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OZET

ESENBOGA VE ADNAN MENDERES HAVALIMANLARININ PiST USTYAPI
TASARIMI, KAPASITE VE TRAFIK TALEBI BAKIMINDAN
DEGERLENDIRILMESI

OGMEN, Senol
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman : Yrd.Do¢.Dr.R.Koray KIYILDI
Eyliil 2013, 183 sayfa

Kiiresellesme siirecinde, hava ulagimi bolgesel gelisim ve ulusal ekonomide 6nemli bir
rol oynamaktadir. Buna baglh olarak hava ulasiminda Onemli bir talep artisi
gorilmektedir. Bu artisin yakin gelecekte de siirecegi tahmin edilmektedir. Calismanin
hedefi, I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan havaalanlan igerisinde Ankara Esenboga
Havalimani’nin mevcut ve potansiyel roliiniin belirlenerek ve Tiirkiye’nin batisinda
bulunan ticaret ve sanayi merkezlerinden biri ve giin gectikce turistik oneminin arttigi
[zmir Adnan Menderes Havalimani ile karsilastirilarak pist iistyap: tasarimlari, kapasite

ve talep yoniinden degerlendirilmesidir.

Esenboga ve Adnan Menderes Havalimanlarinin gelisen ucak teknolojisi ile birlikte
Tirkiye hava sahasindaki envantere kayitli olan ucaklar igin, 6zellikle son alinan
yiiksek yolcu kapasiteli ucaklar igin, mevcut pist kapasitesinin yeterli olup olmadigi
degerlendirilmistir. Artan talep ve kapasite neticesinde Yap-islet-Devret (YID) Modeli
ile yapildiktan sonraki son halleri ile mevcut talep ve kapasiteyr karsilayip
karsilamadiklar1 ortaya konulmustur. Artan kapasite ve talebe karsilik gelen havaalani
gerisindeki terminal isletme binasinda da meydana gelen ve kapasite ve trafik talebini
karsilayacak sekilde gerekli tasarim ve dizaynlarin yeterli olup olmadigi

degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler : Pist tistyap1 tasarimi, Havaalani kapasitesi, Esenboga Havalimani.
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SUMMARY

EVALUATION OF ESENBOGA AND ADNAN MENDERES AIRPORTS IN
TERMS OF RUNWAY PAVEMENT DESIGN,
CAPACITY, AND TRAFFIC DEMAND

OGMEN, Senol
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor . Assistant Professor Dr.R.Koray KIYILDI

September 2013, 183 pages

Air transport holds great importance in the national economy and regional development
in the process of globalization. Hence, a significant increase in demand for air travel is
expected to continue for the near future. The purpose of this study is determining the
current and potential roles of Ankara Esenboga Airport and comparing it with the 1zmir
Adnan Menderes Airport; focusing on the runway pavement designs in terms of

capacity and demand.

Esenboga Airport and Adnan Menderes Airports are thoroughly evaluated in developing
aircraft technology for aircraft registered within the inventory in Turkey. As a result of
increased demand and capacity, with the final states of the Build-Operate-Transfer
Model and the current demand and capacity are determined based on this information.
Corresponding to the increased capacity and demand in the structures of an airport other
than the terminal operation and capacity necessary to meet the traffic demand and
whether there are sufficient designs were evaluated also.

Keywords : Runway Pavement Design, Airport Capacity, Esenboga Airport.



ON SOz

Tiirkiye’nin 70 milyonun iistiinde bir niifusu olmasi, ekonomik dengeler, sosyo-
ekonomik yap1 ve iilkemizin cografi konumu itibariyle havayolu bir ihtiya¢ haline
gelmistir. Bu artan ihtiyag karsisinda yogun olarak kullanilmakta olan havaalanlarimizin
mevcut kapasiteleri yetersiz kalmistir. Buna bagli olarak gelisen teknoloji ile daha
biliyiik ve daha ekonomik ugaklarin iiretilmesi iilkemizde bulunan havaalanlarinda

pistlerin de yetersizligini ortaya koymustur.

Bu ¢alismada Ankara Esenboga Havalimani ve izmir Adnan Menderes Havalimaninin
gelisen teknoloji ile tiretilen ucaklarin inis ve kalkis yapmalarinda gerekli olan pistlerin
tasarimi ve havayolu kullaniminin artmasi ile mevcut terminal binalarinin yetersizligi
neticesinde yap-islet-devret (YID) modeli ile yenilenen terminal binalarmin
Kullaniminin yeterli olup olmadigi, tasarlanan kapasiteyi karsilayip karsilamadig
degerlendirilmistir. Bu calismanin kaynak yetersizliginin fazla oldugu havaalanlar

konusunda yapilacak ¢aligsmalara katkida bulunmasini dilerim.

Bu calismanin gerceklesmesinde beni yonlendiren, destekleyen ve calismanin her
asamasinda yardimci olan danigsman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. R. Koray KIYILDI’ ya

tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica yogun ¢alisma temposu i¢inde bulundugum siiregte beni anlayisla karsilayan is
arkadaglarima ve manevi destegini esirgemeyen sevgili aileme ve tiim arkadaglarima

tesekkiir ederim.

Senol OGMEN
Eyliil, 2013
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BOLUM I

GIRIS

Ulasim giinlimiizde insanlarin yasamlarinda zorunlu ihtiyaglar1 arasindadir.
Ulkemizdeki ulasim hizmetlerinden biri olan havayolu tasimaciliginda son yillarda
bliyiilk bir artis meydana gelmistir. Havayolu tagimaciligima olan asir1 talep

havaalanlarinin hizmet veremez hale gelmesine neden olmaktadir.

Giiniimiizde havayolu ile yapilan yolcu ve kargo tasimaciligi, ulasim sektoriinde
onemli bir paya sahiptir. Bu da ugak tasarimindaki gelismelerin bir sonucudur. Bu
gelisim zaman igerisinde ugaklarin geometrik boyutlarinda 6nemli degisikliklere sebep
olmaktadir. Bu artis egilimi gintimiizde de siirmektedir. Ugaklarin geometrik
boyutlarinin artmas: ile tasima kapasiteleri arasinda dogrudan bir iligki vardir. Tasima
kapasiteleri arttik¢a ugaklarin boyutlari da artmaktadir. Havaalanlarinin maruz kaldig:
trafik yiiklerinin giin gegtikge artmasi, pistlerin ekonomik olarak tasariminda yeni

malzemeler kullanimimi zorunlu hale getirmektedir.

Havaalan1 tasariminda ugaklarin karakteristik ozellikleri goz oniine alinmaktadir.
Kullanilmakta olan ucaklarn karakteristik o6zellikleri farkliliklar gosterdigi igin
havaalan: siniflandirilmasinda genel olarak ugaklarin karakteristik 6zellikleri goz 6niine
alinir. Havaalanlart siniflandiriimas: ile pist, taksiyolu, apron ve diger bolimlerin

tasarimi ve ingasinda bir standart saglanmaktadir.

Hizla degisen ve gelisen diinyada zaman en degerli kaynak haline gelmistir. Hava
ulasimi diger ulasim tiirlerine gore hizli, konforlu ve emniyetlidir. Ancak hava
ulagimi ekonomik olmadigindan diger ulasim tiirlerine olan talep daha fazladir.
Diinyada hava ulasimi 1970 yilindan sonra hizla artmistir. Hava ulasimindaki
rekabet, ug¢ak ve isletme maliyetlerindeki diisiis de bu gelismede 6nemli rol
oynamaktadir (Tung, 2003). Ulkemizde ise 2003 yilindan itibaren sivil havaciligin
etkinlestirilmesi yoniinde alinan kararlar ve atilan adimlar sonucunda, yolcu talebi

son on yilda % 100 oraninda artmistir. Bu artis orani iilkemizdeki sosyo-ekonomik



anlamda  gelismeyi ve kisilerin  ulasim  aligkanliklarindaki ~ degisimini

gostermektedir.

Gelisen ve her gecen yil talebin arttigi hava tasimaciliginda kapasite en 6nemli
konu halini almigtir. Havaalani kapasitesi ise Ozellikle trafik hacmi biiyiik
havalimanlarinin gelisimi i¢in hayati dneme sahiptir. Havaalanlarinin yapimi ve
genislemesi yiiksek maliyet getirdiginden mevcut yapinin en yiiksek verim ile
kullanilabilmesi i¢in kapasite artirma ¢aligsmalari; Esenboga Havalimani 2006 ve

Adnan Menderes Havalimani1 2012 6rneklerindeki gibi yapilmaktadir.

Ulkemizde artan hava tasimacilif1 talebini karsilayabilmek icin hava yolu sirketleri,
gerek ucak filosu gerekse personel sayisinda genislemeye gitmektedir (THY
Raporu, 2009). En biiylik tasimaciligr yapan Tirk Hava Yollar1 (THY) 2012 yili
igerisinde yolcu tagimacilifinda % 10 oraninda biiylimiistiir. Bu biylimeyi

destekleyebilmek i¢in ucak filosunda ve hizmet i¢in personel artisina gidilmistir.



BOLUM 11

TANIMLAR

Havaalani, yolcu ve ugak trafiginin diizenlenmesi i¢in bina, tesis ve donanimlari,
ucaklar1 ucusa hazirlamak amaciyla gerekli alt yapilar1 kapsayan ve ucaklarin inis,
kalkis ve yer hareketlerini yapmasini saglamak i¢in 6zel bir sekilde diizenlenmis veya
hazirlanmis, kara ya da suda yer alabilen sahalar olarak tanimlanmaktadir (Annex 14,
1999a).

Globallesen diinyada gelisen ucak ve tasarimlari neticesinde hava ulasimina olan
talep, hava yolu ulagimindaki rekabet, ugak ve isletme maliyetlerindeki diisiis ile

birlikte havayolu ulasiminin gelismesinde 6nemli rol oynamistir (Tung, 2003).

Hava ulasimindaki gelismeyle birlikte, havaalan1 kaplamalar1 konusu biiylik 6nem
kazanmistir. Havaalan1 kaplamalar1 hava tasiti yiiklerini tasiyan, kapali ve acgik
alanlarda yapilan, dogal veya 1slah edilmis zemin iizerindeki tiim tabakalari
kapsayan ylizeylerdir. Bu yilizeyler genel olarak kaplamali saha seklinde
anilmaktadir (U.S.ACE Raporu, 2001). Horonjeff (1975), bu konuyla ilgi olarak
“Kaplama, diizgiin ve her hava kosulunda giivenli siiriisii saglayacak sekilde
olmalidir. Her tabakanin kalinlig1 ise ayni tabakada veya farkli tabakalarda
uygulanan yiiklerden dolayr kopma ve kirilmaya sebebiyet vermeyecek yeterli

kalinlikta olmalidir.” demektedir.

Havaalan1 iistyapilari; ugak yiiklerini tasiyan, dogal veya iyilestirilmis zemin
tizerindeki tiim tabakalar1 kapsayan alanlardir. Havaalan iistyap1 tasarim yontemleri
ampirik ve analitik yontemler olmak {izere 2 alt baslikta incelenir. Havaalani
listyapr tasariminda kullanilan ampirik yontemler tecriibe ve deneysel sonuglara
dayanan; cizelgeler, abaklar ve grafikler yardimi1 ile iistyapr kalinliginin
belirlenmesinde kullanilan yontemlerdir. Analitik yontemler ise iistyapida
kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri, tahmini trafik yiikii ve ¢evre kosullari
dikkate alinarak test cihazlar1 ve bilgisayar programlari yardimiyla tabaka

kalinliklarinin belirlendigi gelismis yontemlerdir (Okur, 2008).
3



En eski tasarim yontemleri, Kaliforniya Tasima Orani1 (Corps of Engineers) (CBR)
Yontemi, Portland Cement Association (PCA) Yontemi, Canadian Department of
Transportation (CDOT) Yontemi, Federal Aviation Administration (Amerikan Federal
Havacilik Dairesi) (FAA) Yontemi ve Shell Asfalt Enstitiisii yontemidir. Bu
yontemlerden sonra bulunan LCN Metodu ve ACN/PCN Metodu havaalani istyap1

tasariminda kullanilan yontemlerdendir.

Ulkemizde de tasarim yontemleri olarak LCN Metodu, ACN/PCN Metodu ve FAA
Yontemleri; Ulastirma, Habercilik ve Denizcilik Bakanligi Altyapt Yatirimlari
Genel Miidiirliigii Havameydanlar1 Daire Baskanligi ve NATO Enformasyon insaat

Emlak Dairesi Bagkanlig1 tarafindan kullanilmakta olan metod ve yontemlerdir.

Havaalani {istyapilari; karayolu iistyapilarinda oldugu gibi yapiminda kullanilan
yontem ve malzemelere gore; rijit, esnek ve kompozit iistyapir olmak {iizere

siniflandirilmaktadir (NATO Raporu, 1999; Tung, 2004).

Rijit iistyapi, beton veya betonarme plaklardan olusur. Yapisal ana elemanlar beton

plak, temel tabakasi ve sikistirilmis zemindir (Sekil 2.1) (U.S.ACE Raporu, 2001).

Esnek iistyapi ise, yiik uygulandiginda elastik davranis altinda esneklik gosteren ve
kiiciik deformasyonlara olanak saglayan iistyapidir. Yapisal elemanlari; bitiimli sicak
karisim yiizey tabakasi, temel tabakasi, alt temel tabakasi ve sikistirilmis zemindir
(Sekil 2.1) (Horonjeff 1975). Sekil 2.2°de tipik esnek iistyapi enkesiti ve Sekil
2.3’de de tipik rijit tistyap1 enkesiti goriilmektedir (USCOE, 2001).

Havaalanlarindaki esnek {istyapilar karayollarindaki esnek {istyapilardan ¢ok daha biiyiik
yiiklere maruz kalmaktadirlar. Ayrica bitiimlii sicak karisim oranlart da farklilik
gostermektedir. Bu nedenle, karayollarinda kullanilan asfalt betonunun havaalanlarinda

kullanilmasi diisiincesi temel mithendislik hatas1 olarak nitelendirilir (Okur, 2008).



TEORIK ESNEK USTYAPI TEORIK RiJIT USTYAPI
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Sekil 2.1. Esnek ve rijit tistyap: teorik gosterimi

Esnek Ustyapi
Ekseni

Asinma

Binder

Kaplama Tabakass™——— 2% Tesvive Edilmis

Alan

= Bd“]d\ w181z / Bduld\ 1uh Graniller Mdl/um 20

Temel Tabakast - - - ,,,,,,,,,,,

Se¢me Graniiler Malzeme
Alttemel Tabakasi

Filtre Malzemesi

Ustyap1 Tabant Dogal/lyilestirilmis/Sikistirilmis Zemin Drenaj Borusu

Sekil 2.2. Tipik esnek iistyap1 enkesiti

Rijit Ustyapi

Ekseni
Kaplamali
Banket
— Beton Plak -
Kaplama Tabakas: Tesviye Edilmig

Alan
Eo26959530 Baglayicisiz / Baglayieili Grantler Malzeme Po20208 52
Temel Tabakas

Se¢me Graniiler Malzeme

Alttemel Tabakas:

Filtre Malzemesi

Ustyapr Tabani Dogal/Tyilestirilmis/Sikigtirilmig Zemin Drenaj Borusu

Sekil 2.3. Tipik rijit listyap1 enkesiti
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Kompozit iistyapr ise, zamanla bozulmus beton plaklarin {izerine bitiimli sicak
karisim serilmesiyle veya bozulmus bitiimlii karigim tabakasi lizerine beton plaklarin

inga edilmesiyle olusan tistyapidir (Sekil 2.4).

BITUMLU TABAKA —\ BETON TABAKA \

RIIT i ettt £ BTN
: " a e - ESNEK ' . .
T_TSTYA_PI i '8 N . L oo " UST.YAPI < ———— .-:__ :;*._ _.

Sekil 2.4. Kompozit iistyapi teorik gosterimi

Her iki iistyap1 arasinda yapisal yonden Onemli farklar bulunur. Bu farklar her iki
listyapiy1 olusturan malzemelerin Ozelliklerinden ileri gelmektedir. Cok tabakali bir
sisteme sahip olan esnek iistyapilar, lizerlerine gelen tekerlek yiikii altinda deforme olur
ve her tabaka, iizerine gelen yiikii, bir alttaki tabakaya biraz daha yayarak iletir. Boylece
dogal zemine (altyapiya) ulasan yiik, biiyiik bir alana yayilmis olur ve esas tastyict olan

altyapi, yiiksek gerilmelere maruz kalmaz.

Rijit kaplamada durum tamamen farklidir. Beton yolun tasima kapasitesi, elastisite
Yiik altindaki beton plak egilir ve yiik, esnek kaplamaya oranla daha biiyiik bir alana
yayilir (Sekil 2.5), beton kaplamanin elastik bir temel tizerine yiiklenmis bir kiris olarak
diistiniilmesi sonucunda yayilis1 ortaya cikar (Agar vd., 1998). Beton plagin altinda
meydana gelen gerilmeler, kaplamada olusan defleksiyonun ve taban reaksiyon

modiiliiniin (yatak katsayisi) bir fonksiyonudur.



- Rijit Ustyapi
i

— Kaplama__ ,
2s emel - Beton Plak :
/ | Alt Temel * | ‘ I '
~|— | —= |
4 Zemini Taban Zemini

Esnek Ustyapi

Sekil 2.5. Esnek ve rijit iistyapilarda ylik dagilimi

Havaalani Gistyapilari pist, apron ve taksiyollar1 (PAT) olmak tizere 3 kisimdan olusur.

Pist (Runway); havaalaninda ugaklarin inis — kalkis ve yer hareketleri igin hazirlanmig
havaalani iistyapt bolgesi tizerindeki dikdortgen bi¢imindeki bolgelerdir (Annex 14,
1999a). FAA’in tanimina gore ise, havaalani i¢erisindeki inis alani ile birlikte ugaklarin
inis ve kalkis yollarin1 da kapsar (FAA AC 150/5060-5, 1983). Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi Genel Miidiirliigii'niin (DHMI, 2002), Yapim, Isletim ve Sertifikalandirma
Yonetmeliginde bu konuyla ilgili olarak “Pist: Bir kara meydaninda ugaklarin inis ve

kalkislar1 i¢in hazirlanmis dikdoértgen bicimde belirlenmis sahadir.” demektedir.

Apron; havaalaninda ugaklarin park ettigi, yolcu, yiikk, posta veya kargo
yiikkleme/bosaltmalarinin, akaryakit ikmalinin veya bakim ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla tahsis edilmis sahalardir (Annex 14, 1999b; DHMI, 2011). DHMI nin (DHMI,
2002) Yapmm, Isletim ve sertifikalandirma Y®netmeliginde bu konuyla ilgili olarak
“Apron; Bir havaalaninda hava araglarinin park edildigi, akaryakit ikmalleri, yolcu, yiik,
posta, kargo, indirme-bindirmeleri ve bakimlarinin yapilabilmesi igin belirlenmis

sahalardir.” demektedir.

Taksiyolu (Taxiway); havaalaninda ugaklarin gecis yapmalari i¢in hazirlanmig ve
havaalaninin bir yeri ile diger bir yeri (pist-apron, pist-pist ve apron-apron) arasindaki
baglantiy1 saglayan yollardir (Okur, 2008; Annex 14, 1999b; DLH, 2007).



Hareket sahasi - PAT (Pist-Apron-Taksiyolu) sahasi, bir havaalaninda ugaklarin kalkis,

inis ve taksi yapmast i¢in kullanilan manevra ve park sahalaridir (DHMI,2002).

Bunun disinda pilot hatalari, hava sartlar1, ugak mekanik sorunlar1 veya buna benzer
sebeplerden dolayr zamaninda duramayan bir ucagin zarar gérme riskini azaltmak
maksadiyla pist sonuna yapilmig; emniyet ve asma bolgeleri diye adlandirilan
boliimlerde tstyapr boliimleri (Sekil 2.6.) adi altinda yer almaktadir (THY Raporu,
2009; ICAO, 1984; Okur, 2008; NATO Raporu, 1999).

Kaplamali Gegis Banket (30m) > 275m

Mﬂ% Le 150m 150m— 125m

Kaplamali (Rijit) Kaplamali

<+
Kaplamali ST ey Setive]
Tam Mukavemet Orta Mukavemet - .+ Kadplamasiz -

Banket (30m) Si<—Emniyet Sahas1 —

Sekil 2.6. Pist sonu emniyet ve agma bolgeleri

Havaalani kaplamasi ¢ok farkli yiikler ve ¢cok degisken iklim ve ¢evre kosullarina maruz
kalmaktadir. Ustyap: tipi ve kalinhigina etki eden etmenler genel olarak Cizelge 2.1°de

verilmistir. Bu etmenlerin bir¢cogunun niceligi tespit edilememektedir (Kuloglu vd.,
2007).

Havaalani iistyapr kisimlariin her biri i¢in farkli gereksinimler ve dikkate alinmasi
gereken hususlar bulunmaktadir. Bundan dolay1 hava kismimi olusturan pist, apron ve
taksiyolu (PAT) sahalarin ve diger yer hizmetlerinin verildigi bdlgelerin {istyapilarinin
esnek, rijit veya kompozit olarak tanimlanarak tasarlanmasi, karayolu styapi

tasarlanmasindaki gibi karmasik ve teknik deneyim isteyen bir miihendislik sorunudur.



Cizelge 2.1. Ustyapr tipi ve kalinligina etki eden ana etkenler ve degiskenler

ANA ETKENLER DEGIiSKENLER

) ) Mevcut trafik hacmi, tahinini gelecek trafik hacmi, trafigin
Trafik ve Yik dagilimu, teker yiikii, teker diizeni, lastik basinci, temas alani,
yiik tekrar sayisi, ylikiin tatbik siiresi.

iklim ve Cevre Is1 degisimleri, yagis miktari, don derinligi, drenaj sartlari, zemin
ozellikleri, donma — ¢6ziinme, konsolidasyon.

Malzeme Ozellikleri (asfalt, beton, agrega ve icerdikleri
Malzeme malzemeler), tabakalarin yiik dagitma ve mukavemet gibi
mekanik 6zellikleri.

Ustyap1 tayini, tabaka kalinhg, tabaka cinsi, yapim Kkalitesi ve
Yapim ve Bakim kalite kontrol seviyesi, periyodik ve duruma dayali bakim
hizmetlerinin yapilmasi.

Pist; kaymaya karst direng, iyi frenleme i¢in iyi drenaj, ugaklarda bulunan hassas
elektronik cihazlarin zarar gérmemesi ve yolcu konforu i¢in satth diizglinliigi gibi
ozelliklere sahip olmasi gerekirken ayni zamanda ucgaklarin tekerlek yiiklerine karsi
dayanikli olmalidir. Trafigin daha yavas seyrettigi, statik ve dinamik ytiklerin etkilerinin
daha fazla hissedildigi ucak park alanlarinda ve apronlardaki ana gereksinim ise yiiksek

teker yiiklerinin emniyetli bir sekilde tasiabilmesidir.

Yakit ikmal ve bakim alanlar1 gibi sahalarda ise kaplama teker yiiklerine ve bakim
araclarinin noktasal yiiklerine karsi yeterli dayanimda ve dokiilebilecek kimyasallara,
yag ve yakit sizintilarina karsi direngli olmahidir. Esnek kaplamalarin genellikle, pist
(pist baslar harig), taksi yolu, banket, kaplamali agma sahasi gibi rijit kaplama
gerektirmeyen alanlarda kullanimi daha uygundur (U.S.ACE Raporu, 2001; Department
of Environment, 1971; EAPA, 2003). NATO kriter ve standartlarina gore pist kaplamali
saha gereksinimi ise Sekil 2.6’da gosterilmistir (NATO Raporu, 1999).

Yapimi oldukga maliyetli olan ve cesitli hava tasitlarinca kullanilan kaplamali sahalarin

1yl tasarlanmasi, maliyetleri cok daha fazla olan hava tasitlarinin giivenligi icin biiyiik

onem arz etmektedir. Ozellikle askeri ugaklar dikkate alindiginda, bu maliyetler ve

kaplamali sahalarin 6nemi daha da artmaktadir. Ulkemizde bulunan, sivil ve askeri

hizmete agik havaalanlarinin biiyiik cogunlugu NATO biitcesiyle insa edilmistir. NATO
9




kriter ve standartlaria gore esnek kaplamali saha asgari 15 yil, rijit kaplamali saha ise
asgari 25 yil hizmet vermelidir (NATO Raporu, 1999). NATO biitgesi ile yapilan
kaplamal1 sahalar i¢in esnek kaplamali sahalarda 10 yil, rijit kaplamali sahalarda ise 12
yildan Once restorasyon biitgesi ayrilmamaktadir. Tirk Hava Kuvvetleri’nin (THK)
sorumlulugunda yaklasik 8 milyon metrekare esnek ve 7 milyon metrekare rijit
kaplamali pist bulunmaktadir. Yiiklenici firma tarafindan yapilan kaplamali sahalarda
metrekare yapim maliyeti pistler i¢in 100 ile 140 $ arasinda, taksi yollar1 ve apronlar i¢in
ise 70 ile 100 $ araliginda olmaktadir. THK’ nin sorumlulugunda yer alan kaplamali
sahalardan yalnizca pistlerin toplam yapim maliyeti 1,5 milyar $ gibi bir degeri
bulmaktadir. Apron, taksiyolu, park sahast vb. diger kaplamali sahalar da
degerlendirildiginde bu maliyet 3 milyar $ degerini asmaktadir (Kuloglu vd., 2007).

Pistlerin hizmet 6mrii (ortalama 20 yil), iistyap: tasarim asamasinda ve insasindan sonra
yiriitillecek bakim faaliyetleri ile sadece bir y1l uzatilabildigi takdirde THK’nin sadece
yipranma payi giderlerinden yillik kazanci yaklasik 15 milyon $ olacaktir. Daha giivenli
kaplamali sahalar sayesinde ugak kazalarinin/kirimlarimin sayisinda meydana gelecek
azalmayla sosyal ve ekonomik alanda biiyiik kazanglar elde edilecektir (Kuloglu vd.,
2007).

Pist tasarimi yapilmasinda dikkate alinan temel kriterler; ugak ozellikleri ve
agirliklaridir. Buna gore de pist tiirii se¢imi belirlenerek diger hizmet tesislerinin tasarimi

yapilir.

2.1 Ucak Ozellikleri

Ugaklarin sahip oldugu, her ugakta farkli olabilecek o6zellikler, hava alanlarinin
tasarimindaki en 6nemli etkendir. Bir ucagin agirligi; kaplamalarin dolgu kalinligini,
inis ve kalkis pistlerinin uzunlugunu belirlenmesindeki en biiyiik etkendir. Ucaklarin
geometrik Ozellikleri ise pistlerin genisligini, ugaklar aras1 mesafeyi, apron
bliylikliiklerini, binalarin yerlesimini, ugaklarin donme 6zelliklerini ve yarigaplarini

belirlemektedir.

Pist tasariminda kullanilmak tizere ucaklarin 6zelliklerini belirlenmesinde kullanilan

ana parametreler Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir (Tung, 2003). Ugak bos agirhgi; personel
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agirh@ ve ugagin donanimlarindan olusan agirliklardir. Maksimum kalkis agrilig;
ucagin bos agirligi, seyahat igin gerekli yakit agirligi ve taginan yiiklerin toplami olarak
tanimlanabilir. U¢agin apronda iken agirligi ile pist basindaki kalkis agirliklar farklidir.
Giliniimiizde ugan ugak tiplerinin arasinda en ¢ok tercih edilen ugak tipi Boeing 737'dir.
Ciinkii 6000'min {iizerinde siparis verilmis ve bunlarin 6000'e yakini muhtelif
havayollarma teslim edilmistir. Bu ugak tipini Tirkiye'de; THY, Pegasus Havayollari,
SunExpress, Onur Air, Tailwind, Sky Havayollar, Corendon Havayollar

kullanmaktadir (http://ugurdemiroz.com, 2010).

Her ucagm belli limitleri vardir. Genelde ucaklar, maksimum kalkis agirlifina gore
smiflandirilir. Ornegin 737-800 ugagmin maksimum kalkis agirhigi 79 tondur. Boeing
777 tipi ugagin maksimum kalkig agirligi ise 350 tona yakindir. Son dénemlerde yeni
tiretilen ucak tipi Airbus 380 ise yerden 560 ton ile kalkis yapabilecek giice sahiptir.
Dogal A380' en biiyiik ugak olmasina ragmen bu ugagi takip eden Antonov 225 - Mriya
(Fotograf 2.1) tipi rus ugaginin maksimum kalkis agirhg tam 600 tondur
(http://ugurdemiroz.com, 2010). Ancak sikinti, iiretilen bu agirliktaki ucaklara uygun

inis-kalkis yapabilecek pistleri olup olmadigidir.

Fotograf 2.1. Antonov 225 ugagi

Bir u¢agin maksimum kalkis agirligi hesaplanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Boeing
737'nin maksimum kalkis agirligi 79 ton olmasina ragmen, bu her pistten 79 ton ile
kalkacak anlamina gelmemektedir. Bir ucagin kalkis agirligini; meydanin deniz
seviyesinden yiiksekligi, hava sicakliginin yiiksek olmasi, riizgar, pistin uzunlugu ve

kalkilacak pistin ¢evresindeki manialar yani dag, tepe vb. yiikseltiler etkilemektedir.
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Uygulamada bu bilgiler o havalimanini kullanan havayolu sirketi elemanlari tarafindan
degerlendirilerek hesaplanir ve tablolar haline getirilerek ve ugaklara yiiklenir. Kokpit
ekibi de kalkis oncesi kalkis yapabilecegi maksimum agirligi yer gorevlilerine bildirir.
Yer ckibi de buna gore ugaga alinacak yolcu ve yiikii hesaplayarak gerekli
midahalelerde bulunur. Bir Boeing 737-800 ortalama 40-44 ton agirligindadir, yurt
icinde yaklasik 5-6 ton, 2-3 saatlik uguslarda ise yaklasik 10-12 ton civarinda yakit alir,
geri kalan agirlikta yolcularin ve bagajlarin agirhigina paylastirilir. Yolcular genelde 84

kg, cocuklar 35 kg ve bagajlar da 15 kg olarak hesaplanir.

Maksimum inis agirligi; ucagin bos agirligi ve tasinan yiiklerin toplami olusturur.
Cizelge 2.2’de incelendiginde, ucaklarin kanat agikliklart 60 m’nin {zerine,
uzunluklariin 70 m’nin tizerine ve maksimum kalkis agirliklarinin ise 360.000 kg’a
kadar ¢ikabildigi goriilmektedir. Bu degerler ve diger baska parametreler de dikkate
alinarak havaalanlarin1 pist tasarimi yeniden boyutlandirilir. Cizelge 2.3’de gesitli
ugaklarin inis takimlarinin yerlesimleri ve dlgiileri verilmistir (FAA AC 150/5320-6E,
2009).
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Cizelge 2.2. Cesitli ugaklarin karakteristik 6zellikleri ve dlgtileri

imalate: Ueak Tipi Katlat Uzunluk inis Ana Inis | Maksimum l\/!al.<simum
Aciklhigr (m) (m) Takimlari1 | Takimlar1 | Kalkis (kg) | Inis (kg)
Airbus Industrie A-300-600 44,81 53,36 18,6 9,47 165.001 138.001
Airbus Industrie A-310-300 43,89 46,64 14,97 9,47 149.998 123.001
Airbus Industrie A-320-200 33,84 375 12,51 7,35 71.999 60.999
Airbus Industrie A-340-200 60,08 59,44 18,93 4,9 253.513 180.983
Boeing B-727-200 32,92 46,64 19,21 5,51 83.824 68.039
Boeing B-737-200 28,35 30,49 11,29 5,19 45.359 43.091
Boeing B-737-300 28,68 33,44 12,22 5,19 56.472 51.709
Boeing B-737-400 28,68 36,29 14,05 5,19 62.822 54.885
Boeing B-737-500 28,68 30,81 10,98 5,19 52.390 49.895
Boeing B-747-100 59,46 70,44 25,6 11 322.050 255.826
Boeing B-747-200B 59,46 70,44 25,6 11 351.534 255.826
Boeing B-747-300 59,46 70,44 25,6 11 322.050 255.826
Boeing B-747-400 64,92 70,44 25,6 11 362.874 260.362
Boeing B-747-SP 59,46 56,11 20,43 10,98 285.763 204.116
Boeing B-757-200 37,83 47,25 18,29 7,32 99.790 89.811
Boeing B-767-200 47,55 48,47 19,53 9,16 142.881 123.377
Boeing B-767-300 47,55 54,87 22,58 9,16 156.489 136.078
Boeing B-777-200 60,69 63,71 25,64 10,97 242.672 201.848
McDonnell- Douglas DC-8-73 45,13 57,01 23,49 6,13 161.025 117.027
McDonnell- Douglas DC-9-32 28,97 36,28 16,16 4,89 54.885 49.895
McDonnell- Douglas DC-9-51 28,36 40,56 18,32 4,88 54.885 49.895
McDonnell- Douglas MD-81 32,64 44,84 21,96 4,9 63.503 58.060
McDonnell- Douglas MD-87 32,64 39,64 18,93 4,9 67.812 58.967
McDonnell- Douglas MD-90-30 32,64 46,35 23,48 4,9 70.760 64.410
McDonnell- Douglas DC-10-10 47,26 55,48 21,96 10,67 195.045 164.881
McDonnell- Douglas DC-10-30 50,3 55,48 21,96 10,67 259.455 214.549
McDonnell- Douglas DC-10-40 50,3 55,48 21,96 10,67 251.744 182.798
McDonnell- Douglas MD-11 51,83 61,39 24,41 10,67 273.289 195.045
Lockheed L-1011-500 50 50 18,62 10,97 231.332 166.922
British Aerospace BAe111-500 28,36 32,61 12,51 4,28 53.999 49.499
Fokker F-28-4000 25 29,57 10,09 4,9 33.112 31.525
Aerospatiale/BAC Concorde 25,33 62,5 18,01 7,63 185.066 111.130

13




Cizelge 2.3. Cesitli ucaklarin inis takimi diizenleri ve geometrik olgiileri

Standart Gosterim | Tekerlek ve Inis Takim diizeni | Ornek Ucak Tipi
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Cizelge 2.3. Devami
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Cizelge 2.3. Devami
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Cizelge 2.3. Devami
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Ugak inis takimlari; ucak agirligi ve iistyapr arasindaki etkilesimi belirlemek i¢in bir

arag olarak kullanilmaktadir. Inis takimu tipi ve konfigiirasyonu, ucak agirhiginin iistyapi
tizerinde nasil dagitilacagini belirtir ve styapmin ugak yiiklerine karst gosterecegi

dayanimi belirler.
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Fotograf 2.2. Cesitli inig takimi1 6rnekleri

Inis takim1 konfigiirasyonlari, lastik temas bdlgeleri ve lastik basincinin incelenmesiyle

elde edilen sonuglar, bunlarin ugagin agirligi ile belli bir egilim izledigini gdstermistir.
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Esnek ve rijit tistyapr kalinlig1 tasarim hesaplari; inig takimi tiplerine ve geometrisine
bagli oldugundan, tasarim egrileri ucak inis takimi konfigiirasyonlarma gore

gelistirilmistir (Fotograf 2.2).

Trafik tahmini, farkli inig takimlarina ve farkli agirliklara sahip olan ¢esitli ugaklarin bir
karisimi  oldugundan, toplam trafigin etkileri, tasarimda kullanilan uc¢agin inis
takimlarinin sekline dondstiiriilir (FAA AC 150/5320-6E, 2007) ve buna gore pist
boyutlandirilmasi yapilir.

Tasarim ucag1 cinsinden yillik esdeger kalkis sayisimnin belirlenmesinde iistyapiy1
kullanacak tiim ugaklarin tasarim ugaginin sahip oldugu tekerlek ve inig takimi
diizenine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Doniistim i¢in kullanilacak katsayilar Cizelge
2.4’de verilmistir (AC 150/5320-6D, 2004). Farkli iistyap1 cinsi ve kalinligi i¢in daha
gercekei katsayilar gelistirilebilir. Ancak bu katsayilar gelistirilirken basit hesaplama
imkanlar1 ortadan kalkacagindan, iterasyon ve uyarlamalarin hesaplamalara dahil

edilmesi gereklidir.

Cizelge 2.4. Tasarim ugagina doniisiim katsayilari

- Tekerlek ve ~ Tekerlek ve Kalkis S

Inis Takimi Diizeninden | Inis Takimi Diizenine X allis Sayist

S D 0,8

S 2D 0,5

D S 1,3

D 2D 0,6

2D S 2,0

2D D 1,7

Cift ikili tandem 2D 1,0

Cift ikili tandem D 1,7

2.2 Ucak Agirhiklar

Ugak agirligr listyapr tasarimina etki eden ana etkendir. Ampirik yOontemlerde
degiskenlerin sayisint azaltmak icin bazi gegerli varsayimlar kullanilmisgtir.
Ornegin; arka tekerlek agirlik yiizdesi ugagin toplam agirliginin ortalama % 90-95'i
(Sekil 2.7), on tekerlek agirlik yiizdesi de toplam agirligin ortalama % 5-10'u olarak

hesaplarda g6z oniine alinmis ve buna bagli olarak abaklarda ve grafiklerdeki ugak
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agirlik egrileri ¢izilmistir (FAA AC 150/5320-6E, 2007). Ugak agirliklar: ile ilgili
Cizelge Ek-A’da ACN tablolarinda verilmistir (Fotograf 2.3).

G
| |
1 A,
ACN / PCN sy %, 10 % 90

F.AA. —— % 5 % 95

Sekil 2.7. Teorik ugak inis takimi agirlik ylizdeleri

Fotograf 2.3. Ugak agirliklan tiirii

2.3 Havaalanlarinin Simiflandirilmasi

Ucaklar kullanim amaglarina ve sekillerine gore degisik boyutlarda tretilmektedir.
Bu farkliliklardan dolayr ugaklarin ve havaalani tesislerinin tasariminda ve
imalatlarinda belli standartlar kullanilmaktadir. Bu sayede havaalanlarinda pistlere

gelecek trafik yikleri ile ilgili deger ve parametreler belirlenmis olmaktadir. Bu
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amagla sivil havacilik i¢in ¢esitli siniflandirmalar yapan organizasyonlardan FAA
ve International Civil Aviation Organization (ICAO) (Uluslararasi Sivil Havacilik
Teskilat1) en buyiikleridir (FAA AC 150/5320-6E, 2007). En ¢ok kullanilan

siniflandirma ICAO’nun yapmis oldugu Annex 14’de tanimlanmis olan siniflandirmadir.

2.3.1 FAA smiflandirmasi

FAA smiflandirmasi, havaalanini kullanmasi 6ngériilen ugaklarin karakteristik
ozelliklerini baz alarak yapilmaktadir. Buna gore ucak yaklagim kategorisi ve ugak
tasarim grubu olmak iizere iki kavram gbéz Oniine alinmaktadir. Ugak yaklasim
kategorisini belirleyen ugak yaklasim hizi, ugak inis halindeyken ve agirlig1 izin
verilen maksimum inis agirligindayken diismeden ugabilecegi minimum hizin 1,3
kat1 olarak kabul edilmektedir. Ugak tasarim grubu ise ucagin kanat acikligina gore
belirlenmektedir. Bu iki kritere gore havaalaninin sinifi tespit edilmektedir. Cizelge
2.5 ve Cizelge 2.6’ya gore yaklasim hizi 120 knot, kanat acikligr 50 m olan bir
ucagin FAA simiflandirmasina gore sinifi B-1V olmaktadir (FAA AC 150/5320-6E,
2007).

Cizelge 2.5. Yaklasim hizina gore FAA havaalani siniflandirmasi

Yaklasim Kategorisi Yaklasim Hizi (knot) (1,85 km/h)
A V<91
B 91<V<121
C 121<V<141
D 141<V<166
E V>166

Cizelge 2.6. Kanat acikligina gore FAA havaalani siniflandirmasi

Tasarim Grubu Kanat Acikligi (a) (m)
I a<l15
I 15<a<24
Il 24<a<36
v 36<a<h2
\Y 52<a<65
Vi 65<a<80
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2.3.2 ICAO siniflandirmasi

ICAO smiflandirmasi alfabetik ve niimerik olarak iki sekilde yapilmaktadir.

Alfabetik simiflandirma ile ugaklarin kanat agikliklarint ve ana inis takimlar

arasindaki mesafeyi gostermektedir.

Niimerik simiflandirma ugagin riizgarsiz havada, deniz seviyesinde, standart
atmosfer kosullarinda ve diiz egimli pistte maksimum kalkis agirligindaki gerekli

minimum arazi uzunlugunu vermektedir.

Chicago anlagmasina gore havaalanlar1 6 kategoriye ayrilmaktadir. Her kategori bir
referans kodu ile gosterilmektedir. Bu kod, bir sayisal bir de alfabetik isaretlerden
olusmustur. Havaalan1 kod rakamlar1 (1-4) mevcut pistin uzunlugunu gosterirken,
havaalan1 kod harfleri (A-F) havaalaninit kullanmasi muhtemel en biiyiikk ucagin
kanat genisligini ve tekerlek dis kenarlar1 arasindaki mesafeyi gostermektedir.
Havaalan1 referans kodlar1 Cizelge 2.7°de gosterilmistir. Referans kodu meydan
ozellikleri i1le meydani kullanacak ucaklar arasinda bir bag kurmak amaciyla
kullanilmaktadir. Havaalanlarinin  siniflandirilmas1  meydanin  6zellikleri  ve

meydani kullanacak ugaklarin 6zelliklerine gore yapilmistir (ICAO, 2004).

Tiirkiye’de Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM) ICAO havaalani referans
kodlarindan yararlanarak “Havaalan1 Yapim, Isletim ve Sertifikalandirma
Yonetmeligi”nde havaalanlarini kiigiik, orta biiylikliikte ve biiylik havaalanlar

olarak siniflandirmistir. Bu siniflandirmaya gore havaalanlarinin 6zellikleri (SHY -

14A, 2002);

Kiiciik havaalanlari: Cizelge 2.7°de kod numarasi 1, 2 ve kod harfi A,B,C olarak
belirlenen ucak referans uzunlugu 1200 m’den kii¢iik olan havaalanlaridir. Bu
havaalanlarina hava yolu isletmeleri tarafindan yapilacak inis ve kalkislar hava yolu

isletmecisi ve kaptan pilotun yetki ve sorumlulugundadir.

Orta biiyiikliikteki havaalanlari: Cizelge 2.7°de kod numarasi 3 olan, kod harfi

A,B,C,D olarak tariflenen, ucak referans uzunlugu 1200 ile 1800 m arasinda olan
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havaalanlaridir. Orta biiyiikliikteki havaalanlari en az iki ucak kapasiteli apronu
olan ve ucus emniyeti bakimindan asgari ugus iinitelerine sahip havaalanlaridir. Bu
havaalanlarinda ucaklarin manevra yapabilecegi ebatlar1 i¢ceren yolcu ve personel
ihtiyacin1  karsilayabilecek terminal, teknik blok, kule, seyriisefer cihazlari,
donanim yapilari, giivenlik ve benzeri gibi istyapt binalarinin yer aldigi; gece
ucuslart diistiniildiigii hallerde ise, gerekli basit pist aydinlatma ve yeterli enerji
teminine yonelik tesisleri de igeren flinitelere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
havaalanlarinin gerektiginde iist grup ucaklarinin fiziki ihtiyaclarin1 dikkate alarak

tasarlanmasi zorunludur.

Biiyiik havaalanlari: Cizelge 2.7°de kod numarasi 4 olan, kod harfi C,D,E,F olarak
tariflenen, ugak referans uzunlugu 1800 m’den biiylik olan havaalanlaridir.
Havaalan1 trafik kapasitesine gore apron ve taksi yollarin1 igeren biiyiik
havaalanlari, orta ve biiylik gévdeli ucaklarin degisik hava kosullarinda aletli (IFR)
inis ve kalkis yapabilecekleri, ICAO tarafindan yayimlanan kurallarin son seklinde
belirtilen tiim standart ve tavsiyelere uygun i¢ ve dis hat trafigine miisait alt ve st
yapt kriterleri ile havaalaninin secilmis kategorisine gore aydinlatma, sinyalizasyon
ve ucus emniyeti gibi elektronik ve seyriisefer sistemlerine sahip ve bulundugu

yerlesim bolgesinin gelisimine gore biiylime potansiyeli olan havaalanidir.

Cizelge 2.7. ICAO Havaalani siniflandirmasi

1. Kod Bileseni 2. Kod Bileseni
Kod Ucak Referans Kod o Tekerlek Di1s Kenarlar:
Numarasi Alan Uzunlugu | Harfi Kanat A¢ikhgr (m) Arasi1 Mesafe* (m)
1 800 m’den az A 15 m’ye kadar 4,5 m’ye kadar
2 80,0 m-den 1200 B 15 m’den 24 m’ye kadar 4,5 m’den 6 m’ye kadar
m’ye kadar
3 12,00 m-den 1800 Cc 24 m’den 36 m’ye kadar 6 m’den 9 m’ye kadar
m’ye kadar
4 1800 m ve D 36 m’den 52 m’ye kadar 9 m’den 14 m’ye kadar
yukarist

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 kenarlar1 arasindaki mesafe.

Cizelge 2.7°ye gore Airbus A310-300 ucaginin yukarida belirtilen kosullarda
gerekli minimum referans arazi uzunlugu 1845 m, inis takimlar1 arasindaki mesafe
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10,9 m ve kanat agiklig1 43,89 m oldugu i¢in, ICAO siniflandirmasina gore sinifi
4-D olmaktadir.

FAA siniflandirmasi ile ICAO siniflandirmalari1 arasinda tam birebir olmayan ama
yaklagik bir iligski vardir. Bu iliskiye gore FAA da ki A, B, C, D ve I, II, lll, IV, V
ile ICAO’nun 1, 2, 3,4 ve A, B, C, D, E ve F siniflandirmasina denk gelmektedir.

2.4 Pistlerin Geometrik Ozellikleri

ICAO tarafindan belirlenen ve havaalani yerlesimleri konusunda uyum saglamak
amactyla uyulmasi gereken kriterler, pist genisligi, egimi, ucaklarin performansi,

pilotaj ve hava kosullar1 gibi hususlar dikkate alinarak pistler belirlenmelidir.

Havaalanlarinin sundugu hizmetlere yonelik standartlar1 belirlemek amaciyla
kullanilan referans kodlar1 vardir. Referans kodlarinin amaci, tasarim o6zelliklerine
bagl teknik sartnameleri pistleri kullanan degisik ugaklara gore havaalani tesisinin
uyum iginde olmasini saglamaktir. S6z konusu kodlar Cizelge 2.7°de (ICAO, 2004)
goriildiigi gibi temel havaalani uzunlugu ile ucgagin kanat acikligi ve tekerlek

acikligina gore belirlenmektedir.

Pistler asagida belirtilen temel elemanlardan olusmaktadir:

a) Ugak yiikiinii tagimaya yonelik yapisal kaplama,

b) Jet ugaklarin olusturdugu riizgar ve balasttan kaynaklanan erozyonu 6nlemek ve
bakim ekipmanlarint ve havaalan1 devriyelerini bulundurmak amaciyla yapisal
kaplamanin iki yaninda uzanan banketler,

¢) Yapisal kaplama banketler ve temizlenmis-drenaj1 yapilmis ve diizlestirilmis bir
alandan meydana gelmis olan pist, s6z konusu alan normal sartlar altinda yangin,

kaza, kurtarma ve kar kiireme ekiplerini barindirabilecek kapasitede olmali ve ayni

zamanda ucagin pistten ¢ikmasi halinde destek saglayabilmeli,
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d) Strekli ya da tekrar eden jet balastina maruz kalan pist sonlarina yakin
ylizeylerdeki erozyonu 0nlemeye yonelik olarak tasarlanmis olan riizgar yastiklari.

Bu alan ya kaplamali ya da ¢imlendirilmis olmali,

e) Pist sonu emniyet alanlari, pistten Once inis yapan ya da pist bitiminde
duramayan ugaklar yliziinden meydana gelebilecek kazalar1 dnlemeye ydneliktir.

ICAOQ tarafindan uyarlanan bazi pist 6zellikleri Cizelge 2.8”de verilmistir.

Durma uzantisi, pist sonundan itibaren devam eden ek bir kaplama uzunlugudur.
Durma uzantist kaplamalart muhtemel ucak yiiklerini tasiyabilecek mukavemette
olmalidir. Durma uzantisinin uzunlugu, yayinlanmig pist uzunluklarina dahil
edilmemis olmakla birlikte, havaalan1 yetkililerinin emriyle s6z konusu durma
uzantilarinin pilotlar tarafindan kabul edilebilir kalkis agirliginin belirlenmesi
amactyla kullanilmasinda karar verilebilir. Ek kalkis kaplamas1 uzunlugu, pilotlarin

kalkis agirligini, yanlis bir kalkma durumunda toplam kaplama uzunlugunu pist

uzunlugu artti  durma uzantist uzunlugu olarak hesaplanacak gsekilde
artirabilmelerine imkén saglamaktadir (ICAO, 1987).
Cizelge 2.8. Pist ve pist seridi 6zellikleri
Kod Numarasi
Pist Genisligi 1 2 3 4
A Kodu 18 m 23 m 30m
B Kodu 18 m 23 m 30m
C Kodu 23 m 30m 30m 45 m
D Kodu 45 m 45 m
E Kodu --- --- --- 45 m
F Kodu 60 m

D ve E kodu i¢in pist ve banketlerin
genislikleri toplam1 60 m’nin altinda, F
kodu i¢in 75 m’nin altinda olmayacaktir.

Pist ve banketlerin toplam genisligi

Pist

Maksimum uzunlamasina egim % 1,5 % 1,5 % 1,25 % 1,25
Maksimum etkin diizgiinliik % 2 % 2 %1 % 1
Maksimum uzunlamasina egim degisikligi % 2 % 2 % 1,5 % 1,5

Maksimum enine egim

Kod harfi A ve B i¢in % 2 ve kod harfi
C,D, E ve Figin % 1.5.

Pist seridi genisligi

Hassas ve hassas yaklagmasiz pist 150 m 150 m 300 m 300 m
Aletsiz pist 60 m 80 m 150 m 150 m
Serit

Maksimum uzunlamasina egim % 2 % 2 % 1,75 % 1,5
Maksimum enine egim % 3 % 3 % 2,5 % 2,5
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Asma sahasi, kontrolii ve bakimi havaalani idaresinde olan ve pist sonunda bulunan
maniadan arindirilmis ve kaplamasiz bolgedir. Pistin sonunda bulunan bir bolgenin
agma sahas1 olarak kullanilmasi durumunda, pilot agsma sahasinda higbir mania ile
karsilagsmayacagini bildigi i¢in u¢agin tirmanma hizi ihtiyaci diisecek ve boylece
kabul edilebilir kalkis agirligi artacaktir. Asma sahasinda tasariminda dikkat
edilmesi gereken husus kabul edilebilir kalkis agirliginin hesaplanmasinda asma
sahas1 ve durma uzantilarinin goéz Oniinde bulundurulmasinin alisilagelmis bir
uygulama olmamakla birlikte, baz1 kosullar altinda bu uygulamanin kabul edilebilir

kalkis agirligint hesaplamakta etkili bir yontemdir (ICAO, 1987).

Pist sayis1 ve istikametleri ile terminal binalarinin pistlere gore yerlestirilmesine
alan diizeni denilmektedir. Pist sayisi trafik hacmine, istikametleri riizgar yoniine
bagli olmaktadir. Yolculara hizmet veren terminal binasi pistlere kisa ve kolay

erisimi saglayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Genel olarak pistler ve taksirutlar bazi hususlar gbéz Oniine alinarak
diizenlenmektedir. Bunlar; trafik akimlar1 i¢in yeterli araliklarda; inis, taksi ve
kalkis islemlerine en az miidahale ve en az gecikmeye neden olacak tarzda
olmalidir. Terminal sahasi ve pist uglari arasindaki mesafeyi en aza indirecek
sekilde ve inen ugaklarin pisti siiratle bosaltmasina ve terminal sahasina en kisa

yerden ulagsmasina imkan verecek sayida taksiyolu olacak sekilde diizenlenmelidir.

Cok mesgul alanlarda pist kalkis uglarinda bekleme cepleri insa edilmeli, bunlar
beklenen en biiylik ucgaktan iig-dort adet alabilecek ve gecislere izin verecek

biiyiikliikte olmalidir.

Birgok pist diizeni vardir. Bunlar su temel diizenlerin kombinezonlaridir:

a. Tek pist: En basit pist diizenidir. Saatlik kapasiteleri VFR i¢in 45-100 hareket,
IFR i¢in 40-50 harekettir. Kapasite ucak karisimina ve seyriisefer yardimcilarinin

varligina baghdir.

b. Paralel pistler: Kapasiteleri sayilarina ve ara mesafelerine baghdir. iki ve dért

paralel pist olduk¢a yaygindir. Ug paralel pist nadiren yapilmaktadir. Bu takdirde
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terminal binas1 ortaya yapilacagindan yeterli aralik birakilmalidir. Bazen pist

uclarina sagirtmak gerekmektedir.

c. Cift serit pistler: Kapasitenin gerekli yerin az oldugu durumlarda

yapilmaktadir. En iyi strateji i¢ pistleri kalkis dis pistleri inis i¢in kullanmaktir.

d. Kesisen pistler: Ug tipi vardir: Yakin esikte kesisenler, Merkezde kesisenler ve
Uzak esikte kesisenler.

Bunlar siddetli riizgarlar degisik yonlerden estigi zamanlarda kullanilir. Sakin
havalarda iki pistin birden kullanilmasi miimkiindiir. Kapasite, kesisme tipine ve

stratejiye baghdir.

e. Acik V pistler: Toplayici ve dagitict olmak tizere iki tipi vardir. Siddetli
rlizgarlar bir yonde estiginde tek piste doniisiirler. En yiiksek kapasiteyi veren

strateji halidir.

Pistlerin yerlesimine ve geometrik Ozelliklerini belirleyen faktorler; yerel iklim
kosullar1 (riizgar ve goriis mesafesi), havaalaninin arazisinin ve g¢evresinin
topografyasi, trafik hacmi ve ucgaklarin o6zellikleri ile gevresel kriterleri olarak
siralanabilir. Bu faktorler pistlerin giivenlik ve verimli kullanim amaclarina goére
tasarlanmasini belirleyen faktorlerdir (FAA AC 150/5320-6E, 2007). Sekil 2.8’de
pist tiirleri verilmistir (Paul vd.,1998).

Kalkisin tamamlanamamasi durumunda gerekecek giivenlik ic¢in pistin sonuna
eklenen durma ek uzanti yapist ve pist sonunda ucagin tirmanma agisi azaltilarak
kalkis agirliginin  artmasini  saglamak amaciyla engellerin kaldirildigr pist

sonundaki ek bolgedir (FAA AC 150/5320-6E, 2007).
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Saatlik Kapasite

Pist Gorunumleri VRE IFR. Yillik Servis Hacmi

98 59 230.000
74 57 195.000
= 3 63 s6 205.000
ss 53 210.000
s1 50 240.000
197 59 355,000
=3 145 57 275,000
700 to 2499 ft 121 s6 260,000
] 105 59 285,000
%4 60 340,000
—— = ) 295 62 385.000
BPE R— Y 219 63 310.000

== —ty
R e 184 65 290.000
J[ & i61 70 315.000
1 146 75 385,000
o 98 59 230.000
C 3 77 57 200.000
77 s6 215.000
76 59 225.000
72 60 265.000
N 197 59 355,000
= 3 145 57 275,000
700 to 2499 ft ] 121 56 260.000
— 105 59 285.000
24 60 340,000
X 197 59 355,000
147 57 275,000
145 s6 270,000
138 59 295,000
125 60 350.000
= 3 150 s9 270,000
—_— < 108 57 225,000
o 85 s6 220.000
77 s9 225,000
o 73 60 265,000

N
NN
=
700 3

2299 #t t t 205 59 385,000
3 210 57 305,000
164 s6 275,000
146 s9 300.000
129 60 355.000

1 ft : 30.4 cm Sy

Sekil 2.8. Pist tiirleri

2.4.1 FAA siniflandirmasina gore pistlerin geometrik ozellikleri

2.4.1.1 FAA smiflandirmasina gore pist genisligi

FAA smiflandirmasi, pist sistemlerini; kaplama, banketler, tampon bdlge, pist
giivenlik alani, engellerden arindirilmis bolgeler ve pist koruma alani tanimlayarak
olusturmaktadir. FAA siniflandirmasina gore Cizelge 2.9 ve Cizelge 2.10 A, B, C,

D ve E yaklagim kategorilerine gore pist boyutlarini, Cizelge 2.11 pist egimlerini
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gostermektedir. FAA siniflandirmasinda pist yapilarini kaplama, banketler, tampon
bolge, pist giivenlik alani, engellerden arindirilmis bolgeler ve pist koruma alani

olarak tanimlanmaktadir.

ICAO simiflandirmasina gore pist yapilarinda pist seridi ve pist sonu gilivenlik
bolgesi, FAA siniflandirmasinin pist giivenlik bdlgesi olarak tanimladigi boliimlere

karsilik gelmektedir (FAA AC 150/5320-6E, 2007).

Cizelge 2.9. Yaklasim kategori A ve B ye gore pist boyutlar1 (m)

Yaklasim Tipi Gorsel Aletli (Radarla)

Ucak Tasarim
Grubu

Pistin Genisligi (18,3|18,3| 22,9 | 30,5 | 45,7 | 22,9 | 30,5 | 30,5 | 30,5 | 45,7
Banket Genisligi (3,0 30| 30 | 61 | 76 | 30 | 30 | 3,0 | 6,1 | 7,6

Pist Glivenlik
Bolgesi Genisligi
Pist Glivenlik
Bolgesi

la | | 1 11 v la I I i v

36,6/36,6| 45,7 | 91,4 |152,4| 91,4 | 91,4 | 91,4 [121,9|152,4

73,2|73,2| 91,4 |1182,9|304,8|182,9|182,9|182,9|243,8|304,8

Cizelge 2.10. Yaklasim kategori C,D ve E ye gore pist boyutlart (m)

Ucak Tasarim Grubu | I i v \/ VI
Pistin Genisligi 30,5 | 30,5 | 30,5 | 45,7 | 45,7 | 61,0
Banket Genisligi 3,0 3,0 6,1 7,6 10,7 12,2

Pist Giivenlik Bolgesi Genisligi | 152,4 | 152,4 | 152,4 | 152,4 | 152,4 | 152,4
Pist Giivenlik Bolgesi Uzunlugu | 304,8 | 304,8 | 304,8 | 304,8 | 304,8 | 304,8

Cizelge 2.11. FAA siniflandirmasina gore pist egimleri (%)

Ucak Yaklasim Kategorisi A B C D E
Boyuna Maksimum Egim 2 2 15 15 1,5
Enine Maksimum Egim 2 2 15 15 15
Boyuna Maksimum Degisim 2 2 15 15 15
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2.4.1.2 Pistlerin uzunluklarinmin belirlenmesi

ICAO planlama amaci ile u¢agin imalatgisindan biitliin ayrintili bilgileri aldiktan
sonra ucagin kalkis ve uzunlugunu tayin etmek i¢in bazi yaklasik diizeltmelerin
yapilmasint 6ngormektedir. Genel olarak asagida siralanan unsurlar, ucaklarin

motor performanslarina etki ettigi i¢in pist uzunluklar1 degismektedir.

Pistlerin uzunluklarina etki eden baslica unsurlar:
a. Pist Egimi: Ters yondeki egimler pist uzunlugunu degistirir. Yikseklik ve
sicakliga bagl pist uzunlugu, A, B ve C sinifi havaalanlarinda her % 1 lik egim

artis1 i¢in pist uzunlugu % 10 oraninda arttirilir.

b. Havaalaninin deniz seviyesinden yiiksekligi: Rakim arttik¢a pist uzunlugu artar.

Her 305 m i¢in pist yiizeyi % 7 arttirilir.

c. Sicaklik: Sicakliga bagli olarak ugak motorlarinin performansi degismektedir.
Sicak bolgelerde pistler ayn1 tasarim ugagi i¢in daha uzundur. Bu sebeple havaalani
referans sicakliginin standart atmosfer sicakligini astigr her 1 °C’ lik fark i¢in % 1
oraninda pist uzunlugu arttirilir. EZer havaalani referans sicakliinin standart

atmosfer sicakligindan diisiikse ayni sekilde uzunluk diisiirtilmelidir.

d. Yiizeyin Durumu: Su, buz, benzeri bulunan yiizeyler pist uzunlugunun artmasina

sebep olur.

e. Riizgar: Riizgarin istatistiksel olarak esme yon ve siddetine bagli olarak pist

uzunlugu degisir.

Pist uzunlugunun belirlenmesi i¢in kritik olarak tanimlanan ugagin bos agirlig
bulunur. Bu ugagin bos agirligina ticari yiik ve yakit, yedek yakit miktarlar ilave
edilerek inis agirhig tespit edilir. Inis agrili§i maksimum inis agirligini gegmemesi
gerekmektedir. Ayni sekilde ucagin kalkis agirhigi da tespit edilir. Bu agrilik
maksimum kalkis agirligini gegmemesi gerekir. Daha sonra diger parametreler,
sicaklik, pistin egimi, rakim, riizgar belirlenir. Bu parametreler ve ucagin

Ozelliklerine gore pist uzunlugu belirlenir. Daha sonra belirlenen pist
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uzunluklarinin yukarida belirtilen gesitli etkenlere gore diizeltilmesi gerekmektedir

(FAA AC 150/5320-6E, 2007).

Ornek 1: Standart kosullardaki inis i¢in pist uzunlugu 3000 m, kalkis icin 2500 m,
rakimin 951 m, referans sicakligin 25 °C, standart sicakligin 16 °C ve pist egiminin
% 0,7 olan pistin inis ve kalkis icin pist uzunluklarinin yeterli olup olmadiginin

belirlenmesi i¢in diizeltilmis pist uzunlugunun hesaplanmasi gereklidir:

Kalkis uzunlugu diizeltmesi:

Rakim: 2500x0,07x951/300+2500=3054 m

Sicaklik: 3054x(25-16)x1/100+3054=3329 m

Egim: 3329x0.7x0.1+3329=3562 m, diizeltilmis pist kalkis uzunlugudur.

Inis uzunlugu diizeltmesi:
Rakim: 3000x0.07x951/300+3000=3666 m, diizeltilmis pist inis uzunlugudur.
Sonug olarak 3666>3562 oldugu i¢in 3666 m pist uzunlugu olarak kullanilmalidir.

Ornek 2: "A" havaalanina ait pist uzunlugu, "A" havaalanindan "B" havaalanina
yapilan bir ugusa bagli olarak su sekilde hesaplanmalidir:

a) Ucagin bos isletim agirlig1 belirlenir.

b) Ucagin tasiyacagi yiik belirlenir.

¢) Yakit rezervi belirlenir.

d) Birinci, ikinci ve {i¢lincli maddeler toplanir. Bulunan deger, ucagin "B" sehrine
inis agirligidir. Bu agirlik ugagin yapisal inis agirhigini asmamalidir.

e) Yiikselme, yolculuk siireci ve inis i¢in gerekli yakit ihtiyaci belirlenir.

f) Ucagin kalkis agirligi, dordiincii ve besinci maddeler toplanarak bulunur. Bu
agirlik, ugagin yapisal kalkis agirligini agsmamalidir.

g) "A" havaalaninin sicaklik, ylizey riizgari, pist egimi ve yiikseklik kosullari
belirlenir.

h) Altinct ve yedinci maddelerde belirtilen veriler ve ucagin onaylanmis ugus

kilavuzu kullanilarak pist uzunlugu hesaplanir (SHGM, 2008).

33



Yukarida verilen maddeler asagidaki kosullar kullanilarak, Boeing 707-320B tipi

bir ugagin "A" ve "B" havaalanlar1 arasinda yaptigi 3.000 deniz millik bir yolculuk

icin 6rneklenebilir:

Ucus Irtifas1 :9.450 m

Ucus, kalkis, inis : Standart kosullar
Ugusta karsidan gelen riizgar : 37 km/saat (200 kt)
Hiz : 0.82 Mach
Meydan rakimi : Deniz seviyesi
Havaalani ylizey riizgari : Stfir

Pist Egimi : Diiz

Havaalani Sicaklig: :16°

Bos ucus agirligi : 61.235 kg

Yiik : 16.330 kg

Yakit rezervi : 5.433 kg

1. Adim Bos ugus agirligi: 61.235 kg

2. Adim  Yiik: 16.330 kg

3. Adim  Yakit rezervi: 5.433 kg

4. Adim Inis agirhigi: 61.235 + 16.330 + 5.433 = 83.008 kg. Bu deger azami
yapisal inis agirlig1 alan 97.522 kg.dan azdir.

5. Adim  Ugus irtifasina ulasmak i¢in kullanilacak olan yakit miktar1 4.560 kg,
alcalmak ic¢in gereken miktar 545 kg ve 9.450 m irtifada 0.82 Mach'lik
bir hizda u¢gmak i¢in kullanilan toplam yakit miktar1 34.020 kg.dir. Bu
durumda kullanilan toplam yakit 4.560 + 34.020 + 545 = 39.125 kg
olmaktadir.

6. Adim Kalkis agirligr 83.008 + 39.125 = 122.133 kg.dir, ki bu deger azami
yapisal kalkis agirligi olan 151.317 kg.1 asmamaktadir.

7. Adim  Havaalani sartlar1 problemde belirtildigi sekildedir.

8. Adim  Gelistirilmis ve onaylanmis Boeing 707-320B ucus kilavuzundan

yararlanilarak kalkisla sinirlandirilmis agirligin 122.133 kg.dan az olup
olmadig1 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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BOLUM I11

HAVAALANI UST YAPI TASARIM METODLARI

31 LCN/LCG Metodu

Yik smiflandirma numarast yontemi (LCN) (Load Classification Number); iistyapi
tasariminda ve mevcut bir Ustyapinin gelisen ucak sartlart altinda nasil bir dayanim
gosterecegini degerlendirmede kullanilan bir tasarim yontemidir. Herhangi bir alana
emniyetli inis ve kalkis yapabilecek ucaklarin belirlenmesinde LCN degeri
kullanilmaktadir. Kullanilan ilk sistem olan ve giiniimiizde de halen kullanilmakta olan
LCN yontemi; 1962 yilindan beri iistyapt tagima giiciiniin belirlenmesi ve iistyap1

kalinliklarinin tespitinde kullanilmaktadir.

Ik olarak Ingiliz Havacilik Bakanliginca 1948 yilinda gelistirilmis ve teknik dokiiman
olarak yaymlamistir. Yontem, 1956 yilinda diizeltilmis haliyle ICAO tarafindan
havaalani iistyapisinin tasima giicii degerlendirmesinde 6nerilen yontemlerden biri olarak
benimsenmistir. 1965 yilinda ise ICAO’nun ilgili dokiimanina dahil edilmistir 1971
yilia kadar iistyap1 tasarim ve degerlendirme konusunda 6nemli oranda bilgi birikimi
olusmustur. Flde edilen veriler LCN yonteminin gelistirilmesi geregini ortaya
koymustur. Bu nedenle, 1971 yilinda yaymlanan dokiiman hava tasitlarinin LCN
degerlerinin yedi grupta toplanmasi ile olusan yiik siiflandirma grubu yani LCG (Load
Classification Group) kavramini ortaya koymustur. LCG, belirli bir kaplama {izerinde
yaklasik ayni1 gerilmeleri olusturan wugaklari ayn1 grupta toplamaktadir. Bu
siiflandirmanin kaplama tasariminda basit ve yeterli olacagi diistiniilmiistiir (Kuloglu

vd., 2007).

1977 yilinda yaymlanan ICAO dokiimaninda iistyap1 dayanimlarinin belirlenmesinde
Onerilen bir yontem olmasina ragmen LCG smiflarinin pratikte kullanim igin ¢ok genis
bir LCN araligi vermesinden ve diizeltilmis yontemin eski yontem ile LCN degerleri
acisindan farklilhik gostermesinden dolayr yontem yerini Aircraft Classification
Number/Pavement Classification Number (ACN/PCN) yontemine birakmistir (Kuloglu
vd., 2007).
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Sekil 3.1. LCN egrileri

Teorik olarak, ucak tarafindan zemine aktarilan yiikiin olusturdugu gerilmenin inig
takimlar aracilig1 ile her ucak tipinde ayn1 olmasi saglanabilir. Inis takimi ile kaplamaya
aktarilan yiikiin temas alani ise lastik basinci ile tespit edilir. Bu amagla ayn1 gerilmeyi
olusturan tek teker yiikii icin farkli ylik ve lastik basinct degerleri ile bir egri
olusturulmustur (Sekil 3.1). Bu egri, kaplama tizerinde ayni1 etkiyi olusturan yiik-lastik
basinct gruplarim1 gostermektedir. Egri sayisal halde LCN olarak adlandirilir. LCN
terimi, ucagin yiikiinii, lastik basincini ve kaplamanin yiik tasima kapasitesini tek bir say1
ile ifade edebilmek i¢in olusturulmustur. LCG kavrami ise yiikleri yedi ayr1 smifta
toplamaktadir. Her bir ugagin LCN/LCG smifi mevcuttur. Bu yontemde trafik hacmi
tasarim asamasinda degerlendirilmemektedir. Zemin, cakilli ve kirectashh oldugu
durumlar i¢in “iyi” ve killi oldugu durumlar i¢in “kotii” olarak sadece iki sinifta
tanimlanmigtir. Yontem, herhangi bir arazi i¢in zemin smifinin tespit edilmesinde
miithendislik tecriibesini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu yontemde gelistirilen abakta yer

alan, tasarim ve degerlendirmeye ait alti farkli alternatif, diinya capinda elde edilen
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deneysel sonuglar ve tecriibelere dayanarak ampirik olarak hazirlanmistir. Mevcut
kaplama performanslarinin dikkate alindig1 abakta, sicakliktan kaynaklanan gerilme ve
trafik yogunlugu gibi etkilerin dikkate alindig1 disiiniilebilir. Yontemin havaalani
isletmecileri ve pilotlar tarafindan kullanilmasinda; ugagin LCN degerinin hesaplanmasi
ve kaplamanin mukavemetinin, dolayisiyla LCG siifinin tespit edilmesi gerekmektedir
(Kuloglu vd., 2007).

Ugak LCN degerinin bulundugu LCG smifi, kaplamanin LCG sinifina denk geldigi
takdirde o ucak kaplama iizerinde tahditsiz (limitsiz) operasyon gerceklestirebilir. Ayni
kaplama {izerinde LCG smifi daha diisik ugaklarin da tahditsiz operasyon
gerceklestirmesi miimkiindiir (Kuloglu vd., 2007). Yontem; ucak agirligi, lastik ig
basinci, temas alani1 ve iistyapinin tasima giicii arasindaki iliskiyi esas alir. Ustyap1
kalinligi, tistyap1 tipleri ve zemin durumu gibi faktorleri birlikte degerlendirir (MD
Aircraft Company, 1990). Hizmete agilan listyapilarin dayanimi bir kag¢ sene sonra
gozle goriilmeyen bazi etkilerle mesela nem oraninin degismesi veya tasariminda
kabul edilmis yiiklerin tstiindeki yiiklerle yiiklenmesi gibi sebeplerle degiserek,
listyap1 bolgelerinin yiizey tabakalarinda catlak ve kirilmalar meydana gelebilir

(Kuloglu vd., 2007).

Esnek tistyapida kalinlik tasarimi yapmak i¢in LCN grafiklerindeki; sabit bir tekerlek
basincinda, esdeger tek tekerlek yiikii degerlerinden yararlanilarak ucak agirliklarina

bagli tasarim egrilerinden kalinlik tespiti yapilir (DLH, 2007).

Tasarimda, trafik yogunlugunun tam olarak tanimlanamadigi ve tistyap: kalinliginin
degismesinin maliyete olan etkisinin tespit edilememesi sebebiyle miihendislik

tecriibesinin kullanilmasi gerekmektedir (Bingdl, 2000).

3.1.1. LCN/LCG iistyapi tasarim o6rnegi

Lastik basinct 1,5 MN/m2 ve esdeger tekerlek yiikii 350 kN olan bir ugagin LCN
degeri; Sekil 3.1°den diiseyde lastik basincina karsilik gelen degerin yatayda verilen
esdeger tekerlek yiikii ile kesistirilmesi sonucunda olusan deger Sekil 3.2°de

goriilmektedir. Bu ucak i¢in hesaplanan deger LCN % 95 1I'dir.
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Sekil 3.2. LCN degeri hesaplama

32 ACN/PCN Metodu

1981 yilma kadar havaalan1 kaplamalar1i LCN/LCG olarak adlandirilan yiik
siiflandirma sistemi ile ifade ediliyordu. Ancak ICAO 1977 yilinda olusturdugu bir
calisma grubu ile havaalani kaplamalarinin daha giivenli ve etkin kullanilmas1 diinya
capinda kabul gorecek kaplama siniflandirma yontemi i¢in ¢aba sarf etmistir Boylece
pilotlarin ucaklar1 ile ilgili farkli kaplamalar iizerinde izin verilebilir operasyon
agirliklarini tespit edebilmeleri, Ugak {ireticilerinin kaplama ve halen yapim asamasinda
olan ugak arasinda uygunlugu gorebilmeleri ve havaalani yetkilileri taratindan havaalani

tistyapmnin  degerlendirilmesi ve operasyon gerceklestirebilecek ucaklart rapor

edebilmeleri miimkiin olmustur (FAA AC 150/5335-5A, 2006).
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1981 yilinda ICAO tarafindan hava tagitimm ve kaplamayr siniflandiran ACN/PCN
yontemi Onerilmistir. Bu yontem kaplama tasarimindan daha ¢ok havaalani iistyap1
mukavemetlerinin rapor edilmesinde siniflandirma amaciyla kullanilmaktadir. Bundan

dolay1 tasarim ve degerlendirme konusunda 6zel bir yontem 6nermemektedir (FAA AC
150/5335-5A, 2006).

ACN; belirli standart zemin mukavemeti i¢in kaplamanin {izerine ugagin rolatif yiik
etkisini, PCN ise; tahditsiz (limitsiz) uguslar i¢in kaplamanin yiik tasima kapasitesini
ifade etmektedir. Diger bir ifade ile ACN degeri PCN degerine esit veya daha az olan
bir hava tasiti o TUstyap1 lzerinde tahditsiz operasyon gergeklestirebilmektedir.
ACN/PCN yonteminin LCN yontemine gore avantajlart olmasina karsin, uluslararasi
kabul gormiis bir PCN belirleme yonteminin ve PCN degerlerinin ACN degerleriyle

korelasyonunun bulunmayiginin sikintilart yasanmaktadir (Kuloglu vd., 2007).

ACN/PCN yontemi; havaalan1 lstyapt dayanimlarinin, tasima giicliniin rapor
edilmesinde ve iistyapr tabaka kalinlik tayininde kullanilan uluslararasi nitelikli bir
standarttir (Sekil 3.3). 1981 yilindan itibaren havaalani {istyap1 tasarim yontemi olarak
kullanilmaktadir. ACN; ucagin {istyap iizerinde yaptig1 goreceli etkiyi ifade eden sayi,
PCN; ugagin yaptigi etkiye karsilik iistyapinin gosterdigi dayanimi ifade eden sayi

anlamini vermektedir.

ACN/PCN yonteminde zemin tasima giiciine gore rijit listyap: ic¢in yiiksek, orta,
diisiik ve ¢ok diisiik olmak tizere 4 farkli k degeri, esnek listyap: i¢in de yiiksek,
orta, disiik ve ¢ok diisiik olmak iizere 4 farkli k degerleri olup toplamda sekiz

standart deger kullanilmaktadir.

ACN/PCN yoOnteminin ampirik bir yOntem olmasi nedeniyle; ACN degeri
hesaplanirken, kullanilan ugak agirhigmmin statik bir agirlik oldugu ve dinamik
unsurlarin (Ustyapinin siirtiinme katsayisi, ugak hizi, sicaklik vs.) yiiklemede artisa

sebep olmadig1 varsayilir (DLH Raporu, 2007).
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Sekil 3.3. ACN degerlerinin belirlenmesi igin izlenecek adimlar

Esnek iistyapida elde edilen tasarim kalinlig1 toplam iistyap1 kalinligy, rijit tistyapida da
sadece beton {istyapt yiizey tabakasinin kalinligidir. Temel ve alttemel
tabakalarinin kalinlik tayini ise miihendislik tecriibelerine ve yapilan etiitlere bagh
kalmaktadir. Bu 6zellik ACN / PCN yontemindeki 6nemli bir eksikligi agik¢a ortaya
koymaktadir.

PCN degerleri plaka yiikleme deneyi ile belirlenir. Elde edilen test verilerine gore
bulunan iistyapt PCN degeri iistyapinin giivenli sekilde kullanimi ig¢in, en az ACN
degerinde veya daha biiyiik olmalidir.

Baslangigta bu deger saglanmis olsa bile; iscilik ve malzeme kalitesi, temel
tabakalarinda sartnamelerce Ongoriilen sikigsma oranlarinin iizerinde gergeklesme
durumu, yeralt1 su seviyesi ve yoOniinde degismeler, drenaj sorunu, tasarimda
Ongoriilen yiiklerin tizerinde iistyapinin yiiklenmesi nedenleriyle durumda degismeler

olabilir.
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Yontemin kullaniminmi kolaylastirmak igin ugak tireticileri yaymladiklar1 dokiimanlarda
ucaklar1 i¢in saptadiklart ACN degerlerini dort standart zemin mukavemeti
kategorisinde vermektedirler. Bir ugagin ACN degerinin hesaplanabilmesi i¢in; ucagin
arka agirlik merkezi agirligl, teker araligi, lastik basinct ve benzeri operasyonel
Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir (Kuloglu vd., 2007). Ayrica ICAO tarafindan
cesitli ucaklarin ACN degerleri yayinlanmigtir (ICAO, 1983). Bu yontemde esnek
istyapida zemin mukavemeti i¢in 4 ayr1 CBR aralig1 tanimlanmis ve zeminler 4 grupta

toplanmustir.

Esnek tstyapt ACN degerinin tespiti i¢ adimda gergeklestirilir (Department of
Environment, 1989).

a) Uretici firmalarin kaplama kalinhig: sarti egrisi kullanilarak ana inis takimi
tarafindan uygulanan 10.000 yiik tekrarina mukavemet gosterecek kaplama kalinligi
ucak agirhigt ve zemin CBR degeri kullanilarak belirlenir. Egriden okunan deger

referans kalinliktir (tc) (Sekil 3.4).

b) tc kullanilarak DSWL 1000 kg cinsinden elde edilir. DSWL, referans kaplama
kalinlig1 i¢in kaplama tlizerinde ayn1 gerilmeyi olusturacak yiiktiir. Bu asamada standart

tek teker lastik basinc1 181 psi® (1,25 Mpa) olarak alinir.

21 psi (pound/ingkare) : 6,895 Kpa (Kilopascal) : 0,006895 Mpa (Megapascal)
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Sekil 3.4. Referans kalinligin bulunmasi

c) ACN degeri DSWL’nin 2 kat1 olarak okunur.

ACN degeri esitlik (3.1) kullanilarak da bulunabilir (Kuloglu vd., 2007).

2

tC
ACN =& 8781000 (3.1)
———-0,01249
R
Esitlikte;
te : Referans kalinlik (cm),

CBR : Standart zemin CBR (%) degeridir.

Bu yontemde yiik tekrar1 tam yiik uygulamalaridir (FAA AC 150/5335-5A, 2006).
Ucak kaplama {iizerindeki hareketlerini ayni veya oOnceden takip ettigi yoriingede
gerceklestirmez. Ugagin, izlemesi gereken yoldan ayrilmasi sapma olarak ifade edilir.
Bu yilizden kaplamanin iizerindeki belirli bir noktanin tam yiik uygulamasina maruz

kalmasi i¢in ugagin birden ¢ok gegisi gerekmektedir. Gegis/Maksimum Gerilmedeki

42



Gegis Sayis1 orani pass-to coverage oranmi (P/C) dir. Her ugak icin verilen bu oran
kullanilarak maksimum gerilmedeki gec¢is sayis1 bulunabilir (FAA AC 150/5335-5A,
2006).

ICAO, PCN degeri ile birlikte yerel otoritenin asagidaki bilgileri de kodlu diizende
yayinlamasini 6nermektedir (ICAO, 1983). Herhangi bir kaplama i¢in PCN kodlu
diizeni bes kisimdan olugmaktadir. Bunlar; PCN degeri, kaplama tipi, zemin
mukavemet sinifi, izin verilebilir lastik basinct ve PCN tespitinde kullanilan yontemdir.

Ornegin PCN 80/R/B/W/T gibi.

Bu kodlu diizende PCN tam sayi ile ifade edilir. Kaplama tipi ise rijit kaplama i¢i R,
esnek kaplama icin F ile temsil edilmektedir. Kompozit kaplamalarda durum biraz
farklidir. Eger rijit kaplama {izerinde kalinlik agisindan degerlendirildiginde % 75-100
oraninda bitiimlii takviye tabakasi mevcut ise kaplama esnek, diger durumlarda rijit
olarak rapor edilir. Esnek kaplamalar iizerindeki lastik basinglar1 asfaltin kalitesi ve
iklim kosullar1 g6z oniinde bulundurularak sinirlandirilmaktadir. Alt zeminin kuvvet
smifi tlrleri yiikksek (A), orta (B), disik (C) ve c¢ok disik (D) olarak
gruplandirilmaktadir. Bunun nedeni diisiik kaliteli asfalt karigimlar yliklemeden dolay1
olusan konsolidasyon sonucunda oluklanmaya neden olmaktadir. Standartlara uygun
olarak diizgiin hazirlanmis ve yerlestirilmis asfalt 1,5 Mpa dan daha biiyilik lastik
basinglarina dayanabilmektedir. Ancak standartlara uygun olmayan asfalt 0,7 Mpa
basing altinda bile bozulma sergileyebilmektedir. Lastik basinci smif tiirleri yiiksek
(W), orta (X), diisiik (Y) ve ¢ok diisiik (Z) olarak gruplandirilmaktadir. Bu yiizden 4 — 5
in¢ kalinliginda serilmis iy1 asfaltin X ve W, daha ince ve diisiik kaliteli asfaltlar i¢in ise
Y ve Z kodlari kullanilmalidir (FAA AC 150/5335-5A, 2006). Raporlamada kullanilan
son parametre olan PCN tespitinde kullanilan ydntemin belirtilmesinde, T teknik

degerlendirmeyi, U ise kullanici ugak deneyimini temsil etmektedir.

FAA tarafindan ACN degerinin tespiti icin paket yazilim programi (COMFAA)
kullanilmaktadir. Program esnek iistyapi i¢in; ACN degerini, ICAO (1983) prosediiriine
uygun olarak dort ayri zemin grubu i¢in kaplama kalinhgimi ve FAA (FAA AC
150/5320-6D, 1995) prosediiriine gore kaplama kalinligin1 hesaplayabilmektedir.
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Ek-A’da verilen ACN degerleri ugak tiplerine gére maksimum ve minimum degerlerdir.
Ugak agirligina ve tistyapi tiiriine gore bulunacak olan ACN degeri bu degerler arasinda

olmak zorundadir.

3.2.1 Taban zemini tasima giicii katsayisi

ACN/PCN ybnteminde zemin tasima giicii katsayisi, rijit ustyapilarda K (MN/m®)
cinsinden yiiksek, orta, diisiikk ve ¢ok diisiik olmak iizere 4 tanedir. Esnek {istyapilarda
ise CBR (%) cinsinden yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik olmak iizere 4 tanedir. Cizelge

3.1°de bu degerler verilmistir.

Cizelge 3.1. Zemin tagima giicii katsayilari

Ust Yap Tipi Zemin Tagima Giicii Katsayis1 (MN/m3)
Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik
Rijit Ustyapt | K=150 MN/m’® | K=80 MN/m’ | K=40 MN/m’® | K=20 MN/m°
K>120 120>K>60 60>K>25 25>K
Esnek Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik
Ustyapr CBR=15% CBR=10 % CBR=6 % CBR=3 %
CBR>13 13>CBR>8 8>CBR>4 4>CBR

3.2.2 Tekerlek lastik i¢ basinci

Tekerlek lastik i¢ basinci, tekerler arasindaki bosluklar ve ucak agirligina baglh olarak
iistyap1 tasarimina etki etmektedir. Bu nedenle ugak tekerleklerinin lastik i¢ basinglari
istyap1 tasariminda kullanilan abak ve grafiklerde 4 grupta ele alinmistir (Cizelge 3.2).
Ucgaklarin lastikleri maksimum apron agirliklarina uygun bir basinca kadar sisirilir ve

bu basing kalkis agirhigindaki degisiklige bakilmaksizin korunmaktadir.

Cizelge 3.2. Lastik i¢ basing limitleri

Lastik I¢

Basmel Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik

Basin¢ Limiti | Yok 1,50 Mpa (217,5 psi) | 1,00 Mpa (145 psi) | 0,50 Mpa (72,5 psi)
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3.2.3 Esdeger tek tekerlek yiikii

Ucgaklarin inis takimlari ile tistyap: tizerindeki iliskiyi belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Bir ucagin inis takimlarinin iistyapiya uyguladigi toplam yiiklemenin 181,3 psi (1,25
Mpa) standart lastik i¢ basincindaki tek tekerlege karsilik gelen esdeger yiliklemeye

esitlenmesiyle elde edilen degerdir.

3.2.4 Esnek iistyap1 tasarim ornegi 1

Tiirkiye’de bulunan ve THY’de dahil sivil havayolu sirketlerinin kullandig:
envanterlerde kayith olan en agir ugak B777-300ERdir. Bu ugak i¢in (EK-A’dan);

CBR =% 10 (Orta mukavemetteki esnek iistyap1 tabii zemin degeri)
Tekerlek lastik i¢ basinc1 = 1,52 Mpa (221 psi)
Maksimum inis agirligi = 300.000 kg icin ACN degeri;

ACN = ACNpmax — (Max Apron Agirligi — Operasyonel Agirlik) X (ACNmax— ACNhpos)
(Max Apron Agirligi — Bos Calisma Agirligi)

= 71 — (352.441-300.000) x (71-25)
(352.441-167.829)

= 71— (0,284)x(46)
ACN = 57,94

Bulunan bu deger denklem 3.1°de yerine konuldugunda;

2
c

t

57,94 = 087 81000 —buradan t; referans kalinlig1 = 66,06 cm
: —0,01249

Burada; Ankara Esenboga Havalimaninin pistlerinin PCN degeri 110/F/C/W/T ve U
olup bu tanim esnek tistyap1 tiiriinde, diisitk mukavemet alt zemin tiirtinde, yiiksek lastik
basinct sinif tiiriinde, bunun diger bir anlami 4-5 in¢ (10,14-12,7 cm) kalinliginda
serilmis iyi bir asfalt iistyapi tiirliniin oldugu ve teknik degerlendirme ve kullanici ugak

deneyimini temsil etmektedir.
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Dolayisiyla mevcut PCN degerini maksimum ACN degeri kabul edersek ve denklem

3.1’de yerine koydugumuzda;

t?

1000
0878 0,01249

110= —buradan t; referans kalinligr = 91,02 cm

Sekil 3.5’de goriilecegi tizere Esenboga Havalimaninin 03R-21L (60 m) olan pistin
govdesi toplamda 50 cm asfalt kisim, 70 cm kirmatas temel alti tabakasi olup toplam
120 cm ve bununda altinda 30 cm bitkisel toprak siyirmasi bulunmakta olup bu enkesit

mevcut pist enkesittir. Banket kisimlarinda ise 70 cm kirmatas temel alti tabakasi 60

cm’e diismekte olup toplamda 110 cm’dir.

82.50m

faan

KENAR DREN /5

| 4cm BETON ASFALT ASINMA TABAKAS! (SARTNAME 8-R)
[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.00k/m2)
[ 5cm BETON ASFALT BINDER TABAKASI [SARTNAME 8-R)
[KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) {1.001t/m2)
[ 5cm BETON ASFALT BINDER TABAKASI (SARTNAME 8-R)
[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.001/m2)
[8cm GATLAK ONLEME TABAKASI (SARTNAME 8-A)
[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.00k/m2)
[ 7em BITOMLU TEMEL TABAKAS! (SARTHAME 8-A)
[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.00t/m2)
[ 7cm BITUMLU TEMEL TABAKAS! (SARTHAME 8-A)
[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.00/m2)
| 7em BITOMLU TEMEL TABAKAS! (SARTHAME 8-4)
[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.001/m2)
[ 7em BITUMLU TEMEL TABAKAS! (SARTHAME 8-A)
[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.00/m2)
[ 30cm KIRMATAS PM TEMEL TABAKASI [SARTNAME 3-R)
[ 40cm KIRMATAS PM ALT TEMEL TABAKASI (SARTNAME 3-R)
[ Min 30cm GAT (SARTNAME 1-R)
30cm NEBATI TOPRAK SIYIRMASI

| dcm BETON ASFALT ASINMA TABAKASI (SARTNAME 8-R)

[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.001/m2)

| 5cm BETON ASFALT BINDER TABAKAS! (SARTNAME 8-R)

[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1 00iim?)

[ Gcm BETON ASFALT BINDER TABAKAS! (SARTNAME 8-R)

[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.001/m2)

| 8cm CATLAK ONLEME TABAKASI (SARTNAME 8-A)

[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.00/m2)

| 7cm BITUMLO TEMEL TABAKASI (SARTNAME 8-A)

[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.001/m2)

| 7em BITOMLO TEMEL TABAKASI [SARTNAME 8-A)

[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.001/m2)

| 7em BITOMLO TEMEL TABAKASI [SARTNAME 8-A)

[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.00/m2)

[ 7cm BITOMLO TEMEL TABAKASI (SARTNAME 8-A)

[ KATYONIK ASFALT EMISYONU (CRS-1) (1.001t/m2)

| 30cm KIRMATAS PM TEMEL TABAKAS! (SARTHAME 3-R)

[ 30cm KIRMATAS PN ALT TEMEL TABAKASI (SARTNAME 3-R)
Min 30cm GAI (SARTNAME 1-R)

Ocm NEBATI TOPRAK SIYIRMASI

Sekil 3.5. Esenboga havalimani 03R-21L pisti enkesiti

Ek-A’daki B777-300ER ucagi i¢in esnek istyapi tipi icin CBR degerleri icin ACN
degerlerine bakildiginda (% 15 CBR i¢in 64, % 10 CBR i¢in 71, % 6 CBR i¢in 89 ve %
3 CBR i¢in 120) Ankara Esenboga Havalimaninin pistleri asfalt ve PCN degeri 110
oldugundan ve bu bolgedeki CBR degerinin % 3’den fazla oldugu laboratuar
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deneylerinde de kanitlandig1 goriildiigiinden bu ugagin Ankara Esenboga Havalimaninin
pistine inmesinde sakinca yoktur. Ancak pist ve apron PCN degerleri 58 oldugundan
tam yikli olarak bu ugagin pist ve apronlart kullanmasi pist ve apronlara zarar

verecektir.

3.2.5 Esnek iistyap: tasarim ornegi 2

Maksimum yiiklii apron agirligt modeline gore 571.000 kg olan A380-800 ugagi igin
normal sartlarda ortalama 510 ton agirlik ile orta (CBR 10) ve diisiik mukavemetli
(CBR 6) zemin CBR dayanim degerinde esnek iistyap1 igin ACN degeri Sekil 3.6’dan
(A380 Preliminary Data, 2002) 60 ve 72 olarak okunmaktadir.

A380-800 ugaginin F modeli i¢in normal sartlarda ortalama 510 ton agilik ile orta
(CBR 10) ve diisik mukavemetli (CBR 6) zemin CBR dayanim degerinde esnek
istyapi1 i¢cin ACN degeri Sekil 3.7°den (A380 Preliminary Data, 2002) 59 ve 69 olarak

okunmaktadir.

Bu fark agirliktan kaynakli ve tekerlekler arasindaki mesafeden dolay:1 tekerleklere

binen yiikten kaynaklanmaktadir.

120 ‘ :
| |

110 i
Alttemel Dayanimi | {
‘ D-CBR 3 (Gok DiiSTik)- 1 ;
109 C-CBR & (Diigiik)=—=_ = i ,‘ i
— B-CBR 10 (Orta}_,\ e : p_eel| | |
Z 90 . A-CBR 15 (Yiksek) A L | |
% \ . ‘ [
9 go v | Ll | |
5 \ - - 1T ]
2 | \L \C . | ! |
g 70 Ii 1 IS !
5 o0 * ' —— il |
€ —— e e = .
3 ==l | =i | |
3 e e D i e e e et S _-
= 40 N Tl I ' : 1 1 | . | l
) 5 ! [
W= 1] ] | |
=) [ I‘l HiE 1 ;

2o| r | | I | ‘ !

280.0 320.0 360.0 400.0 440.0 480.0 520.0 $60.0 600.0

510.0
Ucak Briit Agirhid (x1000 ka)

Sekil 3.6. A380-800 Ugagi icin esnek iistyapida ACN degerinin bulunusu
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Sekil 3.7. A380-800F Ugagi icin esnek iistyapida ACN degerinin bulunusu

Ankara Esenboga Havalimaninin pistleri asfalt ve PCN degeri 110 oldugundan bu
ucagin Ankara Esenboga Havalimanmin pistine inmesinde sakinca yoktur. Ancak
taksiyolu ve apron PCN degerleri 58 F/A/X/T oldugundan tam yiiklii olarak bu ugagin
pist ve apronlari kullanmasi zarar verecektir. Yalnizca A380-800 ve B777-300 tipi
biiylik ve agir ugaklar i¢in terminal binasit 6niinde bulunan 4 numarali apronun PCN
degeri 110 R/C/W/T oldugundan sorun olusturmayacagi degerlendirilmektedir. Fakat
taksiyollarinin PCN degerleri 58 F/A/X/T oldugundan taksiyollarina ACN degeri

58’den fazla olan ugaklarin zarar vermesi kaginilmazdir.
3.2.6 Rijit iistyapi tasarim 6rnegi 1

Tiirkiye’de bulunan ve THY’de dahil sivil havayolu sirketlerinin kullandig1
envanterlerde kayith olan en agir ugak B777-300ERdir. Bu ugak i¢in (Ek-A’dan);

K =80 MN/m® (Orta mukavemetteki rijit iistyap1 tabii zemin degeri)

Tekerlek lastik i¢ basinc1 = 1,52 Mpa (221 psi)
Maksimum inis agirligi = 300.000 kg icin ACN degeri;
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ACN = ACNpmax — (Max Apron Agirligi — Operasyonel Agirlik) X (ACNmax— ACNpos)
(Max Apron Agirligi — Bos Calisma Agirligr)

= 85 — (352.441-300.000) X (85-28)
(352.441-167.829)

= 85— (0,284)x(57)
ACN = 68,81

Bu deger ortalama ugagin ana inis takimi iizerindeki agirlik veya ucagin ana inis takimi
tizerindeki kalkis agirligi ile taban zemini tasima giicli degerleri yardimiyla bulunan
ACN 68,81 degeri Izmir Adnan Menderes Havalimaninin Cizelge 7.9°da verilen PCN
degerleri icin oldukca diisiik bir degerdir. Yani, kompozit bir pist iistyap1 tipine sahip
olan izmir Adnan Menderes Havalimaninin pistine EK-A’da verilen ucak tiplerinden en
agir olan Rus yapimi Antonov An-225 tipi ugak da rahatlikla bu piste inebilir. Ancak
bu ugagin inebilmesi i¢in pist mukavemetinin gii¢lii olmas1 yeterli degildir. Bununla
birlikte ucak uzunlugunun ve oOzellikle de ugak kanat agikliginin 6nemi biiyiiktiir.
Uzunlugu 84 m, yiiksekligi 18,1 m ve kanat aciklig1 88,4 m olan bu ucagin mevcut pist
genisligi 45 m olan Izmir Adnan Menderes Havalimanmin pistine inmesi tecriibeli bir

pilotun olmasi ile miimkiin goriinmektedir.

Ayrica bu deger B777-300ER tipi ucak icin gerekli PCN degerlerini saglasa da,
Esenboga Havalimaninda kullanilan 20 tane taksiyolundan tamaminin PCN 58
F/A/X/T ve 4 tane aprondan 2’si PCN 58 F/A/X/T 1’isi beton yiizeyli PCN 58 F/A/X/T
ve kopriilere baglantililarin oldugu apron 4 PCN 110 R/C/W/T"dir.

Adnan Menderes Havalimaninda biiylik ucaklar i¢in kullanilan taksiyollarindan 12
tanesinden 9’unun PCN 120 R/C/W/T, 2’sinin PCN120 R/D/W/T ve 1’inin PCN 88
F/C/W/T oldugundan kullanacagi taksiyolu oOnemlidir. Buna baglh olarak da
kullanacag1 3 apron ve 1 kargo apronunun PCN 120 R/C/W/T oldugundan kullanacagi

apron da 6énemlidir.

49



3.2.7 Rijit iistyapi tasarim érnegi 2

Maksimum yiiklii apron agirligi modeline gore 571.000 kg olan A380-800 ugag icin
normal sartlarda ortalama 510 ton agilik ile orta ve diisiik mukavemetli zemin CBR
dayanim degerinde esnek tistyapi i¢in ACN degeri Sekil 3.8’den (A380 Preliminary
Data, 2002) 56 ve 73 olarak okunmaktadir.

120
110
Alttemel Dayanimi
D - K=20 MN/m3 (Gok Diigiik)_ P
100 C - K=40 MN/m3 (Diisik)— = s
s B - K=80 MN/m3 (Orta)=~— e =]
5 % A - K=150 MN/m3 (Y iksek)-h—
< S
e \ E S / //
2 80
& T I 8 -
(]
£ 70 L~
e u P
g 60 = // I/
c 1
2 50 L /// T D | _L}/
5 SaEE= S
B e e
| i e
30.@ _.____/I/'——-/-
l
T
20 '
280.0 320.0 360.0 400.0 440.0 480.0 520.0 560.0 600.0
Ucak Briit Agirigi (<1000 kg) 510.0

Sekil 3.8. A380-800 Ugagi igin rijit iistyapida ACN degerinin bulunusu

120 I
A
110 /
Alttemel Dayanimi

o D - K=20 MN/m3 (Cok Diisiik) — =
o C - K=40 MN/m3 (Disiik)——| ~—] ]
z B - K=80 MN/m3 (Orta) —| |~ ]
g% A - K=150 MN/m3 (Y Giksek) L
T 'm3 (Yiksek) N |~
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Sekil 3.9. A380-800F Ugag i¢in rijit listyapida ACN degerinin bulunusu

50



A380-800 ugagimin F modeli i¢in normal sartlarda ortalama 510 ton agilik ile orta ve
diisiik mukavemetli zemin CBR dayanim degerinde esnek iistyapr i¢in ACN degeri

Sekil 3.9°dan (A380 Preliminary Data, 2002) 55 ve 72 olarak okunmaktadir.

Bu fark agirliktan kaynakli ve tekerlekler arasindaki mesafeden dolayi tekerleklere

binen yiikten kaynaklanmaktadir.

3.3 F.A.A. Metodu

F.A.A’in havaalan1 istyapilarinin dayanikliligi konusundaki tasarim ve raporlama
yontemi, havaalani iistyapilarina gelen yiiklemeleri; ugaklarin her bir inis takimi tipi
icin briit ucak agirlig: ile ifade eder. Bu ¢esitli tip ve agirliklardaki ucaklar igin;
mevcut tistyapinin degerlendirilmesine ve {istyap1 kalinlik tasarimi yapilmasina olanak

Verir.

F.AA. 445 kN (45377,36 kg)® ve daha yukan agirliktaki ugaklara uyum
saglanabilmesi icin dizayn edilen yeni {istyapilarda stabilize temel ve alttemel
tabakalar1 sart kosulmustur. Buna istisna, beklenen ucak yiikleri ve iklimsel kosullar
altinda istenilen derecede performans gostermis oldugu kanitlanmis malzemeler yada
istiin, kirma, sert ve dona mukavim taslardir (Temel icin 80, alttemel i¢cin 35 minimum
suya batirilmis (Yas) CBR mukavemeti). Dolayisiyla, tam derinlikli asfalt tistyapi
dizayn1 ele alinan ucgaklarin g¢ogunlugu i¢in tercih edilen metot durumundadir

(Ulugayli, 2002).

Dizayn yontemi, Tam Derinlikli bir asfalt kaplamanin ¢ok tabakali bir elastik sistem
oldugu teorisine dayanmaktadir. Bundan dolay1, kaplamanin yiik uygulanmasi iki kritik
birim deformasyon dogurmaktadir. Bunlar, asfalt tabakasi altinda olusan ¢ekme birim
deformasyonu ile dogal zemin (taban) {izerinde olusan diisey basing birim
deformasyonudur. Bunlarin her biri dizayn analizinde, ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi
tutulmalidir. Bu gerilmelerin yerleri ve dogrultulart Sekil 3.10°da gosterilmektedir

(Ulugayl, 2002).

¥1 kN =101,97 kg
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DIKME YUKU

ASFALT BETONU

a—s MAKSIMUM YATAY CEKME BIRIM DEFORMASYONU

DOGAL ZEMIN T

MAKSIMUM DUSEY BASINC BIRIM SEKIL DEGISTIRMESI

Sekil 3.10. Tam derinlikli bir asfalt iistyap1 sisteminde ¢ekme ve basing birim
deformasyonlarinin yer ve dogrultular

Kalinlik dizayni i¢in bu iki birim deformasyonun (€; ve €¢) her biri tistyap1 davranigina

yaptig1 etki bakimindan verilen limitler i¢inde degerlendirilmektedir (Ulugayli, 2002).

Yontemin teorisi incelendiginde dstyapt kalinlik tasarimi, dikkat edilecek
unsurlardan sadece bir tanesidir. Cevresel 6zellikler, iklim sartlari, arazinin topografik
yapisi, kullanilan malzemelerin kalitesi ve yapim teknikleri dikkate alinmasi ve ¢ok

dikkat edilmesi gereken unsurlardir
3.3.1 Kaliforniya tasima giicii oram (CBR)

Kaliforniya Tagima Giicii Oran1 (CBR) metodu en yaygin olarak kullanilan esnek
tistyap1 dizayn yontemidir. Bu metot 1930 yili civarinda Kaliforniya Karayollari
Dairesi tarafindan gelistirilmis olup, cesitli eyaletler, ABD Askeri Miihendisler
Birligi ve bir¢ok diinya {ilkesi tarafindan benimsenmistir. ABD Askeri Miihendisler
Birligi (Corps of Engineers) bu yontemi 1940°’larda kabul etmistir (Ulugayli, 2002).
CBR deneyi, havaalani esnek {istyapi tasariminda taban zemini tasima giiciini
belirlemek icin yapilan, basit olarak {iniform basing altinda yapilan bir penetrasyon
deneyidir. CBR zeminin kesme mukavemetinin kiyaslamali bir 6l¢iimiidiir. Bu deney

standart boyuttaki bir pistonun belli bir hizda zemin numunesine batmasini saglamasi
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igin gereken yiikiin Ol¢lilmesinden ibarettir. Bu yiik, standart bir kirma tag
numunesinde pistonun ayni derinlige batmasi i¢in gereken yiike boliinmekte ve elde
edilen sonu¢ 100 ile g¢arpilarak CBR degeri bulunmaktadir. Genellikle 2,5 ile 5
mm’lik (0,1 ve 0,2 ing) derinlik degerleri kullanilmakta olup istenilirse 7,5 10 ve 12,5
mm derinlik degerleri de kullanilabilmektedir. Kirma tasa iligkin batma ylikleri de
standart hale getirilmistir. Bu deney temel, alttemel ve dogal zeminin nispi tagima
degerini (veya CBR) vermektedir (Fotograf 3.1). Laboratuarda sikistirilmis sisen,
sismeyen ve graniiler malzemeler icin yontemler vardir. Bu deneyler genellikle

istyap1 dizayninda kullanilacak bilgileri elde etmek amaciyla yapilir (Ulugayli, 2002).

Zemin numunesine, dakikada 1,27 mm deplasman yaptirmak i¢in uygulanan
kuvvetin, standart kirmatag numunesinde ayni penetrasyon derinligine ulasmak icin
uygulanan kuvvete orani zeminin CBR degeri olarak adlandirilmaktadir. Bir zeminin
CBR’1 yogunluguna, sikistirma nemine ve suda birakildiktan sonraki su igerigine bagl
olarak degisir. Laboratuvar sikistirma sonucu elde edilen numunenin arazideki sikismay1
temsil etmesi gerektiginden bu degiskenlerden ilk ikisi laboratuvar numunelerinin
hazirlanmas1 sirasinda dikkatli kontrol edilmelidir. Zeminin, yapimdan sonra, nem
toplamayacagindan ve nemden etkilenmeyeceginden emin olmadik¢a, CBR deneyi suda
bekletilmis numuneler tizerinde yapilmalidir (Ulugayli, 2002). CBR deneyi, havaalan
esnek listyapr tasariminda; deneyden elde edilen degerler (Fotograf 3.2) ile tasarim
abaklarinin birlikte kullanilmasiyla tistyap igin gerekli alttemel, temel ve iistyap1 yiizey
tabakas1 kalinliklarmin tespit edilmesine olanak saglamaktadir (U.S.ACE Raporu,
2001; Horonjeff, 1975; Aytekin, 2004).

Fotograf 3.1. Plaka yiikleme testi deney aleti
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Fotograf 3.2. Plaka yiikleme testi deney aleti uygulama

1950°1i yillar boyunca Corps of Engineers havaalani kaplamalari ile ilgili tam-6lgekli
deneyler ger¢eklestirmistir. Bu deneyler ve hizmette olan kaplamalar lizerinde yapilan

performans ¢alismalari tek teker yiikleri i¢in CBR tasarim Kriterinin,

Kalmlik

v Temas alan:

CBR

Lastik basmnct

parametreleri ile ifade edilebilecegini gdstermistir. Bu parametrelerin olusturdugu egri;

J{Lé} @2)
81(CBR)

matematiksel esitlik ile ifade edilmektedir (Kuloglu vd., 2007).

Esitlikte;

t @ Tasarim kalinlig (ing),
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P : Tek teker yiikii (1b%),
A Lastik temas alani (in¢?) dir.

o \/{ﬂé} 33)
81(CBR) r

1959 yilinda esitlik (3.3) yiik tekrarlarin1 ve ¢oklu teker diizenini de degerlendirecek
sekilde gelistirilmistir. Yeni esitlikte esdeger tek teker yiikii (ETTY) degeri de
kullanilmistir (Kuloglu vd., 2007).

Esitlikte;
f : Tasarim kalinlig1 yiizdesi ( 0.231log ¢ + 0.15),
ETTY : Esdeger tek teker yiikii (1b),
c : Maksimum gerilmedeki gecis sayisidir.

1960’11 yillarin sonuna dogru Waterways Experiment Station, ¢oklu teker diizenine
sahip agir hava tasitlarina yonelik kaplama kalinlig1 gereksinimi iizerine caligmalar
yapmistir. Bu hava tasitlar1 C-5A ve Boeing 747 gibi briit agirliklar1 272.169 kg’1 asan
ucaklardir. Yapilan arastirmalar yukaridaki esitligin diistik trafik hacminde tiim teker
diizenleri icin yeterli oldugunu ortaya koymustur. Ancak esitligin, yiiksek trafik
hacminde ¢ok yiiksek kaplama kalinliklarini verdigi tespit edilmistir. Caligmalar
neticesinde gelistirilen esitlik (3.4) asagidaki gibidir (Kuloglu vd., 2007).

L J{ﬂ_ﬂ 34)
81(CBR) =

Esitlikte;

ai : Yk tekrar katsayisidir.

“11b: 0,454 kg
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Bu esitlik CBR degerinin 15 veya daha az oldugu zeminler igin Onerilmektedir.
15°den biiyitk CBR degerleri hesaplamalara dahil edilecegi durumda minimum
kaplama kalinligi, dayaniklilik ve uzun hizmet Omrii dikkate alinarak tespit
edilmelidir. Revize edilmis esitligin kullanilmasiyla herhangi bir hava tasit1 i¢in CBR -

Kaplama Kalinlig1 egrisi ¢izilebilir (Kuloglu vd., 2007).

Bu yontemde, belirli bir hava tasiti trafigi i¢in tasarim abaklarini ve zeminin CBR
degerini kullanarak kaplama kalinliklar1 ampirik olarak belirlenmektedir. Kullanilan
tasarim abaklari, kaplama ve zemin {izerinde yiik dagiliminin teorik analizi, deneysel
kaplama analizi, kullanilmakta olan kaplamalarin performans analizi sonucu

gelistirilmistir (Kuloglu vd., 2007).

Bu yontem ile tim kaplamanin kalinliginin yami sira alttemel, temel ve yiizey
tabakalarinin her birinin kalinlilar1 saptanabilmektedir. Hesaplamalarda kaplama ig¢in
20 yillik hizmet Omrii Ongoriilmektedir. Ancak kullanimdan, ¢evre ve iklim
kosullarindan dolay1 yiizey tabakasi onarimina 20 yildan daha kisa siirede gerek

olmaktadir.

Yontemin kullanilmasinda, her bir hava tasitinin agirligi, hava tasit1 tipi ve inis takimi
diizeni, her bir hava tasitinin trafik hacmi, belirli alandaki trafik yogunlugu, zemin
ozellikleri (mukavemeti) ve kaplama malzemelerinin &zellikleri gibi donelerin

bilinmesi gerekmektedir (Kuloglu vd., 2007).

Kaplama tasariminda yiikk onemli bir parametre olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Tasarim, hava tasitinin maksimum kalkis agirligina gore yapilmaktadir. Bu agirligin
% 95’ inin ana inis takimlari, % 5’ inin ise burun inis takimi tarafindan tagindig1 kabul
edilmektedir (Sekil 2.7). Diger bir parametre ise inis takimi tipi ve diizenidir. Inis
takimlar1 hava tasitindan gelen yiikiin kaplama {izerine nasil etkidiginin ve
kaplamanin bu yiike karsi nasil tepki verdiginin degerlendirilmesi agisindan
onemlidir. Bu nedenle, c¢esitli inig takimi diizenleri i¢in ayr1 ayri1 tasarim abaklari
olusturulmustur. Ancak, inis takimlar1 ile ilgili bazi kabuller yapilarak {istyapi
tasariminda kullanilan degisken sayisinin azaltilmasi amacglanmistir. Bu kabuller

asagida siralanmistir.
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1. Tek tekerlek diizenine sahip hava tasitlari igin herhangi bir kabul yapilmasi
gerekmemektedir.

2. Cift tekerlek diizenine sahip hava tasitlari i¢in tekerlek eksenleri arasindaki mesafe

hafif ugaklar i¢in 0,51 m, agir ugaklar igin 0,86 m olarak kabul edilmektedir.

3. Cift tandem tekerlek diizenine sahip hava tasitlar1 igin; hafif ugaklar i¢in tekerlek
eksenleri arasi mesafe 0,51 m ve tandem arasi mesafe 1,14 m, agir ucaklar i¢in
tekerlek eksenleri arasi mesafe 0,76 m, ve tandem arasi mesafe 1,40 m olarak kabul

edilmektedir.

4. Genis govdeli ugaklar (B-747, B-767, DC-10, L-1011 vb.) igin; bu tip ugaklar her
ne kadar ¢ift tandem tekerlek diizenine sahip olsalar da, agirlik ve tekerlek diizeni

geometrisinden kaynaklanan farkliliklardan dolay1 ayr1 tasarim abaklart mevcuttur.

5. Triple ¢ift tekerlek diizenine sahip B-777 ve A-380 gibi ugaklar {i¢ sira ¢ift tekerlek

diizenine sahiptirler.

6. Lastik basinci tekerlek diizeni ve ugagin agirligina gore 75 psi -200 psi (515 Kpa-
1380 Kpa) arasinda degismektedir. Bu deger 1380 Kpa olarak kabul edilmistir
(Kuloglu vd., 2007).

Yiik ve tekerlek diizeni gibi tasarimda kullanilan diger bir parametre ise her bir u¢agin
yillik trafik hacminin belirlenmesi veya tahmin edilmesidir. Trafik hacmi tahmin
edilirken yalniz kalkislar dikkate alimmmalidir. Her tip hava tasitinin yillik kalkis
sayisinin ayri ayri tahmin edilmesinden sonra tasarim ucagi belirlenmelidir. Clinkii bir
havaalan1 ¢ok degisik tipte ve sayidaki ucaklar tarafindan kullanilmaktadir. Uygun
tasarim abaginin kullanilmasi ve kalkis sayisinin girilmesi i¢in havaalanini kullanan
ucaklarin segilen bir tasarim ugag tiirlinden ifade edilmesi gerekmektedir. Tasarim
ucagl en agir degil en fazla kaplama kalinligi gerektiren ucak tipidir. Diger bir
ifadeyle, tasarim wugagi deneme-yanilma yoluyla saptanmalidir. Tasarim ucagi
cinsinden esdeger yillik kalkis sayisinin belirlenmesi i¢in 6nce kaplamay1 kullanacak

tiim ucaklarin tasarim ucagi inis takimi diizenine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
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amagla FAA tarafindan doniisiim katsayilar1 verilmistir (FAA AC 150/5320-6D,
1995). Kaplamay1 kullanan ugaklar tasarim ugagina doniistiiriildiikten sonra tasarim
ucag cinsinden yillik kalkis sayisina doniistiiriilmelidir. Bu amacla asagidaki esitlik

(3.5) kullanilmalidir (Kuloglu vd., 2007).
LogR, = LogR, /Vﬁ (3.5
Wl

Esitlikte;
R; : Tasarim ugaginin esdeger yillik kalkis sayisi,
Ry : Tasarim u¢agina doniistiiriilecek ugagin yillik kalkis sayisi,
W, : Tasarim ugagi tekerlek yiikii,

W, : Tasarim ugagina dontistiiriilecek ugagin tekerlek yiikiidiir.

Genis govdeli ucaklarda inis takimi diizeni ¢ok farklidir. Bu nedenle hesaplamalarda,
tasarim ucagi olarak secildikleri durumda dahi, 136.100 kg agirliginda ve ¢ift tandem
olarak kabul edilmelidirler (Kuloglu vd., 2007).

Yapilan calismalar ve hesaplamalar sonucunda elde edilen zemin CBR degeri,
maksimum kalkis agirligt ve yillik toplam kalkis sayisi tasarim ucaginin abagina
girilerek toplam gerekli kaplama kalinlig: tespit edilir. Benzer sekilde alttemel tasarim
CBR degeri de girilerek temel ve yiizey tabaka kalinliklar1 da tespit edilebilir. Ancak
her bir tabaka kalinliginin minimum sartlar1 saglamasi1 gerekmektedir (Kuloglu vd.,
2007).

3.3.2 F.AA. iistyap: tasarim

A.B.D. Federal Havacilik Dairesi, esnek ve rijit iistyapiyi; kullanacak ugaklarin
tekerlek diizeni ve agirliklarina gore ifade eder. Yontem {istyapinin degisik tip ve
agirhiktaki ucaklar1 tasiyabilme kapasitesini belirtmektedir. Tasarim kalinliginin
bulunmasinda; arastirma ve deney sonuglar ile tasarim egrileri hazirlanmistir (Sekil

3.11). Esnek tistyap1 tasarim egrileri CBR yontemine dayanmaktadir (Okur, 2008).
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Minimum Temel Tabakas: Kalinh {cm)
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Sekil 3.11. CBR egrilerine gore esnek iistyapida temel ve {listyap1 kalinlik abagi

Havaalani {istyapisinin tasarim kalinliginin belirlenmesinde; dogal zeminin esneklik
modiilii, ortalama yillik hava sicakligi ve ucak trafigi karisiminin gelecege yonelik

tahmini (projeksiyonu) kullanilir (Ulugayl, 2002).

Belirlenen girdi verileri analize dahil edilen her bir birim deformasyon kriteri igin tig

ana adimda kullanilmaktadir:

1) Izin Verilebilir Trafik tayini (Na). Bu deger belli kalinliktaki Tam Derinlikli asfalt
kaplamanin, belirtilen dogal zemin modiilii ve yerel ¢evre sartlari altinda dayanabilecegi
esdeger standart ucak sayisinin dogurdugu birim deformasyon tekerriir sayisini

vermektedir.
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2) Tahmin Edilen Trafik degerinin belirlenmesi (Np). Bu deger segilen zaman periyodu
icinde fiilen gerceklesecek olan esdeger standart ugagin dogurdugu birim deformasyon

tekerriir sayisini (ugak trafik projeksiyonlarina dayanan) verecektir.

3) Alttemel zemini modiilii, ortalama yillik hava sicaklig1 ve trafik karigimi dizayn girdi
degerleri icin deformasyon kriterlerinin karsilanmasi amaciyla ihtiyag duyulan Tam
Derinlikli asfalt betonu kaplama kalinliginin belirlenmesi (Ta). Bu kalinlik izin verilen
Trafik degeri Na ve beklenen Trafik Degeri, Np’nin ayni grafik iizerine c¢izilerek
kesisme noktalarindan bulunur (Ulugayli, 2002). Sekil 3.12’de tasarim kalinliginin
belirlenmesinde kullanilan ti¢ adim sematik olarak gosterilmektedir. Gosterimde tasarim
kalinlig1 (Ta), iki kalinligin biiyiigii olan asfalt betonunun ¢ekme birim deformasyonuna

dayandirilmistir (Ulugayli, 2002).

1ZIN VERILEBILIR TRAFIK DEGER! ANALIZ

Esdeger [zin Verilebilir Siandart [;mg_ Ugak Birim Deformasyon Tekrar Sayisi
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Ort. ) Ort. §
¥ S:cckhk} Sebit ¥ Sucuklr:k } Sabit {
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a2 8z
¥
|
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Sekil 3.12. Tasarim kalinliginin belirlenmesinde kullanilan adimlar
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Ornek:

Asagidaki kosullarda;

Ortalama yillik hava sicakligi : MAAT = 16°C (60°F)

Dizayn Dogal Zemin Modiilii : Mr =48 Mpa (7000 psi)
Dizayn Trafigi : B757-200’1in 149000 hareketi

Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’den N = 100, 1000, 10.000, 100.000 ve 1.000.000 olmak iizere
bes ayr trafik diizeyi igin izin verilebilir trafik-kalinlik egrisinden €. ve €; elde
edilebilmektedir (Ulugayli, 2002).

M. (TABAN ESNEKUK MODULU) &:Paz
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Sekil 3.13. Standart ugak ytikii tekerriirii altinda dogal zemin (taban) basing birim
deformasyonu €;’yi sinirlandirmak i¢in kaplama kalinlig



€. basing birim deformasyonu i¢in A ve B (Sekil 3.15 ve Sekil 3.16); €; ¢ekme birim
deformasyonu iginse C ve D (Sekil 3.17 ve Sekil 3.18) grafikleri kullanilarak, esdeger
birim deformasyonlari tekrarlarinin tahmin edilen sayisi (Np) logaritmik abakta her
kalinlik ve degisik uzakliklar i¢in X okunabilmektedir. Bu Np degerleri €; ve €; igin
Sekil 3.19 ve Sekil 3.20’de tablo haline getirilir. Sekil 3.21 ve Sekil 3.22°de her bir
dizayn kriteri igin grafiksel kesigsmeler gosterilmektedir. Tasarim kalinlig1 iki kalinlik
degerinin biiyiik olani olup, en yakin 10 mm’ye (0,5 in¢) yuvarlanmaktadir (Ulugayli,
2002).
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Sekil 3.14. Standart ugak yiikii tekerriirii altinda asfalt betonu ¢ekme birim
deformasyonu €;’yi sinirlandirmak igin gerekli kaplama kalinligi

Dogal zemin birim deformasyonu €, =419 mm (16,5 ing)

Cekme birim deformasyonu €;i¢in =318 mm (15,0 ing)
Dizayn kalinligi, Ta (yuvarlanmig) =420 mm (16,5 ing)
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Kritik tasarim yerleri disindaki kaplama alanlarina iligkin diigiiniilmiis kalinliklar Sekil

3.23°den elde edilebilir (Ulugayli, 2002).
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Sekil 3.15. Abak A
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Sekil 3.16. Abak B
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EKSENDEN (X) MESAFEDE ESDEGER STANDART

UCAK BIRIM DEFORMASYONLARI TEKRARLARI
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Sekil 3.17. Abak C

65

X X O

> >

n nonn
W -2

o

-
(=]



i08

108,

o~ Wn (=)
- = ©
wonon n 1
>x X X > >
~ w w < ™ o -
o o o o o o o
- ~d - bl -t - ol -DO
= =k
v =
NN N =
//A Il. =
NN
NN N
NN NN )
< = =
Y
h. Y —
ALY Y =
A g
NN N =1
TN =
SRS
NN | TN
xliji. N M AMU
- ~t
N Y
. G
. e =
- S, =
& N N ]
& NN =
% N D
E NN TN :
TINUN - ]
o e o
a J - — -t
e ™ g =
M L =
NG
i NN
o /u./r o
p—
Z N L 5.
= b S (=)
2 N2 -t
A |
N
ot iy L 5 | THITEEvES IR ENNS 1 JLLEFNNN IVSRVENR SN - HITLITEND izl il o TTTIVET NS AR R ] Ll A e Jutly A o
~ w T2 - ™ b
o o o o o o -t
- pot

RIVTIVIDIEAL IIVINOASYWIOLIA WG JIvDHN
LIVANVYLS ¥4393as3 3a3advsaw (x) NaaNasya

UCAK HAREKETLER! (GECISLERI) SAYISI

BIRIM DEFOR. KRITERI: €t

UCAK: B757-200

Sekil 3.18. Abak D

66



ESDEGER (UcAKBRM
DEFORMASYON TEKRAR SAYIS| ==

BIRIM DEFORMASYON TIP| E:

DIZAYN PERIYODU : 20 yil

Dizayn MERKEZ HATTINDAN UZAKLIK  x
UCAK Donemi ~ -
J Hareketleri 1.8m (6 ft) | 2.7m (8 ft) |3.7m (12 ft){4.6m (15 t){5.5m (18 ft)
KALINLIK , T, = 250 mm( /0 in)

1. B 757-200 | 49,000 210 330 390 350 250
2
3
Z,
5,
6
7
8.
9.
10.
TOPLAM 210 330 (390) 350 250
KALINLK Ta= 5/0 mm(20in)
1. B 757-200 | 149,000 160 240 270 250 /180
2, :
3.
4,
5.

P [N TR——————
7
8.

NE
10. TN
TOPLAM 160 240 {2705 250 . 180
KALINLIK Ty = 760 mm ( 30in.) ~—
1. B 757~200 149,000 230 390 390 350 260
2. :
3.
3.
5,
6.
7
8.
9.
10.. S
TOPLAM 230 340 (3%0) 350 260
KALINLIK Ta= /020 mm (40 in.) e :
1.B%7-200 | (49,000 620 1.100 1,500 1,200 800
2 -
3.
4,
5,
6.
7
8.
g,
10. oy
TOPLAM 620 1,100 {1.300§ 1,200 800

Sekil 3.19. Ucak trafigi form no2 dogal zemin diisey basing birim deformasyonu, €,
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+

BIRIM DEFORMASYON TiP! :€, DIZAYN PERIYODU : 20 yil

Bi}uyn_ EKSENDEN UZAKLK «
UCAK Horekellri  |1.8m (6 ) | 2.7m (9 f1)|3.7m (12 fOl4.6m (15 f{[5.5m (18 f)

KAUNUK, T, = 250 mm(/Q in.)

1. B757-200 | [49.000 | 3,100 9.900 5,000 | 12,000 | 4900

2.

3.

4,

5,

6.

7

8.

9.

10. —

TOPLAM 3,100 9,900 | (/5,000) | /2,000 ¥.900
KAUNLK, T, = 760 mm ( 30 in.) el

1. B757-200 | 149,000 | 2,/00 b400 9900 | 7,900 3,300

2. ]

3.

4.

0

6.

L

B,

9.

10. — oo s

* |_TOPIAM 2,100 6%00 1 (9900, | 7,900 3,300
KAUNUK, Ta = [270 mm (50 in.) R . i

1.B757-200 | 149,000 | 2,200 6,500 10,000 4,000 3 400

2_ .

3

4,

9,

6.

7,

8.

9.

10.

TOPLAM 2,200 | 6500 | (10,000} | 8000 3,400
KAUNLIK, T = mm( in) ~—

1.

2

3.

4

5

6.

1

8.

9.

10.

TOPLAM

Sekil 3.20. Ugak trafigi form no2 dogal zemin yatay ¢ekme birim deformasyonu, €;
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ESDEGER STANDART UCAK BIRIM
DEFORMASYONLARI TEKRAR SAYISI
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Sekil 3.21. Dogal zemin diisey basing birim deformasyonu, €. iliskin izin verilebilir
trafik degeri, Na ve tahmin edilen trafik degeri, Np egrileri

ESDEGER STANDART UCAK BIRIM B"%ﬂ’
DEFORMASYONLARI TEKRAR SAYISI
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Sekil 3.22. Asfalt betonu yatay ¢ekme birim deformasyonuna, €; iliskin izin verilebilir
trafik degeri, Na ve tahmin edilen trafik degeri, Np egrileri
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Sekil 3.23. Havaalani kaplamalarina iliskin tipik bir plan ve kesit
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3.3.2.1 FAA esnek iistyapi tasarim ornegi

Tasarim ucag1 B777-300 ER briit agirlik 352.441 kg (777.000 1b) igin,

-Taban zemin CBR= 6, -Alttemel CBR= 20

-Y1llik kalkis miktari= 6000
Esnek {iistyapr i¢in FAA yonteminde gelistirilmis grafikler kullanilir. Grafiklerde
zeminin CBR degerinden tasarim ugagimin briit agirlik egrisine yatayda karsilik gelen
tasarim ugagi yillik toplam esdeger kalkis miktarina karsilik gelen degere ulasilir.

Buradan da diiseyde toplam esnek iistyap1 kalinligi belirlenmis olur.
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Sekil 3.24. Toplam esnek iistyap1 kalinliginin bulunusu
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Verilen degerlere gore toplam tistyap: kalinligr 116,9 cm (Sekil 3.24) olarak bulunur.
Alttemel CBR 20 iginde aymi grafikten toplam temel kalinligi 44,9 cm (Sekil 3.25)
bulunur. Bulunan bu kalinlik temel ile bitiimlii sicak karisimin toplam kalinligidir.
Bitlimlii sicak karigim tabaka kalinligi ortalama 8-10 cm alindiginda temel kalinligi

44,9 — 10 = 34,9 cm bulunur. Alttemel kalinlig1 116,9 cm — 44,9 cm = 72,0 cm bulunur.
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Sekil 3.25. Toplam temel kalinliginin bulunusu
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Bitlimlii sicak karisim genelde kritik olmayan alanlarda 8 cm, kritik alanlarda ise 10 cm
almir. Temel kalinlig1 ise kritik olmayan alanlarda minimum 13 cm, kritik alanlarda
minimum 15 cm alinir. Alttemel kalinligr ise kritik olmayan alanlarda minimum 25 cm,
kritik alanlarda minimum 28 c¢cm alinir. Bu degerler don etkisi olmayan zemin tiirlerinde

uygulanir.

Kritik olmayan alanlarin kalinlig1 ise; toplam fiistyapr kalinligi, kritik tistyapr temel,
alttemel ve Ustyapr kalmligimin % 90’ma karsilik gelir. Kritik ve kritik olmayan
kalinlagtirilmis kenarlar i¢in % 70°tir ve sadece temel tabakasina uygulanir. Kisacasi;
kritik alanlarda; bitiimli iistyapr kalinligi 10 cm, temel kalinligi minimum 15 cm ve
alttemel kalinlig1 28 cm’dir. Kritik olmayan alanlarda ise bitiimlii tistyap1 kalinligt 8 cm,

temel kalinligi 13 cm ve alttemel kalinlig1 25 cm’dir (Bing6l, 2000).
3.3.2.2 FAA rijit iistyap1 tasarim 6rnegi

Rijit iistyap:r projelendirmelerinde ise; oncelikle tasarim uc¢agi agirligi, ugagin tahmini
yillik kalkig sayisi, taban zemini modiilii ve betonun dayanim mukavemetinin bilinmesi
gereklidir. Ugak agirligi secilen tasarim ugaginin maksimum kalkis agirhigi, tahmini
yillik kalkis sayisi inis takim tiplerine gore belirli katsayilar ile ¢arpilarak bulunur.
Taban zemini modiilii plaka ytikleme ile, betonun dayanim mukavemeti ise ASTM C—
78 test metodu ile tasarim i¢in 90 giinlik dayanimdir. Normal sartlarda 90 giinliik

dayanikliligin 28 giinliik dayanimdan % 10 daha fazla oldugu kabul edilir.

Cift tandem inisli tasarim ugagi igin;
Yillik tahmini kalkis sayis1 15000
Agirlik 160.000 kg
Taban zemin modiilii (K) = 27 Nm/m? (100 psi) olsun,

Beton dayanimi 5,20 Mpa (530.233 kg/m? — 754,17 psi°) olan beton tabaka kalinligimi
bulmak i¢in Sekil 3.26’daki grafiklerden faydalanilir. Bu grafikte beton dayanimi

yatayda taban zemini tasima giicii olan K degeri ile kesistirilerek sonrasinda diiseyde

51 kg/m? (kilogram kuvvet/metrekare) = 0,000009807 Mpa (Megapaskal)
1 psi (pound/ingkare) = 0,006895 Mpa = 6,895 Kpa (Kilopascal)
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ucak agirlig1 egrisine gidilir. Bu egride kesistirildikten sonra yatayda tasarim ucaginin
yillik kalkis durumuna gére gidilerek beton tabaka kallig1 bulunur. Ornekte okunan 49
cm beton tlistyap: yiizey tabakasit kalinligidir. Yani sadece beton plagin kalinligidir.
Temel ve alttemel kalinliklar1 Sekil 3.27 (FAA AC 150/5335-5B, 2011) ve Sekil 3.28
(FAA AC 150/5335-5B, 2011)’den okunur.
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Sekil 3.26. Rijit listyap1 i¢in beton tabaka kalinliginin bulunmasi
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Sekil 3.27. Rijit listyapi i¢in alttemel tabakasi kalinlik saptama

Temel Kalinhdr (mm)
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Sekil 3.28. Rijit {istyap1 i¢in temel tabakasi kalinlik saptama
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3.4 Dinamik Yontemler

Bu yontemler taginabilecek ve istyapi ilizerine indirilecek sekilde ara¢ yada treyler
tizerine monte edilen dinamik bir yiikleme cihazi i¢cermektedir. Uygulanan yiik ile
Olclilen yer degisikliginin kiyaslanmasi, test edilen iistyapr ylizey tabakasinin yiik-
yipranma iligkisini verir. Yer degisiklikleri daima dogrudan yliikiin altinda 6lgiilmekle
beraber, yiik merkezinden belli bir uzaklikta bulunan g¢esitli ilave noktalarda da
Olciiliirler. Boylelikle, yiik yipranma iliskisi sadece yiik ekseni (maksimum yipranma
noktasi) i¢in degil, yipranma bolgesindeki denge noktalarinda da belirlenir. Bir
sensorden digerine gegmek i¢in gerekli olan dinamik yiik tarafindan ortaya ¢ikarilan
gerilme dalgalar i¢cin zaman1 6lgmek ve bu zamanla sensorlerle arasindaki mesafeden
hizi hesaplamak miimkiindiir (Hall vd., 2001). Fotograf 3.3 Dinamik FWD (Diisiik
Agirlikli Deflektometre)’yi gostermektedir. Dinamik FWD’ler genellikle yollarda
kullanilmakla birlikte kii¢iik havalimanlarindaki kiigiik ucaklarin pistleri igin de
kullanilmaktadir. Havalimanlarinda pistlerin durumuna goére Dinamik FWD’ler ile

birlikte Dinamik HWD (Yiiksek Agirlikli Deflektometre) kullanilmaktadir.

Fotograf 3.3. Dinamik FWD de sensorler

Bu yontemle birlikte DYNETEST Grubu tarafindan diinyanin birgok bdlgesinde yeni
teknolojilerle dlglimler yapilmaktadir. Grubun yaptig1 makinalar, analiz programlar1 ve

bunlar1 destekleyen altyapi calismalari ile 6l¢timlendirilmektedir.

Danimarka’da imal edilen roughness index araci ile piriizlilik degerleri

Ol¢timlendirilir. Pistlerde kullanilmasi sonucunda ¢ogu pistin ugaklarin inis yaptiklar
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noktalarda meydana gelen ondiilasyonlarin tespitinde kullanilmaktadir. Aracin eskiz
resmi Sekil 3.29°da goriilmektedir. Olgiimler 17-21 adet lazerli cihazlarla yapmakta
olup, veriler 2 adet HD kameraya aktarilmaktadir. Bu kayitlar gelecekte de bilgi
vermesi amaciyla saklanmaktadir. Karayollar1 Genel Miidiirliigii de yol piirtizliiliikleri
Olemek icin 17 adet lazerli 6lglim cihazi kullanmaktadir. Uygulamada kullanilan arag

fotografi Fotograf 3.4’de gosterilmistir.
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Sekil 3.29. Danimarka’da imal edilen roughness index araci eskiz sekli
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Fotograf 3.4. Karayollar1 Genel Miidiirliigiine ait Dynetest araci
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LCN/PCN olgiimleri 100 tonluk tir yiikleme deneyinde kullanilan eski ve zaman
kaybettirici metodlar (Fotograf 3.5) yerine hassas geofonlarla yapilmakta olup bir pistin

30 giin kadar siirebilecek deney siireci birkag giine indirilebilmektedir.

Fotograf 3.5. Eski LCN/PCN 0l¢iim yontemi

Uygulamada bulunan kurumlarda her iki 6l¢iim metodu da yapim asamasi bittikten
sonra devreye girmektedir. Bu dl¢imler imalati yaptiran birimden bagimsiz bir birim
tarafindan yapilmakta olup, 6l¢iimiin dogrulugunu ve giivenilirligini tartigmalara mahal

birakmaksizin yayilanmaktadir.

3.5 ACN/PCN Hesaplamada Kullanilan Bilgisayar Programn COMFAA

COMFAA programi; PCN degerlerinin hesaplanmasinda, ACN degerlerinin

tanimlanmasinda kullanilan bir programdir.

Programda kullanicilar ACN igin; tasarim ucagini segerek ucagin fiziksel 6zelliklerini
girerler. Daha sonra “MORE” butonuna basarak 4 farkli standard alttemel sartlarina

gore ACN Esnek yada ACN Rijit butonu tiklanir.

Kullanicilar PCN igin; programa kayitli harici dosyasinda bulunan karisim ugak
gruplarindan ucak tipi secilir. Sonra karisim ucgak grubu icindeki ucagin fiziksel
ozellikleri girilir. Ucagin yillik kalkis sayisi, alttemelin kalinlig1r ve dayanim giicti, rijit
istyapida beton dayanimi degerleri girilir. Hesaplama modunda PCN grubu
aktiflestirilerek “LESS” butonu tiklanir. Ustyapinin PCN tanimlanmasinda PCN Esnek
grubu yada PCN Rijit grubu tiklanir.
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Programin kullaniminda kullanicilara yardimci olmasi i¢in Yardim meniisii vardir.
Programin ¢alisma seklini gosteren ara yiizleri Sekil 3.30, 3.31 ve 3.32°de verilmistir
(FAA AC 150/5335-5B, 2011).
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Sekil 3.30. COMFAA programi hesaplama modu ara yiizii
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[ COMFAA 3.0, Jan, 20, 2013 - .. Settings\jrapoiiDeskiopl2-3- 201315335 Sheept 201005335 SBExample file-Ext
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ACN degerleri. degerleri.

Sekil 3.31. ACN modunda COMFAA programinin ara yiizii

I COMFAA 3,0, Jan, 20, 2013 -, Settings\jrapol\Deskiop\2-3- 201305 335 Sbsept 2010\5335- 5B xample (i, fx1 E[ = FZ\
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Sekil 3.32. PCN grup modunda COMFAA programinin ara yizi
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3.6 Ustyapr Tabaka Kalnhklann ic¢cin Kullamlan Bilgisayar Program
FAARFIELD

FAA CBR yonteminde, ampirik arastirma ve saha tecriibesi sonuglarinin istatistiksel
olarak diizenlenmesi sonucunda iistyap: tabaka kalinliklar1 hesaplanmaktadir. Artan
ucak agirliklari, tekerlek ve inis takimi diizenlerine gore siirekli gelistirilmesi
gerekmektedir. Ancak FAARFIELD yontemi gelisen sartlara daha uygun oldugu
degerlendirilen ve esnek iistyapt tasarimi igin gelistirilen elastik tabaka teorisini
kullanan bir yontemdir. Bu yontem, tasarim esaslar1 degismeden zamanla gelistirilen ve

gelistirilecek tekerlek ve inis takimlari diizenleri i¢in de gegerlidir.

FAA CBR ile FAARFIELD yontemleri arasindaki temel farklilik tasarim felsefesidir.
FAA CBR yontemi ampirik esaslara dayanmaktadir. FAARFIELD yontemi ise
mekanistik- ampirik bir yontemdir (Ozdemir, 2010).

Taban zemini kalinligi sonsuz bir kalinlik olarak diisiiniildiigiinde taban zemini
elastisite modiilii veya CBR olarak gosterilir. Bu ikisi arasinda E=1500 x CBR (E=26 x

k?84) denklemi seklinde bir iligki vardir.

Alttemel tabakasi kalinligi minimum 4 in¢ olarak projelendirilirken agrega veya
stabilize malzeme ile olusturulur. Ancak uygulamada bu kalinlik arttig1 gibi birden fazla
tabakadan da olugabilmektedir. CBR yonteminde bu tabakalarda kullanilan malzemeler
belirli sartnamelere uymak zorundadir. Bu sartnameler Cizelge 3.3’de verilmistir (FAA
AC 150/5320-6E, 2009).

P-301 donma-¢oziilme etkilerine maruz kalinmayacagl ongoriilen durumlarda, P-208
veya P-209 stabilize temel tabakasi uygulanmasi gereken durumlarda daha kaliteli

alttemel tabakasinin yapilmasinda kullanilmaktadir.

Briit agirligi 60.000 Ib ve altindaki ucaklar i¢in P-208 kullanilir. P-208 kullanildiginda

BSK kaplama tabakasi en az 5 in¢ olarak projelendirilmelidir.
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Cizelge 3.3. Temel tabaka cinslerine gore sartname numaralari

Temel Tabakasi Cinsi Sartname Numarasi
Agrega Temel P-208
Kirmatas Agrega Temel P-209
Kirectas1 Temel P-211
Geri Kazanilmis Beton Agrega Temel P-219
Cimento Temel P-301
Cimento Stabilize Temel P-304
Zayif Beton Alttemel P-306
Bitlimlii Sicak Karigim P-401
BSK Temel P-403

Briit agirligi 100.000 1b ve altindaki ugaklar i¢in P-209 kullanilir. P-211, P-304, P-306,
P-401 ve P-403 ile yapilan temel tabakalari stabilize temel olarak isimlendirilir.
Stabilize temel tabakalari esnek veya rijit oldugu gibi stabilize temel tabakalari igin
kullanilan P-401 ve P-403’in elastisite modiilleri 400.000 psi (2.760 Mpa) olarak
tanimlanir. Elastisite modiilii 150.000-400.000 psi (1.035-3.760 Mpa) arasinda

degisenler esnek stabilize temel tabakalar1 da kullanilir.

P-304 ve P-306 rijit stabilize temel tabakalarinda, P-301 ¢imento temel tabakasinin
esnek listyapilarda temel tabakasi olarak kullanilmasi dogru degildir. Temel tabakasi
cinsleri i¢in Elastisite modiilii ve Poisson oranlar1 Cizelge 3.4’de verilmistir (FAA AC

150/5320-6E, 2009).

Esnek listyapida temel tabakasi i¢in 150.000 psi (1,035 Mpa) olan minimum elastisite
modulii CBR yonteminde temel tabakasi icin 1,2 esdegerlik katsayisina, 400.000 psi
(2,760 Mpa) elastisite modiilii ise 1,6 esdegerlik katsayisina denktir. Esdegerlik
katsayisi, P-208 olan standart agrega temel tabakasi kalinliginin stabilize temel tabakasi
kalinligina boliinmesiyle ¢ikan orandir. Temel tabakasi i¢in hesaplanan elastisite

modiilii istyapinin toplam kalinligini da etkilemektedir.
P-209 kirmatas agrega tabakasi, FAARFIELD ile esnek iistyapr tasariminin standart

temel tabakasidir. Temel tabakasi olarak P-208 agrega tabakasinin kullanilmasi uygun

degildir.
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Cizelge 3.4. Temel tabakasi Elastisite Modiilii ve Poisson Oranlari

Esnek Stabilize
Temel Tabakasi Cinsi Elastisite Modiilii (psi-Mpa) | Poisson Orani
Degisken (Minimum) 150.000-1.035
Degisken (Maksimum) 400.000-2.760 0,35
P-401, P-403 asfalt 400.000-2.760

Rijit Stabilize
Temel Tabakasi Cinsi Elastisite Modiilii (psi-Mpa) | Poisson Orani
Degisken (Minimum) 250.000-1.720
Degisken (Maksimum) 700.000-4.830 0.20
P-304 Cimento Stabilize Temel 500.000-3.450
P-306 Zayif Beton 700.000-4.830

FAARFIELD yonteminde, esnek lstyapinin kaplama tabakasinda, asfalt plentinde
iiretilen yogun gradasyonlu ve P-401 asfalt betonu kullanilmaktadir. Bu durum FAA
CBR yonteminde de aynidir.

FAARFIELD ile iistyap1 tasarimi tasarim uc¢aginin briit agirligina gore agirligin %
95’ini ana inig takimlarinin karsiladigi, % 5’ini ise burun inis takiminin karsiladigi
kabul edilmektedir. Programda ucak agirligi ve yillik trafik hacminde ¢ok serbestlik

bulunmaktadir.

FAA CBR yonteminde karisik trafik tasarim ugagina doniistiiriilmekte ve her ugak cinsi
icin yillik kalkis sayisi tasarim uga@i kalkis sayisina donistiiriilmekteydi. Tasarim
ucag, briit agirlik ve kalkis sayis1 dikkate alinarak iistyapiya en ¢ok zarar verebilen

ucak olarak belirlenirdi.

FAARFIELD programinda ise karisik trafik hacmi dogrudan degerlendirilerek ugak
trafigi tasarim ucagina donistiiriilmez. Program, her ugak cinsinin iistyapiya verecegi
hasarin analizi yaparak toplam kiimiilatif hasar i¢in iistyap1 kalinlig1 hesaplar. Program
tasariminda, FAA CBR yonteminde kullanilan tasarim ugagi kavrami yerine CDF
(Cumulative Damage Factor-Kiimiilatif Hasar Katsayisi) kavrami cinsinden yorulma
hasarma gore tasarim kavrami gelistirilmistir. Kullanilan {istyapinin yapisal yorulma
omrii CDF ile ifade edilir. CDF, uygulanan yiik tekrarlarinin gogmeye kadar izin verilen

yiik tekrarlarina oranidir.
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Ustyapiy1 kullanmas1 beklenen her ucak cinsi igin yillik trafik hacmi tahmini yapilirken
yalmizca kalkiglar dikkate alinir. FAARFIELD yontemi ile yapilan tasarim
calismalarinda hizmet 6mriiniin 20 yil olacagi ongoriilmiistiir. Programda ayrica daha

farkli hizmet omurlerinin de kullanilmasina imkan tanimaktadir.

Bu yontemle, FAA CBR yonteminde oldugu gibi briit agirligr 30.000 Ib (13.608 kg) ve
daha biiylik olan ugaklara hizmet verecek esnek iistyap1 tasarimi gerceklestirilmektedir.
FAARFIELD programinda mekanistik-ampirik {istyap:r tasarimi uygulanmakta ve
elastik tabaka teorisi kullamlmaktadir. Ustyapmin yapisal dmriinii tahmin etmek igin
taban zemininin st kismindaki maksimum diisey deformasyon ile asfalt kaplama
tabakasi altindaki maksimum yatay sekil degistirme belirte¢ olarak kullanir. Program
yardimiyla belirli bir taban zemini iizerinde karisik trafik icin gerekli istyapi

tabakalarmin kalinliklar1 hesaplanmaktadir (Ozdemir, 2010).

Taban zemini {izerinde belirli trafik hacmi igin gerekli iistyapt kalinligini belirlemek
karmasik bir miihendislik problemi oldugundan gercek¢i bir tasarim igin birbiri ile
baglantili ve nicelikleri tam olarak tespit edilemeyen birgok degisken vardir. Konuyla
ilgili birgok arastirma yapilmasina ragmen tabaka kalinliklar1 i¢in dogrudan
matematiksel ¢oziim gelistirmek miimkiin degildir. Bu nedenle kaplama
miihendislerince kalinlik hesaplamalarinda; tistyap1 ve taban zeminine intikal eden
yiiklerin teorik analizi, deneysel iistyap1 verileri ve mevcut hizmet sartlar1 altinda
istyap1 performansi ¢aligmalar1 dikkate alinir. FAARFIELD programi, 1940’1 yillardan
bugiine kadar gerceklestirilen tam-6lgekli deneylerin sonucunda elde edilen kirilma
modelleri kullanilarak, yogun hesaplamalar iceren elastik tabaka teorisine dayanan
tasarim yonteminin kullanilmasinda havaalan1 kaplama miihendislerine yardim

amaciyla FAA tarafindan gelistirilmistir (Ozdemir, 2010).

FAARFIELD, karigik trafik hacmi tarafindan verilen toplam hasarin her bir ugak icin
analiz edilmesini igeren CDF kavramini kullanmaktadir. Programinda esnek iistyap1 igin
yapisal hesaplamalar LEAF adl alt program ile gerceklestirilir. LEAF Visual BasicTM
2005 programi ile yazilmig, Microsoft Windows dinamik link kiitliphane uygulamasi

olan elastik tabaka programidir.

84



FAARFIELD programi, 30 Eyliil 2009 tarihinde onaylanan FAA AC 150/5320-6E,
Airport Pavement Design and Evaluation adli dokiimanda yer almakta ve bu

dokiimanda bulunan esaslar dogrultusunda kullanilmaktadir. Programin arayiizleri Sekil

3.33, 3.34, 3.35 ve 3.36°da verilmistir.

“® FAARFIELD - Airport Pavement Design (

09) =101 x|

[ JobFiles | Organization |  sectionName  Pavement Type
New Flexible

NewJob

DeleteJob igi
Dup. Section A new job will be created with no

section data. Use "Copy Section” and
*Dup. Section® to transfer airplane and
Copy Section section data to the new job.

Enter the name of the new job and
click OK or press Enter. Up to 15
Delete Section characters can be entered (all the
Data lnput =——= alphanumeric plus *-* and *_").

ez | =
“ — I — _ ok | _Cancel |
| " Qemomlwimi About

oK
| Accompanies AC 150/5320-6E Help
Sekil 3.33. FAARFIELD is tanimlama arayiizii

FOL

'@ FAARFIELD - Airport Pavement Design (V 1.302, 3/11/08) » o =l B |
Job Files I Ufganilifﬁon Section Name Pavement Type
ACAggregate New Flexible
Samples AConFlex AC on Flexible
Nowmjob AConRigid AC on Rigi
NewRigid New Rigid
PCConFlex PCC on Flexible
DeleteJob PCConRigid Unbonded on Rigid
Dup. Section To copy the section with the name

unchanged, click OK or press Enter.
Otherwise. enter a new name and
Copy Section click OK or press Enter.

Up to twelve alphanumeric characters
can be entered.

Data Input Fezcnlismnsi
Stuctue i Options _Cancel |

“\Program Files\FAASFAARFIELDY -|

Delete Section

Notes

-
Accompanies AC 150/5320-6E Help i | Qemomt'ahl | About I

Sekil 3.34. FAARFIELD kesit tanimlama arayiizii

L
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'®, FAARFIELD - Create or Modify Airplanes for Section tezcalismasi in Job F-4E

| Airplane Group

Airbus

Boeing

Other Commercial
General Aviation
Military

External Library

Library Airplanes

SWL50

Sngl Whi-3
Snal Whi-5
Sngl Whi-10
Sngl Whi-12.5
Sngl Whi-15
Snal Whi-20
Snal Whi-30

Sngl Whi-60
Snal Whi-75
Dual Whi-10
Dual Whi-20
Dual Whi-30
Dual Whi-45
Dual Whi-50
Dual Whi-60
Dual Whi-75
Dual Whi-100

=

=

2|

=101 %]
Annual % Annual

Departures Growth ‘ I)el
1.200 | 2

Airplane
Hame (1)

Gross Taxi
Weight (Ibs)

Float Airplanes

Clear List

Remove ‘

AddFloat

AlAm

CDF Graph

View Gear I

Sekil 3.35. FAARFIELD trafik hacmi tanimlama arayizii

®. FAARFIELD - Modify and Design Section tezcalismasi in Job F-4E

Section Hames

Design Stopped
1.28; 0.27

—

F-4E tezcalismasi| Des. Life = 20
Thickness
(in)

Modulus or R
(psi)

Layer
Materia

-209Cr [ 7.97 ] 58031 ]
[P-154 UnCr Ag| [ 18.73 | [ 17.389 |
X
Subgrade =3, I

x
N =1; Sublayers; Subgrade CDF=1,00; t=3070n

|| B_aeki" H_elpi | Life i |I M_odintlucuei II Qesignsuuduei | S_aveShucuei

Sekil 3.36. FAARFIELD {istyap1 tabaka kalinligi hesaplama arayiizii
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3.7 Genel Havacilik I¢cin Ustyap: Tasarim

Genel havacilik icin tstyap:r tasarim kalinliklari toplam agirligin % 47,5’ine esit ana
dikme yiiklerine gore yapilir. Toplam agirhik 133 kN® (30000 1b)’ni gecerse ¢ift
tekerlekler icin esdeger tek tekerlek yiikleri hesap edilir. Dogal zemin mukavemeti ne
olursa olsun bu kaplamalar i¢in en az 100 mm (4 ing) asfalt karisimi tavsiye

edilmektedir (Ulugayli, 2002).

Toplam agirligi maksimum 270 kN (60000 Ib) kadar olan genel havacilik ucaklarina
hizmet veren havaalani i¢in Tam derinlikli asfalt betonu kaplama kalinliklar1 i¢in Sekil

3.37°deki kalinlik dizayn1 abagindan saptanabilir (Ulugayli, 2002).

E‘Q é‘; Sj‘ﬁ 20 ‘T:Q 89 ﬁ?@ 050 268 50
00 b B wlrs TOIGES il P
NN NI NI NS
SIS TSNS T J ¢
NN RERNEY NN "
480 NS TR N'\NNH“N i i A
TN N TR T .
N N ™~ s T TS T §
N N " ) TS Raaang fonk
260 N T S TR TR ‘Am‘* 8
- S TR T TR TR R s var ] ©
TR SR T TR RasoaTtva— 40
360 i Py 1 A 3 e
B . 22~ R,
350 S R B e
460 ~ IR TR o 8
659 = -~ 3 A1
§00 : 20
2 3 4 S 8 7 8 210 15 20 25 39 40 SO &0

Sekil 3.37. Kalinlik tasarimi — tam derinlikli asfalt betonu

Benzer sekilde, Sekil 3.38’deki dizayn abagi lizerinde minimum 50 mm (2 ing) asfalt
betonu asinma tabakasi bulunan emiilsiyon asfalti ile imal edilen temel tabakasi

kalinligin1 tayin i¢in kullanilabilir (Ulugayli, 2002).

1 kN =101,97 kg
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Sekil 3.38. Kalinlik tasarimi1 — asfalt betonu altinda asfalt emiilsiyonlu temel tabakasi

Sekil 3.39’da 150 mm’ lik (6 in¢) graniiler temel tabakasi iizerine insa edilecek asfalt

asinma tabakasi (veya binder+aginma) kalinliginin tayini i¢indir (Ulugayli, 2002).
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Sekil 3.39. Kalinlik tasarim1 — graniiler temel {izerinde asfalt betonu
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Ornek:
En agir ugagr 49 kN (10950 Ib)’la Beechcraft King Air olan bir ugak tipi i¢in genel
havacilik ugak pisti tasariminda dogal zemin ortadir 10.500 psi (CBR=7).

A. Tam Derinlikli Asfalt Betonu (Sekil 3.37)

Tam Derinlikli asfalt betonu kalinligi 10.500 psi (CBR=7) zemin degeri ile 49 kN
(10950 1b) ucagin kesisme noktasindan dogrudan okunabilmektedir.

Ta =125 mm (5,0 ing)

(en yakin 10 mm veya % in¢’e yuvarlatir)

B. Asfalt Betonu Altinda Asfalt Emiilsiyonlu Temel Tabakasi (Sekil 3.38)

Asfalt emiilsiyonlu temel tabakasi kalinlig1 grafikten dogrudan okunmaktadir. (zemin

degeri ve ugak yiiklerinden):

Asfalt Betonu =50mm (2,0 ing)
Asfalt Emiilsiyonlu Temel =115 mm (4.5 ing)
165 mm (6,5 ing)

C. Graniiler Temel Uzerinde Asfalt Betonu (Sekil 3.39)

Ugak yiikii ve zemin degerinin kesisme noktasinin minimum kalinlig1 hattinin iizerinde

olmasindan dolay1 dizaynt:

Asfalt Betonu =100 mm (4,0 ing)
Graniiler Agrega Temel =150 mm (6,0 in¢)
250 mm (10,0 ing)
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BOLUM IV

HAVAALANLARINDA KAPASITE VE TALEP

En genel tanimi ile kapasite; bir sistemin ya da elemaninin verilen kosullar altinda,
belirlenmis zaman diliminde verebilecegi hizmet miktaridir (Janic, 2000). Wells
(1996), bu konuyla ilgili olarak “Kapasite, bir havaalaninin belirli bir trafik hacmine
hizmet verebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu anlamda kapasite havaalani
herhangi bir aksamaya neden olmaksizin gergeklestirilen faaliyetlerin iist limitidir.”
demektedir. William (1989), bu konuyla ilgili olarak “Kapasite trafigin en yogun
oldugu saatler ve gilivenlik standartlar1 dahilinde gergeklestirilen en fazla ugak inis-
kalkis sayisidir.” demektedir. Ancak talep kapasiteye yaklastiginda hizmet
bekleyenlerin sayis1 artmakta ve gecikmeler ortaya ¢ikmaktadir. Kapasiteye oranla
talep arttikca, kuyruklar uzamakta ve gecikmeler artmaktadir (Horonjeff ve
McKelvey, 1994).

Bu yaklasimlar dogrultusunda kapasite taniminda iki kavram ortaya c¢ikmaktadir.
Bunlardan birincisi A.B.D.’de ge¢misten bu yana yaygin olarak kullanilan pratik
kapasite kavramidir. Pratik kapasite; belirlenmis bir zaman dilimi igerisinde
ortalama kabul edilebilir gecikme ile sistem igerisinde hizmet verilebilecek ugus
operasyon sayisidir. Bu kapasite genellikle havaalani i¢in farkli kosullar altinda
saatlik, giinliik ya da haftalik dl¢iimler yapilarak hesaplanir (Janic, 2000). Diger bir
tanim olan maksimum kapasite kavrami ise; belirli bir zaman dilimi iginde
gecikmeler gz ardi edilerek, talep devam ettigi siirece sistem i¢inde akabilecek
maksimum ugus operasyon sayisidir. Maksimum kapasite gerceklesebilecek
maksimum sayidir. Ortalama gecikme ne kadar artarsa artsin maksimum kapasite
degeri asilamaz. Bu sebeple bu tanima doymus kapasite veya maksimum ¢ikt1 degeri
de denmektedir. Her iki kapasite taniminin ortalama gecikme ve ortalama taleple
olan iligkisi Sekil 4.1’de gosterilmistir (Wells, 1996; Horonjeff ve McKelvey, 1994).
Kabul edilebilir gecikme seviyesinde gergeklesen kapasite pratik, uygulanabilir
kapasitedir. Bu noktadan sonra da kapasite artis1i gergeklestirilebilir ancak bu
durumda gecikmeler yliksek hizla artmaktadir. Gecikmelere ragmen ulasilabilecek

en ylksek kapasite ise maksimum kapasitedir.
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Ortalama
Gecikeme

Kabul Edilebilir Sevive

Pratik Iaksimum Ortalama
Kapasite Kapasite Talep

Sekil 4.1. Talep-gecikme egrisi

Hava tasimaciligindaki hizli biiylime birgok havaalaninin kapasitesinin yetersiz

kalmasina neden olmaktadir.

Havaalan1 kapasitesi ve gecikmeler hakkinda elde edilen bilgiler havaalani
tasarimcist i¢in Onemlidir. Gecikme nedenlerini belirleme ve analiz ederek ¢oziimler
tiretme, hava tasimaciliginda etkinligi arttirmada Onemli bir rol oynamaktadir.
Tasarimc1 mevcut ve gelecekte olusacak talebi kapasite ile karsilastirarak, kapasiteyi
arttirmanin gerekli olup olmadigina karar verir. Gecikme fayda/maliyet analizlerinde
en onemli faktorlerden biridir. Gecikmeye parasal bir deger bicildiginde yapilan

iyilestirmeler maliyet azaltma faktori olarak dikkate alinir (Pekcanatti, 2006).

Havaalan1 planlamasi ve tasarimi i¢in havaalanm1 kapasitesi ve ucak rotarlarinin
hesaplanmas1 amaciyla FAA tarafinda sunulan yontemde; “kapasite” bir saatte
gerceklestirilebilecek maksimum isletim sayisi iken, “rotar” siirlandirilmis ve
sinirlandirilmamis iki ucak isletimi arasindaki zaman farkidir. Bu tanimlara gore

rotarin sebebi isletmeye siirekli olarak sunulan taleptir. Kabul edilebilir rotar seviyesi
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ise bir havaalanindan

digerine

degismektedir. Cizelge 4.1’de kapasite

hesaplamasinda kullanilan verilere yer verilmistir (FAA AC 150/5060-5, 1983).

Cizelge 4.1. Kapasite hesaplamada kullanilan veriler

Cikti

Girdi Bilgileri

1. Saatlik Pist Bilesenleri
Kapasitesi

a. Gorerek (VFR) ve aletli (IFR) ugus kurallarina
gore meydan goriis limitleri

b. Pist konfigiirasyon bilgileri (tek, paralel vb.)

c. Havaalaninin hizmet verdigi hava araci karmasi

d. Inis orani

e. Kalkis orani

f. Teker koyma kaldirma orani

g. Taksi yolu ¢ikig noktasi

2. Saatlik Taksi Yolu Kapasitesi

a. Taksi yolu kesisim noktalari
b. Pist operasyon oranlari
c. Havaalaninin hizmet verdigi hava araci karmasi

3. Saatlik Ugaga Gegis Kapis1
ve Koriiklerinin Kapasitesi

a. Havaalaninda ucaga gegis icin kullanilan her
bir kap1 grubunun sayisi ve tipi

b. Kap1 karmasi

c. Kapilarin her bir ugus i¢in ortalama kullanilma
stiresi

4. Saatlik Havaalan1 Kapasitesi

Yukarida yer alan 1, 2, 3 numarali ¢iktilar

5. Yillik Hizmet Seviyesi

a. Pist bilesenlerinin saatlik kapasitesi
b. Operasyonel sartlar

6.Hava aracglarinin Havaalani
Tesislerinden Kaynakli Saatlik
Hava arac1 Gecikmesi

a. Saatlik talep
b. Pist bilesenlerinin saatlik kapasitesi
c. Talep karakteristigi faktorleri

7. Hava araglarinin Havaalani
Tesislerinden Kaynakli Giinliik
Hava arac1 Gecikmesi

a. Saatlik gecikme
b. Saatlik talep
c. Saatlik kapasite

8. Hava araglarinin Havaalani
Tesislerinden Kaynakli Yillik
Hava araci Gecikmesi

a. Yillik talep

b. Giinliikk gecikme

c. Saatlik talep

d. Saatlik kapasite

e. VFR/IFR kosullarinin yiizdeleri
f. Pist konfigiirasyon bilgileri

Havaalani kapasitesini ve ugak basina diisen ortalama rétar miktarini hesaplamak icin

kullanilan yontem, havaalan1 kapasiteni analiz etmek ve ugak rotarlarini azaltmak

icin kullanilan bilgisayar modellerinde tiiretilmistir. Saatlik kapasite ortalama rotari

belirlemek i¢in gereklidir. Havaalan1 kapasitesi ve bunun bir parcasi olan saatlik

havaalan1 kapasiteleri; pist kullanimi, ucgak tipi vb. faktorlere gore degisiklik

gostermektedir. Degisik pist diizenlemeleri igin saatlik kapasite ve yillik hizmet
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hacimleri Sekil 2.8’de verilmistir. Her pist i¢in bu degerler ugak tipi, varis yiizdesi,
goriis mesafesi vb. nedenlere bagli olarak verilen sinirlar igerisinde farkliliklar
gosterebilir (SHGM, 2008). Havalimanlarinda kullanilacak olan veriler ¢ok
onemlidir. Bu kapsamli bir is oldugundan verilerin hesaplanmasi uzun zaman

almaktadir.

4.1 Kapasite Kavram

Havaalanlarinda trafigin yogunlasarak zirveye ulasmasi tiim diinyada oldugu gibi
tilkemizde de giderek artan kompleks bir sorun olmustur. Havaalanlarindaki asiri
trafik yogunlugu tikanikliga ve ciddi ekonomik cezalara veya ucaklar ve yolcular

i¢in gecikmelere yol agmaktadir.

Bu sorunlar, havaalani tesislerinin artan trafik diizeylerini de icerecek sekilde
zamaninda genisletilmesi, herhangi bir sebepten dolay1 da olabilmektedir. Uygulanan
yasaklar, saat basi kapasite hesaplarini dogrudan etkilemediginden toplam havaalani
kapasitesini etkilemektedir. Havaalan1 kapasitesinin artan talebi karsilayacak sekilde
artirtlmas1 gerekirken, mevcut havaalanlarinin ve havayolu kaynaklarinin kullaniminin

azami diizeye ¢ikarilmasi da biiyiik 6nem kazanmaktadir (SHGM, 2010).

Havaalani kapasite sinirlamalarii ve potansiyel tikaniklik sorunlarini ortaya ¢ikmadan
once belirlemek, tikamikligin mevcut oldugu veya beklendigi havaalaninda
talep/kapasite ve hizmet diizeyi aragtirmalarinin yapilabilmesi i¢in;

a. Tikanikligin zamaninin, derecesinin ve sebebinin belirlenmesi,

b. Saglanacak hizmet diizeylerini dikkate alarak havaalaninin kapasitesini belirlemeye
yonelik bir calisma ve kapasite sinirlamalarini belirlemek {izere trafigin tipik olarak en
yogun oldugu zamanlardaki taleple karsilagtiriimasi,

c. Ilgili herhangi bir gecikme faktoriinii dikkate alarak, s6z konusu gecikmeyi kisa

vadede, diisiik maliyetle ortadan kaldirmanin géz 6niinde bulundurulmasi (Bunun ig¢in
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prosediirlerde veya personelde nispeten pahali olmayan degisikliklerle kapasitelerin

onemli 6l¢iide arttirilmasi genellikle miimkiindiir.),

d. Daha fazla genislemenin miimkiin olmadig1 durumlarda, daha kiigiik yapim veya
diisiik hizmet seviyeleri, uzun vadede ise beklemede olan kapasite gelistirmeleri veya

Oonemli bir altyap1 harcamasi gibi baska gecici ¢oziimlerin dikkate alinmast,

e. Kapasitenin yalnizca uzun vadede veya dnemli maliyetle artirilabilecegi durumlarda,
uygun kapasiteyi artirmak i¢in gerekli 6nlemlere iliskin tahminleri ortaya ¢ikarmak ve
kapasitenin, daha yiiksek bir seviyeye c¢ikarilmast mi, yoksa artan gecikmeleri veya
program diizenlemesini kapsayan daha diisiik bir seviyeye ¢ikarilmasi1 gerektigi g6z

ontinde bulundurulmalidir (SHGM, 2010).

Tiirkiye’de havayolu ulagiminda ugak sayist 5 yilda % 58,41 oraninda artmustir.
SHGM’nin verilerine gére 2006 yilsonu itibariyle hava araci sayisi, 235’1 yolcu ugagi
olmak tiizere toplam 260’a ulagmistir. Toplam koltuk kapasitesi ise 42.740’°dir. 2012
yilinda ise bu say1; 358’1 yolcu ugagi olmak iizere toplam 389’a ulagsmustir. Toplam koltuk

kapasitesi ise Tirkiye’nin 6nde gelen ilk 6 havayolu sirketi verileri agagidadir.

I¢ hatlar ile dis hatlarda yolcu tasimaciliginda kullanilan THY ve 6zel sirketlere ait ugak
sayilart ve kapasiteleri ile isletmelerdeki ucak tiplerine ait bilgiler, 2012 yil1 itibariyle

Cizelge 4.2°da verilmistir (http://www.turkishairlines.com/tr vd.,2012).

Tiirkiye’deki havayolu sirketleri, en ¢ok Boeing ve Airbus firmasinin ugaklarina ilgi
gostermektedir. SHGM verilerine gore Aralik 2012 itibariyla toplam 172 adet Boeing
firmasinin ugaklariyla en ¢ok 737-800 tipi ugak Tiirkiye semalarinda gorev yapmaktadir.
Avrupa menseli Airbus ise A319, A320 ve A321 tipi ucaklariyla toplamda 184 adet
ucakla gokytiziindedir.

Tiirkiye’deki en biyiik yolcu ugagr 12 tanesi THY'nin isletmesinde olan 337 yolcu
kapasitesine sahip Airbus B777-300ER’dir. Filosunda en fazla ugak bulunan isletmeci
olan Tirkiye’nin milli firmas1 THY nin filosunda Aralik 2012 itibariyle 202 ugak

bulunmaktadir.
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Cizelge 4.2. Onde gelen ilk 5 havayolu sirketi yolcu ucag: verileri

Isletme Ad Toplam Ucak Toplam Koltuk
THY A.O. 195 38.128
Pegasus Havayollar1 39 7.329
Onur Air Havayollar1 34 8.015
Atlasjet Havayollar1 15 2.818
Sun (Gtlines) Ekspres Havayollar1 28 5.292
Borajet Havayollari 5 350
Toplam 316 61.932

Kapasite genellikle bir havaalani sisteminin veya alt sisteminin iretim miktarinin
degisken Olciimiinii veya sistemin tayin edilmis bir talep seviyesini barindirabilme
gostermek Tlizere kullanilmaktadir. Kapsamli kapasite degerlendirmeleri, bes temel

Ol¢time dayanmaktadir:

Dinamik kapasite: Kisilerin (yani isgal edenlerin) birim zaman bagina bir alt sistemin
icinden maksimum islem oranma atifta bulunmaktadir. Ol¢iim endeksi dakikalar, saatler

vs. segilen fiili zaman birimi operasyonun niteligine baglhdir.

Statik kapasite: Bir tesisin veya alanin depolama potansiyelini tanimlamak {izere
kullanilan genellikle belirli bir alanin herhangi tek bir zamanda barindiracagi kisi
sayisidir. Mevcut kullanilabilir toplam alana ve saglanacak hizmet seviyesine ait bir
fonksiyondur; yani herhangi bir kisinin isgal edebilecegi alan miktaridir. Standardi her
hizmet diizeyi i¢in isgal eden kisi basina m? cinsinden (mz/i§gal eden Kkisi)

belirtilmektedir.

Siirdiirtilen kapasite: Bir alt sistemin, belirli bir hizmet seviyesinin yer ve zaman
standartlar1 dahilinde siirdiiriilen bir donem {iizerinden, trafik talebini barindirmaya iliskin
toplam kapasiteyi tanmimlamak iizere kullanmilmaktadir. Boylece, islemcilerin,
rezervuarlarin ve baglantilarin kombine dinamik ve statik kapasitelerinin bir 6l¢iisiidiir.

International Air Transport Association (Uluslararast Hava Tagimaciligr Birligi)
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(IATA), siirdiiriilebilir kapasiteyi belirlemek igin hizmet seviyesi C"nin kullamlmasini

tavsiye etmektedir.

Maksimum kapasite: Secilen zaman biriminde elde edilebilen, fakat emniyet
gerekliliklerine gore ve hizmet seviyesine veya gecikmesine bakilmaksizin, daha uzun bir

stire boyunca siirdiiriilmeyen maksimum trafik akisidir.

Beyan edilen kapasite: Miinferit tesislerin ve kaynaklarin, sayisal agidan, mahale spesifik
simnirlandirma  kapasitesidir. Bu kapasiteler, ugus programlarmin hazirlanmasinda

kullanilmak {izere ilgili kurumlara iletilmektedir (SHGM, 2010).

Havaalani planlamasi i¢in kapasite iki sekilde tanimlanmaktadir. Bu tanimlardan biri:
Kapasite; gecikmeler dikkate alinarak belli bir zamandaki ugak operasyonlarinin
sayisidir. Bu pratik kapasite olarak bilinmektedir. Pekcanatti1 (2006), bu konuyla ilgili
olarak “Kapasite ucak operasyonlarinin maksimum sayisidir. Bunlar esas kapasite ve

doygunluk kapasitesidir.” demektedir.

Kapasite iki sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. ilki; kabul edilebilir ortalama bir bekleme
siiresine karsilik gelen, belli bir zaman siiresi igindeki ugak hareketlerinin sayisidir.
Buna “pratik kapasite” denilmektedir. Digeri ise siirekli hizmet talebi olmasi halinde
belli bir zaman siiresi i¢inde havaalaninin kabul edebilecegi maksimum ugak hareketi
sayisidir. Buna da “doygun kapasite” denilmektedir. Bu tarif gittikce daha ¢ok
kullanilmaktadir. Ancak ugagin bekleme siiresinin tarife girmesi bazi sorunlara neden
olmaktadir. Bekletme siiresinin biiylikligii talebin sekline baglidir. Bu tamimlar
arasindaki en onemli fark birinde gecikmeden bahsedilmesi digerinde ise edilmemesidir.

Esas kapasite, gecikmeleri icermemektedir.

" Hizmet seviyesi C, makul maliyetle iyi hizmete isaret ettiginden, minimum tasarim hedefi olarak tavsiye
edilmektedir. Hizmet seviyesi A, st sinir olarak goriilmektedir. Sira beklemek i¢in saglanan bir alanda
toplam yolcu sayist, herhangi bir belirli bir ucus i¢in oldukga sabir olma egilimindedir. Kuyruk tagtiginda
isgal eden kisi bagina alan, TATA tarafindan hizmet seviyesi C ile D arasindaki simir olarak
goriilmektedir. Yolcular mecbur kalmadikca, hizmet seviyesi C’den diisiik bir seviyeyi tecriibe etmekten
kaginmaktadir. Ancak iginden gegen yolcularla alan paylasan koridorlarda sira bekleyen yolcular daha

diisiik bir hizmet seviyesi tecriibe edebilir.
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4.2 Pist Kapasitesi

Pist kapasitesi, birim zamanda bir piste belirli performanslardaki ucgaklarin
diizenleyebilecekleri maksimum operasyon (inis-kalkis) sayisidir. Pist havaalani sistemine
ucaklarin giris ve ¢ikis noktasi oldugundan pist kapasitesi havaalan1 kapasitesi igin
belirleyici rol oynamaktadir. Pist kapasitesinin arttirilmasina yonelik ¢ok sayida caligma
vardir. Eurocontrol ve pek c¢ok uluslararasi sivil havacilik kurumlart pist kapasitesini
gelistirmenin 6nemine ve yontemlerine yonelik pek cok calisma geceklestirmistir. Bu
calismalar igerisinde yolcu tagimaciligina yonelik Aletli Ucgus Kurallari’'na (IFR) gore
ucuslarin diizenlendigi havaalanlari i¢in pist kapasitesi ve diigiim noktalar1 incelenmistir.
Pist kapasitesinin tek pist veya c¢oklu pist konfigiirasyonlarinda nasil etkilendigi ilgili
kaynaklarda incelenmistir (Horonjeff ve McKelvey, 1994; Eurocontrol, 2003; Bazargan
vd., 2002).

Uygun taksirut, apron ve hava trafik kontrol tesisleri saglandiginda, tek pistli
havaalanlarinin yillik kapasitesi 195.000 isletimi asabilmektedir. Esas olarak yerel ve
yerlesik ucaklar tarafindan kullanilan havaalani pistlerinin yillik islemleri yerel ucak
sayisinin 200'in altinda oldugu hallerde 150.000 isletimi gegmemektedir. Trafigin artis
gosterdigi durumlarda, 150.000'lik bir sabit isletim talebine sahip havaalanlarinda
kapasite ihtiyaclar1 g6z onilinde bulundurularak ek bir pist insasi diigiiniilebilir. Kapasite
thtiyaglarinin yani sira, havaalaninin hizmet ettigi toplulugun énem seviyesi; (6rnegin
iilke baskenti havaalan1 gibi); kaza, pist onarimi, kar kiireme, havaalaninin kismen de
olsa kanun dis1 yollarla zapt edilmesi gibi hallerde havaalaninin tamamen ugaklara

kapanmasini engellemek {izere ek bir pist yapimini gerektirebilmektedir (SHGM, 2010).

Kapasiteyi artirmak amaciyla yeni bir pist gerekip gerekmedigini belirlemek icin

kullanilacak kriterler vardir. Bunlar (ICAO, 1987);

a) Gegmis bes yildaki mevcut pist kapasitesine ulagsmak i¢in talep goriildiigiinde paralel

bir pist planlanabilir.

b) Bes yil i¢erisinde mevcut pist kapasitesinin % 60 fazlasi bir talep olusacagi tahmin
edilen havaalanlarinda kisa bir paralel pist yapilabilir. Yeni pist ve terminal alam

arasindaki taksi mesafesi elverisli olmalidir. Aksi bir durumda, asir1 uzun taksi
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mesafeleri yeni piste duyulan talebi diisiiriir. Kisa bir paralel pist, gelecek bes yil
siiresince degisen havaalani niifusunun ihtiyaglarini karsilamak icin tekrardan ek

ingaatlar yapilmasini gerektirmeyecek kadar uzun ve genis olmalidir.

¢) Ulasim amacli 30.000 ya da daha fazla ugaktan olusan 75.000 isletimli bir havaalani

icin kiigiik ucaklara hizmet verecek kisa bir paralel pist planlanabilir.

d) Gelecek bes yil igerisinde, ek talebin mevcut pist kapasitesinin % 75'i ya da daha
fazlasina ulasmasimin beklendigi hallerde, kapasiteyi artirmak i¢in kisa bir paralel pist

diizenlenebilir.

e) Kapasiteyi artirmak amaciyla kesisen ya da genis V seklindeki pistlerin genellikle
tavsiye edilmiyor olmasina karsin; arazi, giiriiltii ve mania kosullarinin géz Oniinde
bulundurulmasiyla, sozii gecen pist yerlesimleri daha pratik ¢oziimler sunabilirler.
Boyle bir durumda, secilen pist diizeninin, gelecek i¢in tahmin edilen talebi
karsilayacak yeterli pist kapasitesini saglayacagi, ya da paralel piste gére daha diistik bir
maliyete pist kapasitesinde gozle goriiliir bir artis temin edilecegi kanitlanmalidir.

Ayrica segilen pist tipinin yarattig1 kapasite artisi, paralel pist ile karsilagtiriimalidir.

Bir pist sisteminin kapasitesini etkileyen pek c¢ok faktér bulunmaktadir. Bunlar
(Neufville ve Odoni, 2003).;

a) Pist ve/veya pist sisteminin fiziksel Ozellikleri ile ilgili faktorler: Pistlerin

geometrik konumlar1 ve sayilari, taksiyollar1 ¢ikislarinin konumu ve tipleri,

b) Operasyonel Faktorler: Havaalanini kullanan ucgaklarin karisimi, pistlerdeki

operasyon tipleri karigimai,

c) Hava Trafik Yonetimi ile ilgili Faktorler: Hava trafik yonetiminin performansi,

Hava trafik yonetimi tarafindan konan ucaklar arasindaki ayirma mesafeleri,

d) Hava Kosullar ile ilgili Faktorler: Goriis uygunlugu, bulut tavani, yagis, Riizgar

yonii ve kuvveti,
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e) Giiriilti vb. diger ¢evresel kosullarin yarattigi kisitlamalar.

Hava ulastirmasinin her gegen giin daha da artmasi, mevcut havaalanlarinda ve
hava koridorlarinda trafigin yogunlasmasina neden olmakta ve mevcut
kapasitelerini zorlamaktadir. Bunun sonucu olarak da havaalanlarinda ucguslarin
planlanan zamanlarda gerceklestirilememesine neden olmaktadir. Havaalanlarinda

gecikmelerin ¢ok ¢esitli nedenleri bulunmaktadir (Gokdalay, 2008).

Buna bagli olarak Ankara Esenboga Havalimani pistlerini kullanan ugaklar i¢in pik-giin
ucak ve pik-saat ucak trafik yogunlugu Cizelge 4.3 ve 4.4’de verilmistir. Izmir Adnan
Menderes Havalimani pistlerini kullanan ugaklar igin pik-giin ucak ve pik-saat ugak

trafik yogunlugu Cizelge 4.5 ve 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.3. Ankara Esenboga Havalimani pik-giin ugak trafik yogunlugu

Tarih (G/A/Y) Ge}‘;‘;gg‘f?k Gif}‘;‘;i%‘iak Toplam
07/07/2005 Persembe 102 99 201
24/06/2006 Cumartesi 116 120 236
10/07/2007 Sah 123 126 249
26/06/2008 Persembe 116 115 231
23/10/2009 Cuma 113 120 233
22/10/2010 Cuma 133 128 261
01/07/2011 Cuma 141 144 285
20/06/2012 Cuma 140 148 288

Cizelge 4.4. Ankara Esenboga Havalimani pik-saat ucak trafik yogunlugu

Tarih (G/A/Y) Saat G‘?ﬁ‘;g giak Gifll,i:f%%ak Toplam
04/05/2005 Carsamba 15:00-16:00 13 8 21
16/11/2006 Persembe 12:00-13:00 9 16 25
27/08/2007 Pazartesi 13:00-14:00 11 12 23
18/01/2008 Cuma 10:00-11:00 12 14 26
19/11/2009 Persembe 09:00-10:00 8 13 21
30/04/2010 Cuma 16:00-17:00 11 18 29
03/03/2011 Persembe 07:00-08.00 6 21 27
02/11/2012 Cuma 15:00-16:00 19 10 29
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Cizelge 4.5. Izmir Adnan Menderes Havalimam pik-giin ucak trafik yogunlugu

Tarih (G/A/Y) Gelen gg‘?i“k Giden 1%‘;*‘“ Toplam
15/07/2005 Cuma 93 93 186
08/09/2006 Cuma 101 100 201
29/06/2007 Cuma 104 102 206
29/08/2008 Cuma 117 94 211
27/08/2009 Persembe 109 104 213
08/07/2010 Persembe 122 120 242
23/08/2011 Sali 145 140 285
17/07/2012 Sali 139 140 279

Cizelge 4.6. Izmir Adnan Menderes Havalimani pik-saat ucak trafik yogunlugu

Tarih (G/A/Y) Saat Ge;er:g giak GidTer:t}lgak Toplam
05/09/2005 Pazartesi 13:04-14:04 8 5 13
08/09/2006 Cuma 06:00-07:00 9 5 14
14/12/2007 Cuma 19:00-20:00 8 8 16
18/07/2008 Cuma 08:00-09:00 10 9 19
14/07/2009 Sali 07:00-08:00 9 11 20
08/07/2010 Persembe 08:00-09:00 12 8 20
03/06/2011 Cuma 14:00-15:00 16 8 24
01/07/2012 Pazar 12:00-13:00 11 16 27

Havayolu ucak trafiginde diizenli akisin saglanabilmesi i¢in ve havaalani terminalinde
yolcu akisinin sorunsuz sekilde yapilabilmesi i¢in havaalani sisteminin ¢esitli
parcalarinin kapasitelerinin 6l¢timii gereklidir. Sistem icinde talebin farkli seviyelerinde

gecikme tahminlerini yapabilmek i¢in havaalani kapasite analizi yapilir.

Cizelge 4.7. Ankara Esenboga Havalimani pik-giin ugak ve pik-saat ugak trafik

degerlendirmesi
Yil Pik-Giin Ug¢ak Artis (%) Pik-Saat Ugak Artis (%)
2005 201 21
2006 236 17,41 25 19,05
2007 249 5,51 23 -8,00
2008 231 -7,23 26 13,04
2009 233 0,87 21 -19,23
2010 261 12,02 29 38,10
2011 285 9,20 27 -6,90
2012 288 1,05 29 7,41
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Ankara Esenboga Havalimani pik-giin ugak trafik degerlendirmesi yapildiginda 2012
yilinda bir énceki yila gore % 1,05 artis, pik-saat ucak trafik degerlendirmesi yapildiginda
2012 yilinda bir 6nceki yila gore % 7,41 artis olmustur (Cizelge 4.7).

[zmir Adnan Menderes Havalimam pik-giin ucak trafik degerlendirmesi yapildiginda 2012
yilinda bir 6nceki yila gore % 2,11 azalis, pik-saat ugak trafik degerlendirmesi yapildiginda

2012 yilinda bir 6nceki yila gore % 12,50 artis olmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Izmir Adnan Menderes Havalimani pik-giin ucak ve pik-saat ugak trafik

degerlendirmesi

Yil Pik-Giin U¢ak | Artis (%) Pik-Saat U¢ak | Artis (%)
2005 186 --- 13 ---
2006 201 8,06 14 7,69
2007 206 2,49 16 14,29
2008 211 2,43 19 18,75
2009 213 0,95 20 5,26
2010 242 13,62 20 0,00
2011 285 17,77 24 20,00
2012 279 -2,11 27 12,50

4.3 Terminal Binasi1 Kapasitesi

Iyi tasarlanmis yolcu binalarinin planlanmasinda genel yerlesim agisindan, yolcularin
sabit ya da aralikli, ancak homojen bir akis yarattigi, biiyiik ¢ogunlugu bu ana akisin
bir pargast olmaktan ve yapmalari beklenen islemler ile izlemeleri gereken akis
giizergahlar1 hakkinda belirgin agiklamalara ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiyaglardan
bazilar1 (maluller, yashlar ve oziirliiler i¢in ek tesisler) havaalanina ek gider getirmekle

birlikte, bazilar1 ise (ayricalikli yolcular) gelir saglamaktadir.

Yolcu binasmin biiyiikliigiine gore hava tarafinin merkezinden en uzaktaki ucak park
yerine kadar olan 300 m’ lik bir yiiriiyiis mesafesi kabul edilebilir mesafedir. Bundan
dolay1 terminal binasinin kapasitesinin mevcut durumlari degerlendirilirken check-in
salonu biiyiikliigii, check-in noktas1 sayisi, yerlesimleri ve ofisleri, bagaj islemleri
boliimii, giden yolcu bagaj akisi ve giimriik kontrollii ile gelen yolcu bagaj akisi ve
giimriik kontrollii 6nemlidir. Bekleyen yolcu sayis1 ve bu yolcularin alanda bekledikleri

siire ile bekleme alanlarin biiyiikliigii, yerlesimi, yolcu binasi ile ugak arasindaki
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baglanti, yolcu ylikleme koprilerinin 6zellikleri, transit ve transfer yolcularin bekleme
ve akis durumlari, yolculara sunulan diger alternatif hizmetler, rampalar, merdivenler,
otoparklar, asansorler, isaret ve uyaricilar, tuvalet ve duslar ile binis ve inig islemleri vb.

unsurlar kapasite hesaplamasinda 6nemlidir.

Bundan dolayi, Ankara Esenboga Havalimani yolcu trafik yogunlugu ve buna bagl
olarak pik-saat yolcu trafigi giin gectikge artmaktadir. 2006 yilinda 10 milyon yolcu
kapasitesi ile faaliyete gegen yeni yolcu terminal binasi 2012 yili sonunda kapasitesinin

% 90’11 doldurmus bulunmaktadir (Cizelge 4.9 ve 4.10).

Cizelge 4.9. Ankara Esenboga Havalimani pik-giin yolcu trafik yogunlugu

Tarih (G/A/Y) Ge'Te:aEgoi'C” G'C’Terr;ggc“ Toplam
06/08/2005 Cumartesi 7.393 9.075 16.468
04/08/2006 Cuma 11.353 13.667 25.020
16/10/2007 Sali 7.847 15.287 23134
05/12/2008 Cuma 10.776 11.190 21.066
23/10/2009 Cuma 9.672 12.770 22.442
22/10/2010 Cuma 13.051 15.145 28196
01/07/2011 Cuma 17.001 14.988 31.989
29/06/2012 Cuma 17.900 15.300 33.200

Cizelge 4.10. Ankara Esenboga Havalimani pik-saat yolcu trafik yogunlugu

Tarih (G/A/Y) Saat Gerpazgilcu Gifl}err;f\"l(gilcu Toplam
14/01/2005 Cuma 12:00-13:00 1.149 381 1.530
23/12/2006 Cumartesi 12:00-13:00 709 889 1.598
09/11/2007 Cuma 09:00-10:00 693 831 1.524
18/01/2008 Cuma 10:00-11:00 1.047 1.335 2.382
19/11/2009 Persembe 09:00-10:00 431 836 1.267
30/04/2010 Cuma 16:00-17:00 1.205 2.189 3.394
03/03/2011 Persembe 07:00-08:00 412 1.868 2.280
20/06/2012 Cuma 06:00-07:00 624 2.539 3.163
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Izmir Adnan Menderes Havalimani da yolcu trafik yogunlugu ve buna bagl olarak pik-
saat yolcu trafigi giin gectikce artmaktadir. Bu kapsamda artik ihtiyaclara cevap
vermeyen i¢ hatlar yolcu terminal binas1 2012 yili baginda kapatilarak mevcut olan dig
hatlar yolcu terminal binas1 hem i¢ hatlar i¢cin hem de dis hatlar i¢in hizmet vermektedir

(Cizelge 4.11 ve 4.12).

Cizelge 4.11. Izmir Adnan Menderes Havalimani pik-giin yolcu trafik yogunlugu

Tarih (GIA/Y) Gef:aggi'cu G"’Terr;ggoi'cu Toplam
15/07/2005 Cuma 12517 7.048 19,565
08/09/2006 Cuma 9.214 11.906 21.120
07/09/2007 Cuma 9.994 12,505 22.499
26/09/2008 Cuma 12.885 14.421 27306
27/08/2009 Persembe 9.229 10722 19.951
08/07/2010 Persembe 16.492 13.464 29.956
23/08/2011 Sali 13.367 15.844 20211
15/07/2012 Pazar 18.278 19.564 37.842

Cizelge 4.12. [zmir Adnan Menderes Havalimani pik-saat yolcu trafik yogunlugu

Tarih (G/A/Y) Saat Ge_l;_e:ai\;gilcu G|cherr;;gc)ilcu Toplam
15/07/2005 Cuma 07:00-08:00 982 505 1.487
29/10/2006 Pazar 14:01-15:01 933 657 1.590
27/07/2007 Cuma 07:08-08:08 950 832 1.782
29/08/2008 Cuma 10:00-11:00 1.021 700 1.721
27/08/2009 Persembe | 07:00-08:00 1.026 813 1.839
08/07/2010 Persembe | 08:00-09:00 1.416 760 2.176
03/06/2011 Cuma 14:00-15:00 1.632 738 2.370
15/07/2012 Pazar 07:00-08:00 1.065 1.392 2.457

Ankara Esenboga Havalimani pik-giin yolcu trafik degerlendirmesi yapildiginda 2012
yilinda bir Onceki yila gore % 3,79 artis, pik-saat yolcu trafik degerlendirmesi
yapildiginda 2012 yilinda bir 6nceki yila gére % 38,73 artis olmustur (Cizelge 4.13).

Izmir Adnan Menderes Havalimani pik-giin yolcu trafik degerlendirmesi yapildiginda
2012 yilinda bir 6nceki yila gore % 29,55 artis, pik-saat yolcu trafik degerlendirmesi
yapildiginda 2012 yilinda bir 6nceki yila gére % 3,67 artis olmustur (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13. Ankara Esenboga Havalimani pik-giin yolcu ve pik-saat yolcu trafik

degerlendirmesi

Yil Pik-Giin Yolcu | Artis (%) | Pik-Saat Yolcu | Artis (%)
2005 16.468 --- 1.530
2006 25.020 51,93 1.598 4,44
2007 23.134 -71,54 1.524 -4,63
2008 21.966 -5,05 2.382 56,30
2009 22.442 2,17 1.267 -46,81
2010 28.196 25,64 3.394 167,88
2011 31.989 13,45 2.280 -32,82
2012 33.200 3,79 3.163 38,73

Cizelge 4.14. Izmir Adnan Menderes Havalimani pik-giin yolcu ve pik-saat yolcu trafik

degerlendirmesi

Yil Pik-Giin Yolcu | Artis (%) | Pik-Saat Yolcu | Artis (%)
2005 19.565 --- 1.487
2006 21.120 7,95 1.590 6,93
2007 22.499 6,53 1.782 12,08
2008 27.306 21,37 1.721 -3,42
2009 19.951 -26,94 1.839 6,86
2010 29.956 50,15 2.176 18,33
2011 29.211 -2,49 2.370 8,92
2012 37.842 29,55 2.457 3,67

4.4  Kapasite ve Gecikme

Kapasite, bir sistemin belli bir zamanda maksimum ugak operasyonlarmin miktar
olarak tanimlanabilir. Gecikme olmaksizin hizmet verebilmek ig¢in kapasitenin
oldukca biiyiik olmas1 gerekir. Ayrica bu yaklasim ekonomik olmaktan uzak oldugu
i¢in, kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalan gecikmelere gbz yumulmaktadir (Ornegin
10 dak. veya 15 dak. gibi). Kapasite havaalani i¢in 6nemli bir etkidir ve tek bir kriter
olarak kullanilmamalidir (Pekcanatti, 2006). Planlamada birbirine yakin olan
havaalanlarinin kapasite artirimi veya yeni bir havaalan1 yapilmasi diisliniildiigiinde,
bolgesel olarak birka¢ havaalan1 yerlesim diizeni dikkate alinarak tasarimlar
yapilmalidir. Kapasite tahmini gelecekteki analizler i¢in faydali olmaktadir. Talep

kapasite seviyesine ulastigi zaman, ugaklardaki gecikmeler hizla artmaya baslar.
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Kapasite ve gecikme galismalarinin esas amaci, havaalan1 kapasitesini etkin bir sekilde

arttirirken gecikmeleri minimum kilmaya ¢alismaktadr.

Kapasite ve gecikme analizlerinin yapildig1 bazi uygulamalar sunlardir:

a) Alternatif taksi yollarinin yerlesimlerinin ve geometrinin pist sistem Kkapasitesi
tizerindeki etkisi,

b) Giirtilti kisitlamasinin pist kapasitesi izerindeki etkisi,

c) Bir havaalaninda mevcut ugak karisimlarina ¢ok agir bir ugagmn dahil edilmesi
durumunda olusacak durumun incelenmesi,

d) Ucaklarda daha iyi hizmet verebilmek,

e) Ugaklarda verilen hizmetleri iyilestirmek igin, yeni pist veya taksi yollarinin
alternatiflerini olusturma ¢alismalari,

f) Genel havacilik ucaklari ile diger ugaklart birbirinden ayirarak saglanacak

kazanglarin belirlenmesidir.

Gecikme analiz caligmalari, talep heniiz kapasite seviyesinin ¢ok altinda iken
baglatilmasi gerekir. Kapasite ve gecikme analizleri genel olarak, analitik metodlar ve

bilgisayar simiilasyonlar1 yardimiyla yapilmaktadir.

Siirekli talepten kastedilen, her zaman kalkmak ve inmek i¢in bir u¢agin hazir olmasidir.
Bu iki kapasite arasindaki fark, birinde gecikmeden s6z edilirken digerinde ise hi¢ s6z
edilmemektedir. Belirli gecikme seviyesi i¢in anlagsma bulunmadigindan gecikme

miktarlar1 havaalanindan havaalanina degisim gostermektedir.

Gecikmeler biiyiik oranda talebin olusumu ile degismektedir. Ornegin, birkac ucak ayni
anda havaalanin1 kullanmak isterse, gecikme siiresinde artis goriilecektir. Bir saat
igerisinde olusan talep oldukca fazla degisiklik gosterdiginden gecikme miktarlari da
sabit olmayacaktir. Matematik olarak doyma kapasitesinin analizi, pratik kapasiteye

gore daha kolaydir.
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4.4.1 Hava trafik sisteminde kapasite

Genel olarak iiretim sistemlerinde kapasite bir iiretim orani veya belirli bir zaman
i¢indeki iiretim miktar1 olarak tanimlanir. Havaalanlar1 hava trafik sistemi icerisinde bir
kaynak olarak degerlendirildigine gore bunlarin da bir kapasite birimi vardir. Havaalani
kapasitesi bir havaalanina belirli bir zaman aralig1 siiresince inen veya kalkan ugak
sayist olarak tamimlanir ve saatteki ucak sayisi olarak ifade edilir. Havaalani
kapasitesini ¢cok sayida faktor belirler. Bunlar pistlerin sayisi, konumu, gorerek ugus,
aletli ucus, meteorolojik kosullar 6zellikle riizgdrin yonii ve hizi, sis, pist yiizey

hassasiyeti ve kullanilan giiriiltii nleme usulleridir.

Hava trafik hizmetleri sisteminin doyma noktasina yaklastiginin isaretleri genellikle
yiiksek trafik yogunluguyla birlikte goriilen siirekli ve gittikge siklasan gecikmeler
veya hizmet aksakliklaridir. Bu kosullar; kalkistan Once (ve inisten sonra) yerde
gecikmelere, ucusta beklemelere, ugaklarin kendileri ig¢in ekonomik olmayan ugus
seviyelerinde ugmalarina, uUgus yoriingesi degisikliklerine, ugus programi ve filo
planlamasinda aksakliklara, ugak isletmecileri igin maliyet risklerine, havaalanlarinda ve
terminal binalarinda tikanikliklara, yolcu tatminsizliklerine neden olur. Tikaniklik
sonucu ortaya ¢ikan bu istenilmeyen olaylara ¢6ziim bulunabilmesi, hava trafik

yonetiminin kapasite planlamasi yapmasini zorunlu kilar.

4.4.2 Talep ve kapasite

Hava trafik sistemi ¢ok karmasik bir insan—makine sistemidir. Bu insan—makine
sistemlerinde performans yalnizca sistemin teknik ozelliklerine bagli olmayip, ayni
anda sistemin isletim ortamina da baghdir. Insan performansi sistemin iigiincii
bileseni olup, ayni zamanda bir filtredir. Kontrolorlerin bireysel performans
yetenekleri sistem performansinin degisebilirligine eklenir. Bu degisikligin + 10 % ile

+ 12,5 % arasinda oldugu kabul edilir.

4.4.3 Hava trafik sistemi kapasite kisitlayicilar

Hava trafik sistemi kapasitesi ile talep arasinda bir iliski vardir. Mevcut kapasite

talebin karsilanabilmesinde en etkili kisitlayicidir ve ideal kosullarda talebi
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karsilayacak sekilde ayarlanmalidir. Hava trafik sistemi, ucaklarin emniyetli ve
verimli hareketlerini saglama yetenegini kisitlayan degerler vardir ve ucgak
hareketlerinin oranint en uygun olarak ucak hareket oranlari cinsinden olger. Bu

kisitlayic1 degerler;

a) Hava sahasi kisitlayicisi : Hava sahasinin yapisi ve boyutlari,
b) Kontrolor is yiikii kisitlayicisi : Gerekli usuller i¢in harcanan zaman,
c) Teknik kisitlayicilar : Radar kaplamasi ve bilgi islem yetenegi,

d) Usul kisitlayicilari : Gerekli olan ayirmalar.

4.43.1 Hava sahasi kisitlayicisi

Hava sahasinin kapasitesi, kontrolor kapasitesi ve teknik cihazlarin kapasitesinden
soyutlanarak tek basia diisiiniilmez. Kapasitenin belirli bir zaman boyutu i¢inde eldeki
sistemin sunabilecegi iiretime katilma Ol¢iisii oldugu da dikkate alinacak olursa hava
sahas1 kapasitesi, bu zaman diliminde hava sahasindan yararlanabilecek ucgak sayisi

olur.

4.4.3.2 Kontrol is yiikii kisitlayicisi

Kontrol kapasitesi, kontroldr is yiikii ve hava sahas1 sektoriindeki trafik akisi arasindaki

iliskinin hesaplanmasi i¢in kullanilir.

4.4.3.3 Teknik kisitlayicilar

Hava sahasini olusturan ve hava seyriiseferi amaci ile kullanilan teknik cihazlarin

giivenilirlikleri, otomasyon seviyeleri hava sahasi kapasitesini dogrudan etkiler.

4.4.3.4 Usul kisitlayicilar:

Hava sahasinin kullanimini kisitlayan bir faktor gibi diisiiniilebilir. Ugaklar arasinda
olmas1 gereken; 2000 ft' lik (610 m.) diisey ayirma ve ortalama 5 Nm' lik uzunlamasina

ayirma usul kisitlayicilaridir. Bu ayirmalar radarli kontrol usulleridir.

107



4.5 Saatlik Kapasiteyi Etkileyen Faktorler

Genel olarak, havaalan1 kapasitesini etkileyen oldukga fazla etken vardir. Bunlar,

1) Pist sisteminin konfigiirasyonu, sayisi, araliklarindaki mesafe ve yonlendirilmesi,

2) Taksi yolu ve pist ¢ikislarinin konfiglirasyonu, sayisi ve yerlesimleri,

3) Apron alanindaki kapilarin diizeni, biiytikligii ve sayisi,

4) Giden (departure) ve gelen (arrival) ugaklarin pisti isgal siiresi,

5) Havaalani tesislerini kullanan ugaklarin biyiikliigii ve karigima,

6) Hava kosullari, goriis uzakhigi ile iyi ve kotii hava kosullarinda hava trafik
kurallarinin farklan,

7) Girilti kisitlamalarindan dolayi, belli ugaklarin havaalanini kullanamamasi veya
zamanlamalarinin ayarlanmasi,

8) Riizgar durumu,

9) Riizgar ve giriilti kisitlar1 altinda, havaalani igletmecilerinin almis olduklari
kararlar,

10) Havaalanina gelen ve giden ugaklarin orani,

11) Genel havacilik ugaklarinin inis ve kalkis yapma sayisi ve frekanst,

12) Biiyiikk ve kiiciik ugaklarin arasinda birakilmasi gereken ayirma mesafesi ve
sikligin ayarlanmasi,

13) Navigasyon hizmetlerinin varligi ve durumu,

14) Gelis ve gidis yollarini belirlemek,

15) Trafik kontrol sistemlerinin varlig1 ve kapsamidir.
4.6 Kapasite Yonetimi
Kapasite problemiyle ilgili olarak hava trafik kontrol sisteminde; en yiiksek emniyetli,

en yiiksek kapasiteyi veren en diisik maliyetli ve en yiiksek verimliligi saglayacak

kapasite yonetimi belirlenerek uygulanmaya c¢alisilir.
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BOLUM V

HAVA TARAFI KAPASITESI VE KAPASITE BELIRLEME YONTEMI

Hava ulasimi hizmeti Tirkiye genelinde halen sivil kullanima agik 68 adet hava
meydaninda verilmektedir. S6z konusu havaalanlarindan 41 adedi Konvansiyonel
Havaalani1 ve kisa kalkis ve inisler i¢in kullanilan Stol Havaalani (Short Take off and
Landing) ve 27 adedi ise Askeri havaalanina eklenen sivil tesisler ilaveli
havaalanlarindan olusmaktadir. Bu havaalanlarinin yillik kapasitesi yaklagik 90 milyon
yolcu/yil yolcu olup 49’ u faaliyet gostermektedir. S6z konusu yatirimlarin tamamlanip
hizmete girmesi ile mevcut kapasitenin arttirilarak 2012 yilinda gergeklesen 130 milyon

yolcu/yil'dan, 144 milyon yolcu/yil'a ¢ikarilmasi planlanmaktadir.

Ulkemizde sivil havayolu sirketlerine taninan tesviklerin artmastyla ucuz maliyetle ugan
havayollarimin sayist hizla artmaktadir. Yolcu sayilarinda beklenen artis hizi
yatirimecilart ve havayollarinin  filolarin1  biiylitmeye, koltuk sayilarini artirmaya
yonlendirmektedir (http://www.uted.org, 2006). Ugak siparisleri ve ugaklarin teslim
zamanlar1 arasindaki siireler pazar sartlarinda Ongoriilemeyen degisikliklere neden

olmaktadir. En ¢ok tercih edilen ugaklar, A350, B787, A380 dir.

Havacilikta kapasitelere baktigimizda, sistemin 4 ana elemanmin birlikte

degerlendirilmesi gerektigini goriilmektedir (http://www.uted.org, 2006).

a) Havayolunun kapasitesi; ugtugu lilke, sehir, havaalani, sahip oldugu ugak, koltuk,
personel, yilda tasidigi yolcu sayisi, yilda tasidigr kargo miktar1 (ton) ve/veya yolcu
doluluk orani (%) ile anlasilmaktadir. Havayolu sirketlerinin kapasitesini agiklayan

Kriter, sahip oldugu ugak ve tiim ugaklarin toplam koltuk sayisidir.

b) Havalimaninin kapasitesi; pist, taksi yollari, apron ve yolcu terminallerinin adedi,

biiyiikliigii ve hava sahasinin kontrolii seklinde 6zetlenmektedir.
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¢) Ucgak imalat¢ilariin kapasitesi; ugak, motor ve komponentlerini iireten firmalarin

yilda teslim edebilecekleri {iriin miktarina baglidir.

d) Insan Kaynagi, ucaklar1 ucuracak pilot, miihendis ve teknisyen sayisi ile hava
sahalarin1 kontrol edecek ve havalimani hizmetlerini yiiriitecek Ozellikle teknik

elemanlar olarak tanimlanmaktadir.

Ideal durum tiim kapasitelerin beklenen yolcu artis hizina paralel biiyiimesidir. 2012
yilinin ugak hareketlerinde % 4,6 ; yolcu trafiginde % 10,5 ve kargoda % 6,6 artis
gerceklesmistir.  Ulasim  sisteminin  etkisi genel olarak ulasim birimlerinin
kabiliyetleriyle Olgtiliir. Sistemin performansi, sistemde bulunan 6gelere baglhidir.
Genel olarak sistemin yetenegi bu 6geler degerlendirilerek elde edilir. Hava ulasiminda
ucak hareketleri, yolcular, yer ulasimi ve kargo dikkat edilmesi gereken unsurlardir.
Havaalan1 kapasitesi ve gecikme ile ilgili bilgiler havaalani planlayicisi ig¢in

onemlidir (Pekcanatti, 20006).

5.1 Kapasite ve Gecikme

Bir havaalaninda servis kolayligi icin, maksimum ve nihai kapasitenin kavranmasi

gerekmektedir.

5.2 Havaalam Planlamasinda Kapasite ve Gecikme

Kapasite havaalani i¢in 6nemli bir etkidir ve tek bir kriter olarak kullanilmamalidir.
Planlamada birbirine yakin olan havaalanlarinin kapasite artirimi veya yeni bir
havaalan1 yapilmas1 diisliniildiiglinde, bdlgesel olarak birka¢ havaalani yerlesim
diizeni dikkate alinarak tasarimlar yapilmalidir. Kapasite tahmini gelecekteki
analizler i¢in faydali olmaktadir. Kapasite ve gecikme c¢alismalarinin esas amaci,
havaalan1 kapasitesini etkin bir sekilde arttirirken gecikmeleri minimum kilmaya
caligmaktadir. Talep kapasiteye eristiginde ugak gecikmeleri meydana gelmektedir
(Pekcanatti, 2006).
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Kapasite ve gecikme ¢alismalarinin amaci havaalanlarinda kapasitenin artirilmasi ya da

gecikmelerin azaltilmasinin etkilerinin belirlenmesidir.

Kapasite analizi, pist sayisinin tahmininde, havaalani tasarimcilarina etkin ¢oziimler
getirmesinde ve en Onemlisi, en uygun konfigiirasyon ve karsilastirmali alternatif

dizaynlar yapilabilmesinde en etkin yoldur.

Havaalani kapasitesi belirlemede, kapasitesi en az olan havaalani elemani etkilidir. Pist

kapasitesi artirilmasi arastirilirken diger havaalani elemanlar1 da dikkate alinmalidir.

Havaalan1 ugaklarla ve sistemin diger ogeleriyle etkilesim i¢inde bulunan bir alt
sistemdir. Gelecekteki taleplere cevap verebilecek iyi bir havaalani planlamasi i¢in
dikkat edilmesi gereken nokta; ugak, yolcu ve kargo icin gerekli kapasitelerin
olusturulmasidir. Bunlar en kiiciik isletme maliyeti ile gerceklestirilmelidir. Yeni bir
havaalaninin planlamasi i¢in gerekli olan bu hususlar mevcut bir havaalaninin

tyilestirilmesi i¢in de gecerlidir.

5.3 Kapasite ve Gecikmenin Analizi

Kapasite ve gecikme, analittk ve bilgisayar modelleri  kullanilarak
degerlendirilmektedir. Analitik modelleri incelemek i¢in matematik modellerden
faydalanilir.

Bilgisayar simiilasyon modelleri kompleks sistemlerle calisirken faydali olmaktadir.

5.4 Havaalam Kapasite Tanimlar

Havaalan1 kapasitesi, belirli bir siire i¢inde alanda kabul edilebilir bir gecikmeyle
gerceklesebilen hareketlerin (ucgak inig-kalkis) toplami olarak tanimlanabilir. Kabul
edilebilir gecikme, gecikmenin maliyeti ile bu gecikmeyi ortadan kaldirabilmek igin

yapilmasi gereken yatirimin bir fonksiyonudur. Kabul edilebilir gecikme iilkenin sosyo-

ekonomik yapisina bagli olarak degisebilir.
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Havaalan1 planlamasi i¢in kapasite iki sekilde tanimlanmaktadir. Kapasite; gecikmeler
dikkate alinarak belli bir zamandaki ucak operasyonlarinin sayisidir. Bu pratik
kapasite olarak bilinmektedir. Diger bir tanim ise sudur: Kapasite ucak
operasyonlarinin maksimum sayisidir. Bu tanimdan birkag¢ sekilde s6z edilebilir.

Bunlar esas kapasite ve doygunluk kapasitesidir (Pekcanatti, 2006).

Bu tanimlar arasindaki en 6nemli fark birinde gecikmeden bahsedilmesi, digerinde ise
edilmemesidir. Esas kapasite gecikmeleri icermemektedir. Birka¢ ucak aymi anda
havaalanini kullanmak isterse gecikme dogal olarak biiyliyecektir. Herhangi bir
saatte talepteki dalgalanmalar degisiklikler gostermekte ve bu da saatlik ugak

talebinde degisiklikler meydana getirmektedir.

5.5 Kuyruk Teorisine Gore Pist Kapasitesi

Ulusal Havacilik Idaresi pist kapasitesini tahmin etmek amaciyla matematiksel
modellerin gelistirmesi igin ¢alismalar yapmistir. Bu ¢alismalar kuyruk teorisiyle
ilgilidir. Ozellikle iki calisma iizerinde durulmustur, bunlardan ilki, hem gelen hem de

giden ugaklara servis veren pistlerle ilgili, digeri ise karigik operasyonlarla ilgilidir.

Ugak pistleri 6zellikle gelen veya giden ugaklar i¢in kullanilmaktadir. Bu modele gore
ilk gelen ilk olarak servis goriir. Burada gelen ve giden ucaklarin talepleri Poisson
dagilimina gore karakterize edilebilir. Karisik operasyonlarda ugak pistlerinin hem inis
hem de kalkis i¢in kullanildigi durumlarda kullanilan yontem ¢ok karisiktir. Buna gore
yeni bir model gelistirilmelidir. Bu modelde pistlerin kullaniminda gelisler gidislere

gore onceliklidir (Pekcanatti, 2006).

5.6 Yillik Servis Hacmi

Yillik ucak operasyonlar1 ile ayni olan yillik servis hacmi birbirine esit olmaya
basladiginda havalimanindaki ortalama gecikme artacaktir. Ortalama gecikme 1 ile 4

dakika arasinda degismektedir. Eger yillik ucak operasyonlar1 yillik servis hacmini

gecerse havalimaninda orta yada biiyiik siddette tikaniklik meydana gelecektir.

112



Yillik ugak operasyonlarinin yillik servis hacmine gore ugaklardaki gecikmeler daha
onemlidir. Bu yiizden planlamalarda ugak gecikmeleri daha ¢ok dikkate alinmalidir.
Yillik ugak operasyonlarinin sayisi yillik servis hacminden diisiik seviyede tutulmaya

calisiimalidir.

Yillik servis hacmi asagidaki sekilde hesaplanir:

ASV = Cw.H.D (5.1)

Esitlikte;

ASV  : Yillik servis hacmi,

Cw : Pistin saatlik kapasitesi,

H : Saatlik oran veya en yogun aydaki ortalama giinliik operasyonlarin saatlik
operasyonlara orant,

D : Giinliik oran veya yillik operasyonlarin en yogun aydaki ortalama giinliik

operasyonlara oranidir.

Talepteki dalgalanmalar1 belirlemek icin H saatlik oran ve D giinlik oran
kullanilmaktadir. Bu oranlarin yaklasik degerleri ABD’deki havalimanlart i¢in
tanimlanabilir ve planlamalarda kullanilabilmektedir. Bu yaklasik degerler asagidaki

Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Saatlik oran (H) ve giinliik oran (D) degerleri

Karisim indeksi Saatlik Oran (H) Giinliik Oran (D)
0-20 7-11 280-310
21-50 10-13 300-320
51-180 11-15 310-350
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BOLUM VI

ESENBOGA HAVALIMANININ MEVCUT DURUMU

6.1 Tarihgesi

Esenboga Havaalani’nin 1955’te hizmete girmesine kadar Ankara’ya yolcu uguslarinin
inip kalktigi havaalan1 agirlikli olarak Giivercinlik Havaalani’dir.  Giivercinlik
Havaalan1 Ankara’nin 10 km batisinda yer alan ilk havaalan1 ve teknik bakim
merkezidir. Ankara’da ilk uguslar, 1912 yilinda ilk ticari havaalan1 olarak Ankara

Giuvercinlik’te  terminal olarak  kullanilan tek ¢adirla  hizmete  girmistir

(www.firmasec.com, 2012). Esenboga Havalimani’mn konumu Fotograf 6.1°de

verilmistir  (www.mailgazete.com, 2012;  www.neredennereye.com,  2012;

www.googleearth.com, 2012).

-
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Fotograf 6.1. Ankara Esenboga Havalimani’nin konumu
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Ankara baskent olunca; yeni baskentin 20 Mayis 1933°de Hava Yollar1 Devlet isletmesi
kuruluncaya kadar, kayitlara gore, tarifeli sefer yapan bazi yabanci sirketler olmustur.
[k ticari hava hizmetine 14 Subat 1924 tarihinde, Istanbul’dan Ankara’ya deneme
amagli, ilk kez bir yolcu ugagi seferi yapilmistir. Junkers F—13 tipi bir ugak, 4 yolcusu
ile ugusunu yaklasik 3 saatte tamamlamis ve bugiin Gazi Universitesinin yer aldig
Yenimahalle’ deki diiz alana inis yapmustir. Sonrasinda “Ankara Hava Istasyonu”
olarak anilmaya baglanan bu alan 9 yil boyunca kullanilmistir (www.firmasec.com,
2012).

Havayollar1 Devlet Isletmesi adiyla, baslangigta Milli Miidafaa Vekaleti biinyesinde,
1933 yilinda ilk ulusal havayolu kuruldu. 3 Subat 1933’te Eskisehir-Ankara arasinda ilk

milli ugak seferi yapilmistir (www.firmasec.com, 2012).

1932 yilinda Ankara ve Istanbul arasinda hizmet verecek bir devlet havayolu sirketi
kurmaya karar verildiginde yeni havaalani i¢in Ankara’nin yaklagik 25 km batisinda
bulunan Etimesgut secilmisti. 1933 yilinda kiigiik bir istasyon binasi, bir hangar ve
toprak bir inis yeri insa edilmisti. Etimesgut’tan ilk ucus Istanbul’a Mayis 1933

tarihinde gerg¢eklesmistir (www.firmasec.com, 2012).

Bu arada Giivercinlik Havaalan1 yatirimlari da devam ederek, baslangigta birkag
cadirdan olusan Ankara Giivercinlik havaalanina 1939 yilinda saglam bir pist, yeni
tesisler, bakim hangarlar1 kurulmus ve ayni Devlet Hava Yollar1 (DHY) faaliyetleri
Etimesgut’tan Gilivercinlige nakledilerek Etimesgut Tiirk Hava Kuvvetleri hizmetine

verilmistir (Www.firmasec.com, 2012).

12 Subat 1947°de DHY’nin ilk dis seferi Giivercinlik’ten kalkip Atina’ya ulagmistir

(www.firmasec.com, 2012).

1947 yilinda J.C. White ve Westinghouse Electric International Corporation ile Tiirk
Hiikiimeti arasinda, iilkenin ilk uluslararasi havaalani tesislerinin yer alacagi Yesilkoy
havaliman1 ve Esenboga Havaalani i¢in anlasma imzalanmistir. Bu proje kapsaminda
Bayindirlik Bakanligina bagli olarak 1951 yilinda Esenboga Havalimaninin ingaatina

Westinghouse Electric International Company tarafindan baglanilarak 1955 yilinda
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iilkenin ikinci tam techizathi uluslararasi havalimani olarak sivil hava ulasimina

acilmustir (www.firmasec.com, 2012).

Zaman icerisinde gelisen ve degisen ihtiyaclara cevap vermek iizere apron, taksirut ve

diger binalarda genisletme ve eklenti caligmalar1 yapilmistir.

+2752x60 metre olarak yapilan 03R-21L pisti, sonraki yillarda 1000 metrelik eklenti ile
bugiinkii boyutlarina getirilmistir.

*Hava Trafik kontrolorlerine Esenboga’da DHMI Havacilik Okulunda egitim
verilmekteydi.

*Teknik blok, kule ve yolcu hizmetlerinin miisterek verildigi terminal binasi (A) 1958
yilinda,

*Esenboga havalimanina bagli Akkdprii VOR Istasyonu 1960 yilinda,

*Ana tamir atdlyesi 1965 yilinda, genel maksatl garaj 1967 yilinda,

*Halen kullanilmakta olan; Biiyiik ucak hangari 1954 yilinda,

*Kiiciik ugak hangar1 1964 yilinda,

*Saglik ve CIP Binas1 1968 yilinda hizmete verilmis,

*1966 Yilinda (eski) teknik blok yapilarak, kule ve teknik hizmetler terminalden
ayrilmis, ayn1 y1l Cubuk VOR binasi yapilmis olup,

*Yabanci Konuklar Koskii 1982 yilinda,

*1978 yilinda Merkez Saymanlik Depolar1 ve idari Binasi ile 1979 yilinda Insaat
Miidiirligii olarak kullanilan bina ve depolari,

+1983 yilinda Havuz ve Lokal binasi, 1984 yilinda merkez Elektronik Atolye,

*Mevcut terminalin sadece dis hatlar hizmeti vermesi amaciyla I¢ hatlar Terminali (B)
1984 yilinda isletmeye acilmas,

1985 yilinda 2.Paralel pist olan 03L-21R pisti 3752x45 m. Ebatlarinda DLH tarafindan

ingaat1 tamamlanarak kullanima a¢ilmistir (www.firmasec.com, 2012).

[lave olarak da 1994 yilinda anahtar teslim usulii yaptirilan Dig hatlar "Charter Terminal
Binas1" alt yap1 ve yaklagimlariyla birlikte mevcut aprona bitisik olarak tamamlanmistir

(www.firmasec.com, 2012).
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Artan Ihtiyaglar dahilinde;

*Kuvvet Santrali, Genel Maksatli Garaj (1987),

*Yeni Teknik Blok ve Kule (1990),

*Aritma Tesisi (1991) ilave edilmistir.

*3 nolu Apron (1997-1998),

*Yeni itfaiye Binas1 (1999),

*Mevcut Girig Nizamiyesi ve Uzay Cati Sundurma (1999),

*Esenboga Havalimani igerisinde bulunan ve yapimina 1997 yilinda baslanan Simiilator
Binasi ve Egitim Tesisleri, 2002°de hizmete girmistir. 17 bin m? kapali alana ve diinya
capinda bir standarda sahip olan tesis, ATC egitim faaliyetlerinin iilkemizde daha

yiiksek kapasitede yiiriitiilebilmesi i¢in kilit role sahiptir (www.firmasec.com, 2012).

90’11 yillarda tlkemizin protokol amagli en onemli giris-¢ikis kapisi olan Esenboga
Havalimani, 1955°te hizmete girmesini miiteakip aradan gecen yarim asra yakin siirede
yolcusu sayis1 kat ve kat artmig ancak terminal kapasiteleri ve standartlar1 yaklasik ayni
kalmistir. Tiirkiye’nin ¢agdas diinyadaki medeni diizeyinin gdstergesi olacak yeni bir
terminal yapilmasina 1998°de karar verilerek YID modeli ile yaptirilacak Esenboga
Havalimaninda yeni bir ichat-Dishat Terminal Binasi icin 17.04.1998 tarihinde mimari
proje yarismasi diizenlenmistir. Ercan Coban, Ahmet Yertutan, Suzan Esirgen ve
Siileyman Bayrak’in eseri DHMI tarafindan birinci secilmistir (www.firmasec.com,
2012).

Bu sekilde belirlenen projenin realize edilmesi i¢in 23 Ocak 2004’te Yap-islet-Devret
Modeliyle yapim ihalesi gerceklestirilmis ve TAV, 15 yi1l 8 aylik isletim siiresiyle
Ankara Esenboga Yeni I¢-Dis Hatlar Terminal Binasi ve Katli Otopark Kompleksi

ithalesini kazanmustir.

Ekim 2004 ayinda Yap-Islet-Devret Modeli ile yapimina baslanilan I¢ ve Dis Hatlar
Terminal Binasinin Uygulama Projeleri; proje miiellifi olan ESSA Proje Danigmanlik
tarafindan hazirlanip, DHMI Proje Inceleme Heyeti tarafindan incelenip, Onaylanarak,
Esenboga Basmiidiirliigiimiiz ve DHMI Kontrolliik Teskilat1 denetim ve koordinesinde
gorevli sirket TAV tarafindan siirdiiriilen yapim calismalar1 planlanan bitis tarihinden

bir y1l dnce bitirilerek 13 Ekim 2006 tarihinde yapilan térenle a¢ilmis ve 16 Ekim 2006

117


http://www.firmasec.com/
http://www.firmasec.com/

tarithinde isletmeye alinarak hizmete girmistir. 10 milyon yolcu/y1l kapasiteli terminalin
baslangi¢ yatirim tutarit 188.702.557 Euro'dur. Proje, normal kosullarda 25 Mayis
2023'te devir agamasina gelecektir.

6.2 Genel Bilgiler

Yeni terminal binasi ile Esenboga Havalimani Tiirkiye’nin en biiyiikk 2. Havalimani

olma 6zelligini kazanmustir (Fotograf 6.2).

Fotograf 6.2. Ankara Esenboga Havalimani

Terminalde Klinik, Eczane, Maliye Biirosu (Yurtdis1 Cikis Har¢ Pulu) PTT Subesi,
Garanti Bankas1 Subesi, cesitli bankalara ait ATM’ler, Fast Food, Kafeteryalar, Gazete
Bayisi, Hediyelik Esya, vs hizmetler vardir (http://tr.wikipedia.org, 2012).

Yeni i¢ ve dis hatlar terminal asagidaki 6zelliklere sahiptir.
*168 bin m?’ lik alan,

10 milyon yolcu/y1l kapasite,

18 adet yolcu kopriisii,

*105 check-in kontuari,
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18 gidis, 18 gelis olarak 36 pasaport kontuari,
*123.000 m*’lik alan lizerinde 4.000 arag park kapasiteli kapali otopark.

Eski Terminal Binasi yikilarak yerine THY Teknik A.S. tarafindan Ugak Bakim
Hangar1 yapilmistir (2009). 3 adet dar govdeli ucak kapasiteli hangarin ebatlar1 103 m.
x 53 m. seklindedir. Hangarin i¢ tavan yiiksekligi 17,20 m, kap1 yiiksekligi ise 13,60

m’dir.

Hangarinin i¢ alan1 5,244 m? ’dir. Tesisin, Idari Bina, Trafo-Jeneratér Binasi ve Su

Deposu dahil edildiginde toplam kapali alan1 7,000 m?’ye ulasmaktadir.

B Terminali ise PTT tarafinda Kargo Hizmeti vermek iizere kullanilmaktadir.

Tiirkiye Hava Sahasinda Bat1 ve Dogu Bolgesi olarak verilmekte olan hizmetlerin tek
elden kontrolii, 2006 yilinda sozlesmesi imzalanan SMART projesi kapsaminda
Esenboga’da tesis edilen SMART binasindan projenin tamamlanmasini miiteakip
Esenboga havalimani1 saha kontrol merkezi olacak sekilde Atatiirk, Antalya, Adnan
Menderes ve Dalaman APP merkezleriyle birlikte verilecektir. Bu sayede, artan trafigi
karsilamak iizere gelistirilen smart projesi ugaklarin hava sahasim1i daha verimli

kullanmalarina imkan saglayacaktir.

Avrupa Uluslararast Havalimanlar1 Konseyi (ACI Europe) tarafindan yillik yolcu
kapasitesine gore dort kategoride (5 milyona kadar olan havalimanlari, 5-10 ve 10-25
milyon arasindaki havalimanlari ile 25 milyonun istiindeki havalimanlart kategorisi)
gerceklestirilen yarigmada, Ankara Esenboga Havalimani, “5-10 milyon yolcu”
kategorisinde "En Iyi Havaliman1" segilmistir. (2009) Yarismada Tiirkiye’de I¢ ve Dis
Hatlar Terminalleri’nin ilk kez birlikte kullanildigi terminal niteligine de sahip olan
Ankara Esenboga Havalimani; ¢evreye duyarlilik, kalite, giivenlik, ticari alanlar ile
operasyon akiciligt  ve  becerileri  kriterleri ile de  degerlendirilmistir

(www.hurriyet.com.tr, 2012).

Tiirkiye'nin i¢ ve Dis Hatlar1 bir arada bulunduran "tek" havalimani olma 6zelligine

sahip Ankara Esenboga Havalimani, sehir merkezine 28 km. uzaklikta kuzeydogu
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konumunda kurulmus olup Ankara ulagimina yeni bir soluk getirmistir. 10 milyon yolcu
kapasitesine sahip Esenboga Havalimani'nda diinyanin en gelismis giivenlik sistemleri

kullanilmaktadir.

ICAO’nun yaptigr siniflandirmaya gére CAT Il ve CAT Il niteliklerine sahiptir.
Toplam 7.500.000 m? 'lik kurulu alani bulunan havalimaninda 7.500 m? lik i¢ hatlar
terminali ile 7.950 m? lik dis hatlar terminali bulunmaktadir. Tiirkiye'deki Havaalanlari
Istatistiklerine gore, toplam yolcu trafigi bakimindan dérdiincii havalimanidir.

Havalimanina ait genel bilgiler Cizelge 6.1’°de verilmistir (http://tr.wikipedia.org, 2012).

Cizelge 6.1. Esenboga Havalimani genel bilgiler

Bulundugu Sehir Ankara
Hizmete Giris Y1l 1955
Havaalani Statiisii Sivil

ICAO Kodu LTAC
IATA ESB

Trafik Tipi I¢ / Dis Hat
Terminal Binasi Toplam Biiyiikligii 182.000 m*
Toplam alan 475.000 m*
Cografi Koordinatlari 40°07°41"N, 32°59°42"E
Yolcu Kapasitesi (Yolcu/Y1l) 10.000.000
Ucak Kapasitesi (Ucak/Y1l) 236.520
Havalimani Sertifikasi A®

8 Madde 25 - Havaalani isletmecisi, asagidaki kriterleri saglayan hava alanlari igin belirtilen sertifikay:
kendi adina tescil ettirmek zorundadir. Bu kriterleri saglamayan hava alanlar igin sertifika alinmasi
zorunlu degildir. Sertifikalandirilmayan hava alanlarina hava yolu igletmeleri tarafindan yapilacak inis ve
kalkislar hava yolu isletmecisi ve kaptan pilotun yetki ve sorumlulugundadir (DHMI, 2002).

"A Grubu Sertifika" verilecek hava alanlarinda olmasi gereken minimum fiziki 6zellikler ve hizmetler:

1) En az 1 adet 3000x45 m veya daha biiyiik ebatta piste sahip olmasi,

2) Seyriisefer yardimei cihazlarinin (ILS, VOR, DME, NDB ve benzeri) bulunmast,

3) En az CAT I veya CAT II kategorisinde pist aydinlatma ve yaklasma 1siklarina sahip olmasi,

4) Terminal yolcu kapasitesinin yillik en az 3.000.000 olmasi,

5) Terminal konforuna (1sitma-sogutma-havalandirma-oturma gruplari ve benzeri) sahip olmas,

6) Havaalanina inecek en biiyiik govdeli ugak tipi i¢in kaza kirim ve kurtarma olanaklarina sahip olmast,
7) Ugus emniyetinin saglanmasi i¢in kullanilan 6zel maksatli arag, gere¢ ve teghizata (kar rotatifi, pist
stirtiinme katsayisini 6lgen techizat ve benzeri) sahip olmasi,

8) Kargo kolayliklarina sahip olmasi,

9) Sahip oldugu pist veya pistler icin havaalanina inecek en biiylik gévdeli ucak tipine gore Bakanlikca
belirlenecek Kaplama Siniflandirma Numarasina (PCN) sahip olmasi,

10) Havaalanina inecek en bilyiik govdeli ucak tipine gore belirlenecek en az 5 ugak kapasiteli aprona
sahip olmasi,

11) Asagidaki kolayliklarin kesintisiz olarak saglanmasi;

- Glimriik ve pasaport kontrol hizmeti,

- Meteoroloji hizmeti,

120


http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye%27deki_Havaalanlar%C4%B1_%C4%B0statistikleri
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye%27deki_Havaalanlar%C4%B1_%C4%B0statistikleri
http://tr.wikipedia.org/

Avrupa'nin en modern havalimani olma 6zelligine sahip Esenboga Havalimani I¢ ve Dis
Hatlar Terminali bagaj sisteminde kullanilan en son teknoloji sayesinde, yolculari

bagajlari ile li¢ dakikada bulusturmaktadir.

Genis hizmet yelpazesi ile yolculara rahat ve huzurlu seyahat yapma firsati sunan
Esenboga Havalimani, tiim yolcular i¢in giivenilir kullanim kolaylig1 saglamaktadir.
Terminalin 6zglin mimari tasarimi, yolculara diledikleri yere kolay erisim olanagi ve
mekanin her noktasindan tiim alam1 rahatlikla gorebilecekleri genis ve ferah bir

perspektif sunmaktadir.

Esenboga Havalimani i¢-dis hatlar Terminali Mayis 2009 tarihinde ISO 9001-2008

kalite belgesi almistir.

TAV Havalimanlari, havalimani isletmeciligindeki 365 giin 24 saat hizmet vermektedir.
2009 yilinda ACI Europe tarafindan “En lyi Havalimani” segilen Ankara Esenboga
Havalimani, tilkemizin protokol ve diplomasi kapisi olarak da stratejik bir oneme sahip.
Orta Dogu ve Dogu Avrupa’da hub (uluslararasi uguslarin yapildigi IATA tarafindan
tanimlanan merkezi havalimani) olmayi hedefleyen Havalimani, ozellikle dis hat
ucuslarin artirtlmasi yoniinde calismalarina devam etmektedir

(www.tavhavalimanlari.com.tr, 2012).

Her giin yaklagik 21 bin yolcuya hizmet veren Ankara Esenboga Havalimani’nda giinde
ortalama 175 ucak inip kalkmaktadir. Bir havalimanindan beklenecek her tiirli
donanima sahip olan Esenboga Havalimani’nda diinyanin farkli yerlerinden yaklasik 25

havayolu sirketi hizmet verilmektedir.

- Yangin sondiirme hizmeti,

- PTT hizmeti,

- Saglik hizmeti,

- Yakit hizmeti,

- Yer hizmeti,

- Ikram hizmeti,

- Giivenlik hizmeti,

12) Havaalani ile sehir merkezi arasindaki ulagim kolayliklarinin olmast.
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6.3 Teknik Bilgiler

Esenboga Havalimani ile ilgili teknik bilgiler Cizelge 6.2°de, pistler Cizelge 6.3’de,

apronlar Cizelge 6.4’de ve taksirutlar Cizelge 6.5°de verilmistir (www.dhmi.gov.tr,

2012).

Cizelge 6.2. Esenboga Havalimani teknik bilgiler

Intifa DHMI

Terminal isletmecisi TAV

Sehre Uzaklik 28 kilometre
Ulasim Otobiis, Servis, Taksi
Yiikseklik ( AMSL) 3125 FT (952.52 M)
Aydinlatma Kategorisi CAT I

Itfaiye Kategorisi CAT IX

ViP / CIP VAR

Kargo Terminali VAR

Banka Hizmetleri VAR

Saglik Hizmetleri VAR

Otopark 4317 Arag

Yabanci Konuklar Koskii VAR

Cizelge 6.3. Esenboga Havalimani pistler

Dogrultu Uzunluk(m) Mukavemet Yiizey
PCN 110 F/C/W/U
03R/21L 3.750x60 LCN 100 Asfalt
PCN 110 F/C/WIT
03L/21R 3.750x45 LCN 95 Asfalt
Cizelge 6.4. Esenboga Havalimani apronlar
Ucak
Boyut Kaplama Mukavemet Kapasitesi
440x130 Kompozit PCN 58
430x140 Kompozit PCN 58 23
379x130 Kompozit PCN 58
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Cizelge 6.5. Esenboga Havalimani taksirutlar

Uzunluk(m) Kaplama Mukavemet
4020x13 Asfalt PCN 58
300x9.50 Asfalt PCN 58

6.4 Terminaller

Havalimaninin 7.500 m?'lik i¢ hatlar terminali ve 7.950 m?'lik dis hatlar terminali olmak

tizere toplamda 15.450 m?'lik tek bir terminal binasi bulunmaktadir.

6.4.1 ic-Dis hatlar terminali

Havalimanmin Yeni Terminal Binas1 Yap-islet-Devret Modeli ile yapilarak 13 Ekim

2006 tarihinde hizmete verilmistir.

Medeniyetler Besigi Anadolu’nun diinya ile bulugsma noktast Ankara Esenboga

Havaliman1 (www.tavhavalimanlari.com.tr, 2012):

Isletme siiresi / Bitis tarihi : 16 y1l 7 ay / Mayis 2023
2012 Yolcu trafigi :9.237.886
2012 Ticari ugak trafigi 1 74.847

Y1l Sonu 1tibariy1e Yolcu Trafigi Artig Oran1  : % 8,87
Y1l Sonu Itibariyle Ugak Trafigi Artis Oran1  : % 4,41

Ankara Esenboga Havalimani’na ait gelen-giden tiim ugak, ticari ugak, yolcu ve yiik
verileri Cizelge 6.6’da gosterilmistir. Ayrica yillara bagli olarak tiim ugak, ticari ugak,
yolcu ve yiik sayilarindaki degisimler Sekil 6.1, Sekil 6.2, Sekil 6.3 ve Sekil 6.4°de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.6. Ankara Esenboga Havalimani’nin yillara bagl tiim ugak, ticari ugak, yolcu,

ve ylk verileri

iC HATLAR DIS HATLAR TOPLAM

trafigi | trafigi | S | TR | o | rafigi | S2YS | U\ ohisi | erang | SV | trahgi
2007 | 47.578 | 36.427 | 3.609.122 | 38.906 | 16.331 | 13.677 | 1.349.006 | 36.447 | 63.909 | 50.104 | 4.958.128 | 75.353
2008 | 48.463 | 38.880 | 4.444.311 | 39.819 | 14.306 | 12.198 | 1.247.822 | 33.068 | 62.859 | 51.078 | 5.692.133 | 72.887
2009 | 50.347 | 41.150 | 4.990.134 | 43562 | 12.273 | 10.131 | 1.094.270 | 20.870 | 62.620 | 51.281 | 6.084.404 | 73.432
2010 | 59.509 | 51.657 | 6.435.221 | 53.424 | 14.420 | 11.734 | 1.328.693 | 35.531 | 73.929 | 63.391 | 7.763.914 | 88.955
2011 | 67.513 | 59.957 | 7.080.072 | 56.996 | 15.452 | 11.795 | 1.405.395 | 35.932 | 82.965 | 71.752 | 8.485.467 | 92.928
2012 | 69.600 | 61.901 | 7.663.847 | 63.418 | 16.265 | 12.946 | 1.574.039 | 31.964 | 85.865 | 74.847 | 9.237.886 | 95.382

2007

M ic Hatlar

2008

2009

m Dis Hatlar

2010

2011

= Toplam

2012

Sekil 6.1. Ankara Esenboga Havalimani yillara bagl tiim ugak sayilari

° Bagaj+Kargo+Posta yiikleri dahil toplam yiik ton cinsindendir.
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® ic Hatlar m Dis Hatlar = Toplam

Sekil 6.2. Ankara Esenboga Havalimani yillara bagh ticari ucak sayilar

3.000.000

2.000.000
1.000.000
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012
® i¢ Hatlar m Dis Hatlar = Toplam

Sekil 6.3. Ankara Esenboga Havalimani yillara bagli yolcu sayilart
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Sekil 6.4. Ankara Esenboga Havalimani yillara bagh yiik sayilar

DHMI’nin her y1l sonunda agikladig1 veriler gézoniine alindiginda, 2011 yilinda Tiirkiye
genelinde 117.620.469 yolcu hava ulasimim kullanirken, 2012 yilinda % 10,49’luk bir
artigla 129.957.861°e ulagmistir (Cizelge 6.7) (www.dhmi.gov.tr, 2012).

Cizelge 6.7. Tiirkiye geneli ugak trafigi, ticari ucak trafigi, yolcu trafigi ve yiik trafigi
istatistikleri

TURKIYE GENELI ISTATISTiKLERIi

Ticari Yiik Trafigi

vil Ucak Degisim Ucak Degisim | Yolcu Trafigi | Degisim (Bagaj+ Degisim
! Trafigi (%) sax (%) (Gelen-Giden) (%) | Kargo+ Posta) | (%)
Trafigi
(Ton)

2007 | 688.468 - 614.741 - 70.296.532 - 1.556.998 -
2008 | 741.765 | A 7,74 | 653317 | 46,28 79.438.289 A 1300 | 1.644.014 A 559
2009 | 788.469 | A 630 | 693210 | 46,11 85.508.508 A 764 1.726.345 A 501
2010 | 919.411 | A 16,61 | 809.141 | A 16,72 | 102.800.392 | & 2022 | 2.021.076 | & 17,07
2011 | 1.042.369 | A 13,37 | 892139 | A 10,26 | 117.620.469 | A 14,42 2.249.473 A 11,30
2012 | 1.090.632 | A 463 | 958969 | & 7,49 129.957.861 | & 10,49 | 2.397.788 A 6,59

126



http://www.dhmi.gov.tr/

Ankara Esenboga Havalimani’nin 2011 yilinda Tirkiye genelinde 8.485.467 yolcu, 2012
yilinda ise 9.237.886 yolcu ile Tirkiye genelinin yaklasik olarak % 7,11
(9.237.886x100/129.957.861=7,11)’ini olusturmaktadir. 2011 ve 2012 yillar1 arasindaki
degisim degerlendirildiginde, Ankara Esenboga Havalimani’ndaki yillik gelen — giden
yolcu sayisinda % 8,87’lik bir artis olmustur (Cizelge 6.8) (www.dhmi.gov.tr, 2012).

Cizelge 6.8. Ankara Esenboga Havalimani yolcu trafigi istatistikleri

Degisim Degisim
(%) (%)
2007 3.609.122 - 1.349.006 - 4.958.128
2008 4.444 311 A 23,14 1.247.822 ¥-7,50 5.692.133 A 14,80
2009 4.990.134 A 12,28 1.094.270 ¥-12,31 6.084.404 A 6,89
2010 6.435.221 A 28,96 1.328.693 & 21,42 7.763.914 A 27,60
2011 7.080.072 410,02 1.405.395 A 577 8.485.467 49,29

2012 7.663.847 A 8,25 1.574.039 412,00 9.237.886 A 8,87

. Degisim
Yillar I¢ Hatlar (%)

Dis Hatlar Toplam

Gelen — Giden toplam ugak sayisi ise Tiirkiye genelinde 2011 yilinda 82.965 iken 2012
yilinda % 3,50’1ik artigla 85.865’e ¢cikmustir. Bu degerlerde incelendiginde 2012 yilinda
(kesin olmayan) 1.090.632 ugagimn inis kalkis yaptigi Tiirkiye havaalanlarinda Ankara
Esenboga Havalimani’nin pay1 yaklasik olarak % 7,87 (85.865x100/ 1.090.632=7,87) dir
(Cizelge 6.9.) (www.dhmi.gov.tr, 2012).

Cizelge 6.9. Ankara Esenboga Havalimani ugak trafigi istatistikleri

Yillar i¢ Hatlar | Degisim (%) | Dis Hatlar | Degisim (%) Toplam Degisim (%)
2007 47.578 - 16.331 - 63.909

2008 48.463 A 1,86 14.396 ¥-11,85 62.859 ¥-164
2009 50.347 A 3,89 12.273 ¥ -14,75 62.620 ¥.-0,38
2010 59.509 A 18,20 14.420 A 17,49 73.929 A 18,06
2011 67.513 A 13,45 15.452 A 7,16 82.965 A 1222
2012 69.600 43,09 16.265 A 526 85.865 A 3,50

Gelen — Giden toplam ticari ugak sayisi ise Tiirkiye genelinde 2011 yilinda 71.752 iken
2012 yilinda % 4,31’lik artisla 74.847°¢ cikmistir. Bu degerlerde incelendiginde 2012
yilinda (kesin olmayan) 958.969 ticari u¢agin inis kalkis yaptig1 Tiirkiye havaalanlarinda
Ankara Esenboga Havalimani’nin payr yaklasik olarak % 7,80 (74.847x100/
958.969=7,80)’dir (Cizelge 6.10.) (www.dhmi.gov.tr, 2012).
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Cizelge 6.10. Ankara Esenboga Havaliman ticari ucak trafigi istatistikleri

Yillar i¢ Hatlar | Degisim (%) | Dis Hatlar | Degisim (%) Toplam Degisim (%)
2007 36.427 - 13.677 - 50.104

2008 38.880 46,73 12.198 ¥ -10,81 51.078 A 1,94
2009 41.150 4584 10.131 ¥ -16,95 51.281 40,40
2010 51.657 A 25,53 11.734 A 15,82 63.391 A 23,61
2011 59.957 A 16,07 11.795 A 0,52 71.752 A 13,19
2012 61.901 A 324 12.946 49,76 74.847 A 431

Buna bagli olarak; Ankara Esenboga Havalimani’nin 2011 yilinda Tiirkiye genelinde
2.249.473 ton yiik (BagajtKargo+Posta dahil), 2012 yilinda (kesin olmayan) ise
2.397.788 ton yiik (Bagaj+Kargo+Posta dahil) ile Tiirkiye genelinde yaklasik olarak %
3,98 (95.382x100/2.397.788=3,98)’dir. 2011 ve 2012 yillar1 arasindaki degisim
degerlendirildiginde, Ankara Esenboga Havalimani’ndaki yillik gelen — giden yiik
(Bagaj+Kargo+Posta dahil) tonajinda % 2,64’lik bir artis olmustur (Cizelge 6.11.)
(www.dhmi.gov.tr, 2012).

Cizelge 6.11. Ankara Esenboga Havalimani yiik trafigi istatistikleri

Yillar i¢ Hatlar | Degisim (%) | Dis Hatlar | Degisim (%) Toplam Degisim (%)
2007 38.906 - 36.447 - 75.353

2008 39.819 4235 33.068 ¥ -9,27 72.887 ¥ -327
2009 43.562 49,40 29.870 ¥ 9,67 73.432 40,75
2010 53.424 A 2264 35.531 A 18,95 88.955 A 2114
2011 56.996 46,69 35.932 A 113 92.928 A 447
2012 63.418 A 11,27 31.964 ¥-11,04 95.382 A 264

Bu da Ankara’nin yalnizca hava ulasimi agisindan degil, uluslararasi hava ulagimi
acisindan da 6nemli bir merkez oldugunu gostermekle birlikte, sehrin Tiirkiye’nin ikinci

biiyiik sehri oldugu diisiiniildiigiinde, Ankara i¢in yeterli degildir.

Esenboga I¢-Dis Hatlar Terminal Binasi (www.havaliman.com, 2012).
10.000.000 Yolcu/Y1l Kapasiteli,

182.000 m? Terminal Alani, 296.000 m? Apron Alani,

18 Adet Yolcu Kopriisii, 18+1 Adet Hareketli koprii,

4069 Adet Araglik Kapali Otoparki, 12.200 m? Agik Otoparki,
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e 110.614 m? Toplam Otopark Alani,

e 2.400 m? Duty Free Alani, 5.200 m? Yiyecek - icecek Alani,

e 29 Adet Yeme-Icme Noktasi, 138 Adet Check-in Kontuari,

e 36 Adet Pasaport Kontrol Bankosu (18 Adet Gidis Kati1, 18 Adet Gelis Katr),
e 5 ¢, 4 D1s olmak iizere toplam 9 Adet Bagaj Alim Konveyorii (Karoseli),

e 6 Adet Giimriik Muayene Bankosu,

e 10 Adet Busgate (I¢ Hat: 4 Adet / D1s Hat: 6 Adet)

e 18 Adet PCA Sistemi, 18 Adet 400 Hz. Elektrik Sistemi,

e 33 Adet Asansor, 38 Adet Yiirliyen Merdiven,

e 8 Adet Yiiriiyen Bant (I¢ hat-Gidis Kati: 4 Adet / I¢ hat-Gelis Kat1: 4 Adet),
e 52 Adet X-ray, 52 Adet Metal Kap1 Detektori,

e 4938 Adet Yangin Detektorii, 435 Adet Yangin Diigmesi,

e 4 Adet CIP Salonu, 1 Adet VIP Salonu mevcuttur (www.dhmi.gov.tr, 2012).

3752X60 m. ve 3750X45 m. boyutlarinda kategori 2 (CAT II) sinifinda hizmet veren iki
adet paralel pisti, 4 adet apronu ve muhtelif ugak tiplerine uygun 18 adeti yolcu kopriilii

olmak tizere toplam 50 adet ugak park yeri bulunmaktadir (www.dhmi.gov.tr, 2012).

Ozel Havacilik Isletmelerinin faaliyet gosterdigi ugak hangarlar1 bolgesinde hangar ve
bakim issi i¢in 83X130 m. ebadinda 12 adet ugak park yeri ile 60X100 m. ebadinda 1
adet helikopter park yeri bulunmaktadir (Www.dhmi.gov.tr, 2012).

Havalimaninda Devlet Biiytiklerini ve yabanci ricalin misafir edildigi Yabanci Konuklar
Koskii ise Dis Isleri Bakanligi’nca isletilmektedir, Yabanci Konuklar Koskii’ndeki

merasim alani diizenlemesi ve genel hizmetler DHMI Bagmiidiirliigiince yapilmaktadir.
6.4.2 Genel havacilik terminali
Havalimaninda faaliyet gosteren 6zel havacilik kuruluslari da dahil diinyanin farkli

yerlerinden yaklasik 25 havayolu sirketini bir biinyede toplamayr amaglayan Genel

Havacilik Terminali ¢calismalari ise devam etmektedir.
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6.5 Esenboga Havalimam Talep Tahmini

Esenboga Havalimani i¢in DHMI tarafindan 21 Ocak 2011 tarihinde ODTU’ye
yaptirilan master planlama ¢alismalarinda gerceklesen degerlere bakildigindan i¢ ve dis
hatlar i¢in gelen/giden toplam yolcu sayilar1 hizla artmistir. ODTU tarafindan yapilan bu
calismada mevcut durum i¢in senaryo 1, hizli ekonomik biiylime ve ekonomik kriz-
gerileme durumu igin senaryo 2 ve 3 uygulanmigtir. Her 3 senaryo igin olusturulan yolcu
sayis1 tahminleri 5’er yillik donemler halinde hazirlanarak yillik hale doniistiiriilmiistiir
(ODTU, 2011). Cizelge 6.12°de mevcut durumun devam etmesi halinde

gergeklesmesi beklenen Senaryo 1 kapsaminda olusturulmus tahmin sonuglaridir.

Cizelge 6.12. Esenboga Havalimani Senaryo 1 yillik yolcu ve ugus tahminleri

Ankara Esenboga Havalimani - Yilhik Tahmin Sonuclar:
(Senaryo 1; Mevcut Durum Senaryosu)

Yolcu Sayilar1 (1000 kisi) Toplam Ugus Sayilar1 (1000)
Dis Hat | I¢ Hat | Toplam | Dis Hat | I¢ Hat | Toplam
2010 1.121 5.762 6.884 11,7 54,3 66,0
2011 1.170 6.016 7.186 12,1 56,3 68,5
2012 1.230 6.334 7.564 12,6 58,9 71,6
2013 1.298 6.701 7.999 13,2 62,0 75,2
2014 1.370 7.088 8.459 13,8 65,1 78,9
2015 1.447 7.498 8.945 14,4 68,5 82,9
2016 1.527 7.931 9.457 15,1 72,0 87,0
2017 1.611 8.386 9.997 15,7 75,6 914
2018 1.699 8.865 10.565 16,4 79,4 95,9
2019 1.792 9.370 11.162 17,2 83,4 100,6
2020 1.890 9.902 11.792 17,9 87,6 105,5
2021 1.993 |10.461 | 12.454 18,7 92,0 110,7
2022 2.101 |11.048 | 13.149 19,5 96,6 116,1
2023 2.214 |11.665| 13.879 20,4 101,3 121,7
2024 2.333 | 12.313 | 14.646 21,2 106,3 127,5
2025 2457 |12.994 | 15.452 22,2 1115 133,7
2026 2.588 |13.710 | 16.298 23,1 116,9 140,0
2027 2.725 | 14.462 | 17.187 24,1 122,5 146,6
2028 2.870 |15.253 | 18.122 25,1 128,4 153,5
2029 3.021 |16.085| 19.107 26,2 134,6 160,8
2030 3.181 |16.962 | 20.143 27,3 141,0 168,3
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6.5.1 Yolcu trafik tahminleri

Esenboga Havalimani i¢in 2012 yili yolcu trafik degerleri incelendiginde yolcu
sayisinin 9,24 milyon olarak gergeklestigi Cizelge 6.6’da goriilmektedir. Senaryo 1
ile dngoriilen 7,56 milyon yolcudan % 22,22 fazla olarak gerceklesmistir. Senaryo
2 ongoriileri de Cizelge 6.13 incelendiginde 2012 yil1 igin 6ngdriilen 7,90 milyon
yolcu degeri 2012 yili gerceklesen degerin altinda kalmistir. Bu durum 2012 yili

i¢in hesaplanan ekonomik gelisme beklentilerinin iyi oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 6.13. Esenboga Havalimani Senaryo 2 yillik yolcu ve ugus tahminleri

Ankara Esenboga Havalimani - Yilhik Tahmin Sonuclarn
(Senaryo 2; Hizh Biiyiime Senaryosu)

Yolcu Sayilar1 (1000 kisi) Toplam Ugus Sayilar1 (1000)
Ic Hat | Dis Hat | Toplam | I¢Hat | Dis Hat | Toplam
2010 5.799 1.128 6.928 54,6 11,8 66,4
2011 6.150 1.200 7.350 58,0 12,5 70,5
2012 6.600 1.300 7.900 61,5 13,2 74,7
2013 7.100 1.400 8.500 66,0 14,0 80,0
2014 7.650 1.500 9.150 71,0 15,0 86,0
2015 8.210 1.580 9.790 75,0 15,7 90,7
2016 9.000 1.700 10.700 81,0 17,0 98,0
2017 9.520 1.850 11.370 86,0 18,0 104,0
2018 10.300 2.000 12.300 92,0 19,0 111,0
2019 11.000 2.100 13.100 98,0 20,1 118,1
2020 11.812 2.250 14.062 104,5 21,3 125,8
2021 12.700 2.400 15.100 112,0 23,0 135,0
2022 13.700 2.600 16.300 119,5 24,5 144,0
2023 14.700 2.800 17.500 127,5 26,0 153,5
2024 15.750 3.000 18.750 136,0 27,5 163,5
2025 16.892 3.188 20.080 1449 28,7 173,6
2026 18.400 3.500 21.900 155,0 31,0 186,0
2027 19.500 3.700 23.200 165,0 32,5 197,5
2028 21.000 3.950 24.950 176,0 34,5 210,5
2029 22.400 4.200 26.600 187,5 36,5 2240
2030 24.030 4.498 28.528 199,8 38,6 237,4

Senaryo 1 i¢in 6ngdriilen 2030 yi1l1 yolcu tahmini 20,14 milyon iken Senaryo 2’de

28,53 milyon tahminde bulunulmustur. Ulkemiz gelismekte olan bir iilke
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oldugundan 2006 yilinda faaliyete gecen yeni terminal binasinin kapasitesi 2016
yilinda dolmaktadir. Bu bir ¢ok sorunu beraberinde getirmektedir. Bu gelismelere

bagli olarak Cizelge 6.14’de terminal kapasitesi gelisim ongoriisii yer almaktadir.

Cizelge 6.14. Esenboga Havalimani terminal binas1 kapasite gelisimi

Ankara Esenboga Havalimani Terminal Kapasite Gelisimi
Mevcut 2016-2024 2025-2030
I¢ Hat 5.000.000 12.500.000 20.000.000
Dis Hat 5.000.000 5.000.000 10.000.000
Toplam 10.000.000 17.500.000 30.000.000

Cizelge 6.15. Esenboga Havalimani 5’er yillik yolcu tahminleri (Senaryo 1,2 ve 3)

Ankara Esenboga Havaliman1 Toplam Yolcu Sayilar:1 (1000 Kisi)

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Yillar - - -
Yilik | Pik Ay Yillik Pik Ay | Yillik Pik Ay
2010 6.884 676 6.928 680 6.783 666
2012 7.564 739 7.900 769 7.093 695
2015 8.945 877 9.790 959 7.598 147
2020 11.792 1.155 14.062 1.376 8.550 841
2025 15.452 1.513 20.080 1.964 9.562 941
2030 20.143 1.971 28.528 2.789 10.637 1.047
Ankara Esenboga Havalimam Toplam Dis Hat Yolcu Sayilar1 (1000 Kisi)
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Yillar - - -
Yillik Pik Ay Yillik Pik Ay | Yillik Pik Ay
2010 1.121 156 1.128 157 1.105 154
2012 1.230 170 1.300 176 1155 161
2015 1.447 201 1.580 220 1.246 174
2020 1.890 263 2.250 313 1411 197
2025 2.457 342 3.188 444 1.589 221
2030 3.181 443 4.498 626 1.783 248
Ankara Esenboga Havalimam Toplam I¢ Hat Yolcu Sayilar: (1000 Kisi)
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Yillar - - -
Yillik Pik Ay Yillik Pik Ay | Yillik Pik Ay
2010 5.762 519 5.799 522 5.678 512
2012 6.334 568 6.600 585 5921 534
2015 7.498 675 8.210 739 6.352 573
2020 9.902 892 11.812 1.063 7.139 644
2025 12.994 1.170 16.892 1.520 7.972 719
2030 16.962 1.528 24.030 2.162 8.854 799
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Gelisme Modeline gore terminal kapasite gelisim ihtiyact 2016 yilinda hizmete
girmek tlizere (Senaryo 1) 7.500.000 yolcu/yil i¢ hatlar kapasitesine, 2025 yilinda
hizmete girmek tlizere de (Senaryo 1-2) ikinci bir 7.500.000 yolcu/yil i¢ hatlar
kapasitesine ve 5.000.000 yolcu/yil dis hatlar kapasitesine sahip tesislere ihtiyag
olacaktir. Terminal kapasiteleri mevcut terminal tesislerinin gelistirilmesi ve/veya
yeni tesis yapimi ile saglanabilir (ODTU, 2011). Her 3 senaryo igin 5’er yillik
yolcu sayis1 ongoriileri Cizelge 6.15°de verilmistir. Yolcu artis beklentisi daha ¢ok

i¢ hatlarda goriilmektedir.

6.5.2 Ucak trafik tahminleri

Esenboga Havalimaninda 2012 yilinda 74.847 (Cizelge 6.6) ugak trafigi
gergeklesmistir. Bu deger senaryo 2 dngdriisii olan 60 bin ugak/yil degerinden %

19,8 daha fazladir (Cizelge 6.16).

Cizelge 6.16. Esenboga Havalimani 5’er y1llik ticari ugus tahminleri (Senaryo 1,2 ve 3)

Ankara Esenboga Havalimanmi Ticari Ucus Sayilar: (1000 Kisi)
Villar Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Yillik Pik Ay Yillik Pik Ay | Yillik Pik Ay
2010 53 5 54 5 52 5
2012 58 ) 60 6 54 5
2015 68 6 76 7 57 5
2020 87 8 106 10 62 6
2025 112 10 148 14 67 6
2030 142 13 206 19 72 7

6.5.3 2012 yih gerceklesme/tahmin karsilastirmasi
Esenboga Havalimani 2011/2012 yili ger¢eklesme degerleri Cizelge 6.17°de verilmistir.

Ulkemizde 2011/2012 yil1 ugak trafik artist % 3,38’ler civarda, 2011/2012 yili yolcu
trafik artig1 % 8,14’ler civarinda olup bu beklenen bir artig degeridir.
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Cizelge 6.17. Esenboga Havaliman1 2011/2012 yillart gerceklesmeleri

Ankara Esenboga Havalimani1 2011/2012 Yillar1 Gergeklesmeler

Trafik/Y1l 2011 2012 Artis (%)
Toplam Ugak 82.965 85.865 3,38
Toplam Ticari Ugak 71.752 74.847 4,14
Toplam Yolcu 8.485.467 9.237.886 8,14

Esenboga Havalimaninin 2012 yili yolcu tahminlerinin % 14 Gizerinde ve 2012 yil1 ugak
trafigi tahminlerinin % 16 tizerinde gerceklesmistir. Bu durum gelisme modeli
senaryolarina gore fazla olmasinin nedeni THY’nin yeni i¢ hatlar politikast ve

Anadolujet uguslarindaki hizl artistan kaynaklanmaktadir.
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BOLUM VII

ADNAN MENDERES HAVALIMANININ MEVCUT DURUMU

7.1 Tarihgesi

Havalimani agilmadan 6nce bolgemizde gerek sivil ve gerekse askeri ucaklar i¢in Cigli

Askeri Havaalan1 hizmet vermekteydi. Adnan Menderes Havalimani’nin konumu

Fotograf 7.1°de verilmistir (www.mailgazete.com, 2012; www.neredennereye.com,

2012; www.googleearth.com, 2012).
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Fotograf 7.1. izmir Adnan Menderes Havalimani’nin konumu
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80’1 yillarda {lilke turizmine paralel olarak havacilik sektoriiniin stiratle gelismesi
nedeniyle bolgede yeni bir sivil havalimani inga edilmesi ihtiyacit dogdu. Bu dogrultuda
29 Mayis 1984 tarihinde yapimina baslanmis olup, 17 Kasim 1987 tarihinde DHMI
Adnan Menderes Hava Limani hizmete acildi. Eski bagbakanlardan Adnan Menderes’in
ad1 verilmistir. Donemin sartlarina uygun olarak insa edilen havalimaninda ilerleyen
yillarda 6zel havayolu sirketlerinin kurulmasi ve uguslarina baslamasi nedeniyle terminal

ve apron kapasite yetersizligi gostermeye basladi (www.firmasec.com, 2012).

Bu sorun yeni bir dis hatlar terminali ve ilave apron yapimiyla asilmis oldu. Her gecen
yil artis gosteren ucak ve yolcu trafigine paralel olarak ortaya ¢ikan ve g¢ikabilecek

sikintilar1 giderebilmek amaciyla ¢aligmalar halen devam etmektedir.

16 Agustos 2004 tarihindeki YID ihalesini, 6 y1l 7 ay 29 giinle en kisa isletim siiresini
veren Havas Yer Hizmetleri A.S.-Bayindir Holding ortak girisimi kazanmistir. 24 ay
yatirim siiresi belirlenmis olan projenin, uygulama sozlesmesinin imzalanmasinin
gecikmesi nedeniyle planlanan siireler uzamigtir. 125 milyon Euro ilk yatirim bedelli, 5
milyon yolcu/yil kapasiteli projenin yeni sahibi, 2005 yilinda HAVAS" devralan TAV
grubu olmustur. 09.09.2006'da igletme donemine girilen projede 2011 yili sonunda devir

asamasina gelinmistir.

17 Kasim 2011 tarihinde yapilan ihale sonucunda DHMI ile TAV Ege Terminal Yatirim
Yapim ve Isletme A.S. arasinda imzalanan izmir Adnan Menderes Havaliman: Mevcut
D1s Hatlar Terminali, CIP, I¢ Hatlar Terminali ile Miitemmimlerin Kiralanmak Suretiyle
Verilmesine Iliskin Kira Sozlesmesi uyarinca; I¢ Hat Uguslar1 02.01.2012 tarihinden
itibaren Dig Hatlar Terminalinden yapilmaktadir. Mevcut I¢ Hatlar Terminalinin
yikilarak yerine yeni bir I¢ Hatlar Terminali insaa edilmesi ve 2014 yili icerisinde

hizmete acilmasi1 planlanmaktadir (Fotograf 7.2).
Adnan Menderes Havalimani, Tiirkiye'deki Havaalanlar Istatistiklerine gore, toplam

yolcu trafigi bakimindan iiglincli havalimani, ylik tasima tonajina gore tclincli biiyiik

havalimanidir.
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Terminali l i

Yeni ichatlar Terminalj insaat

Alan)

Fotograf 7.2. izmir Adnan Menderes Havalimani yeni i¢ hatlar terminal insaati ve
Genel Havacilik terminali

7.2 Genel Bilgiler

Tiirkiye'nin en 6nde gelen ticaret ve sanayi merkezlerinden birisi olan Izmir, son
zamanlarda turizm agisindan da yurti¢i ve yurt disindan gelen turistlerin tercih ettikleri

merkezlerden birisi olmaya baslamustir.

Toplam 8.230.945 m?lik alana kurulu bulunan havalimaninda 28.500 m? i¢ hatlar ve
107.699 m? dis hatlar olmak tizere toplam 136.199 m? lik 9 milyon yolcu/y1l kapasiteli 2

yolcu terminali mevcuttur (www.dhmi.gov.tr, 2012). Bunlardan Dis Hatlar Yolcu

Terminali 5 milyon yolcu/yil kapasiteye I¢ Hatlar Yolcu Terminali 4 milyon yolcu/yil

kapasiteye sahiptir (Sengéz vd., 2009).

DHMIi 2012 (www.dhmi.gov.tr, 2012) verilerine gore Adnan Menderes
Havalimani’nda 2009 yilinda i¢ hatlarda 40.492 ugak ile 4.534.339 yolcu, dis hatlarda
13.705 ugak ile 1.667.455 yolcu, tasinmustir. Buna gore i¢ hatlar terminali 2009 yilinda

% 113,36, dis hatlar terminali ise % 33,35 doluluk orani ile hizmet vermistir. Bu
sonuglar, Adnan Menderes Havalimani’nin yurti¢ci ulasimi amaciyla etkin olarak
kullanildigim1 ve tikanma noktasina geldigini, ancak uluslararasi yolculuklar agisindan

kapasitesinin ¢ok altinda hizmet sundugunu gostermektedir.
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Adnan Menderes Havalimani’na ait gelen-giden tiim ugak, ticari ugak, yolcu, ve yiik
verileri Cizelge 7.1°de gosterilmistir. Ayrica yillara bagh olarak tiim ugak, ticari ugak,
yolcu ve yiik sayilarindaki degisimler Sekil 7.1, Sekil 7.2, Sekil 7.3 ve Sekil 7.4°de

gosterilmistir.

Cizelge 7.1. Adnan Menderes Havalimani’nin yillara bagl tiim ugak, ticari ucak, yolcu
ve ylk verileri

IC HATLAR DIS HATLAR TOPLAM
Tiim | Ticari Tiim | Ticari Tiim Ticari
Yolcu Yiik Yolcu Yiik Yolcu Yiik
Yil | ucak | ucak . ucak ucak . ucak ucak 0
sayis1 | trafigi sayist | trafigi sayis1 trafigi
trafigi | trafigi trafigi | trafigi trafigi | trafigi

2007 | 37.647 | 33.847 | 3.635.414 | 41.953 | 14.127 | 13.060 | 1.600.890 | 31.881 | 51.774 | 46.907 | 5.236.304 | 73.834

2008 | 38.014 | 33.426 | 3.757.891 | 43.065 | 14.000 | 13.192 | 1.697.407 | 32.312 | 52.014 | 46.618 | 5.455.298 | 75.377

2009 | 40.492 | 36.423 | 4.534.339 | 48.319 | 13.705 | 13.145 | 1.667.455 | 31.352 | 54.197 | 49.568 | 6.201.794 | 79.671

2010 | 46.206 | 41.664 | 5.357.610 | 56.425 | 16.972 | 16.184 | 2.127.488 | 38.293 | 63.178 | 57.848 | 7.485.098 | 94.718

2011 | 51.700 | 44.908 | 6.125.076 | 58.508 | 18.627 | 17.494 | 2.398.457 | 42.284 | 70.327 | 62.402 | 8.523.533 | 100.792

2012 | 55.217 | 50.098 | 6.945.027 | 66.770 | 17.934 | 17.124 | 2.411.257 | 42,505 | 73.151 | 67.222 | 9.356.284 | 109.275

2007 2008 2009 2010 2011 2012

m ic Hatlar m Dis Hatlar m Toplam

Sekil 7.1. Adnan Menderes Havalimani yillara bagli tiim ucak sayilari

10 Bagaj+Kargo+Posta yiikleri dahil toplam yiik ton cinsindendir.
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m ic Hatlar m Dis Hatlar m Toplam

Sekil 7.2. Adnan Menderes Havalimani yillara bagl ticari ugak sayilari

3.000.000

2.000.000
1.000.000
o]
2007 2008 2009 2010 2011 2012
m ic Hatlar m Dis Hatlar = Toplam

Sekil 7.3. Adnan Menderes Havalimani yillara bagli yolcu sayilar

139



2007 2008 2009 2010 2011 2012

m ic Hatlar m Dis Hatlar m Toplam

Sekil 7.4. Adnan Menderes Havalimani yillara bagl yiik sayilar

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI)’niin her yilsonunda
acikladig1 veriler goz oniine alindiginda, 2011 yilinda Tiirkiye genelinde 117.620.469
yolcu hava ulagimini kullanirken, 2012 yilinda (kesin olmayan) % 10,49’1uk bir artisla
129.957.861’e ulagmustir (Cizelge 7.2.) (www.dhmi.gov.tr, 2012).

Cizelge 7.2. Tiirkiye geneli ugak trafigi, ticari ucak trafigi, yolcu trafigi ve ytik tarfigi
istatistikleri

TURKIYE GENELI ISTATISTiKLERI

Ticari Yiik Trafigi
vil Ucak Degisim Ucak Degisim | Yolcu Trafigi | Degisim (Bagaj+ Degisim
Trafigi (%) sax (%) (Gelen-Giden) (%) Kargo+ Posta) (%)
Trafigi
(Ton)
2007 | 688.468 614.741 70.296.532 1.556.998

2008 | 741.765 A 774 653.317 A 6,28 79.438.289 A 13,00 1.644.014 A& 559

2009 | 788.469 A 6,30 693.210 A 611 85.508.508 A 764 1.726.345 A 501

2010 | 919.411 | A 16,61 | 809.141 | A 16,72 | 102.800.392 | A 20,22 2.021.076 A 17,07

2011 | 1.042.369 | A 13,37 | 892.139 | A 10,26 | 117.620.469 | & 1442 2.249.473 A 1130

2012 | 1.090.632 | A 4,63 958.969 A 7,49 129.957.861 | & 10,49 2.397.788 A 6,59
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Izmir Adnan Menderes Havalimani’nin 2011 yilinda Tiirkiye genelinde 8.523.533 yolcu,
2012 yilinda ise 9.356.284 vyolcu ile Tirkiye genelinin yaklasik olarak % 7,20
(9.356.284x100/129.957.861=7,20)’sini olusturmaktadir. 2011 ve 2012 yillar1 arasindaki
degisim degerlendirildiginde, Adnan Menderes Havalimani’ndaki yillik gelen — giden

yolcu sayisinda % 9,77’lik bir artis olmustur (Cizelge 7.3.) (www.dhmi.gov.tr, 2012).

Cizelge 7.3. Izmir Adnan Menderes Havalimani yolcu trafigi istatistikleri

Yillar | I¢ Hatlar Dig/l:)l ™ | Dis Hatlar De(%/lj)l ™ Toplam Dez%/l:)l m
2007 | 3.635.414 - 1.600.890 - 5.236.304 -
2008 | 3.757.891 A 3,37 1.697.407 A 6,03 5.455.298 A 4,18
2009 | 4534.339 | A 20,66 | 1.667.455 | ¥-1,76 6.201.794 | A 13,68
2010 | 5.357.610 | A 18,16 | 2.127.488 | A 27,59 | 7.485.098 | A 20,69
2011 | 6.125.076 | A 14,32 | 2.398.457 | A 12,74 | 8523.533 | A 13,87
2012 | 6.945.027 | A 13,39 | 2.411.257 A 0,53 9.356.284 A 9,77

Gelen — Giden toplam ugak sayisi ise Tiirkiye genelinde 2011 yilinda 70.327 iken 2012
yilinda % 4,02’lik artisla 73.151°e ¢cikmustir. Bu degerlerde incelendiginde 2012 yilinda
(kesin olmayan) 1.090.632 ucagm inis kalkis yaptig1 Tiirkiye havaalanlarinda izmir

Adnan  Menderes  Havalimani’'nin ~ pay1  yaklastk  olarak % 6,71
(73.151x100/1.090.632=6,71) dir (Cizelge 7.4.) (www.dhmi.gov.tr, 2012).
Cizelge 7.4. Izmir Adnan Menderes Havaliman1 ucak trafigi istatistikleri
Yillar | I¢ Hatlar Dei%/lg)l ™| Dis Hatlar D‘E%/l:)l M | Toplam De(g’/l:)l m
2007 37.647 - 14.127 - 51.774 -
2008 38.014 A 0,97 14.000 ¥-0,90 52.014 A 0,46
2009 40.492 A 6,52 13.705 v-211 54.197 A 4,20
2010 46.206 A 1411 16.972 A 23,84 63.178 A 16,57
2011 51.700 A 11,89 18.627 A 9,75 70.327 A 11,32
2012 55.217 A 6,80 17.934 v -3,72 73.151 A 4,02

Gelen — Giden toplam ticari ugak sayisi ise Tiirkiye genelinde 2011 yilinda 62.402 iken
2012 yilinda % 7,72 (67.222x100/958.969=7,72)’lik artigla 67.222’¢ ¢ikmistir. Bu
degerlerde incelendiginde 2012 yilinda (kesin olmayan) 958.969 ticari ugagin inis kalkis
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yaptig1 Tiirkiye havaalanlarinda izmir Adnan Menderes Havalimani’nin payr yaklasik
olarak % 7,01°dir (Cizelge 7.5.) (www.dhmi.gov.tr, 2012).

Cizelge 7.5. izmir Adnan Menderes Havaliman ticari ugak trafigi istatistikleri

Yillar | ic Hatlar De(g/lj)‘m D‘Eﬁ/‘j‘)‘m De(g/lg)lm
2007 | 33.847 ; 13.060 i 46.907 i
2008 | 33426 | ¥-124 | 13192 | A101 | 46618 | ¥-062
2000 | 36423 | A897 | 13145 | V-036 | 49568 | 4633
2010 | 41664 | A 1439 | 16184 | 42312 | 57.848 | A 16,70
2011 | 44908 | A779 | 17494 | A809 | 62402 | A7.87
2012 | 50008 | A1156 | 17124 | V-212 | 67222 | a772

Dis Hatlar Toplam

Buna bagl olarak; Izmir Adnan Menderes Havalimani’nin 2011 yilinda Tiirkiye
genelinde 2.249.473 ton yiik (Bagaj+Kargo+Posta dahil), 2012 yilinda (kesin olmayan)
ise 2.397.788 ton yiik (Bagaj+Kargo+Posta dahil) ile Tiirkiye genelinde yaklasik olarak
% 4,56 (109.275x100/2.397.788=4,56)"dir. 2011 ve 2012 yillar1 arasindaki degisim
degerlendirildiginde, Adnan Menderes Havalimani’ndaki yillik gelen — giden yiik
(Bagaj+Kargo+Posta dahil) tonajinda % 8,42°lik bir artis olmustur (Cizelge 7.6.)
(www.dhmi.gov.tr, 2012).

Cizelge 7.6. izmir Adnan Menderes Havalimani yiik trafigi istatistikleri

Ic Hatlar | Degisim | Dis hatlar | Degisim | Toplam | Degisim
(ton) (%) (ton) (%) (ton) (%)

2007 41.953 - 31.881 - 73.834 -
2008 43.065 A 2,65 32.312 A 1,35 75.377 A 2,09
2009 48.319 A 12,20 31.352 v -297 79.671 A 570
2010 56.425 A 16,78 38.293 A 22,14 94,718 A 18,89
2011 58.508 A 3,69 42.284 A 10,42 100.792 A 6,41
2012 66.770 A 14,12 42.505 A 0,52 109.275 A 8,42

Yillar

Bu da Izmir’in yalnizca deniz ulasimi agisindan degil, hava ulasimi acgisindan da dnemli
bir merkez oldugunu gdstermekle birlikte, sehrin Tiirkiye’nin {igiincii biiyilik sehri oldugu

diisiiniildiigiinde, Izmir i¢in yeterli degildir.
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Cizelge 7.7. Adnan Menderes Havalimani genel bilgiler

Bulundugu Sehir [zmir
Hizmete Giris Y1l 1987
Havalimani Statiisii Sivil

ICAO Kodu LTBJ
IATA ADB
Trafik Tipi Ic / D1s Hat
Terminal Binas1 Toplam Biiytikligi 136.199m*
Cografi Koordinatlari 38°17°21"N, 27°09°18"E
Yolcu Kapasitesi (Yolcu/Y1l) 9.000.000
Ucak Kapasitesi (Ucak/Y1l) 183.960
Havalimani Sertifikasi A

Caglar boyunca ticaretin, eglencenin ve kiiltiiriin en 6nemli merkezlerinden biri olan
Izmir'in turizm ve ticaret hacmine yeni bir soluk getiren Adnan Menderes Havalimani,
ayn1 zamanda bdlgenin diinyayla iligkisini de yepyeni bir boyuta tasimaktadir (Cizelge
7.7). TAV Havalimanlar1 118 bin metrekare alana yayilan izmir Adnan Menderes
Havaliman1 Dis Hatlar Terminali’nin isletmesini 13 Eylil 2006’da iistlendi. TAV
Havalimanlari, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi tarafindan 2011 yilmin sonunda
yapilan ihaleyi kazanarak izmir Adnan Menderes i¢ Hatlar Terminali’nin isletmesini de
2 Ocak 2012°de 2032 y1il1 sonuna kadar devraldi. TAV Havalimanlar1 ihale kapsaminda,
Izmir Adnan Menderes Havalimani’na 250 milyon Avro yatirnmla yeni I¢ Hatlar
Terminali yapacak ve terminaller Istanbul Atatiirk Havalimani’ndakine benzer bir koprii
sistemi ile birbirine baglanacakdir. Izmir Adnan Menderes Havalimam TAV

Havalimanlari'nin secgkin ve nitelikli tasarim zincirinin énemli bir halkas: olacaktir.

7.3 Teknik Bilgiler

Adnan Menderes Havalimani ile ilgili teknik bilgiler Cizelge 7.8’de, pistler Cizelge
7.9’da, Apronlar Cizelge 7.10’da ve Taksirutlar Cizelge 7.11°de verilmistir
(www.dhmi.gov.tr, 2012).
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Cizelge 7.8. Adnan Menderes Havalimani teknik bilgiler

Intifa DHMI

Terminal Isletmecisi TAV

Sehre Uzaklik 18 kilometre
Ulasim Otobiis, Servis, Taksi
Yiikseklik ( AMSL) 412 FT (125.5M)
Aydinlatma Kategorisi CAT Il

Itfaiye Kategorisi CAT IX

VIP / CIP VAR

Kargo Terminali VAR

Cafe Restaurant VAR

Banka / Saglik / PTT Hizmetleri | VAR

Otopark 3426 Arag

Cizelge 7.9. Adnan Menderes Havaliman pistler

Dogrultu Uzunluk(m) Mukavemet Yiizey
16L/34R 3.240x45 88 PCN Kompozit
16R/34L Emergency 3.240x45 110 PCN Kompozit
Cizelge 7.10. Adnan Menderes Havalimani apronlar
Boyut Kaplama Mukavemet Ucak Kapasitesi
114.400 m? Beton PCN 120
146.730 m? Beton PCN 120 34
26.400 m? Beton PCN 120
Cizelge 7.11. Adnan Menderes Havalimani taksirutlar
Uzunluk(m) Kaplama Mukavemet
176x23 Asfalt / Beton PCN 120
444x23 Asfalt / Beton PCN 120
176x23 Asfalt / Beton PCN 120
262x23 Asfalt / Beton PCN 120
135x24 Asfalt / Beton PCN 110
146.5x23 Asfalt / Beton PCN 120
146.5x23 Asfalt / Beton PCN 88
368x24 Asfalt / Beton PCN 110
146.5x23 Asfalt / Beton PCN 88
368x24 Asfalt / Beton PCN 110
146.5x23 Asfalt / Beton PCN 120
146.5x65 Asfalt / Beton PCN 120
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7.4 Terminaller

7.4.1 i¢ hatlar terminali

Eski disg hatlar terminal binasi yapilan bakim, onarim ve tadilat sonucu i¢ hatlar
terminaline doniistiiriilerek 11.05.2007 tarihinde hizmet vermeye devam etmistir. 28.500
m? alana sahip bu terminalin hizmete verilmesiyle birlikte i¢ hatlar yolcu kapasitesi 4

milyon yolcu/yil olmustur.

Terminalde 28 adet kantarli, 9 adette bagajsiz yolcu i¢in olmak iizere toplam 37 adet
check-in bankosu ve EDS bagaj konveyor sistemi mevcuttur. Ayrica terminal binasi
icerisinde 2 adet ylirliyen merdiven techiz edilmis olup, bir tiip gegitle tren istasyonuna

ve otoparka baglidir.

Terminal otopark arasi ulasimi i¢in tiip gecide bagli 4 adet yiiriiyen yol ve 6 adet
yiiriyen merdiven mevcuttur. Tren istasyonunda 1 adet Oziirlii asansorii ve 2 adet

yiiriiyen merdiven bulunmaktadir.

30.967 m?’lik alan lizerinde 1005 ara¢ kapasiteli otopark vardir. Terminal binasinda 38
adet check-in kontuari, 6 adet yolcu kopriisii, 24 adet otomatik kapi, 2 hizmet asansort, 1
adet yiik ve 4 adet oziirlii asansorii, 3 adet 6ziirlii tuvaleti ve 3 adet cocuk bakim odasi da

yer almaktadir.

7.4.2 Dis hatlar terminali

DHMI tarafindan gergeklestirilen ihale neticesinde YIiD modeli ile TAV Konsorsiyumu
tarafindan insa edilen Dig Hatlar Terminali 09.09.2006 tarihinde hizmete agilmistir.

Di1s Hatlar Terminali binas1 oturma alani1 31.869 m?, terminal binas1 toplam alan1 107.699

m? olup 5 milyon yolcu/yil kapasitelidir (www.firmasec.com, 2012).
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Terminal binasinda 25 adet yiiriiyen merdiven olup, 8 adet yiiriiyen yol (bant) ile Tren
Istasyonu ve Ig hatlar Terminaline baghidir. Terminal binasina ait otopark 69.168 m?’lik

alan tizerinde 80 agik otobiis parki dahil 2.311 arag park kapasiteli kapali otopark vardir.

Terminal binasi; 5354 m? iizerine kurulu 66 adet check-in kontuari, 34 adet pasaport
kontrol kabini, 4 adet giimriikk muayene bankosu, 9 adet yolcu kopriisii, 55 adet otomatik
kapi, 8 adet hizmet, 1 adet sedye, 3 adet bagaj ve 26 adet yolcu asansdrii, 36 adet 6ziirlii
tuvaleti, 16 adet ¢ocuk bakim odasi ve 2 adet giden, 8 adet gelen olmak {izere toplam 10

adet bagaj konveyoriinden olusmaktadir.

Dis hatlar terminal binasinda; Dis hat gelig-gidis salonlar1 ile vip salonu, cip salonu,
kafeteryalar, restorantlar, gimriiksiiz satis magazalari, hediyelik esya satis yerleri, PTT,
banka, turizm danisma, ara¢ kiralama ofisleri ve havayolu sirketlerine ait biirolar

bulunmaktadir.

I¢ ve Dis hatlar terminal icerisinde bulunan giivenlik denetim cihazlari; 35 adet X-RAY
cihazi, 4 adet bagaj taramasi (EDS), 2 adet X-RAY tomografi cihaz1 ( CTX ), yolcunun
bagajiyla eslestirilmesi i¢in bagaj eslestirme sistemi (BRS), 9 adet otomatik yanastirma
sistemi (DGS), 10 MVA giiciinde 10 — 15 sn iginde enerji verecek sekilde tasarlanmis
dizel jenerator kurulu giig, 1 MVA kesintisiz gii¢ kaynagi, 447 adet CCTV giivenlik
kamerasi, 245 adet ugus bilgi monitorii, 3 adet ugus bilgi ana board, 35.000 m fiber
kablo, 300.000 m bakir kablo ve 6.000 adet telefon data u¢ birimi bulunmaktadir

(www.vikipedia.com, 2012).
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BOLUM VIII

BULGULAR VE TARTISMA

8.1 Esenboga Havalimam Kapasite Gelisimi I¢in Neler Yapilabilir?

8.1.1 Pistlerin durumu, taksiyollarinin genisletilmesi

Esenboga Havalimaninda 3.750x60 m (03R/21L) ve 3.750x45 m (03L/21R)
boyutlarinda birbirine 210 m mesafede 2 paralel pist bulunmaktadir. S6z konusu pistler,
birbirine olan mesafenin yakin olmasi nedeniyle tek pist olarak hizmet verecek
ozelliktedir. 16 Aralik 2010 tarihinde, 03R/21L pisti Cat III diizeyinde hizmet vermeye

baslamistir.

Havalimani pistlerinin DHMI tarafindan ongériilen saatlik pist kapasitesi tiim uguslar
icin maksimum 20 inis ve maksimum 20 kalkis olmak iizere toplamda maksimum 40

ucaktir.

Havaliman1 mevcut pist kapasite degerlerine gore giinliik 15-18 ve 24 saat kullanimda
gerceklesecek toplam ugak trafik degerleri Cizelge 8.1°de verilmistir. Burada 18 saatlik
uygulama dikkate alindiginda; 2012 yili i¢ hatlar 69.600, dis hatlar 16.265 olup
toplamda 85.865 ugus (Cizelge 6.9) gerceklestigi, 2011 yilinda ise toplamda 82.965
ucus gerceklestigi ve 2011 yili gerceklesmelerine gore % 31,6 ve 2012 yili

gerceklesmelerine gore ise % 32,7 oraninda kullanim durumu ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 8.1. Esenboga Havalimani pist kapasite varsayimi

Esenboga Havalimani Saatlik Kapasite /Toplam Ugus
Giin Saat Kapasite | Yillik Toplam
365 15 40 219.000
365 18 40 262.800
365 24 40 350.400
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Cizelge 4.3 incelendiginde son 8 yildir inen ve kalkan ugak sayisinin 20’nin altina

diismedigi, 2012 yilinda ise toplamda 29 ugusun gerceklestigi goriilmektedir.

Gelisme modeli senaryolarina gére Esenboga Havalimani1 2010-2030 yillar1 ugak trafik

tahminleri Cizelge 6.16’da verilmistir.

Esenboga havalimaninda A380-800 tipi ucak piste indikten sonra kullanacagi mevcut
taksiyollar1 ¢cok 6nemlidir. Cizelge 6.12°de de goriildiigii gibi kapasite bakimindan fazla
ve agir olan ucaklarin kalkis mesafeleri Esenboga havalimani icin yeterli oldugu
goriilmektedir. Ancak A380-800 tipi ucak i¢in pist genisligi B747-400’e gore banketsiz
45 m genisliginde olan 03L-21R pisti i¢in uygun degildir. 03R-21L pistinin govdesi 45
m olup banketleri ile birlikte 60 m olan banketli pisti kullanmasi daha dogru olacaktir.
A380-800 ucagin kanat agiklifina gore pist genisletmesi yapmak ekstra maliyet
getirecegi i¢in gerek yoktur. Bu durum Sekil 8.1°de pist konfigiirasyon
karsilastirmasinda ve Fotograf 8.1°de goriilmektedir. 45 m govdenin yan kenarlarinda

7,50 m banket ve devaminda da 7,50 m ¢im alan veya yesil alan olmalidir (Fotograf 8.2).

Cizelge 8.2°de baz1 ugak tiplerine gore pist kalkis mesafeleri gortilmektedir.

Cizelge 8.2. Baz1 ucak tiplerine gore pist kalkis mesafeleri

Ucak Modeli Ucak Tipi Kalkis Mesafesi
747-400 = ) 11,600ft (3530m)

757-8 10,550ft (3220m)

777-300ER § 10,430ft (3180m)
A380-800 9,635ft (2940m)
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747-400

Ekstra Banket

Sekil 8.1. Pist konfigiirasyon karsilagtirmasi

Fotograf 8.1. A380 inis an1
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chul dbgal toprak kurtarma
aracini destekleyecek kadar
gUclidir (30 ton).

45 m Pist (Goévde)

7.50 m Banket

Gevgek cakilli temiz ¢im, ugak motoru tepkilerine
karg! risk olugturmaz.

Fotograf 8.2. Banket dis1 ¢im alan

A380°’nin inis ve kalkisi diger ucgaklara gore daha iyidir. Ustiin ses performansina
sahiptirler. Mevcut ucaklardan daha iyi manevra kabiliyeti bulunmaktadir (Fotograf 8.3)
(Levina, 2012).

Fotograf 8.3. A380 taksiyolu-pist doniisii

A380-800 ugagin kanat agikligina gore taksiyolu genisletmesi yapmaya gerek yoktur.
B777 ile kiyaslandigindan mevcut olarak kullanilan taksiyollarinin kenarma Sekil
8.2°de goriildiigii gibi ekstra ¢im banket yapmak daha dogrudur. Bu imalat ¢ok

ekonomik olmakla birlikte imalati kisa stirede ger¢eklesmektedir.
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747-400

Ekstra Banket

Sekil 8.2. Taksiyolu konfigiirasyon karsilagtirmasi

Pist sonlarinda ve pist taksiyolu gecislerinde A380 ile B777 arasinda fark
bulunmaktadir. Bu fark doniis yarigaplar1 oldugundan arasinda fark 90° doniislerde 80
cm iken 90°’yi gegen durumlarda 140 cm’ye kadar ¢ikmaktadir. Dolayisiyla ugak
agirhigr da dikkate alindigindan bu noktalarda ekstra zemin giiclendirmesi yaparak

hesaplamalar sonucunda genisletilmesi gerekmektedir (Sekil 8.3).

Bu durum pist taksiyolu gecislerinde drneklendiginde Fotograf 8.4’deki gibi olmaktadir.
Ucagin agirligini % 95 oraninda tasiyan inis takimlari (kirmizi ¢izgi) mevcut taksiyolu
ile pist gecislerinde mukavemeti az olan kenarlardan da gegmektedir. Buralar ugagin

batmasi veya kazaya sebebiyet verme ihtimalinin yiiksek oldugu yerlerdir.
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Sekil 8.3. A380 ile B777 arasindaki doniis farklar

Fotograf 8.4. A380 pist taksiyolu gecisi
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8.1.2 Ucak ve terminal binas1 arasindaki kopriileri diizenlenmesi

Ucgaklara binis ve inig stireleri hava tarafi planlamasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
durumda c¢ikabilecek herhangi bir aksaklik veya kaos ucagin kalkisin1 ¢ok uzun siire
erteleyerek rotar yapmasina bu dogrudan yolculara ve devaminda havaalani igletmesine
hem maddi kem de manevi kayiplar vermektedir. Bu durumda mevcut olan kopriilerin

konumu ve sayist ile koprii disindan kalan apronun biiyiikligli 5nem kazanmaktadir.

Koprii sayilarinin konumu ve sayisi ucaga binis siiresini biiylik 6lciide etkilemektedir.
555 yolcu kapasiteli olan bir A380 ugakta yolcularin ucaga Sekil 8.4’deki kapilardan
binmeleri i¢in gerekli olan binis siireleri Sekil 8.5’de (Levina, 2012) gosterilmektedir.

Bu siireler minimum siireler olup ugagin kalkisint 6nemli dlgiide etkiler.
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Sekil 8.4. A380 binis kap1 yerleri
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Sekil 8.5. A380 ugaga binis siireleri

Bu binis siireleri uygulanabilmesi i¢in havaalani terminal binasina bagl olan kopriilerin

Fotograf 8.5°deki gibi yapilarak uygulanmasi gerekmektedir.

Fotograf 8.5. A380 baglant1 koprii ¢esitleri
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8.1.3 Apronlarin PCN degerlerinin arttirilmasi

Esenboga havalimaninda 4 tane apron bulunmaktadir. Bunlardan 1, 2 ve 3 numarali
apronlarin taksiyolu baglantilar1 ve apron PCN degerleri 58 F/A/X/T’dir. Apron 3 ise
esnek {izeri beton kaplamali kompozit bir aprondur. Yani tam yiiklii olarak bu ugagin
veya ACN degeri 58’den biiyiik bir ugagin havalimasnna inis yaptiktan sonra bu pist ve
apronlart kullanmasi pist ve apronlara zarar verecektir. Dolayistyla 2006 yilinda yeni
yapilan terminal binasi Oniinde bulunan 4 numarali apronun PCN degeri 110
R/C/W/T’dir. ACN degeri 110 ve daha kiiclik olan ucaklarin bu apronu kullanmasinda
herhangi bir sikinti yasanmamaktadir. Yalniz Esenboga Havalimanindaki biitiin
taksiyollarinin PCN degerleri 58 F/A/X/T’dir. Bundan dolay1 pilotlarn toplam ugak
agirhgr ve yakit agirlign ile birlikte ucus yaptiklari havalimanlarina olan mesafede
ucagin harcayacagi yakiti tahmini olarak hesapladiktan sonra piste inis i¢in mevcut olan
ucak agirligi ve kalan yakit agirligina karsilik gelen ACN degerini hesapladiktan sonra
inis yapilan havalimaninin kule ile irtibat1 sonucunda hangi pisti veya hangi taksiyolu
ile hangi apronu kullanacagi yada hangi terminal binas1 kdpriisiine yanasacagi tespit
etmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bunlar yapilmadigi yada eksik yapildigi zaman ugak

havalan iistyapisina zarar verecektir.

Esenboga Havalimanindaki 1 numarali apronun kapasitesi 6 adet B737/700 ve 1 adet
RJ70 tipi ucak kapasitesinde, 2 numarali apron 8 adet A310 tipi ugak kapasitesinde ve 3
numarali apron 4 adet A310, 3 adet B737/700 ve 1 adet RJ 100 tipi ucak kapasitesinde
ve 4 numarali terminal binasi 6niinde bulunan apron ise 14 adet MD-11 yada B764 tipi
ucak, 3 adet B744ER yada B773ER tipi ucak, 1 adet B779 tipi ugak, 6 adet B739 tipi
ucak, 1 adet B742 yada B773 tipi ugak ve 2 adet B742ER yada B773ER tipi ugak
kapasitesinde olup toplamda 27 adet ucak kapasitesindedir. Fotograf 8.6’da Esenboga

havalimanlarinin apronlarinin yerleri gdsterilmistir.
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Fotograf 8.6. Esenboga Havalimaninin apronlari

8.1.4 i¢ hatlar kisminda 103 numarah kapi tarafinda binanin uzatilmasi

Havalimanimin mevcut kapasitesi 10 milyon yolcu/yildir. Havalimani gelisiminde
Senaryo 1’ gore (Cizelge 6.12) 2018 yilinda, Senaryo 2’ye gore (Cizelge 6.13) 2016
yilinda mevcut terminal binasi kapasitesini agmaktadir. Ancak gerceklesen durumlara
bakildiginda (Cizelge 6.8) (2012 yil1 yolcu sayis1 9.237.886) belki 2013 belki de 2014
yilinda mevcut kapasite agilmis olacaktir. Senaryo 2’ye gore 2025 yilinda yeni bir tane
daha terminal binasina ihtiya¢ duyulacagi goriilmektedir. Ciinkii suan ki mevcut
kapasitenin 2 kati yolcu sayisi olacaktir. Ancak yine gerceklesen degerlere bakildiginda

bu tarihin daha erken olma ihtimali ytiksektir.

Bu baglamda; A 380 tipi u¢agin Esenboga Havalimaninin pistlerine inmesinde PCN ve
ACN degerlerinden dolay1 sakinca bulunmamaktadir. Ancak havalimanindaki Fotograf
8.6’da goriilen A3 taksiyolu disinda diger biitiin taksiyollar1 23 m genisliginde olup
sadece A3 taksiyolu 35 m genisligindedir. Bu da toplamda 44 m (genisletilmis) olan
taksiyolunun her iki yanma da 8’er metreden ¢imlendirilmis sahalarin olmasi i¢in A3
taksiyolunun genisletilerek Sekil 8.2’deki gibi yapilmas1 ve 58 F/A/X/T olan PCN

degerinin arttirilmasi gerekmektedir. Bunu da yapmak yeterli olmamaktadir.
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Ayrica mevcut terminal binasinin (Fotograf 8.7) 103 numarali kap1 tarafinda uzatilarak
gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra belki 2 yada 3 tane daha korii yapilmasi
gerekmektedir (Fotograf 8.8). Yapilacak olan kopriilerin bekleme salonunda bekleyen
yolcularin hizli bir sekilde ugaga alinabilmeleri icin Fotograf 8.5’deki gibi kdpriileri
yapilmasi ve bununda Sekil 8.4’deki binis kapilarina uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu
sayede yolcularin ugaga binme siiresi kisaldigindan, A380 tipi ucagin havaalanina

uyumu saglanmig olmaktadir.
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Fotograf 8.8. Terminal binasinin uzatilmasi
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8.1.5 3.Pist yapim

Havalimani ugak trafigi dikkate alindiginda ICAO tarafindan 6ngoriilen yillik 150.000
isletim degeri (ugak sayisi), Senaryo 1’e gore 2028 (Cizelge 6.12), Senaryo 2’ye gore
ise 2023 (Cizelge 6.13) yilinda gegmektedir. Bu da 2023 ya da 2028 yillari i¢in 3. bir
pistin diisiiniilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica yapimi diisiilecek olan yeni

terminal tesislerinin konumu da yeni pist yapim zamani i¢in dnemlidir.

Esenboga havalimaninin mevcut kapasitesinin arttirllmasinin  yani1 sira pistlerin
arttirtlmasi ve ugaklarin inis ve kalkis siirelerinin kisaltilmasi i¢in kuzey-giiney yoniinde
(Fotograf 8.9) gibi 3. bir pistin daha A 380 tipi ucagin inis ve kalkis yapabilecegi
sekilde tasarlanmasi daha uygun olacaktir. Bunun yaninda sadece 3. pistin yapilmasi
yeterli degildir. Taksiyollarinin ve Fotograf 8.9’da da goriildiigii gibi apron 2 ve 3’e
olan baglanti taksiyollarinin da A 380 tipi ucak i¢in uyumlu olarak tasarlanmasi

gerekmektedir.

Fotograf 8.9. Esenboga Havalimanina 3. pist yapilmasi
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8.2 Adnan Menderes Havalimam Kapasite Gelisimi I¢cin Neler Yapilabilir?

Adnan Menderes havalimaninda mevcut olan 16L/34R pisti bas kisimlar1 beton olup orta
kismu asfalttir. Diger pist ise 16R/34L beton bir pisttir. Bu pistlerden 16L/34R olan pistin
PCN degeri 88 F/C/W/T’dir. Bu pistin bas kisimlar1 beton diger yani ugaklarmn inis i¢in
tekerlerini agtiklar1 zaman pilotlarin zemine temas ettirdikleri kisimlari asfalttir.
Genellikle bu pist kullanildigindan bu pistin A380 i¢in PCN degerinin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu durum Fotograf 8.10’da goriilmektedir.

Diger pist olan 16R/34L pisti komple beton olup PCN degeri 110 R/D/W/T’dir.
A380’nin bu piste inmesinde herhangi bir sakinca bulunmamaktadir. Her iki pistte

banket dahil genislikleri 60 m’dir.

8.2.1 Taksiyollarinin genisletilmesi

Adnan Menderes havalimaninda mevcut olan her iki pist ve apronlar arasindaki
taksiyollarimin PCN degerleri 120 olmasina ragmen genislikleri yeterli degildir. Ornegin;
taksiyolu A, B, C, AA ve E 23 m genisliginde beton yiizeyli PCN 120 R/C/W/T dir.
Taksiyolu D, G ve I 24 m genisliginde beton yiizeyli PCN 110 R/D/W/T’dir. Taksiyolu
F ve H 23 m genisliginde asfalt yiizeyli PCN 88 F/C/W/T’dir. Taksiyolu J 23 m
genisliginde beton yiizeyli PCN 120 R/D/W/T’dir. Taksiyolu K 64 m genisliginde beton
yiizeyli PCN 120 R/C/W/T"dir. Taksiyolu L 22 m genisliginde sadece askeri ucaklar i¢in
yapilmis asfalt yiizeylidir. Taksiyolu T1 12 m genisliginde, T2 9 m genisliginde ve T3 8
m genisliginde beton yiizeyli kargo terminali ile hangarlar arasinda baglantiy1 saglayan

taksiyollaridir.

Havalimani gelisim planlamasinda A380’nin piste inis sonrasinda kullanacagi taksiyolu
ve buna bagl olarak ugagin park edilecegi apronun belirlenmesi gerekmektedir. Bunun
icin PCN degerlerinin uygun olmasina ragmen pist genigliklerinin A380’nin gecisi icin
uygun olmadig goriilmektedir. Gelisim igin tespit edilen A, B, C ve D taksiyollarinin
genisliklerinin Fotograf 8.4’deki gibi genisletilmesi gerekmektedir (Fotograf 8.10).
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Fotograf 8.10. Adnan Menderes Havalimani apron ve taksiyollari

8.2.2 Yeni i¢ hatlar terminal binas1 yapim

Toplamda 9 milyon yolcu kapasitesine sahip havalimani terminal binasi turizm ve
sanayinin de gelismesiyle birlikte yetersiz kalmaya basladi. Ozellikle 4 milyon yolcu
kapasitesi olan i¢ hatlar terminali 2011 yilinda 6.125.076 yolcu tarafindan kullanilmig
olup AYGM tarafindan kapatilarak yeni i¢ hatlar terminal binasi Yap-Islet-Devret
modeli ile ihale edilmistir. Bu ylizden yeni terminal binasi ile ilgili yapim asamasinda

oldugundan giivenlik nedenleri ile yeterli bilgi edinilememistir (Fotograf 8.11).

s
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Fotograf 8.11. Adnan Menderes Havalimani yeni i¢ hatlar terminal binasi ingaat alani
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BOLUM IX

SONUCLAR VE GORUSLER

Kaplama tasariminda ampirik tasarim yontemleri yogun olarak kullanilmakla birlikte son
yillarda analitik yontemlerde kullanilmaktadir. Bundan dolayt LCN/LCG ydnteminde
istyap1 projelendirme ve kalinlik tasarimi tek ugak igin yapildigindan trafik hacmi
tasarim asamasinda degerlendirilmemekte ve tasarimda ucak agirligmin maksimum
kalkis agirligi dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Ugak inig takim diizenleri dikkate
alinmadigindan kaplama kalinhigmin degismesi, maliyete olan etkisinin tespit

edilemedigi durumlarda ise miihendislik tecriibelerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Kaplama tasariminda ACN/PCN yontemi daha ¢ok havaalan {istyapt mukavemetlerinin
smiflandirma amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle tasarim ve degerlendirme

konusunda 6zel bir yontem 6nerilmemektedir.

ACN/PCN yonteminde; havaalanina inen her ugak igin ayri ayr1 ACN degerleri ugak
ureticileri tarafindan hesaplanarak yayinlanmakta ve istyapt kalinhik tasarimi
envanterde bulunan ugak tipine veya envantere alinacak yeni bir ugak tipine gore
secilerek yapilmaktadir. Genel olarak segilen bu ugak envanterde bulunan maksimum

agirhiktaki ugaktir.

FAA yonteminde; yillik tahmini kalkis hesaplamalarina gore tasarim yapilir ve bu
hesaplardan ¢ikacak sonuglara goére uygulamaya gecilir. Bunun icinde FAA,

FAARFIELD yo6ntemini kullanmaktadir.
Dinamik yontemlerde; hesaplar ve tahminler 6zel bilgisayar programlari ve yazilimlar

vasitastyla yapilmaktadir. Bu yilizden bircok parametrenin ele alinip {istyap: tasarimina

basartyla uygulandigi goriilmiistiir.
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Yontemlerin genel bir degerlendirmesi yapilmak istenirse her yontemin birbirinden farkl
bazi avantajlar1 ve dezavantajlari oldugu goriliir. Fakat, analitik yontemlerin ampirik

yontemlere gore iistiinliikleri agikca goriilmektedir.

Bilindigi gibi her ulastirma sisteminin belirli bir hizmet sunma kapasitesi vardir.
Sistemi olusturan bilesenler birbirleriyle uyum icinde caligirsa kapasiteyi artirmak
miimkiin olabilmektedir. Bu agiklamalar tiim ulastirma sistemleri i¢in gecerli oldugu gibi

havayolu ulastirmasi i¢in de gecerlidir.

Esenboga Havalimanindaki mevcut iki pistten birinin acil inis pisti olmasi sebebiyle
birbirine yakin olan iki piste ayn1 anda ugak inig ya da kalkis yapilamamaktadir. Pist

kapasitesinin arttirilmasi i¢in her iki pistin es zamanli kullanilmasi uygun olacaktir.

Havacilik sektoriindeki gelismeleri ve teknolojileri de géz Oniine alinarak, Esenboga
Havalimanina, pistlerin genisliginin 45 m. olmasindan dolay1, diinyanin en biiyiik yolcu
ucagl olan Airbus A380'in 60 m. genisligindeki pistlere inebilecegi gbz Oniinde
bulundurularak tasarlanacak 3. bir pistin boyutlandirilmasi daha dogrudur. Buna bagli
olarak taksiyollarinin ve apronlarin PCN degerlerinin artirilmasi gerekmektedir.
Terminal binasinda bulunan kopriilerin A380 i¢in uyumlu hale getirilmesi gecikmeleri
azaltacaktir. Bu da diger yolcu ucaklarinin havalimaninin verimli kullanimini dogrusal
olarak artiracaktir. Yeni bir pist yaparak kamulastirma ile birlikte maliyeti yiiksek olan
bir ¢oziim yerine Esenboga’da bulunan biri banketsiz govde genisligi 45m olan ve
digeri (gévde genisligi 45 m) banketleri ile birlikte 60 m olan pistlerin Airbus A380 i¢in
uyarlanarak gerekli yatirnmin yapilmasi ilk asamadaki yeni pist maliyetini en aza

indirecek bir yolun segilmesi daha uygun olacaktir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda, Izmir Adanan Menderes Havalimani’na ait ugak, ticari
ucak, yolcu ve yiikk sayis1 degerlerinin 06zellikle 2003 yilinda sivil havaciligin
etkinlestirilmesi yoniinde alinmig olan karalar ve atilan adimlarmn izmir Adnan Menderes
Havalimani verileri degerlendirildiginde, olumlu sonuclar verdigi ve buna istinaden i¢
hatlar terminali ttkanma noktasina gelmis olup kapatildig1 ve yeni i¢ hatlar terminali
bittiginde ise kismen de olsa i¢ hatlarda bir rahatlama olacagi sdylenebilir. Ancak yine

Adnan Menderes Havalimanindaki gelismelere bakildiginda, yurti¢i yolcu ve yik
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tasimaciliginda gézlenen etkinligin, uluslararasi tasimacilik agisindan 2012 yilina kadar
yeterince olumlu sonu¢ verdigi sdylenememektedir. Atina ile olan karsilikli ugus

seferlerinin arttirilmasi ile bu olumsuzlugun azaltilabilecegi diistintilmiistiir.

Izmir’in uluslararas1 ucus olanaklarinin gelistirilmesi durumunda &niimiizdeki 10 yil
icerisinde Izmir Adnan Menderes Havalimani’nin yani sira yeni bir Havalimam
ihtiyacin1  olusturacagi tahmin edilebilmektedir. Ancak Izmir’in uluslararast ugus
olanaklarmin gelistirilmemesi durumunda Dis Hatlar Terminalinin kapasitesinin ¢ok
altinda hizmet vermeye devam edecegi aciktir. Bu da sadece Izmir igin degil, tiim
tilkenin turistik faaliyetleri ve ekonomik gelisimi agisindan kacirilacak bir firsat olarak

kabul edilmelidir.

Gegtigimiz son 10 yildaki Tiirk havacilik sektoriiniin gelisimini ayni senaryo ile
onlimiizdeki 10 yila uyarlarsak taginan yillik yolcu sayisinin 100 milyonlardan 300-400
milyonlara ¢ikacagi, yine bunlar ile dogru orantili olarak mevcut havalimanlarinin
kapasitelerinin yetmeyecegi ve devaminda belirli havalimanlarina arazileri 6lciisiinde 3.
veya 4. yeni pistin Ozellikle de genisliginin 45 m degil 60 m olacak sekilde tasarlanmasi

uygun olacaktir.
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EK-A

ACN Degerleri
Tek inis Rijit Ustyap Tabii Zemin Esnek Ustyapi Tabii Zemin
S Briit Kiitle Takim
N(;. Ucak Tipi (Max.Apro? Agirh@ ndzs.lki Lastik Basinci Yiiksek Orta  Diisiik D(Eo!'(k Yiiksek Orta Diisiik D(Eo!fk
(Bos Agirlik) ‘((“1)( K=150 K=80 K=40 K“f‘éo CBR CBR CBR C“é‘F'{
9% - 0, 0, 0,
MN/m3 MN/m3 MN/m3 0“0l 15%  10% 6%  o¢
Ibs kgs psi  kg/cm?> mPa A B C D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
1 Airbus 304014 137900 47.0 174 12.2 1.20 34 41 49 57 35 39 47 62
A300-B2 192371 87259 19 22 26 31 20 21 24 32
9 Airbus 315037 142900 47.0 186 131 1.28 37 44 53 60 37 41 50 65
A300-B2 193676 87851 20 23 27 31 20 22 25 33
; Airbus 332674 150900 | 470 | 203 143 140 | 41 49 58 66 4 45 54 70
A300-B4 202858 92016 22 25 29 34 22 23 26 35
4 Airbus 339288 153900 47.0 203 143 140 43 51 59 68 42 46 56 72
A300-B4 197052 89382 21 24 28 33 21 22 25 34
5 Airbus 349209 158400 47.0 215 15.1 1.48 45 54 63 71 43 48 59 75
A300-B4 200848 91104 22 25 29 34 22 23 26 35
] Airbus 349200 158400 | 47.0 | 177 124 122 | 42 51 60 69 43 48 58 75
A300-B4 200848 91104 20 23 28 33 21 23 26 35
. Airbus 349209 158400 47.0 160 11.2 1.10 40 49 59 68 42 47 58 75
A300-B4 200848 91104 19 23 27 32 21 22 26 35
. Airbus 365743 165900 | 470 | 212 149 146 | 48 57 67 75 46 51 63 80
A300-B4 200667 91022 22 25 29 34 22 23 26 35
9 Airbus 365743 165900 47.0 186 13.1 1.28 46 55 65 74 45 51 63 80
A300-B4 200667 91022 21 24 28 33 21 23 26 35
; Airbus 365743 165900 | 47.0 | 168 118 116 | 44 53 64 73 45 51 62 79
A300-B4 200667 91022 20 23 27 32 21 22 26 35
Airbus 365743 165900 475 186 131 1.28 46 56 66 75 46 52 64 81
11 A300-600
B4 201840 91554 21 24 29 34 22 23 27 35
Airbus 365743 165900 475 168 11.8 1.16 45 54 65 74 46 52 63 81
12 A300-600
B4 201840 91554 20 24 28 33 21 23 26 35
Airbus 365743 165900 47.0 186 131 1.28 46 55 65 74 45 51 63 80
13 A300-600
ca 202292 91759 21 24 29 33 21 23 26 35
Airbus 365743 165900 47.0 168 11.8 1.16 44 53 64 73 45 51 62 79
14 A300-600
ca 202292 91759 20 23 28 32 21 23 26 35
15 Airbus 377868 171400 475 194 137 134 50 59 70 79 48 55 67 84
A300-600R 199684 90576 21 24 29 33 22 23 26 35
Airbus 377868 171400 47.5 194 13.7 1.34 50 59 70 79 48 55 67 84
16
A300-600R 204408 92719 22 25 30 34 22 24 27 36
Airbus 380514 172600 47.5 194 13.7 1.34 50 60 70 79 49 55 67 85
17
A300-600R 204532 92775 22 25 30 34 22 24 27 36
Airbus 380514 172600 47.5 175 123 121 48 58 69 78 48 55 67 85
18
A300-600R 204532 92775 21 24 29 34 22 23 27 36
Airbus 277559 125900 46.7 170 11.9 117 30 36 43 50 31 34 41 55
19
A310-300F 176108 79882 17 19 23 27 18 19 21 28
Airbus 292991 132900 46.7 178 125 1.23 33 39 47 54 34 37 45 59
20
A310-200F 178288 80871 17 20 24 28 18 19 22 29
21 Airbus 292991 132900 46.7 148 104 1.02 30 37 45 52 33 36 44 59
A310-200F 178288 80871 16 19 22 26 18 19 22 29
Airbus 299605 135900 46.7 178 125 1.23 34 40 48 55 35 38 46 61
22
A310-300F 170012 77117 17 19 22 26 17 18 20 27
2 Airbus 307542 139500 47.2 189 133 1.30 36 43 51 59 37 40 49 64
A310-300F 176013 79839 18 20 24 28 18 19 22 29
24 Airbus 307542 139500 47.2 157 11.0 1.08 34 41 49 57 36 40 49 64
A310-300F 176013 79839 17 19 23 27 18 19 22 29
25 Airbus 315037 142900 46.7 193 13.6 1.33 37 45 53 60 37 41 50 65
A310-200 178837 81120 18 21 24 28 18 20 22 29
2% Airbus 315037 142900 46.7 160 11.2 1.10 35 42 50 58 37 41 50 65
A310-200 178837 81120 17 19 23 27 18 19 22 29
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
Tek inis — — - = = -
Briit Kiitle Rijit Ustyapr Tabii Zemin Esnek Ustyapi Tabii Zemin
S.No Takimind|
Ucak Tipi ((Max.Apron Agirhg) Lastik Basinci
aki Yiik . - Cok . - Cok
(Bos Agirlik) Yiiksek Orta  Diisiik Diisiik Yiiksek Orta Diisiik Diisiik
(%) K=150 K=80 K=40 K = 20 CBR CBR CBR CEBR
MN/m3 MN/m3 MN/m3 MN/m3 15% 10% 6% 2%
Ibs kgs psi  kg/lcm* mPa A B @ D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
27 Airbus 339288 153900 47.2 212 149 146 44 52 60 69 42 47 57 73
A310-300 181849 82486 19 22 26 30 19 20 23 30
28 Airbus 339288 153900 47.2 174 122 120 40 49 58 66 41 46 56 73
A310-300 181849 82486 18 21 24 29 19 20 23 30
29 Airbus 348106 157900 47.2 215 151 148 45 54 63 71 44 48 59 75
A310-300 184966 83900 20 23 26 30 20 21 23 31
30 Airbus 348106 157900 47.2 180 126 1.24 42 51 61 69 43 48 59 75
A310-300 184966 83900 19 21 25 29 19 20 23 31
3 Airbus 354720 160900 47.2 183 128 1.26 44 53 62 71 44 49 60 7
A310-300 183866 83401 19 21 25 29 19 20 23 31
3 Airbus 363539 164900 47.2 187 132 1.29 46 55 65 74 45 51 62 80
A310-300 187314 84965 19 22 26 30 20 21 24 32
33 Airbus 124339 56400 451 148 104 1.02 27 29 32 33 26 27 30 35
A318-100 85578 38818 18 19 20 22 17 17 19 22
Airbus 130953 59400 449 165 116 114 30 32 34 36 28 29 32 37
34
A318-100 85578 38818 18 20 21 22 17 17 19 22
35 Airbus 135362 61400 44.7 165 116 1.14 31 33 35 37 29 30 33 38
A318-100 85578 38818 18 19 21 22 17 17 19 22
36 Airbus 136465 61900 44.6 165 116 114 31 33 36 37 29 30 33 38
A318-100 85578 38818 18 19 21 22 17 17 19 22
Airbus 139772 63400 445 165 116 1.14 32 34 36 38 30 31 34 39
37
A318-100 85578 38818 18 19 21 22 17 17 19 21
38 Airbus 150795 68400 445 180 126 1.24 36 38 41 43 33 34 37 43
A318-100 85578 38818 19 20 21 22 17 17 19 22
Airbus 141976 64400 45.7 173 121 119 34 37 39 41 32 32 36 41
39
A319-100 87800 39826 19 21 22 23 18 18 20 23
Airbus 141976 64400 46.3 173 121 119 35 37 39 41 32 33 36 42
40
A319-100 87800 39826 20 21 23 24 19 19 20 23
" Airbus 150795 68400 45.7 181 127 125 37 40 42 44 34 35 39 44
A319-100 87800 39826 20 21 22 24 18 19 20 23
2 Airbus 150795 68400 46.1 181 127 125 38 40 42 44 34 35 39 45
A319-100 87800 39826 20 21 23 24 19 19 20 23
Airbus 155204 70400 45.7 187 131 1.29 39 41 44 46 35 36 40 46
43
A319-100 87800 39826 20 21 23 24 19 19 20 23
" Airbus 155204 70400 46.0 187 131 1.29 39 42 44 46 35 36 41 46
A319-100 87800 39826 20 21 23 24 19 19 20 23
45 Airbus 162920 73900 45.7 194 137 134 42 44 47 49 37 39 43 49
A319-100 87800 39826 20 22 23 24 19 19 20 23
Airbus 162920 73900 45.8 194 137 134 42 44 47 49 37 39 43 49
46
A319-100 87800 39826 20 22 23 24 19 19 20 23
a7 Airbus 167329 75900 45.7 200 141 138 44 46 48 50 39 40 44 50
A319-100 87800 39826 20 22 23 24 19 19 20 23
18 Airbus 155204 70400 45.8 200 141 138 40 42 44 46 35 37 40 46
A319-CJ 87800 39826 21 22 23 24 19 19 20 23
49 Airbus 165345 75000 45.8 200 141 138 44 46 49 51 39 40 45 50
A319-CJ 87800 39826 21 22 23 24 19 19 20 23
50 Airbus 146385 66400 47.1 178 125 1.28 37 40 42 44 34 35 39 45
A320-100 90927 41244 21 23 24 25 20 20 22 25
51 Airbus 150795 68400 47.1 186 131 1.28 39 41 44 46 35 36 40 46
A320-100 90927 41244 22 23 24 26 20 20 22 25
52 Airbus 146385 66400 475 178 125 1.23 38 40 42 44 34 35 39 45
A320-200 91149 41345 22 23 24 26 20 20 22 25
53 Airbus 150795 68400 47.2 186 131 1.28 39 42 44 46 35 36 40 46
A320-200 91149 41345 22 23 24 26 20 20 22 25
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
Tek inis Rijit Ustyap Tabii Zemin Esnek Ustyap Tabii Zemin
Briit Kiitle Takimund
S.No. | Ucak Tipi (Max.Apro? Agirhg) aki Yiik Lastik Basinci Yiiksek Orta  Diisiik D(;_O!_(k Yiiksek Orta Diisiik D('Z‘O!'(k
(Bos Agirhk) (%) K=150 K=80 K=40 K“f‘éo CBR CBR CBR C“é‘F‘{
- 0, 0, 0,
MN/m3 MN/m3 MN/m3 MN/m3 15%  10% 6% 3%
Ibs kgs psi |kg/lcm* mPa A B C D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
54 Airbus 155204 70400 47.2 186 131 1.28 40 43 45 47 36 37 42 48
A320-200 91149 41345 22 23 24 26 20 20 22 25
55 Airbus 158511 71900 47.2 200 14.1 1.38 42 45 47 49 38 39 43 49
A320-200 91149 41345 22 24 25 26 20 20 22 25
56 Airbus 162920 73900 47.0 200 141 1.38 44 46 48 50 39 40 44 50
A320-200 91149 41345 22 23 25 26 20 20 22 25
Airbus 167329 75900 46.8 200 141 1.38 45 47 50 52 40 41 46 52
57
A320-200 91149 41345 22 23 25 26 20 20 22 25
Airbus 170636 77400 | 466 | 209 147 144 | 46 49 51 53 4 4 47 53
58
A320-200 91149 41345 22 23 25 26 20 20 22 25
50 Airbus 172841 78400 46.4 209 14.7 144 47 49 52 54 41 43 47 53
A320-200 91149 41345 22 23 25 26 20 20 21 25
Airbus 155204 70400 47.1 162 11.4 1.12 17 21 25 28 17 19 22 31
60 A320-200
Dual
tandem 91149 41345 9 10 12 14 9 9 11 14
Airbus
162920 73900 46.9 177 124 1.22 19 23 27 31 18 20 24 33
61 | A320200
Dual
tandem 91149 41345 9 10 12 14 9 9 11 14
62 Airbus 172841 78400 47.8 186 131 1.28 47 50 52 54 42 44 49 55
A321-100 103526 46959 25 27 29 30 23 24 26 30
63 Airbus 183864 83400 47.8 197 139 1.36 51 54 57 59 45 48 53 59
A321-100 103526 46959 26 28 29 31 23 24 26 30
64 Airbus 188273 85400 47.8 202 14.2 1.39 53 56 59 61 47 49 55 61
A321-100 103526 46959 26 28 29 31 23 24 26 30
o Airbus 197091 89400 | 474 |212 149 146 | 56 59 62 64 49 52 58 63
A321-100 103526 46959 26 28 29 31 23 24 26 30
Airbus 172841 78400 47.8 186 131 1.28 47 50 52 54 42 44 49 55
66
A321-200 103526 46959 25 27 29 30 23 24 26 30
Airbus 177250 80400 47.8 197 13.9 1.36 49 52 54 57 43 45 51 56
67
A321-200 | 103526 46959 26 28 29 31 23 24 26 30
68 Airbus 183864 83400 47.7 197 139 1.36 51 54 57 59 45 47 53 59
A321-200 103526 46959 26 27 29 30 23 24 26 30
60 Airbus 188273 85400 47.6 202 14.2 1.39 53 56 58 61 46 49 54 60
A321-200 103526 46959 26 28 29 30 23 24 26 30
Airbus 197091 89400 47.5 212 149 1.46 56 59 62 64 49 52 58 63
70
A321-200 103526 46959 26 28 29 31 23 24 26 30
Airbus 205910 93400 47.6 218 153 1.50 60 63 66 68 52 55 61 67
71
A321-200 103526 46959 27 28 30 31 24 24 26 30
Airbus 207012 93900 47.6 218 15.3 1.50 61 64 66 69 53 56 61 67
72
A321-200 103526 46959 27 28 30 31 24 24 26 30
s Airbus 425067 192900 | 47.4 | 206 145 142 | 43 48 57 66 4% 49 56 74
A330-200 258029 117041 26 27 30 34 25 26 29 35
7 Airbus 447313 202900 47.4 206 145 142 45 52 61 71 49 52 60 80
A330-200 258029 117041 26 27 30 34 25 26 29 35
Airbus 464950 210900 47.3 206 145 1.42 47 54 64 75 51 55 63 85
75
A330-200 258029 117041 26 27 30 34 25 26 29 35
76 Airbus 486996 220900 47.3 206 145 142 49 58 68 79 54 58 67 90
A330-200 258029 117041 26 27 30 34 25 26 29 35
Airbus 509042 230900 47.2 206 145 142 53 61 72 84 57 62 71 96
77
A330-200 258029 117041 26 27 30 34 25 26 29 35
78 Airbus 515656 233900 47.2 206 145 1.42 53 62 73 86 58 63 72 98
A330-200 258029 117041 26 27 30 34 25 26 29 35
79 Airbus 407631 184900 48.0 190 134 131 40 45 53 62 44 47 53 71
A330-300 264843 120132 27 27 30 35 26 27 30 37
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
o Tek inis Rijit Ustyap Tabii Zemin Esnek Ustyap Tabii Zemin
Briit Kiitle Takimund
S.No. Ugak Tipi (Max.Apron Agll"llgl) aki Yiik Lastik Basinci Yiiksek Orta Diigiik COk Yiiksek Orta Diigiik COk
(Bos Agirhik) %) K=150 K=80 K=40 DWIK| CBR CBR CBR NI
MN/m3 MN/m3 MN/m3 MN/m3 15% 10% 6% 3%
Ibs kgs psi  kg/lcm* mPa A B C D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
80 Airbus 453927 205900 479 210 148 1.45 47 54 63 74 50 54 62 83
A330-300 264843 120132 28 28 31 36 27 28 30 37
81 Airbus 469359 212900 475 190 134 131 46 53 63 75 51 55 64 86
A330-300 264843 120132 26 27 30 35 26 27 30 37
82 Airbus 475973 215900 47.9 193 136 1.33 48 55 66 77 53 57 66 89
A330-300 264843 120132 27 27 30 35 26 27 30 37
83 Airbus 480382 217900 47.9 206 145 142 50 57 68 79 54 58 67 90
A330-300 264843 120132 27 28 31 36 26 28 30 37
a4 Airbus 482587 218900 479 193 136 133 48 56 67 79 54 58 67 91
A330-300 264843 120132 27 27 30 35 26 27 30 37
85 Airbus 509042 230900 47.8 206 145 142 53 62 73 86 58 62 72 98
A330-300 264843 120132 27 28 31 36 26 28 30 37
o Airbus 515656 233900 | 47.8 | 210 148 145]| 55 63 75 87 59 63 74 100
A330-300 264843 120132 28 28 31 36 27 28 30 37
87 Airbus 560850 254400 39.1 189 133 1.30 45 52 62 73 50 54 62 84
A340-200 276109 125242 22 24 25 28 22 22 25 30
88 Airbus 575180 260900 39.2 191 135 132 47 54 65 76 52 56 65 88
A340-200 276109 125242 23 23 25 29 22 23 25 30
89 Airbus 608249 275900 39.7 206 145 142 53 61 73 85 57 62 72 97
A340-200 276109 125242 23 25 26 30 22 23 25 30
% Airbus 560850 254400 39.4 190 134 1.31 46 53 63 74 51 55 63 85
A340-300 276109 125242 20 23 25 29 22 23 25 30
01 Airbus 568566 257900 39.4 191 135 132 47 54 64 76 52 56 64 87
A340-300 276109 125242 19 23 25 29 22 23 25 30
02 Airbus 575180 260900 39.1 191 135 132 47 54 65 76 52 56 65 87
A340-300 276109 125242 23 24 25 28 22 23 25 30
03 Airbus 575180 260900 40.0 206 145 1.42 50 58 68 80 54 58 67 90
A340-300 276109 125242 24 25 26 30 23 23 25 31
94 Airbus 579589 262900 40.0 206 145 142 49 58 69 80 54 59 68 91
A340-300 276109 125242 24 25 26 30 23 23 25 31
9% Airbus 599431 271900 40.0 206 145 1.42 52 61 72 84 57 61 71 96
A340-300 276109 125242 24 25 26 30 23 23 25 31
9% Airbus 608249 275900 40.0 206 145 142 53 62 73 86 58 62 72 98
A340-300 276109 125242 24 25 26 30 23 23 25 31
Airbus 611556 277400 39.7 206 145 1.42 53 62 73 85 57 62 72 98
97
A340-300 276109 125242 23 25 26 30 22 23 25 30
Airbus 813938 369200 32.0 234 164 1.61 61 71 83 96 64 69 80 108
98
A340-500 375598 170370 27 28 30 34 25 26 28 35
99 Airbus 822757 373200 32.0 234 164 161 62 72 85 98 65 70 82 110
A340-500 375598 170370 27 28 30 34 25 26 28 35
Airbus
100 A340-500 840394 381200 31.6 234 164 161 63 73 86 99 66 71 83 111
HGW 375598 170370 27 29 30 34 25 26 28 34
Airbus 807325 366200 32.2 234 164 1.61 61 71 83 96 64 69 80 108
101
A340-600 388812 176364 28 29 32 36 26 28 30 37
Airbus 813938 369200 32.2 234 164 161 62 71 84 97 64 69 81 109
102
A340-600 388812 176364 28 29 32 36 26 28 30 37
Airbus 840394 381200 317 234 164 1.61 63 73 86 100 66 71 83 112
103
A340-600 388812 176364 28 28 31 36 26 27 29 36
1128755 512000 19.0 218 153 1.50 50 58 69 80 52 56 66 90
104 Airbus 595861 270281 | (WLG) 24 26 29 34 24 25 27 34
A380-800 28.5 49 59 76 96 49 54 65 92
(BLG) 25 26 29 36 22 23 26 34
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
o Tek inis Rijit Ustyapi Tabii Zemin Esnek Ustyap1 Tabii Zemin
Briit Kiitle
SN U .. « . - |Takimind| . Cok Cok
.No. ¢ak Tipi (Max.Aprozl Agirhg) aki Yiik Lastik Basinct Yiiksek Orta  Diisiik Diiciik Yiiksek Orta Diisiik Diiciik
(Bos Agirlik) (%) K=150 K=80 K=40 o 1§ 50| CBR CBR CBR CéR
- 0, 0, 0,
MN/m3 MN/m3 MN/m3 0| 15%  10% 6% 3%
Ibs kgs psi  kg/cm?> mPa A B C D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1238985 562000 | 19.0 |[218 153 150 | 56 66 78 91 59 64 75 103
Airbus 595861 270281 | (WLG) 24 26 29 34 24 25 28 34
105
A380-800 285 55 68 88 110 56 62 75 106
(BLG) 25 26 29 36 22 23 26 34
1258827 571000 | 19.0 | 218 153 150 | 57 67 79 91 59 64 76 104
106 Airbus 595861 270281 | (WLG) 24 26 29 33 24 25 27 34
A380-800 285 55 69 20 111 57 63 76 107
(BLG) 25 26 29 36 22 23 26 34
107 ATR 42 36861 16720 462 | 109 7.66 0.75 9 10 10 11 8 9 10 11
Basic Tires | 22675 10285 5 5 6 6 4 5 5 6
ATR 42 36861 16720 462 | 75 527 052 8 9 9 10 6 8 9 1
108 Low
Pressure 22758 10323 4 5 6 6 3 4 5 6
Tires
109 ATR 72 47466 21530 478 |114 801 079 | 13 13 14 15 11 12 14 15
Basic Tires | 26896 12200 6 7 7 8 5 6 7 8
AvioRJ702 | 84500 38329 460 |119 817 082 | 189 20.5 22.0 23.3 171 187 212 248
110 Standard
Tires 49500 22453 10.0 10.9 11.8 12.6 93 101 109 12.9
AvioRJ702 | 84500 38329 460 | 81 559 056 | 164 18.3 20.1 216 143 175 202 24.4
111 Low
Pressure
Tires 49500 22453 8.6 9.7 10.7 11.6 7.5 9.0 104 12.7
AvioRJ702 | 84500 38329 460 | 76 523 052 | 159 18.0 19.8 21.3 137 168 201 24.4
112 Low
Pressure
Tires 49500 22453 8.4 9.5 10.5 11.4 7.1 89 103 12.6
AvioRJg52 | 93500 42411 471 |135 932 093 | 227 24.4 26.0 27.3 206 219 249 285
113 Standard
Tires 51300 23269 11.2 121 13.0 138 103 109 119 13.9
AvroRI852 | 93500 42411 471 | 99 681 068 | 204 224 24.2 25.7 182 215 238 28.2
114 Low
Pressure
Tires 51300 23269 10.0 11.0 12.0 12.9 89 104 114 13.8
AvioRJ100 | 98000 44452 472 |143 989 099 | 247 26.5 28.1 29.4 225 236 268 30.4
115 | 2 Standard
Tires 53700 24358 12.2 13.1 14.0 14.8 1.1 116 127 14.8
Avro RJ100 | 98000 44452 472 | 108 742 074 | 225 245 26.4 27.9 204 230 261 30.2
2
116 Low
Pressure
Tires 53700 24358 11.0 12.0 13.0 13.9 100 114 122 14.7
50550 22929 465 | 86 6.02 059 | 88 10.7 12.5 14.7 105 116 125 13.4
117 | BAe ATP
32000 14515 4.9 5.9 6.7 8.1 5.9 6.5 71 7.7
BAe 1-11 87500 39600 475 | 135 948 093 | 25 26 28 29 22 24 27 29
118 \
Series400 | 49500 22498 13 13 14 15 1 12 13 15
BAe 1-11 98500 44679 475 | 83 581 057 | 22 25 27 28 19 24 28 31
119 .
Series475 | 51700 23451 10 11 12 13 9 10 12 15
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
I Tek inis Rijit Ustyapi Tabii Zemin Esnek Ustyapi Tabii Zemin
Briit Kiitle Talamind
S.No. | Ucak Tipi |[(Max.Apron Agirhgy)| .0 . Lastik Basinci
(Bos Airiky | K Viik Yiiksek Orta  Diisiik D‘;"!.‘k Yiiksek Orta Diisiik D‘.;."!.‘k
(%) K=150 K=80 K=40 K“_s‘;o CBR CBR CBR cuélFle
- 0, 0, 0,
MN/m3 MN/m3 MN/m3 0o | 15%  10% 6% 9%
Ibs kgs psi [kg/lcm2 mPa A B C D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15
oo | BAeLLL 105500 47400 | 475 |157 11.01 1.08 | 32 34 35 36 29 30 33 35
Series500 | g4580 24757 15 16 16 17 13 13 15 17
oy | BAe1Zs 23370 10600 | 455 |112 785 077 | 6 6 7 7 5 5 6 7
400 12520 5683 3 3 3 3 2 3 3 3
1y | BRe12S- 25000 11340 | 455 | 120 864 083 | 7 7 7 8 5 6 7 8
600 12529 5683 3 3 3 3 2 3 3 3
BA890%)25' 25500 11567 92 648 063 | 52 6.2 7.0 7.9 63 68 71 74
123 Low
Pressure 15500 7031 16 2.7 36 42 30 34 37 3.9
Tires
BAe125- | 7400 12428 130 915 090 | 64 6.9 7.9 8.6 75 81 84 8.7
800
124 | g
tandar 15500 7031 2.4 2.9 35 43 3.3 3.6 3.8 4.2
Tires
BAe 146- 84500 38329 46.0 | 117 823 081 | 16.8 18.3 20.7 24.4 188 204 219 23.1
125 100°
Standard
Tires 49500 22453 9.2 100 109 128 | 101 111 120 127
B’igol‘g‘a' 84500 38329 | 460 | 77 541 053 | 138 167 196 237 | 159 178 197 212
126 Low
Pr%srz“;e 49500 22453 74 89 102 126 | 87 96 107 116
BAe 146- 93500 42411 471 |133 935 092 | 204 21.7 24.6 28.4 231 249 264 27.7
127 200°
Standard
Tires 51300 23269 101 107 117 136 | 115 123 132 139
BAe 146-
2003 93500 42411 | 471 | 95 668 066 | 180 210 238 280 | 203 223 241 257
128 Low
Pressure
Tires 51300 23269 8.7 101 111 135 99 110 119 128
BAe 146- 95500 43318 472 | 137 964 095 | 211 22.4 25.3 29.2 240 258 273 28.7
129 3008
Standard
Tires 53700 24358 108 114 124 145 | 122 132 140 148
8/3301;16» 95500 43318 | 47.2 | 99 696 068 | 1900 218 246 288 | 212 232 250 266
130 Low
Pressure
Tires 53700 24358 95 109 119 144 | 107 118 128 137
46500 21092 | 436 | 86 6.02 059 | 10 11 11 12 8 9 11 13
131 | BAe748
26859 12183 5 5 6 6 4 5 6 7
258000 117027 | 467 | 170 11.95 117 | 28 33 40 46 29 32 38 50
132 | B707-120B
127500 57833 12 13 15 18 12 13 14 18
328000 148778 | 460 | 180 1266 124 | 39 46 54 62 39 43 52 67
133 | B707-320B
142800 64773 14 15 18 20 15 16 17 23
1as | B07-320 336000 152407 | 467 | 180 1266 1.24 | 41 48 57 66 41 46 55 71
(Freighter) | 135500 61462 13 14 17 19 13 14 15 20
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
. Rijit Ustyap Tabii Zemin Esnek Ustyap Tabii Zemin
Briit Kiitle Tgeklk;::f A
S.No. | Ucak Tipi (Max.Apro?Aglrhgl) aki Yiik Lastik Basinci Yiiksek Orta  Diisiik D(';o!‘(k Yiiksek Orta Diisiik D(.;.o!‘(k
(Bos Agarlik) (%) K=150 K=80 K=40 78| CBR CBR GCBR B¢
MN/m3 MN/m3 MN/m3 (oo <o | 15%  10% 6% 9%
Ibs kgs psi  kg/cm?> mPa A B C D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
B707-30c | 336000 152407 | 467 | 180 1266 124 | 41 48 57 66 1 46 55 71
135 ;
(Convertible) | 1oc100 70852 15 17 20 23 6 16 18 2
136 B707- 316000 143335 | 461 | 180 1266 124 | 37 43 52 59 37 1 50 64
320/420 142600 64682 15 17 20 23 16 16 18 24
137 | 717000 | 115000 52210 | 4805 [158 1111 109 | 33 34 36 38 29 31 35 38
70000 31780 18 19 20 21 16 17 19 22
138 57208 235000 106594 | 464 | 145 1019 1.00| 25 30 37 42 27 29 36 47
115000 52163 10 11 14 16 11 11 13 17
130 | Bra7age | 170000 77LL | 476 [165 116 114 | 46 48 51 53 42 43 49 54
87700 39780 21 22 24 25 19 20 22 25
o | B727-200 173000 78471 | 485 |167 11.74 115 | 48 51 53 56 43 45 51 57
(Standard) | 97600 44271 24 26 27 29 22 23 25 29
w1 | B727:200 185200 84005 | 48.0 | 148 1041 1.02 | 50 52 56 58 46 48 55 60
(Basic) 97600 44271 23 24 26 28 21 22 25 29
, | B727-200 197700 89675 | 469 |167 1147 115 | 54 57 60 63 49 52 58 63
14
(Advanced) | 98000 44452 24 25 27 28 22 22 24 28
s | B727200 210000 95254 | 465 |173 1216 1.19 | 58 61 64 67 52 55 62 67
(Advanced) | 100700 45677 24 25 27 29 22 23 25 29
g | B727200 | 204000 92533 | 471 | 167 1174 115 | 56 59 63 65 51 54 61 66
(Freighter) | 100000 45359 24 25 27 29 22 23 25 29
s | srarage | 97800 44361 | 462 [138 970 095 | 23 24 26 27 21 22 25 29
57200 25945 12 13 14 15 11 12 13 15
16 | Brarage | 111000 50349 | 459 [157 1104 108 | 27 29 31 32 25 26 29 33
57200 25945 12 12 13 15 12 13 14 15
147 | Braroee | 100800 45722 | 464 [141 991 097 24 25 27 29 22 23 26 30
57200 25945 12 13 14 15 11 12 13 15
g | B737200 | 117500 53297 | 464 | 166 1167 114 | 30 32 34 35 27 28 32 36
(Advanced) | 63700 28894 15 15 17 17 13 14 15 17
B737- 117500 53297 | 464 | 96 675 066 | 25 27 30 32 22 26 30 35
149 | 200/200QC
(Advanced) | 63700 28894 12 13 14 15 11 13 14 17
B737- 128600 58332 | 460 |182 1280 125 | 34 36 38 39 30 31 35 39
150 | 200/200QC
(Advanced) | 64200 29121 14 14 15 17 15 16 17 18
151 | Brarage | 139500 61462 | 462 [195 1371 134 | 37 39 4 42 32 34 38 42
72500 32885 18 19 20 21 16 16 17 20
157 | Brarage | 140000 63503 | 454 [201 1413 139 | 38 40 42 43 33 35 39 43
72500 32885 15 16 17 20 18 18 20 20
153 | Br37a0e | 139000 63049 | 470 [204 1434 141 40 1 43 45 34 36 40 44
72000 32659 18 19 20 21 16 16 17 20
154 | B737400 | 150500 68266 | 469 [185 1308 128 | 42 44 47 48 37 39 44 48
72000 32659 18 19 20 21 16 16 17 20
155 | Brazspp | 134000 60781 | 460 194 1364 134 | 37 38 40 42 32 33 37 e
72000 32659 18 18 20 20 16 16 17 20
156 | B7a7eoe | 146000 66224 | 453 [186 1308 128 | 37 39 41 43 33 34 38 43
80200 36378 18 19 21 22 17 17 18 21
157 | Brazoop | 155000 70307 | 458 [197 1385 136 | 41 43 45 47 36 38 12 47
83000 37648 20 21 22 23 18 18 19 22
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
. Rijit Ustyap Tabii Zemin Esnek Ustyap Tabii Zemin
Briit Kiitle | cr ™S
SN U - ~ . |Takimind| . Cok Cok
No. | Ugak Tipi |(Max-Apron AGrhgy)| ,;yyy | LastikBasmer | yijksek  Orta  Digik =00 | Viksek Orta Diisik =0
(Bos Agirhk) (%) K=150 K=80 K=40 "o¢| CBR CBR CBR ou
- 0, 0, 0,

MN/m3 MN/m3 MN/m3 (oo <o | 15%  10% 6% 9%
Ibs kgs psi  kg/cm?> mPa A B C D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
B737- 171500 77791 | 458 |196 13.78 1.35| 46 49 51 53 2 43 48 53

158 700C/-
700ER 86000 39009 21 22 23 24 18 19 20 23
174700 79243 | 467 | 204 1434 141 | 49 51 54 56 43 45 50 55

159 | B737-800
91300 41413 23 24 25 27 20 21 22 26

1747 7924 467 | 204 1434 141 4 1 4 4 4

160 | B737-900 00 79243 6 0 3 9 5 5 56 3 5 50 55
91300 41413 23 24 25 27 20 21 22 26
161 B737- 188200 85366 | 47.2 |220 1547 152 | 56 58 60 62 48 51 56 61
900ER 98500 44679 26 27 29 30 23 23 25 29
171500 77791 | 458 | 196 1378 135 | 46 49 51 53 41 43 48 53

162 | B737BBJ
94000 42638 23 24 25 27 20 21 22 26
174700 79243 | 467 |204 1434 141 | 49 51 54 56 43 45 50 55

163 | B737 BBJ2
98000 44452 25 26 28 29 22 23 24 28
188200 85366 | 47.2 |220 1547 152 | 56 58 60 62 48 51 56 61

164 | B737 BB
6 $TBBE | 100000 45359 26 27 29 30 23 23 25 29
574000 260362 | 481 |152 1069 1.05| 28 33 40 47 31 33 40 55
165 | BT4T-100B | 56o700 164518 16 18 21 25 18 19 21 27
753000 341555 | 46.2 | 192 1350 1.32 | 42 49 59 68 43 47 56 76
166 | BT4T-100B | 70000 171866 18 20 23 27 19 19 22 28
167 | Brazsp | 703000 318875 | 219 [205 1441 141| 38 44 53 61 38 41 49 67
326300 148007 15 16 19 22 15 16 17 21
778000 352895 | 23.6 | 199 1399 1.37 | 46 54 64 73 46 51 62 82
168 | B7AT-2008 | 591100 172864 19 21 24 28 19 20 22 29
836000 379203 | 227 |201 1413 139 | 48 56 67 77 48 53 65 86
169 | BT47-200C | 503900 178670 19 21 24 28 19 20 22 28
836000 379203 | 227 [201 1413 139 | 48 56 67 77 48 53 65 86

170 | B747-200F
0 00F | 345300 156625 16 18 20 23 16 17 19 23
171 | B7a7.300c | 836000 379203 | 227 [190 1336 131 | 47 55 66 76 48 53 65 85
385500 174860 18 20 23 27 19 19 22 28
878200 398345 | 233 [200 14.06 1.38| 53 62 74 85 53 59 73 94

172 | B747-400B
364000 165108 18 19 22 26 18 19 21 26
877000 397801 | 233 |200 1406 138 | 53 62 74 85 53 59 73 9

173 | B747-400F
400000 181437 20 22 25 29 20 21 24 30
174 B747- 913000 414130 | 234 |228 1603 157 | 59 69 81 92 57 63 78 100
400ER 406900 184567 21 23 27 31 21 22 24 31
B747- 913000 414130 | 234 |230 1617 159 | 59 69 81 92 57 63 78 100

175 | 400ERF
(Freighter) | 362400 164382 19 20 23 27 18 19 21 26
6 | srars 990000 449060 | 237 |221 1554 152 | 65 77 20 102 63 71 88 112
460000 208650 24 27 32 36 24 26 29 38
990000 449060 | 23.6 | 221 1554 152 | 65 76 90 102 63 70 88 111

177 | B747-8F
410000 185970 21 23 27 31 21 22 24 32
251000 113852 | 462 |179 1258 123 | 30 36 42 48 29 33 40 52

178 | B757-200
133000 60328 13 15 18 21 13 14 16 21
256000 116120 | 456 | 183 12.87 1.26 | 31 36 43 49 30 33 40 53

179 | B757-200
133000 60328 13 15 18 20 13 14 16 21
180 B757- 256000 116120 | 456 | 183 1287 126 | 31 36 43 49 30 33 40 53
200PF 114000 51710 11 12 14 17 11 11 13 16
273500 124058 | 464 |200 1406 138 | 36 42 49 56 33 37 46 59

181 | B757-300
142400 64592 15 17 20 23 15 16 18 23
361000 163747 | 458 |190 1336 1.31| 39 46 55 63 40 44 52 71

182 | B767-200
181500 82327 17 19 22 25 17 18 20 26
183 B767- 396000 179623 | 454 | 190 1336 131 | 44 51 62 71 45 50 60 80
200ER 181500 82327 17 18 21 25 17 18 20 25
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
Briit Kiitle T’[;eklk;::lllsd Rijit Ustyap: Tabii Zemin Esnek Ustyap1 Tabii Zemin
S.No. | Ugak Tipi (MaX.Aprozl Agirhgy)| o Yiik Lastik Basinci Yiiksek Orta Diisiik D(;_O!_(k Yiiksek Orta  Diisiik D('Z‘O!'(k
(Bos Agirhk) (%) K=150 K=80 K=40 K“_S“;O CBR CBR CBR C“é‘é
- 0, 0, 0,
MN/m3 MN/m3 MN/m3 MN/m3 15% 10% 6% 2%
Ibs kgs psi  kg/cm* mPa A B @ D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
361000 163747 475 182 1280 1.25 40 47 57 66 42 46 55 75
184 B767-300
190000 86183 18 20 24 28 19 20 22 29
185 B767- 413000 187334 46.2 200 14.06 1.38 48 57 68 78 49 54 66 87
300ER 198000 89811 19 21 25 29 20 21 23 30
B767- 413000 187334 46.1 200 14.06 1.38 48 57 68 78 49 54 66 87
186 300ERF
(Freighter) 190000 86183 18 20 23 27 19 20 22 28
187 B767- 451000 204570 47.0 218 1533 150 59 69 81 92 57 63 79 100
400ER 228000 103419 24 27 32 37 24 26 29 39
547000 248115 46.8 182 1280 1.25 38 47 61 7 39 44 53 75
188 B777-200
300000 136078 21 21 25 31 18 20 22 29
557000 252651 47.7 186 13.08 1.28 40 50 66 82 41 46 56 79
189 B777-200 298000 135171 21 21 25 32 19 20 23 30
190 B777- 658000 298464 45.9 205 1441 141 50 63 82 101 49 55 68 95
200ER 300000 136078 21 21 25 31 18 20 22 29
101 B777- 768000 348359 45.9 218 1533 150 64 82 105 127 62 69 87 117
200LR 320000 145150 23 23 27 34 20 21 24 31
662000 300278 47.4 215 1512 148 54 68 88 107 53 59 72 100
192 B777-
° 300 348000 157850 26 26 33 41 23 24 28 38
103 B777- 777000 352441 46.2 221 1554 152 66 85 108 131 64 71 89 120
300ER 370000 167829 27 28 34 43 24 25 29 40
194 B777F 768800 348722 45.9 221 1554 152 65 82 105 127 62 69 87 117
(Freighter) | 318300 144378 23 23 27 34 19 21 23 31
105 B787-3 377000 171004 47.6 182 1280 1.25 40 46 56 66 43 47 55 76
260000 117934 26 29 34 40 27 29 33 44
196 B787-8 503500 228380 45.6 228 16.03 157 61 71 84 96 60 66 81 106
300000 136080 32 35 41 48 31 33 38 52
197 B787-9 555000 251740 46.8 224 1575 154 65 75 89 103 66 73 87 117
345000 156490 37 40 47 54 37 39 44 60
198 Canadair 211000 95708 475 162 1142 112 25 30 35 40 27 30 36 47
CL44 89000 40370 9 10 11 13 9 10 11 14
1251 23247 46. 1 11. 11 14.2 15. 15.7 16.2 12. 132 14, 16.2
199 CRI-100 5125 3! 6.6 68 36 6 5.0 5 6 5 3 9 6
30100 13653 8.1 85 8.9 9.3 6.9 7.1 7.9 9.1
75250 34132 475 153 10.76 1.05 | 195 20.8 21.9 22.9 17.18 181 20.5 23.17
200 CRJ-700 3
42990 19500 11 11 12 13 9 10 11 12
82500 37421 162 1142 112 | 227 23.7 24.9 25.9 19.7 206 234 26.0
201 | CRJ-900ER
48160 21845 12 13 14 14 11 11 12 14
85000 38555 162 1142 112 | 2238 238 25.0 26.0 199 207 235 26.2
202 | CRJ-900LR
48160 21845 12 13 14 14 11 11 12 14
82500 37421 193 1357 133 | 227 23.7 24.9 25.9 19.7 206 234 26.0
203 CRJ-1000
51100 23179 12 13 14 14 11 11 12 14
204 CRJ- 85000 38555 193 1357 133 | 228 238 25.0 26.0 199 207 235 26.2
1000ER 51100 23179 12 13 14 14 11 11 12 14
358000 162386 48.1 196 13.78 1.35 51 60 69 78 48 55 66 81
205 | DC-8-63/73
162000 73482 18 20 23 27 18 19 21 27
109000 49442 46.2 152 10.70 1.05 29 31 33 34 26 28 31 34
206 DC-9-32
56855 25789 14 15 15 16 12 13 14 16
115000 52163 46.65 | 160 11.22 1.10 32 34 35 37 28 30 33 37
207 DC-9-41
61335 27821 15 16 17 18 13 14 15 18
122000 55338 47.0 170 1193 117 35 37 39 40 31 32 36 39
208 DC-9-51
64675 29336 17 17 18 19 15 15 16 19
209 DC-10-10/- | 458000 207745 46.7 195 1371 1.34 48 56 67 78 51 56 66 91
10CF 245000 111130 24 25 297 34 24 25 28 35
DC-10-30/- | 583000 264444 37.5 177 1244 122 48 56 68 79 52 57 68 94
210 | 40/-30CF/-
40CF 250000 113398 19 19 22 25 19 19 21 26
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
Briit Kiitle T'l;el:l(lfln'ilsd Rijit Ustyap: Tabii Zemin Esnek Ustyapi Tabii Zemin
S.No. | Ugak Tipi |[(Max.Apron Agirhgr) i Y'l'k Lastik Basinci Cok Cok
(Bos Agirhk) a o u Yiiksek Orta  Diisik = © | Viksek Orta Disik = o
(%) K=150 K=80 K=40 /P00 | CBR CBR CBR -
MN/m3 MN/m3 MN/m3 00| 15%  10% 6% 3%
Ibs kgs psi  kg/cm?> mPa A B c b A B c o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
633000 287124 | 388 |206 1448 142 | 59 69 82 9 62 68 81 110
211 | MD-11ER
290000 131542 24 25 29 33 24 25 27 34
o1 MD-81 141000 63956 | 47.75 |170 1193 117 | 40.6 428 44.8 46.4 360 379 427 46.3
81460 39950 20.6 21.9 233 243 184 190 212 248
913 MD- 150500 68266 | 47.55 | 184 1295 127 | 447 46.9 48.8 50.4 39.1 419 463 49.8
82/MD-88 81460 39950 20.9 22.3 235 24.6 182 185 210 248
o1 MD-83 161000 73028 474 | 195 1371 134 | 49 51 53 55 42 46 50 53
80000 36287 21 22 24 25 18 19 21 24
1411 . . .
215 MD-87 000 63957 474 | 170 1195 117 | 40 42 44 46 36 37 42 46
73000 33112 18 19 21 22 16 17 19 22
216 MD-90- 168500 76430 470 | 193 1357 133 | 51 53 55 57 44 48 52 55
30ER 89000 40370 24 25 26 27 21 21 24 27
17 DHC7 43800 19867 | 46.75 | 107 755 0.74 11 12 13 13 10 11 12 14
DASH7 26000 11793 6 6 7 7 5 6 6 8
DASH8 34700 15740 471 131 921 090 | 9.0 9.4 10.0 10.4 7.6 8.2 9.4 10.6
218 Series 100
Standard
Tires 22000 9979 5.1 5.4 5.9 6.1 45 47 5.2 6.2
DASH8 34700 15740 47.1 77 541 053 | 77 8.3 9.0 9.5 5.8 7.4 8.8 10.4
219 Series 100
Optional
Tires 22000 9979 4.4 48 5.3 5.6 3.4 42 48 6.1
Dornier 13250 6010 442 | 70 49 048 | 38 4.0 41 42 3.1 38 46 4.9
220 228-
101/201 8224 3730 2.4 25 2.6 2.6 1.9 2.4 2.8 3.0
Dornier 13734 6230 451 | 74 51 050 | 41 43 44 45 3.4 41 49 5.1
221
228-202 8354 3789 25 2.6 2.7 2.8 21 25 3.0 31
29 Dornier 14175 6430 451 | 75 52 051 | 43 4.4 46 47 36 43 5.1 5.3
228-212 8398 3809 2.6 2.7 2.7 2.8 2.1 2.6 3.0 3.1
23 Dornier 30247 13720 462 |116 815 080 | 76 8.1 8.5 8.9 6.3 7.0 8.1 9.1
328-100 19423 8810 45 48 5.1 5.4 38 41 45 55
Embraer 25529 11580 474 | 115 809 080 | 64 6.8 7.2 75 5.3 5.8 6.6 7.7
224 | EMB 120
RT 17066 7750 39 4.2 45 47 3.3 3.6 4.0 4.8
Embraer 26609 12070 474 | 127 893 088 | 69 7.3 7.7 8.0 5.8 6.1 7.0 8.0
22 EMB 12
S ER 0 17213 7808 4.1 4.4 46 4.9 3.4 3.7 4.1 48
26 Embraer 42549 19300 472 |131 921 091 | 110 11.7 12.4 12.9 94 101 116 13.1
ERJ145RT | 25573 11600 6.0 6.4 6.9 7.2 5.2 55 6.1 7.2
Embraer 45635 20700 472 | 139 977 095 | 122 12.9 13.6 14.1 105 111 127 14.3
227
ERJ145ER | 25573 11600 6.1 6.5 6.9 73 53 5.6 6.1 7.2
958 Embraer 79697 36150 475 | 150 106 1.04 22 24 25 26 20 21 24 26
ERJ 170 45636 20700 11 12 13 14 10 11 12 14
229 Embraer 83026 37660 475 | 150 106 1.04 22 24 25 26 20 21 24 26
ERJ 175 47399 21500 11 12 13 14 10 11 12 14
Embraer 105712 47950 463 | 151 107 1.04 24 26 28 29 22 23 26 30
230 ERJ 190
STD 65037 29500 13 14 15 16 12 13 14 15
Embraer 111246 50460 462 |151 107 1.04 26 28 29 31 24 25 27 32
231
ERJ190LR | 65037 29500 13 14 15 16 12 13 14 15
Embraer 114553 51960 461 | 151 107 1.04 26 28 30 32 25 25 28 33
232
ERJ190 AR | 65037 29500 13 14 15 16 12 13 14 15
233 Embraer 115631 52449 475 |160 112 110 | 31 33 35 36 28 30 33 35
ERJ 195 63868 28970 15 16 17 18 14 14 16 18
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
. Rijit Ustyap: Tabii Zemin Esnek Ustyap Tabii Zemin
Briit Kiitle Tek Inis
S.No. | Ucak Tipi |(Max.Apron Agirhgr) Takimind Lastik Basinci i G Cok i P Cok
-INO- - " aki Yiik Yiiksek Orta  Diisiik Diisiik Yiiksek Orta Diisiik Diisiik
(Bos AZirlik) (%) K=150 K=80 K=40 19 CBR CBR CBR
- 0, 0, 0,
MN/m3 MN/m3 MN/m3 o0 0| 15%  10% 6% 3%
Ibs kgs psi  kg/cm?> mPa A B C D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Fokker27 | 45000 20412 | 47.35 | 80 562 055 | 10 1 12 13 8 10 12 14
234 Standard
MK 200/400
/500/600 25000 11340 5 5 6 6 4 5 6 7
Fokker27 | 45000 20412 | 473 | 58 4.08 0.40 8 9 10 11 6 8 11 13
235 RFV
Mk 200/400
/500/600 25000 11340 4 5 5 6 3 4 5 6
Fokker28 | 66500 30164 | 46.4 | 100 7.03 0.69 | 15 16 17 18 12 15 17 20
236 | Mk 1000
High Tire
Pressure 35000 15876 7 8 8 9 6 7 8 10
Fokker28 | genny 30164 | 464 | 70 492 048 | 13 14 16 17 10 13 16 19
Mk 1000
237 -
Low Tire
Pressure 33500 15876 6 7 7 8 5 6 7 9
Fokker28 | 65000 29484 | 469 |102 7.17 070 | 15 17 17 19 13 15 18 20
935 | MKk 2000
High Tire
Pressure 35000 15876 7 7 8 9 6 7 8 9
Fokker28 | 65000 29484 | 469 | 71 500 049 | 13 15 16 17 10 13 17 20
Mk 2000
239 Low Tire
Pressure 35000 15876 6 7 8 8 5 6 7 9
FZ%'?\'A‘? 73000 33113 | 465 |101 710 070 | 17 18 19 20 14 17 19 22
240 | 3000/4000
High Tire
Pressure 38000 17240 8 8 9 10 7 8 9 10
FOk'\';ekf 28 | 73000 33113 | 465 | 78 548 054 | 15 17 18 19 13 16 19 22
241 | 3000/4000
Low Tire
Pressure 38000 17240 7 8 8 9 6 7 8 10
Fokker 50 0.59
242 | High Tire 45900 20820 | 47.8 | {85 598 Y 10 1 12 13 8 10 12 14
Pressure 27886 12649 80 562 055 6 6 7 7 5 5 6 8
Fokker50 | 45900 20820 | 47.8 | 60 422 041 9 10 11 12 6 9 11 14
243 Low Tire
Pressure 27886 12649 5 5 6 7 4 5 6 8
san | Fokker1oo | 98500 44680 | 478 142 998 098 | 28 29 31 32 25 27 30 32
53736 24375 13 14 15 16 12 13 14 16
155800 70670 | 241 [105 738 072 | 30 33 36 38 27 31 33 38
245 | L-100-20 75409 34205 14 15 16 17 12 14 15 16
155800 70670 | 24.2 |105 7.38 072 | 30 33 36 38 27 31 33 39
246 | L-100-30
76502 34701 14 15 16 17 12 14 15 17
oa7 | Loaoprq | 432000 195952 | 474 193 1356 133 | 45 52 62 73 52 56 66 91
240000 108862 24 25 28 33 25 27 29 38
L-1011- 468000 212281 | 46.8 |175 1234 121 | 46 55 66 78 56 61 73 100
248 1 1001200
244682 110986 23 24 28 32 25 26 30 38
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Ek-A (Devam)

ACN Degerleri
o Tek inis Rijit Ustyap Tabii Zemin Esnek Ustyap Tabii Zemin
Briit Kiitle Talamind
S.No. | Ugak Tipi (Max.Aprozl Agirhgn) aki Yiik Lastik Basinc1 Yiiksek Orta  Diisiik D(';o!‘(k Yiiksek Orta Diisiik D(.;.o!‘(k
(Bos Agirhk) (%) K=150 K=80 K=d0 BU0| CBR CBR CBR (20
MN/m3 MN/m3 MN/m3 MN/m3 15%  10% 6% 3%
Ibs kgs psi  kg/cm?> mPa A B C D A B C D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
498000 225889 46.2 184 1295 1.27 50 59 72 84 60 65 79 107
249 | L-1011-500
240136 108924 23 24 27 31 25 26 28 36
51800 23500 45.11 77 5.40 0.53 9 10 11 12 8 10 11 13
250 YS-11A
34170 15500 5 5 6 6 6 7 8 9
251 Antonov 134480 61000 46.0 107 7.54 0.74 13 17 20 23 16 18 21 26
An-12 70547 32000 7 7 8 10 7 7 9 11
259 Antonov 496035 225000 45.9 71 5.00 049 25 27 27 37 28 36 43 61
An-22 261245 118500 12 14 15 15 12 15 18 24
j53 | Amonov | 46296 21000 [ 466 | 7L 500 049 [ 9 10 11 12 7 9 11 14
An-24 29541 13400 5 6 7 7 4 5 6 8
254 Antonov 52910 24000 46.6 56 3.97 039 9 10 12 13 7 9 12 15
An-26 33069 15000 5 5 6 7 4 5 7 8
255 Antonov 59524 27000 46.7 71 5.00 0.49 12 13 14 15 9 12 14 17
An-32 41887 19000 8 9 9 10 6 8 9 11
256 Antonov 76059 34500 45.9 71 5.00 049 2 13 14 16 9 12 14 16
An-72 41887 19000 6 7 7 8 5 6 7 8
Antonov 877430 398000 47.9 157 110 1.08 36 49 74 101 50 58 73 100
257
An-124-100 | 396828 180000 16 16 19 25 17 19 22 30
258 Antonov 1322760 600000 475 171 12.03 1.18 41 56 84 122 55 64 81 110
An-225 559968 254000 16 16 19 25 17 19 22 30
250 IL-18 142197 64500 47.0 133 9.38 0.92 16 20 24 27 18 19 24 31
73854 33500 7 8 10 11 8 8 9 13
260 IL-62M 370373 168000 47.0 157 11.01 1.08 43 52 62 71 50 57 67 83
157408 71400 16 17 19 22 17 18 20 26
%1 L-62 358468 162600 47.0 157 11.01 1.08 42 50 60 69 47 54 64 79
146387 66400 14 15 18 20 16 16 18 24
262 IL-76T 376986 171000 235 86 6.02 0.59 29 29 32 33 24 27 34 45
184745 83800 10 13 13 14 9 10 12 16
421078 191000 235 100 7.03 0.69 35 35 36 40 29 32 40 53
263 IL-76TD
192241 87200 12 14 15 16 10 11 13 17
264 L-86 477295 216500 31.2 135 948 0.93 26 31 38 45 34 36 44 61
244094 110700 14 15 17 20 16 17 19 23
265 1L-96 509355 231000 31.7 157 11.00 1.08 35 43 52 61 42 46 57 76
245858 111500 15 16 19 23 17 18 20 26
1 . X .
266 IL-114 50164 22750 47.5 86 6.02 0.59 11 12 13 14 9 11 13 15
31973 14500 6 7 8 8 5 6 7 9
28800 13065 46,5 115 8,09 0,79 7.4 7.9 8.3 8.6 6.1 6.8 7.8 9.0
267 Saab 340B
aa 17715 8035 46 48 51 53 | 38 42 48 55
50706 23000 47,5 165 11,62 1,14 145 15.2 15.8 16.2 125 131 14.8 16.2
) ) , , )
68 Saab 2000 30203 13700 7.8 8.2 8.7 9.1 6.8 7.1 7.8 9.0
269 Sukhoi SSJ 101413 46000 161 11,32 111 27.0 28.6 30.1 31.3 23.8 24.8 28.0 315
100-95 60627 27500 135 145 154 16.2 12.2 125 13.7 16.0
57 | Sukhoi sy | 88185 40000 161 11,32 111 | 221 235 248 260 | 198 204 229 263
100-75 60627 27500 135 14.5 15.4 16.2 12.2 125 13.7 16.0
104940 47600 45,6 120 8,50 0,83 11 13 16 19 12 13 16 21
271 TU-134A
64705 29350 7 8 9 10 7 8 9 12
216050 98000 45,1 135 950 093 19 25 32 38 20 24 30 38
272 TU-154B
117946 53500 8 10 13 17 10 11 13 18
206130 93500 45,4 199 1397 1,37 23 27 32 37 25 28 33 43
273 TU-204
121187 54970 12 14 16 18 13 14 15 20
35274 16000 44,0 56 397 0,39 9 10 10 7 9 11 13
274 YAK-40
21385 9700 6 6 6 4 5 7 8
124560 56500 47,0 127 8,97 0,88 13 16 20 23 15 16 20 26
275 YAK-42
70106 31800 6 7 9 10 7 8 9 11
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