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ONSOZ

Gorsel ve gorsel olmayan yardimcilarin (6rnegin; yaklasma isiklandirma kuleleri, meteoroloji ekipmani,
radyo seyrusefer yardimcilari) uygun tasarimi ve kurulumu, sivil havacilikta emniyet ve intizam baki-
mindan on kosullar teskil etmektedir. Havalimanlarinda inis, kalkis veya yerde manevra sirasinda kaza-
ra meydana gelen bir darbe halinde, ucaklara yonelik olarak tehlike arz edebilecek olan pistlerin, taksi
yollarinin ve apronlarin yakinlarinda cesitli gorsel ve gorsel olmayan yardimcilar konumlandirilmistir.
Soz konusu ekipman ve destekleri kirilabilir olacaktir ve darbenin,ucagin kontrolinun kaybedilmesine
sebep olmasini dnlemek amaciyla, mimkun oldugu kadar alcak seviyede monte edilecektir.

Bu bolum kapsamina dahil edilen materyalin blyuk bir kismi,Annex 14 — Havaalanlari, Cilt | — Havaa-
lani Tasarimi ve isletimi ve Cilt Il — Heliportlar kapsaminda yer alan gérsel ve gorsel olmayan yardim-
cilarin kirilabilirligine yonelik spesifikasyonlar ile yakindan iliskilidir. Bu el kitabinin amaci, Devletlere,
50z konusu spesifikasyonlarin uygulanmasi hususunda yardimci olmak, dolayisiyla, tek tip uygulanma-
larini saglamaktir.

Annex 14 — Havaalanlari kapsaminda, kirilabilir hale getirilecek cisimlere yonelik Standartlar ve Tavsi-
ye Edilen Uygulamalar yer almaktadir. Ancak, bu el kitabinin amaci kirilabilir tasarima yonelik rehberlik
saglamak oldugundan dolayi, iki spesifikasyon turu arasinda farklilik olmayacaktir

Bu el kitabi, havalimanlarindaki ve heliportlardaki kirilabilir yapilarin tasarimina, test edilmesine ve
kurulumuna yonelik kilavuz materyal icermekte olup, sirasiyla, 1998 ve 2003 yillarinda dizenlenen
ICAO Kirilabilir Yardimcilar Calisma Grubunun Besinci ve Altinci Toplantilarinda alinan kararlarin yani
sira ¢esitli Devletlerde gecerli olan uygulamalara dayandirilmaktadir.

Bu el kitabinin guncel tutulmasi amaglanmaktadir. Gelecek basimlar, diizenleyici kuruluslar, sektor ve
havalimani isleticileri tarafindan gerceklestirilen ¢alismanin sonuglari dogrultusunda gelistirilecek
olup, s6z konusu basimlarda, edinilen tecrlibeler ve bu el kitabinin kullanicilarindan alinan yorumlar
ve tavsiyeler dogrultusunda gelistirmeler yapilacaktir. Dolayisiyla, okurlar bu basima iliskin goruslerini,
yorumlarini ve tavsiyelerini bildirmeye davet edilmektedirler. Bu geri bildirimler, ICAO Genel Sekreter-
ligine yonlendirilmelidir.
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Havaalani Ekipmanlarinda Kirilabilirlik Kavrami

BOLUM 1
GIRIS

1.1. TANIMLAR
Kinilabilir cisim: Darbe aninda, ugaga minimum tehlike olusturacak sekilde kirilmak, egilmek veya esne-
mek Uzere tasarlanmis hafif kutleli bir cisim.

Darbe yiikii: Oldukca hizli hareket eden bir cisim tarafindan herhangi bir yikin veya kuvvetin aniden
uygulanmasi.

Kirilma ve ariza mekanizmalari: Genellikle zamana bagli dinamik darbeden kaynaklanan bir yukleme
tlrine oldukga duyarli olmakla birlikte, yapinin dmri siresince mekanizmaya empoze edilen normal
cevresel ve operasyonel yuklere bagisik olacak sekilde tasarlanmis, yapilandirilmis ve uretilmis olan
bir cihazdir. “Kirilma mekanizmasi”, yapi baglantilari ve/veya bagimsiz olarak tasarlanmis yapi baglan-
tilari ile baglantili olarak tasarlanabilmektedir.

Darbe enerjisi. Herhangi bir darbe yikiine maruz kalinmasi halinde kirilacak, egilecek veya esneyecek
olan herhangi bir cisim i¢in gereken enerji.

1.2. KIRILABILIRLiK NEDIR?

Havalimanlarinda inis, kalkis veya yerde manevra sirasinda kazara meydana gelen bir darbe halinde,
ucaklara yonelik olarak tehlike arz edebilecek olan pistlerin, taksi yollarinin ve apronlarin yakinlarin-
da cesitli gorsel ve gorsel olmayan yardimcilar (6rnegin; yaklasma isiklandirma kuleleri, meteoroloji
ekipmani ve radyo seyrisefer yardimcilari) konumlandirilmistir. S6z konusu ekipman ve destekleri ki-
rilabilir olmalidir ve darbenin, ugagin kontroliiniin kaybedilmesine sebep olmasini 6nlemek amaciyla,
mumkuin oldugu kadar al¢ak seviyede monte edilmelidir. Kirilabilirlik, hafif malzemelerin kullanilmasi
ve/veya ilgili cismin, herhangi bir darbe halinde kirilmasini, egilmesini veya esnemesini saglayan kiril-
ma veya ariza mekanizmalarinin kullanilmasi yoluyla gergeklestirilmektedir.

1.3. KIRILABILIR HALE GETIRILECEK MANIALAR

1.3.1. Manialar, ugaklarin ylizey hareketine ayrilmis olan bir alan tzerinde bulunan veya ugus sirasinda
ucaklarin korunmasi amacina yonelik olarak bir ylizeyin Uzerinde uzanan tum sabit cisimler veya bu
cisimlerin parcalaridir. Oncelikli amac, cisimleri, mania teskil etmeyecek sekilde konumlandirmak ol-
malidir. Ancak, fonksiyonlarindan dolayi, belirli havalimani ekipmaninin ve tesisatlarinin, herhangi bir
operasyonel alanda konumlandirilmasi gerekmektedir. Darbenin, ucagin kontroliiniin kaybedilmesine
sebep olmasini dnlemek amaciyla, sz konusu ekipman ve tesisatlarin yani sira bu ekipman ve tesisat-
lara ait desteklerin tamami kirilabilir olmali ve asgari diizeyde kiitleye sahip olmalidir.

1.3.2. Annex 14 — Havaalanlari, Cilt | — Havaalani Tasarimi ve isletimi, Béliim 5 kapsaminda, asagidaki
durumlarda, esigin 300 metre Otesinde olan yaklasma isiklandirma sisteminin ilgili kisminda harig
olmak Uzere, yukseltilmis yaklasma isiklarinin ve destekleme yapilarinin kirilabilir olmasi gerektigi
belirtilmektedir:
a) herhangi bir destekleme yapisinin yiksekliginin 12 metreyi asmasi durumunda, kirilabilirlik
gerekliligi, en fazla 12 metreye kadar uygulanmalidir ve

b) herhangi bir destekleme yapisinin kirilabilir olmayan cisimler ile ¢evrilmesi durumunda, yal-
nizca, yapinin, gevreleyen cisimleri agan kismi kirilabilir olmalidir.
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1.3.3. Annex 14, Cilt I, Bolum 9 kapsaminda:
a) herhangi bir pist seridinde (aletli veya aletsiz) veya

b) herhangi bir pist sonu emniyet sahasinda veya

8

) herhangi bir asma sahasinda ve havadaki bir u¢agi tehlikeye sokmayacak sekilde veya

d) herhangi bir taksi yolu seridinde veya Annex 14, Cilt I, Tablo 3-1, siitun 11) kapsaminda belir-
tilen uzaklikta konumlandirilmasi gereken ve hava seyrisefer amaclari dogrultusunda gerekli
olan herhangi bir ekipmanin veya tesisatin kirilabilir olmasi ve mumkuin oldugu kadar disuk
seviyede monte edilmesi gerektigi belirtilmektedir.

1.3.4.Annex 14,Cilt I,Bolim 9 kapsaminda, ayrica, hava seyriisefer amaclari dogrultusunda gerekli olan
ve |, 1l veya Il kategorilerindeki bir hassas yaklagma pisti seridinde veya s6z konusu seridin yakinlarin-
da konumlandirilmasi gereken ve de:
a) sOz konusu seridin sonundan itibaren 240 metre icerisinde ve:
1) kod numarasinin 3 veya 4 oldugu, 60 m’lik uzatilmis merkez hatti icerisinde;

2) kod numarasinin 1 veya 2 oldugu, 45 m’lik uzatilmis merkez hatti igerisinde bulanan veya
b) icyaklasma yuzeyine,i¢ gecis yuzeyine veya vazgecilen (balked) inis ylizeyine nufuz eden her-

hangi bir ekipmanin veya tesisatin kirilabilir olmasi ve mumkun oldugu kadar disuk seviyede
monte edilmesi gerektigi belirtilmektedir.

1.3.5. Ayrica,Annex 14, Cilt I, Bolim 9 kapsaminda, ilgili Annex’in 4.2.4,4.2.11,4.2.20 veya 4.2.27 sayili
maddeleri geregince operasyonel olarak nemli bir engel teskil eden ve hava seyrusefer amaclari dog-
rultusunda gerekli olan herhangi bir ekipmanin veya tesisatin da kirilabilir olmasi ve mumkuin oldugu
kadar dusuk seviyede monte edilmesi gerektigi belirtilmektedir.

1.3.6. Ozel hava seyriisefer islevlerinden dolayi, herhangi bir operasyonel alanda konumlandirilmasi
gereken havalimani ekipmani ve tesisatlari asagidaki unsurlari icermektedir:

— yukseltilmis pist, taksi yolu ve durma sahasi isiklari
— yaklasma isiklandirma sistemleri

— gorerek yaklasma egim gostergesi sistemleri

— isaretler ve isaretleyiciler

— rlizgar yoni gostergeleri

— Aletli inis sistemi (ILS) yer saptayici ekipman

— ILS stzilme yolu ekipmani

— ILS izleme anteni

— Mikrodalga inis sistemi (MLS) yaklasma azimut ekipmani
— MLS yaklasma rakim ekipmani

— MLS izleme anteni

— radar reflektorleri

— anemometreler

— silyometreler

— transmissometreler

— ileri sagilma olgerler

— ¢gitler

Giris 3
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BOLUM 2

KONUMLANDIRMA HUSUSLARI

2.1. EKIPMANIN KONUMLANDIRILMASI

2.1.1. Seyrusefer yardimcilarinin konumlandirilmasina iliskin kilavuz ilkeler ve spesifikasyonlar; Annex
10 — Havacilik lletisimi, Cilt | — Radyo Seyriisefer Yardimcilari ve Annex 14 — Havaalanlari, Cilt | — Havaa-
lani Tasarimi ve Isletimi ve Cilt Il — Heliportlar ve ilgili el kitaplar kapsaminda yer almaktadir. Seyriisefer
yardimcilarinin konumlandirilmasi sirasinda, soz konusu kilavuz ilkeler ve spesifikasyonlar g6z oniinde
bulundurulmalidir. Genel olarak, ekipman ve glivenlik citleri, pist ve taksi yolu merkez hatlarindan
mumkiin oldugu kadar uzakta konumlandirilmalidir.

Pist, durma sahasi ve taksi yolu kenar 1siklari

2.1.2. Pist,durma sahasi ve taksi yolu kenar isiklari; pist,durma sahasi ve taksi yolu olarak kullanilmak
Uzere beyan edilen sahanin kenarlari boyunca veya s6z konusu sahalarin kenarlarindan en fazla 3 met-
re uzak olacak sekilde yerlestirilmelidir. Benzer sekilde, pist esigi ve sonu isiklari, pistin baslangicina
mumkin oldugu kadar yakin ve her durumda baslangictan en fazla 3 metre uzakta olacak sekilde, pist
eksenine dogru agilarda art arda yerlestirilmelidir. Yukseltilmis pist, durma sahasi ve taksi yolu kenar
istklart manialar teskil etmektedir; dolayisiyla, kirilabilir sekilde monte edilmelidir.

Yaklasma isiklandirma sistemi

2.1.3. Bir 1siklandirma sistemi, yalnizca, uzatilmis pist merkez hatti boyunca konumlandirilabilecektir.
Annex 14, Cilt | kapsaminda, basit yaklasma, kategori | hassas yaklagsma ve kategori Il ve Il hassas yak-
lasma olmak Uzere (g tur yaklasma isiklandirma sistemi belirtilmektedir. Tum yaklasma i1siklandirma
sistemleri, pist esiginden belirli bir uzaklikta baslamakta olup, piste yaklasma yonunde disaritya dogru
uzanmaktadir. Esigin, pistin sonunda olmasi durumunda, istklandirma sisteminin tamami ylkseltilmek-
te olup, isiklar, hava seyriseferine yonelik bir mania teskil edebilmektedir. Esigin, pistin sonundan
kaydirilmasi durumunda, kaydirilmis esik ile pist sonu arasindaki s6z konusu kisim, genellikle gomme
seklindedir; dolayisiyla, isiklar, herhangi bir mania teskil etmemektedir.

Gorerek yaklagma egim gostergesi sistemleri

2.1.4. Pistin yakinlarindaki belirli bir konuma, bir gorerek yaklasma egim gostergesi sistemi tesis edil-
mesi gerekmektedir. Annex 14, Cilt | kapsaminda, T-VASIS ve PAPI (sirasiyla, T-gorerek yaklasma egim
gostergesi sistemi ve hassas yaklasma yolu gostergesi) olmak uzere iki tir gorerek yaklasma egim
gostergesi sistemine yonelik spesifikasyonlar yer almaktadir. Bu sistemler, pistin ister bir tarafinda ister
her iki tarafinda olsun, esigin otesinde belirli uzakliklarda konumlandirilan yikseltilmis 1sik Unitele-
rinden olusmaktadir. Yer alan i1sik Unitelerinin sayisi ve dagilimi, sistemin tiriine baglidir. Genel olarak,
Istk Uniteleri, pistin kenarindan 15 metre ila 42 metre uzaklikta olacak sekilde konumlandirilmaktadir.

isaretler ve isaretleyiciler

2.1.5. [saretlerin ve isaretleyicilerin, bir ucagin pilotu tarafindan daha kolay gériinmelerini saglayaca-
gindan dolayi, kaplamanin kenarina yakin olacak sekilde konumlandirilmasi gerekmektedir. Pervane-
lere ve jet ucaklarinin motor kabuklarina yonelik mesafeyi korumak amaciyla, herhangi bir pistin veya
taksi yolunun yakinlarina konumlandirilan s6z konusu isaretlerin ve isaretleyicilerin yeterli seviyede
alcak olmasi gerekmektedir. Yazilarin, pilotlar tarafindan okunacak kadar buylk olmasini saglamak icin,
herhangi bir pistin veya taksi yolunun uzagina konumlandirilan s6z konusu isaretlerin ve isaretleyici-
lerin daha blylk olmasi gerekmektedir.
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Not— Annex 14, Cilt I, Bélim 5 kapsaminda, 2.1.2 ila 2.1.5 sayili maddeler arasinda gérsel yardimcilarin
konumlandirilmasi ile ilgili olarak ayrintili bilgiler yer almaktadir.

Riizgar yonii gostergeleri (riizgar konileri)

2.1.6. Ruzgar yonu gostergesi, ucus halindeki ugaklar veya hareket sahasinda bulunan ugaklar tarafin-
dan gorilebilecegi sekilde konumlandirilmalidir. Riizgar yoni gostergesi, 1.3.3 ve 1.3.4 sayili maddeler
kapsaminda belirtilen sahalarin disinda olabilecektir. Konumun segilmesine yonelik baska bir husus da
gostergenin, yakinlarda bulunan cisimlerin sebep oldugu hava dalgalanmalarindan etkilenmemesidir.

ILS yer saptayici

2.1.7. Yer saptayici anten dizisinin, pist sonunun en uzaginda bulunan uzatilmis merkez hattinda ko-
numlandirilmasi tercih edilmektedir. Bu konum, yayilan rota ¢izgisi sinyalinin, pist merkez hatti boyun-
ca uzanmasini saglar. Konum seciminde asagidaki faktorler dikkate alinmaktadir:

a) kapsama alani gerekliligi;
b) yer saptayici dizisinin tur(;

c) planlanan yer saptayici kapsama alani hacmi icerisindeki manialar veya dikey yansitici ylizey-
ler;

d) mania kleransi ve pas ge¢cme kriterleri;
e) izleme anteninin konumu ve

f) teknik konumlandirma hususlari.

ILS siiziilme yolu anten sistemi

2.1.8.ILS suzilme yolu anten sistemi, pist merkez hatti bakimindan, asgari olarak 120 metre yana kay-
dirilmalidir. ILS referans baslangi¢ noktasinin, esigin 15 metre Uzerinde olan, tavsiye edilen nominal
degere mumkun oldugu kadar yakin yerlestirilmesi icin boylamsal (uzunluguna) bir konum secilmeli-
dir. Genel olarak, konum seciminde asagidaki faktorler dikkate alinmaktadir:

a) yaklasma hizlari ve ugaklarin algalma oranlari ile ilgili olarak planlanan isletme Llimitleri

b) son yaklasma sahasindaki manialarin pozisyonu, havaalani sektoru ve pas ge¢me sahalari ve
ortaya ¢tkan mania kleransi limitleri;

€) mevcut pist uzunlugu;
d) izleme anteninin konumu ve

e) teknik konumlandirma hususlari.

Not.— Annex 10, Cilt I, Boltim 3 ve Ek C kapsaminda, 2.1.7 ve 2.1.8 sayili maddelerde bahsedilen konumlan-
dirma hususu ile ilgili olarak ayrintili kilavuz ilkeler yer almaktadir.

MLS yaklagsma azimut ekipmani

2.1.9. Yaklasma azimut ekipmani anteninin (ILS yer saptayicisina paralel), pist sonu durma sahasinin
otesinde bulunan uzatilmis merkez hattinda ve temin edilmesi halinde, arka azimut ekipman antenine
iliskin esigin onunde bulunan uzatilmis merkez hattinda konumlandirilmasi tercih edilmektedir. Ko-
num seciminde asagidaki faktorler dikkate alinmaktadir:

a) mevcut ILS saptayici anten dizisi ile birlikte kullanilmasi gerekliligi;
b) mania kleransi ve pas gecme kriterleri;

c) coklu yol hususlari

Konumlandirma Hususlari 7
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d) MLSnin, yaklasma isiklandirma sahasinda konumlandirilmasi gereken durumlarda meydana
gelebilecek olasi midahale sorunu;

e) izleme anteninin konumu ve

f) teknik konumlandirma hususlari.

MLS yaklagma rakim ekipmani

2.1.10.Yaklagma rakim ekipmani anteni (ILS suzllme yoluna paralel), pist mesafesinde konumlandiril-
malidir. Asgari stzulme yolu asimptotunun, MLS yaklasma baslangi¢ noktasindaki esik ile kesisecek bir
konum tercih edilmektedir. Konum seciminde asagidaki faktorler dikkate alinmaktadir:

a) mevcut ILS stiziilme yolu anteni ile birlikte kullanilmasi gerekliligi;

b) mania kleransi ve pas ge¢cme kriterleri;

(g

) ¢oklu yol hususlari
d) izleme anteninin konumu ve
)

e) teknik konumlandirma hususlari.

2.1.11. ILS/MLSnin birlikte kullanilmasi halinde, MLS yaklasma rakimi ekipmani anteni, ILS siizilme
yolunun ilerisinde ve ILS anteninin dis tarafinda (pist merkez hattinin uzaginda) veya i¢ tarafinda (pist
merkez hattinin yakininda) konumlandiritmalidir.

Not.— Annex 10, Cilt I, Béliim 3 ve Ek G kapsaminda, 2.1.10 ve 2.1.11 sayili maddelerde konumlandirma
hususu ile ilgili olarak ayrintili kilavuz ilkeler yer almaktadir.

Anemometreler

2.1.12. Pek ¢ok havaalaninin genellikle diiz ve agik olmalarindan dolayi, genel olarak, pistin veya pist
kompleksinin tizerindeki yiizey riizgari akimi homojen olarak addedilebilecektir. Yiizey riizgari gézlem-
leri, pistin 6 ila 10 metre yuksekligindeki kosullarin temsili olmalidir; baska bir ifadeyle, anemometre
direginin uzunlugu, 6 ila 10 metre uzunlugunda olmalidir. Dolayisiyla, normal kosullar altinda, ane-
mometreler, pist seridinin disinda konumlandirilabilecek olup, gegici mania sinirlama yuzeyine nufuz
etmemeli ve taksi yolu seritlerini ihlal etmemelidir. inis ve kalkis operasyonlarina yénelik temsili g6z-
lemler saglamak icin,anemometrelerin seridin i¢ tarafinda konumlandirilmasi gereken durumlarda, ye-
rel kosullar geregince, konumlandirmanin, pist merkez hattina 60 metreden daha yakin olacak sekilde
gerceklestirilmesi (tamamen imkansiz olmasa dahi) mimkun degildir. Bu yizden, hassas yaklasma pisti
iceren ve yerel kosullar geregince, herhangi bir anemometrenin, seridin ic tarafinda konumlandirildigi
pist seritlerinde, anemometrenin, i¢ gegis yuzeyine ve maniadan arindirilmis bolgeye nufuz etmemesi
gerekmektedir. Anemometre direklerine iliskin olarak kirilabilir yaklasma isiklandirma kulelerinin kul-
lanilmasina dikkat edilmelidir.

Silyometreler

2.1.13.Inis operasyonlari icin gerekli olan bulut tabani yiiksekligi gézlemleri, yaklasma sahasinin tem-
sili olmalidir; ancak, hassas yaklasma pistleri durumunda, aletli inis sistemlerinin orta marker sahasi-
nin temsili olmalidir. Hassas yaklasma pistlerine iliskin bulut tabani ylksekligi, orta marker yakinlarin-
da konumlandirilan bir silyometre araciligiyla otomatik olarak olctilmelidir. Bu dl¢imun herhangi bir
sebeple mimkiin olmamasi durumunda, silyometre, pist seridi icerisinde konumlandirilmalidir; ancak,
oldukga istisnai yerel kosullarin s6z konusu olmasi durumu hari¢ olmak tzere, maniadan arindirilmig
bolgeye nifuz etmemesi gerekmektedir. Silyometrenin, hassas olmayan veya aletsiz yaklasma pistle-
rinde kullanildigi durumlarda, bulut tabani yuksekliginin temsili gozlemleri, cogunlukla, ilgili aletin
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serit disina konumlandirilmasi suretiyle elde edilebilecektir. Silyometre, 1.5 metre yuksekligi nadiren
asmakta olup, genellikle, verici ve alici Unitelerinden olusmaktadir.

Transmissometreler

2.1.14. Transmissometreler, cogunlukla, yaklasik olarak 1.5 metre ila 4.5 metre yuksekligindeki direk-
lere (kulelere) monte edilen ve 10 metre ila 200 metrelik bir temel hat boyunca ayrilan verici ve alic
Unitelerden olusmaktadir. Her bir pist icin azami Ug¢ set Ginite gerekli olabilmektedir. Transmissometre
Uniteleri, pist merkez hattindan en fazla 120 metre uzakta olacak sekilde konumlandirilmalidir. Baska
bir ifadeyle, transmissometrelerin, pist seridi icerisinde konumlandirilmasi gerekmektedir. Ancak, yal-
nizca, oldukga istisnai yerel kosullar altinda olmak Uzere, transmissometrelerin, maniadan arindirilmis
bolgeye nufuz etmemesi icin, pist merkez hattindan en fazla 60 metre uzakta olacak sekilde konum-
landirilmasi gerekmektedir.

Citler

2.1.15. Havaalaninda, herhangi bir yetkisiz kisinin, havaalani igerisinde bulunan kamuya kapali her-
hangi bir alana kasitli veya kasitsiz girisini onlemek amaciyla ¢itler temin edilmelidir. Ayrica, ugak-
lara yonelik olarak herhangi bir tehlike teskil edecek kadar blyuk olan hayvanlarin hareket sahasina
girmelerini dnlemek amaciyla citler temin edilmelidir. Genel olarak, ¢itler, pist ve taksi yolu merkez
hatlarindan miimkin oldugu kadar uzakta konumlandirilmalidir.

2.1.16.Araglarin,hareket sahasina girmelerini ve kurtarma ve yanginla mucadele araglarinin,havalima-
ni sinirlart disinda bulunan alanlara uygun bir sekilde girmelerini saglamak amaciyla, kapilarda citler
bulunmalidir. Ucaklarin ¢ite veya cit kapilarina ¢carpmasi durumunda, ucaklara yonelik yapisal hasari/
zarari en aza indirmek amaciyla, bilhassa agir ve uzaktan kontrol edilen kapilar olmak UGzere, kapilarin,
isletim sahalarinin disinda ve pistten veya uzatilmis merkez hattindan mumkun oldugu kadar uzak
olacak sekilde konumlandirilmasi gerekmektedir. Ayrica, kurtarma ve yanginla mucadele araglarinin,
havalimani sinirlari disindaki alanlara kolaylikla girmelerini saglamak lizere, “‘crash gate” denilen kapi
sistemleri kullanilmalidir.

2.2. EKIPMAN KOMPONENTLERININ TERCiH EDILEN KONUMLANDIRILMASI

2.2.1. Kirilabilir ekipman tasariminin elverisli olmayacagi veya ongorulen gereklilikler dogrultusunda
operasyonel performans bakimindan tehlike yaratacagi durumlarda,ilgili cismin konumu degistirilme-
lidir veya ucaklara yonelik olarak herhangi bir tehlike teskil etmeyecek sekilde konumlandirilmalidir.

2.2.2.Sistemlerin tasariminda, hava seyrusefer amaglari dogrultusunda gerekli olan herhangi bir kirila-
bilir ekipman veya tesisat (1.3.3 ve 1.3.4 sayili maddelere bakiniz) hari¢ olmak tzere, komponentlerin,
tim cisimlerden arindirilmis olmasi gereken sahalardaki manialarin sayisini ve/veya kditlesini sinirlan-
diracak sekilde duzenlenmesi olanagi g6z oniinde bulundurulmalidir.

2.2.3. ilgili kaza verilerinin incelenmesi sonucunda, pisti asma alanindaki kazalarin cogunun, pist so-
nundan itibaren 300 metrelik bir mesafe icerisinde meydana geldigi tespit edilmistir. Dolayisiyla, bu
alan icerisinde konumlandirilan tum ekipman hafif kitleli ve kirilabilir olmalidir. Tatbik edilebilir olma-
s halinde, pist sonundan itibaren 300 metrelik bir mesafenin 6tesinde konumlandirilan tim ekipman
hafif kutleli ve kirilabilir olmalidir. Ayrica, mevcut kaza verileri sonucunda, kazalarin gogunun, ugaklarin,
pist seridinin tesviye edilmis kismi icerisinde durdugu yerlerde meydana geldigi tespit edilmistir. Do-
layisiyla, seridin bu kismi icerisinde konumlandirilan tim ekipman hafif kitleli ve kirilabilir olmalidir.
Tatbik edilebilir olmasi halinde, pist seridinin tesviye edilmemis kisminda konumlandirilan tim ekip-
man hafif kutleli ve kirilabilir olmalidir.
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2.2.4. Ekipmanin, fonksiyonu geregi, ucaklara yonelik herhangi bir tehlike arz eden bir sahada konum-
landirilmasi gereken durumlarda, tehlike sahasinin disina tasinabilecek olan komponentler taginma-
Lidir.

2.2.5. Komponentlerin birlikte kullanilmasi gereken durumlarda, tatbik edilebilir olmasi halinde, kom-
ponentler, yer yuzeyinin altina yerlestirilmeye calisilmalidir.

2.2.6. Kitlesinin agir olmasindan dolayi, ILS tesisatlarinin yer aldigi verici kirilabilir hale getirilemez.
Dolayisiyla, ILS kurulmasi planlandiginda, yer saptayicinin yani sira stizilme yolunu iceren vericinin
konumu dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir. ILS yer saptayici iceren verici, hi¢cbir durumda, pist
sonu emniyet sahasi icerisinde (veya pist sonundan itibaren 300 metrelik bir mesafe igerisinde bulu-
nan herhangi bir uzantisinda) konumlandirilmamalidir. Tatbik edilebilir olmasi halinde, ILS stzilme
yolunu iceren verici, pist seridinin disinda konumlandirilmalidir. Her durumda, ILS stzilme yolunu
iceren verici, pist merkez hatti bakimindan, asgari olarak 120 metre yana kaydirilmalidir.

2.2.7. Gerek halihazirda tasarlanmis olan azimut antenini gerek rakim antenini iceren MLS tesisatlari,
agir ekipman olup, kirilabilir hale getirilemez. Dolayisiyla, bu tesisatlar, ugcaklara yonelik olarak as-
gari seviyede tehlike teskil edecek sekilde konumlandirilmalidir. MLS azimut anteni, pist sonundan
mumkin oldugu kadar uzakta olacak sekilde ve her durumda 300 metreden yakin olmayacak sekilde
konumlandirilmalidir. Tatbik edilebilir olmasi halinde, MLS rakim anteni, pist seridinin disinda konum-
landiritmatidir.

2.2.8. Herhangi bir mevcut kirilabilir olmayan ILS yer saptayici anteni dizini gibi, kirilabilirlik gereklili-
gini karsilamayan, pist sonundan itibaren 300 metrelik bir mesafe icerisinde konumlandirilan mevcut
yapilarin yeri, kirilabilir bir yapi ile degistirilmelidir veya sdz konusu yapilar, pist sonundan itibaren 300
metrelik bir mesafenin 6tesinde yeniden konumlandirilmalidir. Benzer sekilde, herhangi bir mevcut
kirilabilir olmayan ILS siizilme yolu anteni gibi, kirilabilirlik gerekliligini karsilamayan, pist seridinin
tesviye edilmis kismi icerisinde konumlandirilan yapilarin yeri, kirilabilir bir yapi ile degistirilmelidir
veya so6z konusu yapilar, tatbik edilebilir olmasi halinde, pist seridinin tesviye edilmemis kismi icerisin-
de yeniden konumlandirilmalidir. Bu baglamda, ILS siizilme yolu anten sisteminin, genel olarak, pist
merkez hatti bakimindan, asgari olarak 120 metre yana kaydirilmasi gerektigi (2.1.8 sayili maddeye
bakiniz) dikkate alinmalidir.

10 = BOLUM-2



WN1049

GENEL TASARIM HUSUSLARI




Havaalani Ekipmanlarinda Kirilabilirlik Kavrami

BOLUM 3

GENEL TASARIM HUSUSLARI

3.1. OPERASYONEL GEREKLILIKLER

3.1.1.Herhangi bir kirilabilir yapinin, cevresel yuklere maruz kalmasi halinde egilmesi normaldir. Ancak,
yapinin defleksiyonu, yapinin destekledigi yardimcinin sinyal kalitesini etkilemeyecek limitler dahilin-
de kalmasi 6nem arz etmektedir. Bu amagla, 3.1.2 ila 3.1.10 sayili maddeler kapsaminda, uzun direklere
veya yapilara kurulan yardimcilara yonelik egilim toleranslari gibi izin verilebilir defleksiyon limitleri-
ne iliskin kilavuz ilkeler yer almaktadir.

Yaklagma isiklandirma sistemleri
3.1.2. Ongériilen cevresel yiiklere maruz kalinmasi halinde, yapinin defleksiyonu, 1sik demetinin, dikey
eksende %2 dereceyi ve yatay eksende *5 dereceyi agsmayacagi sekilde olmalidir.

Riizgar yonii gostergeleri
3.1.3.Bu yardimci ile ilgili olarak defleksiyon toleranslari tesis edilmesine gerek yoktur.

ILS yer saptayici
3.1.4.Yapiya yonelik defleksiyon toleranslarinin tesis edilmesi sirasinda, her bir isletim kategorisindeki
tesisat ve kolaylik performansina yonelik gecerli sistem izleme limitleri g6z dntinde bulundurulmalidir.

ILS siiziilme yolu
3.1.5.Yapiya yonelik defleksiyon toleranslarinin tesis edilmesi sirasinda, her bir isletim kategorisindeki
tesisat ve kolaylik performansina yonelik gegerli sistem izleme limitleri goz 6nunde bulundurulmalidir.

MLS yaklagma azimut ekipmani
3.1.6. Ekipmana yonelik defleksiyon toleranslarinin tesis edilmesi sirasinda, 1stk demetine yonelik tav-
siye edilen izin verilebilir isletim toleransi goz dntinde bulundurulmalidir.

MLS yaklagma rakim ekipmani
3.1.7. Ekipmana yonelik defleksiyon toleranslarinin tesis edilmesi sirasinda, isik demetine yonelik tav-
siye edilen izin verilebilir isletim toleransi goz 6ninde bulundurulmalidir.

Not.— Annex 10, Cilt | kapsaminda, 3.1.4 ila 3.1.7 sayili maddeler arasinda defleksiyon toleranslari ile ilgili
olarak ayrintili kilavuz ilkeler yer almaktadir.

Anemometreler

3.1.8. Bu ekipman, genellik ayni direkte birlikte kullanilan bir riizgar hiz sensoriinden ve bir yon sen-
sorinden olusmaktadir. S6z konusu direk, sensorlerin daima dengede olmalarini saglayacak sekilde
asgari dikey defleksiyonlara maruz kalmalidir. Bu husus, riizgar hiz sensorii (veya pervane) bakimindan,
mudahale siiresinin olumsuz olarak etkilenmesini dnlemek icin gerekli olup, yon sensori (rlizgarguld)
bakimindan ise tercih edilen sifir konumuna sahip olmasini dnlemek, ancak, her bir riizgar yonu ile
ilgili olarak tek bir esit konuma sahip olmasini saglamak amaciyla gereklidir.

Silyometreler

3.1.9. Transmissometrelere kiyasla daha az bir 6l¢im dogrulugu saglamak icin,yapinin yeterli bir sekil-
de dayanikli olmasi gerekmektedir.
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Transmissometreler

3.1.10. Olctimlerin dogrulugunu saglamak icin vericinin ve alicinin tam olarak ayni hizada olmasi ge-
rekmektedir. Dolayisiyla, 6ngorulen gevresel yiklere maruz kalinmasi halinde, 6lgim dogrulugunun
saglanmasi icin, yapinin, minimal defleksiyon ile yeterli bir sekilde dayanikli olmasi gerekmektedir.

Citler

3.1.11. Citlerin ve kapilarinin, amaglarini yerine getirmeleri icin yeterli bir sekilde dayanikli olmasi
gerekmekte olup, s6z konusu citler ve kapilari amaglanan islevlerine ydnelik herhangi bir zararli etki
olmadan kirilabilir hale getirilemez. Ancak, ilgili yapi kisimlara ayrilmalidir ve ugagin citlere carpmasi
halinde, yapinin ariza modu “pencerelenecek” sekilde tasarlanmalidir.

3.1.12. Yukaridaki hususlara bakilmaksizin, kirilabilir yaklagma i1siklandirma kuleleri arasinda konum-
landirilmasi veya yasadisi mudahaleye karsi ILS kritik ve hassas alanlari koruyacak sekilde konumlan-
dirilmasi halinde, hafif kirilabilir ¢itler kurulmalidir.

3.2. CEVRESEL HiZMET KOSULLARI

3.2.1.Herhangi bir darbe halinde, ucaklara yonelik tehlikeleri en aza indirmek amaciyla kirilabilir sekil-
de tasarlanmasi gerekliligi olmasina ragmen, ilgili cismin, normal kosullar altinda maruz kalinabilecek
olan gevresel kosullara karsi koyabilecek olmasi gerekmektedir. Asagidaki hususlar, tasarimci tarafin-
dan goz onunde bulundurulmasi gereken cesitli kosullari tanimlamaktadir. Bu kosullarin yani sira diger
kosullara iliskin detaylar, yargi yetkisine sahip otoritenin ilgili belgelerinde yer almaktadir.

Riizgar yiikii

3.2.2. Cisim, belirtilen riizgar hizi seviyesinde (6rnegin; 12.5 mm’lik buz ortusiinde 140 km/sa [75 kt]),
normal ¢alisma kosullarina yonelik operasyonel gereklilikleri karsilayacak derecede gugli ve sert ol-
malidir.

ilaveten, cisim, daha yiiksek seviyedeki riizgar hizina (6rnegin; 210 km/sa [113 kt]) dayanabilmelidir.
Tasarim sirasinda, riizgar yiku, gecmis projeksiyona dayandirilmalidir (6rnegin; 50 yillik ortalama tek-
rarlama araligi).

Jet blast
3.2.3.Jet motor egzozu ile Uretilen yuk, arizaya veya kalici deformasyona sebep olmamalidir. Tasarim
ucagin egzoz konturlari uygulanmalidir. Fiili yuk, cismin, s6z konusu ugaktan uzakligina ve yoniine
baglidir.

Vibrasyon

3.2.4.Yapinin ilgili cismin destekleme araclarini olusturan komponentleri, hi¢ bir elemanin veya ele-
manlardan olusan kombinasyonun, riizgar kuvvetlerine, jet blasta, depremlere vb. hususlara yonelik
aerodinamik mudahale ile enduklenen rezonans Uretme frekanslarinda veya rezonans Uretme frekans-
larina yakin frekansta titremeyecegi sekilde tasarlanmalidir.

3.3. KIRILABILIRLIK GEREKLILIKLERI

3.3.1. 1.3 sayili madde kapsaminda tanimlanan sahalarda konumlandirilan ekipman ve destekleri, her-
hangi bir ugak tarafindan kazara bir darbeye maruz kalmalari halinde kirilabilecek, egilebilecek veya
esneyebilecek sekilde kirilabilir olmalidir. Secilen tasarim malzemeleri, elektrikli iletkenler vb. de dahil

olmak lizere, komponentlerin, carpan ucaga veya herhangi bir parcasina ‘carpma” egilimini énlemelidir.
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3.3.2. Kirilabilir bir yapi, uygun bir emniyet faktori araciligiyla, statik ve operasyonel rlizgar veya jet
blast yuklerine karsi koyacak sekilde tasarlanmalidir,ancak, havada 140 km/sa (75 kt) hizla giden veya
yerde 50 km/sa (27 kt) hizla hareket eden 3 000 kg'lik bir ugagin ani carpma kuvvetine maruz kalmasi
halinde ise kolaylikla kirilmali, egilmeli veya esnemelidir.

3.3.3. Tasarimin kirilabilirligi, ister gercek boyutlu testler, bilgisayar degerlendirmeleri ister (mumkin
olmasi halinde) ilave komponent testleri ile desteklenen dnceden onaylanmis benzer yapilar ile ger-
ceklestirilen karsilastirma sonuglarina dayanan hesaplamalar araciligiyla kanitlanmalidir.
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BOLUM 4

KIRILABILIRLIK TASARIMI

4.1. TASARIM FELSEFESI

4.1.1. Ugus sirasinda veya yerde manevra sirasinda, herhangi bir yonden kazara darbeye sebep olan,
ucaklara yonelik herhangi bir tehlikeyi sinirlandirmak amaciyla, pistlerde ve taksi yollarinda konum-
landirilan ekipman (ve destekleri), kirilabilir olarak tasarlanmalidir. Darbe, ugus emniyetini ¢ sekilde
etkileyebilecektir:

a) ucak ivme kaybedebilecektir;
b) ucak yon degistirebilecektir ve
€) ucak yapisal hasara maruz kalabilecektir.

4.1.2. Kaybolan ivmenin miktari, zamanla kuvvet integrali ile matematiksel olarak yonetilmektedir.
Baska bir ifadeyle,darbe ylkiniin blyuklugu ve siresi mimkiin oldugu kadar asgari seviyede olmalidir.

4.1.3. Ugaklara yonelik yapisal hasarin/zararin enerji miktari ile ilgili olmasi durumunda, manianin
veya bir kisminin, pistin disina taginmasi gerekmektedir ve dolayisiyla da sinirlandirilmalidir. Bu enerji,
asagidaki komponentlere ayrilabilecektir:

a) kirilma veya ariza mekanizmalarini etkinlestirecek enerji;

b) manianin veya bir kisminin plastik ve/veya elastik deformasyonu icin gereken enerji ve

€) maniayi veya bir kismini, asgari olarak ucagin hizina kadar hizlandirmak igin gereken enerji.

4.1.4. Kirllma veya ariza mekanizmalarini etkinlestirmek icin gerekli olan enerji, etkinlestirilecek olan
mekanizmalarin tasariminin ve sayisinin etkinligine baglidir. Yapinin plastik veya elastik deformasyonu
ile emilen enerji, cogunlukla, malzeme secimine baglidir; miktar, esnek gerilimlere sahip stinek malze-
meler icin daha fazla olacaktir. Maniayi veya bir kismini hizlandirmak icin gerekli olan (kinetik) enerji,
degisken bir tasarim olmayan, u¢agin hizina ve hizlandirilacak kitleye baglidir. Bu yiizden, kiitle, hafif
kitleli malzemelerin kullanilmasi ve/veya hizlandirilacak yapi miktari kisitlandirilmasi (yapida uygun
bir sekilde konumlandirilan kirilma ve ariza mekanizmalarinin yerlestirilmesi ile gerceklestirilebile-
cektir) yoluyla sinirlandiritmalidir.

4.1.5. Ayrica, ucaklara yonelik yapisal hasar/zarar, enerji aktariminin gerceklestigi, ucak ile mania ara-
sindaki temas sahasi ile ilgilidir. Ucak yapisini derin bir sekilde ayiran manialari onlemek tzere daha
buyUk bir temas sahasi gosterilmektedir. Bu, manianin yapisal geometrisi tzerinde etkilidir.

4.2. ARIZA MODU
4.2.1. Kirilabilirlik gerekliliklerini karsilamak icin farkli ariza mekanizmalari uygulanabilecektir. Orne-

gin; yapilar, darbe aninda, ucagin gecmesi icin “bir pencerenin acildigi” modiler tasarim veya darbe
aninda ayrilmayan, ancak, ucak tarafindan tamamen saptirilan tek parca tasarim seklinde olabilecektir.

4.2.2. Moduler tasarima sahip yapilar, ayri ayri ve birlikte olmak Uzere, aktivasyonlari icin yalnizca as-
gari enerji miktari gerektiren kirilma veya ariza mekanizmalari icermelidir. Bu konsept,asgari miktarda
kutlenin, carpan ugagin yolundan gikarilmasini saglar. Yapinin, tercihen kiicuk defleksiyonlarda ayrilan,
kirilgan bir sekilde hareket etmesinden dolayi, olaylarin sirasini 6ngérmek daha kolaydir. Ayrica, “carp-
ma (wrap-around)” etkisi olasiligini asgari seviyeye indirmektedir. Ancak, bu durumda, ayrilan parcalar,
darbe mahallinden kisa bir stire sonra gecen ucagin diger parcalarinin darbesine maruz kalabilecektir.
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4.2.3. Tek parcali tasarim durumunda ise, kirilabilirligin, onceden belirlenen kirilma veya ariza meka-
nizmalarinin arizalanmasi yerine, yapi elemanlarinin rastgele arizalanmasi ile gergeklestirilen tam bir
yapi arizasi ile garantilenmesi gerekmektedir. Baska bir ifadeyle, yapinin tamami, nihai olarak, darbeye
dahil olacaktir ve yapinin yolun disina tasinmasi icin gerekli olan nispeten yiiksek kinetik enerji dege-
rine sebep olacaktir. Bu ylzden, bu turdeki ariza mekanizmalarinin, yalnizca, hafif kutleli ekipmanlari
tasima amacli olan hafif yukli yapilar icin uygun oldugu gorilmektedir. Ayrica, yapinin devamli mahi-
yetinden dolayi, olaylarin sirasini dngérmek zordur ve ugada ‘carpma” egilimi, ilave bir tehlike olarak
g6z onunde bulundurulmalidir.

4.3. DARBE YUKU

Darbe yukd, hizli bir sekilde degisen kisa sureli dinamik bir yuktur. Tipik yikleme ve midahale sureleri,
mili saniyeler icerisinde gerceklesmektedir. Darbe yikd, kirilabilirlik performansini iki sekilde etkile-
mektedir. Birincisi, azami darbe yuki, u¢agin yapisal bitunliguni olumsuz olarak etkileyebilecektir.
ikincisi ise, darbe siiresi lizerindeki darbe yiikiiniin tamami, ucagin ivmesinin (yén de dahil olmak
Uzere) degismesine yol agmaktadir.

4.4.ENERJi AKTARIMI
4.4.1.Darbe sirasinda, enerji, ugaktan maniaya aktarilacaktir. Ucaga yonelik hasar/zarar, aktarilan enerji
ile orantili oldugundan dolayi sinirlandirilmalidir. Gerekli olan enerji asagida ongorilmektedir:
a) Kirilma mekanizmasinin kirilmasi i¢in gereken enerji, laboratuvarda, komponent skalasinda
belirlenmektedir; séz konusu enerji miktarinin, kirilacak olan mekanizmalarin sayisi ile ¢arpil-
masi gerekmektedir.

b) Plastik ve/veya elastik deformasyon icin gereken enerji, basit testler ile hesaplanmakta veya
belirlenmektedir; herhangi bir moduler tasarimda sert ve kirilgan malzemelerin kullanilmasi
durumunda, bu enerji, genellikle, goz ardi edilmektedir.

c) Parcgalarin veya tek parcali tasarimlarda yapinin tamaminin hizlandirilmasi icin gereken kine-
tik enerji, bilinen kutle ile temsili ucak hizi kullanilarak hesaplanmaktadir.

4.4.2.Yapiya ¢arpan bir u¢agin tim farkli senaryolarina yonelik olarak tahmin gerceklestirilmelidir.

4.5. KIRILABILIRLIK KONSEPTLERI

Genel

4.5.1. Kirilabilir yapilar; hafif kutleli elemanlar, kirilgan veya hafif sertlikte olan elemanlar ve baglan-
tilar ve/veya kirilma mekanizmalari gibi konseptleri icermelidir. Her birinin kendine 6zgu avantajlari
ve dezavantajlari olan ¢esitli tasarim konseptleri bulunmaktadir. Tasarimlar, kirilabilirligi saglamak
amaciyla bir veya daha fazla konsept icerebilecektir.

Kirilabilir baglantilar

4.5.2. Herhangi bir kirilabilir baglanti tasariminda, kirilabilirlik, tasarim yikinu tasiyan ancak herhangi
bir darbe halinde parcalanan baglantilarin biinyesinde birlestirilmektedir. Yapisal elemanlar, darbeyi
kirmaya yonelik olarak degil darbenin baglantiya aktarilmasina yonelik olarak tasarlanmistir. Herhangi
bir sert ve hafif bir eleman, yukun, baglantiya etkin bir sekilde aktarilmasini saglamakta ve bukul-
meden ve kitlenin hizlandirilmasindan emilen enerjiyi en aza indirmektedir. Baglanti, darbe testleri
ile belirlendigi Uizere, diisuk enerji seviyelerinde kirilmalidir. Kirilabilir baglanti tirleri; baglanti veya
birlestirme civatalarini, 6zel malzemelerden veya alasimdan yapilmis civatalari, havsabasli perginleri
veya asindirici baglanti elemanlarini ve kopma kisimlari olan kose saclarini icermektedir. Bunlardan
bazilari asagida tanimlanmistir:
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a) Birlestirme civatalari. Bu baglanti tlrl arizasi, malzemenin, civatanin govdesinden ¢ikarilma-
sindan dolayi, ‘gerilim yiikseltici” temin edilmesi yoluyla endiiklenmektedir. Bunu gerceklestir-
mek icin kullanilan yontemlerden biri, civatanin ¢apini azaltmak icin makine ile oluk agilmasi
veya belirli bir yonde zayiflatarak, civatanin kenarlarinda makine ile duzlikler olusturulmasi
yontemidir. Kayma dayanimi muhafaza edilmekte olup, cekme dayanimi, civatanin ¢apinda
makine ile bir delik olusturmak ve civatayi, kayma duzleminin disina yerlestirmek suretiyle
azaltilmaktadir. Birlestirme civatalarinin, sikistinldiginda hasar/zarar gérmelerini veya asiri
gerilmelerini dnleyecek sekilde kurulmasi gerekmektedir. Birlestirme civatalari ile ilgili so-
run, gerilim yukselticinin, civatanin yorulma émrinu kisaltabilecek olmasi veya hizmet yukle-
ri altinda yayilarak zamanindan once arizalanabilecek olmasidir. Makine ile agilan deliklerin
bulundugu birlestirme civatalari piyasada bulunmaktadir. Sekil 4-1'de, s6z konusu birlestirme
civatalarinin uygulanmasina yonelik bir 6rnek gosterilmektedir.

b) Ozel malzemelerden yapilmis civatalar. Ozel mazemelerden (retilmis baglanti elemanlarinin
kullanilmasi, genis capli isleme veya imalat ihtiyacini gidermekte olup, temel tasarimin, kon-
vensiyonel maliyet etkin tekniklerden olusmasini saglamaktadir. Baglanti elemanlari, tasarim
yuklerini tasiyacak sekilde boyutlandirilmakla birlikte hafif darbelere dayanikli malzemeden
uretilmektedir. Mukavemete ve arizaya yonelik asgari uzama kapasitesine bagli olarak, gelik,
aliminyum ve plastik gibi malzemeler kullanilmalidir. Paslanmaz celik kadar guglu oldukla-
rindan dolayi, ANSI 2024-T4 alasimindan elde edilen aliminyum civatalar tavsiye edilmekte-
dir; ancak, soz konusu civatalar, yizde 50 paslanmaz celik ile kiyaslandiginda yalnizca yuzde
10 son uzamaya sahiptirler. Plastik civatalar, dusik uzama degerlerine sahip olabilmektedir;
ancak, mukavemetleri, test edilerek belirlenmelidir. Kirilabilirlik malzeme se¢imine bagli ol-
dugundan dolayi, fiziksel ozelliklerinin uygun oldugu kanitlanmis donanimin satin alinmasi
oldukca fazla Onem arz etmektedir.

¢) Asindirici baglanti elemanlari. Kesme yukinu muhafaza etmek ancak ¢carpma kuvvetinin, geri-
lim yuku olusturmasi durumunda taban malzemesini asindirmak igin havsabasli percinler gibi
baglanti elemanlari kullanilabilecektir. Baglanti elemaninin kafasinin altinda asgari miktarda
bir alani kavramak tzere, taban malzemesindeki delik tam olarak islenmektedir. Ayrica, havsa-
basli percinin konikligi,s6z konusu perginin geri gekilerek ¢ikarilmasini saglamaktadir. Bu tek-
nik, cogunlukla, Gretim siirecine dayanmakta olup, kapsamli kalite denetimi gerektirmektedir.

d) Kopma kisimlari. Kose saclari, baglanti elemant ile birlikte kopacak gentikleri icerecek sekilde
tasarlanabilecektir. Bu baglanti turtinde, baglanti elemani kirillmamaktadir; aksine kdse sa-
cinin bir kisminin ¢ikarilmasi icin kullanilmaktadir. Yorulma émra ve Uretim kalitesi, baslica
tasarim hususlaridir.

Kirilabilir elemanlar

4.5.3. Bu tasarimda, baglantiyr sonlandirmak yerine arizalanmasina sebep olacak yapisal eleman ge-
rekmektedir. S6z konusu eleman, uzunlugu boyunca, pargalara ayrilmis tirde bir ayirma gergeklestir-
melidir; boylece, kiitle hizlandirma miktari en aza indirilecek ve potansiyel ¢carpma etkisi azaltilacaktir.
Plastik, fiberglas veya sair ametaller gibi kirilgan malzemelerin kullanilmasi metallerin kullanilmasin-
dan daha olasidir. Kirilabilir elemanlarin temel avantaji, ilgili kismin arizalanmasina sebep olmak icin
garpma kuvvetlerinin baglantiya geri tasinmak zorunda olunmamasidir. Bagka bir ifadeyle, herhangi bir
kirilabilir baglanti tasariminda oldugu gibi, s6z konusu elemanin bikiilmesiyle enerji emilmemektedir.
Dezavantaji ise,yapinin defleksiyon analizi icin kullanilacak olan 6zelliklerin belirlenmesi igin, 6zel ve
ametal malzemelerin kapsamli bir sekilde test edilmesi gerekliligidir. Ayrica, s6z konusu analiz, yapi
Uzerinde gercek boyutlu yuk testleri gerceklestirilerek teyit edilmelidir. Ametal malzemelerin, ayrica,
gevreye karsi koruma saglamaya yonelik olarak ultraviyole onleyiciler icermesi gerekmektedir.

4.5.4. Plastik ekstriizyonlar veya fiberglas ile kaliplanmis kisimlar, koseli sekilde veya boru seklinde
bulunmaktadir. Ayrica,goémdalu kirilma noktalarini birlestirmek tzere, 6zel elemanlar uretilebilmektedir.
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Bu, elemanin uzunlugu boyunca bulunan noktalarda, bir malzemenin baska bir malzemeye baglanmasi
suretiyle gergeklestirilmektedir. Sonrasinda, baglama hatti, s6z konusu elemanda, parcalanma baslan-
gi¢ noktasi haline gelmektedir.

Sekil 4-1. Birlestirme civatasi

Kirilabilir mekanizma

4.5.5. Kinlabilirlik, darbe aninda kaymaya, kirilmaya veya bulkulmeye sebep olan ve yapinin yapisal
butlnligunu yok eden bir mekanizma araciligiyla, destek yapisina dahil edilebilecektir. Yiiksek riizgar
yuklerine karsi dayanikli ancak darbe yuklerine karsi oldukca hassas olan kirilabilir bir mekanizma
tasarlanabilecektir. Kirilabilir mekanizmalar, dayaniklilik bakimindan yénlendirilebilir olma egilimin-
dedir; bagka bir ifadeyle, ylksek gerilim tasir ve bukulirler ancak dusuk seviyede kayarlar.

4.5.6. Kirilabilir mekanizmalar olarak kullanilan friksiyon baglantilari, kayan yiizey icin normal yiksek-
likte dayanim saglayabilecektir; ancak, kuvvetin, kayan ylizeye paralel olarak uygulanmasi halinde ka-
yabilecektir. Herhangi bir destek yapisinda, carpma kuvvetleri genellikle yataydir. Friksiyon baglantilari,
kayma diizlemi yatay olacak sekilde ve s6z konusu diizlemdeki herhangi bir yonden darbe aldiginda
ariza olusacak sekilde tasarlanmalidir. Bu tasarim, kule ayaklarinin sonlarinda flans tipli rakorlar veya
darbe aninda kayarak ayrilan birbirine baglanmis borular kullanilarak gerceklestirilmektedir.

4.5.7. Kirilabilir mekanizmalar olarak “asma” destek elemanlari da kullanilabilecektir. Bu elemanlar,
stabilite saglamak Uzere yapiya dahil edilmektedirler; ancak, darbe aninda kirildiklarinda, yapinin da-
yaniksiz olmasina sebep olurlar ve yapinin pargalanmasini saglarlar. Ancak, bu tasarim turd, arizanin
gerceklesmesinden once, yolun disina tasinmak tzere blyuk kiitleler gerektirebilecektir.

4.5.8. Kirilabilir mekanizmalarin kullanildigi herhangi bir tasarimin, dongusel yiklemeden kaynakla-
nan bir kaymanin ve sekilsel degisikligin olusmasini énlemesi gerekmektedir. Ornegin, birbirine bagli
borular kullanilan bir tasarimda, herhangi bir boru (izerinde, jet blastin veya rlizgarin sebep oldugu
hortum sacintisi gevseyebilecek veya onu muadilinden ayirabilecektir.

4.6. KIRILMA VE ARIZA MEKANIZMALARI

Kirilma ve ariza mekanizmalari, ayrilmanin, herhangi bir ikinci darbe olmasi durumunda, hasar/zarar
gormeyen yapinin ilgili kisminin arz ettiginden daha buyuk bir tehlike arz etmeyen, dngorilebilir bir
kutle ve boyuttaki komponentlere sebep olacagi sekilde konumlandirilmalidir. Kirilma veya ariza me-
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kanizmalarinin, rlizgar yukleri, buz yukleri veya diger cevresel ylklere karsi dayaniklilik icin gerekli
olan mukavemetten bagimsiz olmasi istenilmektedir. ilaveten, mekanizma, erken yorulma arizasina
maruz kalmamalidir.

4.7.MALZEME SECIMI

4.7.1. Malzemeler ve kirilabilir yapilara yonelik konfigurasyon, kullanim amacina uygun olmalidir ve
muimkun olan en hafif yapi ile sonu¢lanmalidir. Yapilar, dis ¢evre kosullarindan olumsuz olarak etkilen-
meyen metal veya ametal malzemelerden Uretilebilecektir. Kirilabilirlik gerekliliklerini karsilamak lize-
re secilen malzemeler gug¢lu ve hafif olmali ve dusuk tokluk katsayisina sahip olmalidir. Carpan ugagin
hizina yonelik kitleyi hizlandirmak Uzere asgari seviyede enerji kullaniminin saglanmasi i¢in agirligin
asgari seviyede olmasi 6nem arz etmektedir. Genel anlamda, tokluk, herhangi bir malzemenin, dinamik
yukler altinda parcalanmaya dayaniklilik kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Tokluk katsayisi, herhangi
bir malzemenin emecegi ve arizaya yonelik olarak ¢izilen gerilme deformasyon diyagrami kapsamin-
daki saha g6z ontinde bulundurularak belirlenen hacim kadar kullanilan nihai enerji miktaridir. Tablo
4-1’de, metal tasarimli materyallerin ortak o6zelliklerinden bazilari listelenmektedir.

4.7.2. Standart, piyasada satilabilir malzemeler, en etkili maliyet etkin tasarimi saglamaktadir. Miikem-
mel kirilabilirlik 6zellikleri saglamak Uzere, 6zel ametal malzemeler tasarlanabilecektir; ancak, elastik
modulleri veya malzeme izotropilerinin belirsiz olmasindan dolayi,yapisal davranisini analiz etmek zor
olabilecektir. Tum malzemelerin; dis ¢evrenin tipik ozellikleri olan hava kosullarindan dolayi asinma,
glines radyasyonu, sicaklik dalgalanmasi vb. de dahil olmak lzere ¢evresel etkilere karsi dayanikli ol-
masi ve korunmasi gerekmektedir.

Tablo 4-1. Metal tasarimli malzemelerin ézellikleri

Malzeme Yogunluk (kg/ Esneme Nihai Nihai uzama Tokluk
m3) mukavemeti mukavemet (mm/mm) Katsayisi
(MPa) (MPa) (MPa)
Yumusak gelik 7 850 240 413 0.35 114
Dokme demir 7190 41 138 0.05 4.5
Alliminyum ANSI 6061-T6 2710 276 310 0.12 35
Alliminyum ANSI 2024-T4 2710 275 275 0.10 35

4.8. ELEKTRIK KOMPONENTLERI

4.8.1. Elektronik ekipman veya komponentler ve destekler, kirilabilir olacak sekilde tasarlanmalidir
ve operasyonel fonksiyonlarinin azalmamasi saglanmalidir. Elektronik ekipman ve benzeri ekipmanin,
mimkun olmasi halinde, yer seviyesinin altinda konumlandirilmasi tavsiye edilmektedir.

4.8.2.Kirilabilir yapilarin tasariminda bulunan elektrikli iletkenlerin mukavemetinin yani sira bozulmus
iletkenlerin kemerlenmesinden kaynaklanan yangin tehlikesi g6z 6nunde bulundurulmak zorundadir.
iletkenlerin, parcalanacak sekilde degil, yapinin kirilabilirlik limitleri dahilindeki énceden belirlenmis
noktalarda kirilacak sekilde tasarlanmasi tavsiye edilmektedir. Bu tasarim, iletkeni parcalamak igin
gerekli olan gerilme kuvvetinden daha dusuk gerilme kuvveti gerektiren konektorlerin temin edilmesi
ile gerceklestirilmektedir. ilaveten, konektérler, herhangi bir baglanti kesilmesi durumunda olasi bir
arklanma saglamak amaciyla uygulanan voltaj ile orantili boyuttaki bir kirilma tozlugu ile korunmali-
dir. Kirilma konektoru baglanti pargalari piyasada satilmaktadir.

4.9. KIRILABILIRLIK TASARIMI KRITERLERI

Yiikseltilmis pist ve taksi yolu kenar isiklar
4.9.1. Riizgdr. |sik armatirleri,asiri riizgar yiklerine ve/veya jet blasta maruz kalabilecektir. Havaalanla-
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rinda, yukseltilmis pist ve taksi yolu isiklarinin, normal olarak calismasi beklenen ugaktan elde edilen
jet blast hizlarina dayanacak kapasitede olmasi saglanmalidir. Bunlar, genel olarak, tum yuksek ve orta
yogunluktaki isiklar icin 480 km/sa (260 kt) rlizgar hizi ve diger tim ylkseltilmis armatirler (disik
yogunluktaki isiklar) icin ise 240 km/sa (130 kt) rlizgar hizidir.

4.9.2. Esneme cihazi. Her bir yukseltilmis 1sik armaturd, 151din, taban plakasina veya montaj diregine
baglandigi noktanin veya konumun yakinlarinda bir esneklik noktasina (sinirina) sahip olmalidir. Es-
neklik noktasi, yer ylizeyinden en fazla 38 mm yukarida olmalidir ve armaturin herhangi bir pargasi
hasar/zarar gormeden once kirilmalidir. Esneklik noktasi, ariza olmaksizin, 204 J'lik biikiilme momenti-
ne karsi dayanikli olmalidir; fakat bikilme momenti 678 J'ye ulasmadan 6nce, montaj sisteminden so-
runsuz bir sekilde ayrilmalidir. Ancak, belirli armaturler, ayrilmak yerine bukulebilecektir. Bu durumda,
s6z konusu armatir, belirlenmis riizgar ylku altinda dikey olarak en fazla 25 mm bikilmelidir. Ametal
esneme cihazlari,baglanan armatire yonelik uygun topraklama kabiliyeti ile birlikte tasarlanmis sicak-
Lik araligr Gzerinde performans saglamalidir.

Taksi kilavuz isaretleri

Not.— Taksi kilavuz isaretleri; pist tanimlama isaretleri, kategori I, I ve Il bekleme pozisyonu isaretleri,
pist bekleme pozisyonu isaretleri ve giris yok isaretleri gibi zorunlu talimat isaretlerinin yani sira yon
isaretleri, konum isaretleri, pist ¢ikisi isaretleri, pist bosaltildi isaretleri ve kavsak kalkis isaretleri gibi
isaretleri icermektedir.

4.9.3. Cevresel gereklilikler. Gerekli olan tum komponentleri iceren isaretler, asagidaki kosullar altinda
surekli olarak dis mekanda kullanilacak sekilde tasarlanmalidir:

a) Sicaklik. Uygun olan durumlarda, -20°C ila +55°C veya -55°C ila +55°C araligindaki ortam
sicakligr.

b) Riizgdr. 480 km/sa (260 kt)’e kadar olan rlizgar ve/veya jet blast hizlarina maruz kalinmasi.
Planlanan isaret konumuna ve havalimani kullanimina bagli olarak,322 km/sa (174 kt) ve 240
km/sa (130 kt) gibi azaltilmis hiz gereklilikleri kabul edilebilecektir. Jet blast hizlari; kalkis,
taksi veya kirilma icin kullanilan itme kuvvetine bagli olarak degisiklik gostermektedir.

)
~

Yagmur. Siddetli yagmura maruz kalinmasi.

Q.

) Kar ve buz. Uygun olan durumlarda, kar ve buzlanma kosullarina maruz kalinmasi.

D

) Tuz. Uygun olan durumlarda, tuz yukli atmosfere maruz kalinmasi.

=)

) Nem. Uygun olan durumlarda, ylizde 5 ila 95 oraninda bagil neme maruz kalinmasi.

4.9.4. Isaretlerin yapisi. isaretler, hafif ve demir disindaki malzemelerden retilmelidir ve beton pedlerin
veya direklerin Gzerine kurulacak sekilde tasarlanmalidir. Gerekli olan tim montaj ve destek donanimi,
kirilabilirlik hususlarina yonelik isaretlerin bir parcasi olarak addedilmelidir.

4.9.5. Kirilabilirlik. isaretler kirilabilir olmalidir. Montaj fikstiiriini iceren bir isaretin toplam kiitlesi,
24.5 kg/m ile sinirlanmalidir ve herhangi bir isaretin uzunlugu, 3 metreyi asmamalidir. iletinin tamami-
nin, 3 metre uzunlugundaki bir isarete uymamasi (sigmamasi) halinde, yan yana monte edilen iki ayri
isaret temin edilmelidir. Pervanelere ve jet ucaklarinin motor kabuklarina yonelik mesafeyi saglamak
amaciyla, herhangi bir pistin veya taksi yolunun yakinlarina konumlandirilan isaretler yeterli seviyede
alcak olmalidir.

4.9.6. Montaj ayaklar. Her bir isaret i¢in kullanilacak montaj ayaklarinda, beton pedin veya diregin en
fazla 50 mm Uzerinde olacak sekilde konumlandirilan kirilabilir noktalar bulunmalidir. Kirilabilir noktalar,
jet blastlardan kaynaklanan belirli rlizgar yiiklerine karsi dayanikli olmakla birlikte, herhangi bir uygu-
lanan statik yuk, belirli bir degere ulasmadan once kirilmalidir (bkz. 3.2.3). 322 km/sa (174 kt)'lik belirli
bir rlizgar yuku igin, kirilma, uygulanan statik yiik 8.96 kPa’'lik degere ulasmadan énce gerceklesmelidir.
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4.9.7. Aciklama panelleri. Aciklama panelleri ve panel destekleri, asgari olarak, kirilabilir noktalarin ki-
rildigi basinca karsi dayanikli olmalidir.

4.9.8. Kinlma mekanizmasi. Her bir kirillma mekanizmasinda, asgari olarak, Ureticinin adi (kisaltilabile-
cektir) ve mekanizmaya yonelik isaretin boyutu kalici olarak belirtilmelidir.

PAPI/APAPI ve T-VASIS/AT-VASIS

4.9.9. Riizgdr. PAP1/APAPI (kisaltilmis haliyle PAPI) ve T-VASIS/AT-VASIS (kisaltilmis haliyle T-VASIS), asiI-
ri rlizgar yukline ve/veya jet blasta maruz kalabilecektir. Havaalanlarinda, bu sistemlerin, normal olarak
calismasi beklenen ugaklardan elde edilen jet blast hizlarina dayanacak kapasitede olmasi saglanma-
Lidir. Bunlar, genel olarak, yuksek jet blast hizlarina sahip ugaklar tarafindan kullanilan havaalanlari
icin 480 km/sa (260 kt) rlizgar hizi ve diger havaalanlari icin ise 240 km/sa (130 kt) rlizgar hizidir.

4.9.10. Montaj hiikiimleri. 151k Gniteleri,mumkun oldugu kadar algak seviyede monte edilmelidir ve kiri-
labilir olmalidir. ilaveten, dengenin saglanmasi igin ayarlanabilir olmasi gereken en az lic adet montaj
ayagi bulunmalidir. Ayaklar, montaj ve ayar donanimina, gerekli olmasi halinde kirilma mekanizmasina
ve herhangi bir beton ped lizerinde montaja uygun flanslara sahip olmalidir. Ayar donanimi, optik sis-
temin vibrasyondan dolayi kaymasini onleyecek sekilde tasarlanmalidir. Esdeger sertlik, kirilabilirlik ve
ayarlanabilirlik saglanmasi halinde, alternatif montaj sistemleri dnerilebilecektir.

Yaklasma isiklandirma sistemleri

4.9.11. Annex 14, Cilt I, Bolim 5 kapsaminda tanimlandigi Uzere, asagidaki durumlarda, esigin 300
metre 6tesinde olan yaklasma isiklandirma sisteminin ilgili kisminda hari¢ olmak uzere, yukseltilmis
yaklasma isiklari ve destekleme yapilari kirilabilir olmalidir:

a) herhangi bir destekleme yapisinin yuksekliginin 12 metreyi asmasi durumunda, kirilabilirlik
gerekliligi, en fazla 12 metreye kadar uygulanmalidir ve

b) herhangi bir destekleme yapisinin kirilabilir olmayan cisimler ile ¢evrilmesi durumunda, yal-
nizca, yapinin, cevreleyen cisimleri asan kismi kirilabilir olmalidir.

4.9.12. Sekil 4-2 ila 4-5 arasinda, piyasada satilan kirilabilir kuleler gosterilmektedir. Sekil 4-6’da, yeni
kirilabilir yapilar ile ikame edilen sert tasarimli bir yaklasma isiklandirma istasyonu gosterilmekte
olup, Sekil 4-7°de ise sert yapi uzerindeki bir fiberglas boru direk gosterilmektedir. 4.9.13 Sekil 4-8'de,
destekleme yapilarinin 12 metreyi astigi yaklasma isiklandirma kulelerinin bir 6rnegi gosterilmektedir.

Destekleme yapilari

4.9.14. Riizgdr. Destekleme yapilari, bagli olan tiim isiklandirma ekipmani ile birlikte kuruldugunda,
ulusal standartlar geregince, tipik yerel kosullara uygun riizgar ve buz yiikiine dayanikli olacak sekilde
tasarlanmalidir. Yapi, rlizgar yuki sonucunda herhangi bir kalici deformasyona maruz kalmamalidir.

4.9.15. Tasarim rlizgar basinci, asagidaki formil kullanilarak belirlenebilecektir:

P =0.0000475*V2
burada P = kPa cinsinden basing ve
V = in km/sa cinsinden riizgar hizi.

Tasarim rlizgar basinci, yapinin fiziki seklinden bagimsizdir. 480 km/sa (260 kt), 322 km/sa (174 kt) ve
240 km/h (130 kt) seklindeki riizgarlara ve/veya jet blastlara yonelik tasarim riizgar basinci seviyeleri,
sirasiyla 11.52 kPa, 5.12 kPa ve 2.88 kPa'dir.

4.9.16. Herhangi bir yapiyi etkileyen toplam rlizgar ylki, uygun oldugu durumlarda, herhangi bir sekil
faktord kullanilmasi suretiyle, yapinin sekline gore ayarlanmalidir.
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4.9.17 Jet blast. Yukseltilmis yaklasma isiklar ve destekleme yapilari, genellikle, jest blast yuklerinin
cevresel yukleri asmayacagdi sekilde konumlandirilmaktadir. Havaalanlarinda, jet blasttan etkilenebile-
cek olan isiklandirma yapilarina yonelik spesifik yerel ihtiyaclar degerlendirilmelidir.

4.9.18. Defleksiyon. Yapinin, 100 km/sa (54 kt) rlizgar hizina maruz kalmasi ve tim yiizeylerin 12.5 mm
buz ile kaplanmasi durumunda, 1stk demetinin defleksiyonu, dikey eksende en fazla #2 derece ve yatay
eksende en fazla =5 derece olmalidir.

4.9.19. Kirilabilir olmasi gereken herhangi bir yaklasma isiklandirma yapisi, uygun bir emniyet fak-
torl ile birlikte statik ve operasyonel/surdirilebilir rizgar ylklerine karsi dayanakli olacak sekilde
tasarlanmalidir; ancak, 140 km/sa (75 kt) hiz ile herhangi bir yonde ugus veya seyahat gerceklestiren
herhangi bir 3 000 kg'lik ugagin aniden ¢arpma kuvvetine maruz kalinmasi durumunda, s6z konusu
yaklasma isiklandirma yapilari kolaylikla kirilmali, egilmeli veya esnemelidir. Yapinin, 4.9.20 ila 4.9.23
sayili paragraflarin yani sira bu paragrafta belirtilen gereklilikler dogrultusunda,azami kuvvet ve ener-
ji uygulamaksizin kirilmasi, egilmesi veya esnemesi gerekmektedir. Herhangi bir carpmanin ardindan,
yapi, ugagin ugus sirasinda veya yerde emniyetli bir sekilde manevra yapmasini engelleyecek sekilde
ucaga mani olmamalidir. Yaklasma isiklari ve yapi tarafindan desteklenen iliskili kablolar, kirilabilirlik
amaglari dogrultusunda, yapinin bir parcasi olarak addedilmelidir.

Sekil 4-2. Yaklasma 1siklandirma kuleleri — fiberglas Orgli/kafes yapilar

Sekil 4-3. Yaklasma isiklandirma kuleleri — fiberglas boru direkler
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Sekil 4-3.1. Yaklasma isiklandirma kuleleri — fiberglas boru direkler

4.9.20. Destek yapisi, ugcaga 45 kN'yi asan bir kuvvet uygulamamalidir. Carpma sonucunda ucaga uy-
gulanan azami enerji, ucak ve yapi arasindaki temas suresince 55 kJ'yi asmamalidir. Ucagin gegmesine
izin vermek igin, yapinin ariza modu asagidakilerden biri olmalidir:

a) parcalanma;
b) pencereleme veya
c) bukilme.

4.9.21. Darbe alan yapi, ucagin basarili bir inis, kalkis veya pas gegme gerceklestirmeye devam edebi-
lecegi sekilde, ugagin gecisini saglamalidir.

4.9.22. Yapinin, darbe sonucu serbest kalan tim munferit komponentleri, ugaga yonelik herhangi bir
tehlikenin en aza indirilmesini saglamak amaciyla, mimkun oldugu kadar disuk kutlede tutulmalidir.

4.9.23. Isik tertibati ve destekleme yapisi, bir bitiin olarak, sistemin kirilabilirliginin tesisi hususunda
g6z onunde bulundurulmalidir. Kablolama ile ilgili olarak, tasarimci, amaglanan ariza modunun bu
olmasi halinde, parcalanmayi engellemeyen ayrilma noktalarinin olmasini saglamalidir.

Sekil 4-4. Yaklasma i1siklandirma kuleleri — altiminyum 6rgti/kafes yapilar
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Sekil 4-6. Yeni kirilabilir yapilar (sag) ile ikame edilen sert tasarimli yaklasma isiklandirma istasyonu (sol)
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.
.

Sekil 4-8. Sert destekleme yapilari tizerindeki fiberglas yaklasma isiklandirma kuleleri
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ILS/MLS yapilari ve diger gorsel olmayan yardimcilar

4.9.24. Riizgar. Gorsel olmayan yardimcilar ve destekleme yapilari, ulusal standartlar geregince, tipik
yerel kosullara uygun riizgar ve buz ylkiine dayanikli olacak sekilde tasarlanmalidir. Yapilar, rlizgar
yuku sonucunda herhangi bir kalici deformasyona maruz kalmamalidir.

4.9.25. Jet blast. ILS ve MLS ekipmani (pist sonundan 300 m ileride veya pist merkez hatti bakimindan
120 metre yana kaydirilmis) gibi gorsel olmayan yardimcilar, genellikle, jest blast yuklerinin, gevresel
ylkleri agmayacagdi sekilde konumlandirilmaktadir. Saha gereklilikleri dogrultusunda, ekipmanin piste
daha yakin bir sekilde konumlandirilmasi gereken durumlarda, jet blast etkilerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir.

4.9.26. Defleksiyon. ILS ve MLS tesisatlarina yonelik defleksiyon toleranslari, her bir isletim kategori-
sindeki kolaylik performansina yonelik gegerli sistem izleme limitlerine uygun olmalidir. Annex 10, Cilt
| kapsaminda konu ile ilgili olarak daha ayrintili bilgiler yer almaktadir.

4.9.27.Kirilabilirlik. Hava seyrisefer amaclari dogrultusunda gerekli olan ve:

a) bir pist seridinde, pist sonu emniyet sahasinda, taksi yolu seridinde veya Annex 14, Cilt I, Tablo
3-1 kapsaminda belirtilen uzakliklar dahilinde veya

b) herhangi bir asma sahasinda ve havadaki bir ucagi tehlikeye sokmayacak sekilde konumlandi-
rilmasi gereken bir kirilabilir ekipman veya tesisat kirilabilir olmali ve mimkun oldugu kadar
alcak seviyede monte edilmelidir.

4.9.28.Hava seyrusefer amaglari dogrultusunda gerekli olan ve |, 1l veya Il kategorilerindeki bir hassas
yaklasma pisti seridinde veya s6z konusu seridin yakinlarinda konumlandirilmasi gereken ve de:

a) sOz konusu seridin sonundan itibaren 240 metre icerisinde ve:
1) kod numarasinin 3 veya 4 oldugu, 60 m’lik uzatilmis merkez hatti icerisinde veya

2) kod numarasinin 1 veya 2 oldugu,45 m’lik uzatilmis merkez hatti icerisinde bulunan veya

b) i¢ yaklasma yuzeyine, i¢c gecis yuzeyine veya vazgecilen (balked) inis ylizeyine nufuz eden
herhangi bir ekipman veya tesisat kirilabilir olmali ve mimkin oldugu kadar duslk seviyede
monte edilmelidir.

4.9.29.Ayrica,Annex 14,Cilt I'in 4.2.4,4.2.11,4.2.20 veya 4.2.27 sayili maddeleri geregince, operasyonel
olarak onemli bir engel teskil eden ve hava seyrusefer amaclari dogrultusunda gerekli olan herhangi
bir ekipman veya tesisat da kirilabilir olmali ve mimkun oldugu kadar dusuk seviyede monte edilme-
lidir.

4.9.30. Kirilabilir olmasi gereken gorsel olmayan yardimcilar, uygun bir emniyet faktoru ile birlikte
statik ve operasyonel/siirdurilebilir riizgar yiiklerine karsi dayanakli olacak sekilde tasarlanmalidir;
ancak,4.9.19 ila 4.9.23 sayili maddelerde acgiklandigi tzere, 140 km/sa (75 kt) hiz ile herhangi bir yon-
de ucus veya seyahat gerceklestiren herhangi bir 3 000 kg'lik ugagin aniden ¢arpma kuvvetine maruz
kalinmasi durumunda, s6z konusu yaklasma isiklandirma yapilari kolaylikla kirilmali, egilmeli veya
esnemelidir.

4.9.31. ILS/MLS tesisatlarina yonelik olarak bazi 6zel durumlar bulunmaktadir. 4.9.24 ila 4.9.30 sayili
maddeler kapsaminda belirtilen gereklilikler, ILS/MLS yapilari i¢in gegerli olmakla birlikte, herhangi
bir 3 000 kg'lik ugak ile iliskili tasarim kriterleri, asagida belirtilen sebeplerden dolayi, her durumda
gecerli olmayabilecektir:
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a) Herhangi bir 3 000 kg'lik ugak ile iliskili tasarim kriterleri, ILS yer saptayici icin muhafaza
edilmelidir. Mevcut tasarimlar, soz konusu tesisatlara yonelik olarak hafif yapilarin uygulana-
bilecegini kanitlamaktadir. Ayrica, moduler tasarimin kullanilmasi, dolayisiyla, toplam kutlenin
sinirlandirilmasi olasiligr da g6z 6nunde bulundurulmalidir. Kutle sinirlandirmasina yonelik
enerji varsayimlarinin dogrulanmasi ve degerlerin gelistirilmesi, 6zel ¢calisma gerektirmekte-
dir.

b) ILS sizulme yolu antenini destekleyen kule yapisinin 6zgun mahiyeti g6z oniinde bulundurul-
dugunda, kirilabilirlik kriterleri hentiz gelistirilmemistir.

¢) Kutlesinin agir olmasindan dolayi, ILS tesisatlarini iceren vericinin kirilabilir hale getirileme-
yecegi kabul edilmistir. Dolayisiyla, ILS kurulmasi planlandiginda, yer saptayicinin yani sira
suzulme yolunu iceren vericinin konumu dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir. ILS yer sap-
tayici iceren verici, hicbir durumda, pist sonu emniyet sahasi igerisinde (veya pist sonundan
itibaren 300 metrelik bir mesafe icerisinde bulunan herhangi bir uzantisinda) konumlandiril-
mamalidir. Her durumda, ILS stizilme yolunu iceren verici, pist merkez hatti bakimindan,asgari
olarak 120 metre yana kaydirilmalidir. Tatbik edilebilir olmasi halinde, ILS stzilme yolunu
iceren verici, pist seridinin disinda konumlandirilmalidir.

d) Ayrica, herhangi bir 3 000 kg'lik ucak ile iliskili tasarim kriterlerinin, MLS tesisatlarina uygu-
lanamayacagi da kabul edilmistir. Gerek MLS azimut anteni gerek MLS rakim anteni, mevcut
tasarimlariyla agir ekipmandir ve kirilabilir hale getirilemez. Dolayisiyla, bu tesisatlar, ugaklara
yonelik olarak asgari seviyede tehlike teskil edecek sekilde konumlandirilmalidir. MLS azi-
mut anteni, pist sonundan mimkun oldugu kadar uzakta olacak sekilde ve her durumda 300
metreden yakin olmayacak sekilde konumlandirilmalidir. Tatbik edilebilir olmasi halinde, MLS
rakim anteni, pist seridinin disinda konumlandirilmalidir.

e) Halihazirda mevcut olan MLS azimut antenlerinin toplam kutlesi, 200 kg ila 700 kg arasinda
olabilecektir. Onceki tasarimlarin daha agir olduklari kanitlanmistir. Dolayisiyla, kirilabilirlige
iliskin tasarim kriterlerinin, yaklasma isiklandirma kuleleri ve benzer hafif yapilara uygulanan
kriterler ile ayni olsaydi, antenin kendi kitlesi engelleyici olurken, desteklerinin kirilabilirlik
sorunu s6z konusu olmazdi. Sonug olarak, MLS azimut anteninin ve desteklerinin yani sira di-
ger agir sistemlerinin, kirilabilirlik bakimindan diizenlenmesi durumunda, tasarim kriterlerinin,
daha gercekgi varsayimlar dogrultusunda yeniden tanimlanmasi gerekmektedir.
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BOLUM 5

KIRILABILIRLIK TESTI

5.1. GENEL
5.1.1. Bu bolumin amaci, yetkili otoritenin, kirilabilirlik gerekliliklerine uygun tasarimlarin kabul edile-
bilirligine yonelik olarak karar verebilecegi tek tip test prosedurleri gelistirmektir.

5.1.2. Herhangi bir yardimci, tesisata yonelik olarak g6z 6nunde bulundurulmadan once, soz konusu
yardimcinin kirilabilirligi daima kanitlanmalidir. Kirilabilirligin dogrulanmasi hususunda, yuksek hizli
ve gercek boyutlu test kanitlanmis bir yontemdir. Sayisal similasyon sonuglari, bu yaklasimin, kiri-
labilirligi kanitlayabilecegini gostermektedir. Ancak, her nevi sayisal similasyon yontemleri ile ilgili
olarak, kullanilan modelin ve simulasyon yaklasiminin, temsili test verileri ile karsilastirilarak, bu amag
dogrultusunda onaylanmasi gerekmektedir. Sayisal simulasyon yontemleri, Bolim 6 kapsaminda ele
alinmaktadr.

5.1.3.Mevcut olan yardimcilarin sayisindan ve saha kosullarinin gesitliliginden dolayi, bu bolim kapsa-
minda acgiklanan testler, gerceklestirilebilecek sair testleri sinirlamamakta olup, tatbik edilebilir oldugu
Olcude genel kilavuzluk amaciyla verilmistir.

5.1.4. Dinamik testlerin aksine statik testler, yukseltilmis pist ve taksi yolu isiklari, taksileme kilavuz
isaretleri ve gorsel yaklasma egim gostergesi sistemleri gibi, toplam yuksekligi 1.2 metre veya daha
az olan dusuk kitleli gorsel yardimcilarin kirilabilirliginin dogrulanmasi hususunda yeterli olarak ad-
dedilmektedir.

5.1.5. Dinamik testler, toplam yuksekligi 1.2 metreden fazla olan ve ucus halindeki bir ucagin carpma
olasiligr bulunan pozisyonlarda konumlandirilan seyrusefer yardimcilarinin kirilabilirliginin dogrulan-
mas! hususunda tavsiye edilmektedir. S6z konusu yardimcilar; yaklasma isiklandirma kulelerini, riizgar
yonu gostergelerini, transmissometreleri, ILS yer saptayicilarini ve suziilme yolu antenlerini ve MLS
yaklasma azimut ve rakim ekipmanini icermektedir. ILS suziilme yolu anteni ve MLS yaklasma azimut
ve rakim ekipmani, aletin ve destek yapisinin boyutundan ve kutlesinden dolayi, 6zgin bir durum
saglamaktadir. Genel olarak, kirilabilirlik gerekliliklerinin bu ekipmana uygulanmasi gerekli olmakla
birlikte bu gereklilikler, bu tir buyuk yapilar igin asiri derecede kisitlayici olabilecektir.

5.1.6. Bu test proseduirleri, temsili yapilarin gergek boyutlu olarak test edilmesine odaklanmaktadir.
Bu yapilar, kurulacak hizmet yapisina iliskin tretim teknikleri ve ekipmani kullanilarak Uretilmelidir.
Uretim aletlerine veya prosediirlerine tabi tutulmadan énce test edilmesi gereken yeni drinler ile
ilgili olarak, tasarim yaklasimimnin givenilir oldugunu kanitlamak igin bir 6n Uretim unitesi Uzerinde
baslangig testi gerceklestirilebilecektir; ancak tasarimin nihai kalifikasyonu bir Gretim kalite Gnitesinin
uzerinde gerceklestirilmelidir.

5.2. TEST PROSEDURLERI

Yiikseltilmis pist ve taksi yolu kenar isiklari

5.2.1. Esneme cihazi. imalatgl, esneme cihazinin, 4.9.2 sayili madde kapsaminda belirtilen gereklilikleri
karsiladigini gosteren test raporlarini temin etmelidir. Tim testler,nominal yukseklikte, sert bir sekilde
saglamlastirilmis taban plakasina tam olarak monte edilen isik Unitesinde gergeklestirilmelidir.
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4.9.2 sayili madde kapsaminda tanimlanan asgari bukilme momenti gergeklestirilinceye kadar, daki-
kada 220 N’'den daha hizli olmayacak sekilde lenslerin hemen altindaki bir noktada bulunan govdeye
uygulanmalidir. Isik Gnitesinin, hasarsiz/zararsiz bir sekilde bu yuki muhafaza ettiginin tespit edilme-
sinin ardindan, yukleme islemi, esneme noktasinda esneme meydana gelinceye kadar, ayni hizda de-
vam ettirilmelidir. “Pop-out” veya diger friksiyona uygun cihazlar ile ilgili olarak, baglantinin gevseyip
gevsemedigini kontrol etmek i¢gin, soz konusu test, ayni cihaz tuzerinde on defa tekrarlanmalidir. Test,
toplam bes adet kirilabilir techizat Gzerinde tekrarlanmalidir. Ayrica, ametal esnek cihazlara yone-
lik testler de —=55°C ve +55°C’de (¥15°) gerceklestirilmelidir. Cihazlardan herhangi birinin, 4.9.2 sayili
madde kapsaminda belirtilen gereklilikleri karsilayamamasi veya esneme cihazi esneme saglamadan
once 1sik Unitesinin herhangi bir parcasinin hasar/zarar gormesi, ret sebebi olmalidir. Friksiyona uygun
cihazlar ile ilgili olarak, imalatgi, sz konusu cihaz, asgari esneme degerinin altinda pargalanmadan
once ongorilebilecek “pop-out” sayisi ile ilgili verileri saglamalidir.

Taksileme kilavuz isaretleri
5.2.2.Herhangi bir isaret,4.9.3 b) sayili madde kapsaminda belirtilen riizgar yiklerine karsi dayaniklilik
gosterirken, kirilabilirlik gerekliliklerini karsilama performansini dogrulamak Uzere test edilmelidir.

5.2.3. Riizgdr yiikii ve kirilabilirlik testi. Test asagidaki sekilde gerceklestirilmelidir:

a) lsaret, belirtilen riizgar yiikiine dayanikliigi bakimindan test edilmelidir. Test, isaret taban
montaji tarafindan tam olarak kurulup monte edildikten sonra gerceklestirilmelidir. Rlzgar
yukunun, isaret dikey bir ylizeye monte edildikten sonra uygulanmasi halinde, isaretin agirligi,
uygulanan toplam agirligin bir parcasi olarak dahil edilmelidir. Test, aciklama panellerinin
tam yuk tasimasini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Sallanmak Uzere tasarlanmis olan yayli
yuzeylerin tzerindeki isaretler, test sliresince hareket etmelerini 6nlemek icin kilitlenmelidir/
sabitlenmelidir. Aciklama panelinin tim ylzeyine, on dakikalik bir sureyle, esit oranda statik
yiik uygulanmalidir. isaret, kirilabilir noktalarda kirilmamali ve kalici bozulmaya maruz kal-
mamalidir. 322 km/sa (174 kt)’lik belirli bir rlizgar yiki igin, uygulanan statik yiik 6.21 kPa
olmalidir.

b) 5.2.3 a) sayili madde kapsaminda belirtilen testin yerine getirilmesinin ardindan, 4.9.5 sayili
madde kapsaminda belirtilen azami kitle gerekliligini karsilayan herhangi bir isaret kirilabilir
olarak addedilmelidir. Kutle gerekliligini karsilamayan herhangi bir isaret, 5.2.3 c) sayili mad-
de geregince bir kez daha test edilmelidir.

c) Sonrasinda, agiklama paneli uzerindeki statik yuk, isaret, kirilabilir noktalardan kirilinca kadar
artirilmalidir. Kirilma, uygulanan statik yuk belirlenen degere ulagsmadan once gerceklesme-
lidir. Daha sonra, aciklama paneli ve panel destekleri, hasara/zarara iliskin kanit bakimindan
incelenmelidir. Herhangi bir kirilma veya deformasyon reddetme sebebi olmalidir. 322 km/sa
(174 kt)'lik belirli bir ruizgar yiki igin, kirilma, uygulanan statik yiik 8.96 kPa’lik degere ulas-
madan once gerceklesmelidir. 5.2.4 Yayli ylzeylerin tzerindeki isaretler, 5.2.5 sayili madde
kapsaminda tanimlanan prosedur geregince alternatif olarak test edilebilecektir.

5.2.5. Yayli yiizeylerin iizerindeki isaretler. Acitklama panelinin korunmasi ile birlikte, isaret, 5.2.3 sayili
madde geregince kirilabilirlik bakimindan test edilmelidir. Sonrasinda, isaretin kilidi agilmali ve isaret
kiritlma basincina (Pbreak - kirilabilir noktalarin kirildigi basing) tabi tutulmalidir. Basincin (Pbreak)
sebep oldugu, isaretin sallanma acisi (0), dlglilmelidir. Sonrasinda, basing (Pswing - sallanma basinci),
asagidaki sekilde hesaplanmalidir: Pswing = Pbreak * kosinis 0. isaretin yeniden kilitlenmesi ve agik-
lama panelinin korumasinin kaldirilmasi ile birlikte, aciklama panelinin tum ylzeyine, bir dakikalik bir
sureyle, esit oranda sallanma basinci (Pswing) uygulanmalidir. Daha sonra, aciklama paneli ve panel
destekleri, hasara/zarara iligskin kanit bakimindan incelenmelidir. Herhangi bir kirilma veya deformas-
yon ret sebebi olmalidir.

Kirilabilirlik Testi
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PAPI/APAPI ve T-VASIS/AT-VASIS

5.2.6. Riizgdr yiikii. Uretici, optik paterni, sertlik testinde izin verilenden daha fazla olacak sekilde kay-
dirmaksizin, sistemin, azimutta herhangi bir yonden uygulanan,4.9.9 sayili madde kapsaminda belirti-
len rlizgar ylkine dayanacagini, rlizgar tlineli testleri veya statik yik yoluyla kanitlamalidir.

5.2.7. Kirilabilirlik testi. Uretici, montaj ayaklarinin kirilabilirligini kanitlamalidir. Yaklasma isiklandirma
kuleleri ve benzer yapilar

5.2.8. Kirilabilirlik testi. Toplam yuksekligi 1.2 metreden fazla olan ve ugus halindeki bir ugagin carpma
olasiligr bulunan pozisyonlarda konumlandirilan yaklasma isiklandirma kuleleri gibi seyrisefer yar-
dimcilarinin kirilabilirligi, dinamik testler yoluyla dogrulanmalidir. Testin, yapinin fiili olarak etkilene-
bilecegi kosullarin, en kot durum bazinda simile edilecedi sekilde gerceklestirilmesi makbulddr. Bu
amacla, testler, kulenin en Ustiine monte edilen yardimcinin agirligina esdeger olan temsili bir kitleye
sahip, arag tahrikli bir darbe cihazi kullanilarak gerceklestirilmelidir. Sekil 5-1'de, yaklasma 1siklandir-
ma kulelerinin test edilmesine yonelik genel bir yerlesim/kurulum 6rnegi gosterilmektedir.

5.2.9. Referans darbe cihazi. Yaklasma isiklandirma kulelerine yonelik olarak ¢ok sayida darbe testleri
gerceklestirilmistir. Bu testlere iliskin raporlar, bu el kitabinin sonunda bulunan Referanslar kisminda
yer almaktadir. Herhangi bir 3 000 kg'lik ugagin kanadinin yapisini, kuvvetini ve sertligini mumkin
oldugu kadar yakin bir sekilde kopyalayan darbe cihazlarinin yani sira kalin duvarli celik borulardan
yapilan sert darbe cihazlari gibi, farkli tasarimlarda kulelere uygulanan darbeler araciligiyla, cesitli tir-
lerdeki darbe cihazi tasarimlari arastirilmistir. Ugus sirasindaki bir darbeyi temsil eden 140 km/sa (75
kt)'lik yuksek hiz testleri, 80 km/sa (43 kt)'lik orta seviyeli hiz testleri ve yerde taksileme yapan ucagi
temsil eden 50 km/sa (30 kt)’lik dusik seviyeli hiz testleri gerceklestirilmistir.

5.2.10. Ayrica, azami darbe kuvveti, temas siresi ve temas suresi boyunca mevcut olan azami enerji
degisimi gibi temel kirilabilirlik parametrelerine iligskin olarak darbe cihazi sertliginin etkisini belirle-
meye yonelik testler de gerceklestirilmistir. Sonuglarin analizi, herhangi bir sert darbe cihazinin, darbe
Uzerindeki azami kuvvete yonelik ihtiyatli bir tahmin ve temas suresi boyunca esdeder bir enerji ile
esnedigini gostermistir. Ayrica, temas suresi, tum darbe cihazi turlerinde ve kule tasarimlarinda benzer
olup, 100 mili saniyedir. Temel gozlemlerden biri, kulenin, darbe cihazi ile sliresiz olarak temas halinde
kalmamasidir. Kulenin kisa bir siire icerisinde ayrilmasi, ugcagin, herhangi bir ikinci darbe olasiligi ol-
maksizin devam etmesini saglamaktadir.

5.2.11 Bu analizlerin sonucunda, darbe cihazi tasariminin, “sert”, yari dairesel tiip seklinde, kulenin
1000 mm veya azami bes kati (hangisi daha buyukse) enkesit boyutlarinda olmasi tavsiye edilmektedir.
Borunun dis ¢api, yaklasik olarak 250 mm olmalidir ve duvar kalinligi, sert bir govdeyi temsil edecek
kadar yeterli kalinlikta (en az 25 mm) olmalidir. Darbe cihazi i¢in kullanilan madde celik olmalidir.
Yizey tesviyesi genellikle puriizsiiz olmali ve herhangi bir kaplama veya yizey bitirme islemi gerek-
tirmemelidir.

5.2.12. Gergek boyutlu, yiuksek hizda darbe testi sliresince temsili ve ihtiyatli veriler elde etmek ama-
cyla, sert bir darbe cihazinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Sert darbe cihazinin Uretimi daha az
maliyetli olup, s6z konusu cihaz, kanat kismi yapiminda kapsamlilik gerektirmemesinin yani sira tretim
malzemeleri ve/veya ydntemi ile ilgili olarak da hassasiyet gerektirmemektedir. ilaveten, herhangi bir
temsili kanat kisminda plastik deformasyonun ve kaplama yirtilmasinin gézlemlenmesi muhtemel ol-
madigindan dolayi, sert darbe cihazi, tekrarlanan testlerde herhangi bir degisiklik olmaksizin yeniden
kullanilabilecektir.
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5.2.13. Darbe sirasinda temin edilen arayizun sert kisim olmasini saglamak amaciyla, sert darbe ci-
hazinin, test aracina siki ve sert bir sekilde baglanmasi/takilmasi gerekmektedir. Yuk hicreleri, stire
gecmisini ve darbe kuvvetini kaydetmek amaciyla, montaj konumuna midmkiin oldugu kadar yakin bir
sekilde, darbe cihazinin ve arag Uzerindeki araylzun arasina yerlestirilmelidir.
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Merkez hattinin darbelerinden veya montaj fikstlri Uzerindeki kulenin reaksiyon kuvvetlerinden ve
momentlerinden dolayi darbe cihazinda Uretilen her nevi momentlerin kaydedilerek degerlendirilme-
sini saglamak uzere yeterli sayida yuk hiicresi temin edilmelidir. Temas suresi boyunca mevcut olan
enerji, uzaklik bakimindan darbe kuvvetinin tamamlanmasi (entegrasyonu) ile hesaplanmaktadir.

5.2.14. Test proseduru. Test, 140 km/sa (75 kt) hizda gergeklestirilmelidir. Darbe cihazi, aracin Uzerine,
yer seviyesinden yaklasik 4 metre yukaridaki veya yapinin en st noktasindan 1 metre asagidaki (han-
gisi daha ylksek ise) bir noktadan, yapiya ¢arpacak sekilde monte edilmelidir. Kulenin en st kismina,
planlanan yardimcinin agirligina esdeger olan temsili bir kitle monte edilmelidir. Ayrica, s6z konusu
yardimciya iligskin olarak gerekli olan teller ve kablolar da monte edilerek saglamlastirilmalidir. Kule-
nin toplam yuksekligi, destek yapisi ve temsili kiitle ile birlikte, yer seviyesinden itibaren dl¢iilmelidir.

5.2.15. Ariza modunu ortaya ¢ikarmak amaciyla, sz konusu darbe, ylksek hizli bir kamera veya video
ile kaydedilmelidir. Kisa sureli darbeden dolayi, darbe sikliginin ve deformasyonun gorsel olarak iz-
lenmesi mimkiin degildir. Ayrica, darbe sonrasi deformasyon da darbe sirasindaki deformasyondan
oldukga farklidir.

5.2.16.Darbe hizi,darbe siresince sabit kalmali ve darbe sirasinda hareket eden aragtan tam bir sekil-
de ve dogrudan kaydedilmelidir.

5.2.17. Darbe testleri suresince, ylik hulcrelerinden elde edilen verileri dogru bir sekilde kaydetmek
Uzere, yeterli seviyede kayit kabiliyeti ve hizi kullanilmalidir. 2 ila 5 mili saniye icerisinde olusan azami
darbe kuvvetini yakalamak icin kayit hizinin en az 10 kHz olmasi tavsiye edilmektedir.

5.2.18. Kabul/ret kriterleri. Herhangi bir yaklasma isiklandirma kulesi, 4.9.19 ila 4.9.23 sayili maddeler
kapsaminda belirtilen gereklilikleri karsilamasi durumunda “kirilabilir” olarak addedilmelidir.

5.2.19. Ayrica, kabul ve ret siirecinin belirlenmesinde gorsel incelemeye dayali diger kriterler de kul-
lanilmalidir:

a) Ucus halindeki bir ugcagin carpabilecegi kuleler ile ilgili olarak,yalnizca ugaga yonelik olan ha-
sar/zarar miktarini/boyutunu en aza indirmek degil, ayni zamanda, ugus yoriingesinin dnem-
li derecede engellenmemesi de amaglanmaktadir. Darbe alan kule, u¢agin, basarili bir inis
gerceklestirebilecedi veya kalkis prosedurinu gerceklestirmeye devam edebilecegi sekilde,
ucagin gecisini saglamalidir. Kulenin, darbe noktasinin yukarisinda bulunan kismi, ugag tut-
mamalidir; alt kismi ise,u¢agin yonunu asiri sekilde degistireceginden temele bagli kalmalidir.
Parcalanma olmasi durumunda, ugcagin kanadina “carpan” kuleler, mutlaka bir tehlike teskil
etmemekte olup, alt kisimlari, temelden ayrilmakta ve ugak tarafindan taginmaktadir. Kule-
nin darbeye mudahalesi, yalnizca yapidan degil, ayni zamanda tesisatin pargalarini olusturan
komponentlerden de etkilenmektedir. Kablolama ile ilgili olarak, tasarimci, par¢calanmayi en-
gellemeyen ayrilma noktalarinin olmasini saglamalidir.

b) Darbenin ardindan, kule birka¢ komponente ayrilabilecektir. Bu komponentlerin kitleleri ve
serbest kalma sekilleri,ucaga yonelik ikincil bir tehlike (6rnegin; 6n camdan, gévdeden, kuyruk
yuzeylerinden igeri girme) arz etmemelidir.

¢) Yerde bulunan ucak tarafindan darbe alabilecek olan yapilar ile ilgili olarak, ucus halindeki
ucagin carptigi cisimlere yonelik hasardan/zarardan daha fazla hasar/zarar kabul edilebile-
cektir. Ugak yerde olmaya devam ettiginden dolayi, oncelikli amag, herhangi bir yaralanmayi
veya can kaybini dnlemektir.
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Riizgar yonii gostergeleri/transmissometreler/

ileri sacilma olcerler

5.2.20. Ruzgar yonl gostergelerine, transmissometrelere ve ileri sagilma oOlgerlere yonelik destek ya-
pilari, yaklasma isiklandirma kulelerine yonelik prosedirler geregince, kirilabilirlik bakimindan test
edilmelidir.

ILS/MLS yapilari

5.2.21.ILS/MLS yapilarinin kirilabilirligine yonelik tasarim kriterlerini ve test proseddurlerini belirlemek
Uzere, simdiye kadar, herhangi bir gercek boyutlu test gerceklestirilmemistir. Ancak, gelecekteki 10 ila
15 yil icerisinde, ¢ok sayida yeni ILS tesisatinin yani sira sinirli sayida MLS tesisatinin (bilhassa, bati
Avrupa’da) temin edilmesi planlanmaktadir. Pisti agma/piste erken temas alanlarinda konumlandiril-
malarindan dolayi, ILS yer saptayici ve MLS azimut anteni, merkez hattindan belirli bir uzakliktaki (nor-
mal olarak 120 metre) pist seridi Uzerinde konumlandirilan ILS siizilme yolu antenine ve MLS rakim
antenine kiyasla, u¢ak operasyonlarina yonelik olarak daha fazla tehlike arz etmektedir. Minimal ust
kutleye sahip hafif kule yapilarina iliskin olarak, sert darbe cihazi kullanilarak gercek boyutlu, yuksek
hizda test gergeklestirme gerekliligi gelistirilmistir; ancak, soz konusu gereklilik, farkli tirdeki yapilara
veya daha agir Ust kutleye sahip olan kulelere uygulanamamaktadir. Dolayisiyla, s6z konusu yapilarin
kirilabilirliginin degerlendirilmesine iliskin olarak gergeklestirilen gercek boyutlu teste yonelik bir al-
ternatif gerekmektedir.

5.2.22.Yukaridaki hususlara bakilmaksizin, herhangi bir 3 000 kg’lik ucak ile iliskili tasarim kriterleri-
nin, ILS yer saptayiclya uygulanmasina devam edilmelidir. 4.9.31 sayili madde kapsaminda belirtildigi
Uzere, mevcut tasarimlar, s6z konusu tesisatlara iliskin hafif yapilarin uygulanabilecegini kanitlamak-
tadir. Ayrica, modiler tasarimin kullanilmasi, dolayisiyla, toplam kdtlenin sinirlandirilmasi olasiligi da
g6z onlinde bulundurulmalidir. Kitle sinirlandirmasina yonelik enerji varsayimlarinin dogrulanmasi ve
degerlerin gelistirilmesi, 6zel calisma gerektirmektedir.

5.2.23. Gelecekte, ILS/MLS tesisatlarina ve desteklerine yonelik gercek boyutlu testlerin gerceklesti-
rilmesi ongorulmemektedir. Bu yuzden, bilgisayar modelleri daha da gelistirilinceye kadar, sdz konusu
tesisatlara yonelik dogrulama prosedirleri ve kabul kriterleri belirlenebilecektir. Sonug olarak, kirila-
bilir ekipman tasariminin elverisli olmadigi veya ongorulen gereklilikler dogrultusunda operasyonel
performans bakimindan tehlike arz ettigi durumlarda, ilgili ekipmanin konumu degistirilmelidir veya
ekipman, ucaklara yonelik olarak herhangi bir tehlike teskil etmeyecek sekilde konumlandirilmalidir.
Genel olarak, yer degistirmenin/yeniden konumlandirmanin mimkun olmadigi durumlarda, tesisatlar,
mumkun oldugu kadar hafif olmalidir. Bilhassa, hava seyrisefer icin gerekli olan herhangi bir kirilabilir
ekipman veya tesisat hari¢ olmak Uzere, tim ekipman ve tesisatlardan arindirilmis olmasi gereken sa-
halardaki manialarin sayisini ve/veya kitlesini sinirlandirmak amaciyla, komponentlerin dizenlenmesi
olasiligi g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

5.3. URETICILER VE TEST KURULUSLARI TARAFINDAN GERCEKLESTIRILEN TESTLER

5.3.1. Bu bélumde aciklanan ger¢ek boyutlu testlerden bazilari karmasik olup, yerlesim ve kurulum
bakimindan onemli bir yatirim gerektirmektedir. Ancak, bu testlerin, Grlinlerinin tasarim testlerinden
sorumlu olan Ureticiler tarafindan gerceklestirilmesi gerektigi disinilmektedir.

5.3.2.Yaklasma isiklandirma kulelerine iliskin olarak, 5.2.8 ila 5.2.17 sayili maddeler kapsaminda agik-
lanan gergek boyutlu testler,onaylanmis bagimsiz test kuruluslarinin kapasitesi dahilindedir.

Kirilabilirlik Testi
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BOLUM 6

KIRILABILIRLIGIN DEGERLENDIRILMESINE YONELIK SAYISAL SIMULASYON
YONTEMLERI

6.1. GENEL

6.1.1. Kirilabilirlige yonelik olarak basitlestirilmis saha testlerinin ifa maliyeti ve karmasikligi yuksek
olup, soz konusu testlerin ifasi zaman almaktadir. Ayrica, seyrisefer yardimci yapilarina ve ugaklara
yonelik olarak sayisiz tasarim bulundugundan dolayi, hiz, yon, irtifa vb. kombinasyonlarin tamaminin
test edilmesi mimkin degildir. Sonug olarak, gelecekte meydana gelebilecek olan tiim sorunlara, de-
gisikliklere ve gelismelere yonelik olarak kullanilabilecek olan bir onaylama tekniginin elde edilmesi
tercih edilmektedir. Bu ylizden, havalimaninda bulunan yapilarin kirilabilirliginin degerlendirilmesine
yonelik olarak alternatif yontemler kullanilabilecektir.

6.1.2.Modern bilgisayarli hesaplama kabiliyeti ve glicli sayesinde, herhangi bir yapinin verecegi tepkiyi
kayda deger bir dogruluk payi ile tahmin edebilen yazilimlarin kullanilmasi araciligiyla, yapisal tasarim
ve analiz slrecleri gelismistir. Bu yaklasimlar, genellikle, sonlu eleman veya sonlu fark yaklasimlari
olarak kategorize edilmektedir. Ayrica, bu bilgisayar programlari, herhangi bir darbe durumu suresince
gecici veri analizleri saglamanin yani sira oldukga karilik ve ayrintili yapilarin detayli bir sekilde analiz
edilmesini saglamak uzere gelistirilmistir. Son zamanlarda ¢ok sayida onemli bilgisayar programlari
gelistirilmis olup, soz konusu programlar mukemmel sonuclar vermistir. Bu yaklasimlara olan guven,
buyuk nakliye ugaklari da dahil olmak tizere onemli tasarim calismalari ve otomotiv tasitlar, halihazir-
da, artan bir tasarim dogrulamasi analizine dayandirilana kadar gelismeye devam etmektedir. Ne yazik
ki, yapisal analize iliskin her bir yazilim programi, digerlerinin zararina performanslarinda vurgulanan
0zgun ozelliklere sahiptir. Ayrica, genel olarak, soz konusu analitik modellerin, temsili saha testleri
dizisi araciligiyla dogrulanmaya devam etmesi gerektigi kabul edilmektedir.

6.2. ANALIZLER

6.2.1. Havalimani yapilarinin kirilabilirliginin dogrulanmasina yardimci olmak lzere halihazirda bilgi-
sayarli analizler gelistirilmektedir. Bu calismanin amaci, gercek boyutlu darbe testi verilerine yonelik
olarak tahmin edilen sonuglarin karsilastirilmasi yoluyla, dogru bir sekilde, tipik bir havalimani yapisi
modeli olusturma kabiliyeti gelistirmek ve bu kabiliyeti kanitlamaktir. Bu modeller, dogrulanmalarinin
ardindan,yapinin performansini degerlendirmek lizere darbenin diger konfiglirasyonlarini ve paramet-
relerini arastirmak icin kullanilabilecektir. Ayrica, bu modeller, yapilarin tutumlarinin ve performansla-
rinin tahmin edilmesini saglamak amaciyla, yeni veya degisken kosullara yonelik test verilerine iliskin
ara degerlendirme gerceklestirmek ve kisa bir aralik Gzerinden dis degerlendirme gerceklestirmek
Uzere kullanilabilecektir. Nihai amac, analiz araciligiyla, yeni ve farkli durum modelleri olusturma ka-
biliyeti ve glveni gelistirebilmektir. Ancak, ara degerlendirmenin ve kiguk bir dis degerlendirmenin
oncelikli amacinin uygulanabilir olmasina ragmen, bu amacin, yakin gelecekte uygulanabilir hale gel-
mesi muhtemel degildir.

6.2.2. Ayrintili modelleme. Darbenin analitik modellenmesine yonelik yaklasimlardan biri, basarili, piya-
sada satilan sonlu eleman analiz (FEA) programlarinin kullanilmasidir. Bu programlar, model Gretimini
ve veri analizini kolaylastirmak Gzere, 6n islemciler ve son islemciler gibi spesifik dzellikler ile birlikte
ticari olarak satilmakta ve dagitilmaktadir. Modeli olusturan elamanlarin ngérilen “parcalanmasi’nin
ardindan analizi devam ettirme kabiliyetlerinden dolayi, darbe analizlerinde ve buyuk deformasyonlar-
da agik ve dogrusal olmayan FEA programlari kullanilmaktadir. S6z konusu modeller, genellikle farkli
sekillere, serbestlik derecelerine ve karmasikliga sahip olan pek ¢ok standart eleman icermektedir.
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Gercek durumlarin modellenmesini saglayan ozelliklerden bazilari; dogrusal olmayan madde ozel-
likleri, gecici dinamik analiz, temas elemanlari ve sureksiz elemanlardir. Ayrica, bu programlar, temas
arayuziinde ve yapinin modelinin igerisinde meydana gelen karmasik etkilesimin modellenmesini sag-
lamaktadir. Sekil 6-1'de, yaklasma isiklandirma kulelerine yonelik t¢ boyutlu FEA modellerine iliskin
ornekler gosterilmektedir.

6.2.3.Ara modelleme. FEA; ayrintili bir tasarim ve tasarim kosullari oryantasyonu, yerel etkilesim tutumu,
tasarim dogrulugu ve spesifik komponent uygulamasi sunmaktadir. Analitik modellemeye iliskin baska
bir yaklasim ise, on tasarim, kuresel analiz ve parametrik karsilastirmali kesifler ile daha yakindan iligkili
olan pratik, maliyet etkin bir analiz teknigi sunan ara veya hibrit modellemedir. Bu yaklasim, ideal olarak,
yapilarin kirilabilirliginin gelistirilmesi ile ilgili olarak potansiyel tasarim konseptlerinin ve genel tutu-
mun degerlendirilmesine yonelik bir arag olarak kullanilmak Gzere uygundur. Hibrit program, yapisal pa-
rametrelerin dahili olarak hesaplanmasi ile birlikte, mevcut test verilerinin veya diger verilerin girdi ola-
rak kullanilmasini saglamaktadir. Ayrica, s6z konusu hibrit program, FEA modeli verileri ile koordinasyon
bakimindan da uyumludur. Mevcut hibrit programlarin segimi, FEA programlarina kiyasla daha simnirlidir.

6.3. SONLU ELEMAN ANALIZi (FEA) YAKLASIMI

6.3.1. FEAyI kullanan ayrintili sayisal modelleme, 140 km/sa (75 kt)'lik, 80 km/sa (43 kt)'lik ve 50 km/sa
(27 kt)'lik hizlarda gergeklestirilen yuksek hizli ve gercek boyutlu darbe testlerinin sonuglarina iliskin
bir simulasyon icermistir. Bu testlerde kullanilan yapilarin geometrik, mekanik ve malzeme paramet-
relerine iligskin bilgiler model yapiminda yer almistir. Gerilimolgerlerden ve yik hicrelerinden elde
edilen deneysel sonuglardan yararlanilmis olup, s6z konusu sonuglar, sayisal olarak tahmin edilen kuv-
vet, gerilim ve zaman/siire degerleri ile karsilastirilmistir. ilaveten, defleksiyon modlari ve sonuclarini
karsilastirmak icin yuksek hizda bir darbe deformasyonu videosu kullanilmistir.

6.3.2. Kuleyi temsil etmek Uzere, her bir diglimde, her biri alti derecelik serbestlige sahip yaklasik 2
000 demet elemanindan, aliminyum 6zelliklerine sahip elastik ve plastik malzemeden olusan bir mo-
del insa edilmistir. Bu serbestlik dereceleri, dugum ile U¢ ¢evirme ve U¢ dondirme icermektedir. Kule,
celik malzemeli 600 sert elemandan olusan sert bir model kullanilarak darbeye tabi tutulmustur. Par-
calanma kisimlari arasindaki etkilesim islemi, temas elemanlari kullanilarak gerceklestirmistir. Ayrica,
arayuzdeki darbe kuvvetlerini izlemek igin de temas kuvveti transduseri tanimlanmistir. Sekil 6-1 b)'de
s6z konusu modelin bir temsili gosterilmektedir.

6.3.3. Modellenen darbelerin sonuglari, gercek boyutlu ve yuksek hizli testlerin sonuclari ile karsilas-
tirildiginda oldukga olumludur. FEA simulasyonunda, analitik modelin deformasyonu, darbe sirasinda
gercek boyutlu bir kulenin deformasyonu ile karsilastirilmistir (bkz. Sekil 6-2 ve Sekil 6-3). Simulas-
yondaki deformasyonun modunun ve biyUkliginan yani sira sliresinin de test verilerine oldukga yakin
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kulenin ariza modlari da analitik olarak tahmin edilmektedir.

6.3.4. Tahmin edilen darbe kuvveti de testlerde olglilen darbe kuvveti ile karsilastirildiginda oldukga
iyidir. Sekil 6-2’de ve Sekil 6-3’de, test verileri ornekleri ile karsilastirilan, similasyondaki kuvvete ilis-
kin olarak tahmin edilen veri drnekleri gosterilmektedir.

6.3.5. Simulasyon calismasi sonucunda, acik bir FEA programi ile birlikte onaylanmig bir model kul-
lanan gecici dinamik analizinin, elemanlarin par¢alanmasi ve ayrilmasi da dahil olmak Uzere, darbe
surecinin ayrintilarini tam olarak tahmin edebildigi tespit edilmistir.

6.4. HIBRIT YAKLASIMI

6.4.1. Hibrit yaklasimini kullanan sayisal ara modelleme, potansiyel tasarim konseptlerini ve genel
tutumu degerlendirmek ve yapilarin kirilabilirligini gelistirmek Gzere oncelikli tasarim araci olarak
kullanilabilecektir.
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Bu yaklasim, yapinin genis/buyuk bolgelerinin modelini olusturmakta ve girdi olarak, FEA gibi mevcut
test verilerini veya analitik verileri kullanmaktadir. Hibrit analizi, ideal olarak, detayli tasarim verileri-
nin bulunmadigi on analiz icin uygun olup, hizli hesaplama sireleri dogrultusunda parametre varyas-
yonu ve trend calismalari tasarlamak tzere olduk¢a uygundur.

6.4.2. FEA modelinin aksine, hibrit yaklasiminda, yalnizca sinirli sayida eleman gerekmektedir. Orgii/
kafes yaklasma isik direklerinin sayisal analizinde kullanilan modeller, genellikle, yaklasik olarak 100
demet elemanindan olusmaktadir. Demetlerin mekanik ve ariza 6zellikleri, komponent testleri ile be-
lirlenmektedir.

6.4.3. FEA durumunda oldugu gibi, hibrit analizi modelinden elde edilen sonuclar, gercek boyutlu test-
lerden elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda oldukga uygundur. Sekil 6-6’da, darbe olayi sirasin-
da, hibrit analiz modeli ile tahmin edilen genel deformasyon modu gosterilmektedir.

6.4.4. Ayrica, genel deformasyon modunun yani sira darbe olayi sirasindaki azami temas kuvveti ve
emilen enerji de Sekil 6-7'de ve Sekil 6-8’de gosterildigi lizere, kabul edilebilir limitlere yaklagmistir.

6.4.5. Hibrit analiz gergeklestirmek icin gereken sure, genel olarak birkag dakikadir.

6.5. BILGISAYARLI ANALIZ ILE DOGRULAMA

6.5.1. Bilgisayarli analizde ¢alismanin amaci, uygun bir sekilde darbe modeli olusturma kabiliyeti gelis-
tirip, s6z konusu kabiliyeti kanitlamak ve bdylece, sonuclari, kisa slre icerisinde ve dusuk maliyetlerde
tahmin etmektir. 6.4.3, sayili madde kapsaminda belirtildigi lizere, bu yaklasimin,ilave bilgiler saglayarak
test sonuclarini destekleyecegi ongorulmektedir. Bu da montaj, ylikseklik ve alete yonelik degisiklikler
gibi konum farkliliklarina sahip yapilarin degerlendirilebilmesi hususunda onemli bir gelisme saglaya-
caktir. Bu tiir bir yaklasim, havalimani yapilarinin kinlabilirliginin dogrulanmasina yardimci olacaktir.

6.5.2. Genel olarak, herhangi bir yapinin yapisal dinamik gegici performansina yonelik model olusturma
ve s0z konusu performansi simiile etme ve tahmin etme kabiliyeti, karmasik ancak piyasada satilan
yazilim paketleri ve nitelikli modelleme kabiliyeti gerektirmektedir. Ancak, analiz ile dogrulamanin
onaylanmasi ve uygulanmasi, bu kabiliyetin, diinya genelindeki pek ¢cok durumda ve konumda kulla-
nisli oldugu anlamina gelmektedir. Bu analizlerin gerceklestirilebilmesi, yapisal darbenin bu alaninda
teknik kabiliyete ve tecrlibeye sahip, belirlenen bagimsiz test kuruluslari araciligryla mimkundur.
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a) Yaklasma isiklandirma kulesi — fiberglas drgti/kafes yapi
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e

b) Yaklasma isiklandirma kulesi — aliiminyum érglii/kafes yapi

Sekil 6-1. Yaklasma isiklandirma kuleleri modellerinin ti¢ boyutlu sonlu eleman analizi (FEA) ornekleri

4ms 12ms 30ms 60 ms 10 ms

FEA simiilasyonu

4ms

Gergek boyutlu test

Sekil 6-2. Sonlu eleman analizi (FEA) simiilasyonundan ve gercek boyutlu testten elde edilen darbe olaylari — darbe
hizi 140 km/sa; yan taraf lizerindeki darbe; sert darbe cihazi

~ Kniabiriyin Degerlendiritmesine Yonelik Sayisal Smilasyon Yonteeri 41



Havaalani Ekipmanlarinda Kirilabilirlik Kavrami

4
4
S
&
Ay
&
A5
= A5
>~ 15
38ms 10ams

FEA simiilasyonu

Gergek boyutlu test

Sekil 6-3. Sonlu eleman analizi (FEA) simiilasyonundan ve gercek boyutlu testten elde edilen darbe olaylari — darbe
hizi 140 km/sa; apeks lizerindeki darbe; (st kiitle 5.44 kg, sert darbe cihazi
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Sekil 6-4. Darbe kuvveti ve enerjisi — darbe hizi 140 km/sa; yan taraf lizerindeki darbe; sert darbe cihazi
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Sekil 6-5. Darbe kuvveti ve enerjisi — darbe hizi 140 km/sa; apeks lizerindeki darbe; (ist kiitle 5.44 kg, sert darbe
cihazi
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Sekil 6-6. Fiili deformasyon ve hibrit analiz sonucunda meydana gelen deformasyon arasindaki karsilastirma
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Sekil 6-7. Gercek boyutlu testlerden (FST) elde edilen sonuglar ve hibrit analiz yaklasimi kullanilarak hesaplanan
darbe kuvvetlerinin karsilastirmasi
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Sekil 6-8. Gercek boyutlu testlerden (FST) elde edilen sonuglar ve hibrit analiz yaklasimi kullanilarak hesaplanan
darbe enerjisinin karsilastirmasi
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BOLUM 7

KURULUM, DENETIM VE BAKIM

7.1. GENEL

7.1.1. Gorsel ve gorsel olmayan seyrusefer yardimcilarinin baslica amaci, ugagin emniyetli bir operas-
yon gerceklestirmesine yardimci olmaktir. Dolayisiyla, bakimin en yuksek standartlarda gerceklestiril-
mesi gerekmektedir.

7.1.2. Seyrisefer yardimcilari sistemi kurulduktan sonra, s6z konusu sistemin kullanisli olup olmaya-
cagi, sistemin hizmete elverislilik durumuna baglidir; hizmete elverislilik durumu da gergeklestirilen
bakim calismasinin etkinligine baglidir. Tesisatlarin, kirilabilirlik gereklilikleri de dahil olmak Uzere,
belirtilen gerekliliklere uygun olmasini saglamak amaciyla, gorsel ve gorsel olmayan yardimcilar ve
desteklerinin bakimi icin kapsamli ve rutin bir bakim sisteminin tesis edilmesi gerekmektedir.

7.2. KURULUM
7.2.1.Kirilabilir yapilar,donanim tedarikgisinin tavsiyeleri dogrultusunda kurulmalidir. Bu da yapiya, her
nevi kablolara ve konektorlere ve de yapinin sabitlenecegi tabana atifta bulunmaktadir.

7.2.2.Yapinin kendisinin tirmanma kafesi olarak kullanilmasi veya sabit bir merdivenin ilave edilme-
si sonucunda kotu hale getirilmesi halinde, kirilabilir yapr gereklilikleri karsilayamaz hale gelecektir.
Yapinin tamamy, ilgili konuma kolaylikla tasinabilecek ve sonrasinda yukseltilip algaltilabilecek bir
ekipman araciliiyla veya yapinin yer seviyesine alcaltilmasi suretiyle bakima tabi tutulmalidir.

7.2.3. Her nevi hassas gorsel veya gorsel olmayan seyrusefer yardimcisi igin sert tabanlar gerekmek-
tedir. Dolayisiyla, taban, azami stabilite saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Seyrusefer yardimcilari, ge-
nellikle, tesisati asan bir ucaga yonelik olarak herhangi bir mania teskil etmemesi gereken beton bir
taban Uzerinde ylkselmektedir. Bu amag, ugaklarin taban Uzerinde rahat bir sekilde hareket etmelerini
saglayacak sekilde, tabanin, yer seviyesinin altina indirilmesi (bastirilmasi) veya yan taraflarinin egil-
mesi suretiyle gerceklestirilmektedir. Tabanin yer seviyesinin altina indirildigi (bastirildigi) durumlarda,
taban Uzerindeki bosluk, uygun malzeme ile yeniden doldurulmalidir. Seyriisefer yardimcilarinin ve
desteklerinin kirilabilir sekilde insasi ile birlikte, bu husus, herhangi bir ugagin, ilgili yardimciyr asarak
ge¢mesi halinde, soz konusu ucagin herhangi bir 6nemli hasar/zarara ugramasini onlemektedir.

7.3. DENETIM VE BAKIM
7.3.1. Herhangi bir denetim programi, kirilabilir bir cihazin devamli olarak ¢alismasini saglamak ama-
ciyla, donanim tedarikgisinin tavsiyeleri ve/veya gereklilikleri dogrultusunda uygulanmalidir. Denetim
sureci,havaalani emniyet yonetiminin bir parcasini teskil etmeli ve tim donanim ve iliskili yapilarin en
yuksek emniyet standartlari dogrultusunda denetim edilmesini ve bakima tabi tutulmasini saglamali-
dir.Ayrica, havaalani isleticisinin ve ATS saglayicisinin,tim kolayliklarin mevcut durumunun tam olarak
farkinda olmasini saglamalidir. ilaveten, resmi bir denetim siirecinden yararlanmak suretiyle, asagidaki
amaglari yerine getirilmektedir:

a) Annex 14 kapsaminda belirtilen Standartlar ve Tavsiye Edilen Uygulamalara ve Ulusal Sivil

Havacilik Otoritesinin sertifikasyon gerekliliklerine uygunlugun saglanmasi;

b) havaalanindaki ucagin ve personelin emniyetini etkileyebilecek olan her nevi arizalarin, hiz-
mete elverisli olmayan durumlarin veya manialarin, uygun bir sekilde yayinlanmasinin ve
planli tashih baslatilmasinin saglanmasi;
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c) havaalani emniyet yonetim sistemine uygunlugun saglanmasi ve

d) herhangi bir kaza veya olay meydana gelmesi durumunda, kayitli bir denetim izi/ge¢misi sag-
lanmasi.

7.3.2.Kirilabilir olmasi gereken tim havaalani yapilari ve kolayliklari, asagida belirtildigi uzere, Ug se-
viyeli slirecten olusabilecek olan genel havaalani denetim siireci kapsaminda denetlenmelidir.

a) 1. Seviye.Havaalaninin tamamini kapsayan gunlik rutin denetimlerdir. Bu seviye, bilhassa, tim
manevra alani kolayliklarinin genel durumuna yonelik bir inceleme gerceklestirmek Uzere
tasarlanmistir. Asgari olarak gunde dort kez veya havaalani isletim saatleri siiresince dort kez
seklinde gergeklestirilen bu denetimlerde, kirilabilir hale getirilenler de dahil olmak Uzere,
tim kolayliklara yonelik énemli arizalar, nemli hizasizliklar ve hizmete elverisli olmayan
durumlar kontrol edilmelidir. Bu kontrol, pistte veya taksi yollarinda ve piste ve taksi yollarina
bitisik olan tim kirilabilir havaalani yer isiklandirmasinin genel fiziksel durumunu kapsamak-
tadir. Devre digi olan isiklari ve 151k hizasizliklarini kontrol etmek lGzere hava kararirken ilave
kontroller gerceklestirilmelidir.

b) 2. Seviye. Havaalaninin ¢ok sayida kuglk bolgelere ayrildigi ve mimkiin olmasi halinde yaya
olarak denetlendigi,daha kapsamli bir degerlendirmenin gerceklestirilmesini saglayan olduk-
¢a detayli glinlik denetimlerdir. Bu denetim seviyesi sirasinda, tim kirilabilir gorsel ve gorsek
olmayan yardimcilar, temelleri ve sabitleme noktalari da dahil olmak Uzere, herhangi bir ha-
sar/zarar bakimindan kontrol edilmelidir. Pist seridi ve pist sonu emniyet sahasi icerisindeki
kolayliklara azami dikkat gésterilmelidir. ilaveten, her bir yaklasma isiklandirma sistemi, kab-
lolari, 1sik tertibatlari, direkleri ve diger destek yapilari yilda iki kez kontrol edilmelidir.

c) 3. Seviye. Ust isletim ve miihendislik personeli tarafindan gerceklestirilen yénetim inceleme-
sidir/denetimidir. Bu asama, 2. seviye incelemeye yonelik olarak gerceklestirilen zorunlu bir
denetim olup, isletim ve muhendislik mudurlerinin, emniyet yonetim sistemi kapsamindaki
genel hava tarafi denetim surecine tam olarak dahil olmasini saglamaktadir. Bu seviye kapsa-
minda, personel, kirilabilir olmasi gereken tim kolayliklari fiziksel olarak kontrol etmelidir.

7.3.3.50z konusu incelemeleri ve denetimleri gergeklestirmis olan personelin kimlik bilgileri ile birlik-
te, s0z konusu U¢ seviyenin tamaminda gergeklestirilen incelemeler ve denetimler ayrintili olarak kay-
dedilmelidir. ilaveten, s6z konusu ii¢ seviyenin tamaminda, uygun departmana yénelik olarak resmi bir
ariza raporlama ve tahsis teyidi siireci olmalidir. Ug seviyeli denetim siireci, sistemin, stirec gelismele-
rinden, teknolojik degisikliklerden ve diger degisikliklerden faydalanmasini saglayacak duzenli incele-
meye tabi tutulmalidir. 7.3.2 sayili madde kapsaminda agiklanan denetim sireci, ucak operasyonlarina
yonelik olarak yuksek emniyet derecesi saglamali ve en iyi uygulama emniyet yonetim ilkelerinin, tim
hava tarafi sahalarina uygulanmasini saglamalidir.

7.3.4. Ayrica, donanim tedarikgisinin tavsiyeleri ve/veya gereklilikleri dogrultusunda bir bakim progra-
mi gelistirilmeli, uygulanmali ve yerine getirilmelidir. Bakimin tamami, egitimli ve yetkin personel ta-
rafindan gerceklestirilmelidir ve tim islemler, kolayliklarin, emniyetli olmasini ve islevselligini devam
ettirmesini saglamali ve de ucus murettabatina, dogru bilgilerin, isiklandirma paterninin ve kilavuzu-
nun temin edilmesini saglamalidir.

7.3.5. Ayrica, siddetli rlizgarlara veya diger olumsuz etkilere veya jet blast gibi yiiklere maruz kalabile-
cek olan kirilabilir kolayliklari denetlemek Uzere ilave proseddrler belirlenmelidir.

Kurulum, Denetim ve Bakim 49



Havaalani Ekipmanlarinda Kirilabilirlik Kavrami

Referanslar
Farha M.H., D.G. Zimcik and A. Selmane. “Impact Testing of Airport Approach Lighting Towers”. Proceedings from the 3rd ICCAE
Conference, Cairo, March 1999.

“Study on the Frangibility of Airport Approach Lighting Towers”. Proceedings from the FAA Technology Transfer Conference, New
Jersey, April 1999.

Frijns R.H.W.M. “Structural Tests to Determine the Mechanical Properties of a Frangible Approach Light Mast Made by Exel Oy’ National
Aerospace Laboratory, NLR CR-98-341, 1998.

and J.F.M. Wiggenraad. “Force Data of Soft Impact Tests on Frangible Approach Light Structures of Exel Performed in 1991".
National Aerospace Laboratory, NLR CR-99-491, 1999.

“Static Compression Tests and Computer Models of Wing Impactors Used for Impacts on Frangible Approach Light Towers”. National
Aerospace Laboratory, NLR CR-99-495, 1999.

National Aerospace Laboratory, the Netherlands. “Full-scale Impact Tests on Frangible Approach Light Towers” (CD-ROM,).

Nejad, Ensan M., D.G. Zimcik, S.T. Jenq and F.B. Hsiao. “FEA Impact Simulation of Airport Approach Lighting Towers”. International Forum
of Aeroelasticity and Structural Dynamics, Amsterdam, June 2003.

“Investigation of Impact of Airport Approach Lighting Towers”. The 16th Aerospace Structures and Materials Symposium of the 50th
Canadian Aeronautics and Space Institute Conference, Montreal, April 2003.

Transport Canada, Aerodrome Safety, Technical Evaluation Engineering. “Finite Element Analysis of Transient Dynamic Impact of Airport
Approach Lighting Towers” AARME/C-00-01, TP 13622E, August 2000.

‘A Study on the Frangibility of Airport Approach Lighting Towers”. ASIC-E-98-1, July 1998.
‘A Study on the Frangibility of Airport Approach Lighting Towers”. ASIC-E-98-1, Phase I, October 1998.
‘A Study on the Frangibility of Airport Approach Lighting Towers”. Phase Ill, AARME/C-00-02, TP 13621E, August 2000.

Wiggenraad J.F.M. “The Development of a Computer Code for the Evaluation of the Frangibility of Structures at Airports”. National
Aerospace Laboratory, NLR CR-2003-620, December 2003.

A. de Boer and B. Schunselaar. “Final Krash-model for Exel’s Frangible Approach Light Structure and Preliminary Model for
Millard’s Structure”.

Zimcik D.G., A. Selmane and M.H. Farha. “Experimental Study on the Frangibility of the Canadian Airport Approach Lighting Towers”.
Canadian Aeronautics and Space Journal, Vol. 45, No. 1, March 1999, pp. 32_38.

Ensan M. Nejad and M.H. Farha. “Frangibility of Airport Approach Lighting Towers”. Seventh International Conference on Structures
Under Shock and Impact, Montreal, May 2002.

50 BOLUM-7






SIVIL HAVACILIK
GENEL MUDURLUGU

www.shgm.gov.tr

Yayin No: HAD/T-29

897541930



