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USKUP HAVAALANDI’NIN DEPREME KARSI TASARIMI
ASEISMIC DESIGN OF SKOPJE AIRPORT

Sukan KULEKCI' ve hsan Engin BAL?

OZET

Uskiip, sonuncusu 1963 ’de meydana gelen sarsici birgok deprem gecirmis bir Balkan sehridir.
TAV tarafindan bu sehirde gerceklestirilmekte olan Uskiip Biiyiik Iskender Uluslararas
Havalimani da, projede deprem tehlikesinin oneminin bilindigi ve buna karsi tasarim ve ingaat
tedbirlerinin alindigi bir proje olmustur. Sismik tehlike analizleri IZIIS enstitiisii tarafindan
saglanmuistir. Yerel zemin kosullari ve beklenen en biiyiik deprem ivmesinin belirlenmesini
takiben, Makedon Yonetmeligi'ne gére yapilan tasarimda lineer olmayan analizler gerekli
olmustur. Bunun sebebi yapinin énemli bir yapt olmasi ve Yonetmelik sartlarina gore bulunan
elastik yiiklerin gercekte ne oranda olustugunun saptanmasi gerekliligidir.

Bu makalede, Uskiip Havalimani'min depreme karsi yerel yonetmelie gore yapilan
tasarmnda  karsilasilan  hususlar ile tasarimda dikkat edilen noktalar okuyucuyla
paylasilmigtir. Sismik tehlike analizi sonuglar, yerel zemin durumu, deprem yiiklemesi,
yonetmelik tahkikleri ve son olarak da lineer olmayan analiz sonuglart ile lineer analiz
sonuglarmin karsilastirilmast yolu ile elde edilen bulgular bu makalede tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme, Depreme kars1 tasarim, Uskiip, Havalimani, dogrusal olmayan analiz

ABSTRACT

Skopje is a Balkan city, which has suffered several destructive earthquakes the latest of which
occurred in 1963. The Turkish airport construction and operation company, TAV, has started
the construction of the Skopje Alexander the Great Airport. This is a project in which the
seismic risks are seriously taken into account. Seismic hazard studies for the region were
provided by IZIIS (the earthquake research institute of the country). Following the
determination of the local soil conditions, the Macedonian Code, due to the high importance
level of the structure, required nonlinear verification analyses. In such cases the Code requires
the verification of the base shear and storey shears used in the elastic analysis to be verified by
the nonlinear dynamic analyses.

This paper discusses the design issues for this important project as well as the considerations
in the aseismic design of the building. The findings obtained by comparing the linear design
cases with the nonlinear verification analyses, as well as the other issues of aseismic design of
the building, are discussed in this paper.
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GIRIS

Makedonya’nin baskenti Uskiip, Balkanlar ve Dogu Avrupa igin dénemli bir hava transfer noktasi
olma potansiyeline sahiptir. Bu baglamda dncelikle hava trafigi altyapisinin ve bunun bir pargasi
olarak da mevcut Uskiip Havaalani’nin hem terminal ve yan hizmet binalari ve hem de ucus
pistinde yeniliklere gidilmesine karar verilmistir. Agilan ihalede Tiirkiye’den TAV Insaat isletme
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karsilig1 insaat isini iistlenmistir. Havaalaninin mimari tasarrmi GMW Mimarlik, Istanbul
tarafindan yapilmis, statik proje ve cizimler ise Inta¢ Insaat, Istanbul tarafindan iistlenilmistir.
Uskiip Havaalani, son yillarda bélgede etkinligi gittikge artan Tiirk insaat sektdriiniin insaat
islerinden isletme, tasarim ve miihendislik hizmetlerine de gecisinin 6nemli gdstergelerinden biri
olmasi acisindan da 6nemli bir projedir.

Uskiip, Balkanlar’in ciddi deprem tehlikesine sahip sehirlerinden biridir. En son 27 Temmuz
1963°de meydana gelen 6.1 biiyiikliigiindeki Uskiip Depremi’nde sehir biiyiik hasar almistir. 1963
Depremi sehirde bulunan orta ve ¢ok katli betonarme binalar ve yigma binalar ile ve Osmanli
devrinden kalma kaleye ve bunun betonarme olarak insa edilen miizesine biiylik zarar vermistir
(bkz. Sekil 2). Bu yogun hasarda depremin biiyiikliigiiniin yanisira sehre ¢ok yakin olusu
(50km’den az), sehrin kuruldugu Vardar Nehri c¢evresinin zemin kosullar1 ve ayrica depremin
ylizeye Skm yakinda gerceklesmesi gibi sebepler de 6nemli rol almislardir. IZIIS tarafindan bu
proje i¢in Ozel olarak hazirlanan deprem tehlikesi raporunda (Sesov v.d., 2010), asagida verilen
harita elde edilmistir (bkz. Sekil 1). Burada sehrin etrafin1 ve havaalani ¢evresini saran fay sistemi
goriilebilmektedir.

Sahadan alman zemin numuneleri iizerinde yapilan basit g¢evrimsel kayma deneylerinden
IZIIS tarafindan zemin dogrusal olmayan &zelliklerine gegilmistir. Bu 6zellikler daha sonra zemin
profilinin yaratilmasi ve bu profil lizerinde esdeger dogrusal olmayan tek boyutlu tepki analizleri
kosularak yiizeyde meydana gelmesi muhtemel deprem kaydi ve buna ait ortalama spektrumun elde
edilmesinde kullanilmistir (Sesov v.d., 2010). Buna gdre 500 yi1l doniis peryotlu beklenen deprem
icin, ki bu deprem tasarim depremi olarak kullanilmistir, ana kayada 0.305g ve yiizeyde ise 0.395g
en biiyiik ivme beklendigi bulunmustur. Ornegin 100 yil doniis peryotlu servis depreminde bu
degerler sirasiyla 0.140g ve 0.182g olarak saptanmustir.

Sahanin geoteknik &zellikleri ENAR, Istanbul tarafindan belirlenmistir. Buna gére, drnegin
terminal binasinda Onerilen izin verilen zemin emniyet gerilmesi, yapinin bodrumsuz kisimlarinda
200kPa (kil tabakasi), tek bodrumlu kisimlarinda ise 500kPa (gakil tabakasi) olarak bulunmustur.
Sahada yeralt1 su seviyesi 7 ila 8m civarlarinda olup, 6zellikle sahanin topografyasi nedeni ile
mevsimsel degisimler gostermektedir. Yapi temelleri en derin yerinde 6m’ye oturduklarmdan
yeralt1 su seviyesi ile iliskileri yoktur.
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Sekil 1. Havaalan1 bolgesi ve ¢evresindeki fay sistemi (Sesov v.d., 2010’dan uyarlanmustir)
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Sekil 2. 26 Temmuz 1963 Uskiip Depremi’nden sonra hasar gortntimleri: Uskl'ip "{in iginde betonarme bina

hasarlari (listte), yigma bina bloklarindan hasarlar (altta solda) ve Uskiip Tren Istayonu’nun depremden
sonraki hali (altta sagda). Resimler Ambraseys — IZIIS den alinmustir.

MAKEDON DEPREM YONETMELIGI KOSULLARI

Makedonya’daki cari deprem ydnetmeligi, eski nesil yonetmelikler kategorisindedir. Buna gore,
oncelikle deprem bolgeleri olasiliksal olarak hesaplanan beklenen yer ivmesine gore degil, daha
evvelki depremlerden elde edilen tecriibeler 1s1ginda hazirlanan siddet degerlerine gore
belirlenmistir. Ayrica verilen spektrumda kisa periyotlar i¢in de plato degeri kullanilmis ve uzun
periyotlarda da spektrum degeri sabit olarak onerilmistir (Sekil 3).

structures listed in section 3 of this article, Kp =1.0;
For structures built of reinforced masonry, and for braced ste

For masonry structures, strengthened by means of vertical r«
for reinforced-concrete shear-wall structures which do not
article 68 of this Code; for very high and slender structure:
high industrial chimneys, aerials and masts, water-towers
Sekil 3. Makedon Yonetmeligi’nde deprem yiiklerinin bulunmasinda kullanilan K4 katsayisinin yapi periyodu
ve zemin kategorisine bagl degisimi

Yapiya etkiyen tasarim taban kesme kuvveti asagida Denklem (1)’de verildigi gibi
hesaplanmaktadir:

S=K*G (1)

Burada K yatay yiik katsayisi, G ise yapmin toplam sismik agirhigidir. K katsayisinin hesabi
asagida Denklem (2)’de verilmistir.
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K=K, * K, * Kg * K, 2)

Denklem (2)’de K, bina kategorisine bagli bir katsay1, K, deprem siddeti katsayisi, K4 dinamik
tepki katsayisi (bkz. Sekil 3), ve K, ise diiktilite ve soniim katsayisidir. K katsayisi, Mercalli siddet
Olciisiine gore VII, VIII ve IX siddetine sahip bolgelerde sirasiyla 0.025, 0.050 ve 0.100
seklindedir. Havaalan1 bélgesi IX siddetinde bir deprem etkisinin beklendigi bir bolgedir. K,
katsay1isi, modern betonarme binalarda 1.0 olarak kabul edilmektedir. Bu deger, 6rnegin yigma
binalarda 1.3 olmaktadir. Okul, hastane gibi 6nemli binalarda K, yap1 6nem katsayis1 1.5 olarak
almmakta ve deprem yatay yiik katsayist 0.15 olarak bulunmaktadir. Ancak havaalani gibi 6nemli
yapilar kategori dis1 olarak kategorize edilmekte ve bu yapilarda dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda hesap ile bulunacak taban kesme kuvvetlerinin kullanilmasi istenmektedir. Dinamik analiz
yolu ile bulunacak kat kesme kuvvetlerinin, yukarida tarif edilen katsayilar ile bulunacak olan
degerin %75’inden daha diisiik olmamasi ve 0.02 degerinin altina ise kesinlikle diismemesi
istenmektedir.

Makedon Yonetmeligi’nin onemli 6zelliklerinden biri de getirdigi deformasyon sinirlaridir. Bu
siirlara gore, dogrusal hesap kullanilarak yapilan tasarimda yap1 tepe noktasinin yatay otelenmesi,
toplam bina yiiksekliginin 600’de 1’ini gegemez.

USKUP HAVAALANI PROJESI

Uskiip Havaalani, 8 bloktan olusan toplamda 3 ila 4 kat1 terminal binalar1 ile bunlarin etrafinda
bulunan kargo, itfaiye ve diger yonetim binalarindan olusan bir kompleks seklinde disiiniilmiistiir.
Sadece terminal binasi1 40,000 m* kapali alana sahiptir (bkz. Sekil 4). Havaalanmim yillik kapasitesi
3 milyon yolcudur. Terminal binasindan ugaklara 6 adet yolcu kdopriisii planlanmistir. Kargo
binasmm yillik hacmi 40,000 tondur. Bunlarin yaninda yonetim binast da 5,000 m” kapali alana
sahiptir.

Sekil 4. Havaalaninin bilgisayar yardimi ile hazirlanmis 3 boyutlu goriiniimleri
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Havaalan1 yapilarinda, yonetim binas1 hari¢ diger tiim yapilar uzay kafes cati sistemi ile
ortiilmiistiir. Bu sistem kolon bagsliklarina kayicit mesnetler vasitasi ile yerlestirilmistir.
Yapimi halen devam eden havaalaninin 20 ay gibi kisa bir siirede, Kasim 2011’de teslimi
ongoriilmektedir. Santiyeden kisa siire 6nce elde edilen resimler Sekil 5°de goriilebilir.

Sekil 5. Terminal binasi santiyesinden goriintimler

TASARIM ASAMASI VE LINEER OLMAYAN ANALIZLER

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap (ZTDH), mevcut degerlendirme yonetmeliklerinde
(yapilarin deprem dayanimlarinin ve beklenen hasarin belirlendigi yontemler) gerek kaldikca
basvurulan bir analiz tipidir. Ancak bu karmagik analiz tipinin tasarim esnasinda kullanilmasina
hem is yiikii ve hem de konsept acisindan birtakim zorluklar bulunmaktadir.

Tasarim genelde bir iterasyon isidir. ilk adimda tecriibe ile belirlenen kesitler daha sonra birkag kez
degistirilebilir. Ancak ZTDH uzun zaman almasindan dolay1 bu analizlerin iterasyon seklinde
kullanilmalar1 olduk¢a zordur. Bu tip bir hesap tarzinda teknik bazi zorluklar da mevcuttur. Bu
zorluklari basinda yapiin tasariminda birtakim giivenlik katsayilar1 (yiiklemede) kullanilmasina
ragmen ZTDH ile yapilan analizlerde bu katsayilarin fiziksel anlamini yitirmesi sayilabilir. Ayrica
tasarimda sik¢a kullanilan siiperpozisyon ilkesi, yani farkli yiiklemelerden bulunan sonuglarin
rahatlikla st iiste eklenmesi ile kombine yiiklerin elde edilmesi teorisi, sadece yiiklemenin
elemanlar1 elastik bolgede tuttugu durum i¢in gegerlidir. Bu durumda, 6rnegin ZTDH kosularak
bulunan deprem yiikleri, hareketli veya 6lii yiikler ile ayn1 kombinasyonda birlestirilemezler.

Modelleme ve Analizler
Makedon Yonetmeligi’nin yukarida bahsedilen zorluklarin iistesinden gelmek icin igerdigi yontem,

sadece kat kesme kuvvetlerinin ZTDH ile, en azindan yaklasik ve birtakim kabullere bagl
kalinarak bulunmasi, bunun akabinde bu yiiklemenin yine statik yiikk olarak elastik modelde
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kullanilmasidir. Bunun igin statik proje miiellifi inta¢ firmasi tiim yapilarin elastik modellerini,
normal tasarim akisi igerisine hazirlamis ve ilk tasarimi yapmistir. Daha sonra dogrusal olmayan
hesap yapma yetenegine sahip, plastiklesmenin tiim eleman boyunca yayili oldugu kabulii ile
calisgan SeismoStruct programi (SeismoStruct, 2010) kullanilarak yapilar bir kez de dogrusal
olmayan ortamda modellenmis ve agsagida aciklanan deprem kayitlari ile analiz edilmistir.

Yapilan modellerde S420 donati ile C30 beton malzemesi kullanilmistir. Sargili betonun oldugu
kolon kesitlerinde ise sargili beton modeli tarif edilmistir. Secilen ¢evrimsel donati modeli
Menegetto v.d. (1970) modeline uygundur (bkz Sekil 7). Sargili beton modeli ve sargisiz beton
modeli davraniglart da sirasiyla Sekil 8 ve Sekil 9‘da verilmistir. Modellerde kullanilan elemanlar,
plastiklesmenin tiim eleman boyunca yayili oldugu kabuliine gore ¢alismaktadirlar. Bu elemanlar
hakkinda daha detayli bilgi Neuenhofer v.d. (1997 ve 1998), Taucer v.d. (1991) ve Spacone v.d.
(1992) kaynaklarinda bulunabilir.

[MPal

Slress

Strain [-]

Sekil 7. Segilen ¢evrimsel donati modeli (Menegotto-Pinto-Giuffre Model, 1970)

Yapilan ilk analizlede Eurocode uyumlu kayitlar secilmistir. Bunda, mevcut Makedon
Yonetmeligi’nde bulunan spektrumun sekil olarak gergekci olmamast rol oynamistir. Ancak segilen
ve kayitlarin uyduruldugu spektrum Eurocode sekline sahip olsa da, PGA (en biiyiik yer ivmesi)
degeri, IZIIS tarafindan belirlenen maksimum yer ivmesi 0.4g mertebesinde tutularak kayitlar
Olgeklendirilmistir. Bu kayitlarin se¢imi ve Eurocode spektral sekline uyumu i¢in Bommer ve
Acevedo (2004) kaynagina bagvurulmustur. Secilen kayitlarda dlgeklendirme yapilirken, yapinin
birinci mod periyodu T1 olmak {izere, spektrumun 0.2T1 ve 2T1 araliginda ortalama spektrum
degerinin hi¢bir noktada yonetmelik spektrumunun %90’min altina diismemesi sart1 gézetilmistir
(bkz. Sekil 10). Kayitlara ait sayisal degerler ise Tablo 1’de gosterilmistir.
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Stress [MPa]
. .

0016 -0.014 -0.012 -0.01 0008 -0.006 -0.004 0002 0 0002
Strain [ -]

Sekil 8. Modellerde kullanilan iyi sargilanmis betonda ¢evrimsel (sargi etkinlik faktorii 1.35) gerilme sekil
degistirme egrisi

Stress [MPa]

-00186 -0014 0012 -001 -0008 -0006 -0.004 -0002 0 0.002
Strain [ -]

Sekil 9. Modellerde kabuki betonunun tarifi i¢in kullanilan ¢evrimsel gerilme-sekil degistirme iliskisi

5.00
4.50 -
4.00 -
3.50 A —— Pasadena
3.00 - Cerro Prieto 1
fm 2.50 — Cerro Prieto 2
w200 —— Centerville Beach
1.50 —— Big Bear CC
1.00 A — EC8 Type 1 Soil B
0.50 -
0.00

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Period (sec)

Sekil 10. Secilen kayitlara ait spektral bilyiitme katsayilar1

Tablo 1. ZTDH analizlerinde kullanilan kayitlara ait sayisal 6zellikler

Depremin Istasyon En Biiyiik Yer Olgek Katsayist
Tarihi [vmesi (g)

09/02/1971 | Pasadena JPL 0.218 1.80

15/10/1979 ] Cerro Prieto 0.167 1.80

26/04/1992 Centerville 0.440 1.00
Beach

26/04/1992 Centerville 0.257 1.30
Beach

26/04/1992 | Big Bear CC 0.545 0.70




8 Uskiip Havaalani 'nin Depreme Karsi Tasarimi

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler iki agidan degerlendirilmistir. Ilk olarak bu
analizlerden bulunan en biiyiik kat kesme kuvvetleri kaydedilmis ve bunlar elastik modele yeniden
islenerek tiim model ikinci kez bu elastik deprem yiikleri ile kosularak kesitler yenilenmistir. ikinci
olarak da, yapilan bu analizlerde her bir kesitteki birim sekil degistirme durumlar1 kontrol edilmis,
ve tasarlanan kesitlerde malzeme sinirlarinin asilip asilmadigi kontrol edilmistir.

Esdeger deprem yiiklemesi sonuglari ile dogrusal olmayan analiz sonuglarini karsilagtiran bir tablo,
terminal binasinin iki blogu i¢in, asagida verilmistir (bkz. Tablo 2). Burada 2 ve 8 numarali bloklar
arasindaki en temel fark, 2 nolu blokta yogun toprak perdelerinin bodrum katta bulunmasi, 8 nolu
blokta ise bodrum katta ¢ok az perde olmasi ve bu katin rijit kat olmamasidir. Bu yiizden esdeger
deprem yiiklemesinde 2 nolu blokta ilk katta (bodrum kat) ortaya ¢ikan taban kesme kuvveti, iist
katta ortaya ¢ikan taban kesme kuvvetinden daha fazladir, 8 nolu blokta ise bunun tam tersidir.
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Sekil 11. Yapilan ZTDH analizlerinden elde edilen tepe yer degistirmesi (m) — taban kesme kuvveti (kN)
grafikleri: Pasadena (sol iist), Centerville Beach Nol1 (sag iist), Centerville Beach No12 (orta sol), Big Bear
CC (orta sag) ve Cerro Prieto (alt) kayitlar1 (degerler blogun ana aksindan okunmustur)

Dogrusal olmayan hesaplarda bulunan kat kesme kuvvetlerinin esdeger deprem yiiklemesi ile
bulunan kuvvetlerden fazla oldugu hemen goéze carpar. Bunun sebebi, deprem kayitlari ile elde
edilen talebin, spektrum ve yonetmelik katsayilari ile elde edilen talebi gegmesidir. Bu asilma
durumuna ragmen, Sekil 11°den de goriilecegi iizere, yapir dogrusal sinirlar igerisinde hareket
etmeye devam etmekte, dogrusal olmayan bolgeye cok az gegmektedir. Bunda malzeme ve
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yiiklerde kullanilan giivenlik faktorlerinin rolii oldugu sdylenebilir. Yani bir bagka deyisle, yap1
esdeger deprem yiiklerine gore tasarlansa ve yiikler bu esdeger yiik takimini agsa dahi, yapinin
rezerve kapasitesinden dolay1 yapida ya hi¢ hasar meydana gelmeyecek veya c¢ok az hasarla
deprem atlatilacaktir.

Tablo 2. Terminal binasina ait iki farkli blokta esdeger deprem yiikii ve ZTDH ile bulunan kat
kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Blok Kat Esdeger Deprem ZTDH ile Bulunan
Yiiki (kN) Deprem Yiikii (kN)
02 1 4300 6650
02 2 1300 1520
08 1 4400 1700
08 2 2372 2000

1

Yap: elemanlarmin limit durumlarinin kontrolil i¢in Priestley v.d. (2007) kaynaginda, diizgiin
olarak sargilanmis betonarme kesitlere ait verilen limit birim sekil degistirmeler kullanilmustir.
Buna gore kabuk betonunda ilk ¢atlama %0.2 basing, donati ¢eliginde akma ise %0.24 ¢ekme birim
sekil degistirme degerinde meydana gelmektedir. Cekirdek betonunda ikinci ve iigiincii limit
durumlar ancak betonun basing birim sekil degistirmesi sirasiyla %0.6 ve %1.25 degerlerini
astiginda meydana gelmektedir. Donati geliginde ise bu degeler %1.5 ve %3.5’dir. ikinci limit
duruma ulasan elemanda dayanim kaybi olur, hasar kalicidir ve onarim gerektirir. Ugiincii limit
duruma ulagan elemanda ise artik eleman1 onarmak da miimkiin degildir. Birinci limit durum hafif
hasara veya sifir hasara denk gelmektedir. Yapilan analizlerde, yap1 elemanlarinda ilk tasarimda
sadece birkac kiriste ilk limit durum agilmig, diger tiim elemanlarda hi¢ hasar gozlenmemistir.
Tasarimin ZTDH ile bulunan yeni kat kesme kuvvetleri kullanilarak yenilenmesinden sonra yapilan
analizlerde ise tiim elemanlarin birinci limit durumun altinda kaldiklar tespit edilmistir.

Intac tarafindan Seismostruct modelleri kullanilarak yapilan analizler bir kez de IZIIS tarafindan,
esdeger tek serbestlik dereceli sistemin modellenmesine dayanan INELA (1993) programi
kullanilarak modellenmis, benzer kat kesme kuvvetleri elde edilmistir (Apostolska v.d., 2010).

SONUCLAR

TAV tarafindan Makedonya’nin baskenti Uskiip’de insa edilmekte olan Uskiip Biiyiik iskender
Havaalani, bolgesinde dnemli prestij projelerine imza atan Tiirk ingaat sektdriiniin, arttk mimari ve
miihendislik tasarimi ile de One ¢ikmaya basladigi 6rnek projelerden biri olmasi nedeni ile
Onemlidir.

Bu havaalan1 projesinde deprem tehlikesi olduk¢a 6ne ¢ikmig, bu tehlikenin ve Makedon deprem
yonetmeliginin Ongoriileri gercevesinde, alisilagelmigin disinda bir tasarim yaklasimi izlenmistir.
Normalde mevcut binalarin deprem riskinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmasi ngoriilen zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemleri, bu projede tasarlanan binanin dogrulanmasi ve
tasarimin gilincellenmesi amaci ile kullanilmistir. Dogrusal olmayan hesaptan bulunan kat kesme
kuvvetleri yapilarin rezerve kapasitelerinden dolayi, ki bu kapasiteler yonetmeliklerdeki tiirlii
giivenlik katsayilarindan ileri gelmektedir, esdeger deprem yiikii segenegi ile bulunan kat kesme
kuvvetlerinden her zaman daha biiyiik olacaktir. Bu yeni biiyiik kuvvetler tekrar elastik tasarim
modeline girilerek yeni bir tasarim yapilmis ve bu elastik yiik takimi diger yiiklerle (6lii yiikler,
hareketli yiikler v.s.) siiperpoze edilerek tasarim yenilenmistir. Yeni tasarimin ayrica yine Makedon
yonetmeliginde verilen kat arasi ve tepe goreli deplasman oranlarini saglamasi gerekmektedir.
Yukarida izah edilen yolun izlenmesi durumunda ve igverenin talebi halinde tasarim miihendisleri
yaptiklar1 tasarimi tersten giderek dogrulama yolunu kullanabilirler.

Tesekkiir

Yazarlar katki ve goriislerinden dolayr TAV’a, GMW Mimarlik’a, ENAR Miihendislik’e ve
1Z11S’e tesekkiir ederler.
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