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HAVALIMANI ZEMIN INCELEME VE ZEMIN IYILESTIRMESI
OZET

Havaliman1 biinyesinde insa edilen pist, apron ve taksiyollarinda (PAT) kullanilan
dolgu malzemeleri ile sandik kesitinde kullanilacak malzemelerin 6zellikleri ve
kalinliklari, yerel zemin ozelliklerinin de etkileri géz Oniinde bulundurularak
tasarlanmaktadir. Bilindigi gibi bu yapilar hem normal yiikler altinda, hem de afetlerde
maruz kaldig1 yiikler sonrasi hizmet edecek sekilde tasarlanmalidir. Bu ¢alismada
tilkemizde insa edilmis, insa siirecinde olan ve insas1 planlanan ti¢ farkli havaliman
dolgular1 ile sandik kesitlerinde kullanilacak malzemelerin mevcut zemin kosullar1 ve
tasarlanan dolgu ozellikleri goz Oniinde bulundurularak hem tasima giicii hem de
oturma (sikigsma ve konsolidasyon) agisindan degerlendirilmesi yapilmistir.

Tiirkiye’de hava tasimaciligina olan talep ve buna bagh olarak havacilik sektoriine
yapilan yatirimlar, kiiresel egilime paralel olarak hizla artmaktadir. Havalimani ingas1
karmagik bir siirectir ve pek ¢ok faktoriin dikkatle degerlendirilmesini gerektirir. Bu
faktorler arasinda yolcu kapasitesi gereksinimleri, hakim riizgar yonleri ve onerilen
arazinin ¢evresindeki engel durumu yer almakta olup, tiimii havaliman
operasyonlarinin giivenligi ve verimliligini etkiler. Lokasyon se¢imi, erisilebilirlik,
cevresel etkiler ve maliyetler tizerinde dogrudan etkili oldugu i¢in kritik bir unsurdur.

Bu tez, Tiirkiye'deki 6nemli bazi havalimanlarinin proje tasarimi ve zemin iyilestirme
caligmalarina odaklanmaktadir: Denizin doldurulmasiyla insa edilen Rize-Artvin
Havalimani; benzer deniz dolgusu teknigiyle insa edilmesi planlanan Trabzon Yeni
Havalimani; ve 6 Subat 2023’te meydana gelen yikict Kahramanmaras depremlerinde
ciddi sekilde hasar goren Hatay Havalimani. Calismada bu havalimanlarindaki zemin
yapilarinin tasarimi, uygulanan zemin iyilestirme yontemleri ve bu iyilestirmeler
sonrasit PAT alanlar (pist, apron, taksi yollar1) i¢in tip kesitlerin belirlenmesi analiz
edilmektedir.

Zemin iyilestirme Onlemleri tamamlandiktan sonra, kaplama tasarimi ileri yazilim
araclariyla gergeklestirilir. Bu tez kapsaminda kaplama tasarimi, 21 Aralik 2023
tarthinde giincellenen Faarfield yaziliminin 2.1.1 siiriimii ile yapilmaktadir. Yazilim,
havalimanini kullanmas1 beklenen ugak tipleri, inis-kalkis sikliklar1 ve havalimaninin
ongoriilen ekonomik Omrii gibi temel girdi parametrelerini gerektirir. Bu ¢alismada
ekonomik dmiir 20 y1l olarak belirlenmistir. Ciinkii daha uzun ekonomik émiirlere gore
tasarlanan kaplamalar, ¢ok kalin ve maliyetli katmanlar gerektirebilir; bu da maliyet-
fayda acisindan makul olmayabilir.
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AIRPORT GROUND INSPECTION AND GROUND IMPROVEMENT
SUMMARY

In Turkey, the demand for air transportation and the corresponding investments in the
aviation sector have been growing rapidly, mirroring the global trend. As economic
development continues and both domestic and international travel increase, air
transport has become a critical component of the country’s infrastructure. In recent
years, this heightened demand has led to the construction of numerous new airports
across the country. In addition to these newly built airports, several projects aimed at
increasing the capacity of existing airports are ongoing, and plans for entirely new
airports are actively progressing.

The process of airport construction is complex and requires careful consideration of
many factors. These include passenger capacity requirements, prevailing wind
directions, and the status of obstacles around the proposed site, all of which influence
the safety and efficiency of airport operations. Location selection is a critical aspect,
as it impacts accessibility, environmental concerns, and costs. Cost analyses are
essential to ensure that projects are financially viable, and proximity to urban centers
is another key criterion, as airports need to be easily accessible to passengers. These
factors combined necessitate meticulous planning and detailed feasibility studies
before proceeding with construction.

This thesis focuses on the project design and ground improvement studies of several
important airports in Turkey: Rize-Artvin Airport, which was constructed by
reclaiming land from the sea; Trabzon New Airport, which is planned to be built using
similar sea-filling techniques; and Hatay Airport, which suffered significant damage
during the devastating Kahramanmarag earthquakes on February 6, 2023. The study
addresses the design of ground structures at these airports, evaluates the ground
improvement methods employed, and analyzes the determination of type cross-
sections for airport PAT areas (runways, aprons, taxiways) following these
improvements.

At airports, large surface areas are allocated for essential facilities, including PAT
areas that accommodate aircraft landing, taxiing, and parking. Additionally,
infrastructure such as air traffic control towers, hangars, terminal buildings, power
centers, heating plants, multi-purpose garages, apron barriers, and entrance control
buildings must be carefully planned and constructed to meet operational needs.

One of the major challenges in airport construction is the availability of suitable land
surfaces. Due to geographical and environmental constraints, it is often not possible to
find naturally flat, stable areas of sufficient size near city centers or strategic locations.
To overcome this, excavation and land reclamation through filling activities are
frequently undertaken to create the necessary surfaces for airport infrastructure.

However, the natural or backfill ground conditions may not always be adequate to
support the structural loads imposed by airport facilities and aircraft operations. In
such cases, ground improvement is essential. Soil layers may need to be strengthened
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or stabilized to serve as a reliable foundation. Common ground improvement
techniques include compaction, preloading (also known as surcharge loading),
injection grouting, and the installation of stone columns. These methods help to
accelerate settlement and improve soil strength, reducing the risk of uneven subsidence
that could damage pavement and structures.

In airports studied in this thesis, ground surfaces have been made suitable for
construction primarily by sea filling followed by compaction of the fill material to
create a stable platform. This approach is crucial to ensure the durability and safety of
airport operations on reclaimed land.

Hatay Airport, in particular, is located in the basin of Amik Lake, an area characterized
by soft soils vulnerable to deformation under seismic loads. After the Kahramanmaras
earthquakes, significant deformations were observed at Hatay Airport, highlighting the
critical need for ground improvement before reconstructing or reinforcing essential
structures like box sections for use. The earthquake-induced ground settlements at
Hatay, ranging from 1 to 1.5 meters, underscore the importance of engineering
solutions that can mitigate seismic effects and enhance resilience.

For Rize-Artvin Airport and the planned Trabzon New Airport, settlement control is a
major concern. Since these airports are built or will be built on sea fill, their long-term
structural health depends heavily on how well ground settlements are predicted and
managed during and after construction. Proper ground improvement not only ensures
safety but also extends the operational life of airport infrastructure. In Hatay, post-
earthquake ground improvement is vital to resume full-capacity operations and prevent
prolonged service interruptions.

After ground improvement measures are completed, pavement design is conducted
using advanced software tools. Specifically, the Faarfield software version 2.1.1,
updated on December 21, 2023, is utilized for this purpose. This software requires
several key input parameters, including the types of aircraft expected to use the airport,
their frequency of landings and takeoffs, and the projected economic life of the airport.
For the scope of this thesis, the economic life is set at 20 years. This time frame is
chosen because designing pavements for longer economic lives can lead to overly thick
and costly pavement layers, which may not be justifiable from a cost-benefit
perspective. In Turkey, the 20-year reference period is generally accepted for airport
pavement design to balance durability and economy.

The software allows for design calculations considering either flexible or rigid
pavement options. Key soil parameters such as the California Bearing Ratio (CBR) for
rigid pavements and the modulus of subgrade reaction (k) for flexible pavements are
determined through ground investigations and fed into the program. The selection
between flexible and rigid pavement depends on several factors including traffic load,
ground conditions, and maintenance considerations.

Planning for airports involves passenger forecasts spanning 10, 20, and even 50 years
into the future. As passenger numbers grow, airports must expand or upgrade their
infrastructure to maintain safety, comfort, and compliance with international aviation
standards. This often necessitates additional investments beyond initial construction to
address evolving aviation needs, such as upgrading flight corridors, technical facilities,
runways, aprons, taxiways, and electromechanical systems, all of which have their
own economic lives and maintenance schedules.

XX



In the case of Hatay Airport, the ground settlement caused by the earthquake has
necessitated a reevaluation of pavement design principles. The area of 554,557 m?
within the total airport area of 2,838,130 m? requires careful selection of filling
materials and ground improvement methods to ensure the new pavement layers will
withstand the revised conditions. Proper engineering practices here have a substantial
economic impact, as failure to address ground instability could lead to costly repairs
or operational downtime.

The results of calculations and analyses carried out in this thesis demonstrate that with
appropriate ground assessments and improvement strategies, airports can achieve
enhanced strength and longevity in their infrastructure while maintaining economic
efficiency. Ground improvement techniques such as preloading play a vital role in
accelerating consolidation and settlement processes, ensuring the constructed surfaces
meet operational requirements in a timely manner.

For example, at Rize-Artvin Airport, preloading was applied to silty sand layers to
rapidly complete settlements caused by high stress increases during filling.
Approximately 35 cm of settlement occurred during filling and preloading phases,
after which deformation was monitored following the construction of the box sections.
No significant additional settlement was observed, indicating the effectiveness of the
method.

Encouraged by these successful results, it is recommended that similar preloading
methods be applied at Trabzon New Airport for ground improvement of PAT areas.
This would help mitigate settlement issues and provide a more stable foundation for
airport infrastructure.

On the other hand, Hatay Airport suffered severe damage during the 2023
Kahramanmaras earthquakes, with significant deformations observed in the PAT
fields. Field investigations revealed that the soil consists largely of high plasticity silty
clay and clay layers. Based on these findings, the installation of impact crushed stone
columns was deemed an appropriate ground reinforcement technique to enhance the
load-bearing capacity and reduce settlement risks.
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1. GIRIS
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Tiirkiye’de hava ulasim ihtiyact ve havacilik sektoriine yapilan yatirnmlar diinya
tilkeleriyle paralel olarak artis gostermektedir. Son yillarda artan havaliman
ihtiyaclar1 dolayisiyla birgok havalimani ingaati yapilmis olup yapimi devam eden
havalimanlarinin yani sira kapasite artirma ¢aligmalar1 ve yeni havalimani projelerine

yonelik caligmalar da devam etmektedir.

Havalimani insaatlarinin yapimi i¢in ihtiya¢ duyulan yolcu kapasitesi, riizgar yonii,
mania durumu gibi unsurlara ait kriterlerin yerine getirilmesi gerekliliginden dolay1
havaliman1 yapilmasi siirecinde yer se¢imi, maliyet analizi, merkeze uzaklik gibi

hususlarin titizlikle ele alinmas1 gerekmektedir.

Tez kapsaminda denize dolgu yapilarak insa edilmis Rize-Artvin Havalimani, denize
dolgu yapilarak insast planlanan Trabzon Yeni Havalimani ve 6 Subat 2023
Kahramanmarag depremleri sirasinda hasar gérmiis Hatay Havalimaninin yeniden inga
edilmesi siirecinde projelendirilmesine yonelik ¢alismalar yer almaktadir. Calismada
havalimanlarinin  projelendirilmesinde zemin yapisi, kullanilacak 1yilestirme
yontemleri, yapilan ¢aligmalar sonrasi havalimani PAT sahalarinin tip enkesitlerinin

belirlenmesi degerlendirilmistir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

(Bol v.d., 2024), calismalarinda, 6 Subat 2023’te Hatay’da meydana gelen
Kahramanmaras depremlerinin sonrasindaki sivilagsma tehlikelerini arastirmaktadir.
Hatay Havaliman’nin hem faylanma hem de sivilasma kaynakli zemin
deformasyonlar1 nedeniyle hasar gordiigii ve bolgedeki yerel jeolojinin, nehirlerden

etkilenen golsel tortularin uzantisini géstermekte oldugu yer almaktadir.

(Giinay, 1995), yiiksek lisans tez ¢calismasinda, kaya dolgu insas1 faaliyetlerine olan
ihtiyacin gilinlimiizde daha fazla olmasinin nedenlerine yer vererek bu siirecin
yiirlitiilmesinde miihendislik faaliyetlerinin  6nemini vurgulamaktadir. Kaya

dolgularin incelenmesinin tarihsel siirecinin yani sira laboratuvar ve arazi deneylerinin



bagli oldugu etkenler de degerlendirilmistir. Yapilan ¢calismalarda elde edilen sonuglar
kullanilan yontemler, malzeme cesitliligi gibi etmenler de g6z dniinde bulundurularak

degerlendirilmistir.

(Y1lmaz, 1999), yiiksek lisans tez calismasinda, Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan
Rize ve Trabzon illerinde yeni yerlesim alanlarina ihtiya¢ duyuldugunu ancak engebeli
cografi kosullar nedeniyle bunun pek miimkiin olmadigini belirtmektedir. Bu illerde
yeni yerlesim sahasi ihtiyaglarinin denize dolgu yapilmasi marifetiyle karsilandigi, bu

kapsamda s6z konusu sahalarin kiy1 hidrodinamiginin incelenmesine énem verilmistir.

(Karakas, 2020), yiiksek lisans tez calismasinda, havalimanlarinda hizmete sunulan
kaplama sahalarinin incelenmesine yonelik calismalar yiriitmistiir. Havalimani
kaplama sahalar1 ¢esitli kriterler degerlendirilerek esnek ve rijit kaplama olarak
yapilmakta olup bu kaplamalarin siire¢ icerisindeki dayanimi Load Classification
Number (LCN) ve Pavement Classification Number (PCN) o6lctimleri ile
degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda Balikesir Havalimani’nin LCN 6l¢iimleri
ile Gaziantep Havalimani’nin PCN o6lgiimlerinin degerlendirilmesi yapilmis ve

kaplama sahalarinda ortaya ¢ikan olumsuzluklarin sebepleri ortaya konulmustur

(Coskun, 2019), yiiksek lisans tez calismasinda, havayolu ulagimina olan talebin siire¢
igerisinde artmasiyla birlikte ortaya ¢ikan kapasite sorununu gidermek i¢in insa edilen
Istanbul Havalimaninda; pistlerin yerlesiminin, riizgar kaynakli operasyonel

faaliyetlerdeki aksamalara etkisinin incelenmesine yonelik ¢aligmalar ytiriitilmustiir.

(Tirk, 2015), yiiksek lisans tez calismasinda, Ulastirma ve Altyapr Bakanligi’nin
komsu sehirlerin havayolu ulasimina yonelik ihtiyacim1 gidermek igin bolgesel
havaciligr gelistirme hedefi kapsaminda, Ordu ve Giresun’un yakin ¢evresine hizmet
etmesi hedeflenerek planlandigi belirtilmekte olup bu kapsamda dogal ve beseri
ozelliklerin degerlendirilmesiyle denize dolgu yapilarak insa edilen Ordu-Giresun

Havalimani incelenmistir.

(Bedir, 2022), yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, havalimaninin yapildigi bolgeye ulagim
hizmetlerinin saglanmasinin yanisira sosyo ekonomik ve cevresel etkileri de
bulunmaktadir. Erzurum Havalimani’nin ¢evresel etkilerini inceleyebilmek amaciyla

istatistiki veriler elde edilerek analiz ¢alismasi yapilmaistir.

(Tir ve Balas, 2010), ¢alismalarinda Karadeniz sahil yolunun, Piraziz-Sarp arasindaki

kesimde yer alan tahkimat yapilarinda, koruyucu tabakanin fiziksel 6zellikleri ve deniz



yoresine ait belirgin dalga yiiksekligi (Hs) degerini kullanarak, rassal tasarim
degiskenlerindeki belirsizlikleri olasilik  dagilimlart  yardimiyla 6rnekleyen

giivenilirlige dayal1 risk modeli uygulanmistir.

(Bagriagik, 2020), calismasinda, tas kolon uygulamalarinin yumusak kil, silt ve gevsek
kumlarin zemin iyilestirilmesinde kullanildigini ve bu yontem ile tasima giiciiniin
arttirtlmasi, oturmalarin azaltilmasi, sivilasma potansiyelinin azaltilmasi ve sevlerin

stabilitelerinin arttirilmasi gibi faydalar saglandigi belirtilmektedir.






2. HAVALIMANI PROJE

2.1. Havalimam Proje Detaylari, Tahminler, Sartnameler

Havalimani; hava araglarinin inis ve kalkiginin yani sira bakim ve diger ihtiyaglarinin
kargilanmasina, yolcu ve yiik tasinmasina iligkin tesisleri bilinyesinde bulunduran

yerlere denir. Havaalani ve hava meydani olarak da adlandirilmaktadir.

Havalimaninda hava araglarinin inip kalkmasi i¢in PAT (pist, apron, taksiyolu)
sahalar1 veya heliport, diger ihtiyaglarin saglanmasi igin ise hava trafik kontrol kulesi,
hangar, terminal binasi, gli¢ merkezi, 1s1 merkezi, cok maksatli garaj, apron bariyer ve

giris kontrol binas1 gibi tesislerin teskil edilecegi bir ylizey bulunmaktadir.

2.2. Havalimam Yer Secimi ve Fizibilite Raporu

Havalimani yapimina karar verilmesi siireci; bolgenin ihtiyaclarinin, talep tahmin
analizlerinin, giivenlikle ilgili gereksinimlerin ve kamu yararina yonelik fayda/maliyet

analizlerinin yapilmasiyla nihayetlendirilir.

Havaliman1 yapim talebinin ortaya ¢ikmasi neticesinde ilgili talep T.C. Ulastirma ve
Alyapt Bakanligi’na baglhh Altyapt Yatirimlari Genel Miudirligi (AYGM)’ye
iletilerek talebin degerlendirilmesi istenilmektedir. Idarece sz konusu talebin oldugu
bolgeye yonelik temel ihtiyaclar belirlenerek ingaat maliyetinin minimum seviyede
tutulacag yer se¢im alternatifleri tizerinde ¢alisilmaktadir. T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi’na bagli Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)’ nin ilgili
bolgede bulunan 6l¢iim istasyonlarinin riizgar verilerinden faydalanilarak bir pistin

hangi dogrultuda konumlandirilabilecegi belirlenmektedir.

Bir ugagin inis ve kalkis operasyonlarin1 gerceklestirebilmesi i¢in yan dogrultuda
rizgar almamasi tercih edilmektedir. Yandan alinacak riizgarlar operasyonun risk
teskil etmesine, ertelenmesine ya da yapilamamasima neden olabilmektedir. Sekil
2.1’de 2003-2007 yillar1 arasinda FAA tarafindan yapilan c¢alismada 1740 ugak
kazasinin olusumuna katkida bulunan 2223 farkli meteorolojik parametrenin dagilimi
incelenmigstir. Kazalar iizerinde en fazla etkili olan meteorolojik faktorler sirasiyla;

riizgar, yatay goriis mesafesi/bulut tabani, yiiksek hava yogunlugu irtifasi, tiirbiilans,



karbiiratér buzlanmasi, yagis, yukari/asagi yonlii hava akimlari, buzlanma, firtina,
rliizgar kesmesi, termal yiikselmeler, asir1 sicakliklar, diger meteorolojik etkenler ve
yildirim/simsek olarak belirlenmistir. Genel olarak, kazalarin %351.7’sinde riizgarin
ana etken oldugu ve bes yillik siirecte toplam 1149 kazaya neden oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 2.1. 2003-2007 yillarinda meydana gelen hava durumu kaynakli kazalarin
nedenleri (FAA, 2010).

Bu hususlar da dikkate alinarak yapilan konumlandirma sonrasinda yaklasik maliyet

hesabi yapilarak fizibilite raporunun hazirlanabilmesi adina altlik olusturulmaktadir.

Fizibilite raporu hazirlanarak, yapim ve isletme maliyetleri goz Onilinde
bulundurularak degerlendirilmektedir. Farkli finansman modelleri incelenerek bir

havalimaninin yapilmasina ya da yapilmamasina karar verilmektedir.

2.3. Havalimani Proje Detaylar:

Havalimani yapilmasina karar verilmesi durumunda; havalimani yapimima yonelik
gerekli yiizeyler cografi kosullar nedeniyle her zaman bulunamamaktadir. Kaz1 ve
dolgu faaliyetleri yapilarak bu ylizeylerin olusturulmasi1 miimkiin kilinabilmektedir.
Tablo 2.1°de tarif edilen egimli alanlarda Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz

Boliimii’nde de goriilecegi iizere ¢ok yiiksek kazi-dolgu maliyetlerinin ortaya ¢ikmasi



durumunda alternatif ¢oziimlerden birisi denizin doldurulmasi suretiyle ylizey

olusturulmasi olmaktadir.

Tablo 2.1. Egim Agis1 ve Egim Kategorisi (Miilga Bayindirlik ve iskan Bakanlig1 Yer
Bilimsel Verilerin Planlama Entegrasyonu El Kitab.

Egim Acis1 Egim Kategorisi
0°-5° Yumusak Egimli Alanlar
5°-15° Diisiik Egimli Alanlar
15°-30° Orta Egimli Alanlar
30°-45° Yiiksek Egimli Alanlar
>45° Cok Yiiksek Egimli Alanlar

Derindeki zemin tabakalarmin daha nitelikli olmasi, egimlerin giderilmesi, daha diiz
bir arazi istenmesi gibi durumlarda, kesitte yer alan bazi zemin tabakalarinin
kaldirilmasina kazi denilmektedir. Kaya, zemin veya bu gerecglerin karigimlarinin
kullanilarak bos alanlarin doldurulmasi islemine ise dolgu adi verilmektedir. Dolgu
asamasinda dolgu insasina uygun bir gere¢ enerji uygulamasi ile sikistirilarak dolgu
yapist insa edilmektedir. Bu asamada genellikle zemin/kaya karisimi geregler

kullanilmaktadir.

Mevcut veya dolgu calismasi ile olusturulan ortamin 6lgiilen zemin parametreleri
bazen temel ortami olarak yetersiz kalmaktadir. Bu durumlarda da zemin tabakalarinin
tyilestirilmesi gerekebilmektedir. Dolgunun sikistirilmasi igleminin yani sira 6n
yiikleme, enjeksiyon, tas kolon gibi yontemler de uygulanarak zeminin iyilestirilmesi
saglanabilmektedir. Ayrica kisa siirede faaliyete ag¢ilmasi planlanan bu
havalimanlarinda oturmalarin daha kisa siirede diisiik seviyelere indirilmesi 6nem

tasimaktadir.

Tez kapsaminda incelenen havalimanlarindan Rize-Artvin ve yapimi planlanan
Trabzon Yeni Havalimanlarinda ortam denizin doldurulmasi ve sikistirilmis dolgu ile

yeni bir ylizey olusturularak kullanima uygun hale getirilmektedir.

Hatay Havalimani ise Amik Go6li’nlin havzasinda yer almakta olup 6 Subat 2023

Kahramanmaras merkezli deprem sonrasinda deprem yiikleri etkisinde



deformasyonlara maruz kalmistir. Bu nedenle kullanim i¢in olusturulacak sandik kesiti

oncesinde zeminde iyilestirme yapilmasi ihtiyact 6nem gostermektedir.

Denize dolgu havalimani ingaatina dair temel kalemler olarak; deniz seviyesinden
havalimaninin ve yapilacak iistyapi tesislerinin (terminal binasi, kule vb.) mania
siirlarina takilmayacak kotuna kadar dolgu yapilmasi, yapilacak pistin dolgusunu
korumak icin ise tahkimat yapimi imalatlar1 yer almaktadir. Bunun i¢in yapim
faaliyetleri 6ncesinde hazirlanan batimetri haritasi verileri dogrultusunda dolgu imalati
yapilmalidir. Akabinde mania kotuna uygun olarak pist/pistler, taksiyolu/taksiyollari,
apron yapilmasi gerekmektedir. Sekil 2.2°de havalimanlarinda bulunmasi gereken ana

unsurlara yonelik 6rnek genel yerlesim plan1 yer almaktadir.

Proje ¢alismalarma altlik olusturabilmesi maksadiyla havalimanlarinda kullanilacak
ucak tipi belirlenerek Tablo 2.2’de yer alan bilgilerden faydalanilarak havaliman
referans kodu belirlenmektedir. Referans kodu dogrultusunda PAT sahalarinin
uzunluk ve genislik gereklilikleri, emniyet sahalari, serit sahalar, siiziiliis yolu (glide

path) ve diger seyriisefer sistemlerine ait ihtiyaglarin analizi yapilmaktadir.

Tablo 2.2. Havalimani referans kodu (SHT-HES).

Kod unsuru 1

Kod Numarasi Ucak Referans Baz Uzunlugu

1 800 metreden az

2 800 metre ve iizeri ile 1200 metreden az
3 1200 metre ve lizeri ile 1800 metreden az
4 1800 metre ve lizeri

Kod unsuru 2

Kod Harfi Kanat Acikhig

15 metreden az

15 metre ve tizeri ile 24 metreden az

24 metre ve tizeri ile 36 metreden az

36 metre ve lizeri ile 52 metreden az

52 metre ve lizeri ile 65 metreden az

m | m | 0| W |>

65 metre ve uzeri ile 80 metreden az




GUDEPATH  ccor KYIKORUMA  GLIDE PATH

- SAHAS! Gl Vip SAHAS| s
SAHAS - oSt - SAHAS!
EMNIYET . EMNIYET
SAHAS| TAKSIYOLU J9RON SAHAS

|

USTYAPI
TESISLERI
(Teminal, Teknik Blok ve Kule vb.)

Sekil 2.2. Havalimani1 genel yerlesim plana.

Ongoriilen dolgu kesitlerinin tabaninda yer alan zemin kosullarinin incelenmesi
amactyla temel sondajlari, yerinde ve laboratuvar deneylerinden olusan arastirma
programi yiritiilmekte, elde edilen verilerle projelendirilmeye yonelik jeolojik—
geoteknik modelleme calismalart ve tasarima esas veri tabanini igeren jeolojik—

geoteknik arastirma raporu hazirlanmaktadir.

Tasarim parametreleri, fizibilite raporu goz 6niinde bulundurularak s6z konusu ihtiyag
programinin dogrultusunda belirlenir. Bu dogrultuda PAT sahalar1 ile {istyap1

tesislerinin tasarimi yapilmaktadir.

PAT sahalarima dair ihtiyaglarin belirlenmesinde havalimaninda kullanilmasi
planlanan baz ugak (ilgili havalimaninin ucak trafiginde yer alacak tasarim ucagi)
tizerinden hesap yapilmaktadir. PAT sahalarinin siifinin belirlenmesinde uluslararasi
standartlarin yer aldigi ICAO Annex-14 kriterleri baz alinarak SHGM (Sivil Havacilik
Genel Miidiirliigii) tarafindan hazirlanan SHT-HES (Havaalan1 Emniyet Standartlari
Talimat1) kullanilmaktadir. Bunun yani sira FAA tarafindan yayinlanan ugus emniyeti

ve kesit hesaplama talimatlar1 da dikkate alinmaktadir.

Havalimani referans kodu, ucak referans baz uzunlugu ve kanat agiklig1 faktorleri
dogrultusunda belirlenmektedir. Havalimant referans kodunun belirlenmesi
sonrasinda bolgenin yiikseltisi ve MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii)’den alinan
sicaklik wverileri bir araya getirilerek SHT-HES (Havaalani Emniyet Standartlari

Talimati) talimatlarindan faydalanilarak pistin uzunlugu, apron genisligi, taksiyolu
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uzunlugu gibi 6l¢iilendirmeler hesaplanmaktadir. Tasarim parametreleri belirlendikten
sonra, Rize ve Trabzon Yeni Havalimanlar1 gibi denize yapilacak havalimanlarinda
dolgu ve iizerinde yer alan tesislerin korunabilmesi amaciyla mendirek imalatlar
yapilarak ingaat faaliyetleri baglamaktadir. Hatay Havalimanmi gibi karada yapilan
havalimanlarinda ise taskin kotu, don derinligi gibi faktorler de insaat faaliyetleri

oncesinde goz oniinde bulundurulmaktadir.

Havalimanlarinda bulunan kaplamali sahalar genellikle rijit veya esnek olmak {izere
iki sekilde insa edilmektedir. Bu sahalar hava tasitlarinin glivenligi i¢in uygun yapisal
ve yiizeysel kosullara sahip olmalidir. Kaplama sahalarinin tasariminin matematiksel
modellenmesinde giicliiklerle karsilasildigi i¢in analitik yontemlere nazaran genellikle
ampirik tasarim yontemleri kullanilmaktadir. Bu nedenle uluslararasi gegerliligi kabul
edilen mekanistik-ampirik tasarim yontemlerinden olan Faarfield Yontemi
kullanilmaktadir. Faarfield yonteminde gerekli olan ucak agirligi, tekerlek ve inis
takimi diizeni degerleri tanimlanmaktadir. Gerekli olan operasyon sayisi ve yillara
dayanan istatistiki veriler havalimam isletmeci kurulusundan saglanarak yapimi
planlanan sehirdeki beklenen ugus yogunluguna benzer havalimanlar1 da géz oniinde
bulundurularak karar verilmektedir. Faarfield yonteminde temel zemini tasima giic,
ucak agirligl, tekerlek ve inis takimi diizeni ve operasyon sayisinin kaplama sahasi
kalinlig: tizerinde etkili oldugu bilinmekte olup tasima giicii degeri arttikca dnerilen

kaplama kalinliklarinin azalmasi s6z konusudur.

2.4, Havalimam Sartnameler

Havalimani1 yapim islerinde temel inga kalemlerinin yapiminda Altyap1 Yatirimlar
Genel Miudiirliigii (AYGM) teknik sartnamelerinden faydalanilmaktadir. Bununla
birlikte Karayollar1 Genel Miidiirliigii (KGM) ve Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliiklerinin  (DSI) de teknik sartnamelerine ve pozlarina ihtiyag

duyulabilmektedir.

AYGM havaliman1 yapimina yonelik on adet teknik sartname bulunmaktadir. AYGM
sartnameleri kapsaminda havalimani sahasi igerisindeki altyap1 isleri kapsaminda
projelerle veye idarece tespit edilecek kot, ebat, meyil ve tip enkesitlere uygun olarak
kazi, dolgu, tesviye, kullanilacak malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi,
uygulama miktari, kullanilacak makine techizatinin belirlenmesi gibi usullerin yapim,

bakim ve 6deme sartlar1 belirlenmektedir.
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3. ZEMIN INCELEME CALISMALARI

3.1. Rize Artvin Havalimam

3.1.1. Etiidiin amaci ve kapsam

Rize-Artvin Havalimani Projesi kapsaminda, ilgili havalimani sahasinda yapilan deniz

taban1 arastirma sondajlar1 ve laboratuvar deney sonuglarina bagli olarak saha

calismalarini igeren geoteknik verilerin diger zemin sahalariyla birlikte incelenmesi

amaclanmaktadir.

3.1.2. Proje alaninin yeri
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Sekil 3.1. Rize Artvin Havalimani’nin konumu.

Proje alan1 Rize Ili, Pazar Ilgesinde yer almaktadir. Ulkemizin Karadeniz Bélgesi’nin

Dogu Karadeniz Boliimii’'nde yer almaktadir. Rize’nin batisinda Trabzon, giineyinde

Erzurum, dogusunda Artvin illeri yer almaktadir. Kuzey tarafinda ise Karadeniz ile

cevrilidir. lin goller disinda kalan yiizélgiimii 3920 km?’dir. Proje alanmin yer aldig



Pazar Ilgesi’nin yiizdlgiimii 315 km?’dir. Trabzon’a 79 km, Erzurum’a 253 km,
Artvin’e 149 km ve Tiirkiye ile Giircistan sinir1 olan Sarp Sinir Kapisi’na 91 km
mesafede olup kara yolu ile baglantis1 bulunmaktadir (Sekil 3.1).

3.1.3. Topografya ve iklim

Rize’de yaz aylari serin, kis aylar1 iliman bir sekilde yasanmaktadir. Her mevsim yagis
almaktadir. Elli y1llik meteorolojik veriler dikkate alindiginda Rize’nin yillik sicaklik
ortalamas1 14°C'dir. Bu siirecte en diisiik sicaklik -7°C ve en yiiksek sicaklik 38°C
olarak 6l¢iilmektedir. En soguk ay olan Ocak ayinin sicaklik ortalamasi 6,7 C° derece,
en sicak ay olan Temmuz aymin sicaklik ortalamasi ise 22,2 C° derecedir. Rize ili’nin
arazisi genel olarak daglik ve engebelidir. Dogu Karadeniz kiy1 siradaglari yaymin

kuzey yamacinda yer almaktadir.

3.1.4. Projeye ait bilgiler

Havalimanlari, uzun siireli meteorolojik veriler dikkate alinarak hakim riizgar yoni
dogrultusunda konumlandirilmaktadir. Bilindigi iizere ucaklar kalkis yaparken ve inis
yaparken rlizgari u¢agin yan tarafindan degil, kars1 tarafindan almasi1 gerekmektedir.
Yan riizgarlar kimi zaman ugaklarin pisti pas gegmesine, kimi zaman ise inisin o pist
lizerine yapilamamasina neden olmaktadir. 13 knot riizgar durumunda verimlilik orani
%95’in altinda bir orana karsilik gelen bir dogrultuda havalimani ingaati

yapilmamaktadir.

Tirkiye’de hakim riizgar yonii kuzeydogu-giineybati eksenindedir. Rize-Artvin
Havalimani yer secimi siirecinde her ne kadar hakim riizgar yoniinde olmasa da %95
rlizgar yonii verimlilik esas1 saglandigi i¢in Pazar ilgesinde konumlandirilmasi uygun
goriilerek tasarlanmistir. Havalimaninin yapilacagi bolgenin cografi konumu, iklimi
ve bitki Ortiisii, yagis rejiminin yanmisira yiikksek dolgu miktarlar ile 6ngoriilemeyen
durumlarda tamiratinin da kolay bir sekilde gerceklesebilmesi nedenlerinden otiirii

esnek kaplama kesitinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Deniz iizerinde yapilacak olmasi nedeniyle Tiirkiye sinirlarmin en yiiksek dalga
boylarina ulasilan denizlerinden biri olan Dogu Karadeniz’de dalga boyunun
hesaplanmasi da onemli bir fakor olmaktadir. Bu nedenle dalgalarin olumsuz
etkilerinden korunmak amaciyla bir mendirek kesitinin uygulanmasima da gerek
duyulmustur. Fayda/maliyet analizleri neticesinde bu mendirek Sekil 3.2°de tasarimi

yer alan X-bloklar vasitasiyla olusturulmustur.
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Havalimanmin yolcu kapasitesi yapilan fizibilite ¢aligmalari sonucunda 3.000.000
yolcu/yil olarak hesaplanmistir. Yurtici yolcu tasimaciliginin yani sira Rize nin dogal
giizellikleri ve son yillarda artan yayla turizminin de etkisiyle uluslararasi uguslarin da

yapilabilecegi ongoriilmiistiir.

Referans ucak tipi olarak Boeing 737-800 ve Airbus 320 u¢aklarinin havalimaninda
siklikla kullanilacak olmasi nedeniyle 4D sinifit bir havalimaninin tasarlanmasinin

uygun olacagi degerlendirilmistir.

Havalimaninin denizden yiiksekligi, sicakligi, ucak referans baz uzunlugu gibi
etkenler de degerlendirilerek yapilan hesaplamalar neticesinde 3000 x 45 m

ol¢iilerinde bir pist yapilmasinin gerekli olacag: belirlenmistir.

Ayrica 4 adet biiyiik govde (kanat agikligr = 36-52 m) veya 6 adet orta govde (kanat
acikligr = 24-36 m) ugagin park ve yolcu indirme/bindirme islemlerini yapabilmeleri
amaciyla 300 x 120 m dlgiilerinde bir apron ve yapilan hesaplama neticesinde 24 x
265 m taksiyolu insa edilmesi gerekmistir. Bununla birlikte giivenlige yonelik 2 adet

120 x 120 m apron ve 24 x 265 m taksiyollarina da ihtiya¢ duyulmustur.

PAT sahalarina yonelik boyutlandirmalar tamamlandiktan sonra hazirlanan sandik

kesiti en kesit tasarim1 ve detay goriintiisii Sekil 3.3’de goriilmektedir.

Rize-Artvin Havalimani fizibilite raporunda yer alan yolcu kapasitesine uygun isletme
ithtiyaclart dogrultusunda hazirlanan tasarim bilgileri Tablo 3.1, Tablo 3.2 ve Tablo
3.3’de yer almaktadir.

Tablo 3.1. Rize Artvin Havalimani tasarim bilgileri.

Mendirek 4.550 m Dis + 1.761 m I¢, Toplam: 6.311 m
Deniz Dolgu Alam 3 milyon m?
Dolguda Kullanilan Tag 100 milyon ton
Beton Blok 20.500 adet
Pist 3000 m x 45m
Apron 300 m x 120 m (1 adet) + 120 m x 120 m (2 adet)
Taksiyolu 3 adet: 24 m x 265 m (3 adet)
Ustyap1 Tesisleri Terminal: 32.000 m?,
Toplam Kapali Alan: 47.000 m?
Otopark Toplam 448 Arag, 380 Genel Otopark / 23 VIP

Otoparki / 45 CIP Otoparki
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Sekil 3.2. Rize Artvin Havalimani mendirek tasarima.

483m, %1100 A% %100 483m.

A

R, W)

NN

PIST ENKESITI

- 4.Cm TMA + 2x5¢m Asfalt Binder
- 3x7,5 cm Bitiimlii Temel

- 30 cm Alt Temel

- Geogrid (3. Sira)
- Konkase Dolgu (33,5 cm)

- Geogrid (2. Sira)

i Konkase Dolgu (30 cm)

[ Geogrd (1. 5m)
Konkase Dolgu (20 cm)

Sekil 3.3. Rize Artvin Havaliman1 sandik kesiti tasarimu.
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Tablo 3.2. Rize Artvin Havalimani terminal binas1 tasarim bilgileri.

Yolcu Kapasitesi

3.000.000 yolcu/y1l

Terminal Uzunluk 325mx75m
Terminal Cephe Yiiksekligi 13 m
Terminal Yiikseklik (Mahya) 18,70 m

Kule Binas1 Yiikseklik 36 m

VIP Salonu 3.500 m?

CIP Salonu 1.300 m?
Check-In Salonu ve Bankosu 3.376 m? (17+1 adet)
Pasaport Bankosu 2 adet

I¢ Hatlar Giden Yolcu Salonu 2.150 m?

D1s Hatlar Giden Yolcu Salonu 1.000 m?

I¢ Hatlar Gelen Yolcu Salonu 935 m?

Dis Hatlar Gelen Yolcu Salonu 1.750 m?
Karsilayict Holi 2.066 m?

Tablo 3.3. Rize Artvin Havalimani destek binalari tasarim bilgileri.

Teknik Blok ve Kule 4,000 m?
Cok Maksatli1 Garaj Binas1 3.500 m?
ARFF Binast 3.700 m?
Gii¢ Merkezi 1.000 m?
Is1 Merkezi 830 m?
Giivenlik Binasi 320 m?
Apron Bariyer Binasi 200 m?
Kat1 Atik Binasi 200 m?
Giris Kontrol Binasi 55 m?
Regiilator (2 adet) 560 m?
Verici Istasyon Binasi 50 m?
Anten Kulesi 700 m?
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RIZE {STASYONU
RUZGAR ESME YONLERINE GORE KULLANILABILIR PIST YONU HESAPLAMASI
Yinler [ Esme % leri; oy 44 15.74 15144 5. 14
¥ F ¥ r
N 254 0124 0.000 0.000
NNE 2.047 0.384 0.000 0.000
NE 1937 0.643 0.000 0.000
ENE 2618 3357 0.001 0.000
E 2.285 1.960 0.000 0.000
ESE 2736 1635 0.000 0.000
SE 2441 0.279 0.000 0.000
SSE Lga7 0.872 0.000 0.000
5 6.024 0.371 0.000 0.000
SSW 12.075 0.367 0.001 0.000
W 9.607 0.603 0.000 0.000
WSW 10.048 5.595 0.008 0.000
/] 3453 3635 0.024 0.000
WNW 3743 £ 0.036 0.000
NW 3.059 1424 0.002 0.000
NNW 2405 0476 0.002 0.000
10 Knat igin
= N-§ NNE - S5W NE-SW  ENE-WSW E-W ESE-WNW  SE-NW SSE - NNW
Kullamlabilirlik
Faktdrd % £9.69 92.04 94.80 97.53 98.51 9782 94 45 9144
13 Knat igin
= N-§ NNE - S5W NE-SW  ENE-WSW E-W ESE-WNW  SE-NW SSE - NNW
Kullanilabilirlik
Faktori % 98.02 98.27 99.16 99.60 99.78 99.76 99.19 97.94

Sekil 3.4. Rize Artvin Havalimani riizgar esme yonlerine gore pist yonii hesaplama.

Meteoroloji  Genel  Midirliigiince (MGM)  bir  bdlgenin  meteorolojik
parametrelerindeki degisimini 6l¢ebilmek adina otomatik gozlem sistemlerinin oldugu
istasyonlar1 bulunmaktadir. Gozlem istasyonlarinda yer alan initelerden birisi de
riizgar hiz ve yon algilayicilaridir. Bu iinitelerden elde edilen verilerden faydalanilarak
havaliman1 yapimina uygun goriilen sahanin riizgar giilii hazirlanmaktadir. Sekil 3.4’te
yer alan yiizdesel verimlilik hesabi, hazirlanan riizgar giiliine dayandirilarak
hesaplanmaktadir. E (giiney) — W (kuzey) en verimli yon olarak goriilmektedir. Ancak
havalimaninin farkli yonlerde konumlandirilmast durumunda da riizgar agisindan

alternatifler bulunmaktadair.
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Tablo 3.4. Rize Artvin Havalimani i¢cin A321 neo ugagi referans alinarak pist
uzunlugu hesaplama.

RIZE-ARTVIN HAVALIMANI

Meydan yiiksekligi MY @ 50 m
Gozlem yiiksekligi Gy : 50 m
Ugak referans uzunlugu BU : 23660 m
Ortalama sicaklik T1 : 245 C
Ortalama yiiksek sicaklik T2 : 28,1 C
A) Yiikseklik Diizeltmesi
L1=BU+ ((BU*MY *0,07)/300)
L1=2,865+ ((2,865*05*0,07)/300) = 2368,8
B) Sicaklik Diizeltmesi
Tr=T1+((T2-T1)/3)
Tr=24+((28-24)/3) = 25,7
Th=15-(GY *0,0065)
Th=15-(39*0,0065) = 150
C) Boy Hesab1
L=L1+(L1*0,01*(Tr-Th))
L=2,868+(2,868*0,01*(26-15)) = 26229 m
D) Egim Diizelmesi (Etiit egimi 0,008) (gerekli durumlarda) 2832,8 m

NOT: AIRBUS A321 neo UCAGI REFERANS OLARAK KULLANILMISTIR. (4C
KATEGORISINE GORE)

Tablo 3.4.’ten de anlasilacag: lizere ucak referans uzunlugu 2366 m olan A321 neo tipi
ucak i¢in min. 2832,76 m pist gereklidir. Ancak bu sinifta birbirine yakin
biiyiikliiklerde farkli kategoride ugak tiplerinin siklilikla kullanilmasi nedeniyle 4D
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kategori ucaklarin da inebilmesini saglamak amaciyla pistin 3000 m ve D kategori

tasarim kriterleri dikkate alinarak teskil edilmesi planlanmaktadir.

3.1.5. inceleme alam jeolojisi

Inceleme alaninda toplamda 16 adet sondaj ¢aligmasi yapilmistir. Yapilan deniz
sondajlarinda; az killi, siltli kum ve yer yer c¢akil-blok birimlerine rastlanmis olup,
kuvaterner yash denizel ¢6kel olarak degerlendirilmektedir. Kuvaterner yasli denizel
cOkellerin altinda ise Eosen yashi Melyat Formasyonu’na (Tm) ait aglomera birimi

gozlenmektedir.

3.2. Trabzon Yeni Havalimam

3.2.1. Etiidiin amaci ve kapsami
Trabzon Yeni Havalimani projelendirilmesi kapsaminda deniz tabani ve kara zemin
arastirma sondajlarina, CPT deneylerine ve laboratuvar deney sonuglarina bagli olarak

saha caligmalarini igeren geoteknik verilerin incelenmesi amaglanmastir.
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3.2.2. Proje alanimin yeri

LCarsibasi /l
/

__ ‘Merkez
*Kurugdm

SAkpinar

<
7

Sekil 3.5. Trabzon Yeni Havalimani’nin konumu

Proje alan1 Trabzon ili, Ortahisar ilgesinde yer almaktadir. Trabzon, Ortahisar ilcesi,
40 derece kuzey enlemi ve 39 derece dogu boylami iginde, Karadeniz sahilinde yer

almaktadir.

Trabzon’un dogusunda Rize, glineyinde Giimiishane ve Bayburt, batisinda Giresun
illeri yer almaktadir. Kuzey tarafinda ise Karadeniz ile gevrilidir. ilin yiizdl¢iimii 4685
km?*dir. Proje alaninimn yer aldig1 Ortahisar Ilgesi’nin yiizélgiimii 236 km?’dir. (Sekil
3.5)

3.2.3. Topografya ve iklim
Proje sahasi Algak-Basik Kiy1 6zelliginde olup, disiik egimli bir yapiya sahiptir. Deniz
taban1 es-derinlik egrileri genel olarak taban topografyasina uyumlu olarak

uzanmaktadir. Topografik egim genelde 0°-5° araliginda degismekte olup, sahada
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taban topografyasi, -3.00 ve -20.80 metre arasinda degisen su derinliklerine sahip,
diisiik egimli bir morfolojik yap1 bulunmaktadir.

Trabzon’da yaz aylari serin, kis aylar1 iliman bir sekilde yasanmaktadir. Her mevsim
yagis almaktadir. Yagislar, kiyiya yakin alanlarda yagmur, orta ve yiiksek kesimlerde
ise genellikle kar seklindedir. Yaz mevsiminde ortalama sicaklik 18,8°C civarindadir.
Bahar mevsimlerinde aylik ortalama sicakliklar 15 °C’nin iizerine ¢ikmaktadir.

3.2.4. Projeye ait bilgiler

Havalimanlari, uzun siireli meteorolojik veriler dikkate alinarak hakim riizgar yonii
dogrultusunda konumlandirilmaktadir. Bilindigi iizere ucaklar kalkis yaparken ve inig
yaparken riizgar1 ugagin yan tarafindan degil, karsisindan almak isterler. Yan riizgarlar
kimi zaman ucaklarin pisti pas ge¢mesine, kimi zaman ise inisin o pist lizerine
yapilamamasina neden olmaktadir. 13 knot riizgar durumunda verimlilik oran1 %95’in

altinda bir orana karsilik gelen dogrultuda havalimani ingaati1 yapilmamaktadir.

Tiirkiye’de hakim riizgar yonii kuzeydogu-giineybati eksenindedir. Trabzon Yeni
Havalimani %95 riizgar yonii verimlilik esasi saglandigi i¢in eski Trabzon Havalimani

ile ayn1 yonde yer almaktadir.

Havalimanimin yapilacagi bolgenin cografi konumu, iklimi ve bitki Ortiisii, yagis
rejiminin yanisira yiiksek dolgu miktarlar ile 6ngériillemeyen durumlarda tamiratinin
da kolay bir sekilde gergeklesebilmesi nedenlerinden dolay: asfalt kaplama Kesitinin

uygun olacagi degerlendirilmistir.

Deniz iizerinde yapilacak olmasi nedeniyle Tirkiye sinirlarinin en yiliksek dalga
boylarina ulasilan denizlerinden biri olan Dogu Karadeniz’de dalga boyunun
hesaplanmas1 da onemli bir fakor olmaktadir. Bu nedenle dalgalarin olumsuz
etkilerinden korunmak amaciyla bir mendirek kesitinin uygulanmasina gerek
duyulmustur. Fayda/maliyet analizleri neticesinde bu mendirek X-bloklar vasitasiyla

olusturulmustur.

Havalimanmin yolcu kapasitesi yapilan fizibilite ¢alismalar1 sonucunda igletmeye
alinacagr tarih itibariyle 5.627.567 olup hizmet Omrii siiresini tamamladiginda
12.082.868 yolcu/yil olarak hesaplanmistir. Yurti¢i yolcu tasimaciliginin yani sira
Trabzon’un dogal giizellikleri ve son yillarda artan yayla turizminin de etkisiyle

uluslararasi ucuslarin da yogun bir sekilde gerceklesecegi ongdriilmiistiir.
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Referans ucak tipi olarak Airbus 380 ugaklarinin havalimaninda kullanilacak olmasi
nedeniyle 4F smnifi  bir havalimaninin  tasarlanmasinin  uygun olacagi

degerlendirilmistir.

Havalimaninin denizden yiiksekligi, sicakligi, ucak referans baz uzunlugu gibi
etkenler de degerlendirilerek yapilan hesaplamalar neticesinde 2 adet 3240 x 45 m

Olciilerinde pist (pist + yedek pist) yapilmasimin gerekli olacagi belirlenmistir.

Ayrica 1 adet F biiyilik govde (kanat agikligi = 65-80 m), 3 adet E biiyiik govde (kanat
aciklig1 = 52-65 m), 16 adet C biiyiik gévde (kanat agiklig1 = 24-36 m) ugagin park ve
yolcu indirme/bindirme iglemlerini yapabilmeleri amactyla 1370 X 155 m ve 400 x 120
m Ol¢iilerinde iki apron ve 5 adet 24 x 170 m baglant1 taksiyolu ve 3 adet 24 x 360 m

yiiksek siirat taksiyolu insa edilmesi gerekmektedir.

PAT sahalarina yonelik boyutlandirmalar tamamlandiktan sonra hazirlanan sandik
kesiti en kesit tasariminin Rize Artvin Havalimanma benzer sekilde olmasi

planlanmaktadir.

Trabzon Yeni Havalimani fizibilite raporunda yer alan yolcu kapasitesine uygun
isletme ihtiyaglar1 dogrultusunda hazirlanan tasarim bilgileri Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da

yer almaktadir.
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Tablo 3.5. Trabzon Yeni Havalimani tasarim bilgileri

Mendirek 5.250 m D1s + 750 m I¢, Toplam: 6.000 m
Deniz Dolgu Alani 3,85 milyon m?
Dolguda Kullanilan Tas 130 milyon ton
Pist 3240 mx45m
Paralel Taksiyolu 3240 mx45m

Apron 1370 m x 155 m (1 adet) + 400 m x 120 m (1 adet)
Taksiyolu 3 adet: 24 m x 265 m (3 adet)
Ustyap1 Tesisleri Terminal: 32.000 m?,
Toplam Kapali Alan: 47.000 m?
Otopark Toplam 448 Arag
380 Genel Otopark / 23 VIP Otoparki / 45 CIP
Otoparki1

Tablo 3.6. Trabzon Yeni Havalimani {istyapi tasarim bilgileri

Yolcu Kapasitesi 12.082.868 yolcu/yil

Terminal Binasi 90.000 m?
Kapal1 Otopark (750 arag) 25.000 m?
Verici Istasyonu 90.000 m?
Giivenlik Binasi 200 m?
Giris-Kontrol Binasi 50 m?
Giic Merkezi 5.000 m?
Cok Maksatli Garaj 5.000 m?
Kule Binasi 750 m?
Teknik Blok 4.500 m?
Is1 Merkezi — Su Deposu 6.000 m?
Paket Aritma 200 m?
Apron Bariyer Binasi 100 m?
Regiilator 400 m?
Kat1 Atik Binasi 1.000 m?
Meteoroloji Binasi ve Kulesi 1.000 m?
Kargo Terminali 5.000 m?
Misafirhane 3.500 m?
Avydinlatma Bakim Binasi 500 m?
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Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) otomatik gozlem istasyonu iinitelerinden elde
edilen verilerden faydalanilarak riizgar giilii esasina dayandirilarak hazirlanan
yiizdesel verimlilik hesab1 Sekil 3.6’da yer almaktadir. SE (glineydogu) — NW
(kuzeybati) en verimli yon olarak goriilmektedir. Ancak havalimaninin farkli yonlerde

konumlandirilmast durumunda da riizgar acisindan alternatifler bulunmaktadir.

TRABZON iSTASYONU

RUZGAR ESME YONLERINE GORE KULLANILABILIR PIST YONU HESAPLAMASI
Yonler [ Esme % leri 1 ¢ 15.74 15.144 145.214

N 0425 048] 0000 0000

NNE 1378 0513 0000 0000

NE 1267 0589 0000 0000

ENE 261 5 571 0000 0000

E 1319 55 0000 0000

ESE 0731 1399 0000 0000

St 0445 0557 0000 0000

SSE 1111 1745 0002 0000

g 27 390) 0044 0000

SSW 16,473 14555 0097 0000

SW 3306 1781 0002 0000

WsW 1354 1339 0002 0000

W 1.289 1505 0002 0000

W 1960 6499 0220 0000

NW 260 8680 0289 0000

NNW 1781 1.9% 0000 0000
10 Knot igin
caniagic M-S ME-SSW NE-SW ENE-WSW  E-W ESE-WNW SENW SSE-NW
Fatri % Me %7 WU W% o% % 878 8931
BHn S MELSW NELSW EEWSW  E W ESEWNW SENN  SSE-NW
Kullanlabilirik
Faktori % 7R W wH o %M T% %s | % 0793

Sekil 3.6. Trabzon Yeni Havalimani riizgar esme yonlerine gore pist yonii hesaplama.
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Tablo 3.7.’den de anlasilacag iizere ugak referans uzunlugu 2865 m olan A380 tipi
ucak i¢in min. 3180,42 m pist gereklidir. Deniz {izerindeki havalimaninin boyuna
egimi 0 olarak planlandigindan egim diizeltmesine gerek duyulmamaktadir. Ancak
seyriisefer cihazlari, 1s1klandirma gibi sebeplerle pistin 3240 m olarak teskil edilmesi
planlanmaktadir.

Tablo 3.7. Trabzon Yeni Havalimani i¢in A380 ugagi referans alinarak pist uzunlugu
hesaplama.

TRABZON YENI HAVALIMANI

Meydan yiiksekligi MY : 5,0 m
Gozlem yiiksekligi GY : 390 m
Ugak referans uzunlugu BU : 2865,0 m
Ortalama sicaklik T1 = 244 C
Ortalama yiiksek sicaklik T2 : 281 C
A) Yiikseklik Diizeltmesi
L1=BU+ ((BU*MY *0,07)/300)
L1=2,865+((2,865*05*0,07)/300) = 2868,3
B) Sicaklik Diizeltmesi
Tr=T1+((T2-T1)/3)
Tr=24+((28-24)/3) = 25,6
Th=15-(GY *0,0065)
Th=15-(39*0,0065) = 14,8
C) Boy Hesab1
L=L1+(L1*0,01*(Tr-Th))
L=2,868+(2,868*0,01*(26-15)) = 31804 m

D) Egim Diizelmesi (Etiit egimi 0,008) (gerekli durumlarda) 34349 m

NOT: AIRBUS A380 UCAGI REFERANS OLARAK KULLANILMISTIR. (4F KATEGORISINE
GORE)
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3.2.5. inceleme alam jeolojisi

Inceleme alani igerisinde yer alan birimlerin yanal ve diisey degisimlerinin
belirlenebilmesi igin deniz ve kara tzerinde 37 farkli lokasyonda, 32’si deniz
yiizeyinden itibaren 13,00-64.95 m. arasinda degisen derinliklere sahip toplam 633 m.
deniz tabani ve 5 farkli lokasyonda 15,00-20,00 metre arasinda degisen derinliklere

sahip toplam 94,00 m. kara zemin arastirma sondaji agilmistir.

Inceleme alan: jeolojisine genel olarak bakildiginda yanal devamlilik sundugu
goriilmektedir. Agilan jeoteknik sondaj kuyularinda deniz seviyesi asildiktan sonra
birlestirilmis zemin siniflamasina gore GW, GM, SW, SM, CL ve ML zemin
siniflarina ait diizgiin dane dagiliml gakal, siltli ¢akil, diizgiin dane dagilimli kum, siltli
kum, killi kum, diistik plastisiteli Kil, disiik plastisiteli silt, ve ¢akil birimlerinden
olusan denizel ve karasal ¢okeller yer almaktadir. Bu ¢okellerin altinda andezit, dasit,

ve bazalt kaya birimleri gézlemlenmistir.

3.3. Hatay Havalimam

3.3.1. Etiidiin amaci ve kapsami

06.02.2023  tarihinde meydana gelen 7.7 ve 7.5 biyiikligiindeki
Pazarcik/Kahramanmaras, Elbistan/Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda
Hatay Havalimani sinirlar1 igerisinde 6zellikle PAT sahalarinda onarim ihtiyaci ortaya
cikaran deformasyonlar meydana gelmistir. S0z konusu deformasyonlarin
belirlenmesi ve arastirma sondajlarina, CPT deneylerine ve laboratuvar deney
sonuclarina bagl olarak saha caligmalarini igeren geoteknik verilerin diger zemin

sahalariyla birlikte incelenmesi amaglanmaistir.

Havalimaninda deprem sonrasi kuzey-giliney uzanimli deformasyonlarin daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Havaliman1 ¢evreleyen duvarlarda oturma, ylikselme ve
kopmalar meydana gelmistir. Hatay Havalimani ¢evresinde (eski Amik Golii Havzasi)
tagkin sularinin havalimanina zarar vermesini engelleyebilmek icin  yapilan
gecirimsizlik perdesinin duvarlarinda da benzer deformasyonlar bulunmasi nedeniyle

imalatin gérevini yerine getiremeyecegi goriisii ortaya ¢ikmistir.

3.3.2. Proje alaninin yeri
Calisma alam, Hatay Havalimani sinirlar1 icerisinde yer almaktadir. inceleme alanina
ulasim, Antakya Iskenderun Yolu D825 karayolu iizerinden saglanmaktadir. Inceleme

alanini gosteren uydu goriintiisti Sekil 3.7.’de sunulmaktadir.
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Sekil 3.7. Hatay Havalimani’nin konumu.

3.3.3. Cografi konum, jeomorfoloji, topografya, iklim ve bitki ortiisii

Hatay’daki 6nemli jeomorfolojik iinitesini Akdeniz Bolgesi’ndeki Adana Boliimii’niin
dogu kesiminde bulunan Antakya-Kahramanmaras Grabeni meydana getirir. Bu
graben alani, Olii Deniz ve Dogu Anadolu Faylar1 ile Kibris Yayr’nin etkisi altinda
gelismis olup, Karasu fayimin denetiminde sekillenmistir (Peringek ve Cemen, 1990;
Peringek ve Eren, 1990; Lyberis vd., 1992; Saroglu vd., 1992; Karabacak, 2007).
Ozellikle Neojen sonrasi faylanmaya bagh ¢okmeler ve Kuaterner’deki akarsu
kapmasi, graben alanindaki gol ve batakliklarin olusumunda etkili olmustur (Korkmaz,

2008). Antakya-Kahramanmaras grabeni batidan Amanos Daglari, dogudan Kurt
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Daglari, kuzeyden Gilineydogu Toros Daglar1 glineyden de Akdeniz ile
sinirlandirilmaktadir. Graben 180 km uzunlugunda, 10-30 km genisliginde yaklasik
olarak 10.400 km? alani kaplar. Graben KD — GB dogrultusundadir.

Grabenin dogu ve batisinda agilma rejiminin {iriinii olan normal faylarin etkisiyle
siirekli bir ¢cdkme ve ¢anaklasma meydana gelmistir. Bu ¢anaklasma, Olii Deniz Fay
Zonu’nun olusmaya Hatay Havalimani basladigi Orta Miyosen’den sonra baglamis ve
giinlimiize kadar siirmiistiir. Amik Ovasinin orta kesiminde 350 m’ye varan aliiviyal
dolgular da ovanin kenar kisimlarina dogru basamaklar halinde incelen yapilariyla

zemindeki diisen bloklara isaret etmektedirler (Toprak vd., 2002; Karatag, 2010).

Graben tabaninda yaygin jeolojik birimler genellikle Pliyosen ve sonrast donemlere
aittir. Kuvaterner yash aliivyonlar ve bazik lav akintilari topografyanin biiyiik kismina
hakim durumdadir. Bununla birlikte aliiviyal &rtiilerle kapli 101.000 ha (DSI, 1958)

alana sahip Amik Ovas1 yine bu graben alani igerisinde bulunur (Karatas, 2010).

Hatay’da aktif tektonizma sonucunda olusan yeryiizii sekillerinin yani sira birikinti
koni ve yelpazeleri ile gegisi saglayan yamaglar gibi yeryiizii sekilleri de bulunur.
Birikinti koni ve yelpazeleri Amanos daglarindan kaynagini alan akarsularin ova
tabanlariyla birlestikleri alanda egim degerlerinin azalmasina paralel olarak
getirdikleri yiikleri biriktirmeleri neticesinde meydana gelmislerdir. Bu sekiller il
sinirlart igerisinde Amanos Daglarinin yamaglarinda kimi zaman kusak olusturacak
halde kimi zaman da miinferit sekilde bulunurlar. Yamaglar ise jeomorfolojik birimler

arasinda gecisi saglamakta olup il genelinde yaygindirlar (Karatag, 2010).

Hatay Havalimani’nin da bulundugu Amik ovasi grabenin giiney kesiminde yer

almaktadir (Korkmaz, 2008).

3.3.4. Projeye ait bilgiler

Hatay Havalimaninda deprem sonrasi ortaya ¢ikan deformasyonlarin giderilmesi ve
hizmet 6mrii boyunca deprem etkileri gibi yliklere maruz kaldiginda olumsuzluklarin
en diisiik seviyede tutulmasi planlanmaktadir. Hatay Havalimani deprem 6ncesi 3000
X 45 m pist (KD-GB istikameti), 2 adet 24 x 265 m taksiyolu ve 420 x 120 m apron
(10 ugak kapasitesi) ile 46.826 m? terminal binas1 ve hizmet binalarinca hizmet

vermektedir.

Deprem sonras1 durumda havalimaninin gelisimine ve gelecek provizyonuna katki

saglamak amaciyla bazi revizyonlarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Artan yolcu
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kapasitesi, bolgede turizmin gelismesi gibi nedenlerin yani sira deprem sonrasi
durumda da karsilagilan tek pistin bakim onarim g¢alismalarinin yapilabilmesi igin
pistin ve dolayisiyla havalimaninin uguslara kapatilmasi gerekliligi nedeniyle yeni
durumda havalimaninin iki pist (pist+yedek pist) olarak yapilmasi ihtiyact uygun

goriilmektedir.

Havalimaniin iki pist olmasi ve artan trafik nedeniyle havalimani tasariminda hizl
cikis ve baglanti taksiyollarinin yapilmasi da gerekmektedir. Depremde terminal
binasimin ve diger listyapi tesislerinin hizmet etmesine engel teskil edecek bir hasar
goriilmedigi i¢in havalimaninda Ustyapiya yonelik kiigiik iyilestirmelerin yeterli

olacagi ongoriilmektedir.

Deprem sonrasinda zemin inceleme g¢alismasi yapilarak PAT sahalarinda kapsamli
proje ve zemin iyilestirmeye yonelik calismalar yapilmistir. Ancak havalimaninin
deprem sonrast miidahalelerin siirekliliginin saglanmasi amaciyla GB tarafindaki

pistin 2082 m’lik boliimii kism1 onarim yapilarak kullanilmaktadir.

Eski Amik Goli havzasinda bulunan havalimani alaninda tagkin kotu 81.50 m’dir.
Deprem dncesi durumda dahi havalimani PAT sahalar1 bu kotun altinda kalmakta olup,
Sekil 3.8’de gecirimsizlik perdesi imalati 6ncesi taskin aninda havalimaninin sular
altinda kalarak hizmet veremedigi goriilmektedir. Sekil 3.10°da ise gegirimsizlik
perdesi imalat1 sonras1t havalimani sahasinin goriiniimii bulunmaktadir. Depremde
hasar gérmeden Once kullanilmakta olan gegirimsizlik perdesine ait tip kesit ise Sekil

3.9°da yer almaktadir.

Bununla birlikte yapilan 6lgtimler neticesinde depremin etkisiyle faylanma ve zemin
stvilagsmast sebepli tiim sahada oturma meydana gelmis, PAT sahalarinda ve
havalimani ¢evresinde yapilan tagkin koruma perdesi kotlar1 deprem 6ncesi duruma
gore 1.5 m azalim gostermistir. Mevcut pist kotlar1 77.02 m ile 78.30 m arasinda

degismektedir.
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Sekil 3.8. Hatay Havaliman1 gecirimsizlik perdesi imalati 6ncesi taskin sirasindaki
gortiniimii (2012).

TIP KESIT

Ankraj Plakas1
Tas Dolgu

12.5 cm Piiskiirtme Betonu —

Piiskiirtme Betonu I¢inde Q106/106 Hasir Celik Bulunacaktir —
Geotekstil (500 gr/m2) —

EPDM Membran (1.5 mm) —

Geotekstil (500 gr/m2) —

min. 10 cm Diizleme Piiskiirtme Betonu—

Sekil 3.9. Hatay Havalimani gegirimsizlik perdesi tip kesiti (Slurry-Trench).
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Sekil 3.10. Hatay Havalimani ge¢irimsizlik perdesi imalat1 sonrasi tagkin sirasindaki
goriiniimii (2020).

Havalimanini ¢gevreleyecek sekilde 10 m derinlikteki ge¢irimsizlik perdesi, ortalama 2
m yiikseklikteki tagkin koruma perdeleri ile toplama g¢ukurlari ve pompa sistemi
yapilarak tagkin aninda suyun havalimani sahasinda birikmesinin Onlenmesi
amaglanmaktadir. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig: teknik personelince deprem sonrasi

yerinde yapilan incelemeler neticesinde olusturdugu degerlendirmeler su sekildedir;

- Hatay Havalimanmin da i¢inde yer aldigt Amik ovasi hidrolojik, hidrojeolojik,
jeolojik, sismolojik ve geoteknik etkenler dikkate alindiginda havalimani yerlesimine
uygun bir alan degildir. Zemin profilinde sismik zemin sivilagsmasina ve yiiksek
konsolidasyon oturmalar1 iiretebilecek gevsek, organik igerikli tabakalar

bulunmaktadir.

- 06.02.2023 tarthinde meydana gelen 7.7 ve 7.5 biyikligindeki
Pazarcik/Kahramanmarag, Elbistan/Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda
faylanma ve zemin sivilagmasi nedeniyle 1-1,5 metrelere ulasan kalici oturmalar
olusmustur. Bu durum havalimani kotlarinin deprem sonrasinda kalici olarak

degismesine neden olmustur.

- Havalimaninin taskin sularindan etkilenmesinin Oniine gecebilmek amaciyla

havalimani ¢evresi boyunca inga edilmis ge¢irimsiz diyafram perde (slurry-trench)
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deprem sirasinda meydana gelen zemin hareketlerine bagli olarak bir¢cok kesiminde
islevini yitirmistir.
- Mevcut hasarli diyafram perdenin tamir edilmemesi ya da yenilenmemesi

durumunda diyafram perdeden sizan sular havalimani operasyonunda eksikliklere

neden olacaktir.

- Ancak havalimani1 sahasinin taskin kotunun altinda olmasi sebebiyle deprem
sirasinda benzer hasarlar tekrar ortaya ¢ikabilecektir. Bu nedenle havalimani sahasinin

kotunun yiikseltilmesi daha uygun bir ¢6ziim olarak ngoriilmiistiir.

- Havaliman1 sahasinin yeni dolgularla yiikseltilmesi sirasinda dolgunun altindaki
stvilasma ve asirt oturmalarin ortaya cikabilecegi gevsek veya yumusak zemin

tabakalarinin da yenilenmesi faydali olacaktir.

3.3.5. PAT sahalar yerlesim plan1 ¢alismasina esas kabuller

Depremin etkisiyle geg¢irimsizlik perdesinin siirekliligi bozuldugu, taskin perdeleri ve
tiim sahanin kotlarinin daha da diistiigii dikkate alinarak PAT sahalarinin yeniden
planlanmasinda miimkiin oldugu kadar taskin kotunun iizerinde kalacak sekilde
calisilmigtir. Terminal binasi apron ¢ikis kotu sabit kabul edilerek SHT-HES talimatlari
1s1ginda uygulanabilecek max. ve min egim standartlar1 ile PAT sahalarinin kotu
belirlenmistir. Miimkiin oldugu kadar havalimaninin yapim faaliyetleri esnasinda
hizmete devam edebilecegi sekilde yapilabilecek alternatifler iiretilmeye ¢aligiimig
olup bu kapsamda, mevcut durumda iki tane olan baglant1 taksiyollarinin sira ile
kullanilarak digerinin kotunun yiikseltilmesi, 420 m uzunluktaki apronun 2 boliime
ayrilarak baglanti taksiyollar: ile birlikte kisim kisim kullanilmasi, paralel taksiyolu
veya yeni pist yapilarak trafigin devaminin saglanmasi seklinde planlamalar

yapilmistir.

3.3.6. Inceleme alam jeolojisi

Hatay Havalimani golsel kiyt kordonu ¢okeli ve gol tabani ¢okeli igerisinde
bulunmaktadir. Yapilan sondaj calismalar1 sonucuna gore inceleme alaninda st
seviyelerde daha Onceki imalatlara ait kirmatas dolgu bulunmaktadir. Dolgu altinda
ise kavki igeren siltli kumlu kil ve organik kil gériilmiistiir. Derin sondaj kuyularinda

(Sondaj derinligi~150 m) ise ¢akilli seviyeler goriilmiistiir.
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3.3.7. Tektonik ve aktif tektonik

Arabistan, Afrika ve Anadolu levhalarinin birbirleriyle goreceli hareketleri sonucunda,
doguda Arabistan levhasinin Avrasya levhasi ile ¢arpismasi, batida ise Afrika ve
Anadolu levhalarinin dalma-batma sinir1 ile yakinsamasi sonucu Dogu Akdeniz
Bolgesi'nin sismotektonigi gelismektedir. (Mc Kenzie, 1972). Avrasya levhasi ile
Arap-Afrika levhalari, Ge¢ Kratese’den giinimiize kadar yaklasik K-G yonli
yakinsama hareketi etkisi altinda bulunmaktadir. (Kavuzlu, 2006). Bu yakinsama
hareketi ile ortaya ¢ikan sikisma sonucunda Arap-Afrika levhalari ile Avrasya
levhalar1 arasindaki Tetis Okyanusu’nun kuzeye dogru olan yitimle kapanmistir
(Kavuzlu, 2006). Kizildag ofiyoliti ve Arap levhasinin kuzeyinde yer alan diger
ofiyolit naplari (Troodos/Kibris; Baer-Bassit/Suriye; Zagros/Iran; Semail/Umman) bu
okyanusal litosferin kalintisidir. Kizildag ofiyoliti, Permo-Triyas-Ge¢ Kretase zaman
araliginda var olan Tetis Okyanusu’nun giiney kolu icerisinde Ge¢ Kretase’de dalma-
batma zonu iizerinde yay-0nii ortaminda olusmus ofiyolitleri temsil eder (Selguk, 1985
ve icerdigi atiflar; Stampli vd., 2001; Bagci1 vd., 2008; Dilek ve Thy, 2009;
Sarifakioglu vd., 2012; Simsek vd., 2017). Giineydogu Anadolu Otoktonu (Arap
Karbonat Platformunun kuzey kenar1) iizerine tektonik dokanakla yerlesen Kizildag
ofiyolitinin iizerinde uyumsuz olarak bulunan en yasli sedimanter kayaclar,
Maastrihtiyen yasli Terbilizek formasyonuna ait bol ofiyolit kirintili konglomera,
kumtas1 ve kiregtaglaridir. Bu durum, okyanus-i¢i yitim zonundaki okyanusal
kabugunun (yani Kizildag ofiyoliti) olusumunun Geg¢ Kretase dncesi tamamlandigini
isaret eder. Kizildag ofiyolitine ait bazikortag kayaclara ait U-Pb zirkon yaslari,
90.6+6.4 ile 97.7£1.1 My arasinda degismektedir (Simsek vd., 2017). Bu yas
verilerinden Kizildag ofiyolitinin Senomaniyen-Turoniyen zaman araliginda olustugu
anlasilir. Kizildag ofiyolitinin hemen gilineyinde, Suriye sinirlar1 igerisinde kalan ve
eslenigi olan; Baer-Bassit ofiyolitinin taban metamorfitlerine ait amfibolit ve yesilsist
kayaclarina ait hornblend ve plajiyoklaz kristallerinden 86-93 My K-Ar radyometrik
yas verisi elde edilmistir (Thuizat vd., 1981; Delaloye ve Wagner, 1984). Bu veri,
Kizildag ofiyolitinin temsil ettigi SSZ-tipi okyanusal litosferin Tetis Okyanusu’nun
giiney kolu igerisinde yitim zonu tektonik ortaminda olustuktan sonra okyanus-iginde
ekaylanarak kita iizerine (Arap Platformu) yerlesmesi yaklasik 15 My igerisinde
oldugunu isaret eder. Bununla birlikte, Baer-Bassit ofiyolitik melanjda, OrtaTriyas-
Erken Kretase ve Geg Triyas-Orta Kretase yas1 veren kirectasi bloklari tespit edilmistir
(Al-Riyami vd., 2002).
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Arap levhasi ile Anadolu levhasinin siir olusturdugu Anadolu cografyasi iizerinde
kitakita bigimindeki ¢arpisma olayi, Orta-Ge¢ Miyosen’de Bitlis-Zagros Bindirme
Kusagi boyunca gergeklesmistir (Gililen vd., 1987; Arpat ve Saroglu, 1975).
Yakinsama hareketinin stirmesi nedeniyle Avrasya ve Arap-Afrika levhalar1 arasinda
kalan Anadolu blogunun kisalip kalinlagmasi, Ge¢ Miyosen sonrasindan giiniimiize
kadar stirmektedir. Ge¢ Miyosen Pliyosen’den itibaren sikisma ile deformasyonu
karsilayamaz duruma gelen Anadolu blogu, dogrultu atimli Kuzey ve Dogu Anadolu
faylar etkisiyle batiya dogru yanal olarak hareket etmeye baslamistir (Kavuzlu, 2006).
Bu durum, genisleme ile iligkili alkalin bilesimli Ge¢ Miyosen yasl bazaltlarin
Reyhanli kuzeyinde, Kirikhan (Hatay) ve Islahiye (Gaziantep) dolayinda gdzlenmesi
ile de izah edilebilir. Arap levhasi ile Anadolu levhasinin ¢arpisma olayinda, Arabistan
levhasinin Afrika’ya gore daha hizli kuzeye dogru hareket etmesi sebebiyle Arap
levhas1 Afrika’dan K-G dogrultulu Olii Deniz Transform Fayi ile ayrilmistir (Giilen
vd., 1987).

Bolgede bulunan yaklasik KD-GB dogrultulu sol yanal atimli aktif Hacipasa fay1 ve
Reyhanli fayi, Olii Deniz Fayr’'nin kuzey segmentini, Amanos ise Dogu Anadolu

Fay1’nin segmentini olusturmaktadir (Emre ve Duman, 2011; Emre vd., 2012).

Hatay Havalimani’nin bulundugu tektonik ¢okiintii sonucu olusan Amik ovasinda
Akyiiz vd, 2006 ile Karabacak, 2007 tarafindan Olii Deniz Fay Zonu’nun Geg
Kuvaterner tektonik aktivitesinin fayli aliiviyal ve koliviyal tortullarla karakterize

edildigi soylenmektedir.

Hatay Havalimani, Holosen yasli Amik G6lii Fayr’nin yaklasik 8 km kuzey batisinda,
Antakya Fay Zonu’nun 13 km kuzey batisinda, Oliideniz Fay Zonu Hacipasa
Segmenti’nin 11.5 km kuzey batisinda, Holosen yasli Dogu Anadolu Fay Zonu
Amanos Segmenti’nin yaklasitk 9.5 km giineyinde, Kuvaterner yasli Amanos

Segmenti’nin yaklagik 12 km giineyinde bulunmaktadir.
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4. ZEMIN IYILESTIRME CALISMALARI

Bu boliimde incelemesi yapilan 3 farkli havalimaninin zeminlerinde gergeklestirilmis
olan veya planlanan zemin iyilestirme c¢alismalari hakkinda bilgi verilmektedir.
Tiirkiye’de faaliyet gosteren deniz dolgusu Rize-Artvin Havalimani ile yapimi
planlanan Trabzon Yeni Havalimaninin yapim siire¢lerinde gelisecek olan oturmalar
yap1 sagligi agisindan en ¢ok dikkat edilmesi gereken husustur. Bununla birlikte
deprem sonrasi durumda Hatay Havalimani faaliyetlerinin de tam kapasite olarak
yeniden stirdiiriilebilmesi, hizmetin sekteye ugramamasi igin gerekli goriilen zemin
iyilestirme caligmalarinin yapilmasit beklenmektedir. Kamu yarari ve ekonomik
sebeplerin Oncelendigi bu tip projelerin hizli bir sekilde tamamlanmasinin, insai

faaliyet siireclerinin kisa tutulmasinin bazi olumsuz etkileri bulunmaktadir.

4.1. Rize-Artvin ve Trabzon Yeni Havalimanlar: Zemin iyilestirme Cahismalan

Rize-Artvin ve Trabzon Yeni Havalimanlarinda denizin belirli bir alaninin
mendireklerle korunarak doldurulmastyla yeni bir zemin olusturulmasi akabinde teskil
edildigi daha onceki boliimlerde agiklanmisti. Havalimaninin yapiminin bitirilmesi
sonrasinda hizmet dmrii boyunca sorunsuz hizmet edebilmesi i¢in yap1 sagliginin

korunmasi da 6nem teskil etmektedir.

Yapinin {istyap: tesislerinin zarar gormesi durumunda can ve mal kaybinin ortaya
ctkmast geri doniilemez sonuglar ortaya cikaracaktir. Altyap: tesislerinde 6zellikle
PAT sahalarinin zarar gérmesi durumunda ise bir takim oturmalarin ortaya ¢ikmasi
operasyonel faaliyetlerin ger¢eklesememesine neden olabilecektir. Bunun yani sira
kaplama sahalarindan kopan pargalarin FOD (yabanci madde hasar1) olusturmasi riski
ortaya ¢ikar. Bu durumda FOD olusturan malzemeler motor parcalarinin i¢ine girerek
sistemlerin tamamen arizalanmasina ve ugus emniyetinin ortadan kalkmasina yada

devam ucuslarinin ger¢eklesememesine neden olmaktadir.

4.1.1. Deniz dibi taban tarama
Tiirkiye’de hali hazirda hizmet etmekte olan deniz dolgusu igeren Ordu-Giresun ve
Rize-Artvin Havalimanlarinin deniz tabanlarinda tarama islemi yapilmistir. PAT

sahalarinin maruz kalacagi biiyiik yilikler karsisinda saglam bir sekilde hizmet



edebilmesi i¢in altinda yer alan dolgunun da saglikli bir sekilde serilmesi
gerekmektedir. Bu dolgunun PAT sahalarina isabet eden yerlerinde ise tarama ile
camur kivaminda olan, belli bir graniilometrisi bulunmayan malzemenin
uzaklastirilmasi amaglanmaktadir. Zemin etiidii calismalar1 sonrasinda daha saglam
zemine ulagilacak taranmasi gereken ylikseklik tespit edilerek deniz dibi tarama

aletleri yardimiyla bu malzeme PAT sahalarindan uzaklastirilmaktadir.

Rize-Artvin Havalimaninda uygulanan bu iyilestirme yonteminin Trabzon Yeni

Havalimaninda da kullanilmas1 6ngdriilmektedir.

4.1.2. PAT sahalari1 dolgularinda 6n yiikleme
Ozellikle yiiksek dolgularmn iizerine yapilacak yapilarda zamana bagli oturmalarin
hizli bir sekilde tamamlanmasi amaciyla genellikle On yiikleme ydntemi

uygulanmaktadir.

Sekil 4.1°de Rize-Artvin Havalimani ¢alisma alaninda arazi ¢alismalar1 sonrasi elde
edilen zemin Kesiti verilmistir. Buna gore zeminde, deniz seviyesi altinda siltli kum

hakimiyeti gortilmektedir.

deniz suyu

59,25

RASK-03

Sekil 4.1. Rize-Artvin Havalimani zemin enkesiti.

Rize-Artvin Havalimaninda yaklasik 9 katli bir bina yiiksekliginde, 27 metreyi bulan
dolgu lizerinde yer alan PAT sahalarinda oturmanin zamana bagli olarak devam etmesi

beklenmektedir. Insas1 planlanan Trabzon Yeni Havalimani projesinde de benzer
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derinliklerde dolgu yapilmasi gerekmekte olup 6n yiikleme ile iyilestirme yapilmasi

planlanmaktadir.

Hizmete agilmalarinin bolge i¢in olumlu etkileri diisiliniildiigiinde bu oturmalarin hizla
tamamlanmasi1 gerekmektedir. Rize-Artvin Havalimaninda sandik tabakasi insasi
baslamadan 6nce 6n yiikleme yontemi ile oturmalarin hizlandirilmasi havalimaninin
daha hizli bir sekilde tamamlanmasini saglamistir.Rize-Artvin Havalimani mendirek
imalatinda Sekil 4.2°de yer alan X bloklar kullanilmistir. Yaklagik 1000 adet 6-10-14
m® X blok kiitlelerin imalattan sonra tasmmasi pek miimkiin olmayacagindan
santiyenin bir boliimii imalatin yapilmasi i¢in kullanilmigtir. Imal edilen X bloklar ise

PAT sahalarinda bekletilerek oturmalarin hizlandirilmasini saglamaistir.

Sekil 4.2. Rize-Artvin Havalimaninda kullanilan X bloklar.

Deniz suyu kesitinin pist iist kotuna kadar dolgu yapilmasi sonrasinda Rize-Artvin
Havalimani kesitinde yer alan siltli kum tabakalarina yaklasik 250 kPa gerilme artisi
gelecegi ongoriilmiistiir. Bu biiyiikliikteki gerilme artiginin olusturacagi oturmalarin
kisa siirede tamamlanmasi i¢in Sekil 4.3’te yer alan On yilikleme yontemi (basit
yiikkleme) uygulanmistir. Bu yontemle deniz kalinligi kaya dolgu malzemesi ile
doldurulduktan sonra, X blok kiitleleri ile yiikseltilerek gerilme artis1 saglanmis ve
Sekil 4.4°te sunulan zemin-deformasyon egrisi elde edilmistir. Yaklagik 6 aylik bir
konsolidasyon siireci sonrasi oturmalar tamamlandiktan sonra X blok kiitleleri
kaldirilarak sandik kesitinin teskili gerceklestirilmistir. Dolgu ve on yiikleme

siirecinde yaklasik 35 c¢cm civarinda oturma gergeklesmistir. Sandik kesiti imalati
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sonrast deformasyon kontroliine devam edilmis ve kayda deger bir oturma biiyiikligi

not edilmemistir.
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Sekil 4.4. Rize-Artvin Havalimani 6n yiikleme sonrasinda Olgiilen zaman-
deformasyon cizelgesi.



Trabzon Yeni Havalimanina yonelik yapilan c¢aligmalarda da Rize-Artvin
Havalimaninda 6n yiikleme sonrasi elde edilen olumlu sonuglar neticesinde zeminin

tyilestirilmesine yonelik PAT sahalarinda on yiikleme yapilmasi planlanmaktadir.

4.2. Hatay Havalimam Zemin Iyilestirme Calismalari

Hatay Havalimani 06.02.2023 tarihli Kahramanmaras depremleri sonrast yapilan
zemin incelemeleri sonrasinda alanda zemin sivilasmasina uygun gevsek zeminler ile
yiiksek degerde konsolidasyon oturmalarina yol agabilecek gevsek, yer yer organik
icerikli kalin yumusak tabakalarin varligi belirlenmistir. Sekil 4.5’te zemin

enkesitinden bir goriiniim yer almaktadir.

Hatay Havalimaninda yapilacak dolgu miktarlarina bagl olarak uygulanan iyilestirme
yontemi zeminde meydana gelecek deformasyonlarin biiyiikliigiinii etkileyecektir.
Zeminde yapilan g¢aligmalar neticesinde belirlenen kil diizeylerinde tekrar eden
yiiklerin asir1 bosluk suyu basinci olusturarak tasima giicii ve yanal yiiklere karsi

dayanim kayb1 olusturacag diistiniilmektedir.

PAT sahalarmin iyilestirilme yapilmadan tekrar insa edilmesinin ve kullanilmasinin
sakincal1 olacagi degerlendirilmektedir. Pistin bir boliimiinden gegmekte olan fay ise
havalimaninin deprem durumunda tekrar biiyiilk tehditlere maruz kalacagimi
gostermektedir. Bu nedenlerle bir takim iyilestirme seceneklerinin degerlendirilmesi

kagimilmaz olmustur.

2007 yilinda insa edilen ve kullanilmakta olan Hatay Havaliman1 2023
Kahramanmaras depremlerinde hasar gérmiis olup PAT sahalarinda 6nemli
deformasyonlar belirmistir. Alanda yapilmis plan arazi ¢aligmalar1 sonrasi zemin
kesitinin yiiksek plastisiteli siltli kil/kil hakimiyetinde oldugu bildirilmistir. (Unver, T.
ve Tiifenkei, O.0. 2023).
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Sekil 4.5. Hatay Havalimani1 zemin enkesiti.

4.2.1. Darbeli kirmatas kolon yapilmasi
Hatay Havalimani zemin kesitlerinin giiclendirilmesi i¢in darbeli kirmatas kolon

imalat1 6nerilmistir. (Dalgig, S., 2024)

Sekil 4.6°da yer alan darbeli kirmatas kolon uygulamasi tip enkesitinden de goriilecegi
lizere bu yontem ile pist ekseni ve bu eksene dik dogrultuda 2,5 m karelajli, 0,70 m
capta ve 10 m derinlikte darbeli kirmatas kolon imalat1 yapilmasi planlanmistir. Imal
edilecek darbeli kirmatas kolon sayesinde zeminin dayaniminin artmasinin yani sira
stvilagsma gibi bir zemin probleminin ortaya ¢ikmasi durumunda darbeli kirmatag
kolonu {iizerinde yer alacak kege ve iizerine serilecek graniiler malzeme ile suyun

drenaji miimkiin olacaktir.

DEGISKEN 30.00m 30.00m DEGISKEN

0
50y 22.5m 225m _ J5m

KAYA UST KOTU=80.54m

KAYA ALT KOTU=75.50 m

ZEMIN IYILESTIRME KESITi (OLGEKSIZ)

Sekil 4.6. Hatay Havalimani darbeli kirmatas kolon uygulamasi tip enkesiti.
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5. DEGERLENDIRMELER

Bu boliimde havalimanlarinda yapilan ¢alismalar neticesinde hazirlanan verilerin
degerlendirilmesi amacglanmaktadir. Zemine yonelik fikrimizin olusabilecegi terminal
binasinin yakinina ve pist eksenine denk gelecek sekilde her bir havalimanina yonelik
iki kesit ve yedi noktanin degerlendirilmesi yapilmistir. Ortaya ¢ikan durum

yorumlanarak tasima giicii ve kaplama tasarimi gergeklestirilmistir.

Kaplama tasarimi Faarfield yazilimmin 12/21/2023 tarihli 2.1.1. giincellemesi ile
hizmete sunulan bilgisayar programi kullanilarak yapilmaktadir. Yazilimin
kullaniminda bazi1 parametrelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Havalimaninin ihtiyaglar
dogrultusunda havaliman trafigine etki edecek ugak tipleri, ucak inis-kalkis sayilari
belirlenmektedir. Bunun yani sira havalimaninin ekonomik émrii etken olmaktadir. Bu
tez kapsaminda ekonomik 6miir 20 y1l olarak degerlendirilmistir. Daha uzun siirelerin
Ongoriilmesi durumunda kaplama tasariminda ihtiyacin 6tesinde kalinliklarin ortaya
cikabildigi hesaplanmaktadir. Tiirkiye’de yapilan havalimanlarinin  biiyiik bir
kisminda fayda/maliyet analizleri neticesinde 20 yildan daha uzun ekonomik Omiir
referans alinarak hesap yapilmasi durumu gerekli bulunmamaktadir. Bunun yani sira
havaliman1 PAT sahalarinin esnek ya da rijit kaplama se¢eneklerinden yola ¢ikilarak
gecmis tecriibeler de degerlendirilerek hazirlanacak tasarim hesabinin yapilmasi igin
zemin arastirmalarindan ve sartnamelere uygun kullanilacak malzemelerden elde
edilecek “CBR” degeri rijit kaplamalarda, “k™ i1se esnek kaplamalarda yazilima

islenmistir.

5.1. Rize Artvin Havalimani Zemin inceleme Verileri

Havalimaninin batimetri haritasinin alinmasi sonrasi deniz tabaninda bulunan zeminin
ozelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Rize-Artvin Havalimaninda
Sekil 5.2’de yer alan sondaj yerleri belirlenerek gerekli ¢alismalar yapilmistir. Ustyap1
tesislerine yonelik fikir edinebilmek amaciyla RAS-03, RAS-10, RAS-14 ile PAT
sahalarina yonelik fikir edinebilmek i¢in RAS-08, RAS-12, RAS-15, RAS-16 nolu

sondaj numunelerinin zemin mekanigi deney verileri elde edilmistir. Bu deney



sonucglar1 Sekil 5.1°de sunulmustur. Burada yer alan A-A ve B-B kesitler i¢in

olusturulan jeolojik profiller Sekil 5.3 ve 5.4’te sunulmustur.

Numune Dogal Su | Dogal Birim | Kuru Birim Elek Analizi Atterberg Limitleri
Sondaj / AG TgiveAd: | Dernlik ) SPT-N (Darbe| Muhtevasi |Hacim Agirlik|Hacim Agirhk| 10 200 LL(%) PL(%) | PI(%) | USCS
Kuyusu Adi (km) sayisi) (%) (gfcm?) (gfem®) | Kalan(%) |Gegen{%)| Be nokta | Tek nokta

RAS-3 SPT-2 22.80-23.25 4 303 182 1,28 92 151 - - - NP M
RAS-3 SPT-3 24.30-24.75 3 347 192 1,26 00 87 - - - NP M
RAS-3 SPT-4 25.80-26.25 3 3,0 1,9 1,36 00 109 - - - NP SM
RAS-3 SPT-5 27.30-21.75 13 37 18 1.2 28 163 - - - NP SM
RAS-3 SPT-6 28.80-29.25 6 405 186 1,2 12 49 - - - NP SM
RAS-3 SPT-9 3.30-3.75 - 315 187 1,9 51 32 - - - NP SM
RAS-3 SPT-10 | 34.80-35.25 16 32 1,83 1,26 39 475 - - - NP SM
RAS-3 SPT-11 36.30-36.75 il 325 1,70 11 56 55,6 - - - NP ML
RAS-3 SPT-12 | 37.80-38.05 19 35,1 186 12 00 471 - - - NP M
RAS-3 SPT-13 | 39.30-39.75 % 30 175 1,20 23 58,2 - - - NP ML
RAS-3 SPT-14 | 40.80-41.25 3 371 173 1,20 00 61,2 - - - NP ML
RAS-3 SPT-15 | 42.30-42.75 B 33 17 12 53 56,5 - - - NP ML
RAS-3 SPT-16 | 43.80-44.05 3 314 1,89 1,30 25 188 - - - NP M
RAS-3 SPT-17 | 45.30-45.75 39 30,5 1,93 1,36 00 32 - - - NP M
RAS-3 SPT-18 | 46.80-47.25 67 391 1,9 1,2 00 100 - - - NP SM
RAS-3 SPT-19 | 4830-48.75 18 3,0 191 1,20 44 109 - - - NP M
RAS-3 SPT-21 | 5130-5L75 % 366 188 12 00 24 - - - NP | SW-SP
RAS-3 SPT-22 | 52.80-53.05 3% 31 1,89 1,20 75 135 - - - NP M
RAS-3 SPT-23 | 54.30-54.75 40 36,2 19 1.3 04 43 - - - NP | SW-SP
RAS-3 SPT-24 | 55.80-56.25 - 32 1,90 12 22 16,6 - - - NP M
RAS-3 SPT-25 | 57.30-57.75 4 323 1% 131 03 11,5 - - - NP M
RAS-3 SPT-26 | 58.80-59.25 63 198 1,86 1,49 00 304 - - - NP SM
RAS-8 SPT-1 15.30-15.75 3 396 18 139 21 01 - - - NP M
RAS-8 SPT-2 16.80-17.25 1 27,0 - - 00 37 - - - NP SM
RAS-8 SPT-3 19.80-20.25 6 %6 186 1.4 00 32 - - - NP SM
RAS-8 SPT-5 2.30-20.75 2 %1 1,89 1,40 00 04 - - - NP SM
RAS-8 SPT-6 22.80-3.35 16 53 183 1,39 00 36,2 - - - NP M
RAS-8 SPT-7 24.30-4.75 7 2,0 179 141 00 56,6 - - - NP ML
RAS-8 SPT-8 25.80-26.25 5 36 1,80 1,38 00 52,7 - - - NP ML
RAS-8 CR-1 27.00-28.50 - 00 20 2,15
RAS-8 CR-2 28.50-30.00 - 00 205 212
RAS-8 CR-3 30.00-31.50 - 00 29 214
RAS-10 SPT-2 18.30-18.75 4 181 187 153 285 20,1 - - - NP M
RAS-10 SPT-3 19.80-20.25 13 36,6 1,88 1,26 1,2 36,6 - - - NP M
RAS-10 SPT-4 21.30-2L.75 5 31,7 189 131 75 288 - - - NP M
RAS-10 SPT-5 22.80-23.25 35 339 184 1,28 64 46,6 - - - NP M
RAS-10 SPT-6 24.30-4.75 18 38 176 1.2 26 62,0 - 21 26,3 158 ML
RAS-10 SPT-7 25.80-26.25 25 37 1,80 1.3 29 404 - - - NP SM
RAS-10 SPT-8 27.30-21.75 pil 04 181 1,27 52 39,0 - - - NP SM
RAS-10 SPT-9 28.80-29.25 5] 30,1 1,85 132 15 431 - - - NP SM
RAS-10 SPT-10 | 30.30-30.75 % 33 187 1,25 78 30,2 - - - NP SM
RAS-10 SPT-11 | 31.80-32.05 2 359 1,86 1,4 29 383 - - - NP SM
RAS-10 SPT-12 | 3330-33.75 2 391 191 1.2 00 196 - - - NP M
RAS-10 SPT-13 | 34.80-35.05 B 376 1,86 1.3 00 339 - - - NP M
RAS-10 SPT-14 | 36.30-36.75 37 30,2 1,85 1,30 00 08 - - - NP M
RAS-10 SPT-15 | 37.80-38.05 81 30,2 179 1,26 00 79,7 - 832 26,6 16,6 ML
RAS-10 SPT-16 | 39.30-39.75 57 359 1,86 1.2 00 39,5 - - - NP M
RAS-10 SPT-17 | 40.80-41.25 37 358 188 12 00 280 - - - NP M
RAS-10 SPT-18 | 42.30-42.75 37 27,9 187 1,36 09 145 - - - NP SM
RAS-10 SPT-19 | 43.80-44.05 40 34 1,89 1,20 31 283 - - - NP M
RAS-10 SPT-20 | 45.30-45.75 % 398 1,90 1.3 00 37 - - - NP M
RAS-10 SPT-21 | 46.80-47.25 pil 36,3 191 1.4 06 169 - - - NP SM

Sekil 5.1. Rize-Artvin Havalimani zemin parametreleri.
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RAS-12 SPT-2 | 17601805 9 B5 189 146 24 1 39 NP M
RAS-12 SPT-3 | 19.10-19.55 3 49 185 1,26 09 | 40 NP SM
RAS-12 SPT-4 | 20.60-20.05 b 36 185 1,22 23 | B2 NP SM
RAS-12 SPT-5 | 22102255 14 35,2 186 13 00 | 47 NP M
RAS-12 SPT-6 | 23.60-24.05 4 1 1,85 140 189 | 486 NP SM
RAS-12 SPT-8 | 26.60-27.05 U N1 18 1,5 13 | 318 NP M
RAS-12 SPT-9 | 28.10-8.55 7 306 1,78 1.4 46 | 689 20 | 68 | 152 | M
RAS-12 SPT-10 | 29.60-30.05 il 317 185 1,9 00 | 313 NP M
RAS-12 SPT-11 | 31103155 ] 95 184 130 00 | 309 NP SM
RAS-12 SPT-12 | 32603305 il 349 187 13 00 | %41 NP M
RAS-12 SPT-13 | 34.10-34.55 JA) 13 189 1,75 00 | 47 NP SM
RAS-12 SPT-14 | 35.6036.05 3 B2 1,77 136 85 | 40 NP ML
RAS-12 SPT-15 | 37.10:37.55 R 37 175 1,00 00 | 500 NP ML
RAS-12 SPT-16 | 3860-39.05 3 314 1,8 1,29 19 | 47 NP M
RAS-12 SPT-17 | 40.10-40.55 30 320 18 18 10 | 80 NP M
RAS-12 SPT-18 | 41.60-42.05 R 33 189 18 48 | 403 NP M
RAS-12 SPT-19 | 43.104355 R 514 190 1,0 61 | 495 NP M
RAS-12 SPT-20 | 44.60-45.05 R 345 1,85 1,5 44 | U8 NP M
RAS-14 P12 | BI0-1415 13 285 187 139 00 80 NP SM
RAS-14 SPT-3 | 15.20-1665 12 83 1,8 138 00 | 149 NP M
RAS-14 SPT-6 | 19.70-20.15 1 5,6 189 18 00 | 29 NP SM
RAS-14 (R-1 23.00-24.50 220 218

RAS-14 (R-2 24.50-26.00 225 212

RAS-15 SPT-1 | 14.60-15.05 b 304 18 137 43 198 NP M
RAS-15 P12 [ 16.10-16.55 1 33 187 130 24 | 179 NP M
RAS-15 SPT-3 | 17.60-18.05 3 307 00 | 308 NP M
RAS-15 SPT-4 | 19.10-19.55 5 29,6 18 136 00 | 313 NP SM
RAS-15 SPT-7 | 23.60-24.05 1 01 00 | 306 NP M
RAS-15 SPT-8 | 5.10-5.55 b 31 182 130 00 | 608 NP ML
RAS-15 SPT-9 | 26.50-27.05 1 303 179 12 00 | 572 NP ML
RAS-15 SPT-10-A | 28.10-28.55 8 313 1,86 1,9 00 | 294 NP SM
RAS-15 SPT-10-B | 28.10-2855 8 39 189 18 00 | 48 NP M
RAS-15 SPT-11 | 29.60-30.05 2 315 182 1,9 00 | 288 NP M
RAS-15 SPT-12 | 31103155 14 288 76 | B8 NP M
RAS-15 SPT-13 | 32.60-33.05 Al 28 186 135 99 | 41 NP SM
RAS-15 SPT-14 | 34.10-34.55 15 301 18 13 00 | 312 NP M
RAS-15 (R-1 35.50-37.00 22 213

RAS-15 (R-2 37.00-38.50 2,26 218

RAS-15 (R3 38.50-40.00 236 2,9 .

RAS-16 SPT-1 | 15.60-16.05 9 51 19 146 03 | 123 NP M
RAS-16 P12 | 17101755 1 214 190 150 155 | 160 NP M
RAS-16 SPT-3 | 1860-19.05 8 02 189 148 156 | 126 NP M
RAS-16 SPT-4 | 20.10-20.55 1 32 18 18 57 138 NP M
RAS-16 SPT-5 | 2060209 5 %1 191 145 36 | 31 NP M
RAS-16 SPT-6 | BUDBSS 2 3,6 186 15 26 | W2 NP M
RAS-16 SPT-8 | 26.10-26.55 3 21 1,89 1,9 191 | B4 NP SM
RAS-16 SPT-9 | 27.60-28.05 4 33 18 12 00 | 315 NP M
RAS-16 SPT-10 | 29.10-29.55 5 31 17 1,3 12 | 42 NP ML
RAS-16 SPT-11 | 30.60-31.05 4 1 190 139 33 | 93 NP M
RAS-16 SPT-12 | 32103255 15 %1 191 146 11 84 NP M
RAS-16 (R-1 32.85-34.35 230 226

RAS-16 (R-2 34353585 231 231

Sekil 5.2. (Devam): Rize-Artvin Havalimani zemin parametreleri.
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Sekil 5.4. Rize-Artvin Havalimani A-A zemin Kesiti.
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14,5

40

RASK-12

Sekil 5.5. Rize-Artvin Havalimani B-B zemin kesiti.

5.1.1. Rize-Artvin Havalimani Kesit hesabi

Rize-Artvin Havalimani isi kapsaminda yer se¢imi, batimetri, zemin iyilestirme ve
kullanim kapasitelerinin belirlenmesinin ardindan fizibilite raporlarinda yer alan yolcu
kapasiteleri ve benzer havalimanlarini kullanan yolcu sayilari {izerinden belirli
ongoriilerde bulunarak PAT sahalarina yonelik tip enkesit projelerinin olusturulmasi
amaglanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Faarfield yaziliminin 12/21/2023 tarihli 2.1.1.
giincellemesi ile hizmete sunulan bilgisayar programi kullanilmistir. Tasarim 6mrii 20

y1l esas alinmustir.

Rize-Artvin Havaliman1 gibi yiiksek toprak hareketlerinin bulundugu dolgu
zeminlerde esnek kaplama kullaniminin rijit kaplamalara goére daha avantajli olacagi
ongoriilmektedir. Esnek kaplamalarin bakim, onarim hizmetlerinin daha hizli bir

sekilde nihayetlendiriliyor olmasi bu kaplama tipinin se¢iminde avantaj saglamaktadir.

Zemin caligmalarinin tamamlanmasinin ardindan kaya dolgularda sikisma kontrolii,
dolgu yapiminda kullanilan malzemenin tabaka tabaka dokiiliip serilip her tabakanin
sikigtirilmasi sirasinda, 15 ton statik agirligindaki silindirin son iki gecisindeki toplam
oturma miktar1t 6 mm’den az ise yeterli sikisma elde edilmis oldugu kabul

edilmektedir. (AYGM Teknik Sartname 1-RV).
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Sekil 5.5’te Rize-Artvin Havalimani kaplama tasarimina yonelik 6rnek calisma
kapsamindaki ugak tipleri yer almaktadir. Sartnamelere uygun olarak dolgu yapilmasi
sonrasi CBR deneyleri ile dayanim belirlenmektedir. Havalimani tip enkesitleri
projelendirme sathasinda hesaplanmaktadir. Bu nedenle bir takim kabuller yapilarak
baz1 6n caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda Faarfield yazilimi aracilifiyla
yapilacak dolgu imalatinin en az CBR=10 (1slak) degerini saglayacagi kabul edilerek
Sekil 5.6’da yer alan sonuglar elde edilmistir. Sekil 5.7°de ise ornek calisma
kapsaminda havalimani zemininde CBR=1 (1slak) degerini saglayacagi kabul edilerek

yapilan hesaplamanin sonuglart yer almaktadir.

Hesaplama sonucu kesit kalinliklar1 tasarimi ve maliyet hesabini etkilemektedir. Rize-
Artvin Havalimani yapim Oncesi projelendirilmesi sathasinda tip enkesitlerinin
belirlenmesi; ortaya ¢ikan sonuglarm yani sira havalimani insaat1 yapilan Rize ilinin
don derinligi, benzer havalimanlarindan elde edilen tecriibeler gibi etkenler de g6z

ontinde bulundurularak yapilmistir.

Ucak Bilgileri
No Uak Adi Ucak Agirhign (kg) | Yillik Ugak Kalkig Says1 | Yilhk Biiyiime Oram (%)
1 A319 reo 75,900 1200 5
2 A320 1e0 70,400 1200 5
3 A321 neo 97,400 1200 5
4 B737-700 19,242 1200 5
5 B737-800 70,307 2400 5
b Cessna Citiation |1/Bravo C550/551 6,804 1200 5
1 EMB-195STD 48,950 1200 5
8 Learjet 35/36/35A/36A 8,165 1200 5
9 Learjet 45/558 9,752 1200 5
10 ARFF Vehicke - 3000 gak- 37,648 1200 0

Sekil 5.6. Rize-Artvin Havalimani kaplama tasarimina yonelik 6rnek kapsamindaki
ucak bilgileri.
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Sekil 5.8. Rize-Artvin Havaliman1 kapsama tasarimina yonelik 6rnek kapsamindaki

1 sonuglart.

CBR=

5.2. Trabzon Havalimani Zemin Inceleme Verileri

Yapimi planlanan Trabzon Yeni Havalimani projesinde yer alacak {istyap1 tesislerine

22, SK-24 ile PAT sahalarma yonelik

21, SK-
fikir edinebilmek i¢in SK-05, SK-09, SK-19, SK-28 sondaj noktalar1 i¢in Sekil 5.9°da

yonelik fikir edinebilmek amaciyla SK

gosterilen A-A ve B-B kesitleri i¢in jeolojik profiller hazirlanarak Sekil 5.10 ve Sekil

5.11°de

sondajlardan aliman numuneler {izerinde

S6z konusu

sunulmustur.

gerceklestirilmis olan deneylerden elde edilen zemin parametreleri de Sekil 5.8’de

verilmektedir.
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Numune DogalSu | Dogal Birim | Elek Analiz Atterberg Limitleri | Zemin Sy
Sondaj  AC TriveAd | Dl SPT-N (Darbe| Muhtevasi (HacimAgrik| No.d4 | 200 u | o | o | s Litoloji
Kuyusu Adi (k) sayis) (b | (gfom’) | Klan{¥) [Gegen(¥)

T8-S Pr1| 91095 | 3 B0 18 00 | 87 NP M| SitiKum
TS5 P2 [ 0500%] 5 JIp! 180 00 | 26 NP M| Silti Kum
TS P13 [ R0RS| S 24 i 5 | A7 \P M| Silti Kum
TS5 P4 [ BNBH| 4 05 19| %8 | 1S NP M| Silti Kum
T5:5 PT5 [ BOBS| 9 21 17 0 | 67 \P M| Silti Kum
T8k Pr6 | 63016%H| 6 163 190 | 83| 13 NP | GM | il Caki
TS P [BOBS| D 153 18 [N Y \P M| Silti Kum
T8k P8 | B0B%H| B %9 1% | 186 | %9 NP M| SitiKum
TSK-5 P9 002445 N Bl 1% | 57| %9 NP M| Silti Kum
T8k P | 2302%| 7 19 1 58| X0 NP M| SitiKum
TS5 ST [ W00-2445| 6l 296 14 45 | RS NP M| Silti Kum
T8-S PR | BABH| W0 8 1% 100 | R NP SM | SitiKum
T8-S PO | I037% 07 0| NP M| SitiKum
T8-S P | 90063945 288 18 | 00 | 36 NP M| SitiKum
T8 P | 82865 | 3 35 1% | 00 | B NP M| SitiKum
T8 P2 | 900945 | 6 07 18 L0 | ud NP SM | SitiKum
89 P13 | 05005 10 B6 80| U3 NP M| SitiKum
T8 P4 | R0RG| D 550 1% | 00 | A NP M| SitiKum
T8 Pr5 | BHBH| 1 138 1% 00 | B NP M| SitiKum
T8 Pr6 | BOBS| 2 283 18 000 | u NP M| SitiKum
T5K-9 P17 | 1650165 19 186 180 93 | 83 NP M| Silti Kum
T8 P8 | BOBE| 2 i) 1% 1108 | B3 NP M| SitiKum
TS P9 |1 19509%| 2 42 Nl 00 | 168 NP M| Silti Kum
89 L0 | N0AS| W 193 o0 | NP M| SitiKum
TS PR Nan| R §2 18| ko | 13 NP GM | Siltli Cak
TS PR | A0UL| B JI! 180 41 | 16 \P M| Silti Kum
TS P83 | BANBKH| 6l 15 179 £ | ul NP M| Silti Kum
T%-19 N O A ) S 59 18 63 | 45 NP W Kum

T%-19 P12 [ BXBH| S 250 18 i | B2 \P M| Silti Kum
TSK-19 P3| BOBS| 6 04 1% | e | ol NP M| SitiKum
T%-19 P4 [ 165016% | 1 JI 18 | BY | 64 \P M| Silti Kum
T8K-19 Pr5 | BOBS| 9 I 19 | 33 | 186 NP M| SitiKum
T%-19 PT6 [ 19509% B 188 18 69 | 90 \P M| Silti Kum
T8K-19 P n0UL| B JIA 12| % NP M| SitiKum
T%-19 P8 [ 202%H| 1 02 180 07| 9% NP M| Sitli Cakl
TSK-19 P9 | UNUL| B 199 /U N O N W Kum

Sekil 5.9. Trabzon Yeni Havaliman1 zemin parametreleri.
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T2 PR [ BABBD] 3 18 18 63 | 19 \P M| Siltikum
T%-21 P12 | 15016% | 8 BS 184 45 1 4 NP M| SitiKum
T2 P13 [ 800845 4 215 180 | B8 | 163 \P M| Siltikum
T2 P4 9300%] 10 51 18 50 | 89 NP M| SitliKum
1621 P50 ANAS| T 14 184 58 | %0 NP M| SitiKum
T2 Pr6 | 2300%| U Bh 18 | 195 | b6 NP M| SitliKum
Tk PI7 | 40461 b 289 18 39 | B NP M| Sitikum
121 P8 [ BOBH| B 285 18 | 4| Ul \P M| Siltikum
T2 P9 00046 X 314 18 50 | B9 \P M| Sitikum
1521 PR | BNBH| b Hl 18 S 52 \P ML Sitt

T2 P 000L] B 29 18 25 | 3l NP M| Sitikum
1521 PR | 30BH| B bA 187 00 | %0 \P ML Sitt

T2 P3| BOBLH| Y 5 181 00 | 519 NP ML Silt

T2 SPTU- | #0UH| 3 18 L 0 | 0 \P M| Siltikum
Tk-21 P | 600364 | o B4 18 00 | %4 NP ML Silt

T2 P16 | 375031%| Ol 43 18 00 | 39 \P M| Siltikum
T%-21 N I 18 64 | 159 NP M| SitiKum
T2 SPT-18 | 4050-4095 ) 18 181 3% \P M| Siltikum
T2 P9 | 4200423 51 17 88 | U8 NP M| SitliKum
T0-22 P 60064 | 1 b 18 00 | 12 NP M| SitiKum
T0SK-22 P12 | T501% b 12 180 | 104 | 83 \P ML Sitt

T0-22 P13 | 90094 § 283 18 39 | &5 NP M| SitiKum
T0%-22 P41 000%] 2 B4 1| B8 | 2l NP M| SitiKum
T0%-22 P50 | RORA| 2 I 18 00 | B85 NP M| SitliKum
TDSK-22 PT6 [ BXNBH| AN b4 18 5% | %1 \P M| Siltikum
T05-22 P70 BOBS] B 33 18 09 | 8 \P ML Sitt

T0%-22 P8 | 1b306%H| A 205 18 411 85 \P M| SitiKum
T05K-22 P9 (B84 3L 281 18 00 | 28 \P M| Siltikum
T0%-22 P00 | 95009%] 3 J% 185 05 | 418 NP M| SitiKum
T05K-22 PR | 002U B 1) 184 00 | 24 \P M| Siltikum
T0%-22 PR | 2250025 10 189 | 70 | 64 NP GM | SiltiCaki
Tok-24 PrL] 1015 | B 53 1% | B | B4 NP M| SitiKum
T4 P2 S| B 52 19 | %3 | 12 \P GM | Silt Caki
19628 PEL | 90094 b bA 18 35| BA \P M| Siltikum
1628 P2 000%] 21 184 12| N7 NP M| SitiKum
T5-28 P13 (0N B 51 184 12| 98 \P M| Siltikum
1628 P4 | BOBH| b B0 18 | 182 | 101 NP M| SitiKum
T5-28 P50 [ BUBS| B 106 18 | %3 | 12 \P GM | Silt Caki
19628 P6 | 165016% 189 18 00 | 33 NP M| SitiKum
T5-28 PTT [ BO-845] 8 110 18 | %0 | B9 \P GM | Silt Caki
19628 S8 | 19950097 14 18 | 128 | 66 NP M| SitliKum

Sekil 5.10. (Devam): Trabzon Yeni Havalimani1 zemin parametreleri.
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Actklama
CPT NOKTALARI
0 MKROTRENOR
SINR
8 SISMK
SONDAJ NOKTALARI

Sekil 5.11. Trabzon Yeni Havalimani sondaj yerleri.

deniz suyu
A
0 0
- @ silti kum
o
siltli kum
N andezit
n
<
9 ~ TSK-22
TSK-25
siltli kum
TSK-21

Sekil 5.12. Trabzon Yeni Havalimani A-A zemin Kesiti.
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deniz suyu

sitl kum

ToK-05

ToK-19

TOK-09

Sekil 5.13. Trabzon Yeni Havalimani1 B-B zemin kesiti

5.2.1. Trabzon Yeni Havalimani kesit hesabi

Trabzon ve ydresinin son donemde artan turistik cazibesi nedeniyle mevcut Trabzon
Havalimaninda yurt i¢i ve yurt dis1 seferlerinin sayisinda artis s6z konusu olmustur.
Yolcu kapasitesi diisiiniildiigiinde mevcut havalimaninin biyiitiilmesi s6z konusu
olmadig1 i¢in yeni havalimaninin yapiminda da havalimani operasyonlarinin

devamlilig1 hedeflenmistir.

Artan kapasitenin yanisira 4F kategoride yer alan daha biiyiik govdeli ugaklarin da inis
yapabilecegi bir havalimanina yonelik yer se¢imi calismalari sonucunda mevcut
havalimaninin yakinindaki denizin doldurulmasiyla yeni bir havalimani sahas1 elde
edilmesi planlanmaktadir. Yapilan fizibilite ¢alismalari sonrasinda beklenen ugak
tipleri ve yolcu kapasiteleri dogrultusunda PAT sahalarina yonelik tip enkesit
projelerinin olusturulmast amaglanmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda Faarfield
yaziliminin 12/21/2023 tarihli 2.1.1. giincellemesi ile hizmete sunulan bilgisayar

yazilimi kullanilmistir.

Trabzon Yeni Havalimani gibi yiiksek toprak hareketlerinin bulundugu dolgu
zeminlerde esnek kaplama kullaniminin rijit kaplamalara gore daha avantajli olacagi
ongoriilmektedir. Esnek kaplamalarin bakim, onarim hizmetlerinin daha hizli bir

sekilde sonlandirilabilir olmas1 bu kaplama tipinin se¢iminde avantaj saglamaktadir.
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Zemin caligmalarinin tamamlanmasinin ardindan kaya dolgularda sikisma kontrolii,
dolgu yapiminda kullanilan malzemenin tabaka tabaka dokiiliip serilip her tabakanin
sikistirilmasi sirasinda, 15 ton statik agirligindaki silindirin son iki geg¢isindeki toplam
oturma miktar1 6 mm’den az ise yeterli sikisma elde edilmis oldugu kabul

edilmektedir. (AYGM Teknik Sartname 1-RV)

Sekil 5.12°de Trabzon Yeni Havalimani kaplama tasarimina yonelik 6rnek c¢alisma
kapsamindaki ugak tipleri yer almaktadir. Sartnamelere uygun olarak dolgu yapilmasi
sonrasi CBR deneyleri ile dayanim belirlenmektedir. Havalimani tip enkesitleri
projelendirme safhasinda hesaplanmaktadir. Bu nedenle bir takim kabuller yapilarak
baz1 6n caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda Faarfield yazilimi araciligiyla
yapilacak dolgu imalatinin en az CBR=10 (1slak) degerini saglayacagi kabul edilerek
Sekil 5.13’de yer alan sonuglar elde edilmistir. Sekil 5.14°de ise 6rnek calisma
kapsaminda havalimani zemininde CBR=1 (1slak) degerini saglayacagi kabul edilerek

yapilan hesaplamanin sonuglart yer almaktadir.

Faarfield yazilimiyla elde edilen hesaplama sonucu kesit kalinliklar1 tasarimini ve
maliyet hesabini etkilemektedir. Trabzon Yeni Havalimaninin projelendirilmesi
amaciyla tip enkesitlerinin belirlenmesi; ortaya ¢ikan sonuglarin yani sira havalimani
insaat: yapilan Trabzon ilinin don derinligi, benzer havalimanlarindan elde edilen

tecriibeler gibi etkenler de g6z dniinde bulundurularak yapilmistir.

Ucak Bilgileri

No Ucak Ad1 Ucak Agirhigi (kg) Yilhk Ucak Kalkis Sayis1 | Yallhik Biiyiime Orani (%)
1 A319 neo 75,900 2000 5
2 A320 neo 70,400 2000 5
3 A321 neo 97,400 2000 5
4 A330-300 WV022 233,900 2000 5
5 A380-800 WV007 491,916 1200 5
6 A380-800 WV007 Belly 491,916 1200 5
7 B737-700 70,307 2000 5
8 B737-800 79,242 6000 5
9 Cessna Citiation I1/Bravo C550/551 6,804 2000 5
10 EMB-195 STD 48,950 2000 5
11 Learjet 35/36/35A/36A 8,165 2000 5
12 ARFF Vehicle - 3000 gak 37,648 1200 0

Sekil 5.14. Trabzon Yeni Havalimani kaplama tasarimina yonelik 6rnek kapsamindaki
ucak bilgileri.
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Sekil 5.15. Trabzon Yeni Havalimani kaplama tasarimina yonelik 6rnek kapsamindaki

10 sonuglari.

CBR=

E=1,378.95 MP

-401/P-403 HMA Surface
P-401/P-403 HMA Stabilized
P-209 Crushed Aggregate

P

E=2,757.90 MP

i

v

S

T

S

!‘.

‘.4

i
WY
a¥)

\(

D

0

I/ ‘

X\

()
...

.an.o
.

0

T

6]

Isubgrade

Sekil 5.16. Trabzon Yeni Havalimani kaplama tasarimina yonelik 6rnek kapsamindaki

1 sonuglari.

CBR=

5.3. Hatay Havalimam Zemin Inceleme Verileri

Deprem sonras1 Hatay Havalimani zemininin incelenebilmesi amaciyla Sekil 5.16°da
sondaj yerleri gosterilen alanlarda g¢alismalar yapilmistir. Bu kapsamda iistyap1
tesislerine yonelik fikir edinebilmek amaciyla Km:0+400, Km:0+600, Km:5+400 ile
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PAT sahalarina yonelik fikir edinebilmek i¢in Km:2+000, Km:1+200, Km:10+200,

Km:10+800 noktalarinda yapilmis sondaj verileri ve bu sondajlardan elde edilen

ornekler iizerinde gergeklestirilmis zemin mekanigi deney sonuglart géz Oniine

alimmustir. S6z konusu A-A ve B-B kesitleri i¢in jeolojik profiller Sekil 5.17 ve Sekil

5.18’de, deney sonuglar1 6zeti ise Sekil 5.15°te sunulmustur.

Numine DogalSu |DogalBirim | KuruBiim | Onil | O seliBasmg | onsalidesyonDeneyi |~ BkAnalii | Aerheg it
SondajAC PN [Mubtevas|Hacim Kitle (Hacm Kile| Agrlk Some { Sisme | 10Kalan | - 200
Kayusu Ad fm) |~ TpiveAdr | Dernlk{m]| (Darbe | o(%) | (KN | (KNfm) {(mgl) | C{WPa) | Q) |[Yiadesi{¥)| Besmar | (W) | Gegen | LL(%] | PLY| | PICH] | USCS
04400 (M6 5 | %8 : . 00 | 975 | o3| BE| B[ K
(-0 |G| 6 | W 00 | 9050 [ B3 [ W4 | U3 | (K
0+00 B4 [ 5059 AV V1 O O I I R R N B VR
04400 P (60065 6 | 40 0 | 89167 70 (B[ ™
000 (TS| 6| %7 : 00 | 9189 | 634 | 84| %0 | CH
(4400 w2 | 85900 | 1% [ 0% | | K| T Lo 78 00 [ %40 [ 68| 23] %85|
(-0 5 (096 [ 8 | 64 00 | 08 | %2 | u§|B4|
000 P16 (1SH0%| 8 | B4 00 | 9189 | 590 | M8 | M| CH
04400 Y7 (2006[ 8 | 68 00 | 978 | 699 | 30| B[ CH
(-0 g | BRBS[ 6| T 00 | 69 | 69 | 30| %3 | (K
0+00 S VY 35 S 00 | %9 62| 207] %5 | CH
(4400 0 |606%[ T | 602 00 | 98 | 656 | Bo| %0 ([ CH
0+00 WL |B0BS[ 8| 6 00 | 9109 | G2 [ 8| 4| CH
04600 SO 11 O 00 | 6L | %6 | %4 | B2 | CH
(60 | ZeminKrote-1 | 325550 89 | B 00 | S48 | o7 | 01| M6 | CH
04600 D4 | 55H600 S| OBE | nu o ST 0 | L8 | BB 00 [ B% | 6L BN | K
04600 P66 | 5 | Wb 00 | B8 [ 93| 52| UL|
(60 | ZeminKarotu-2 | 720750 04| By 00 | &0 %0 | 45| 85| CH
04600 U I W0 O S Y 00 | B8 [ B9 B5| B|
(600 w2 | 8590 O 1 O O A O 1 1 O A I A
00 SAS T T S I 00 | %6 [ 63| 04] %3 [ CH
000 | Zeminkarotu3 | 1020050 | 60 00 | 9189 | 682 | 34| B8 | OH
(600 95 (000%[ 3 | %S 00 | 9% | 61| B8 | B3| OH
04600 96 (D00s 3| Al 00 | 88 | 79| 5| 04| OH
000 | ZeminKarotu | L260-085 o] | B8 00 | &3 [ 67 ] 38] 89| W
00 P71 (BRBB[ 4 | B 00 | BB | &6 | 13| %7 |C
000 | ZeminkarotuS | BS-1415 04| 00 | %6 [ 607 | B4 B3| CH
(600 P (BOLS[ 3| L 00 | 9% | 606 | B0 [ W6 | CH
00 SAE N DR S A A 00 | %% [ 4|07 ] %[ K
000 | Zeminkarotu6 | 169570 06 | 00 | 05 | 614 [ 6| B8] K
(600 g0 |B08L 3| N9 00 | %0 | 63| B6| M| W
000 | ZeminKarots-7 | 1850875 i se 00 | %% | 637 | 89| U8 | CH
(600 L |05008% 3| %6 00 | 98 | 61| 09| B[ ™

Sekil 5.17. Hatay Havalimani zemin parametreleri.
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1200 | TeminKarotu-1 | 430445 B | 09 00 | 9789 | 3| B2 WL |
1420 P | 4SS 50 - 16 00 | 978 | 888 [ 51| B7| ™
1200 | ZTeminKarotu-2 | 495510 B3 | U3 00 | %8 | %4 [ 3| BL| ™
100 | ZeminKarotu3 | 515530 5 | bl 00 | B8 | %4 | U1 | 3|
140 U1 | 550600 B4 | 00| BR || U8 | D 208 | SB[ 00 | B9 | 613 | 25| 38 | (H
140 P11 | 600645 35 - 00 | WB | &7 03 | ue| A
100 | ZeminKarotud | 735750 d4 | 168 00 | 98 | 603 [ o1 | B2 | K
140 P3| TS 318 - - - 00 [ %73 | %8 ] 04| B4
140 2 | 850900 BS | B | BB | 2N | M| T 00 | 1078 | 00 | %% | B3 | 41| N2 |
140 ST 80094 87 00 | 9489 | B2 U2 | B0 |
1200 | ZeminKarotu5 | 8451050 108 | 160 00 | 9189 | 87 | 42 | U5 | OH
14200 S5 | 1050-10% T4 00 | 98 | B2 | BS| AT | W
1420 S (1001245 1% - 164 00 | &8 | %8| %8 | 20 | MM
1200 | TeminKarotu-6 | 1330350 Bl 1Y 00 | %6 | 575 | M0 | B5| G
1420 ST [BS3% %1 00 | %77 | 601 [ 53| U8 | (M
1200 | TeminKarotu-7 | 1480-1500 7 | 181 266 00 | B8 | 667 73| B4 | ™
14200 S8 [ 15001545 50 00 | %7 | 608 [ B3| 35| (M
1200 ST |165016% 68 00 | %% | 608 | 22| B6| W
1200 | ZeminKarotu-8 | 17.30-17.55 67 | 190 00 | 41| 608 [ 212 | 86| (H
140 P | 1800184 87 168 00 | B | %4 [ B3| % | ™
00 | ZeminKarotu-1 | 300320 %9 | 1828 00 | 9199 | 93 | B4 | B9 |
10 -1 ] 550600 BY | 18 | B0 | 25 | 4B | 5 09 | 1A | 00 | B[ &7 BAl D3| U
0 SPHL | 600645 B4 ; 00 | 8% | a5 |ne| d
K00 | ZeminKarotu-2 | 7.70:800 09 | 1% . . : 00 | B% | 6Ll | 7| B4
00 2 | 850900 B0 | B3 | B | 268 | BY | 9 13| WS4 | 00 | BS6 | T4 | M3 | BL| G
10 T2 80094 8,6 00 [ BB | 52| KL L] ™
00 | ZeminKarotu-3 | 960980 1| B8 00 | 859 | 606 | 217 | 29 | OH
H00 | ZeminKarotu-4 | 10.00-10.20 Bl | 58 00 | 819 | 652 ] 305 | 47| OH
2000 | ZeminKarotu-5 [ 11251150 %2 | 168 00 | 9000 | 87 [ %7 | U0 | CH
H00 | ZeminKarotu-b | 11551185 53 | 1600 P! 00 | 88 | 536 | M6 | BO|
0 I3 (001245 574 - 266 00 | 20 | B7 | m|B5| A
2000 | ZeminKarotu-7 | 12.45-1265 5 | 1A 1 00 | 8199 | 82 [ 26 | 36 | CH
2000 | ZeminKarotu-8 | 3.70-350 %1 U8 00 | 89 | S| o7 | B4 |
2000 | ZeminKarotu-9 | 14351455 U9 | 181 00 | 9% | 566 [ B7 | 29| O
200 4| 00154 53 - 00 | 9789 | 601 | B7 | 34|
00 | ZeminKarotu-10 | 5451570 “o | B8 00 | %8 | 81 [ B6| 25| ™
200 | ZeminKarotu-11 | 16.40-16.65 82 | 18 00 [ 8B | %6 3| B3| N
0 S5 [ 18001845 %1 00 | %49 | 48 | B4 | 34| O
K00 | ZeminKarotu-12 | 18.45-18.70 M8 | 1676 00 | 9789 | 649 | 16| 33| G
00 | ZeminKarotu-13 | 19.50-19.85 %5 | 1l Pl 00 | B0 | 97 [ U8 | U9 | (M
SO0 | ZeminKarotu-1 | 430450 82 | 16§ 00 | %% | 667 303 | %4 | CH
S+ P | 4SS 189 - - - - 00 | 978 | 43 [ 302 | ML | CH
S+00 -1 ] 550600 0o | 0| B | 2600 | 0% | | 390 [ 35 | 00 | %4 | 63| B3 [ 0| (K
500 P11 | 600645 176 00 | 918 | M5 | 81| 84|
SH00 | ZeminKarotu-2 | 7.20-750 W un 00 | 9788 | 2| B3| B9 | ™
S+00 P3| TS ) - - - - 00 | 98 | 645 [ B5 | %0 |
5+400 02 | 850900 0 | 0% | B | 268 | 943 | U 07 | 9% | 00 | 9% | 632 | 91 [ %1 | (H
500 P4 | 90094 40 Pl 00 | %10 | 599 [ 21 | B8 | CH
5400 | ZeminKarotu-3 | 10201050 03 | B 15 00 | 88 | 664 | B3| 31| OH
500 S5 [1050:10% ¥4 16 00 | 878 ) %9 | 05| W4 |
5400 | ZeminKarotu-4 [ 10951120 %4 | 1609 P 00 [ G148 | 0| 1| 49| W

Sekil 5.18. (Devami): Hatay Havalimani zemin parametreleri.
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540 P56 | 106 503 00 | 9700 | 68 | 72 | B6| (K
540 | ZeminKarotur5 | 1270-13.00 BS | w1 00 | %% | 60 | WA | U6 | CH
540 P | BB B8] ol 00 | 948 [ 659 | 76| B3| O
540 | ZeminKarotu-6 | 1430-15.00 ug |y 00 | 9789 | %8 | B2 | 36| O
540 P18 | BIOBS 56 Pl 00 | %8 [ 642 | U3 [ %9 |
540 | ZeminKarotur7 | 15701620 6| 1 00 | %46 | %3 | DL 32| O
540 P19 [163016% 31 00 | %8 [ 578 | B3| U5 | O
540 | ZeminKarotur8 | 1750-17.0 B4 | 1637 00 | 9740 | 60 | DA | M6 |
540 PO | 1B0ES B8 00 | %33 | M6 | S| ul| O
18200 | ZeminKarotu-1 | 430450 04| U3 00 | 9150 | 658 | 03 [ B5 | ™
10 P | 4SS %0 - 00 | %8 [ 639 02| BT | N
120 UL | 550600 B2 | B4 BO| 26 | B | 8 0| M3 | 00 | B9 | 94| BI| NI | A
10 P17 | 60064 10 00 | 9% | 57 | BS | %2 |
100 P13 | 1507% 33 : . : 00 | %32 | 601 ] 83| 38 | A
10 U2 | 850900 Bo | 61| 00 | wel | B 0| 0% | TR | 00 | 8% [ 64| U3 | BL| W
10 P4 | 096 513 Pl 00 | 9189 |60 | 82| N8| (M
10 PI5  [1050-10% 803 00 | B4 [ o4d | 01| 33| A
10200 | ZeminKarotu-] | 1095-1115 Bh | 18 00 | 8100 | 642 | 320 | 322 | OH
16200 | ZeminKarotu3 | 1751200 Bl 1 00 | %4 | B2 | B2 H0| K
10 P6 | R00D6 N4 201 00 | 916 | 608 | UL | BT|
10 P17 | BB %ol - 00 | 9700 | 7 | B2 M|
1200 | ZeminKarotu-4 | 1460-490 B0 | 1 00 | %73 [ 579 | W3 | Bo | A
10 P18 | BIOBS 49 00 | 9189 | 613 | B2 | BL| (K
120 P19 1650165 %5 00 | 9168 | 636 | 0L | %5 | (H
10200 | ZeminKarotu:5 | 170-1790 56| 1861 00 [ 9756 | 616 | 292 | 24 | (A
10 L0 | BO-BS 5] 00 | 95 | %7 | U2 [ 25| ™
1000 | ZeminKarotu-6 | 18451865 B4 | 1% 201 00 | 918 | 519 | B2 | 27 | ™
10200 | ZeminKarotu-7 | 1865-1885 S0 | 671 00 | 9189 | 383 | ML | M2 |
10 P | 9509%5 %6 00 | 915 | 631 | B2 [ B9| K
1480 1| 4504% %3 00 | 9789 [ 1] 2| N9 | o
14800 | ZeminKarotu-1 | 55500 M8 | 1l - 00 | %45 | 98 | B4 |34 |
1430 U1 | 550600 B0 | B8 | BB | 268 [ 688 [ 0 | 17 | W [ 00 | BE | S| DA O
1480 P12 | 600645 %4 00 | 938 [ 970 | %9 | 01| CH
1480 P13 | 1A% A 00 | %% [ 68 | %7 [ % | K
14800 | ZeminKarotu-2 | 795820 86| U8 : 00 | 9749 | 605 | B4 | 31|
1480 U2 | 850900 W | 0& | B 10 | 8% ] 9 08 | 99 | 00 | %061 | B | NS | B3| W
1430 P4 | 0096 894 13 | 6% | 03| 76| 37| M
14800 | ZeminKarotu-3 | 945975 Be | BY 00 | 9189 | 574 | Bb | BB | W
1480 P15 | 10500% T4 00 | 900 | 56 | 25 | 01 | OH
14800 | ZeminKarotu-4 | 0951120 19 | B8 00 | B2 | 640 ] 96| %4 |
1480 P6 | 10006 719 00 | 915 | 928 | 20| 08| (M
14800 | ZeminKarotu-5 | D4-1270 69 | 116 00 | %8 [ 637 | 03| %4 | K
1480 P17 |BIBS 55 00 | %63 [ 5| U7 | u8|
10800 | ZeminKarotu-6 | 14001425 By | 87 ol 00 | 94 | B3 | B[ B3|
14800 | ZeminKarotu-T | 14651500 1| oy 00 | 9189 | 602 ] %2 | %0 | A
1480 P8 | BAOBS 53 00 | 9789 | 600 | B2 | %8 |
1480 P19 1650165 %9 00 | %48 | 57 | By [ 2| W
14800 | ZTeminKarotu-§ | 16951750 %6 | U8 00 | 9% | 659 | B6 | %3 | ™
1480 L0 | BO-BS %3 00 | %% | %3 | B6|RT| ™

Sekil 5.19. (Devami): Hatay Havalimani zemin parametreleri.
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Gewre Ginvenilk Yolu Sondajon
) Hatay Arport
# TUBITAK tarafindan istenilen sandjlar

Hantaniz igin bir apktama yazn

F / ) .
!Hatay Havalimani X g L Agiklama

HSK HSK HSK
Km:0+400 Km:0+600 Km:5+400

Sekil 5.21. Hatay Havalimani1 A-A zemin kesiti.

HSK HSK HSK HSK
Km:2+000 Km:1+200 Km:10+800 Km:10+200

Sekil 5.22. Hatay Havaliman1 B-B zemin Kesiti.
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5.3.1. Hatay Havalimani tasima giicii ve deprem etkisi

Zemin tagima gilcii, temel miihendisligi ve yapi tasarimi agisindan en kritik
parametrelerden biri olarak kabul edilir. Bir zeminin, iizerine gelen dis yiikleri
herhangi bir kesme kuvveti ya da asir1 oturma meydana gelmeden tasiyabilme
kapasitesi, tagima giicii olarak tanimlanir. Bu deger, dogrudan zemin 6zelliklerine, yer
alt1 su seviyesine, yiikleme kosullarina ve zeminin bulundugu boélgedeki sismik
aktiviteye baglidir. Ozellikle 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras
merkezli ve Hatay’it dogrudan etkileyen depremler, zemin tagima giiciiniin yap1
giivenligi lizerindeki belirleyici roliinii bir kez daha ortaya koymustur. (Senol ve

digerleri, 2023; Aktan ve Yonar, 2024).

Deprem bolgelerinde ozellikle sulu killi zeminlerin tasima giicii, deprem sirasinda
gecici olarak ciddi dl¢iide azalabilir. Bu durum, Hatay’daki bazi yapilarin temellerinde
yasanan ani oturma ve go¢melere agik bir sekilde gozlemlenmistir. (Mistikoglu, 2024;

Senol ve digerleri, 2023).

Hatay’da biiyiikk yikima yol agan depremler, zeminin tasima kapasitesinin, yap1
giivenliginde ne denli hayati oldugunu bir kez daha ortaya koymustur. Ozellikle
Antakya, Kirikhan ve Defne il¢elerinde, zemin 6zelliklerinin uygun olmayan alanlarda
yapilan binalarda ciddi hasarlar gézlemlenmistir. (Aktan ve Yonar, 2024; Mistikoglu,
2024). Ayrica, kentsel donilistim Oncesi insa edilmis bazi yapilar, tasima giiciinii

zorlayan tasarim hatalar1 nedeniyle tamamen ¢okmiistiir. (Al ve digerleri, 2023).

Hatay Havalimanm1 da deprem sonrasi bir siire hizmet verememis olup, ciddi bir

zaafiyet ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

5.3.2. Hatay Havalimam sivilagsma analizi ve deprem etkisi

Sivilasma, yer alt1 su seviyesinin yiiksek oldugu, gevsek kumlu veya siltli zeminlerde
deprem gibi ani yiliklemeler sonucunda zemin taneleri arasindaki bosluk suyu
basincinin artarak efektif gerilmenin sifira yaklagmasiyla gerceklesir. Bu durumda

zemin, tagima giiclinli kaybeder ve s1v1 gibi davranmaya baglar.

Zemin sivilagsmasi, doygun ve gevsek kumlu zeminlerin, 6zellikle giiclii yer hareketleri
sirasinda gecici olarak dayanimini kaybetmesi ve sivi gibi davranmaya baslamasi
durumudur. Bu olay, yapisal temellerin oturmasina, egilmesine veya tamamen

cokmesine yol acarak ciddi can ve mal kayiplarina neden olabilir. Sivilagsma, Tiirkiye
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gibi aktif fay hatlar1 {izerinde bulunan {ilkelerde zemin emniyeti agisindan kritik bir

miihendislik problemidir.

Hatay’da 6 Subat 2023 depremleri sonrasi yapilan arazi gézlemleri, sivilasmanin ciddi
etkilerini ortaya koymustur. Ozellikle Amik Ovasi gibi aliivyon zeminli bdlgelerde,
stvilasma nedeniyle zemin oturmalari, altyapi sistemlerinde bozulmalar ve ylizey
deformasyonlar1 gdzlemlenmistir. (Mistikoglu, 2024). Antakya ve Kirikhan
ilgelerinde bazi binalarin temellerinde gozlenen oturma ve egilme, yeralti su
seviyesinin yiiksek oldugu alanlardaki sivilasma ile iligkilendirilmistir. (Senol ve

digerleri, 2023).

Bol vd. (2024)'nin yaptiklari ¢calisjmada Hatay Havaalani hem faylanma hem de
stvilasma  kaynaklt  zemin deformasyonlart nedeniyle hasar gdrdiigiinii

belgelemislerdir.

Deprem sonrasi yapilan hasar analizlerinde, sivilagsma riskinin yeterince dikkate
alinmadan insa edilen yapilar nedeniyle bir¢ok bolgede gogme ve kalict zemin
deformasyonlar1 yasanmistir. Bu durum, sivilagma risk analizlerinin yapilagsma 6ncesi
zorunlu hale getirilmesi gerektigini gostermektedir. (Al ve digerleri, 2023; Polat ve
Saricam, 2024).

Sivilasma riskini azaltmak icin; derin kompaksiyon, jet grouting, tas kolon
uygulamalari gibi zemin iyilestirme yontemlerinin yani sira temel sistemleri ile yeralti
su seviyesinin diisliriilmesi yapilabilmektedir. Ayrica yerlesim planlamasi ile yliksek
sivilasma  potansiyeline sahip alanlarin  yapilasmaya acilmamasi da Onem

gostermektedir.

Hatay Havalimani’nin yeniden insa edilmesi siirecinde hava tarafinin zemin
tyilestirmesine yonelik olarak darbeli kirmatas kolon uygulamasi yapilarak sivilagsma

riskinin azaltilmasi hedeflenmistir.

5.3.3. Hatay Havalimani kesit hesabi

Hatay Havaliman1 2007 yilinda isletmeye agilmistir. 6 Subat 2022 Kahramanmaras
merkezli depremler sonrasinda PAT sahalar1 biiyiik hasar gdrmiis, acil ihtiyaglarin
giderilmesi i¢in kisa siire icerisinde hizmete acgilmis olsa da tam kapasiteyle hizmet

verecek duruma getirilememistir.
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Hatay’1n tarihi ve turistik giizelliklerinin yan1 sira gastronomi turizminin de etkisiyle
stirekli artan yolcu kapasitesi, yakin zamanda yaganan afet benzeri durumlarda daha
avantajli olmasi sebebiyle pist + paralel taksiyolu (emergency pist) olarak insa
edilmesinin daha uygun olacagi degerlendirilmistir. Bu kapsamda yapilan proje
calismalarinda zeminin giiglendirilmesinin ardindan Faarfield yaziliminin 12/21/2023

tarihli 2.1.1. giincellemesi ile hizmete sunulan bilgisayar yazilimi kullanilmistir.

Hatay Havalimani bulundugu yorenin iklim kosullari, mevcut altap1 ile darbeli
kirmatas kolon kullanilarak yapilan iyilestirme analizleri sonrasinda mevcut durumda

oldugu gibi rijit kaplama yapilmasinin daha avantajli olacagi dngoriilmiistiir.

Zemin c¢aligmalarinin tamamlanmasinin ardindan kaya dolgularda sikisma kontrolii,
dolgu yapiminda kullanilan malzemenin tabaka tabaka dokiiliip serilip her tabakanin
sikistirilmasi sirasinda, 15 ton statik agirligindaki silindirin son iki gecisindeki toplam
oturma miktar1t 6 mm’den az ise yeterli sikisma elde edilmis oldugu kabul

edilmektedir. (AYGM Teknik Sartname 1-RV).

Sekil 5.19°da Hatay Havalimanm1 kaplama tasarimima yonelik Ornek c¢aligma
kapsamindaki ugak tipleri yer almaktadir. Sartnamelere uygun olarak dolgu yapilmasi
sonrast CBR deneyleri ile dayanim belirlenmektedir. Havalimani tip enkesitleri
projelendirme safhasinda hesaplanmaktadir. Bu nedenle bir takim kabuller yapilarak
baz1 6n caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda Faarfield yazilimi araciligiyla
yapilacak dolgu imalatinin en az CBR=10 (1slak) degerini saglayacagi kabul edilerek
Sekil 5.20°de yer alan sonuglar elde edilmistir. Sekil 5.21°de ise 6rnek g¢aligma
kapsaminda havalimani zemininde CBR=1 (1slak) degerini saglayacagi kabul edilerek

yapilan hesaplamanin sonuglari yer almaktadir.

Ucak Bilgileri

No Ucak Ad1 Ugak Agirhgi (kg) Yilhk Ucak Kalkis Sayis1 | Yilik Biiyiime Oram (%)
1 A319 neo 75,900 1200 5
2 A320 neo 70,400 1200 5
3 A321 neo 97,400 1200 5
4 B737-700 79,242 1200 5
5 B737-800 70,307 3000 5
6 Cessna Citiation 11/Bravo C550/551 6,804 1200 5
7 EMB-195 STD 48,950 1200 5
8 Learjet 35/36/35A/36A 8,165 1200 5
9 A330-300 WV022 233,900 600 5
10 ARFF Vehicle - 3000 gal- 37,648 1200 0

Sekil 5.23. Hatay Havalimani kaplama tasarimina yonelik 6rnek kapsamindaki ugak
bilgileri.
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Sekil 5.24. Hatay Havalimani kaplama tasarimina yonelik o6rnek kapsamindaki
CBR=10 sonuglari.
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Sekil 5.25. Hatay Havalimani kaplama tasarimina yonelik 6rnek kapsamindaki
CBR=1 sonuglari.
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizin havayolu ulasim altyapisinin planlamasy, ilgili kurum, kurulus ve havacilik
otoritelerinin koordinesinde hazirlanan Havaalanlar1 Master Planlama Esaslar
cergevesinde yapilmaktadir. Yurtici ve yurtdisi havayolu sirketlerinin ucus
planlamasinda da havalimanlar1 ve bulunduklar1 bélgenin yolcu potansiyeli ile gelecek

yillardaki arz durumu dikkate alinmaktadir.

Ulkemizde son yillarda havayolu ulagim altyapisinin gelisimine yonelik yapilan
yatirimlar neticesinde i¢ hat ve dis hat yolcu sayilar1 ¢ok biiyiik oranda artmis ve ayni
sekilde Karadeniz Bolgesine de havayolu ile ulagim talebindeki artis dogrultusunda
denize dolgu Ordu-Giresun ve Rize-Artvin Havalimanlari tamamlanarak hizmete
sunulmustur. Trabzon Havalimani ise halihazirdaki tesislerin kapasitesi olan y1llik 3,5-
4 milyon yolcu potansiyelinin lizerinde yolcuya hizmet vermekte oldugu icin benzer
bir yapim yontemiyle Trabzon Yeni Havalimaninin projelendirilmesi faaliyetleri

devam etmektedir.

Son yillarda artan bir ivme ile yolcu kapasitesi bilylimekte olan ve ilave yatirimlarin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmasi muhtemel Hatay Havalimani ise deprem kaynakli

hasarlarin da ortaya ¢ikmasi nedeniyle yeniden projelendirilmistir.

Gelecek 10, 20 ve 50 yillik yolcu oOngoriileri dikkate alinarak planlanan
havalimanlarinda yolcu potansiyelinin yaninda yolculara emniyetli ve konforlu hizmet
sunulabilmesi, ugus emniyetinin temini, uluslararasi standartlara uyum, havacilik
ithtiyaglart (ugus koridorlari, teknik imkanlar, pist, apron, taksiyolu gibi iinitelerin
durumu ve ekonomik Omiirleri, mevcut tesislerin kapasiteleri, elektromekanik
sistemlerin durumu ve kullanilabilirligi) gibi bir¢ok sebebe ilave yatirim ihtiyaglari

meydana gelebilmektedir.

Rize-Artvin ve Trabzon Yeni Havalimaninin denize dolgu yapilmasi sebebiyle yiiksek
miktarda dolgu malzemesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu malzemelerin yapist zemine
gelen yiikler karsisinda PAT sahalarinin durayliligini saglamak adina 6nem teskil
etmekte olup elde edilecek CBR sonucuna gore yapilacak Faarfield hesabi ile kaplama

tasariminin belirlenmesi mimkin kilinacaktir.



Hatay Havalimaninda ise zeminin deprem sonrasi 1-1,5 m mertebelerinde oturmasi
nedeniyle kullanilacak dolgu malzemesi ve zemine yonelik ilave dnlemler sonrasinda
ortaya ¢ikan yeni duruma gore kaplama tasarimina yonelik esaslar belirlenmistir.
Hatay Havalimaninda 2.838.130 m2’lik havalimani sahasi igerisindeki 554.557 m2
kaplamal1 alana yonelik tip en kesitlerde kullanilacak malzemenin bu esaslara gore
belirlenecegi diisiiniildiigiinde dogru miihendislik uygulamalarinin kullanilmasinin

ekonomik etkisi ¢ok biiyiik olacaktir.

Zemin parametreleri ve bu parametreler 1s18inda yapilan hesaplamalar sonucu ortaya
¢ikan sonuglardan da anlasilacagi iizere havalimani zeminlerinin incelenmesi, gerekli
iyilestirmelerin yapilmasi ile dayanim, kullanim omrii gibi avantajlarin yani sira

ekonomik ¢oziimler elde edilecektir.

Bu c¢alisma kapsaminda Rize-Artvin, Trabzon Yeni ve Hatay Havalimanlarinin
mevcut durum ve tasarima yonelik zemin inceleme ve zemin iyilestirme calismalari

icinde yer alinmis, proje ve uygulamaya yonelik calismalar degerlendirilmistir.

Rize-Artvin Havalimani kesitinde yer alan siltli kum tabakalarina gelecek yiiksek
gerilme artis1 altinda olusacak oturmalarin kisa siirede tamamlanmasi i¢in 6n yiikleme
yontemi (basit yiikleme) uygulanmistir. Dolgu ve 6n yiikleme siirecinde yaklagik 35
cm civarinda oturma gerceklesmis, sandik kesiti imalati sonrast deformasyon

kontroliine devam edilmis ve kayda deger bir oturma biiyiikliigii not edilmemistir.

Trabzon Yeni Havalimanina yonelik yapilan c¢alismalarda da Rize-Artvin
Havalimaninda 6n yiikleme sonrasi elde edilen olumlu sonuglar neticesinde zeminin

tyilestirilmesine yonelik PAT sahalarinda 6n yiikleme yapilmasi uygun olacaktir.

Servis siirecinde iken 2023 Kahramanmaras depremlerinde hasar gérmiis olup Hatay
Havalimani PAT sahalarinda 6nemli deformasyonlar belirmistir. Alanda yapilmis olan
arazi caligmalar1 sonras1 zemin kesitinin yiiksek plastisiteli siltli kil/kil hakimiyetinde
oldugu anlasilmis olup zemin kesitlerinin giiclendirilmesi i¢in darbeli kirmatas kolon

imalatinin uygun olacag1 goriisii kabul gormiistir.
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