi
olarak ifade edilen yuksek kalkig seviyeleri i¢cin kaplama kalinhklari :

Yillik Kalkis Seviyesi | 25 000 kalkis
kalinliginin yizdesi

50 000 104

100 000 108

150 000 110

200 000 112

Tablo 3.9'de verilen degerler, arastirma verilerine ve hizmette olan kaplamalar (zerinde yapilan
gbzlemlere dayali olarak yapilan tahminlerdir.Tablo 3.9, kalinlik ylzdesi il kalkislar arasinda
logaritmik bir iligki oldugu varsayimina dayali olarak gelistirilmistir.

Panel ebati: Katman panelleri baglanti hareketini minimize edecek sekilde yapiimalidir.Kigik baglanti
hareketi, baglanti zerinden daha iyi bir ylik aktarimi gerceklesmesini saglar ve katmanlari uzayip
kisaldiklarinda baglanti dolgu malzemelerinin gerceklestirmek zorunda olduklari uzamay:i
azaltirMumkun olan en iyi performansi saglamak icin,yuksek kalitede baglanti dolgu malzemeleri
belirlenmelidir.

3.3.7 Takviyeli beton kaplama:

Celik takviyenin ana faydasi, catlaklari énlemese de, c¢atlaklari dizenli olmayan yilzeylerin yapisal
batinlik saglayacagi sekilde birbirine bagli olmasini temin edecek ve genellikle kaplama
performansini iylestirecek sekilde birbirine ¢ok yakin tutmasidir.Catlaklari birbirine ¢ok yakin tutarak,
celik catlakliklarin arasina molozlarin akmasini minimize eder.Takviye edilmis beton kaplamalar igin
gerekli olan kalinliklar,diiz betondakilerle aynidirlar, ve ilgili tasarim egrisinden belirlenirler.Celik
takviye daha uzun baglanti bosluklarina imkan sadlar ve bundan dolayi diz yada takviye edilmis
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beton kaplama konusunda karar verilirken maliyet avantajlari acgisindan daha az baglanti
belirlenmelidir.

Takviyenin titli ve araliklari: Takviyeler, ya kaynaklanmis tel orgu yada katmanin her tarafinda
komple takviye saglamak igin uglari bosta birakilmis cubuk perdahlar seklinde olabilirler.Perdah uglar
minumum 12 ing(31cm) olmali ancak telin yada cubugun uzunlamasina ¢apininin 30 katindan daha
az olmamalidir.Yan perdahlar minimum 6 ing(15cm) olmali ancak telin yada ¢ubugun enine gapinin
20 katindan daha az olmamalidir.Neredeyse tamamiyla takviye saglamak ama bu arada uygun bir
beton kaplamaya da ulasabilmek igin, u¢ ve yan agikliklar maksimum 6 ing(15cm),minimum 2
ing(5cm) olmalidir.Uzunlamasina elemanlar 4 ingten(10 cm) az ,12 ingten(31 cm) fazla aralikh
olmamali,enine elemanlar ise 4 in¢ten (10 cm) az , 24 ingten(61 cm) fazla aralikl olmamalidir,

Takviyenin miktari:
a) Takviye edilmis bir beton kaplama icin gerekli olan celik bolge temel alti cekme formilu ile

surtinme katsayisi formulinin birlestiriimesiyle belirlenir.Sonugta ortaya c¢ikan formdl asagidaki
sekilde ifade edilebilir.

Y 37LJL,

s fg
Burada :
As = Her bir ft geniglik yada uzunluk icin ¢elik bolge , in¢ kare
L = Katmanin uzunluk yada genisligi,ft
t = Katmanin kalinhgi
fs = Celik icin izin verilebilir stres gerilimi,psi

Not: Celik bélgesinin metrik birimlerle belirlenmesi icin ;

L metre olarak ifade edilmelidir

t  milimetre olarak ifade edilmelidir

fs metre kare basina meganewton olarak ifade edilmelidir

3.7 sabiti 0.64 e donUsturdimelidir

As = o0 zaman her metreye santimetre kare olarak ifade edilecektir.

b) Bu formiilde katman agirliginin her bir feet kare ve her ing kalinlik (23.6 MN/m?) igin 12.5 pound
oldugu varsayilmistir.Celikteki gerilim stresi celigin tiirline ve derecesine gére degisiklik gésterir.izin
verilebilir gerilim stresinin, celigin tasima kapasitesinin lgte ikisinin alinmasi tavsiye edilir. 292

Mevcut spesifikasyonlara dayali olarak , tagsima kapasitesi ve buna karsilik gelen tasarim gerilimleri
(fs) Tablo 3.10'de listelenmistir.
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Tablo 3.10. Takviye geligin tasima kapasitesi ve ¢esitli dereceleri:

Tasima
ASTM Kodu Celigin Turl ve Derecesi kapasitesi Psi

Psi(MN/m?)
A615 Deforme baraka 40000(300) 27000 200
celigi,derecesi 40

Deforme ray ¢eligi,derecesi

fs
(MN/m?)

A616 = 50000370) | 33000 240
A616 Deforme ray geligi.derecest | 60000(440) | 40000 300
A616 Deforme baraka 60000(440) | 40000 300
celigi,derecesi 60
A185 Soguk gekme kaynakl gelik | 55640480y | 43000 320
tel 6rgu
A497 Soguk gekme kaynakl 70000(520) 47000 350

deforme celik tel

c)Celik takviyenin minimum ylzdesi, yizde 0.05 olmaldir.Celigin yizdesi , ¢eligin alanini , As , her bir
uzunluk (geniglik) birimine diisen betonun alanina bélinerek ve 100 ile ¢arpilarak bulunur.Ekonomik
olarak yerlestirilebilecek olan en disik ¢elik miktari olarak distnebilecek olan gelik ylzdesi |
0.05'tir.Celik takviyesi daha buylk ebatlarda katman yapma imkani saglar ve bdylelikle enine yapi
baglantilarini azaltir.En ekonomik c¢elik ylzdesini belirlemek igin , takviye edilmis bir kaplamanin
temeli ile ilgili maliyetler enine badlantilarin bir kismini elimine etmek suretiyle gerceklestirilen
tasarrufla kiyaslanmalidir.Celik ylzdesine bagimh olmaksizin izin verilebilecek maksimum katman
uzunlugu 75ft (23 m)’dir.

3.3.8. Derzler

3.3.8.1. Beton Kaplamalarin Derzlenmesi

Sicaklik ve nem oranlarindaki degisimden kaynaklanan hacim degisiklikleri kaplama burugsmasina ve
kaplamada 6nemli dl¢iide gerilmelere neden olur. Bu gerilmelerin olusturacagi etkileri azaltmak ve
rasgele catlamalari engellemek icin kaplamayi belli araliklarda dizenli olarak derzler aracilidi ile
anolara boélmek gerekir. Donati kullaniimadigi zaman bu anolarin sekli olabildigince kareye yakin
olmaldir.

3.3.8.1.1. Derz kategorileri

Derzler kullanim islevlerine gore genlesme, cekiime ve yapim derzleri olarak kategorilere ayrilir.
Butun derzlerin finigleri derz contalarinin ve dolgularinin yerlestirlebilecegi sekilde yapilacaktir.
Kaplama derz detaylarn Cizim 3.31, Cizim 3.32 ve Cizim 3.33 ‘de veriimis ve Tablo 3.11 da
O6zetlenmis olup asagidaki gibi tanimlanabilir

1) Genlesme derzleri:

Genlesme derzinin amaci degisik tipteki kaplamalarin ve kaplama ile yapinin temas ettigi
bdlgelerde izalasyonu saglamaktir iki gesit genlesme derzi vardir .
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i) TipA:

Bu tip genlesme derzi, komsu anolar arasinda yuk transferinin gergeklestiriimesi gerektiginde
kullanilir. Bu derzlerde 25 mm kalinliginda énceden kaliplanarak hazirlanmis derz dolgusu
malzemesi ve ylk transferini saglamak igin diibel cubuklari kullanilir

ii) Tip B :
Bu tip genlesme derzleri komsu anolar arasinda yatay yer dedistirmelere izin verilebilen

kaplamalarda kullanilir Bu tir derzler kullanildiginda, kaplama kalinligi derze yaklastikga artan
sekilde kaliplanarak yapilir ve diubel gubuklari kullaniimaz

2) Cekilme derzleri

Cekilme derzleri anolarin nem orani yada sicaklik degisikliklerinde meydana gelen gekilmeden
dolayl olusacak c¢atlaklarin kontrolli olmasini saglamak icin kullanilir. Ayrica ano c¢ekilme
gerilmelerininde azaltiimasini saglar. Cizim 3.32 de bu tip derzlerin F,G ve H de detaylar
verilmektedir

3)Yapim derzleri:

Yapim derzleri yapim sirasinda dedisik zamanlarda yapilan anolar arasina konur. Cizim 3.32 de
tip C,D ve E ‘de detaylar verilmektedir
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Uzunlamasina Yapim Derzi

— — — Uzunlamasina Gekilme Derzi (Diibelli)
Enine Yapim Derzi (Dubelli)

-------- Enine Genlegme Derzi(Dibelsiz)
— Uzunlamasina Genlesme Derzi (Diibelsiz)

Uzunlamasina — Enine Yapim
Genlesme Derzi (Diibelli)

Enine Genlesme —
Derzi (Dilbelsiz) \ Derzi (Dibelsiz)
) : Cr—r——
¥ . :
x T I T G B '
T T e
Uzunlamasina— Uzunlamasina RO 25'rad ;
(Dilbell)

Cizim 3.31. Tipik bir Kaplama Derz Plani
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KD‘*‘V" Bnoeden Kaliplanarak
planarak Hazirlamig Malzeme

3

Ti2+dR2
4
314"( 19mm) 4—%—7/

Diibel Gapi ve Uzunlugu Kaplama
Kalinli§ina Bagh

e

| |

aveYaflama  Genlegme Kapsiili

Te =1.25 T en yakin 1" e Kadar Yuvarlanir

lacak Dilbel -
i En Yakin Derze Kadar 10’ Fakat Minimum T+2° (5mm)
TIP A- Dibeli Azalmamak Kaydiyla TIP B KALIPLASTIRILMI§ KENAR
Detay 3

o S

(?

i:mtd.fz

TR td2

Detay3z

i

— o o]
I-l——c—--|

Egim 14— Dilbel Ucuna Boya ve Yaglama

Yapilacak

TIP D - Dilbell
TR +d2
T f_ —

L
Baglanti Donatisi 30" (76 cm) Uzunlugunda ve

30°(76 cm ) Araliklada Dégenmig.
TIP G - MENTESE YONTEM|

Detay 2

¢
|

Dilbel Ucuna Boya ve Yaflama
Yapilacak

TIP F - Dilbelli

Bafjlanti Donatisi 30" (T6 cm) Uzunlugunda
30"(76 cm) Aral klaria Ddgenmig
TIP E Baglantili Bar Kullanilimig Kamall

W

TIPH- DERZI
Not : Gélgeli Alan Derz Dolgusunu Simgeliyor.

Cizim 3.32. Tipik Kaplama Derz Detaylari — Profileden Gériiniim (FAA AC 150/5320-6D, 1995)
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Derz Dolgusu ¥ - %"

Y -(6 m) Gapli (6-10 mm} Yiizeyden Asaida
Yuvarlak Koge J: Derz Dolgusu J" - %" W
(6-10 mm) Yiizeyden Asagida
i
— + n
(1943 mm) ¢ Destek Cubuu ) (t 6mm)
Destek Cubutju
Kaliplanmig (gekilmig) Esnek

EAE ) Malzeme ASTM D-1751 yada 1752

{19+ 3mm)

DETAY 1 GENLESME DERZI DETAY 2 BUZUSME DERZ

Opsiyenel 4" (6 mm) Gapl
Yuvariak Kiige
Derz Dolgusu Wy /Uzunlama5| na Derz(Tip A yada D)
W (6-10 mm) Yiizeyden Agagida Boru Uzunlugu
Dedigken 3" (76 mm) Minimum
* \ \ 3 ; NEE
b o | W) 10" (264 mm) min -—
| S t ™~
Dastek Gubufu Enlemesine Derz (Tip A yada D)
Paneller Arasi
Yapim Derzi
DETAY 3 YAPIM DERZ] PLAN GORUNUSU

Diibeller Derz Kenarinda Tip A,D,F

Cizim 3.33. Kaplama Derz Detaylari — Profilden Goriiniim ve Plan Goriiniisii (FAA AC 150/5320-6D, 1995)
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Kesimler Paneller Uzerinde
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|saretli Gésterilebilir.

Biltiin Diizensiz $ekilli
Paneller Donatili Olacak.

Genlegme Derzi

Dibelii yada Yalanci Derz
Baglanti Cekilme Derzi

Diibelli Gekilme Derzi

21t (0.61 m) minimum

i
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Cizim 3.34. Detayli Kaplama Derz Plani(FAA AC 150/5320-6D, 1995)

Tablo 3.11: Kaplama Derz Tipleri(FAA AC 150/5320-6D, 1995)
Derz Tipleri — Tanim Ve Kullanim Alanlari

TiP TANIM BOYLAMASINA ENLEMESINE
Degisik kaplama alanlarinin
A Birlesim noktalarinda kullantlir.
Dubeli genlesme Kullanilmaz Degisik derz detaylarinin oldugu
bdlgelerde kullanilir.
Dubellerin kullanimin pratik
alanlarda ve kaPIama bitisigi Kaplama eklemesi yapilabilecek
yapilarin oldugu yerlerde A
Kalinlastiriimis alanlarda kullanilabilir. Ince kaplama
B kullanilir. Ayrica gelecekte o . i
Kenar genlesme . . kesitlerinde dubel kullanabilme
derzi genigleme yapilabilecek olanagi saglar
bdlgeler de olan anolarin
kenarlarina yapilir.
c Kamali yapim TIP E disindaki batln Kullaniimaz
derzi derzlerde kullanilir
D Dubelli yapim Biitiin derzlerde kullamlir Yapim sirasinda yapimin durmasi
derzi durumlarinda yapilir.
Genis govdeki ugaklarin
Menteseli vapim gelmedigi taksi yollarinda
E dserziy P ve kaplama kenarindan 25’
yada daha az mesafede olan Kullaniimaz
derzlerde kullantlir.
F Serbest ugtan en az ¢ derz
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Dubelli buztsme Genel kullanim igin icerisinde olmak Uzere genlesme
derzi dustndlebilir. derzleri arasinda ilk iki derz igin
kullanilabilir. Donatili kaplamalarda
bitln derzlerde kullanilabilir genel
kullanim igin distnulebilir.

Genis govdeki ugaklarin
gelmedigi taksi yollarinda

G Menteseli ve kaplama kenarindan 25’
blzlisme derzi | yada daha az mesafede olan Kullaniimaz
derzlerde kullanil
H Yapma buzisme Batlan diger bizusme Yukardakiler disinda kalan donatisiz
derzi derzleri icin kullanilabilir. kaplamalarda kullanilabilir.

3.3.8.1.2. Derz Araligi

Stabilize Alttemelsiz

Stabilize alttemel olmadan yapilan kaplamalarda derz arahdi, portland ¢imentosu birligi (PCA)
tarafindan verilen kurala gore yaklasik olarak kaplama kalinliginin iki katini gegmemelidir Tablo 27 de
derz araliklarini verilmigtir, bazi durumlarda araligin diguk tutulmasi daha uygun olabalir minimum
araliklar verilebilir ve kaplama igin tesisat icin mesafe kriterleri belirlenebilir. 305 mm den daha kalin
olan kaplama anolari igin kullanilacak araliklar daha 6nceki kayitlara bekildiginda 6.1 m uygun
g6ziikmektedir. Donatsiz anolarda en-boy oran 1.25 i gegmemelidir

Tablo 3.12 Tavsiye Edilen Maksimum Derz Araligi
Stabilize Alttemelsiz Rijit Kaplama

Kaﬁmﬁgﬂ(srtfﬁ?ka Enine (m) Boyuna (m)
150 3.8 3.8
175-230 46 16
230-305 6.1 6.1
> 305 76 76

Not:Bu tablodaki degerler kabul edilebilecek en ideal ve en blyUk degerlerdir. Eger tecribe ile
denemis daha kiguk boyutlar var ise o boyutlarda kullanilabilir. Mevsimsel yada yapim sirasinda hava
sicakliginin gcabuk ve ¢ok degismesi durmunda daha kisa araliklar kullanabilir

Stabilize alttemelli rijit kaplamalar

Stabilize alttemel yapilan rijit kaplamalar stabilize olmayan kaplamalara gbére daha ¢ok gerilmeye
maruz kalirlar. Stabilze alttemel uygulanan rijit kaplamalarda daha degisik bir yontemle derz araligi
hesaplanir. Enine ¢atlamayi énlemek icin derz araliginin géreceli rijitlik yarigapina orani 5.0 civarinda
olmalidir eger yapim tecriibesi yoksa derz araligi 6.1 olmalidir Géreceli rijitlik yaricapi westergaard
tarafindan kaplama ddsemesinin rijitliginin kaplama temeli rijitligine orani olarak alttaki formdalle
hesaplanir.
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1
; ER® |4
12— 1)k
l:goreceli rijitlik yarigapi (ing)

E:betonun elastiste modiilii (4x10° psi)
h:kaplama désemesi kalinligi ,(ing)
u:Poisson orani ( betonda genellikle 0.15)
k:Zemin reaksiyon modulu,(psi)

3.3.8.2.0zel Derzleme Durumlari

Bazi durumlarda 6zel derzler kullaniimalidir.Altta bu durumlarda ilgili bilgiler verilmistir
a)Kamali derzler:kalinligi 230mm den az olan kaplamalar icin kullaniimamalidir

b)Genis govdeli ucaklar i¢in derz sistemleri: Kamali derzlerde dusik dayaniml temeller
olmasi durumunda, genis govdeli ucaklarin kullandigi platform derzleri dayanikli olmamaktadir.Bu
durumda ilgili altta tavsiyeler verilmigtir

(1)Diisiik dayanimli temeller: Temel modulii 54 MN/m>olan temeller igin diibelli yada
kalin kenarli yapim derzi tavsiye edilir,Tip D yada B kullanabilir. Kamali derzler kullaniimamalidir.
Trafigin yogun olmadidi alanlarda Tip C kullanilabilir

(2)Orta dayanimh temeller Temel modulii 54 MN/mcile 109 MN/m® olan
kaplamalarda yapim derzi Tip A dubelli yada kalin kenarli ydntemler Kkullanilabilir Birbirine
baglanabilecek maksimum kaplama genisligi bircok faktére baglidir Zemin sirtinme katsayilari,
kaplama kalinligi ve iklimsel kosullarda faktérlerden bazilaridir Normalde birbirine bagl kaplamalarin
maksimum genigligi 23 m yi gegcmemelidir DUguk yogunluklu trafigin oldugu alanlarda Tip C
kullanilabilir

(3)Yilksek dayanimli temeller 109 m®ve daha yilksek temel modiiline sahip
konvansiyonel kamal derzlerde, TiP C, trafie bakilmasizin kullanilabilir. 230 mm dan daha az
kaplama kalinhiginda kama kullaniimamasi buradada gecerlidir

3.3.8.3.Dubeller

a) Baglama Donatilari: Baglama barlari uzunlamasina c¢ekilme derzlerinde ve kamali derzlerde
doésemeleri bir arada tutmak icin kullanilir. YUk transfer elemani olarak ¢alismazlar. Derzin daha fazla
aclimasini onleyerek yuk transferi kamalarla yada agrega sikismasi yoluyla yapilir bu barlar 16mm
cap ve 760 mm aralikl yerlestirilecek sekilde ayarlanmalidir

(b)Dubeller:Dibeller anolarin géreceli olarak hareketini engellemek ve yik transferi yapmak igin
kullanlir Dabeller komsu anolarin yatay hereketini engellememelidir

(1) Kullanim yerleri: YUk transferi yapacak dubeller butin enlemesi derzlerde ve alin alina
tipte yapim derzlerinde kullanilabilir. Cekilme derzleri igin platform kenarindan en U¢ derz
sonrasinda kullanilabilir. Kaplama igin ¢ekilme derzleri yalan kdseli tip olabilir
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(2) Boyutlar uzunluk ve araliklar: Dibeller kesme ve bdélme kuvvetlerine karsi dayanikli
olacak sekilde boyutlandirilacaktir. Dibel c¢api, aralid ve uzunluklari dyle ayarlanmaliki
betonda olusan basing gerilmeleri ¢atlamalara yol agmayacaktir. Tablo 3.13 de kaplama
kalinliklanma gore diubel boyutlari verilmektedir.

Dubeller igin

Tablo 3.13 Boyutlar ve araliklar
Ano kalinhigi ¢cap uzunluk aralik

Ano kalinhigi Cap Uzunluk Aralik
150-180mm 20mm 460mm 905mm
210-305 mm 25mm 480mm 305mm
330-405mm 30mm 510mm 380mm
430-510mm 40mm 510mm 460mm
535-610mm 50mm 610mm 460mm

(3)Diibel yerlestirme: Dubellerin pozisyonlari basarili bir derz i¢cin dnemlidir. Enine dubeller
genellikle sepetle alttemel kismina baglanir ve desteklenirler. Beton yerlestirme sirasinda sepetlerin
saglam yerlestirilmeleri dibellerin pozisyonlarini korumalari agisindan énemlidir

3.3.8.4.Derz Contalari ve Dolgulari

Dolgular derze yabanci madde girmesini 6nlemek yada su girisini engellemek amaciyla yerlestirilir
Genlesme derzlerinde kaliplanmis derz contasi kullanilir. Fuel-oil yayilabilecek yerlere fuel oil
gecisine dayanikli derz contasi yada dolgusu kullaniimahdir

3.3.8.5.Derz Plani

3.3.8.5.1.izolasyon Derzleri

Taksi yolu ve pist gibi iki ¢esit kaplamanin birlestigi yerde kaplamanin bagimsiz haraket edebilmesi
igin yapilir. Tip B genlesme derzi kullanilarak izolasyon yapmak en iyi metotdur. iki tiir kaplamanin
rahatlikla genlesme ve daralma yapabilmesi icin genlesme derzinin segilecegi yer énemlidir bir tane
izolasyon derzi genellikle bagimsiz hareket saglama bakimindan yeterlidir

3.3.8.5.2.S1k Rastlanmayan Sekilde Anolar

Bu tlr anolarda genellikle ¢atlaklar olusur, bu nedenle anolarin genellikle kare yada dikdértgen olarak
tasarlanmasi gerekmektedir. 6zellikle kaplama gegcislerinin yapildigi bélgelerde bu tir ara anolari
kullanmadan tasarim yapmak imkansizdir. Bu tir sekillere sahip anolarda donati kullaniiman
catlaklari énlemek icin tavsiye edilen bir yontemdir. Bu tir anolarda ve en boy orani 1.25 i gegen
anolarda 5% donati kullaniimasi tavsiye edilir. Gegis anolarinda normal kare yada dikddrtgen olarak
yapilabilir ve kullaniimayan kisimlarda bitiim ile boyanip kapatilabilir

3.3.8.6.Donatili Kaplama

Kaplamada donati kullaniimasi catlaklar dnleyemeyebilir ama catlaklarin genislemesi engeller ve
kirilan parcalarin beraber hareket etmesini saglayarak yapisal batinltglin ¢ok bozulmarini engeller ve
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kaplama performansinin belli bir dizeyde olmasini saglar. Catlak genigliklerinin minimumda kalmasi
catlaklara pargaciklarinin girisini engeller. Kaplama kalinhigi donatili kaplamalarda diz kaplamalara
gOre hicbir degisiklik géstermez donatili kaplamalar daha fazla derz aralidi birakilmasina izin verdigi
icin yapim masraflari agisindan degerlendirildiinde daha ekonomik bir ¢ozim olabilir

3.3.8.7.Donati Tipi Ve Arahigi

Donati tipi kaynakli hasir gelik yada ¢ubuklarin belli araliklarda baglanmasiyla yapilir. Uzunlamasina
donati 6értisme mesafesi minimum 305 mm yada minimum uzunlamasina gubuk capinin 30 kati
enlemesine donati 6rtisme mesefasi minimum 150 mm yada enlemesine gubuk donati ¢apinin 20
kati olmahdir Uzunlamasina ve enlemesine kaplama sirasiyla maksimum 150 mm yada enlemesine
kaplama sirasiyla maksimum 150 mm ve 50 mm olmalidir.Uzunlamasina donati araligi 100 mm olan
az ve 305 mm den fazla olmamalidir. Enlemesine elemanlarda aralik 100 mm olan az 610 mm den
fazla olmamalidir

3.3.8.8. Donati Miktari

Donatili kaplama icin gerekli olan donati zemin surikleme ve surtiinme katsayisi formilerinin
birlestiriimesi ise olusur sonug olarak dontair miktari alttaki formdille hesaplanir.

(3.7)LVLt

As =N
/5

As:Donati miktari ing ift ye yada in¢ 2 ye dlisen miktar
L: Anonun uzunlugu ft

T: Anonun kalinligr ing

Fs: Celik dayanimi

3.4. Havaalani kaplamalarini yeniden kaplama

Genel:

Cesitli nedenlerden dolayl , havaalani kaplamalarini yeniden kaplamaya ihtiya¢c duyulabilir.Bir
kaplama asiri ylkten dolayl hizmet vermeye yetebilecek bir seviyede bakimi yapilamayacak bir
sekilde hasar gérmus olabilir.Yine buna benzer bir sekilde , iyi durumdaki bir kaplama , baslangicta
kaplama tasarimi yapilirken dikkate alinan ugaklardan daha agir ugaklara hizmet verebilmek i¢in bir
guclendirme gerektirebilir.Bir kaplama , sirf orjinal kaplama tasarim émrinu tamamladidi ve “eskidigi”
icin de yeniden kaplamayi gerektirebilir.Genel olarak, havaalani kaplamalarina yeniden kaplamalar ya
Portland ¢cimento betonundan ya da bitiim betondan olusur.

Yeniden kaplamalarla ilgili olan tanimlamalar asagidaki sekildedir
e Yeniden Kaplama: Mevcut bir kaplamanin tzerine insa edilmis olan yeni bir kaplama.
e Bitim Kaplama: Mevcut bir kaplamanin Uizerine insa edilmis olan bitim bir kaplama.

e Beton Kaplama:Mevcut bir kaplamanin Uzerine inga edilmis olan Portland ¢imento betonundan
kaplama.

e Sandvi¢ Kaplama: Grandler bir ayirma tabakasi bulunduran bir yeniden kaplama.
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3.4.1. Bitiim kaplamalarin tasarimi:

Bitim kaplamalar hem esnek hemde rijit kaplamalara uygulanabilir.Bitim kaplamalarin mevcut esnek
yada rijit kaplamalar Uzerine yerlestirilip yerlestiriiemeyecegine dair tasarim igin uygulanabilecek belli
kriterler bulunmaktadir.

a) Eski ve yeni ylzeyler arasinda grandler bir ayirma tabakasi bulunan yeniden kaplamalarda izin
verilmez.Granuler ayirma tabakasi bulunduran kaplamalar’sandwich  kaplamalar olarak
adlandirilirlar.Ayirma tabakasi suya doyma egilimi gosterdigi ve nispeten tahmin edilemez bir
performans gdsterdikleri icin Sandwich kaplamalara izin veriimez.Ayirma tabakasinin doymuslugu
yuzey sularinin iceri sizmasindan , zemin yada damar sularinin karigmasi veya atmosferdeki su
yogunlugundan kaynaklanir.Her hangi bir durumda , ayirma tabakasindaki su genellikle uygun
birsekilde akitiimaz ve kaplamanin dayanikhigini ciddi bir bicimde disurir

b) Dayanikh@i artirmak igin bitim kaplamalarinin minimum 3 in¢(7,5 cm) bir kalinliga sahip olmasi
gerekir.

3.4.2. Mevcut esnek kaplamalar iizerinde bitiim kaplamalar :

a) Esnek bir kaplamanin istenilen yik ve tasarimdakine esdeder kalkiglarin sayisi igin gerekli olan
kalinligi belirlemek igin uygun temel esnek kaplama egrileri kulanilir. Temel alti malzemesi ve temel
alti igin bir CBR degeri gereklidir.Bitlin kaplama tabakalarinin kalinliklari belirlenmelidir.Kaplamanin
sartlarini belirlemek igin , temel alti ve zemin alti Gzerinde gerekli olan kaplama kalinligi ve mimimum
pist zemini sartlari ile mevcut kaplama kiyaslanmalidir.

b) Mevcut kaplamanin cesitli tabakalarinda yapilacak ayarlamalar , tasarimi tamamlamak igin gerekli
olabilir.Bitim yUlzeyler zemine , zemin de zemin altina doénustlrilmek durumunda kalabilir.YUlzeyin
zemine donustiridlmesinde oldugu gibi , kaliteli bir malzeme daha disik kalitede bir malzemeye
dénusebilir.Ornegin, zemin alti fazlahg zemine dénusturilemez.Tabakalarin dénistirilmesinde bir
klavuz olarak Tablo 17 ve 18de gosterilen esdegerlik faktorleri kullanilabilir. Gosterilen  degerlerin
yeni malzeme icgin oldugu dikkate alinmali ve mevcut kaplamalar icin faktorlerin belirlenmesi akli
yuritme ve tecribeye dayali olarak yapilmalidir

Yuzeydeki catlakliklar , yiksek derecede oksidasyon , zayif dayaniklihk gostergeleri vs.. esdegerlik
faktorlerini dusirme ihtimali olan unsurlardan sadece birkacgidir.Mevcut kaplamadaki grandiler
tabakalarin arasina yerlestirilen her hangi bir bitim tabaka , grantler zemin veya granuler zemin alt
olarak in¢ be in¢ incelenmelidir.

c) Bitim bir tabakanin tasarim prosedirini gdstermek agisindan , mevcut bir taksi yolu
kaplamasininin asagidaki kisimlardan olustugunu distnelim.Zemin 1 CBR 7 , bitim ylizey tabakasi 4
ing (10 cm) kalinlikta , temel tabakasi 6 in¢ (15cm) kalinlkta, alttemel 10 in¢ (25cm) kalinlikta ve
alttemel CBR 15 olsun.Buzlanma g6z ardi edilebilecek kadar dnemsizdir.Mevcut kaplamanin 100 000
LB (45 000kg) agirliginda ve yillik kalkis sayisi 3000 olan gift tekerli bir ucaga hizmet verecek sekilde
dayanikh@inin artirilacagini varsayalim.Bu sartlarda gerekli olan esnek kaplama:
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Tablo 3.13. Esnek Kaplama Kalinhgi

Bitim Yuzey 4 in¢ (10 cm)
Temel 9in¢ (23 cm)
Alttemel 10in¢ (25 cm)
Toplam Kaplama Kalinligi | 23 in¢ (58 cm)

CBR 7 olan zemini korumak i¢in toplam kaplama kalinhdinin 23in¢(58cm) olmasi gerekir.CBR 15 olan
alttemeli korumak igin de ylzey ile temelin birlesik kalinhdr 13 in¢g(33cm) olmasi gerekir.Boylelikle
mevcut kaplama toplam kaplama kalinhiginda , tamami temel tabakasinda olmak tzere 3 in¢ (7.5 cm)
bir eksiklik gosterir.Cizimi dikkate alarak , mevcut bitim yulzeyin bu sartlar altinda yuzeyin , temelin
icin 1.3’e 1’ lik biresdegerlilik orani ile ikame edebilecedini kabul edelim.2,5 in¢ (6¢cm) ylizeyin temele
donustirilmesi , 1.5 in¢ (4cm) donustirilmemis ylzeyi birakarak 9,2 ing (23 cm) bir pist tabakasi
kalinligi gerektirir.4 ing (10 cm) kalinlikta bir yizey elde etmek igin 2.5 in¢ (6,5 cm) kalinlkta bir
kaplama gerektirecektir.Bu érnekte minimum 3 in¢ (7,5 cm) kaplama kalinhdi kontrol saglayacak , 3
in¢ (7,5 cm) bir kaplama kalinhgi gerekli olcakatir.

d) Esnek kaplamalar igin bitim yUzeyin tasarimini yapmaktaki en buylk zorluk ,temel ile alttemel ve
donuUstirilecek olan tabakalarin CBR’nin belirlenmesidir.Temel ve alttemel CBR degerleri en iyi
araziyi CBR testlerini gergeklestirmek suretiyle belirlenebilir.

Arazi CBR testleri yuritilirken temel ve alttemelin nemliliginin dengeli bir seviyede olmasi
gerekir.Normal olarak , en azindan 3 yildir hizmet gérmekte olan bir kaplama nemlilik agisindan
dengede olacaktir. Tabaka donlstirmeleri , yani ,temelin alttemele donistiriimesi vs... blylk oranda
bir mihendislik konusudur.dénusttrilmeler yapilirken , dénustirilen hicbir kalinligin yuvarlanmamasi
tavsiye edilir.

3.4.3. Mevcut rijit kaplama lUzerinde bitiim kaplama

Mevcut bir rijit kaplama Uzerinde gerekli olan bitim kaplama kalinhgini tespit etmek icin , dncelikle
tasarim sartlarini karsilayacak rijit kaplama kalinhgini belirlemek gerekir.Bu kalinlik daha sonra ,
mevcut rijit kaplama Uzerinmde ortaya ¢ikacak olan c¢atlakligin derecesini kontrol eden bir F faktora
aracihgi ile duzeltilir.Mevcut rijit kaplamanin etkili kalinhigi bir sart faktora Cy, aracihgi ile de ayarlanir.F
ve Cy, faktorleri bitim kaplamanin belirlenmesi sirasinda asagida tartisilan iki farkli fonksiyonu yerine
getirirler.

a) Mevcut kaplama zemini lzerinde ortaya ¢ikacak olan catlakligin derecesini kontrol eden f
faktori,trafik yogunlugu ile alttemel dayanikhginin bir fonksiyonudur.

Segilen F faktéri kaplama ve kaplama temelinin son durumunu ortaya cikaracaktir.Etkili olan F
faktori , bitimden bir kaplamanin geleneksel rijit kaplamalardan daha fazla catlakliklara ve
bozukluklara izin vermesinden dolayl , tasarim egrisinden belirlenen buitiin beton tek katman
kalinliginin gerekli olmadigini gostermektedir.Bitim ylzeyler , soyulmayacagindan ve bozukluklara
rijit kaplamalarin tamamindan daha fazla uyum saglayabileceginden , daha fazla catlakliklara ve
bozukluklara izin verilebilir..Cizim 3.35 tasarimciya uygun F degerini segme imkani taniyan bir
grafiktir.

b) Sart faktéri C, mevcut rijit kaplamaya uygulanir.Cy, faktéri mevcut kaplamanin yapisal
batinligunin bir degerlendirmesidir.Uygun Cy degerinin belirlenmesi , sadece genel ana hatlarin
saglanabildigi bir karardir.

Mevcut katmanlarda sadece baslangi¢ seviyesinde dnemsiz ¢atlaklar varsa 1.0 bir C,, degeri,
Katmanlarda ¢ok sayida catlaklik bulunuyorsa 0.75 Cy deg@eri kullanilir. Tasarimci , bitim tasarim
kaplamalarinda kullanilan C;, degerlerinin rijit kaplama kaplamalarinda kullanilan C, degerlerinden
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farkll oldugu konusunda uyariimalidir.minimum C,, degeri 0.75'dir.Bir kaplama yapisi icerisindeki Cy,
degeri farkli olmamalidir.

c) F faktorl , sart faktori C,, ve rijit kaplamanin tek kalinligi tespit edildikten sonra bitim kaplamanin
kalinhgr asagidaki formulle hesaplanir:

t = 2'5(EL - Chhc)
Burada;

t = bitim kaplamanin kalinhigi , ing

F = kaplama zeminindeki ¢atlakhi§in derecesini kontrol eden faktér

h = tasarim sartlar icin gerekli olan rijit kaplamanin tek kalinhgi, in¢.Bu h degeri tam olarak
kullanilir, yuvarlatma yapiimaz.

Ch = kaplama zemini igin 1.0 ila 0.75 arasinda bulunan sart faktéri

h . = mevcut rijit kaplamanin kalinhgi , ing

ZEMIN REAKSIYON MODULU
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Cizim 3.35. Cesitli trafik sartlarinda zemin reaksiyonlarinin F faktorlerine karsi grafigi:
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Bitiim kaplamanin kalinhdinin metrik birimlere gére hesaplanmasi asagidaki formule gére yapilir:
t= 25(F;1 - Chhc)

Burada

t santimetre olarak
h santimetre olarak
h. santimetre olarak

d) Halen bitim bir kaplamaya sahip olan rijit bir kaplama icin bir bitim tabakanin tasarimi biraz
farkhdir. Tasarimci , problemi, mevcut bitim kaplama yokmus gibi ele almali , gerekli kaplama
kalinhdini hesaplamali ve daha sonra hesapladigi kalinhdir mevcut kaplamayi destekleyecek sekilde
ayarlamalidir.Eger bu prosedir kullaniimazsa, genellikle uygun olmayan sonuglar ortaya gikar.

1) Proseddrle ilgili bir 6rnek séyledir.Mevcut kaplamanin 3 ing (7.5 cm) bitim kaplamasi olan
10 in¢ (25 cm) bir rijit kaplamadan olustugunu kabul edelim.Mevcut kaplamanin 14 in¢ (36 cm)
bir tek rijit kaplama kalinhdina esdegerde olacak sekilde guglendiriimelidir.Mevcut sartlar igin
0.9 F faktoru ile 0.9 Cy'in uygun oldugunu kabul edelim.

2) Gerekli bitim kaplama kalinhdi , 3 in¢ (7.5 cm) kalinhgindaki mevcut kaplama yokmus gibi
hesaplayalim.
t=25(0.9x14-09x10)
t=9in¢ (23 cm)

3) Daha sonra mevcut bitim kaplama igin bir tahsisat yapilir.ou érnekte mevcut kaplamanin
etkili kalinliginin sadece 2.5 in¢ (6 cm ) oldugunu varsayallm. O zaman gerekli kaplama
kalinhg1 9 — 2.5 = 6.5 in¢ (17 cm ) olacaktir.Mevcut kaplamanin etkili kalinhdinin belirlenmesi
bir mihendislik meselesidir.

e) Rijit kaplamalar Gzerindeki bitim kaplamalarin kalinligini hesaplamak icin gerekli olan formil , rijit
kaplama zemininin kalinhigindan kiicik yada ona esit olan kaplama kalinliklarina sinirli bir sekilde
uygulanabilir.Eger kaplama kalinligi kaplama zemininin kalinligini asarsa , tasarimci kaplamayi esnek
bir kaplama olarak distiinmeli ve mevcut rijit kaplamayi ylksek kalitede zemin malzemesi olarak ele
almalidir.Bu sinirlama , formilin mevcut rijit kaplamanin gerilme faaliyetiyle 6nemli 6lglide bir yiku
destekleyebilecedi varsayimina dayanmaktadir.Ancak gerilme katkisi , kalin bitim kaplamalar igin
gozardi edilebilir hale gelmektedir.

3.4.4. Beton kaplamalarin tasarimi :

Beton kaplamalar mevcut rijit ve esnek kaplamalar Uzerine insa edilebilirler.Bir esnek kaplama ,
dogrudan bir rijit kaplama ya da bir dizeltme tabakasi Uzerine yerlestirilecek bir beton kaplama igin
izin verilebilir minimum kalinlik 5 in¢ (13 cm)’dir.Mevcut bir rijit kaplamaya baglanan beton kaplamanin
minimum kalinh@r 3 in¢ (7.5 cm)’dir.Beton kaplamalarin tasarimi zemin ile kaplama kisminin tek bir
katman kalinliginda duzlestiriimesine dayanmaktadir.Burada sunulan formdlleri testlerle izlenen
kaplamalarda yapilan incelemeler ile hizmette olan kaplamalarin gézlemlenmesinden geligtirilmistir.
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3.4.5.Esnek kaplama uizerinde beton kaplama:

Mevcut bir esnek kaplama Uzerinde beton bir kaplama tasarimi 4.1.18’deki tasarim egrilerine
dayanmaktadir.Mevcut esnek kaplamanin kaplama katmani igin bir temel oldugu dasinultr.

a) Rijit kaplama tasarimi i¢in , Cizim 3.3 ya da 3.23 kullanilarak veya mevcut esnek kaplama
Uzerinde bir plaka tasima testi uygulayarak mevcut esnek kaplamaya bir k degeri
atfedilmelidir.Her iki durumda da atfedilen k degeri 500G agmamalidir.

b) Buzlanma sartlarindan dolayi ilave kalinlik gerekirse , sonucta bir sandwich kaplama ortaya
cikacagindan , stabilize olmayan malzemenin kullaniimasina izin verilimez.Buzlanmadan korunma
stabilize malzemelerle saglanmalidir.

3.4.6. Rijit kaplama lizerinde beton kaplama :

Mevcut bir rijit kaplama U(zerinde beton bir kaplama da rijit kaplama tasarim egrilerine
dayanmaktadir.Rijit kaplama tasarim egrileri beton kaplamanin tek bir kalinhdi i¢in gerekli olan
tasarim sartlarini karsilayacak beton kalinhidini gdsterirler.Bu metodun kullaniimasi , tasarimcinin
mevcut temele bir k degeri vermesini gerektirir.

Bu k degeri mevcut rijit kaplamanin ¢esitli yerlerinde acilan test cukurlari aracihigiyla gergeklestirilen
saha dayaniklilik testleri ile belirlenebilir veya mevcut kaplama igin tutulan insaat kayitlarindan tahmin
edilebilir.Rijit bir kapala tzerinde beton bir kaplamanin tasarimi i¢cin mevcut rijit kaplamanin yapisal
batlinligunin bir degerlendirmesi yapiimahdir.Sart faktérii kaplama sartlari arastirmasindan sonra
secilmelidir.Bir sart faktorinin secimi , bir mihendislik konusudur.Mevcut bir kaplamanin sartlari
degerlendirilirken yikici olmayan test metodunun (NDT) kulaniimasi 6énemli bir deger tagir.NDT test
cukurlarinin yerlerinin belirlenmesi icin de kullanilabilir.Sart faktdrlerinin daha ¢ok tektip bir
degerlendirmesini saglamak i¢in asagidaki degerler tanimlanir:

C, = lyi sartlardaki mevcut kaplama igin 1.0 — bazi kiigiik catlakliklar gorilir ama yapisal
bozukluk yoktur.

C: = Yukten dolayi baglangi¢ seviyesinde kdse catlakliklari iceren ama ileri derecede ¢atlaklik
ya da baglanti bozukluklari olmayan mevcut kaplama igin 0.75

C: = Yapisal sartlari ¢cok zayif olan mevcut kaplama icin 0.35 — ko6t bir sekilde ¢catlamis ya da
ezilmig ve bozulmus baglantilar.

Yukarida acgiklama Ug¢ sart , tasarimcinin tespit edilebilecedi yegane degerler olmaktan ¢ok , sart
faktoriini gdstretmek icin kullaniimistir.Belli bir yerdeki sartlar , tavsiye edilen C, degerleri igerisinde
bir ortalama olarakta kullanilabilir.

Dizeltme tabakasi olmaksizin beton kaplama : Mevcut rijit kaplama Uzerine dogrudan uygulanan
beton kaplama katmaninin kalinh@r asagidaki formulle hesaplanir:

h, =%n* -C.n"

h. = Beton kaplama igin gerekli kalinlik

h =tasarim egrisinde belirlenen gerekli tek katman kalinligi
he = Mevcut rijit kaplamanin kalinligi

C, = Sart faktort
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Yukaridaki formilde uygun olmayan Uslerin kullaniimasindan dolayi , Cizim 3.26 ve 3.27 de formulin
¢6zumuinudn grafiksel gostergeleri verilmistir.Bu grafikler sadece iki ¢esit sart faktorti , Cr = 10.0 ve Cr
= 0.75, icin hazirlanmistir.Bir beton kaplama kaplaminin , sart faktéri 0.75’ten daha kigik olan bir
rijit kaplama Uzerine dogrudan uygulanmasi , yansima catlakliklari ihtimalinden dolay! tavsiye
edilmez.

Duzeltme tabakasi olan beton kaplama : Bazi durumlarda mevcut bir rijit kaplamaya beton kaplama
yapllmadan once bir dlzeltme yapmak gerekebilir.Bu sartlar altinda kaplama kalinhdinin
hesaplanmasi icin farkh bir formul uygulanmasi gerekir.Mevcut kaplama ile yeniden yapilan kaplama
birbirinden ayrilmigsa , katmanlar , birbirlerine temaslari olduklarizamankinden daha bagimsiz hareket
ederler.Bir dlizeltme tabakasi uygulandigi zaman kullanilacak olan formil asagidaki gibidir:

h . = Beton kaplama icin gereken kalinlik

h = Tasarim egrisinden belirlenen gerekli tek katman kalinligi
h . = Mevcut rijit kaplamanin kalinlig

C; = sart faktori

Duzeltme tabakasi saglam bir bitiim betondan yapilmalidir.

Granuler bir ayirma tabakasi bir sandiwich yapi ortaya ¢ikaracagindan buna izin verilmez.yukarida
formalin ¢éziminin grafiksel gostergeleri Cizim 3.28 ve 3.29'da gosterilmistir.Bu grafikler sadece
0.75 ve 0.35 sart faktorleri icin hazirlanmistir.Bu dederler arasindaki diger sart faktorleri eldeki verilere
dayali olarak tahmin etmek suretiyle yeterince dogru olarak hesaplanabilir
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Bagli beton kaplamalar: Belli sartlar altinda bazen mevcut rijit kaplamalara bagli olan beton
kaplamalarda kullanilir.Beton kaplamayl mevcut rijit kaplamaya baglamak suretiyle yeni kisim
yekpare bir katman olarak gérev yapar.Bagl kaplamanin gerekli olan kalinligi , mevcut kaplamanin
kalinligini tasarim egrisinden belirlenen gerekli katman kalinligindan ¢ikarmak suretiyle hesaplanir.

hc = h - he
h . = Beton kaplama i¢in gereken kalinlk
h = Tasarim egrisinden belirlenen gerekli tek katman kalinligi
h . = Mevcut rijit kaplamanin kalinligi

Bagli beton kaplamalar sadece mevcut rijit kaplama iyi durumda iken uygulanmalidir.Mevcut
kaplamadaki bozukluklar , bagh bir kaplamada diger beton kaplama tirlerinden daha fazla yansitiima
intimali tagsimaktadir.Bagl beton kaplamalarda karsilasiima ihtimali olan ana problem uygun bagin
elde edilmesidir.Bagi guvence altina almak icin ayrintili bir yuzey hazirhd ve dogru ingaat
tekniklerinin kullaniimasi gerekir.
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4. KAPLAMA DEGERLENDIRMESI
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4. Kaplama degerlendirmesi

4.1. Kaplama degerlendirmesinin amaglari.

a) Havaalani kaplamalari cesitli nedenlerden dolayr degerlendirmeye tabi tutulurlar. Beklenilen
operasyonlar igin ylik tasima kapasitesini belilemek, kaplamanin beklenilen trafik hacmi ve
tirlerinde meydana gelen 6nemli degisikliklere dayanabilme kapasitesini degerlendirmek ve bir
tesisin gelistiriimesi icin gerekli olabilecek planlama ya da tasarimin yapilmasinda kullanabilmek
icin mevcut kaplamanin sartlarini belirlemek igin dederlendirmelere ihtiyac vardir.

b) Degerlendirme prosedirleri aslinda tasarim prosedurlerinin tersine donddrilmis seklidir. Bu
Elkitabinda tanitilan yeni FAA metodolojisi, diger tasarim metotlarindan hafif farkli kalinlklarla
sonuglanabileceginden, kendileri de bu metotla tasarlanmadiklari sirece, mevcut kaplamalarin bu
yeni metotla degerlendiriimesi uygun olmayacaktir. Bu, izin verilebilir ylkleri azaltabilir ve ucgak
operatdrlerinin cezalandiriimasina sebep olabilir. Bu durumdan kaginmak igin, kaplamalarin
asagidaki paragraflarda belirtilen cesitli sartlara gére degerlendirilmesi gerekir.

Beklenilen operasyonlar igin degerlendirme: Havaalani kaplamalari, tasarim sirasinda beklenilen
yiklere maruz ise, bunlarin degerlendirilmesi orijinal tasarim metoduna dayali olmalidir. Ornegin,
eger bir kaplamanin tasarimi X metodu ile belli bir ucak tipine 20 yil boyunca hizmet vercek
sekilde yapilmigsa ve kaplama Uzerindeki trafik tasarim sirasinda beklenilen ile ayni ise, kaplama
X metoduna uygun olarak degerlendirilmelidir. Degerlendirmeyi yapan kisi 20 yillik tasarim émr
asildiginda ortaya cikacak bazi bozukluklari fark etmelidir. Kaplama glvenli bir operasyon
sagliyorsa kaplamanin yike karsi tasima kapasitesi azalmistir. Bu degerlendirme politikasini
mumkun kilmak icin Ek 4’te oncelikli dederlendirme egrileri sunulmmustur. Bakiniz Gizim A4-8 ila
A4-21.

Degisen trafik icin degerlendirme: Degerlendirmeler bazen mevcut bir kaplamanin maruz kaldigi
yuklerde meydana gelen énemli degisiklikleri belirlemek igin yapilir. Bu, farkh tipte ugaklarin
gelisiyle veya trafik hacminde meydana gelen degisiklerle giindeme gelir. Bu tir durumlarda
mevcut kaplamanin, tasarimi yapilirken kullanilan metotlarla da degerlendiriimesi tavsiye edilir.
Trafik hacmindeki degisikliklerin etkisi genellikle klguktir ve izin verilebilir. YUkler Gzerinde 6énemli
bir etkisi olmayacaktir. Ucgak tiplerinde meydana gelen degisikliklerin etkisi ise ugagin inis
takimlarinin agirhgina ve konfiglirasyonuna baghdir. Mevcut képrilerin, kanalizasyonlarin, firtina
drenajlarinin ve diger yapilarin yik tasima kapasiteleri de bu dederlendirmelerde g6z éninde
bulundurulmalidir.

Planlama ve tasarim icin degerlendirme: lyilestirme calismalarinin planlanmasi ve tasariminda
kullanilacak olan mevcut kaplamalarin dederlendirmeleri, bu iyilestirme ¢alismalarinin tasariminda
kullanilacak olan metoda dayali olarak yapilmalidir. Bu Elkitabinin icerdigi tasarim kriterlerine
uygun olarak kaplama degerlendirmesi yapmak igin izlenecek olan prosedurler asagidadir:

a) Degerlendirme adimlart:

1)Bdlgenin incelenmesi: Bu, bdlgede bulunan drenaj sarlari ile drenaj tesislerine ilave olarak, drenaj
bolgesinin, c¢ikis noktlarinin, su seviyesinin, bolge gelisiminin vs. Dikkate alinmasini icerir.
Buzlanma olayi gézlenmelidir.

2)Kayitlarin arastiriimasi ve degerlendiriimesi: Bu adim, en azindan kismen, yukarida agiklanan 1)
adimdan 6nce gercgeklestiriimelidir. Bu adim , insaat verilerinin ve tarihgesinin ayrintili bir
incelenmesini, tasarimda dikkate alinan hususlari, spesifikasyonlari, test metotlari ile sonusalrini,
maket gizimlerini ve bakimlarin tarihgesini igermektedir. Hava durumu kayitlari ile mimkin oldugu
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kadar tam bir trafik tarihgesi de ise yarar bir kayitlar dosyasinin bolimlerindendir. Zarar verecek
derecede buzlanmaya imkan saglayan toprak, nemlilik ve hava sartlari mevcutsa, degerlendirmede
bir ayarlama yapmak sarttir.

3) Ornekleme ve test etme: Fiziksel testlere duyulan ihtiyag ve bunlarin konusu ile malzeme
analizleri, bdlge incelemesine, kayitlarin arastirimasina ve degerlendirme tiriine dayali olacaktir.
Ayrintili bir tasarim i¢cin komple bir degerlendirme, drnegin ana planda kullaniimasi digunulen bir
degerlendirmeden daha cok érnekleme ve test yapiimasini gerektirir. Ornekleme ve test yapmanin
amaci, kaplama elemanlarinin kalinlik, kalite ve genel sartlar agisindan bilgilerin saglanmasidir.

4) Degerlendirme raporu: 1), 2) ve 3) adimlarin analizi, s6z konusu kaplama kisimlarinin yuk
tasima kapasitelerinin belirlenmesiyle sonuglanmalidir. Analizler, bulgular ve test sonuglari,
gelecekte bir basvuru kaynagi olarak kalici bir kayitla bitinlestiriimelidir. Her ne kadar bunlar her
hangi bir 6zel gekilde olabilirlerse de, 6zel kaplama kisimlarinin boélgesel sinirlarini belirleyen bir
gizimin ilave edilmesi tavsiye edilir.

Dogrudan o6rnekleme proseddrleri: Planlama ve tasarim yapmak igin temel degerlendirme
prosedurl, degerlendirme prosedurinin izin verdigi élgude ilave érnekleme, test ve arastirmalarla
desteklenen gorsel inceleme ve FAA tasarim kriterlerine referans seklinde olacaktir. Gorsel bir
asinma veya gerilim gdstergesi bulunmayan nispeten yeni kaplama igin dayaniklilikher hangi bir
malzeme varyasyonu icin dedisiklik veya kayit eksikligi icin insa edilen kisimlarin incelenmesine
dayali olarak da tespit edilebilir. Eskime ya da goérsel bozukluklar asil dayaniklihdin artik
bulunmadigini gésteriyorsa, akil yiritme veya akil yGritmeyle birlikte ilave fiziksel testlere dayall
olarak daha ileri degigiklikler yapiimalidir. Mevcut halleriyle FAA standartlariyla kiyaslanma imkani
olmayan kisimlardan olusan kaplamalar igin dederlendirme malzeme kiyaslamasi yapildiktan sonra
FAA standartlarina dayali olarak yapiimaldir.

Esnek kaplamalar:
Laboratuvar veya saha testleri toprak siniflandirma testlerine katkida bulunma konusunda faydali

olabilirler. Cizim 4.1, daha 6énce FAA ve CBR tarafindan kullanilan zemin alti siniflandirmasi
arasindaki yaklasik iligkiyi gostermektedir.

CBR
3 4 5 6 7 § 9 11 13 1 X2
L L

L | | L L Nl ! L L

[Fio] /0 | /s [ F7 [ 76 1Fs [ F4 [ F3 | F2 | Fi|ra

ZEMIN SINIFI

Cizim 4.1 CBR-FAA temel alti sinifi kiyaslamasi

CBR testleri fizibil degilse, F temel alti siniflandirma faktérlerinin CBR’na dénlstirilmesine izin
veriimez. Kaplamanin degerlendirilebilmesi icin, esnek kaplama yapisindaki cesitli tabakalarin
kalinligini bilmek gerekir. Kalinlik, sondajlardan veya test cukurlarindan belirlenebilir. Kayitlar
yeterince tam ve dogru ise, maket gizimleri de kalinligin belirlenmesinde kullanilabilir.

Rijit kaplamalar:

Degerlendirme icin, katman bilesenlerinin kalinligini, betonun surtinmeye karsi dayaniklihgini ve
zemin alti reaksiyon modulind bilmek gerekir.
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a)Katman bilsenlerinin  kalinhigi genellikle insaat kayitlarinda bulunur. Sorgulanabilecek
dogrulukta bilgilerin bulunmamasi halinde, kalinliklar sondajlar ve kaplama Uzerinde agilan
test gukurlarindan belirlenebilir.

b) Betonun surtiinmeye karsi dayanikligi, en iyi mevcut kaplamadan kesilmis ve ASTM C-78e
uygun bir sekilde test edilmis olan test kaliplarindan elde edilebilir. Kesilmils test kaliplarini
elde etmek pahali yoldur ve kaplamayi temsil edecek drnegdi bulmaya yeter sayida kalibin elde
edilme maliyetlerinden dolayl bu yasak olabilir. Eger mevcutsa, betonun slrtinmeye karsi
dayanikhlik verileri igin ingsaat kayitlari bir kaynak olarak kullanilabilir. Betonun dayaniklihgi
zamanla artacagindan, muhtemelen ingaat verileri Uzerinde bir ayarlama yapmak gerekecektir.
Betonun sikistirmaya karsi dayaniklilik ile strtinmeye karsi dayanikhli§i arasinda yakin bir
iliski mevcut olup, asagidaki formille hesaplanabilir:

R=Yf1.
Burada

R = Sidrtiinmeye karsi dayaniklilik
f.= Basin¢ dayanimidir.

Gerginlik bdélme testleri (ASTM C-496), yaklasik bir surtinmeye karsi dayanikhlik degeri
belirlemek icin kullanilabilir. Strtlinmeye karsi dayanikhligi tahmin etmek icin gerginlik bélme
dayanikliigini yaklagik 1.5 ile carpmak gerekir. Surtinmeye karsi dayanikhlik, sikistirmaya
karsi dayaniklilik ve gerginlik bolme dayanikhli§i arasindaki iliskinin tahmini oldugunu ve bu
konuda 6nemli farkliliklarin bulunma ihtimali oldugunu da belirtmek gerekir.

¢) Zemin alti reakdsiyon modiilli, zemin alti Gzerinde yurutilen plaka tasima testleri ile belirlenir.
Bu testler AASHTO T 222’de tespit edilen prosedirlere uygun bir sekilde yapilmalidir. Zemin
alti reaksiyon modulinidn belirlenmesi icin yapilacak test prosedirtiniin énemli bir parcasi da
belirtilen standartta mevcut olan topragin doymusluk oraninda yapilacak dizeltmedir. Normal
uygulama, ornekleri arazide birlestirme testi ile belirlenen bir dizeltme faktérini kullanir.
Zemin alti nemlilik oraninin stabil hale geldigine veya belli bir aralikta degiskenlik gosterdigine
isaret eden gostergelerin bulundugu eski bir kaplama icin, doymusluk bakimindan dizeltme
gerekli degildir. EGer bir saha plaka tasima testi pratik degilse, zemin alti reaksiyon modull
Tablo 4-8 kullanilarak tahmin edilebilir.

d) Zemin altlari, zemin alti reaksiyon modullne bir ayarlama yapilmasini gerektirir. Bir zemin
alti igin bir k degeri hesaplayabilmek amaciyla zemin alti kalinliginin bilinmesi gerekir. Zemin
alti kalinhdi insaat kayitlarindan ya da sondajlardan belirlenebilir. Bir zemin alti igin k degeri
belirlenirken, 2.1.19°da verilen kilavuz kullaniimalidir.

Esnek kaplamalar:

Yukarida verilen kilavuz kullanilarak mevcut esnek kaplamanin butin degerlendirme parametreleri
belirlendikten sonra, degerlendirme silrecinin tasarim proseddurlerinin tersi olarak gercgeklestiriimesi
gerekir. Mevcut kaplamanin yik tasima kapasitelerinin belirlenmesi igin tasarim egrileri kullanilir.
Bunun icin gerekli olan girdiler, zemin alti ve zemin alti CBR degerleri, ylizey kalinliklari, zemin ve
zemin alti tabakalari ve yillik kalkis oranlaridir. Esnek bir kaplamanin yidk tasima kapasitesini
belirlemek icin c¢esitli kontrollerin yapilmasi gerekir. En dusuk izin verilebilir yuki verecek olan
hesaplama degerlendirmeyi kontrol edecektir.

a) Toplam kaplama kalinhgi:Mevcut kaplamanin toplam kaplama kalinhgi ile ilgili tasarim egrisinin
apsisi girilir. Yillik kalkis orani gizgisine dikey bir projeksiyon yapilir. Dikey projeksiyon ile kalkig
orani gizgisinin kesisme noktasindan tasarim egrisinden gececek sekilde bir yatay projeksiyon
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yapilir. Zemin alti CBR degeri ile Ust apsis girilir. Daha 6nce yapilan yatay projeksiyonla kesisecek
sekilde dikey olarak asagiya dogru bir projeksiyon yapilir. Bu iki projeksiyonun kesisme noktasi,
tasarim egrileri Uzerindeki yUk ¢izgisinin ¢gevresinde olacaktir. Kesisme noktasinin yuk cgizgileriyle
iligkili olarak dustigu nokta belirlenerek izin verilebilir yik okunur.

b) Ylzey ve temelin kalinhgi: Mevcut bir esnek kaplamanin yik tasima kapasitesini belirlemek
icin, yuzey ile temelin birlesik kalinhdi da kontrol edilmelidir. Bu hesaplama girdi olarak, temel alti
CBR'ni, ylzey ile temelin birlesik kalinligini ve yillik kalkis oranini gerektirir. Prosedir, tasarim
egrilerine girmek icin temel alti ylizey ve temelin birlesik kalinhdinin kullaniimasi haricinde,
yukarida a) maddesinde agiklanan prosedur ile aynidir.

c) Temel tabakasindaki yetersizlik: Mevcut temel tabakasinin kalinligi, Cizim 24’'te gosterilen
minimumtemel tabakasi kalinligi ile karsilasinimahdir. Bu eg@rinin kullaniimasi igin gerekli olan
girdiler, toplam kaplama kalinligi ile tmel alti CBR’dir. Toplam kaplama kalinhidi ile birlikte Cizim
24’tin sol ordinati girilir. ilgili temel altt CBR gizgisine dogru yataybir projeksiyon yapilir. Yatay
projeksiyon ile CBR gizgisininkesisme noktasindan dikey olarak asagiya alt apsise girilir ve
minimum temel tabakasi kalinhdi okunur. Minimum temel tabakasi kalinliginin 6 in¢ (15 cm)
olduguna dikkat edilmelidir. Mevcut temel tabakasinin kalinhginda eksiklik varsa, kaplama
bozukluk agisindan dikkatli bir sekilde incelenmelidir. Eksikligin giderilmesi igin bir kaplama
planinin formulasyonu Gzerinde durulmalidir.

d) Yizey kalinliginda yetersizlik: Mevcut ylzey tabakasinin kalinligi, ilgili tasarim egrisinde
gosterilenle karsilastirimaldir. Mevcut ylzey tabakasi tasarim egrisinde verilenden daha inceyse,
kaplama ylzey performansi acgisindan dikkatli bir sekilde incelenmelidir. Ylzey kalinhdindaki
eksikligin duzeltiimesi icin plan yapilmasi tavsiye edilir.

Rijit kaplamalar:

Rijit kaplamalrin ucaklarin icin degerlendiriimesi, girdi olarak, betonun sirtinmeye Kkarsi
dayanikliigini, temelin k degerini, katman kalinligini ve yillik kalkis orani gereklidir. YUk tagima
kapasitesini tespit etmek icin rijit kaplama tasarim egrileri kullanilir. Tasarim egrileri, betonun
surtinmeye karsi dayanikhlidi ile birlikte sol ordinata girilir. Temelin k degerine dogru yatay bir
projeksiyon yaplilir. Yatay projeksiyon ile k degeri ¢izgisinin kesisme noktasinda yiUk cizgilerinin
cevresine dogru dikey bir projeksiyon yapilir. Semanin sag tarafindaki ilgili kalkis orani cetveli Gzerine
katman kalinhg girilir. Kalinlik cetvelinden, énceki dikey projeksiyonla kessinceye kadar yatay bir
projeksiyon yaplilir. Bu iki projeksiyon kesisme noktalari ylk gizgilerinin ¢evresinde olacaktir. Kesisme
noktasinin yUk cizgisi ile iligkili olarak dustigu noktadan yUk tasima kapasitesi okunur.

. 172
YUKSEL PROJE



4.2. Kaplama Degerlendirmesi

4.2.1.Kaplama degerlendirmesinin unsurlari

Her hangi bir kaplaminin davranisi, tesviye edilip hazirlandiktan sonra zemin alti denilen yerde dogal
olarak bulunan maddelere, ylzeye kadar icerdigi butin katmanlarin yapisina kaplamayi kullanan
ucaklarin agirhg ile kullanim sikhdina baghdir. Bir kaplama deg@erlendirilirken bu unsurlarin her birisi
dikkate alinmahdir.

4.2.2 Alttemel

Temel alti kaplamanin aktardigi yukiu desteklemek lzere ingaat agsamasinda hazirlanan ve kaplama
ylizeyinin hemen altinda bulunan malzemelerden olusan katmandir. Uzerindeki bitkileri yok etmek
tesviyelemek yada kesme ve doldurma operasyonlariyla planlanan seviyeye getirmek ve istenilen
yogunlugu elde etmek igin sikistirmak siretiyle hazirlanir. Zemin alti dayaniklihdi énemli bir unsurdur
ve bir kaplama tesisinin tasarimi veya degerlendirmesi icin tanimlanmasi ya da bir tesisin her bir
bolimda igin ayri ayri degerlendirilimeli ve tasarlanmalidir.

4.2.3 Kaplama yapisi:

iki temel kaplama yapisini tanimlamak igin “rijit” ve “esnek” terimleri kullaniimaktadir. Bu terimler her
bir tipin yUke verecegi tepkiyi karakterize etmeyi amaclar. Rijit bir kaplamanin temel unsuru, portland
cimento betonundan (PCC) diiz veya pek ¢ok sekillerde verilebilen bir dektekleyici ile dekteklenmis
bir tabaka yada katmandir. Genellikle bunun altina hem su drenajina imkan veren hem de Ust yaplyi
destekleyen graniler bir tabaka konulur. Rijit bir kaplama, ylzey yikine karsi “biukilmeyen” bir tepki
verir ve yukd buklle ya da dogrudan iletme hareketiye genis zemin alti alanina yayar. Kaplamanin
tasima kapasitesi beton ile zemin alti Gzerinde bulunan alt tabaklarin kalinligi ve gictne baghdir.
Kaplama, ylzey yuklerinii zemin alti Gzerindeki basing zemin alti degerlerinden tasima kapasitesini
asmayacak sekilde dagitmaya uygun olmalidir. Esnek bir kaplama, zemin altindan yuzeye dogru
tasima kapsitesi giderek artan bir dizi tabakadan olusur. Bu tabakalar genellikle secilen malzeme ,alt
zemin alti, zemin alti, zemin ve pist kaplamasindan olusur. Ancak, alt tabakalar bazi kaplamalarda
bulunmaya bilir. Agir ugaklar icin distnulen kaplamalar genellikle bitim bilesenli pist kaplamasina
sahiptir. Esnek bir kaplama, ylzey yukinin altinda sadece yukli boélgenin genigletiimesini daha
sonra basinin tabaka tabaka azalmasini saglayarak daha fazla ¢oker. Yizeyden zemin altina kadar
her tabaka kendi seviyesindeki basinci tolere edebilmeye yetecek kadar tagima kapasitesine sahip
olmalidir. Bundan dolayi, kaplamanin, ylzey basincini zemin altinin kabul edebilecedi bir dedere
kadar azaltabilmesi, zemin alti Gzerindeki kalinhda baglidir. Esnek bir kaplama ayni zamanda,
basinci bir katmanin kabul edilebilecegi seviyeye distrebilmek igin, her tabaka Uzerinde belli bir
kalinhda sahip olamhdir. Ayrica, pist kaplamasi da dayaniklilik bakimindan, pisti kullanan ugklarin
lastik basinclarini hasarsiz olarak kabul edebilecek kadar tasima kapasitesine sahip olmalidir.

4.2.4 Ugak yiiki :

Ucagin agirhgi, ugaktaki inis takimlari vasitasiyla kaplamaya aktarilir. Tekerlerin sayisi, bunlarin
araliklari, lastik basinci ve ebadi yukinun kaplamaya yayilasinda belirileyicidir. Genel olarak,
kaplama, her bir tekerin uyguladi§i yliki sadece ylzeyde ve zemin altinda degil, ara katmanlarda da
desteklemeye yetecek kadar dayanikh olmalidir. Ara bosluklari dar olan ¢ift tandem tekerler ve hatta
kompleks inis takimlari olan ugaklardaki bitisik tekerler igin, bitisik tekerlerin dagittig1 ytklerin etkisi
zemin alti seviyesinde ( ve ara katmanlarda) Ust Uste biner. Bu tlr durumlarda etkili olan basinglar iki
yada daha fazla tekerin basiclarinin bileskesidir ve kaplama yapisi tarafindan yeterince desteklenmek
zzorundadir. YUkun bir kaplama yapisi aracihgiyladagitiimasi, tasima kapasitesi diglk bir zemin
altiizerinde oldugundan ¢ok daha dar bir alanda olacagindan, birlesik tekerlerin bilesik etkisi, tasima
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kapasitesi ylksek olan kaplamalarin Gzerinde , tasima kapasitsi dusuk zemin altinin Gzerindekinden
¢cok daha az olacaktir. Ayni tipte iki ucagin goreceli etkilerinin esit tasarim dayanikhligina sahip
kaplamalar igin ayni olmamasinin sebebi budur ve bu husus zemin alti dayaniklihk katagorileri
aracihglyla kaplama tasima kapasitesi raporlamsinin temelini tesgkil eder. Bir zemin alti dayanikhlik
kategorisi icerisinde iki ugak tipinin kaplamalar Uzerindeki goéreceli etkisi nadiren iyi bir dogrulukla
ifade edilebilir.

4.2.5 Yuk tekrarlari ve trafik kompozisyonu:

Sadece yukin bluyukligini géz éninde bulundurmak yeterli degilidir. Dikkate alinmas gereken bir de
yuk yorgunlugu (kagsama) veya tekrari hususu vardir. BlyuklUk ve tekrarlar beraberce ele alinir ve
blyUk bir yiki belirlenen bir sayida tekrarla destekleyebilecek olan bir kaplama, daha buylk bir
yukl daha az tekrarla veya daha kiglk bir yiki daha fazla tekrarla kabul edebilir. Boylelikle, bir
ucagin agirhginin  etkisini, farkh agirlikta (veya tipte) bir baska ugaginkiyle ifade ederek bulamak
mamkinddr. Bu konseptin uygulamisi, bir kaplamayi kullanan farkli ugaklarin etkisini temsil etmek
maksdiyla ( secilmis) tek bir yik blyukliginin ve tekrarlanma seviyesinin belirlenmesine imkan
sadlar.

4.3 ACN/PCN Metodunun unsurlari

4.3.1 Kaplama Siniflandirma Numarasi :

Kaplama siniflandirma numarasi (PCN) , tek teker tarafindan belli bir standartta (1.25 MPa lastik
basinci) uygulandiginda kaplama tarafindan desteklenebilecegini gosteren bir degerlendirme olan bir
agirhk orani (1/500) gdstergesidir. Bir kaplama icin tespit edilen PCN orani, kaplamanin esit veya
daha dusuk bir ACN (Ucak siniflandirma numarasi)’na sahip olan bir ucagi destekleyebilecegini
gosterir. PCN ile kiyaslanacak olan ACN'nin, s6z konusu kaplama tipi ve zemin alti kategorisi icin
oldugu kadar, s6z konusu ugagin agirligi ve 6zellikleri igin de tespit edilmis olan ugak ACN olmalidir.

4.3.2 Kaplama tipi:

Kaplamanin tasima kapasitesini raporlamak amaciyla, kaplamalar rijit ya da esnek olarak
siniflandiriimalidir. Rijit bir kaplama, diiz, desteklenmis veya énceden gerginlestiriimis bir beton (PCC)
tabakasidir. Zemin alti ile ylizey katmani arasinda ara tabakalar bulunabilecegdi gibi, bulunmayabilir
de. Esnek bir kaplama , zemin alti tabakasindan ylzey kaplamaya dogru giderek tasima kapasitsi
artan bir dizi katmandan olusur. Esnek bir kaplama lizerinde asfalt betonu katmanindan veya 6zellikle
iyi bir butunlik saglayan ve kimyasal (¢cimento) olarak stabilize edilmis tabakalar iceren kompozit
kaplamalar siniflandirmada 0Ozel bir dikkat gerektirirler. E§er kaplamanin yapi elemanlari arasinda
“rijit” elemanlar baskin ise ve yakin araliklarla ciddi catlaklari yoksa, kaplama rijit olarak
siniflandiriimalidir. Aksi takdirde esnek siniflandirmasi uygun kabul edilmelidir. Siniflandirmada
supheye dusillurse, genellikle kaplama esnek bir kaplama olarak degerlendirilir. Asfaltlanmamig
yuzeyler (sikistiriimis toprak, cakil,laterit, mercan, vs..) raporlamada esnek olarak tanimlanmaldir.
Ayni sekilde, tuglalarla veya bloklarla yapilmis kaplamalar da esnek olarak siniflandiriimalidir.
Yerlestiriimeleri icin ving gerektiren blyik dékme plakalarda kullanildiklari zaman, rijit olarak
siniflandiriimalidir. inis katmani ve ince yiizeyli kaplamalar esnek olarak siniflandiriimalidir.
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4.3.3 Zemin Alt1 Kategorisi:

Coklu teker kullanan ucaklarin inis takimlarinin etkinligi, gicli zemin alti Uzerine kurulan
kaplamalarda zayif zemin alti Gzerine kurulanlara kiyasla daha buylk oldugundan, tasima
kapasitesini raporlama problemi biraz karmasiktir. Raporlamay! basitlestirmek ve de ugak ve
kaplama siniflandirma numaralari (ACN-PCN) icin gostergelerin kullaniimasina imkan saglamak
maksadiyla , ACN-PCN metodu dért zemin alti dayanikliik kategorisi kullanilir. Bunlarin her birisi
Ongorilen araliklarla; ylksek, orta dusiuk ve ¢ok diusuk olarak adlandiriimistir. Bunu, raporlanan bir
degerlendirmenin (PCN) faydali olabilmesi i¢in, raporlanan kaplamanin zemin altinin ait oldugu zemin
alti kategorisine vyerlestiriimesi ve raporlanmasi takip eder. Normal olarak , zemin altinin tasima
kapasitesi, kaplamanin orjinal tasarimi veya daha sonraki tadilat ve takviyelerle baglantih
degerlendirilmis olacaktir. Bu bilgiler mevcut degilsei zemin altinin tasima kapasitesi kaplama
degerlendirmesinin  bir bdlimu olarak belirlenecektir.Zemin altinin tasima kapasitesiyle ilgili
degerlendirme muimkin oldugu kadar testlere dayali olmalidir.Testlere dayali bir degerlendirme
yapmanin mumkuin olmadigi durumlarda, zemin alti dayanikhlik kategorisi, topragin 6zelliklerine
toprak siniflandiriimasina, boélgede edilinen tecribelere veya hikimlere bagh olarak secilmelidir.
Genellikle kuguk bir havaalani icin bir tek zemin alti kategorisi uygun olabilir. Ancak, kaplama
Ozelliklerinin genis bir alana dagildigi ve toprak sartlarinin yer yer degistigi durumlarda, cesitli
kategoriler  bulunabilir ve bunlarin  bu gsekilde degerlendirilerek rapor edilmesi gerekir.
Degerlendirilen zemin alti kategorisi, kaplamanin altinda yerinde olmalidir. Kiglk bir havaalanin
altinda bulunan zemin alti, normal olarak oldukga fazla mevsimsel degisiklere ragmen sabit bir
nemlilige ve dayanikliiga ulasacak ve bunu koruyacaktir. Ancak, yuzeyin agiri derecede catlak
oldugu, delikli kaplama malzemesinin kullanildigi, ylksek oranda yer alti suyunun bulundugpu veya
yerel drenajin zayif oldugu durumlarda, i1slak dénemlerde zemin altinin tasima kapasitesi 6nemli
derecede disebilir. Ozellikle gakil ve sikistiriimis toprak yiizeyler nemlilikte degisime maruz kalirlar.
Ayrica mevsimsel buzlanmalarin oldugu bodlgelerde, donmaya karsi zayif olan malzemelerin
kullanildigi yerlerde buzlarin ¢ézildigi donemlerde zemibn altinin tasima kapasitesinin dismesi
beklenebilir.

4.3.4 Lastik basinci kategorisi:

Direkt ylizeyde lastik temas basinci, kaplama dayanikhliginin diger unsurlarina ¢ok az bagl olarak en
kritik unsur durumundadir. izin verilebilecek lastik basincinin lastik basinci kategorileri halinde
raporlanmasinin sebebi budur. Bozuk ek yerleri ve sira diglI yuzey bosluklari gibi nadir durumlar
haricinde rijit kaplamalarda lastik basinci sinirlandirmasina gerk yoktur. Ancak, rijit olarak kategorize
edilen ve esnek ya da bitim malzeme kullanilarak yapilmis olan kaplamalar, izin verilebilecek lastik
basinci raporlarinda esnek kaplama olarak ele alinmalidir. En disuk lastik basinci kategorisinde
siniflandirilan esnek kaplamalarin sadece siradan karayolu trafigini kabul edebilecek durumda olmasi
yeterliyken, ylksek lastik basinci kategorisine dahil edilenler, ¢ok iyi kalitede ve bir bitlinlik igerisinde
olmalidir. Bitum karigimlarin ve ¢ikan artiklarin, bitim yuzeyin kalitesi agisindan test edilmesi, lastik
basinci kategorisini se¢mede en ¢ok yardimci olabilecek husus iken, test davranigi ile kabul
edilebilirlastik basinci arasinda 6zel iligkiler yoktur.Genellikle sinirlamalarin acik oldugu durumlar
haricinde sadece yuksek lastik basincinin kapyalama hasar verdigi tespit edildigi zaman kategori
sinirlarinin konulmasi uygundur.

4.3.5 Degerlendirme Metodu:

Raporlarda kaplama dayanikliklari mimkin oldugu kadar bir “teknik degerlendirme”ye dayali
olmalidir. Degerlendirme, yagin olarak ,bir tasarim metodunun tersine doénds seklidir. Tasarim
metdunun tersine doénds seklidir. Tasarim, desteklenecek olan ugak yikli ve lokal topragin
hazirlanmasiyla elde edilen zemin altinin tasima kapasitesi ile baslar ve sonra kaplama yapisi igin
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gerekli olan kalinligi ve malzeme kalitesini tespit eder. ise mevcut zemin altinin tasima kapasitesi ile
baslanir ve kaplama

yapisindaki her bir unsurun kalinligi ve kalitesi bulunur: kaplamanin dektekleyebilecegi ucak agirligini
belirlemek icin bir tasarim prosediri kalibi kullanilir. Sayet zemin alti ve kaplamayi olusturan diger
bolimler igin siklikla kullanilirlar. Veya katmalarin kalinigini dayanikhliklarini ve zemin altinin tasima
kapasitesini degerlendirmek igin test gcukurlarida acilabilir. Kaplamanin ylke gosterdigi tepki dlcllerek
teknik bir degerlendirme de yapilabilir. Statik bir tabakanin ya da lastik ylkinin altindaki bir
kaplamanin sapmasli, kaplamanin davranisini tahmin etmekte kullanilabilir. Ayrica, kaplamaya
dinamik yUkler uygulamak tepkisini gézlemlemek igin c¢esitli cihazlar da mevcuttur ve bunlarin
kullaniimasiyla kaplamanin davranigi tahmin edilebilir. Ekonomik ya da baska sebeplerden dolayi
teknik degerlendirme muamkun degilse dederlendirme “ugaklarin kullanimiyla” elde edilen tecribelere
dayali olarak yapilabilir. Bir kaplama, bunu kullanan ucgaklari yeterli derede destekleyebiliyorsa, daha
fazlasini beklemek kaydiyla bagka ucaklari da destekleyebilir. Bu, degerlendirmeye bir temel tegkil
edebilir.

4.3.6 Hafif ucaklar i¢in kaplama:

Hafif ugaklar, 5 700 kg veya daha az bir agirhda sahip olan ugaklardir. Bu ugaklar, ¢codu otoyol
kamayonlardan daha az 6zellikli kaplama gerektirirler. Elbette bu kaplamalarin teknik degerlendiemesi
de yapilabilir ama ucaklar kullanarak yapilacak bir degerlendirme daha tatmin edicidir.itfaye
kamyonlari, yakit araglari veya kar temizleyiciler gibi bazi havaalani servis araglarinin ucaklardan
daha kritik oldugunu belirtmekte de fayda vardir. Batin hafif ugaklar tek tekerli inis takimlarina sahip
olduklarindan, zemin alti kategorilerini raporlamaya gerek yoktur. Ancak, bu agirlik sinirlari
icerisindeki bazi helikopterler ve askeri egitim ugaklari oldukca yulksek derecede lastik basincina
sahip olduklarindan, kalitesi sinirli kaplamalar igin lastik basinci sinirlarini belirlemek gerekebilir.

4.4 Trafik yogunlugunu ve kompozisyonu degerlendirme

4.4.1 Genel :

Kaplama tasima kapasitesi degerlendirmeleri sadece izin verebilecek yuku degil, bu ydkin
tekrarlanma derecelerini de dikkate almalidir. Belli bir yukin bir cok defalar kabul edebilecek olann bir
kaplama, daha az tekrarlamalari kaydiyla, daha blylk vyikleri de kabul edebilir. Trafigin
gOzlemlenebilir etkileri, kontrolli laboratuvar testleriyle yerinde veya ornekler Uzerinde dikkatli
Olcimler yapilsa bile maalesef kaplamanin tekrar kullanilabilme 6mrini veya tersini goérindr bir
fiziksel hasar olmadigi sirece*) belirlemeye imkan vermemektedir. Bundan dolayi, dayaniklilik
kapasitesini belirlemeye yonelik bir dederlendirme, aslinda kaplamanin tahmini tekrar (trafik/yik)
omrundn degerlendiriimesidir. Kaplamanin kalan kullanim dmru hakkindaki her hangi bir projeksiyon,
kaplama insa edildikten ya da tadilat gordukten sonra tasidigi butin trafigin belilenmesine bagh
olacaktir.

4.4.2 Kanisik Yukler:

Normal olarak, yUklerin bir karisimini ve bunlarin tekrarlanma seviyelerini dikkate almak gerekecektir.
Kaplamanin tagima kapasitesini belirleme noktasinda, secilen noktasinda, secilen bazi ylkleri alarak
bunlarin izin verilebilecek tekrarlanma seviyelerini belirleme ve kaplamaya uygulanan her ytkdn, bu
temel ylike esdegerdeki miktarini tespit etme yéninde kuvvetli bir edilim vardir. Bunu yapmak igin,
oncelikle yuk ile yetersizlik ortaya c¢ikincaya kadar tekrarlanma sayisi arasinda br iligki kurulur. Bu tir
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iliskiler, teori kombinasyonlari veya tasarim metotlarini kullanarak ve kaplamanin temel yapi
elemanlari igin davranis kaliplarini veya laboratuar sartlarindaki kagsama egrileme denemek suretiyle
cesitli sekillerde kurulabilir.Gordlduglu kadariyla butin iligkilerle ayni degildir fakat tekrarlama
parametrelerlinin etkinligi fark edilecek dizeydedir. Sadece genel bir blyuklik icin ve belirli
degerlerde olmayacak sekilde tespit edilmelidir. Bundan dolayi degerlendirme sonuglarinda ciddi
farklar olugsmaksizin yuk-tekrar iliskisinde oldukca buyuk varyasyonlar mevcut olabilecektir

Yuke karsilik yetersiz kalincaya kadar olan tekrarlar igin olusturulan egri kullanarak her bir yikin
yetersizliJe kadar olan tekrari belirlenebilir ve baz alinan yUkdn tekrariyla karsilastriir  Bu
kargilastirmalardan her hangi bir ylkin bi defaligina uygulamasi icin baz alinan yukin tek bir
uygulamasina esdegerdeki sayisi yani daha biyuk yukler icin 1 den buyik daha kuguk yikler igin ise
1den kiglk faktorler belirlenir. Bu slreci agiklayici bir 6rnek asagida verilmistir

a)ylkler yetersiz kalincaya kadarki tekrarlari Gizim 4.2 de goésterildigi sekilde iliskilendirilir

A

yuk log

v

tekrar log

Gizim 4.2. Yiikleme Tekrar ve Dayanim iligkisi

b)Segcilen L yiku icin egriden r tekrari okunur

L —r
L,-r,
L, —r,
L,-r

c) L, baz alinan yuk olarak segilir: ve
d)her bir yUk icin es degerdeki tekrar faktéri hesaplanir

Yuk Es deger tekrar faktori
L, £ (1 den dusiik bir deger )
n
L, £, 2 (1 den dusiik bir deger)
T
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r.
L, fi =1

73

L, £, (1'den biyiik bir deger)

7y

Bir faktorleri kullanmak suretiyle, denenen ya da Uzerinde dusltnilen her hangi bir yuk
kombinasyonun toplu etkisi, secilen bir yik ve bunun degerlendiriimesi yapilan izin verilebilir tekrar
kullanma dlzeyi agisindan bir tagima kapasitesi degerlendirmesiyle kiyaslanabilir.

4.5 “Ucak kullanma” degerlendirmesi igin teknikler

4.5.1. Genel

Her ne kadar mimkin oldugu kadar teknik degerlendirme yapilmasi gerekirse de, zaman zaman
finasmanla veya diger gartlarla ilgili kisittamalardan dolayi, bunun yapilmasi engellenmektedir. Tam
anlamiyla raporlanmis tasima kapsitesi bilgisi elde bulunmasi gerken en énemli sey oldugundan ve
kullanan ucgaklarin degerlendiriimesi nispeten hazir ve direkt oldugundan, dncelikle bu verilmigtir.

4.5.2. En agir ucaklar:

Uzerindeki trafigi yeterince dektekleyebilen bir kaplamay: diizenli olarak kullanan en agir ucaklari ve
daha buylk bir kaplama tasima kapasitesi gerektirmeyen her tirli ugagi dekteklemeye muktedir
sayllir. Bundan dolayi, kullanici ugaklari baz alan bir degerlendirmeye baslamak igin, ucaklarin tipi,
agirhgr ve belli bir zaman dilimi icerisindeki kullanim tekrarlari incelenmelidir. Burada vurgu,
kaplamayayi dizenli olarak kullanan en agir ugak Gzerindedir. Fakat nadiren de olsa, 6zellikle agir bir
yukin desteklenmesi, esdederde yiklerin dizenli olarak tekrarlenmasini dektekleme glclni tesis
etmesi gerektigi anlamina gelmez. (Bkn.3.4).

4.5.3 Kaplamanin durumu ve davranisi:

Daha sonra kaplama kullanan ugaklarin trafiginin kaplama Uzerinde ne gibi etkilerinin oldugunu
dikkatli bir sekilde incelenmelidir. Her hangi bir ¢atlaklk, bikilme veya asinma acgisindan kaplamanin
sartlarinin incelenmesi ve gerekli bakimin yapilmasi birinci derecede dnem tasiyan bir husustur. Yeni
bir kaplama lzerinde asiri ylk etkileri cok fazla gériinmezken, ¢ok eski bir kaplamada birikmis tehlike
isaretleri gozlemlenebildiginden, kaplamanin yasi dikkate alinmalidir. Genel olarak, tehlike
isaretlarinin cogalmasi bir kaplamanin asiri yike maruz kaldigini gosterirken, iyi sartlarda bulunan bir
kaplama Uzerindeki trafigi tasimaya yeterli kabul edilebilir. Durum incelemesi, tekerleklerin gectigi
yerler ve bunlarin diginda kalan bélimler ya da en ¢ok ve en az kullanilan inig kalkis pistleri, en gok
fren yapilan bdlgeler, drnegin pist donugleri vs.. gibi, yogun kullanilan bolimlerdeki davranigi,
kullanimi az olan boélimlerdeki durumun incelenmesine 6zellikle dikkat edilmelidir. Ayrica kaplama
seviyesinin disik oldugu, eski su yollarinin bulundugu baslangigtaki sikistirmanin az yapildigi boru
Ustleri, yapisal olarak zayif oldugu bilinen ya da zayif ya da kritik oldugu gézlemlenebilen yerlerdeki
davraniglara oOzellikle dikkat edilmelidir. Bunlar, mevcut trafik sartlari altindaki bozulma oranini
tahmin olmaya yardimci olacak ve boylelikle asiri yada dusik ylk derecesini gosterecektir. Durum
incelemeleri, kaplamayi kullanan lastik basinci sinirlamalarinada odaklanmalidir.
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4.5.4 Referans ugak:

Ucaklarin tiplerinin ve agirliklarinin incelenmesi bir referans ugak tespit edilmesi noktasinda dikkate
alinmasi gereken ugaklari gésterecek ve durum arastirmasi bulgulari da referans ucaklarin yikinin
uygulanandan daha kugik olmasi gerekliligini ya da daha biylk olabilmesi imkanini belirtir. Zemin
alti yik dagihmi, kaplama tipine ve zemin altinin tasima kapasitesine bagh oldugundan, PCN’ na
ilaveten raporlanan ACN-PCN metodunun elemanlari tespit edilinceye kadar (bkn. 4.3.2 ve 4.3.3)
belli bir referans ucak ve bunun agirligi secilemez.

4.5.5 Kaplama tipinin, zemin altinin tagsima kapasitesinin ve lastik basinci kategorilerinin
belirlenmesi:

Kaplama tipi rijit ya da esnek olarak belirlenmelidir. Kaplamada esas yapi elemani olarak bir portland
cimento betonu katmani bulunuyorsa, ylizeyde bir bitim tabaka bulunsa bulunsa bile, kaplama rijit
olarak adlandirilamlidir.

(bkn. 3.3.2). Eger kaplamada boyle bir ylik dagitici tabaka yok ise, kaplama esnek olarak
siniflandirilabilir.

Zemin alti kategorisi, ygksek, orta, diguk olarak belirlenmelidir. E§er zemin alti icin CBR veya tabaka
dayanikhlik testi verileri mevcutsa, bunlar zemin alti kategorisini belirleme noktasinda dogrudan
kullanilabilirler. Ancak, bu veriler, yerinde zemin alti sartlarini temsils etmek zorundadir . Ayni tip
toprad! olan ve topografik acgidan benzeyen civar yapilardan elde edilen verilerde kullanilabilir.
Zemin alti kategorisi se¢gmede kullanmak i¢in, hemen hemen her tlrli toprak dayanikhli§i verileri,
esdegerde bir CBR veya zemin alti
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reaksiyon k modill planlamada kullanilabilir. Zemin alti topraginin tasima kapsitesi hakkinda yerel
karayollari veya ziraat yetkililerinden bilgi alinabilir. Biraz kabaca yada yaklasik olarak olsada zemin
altinin tasima kapasitesinin dogrudan bir tespiti, zemin alti malzemesinin siniflandirmasindan ve
Sekil 3-2'de gosterildigi gibi yayinlanan pek ¢cok kaynaktan yapilabilir. ( Ayrica bkn. 3.3.3 ve 3.2.2)

Lastik basinci kategorisi, yuksek, orta, duglk ve ¢ok dusuk olarak belirlenmelidir. Portland ¢imento
betonundan veya cok iyi kalitede bitimden olan ylzeyler yaygin olarak karsilasilan lastik
basinglarini  destekleyebilir ve her hangi bir basin¢g siniflandirmasi olmaksizin, yiksek basing
kategorsinde siniflandirimalidir. Daha duguk kalitede ki bitim yuzeyler ile agrega veya toprak
yuzeyler belli sinirlamalarla daha disuk kategorilerde yer alirlar . (Bkn. 3.3.4). Uygulanabilecek
basinc kategorisi normal olarak, kullanici ugaklardan elde edilen tecriibeye dayali olarak segilmelidir.
Nadir olmamak kaydiyla, kullanici ugaklarin, uygulanan ve her hangi bir gézlenebilir bozucu etkisi
olmayan en yUksek lastik basinci lastik basinci kategorisini belirlemede temel olusturmalidir.

Kullanici ugaklarin degerlendiriimesinde en énemli unsur. Kritik ucaklarin ve raporlama amagh
olarak kullanilan esdederdeki kaplama siniflandirma numarasinin (PCN) belirlenmesidir. Kaplama
tipi ve zemin alti kategorisi belirlendikten sonra gelen adim, kaplamayi kullanan ugaklarin ACN’ larini
belirlemek olabilir. Bunu yapmak icin , EK 5 te veya (retici tarafindan yayinlanan ilgili ugagin
Ozellikleri ddkimaninda gosterilen uca siniflandirma tablasu kullanilabilir. Kaplamayi dizenli olarak
kullan ucaklarin — calisma agirliklari acisindan — yukarida bahsedilen tablolarla veya ilgili ugak
Ozellikleri dokimanlariyla kiyaslanmasi, kaplamayi kullanan en kritik ugaklarin  belirlenmesini
saglayacaktir. Kullanici ugaklar, kaplama tarafindan yeterince dektekleniyorsa ve nispeten daha
agir ugaklarin dekteklenebilecegini gosteren bilinen faktorler mevcut degilse, en kritik ugagin ACN,
kaplamanin PCN olarak belirlenmelidir. Boylelikle,bou PCN'ndan daha yiksek ACN’na olarak
belirlenmelidir. Boylelikle, bu PCN’ndan daha yuksekACN’na sahip olmayan her hangi bir ugak ,
kaplamanin émrinu kisaltmaksizn, kaplamayi halen kullanmakta olan ucaklarinkinden daha buyuk
olmamak kaydiyla belli bir oranda ( aylik tekrar olarak) kullaniabilir.

Kritik ugaklara gelince, sadece kaplama Uzerinde kabul edilemeyecek bir bozukluga sebep olmayan
ve kaplamay! devamli olarak kullanan ugaklar dikkate alinmalidir. Kaplamanin ara sira daha agir
sartlar isteyen ucaklar tarfindan kullaniimasi, her hangi bir bozulma goériimese de, kaplama bu
ucagi devamli olarak dekteklemeye yeterli degildir.

Goruldugu gibi, kritik ucaklarin  degerlendiriimesini baz alarak dogrudan secilen bir PCN, bir ugagin
kullanim yogunlugunun gelecekte de degerlendirme zamandakine benzer sekilde olacagini
gOstermektedir. Kullanimda 6nemli bir artis ( teker ylku ) beklenirse

artisi dengelemek icin PCN asagi ¢ekilmelidir. YUk buydkliga ile yik tekrari arasinda iliski kuran bir
ayarlama madde 3.4’te verilmigtir.

4.5.5 Kiigiik (hafif) ugaklar i¢in kaplamalar:

Kiguk ( hafif) ugaklar 700 kg ve alti- icin distnulen kaplamalarin degerlendiriimesinde ucagin inis
takimlarinin geometrisini veya ucagin yukinun tekerler arasinda nasil dagitildigini dikkate almak
gerekmez . Bundan dolayi, zemin alti sinifi ve kaplama tipinin raporlanmasina gerek yoktur. Sadece
ucagin izin verebilecek maksimum agirhigi ile izin verilebilecek maksimun lastik basinci belirlemeli
ve rapor edilmelidir. Bunlar i¢in de yukarida bahsedilen “kullanici ugaklarin”in degerlendirilmesi igin
teknikler hakkinda klavuz takip edilmelidir

Hafif ucaklar igin konulan 5 700 kg limiti, otoyollarinin gogunun tasidigi yukin sadece Uugte ikisini
veya daha asagisini teskil eden bu kaplama yikini temsil ettiginden, kaplamalari kullanan tarfik
degerlendirilirken, yakit tankerleri, itfaiye kamyonlari, kar temizleme araglari, servis araglari vb. De
dikkate alinmalidir. YUk sinirlamasi olan kaplamlarda bunlarinda kontrol edilmesi gerekir.
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4.6.“Teknik” degerlendirme icin teknikler ve techicatlar

Teknik degerlendirme, bir kaplamanin, yUk altinda ortaya koydugu davranisin ve &zelliklerin
incelenmesi ve dlgllmesi siretiyle, tagsima kapasitesinin belirlenmesi veya dl¢llmesi surecidir. Bu,
ya tasarim parametrelerini ve metotlarini kullanarak ama mevcut kaplama 6&zelliklerinden izin
verilecek yukun belirlenmesi slrecini tersine gevirip tasarim slrecinin tersinden gidilerek ya da cesitli
araclar vasitasyla kaplamanin yike verdigi tepkiyi dogrudan belirlemek siretiyle yapilabilir.

4.6.1. Tasarim ve degerlendirme i¢in kaplama davranisi konseptleri:

Kaplamalarin, belirli bir yer ve hava trafigi sartlarini tasiyabilecek sekilde tasarlanbilecegi analitik
yontemlere doénistirilen davranis konseptlerine genellikle tasarim metotlari  denir. Cok cesitli
kavramlar ve c¢ok sayida Dbelirli tasarim metotlari bulunmaktadir. Birka¢ tane tasarim ve
degerlendirme metodu Ornek olarak bazi ayrintilariyla birlikte bu le kitabinda Bolim 4’te
acgiklanmistir.

4.6.1.1 Eski metotlar:

Esnek kaplamalarin tasarimi ve degerlendirmesi igin kullanilan ilk metotlar tecribeye dayali,teori
uzantiliydi. Bunlar zemin altinin tasima kapasitesini yaygin olarak da zemin ve zemin alti
tabakalarinin dayaniklihgini  veya bunlarinin dayaniklihdina katkida bulunan unsurlar
degerlendirmek icin yapilan gésterge tipi testlerde kullanildi. Bu testler, CBR, plaka dayanikhlik ve
pek c¢ok digerleri gibi, 6zellikle otoyol tasriminda kullaniimaktaydi. Bu ilk metotlar, genis capta
gelistiriimis  olmalarina  ragmen, hala havalani kaplamalarinin tasariminda kullanilan temel
metotlardir. Bu Elkitabinda B6lim 1 ve Ek 2'de bahsedildigi gibi ACN belirlemeleri icin uygulanan
CBR metodu mikenmmel bir érnek olup, Bolim 4’te tanimlanan Fransa ve Kanada'daki
uygulamalar, sirasiyla CBR ve plaka yiku metotlarinin diger érnekleridir.

Rijit kaplamalarin tasarimi ve degerlendirmesi igin kullanilan eski metotlarin hemen hemen hepsi
Westergaard metodundan (bir Winkler temeli Uzerinde elastik plaka) faydalanmis fakat asinmis
kaplamalari tasarim stresini nihai strese oraninda, zemin alti (veya zemin) tabakalarinin dayaniklilik
etkilerini vs.. ele alirken cesitli genislemelerde bulunulmustur. Westergaard iki durum igin metot
gelistirmisti :Bunlar, bir kaplama katmaninin merkezindeki yik (bir sekilde sinirh) idi. Rijit kaplama
metotlarinin gogunlugu katmanin merkezindeki yik sartlari metodunu kullanirken bazilarida uctaki
katmana aktardigini kabul etmektedir ancak aktarma isleminin araglar farkidir. Bu tasarim
metotlarinin gerekli bir elemani olan zemin alti (veya zemin alti ve zemin) dektegini karakterize
etmek icin plaka dayaniklilik testleri kullanilir. Burada da yine gelistiriimis olan eski metotlar
havaalani tasarimin esas temeli olarak kalmaktadir. ACN belirlemek igin uyarlanan metot (bakiniz
Bolim 1 ve Ek 2) bu metotlar icin mikemmel bir drnektir ve bazi diger oérnekler Bélim 4’te
sunulmustur.

4.6.1.2. Daha yeni-daha temel-metotlar:

Kaplama tasrimini daha esasli temeller Uzerine oturtmak Uzere devam etmekte olan calismalar.
Malzemelerin stres — zorlama tepkilerini ve makul teorik modellerini kullanarak metot gelistirmeye
gOtirmustir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler édnceden kontrol edilmesi zor olan metotlari pratik
hale getirmis ve baska tlrli mimkin olmayan gelismeler bilgisayar destekli olarak gergeklesmistir.

Yeni tasarim metotlarinin igerisinde en popller olan teorik model, elastik tabakali sistemdir.
Katmanlarin sinirli kalinlikta ve yatay olark sonsuz uzantidadir. Ayrica en alt tabaka (zemin) asagiya
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dogruda sinirsizdir. Her katmanin tepkisi, elastikiyet modull ve poisson orani ile karakterize edilir. Bu
parametrelerin degerleri, cesitli sekillerde laboratuar testleri, kolelasyonlu veya hesaplanmis
turevleriyle cesitli arazi testleri veya buyuklukleri kritik olmadigi durumlarda yalnizca tahmin yoluyla
belirlenebilir. Bu metotlar streslerin zorlamalarin ve uygulanan ylUkten kaynaklanan bozimalarin
hesaplanabilmesine imkan saglar. Coklu yukler, tekli yiklerin Ust Uste konulmasi seklinde ele
alinabilir.Kritik noktalardaki (yukin altindaki zemin alti Gstl, ylzey tabakasinin alti vs..) zorlama
blyUkligl, yaygin olarak, tasarim ya da degerlendirmede kullanmak icin disunulen kaplama
performansi ile iligkilidir. Her ne kadar bu metotlar ¢cogunlukla esnek kaplamalar icin uygulanmissa
da, rijit kaplamalarin tasriminda uygulananlarda vardir.

Elastik tabakali modeller halen popller ise de. Kaplama malzemelerinin sres — zorlama tepkilerinin
lineer olmadigi bilinmektedir. Tabaklara ayirma, her bir tabakanin igerisinde yanal olmamak kaydiyla,
elastik modul blyUkliginin tabakadan tabakaya cesitlilik gdstermesine imkan verir. Elastikiyet
modullne bir stres baglihgi tesis eden ve bu baglihgi, etkili moduli- 1zgarada her bir eleman igin -
kurmak maksadiyla tekrarlanabilir élgimleme araglari vasitasiyla kaplamanin sinirli eleman
modelinde kullanan gelismeler bulunmaktadir. Burada da kritik bdlgeler icin zorlamalar
hesaplanmakta ve beklenilen davraniga korelasyonuyla kiyaslanmaktadir. Sinirli eleman modelleri,
ayrica rijit kaplamanin belirli geometrik yonlerini daha iyi modellemek iginde kullaniimakta, fakat
bunlar daha ¢ok arastirma uygulamlari olarak kalmaktadir.

4.6.1.3 Dogrudan yuk tepkisi metotlari :

Gecgmiste kaplama davranisina uygulanan teoriler, yik ile yipranma arasinda bir oranti oldugunu
gOstererek, yipranmanin bir kaplamanin yik tasima kapasitesinin gostergesi olabilecegine isaret
etmekteydi. Bu durum, kaplamaya uygulanan belli bir ylkin sebep oldugu belirlenen yipranmayla,
diger yuklerin kaplamada meydana getirecegi yipranmalari tahmin edebilmek icin bir oranti
kurulabilecegine de isaret etmakteydi Hem tecriibeler hem de daha sonraki arastirmalardan elde
edilen arazi lzerindeki saglama yikun blyUkligu ile yipranma arasinadaki glcli baglantiyr gdsterdi
ve degerlendirme igin, yipranmalarin sinirlandirmasina gétirdi. O zamandan beri kaplamalardaki
yiprnma ile beklenen yik tekrarlarinin bu yipranmaya sebep olan ylke maruz kalan kaplamanin
Omrinde kaplama hizmet disi kalincaya kadar) siki bir iliski oldugunu teyit eden pek ¢ok konrollii test
ve ¢ok daha dikkatlice analiz edilmis arazi denemeleri yapildi. Ancak, her ne kadar gigclu olsada bu
iliski, tek bir hat veya egri ile temsil edilmemekte, pek cok ikincil faktoriin de etken olabildigi genis bir
kusak olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kurulan siki bir iligki, kaplama degerlendirmesinde kullaniimig ve kullaniimaya devam etmektedir fakat
uygulama — son zamanlara kadar agirlikli olarak esnek kaplamalarla sinirli kalmistir. Plaka testine
dayali metotlar, en yaygin kullanilan metot olmus ve bu testler i¢cin 762 mm c¢apinda plaka tercih
edilmistir. LCN metodu ile uzun suredir kullaniimakta olan kanada metodu buna 6rnektir ( Bakiniz
Bolim 4) Mevcut teker yiki ( veya iki ya da dort tekerli inis takimlari c¢ifti ) arasindaki yipranmalar
plaka metoduna 6éenmli 6lglide paralellik arz eden bazi 6nlem metotlarina da temel teskil etmektedir.
Hafif ucklar icin yapilan kaplamalarda digr otoyol metotlari gibi, Benkleman Beam metotlari da
uygulanabilir (Bakiniz Bolim 4 — kanada’daki uygulama)

Dinamik kaplama yuki teghizatinin popller olmasinin pek c¢ok sebebi vardir. Teker yuki
blyUkliginin statik plaka yukleri ne tasinabilir ne de yeri dedistirilebilir. Dinamik yuk, hareket
halindeki bir tekerin uyguladigindan ¢ok daha buyuk bir darbe ylkU uygular. Tekrarlanan dinamik yUk,
teker trafiginin tekrarlanan yUkini daha iyi temsil eder. Fakat en onemlisi, yipranmay! (dikey
bozulma) dlgmek icin yalnizca kaplamanin ya da yuk plakasinin Gzerine yerlestirilen sensérlerin
gelistiriimesi olmustur. Sonug olarak, cesitli dinamik yik techizati gelistirimistir. Baslangicta, otoyol
uygulamalari igin gelistirilen bazi cihazlar bulunmaktaydi, daha sonra havaalani kaplamalari igin daha
agir cihazlar ortaya c¢ikti . Bunlar, 1 000 kg. dan daha az bir yik uygulayan hafif cihazlarla, ileride bu
bolimde ABD FAA yikici olmayan degerlendirme metotlari (Bakinz 3.6.5) ile baglantil olarak
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tanimlanacak olan daha agir cihazlar arasinda degisiklik gostermektedir. Bu ilk cihazlarin tamami
neredeyse statik ylkun iki katina kadar ugan uca yuk Uretme yetenedine sahip karsi agirliklar
icermekteydi . Darbe yUkleri aslinda sinusoidal ve sabit durumdadir. Bzl cihazlar frekansi veya (ilave
haricindeki statik yuk diginda) ylki gesitlendirebilir. Daha sonra gelistirilen — belirgin bir hizla pouler
olan —bazi dinamik cihazlar, bir dists agirligi icerirler. Bunlar, statik agrligin iki katindan daha fazla
olan yuklere uygulanabilir ve dusus yuksekligini kontrol etmek suretiyle uyguladiklari kuvvet
blyUkligu degdisebilir. Ortaya ¢ikan darbeler tekrarlanmakta olup sabit degildir ve frekans cihaz ve
kaplama kombinasyonu igin normal olacak seviyededir. Dinamik cihazlar cogu zaman madde 3.6.2.7
‘de tartisilna statik metotlarla ayni durumlarda kullanilirlar. Bunlarin bazilari, kaplama malzemesinin
daha sonrada tartigilacak olan stres — zorlama tepkisi hakkindaki verilerini ortaya ¢ikarmakta da
kullanilabilirler.

4.6.1.4 Kaplama tasatrim metotlarina eklemesi gereken girdiler:

Tasarimin dayali oldugu model cergevesinde belirli bir kaplamanin elemanlarinin ( tabakalar)
davranisini belirleyen parametreler, CBR ve gec¢miste kullanilan esnek kaplama metotlar ile
Westergaard rijit kaplama plaka yUk testleri ve bazi esnek kaplama metotlarindan, stres — zorlama ile
daha yeni ve temel metotlarda kullanilan modul degerlerinin digr gdsterge tipi testlerine kadar
cesitlilik gosterir.

Tasarim ve de@erlendirmede kullanilacak olan zemin alti ve diger sinirsiz kaplama tabakalrinin
tasima kapsitesini belirlemek icin yapilan CBR testleri, kullanilan 6zel metot ¢ergevesinde ( Fransiz,
Amerikan / FAA diger ) tanimlamali fakat genellikle “Laboratuar Testi Belirlemeleri igin Laborauarda
sikistiriimis topragin dayanikhlik orani” bashkhh ASTM D1883 kapsaminda olmalidir. Genellikle, arazi
CBR testleri mimkin oldugu kadar labaratuar testlerine tercih edilir ve testler asagidaki kilavuza
uygun olarak gercgeklestiriimelidir (ABD Askeri Standartlar 621A’dan)

4.6.1.5 Arazi CBR Testleri:

a) Bu testler asagidaki sartlardan her hangi birisinin mevcut oldugu durumlarda yapilir:

(1) testin yapilacagi yerdeki yogunluk ve su orani doyum derecesinin (su ile dolu olan bosluklarin
ylzdesi) yuzde 80’i veya Uzerinde oldugunda:

(2) malzemenin igerilen sudan etkilenmeyecek kadar kaba-taneli ve kohezyonsuz oldugunda;
veya

(3) insaat biteli bir kag yil olmussa. Son olarak bahsedilen durumda, su igerigi aslinda sabit olmaz
ama dar bir aralikta yikselir ve duser ve arazi testi yuk tasima kapasitesi igin yeterli bir
gésterge olarak kabul edilebilir. icerilen suyun stabil hale gelmesi icin gerekli zaman kesin
olarak belirlenemez ama minimum sure yakalisik Gg¢ yildir.

b) Penetrasyon: Test edilecek olan yiizey dezeltilir ve sabit olmayan bitin malzemeler gekilir.
Sonra ASTM D-1883'te tanimlanan prosedur uygulanir.

c) Testlerin Sayisi: Ana pist Uzerinde ve zemin alti yuzeyinde test edilen her bir kat icin 3 arazi
CBR testi gerceklestiriimelidir. Ancak her hangi bir gruptaki her Ug¢ testte alinan sonuglar makul
bir uygunluk géstermiyorsa, ayni yerde ilave testler yapiimalidir. CBR 10’dan daha duslk ise,
Ug test arasindaki makul bir uygunlik 3’e kadar tolerans gdsterir; CBR 10 ila 30 arasinda ise,
toleras 5,30 ila 60 arasinda ise, tolerans 10°dur. 60 Uzerindeki CBR icin, minferit okumalar
arasindaki varyasyonlar dzel bir 6nem tagimayacaktir. Ornegin. 6,8 ve 9 gibi mevcut test
sonuclari makul olup bunlarin ortalamasi 8 olarak alinabilir; 23,18 ve 20 seklinde sonugclar da
makul olup, ortalamasi 20 seklinde alinabilir. Sayet ilk G¢ test belirlenen tolerans sinirlari
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icerisinde sonuglanmamigsa, ayni yerde Ug ilave test daha yapilir ve bu alti testen elde edilen
degerlerin sayisal aritmetik ortalamasi o bélgenin CBR’ 1 olarak kabul edilir.

d) Nem orani ve yogunluk: CBR testi tamamlandiktan sonra, nem oraninin tespit edilmesi icin
penetrasyon noktasindan ve yogunluk tespiti icin penetrasyon noktasinin 10 -15 cm
uzagindan bir numune alinir.

Tasarim yada de@erlendirmede Westergaard analizi icin zemin alti reaksiyonun (k) modulind
belirlemek icin kullanilacak plaka yuk testlerinin, kullanilan test prosediirleriyle uyumlu olmasi veya
ASTM D1196, “Havaalani ve Otoyol Kaplamalarinin Tasarim ve Dederlendiriimesinde kullanmak
icin esnek kaplama bilesenlerinin ve topragin Tekrarlanmayan statik Plaka YUkU testlerinde ya da
ASTM1195, “Havalani ve otoyol kaplamalarinin Tasarim ve degerlendirmesinde kullanmak i¢in esnek
kaplama bilesenlerinin ve topragin Tekrarlanan stati plaka yUki Testlerinde sunulabilir olmasi gerekir.
Prosediurler ASTM standartlari  basliginda da gosterildigi gibi, esnek kaplama tasarimiyla da
iliskilendirilebilir. Bolim 4te anlatildigi gibi , kanada’daki uygulamada ASTM metodundan
faydalanilir. Kanada’'daki uygulama ayni zamanda diger plaka ebatlarini da icerir ve bolum 4’te
tanimlanan kanada’'da uygulanan metotlarla ilgili kilavuz, hem zemin alti katsayilarinin belirlenmesi,
hem de kaplama degerlendirmesi igin dogrudan kullanim belirlenmesi, hem de kaplama
degrelendirmesi igin dogrudan kullanim igin kullanilabilir.

Rijit kaplamalarin Westergaard analizinde beton tabakanin yapisal davranigsini géstermek icin E ve
Poisson orania belirlemesine katkisi ola geleneksel dederler ve metotlar kullanilir. Yaygin olarak
a 0.15 olarak alinir. Modil E beton testiyle belirlenmeli normal olarak 25 000 ila 30 000 MPa
arasinda olmalidir.

Elastikiyet moduli ve Poisson orani degerleri, elastik katmanli bir sistemi igin her bir katmanda
gereklidir ve bunlar gesitli sekillerde belirlenebilirler. Poisson orani hassas bir parametre degildir ve
genellikle agrega malzemeleri igin 0.3 ila 0.33, ince granulli ve plastik malzemeler icin 0.4 ila 0.5
kabul edilir. Elastikiyet moduli belirleme vasitalari gesitli oldugundan ve toprak ve agrega
malzemenin stres — zorlama tepkisi lineer (orantih) olmadigindan belirli bir malzeme igin cesitli
yollarla bulunan degerler, ideal teorik disincelerin gdsterdikleriyle ayni miktarda olmayabilir.
Asagida kaplama davranisinin (elastik tabakalar gibi) teorik modellerinde kullanmak igin elastikiyet
degerleri modullnin belirlendigi bazi yollar agiklanmalidir.

a) Ozellikle zemin alti malzemeleri igin, ama- bitim ve gimentolu malzemeler hari¢ olmak
Uzere — diger kaplama tabakalari icinde elastikiyet degerleri modulli gbsterge (indeks)
tipi dayaniklilik testleriyle iliskilerden belirlenebilir. En yaygin olani, E — 10 CBR MPa
olan korelasyondur.

b) Stres-zorlama tepkisi (moduli) hazirlanmis ya da arziden alinmis numunelerin
dogrudan test edilmesiyle belirlenebilir ama bunlar neredeyse her zamab tatmin edici
seviyede degildir. Tepki, baska karisimlarin veya numunelerin olumsuz yonlerinden
blyUk oranda etkilenir.

¢) Hazirlanan numunelerin ve bazi durumlarda araziden alinan érneklerin,- ¢ok veya pek
¢ok yUk devrinden sonra nispeten makul bir temsilci modul veya stres-zorlama tepki
egrisi saglamak icin, tekrarlanan yike maruz kalabilir. Bu sekilde belirlenen elastikiyet
moduline esnek ( Esnek) modil denir ve halen elastik tabaka analizlerinde bazi
sekillerde agirlikhi olarak tercih edilmektedir. Testler, triaxial test, dolayli gerilim ve
hatta siniflandirilmamis sikistirma testi ve digerleri seklinde gergeklestirilebilir. YUkler
dizenli dalga (sinusoidal vs..) seklinde olabilir fakat genellikle gegmekte olan tekerleri
daha iyi temsil etmesi agisindan, belli araliklarla darbe etkisi yapan secilmis bir yuk
darbesi seklindedir. Esnek modul, bitim malzemeler icin, bu testlerin bazilariyla
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birlikte diger benzer testler kullanmak stiretiyle belirlenebilir fakat bitim malzemeler icin
modulin hem test edilmesi hem de uygulanmasi sirasinda sicaklik bitiim tabakalar
icin en dnemli unsurdur. Cesitli kaplama tabakalari icin modduller bu testlerden alinir ve
tabakall sistem analizinde dogrudan kullanilirlar fakat sik sik bunlarin gecerliligiyle ilgili
problemler ya da sorunlar ortaya ¢ikar.

d) Mevcut kaplamalarda dinamik plaka yUkd testi gerceklestirildigi zaman, stres
dalgalarinin kaplamalar igerisinde yayllma hizini 6lgmek muamkinddr. Bu hiz
Olcimlerden, kaplamanin her tabakasinin — genellikle st tabaka ya da tabakalar hari¢
elastikiyet modulini azaltmak igin araglar geligtiriimistir. Bu sekilde belirlenen moduller
bazen tabakali analizlerde dogrudan kullanilirken, belirlemeler, dederlerinin sadece
kavisli stres zorlama iligkileri icin tanjant modiillerini temsil edecek kadar kulglk
zorlamalardir. Daha ylksek ( ¢alisma zormala) stres seviyeleri icin modiller daha
dusik olmalidir. Bu sekilde elde edilen belirlemeler akil yuritme ya da bazi kurulu
analitik araglar vasitaiyla kullanirlar.

e) Zemin alti modili wn dnemli parametredir ve bazi anlizler zemin alti igin bir modal
belirlemek amaciyla, yukarida bahsedilen metotlardan sadece birisini kullanirlar ve
kesin verilerin olmamasi ¢ok 6nemli olmadigindan, ya dogrudan hikim vermek
suretiyle ya da (altta bulunan tabakanin modulindn iki katinin ya da Ustteki tabakanin
modulinin yarisini almak gibi) bazi basit sayisal siuregleri kullanmak suretiyle diger
tabakalarin modiillerinin secilmesini saglar.

f) Zemin alti haricindeki butiin tabakalar icin, secilmis ya da basit bir sekilde tertilmis
moduller aracihgiyla, elastik tabakall analizi ve plaka ya da teker yuki yipranmalarini
kullanarak zemin alti modulu igin bir deger hesaplamak mimkindir. Bazi analizler igin

yapilir.

g) Agirhk merkezinin altindaki noktalar ve agirlik merkezinden gesitli denge pozisyonlari
icin dinamik yik kaplama testlerinden alanda belirlenen yipranmalari ve elastik
tabaka teorisini kullanma konusuna halen buyUk bir ilgi duyulmaktadir. Tekraralanabilir
bilgisayar progrmalari araciligla,zemin alti ve bir ka¢ Ust tabakanin moddlleri
hesaplanabilir. Bu sekilde hesaplanan modiiller, daha sonra kaplama performansini
tahmin etmek icin kritik noktalardaki zorlamalari hesaplamak maksadiyla tabakal
modelde kullanilir.

Sinirli eleman modelleri, sadece tabakalri saglayabilen degil, pek ¢ok kaplama malzemesi i¢in buluna
lineer olmayan (kavisli) stres-zorlama tepkisiyle bas edilen kaplama modellerinin sekillendiriimesine
imkan verir. Burada da yine poission oranlarina ve elastikiyet moduline bir ihtiya¢ vardir ama bunlar
artik her bir kaplama tabakasi i¢cin modelin her hangi bir noktasinda (her hangi bir sinirli eleman
Uzerinde) mevcut olan yuk ya da stres sartlarinin bir fonksiyonu olarak belirlenmelidir. Modullerin
arasindaki iligkiler, labaratuar testleri ve takrarlanan triaxial testlerle kurulurlar. Bunlar genellikle
asagidaki sekillerde olur fakat varyantlari da mevcuttur:

a) Graniler malzeme icin:
M, =E=K, k,

veya

M, =E=K, 0k,

b) Ince taneli topraklar igin:

M, =E= Kl(_)kz
olup,burada
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M, -Esnek

E - elastik modull
® - stres cogunlugu =ol+ 02+ o3 veya
ox + oy + oz (belli bir noktada 3 tane karsilikl olarak dikey

normal stresin toplami)

ol 02,03 — ana stresler

o3 - triaxial numune Uzerindeki sinirli stres
od - sapma stresi = gl1- 03

ki ky, kg, ky, kg, kg —test sonucu bulunan sabitler

4.6.2 Tasarim ters gevirmek suretiyle degerlendirme:

Bir kaplama tasarimi yapmak i¢in, édnce bir tasarim motedu secilmelidir. Daha sonra her bir tabaka ve
ust ylzey icin, kaplamanin Gzerine konulacagi zemin alti ve desteklenecek olan tarfigin yogunlugu
ve buydkligu de dikkate alinmak kaydiyla, her bir tabaka igin kullanilacak olan malzemenin kalinligi
ve Ozellikleri belirlenmelidir. Degerlendirme igin, kaplama zaten artik mevcut oldugundan, bu streg
tersine cevrilmelidir. Secilen tasarim metodunu ters cevirerek kullanmak stretiyle belirlenebilecek
olan izin verilebilir maksimum ugak yukuinuin blyiklig ve frekansindan yola ¢ikilarak ylizeyde dahi
olmak Uzere, zemin alti ile her bir yapisal tabakanin kalinhdi ve Ozellikleri tespit edilmelidir.
Degerlendirme icin segilen tasarim metodunun, kaplamanin insasi icin kullanilan tasarim metodu
olmasi sart degildir fakat cesitli malzemelerin (tabakalarin) davranisi karakterize eden gekekli
parametrelerin, secilen tasarim metodunda kullanilamlarla ayni olmasi gerekmektedir.

4.6.2.1 Tasarim metodu ve elemanlari:

Oncelikle degerlendirme igin kullanilacak olan tasarim metodu secilmelidir. Sonra, mevcut
kaplamanin yapisinda bulunan tasarim elemanlari segilen tasarim metoduna uygun bir sekilde
degerlendirilmelidir.

a) Her bir tabakanin kalinliklari belirlenmelidir. Bu bilgi ingaat kayitlarindan alinabilir veya bazi
noktalard delikler ya da kalinhdi1 6lgmeye imkan verecek gukurlar agiimasini gerektirebilir.

b) Zemin altinin tasima kapasitesi ve 6zelligi belirlenmelidir. Burada da gerekli bilgi insaat
kayitlarindan dogrudan dogruya veya bilgilerin secilen metoda uygun hale doénusturdlmesi
suretiyle saglanabilir. Aksi takdirde gerekli bilgi alan Gzerindeki calismalarla temin edilmek
durumundadir.Madde 3.6.2.9 ve 3.6.2.14 , zemin alti davranisinin c¢esitli tasarim metotlarinda
nasil ele alindigi agiklamaktadir. Penetrasyona imkan saglamak icin test cukurlarina veya
plaka testine ya da laboratuar testleri icin zemin altindan érneklerin alinmasina ihtiya¢ vardir.
Ornek alma ve penetrasyon tek deliklerden yapilabilir. Dinamik ya da statik yiizey yik —
yipranma veya dalga yayilim testleri gerekebilir. Degerlendirmede kullaniimak (zere secilmis
olan tasarim metodundan elde edilecek 6zel bilgiler kilavuz kabul edilmelidir.

c) Zemin alti yuzey arasindaki tabakalarin kalinliklari ve 6zellikleride belirlenmelidir. Problemler
cogunlukla zemin alti ile aynidir (bakiniz yukarida b) ve segilen tasarim metodunun
kilavuzluguna bas vurulmalidir.
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d) Rijit kaplamalarin tasarimi igin gereken prosedirlerin ¢cogunlugu bir elastikiyet moduli ve
beton icin sinirlandirici bukilme stresi gerektirir. Bunlar insaat kayitlarinda mevcut degilse,
kaplamadan alinan numuneler yapilan testler vasitasiyla belirlenmelidir (bakiniz , ASTM C 469
elastikiyet modili ve ASTM C 683 — bulkilme stresi) Mukavemeti arttinimis ve 6nceden
preslenmis beton tabakalar i¢in segilen tasarim metodunun detaylarina bagh kalinmahdir.

e) Bitim ylzey (ya da Ust) tabakalar, secilen tasarim metoduna uyacak ve uygulanabiklecek her
hangi  bir lastik basinci sinirlamasinin belirlenmesini saglayacak sekilde karakterize
edilmelidir. insaat kayitlari gerekli bilgileri saglayabilir, yoksa test yapmak gerekecektir. Bitim
tabaka Uzerindeki stres —zorlama tepkisini ya da lastik basinci etkilerin, degerlendirmek igin
kaplama sicakligiyla ilgili veriler gerekebilir.

f) Secilen tasarim metodu icin buzlanma etkilerine 6zellikle dikkat etmek veya bdlgenin iklimini
g6z 6nunde bulundurmak ve bunlarin belirlenen degderlendirme Uzerindeki etkilerini ele almak
gerekebilir.

g) Kaplamanin maruz kaldigi kimdalatif yik tekrarlari tasarim igin dnemli bir unsurdur ve hem
gecmiste hizmet verilen hemde gelecekte hizmet verilmesi beklenen trafik degerlendirmede bir
baska faktor olabilir. Trafigin degerlendiriimesiyle ilgili olarak madde 3.4’e bakiniz. Bazi
tasarim metotlariicin, halen yeterli bir sekilde hizmet verilen tarfigin gelecekteki tarfigi de temsil
ettigini distinmek ve de@erlendirme neticesinde yik sinirlandiriimasinda bu trafie goére
belirlemek yeterlidir. Bu varsayim ile ACN-PCN metodundaki ugcak agirligi ve ACN arasindaki
(veya tersi) iligkinin tercimesidir. Ancak, yik sinir degerlendirmesi i¢in gerekli olan sinirli bir
yipranma veya zorlama seg¢imi igin bir temel olarak ylk ya da stres tekrarin bUyUkligiu pek
¢ok metot icin gereklidir.

Segilen tasarim metodundan ve tasarim elemanlari igin belirlenen miktardan, kaplamayi kullanmasi
beklenen miktarlandan, kaplamayi kullanmasi beklenen her hangi bir ucak yuk ya da agirlik siniri
tespit edilebilir.

4.6.3. Dogrudan veya yikici olmayan degerlendirmeler:

Dogrudan degerlendirme; bir kaplamaya binen yikin, kaplamanin buna verdigi tepkinin (genellikle
yuk altindaki yipranma agisindan ve bazende c¢ukurlagsma seklindeki bozulmalari goéstermek igin
yukten denge noktalarina dogru) dl¢ilmesini ve dlgiimlerden beklenilen yik destekleme kapasitesinin
cikariimasini kapsar. Kavramlar Madde 3.6.2.6 , 3.6.2.7 ve 3.6.2.8’de tartigiimisti.

4.6.3.1 Statik metotlar:

Statik metotlar, teker ya da plaka yerlestiriimesini, uygulanan yukd ve yipranmalarin dlgiimesini
kapsar. Plaka yulkleri, uygulanan ylke karsi bir reaksiyon gdsterirken , tekerler pozisyona dogru
dénip sonra uzaklasabilir. ingiltere tarafindan gelistirilen ama ¢ogu (ilke tarafindan kullanilan esnek
kaplamalar igin orjinal LCN, dogrudan statik metotlar igin bir érnek teskil eder. Esnek ya da rijit
kaplamalar icin kanada’nin uygulamasinda plaka yuku ve yipranma kullanihir ama bu daha dolayh
yaplilir

(Bakiniz Bolim 4). Bu dogrudan metotlar kaplama performansi ile sekil 3-3'te gdsterilen tirdeki
yukten ortaya c¢ikan yipranma arasindaki bir korelasyona baglidir. Korelasyonlar vyanlis
yorumlanabileceginden, burada belki bir uyari notuna ihtiya¢ duyulabilir. Bunlar, yorumlanacagi gibi,
belli sayida tekrarlanarak uygulandiktan sonra yuk altindaki yipranmayi gostermezler. Aslinda ister
Once, ister sonra (baslangigtaki ayarlamanin akabinde ve terminal bozulmasindan énce) 6lgulsin, bir
kaplamanin édmru igerisindeki yipranmasi aynidir. Bu korelasyon, kaplama hizmet disi kalamadan
once ylkin sebep oldugu yipranma icin kaplamaya uygulanabilecek olan tekrarlarin sayisini gosterir.
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Korelasyon tatmin edici seviyedeki kaplamanin yipranmalarini lgmek ve bunlarin tarafik gegmislerini
tespit etmek suretiyle belirlenirler. Asagida aciklanan degerlendirme icin expeditious yipranma
metotlar statik metotlar icin iyi drnetir.

4.6.3.2. Hizh yipranma durumlari

Pek cok arastirmacinin yaptidi incelemeler ve goézlemler, bir teker yiki altindaki bir kaplamanin
yipranmasi ile bu teker yiUkinun, kaplamanin ciddi sekilde bozulmasina (hizmet disi kalmasina)
sebep olabilecek trafik uygulamalari arasinda gugcli bir genel korelasyon bulundugu gdstermektedir
(Bakiniz Sekil 3-3) Bunlar kaplamanin tasima kapasitesini degerlendirmede basit ve bir hizl arag igin
temel tegkil etmektedir. Bu kavislerden bir ka¢ tanesiyle ilgili referaslar asagida listelenmistir.

Transport and Road Research Laboratory LR 375(Nakliye ve Yol Aragtirmalari  Laboratuar Raporu
— Ingiliz-)

California Highway Research Report 633128 (California Otoyol Arstirma Raporu )

(Asfalt Kaplamalarin Yapisal Tasarim Hakkinda Uglincli Uluslararasi Konferans’'ta Gschwendt ve
Poliacek tarafindan sunulan bildiri)

(Asfalt kaplamalarin yapisal Tasarim Hakinda Ugiincli Uluslararasi Konferans'ta Joseph Hall
tarfindan sunulan bildiri)

YUk altinda
ylpranma log

B Hizmet disI kalmaya goétiren tekrar log

Gizim 4.4. Yiik Yipranmasi ve Yiik Tekrari Arasindaki iligki

Her ne kadar bu iligkilerin dokusu olduk¢a gugli olsa da, belirli noktalarin dagilimi dikkat ¢ekicidir. Bu
nedenle, hizli kaplama degerlendirmeleri i¢in bu ligkiler kullanilirken ya sinirlandirici bir kavis
konusunda muhafazakarlik ya da noktalarin genis bir sekilde dagilimindan veya konbinasyonundan
dolayi ¢ikan disik sonug kabul edilmelidir.

Bunlar, nispeten ucuz bir dederlendirme araci saglarlar. Bu tur bir dederlendirmenin proseduri
asagidaki sekildedir.

a) Secilen kritik bir kaplama bélgesinde 6nemli bir teker ytku altindaki yipranma olgulir. Tekli ya
da c¢oklu teker konfiglirasyonlari kullanabilir.

1) Ugagin tekeri kritik bolgeye yerlestirilir;

2) Kaplama boyunca S$ekil 3-4 a) ‘da gosterildigi sekilde noktalar isaretlenir.

3) “goris gizgisi” metodu uygulanarak, her bir noktada okunan deger alinir;
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4) ucak cekilir ve okuma tekrarlanir;

5) okumalardaki farklar yipranma olarak isaretlenir. Bakiniz sekil 3-4b) ve

6) teker altindaki maksimum yipranmayi tahmin etmek icinm noktalar birlestirilir

b) Sekil 3-4 c)de gosterildigi sekilde maksimum yipranmaya karsilik gelen yik isaretlenir.

c) Yipranmayi belirlenken kullanilan inis takimlari icin kaplamanin tasima kapasitesi hakkinda

bir degerlendirme saglamak maksadiyla kaplama hizmet disi kalincaya kadarki tekrarlara
karsilik gelen yipranma egrisi ile yukardaki egri birlestirilir.

1) Kaplamayi hizmet disi birakmayacak sekilde kullaniimasi disindlen yik tekrarlar
(veya Madde 3.4’te aciklandidi gibi es degerler tekrarlar) belirlenir;

2) Sekil 3-3'te gosterilen tirde bir korelasyondan hizmet disi kalincaya kadar olan
tekrarlarin sebep oldugu yipranma belirlenir; ve

3) Sekil 3-4'te gosterilen tirde tesis edilmis bir yipranma ylk iligskisinden, yipranma
Olgumlerinde kullanilan teker icin izin verilebilecek yUkun buyuklig acisindan
kaplamanin tasima kapasitesi belirlenir.

d) Degerlendirilien kaplama tasima kapasitesinin PCN ile nasil bir iligki icerisinde oldugunu
bulamk icin, Bolim 1’de tanimlanan prosedur kullanilir. Bu PCN’ndan daha biyik bir ACN’na
sahip olmayan ucaklar, asiri yuk uygulamaksizin kaplamay: kullanabilirler. Ek 5te ACN’na
karsilik gelen agirlik bilgilerine bakiniz.
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Cizim 4.5. Teker Yiikii ve Yipranma arasindaki iliski (ICAO, Dékiiman 9157, Boliim 3
Kaplamalar,1983)

Bir kriko ve bir ugagin kanadinin altinda bir kriko noktasinin altina yerlestirileek bir yikleme plakasi
veya esdegerde uygun bir reaksiyon yukid kullanmak siretiyle benzer bir prosedir de takip edilebilir.
Yuke karsilik gelen yipranmanin yapisinin bitlini belirlenebilir ve optik arastirma metotlari yerine
uzun bir referans Isin Uzerine monte edilmis bir dlguim dugmesi kullanilabilir. Uygun bir erigim
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boslugunun saglanmasiyla yuk merkezinin hemen altindaki yiprnama 6lgulebilir. Sonuglar, tek teker
yuklndekilerle ayni ¢izgi Uzerinde ele alinabilir.

Otoyollardaki yukten dolay! yipranma olgimleri icin kullanilan Benkleman Beam (isin) metodu gibi
metotlar, ylik yapisina karsilik yipranmayi gelistirmek icin kullanilabilir. Sonuglar ucgaklarin Sekil 3-
3’teki gibi, tek teker yUku icin kaplamanin tagima kapasitesini degerlendirmeye imkan saglayan bir
iliskiye sahip olan tek teker yuklerinden elde edilen bilgiler dogrultusunda tahminde bulunmak igin
Sekil 3-4 gosterildigi sekilde ele alinir. Buradan, hafif ugaklar igin yapilmis olan kaplamalar izerinde
sinirlandirilacak olan ugak agirligi dogrudan belirlenebilir ve Bélim 1. Madde 1.2'ye uygun olarak
raporlanirlar. Eger sira digi blyuklukte yik plakasi veya lastik basinci varsa, tek yuk 6zelliklerinin
Sekil 3-4’te (3.6.4.3a)) gosterildigi sekilde belirlenmesi ile rapor edilen izin verilebilir ugak agirhigi
veya kritik ara¢ yUklerinin, sinirlandirilan agirlikla kiyaslanmak suretiyle, ayarlanmasi gerekebilir. Bu
tir ayarlamalar Ek 2’deki prosedurleri ya da segilen kaplama tasarimi metodunu izleyebilir. Daha agir
ucaklar igin kaplama uzerindeki sinirlandirmalar, Madde 3.6.4.3d)'de gosterildigi sekilde
belirlenebilir. Son bulgulara gére, tasima kapasitesi (sekil 3-4e)'deki gibi yliksek kaplamalardan elde
edilen kuglk yik yipranma tahmininde bulunmanin iyi sonuglar edebilmek i¢in gerekli tahmin sinirlari
tesit edilmistir.

4.6.3.3. Dinamik metotlar:

Bu metotlar tasinabilecek ve kaplama Uzerine indirilecek sekilde ara¢ ya da treyler lzerine monte
edilen dinamik bir yikleme cihazi icermektedir. Bu cihazlar, sabit bir durumda donen ya da bir biriyle
karsilikli olan adirliklar yoluyla ya da disen agirlik yoluyla seri darbeler uygulamak igin, karsi donerli
kitle, hidrolik olarak calisan karsi agirlik veya dusen agirlik kullanilirlar. Cihazlarin cogunlugu yuki
bir yikleme plakasi araciliiyla uygular ama bazi kiglk cihazlar kati tekerler veya pad kullanirlar.
Batin metotlar, kaplama ylzeyine ya da yUk plakasi Uzerine vyerlestirildiklerinde dikey yer
degisikliklerini (yipranma) o6lgebilen sabit aletlerden (sensorler) faydalanirlar. Dinamik yik, genellike
yukin yik plakasi Uzerine aktarildigi bir ylk hicresi araciligiyla belirlenir. Uygulanan yik ile élgllen
yer degisikliginin kiyaslanmasi, test edilen kaplamanin yik-yipranma iligkisini verir. Yer degisiklikleri
daima dogrudan yikudn altinda dl¢limekle beraber, yik merkezinden belli bir uzaklikta bulunan gesitli
ilave noktalarda da olculurler. Boylelikle, yuk yipranma iligskisi sadece yuk ekseni (maksimum
yipranma noktasi) icin degil, yipranma havzasindaki egim derecesini ya da seklini (egim) gdsteren
denge noktalarinda da belirlenir. Cihazlar, bazilar oldukga gelismis, otoyol odakli, 1 000 kg.dan daha
az yukle i¢in kullanilan birimlerden, Madde 3.6.5’'te sunulan ABD yikici olmayan test metodundaki
gibi blylk Unitelere kadar ebat olarak degisiklikler gdsterirler. Tersine ddnerli ve geri déntsimlu
agirlik sistemleri dinamik yikun frekansini degistirebilirken, bunlarin bazilar ile disen agirlik birimleri
uygulanan yikte degisiklik saglayabilir.

Bir sensérden digerin gecmek icin gerekli olan dinamik yuk tarafindan ortaya cikarilan stres dalgalari
icin zamani 6lgmek ve bu zamandan sensoérlerle arasindaki mesafeden hizi hesaplamak mimkinddr.
Bazi dinamik metotlar, cesitli tasarim metotlarinda kullaniimak Gzere zemin alti ve Ustteki kaplama
tabakalari i¢in, dayanikhligi veya stres zorlama tepkisini degerlendirmek icin bu hiz élglimlerinden
faydalanirlar. Kesme dalga hizi v, asagidaki denklemde elastikiyet modiilu ile iligkilidir

V=% _E (Bakiniz Barkan’in “Dynamics of Bases and Foundation —
L+ M)p

Temel ve Zeminlerin Dinamikleri”

Burada poisson orani o tatmin edici bir sekilde tahmin edilebilir ve zemin altinin ya da kaplama
tabakasinin (zemin alti — zemin) yogunlugu p, dlcimler aracilidiyla veya tatmin edici bir tahminle

belirlenebilir. Boylelikle belirlenen modul dederleri, ya dogrudan dogruya ya da teorik tasarim
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modellerinde degisiklik yapmak suretiyle kullanilirlar zemin alti ile diger tabakalarin tagsima kapasitesi,
CBR, zemin alti katsayisi kadar benzer dayaniklik gosterge miktarlari agisindan tasarlamak igin
korelasyonlarla kullanilirlar. Hiz élgiimlerinde kullanilan sensdérlerin yikten, asinma ¢ukurunun seklini
belirlemek icin kullanillanlardan da uzak yerlere yerlestiriimesi gerekebilir. Ayrica, cesitli kaplama
tabakal tercih edilen frekanslarda tepki verdiginden ve bunlarin tercih edilen frekansta enerji dalgasi
yayllisinin her bir tabakadaki hizinin belirlenmesi igin, olusturduklari dinamik yik enerjisi bulunmak
zorunda oldugunda, dinamik cihaz, frekans varyasyonlarina yeterli olamlidir.

Dinamik metotlarin 6lgiimlerinin uygulanisi :

Kullaniimakta olan dinamik cihazlarin ve metotlarin ¢esitliligi araciligiyla cesitli sekillerde belirlenen
merkez ve denge noktalari yipranmsi ile stres — zorlama hizlari kaplama degerlendirmesinde gesitli
sekillerde uygulaniimaktadir.

a) Kaplamanin dinamik yutke verdigi tepkideki yuk — yipranma ve kaplam davranigi arasinda
dogrudan korelasyonlar kurulur korelasyonlar, davranigi tespit edilebilecek olan kaplamanin
dinamik yUk testinden yola ¢ikilarak geligtirirler. Madde 3.6.5’'te sunulan ABD yikici olmayan
degerlendirme metodolojisi bu durumda mikemmel bir érnektir.

b) ister dogrudan, ister tahmin yoluyla, yapilsin dinamik metotlarin élgiimii, plaka yiikii hakkinda
bilgi saglayabilir. Bu — uygun plaka ebati veya degisimlerle I,CN ve Kanada prosedirleri gibi
meotlara girdi olarak hizmet gorebilir. Westergaard analizi i¢in, dogrudan zemin alti Gzerinde
veya diger tabakalarda kullanilarak tespit edilen  korelasyonlu zemin alti katsayilari
belirlenebilir.

¢) Yuk Ekseninin denge noktalarina yerlestirilen sensdrlerin 6zellikle otoyollar igin — tespit ettigi
genel katihligi ve boylelikle kaplama yapisinin yuk dagitma 6zelligini yansitmak igin, asima
cukurunun sekli kullanilir. Fakat yik kapasitesinin degerlendirmesini yapmak icin dogrudan
kullanim basarili olamamistir.

d) Dinamik yuk altinda olglilen yipranma, teorik kaplama modellerinde zzemin alti icin etkili
elastikiyet moduli tesis etmek icin kullanilir. Diger tabakalar icin elastik sabitler (modil ve
Poisson orani), 6n kabul veya test araciligiyla belirlenir ve zemin alti moduli, yuk, oélgllen
yipranma ve kaplama modeli, yaygin olarak da elastik tabakal teori kullanilarak hesaplanir.

e) En son gelismeler, elastik tabakali bilgisayar programlarinin kullanilmasini da kapsamaktadir.
Uygulanan yaklasik bir yikle, yipranmalar bir merkez ve c¢esitli denge noktalarinda dlgulirler.
Daha sonra, modellenen kaplamanin butlin tabakalari icin elastik modulleri tesis etmek icin
tekrarlanan hesaplama araclari kullanilir.

f) Elastik sabitleri olan ve yukarida d) ve e)’'de agiklanan teorik modeller, yukin hemen altindaki
Ust tabakanin bukilmesindeki zorlamayi veya yikin altindaki zemin altinin  Gst kismindaki
dikey zorlamayi hesaplamakta kullanilir. Bu bélgeler esnek kaplamalar icin kritik kabul
edilirler. Rijit bir kaplama katmanindaki bikilmede goérllen stres veya zorlama da benzer
sekilde hesaplanabilir. Bunlar, kaplama performansiyla tespit edilen korelasyondaki zorlama
(veya stres) degerleriyle karsilastinlluir. Literatirde bu korelasyonlarin pek c¢ok 0Ornegi
bulunmaktadir.

1) 1977 Uluslar arasi Hava Tasimaciligi Konferansi, ASCE yontemleri- Monismith’in
bildirisi.

2) Yol kaplamalarinin Tasarim ve Performansi, D. Coroney Nakliye ve Yol Arastirma
Laboratuari, Ingiltere Bolum 13 ve 15.
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3) Sikistirlmis Bitim Agrega Karisimlarinin Kagsamasi, ASTM — STP508

4) Yikici Olmayan Test ve Havaalanlarini Degerlendirme Sempozyumu, -Kasim 1975,
Vicksburg, Mississipi, Mayis 1976’da ABD K.K Mihendislik birimi  tarafindan
yayinlandi —Nielsen ve Baird’in WES bildirisi.

5) Son on yillik literatlirde baska 6rnekler de kolayca bulunabilir.

g) Ornekleme yapiimaksizin kaplama tabakasi 6zelliklerini belirlemek igin stres — dalga hizi
Olcimleri kullanilir. Kaplama Tabakalarinin elastikiyet modulleri bu dlgimlerden ¢ikarilir ve
teorik modellerde dogrudan kullanilir ya da modellerde kullanilan daha blytk zorlamadaki
moduuleri daha iyi temsil etmeleri icin ayarlanirlar. CBR degderleri, CBR ile genellikle MPa
olarak E=10 CBR’den turetilen elastikiyet modullerinin arasindaki korelasyondan turetilir.
Zemin alti reaksiyonunun moduli k ve bu tir diger dayanikhlik degerleri de benzer sekilde
taretilebilir.

4.6.3.4. Kaplama raporlamasi:

Kaplamanin tasima kapasitesiyle ilgili bilgilerinin raporlanmasi i¢in Ek 14’te belirlenen dort unsur ile
PCN belirlenmelidir.

a) Kaplama tipi: Kaplamanin temel ylik dagitim kapasitesi, diiz, desteklenmis veya onceden
preslenmis bir Portland ¢gimento betonu tabakasi sayesinde saglaniyorsa ve bu tabaka, artik
bir yik dagitma tabakasi olarak islev géremeyecek kadar ¢atlakliklar icermiyorsa, kaplama, rijit
olarak (kod-R9 kabul edilecektir. Kalin ve gli¢li bir stabilizasyona sahip olan ve sonug olarak,
tasima kapasitesi bakimindan stabilize tabakasi olmayan esdederde bir esnek kaplamalardan
daha zayif olan (Newark'taki LCF yapilari gibi) kaplamalarda da rijit olarak kabul edilebilir.
Bunlarin digindaki butliin kaplamalar esnek kaplama (kod-F) olarak kabul edilmelidir. Bunlara,
agrega ve toprak yuzeyli seritlerde askeri havaalanlarinin expedient yluzeyleri de dahildir.

b) Zemin altinin tasima kapasitesi: Zemin dayaniklilik kategorisi, yiksek tasima kapasitesi (A),
orta tasima kapasitesi (B), dusuk tasima kapasitesi (C) ve ¢ok dislk tasima kapasitesi (D)
olarak degerlendirilmelidir. Zemin alti reaksiyonunun CBR veya katsayisi dogrudan kapsam
icindeyse, kategori secimi dogrudan Ek 14’te belirlenen sinirlar dahilinde yapilabilir. Aksi
takdirde, kategori degerlendirme icin kullanilan zemin alti tagima kapasitesi parametresi ile
CBR ya da zemin alti kat sayisi arasindaki korelasyondan veya dogrudan fikir ylritmek
suretiyle belirlenmelidir. Kategoriler arasindaki sinir ¢gizgisinde bulunan zemin alti tagima
kapasitesi icin, daha dusuk (ya da zayif) olan dayanikhlik kategorisinin segilmesi,
kaplamanin asiri yikten karunmasu agisindan genellikle tercih edilen bir durum olacaktir.

c) Lastik basinci: Lastik basinci kategorisi, yuksek (w), orta (x), disik (y) ve ¢cok duslk (z) olarak
degerlendirilmelidir. Ylzey PCC ise, neredeyse her zaman yiksek kategori segcilebilir. Kalitesi
yuksek bitim ylzeyler veya kaplamalar ylksek lastik basinci kategorisi kabul edilirken, ¢ok
duslk lastik basinci kategorisi sadece normal kamyonlarin lastik basincini kaldirabilir. Orta ve
disuk kategoriler, sirasiyla bu iki kategorinin arasindadir. Bazi tasarim metotlar lastik
basinci ile ilgiliolarak minimum bitim tabaka kalinlar tespit etmektedir. (Bolim 4’teki
Kanada’daki uygulama kismina bakiniz) ve bunlar lastik basinci kategorisini belirlemekte
yardimci olabilirler. Bazi metotlar lastik basincini dogrudan yuzey o6zellikleriyle iligkili olarak
belirler ve bunlar kategori segiminde dogrudan uygulanabilir. Bunlarin disina segim, ylzey
Ozellikleri, kullanici ugaklari lastik basinci, kaplamanin inceleme sartlariyla baglantili olarak
tecribeye dayanarak ve fikir yuriterek yapilmalidir.
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d) Degerlendirme metodu: Bu kod-T olarak rapor edilen teknik bir degerlendirme olacaktir.

e) Raporlanan PCN: Raporlanacak olan PCN, degerlendirmede kaplama igin izin verilebilecek
maksimum agirlik olarak tespit edilen ucak yiklerinde yola ¢ikilarak (agirlik) belirlenecektir
Kaplamayi ucgaklarin en agirlarindan birisinin degerlendirme yiki ve Ek 5'te gosterilen bilgiler
ile gerektigi kadar tahmin kullaniimak suretiyle PCN bulunabilir. Bu temsil igin secilmis belli bir
ucak icin yapilabilecedi gibi, izin verilebilir yik degerlendirmesi yapilan bir ka¢ ucakla da
yapilabilir. Bu tir belirlemelerin tamami, ayni ya da yakin PCN degerlerini vermelidir. Eger
blyuk farkhliklar varsa, hem degerlendiren yik hem de degerlendirme tekra kontrol edilmelidir.
Eger farkhliklar kiicUkse, raporlama igin ortalama ya da daha kuguk bir deger alinmalidir. Eger
Ek 5'te gerekli bilgiler bulunuyorsa, bunlar ucak dureticisinden, ICAO’dan veya talimatta
belirtilen ACP-PCN metotlari kullanilarak analiz yoluyla elde edilirler (Bakiniz Ek 2)

Hafif ugaklar icin diisiiniilen kaplamalarin tagima kapasitesinin raporlanmasi:

Hafif ucak kaplamalari icin, kaplama tipi, zemin alti dayanikhlik kategorisi ve degerlendirme tir(
onemli degildir. Sadece sinirli ugak agirhgr ve lastik basinci rapor edilmelidir. YUk ve lastik basinci
sinirinin belirlenmesi i¢in yukarida bahsedilen metotlar, klgiuk ugaklarin kullaniimasi dislnulen
kaplamalar igin de uygulanir. Bunun igin otoyol tasarim veya degerlendirme metptlari da kullanilabilir.

4.7. Yikici Olmayan Degerlendirme Metodu

Bu rapor, havaalani kaplama sistemlerinin yik tasima kapasitelerini yikici olmayan test (NDT)
teknikleri kullanilarak belirlemek igin bir prosedur tanimi yapmaktir. Cihazlar ve prosediirler, ABD
Muhendislik  Sinifi tarafindan Federal Havacilik Dairesi (FAA) ve Amerikan Kara Kuvvetlerinin,
havaalanlarindaki islemlere asgari dizeyde midahale ederek kaplama sistemlerini cabucak
deg@erlendirme ihtiyacina cevap vermek igin gelistirilmistir.

1950’lerin ortalarinda Royal Dutch Shell Laboratory ( Shell Hollanda Kraliyet Laboratuart)
arastirmacilari, esnek kaplamalari degerlendirmek igin titresimli yikleme cihazlariyla ilgili bir
arastirmaya baslayincaya kadar, NDT sahasinda ¢ok az arastirma yapilmisti. O glinden sonra pek
¢cok bagka acente de kaplamalari degerindirmek icin NDT tekniklerinden faydalanma imkanlarini
arastirdilar. ABD Kara Kuvvetleri Miihendislik Birligi Suyollari Deney istasyonu (WES) 1950 ve 1960'li
yillarda titresimli cihazlarin gesitli tiplerini kullanarak minimal bir arastirma yiiritt. ilk Suyollari Deney
istasyonu (WES) Calismlarinin ¢odu, dalga yayilma élgitlerini kullanarak, kaplama malzemelerinin
cesitli tabakalarinin elastik 6zelliklerini 6lgme konusuna agirlik verdiler. Temel yaklagim, izin verilebilir
ucak ylklerinin hesaplanmasi igin ¢cok tabakali teorisiyle birlikte bu elastik sabitlerin kullanimi
kapsamaktaydi. 1970’de ordu tarafindan gelisimis bir titresimli ylk cihazi gelistirildi ve 1972’de
Suyollari Deney istasyonu (WES), FAA icin bir NDT degerlendirme prosediirii gelistirme calismasina
basladi. FAA'nin zaman gergevesini korumak igin, temel ¢cabalar, kaplama sisteminin dinamik katilik
modulini (DSM) 6lgmeye dayali bir prosedir gelistirmeye ve bu dederi kaplama performans
verileriyle iligkilendirmeye yoneltiimisti. NDT teknikleri kullanilarak gesitli tabalarin elastik sabitlerini
6lcmek icin bir metodoloji gelistiriimesi konusundaki ¢alismalar devam etmektedir; ancak, bu metot
henulz kabul edilebilir bir gtivenilirlik diizeyinde gelistirilememistir.

Uygulamalar:

Burada rapor edilen NDT deg@erlendirme prosedirli sadece geleneksel rijit ve esnek kaplama
sistemlerine uygulanabilmektedir. Geleneksel bir rijit ve esnek kaplama, stabilize olmayan bir zemin,
zemin alti, ve zemin alti malzemeleri Gizerindeki ince (16 cm (6ing) veya alti) bir bitim ylzey
tabakasindan olusur. NDT prosediirlerini, kalin bitiim ytzeyler ve stabilize tabakalar gibi diger
degiskenleri de igerisine alan diger kaplama sistemleri tirlerini de icerecek sekilde yayginlastirma
konusunda calimlar devam etmektedir.
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Tecghizat:

Burada bahsedilen degerlendirme prosedurl, kaplama sisteminin belirli bir sabit durum titresim
yuklne verdigi tepkinin degerlendirmesini gerektirir. Kaplama sistemini ylike hazirlayan malzemelerin
tepkisi genellikle lincer olmadidina fére, burada bahsedilen dederlendirme prosediriinde kullanilacak
olan kaplama tepkisi belirli bir yukleme sistemini gerektirir. Yukleme cihazi, kaplamaulzerimde 16
kip’lik ( 1 kip = 454 kg= 1 000) statik yik sarf etmeli ve 15 HZ'lik bir frekansta 0 ila 15 kip ug titresim
yuku Uretebilecek durumda olmalidir. YUk, 45 cm (18 in¢) capinda celik bir ylk plaka araciligla
kaplama ylUzeyine uygulanir. Titresimli yUk, aktivator ile yiuk plaka arasina monte edilmis olan hiz
tranduktor araciligiyla kaplamanin tepkisi olgilir. Otomatik veri kaydetme ve isleme cihazlari sarttir.
YUk cihazi, normal havaalani iglevlerine midahaleden kaginmak maksadiyla minimum zaman dilimi
icerisinde ¢ok sayida testin gergeklestirebilmesi icin, tasinmaya hazir olmalidir. Bir trakér-treyler
Unitesine monte edilmig olan WES NDT cihazi Sekil 3-5'te gorulmektedir.

Veri Toplama:

Degerlendirme prosediiriinde, kaplama sisteminin titresimli yike verdigi tepki, DSM ¢ergevesinde
ifade edilir. Her bir test noktasinda DSM 6l¢im stiresi kisa (2 ila 4 dakika) oldugundan, normal
degerlendirme suresi igerisinde ¢ok sayida DSM 6&lgiimu gergeklestirilebilir. Pistlerde, ana ve ylksek
hizla kullanilan taksi yollarinda, DSM testleri, merkez cizgisinin her iki yaninda da yaklasik en az her
bir 75 metrede (250 feet) yapiimalidir. Tali taksi yolu sistemlerinde ve daha az kullanilan pistlerde,
merkez ¢izgisinin her iki yaninda da DSM testleri her bir 150 metrede (500 ft) yapilmalidir. Apron
bdlgeleri icin, DSM testleri, 75 ila 150 metre (250-500 ft) arasinda degisen bosluklarda bir izgara
yapisiyla yuratilmelidir. DSM degerlerinde buyuk farkhliklarin bulundugu durumlarda,
degerlendirmenin istenilen dogruluk derecesine bagli olarak ilave testler yapilmalidir. Rijit kaplamalar
icin DSM dlgumleri tabakanin i¢ bolumlerinde (merkezin yakininda) yapilmahdir. DSM degerlerinin
secimi sirasinda cesitli kaplama tipleri, kaplama kisimlari ve ingaat verileri dikkate alinmalidir.
Bundan dolayi, test programinin tasarlanmasinda gergegdi yansitan kaplama cizimleri 6zellikle
faydalidir. DSM testleri gergeklestirildikten ve kaplama tipi ve yapisina gore gruplandirildiktan sonra,
izin verilebilir ylikl hesaplamak icin, (asagida tanimladidi sekilde) temsilci bir DSM dederi secilmelidir.

Her bir test yerinde, ylkleme cihazi yerlestirilir ve dinamik kuvvet, 2 kip’lik araliklarla 15 Hz bir sabit
hizda 0O ila 15 kip arasinda degistirilir. Hiz transduktorleri araciligiyla ol¢ilen kaplama yuzeyi
yipranmasi Sekil 3-6’da gosterildigi sekilde uygulanan yikin karsisina isaretlenir. (Asagida belirtildigi
sekilde duzeltilen ) DSM yikun karsiligindaki yipranma egrisinin tersidir (Bakiniz Sekil 3-6 )

DSM olgcimine ilave olarak, kaplama tipini (rijit veya esnek) her bir tabakayi olusturan kalinliklari ve
kaplamanin o bélimuind olusturan malzeme siniflandirmasini da bilmek gerekir. Bu parametreler
insaat cizimlerinden veya kaplamada ¢api kiiglk delikler agmak siretiyle belirlenebilir.

Degerlendirme esnek kaplama igin yapiliyorsa, test sirasinda bitum malzemenin sicakligida tespit
edilmelidir. Bu, Ust yuzeyin 2.5 cm 8 (1 ing) altina, alt yizeyin 2.5 cm (1 in¢) Uzerine ve bitum
tabakanin derinliginin ortasina yerlestirilen termometrelerle dogrudan él¢ulmek ve ortalama kaplama
sicakligini elde etmek icin bunlarin ortalamasini almak suretiyle dogrudan ya da kaplama yuzeyin
sicakligi ile hava sicakligini 6l¢lp ortalama kaplama sicakligini tahmin etmek icin Sekil 3-7’ yi
kullanmak suretiyle belirlenebilir.

Veri Diizeltme:

Pek c¢ok kaplamanin ozellikle de esnek kaplamalarin yUk-yipranma tepkileri disik kuvvet
seviyelerinde lineer degildir ama daha ylksek kuvvet seviyelerinde (12 ila 15 kip) daha lineer hale
gelirler bu tir durumlarda, ylk-yipranma egrisine, kavisin lineer olan bdéliminde elde edilen DSM’ye
uygun bir sekilde bir dizeltme uygulanir (Bakiniz Sekil 3-6).
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Bitim malzemelerin modiill, sicakhda ylksek oranda baglidir bu yizden bitim malzemenin test
sirasindaki 21 C (70 F)’'den farkhysa, dl¢ilen DSM’de bir ayarlama yapmak gerekir. Dizeltme olgllen
yada hesaplanan ortalam kaplama sicakhigini Sekil 3-8’e girmek ve oOlglilen DSM’nin garpilacagi DSM
sicaklik ayarlamasi faktorinu belirlemek siretiyleyapilir.

Bir kaplama sisteminin DSM ve ylUk tasima kapasitesi, 6zellikle buzlanma oldugu zamanlarda,
malzemenin buzlanmadan etkilenen katmanindaki buzlanma penetrasyonu sirasinda, malzemelerin
donmasi ve erimesiyle, énemli ol¢tide degisikliklere ugrayabilir. Bu sartlari dikkate alan dizeltme
faktorleri hentz gelistiriimemistir. Bundan dolayi, degerlendirme normal sicakhk sartlarina goére
yapilmali ve buzlanmanin degerlendiriimesi gerekirse, DSM buzlarin ¢6zildigi dénemde
belirlenmelidir.

Degerlendirilecek olan her bir kaplama grubu igin temsilci bir DSM secilmelidir. Her ne kadar bir
kaplama bolimi tahminen ayni tipte ve yapida olsa da, kaplamanin bir béliminde 6lgilen DSM
degerleri, diger bir bélimdekilerden énemi oélglide farklilik gésteriyorsa burasi birden fazla kaplama
grubu varmis gibi dederlendiriimelidir. Degelendirme amagli olarak bir kaplama grubuna atfedilecek
olan DSM degeri istatiksel ortalamadan bir standart sapma ¢ikarmak suretiyl tespit edilmelidir.

0.0125
TESIS ;@STQN
TESTNO: 187
Hz 15
YER: £-26 PROFILI
0.0100
ISTASYON : J02:825 12.5NE DSM = Enzdgia -13 0KPS/IN.
KAPLAMA TiPI: PCC S
KALINLIK
‘123' DSM : 1550
= SICAKLIK
AGIKLAMALAR
§ 0.0075
=
ORNEK
0.0050
0.18KIPS 1182 KIP‘S\
0,0025
0
0 2 4 8 8 10 12 14 16
YUK ,KIP

Cizim 4.6. Yiike Karsilik Asinma ( Ornek Plan) (ICAO, Dékiiman 9157, Boliim 3
Kaplamalar,1983)
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Cizim 4.7. Esnek Kaplama Sicakliginin Tahmini(ICAO, Dékiiman 9157, Bolim 3
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Cizim 4.8. DSM Sicaklik ayarlama egrileri(ICAO, Dokiiman 9157, Béliim 3 Kaplamalar,1983)
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izin verilebilir ugak yikiinin belirlenmesi:_DSM &élciimlerinin belirlenmesi ve diizeltimesinden sonra,
degerlendirme prosedurt, kaplama tipinin rijit veya esnek olusuna baghdir.

Rijit kaplam degerlendirmesi:

1. Adim

Duzeltilen DSM Cizim 4.9’e girmek ve izin verilebilir tek teker ylkina belirleme icin kullanilir.
2. Adim

Goreceli katihgin ¢ap1 ¢, asagidaki sekilde hesaplanir.
3
(=242 4| 1
FF

Fr = FAA zemin alti toprak grubu siniflandirmasini kullanarak

Burada,
H = beton katmanin kalinlidi, in¢

Cizim 4.10°dan belirlenen temelin dayanikhlik faktoraddr.
3. Adim

£, kullanilarak, degerlendirmenin yapildigi ugagin inis takimlari konfiglirasyonuna bagl olarak, Cizim
4.9,4.10, 4.12'den ylk faktort FL belirlenir.
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Cizim 4.9. Rijit Kaplama i¢in Degerlendirme Egrisi(ICAO, D6ékiiman 9157, Bolim 3
Kaplamalar,1983)
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Gizim 4.13. Rijit Kaplama Uzerinde Tek Tandemli Ugak igin F, ye Karsilik |

201



2 T
OLGEK
l
— il M
UGAK NG 1 NG
18 BOEING 727 210 EY R
%, % DC - 6-86F 220 32185
%;¢ P CONCORDE 247 26.75x65.7
“"‘%, DC-10-10 204 54xB4
—_ L1011 282 5270
S # \ 33’€|33°74rsm gﬁé ﬁxxgg ]
& \OQQ% \‘\x BOFING 747 204 44x58
v 0
ol | B ) [
> W
Qcop, [ ]
c I S
— | S
8 gﬁk
S— D
——BOEING727 |
2% 30 40 50 60 70 80 90 100 110
GORECELI RIJITLIK CAPI, t INC
Cizim 4.14. Rijit Kaplama Uzerinde Cesitli Jet Ugaklar igin F_ ye Karsilik |
4. Adim

Birinci adimda anlatildigi  sekilde belirlenen izin verilebilir tek teker yikd, ugagin brat agirhgini elde
etmek i¢in Gg¢lncl adimda anlatildigi sekilde FL belirlenir.

5. Adim

Degerlendirmekte olan kaplamanin kritik bolgeleri icin izin verilebilir brit uga yukinu elde edebilmek
icin 4. Adimda belirtilen brit ucak yuki, Tablo 3-1’den elde edilen uygun trafik faktort ile garpilir.
Yuksek hiz gerektiren taksi yollariigin, hesaplanan izin verilebilir brat yik 1.18’lik bir faktorle carpilarak
artinimahdir.

6. Adim

5. Adimda elde edilen izin verilebilir yik, dederlendirmekte olan rijit kaplamanin yapi olarak saglam ve
islevsel olarak guvenli oldugunu var saymaktir. Degderlendirme sirasinda asagidaki sartlardan birisi
veya bir ka¢li mevcutsa, hesaplanan izin verilebilir yik disutrilmelidir

Katmanlarin ylizde 25 veya daha fazlasind pompalanma belirtisi gériltyorsa, izin verilebilir yik ylizde
10 oraninda azaltilmahdir;

Katmanlarin ytzde 30 ila 50 ‘si arasinda yukle baglatili olarak (¢ekilmeye dayali gatlakliklar, kontrol
disi insaat catlakliklari, buzlanmadan kaynaklanan sismeler, toprakta kabarmalar, vs... karsilik)
olusan yapisal ¢atlakliklar varsa, izin verilebilir yik

Yizde 25 oraninda azaltiimahdir. Katmanlarin yizde 50’den fazlasi ylkten kaynaklanan catlakliklar
tasiyorsa kaplama hizmet disi kalmalidir.
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Esnek Kaplama Degerlendirmesi:
1.Adim

Lineer olmayan etkilen agisindan dizeltiimis ve standart sicakliga gére ayarlanmig DSM kullanilarak,
Sekil 3-15'ten kaplama sistemi dayaniklilik géstergesi Sp belirlenebilir.

2.Adim

Esnek kaplamanin zemin alti Gzerindeki toplam kalinligi kullanilarak, kritik kaplama igin faktor F
asagidaki sekilde hesaplanir.

Ft=0.067t
Veya ylksek hizda kullanilan taksi yollari igin

Ft=0.074t.
3.Adim

2. adimda belirlenen Ft kullanilarak Sekil 3-16’ya girilir ve zemin altinin tasima kapsitesi faktériiniin
(SSF) kaplama sistemi dayanikliligi gdstergesine (Sp) orani belirlenir.

4000

DSM, KIPS / ING
g
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oo | _'/

//////'
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T
1
[
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Cizim 4.15. Esnek Kaplama igin Degerlendirme Egrisi
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AN

Cizim 4.16. F, ye Karsilik SSF

4.Adim

1.adimda anlatildig1 sekilde belirlelenen Sp degeri ile SSF c¢arpimi alinmak suretiyle, zemin alti
dayaniklilik faktori SSF/Sp hesaplanir.

5.Adim

istenilen her hangi bir ugak igin kaplama sagidaki sekilde degerlendirilir.

degerlendirmenin yapilmakta oldugu ugak ya da ugak inig takimlari konfiglirasyonu segilirve ana inis
takiminin tek bir tekerinin alana temas bolgesi A belirlenir ,

(Bakiniz Tablo 3-2)

2)degerlendirmenin yapildigi her bir ucak icin yillik kalki¢ seviyesi secilir ve her bir ugak
icin Tablo 3-1’ den trafik faktorli o belirlenir.

3)itik kaplamalar agisindan degerlendirmenin yapildigi her bir ucak icin Ft faktoru
asagidaki sekilde hesaplanir

t
av A

Ft=
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Veya ylksek hizda kullanilan taksi yollari igin

t

Ft= ———
09a v 4

4 ) Ftile Sekil 3-16’ ya girilir ve SSF/Sp belirlenir

5) deg@erlendirmenin yapildigi her bir ugak i¢n, 4. adimda belirlenen SSF, 4. adimin alt basamaginda
belirlenen SSF/ Sp’ ye béllinerek, kaplama sisteminin dayaniklilik géstergesi Sp hesaplanir.

6) Sp Tablo 3-2’deki teker temas bolgesi A ile ¢arpilarak dederlendirmeni yapildigi her bir ugak icin
esdegerdeki tek teker yuki (ESWL) elde edilir;

7) Toplam kaplama kalinhgi t ile Sekil 3-17, 3-18 veya 3-19'a girilir ve degderlendirmenin yapildigdi
ucaklarin tekerlerinin kontrol sayisi icin ESWL ylzdesi belirlenir, yani bir ugagin dahilen cift bosluklu
cift tekerleri varsa, Sekil 3-17°deki 4. kavis; degerlendirme Bocing 474 STR ucagi icin ise, Sekil 3-
19’daki Bocing 747 STR kavisi kullanilir

8) Degerlendirmeye tabi olan kaplama icin izin verilebilir brit ugak yliki asagidaki sekilde elde edilir.

ESWL W,

—xix
%ESWL™ W, 0.95

izin verilebilir briit ugak yUki:

Burada;
ESWL=6. Maddenin alt basamaginda belirlenen
%ESWL=7. Maddenin alt basamaginda belirlenen

W.=Cizim 4.17, 4.18 veya 4.19°’dan ESWL ylzdesini belirlemek icin ugaklarin tekerlerinin kontrol
sayisl
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Tablo 4.1. Esnek ve Kati Désemeler igin Trafik Faktorleri

30 -kip tek teker 0,94 0,78 | 1,01 0,79 | 1,05 | 0,80 | 1,11 | 0,81 | 1,14 | 0,82
45 -kip tek teker 1,00 095 093|088 | 086 | 0,82 | 0,79 | 0,75 | 0,75 | 0,72
60 -Kip tek teker 0,94 0,78 {101 0,79 | 1,05 | 0,80 | 1,11 | 0,81 | 1,14 | 0,82
75 -Kkip tek teker 1,00 09 (092 087|085 | 081 | 0,78 | 0,75 | 0,75 | 0,72
50 -kip cift teker 0,94 0,78 | 1,01 0,79 | 1,05 | 0,80 | 1,11 | 0,81 | 1,14 | 0,82
75 -kip cift teker 1,00 09 (09108 | 085 | 0,81 | 0,78 | 0,74 | 0,74 | 0,71
100- Kip cift teker 0,94 0,84 | 1,01 | 0,87 | 1,05 | 0,89 | 1,11 | 0,91 | 1,14 | 0,92
150- kip cift teker 1,00 091|091 087 | 084 | 081 | 0,77 | 0,75 | 0,74 | 0,71
200- Kip cift teker 0,84 0,78 | 0,87 | 0,79 | 0,89 | 0,80 | 0,91 | 0,81 | 0,92 | 0,82
100- Kip ¢ift tandem 0,97 09 (088|087 | 082 | 081 | 0,75 | 0,74 | 0,72 | 0,71
150- kip ¢ift tandem 0,84 0,70 | 0,87 | 0,70 | 0,89 | 0,705 | 0,91 | 0,71 | 0,92 | 0,71
200- kip cift tandem 0,96 0,97 | 087 088 | 082 | 082 | 0,75 | 0,75 | 0,72 | 0,72
300- kip cift tandem 0,84 0,78 | 0,87 | 0,79 | 0,89 | 0,80 | 0,91 | 0,81 | 0,92 | 0,82
400- Kip cift tandem 0,96 0,96 | 0,87 | 0,88 | 0,81 | 0,82 | 0,75 | 0,75 | 0,72 | 0,72
Boeing 727 0,84 0,78 | 0,87 | 0,79 | 0,89 | 0,80 | 0,91 | 0,81 | 0,92 | 0,82
DC-8-63F 0,95 0,9 | 0,86 | 0,87 | 0,81 | 0,82 | 0,74 | 0,75 | 0,71 | 0,72
DC-10-10 0,84 0,78 | 0,87 | 0,79 | 0,89 | 0,80 | 0,91 | 0,81 | 0,92 | 0,82
DC-10-30 0,99 0,96 | 0,86 | 0,88 | 0,81 | 0,82 | 0,74 | 0,75 | 0,71 | 0,72
L-1011 0,78 0,78 10,79 | 0,79 | 0,80 | 0,80 | 0,81 | 0,81 | 0,82 | 0,82
Concorde 0,98 09 (089 |08 | 083 | 0,80 | 0,77 | 0,74 | 0,73 | 0,71
0,78 0,79 0,80 0,81 0,82
0,97 0,88 0,82 0,76 0,73
Tablo 4.2. Ugak lastiklerinin temas bodlgeleri ve ana inig tekerlerinin taplam sayisi
Lastik Temasi Ana inis Lastik Temasi Ana inis
Ucak Bolgesi Tekerlerinin Ucak Bolgesi Tekerlerinin
Cm? ing? Toplam Cm? ing? Toplam
sayisl sayisl
30 kip tek teker 1226 190 2 100 kip cift tandem 645 100 8
45 Kip tek teker 1548 240 2 150 kip ¢ift tandem 839 130 8
60 kip tek teker 1141 270 2 200 Kip cift tandem 968 150 8
75 kip tek teker 1935 300 2 300 kip ¢ift tandem 1290 200 8
100 kip cift teker 968 150 4 400 kip cift tandem 1548 240 8
150 kip cift teker 1032 160 4 Boeing 727 1355 210 4
200 Kip cift teker 1097 170 4 DC-8-63F 1419 220 8
1419 220 4 Boeing 747 1316 204 16
1677 260 4 Boeing 747 STR 1580 245 16
DC-10-10 1897 294 8
DC-10-3 2135 331 10
L-1011 1819 282 8
Concorde 1593 247 8
206

' YOKSEL PROJE




WM = Degerlendirmenin yapildigi ugagin bitiin ana inis takimlarindaki (burun takimlarindaki
tekerler harig) tekerlerin toplam sayisi (Bakiniz Tablo 4.2)

Ozet

Burada sunulan degerlendirme prosedurl ilk nesil prosedirler olarak adlandirilabileceklerinden biridir.
Yani, bu prosedurin daha genis ¢apli olarak uygulanabirli§i konusunda ¢alismalar yapilacak ve uygun
oldugu sekilde giincellestirilecektir. Ayrica NDT degerlendirme prosedurini daha teorik bir zemine
oturtma ve bdylelikle uygulanabirliligini artirmak igin arastirmalar yapilacaktir. Burada sunulan
prosedur kullanilarak belirlenen izin verilebilir yikler kabul edilen diger dederlendirme prosedurleri
kullanilarak belirlenenlere kiyasla kabul edilebilir dogruluk sinirlari igerisinde bulunmaktadir. Bu
prosedir daha ekonomik olma normal havaalani islemlerine daha az mudahale etme ve
degerlendirmeyi yapan muhendise kararlarini hangi temelde verece@i konusunda daha fazla veri
saglama gibi avantajlara sahiptir. Ayrica, DSM degerleri izin verilebilir ucak ylkine ulagsmada
sagladigi faydaya ilaveten bir kaplama bdlgesinin bir baskasiyla kaliteli kiyaslar yapilmasi ( Esnek
kaplamalardaki DSM degerleri, rijt kaplamadakilerle kiyaslanmamalidir) ve erken yipranan ya da daha
fazla inceleme gerektiren bolgelerin belirlenmesi iginde kullanislidir. NDT teknikleriyle ve verilerin
yorumlanmasiyla daha fazla tecribe kazanildigindan konseptin daha pek ¢ok faydasinin ortaya
cikacag! dusundlmektedir.
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5. HAVAALANI USTYAPI TESISLERI PLANLAMASI
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5. Havaalani1 Ustyapi Tesisleri Planlamasi ve Tasariminda izlenecek Metotlar

5.1. Yerseg¢imi Caligmalari

Bir havaalani igin yapim talebi olustugunda, havaalani yapilmasi talep edilen yerlesim bdlgesinde
topografik harita ve uygun arazi arastirma calismalari baslatilir. Uygun kosullar, bir ¢cok faktérlerin bir
araya gelmesiyle olusur. Bu faktorler ;

e Arazinin topografik yapisi, ( meyiller, engebeler, akarsular, dere yataklari, dizlik alanlar ),

e Mania durumu ( Dogal Manialar : Daglar, tepeler — Suni Manialar : Yerlesim bolgeleri, yuksek
binalar, havai hatlar, verici istasyonlari, v.b. ),

e Hakim Rizgar durumu ( Hakim rizgar yonu ve yillik ylizde orani, manialara gére esme
istikameti ),

e Meteorolojik veriler (Yilin her ayi icin ortalama en dusik ve en yiksek sicaklik degerleri, en
sicak ayin, en sicak ortalamasi, riizgar hiz ve istikametleri, yillik yan rizgar olusumu, agisi,
siddeti ve etkileme yuzdesi ),

e Kamulagtirma durumu ( arazinin hazineye kayith alanlari, 6zel mulkiyet alanlari, arazinin
kiymet degeri, yikilacak yapi ve tesisler, kamulastirilacak alanlarin toplam maliyeti ),

e Zemin durumu ( zemin suyu derinligi, mevsimlere gore degiskenlidi, arazinin jeolojik yapisi,
kil, sist, kaya, sert zemin, sulak arazi, bataklik, drenaj imkanlari ve arazi 1slah durumu, menfez
gecisleri, pist — menfez kesismeleri, zemin emniyet gerilmesi )

¢ Dolgu Malzemesi temini ( Tas ocaklari yerleri ve havaalanina yakinhgi, malzeme uygunlugu ),

e Cevresel etkiler (arazinin ekolojik yapisi, tarima uygun alanlar, orman, mera, gol, sulama alan
ve tesisleri, yabani hayvan yasami ve go¢ yollari, tarihi eser, sanat yapilari ve éren yerleri,
gurulth ve cevre kirlenmesi etkileri ve alinabilecek tedbirler ),

¢ Sehir Baglantisi ( havaalaninin sehre olan uzakligi, trafik yogunlugu ve alternatif ulasim
cesitleri, sehir yolu baglanti kavsagi ile havaalani badlanti yolu mesafesi ve ek kamulastirma
maliyeti ),

ve benzer unsurlardir.

Talep edilen Havaalani igin yer segimi yapildiktan sonra, altyapi 6n proje calismalari baslatilir. Pist
uzunlugu, genigligi, agisi, baslangi¢c ve bitis noktalari, yaklasim isiklari yerlesimi, tahditli alanlar,
mania planlari, PAT Sahalari (Pist, Apron, Taksirut) tanzimi, Apron ebatlari, piste gére yerlesimi
(Ustyapi kriterleri ile birlikte) gibi proje calismalari.

Pistin boyu, konumu ile apron yeri ve apron sekli kesinlik kazandiktan sonra, Ustyapi Genel Yerlesim
Plani ve mimari avan proje ¢alismalari baslatilir.

5.2. Ustyapi Avan Proje Galigmalari

Yukarida bahse konu edilen yer secimi ¢alismalari, ham arazi Uzerinde sifirdan baglayacak yeni bir
meydan yapimi i¢in gecgerlidir. Ancak konu, mevcut altyapisi bulunan herhangi bir meydanin
blyutilmesi, gelistiriimesi veya tamamen yenilenmesi gibi durumlari iceriyorsa, yukarida bahse konu
edilen arastirmalar daha evvelce yapilmis oldugundan, kamulastirma maliyeti ve cevresel etkilesim
haricindeki hususlar i¢in ayni ¢alismalar yapilmayabilir. Ancak yeni arastirmalarin gerekliligi halinde,
bazi hususlar yeniden tahkik edilir.
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Diger yandan yolcu kapasitesi yuksek olan buylUk hava limanlari, genel olarak ¢ok daha &6nceki
yillarda kiglk oOlceklerle baslatiip, zaman igersinde ilave ve yenilemelerle buyGtiimuis
havalimanlaridir. Ham arazi Uzerinde sifirdan baslayarak yapilan havaalanlari, genelde gelismekte
olan bdlgelerde, ulasim imkanlari merkezi kentlere uzak ve kisitli ulagsim tirleri olan yerlerde veya
turizm amagli hizmetlere yoénelik olarak baslatilir ve gelistirilir. Bununla birlikte, ham arazi tGizerinde ¢ok
blylk yolcu kapasiteli olarak yapimi gergeklestirilen istisnai érneklere, dinyanin ¢esitli sehirlerinde
rastlamak mumkundur. (2. veya 3. meydan yerleri seklinde)

Ustyapi avan proje calismalari baslatilirken, bazi temel verilere ihtiyag bulunmaktadir. Bu verilerin
baginda, havaalani yapimi talebinde bulunan kurulusun hazirlayacagi “ihtiyag Programi” gelir. ihtiyag
Programlari, yapilmasi talebedilen Ustyapi tesislerine dair genel bilgileri, kullanici teknik dokiimanlari,
alan buyukliklerini, mekan ihtiya¢ ve adetlerini, Terminal yapisinin buyukligu, yolcu kapasitesi, i¢c ve
dishat yapilanmasi, hizmet kategorisi, yapi sistemi gibi 6n ¢alismalara ydnelik verileri kapsar.

intiyac Programi elde edildikten sonra, daha fazla veri icin, havaalani yapim ve isletimi ile ilgili tim
kuruluslarla gerekli yazisma ve toplantilar yapilir ve mahalli incelemelerde bulunulur. Bu kuruluslar
Ulkemiz igin genellikle ;

DLH insaati Genel MiidrlGgii

DHMIi Genel Midurlugu,

Emniyet Genel Muadurluga,

Gumrikler Genel Mudarlaga,

Jandarma Genel Komutanhg,

ilgili Belediye Bagkanliklari ve Valilikler,

Petrol Ofisi, Yer Hizmeti veren 6zel kuruluslar ve Resmi ve Ozel Havayolu Sirketleri gibi ,
kurum ve kuruluslardir.

Kurulug goérusleri de alindiktan sonra, basta Terminal Binasi olmak lUzere Ustyapilar igin mimari avan
proje calismalari baglatilir.

Havaalanlari Planlamalari, iki ayri ana dalda projelendiriimektedir. Bu proje konularindan birisi
“Altyapi Proje Hizmetleri”, digeri ise “Ustyapi Proje Hizmetleri"dir. Altyapi Proje Hizmetleri, Yer Segimi
isleminden baglayarak, tim havaalani sahasini kapsayan arazinin her tirli zemin islah tedbirlerine
iliskin teknik uygulama projeleri ile PAT Sahalarinin (Pist, Apron, Taksirut) dizayn, kaplama, koruma
ve gelisim projelerinin tamamini kapsayan proje uygulamalarini igerir. Havaalani Altyapi Proje
Hizmetleri, Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu’nun ( ICAO ) yayinlamis oldugu Havaalani
Yapim Standartlar ile ilgili ANNEX 14 kural ve kalite standartlarina uygun olarak dizayn edilme
zorunlulugundadir. Ornedin bir havaalaninin Pisti ile ilgili projeler hazirlanirken, baz olarak alinan
referans ugagin performans limitleri altinda kalmamak kaydiyla, pist uzunlugu, genisligi, LCN
degerine gore pistin min. Kaplama Kalinlik ve En Kesitleri, Stirat Taksirutu baglanti noktalari, donis
yarigaplari, bekleme alanlari, Paralel Pist ve Paralel Taksirut aks mesafeleri ve daha bir cok énemli
dizayn kriterlerinin hepsi, belli standartlara uymak zorundadir. Ayni sekilde Pist, Taksirut ve Apron
aydinlatma ve yaklasma isiklari gibi elektrik altyapi projelerinin de, benzer standartlar ve kurallar
dahilinde dizayn edilme mecburiyeti vardir. Ancak ;

Bir Havaalani Terminal Yapisi ve diger Ustyapi Tesisleri igin yapilacak Dizayn ve Proje Hizmetlerinde,
Altyapi projelerinde oldugu gibi herhangi bir uluslararasi teskilat tarafindan yayinlanmis ( ICAO, FAA
gibi ) baglayici standart ve kurallar yoktur.

Bununla birlikte, Terminal yapilari icersindeki bazi Uniteler igin dinya literatirinde kabul gérmus bir
kisim kriter, Olci ve hesaplama yontemleri bulunmaktadir. (Rampalar, merdivenler, bagajlar,
konveyorler, konturlar, x-ray’ler, 6zurluler, v.b) Bu kriterler, terminal yapisinin hizmet tlrune, yolcu
kapasitesine ve alan buyuklugline gore degisiklikler gostermektedir.
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Dolayisiyla yapilacak planlamanin basarisi, projeyi yapan kurum veya kurulusun bilgi, deneyim ve
kabiliyeti ile dogru orantili olmaktadir.

5.3. Havaalani Terminal Binasi Yapilari

Terminal Binasi dizayni igin, Mevcut ihtiyag Programi ve eldeki veriler dogrultusunda etiitler ve taslak
proje calismalari baglatilir.

Terminal Binalari, yolcu kapasite ve bulyukllkleri agisindan ¢ok farklh ve cesitli boyutlarda
yapilabilmektedirler. Yillik 150 000 yolcu kapasitesinden baglamak Uzere, hemen hemen her 250
000 , 500 000 , 1 000 00O , 5 000 000 , 10 000 000 veya daha fazla ve degisik kapasite artis
dilimlerine gére yapilandirilabilirler. Yolcu kapasiteleri, gelen ve giden yolcularin yillik toplamini igerir.
Terminal Binalari ayrica, sadece i¢ hatlar, sadece dis hatlar veya i¢ ve dighatlar migsterek gibi hizmet
kategorilerine de ayrilirlar. Diger yandan yolcu tlirlerine gore de farkl yapilasmalar gosterirler. Turistik
amagcli terminaller, Charter amach terminaller, VIP terminalleri, Komplike terminaller, gibi.

Blyuk hava limanlarindaki yolcu terminallerinde, yolcu ve bagajlarin en kolay, en ¢abuk ve en kisa
glzergahlardan transfer edilmesi esastir. Yolcu akisini engelleyecek olay ve yetersizlikler karsisinda
ilave Unite, alternatif ¢6zim veya yedek alanlar yaratilmasi, yolcu bekleme salonlarinin genis ve ferah
olmasi, alis veris imkanlar ile yiyecek — igecek yerlerinin dizenli ve ugus bilgilerinin rahatlikla
izlenebilecegi ortamlarda olusmasi, planlamanin ilk ana prensiplerini igerir.

5.3.1. Turistik amagh terminaller ( Sezonluk Terminaller ) :

Turistik Bolgelere hizmet veren terminaller, genelde sezonluk olarak caligirlar. Ornegin sadece yaz
sezonunda calisip, kis aylarinda hizmete kapali olan bir ¢ok terminal isletmesi vardir. Bunun tersi
mevsimlerde ¢alisan terminaller de olabilir. Veya sezon harici olusan yolcular, dikkate alinmayacak
kadar dusuk kapasite iceren terminaller icin de durum aynidir. Bu terminallerde yillik olarak
hesaplanan yolcu kapasitesi, bir sezon icin (Or. 6 ay) hesaplanan yolcu sayisi kadar olmalidir. Yani
bir turizm bolgesi igin yillik 3 milyon kapasiteli bir terminal binasi planlanmissa, bu yapi bir sezon igin
normal sartlarda 1,5 milyon yolcuya hizmet verebilecek demektir. Eger bdyle bir terminal icin ‘3 milyon
yolcu kapasiteli’ ifadesi kullaniliyorsa, buradan bir sezonda 3 milyon yolcu transfer edilecegi anlami
cikmaktadir ki, bu durum lkemizde genellikle gérilmekte ve yanilgilara neden olmaktadir.

5.3.2. Charter amagl terminaller ( Tarifesiz yolcu ) :

Ozellikle yaz turizmi olan bélgelerde, veya blyiik yolcu kapasitesi bulunan hava limanlarinda, tarifeli
yolcu hizmetlerinin aksamamasi ve asirl pik yolcu olusmamasi icin ek terminal yapilari olarak ta
isletime acilirlar.

Charter Terminalleri genellikle tarifesiz yolcu tlriine hizmet verdidi icin, gunun tarifeli sefer saatleri
disinda kalan gece yarisi saatlerde daha ¢ok yodunluk kazanmaktadirlar. Yani gecenin saat 00.00 ile
04.00 arasi saatlerde —6zellikle yaz turizmi bolgelerinde- yolcu yogunlugu oldukga yukselmekte, hafta
sonu giunlerinde ise yogunluk, pik saatlere ulasmaktadir. Bunun nedeni, turizm sirketlerinin daha
ucuza yolcu tasiyabilmek igin, ginin 6lU saatlerinden faydalanmak, gindiz saatlerindeki ucak trafigi
ve ihtiyacinin gece ge¢ saatlerde azalmasindan ve meydan Ucretlerinin gece promosyonlarindan
yaralanmak gibi sebeplere dayanmaktadir. Baylk hava limanlarinda mevcut terminale ek olarak
yapilan charter terminalleri ise, bayram, Noel, Hac, spor misabakalari ve kafileleri, fuar ve kisa
turistik sezonlar gibi siklikla olagelen ani yolcu artis hareketlerini siibvanse etmek i¢in yapilandiriliriar.

Charter Terminalleri bu nedenle, rutin bir yolcu hizmeti verememektedirler. Ornegin hafta ici glindiiz
mesai saatleri icinde terminal tenha iken, hafta sonu veya gece saatlerinde birden asiri yogunluklar
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yasanabilmektedir. Dengeli bir yolcu hizmeti olmamakta, terminal bazen bos, bazen ise asiri yogun
olmaktadir. O halde bu terminaller planlanirken, bahse konu hususlar dikkate alinarak pik yolcu
saatlerine gore hizmet veren yapilanmaya dikkat edilmelidir. Yani gelen ve giden yolcuyu bir ana dnce
transfer edebilecek Unitelerin daha fazla sayida yapilmasi, cikiglara direkt ulasiimasi, yolcuyu
terminalde oyalayacak gereginden fazla satis Uniteleri yapilmamasi, fazla biro, mekan ve koridor
sirkilasyonlardan kaginilmasi, yolcu bekleme alani oraninin diger terminallerdeki oranlara goére daha
yuksek olmasi gibi tedbirler gerekli olmaktadir.. Ayrica turistik bolgelerdeki tatil dénisi ginlerinde, tur
operatorlerinin yolculari terminale erken getirmelerinden olusan bekleme ve roétarlar iginde, gerekli
rezerv alanlar disuindlmeli ve diger dnlemler alinmalidir.

5.3.3. Komplike Terminaller ( Tarifeli Yolcu ) :

Tarifeli yolcu hizmetlerine yonelik terminaller, havaalaninda stirekli ve asiri yolcu yogunlugu olmadigi
surece tarifesiz yolcular icin de hizmet verirler. Bu terminaller, gin icindeki calisma saatleri ve
blyuklUklerine gore siniflandirilabilirler. Sdyle ki ;

Uluslararasi terminaller, dishat terminalleri, ichat terminalleri, i¢ ve dighat terminalleri, gliniin 24 saati
boyunca hizmet veren terminaller, ginin belli saatlerinde hizmet veren terminaller, gibi bUyUkI{
kugukll sekilde tanimlanabilirler. Yolcu kapasitesi disik terminaller ile yillik ortalama 3 000 000 yolcu
kapasiteye kadar hizmet verebilen terminaller, bir takim tiplesmis ve basit yolcu akis semalari iceren
binalardan olusturulabilirler.

Yiiksek yolcu kapasitesine hizmet verecek terminaller ise ( Or. ~ 3 000 000 yolcu/yil ve (izeri),
bulunduklari hava meydaninin mevcut fiziki durumuna, planlama ve tasarim kriterlerine, sehir ile olan
iliskisine, yolcu profiline, havaalani - sehir ulagim imkani ve alternatif ulagim tirlerine, iklim sartlarina
ve daha bir kisim dikkate alinmasi gereken hususlara goére projelendiriimelidir.

5.3.4. Yolcu Kapasitesi Yiiksek Olan Terminal Tasarimi :

Yillik 10 milyon yolcu kapasiteli, i¢c ve Dishatlar Terminal Binasi gibi bir yapi tasarimini érneklemek
gerekirse, ilk yapilacak tasarim kriterleri sunlar olmalidir.

Terminalin kara tarafi yaklasimi, yapinin kat adedi (ana katlar), viyadik sistemi, otopark sistemi
(kapali — acik) ile giris-¢cikis kapilar planlamasi, terminalin hava tarafindaki ugak park pozisyonu,
kopru-koruk iliskileri, mesafe ve adetleri, hava tarafi kdpri ve rotunda kotlari ile kara tarafi viyaduk
kotlarinin, apron kotu ve giden-gelen yolcular agisindan irdelenmesi,

e Gelen ve Giden yolcu katlarinin ayrilmasi, ylksekliklerin belirlenmesi, asma katlar ve galeri
katlari, ilgili biro, ofis ve kiralik Unitelerin yerlesecedi mekan ayirimlarinin tasarlanmasi

e Terminalin buyuk yolcu salonlarinin kitlesel yerlesimleri, buyuklukleri, uygun aks ve
modulasyon secenekleri, Terminal Binasi Ana Blok ve Gate kitlelerine ait mimari formun,
kabaca ortaya c¢ikariimasi,

e Yolcu ve Bagajlarin akici bir sekilde transfer edilebilmesi igin, Giden ve Gelen Yolcu Akis
Semasi etitlerinin yapilarak, kesisme ve engellenme noktalarindaki ¢éziimlerin belirlenmesi,

e Yolcu ve Ugus Guvenligi ile ilgili alinacak yapisal guvelik 6nlemleri ve gerekli mahaller,

e Terminal ihtiyaci her tlrli malzeme nakli, depolama ve personel servis baglantilari, ¢dp tahliye
ve sterilizasyon tedbirleri,
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ilk etlit safhasinda ¢oztimlenmelidir.

Yapilan 6n etlit ¢calismalari sonucunda hesaplanan kapasiteye uygun sayilarda, yeterli alanlarda ve
fonksiyonel iliskilerde planlanmak lzere ;

a- Giden Yolcular Ana Blok igin :

Giris kapilari, rizgarliklar, x-ray yerlesim dulzeni, sayilari, gelisim imkanlari, Check-in banko
yerlesimleri, sayilari, tarti ve aktarma konveyér baglantilari (giden bagaj naklinin ilk asamasi),
Check-in bekleme alanlari, Salon dizayni (ana c¢ati karakteristik kesiti dahil olmak Uzere),
oturma gruplari, alis-veris, yeme icme, sirkllasyon ve islak hacim dizayn kriterleri, Pasaport
Kontuarlari, sayilari, gegis ve kuyruklasma alanlari, Gumrikli Salon, Duty- Free, bar, kafe,
gelen ve giden transit yolcu baglantisi, sosyal ve idari ihtiyaglar, Gate Blodu steril bdlge x-ray
gegigleri, VIP - CIP yolcu hizmetleri, gibi Unite ve mekanlar, ilk etit agsamasindan sonraki
tasarim kriterleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Terminalin i¢ hat bolumu igin, pasaport ve gimrikli alanlardaki yerlesimler hari¢ olmak tzere
diger Unitelere iliskin planlamalar da, aynen yukaridaki hususlar gibidir.

b- Giden Yolcular Gate Blogu igin :

Yolcu yoénlendiriimesi ile yolcu akis sirkiilasyonunun, karisiklia sebebiyet vermeden Gate
Salonlarina ulasilabilecek sekilde, Kopri baglantili Gate Salonlari, Agikta Park Baglantili Gate
Salonlarina ulagim kolayliklari, sabit ve yuriyen merdivenlere ulasim, transit yolcu ulagimi,
Guvenligin misaade ettigi dlgtiide ve uygun gordigu yerlerde satis Uniteleri, Gate salonlari igin
yeterli sayida 1slak hacim Uniteleri, kopru, korik ve ugak baglanti sistemi, rotunda yuksekligi,
rampa egimleri ve uzunluklar, gibi Gnite ve mekanlar.

c- Gelen Yolcular Gate Blogu igin :

Koérik vasitasiyla terminale giris yapan yolcular ile Acgikta park eden ucgaklardan gelen
yolcularin, uygun ve yeterli bir mahalde birleserek, ana bloga gecislerinin saglanmasi, uzun
koridorlar olustugu takdirde, yurtdyen bantlar icin yapisal dnlemlerin alinmasi, transit yolcular
icin gerekli yonlendirme ve ulagim tedbirlerinin alinmasi,

d- Gelen Yolcular Ana Blok icin :

Koruk ve acgikta park yoluyla gelen yolcularin, Gelen Yolcu Pasaport Salonuna ulastiriimalari,
transit yolcu ayrimlarinin (dis hattan-dis hat’a, dis hattan-i¢ hat'a, i¢ hattan-i¢ hat'a, i¢ hattan-
dis hat’a) karisikliga meydan vermeden sagdlanmasi, yeterli sayida pasaport kabini ve gecis
turnike yerlesimi, kuyruklagsma alanlari, bagaj alim salonu, bagaj alim konveyédrleri ve yolcu
sirkilasyon alanlari, Ugaktan gelen ve ucada giden bagaj ayirimlarinin yapildigi Bagaj
Maniplasyon alanlari (Bagaj arabalari —doly- trafigi icin yeterli alanlar, yikleme bosaltma
sahalari, erken gelen bagaj, transit bagaj, giden bagaj otomasyon sistemleri — cute systems-
ile, ugus guvenligine yonelik ‘%100 Tarama EDS’ sistemleri igin gerekli mekanlar ve baglantili
konveyor agi), Bagaj Maniplasyon alani icin gelis katinda yeterli alanlar saglanamadigi
takdirde, daha alt katlarda veya baska kotlarda ¢dzimlerin Uretilmesi, Duty-Free magazalari,
banka, doéviz bozdurma, Gumrik islemlerine iliskin kontrol bankolari, biro ve idari ofisler,
Karsilayici holline ¢ikis, rent-a car ve otel, turizm ofisleri, ihtiyaca yénelik tim satis ve tanitim
Uniteleri, glvenlik ve sosyal ihtiya¢ Uniteleri, ¢ikis kapilari, taksi, otobis, yolcu indirme-
bindirme platformu, otopark iliskileri,

gibi UGnite ve mekanlar.

e- Karayolu Yaklagsimi ve Otopark i¢in :
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Otoparklar, terminal kapasitesiyle orantili olarak, terminal yapisi goérinis ve estetigini
engellemeyecek sekilde mimkiin mertebe terminale yakin ve genelde viyadik yapisi igersinde
Katli, agik veya yari acik sekilde yapilandiriimaktadirlar. Yol ve otoparklar, yolcu ve personelin
terminale ulasimini kolay saglamalidir. Yolcu, VIP yolcusu, Personel, Servis, Rent-a car gibi
hususlar igin ayri ayri olmak Uzere otopark ve yanasma yerleri, planlamada mutlak
¢oztmlenmelidir.

Bir terminal planlamasinin tasarim kriterleri, yukarida kisaca basliklar halinde sunulmaya
cahsiimistir. Uygulama projeleri agsamasinda, ¢ok daha genis boyutlara varan ve cgesitli ihtisas
dallarina ayrilmis Ust dizey mimari, statik, mekanik, elektrik ve elektronik miuhendislik proje
hizmetlerine ihtiyac bulundugu gbézden uzak tutulmamalidir. Terminal yapisi icersinde
konuglanacak, elevatdr, otomasyon sistemleri ve cihazlarin igletim ve kullanma ihtiyaglarina
yonelik tim teknik hususlar, uygulama projeleri asamasinda sarthameleriyle birlikte
belirlenmelidir. X-Ray, CCTV, EDS, Kartli Gegis, Yangin ihbar ve Duman Kontrol gibi giivenlik
sistemleri, Bagaj Otomasyon aginin tamami, yidriyen merdiven, bant ve asansoérler, Isikh
yénlendirmeler, Otomatik kapilar ve otomasyon cihazlar, acil anons ve seslendirme, telefon,
faks, data, saat, kamera, TV, ugus bilgi, bilgisayarl Uniteler ve baglantili sistemler, PC igletim
ve network agi, Ramp Kontrol, DGS, GOS Ugak Park Pozisyonu Yanasma sistemleri, kortk
baglanma sistemleri, gibi isletim sistemleri ile, UPS, Trafo, AG, OG, Aydinlatma, Klima,
Havalandirma, Soguk Depo, gibi teknik ihtiyaglar ve ilgili mekanlar, akla ilk gelen énemli intisas
muhendisligi proje yapim unsurlardir.

5.4. Yolcu Kapasitesi Hesaplama Yontemleri :

Bir Terminal yapisinin toplam kapali alani tayin edilirken, yillik yolcu kapasite verilerine goére
planlanmasi gereken, mekan, Unite, ofis ve elevatorler tek, tek yeterlilik hesaplamasina tabii tutulurlar.
Orneklemek gerekirse, “Check-in ve Pasoport kontuarlarinin, yolcu basina hizmet siireleri igin kabul
goérmus kriterlere goére” Giden Yolcu Bekleme Salonunuzda, 1 saatlik zaman dilimi i¢ersinde ayni
anda 15 ucak yolcusuna hizmet verebilecek Check-in Banko ve konveyor imkaniniz olmasina, 10
ucak yolcusuna hizmet verebilecek Pasaport kontuar ve x-ray Uniteleriniz olmasina mukabil, Salonun
blyUkligl ayni anda ancak 5 ugak yolcusu alabiliyorsa, Giden Yolcu igin saatteki yolcu sayisi 5 ugak
kapasitesi kadardir. Soyle ki;

Baz ugak olarak alinan ugagin yolcu sayisi, %70 doluluk orani ile ¢arpilir. (Genel kabul degerlerine
gore). Baz Ucak 150 kisilik orta gdvdeli bir ugaksa ; 150 x %70 = 105 Kisi bir ugak i¢in hesaplanacak
yolcu sayisidir. Salon Kapasitesi 5 ugak olduguna gore, 105 x 5 = 525 Kisi saatteki giden yolcu sayisi
olarak kabul edilebilir. Check-in bekleme salonu igin yolcu basina 3,5 m2. (oturma gruplari dahil) alan
ihtiyaci dustnulirse; 525 x 3,5 = 1838 ~ 1850 m2. Bekleme Salonu igin net alan gereklidir. Bu alana;
giris kapilari 6ntndeki birikim sahalari, alig-verig Uniteleri etrafindaki isgal alanlari ve yolcu
sirkulasyonu igin tayin edilmis % (Sirkllasyon Yuzdesi) alanlar eklenir ve 5 ugaklik salon kapasitesinin
toplam alan hesabi yapilmis olur. Ancak unutulmamasi gereken ¢ok énemli bir nokta daha vardir.
Check in Salonunda 5 ucgak yolcusu ayni anda yer almissa, 1 Saat veya 1,5 saat sonra tekrar 5 ugak
yolcusu alinacak diye bir hesaplama yapilmaz. Terminal Yolculari devir daim usuliine gére transfer
edilmektedirler. Séyle ki; Dishat ucadi icin 1,5 saat, ichat ucagi icin 1 saat alanda bekleme éngérulir.
Ancak son yillardaki artan guvenlik dnlemleri nedeniyle yapilan beklemeler ve yolcu bagajlarinin EDS
% 100 Tarama sistemlerinden gegiriimesi nedeniyle, ugaklarin bekleme sireleri yarim saat daha
uzamis durumdadir. Apronun Ugak kapasitesi ve terminalin Gate Salonu sayilari, terminalin hizmet
verebilecegi azami ugak sayilarini belirlemektedir. Ne kadar ¢ok ugak yanasma pozisyonu varsa, 0
kadar ¢ok sik araliklarla devir daim olmaktadir. Pes pese inigler ve kalkiglar oldugu sirece, 1 saat
icersindeki ucak hareketlerinden gelen ve giden yolcu sayilari ortaya ¢ikacaktir.
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Giden Yolcu Check-in Salonunun kapasitesi genelde, asgari kapasiteye esas taban sayi kabul edilir.
Check-in Salonunda ayni anda 5 ugak yolcusu bulunabiliyorsa, bir ugak yolcusunun ayni salonda
yarim saat sureyle bekleyecegini varsayalim. (Or. GUmriiklii Salonda —Duty-Free - 40 dk., Gate
Salonunda 20 dk. gibi). O halde, yarim saatte bir ugak yolcusu Check-in Salonundan gegebilmekte ve
5 Ucgak kapasiteli salondan ise, saate 10 ugak yolcusu hizmet alabilmektedir. Trafigin yogun oldugu
saatlerde, 6 dakikada bir ucagdin kalkis yaptigi varsayimiyla ( Gelen ucak sayisi da 6 dk.da bir
olacaktir ki; bu saatte 20 ugak operasyonu yapar. Pistte her 3 dk.da bir operasyon var demektir.)
Terminalin yolcu hizmetlerine yonelik diger tim Unite ve mekanlarinin adet, tip, alan ve yerlesimleri
teker teker hesaplanir. Yani giden yolcu igin saatte min. 10 ugaga hizmet verebilecek imkan ve
genislikte, Giris Kontrol, X-Ray yerlesimleri, Glvenlik Burolari, Giden Bagaj Konveydr tip, adet,
uzunluk ve yerlesimleri, Galeri Kati Planlamasi ve burada yer alabilecek Uniteler, Meydan isletme
Birolari, Havayolu Sirket Burolari, Teknik Hacim, Biro ve Ofisler, VIP, CIP, Bilet Satis, Turizm, Otel,
Rent-a Car, Satis Magazalari, Uniteler ve box’lar, Bar, Cafe Restoran,Servis, depolama, WC,
merdiven, koridor, Yatay ve dusey sirkulasyon elevatorleri, gibi daha bircok mekana iligkin hacim ve
alanlar, plan paftasi Gzerinde tek tek yerlestirilir. Boylece terminalin giden yolcu icin gerekli alani ve
yapisi kabaca ortaya ¢ikmis olur.

Gelen Yolcu kapasite hesabinda da, giden yolcu hesaplamasindaki mantik yaratalir. Buradaki
hesaplama igin gerekli veriler, Gelen Yolcu Pasaport Salonu ve kontuar sayilari, Gelen yolcu Bagaj
Dagitim Konveydrleri (konveyorin tipi, uzunlugu ve dv.dk. hizi —, konveyoériin 1 dakikalik kapasitesini
belirler), kapasiteleri ve sayilari, GUmrik Gegisleri ve Gelen Yolcu GUmrikli Bekleme Salonunun
(Duty-Free Salonu) buyukligiduar. Dikkat edilmesi gereken husus, kapasiteye esas yolcu hizmeti
sunan mekan ve Uniteler icersinde, 1 saatlik zaman dilimindeki en gayri musait (en disuk) saylya
hizmet veren Unitenin kapasitesi, hesaplamaya esas alinacak rakamlari teskil etmelidir. Yukarida
O0zetlendigi sekilde Giden Yolcu Kapasitesi ile Gelen Yolcu Kapasitesi belirlenir. Daha disuk olan
kapasite degeri 2 ile carpilarak (Gelen ve Giden Yolcu) Terminalin Yillik Toplam Yolcu Kapasitesi ve
alani ortaya cikar.

Ancak kapasite hesaplamalarinin burada anlatildiindan daha detayli bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Yolcu, bagaj, otopark, ara¢ yanasma hesaplamalarinin hepsi farkli yontemlerle ve
terminal kategori ve siniflarina gére ayri sekilde bulunur. Yukarida bahse konu edilen kapasite
hesaplama yontemi, ¢cok basite indirgenmis ve érnek olmak amaciyla yapilmistir.

Bazi kapasite hesaplamalari igin daha pratik yéntemler uygulanmaktadir. Yani belli bir kat sayinin,
istenilen yolcu kapasitesiyle ¢carpimi sonucunda elde edilen rakam, terminalin toplam kapali alani
olarak hesaplanmaktadir. Bastan sdylenebilir ki, bu yontemlerin hig biri, saglkh hesaplama ydntemleri
degildir. Daima yaniltici olabilirler. CUnki terminal yapi tasarimlari, hizmet siniflari, kategorileri,
bayuklukleri o kadar ¢ok farkliliklar gosterirler ki, iclerinden birine uygun olan katsayi hesabi,
digerlerine uymayacaktir.

5.5. Yan Tesisler :

Bir havaalaninin en 6nemli Ustyapisi, siphesiz ki Terminal Binasidir. Ancak bir havaalaninda
hizmetlerin bir batin olarak gergeklestirilebilmesi icin, terminal binasi ile birlikte diger destek
binalarinin da tamamlanmasi gerekir. Terminal yapilari, esasen yolcu ihtiyaglarina yonelik olarak insa
edilirler. Destek yapilari ise, meydan isletmesinin, ugus kontrol, glvenlik, teknik, lojistik, acil yardim,
saglik ve sosyal hizmet ihtiyaglarini saglarlar.

Destek Yapilari ( Yan Tesisler ), Ustyapi Genel Yerlesim Plani gergevesinde degerlendirilmek Uizere,
asagida kisa ozetlerle belirtilmistir.
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5.5.1. Baglanti Yolu ve Meydan Giris Kontrol Yapisi :

Havaalanini sehre baglayan ana kavsaktan baglayarak, Giris Kontrol yapisina kadar uzanan yol,
Havaalani Baglanti Yolu'dur. Girig Kontrol Yapisi, baglanti yolunun meydana giris noktasinda yer alir.
Meydana giris ve cikis yapan arag¢ ve sahislarin kontroliini saglamak amaciyla planlanir. Kontroli
ulusal guvenlik glgleri saglar. Gerektiginde kimlik ve guvenlik kontroli yapilacagi géz oniinde
bulundurularak, arag ve sahislar icin uygun bir yerde bekleme ve korunaklar yapilmasi gerekebilir. Bu
yapilarda genel olarak, Giris Sundurmasi Sagagi ve Surgull Bariyer sistemi, bir gézlem odasi, wc ve
dinlenme odasi gibi ihtiyacglara yonelik basit Gniteler bulunur.

5.5.2. Yaklagim Yolu, Otoparklar ve Dahili Yollar (Ustyapi Tesisleri Genel Yerlegimi) :

Giris Kontrol yapisindan gectikten sonra terminal binasi 6nline giden yol, Yaklagsim Yolu'dur.
Havaalani igersindeki diger tesis ve otoparklarla baglantiy1 saglayan yollar ise, Dahili Baglanti Yollari
olarak isimlendirilir. Altyapi ve Ustyapi Kriterleri dogrultusunda analizi yapilarak en uygun segimle yeri
belirlenen Apronun 6nlne, daha 6ce planlamasi yapiimis olan Terminal Binasi yerlestirilir. Girig
yapisindan baslayarak terminal yaklasimi ve otopark dizeni planlanir. Daha sonra, dijer destek
binalarinin (facilty) énem, islev ve iliskileri dogrultusunda vaziyet planlari hazirlanarak Ustyapilar
Genel Yerlegsim Plani yapilir. Yapilan yerlesimde, meydanin gelisimine dair tim ihtiyaclar g6z éninde
bulundurulur ve gerekli saha rezervasyonlari ile altyapi tesislerine iliskin onlemler alinir. Ginln
ihtiyaci olan yapilarin plan Gzerinde yerlesimleri yapildiktan sonra, Bu yapilarin meydan ici ulagimi
(dahili yol — otopark), tesisat galerileri, aydinlatma, yagmur drenaji, pis su desarji, gcevre ve peyzaj gibi
tim ihtiyaclari ile birlikte, gelisimleri de distnulerek her yapinin bireysel vaziyet planlari hazirlanir ve
batln dahili yol ve otoparklar, bu yapilasma diizenine goére planda yer alir.

5.5.3. Terminal Binasi

Terminal Binasi i¢in daha dnce bahse konu edilen hususlar dikkate alinmalidir.

5.5.4. Teknik Blok ve Kule Yapisi :

Uluslararasi Hava Trafigi (seyrusefer) ile ilgili cihaz, uzman personel ve idari birimlerin yer aldigi bu
bina, Terminal yapisindan sonra meydanin en ¢ok 6neme haiz olan yapilarindandir. Ulke Hava
Sahasi Ucak Trafiginin, uluslararasi kurallara uygun olarak diizenlenmesinde, s6z konusu meydanin
kapsam alanina giren tim seyrisefer hizmetleri, bu bina ve diger yardimci binalardaki radar ve
elektronik cihazlar vasitasiyla yapilir. Havadaki ugaklar kontrol edilir ve diger meydanlarla irtibatli
olarak trafik yonlendirilir. Teknik Blok Binasi, Kule yapisindan ayri bir blok olarak ihtiyaca gore
planlanir. Yap! Igerisinde, yakin ve uzak mesafe cihazlari ile diger teknik ve meteorolojik bilgilerin
degerlendirildigi ileri teknoloji Griini donanim ofisleri ve konu uzmani personeller yer alir. Teknik Blok
yapisinda yer alan cihazlarin Kule Kontrol ile baglantisini saglayacak tim elektronik cihaz ve glg¢
sistemleri ile ilgili insai tedbirler, proje asamasinda énceden alinir. Meydan isletme Mudurl ofisinin de
bulundugu bu yapilarda, meydanin blyuklligline gdre ayrica egitim ve sosyal amagh Uniteler yer
alabilir.

Kule Yapisinin en Ust katinda, yaklasmaya giren ugaklarin piste inisi esnasinda karsidan, alttan ve
usten gorunuslerini ¢iplak gozle saglayabilecek mesafe ve yukseklikte (Bakis Yuksekligi) bir gbzlem
odasi bulunur. Buradan, ucgaklarin transit gecisleri, yaklasma trafigi kombinasyonlari, inis ve kalkis
hareketleri, pilotlarla irtibat saglanarak gercgeklestirilir. Gdzlem odasi goris pencerelerinin 360
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derecelik agida goristu engellemeyecek konumda olmasi ve kule ¢atisi ile Uzerindeki anten
yuksekliklerinin ise, mania kriterlerini (Mania YUksekligi) ihlal etmemesi gerekir. Bu yukseklikler, belli
bir formdl kullanilarak hesaplanir. Ancak zorunlu hallerde veya acil ihtiyaglarda, bu formiullere riayet
edilmeyerek ¢cok daha algcak ylUksekliklerde kontrol kuleleri teskil edilebilir. Dolayisiyla Kule yapilari,
mumkin olabildiince mevcut pistlerin ortalarina yakin bdlgelere (mania sinirlari  disinda)
yerlestirilebildigi dlgtde, ylkseklik kriterleri daha kolaylikla halledilebilmektedir. Ancak bu yerlesim
mutlak bir zaruret degildir. Ustyapi Tesisleri Genel Yerlesimi, pistin (veya pistlerin) konumuna gore
nerede konuslanmissa, Teknik Blok ve Kule yapilari da, meydandaki Terminal ve diger Ust yapi
tesisleriyle iligkili olarak uygun konumda yerlestiriimelidirler.

5.5.5.Kargo Yapisi

Bilindigi Uzere, havayolu ulasiminda yolcularin transferi, Yolcu Terminali ile saglanmaktadir. Ucakla
yapilan yolcu tasimaciliklarinda, yolcu beraberi bir kisim egyalar ile hacim ve agirlik olarak belirli
sinirlarl agmayan bazi yUk, evraklar, ayni ugagin bagaj boliminde transfer edilebilirler. Ancak yik
trafiginin artmasi, esya ebat ve agirliklarinin blyime istidadi géstermesi durumunda, bu yiklerin
tasinmasi kargo ucaklariyla yapilmak zorundadir. Bu ylklerin bir havaalanindan, diger baska bir
havaalanina tasinmasi esnasinda yUklerin depolanmasi, korunmasi ve nakil hizmetlerinin
tamamlanmasi, varig noktasinda ise, ayni islemlerin aksi istikamette suratle yUritilmesi, ancak Kargo
yapilari ile saglanmaktadir. Bu vyapilar, diger bir tanimlama ile “Kargo Terminali” olarak ta
nitelendiriimektedirler. Kargo yapilari da, aynen yolcu terminallerinde oldugu gibi bir tarafi dogrudan
aprona, diger tarafl ise karayolu yikleme — bosaltma platformuna cepheli olarak projelendirilirler.
Kargo Apronu’nun, yolcu terminali éniindeki apron ile birlesik veya yakin olma zorunlulugu yoktur.
Kara yolu ile hava meydanina gelecek ve gidecek yuklerin (mimkin oldugu takdirde raylh sistemlerle
de baglanti yapilabilir) ugcaklara aktarilmasini saglayacak ve meydan igi arag trafigini engellemeyecek
uygun bir boélgede de Kargo Apronu ve kara yolu yanasmasi teskil edilebilir.

Kargolarin fiziksel yapilari, bulundugu boélge kosullarina gére agirlikli ihrag ve ithal Grtnlerinin ihtiyag
gOsterdigi, yikleme, depolama (soguk hava ve deep-freeze imkanli), istiffeme ve bosaltma hizmetleri
dikkate alinarak projelendiriimelidir. Hava yolu naklinde ugus guvenliginin saglanmasi oncelikli bir
kosul olduguna godre, bu glvenligin saglanmasi icin de, yiklerin 6zel X-RAY cihazlarindan gegirilmesi
gerekmektedir. Planlama yapilirken bu husus mutlaka distnilmeli, transferleri geciktirici olaylara
sebebiyet vermeden kolay ve suratli ¢ézimler proje asamasinda Uretiimelidir. Uzak mesafeler
arasindaki, taze sebze, meyve, cicek, taze et, balik gibi gida UrUnleri ile elektronik esya, kiymetli esya,
evrak ve koli gibi yiklerin tagsinmasinda, Havayolu Kargo Tasimaciligi, diger tasima sektorlerine
nazaran ¢ok hizli bir sekilde gelismekte ve sektdérde dnemli bir yer tutmaktadir. Ginimiz Kargo
yaplilari, kiiglk dlgekli tagsimaya yonelik yapilardan baslayarak, ¢ok buylik dlgekli ve yiklerin ugaklara
naklinin tamamen otomasyon ve konveyor sistemleriyle saglandidi yapilara kadar (konteynir yikleme)
degisik amaglara yonelik sekilde gerceklestiriimektedirler.

5.5.6. Gumriik Binasi :

Bir havaalani uluslararasi nitelikte yapilmis ve s6z konusu meydan hudut kapisi teskil etmisse, bu
havaalanlarinda gimrik iglerinin yaratalmesi ile ilgili iglemlerin yapilacagi Gumrik Binalarina ihtiyag
bulunmaktadir. Bilhassa kargo yUku ve ticari yolcu esyalari ile ilgili hizmetleri ylritmek amacina
yonelik buro ve ofisleri iceren Gumrik Binalarinda, gecis vizesi alamayan bir kisim egyalar icin, fazla
blylk olmayan kisa sireli depolama mahalleri (esya tiplerine gore — kagak esya, elektronik esya, ilag,
v.b.), kiclk capta soguk depo ve deep-freeze odalari, idari biro ve ofisler yer alir. Depolama
mahalleri ile idari mahallerin birbirlerinden ayri bélimler halinde planlanmasi énerilir. Gerekli hallerde,
Gumrik Binasina ilaveten, agik veya kapali sundurmalar ile yikleme — bosaltma alanlari da, eklenti
olarak yapilandirilabilir.
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Meydanin dis hat kapasitesi ¢ok dislik ve kargo ylku transferleri yapiimiyorsa, boyle hallerde
terminal igerisindeki birka¢ gumrik bulrosu vyeterli olabilmekte, ayrica bir yapiya gereksinim
duyulmamaktadir.

5.5.7. Emniyet Binasi :

Bir Hava Meydaninda, basta Ugus Guvenligi ve Terminal Binasi olmak Uzere, yolcularin, ¢alisanlarin
ve ugaklarin glven ve asayisi, Ulusal Emniyet Kuvvetlerince saglanmaktadir.

Hava Meydaninda givenlik (Securty), uluslararasi anlagmalara, standartlara ve gunin kosullarina
gore Ozel ilave tedbirlerin alinmasi zorunlulugunu gerektiren mutlak ve vazgecilmez bir unsurdur.
Havaalaninin ve Terminal Binasinin (Apron giris — c¢ikislari. X-ray’ler) bir gok noktalarinda 6zel egitimli
personeller tarafindan yudrutilen givenlik hizmetleri yaptirnmlari, meydan igletmesi mudurligince
birinci derecede uygulanmasi zorunlu olan kanuni bir hikimddr. Dolayisiyla, her meydan isletmesi,
glvenlik gigclerinin goérev, uygulama ve talimatlarina uymakla yukdmlidar.

Havaalaninin yolcu kapasitesiyle orantili olarak glvenlik personeli ihtiyaci ve kontrol noktalar
olusmakta, kapasite blyudukge personel sayilari ve kontrol noktalari da artmaktadir. Yolcu kapasitesi
yuksek olan hava limanlarinda, havaalaninda gérev yapan emniyet gigleri icin, meydanin uygun bir
yerinde sosyal hizmet binalari gerekmektedir. Bu binalar, ¢alisan personelle orantili olarak asayis
isleri ve iglemlerinin yapilabilecedi buro, sorgulama ve nezaret gibi asli hizmetlere yonelik mekanlar
ile, normal ve vardiyali ¢alisan personelin yeme, yatma, spor ve egitim gibi gesitli sosyal ihtiyaclarina
cevap verebilecek nitelikte olmalidir. Kapasitesi disik veya genellikle i¢ hatlara hizmet veren orta
veya kiglk dlgcekli meydanlarda ise, ¢ok daha klglk ¢aptaki emniyet binalari yeterli olmaktadir. Bu
binalar, Polis — Karakol Binalari olarak ta isimlendiriimektedir. Polis — Karakol Binalarinda asayis ile
ilgili birkag Unite ile basit ihtiyaclara yonelik mahallerin yer almasi, yeterli olabilmektedir. Ancak bazi
havaalanlari kigtk boyutlu da olsa, meydanin veya bélgenin stratejik korunma ihtiyaci bulunmasi
halinde, daha genis kapsamli Emniyet Binalarinin yapilmasini gerektirmektedir.. (Cevik Kuvvet
barindiran yapilar gibi).

5.5.8. Jandarma Binasi :

Terminal Binasi ve yolcu emniyeti, ugus guvenligi, meydan asayisi gibi i¢ guvenlik hizmetlerinin Ulusal
Emniyet Guglerince saglandigini daha once belirtmistik. Meydanin dis gulvenligiyle ilgili, yani
havaalaninin kamulagtirma sinirlarini belirleyen cevre tel 6rgu sinirlari boyunca yapilmasi gereken
guvenlik hizmetleri ise, Jandarma Kuvvetleri'nce saglanmaktadir.

Meydan sahasinin dis sinirlari boyunca alani cevreleyen emniyet tel 6rglsul, belli mesafelerde
konuslanmis olan — birbirlerini gormek kosuluyla ortalama 250 ~ 300 mt. — ndbetci kuleleri ile kontrol
edilmektedir. Orta BuyuklUkteki bir havaalaninda yaklagik 25 ~ 30 adet Jandarma Gozetleme Kulesi
ve bu kulelerin birbirleriyle ulasimini saglayan Alan Cevre Yolu (~ 5 mt. genislikte) yer almaktadir. Her
kule igin bir nébetginin gézlem yaptidi, bir jandarma erinin ise maksimum 4 saat ndbet tuttugu
varsayildigi ve 24 saatlik zaman diliminde bir kule igin 6 erin goérev yaptigi dusindlirse, 25 kule igin
min. 150 adet jandarma erine ihtiya¢ bulundudu ortaya ¢ikmaktadir. Er, erbas, subay ve astsubaylar
birlikte bu sayinin 160 ~ 170 kisiye ulastigi gorilmektedir. O halde meydanda yer alacak Jandarma
Binasinin da, bu sayidaki askeri personelin silah, cephane, yeme, yatma, dus, dinlenme v.b.
hizmetleri karsilayacak kapasitede olmasi gerekmektedir. Ancak Ulke kosullari, mevcut jandarma
birliklerinin, korunmasi gereken birgok yerlesim bdlgesi, yollar, sayisiz stratejik yapi ve tesisler
acisindan yeterli olmasina musait degildir. Diger taraftan bu kadar ¢ok bdlgenin korunmasi igin
jandarma personeli barindirmak ta, baska sorun ve yetersizliklere neden olmaktadir. Dolayisiyla gogu
meydanda ihtiyacin 72 veya 1/3’ U kadar asker sayisina hizmet verebilecek yapilar yapmak daha
gercekci bir ¢ozimduir. Gozetleme ve koruma konusunda noébetci erlerden yararlanmakla birlikte,
teknolojik gelismeler dogrultusunda kamera kontrol ve elektronik devre sistemleri de uygulamalarda
yer almaktadir. Diger yandan Meydanlarin i¢ ve dis glvenligiyle ilgili, isletici kuruluslar tarafindan
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saglanan Ozel Giivenlik Teskilatinin daha etkin gérevlendiriimeleri icin yapilan yasa ve yénetmelik
calismalarinda énemli ilerlemeler saglanmistir.

Jandarma Binalarinin, meydandaki diger tesisler ve igletme ydnetimiyle direkt iliskisi
bulunmadigindan, diger tesislerden ayri daha uzakga bir bdlgede, ancak Alan Cevre Yoluna yakin
konumda planlanmasi, mevcut i1si ve enerji sebekelerinden yararlanacadi da géz ardi edilmemek
Uzere Genel Vaziyet Planlarinda yer almasi uygun olmaktadir.

5.5.9. Ozel Giivenlik Birimleri Binasi :

Havaalanlarinda, meydanin i¢ ve dis glivenliklerini saglamak icin gerekli olan nitelikli personel ihtiyaci,
glinimUz kosullarinda surekli bir artis igersindedir. Ugak ve Yolcu sayisi arttikga, duruma paralel
olarak personel ihtiyaci da artmakla birlikte, diinya Ulkeler arasi barig ortaminin bozulmasi, terér
orgutleri faaliyetleri ve bireysel eylemlerin giin gectikce ¢odalmasi neticesinde, givenlik hizmetlerinin
saglanmasinda daha fazla personele gereksinim duyulmaktadir.. Bu durum, hem seyahat eden
yolcular agisindan, hem igletme acisindan ve hem de guvenlik glgleri agisindan son derece sikintili
anlarin yasanmasina sebebiyet vermektedir. Yapilan kontrollerde insan faktéri disinda bir cok
gelismis elektronik cihaz ve sistemlerden yararlaniimasina mukabil, yine de glivenlik personeli
ihtiyacglarinda bir azalma gerceklesememektedir. Gerekli glvenlik personelinin tamamini da dlkenin
ulusal emniyet giclerinden tedarik etmek mimkin ve misait degildir. Glvenlik personelleri, 24 saat
ugusa acgik olan meydanlarda normal ve vardiyali mesai uygulamasi yaptiklarindan, personel ihtiyag
sayllari da 3’e veya 4’e katlanmaktadir. Bu durum, acgik olan personel ihtiyacinin, isletme tarafindan
tedarik edilen Ozel Giivenlik Elemanlarinca karsilanmasini zorunlu hale getirmistir. Ozel Giivenlik
Elemanlari, Polis gorev ve yetki alanlarinin icersindeki bir kisim givenlik hizmetlerinin, Emniyet Genel
Mudurligi’nce belirlenen sinirlar dahilinde yerine getiriimesinden sorumlu olarak c¢alisirlar.

Ozellikle 24 saat ugusa agik meydanlarda, isletme kadrosunda 6zel glvenlik elemani olarak calisan
personel igin, egitim, sosyal ve idari hizmetlerin karsilanmasina yonelik ayri bir binaya ihtiyag
bulunmaktadir. (Yap-islet-Devret Modeli isletmeler icin durum farkhdir). Ozel Guvenlik Birimleri
Hizmet Binasi olarak tanimlanan bu yapilarda, egitim, spor (aletli — aletsiz), yemek, nébet, yatma ve
idari ofisler gibi intiyaclara yonelik Uniteler yer alir. Bu yapilarin da, Jandarma yapilarinda oldugu gibi
meydanin merkezi alanlarindan biraz daha ayri parsellerde yapilasmasi uygun olmaktadir.

5.5.10. itfaiye istasyonu (Kaza — Yangin) Binasi :

Sivil ve askeri uguslara agik tim meydanlarda, itfaiye istasyonu yapmak mecburiyeti vardir. itfaiye
istasyonlari, ugaklarin inis ve kalkislarinda, yer trafigi veya bakimlari esnasinda olabilecek kaza ve
kirimlar ile muhtemel sabotaj olaylarina karsi aninda midahalede bulunmak ve can glvenligini
saglamak Uzere techizatlandiriimig énemli yapilardir. Bu yapilar meydanin buyukliga, kapasitesi ve
dénemine binaen, ICAO Standartlarinda belirtilen kriterlerdeki mahal ve arag-gerec ihtiyaclarina uygun
sekilde projelendirilirler. Meydan kategorisine gore, min. 4 araglik itfaiye garajindan baslayarak, 10, 12
itfaiye arac garaj ile diger ihtiyaglarin saglandigi yapilara kadar degisiklik gdsterebilirler. Cok yiiksek
kapasite ve birden fazla pisti olan havalimanlarinda, birden fazla itfaiye istasyonlari yer alabilir.. itfaiye
istasyonlarinda, tam donanimli itfaiye araclarinin rahatlikla park ve manevra yapabilecegi, egzoz
gazlarinin tahliyesinin saglanacagi garaj yapilariyla, itfaiye erlerinin nébet, gdézlem ve alarm odasi,
yatip kalkma (emergency kiyafetler ile tedbirli olarak), yatak béliminden siratle araglara ulasabilme,
yeme, dinlenme, spor ve egitim gibi imkanlarini saglayacak unitelerin bulunmasi gereklidir. istasyon
garajinda, Koplk deposu, tam donanimli itfaiye araglari, yangin sdondidrme cihazlari, aydinlatma
aracglari, cankurtaran ve sihhiye arag¢, gere¢ ve yedek parga malzemeleri gibi techizatlar
bulunmaktadir

Bir alarm durumunda, itfaiye erlerinin bulunduklari yerden 30 saniye igersinde araglari hareket
ettirmesi ve 3 dakika iginde de pistin orta bélimine ulasmasi amacglanmistir. Garajlardan hizla ¢ikis
yapacak araclarin, mimkun olabilecek en kisa mesafede ve engelsiz olarak kaza mahalline ulagsmasi

. 223
YUKSEL PROJE



gerekmektedir. Bunun icin, itfaiye istasyonu ile pist arasinda direkt ulasimi saglayan kaza — yangin
yolu yapilma mecburiyeti vardir. Dolayisiyla yapilacak istasyonlarin yeri, bu durum g6z &éninde
bulundurularak tayin edilmelidir. Yani Ustyapilar Genel Yerlesim planinda dikkate alinmasi gereken
husus, itfaiye istasyonunun diger yapilarla olan iliskisinden ziyade, pistin orta béliimiine yakin olan
kisimda konuslanmasinin saglanmasidir. Bu yapilar, emniyet tel érglsinin hava tarafinda kalabilen
yapilardir. Pist ortalarina yakin ve mania kriterleri disinda uygun araziler bulundugu takdirde, itfaiye
istasyonlarinin, diger Ust yapilarla iligskisi kesilerek bu arazilerde konuslanmasi daha uygun mitalaa
edilmektedir.

5.5.11. Arag — Bakim ve is Makinalan Garaij: :

Meydan Isletmesine bagli olarak havaalaninda calisan tim araclarin bakimlarinin yapildigi, ézel
hizmet gorevi bulunan araclarin park imkanlarinin saglandigi, ara¢ gorevlendirilmelerinin yapildigi,
sofér ve bakim ustalarinin bulundugu yapilardir. Kis ikliminin siddetli gectigi bolgelerde, Kar kireme
araclari igin blyUk ebath garaj binalarinin ilave edilmesi gerekeceginden, bu yapilar i¢in secilecek
yerlesim alaninin genislemeye imkan taniyacak bélimlerde yapilmasina dikkat edilmelidir.

5.5.12. Apron Handling Araglan Park , Garaj ve idari Yapilar (Yer Hizmet Araglan) :

Apronda park eden ucaklara yer hizmetleri veren kuruluslar, genellikle ucak sirketlerinin kendi
kuruluglari veya bu hizmetleri yapan &6zel kuruluglardir. inis yapmis ve ugusa hazirlanan park
halindeki ucaklar, ¢ok cesitli yer hizmetlerine muhtactir. Bu ucgaklarin mobil merdivenlerle yolcu
indirmesi ve bindirmesi, i¢ temizligi, yakit ve yiyecek ikmali, bagajlarinin bosaltilip yiklenmesi, aprona
park etmesi, ugak ve lastik bakimlarinin yapilmasi, terminaldeki yolcularin ugaga tasinmasi, ¢ekiciler
vasitasiyla aprondan ayrilmasi gibi hizmetlerin timu, ugada apronda yapilan yer hizmetleridir. Bu
hizmetlerin bir kismi meydan igletmesince, bir kismi da 6zel kuruluglarca yapilmaktadir. Bu hizmetleri
saglayan araglarin hepsi birbirlerinden farkli boyut ve islevlerde oldugundan, sevk ve idareleri de
uzman kisilerce yonlendiriimektedir. Bahse konu araclarin aprona yakin bdlgelerde konuglanmasi,
parklarinin saglanmasi, garaj ve idare binalarinin da yine aprona yakin bolgelerde yapilanmasi tercih
edilir. Dolayisiyla, terminal gelisim alani sinirlari icersine girmeyen ve apron servis yoluyla baglantisi
saglanabilen aprona yakin bdlgelerde planlanir. Garaj ve idari bolumleri igeren yonetim yapilaridir. Bu
yapilarin planlanmasi ve islevleri kuruluslarin kendilerince tasarlanir. Ancak meydan planlamasi
yapilirken bu kuruluslara ait sahalar Genel Yerlesim Planinda belirtilerek alt yapi hizmetleri getirilir.

5.5.13. Meydan isletme Sosyal Hizmet Binasi :

Havaalaninda Meydan isletme MUdurligi personeli olarak calisanlar ve isletme ihtiyaclari igin,
mutfak, servis, yemek (tabldot-alakart), kafe, misafirhane, dinlenme, yemekli toplanti, camasirhane
gibi ihtiyaclar icin teskil edilen sosyal amach yapilardir. Misafirhane bélimu 2 kat veya en fazla 3 kat
olarak duslnulebilir. Meydaninin isletiimesinde 6zel gorevi bulunan personel lojmanlari ile arazi
batinligu saglayabilecek konumda planlanmasi uygun olmaktadir.
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5.5.14. Lojmanlar :

Meydan isletmesi acisindan her an géreve cagirilabilir ve gerekli personeller icin lojman yapimi
havaalanlari i¢in gerekli olmaktadir. Meydanin buydkligu, sehre olan mesafesi ile sehrin trafik
durumu, lojman sayi ve ihtiyacinin belilenmesinde dnemli bir etken olmaktadir. Meydanin ig
dinamiginden ayri uygun bir bolgede, 2 veya 3 kath bloklar halinde ve site dizeniyle planlanmalari
uygun olmaktadir.

5.5.15. Gii¢ (Enerji) Merkezi - Kuvvet Santrali :

Gug¢ Merkezleri, meydan enerji ihtiyacinin cevreye en yakin kuvvet santrali veya enerji nakil
hatlarindan temin edilerek, meydan igindeki trafo ve gerilim hucrelerinin bulundugu bir merkeze intikal
etmesini ve bu merkezden havaalaninin tum ilgili tesislerine dagitim ve ulagtiriimasini saglayan
yapilardir. Ayrica, herhangi bir nedenle elektrik kesilmesi vukuu buldugunda, havaalani sinirlarini
cevreleyen tel ¢it ve yol aydinlatmasi dahil olmak Uzere, meydan dahilindeki tim altyapi tesisleri ile
(Pist, Apron ve Taksirut aydinlatmasi ), Terminal ve emergency binalarin éncelikli sistemlerine, birkag
saniye icersinde enerji saglayarak devreye sokabilecek guc¢ kaynagi, yine bu gi¢ merkezlerinden
saglanmaktadir.

Guc¢ Merkezleri planlanirken, meydanin tim enerji ihtiyaci tek tek hesaplanir, batin gugler toplanir.
Terminal ve destek binalari, dahili yol ve otoparklar, PAT Sahalari aydinlatmalari ile tim tesislerin
Isitma — sogutma sistemleri, elektrikli cihaz ve aletler, mekanik ve otomasyon sistemleri, her tarla
elevatdr, asansoér, yuriyen merdiven, bagaj konveydr sistemlerinin bitiin  kombinasyonlari, v.b. tim
eneriji ihtiyaci belirlenir. Gerekli enerjiyi tedarik edebilmek i¢in en yakin kuvvet santralindan veya ener;ji
nakil hatlarindan yararlanilir. Bu merkezlerden elde edilen enerji, yeni bir nakil hattiyla meydandaki
Gu¢ Merkezi yapisindaki trafolara ulastirilir. Bu binadaki trafolar ve Algak ve Orta Gerilim hicreleri
vasitasiyla, gerekli teknik donanima ve kablo cinslerine ulastirilan enerji nakil hatlari, binadaki galeri
agzindan giris yaparak meydandaki tum tesislere ulastirilir. Daha 6nce hesaplanan enerji ihtiyaci
dogrultusunda, yeterli glic miktarini Uretebilecek kapasitede blytk jeneratérler, Gli¢ Merkezi Binasi
icinde yedekli olarak monte edilir. Enerji kesilmesi durumunda, jeneratorler birkag saniye igersinde
otomatik olarak devreye girer ve gerekli enerji aninda saglanir.

5.5.16. Is1 Merkezi :

Ist Merkezleri, havaalani Ustyapi tesisleri merkezi isitma-sogutma sistemlerine iligkin kazan ve
sogutma gruplarin yer aldigi yapilardir. Sicak veya kizgin su kazanlari ile pompaj ve sogutma
gruplarinin bulundugu bu yapilar, Gi¢ Merkezi ve Su Deposu binalari ile birbirlerine yakin iligki
icerisinde planlanirlar. Clnku, 1sitma, sicak su, soguk su ve enerji dagitimi, belli bir glizergah planiyla
ayni galeriler vasitasiyla yapildigindan, bu sebekenin ¢ikis agizlarinin ayni noktada bulunmasi
uygulamada kolaylik saglamaktadir. Isi Merkezleri, Su depolari ile birlikte bitisik olarak planlanabildigi
gibi, sogutma gruplari da bina disinda teskil edilebilir. Alternatif planlama sekilleri vardir.Planlama da
dikkat edilmesi gereken husus, bu enerji merkezlerinin terminale ne ¢ok yakin, ne de ¢ok uzak
olmamasidir. Egzoz ve baca gazlarinin terminali, apronu ve 6énemli yapilari etkilememesine dikkat
edilmelidir. Ancak diger taraftan bu merkezlerin diger Ustyapi tesislerinden de uzak olmamasi eneriji
tasarrufu ve dagitim kolayhdi agisindan gereklidir. Planlanacak galeri guzergahi, merkezi dagitim
sisteminin en rasyonel sekilde uygulanmasini saglamakla birlikte, 1s1 ve gi¢ merkezlerinin 6n planda
degil, gézden irak daha arka planlarda yerlestiriimesini saglamalidir.
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5.5.17. Su Deposu :

Planlamasi yapilacak meydanin, gelisim sonunda ulasabilecegi dusunulen yillik yolcu kapasitesi, veri
olarak alinir. Bu sayi 360’a bélinerek glnlik yolcu sayisi bulunur. Meydan da ¢alisan tim personel
sayisl yaklasik hesaplanarak gunlik veri sayisina ilave edilir. Bdylece gunlik kisi sayisi, kisi basina
tiketilen su miktar ile carpilarak glnlik ihtiyag yaklasik bulunur. Kisi basina tlketilen su igin,
deneyimlere dayanan bir kisim ortalama veya yaklasik degerler kabul edilir. Ayrica yangin suyu ve
gunlik cevre sulama ihtiyaci da yaklasik hesaplanir. (Cevre sulama igin bazen aritilmis sulardan da
yararlanilabilir.) En yakin cevrelerden su temini icin arastiriimalar baslatilir. Cevreye yakin, uygun
debide ve sagdliga zararsiz su kuyulari bulmak en ¢ok tercih edilen uygulamadir. istenilen evsaf veya
yeterlilikte su bulunamadigi takdirde, yerel yonetimlerin mevcut su sebekelerinden yararlanma yoluna
gidilir veya takviye vyapilir. Neticede, hesaplanan toplam miktar suyun rezervi ile birlikte
depolanmasini saglayacak buyuklUkte su depolari yapilarak, meydanin su ihtiyaci saglanir.

5.5.18. Akaryakit Tesisleri :

Havaalanlari, ayni zamanda ucgaklarin her turli ikmal ve ihtiyaclarini sagladigi lojistik istasyonlardir.
Bu nedenle, bir havaalaninin eksiksiz hizmet verebilmesi igin, yolcu ve ¢alisanlarin ihtiyaglari yaninda,
ucaklarin zorunlu ihtiyaglarina da tam olarak hizmet verebilmesi gerekir. Ugaklarin gunlik rutin
bakimlar ile birlikte yakit ikmali de bu ihtiyaglarin basinda gelir. Akaryakit Tesislerinin, Ustyapi
tesisleri yerlesim sahasinin uygun bir késesinde yapilanmalari tercih edilir. Bu bdlge, meydan giris
yapisindan gegctikten hemen sonra ayrilacak bir yol baglantisi ile diger yapilardan uzakcga bir késede,
ancak ayni zamanda aprona ulasimi kolay olabilecek bir konumda olmali, aprondan ¢ok uzak ve
dolambagli glzergahlar olusturmamalidir. Akaryakit tankerlerinin gulizergahi, meydan igi terminal
trafiginden mumkun mertebe ayri tutulmali, tankerlerin havaalanina giris ve cikiglari, diger arac
trafigini engellememelidir. Clnkd, tesis edilecek binlerce tonluk akaryakit tanklarina dolum yapacak
tankerlerin, meydan icersindeki arag trafiginde yer isgal etmesi, cevre, gurilti ve diger araglarin
ulasimi agisindan olumsuzluk yaratacaktir. Ayrica, bu tesislerin, terminale ve park halindeki ugaklara
250 mt. den daha fazla yaklagmasi istenmez. Ancak zaruri nedenler olugsursa, mimkin olabildigince
uzakta konuslanmalari gerekir. Cok blylk hava limanlarinda, akaryakit tanklarina nakiller boru
hatlariyla yapilmaktadir. Ugaklarin yakit ikmalleri de akaryakit hidrant tesisleriyle saglanmaktadir. D
tipi buylk gdévdeli ugaklarin her birinin 150 ~ 160 ton yakit kapasitelerinin oldugu dusundlirse, biylk
havalimanlarindaki yakit ihtiyacinin ne derecede yuksek oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Akaryakit
Tesislerinin proje ve yapim isleri, petrol sirketlerinin kendileri tarafindan gerceklestiriimektedirler.
Dolayisiyla planlama yapilirken Akaryakit Tesislerinin yerlesece@i sahalar ve ulasim yollar belirlenir,
alt yapi hizmetleri getirilir. Bu tesislerde baslica ; idare Binasi, apron servisi yapan yakit tankerlerine
ait Garaj Yapisi, Giris Bekgi Kullbesi, Akaryakit Tanklari (korunakli ve ilave tank ihtiyaci kadar),
Akaryakit Pompa istasyonu, Acil Yangin istasyonu gibi yapilar yer almaktadir.

5.5.19. Aritma Tesisleri :

Su Deposu icin yapilan hesaplamaya benzer bir yontemle gunlik atik su miktari hesaplanarak, aritma
tesislerinin kapasitesi belirlenir. Hesaplanan kapasiteye uygun olarak tesisin blyUkligi ve sistemine
karar verilir. Bu aritma sistemleri, agik dinlendirme havuzlari, biyolojik ve kimyasal aritma, paket
aritma gibi ¢esitli uygulamalardan olusur. Aritma Tesisleri sahasi, mimkin olabildigince arazinin en
dusik kotlu alanlarinda teskil edilmeli ve sicak bdlgelerde istenmeyen kokularin olusacagl dikkate
alinarak, olabildigince uzakta konusglandiriimalidir.
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5.5.20. Regiilator Binasi, VOR — DME Binasi, Trafo Binalan :

Bu yapilar, bir kisim elektrik ve elektronik cihazlarin yer aldigi, pist yerlesimine, meydanin genel
planlamasina ve islevine uygun olarak havaalaninin gesitli yerlerinde konuslanan teknik ihtiyaglara
yoénelik yapilar olup, havaalani genel yerlesim planinin tamamlanmasindan sonra yerleri belirlenir.

5.5.21. Santiye ve Kontrolliik yapilar :

Blylk bir havaalani insaatinda, vaziyet planlar hazirlanirken, santiye sahasinin da vyerinin
belirlenmesinde yarar bulunmaktadir. Clnkid bu meydanlar gelisime agik olduklarindan sudrekli bir
yapilasma icersinde olabilmektedirler. Santiye sahalarinin, diger ingaatlarin yapimina mani teskil
etmeyecek ve meydan igi yolcu trafiginden uzak bolgelerde teskil edilmesi gerekir. Bu alanlarda,
prefabrik santiye idare yapilari, yatakhane ve sosyal ihtiya¢ yapilari, isgiler igin yatak ve yemek
Uniteleri, muasavir ve kontrollik hizmet binalari, beton ve asfalt laboratuarlari, beton ve asfalt
santrallari, ihzarat alanlari gibi tesisler yer alir.
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6. HELIPORTLAR
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6.Heliportlar

Bu boélim Heliport yerlesimlerinin planlanmasinda ve tesislerinde dikkate alinmasi gereken fiziki ve
teknik faktorleri kapsamakta olup mevcut yayinlarin 6zetidir. Daha deyayl bilgiler i¢in ICAO EK 14
Bolim 2. yayinina ve Sivil Havacilik Genel Mduaduarlaga tarafindan yayimlanmis olan Heliport
Yonetmeligi (SHY-14B) ne bagvurulmalidir.

Heliport, 6zel amaglarla kullanilan en basit tiplerden, birden fazla operasyona musait ve gelismis
tesislere sahip olacak sekilde diizenlenebilmektedir.

Helikopter : Helikopterlerin dizayninda farkliliklar gorilmekle beraber ugusa hemen hemen ayni
esaslara gore gecerler. Pervane bigaklari helikoptere dénen bir kanat gibi hizmet eder ve ugaklarda
kullanilan sabit kanatlara duyulan ihtiyaci ortadan kaldirir. Helikopter dogrudan dogruya yukari dogru
havalanmay! pervane sistemi ile saglar. Ugus istikametinin degistiriimesi, pervane diskinin istenilen
donlis yonline dogru egilmesi ve/veya kuyruk pervanesine donlsu saglayacak gerekli burulmanin
verilmesiyle elde edilir.

Helikopter Tipleri : Helikopterler ana pervanenin sayisina, motorlarin sayi ve tipine, ebat ve
agirliklarina gére degisir.

isletme Emniyeti : Bir Heliportun emniyetinin saglanmasi, alana gelis ve gidisi saglayan uygun
yaklasma-kalkis yollarinin saglanmasina baghdir.

Heliportlarin, helikopterin arzulanan ugus ylksekligine ve otorotatif kabiliyetine bagl olarak gevreye
gore yuksekte bulunmalari 6nemli bir avantajdir.

Genellikle yaklasma-kalkis sahalarinin; yerlesme bdlgelerinin, oyun sahalarinin, nufus yogunlugunun
fazla oldugu boélgelere yapiimasindan kaginilir.

Yapilan bir Heliportun, isletme ruhsati alinmasindan itibaren inis-kalkis sahalarinda yapilasma
nedeniyle kullanilamaz duruma dismemesi igin, ¢evredeki yapilasmayi surekli kontrol etmek
gerekmektedir.

6.1. Helikopterlerin Ozellikleri :

- Helikopter kalkista genellikle Heliport sahasindan bir kag feet dikine kalkis yapar ve ugus hizi
ile yuksekligine ulagsmak Uzere egik bir ylizeyde dne ve yukari dogru ilerler.

- Helikopter iniste ugus ylksekliginden hizini azaltarak zeminin bir ka¢ feet Gzerinde durus
haline (ileriye dogru olan suratin sifirlanmasi) gecene kadar algalir. Asil inig Heliport Uzerine 3
ila 4 feet ylkseklikte dikine alcalarak inis gercgeklestirilir. Son inis safhasinda helikopteri
arzulanan uygun pozisyona getirmek icin yana dogru uguslar yapilabilir.

6.2. Yer Segimi :

Heliport yer se¢iminde 4 ana esas bulunur:

1) Arzu edilen ver ve fiziksel plan : Heliport kara Uzerine, kara veya denizde bulunan uygun
yaplilarin tzerine yerlestirilebilir. Zemin seviyesinde yapilan yerlesimler ekonomik ve kullanan
kisilere kolaylik saglar.YUkseltiimis platform ve mevcut bina Uzerlerine yapilan pistler ¢cok defa
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alana daha uygun ugus yaklasimini saglar. Heliport, helikopterlerin isletme 6zelliklerine ve
arzulanan yardimci tesislerin tipine bagli olarak diizenlenebilir.

2) Isletme emniyeti : Bir heliportun, ana emniyetinin saglanmasi, Heliporta gelis ve gidisi
saglayan uygun yaklasma-kalkis yollarinin teminine baghdir.

3) Seyrusefere musait gokylzu : Heliport, isletmeye acildiginda gokylzi emniyeti ve efektif
kullanma gibi etkileri olacagi FAR kisim 157 nin sartlarina uygun olarak yapilan, FAA form
7480-1 “Notice 10 Landing Area Propasal”’ da yer almaktadir. Heliportun, igletmeye acik bir
havaalani veya havacilikla ilgili calismalarin yapildidi yerlerin yakininda olmasi halinde diger
hava araclarini etkiiememesi gerekmektedir.

4) Cevre halki iizerindeki etkisi : iskan sahalarinda veya bu sahalarin yakinindaki yerlerde
helikopter operasyonlarinin yarattigi gurdltt, Heliport planlanmasinda onemli bir faktordir.
Heliport tesisi helikopter tarafindan yaratilan guriltiinin civar halkini rahatsiz etmeyecek
sekilde yerlestiriimeye galisiimalidir. Kalkis ve inis aninda izlenen ugus yolunun altinda gurilti
en ylUksek seviyededir. Genel helikopter alanlar i¢in yaklasma, kalkis yollarinin tesbiti ve
bunlarin korunmasi igin yukseklik tahditi konulacak bdlgelerin tesbiti, Heliport yeri segiminde
Onemli yer tutar. Halkin ve c¢evrede bulunan milk sahiplerinin helikopterlerin 6zel
karakteristikleri hakkinda egitilmeleri gerekmektedir.

6.3. Havaalanlarinda Yapilacak Helikopter Pistleri

Helikopter tagimaciliginin havaalani ile baglantisinin mutlaka saglanmasi gerekmektedir. Ucak
yolculugu yapanlarin ihtiya¢ mahallerine taginmasi, ugak yolculugu yapacak olanlarin en kisa slrede
havaalanina aktarilmasi 6nem kazanmaktadir.

Havaalaninda Heliport tesis edilebilmesi igin ;

1) Yaklasma ve kalkis yolunun mania yoninden temiz olmasi

2) Ucak trafiginden yeterli ayrim saglanmali ve havaalani mania kriterleri ile gakismamalidir
3) Ucak yolculari kontrol sahalarina yakin olmalidir.

4) Ucaklarin taksi ve park halindeki sahalari ile karisikliga yol agmamalidir.

Havaalaninda helikopter pisti icin uygun sahalar ;

1) Terminal binasi catisi
2) Terminal binasi ve aprona bitisik veya baglantisi saglanmis sahalar
3) Otopark bitisigi veya blylk havaalanlarinda kapal otopark ¢atisi

6.4.Yon Tayini

Helikopterler kismen yan rlzgarda da manevra yapabilmelerine ragmen inis ve kalkis sahalari
rizgara karsi operasyon saglayacak sekilde yonlendiriimelidir. Yon tayinininde belirleyici diger
faktorler iskan sahalari, tahditli sahalar, topografya ve manialardir.

6.5. Ozel Heliportlar

Ozel amaglarla kullanilan Heliport tesisleri genellikle 6zel tesebbisin faaliyetinde kullanilir. Bu
tesislerde genellikle tek motorlu kiiglk helikopter kullanilir.

Heliport ebat, sekil ve migstemilati 6zellikle Heliport yapimina uygun sahanin durumu,
helikopterin tipi, performansi, binalar ve ¢evredeki diger hususlar olmak Uzere kare dikdortgen ve
daire seklinde yapilabilmelerine ragmen belirli sekillerde olmalari gok 6nem arz etmemektedir.
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inis ve kalkis sahasinin biyikligi helikopter toplam uzunlugunun bir buguk misli olmalidir.
(Uzunlugu 10 m. olan helikopter i¢in yapilmasi gereken alan en az 15x15 m. olmalidir)

Teker temas sahasinin boyutlari helikopterin ana pervane capina esit olmali. Cevre sahanin
dis kenari boyunca yetkili personelin haricindekiler Heliport tesisi disinda tutmak amaciligiyla bir
emniyet bariyerinin tesis edilmesi tavsiye edilir. Cevre sahanin tehlikeli maddelerden ve alan
Uzerindeki helikopter manevralarina engel olacak (fonksiyonlari belli ugus yardimcilari harig)
operasyonlardan arinmis halde muhafaza edilmelidir.

Yaklasma ve kalkis yollari inis ve kalkis sahasina dogru en avantajli ugus hatti saglayacak
sekilde segcilir. Bu yollar inis ve kalkis sahasinin kenarindan baglar ve mumkin oldugu kadar hakim
rizgar istikametine dogru yonelirler.

Motorlarin birinin ¢alismamasi halinde dahi tirmanma kabiliyeti gésteren ve ucusa devam
edebilen birden fazla motorlu helikopterlerin kullandiklari Heliport tesisleri hari¢ digerlerinin timinde
yaklagsma kalkis yollari boyunca acil inis sahalari distnilmeli ve planlamada dikkate alinmalidir.

Helikopterin ugcusuna mania teskil edebilecek cisimleri belitmek amaciyla FAR ( Federal
Havacilik Kaideleri) Bélim 77 ye dahil olan helikopter i¢cin mania dizlemleri tespit edilir. Bu dizlemler;

- Yaklagma kalkis yiizeyleri : inis ve kalkis sahasinin kenarindan baslayarak yaklasma kalkis yolu
istikametinde disa ve yukari dogru acilarak ugus yulksekligine kadar 8:1 egimle (8 yatay 1 disey)
yukselir. Bu egimli duzlemin genigligi Heliport tesisi hududunda inis ve kalkis sahasinin kenari ile 300
feet'i asmamak kaydiyla cakigir ve dizgln olarak acilarak inis sahasindan itibaren 4000 feet
mesefade 500 feete ulasir. Dizlemler yaklasma kalkis yolunun eksenine gore simetriktir. Bununla
beraber Sekil-2 de goéruldugu gibi kavisli olabilir.

- Gegis Yiizeyleri : inis sahasina ve yaklasma kalkis aciklik yiizeylerine bitisik olan mania agiklik
dizlemleri; bu dizlemlerin icine mania olarak giren cisimleri belitmek amaciyla tespit edilen gecis
ylzeyleri veya “kenar e@imleri” dir. Bu tip manialar alan sahasinda yapilacak ¢alismalara bagl olarak
ucus emniyeti bakimindan tehlikeli olabilirler veya 6énemsizdirler. Gegis yuzeyleri (kenar egimleri) inis-
kalkis sahasi ile yaklasma-kalkis aciklik ylzeyinin kenarlarindan baslamak Ulzere kalkis sahasinin
merkezinden itibaren 250 feet ve yaklasma-kalkis aciklik ylzeyinin ekseninden itibaren 250 feet
mesafeye kadar disa ve yukari dogru 2:1 (2 yatay 1 dikey) egimli acilr.

6.6. Genel Heliportlar :

Toplum ulasimi igin tarifeli helikopter servislerinin geligtiriimesi Ulkenin blylUk metropolitan
sahalarinda sehir i¢i operasyonlarinda sehir merkezinden havaalanina ve havaalanindan havaalanina
ulasimda hizmet vermesi mumkuindur. Tasimacilik igin kullanilacak bu tip Heliportlar, helikopterin
tipine ve saglanan hizmetin kapsamina bagl olarak sinif Il (kiiglik) veya sinif Il (blyuk) olarak
gruplandirilir.

Sinif Il (kiigiik) : Genel Heliportlar, igin inis ve kalkis sahasinin ebatlari ugus sartlari kategorisindeki
modellerin herbirine hizmet verebilecek yeterlilikte olmalidir. Bu alanlar helikopter toplam
uzunlugunun minimum 2 kati ebadinda uzunluga ve 1.5 misli ebadinda genislige sahip olmaldir.
(Sekil 2)

Genisligi asgari 10 feetten az olmamak lzere helikopterin toplam uzunlugunun 4 de birine esit
olan, inis ve kalkis alanini ¢evreleyen sahanin maniadan arinmis bdlge olarak muhafaza edilmesi
tavsiye edilir.
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Sinif 1l (bliyiik) : Genel helikopter alanlari igin inis ve kalkis sahasinin ebatlari ugus sartlari
kategorisindeki modellerin herbirine hizmet verebilecek yeterlilikte olmalidir. Bu alanlar helikopter
toplam uzunlugunun minimum 2 kati ebadinda uzunluga ve bir buguk kati ebadinda genislige sahip
olmalidir. (Sekil 2)

Cevre sahasinin asgari genigligi helikopter toplam uzunlugunun yarisina esittir. Cevre
sahasinin dis kenari boyunca yetkili personel haricindekileri alan disinda tutabilmek igin emniyet
bariyeri yapilmasi tavsiye edilir. Tekerlek temas sahasinin ebadi helikopterin ana pervane ¢apina esit
olmahdir.

6.7. Hassas Ifr isletmeler igin Mania Agikliklari

Yaklagma kalkig Aciklik yiizeyleri : Hassas IFR yaklasma istikametindeki mania aciklik dizlemi, inis
sahasinin kenarindan baslayarak disa dogru genisler ve 15:1 egimle (15 yatay, 1 dikey) ylkselir. Bu
egdimli duzlemin inig sahasi kenarindaki genisligi, ana ylzeyin genisligine egittir. (300 feet) ve inig
sahasindan itibaren 10.000 feet mesafede, 3400 feet olacak sekilde diizenli olarak disa dogru acllir.
Duzlem yaklasma kalkis yolunun eksenine goére simetriktir. (Sekil 6)

Ana Yiizey : inis ve kalkis sahasi ile merkezleri ayni olan bir muhayyel yiizeydir. Uzunlugu inis
sahasinin uzunluguna esittir. Genisligi 300 feet'tir. Dizlemin yulksekligi inis sahasinin en ylksek
kotuna esittir. (Sekil 6)

Gegis Yizeyleri : Ana ylzeye ve yaklasma kalkis aciklik yilzeylerine bitisik olan mania aciklk
dizlemleri, gegis ylzeyleri veya “kenar egimleri’ dir. Kenar egimleri ana ylzey ile yaklasma kalkis
ylzeyinin kenarindan itibaren disa ve yukari dogru 4:1 (4 yatay 1 dikey) edimle agilir. Gegis ylzeyi
ana yuzeyin kenarindan itibaren 200 feet ve yaklasma kalkis ylzeyinin ekseninden itibaren 200
feetDIR. Yaklasma kalkis yiizeyinin ekseninden itibaren 350 feet mesafeye kadar ayni egimle agilarak
devam eder. (Sekil-6)

Ucus sahalarinin korunmasi : Yukarida tanimlanan ylzeylerin mahalli otoritelerce kontroli ve
korunmasi gerekmektedir.

6.8. Helikopter Park Sahasi

Park sahasini bUyukligu alani kullanmasi gereken helikopterin blyukligune ve sayilarina bagli olarak
degismektedir. Park pozisyonunun uzunlugu ve eni helikopterin toplam uzunluguna esit olmalidir.

6.9. idare Binasi Ve Servis Sahalar

idare binasi, hangar ve servis sahalarina ihtiyac duyulmasi halinde helikopterin manevralarini ve park
etmesini mimkin kilacak bir aprona ihtiyaci bulunur. Bu c¢esitli tesislere duyulan ihtiya¢ ve bunlarin
bayudklukleri alanin kullanilis amacina mevcut ve tahmin edilen uguslarin frekansina ve yolcu ve kargo
trafiginin hacmine baghdir.
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6.10. Zemin Seviyesinden Yiiksekte Bulunan Heliportlar

Hemzemin Heliport sahalarinin bulunamamasi veya genellikle bulunanlarin uygun olmamasi halinde
zemin seviyesinden ylksekte bulunan bir yer Heliport igin uygun olabilir.

Heliport yerinin mistakil olusu, binalarin st katlarina ¢ikisin gabuklugu ve daha fazla sayida acik
ucus yollarinin bulunusu c¢ati Gzeri veya diger zeminden yuksek yerle tercih sebebidir.

Zemin seviyesinden yuksekte bulunan Heliportlar, binalarin Gzerinde oldugu gibi su Uzerindeki
iskelelerin veya yapi tlrlerinin Uzerinde yapilabilir.

Hemzemin Heliportlarda yaklasma kalkis yollarinda kullanilan kural ve kaideler zemin seviyesinden
yliksekte bulunan Heliportlar icin de aynen gegerlidir.

Cati Gzeri Heliport planlanmasinda bina sartnameleri, bina statigi, kullanim sekli, ¢ikis ve yangindan
korunma durumlari dikkate alinmasi gereklidir.

Catida yapilan Heliportlar ve bunlarin dayandigi mesnetler yanmaz malzeme ile insaa edilmeli ve
sizabilecek yakitl toplayacak sekilde dizayn edilmelidir.

inis kalkis sahasinin uzun eksenini hakim riizgar istikametinde yerlestirmek uygundur.
Batln ylzeyler kaymaz veya kaymaz malzeme ile kaplanmis olmalidir.

Gece ucuslarinin yapilmasi halinde, inislerde derinlik kavrayisina yardimci olmak Uzere parlak renkli
ylzeyler dizenlenmelidir.

Heliportlar diger binalarin yakininda olmasi halinde ters bir tirbilansin uguslar etkileyip
etkilemeyecegi tespit amaciyla ugus testlerinin yapilmasi gerekebilir.

6.11. Kaplama

Zeminde yapilan Heliport tesisleri kaplamalari, alani kullanacak olan helikopterlerin ytklerini
kargilayabilecek dizgin, batin hava sartlarina uygun ve pervane supurmesi ile emilebilir veya
puskurtilebilir toz veya diger pargalardan temizlenmis ylzeyleri kapsayacak sekilde ingaa edilmelidir.

Kaplama, meydana gelen helikopter yiklerinin tekerlek veya kizak temas sahasindan daha genis bir
alana yayllmasina hizmet eder. Kalin kaplamalar, yukleri zeminde daha genis bir alana dagitir. Bu
nedenle zemin mukavemetinin azaldi§i oranda, kaplama kalinhginin daha fazla olmasi
gerekmektedir.

Toplam agirhgi 20.000 libreden az olan helikopterler icin kullanilan kaplamalar normal olarak 6“ lik
minumum beton kaplama veya bitumli kaplama ile mahalli kaynaklardan elde edilen temel ve
temelalt malzemelerinden olugsmakta ve 6zel dizayn gerektirmemektedir.

Toplam agirhdi 20.000 libreden fazla olan helikopterler icin kullanilan kaplamalar bitimli veya
partland ¢imento katkili beton kaplama ve uygun gradasyona sahip temel, temelalti malzemelerinden
olusmakta ve 6zel dizayn gerektirmektedir. Bu tir helikopterlere uygun kaplama dizayn esaslari ICAO
yayinlarindan “Pavement” dan yararlaniimaktadir.
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Cizim 6.1. Genel Helikopter Alani Yerlesimine Ornek (ICAO Heliport Elkitabi, 1985)
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Cizim 6.2. Ozel Helikopter Alani Yerlesimine Ornek (ICAO Heliport Elkitabi, 1985)
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Cizim 6.5. Yaklagsma Kalkis Yolu Perspektif Goriiniisii (ICAO Heliport Elkitabi, 1985)

Tablo 6.1. VFR Mania aciklik diyagrami (ICAO Heliport Elkitabi, 1985)

. . Yaklagsma-kalkis yollari .
Hellkospter Alani | FAR _Kategorl A B C arasinda tercih olunan Kavisli yolun
inifi Helikopter o yarigapl
minimum mesafe
| Ozel Kisim 27,29 1.5 | 1.5 | 300 90° Yaklagik
(CAR 6 ve 7) 700 ft
Il Kigik Genel Kisim 27 1.5 | 2.0 | 300 90° Yaklasik
(CAR 6) 700 ft
Il Buyuk Genel Kisim 27,29 | 1.5* | 2.0* | 400’ 135° Yaklagik
(CAR 6 ve 7) 1500 ft

A ve B ebatlar

(1) Helikopter toplam uzunlugunun katlari olarak tanimlanir

(2) FAA tarafindan, yerlesimin incelenmesine bagli olarak azaltilabilir veya artirilabilir.

*Tarifeli havayolu isletmeleri icin, belirli yerlesim FAA tarafindan kabul edilmelidir. (FAR kisim 127)
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Cizim 6.6. Hassas IFR mania ac¢iklik yuzeyleri (ICAO Heliport Elkitabi, 1985)
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HAVAALANI KAPLAMA TASARIMI

iLi

ILCESI

HAVAALANI

PROJE NUMARASI

PROJE SAHIBI KURUM

TASARIM MUHENDISI

PROJENIN TANIMI

MUSADELI BRUT UGAK AGIRLIGI (KIPS)

(inis Takimi Diizeni

veya Ucak Tipi)

TEK TEKER CIFT TEKER CIFT AKSLI B-747 L1011 DC-10-
TASARIM KRITERLERI
TASARIM A/C ESDEGER KALKIS CBR K BRUT A/C WT. USC (BZS) | FLEX.STRENGTH Coveya Cr | F
(kips) (EG.-GER. DAYANIMI)
TiP KESITLER
_ (Her Tabakayl Numarala ve Géster) .
KRITIK OLMAYAN ALANLAR KRITIK ALANLAR
TASARIM AYRINTILARI
KAPLAMA KALINLIGI
KRTIK KRTIK OLMAYAN
NO. | TABAKA PiST OLMAYANPIST | TAKSIRUT e APRON SARTNAME
242

' YOKSEL PROJE




TOPRAK ANALIZLERI

DANE BOYUTU (% GECEN)

NUMUNE |3 2 1 314" [1/2" [ 318" | 4 10 [40 [100 |200 |0.02 MM | L.L. PI. |USC
ARASTIRMA | DERINLIGI DEN INCE (BZS)
CUKURU MALZEME

% Si'

ZEMIN OZELLIKLERI

ORTALAMA DONMA DERINLIGI YUZEY DRENAJ DON TASARIM METODU?2

ce [ |tsP [0 |[RsP [ [RSS [ |NONE

YORUMLAR3 NOTLAR

1. Donma Cizgisinin Ustiindeki Malzemeler igin Uygula
2. Birini seginiz

3. Sondaj Yerlerini Goésteren Cizimi Ekleyiniz.

SIMGELER HAZIRLAYAN UNVANI TARIH
CP: Komple koruma
LSP: Sinirli zemin donmasina izin KONTROL EDEN KAP.DIZAYN $B.MD. | TARIH
RSP: Dusurtlmis zemin P’sine gore
RSS: Dlslrilmis zemin dayaniim ONAYLAYAN DAIRE BASKANI TARIH
NONE: Koruma Yok
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