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HAVAALANLARI YOLCU HAREKETLERININ SIMULASYONU iGiN BiR MODEL
ONERISI

OZET

Havaalanlari ginimiz ulasim sektériinde c¢ok buylk 6éneme sahiptir. Her gin
milyonlarca kisi ugaklar kullanmaktadir. Gin gegtikge artan ugak ve ugus sayisi
sebebiyle terminal kapasiteleri yeterli gelememekte ve gecikmeler yasanmaktadir.
Bu ihtiyaca karsilik yapilan yeni binalar tasarim strecinde alinan kararlara ragmen,
pratikte yeterli kapasiteyi saglayamamaktadir.

Bu baglamda tez kapsaminda, havaalanlarindaki kapasite ve yeterlilik
gereksinimlerinin test edilmesinde yararlanilabilecek bir simulasyon igin Oneri
geligtirilmistir.

Tezin girig boluminde havaalanlariyla ilgili genel bilgi verilmig, tezin amaci,
kapsami, izlenen yontemler ve tezin saglayacagi yararlar tanimlanmigtir.

ikinci bélimde havaalanlari planlamasinda kullanilabilecek tasarim ilke ve
kriterlerinden bahsedilmistir. Bu baglamda yer segimine yonelik ilke ve kriterler, pist,
apron, terminal iligkileri incelenmistir. Sonrasinda, terminal binasindaki mekan
iliskileri analiz edilerek, gelen ve giden yolcu akis diagramlari saptanmistir. Bu akis
diagramlari Uzerinden belirlenmis mekanlarin analizi yapilarak, her mekanin
ortalama islem zamani, kapasiteleri ve ozellikleri incelenmistir. Bitlin mekanlar
incelendikten sonra, yolcu karakteristikleri arastirilmis ve yolcu tipleri, yurlyus
hizlari, normal ve panik durumundaki hareketleri incelenmigtir. Bunlarin sonucunda
terminal binasinin kapasitesi ve gecikme durumlari ile ilgili kriterler incelenerek
terminal binasi igin olusturulacak benzetim modelinin altyapisi olusturulmustur.

Uglincli bélimde, literatiir arastirimasi yapilarak, su ana kadar yapilmis havaalani
terminal binasi benzetim modelleri incelenmistir. Yapilan ¢alismalar kendi iclerinde
sistemlerine gore ayriimistir.

Dorduncu bolimde, olusturulmasi planlanan havaalani yolcu haraketleri simulasyon
modelinin gelistirilebilmesi i¢in, modelin tanimi, kapsami, yontemi, kullanim alanlari
ve kullanici kitlesi belirtiimistir. Sonrasinda, modelin 6zellikleri ve kisitlamalari
aciklanmig, bu kriterler dahilinde modelin akis diyagramlari ve algoritmalari ortaya
konmustur. Ve son olarak da sonugclarin degerlendirilebilmesi icin analiz Olgutleri
belirtiimistir.

Son boélimde, modelin olusturulabilmesi icin calismalarin sonuglari aciklanarak,
degerlendirme yapilmig, modelin gelecekteki calismalar icin ne gibi olanaklar
sagladigi anlatiimistir.
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A MODEL PROPOSAL FOR SIMULATION OF AIRPORT TERMINAL
PASSENGER MOVEMENTS

SUMMARY

Airports have a very important role in todays transportation sector. Everyday millions
of people travel with airplanes. Because of the increase of airplanes and flights
each day, terminal capacities become unsatisfactory and delays occur. Despite the
plans done on design stage, new facilites to meet the need are unsuccessful in
practice.

In this context, to solve this problem, creating a model to test the capacity and
efficiency requirements of airports is intended.

In the introduction section general information about airports, purpose and content
of the thesis, methodology, and benefits are covered.

In the second section, design principles and criterias that can be used in airport
planning are given. In this context, principles and criterias of choosing right location,
runway, apron and terminal relations are examined. Afterwards, relations between
facilities in terminal buildings are analyzed and incoming/departing passenger flow
diagrams are established. With this diagrams, certain facilities are analyzed and
average utilization times, capacities and specifications of each facility are observed.
After this, passenger characteristics are studied and passenger types, walking
speeds, actions on normal and panic situations are examined. With these
information, criterias about the capacity of terminal buildings and delay situations
are analyzed and a simulation infrastructure is created.

In the third section, literature research about airport terminal building simulation
models is done. Found studies are categorised by their systems.

In the fourth section, to develop the simulation models of airport passengers
behaviors, definition of the model, content, methodology, area of usage and user
group are specified. After, specifications and restrictions of the model are explained
and, according to these criterias, flow diagrams and algorithms of the model are
stated. Finally to evaluate the results, analysis measures are given.

In the final section, results of studies to develop the model are explained, evaluated
and opportunities for future projects in the event that model is created are stated.
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1. GIRIS

Tren istasyonlari, otogarlar ve havaalanlari gogunlukla kendi kapasitelerinin tstinde
calisan mekanlardir. Ginimuizde tasarim surecinde alinan kararlar ve 6ngortler
ilerleyen zamanlarda yapinin kullanima gecmesiyle birlikte gereksinimleri
saglayamamaktadir. Bu tez havaalanlarindaki kapasite, yeterlilik, acil durum
gereksinimlerinin ~ simulasyonu i¢cin  olusturulacak modelin  algoritmasinin
gelistiriimesini amaglamaktadir. BOylece verilen kararlarin ve yeterliliklerinin tasarim
asamasindan itibaren kontrol edilebilmesi saglanmakta ve sireg igerisinde degisen

gereksinimlere cevap verecek midahaleler mimkin kilinmaktadir.

Havaalanlari, otogar ve tren istasyonlarindan farkli olarak birbirinden badimsiz
olmasi beklenen bir ¢ok sirkilasyon c¢esidinin ayni mekan igerisinde bir sistemi
olusturmasi gereken yapilardir. Ayni zamanda her bir dolasimin kendi igindeki
ozerkligi ve glvenligi saglanmalidir. Ornegin gelen yolcu ile giden yolcunun
ayrilmasi, ugaga varincaya dek gecilmesi gereken guvenlik ve kontrol noktalarinin
coklugu ve cesitliligi, bagaj teslim ve alis icin ayrica kurgulanmasi gereken
sirklilasyonlar, pasaport kontroli vb. birgok zorunluluk havaalani igerisindeki
sirkilasyonlari otogar ve tren istasyonlarina goére farklilastirirken planlanmasini

nispeten daha fazla gerekli kilmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Bu arastrmadaki amag, yapilmasi planlanan havaalanlarinda yolcu hareketleri
simllasyonu icin bir algoritma gelistirmektir. Havaalani mekanlari, havaalanlarindaki
yolcu hareketleri ve havaalani tasarim kriterleri birlikte incelenerek model yazilmasi
surecinde gerekli parametrelerin saglanmasi amaglanmistir. Mekanlarin ve bu
mekanlara ait parametrelerin yolcu tip ve hareketleriyle birlikte ele alinarak modelin
algoritmasi olusturulacaktir. Degigken durumlar karsisinda alternatif senaryolar
Uretebilecek bir program gelistirilebilmesi amaglanmistir. Bu slregte yapinin tasarim
asamasindan itibaren yaya akisi simulasyonlari yapilarak olusabilecek muhtemel
sorunlarin 6nceden giderilebilmesine olanak saglanacaktir. Ayrica olugturulacak

model, gelisim slreci igerisinde olusabilecek gereksinimlere cevap verecek, gerekli



olmasi halinde her turli muadahaleyi mumkun kilacak ve bdylece surdurulebilir bir

tasarim icin teknik adimlardan biri atilmis olacaktir.

1.2 Tezin Kapsami

Arastirma kapsaminda ilk olarak havaalani planlamasinda kullanilabilecek tasarim
ilke ve Kkriterleri incelenecektir. Bu kapsamda oOncelikle havaalani yer segimine
yonelik ilke ve kriterler pist, apron ve terminal iligkileri ¢cer¢cevesinde incelenecektir.
Daha sonra tasarim ilke ve kriterleri terminal binalari icin bicimsel agidan ele
alinacaktir. Havaalani mekan analizleri yapilarak bilet satig, bilet kontrol, u¢caga binig
kontroll, guvenlik kontroll gibi asamalar degerlendirilecektir. Bu dogrultuda gidis ve
gelis terminalleri icin sirkulasyon diyagramlari olusturulacak ve mekan iligkileri

saptanacaktir.

Her mekan, yeterlilik dl¢ttleri g6z 6éniinde tutularak analiz edilecektir. Son olarak ise,
simllasyon modeli gelistiriimesi icin modelin taninmasi, kullanici kitlesi, kurallar,

sinirlamalar, akis diyagramlari anlatilacaktir.

1.3 Tezde izlenen Yontem

Arastirma kapsaminda model gelistirebilmek icin éncelikle havaalanlari analizleri
yapilmistir. Farkli havaalanlari analiz edilerek mekan iligkileri sirklilasyon analizleri
ve kapasitelerinin parametreleri ortaya ¢ikarilmigtir. Farkli yolcu tipleri tanimlanarak
havaalani igerisindeki hareketleri analiz edilmistir. Programin gelistirilebilmesi icin
gerekli model sistematigi, akis diyagramlari, havaalani mekan parametreleri ve
analiz kriterleri gibi veriler belirtiimis, programlama asamasina kadar olan veri

altyapisi tamamlanmistir.



2. HAVAALANI PLANLAMASINDA KULLANILABILECEK TASARIM iLKE VE
KRITERLERI

Havaalanlari hava tasimaciligi tarafindan hava sahasi (airside) ve yer sahasi
(landside) olmak Uzere iki bolime ayrilmistir. Hava sahasi ugak pisti, taksi yollari,
apron ve ucaklarin hareketlerine yardim eden diger tesislerden olugsmaktadir. Yer
sahasi tesisleri igse yolcularin ve bagajlarinin ugaklara binis ve inigine imkan veren
mekanlardir. Yer sahasinin bilesenleri ¢ogunlukla yolcu termal binasi, kaldirim

alanlari, baglanti yollari ve gegis kapilaridir (Parizi,1995).

HAVAALANI SINIRI

GELEN GIDEN

] Pist E
1 | o
1 TAKS] YOLU TAKSIYOLU | ©
1 TERMINAL (Hizlanma Pisti) (Hizlanm4 Pisti) | -
- SISTEM R
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] \
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| 2 Z 5
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1 \
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| | =
1 CIKIS | 8
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Sekil 2.1 : Havaalani Sisteminin Sematik Anlatimi (Braaksma, 1973)



2.1 Yer Secgimine Yonelik ilke ve Kriterler

Havaalani yapilari maddi olanaklarin kullaniimasi ve zaman agisindan oldukga
blylk butce ve surelerin s6z konusu oldugu ingaatlardir. Bundan dolayi kullanim
suresinin mimkin oldugunca uzun olmasi ve kullanim stresince tim ihtiyaglarin en
Ust dizeyde ve en iyi verimle karsilanabilmesi hedeflenir. Konumlandidi arazinin
imkanlarinin _havaalani i¢in uygun olmasinin yani sira sure¢ igerisinde gelisimi ile

cevresine zarar vermemesi beklenir.

Havaalanlarinin konumlandidi yerin seciminde en 6nemli etken pistlerin araziye
yerlesmesinin uygunlugudur. Pist uzunluklar, sayisi, yonleri ve pistlerin yakin
cevresindeki topografik ya da yapili ¢cevre engellerinin olup olmamasi arazinin
kullanihs kapasitesi ve bigimini belirleyen faktorlerdir. Pist sayisinin belirleyicisi
havaalaninda simdi ve gelecekte olmasi planlanan ugak yogunlugu iken pist yoninu
hakim rizgar hizi ve yonu etkiler. Pist uzunlugu ise ucak teknolojileri kriterlerine

baghdir.
Yer secimini etkileyen faktorler:

Arazi verileri

Topografya

e Cevre havaalanlarina olan uzakliklar
e Ulasim imkanlari

o Bolgedeki atmosferik kosullar

e Yakin gevrenin yakin gelecekteki kullanim kararlari, degerleri ve kullanim

sekilleri
e Ucus eyleminin gerekleri
e Cevresinde gurlltiden etkilenebilecek islevlerin varhgi
e Sehir merkezine olan uzaklk

Yer secimini etkileyen “sehir merkezine uzaklik” faktori, son zamanlarda
havaalanlarinin ¢evresinde ticaret, konferans, buro, otel, sergi birimleri, bankalar gibi
fonksiyonlarin yerlestiriimesine yonelik egilimler nedeniyle eskiye oranla daha az

kisitlayicidir.

Yer secgiminde ve degerlendiriimesinde etkili olabilecek etkenler baslica 3 grupta
toplanabilir:



a) Operasyonel etkenler: Ugus alani, hava durumu, mevsim etkileri (kis), sis ya

da duman gibi etkenler, engeller ile yaklagsma ve yere inme yardimlari.

b) Sosyal etkenler: Arazi kullanimi, ulagim olanaklari, sehir merkezi ya da alt

merkezlere ulagim sureleri, guraltt

c) Maliyet etkeni: Altyapi hizmetlerine yakinlik, arazinin fiziksel degerleri (su,

kaya-kum durumu), topografya

2.2 Pist, Apron, Terminal iligkilerine Yonelik ilke ve Kriterler

Sekil 2.2 : Havaalani Bilesenleri (FAA, 1980)

2.2.1 Pist Tasarim Kriterleri

a) Tek pist kapasitesi: Eger apron ve trafik araclari uygunsa 195.000
ucak/yi'dir. Eger yerel ugaklara ayriimigsa 150.000 ugak/yil’dir.

b) Kapasite disinda kaza, tamir vb. nedenler bir pistin daha olmasini gerekli
kilar.

c) ilave kisa bir pistin yapilmasi 5 yilda %60 kapasite artigi saglar.

d) Kesisen veya aclk V pistler kapasite artigi i¢in tavsiye edilmezler.



e) Pist bigimleri Sekil 2.3'de gorulmektedir.

(a) (b) (€)
Sekil 2.3 : Pist Bicimleri: (a): Paralel, (b):Kesisen, (c): Karma Pistler (FAA, 1980)

Terminal apronu i¢in ugak durma yeri sayisini belirlemede kullanilacak formil (2.1)
asagidaki gibidir (Cagdas, Dokmeci, Erkman, S$Sener, Saglamer, Orhon ve
Yildiz,1997):

S= Z(Ti/60 x Ni)+ a (2.2)
S: Ucgak yeri sayisi

Ti: Ugagin kapida durma suresi

Ni: Pik saatte gelen ucak sayisi

a: Ekstra ugak yeri (isteniyorsa)

Cizelge 2.1 : Ugaklarin Kapida Durma Sureleri (Dakika) (Cagdas, Dokmeci,
Erkman, Sener, Saglamer, Orhon ve Yildiz,1997)

Grup Ucak Tipi ic Hat Dis Hat
(Direk — Dolayl)
S B.737, CC-9 25 45 -
M B.707, B.754 45 50 60
L A300,DC10, L1011 45-60 60 120
LL B-747 - 60 120-180

2.2.2 Apron Tasarim Kriterleri

Apron tasariminda ve terminal ile iliskisinin dizenlenmesinde 6 farklh sema so6z

konusudur.

Basit sema: Trafik yogunlugu disik olan havaalanlarinda tercih edilebilen bir
semadir. Terminal binasi énlindeki aprona acili noise-in, noise-out pozisyonunda
park ederler. Kapasite artisi icin apronun genisletiimesi yeterli olur (Cagdas,

Doékmeci, Erkman, Sener, Saglamer, Orhon ve Yildiz).

a) Dogrusal sema: Terminal binasi cephesi boyunca paralel, dik veya acili
park edilebilir ve apron ile terminal binasi arasindaki bosluk apron trafigi
icin kullanilir. Trafigin yogun oldugu havaalanlarinda, ugak g¢ekimi igin gift
apron taksi yollari gereklidir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 : Dogrusal $Semalar (Cagdas, Dékmeci, Erkman, Sener, Saglamer, Orhon
ve Yildiz, 1997)

b) Parmak sema: Parmak seklindeki uzantinin her iki tarafina agil, paralel
ve dik (noise-in) yanasilabilir. Cok kapi mevcutsa iki parmak arasinda gift
taksi yolu tasarlanmahdir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 : Parmak Semalar (Cagdas, Dokmeci, Erkman, Sener, Saglamer, Orhon
ve Yildiz, 1997)
c)Uydu sema: Terminal binasinin disinda ugaklarin yanastigi uydu
birimlerinin oldugu semadir ve uydularda yolcu giris noktalarina ugaklar
radyal olarak yanasirlar. Uydular terminale koprd, tinel ya da zeminden
baglanir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 : Uydu Semalar (Cagdas, Dékmeci, Erkman, Sener, Saglamer, Orhon ve
Yildiz, 1997)

d) Tagima sema: Ucaklarin piste yakin park etmesine olanak veren bu
semada ucgaklar terminal binasindan uzakta olduklari igin yolcu, bagaj ve
kargonun ugaga tasinmasi apronda trafik yaratir ve zaman kaybina
neden olur (Sekil 2.7).

e) Karma sema: Tasarimda bir ya da iki semanin birlikte kullanildi§i karma
sema genellikle pik trafikte tasimali semanin digerleri ile birlikte
kullanmasiyla olusur (Sekil 2.8) (Cagdas, Ddkmeci, Erkman, Sener,
Saglamer, Orhon ve Yildiz,1997):

Apron cesitleri:

Bakim terminal apronu: Hava alani, hangar, motor test, atlye, depo gibi ihtiyaglari
zorunlu kilan bir hava yolu Usti konumundaysa bakim terminal apronu gereklidir.
Hava alani politikasina uygun sekilde baska ugaklara da servis verebilecek sekilde
tasarlanmalidir ve yolcu terminal apronundan uzakta konumlanmasi tercih edilir

(Cagdas, Dékmeci, Erkman, Sener, Saglamer, Orhon ve Yildiz, 1997).
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Sekil 2.7 : Tasimall Semalar (Cagdas, Dékmeci, Erkman, Sener, Saglamer, Orhon
ve Yildiz, 1997)

g Terminal g\

~Platiorm,”

¢) Dogrusal + Tagima Karma Sistem b)Dogrusal ¥ Uydu Kerma: Sistem

c) Uydu + Parmak Karma Sistem d) Merkezi-Birim Sistemi

Sekil 2.8 : Karma Semalar (Cagdas, Dékmeci, Erkman, Sener, Saglamer, Orhon ve
Yildiz, 1997)



Park etme apronlari: Ucgaklarin apronda uzun sureli (6-7 saat) beklemesi ya da
geceyi apronda gecirmesi s6z konusuysa bu sirelerde park apronlarina ¢ekilmelidir.
Park etme apronlarinin yolcu terminal apronlarina yakin olmasi tercih edilir (Cagdas,

Dokmeci, Erkman, Sener, Saglamer, Orhon ve Yildiz, 1997).

Yolcu terminal apronlari: yolcu indirmek igin ucaklarin park ettikleri apronlardir.
Terminal binasina yakin olmasi ya da dogrudan iligkisinin kurulmug olmasi veya
ulagiminin saglanmasi gerekir (Cagdas, Dokmeci, Erkman, Sener, Saglamer, Orhon
ve Yildiz, 1997).

2.2.3 Terminal Binasi Tasarim Kriterleri

Terminal binasinin tasariminda terminal binasinin yerlestigi yerin kosullari, pistlerin
durumu, kullanim yogunlugu, yolcu o6zellikleri, apronlarda ugaklarin park etme
bigimleri gibi basat etkenler g6z 6ninde bulundurulmalidir. TUm bu &zellik ve
durumlarin etkileri sonucu, mimari konsept acgisindan 5 farkli semadan s6z edilebilir

(Cagdas, Dékmeci, Erkman, Sener, Saglamer, Orhon ve Yildiz, 1997):

a) Basit terminal semasi: Duislk yogunluklu hava alanlari veya
havaalanlarinda yer alan 6zel girketlerin kullanimi igin uygun olan semada,
kiclk bekleme alani, bilet kontrol ve bilet satis noktasi, birka¢ cikis ve
aprondaki park yerlerine yirtyerek ulasimi mimkin kilan bir apron semasi
s6z konusudur. Bu tip terminal semalarinda genellikle dogrusal gelisme ile

kapasite artigi saglanir.

b) Dogrusal terminal semasi: Apron cephesi boyunca dogrusal sekillenen
semada yolcu ve bagaj islemlerinin merkeze yakin ¢ozilmesi ylarime
mesafesini dengeleyecektir. Ancak apronun dogrusal blylimesi yolcu
yurime mesafelerini artiracaktir. Yirime mesafelerini en aza indirmek igin
ydrime bantlarinin kullanilmasi veya bagaj islemleri igin birka¢g nokta
olusturulmasi ve kara tarafi kapi sayisinin artirilmasi yoluna gidilebilir. Bagaj
islem noktasi ve kara tarafindaki kapilarin olusturdugu Gnitenin dogrusal plan
Uzerine eklenmesiyle gelisim saglanabilir. Terminal binasindan ucaklara
erisim apron cephesinden uzanan koprilerle ya da hemzemin olarak

saglanabilir.

¢) Parmak terminal semasi: Terminal binasina eklenmis bir koridorda kapilarin
ve kapi bekleme hollerinin yer aldigi modeldir. Bilet ve bagaj islemleri
merkezdeki terminal binasinda yer alirken ugaklar koridorun iki tarafindaki
apronlara park eder. Terminalin kapasite artisi halinde yeni bir koridorun

ilave edilmesi yeterli olacaktir.
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d) Uydu terminal semasi: Terminal binasina baglantisi tinel ya da kopru
vasitasiyla olan semadir. Kapi ve bekleme hollerinin ayri bir binada yer aldigi

modelde gelisme yeni bir uydunun eklenmesiyle saglanir.

e) Diger semalar: Tasimali semada yolcular, kapilardan apronlarda beklemekte
olan ucaklara vasitalarla ulasgtirillir. Karma semali terminaller iki ya da daha
¢ok semanin bir arada tasarlanmasiyla olusur. Birim terminal, ana terminal
binasi diginda bitlinlyle badimsiz olabilen 6zel bir terminal binasinin

olusturulmasi fikrine dayanir.
Terminal binasinin Gglinct boyutta bicimlenisi ile ilgili tasarim yaklagimlari sunlardir:

a) Tek kath yol-tek kath terminal: Yolcu gelis ve gidisleri ayni kotta yer alirken

yolcunun ugaga erisimi merdivenle olmaktadir.

b) Tek kath yol-gift kath terminal: islemlerin yapildi§i yol kotundan sonra gidis
bekleme holl ve kapilarin bulundugu Ust kota c¢ikilarak ugaga erisimin bu

kotta koéprulerle ¢ozuldigu semadir.

c) Cift kath yol-gift kath terminal: Tim trafigin yol ve terminal olarak iki katta

¢6zUuldugu semadir.

d) Tek kath yol-¢ift kath terminal: Gelis ve gidis yollarinin ayni kotta, yatay

béluculerle ayrilarak ¢ozimlendigi semadir.

2.3 Mekan iligkileri

Havaalani terminal binasini analiz edebilmek ve isleyis sistemini 6grenebilmek icin
oncelikle havaalanlarinda bulunan mekanlar listelenmis ve bu mekanlar arasindaki
iliskiler Cizelge 2.2'de belirtilmigtir. Mekanlar birbirleriyle bulunduklari iligki dizeyleri

acisindan 3 kategoride iligkilendirilmistir.

2.4 Sirkulasyon Diyagramlari

Yolcu terminal binasinin sistem performansini etkileyen faktorleri kesfetmek igin
gelis ve gidis fonksiyon akis diyagramlari incelenmistir (Sekil 2.9, Sekil 2.10). Bu
diyagram Uzerinden yolcu ve bagaj gelis ve gidis sistemi mekanlarla iligkili olarak
gorilebilmektedir. Terminalin sekli ya da kapasitesi mekanlarin ¢ok ya da az

olmasiyla degil, mekanlarin bigimlenigiyle baglantilidir (Jim and Chang, 1998).

Ayrica unutulmamahdir ki, her bolum ayri ayri ele alinmahdir, ama bdlimler

arasindaki iliski de g6z ardi edilmemelidir; ¢linkl herhangi bir bélimdeki kalabalik
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Cizelge 2.2 : Mekan lligkileri (Der Flughafen, Edward G., Blankenship,1980)

12



ya da gecikme onu takip eden tim bolimleri de etkileyecektir (Parizi, 1995).

2.4.1 Gelen Yolcu ve Bagaj Sirkiilasyon Diyagramlari

Gelis Salonu i¢ ve dis hatlar gelis olarak ayriimistir (Sekil 2.10). i¢ Hatlar salonuna
gelen vyolcu transit yolcu olmadigi takdirde dogrudan bagaj alim noktasina
ulasabilmektedir. Bu slrecte wc, telefon gibi tamamlayici birimler de bulunur.
Sonrasinda ise yolcu i¢ hatlar gelis terminalinden ayrilmaktadir. Dis hatlar gelis
terminalinde ise ucaktan indikten sonra Pasaport kontrolinden gecen yolcular bu
noktada bir sorun yasandigi takdirde polis kontrol noktasina gecerler. Pasaport
kontrolinde sorun olmadigi takdirde ise wc, telefon gibi tamamlayici birimlerin yani
sira Duty-Free magazalarina ulasirlar. Bagaj alim noktasi ise bu birimlerin

sonrasinda gelmektedir.

Her iki terminal i¢in bagaj kaybolmasi sonucunda basvuracaklari kayip bagaj

bolimi bulunmaktadir.

2.4.2 Giden Yolcu ve Bagaj Sirkillasyon Diyagramlari

Gidis Salonu, gelis salonu gibi i¢ ve dig hatlar olmak uUzere 2 boéluimde
¢6zumlenmektedir. Gelis terminalleri girisinde polis kontrol noktalari bulunmaktadir.
Bu kontrol noktalari gecildikten sonra vyolcular bilet kontrol noktalarina
ulasabilmektedir. Her firmanin 1. sinif ve ekonomi sinifi olmak lzere 2 bilet kontrol
noktasi bulunmaktadir (Sekil 2.10).

Bilet kontrolii ve bagaj tesliminden sonra yolcular bar, restoran gibi mekanlarda
zaman gecirebilmekte ya da wc, bilgi ya da telefon birimlerini kullanabilmektedir. i¢
hatlar gidis yolculari guvenlik kontrol noktasini gegtikten sonra restoran, bar ve wc
gibi birimleri kullanabilmekte ya da direkt olarak ucak kalkis kapisina
gidebilmektedir. Ugak kalkis kapisindaki son guvenlik kontrol noktasindan sonra

ucaga binmektedir.

Dis hatlar yolculari bilet kontrol noktasindan sonraki pasaport kontroli sirasinda
sorun yasamadiklari takdirde iginde Duty-Free dikkanlari, barlar, restoranlar ve
tuvaletlerin bulundugu salona gecmektedirler. Yolcular bu birimleri gegtikten sonra,
ugcak giris kapisinda son guvenlik kontrolinden gecmekte ve ugaga

binebilmektedirler.

1. sinif yolculari ise i¢ ve dis hatlar yolculariyla ayni sistem dahilinde ilerlemelerine
ragmen kendilerine ayriimig 6zel birimleri kullanmaktadirlar. Bagajlar bilet kontrol

sirasinda alindiktan sonra guvenlik kontrollerinden gecirilerek, ugaga alinmaktadir.
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Sekil 2.9 : Gelen Yolcu ve Bagaj Akis Semasi (Jim, Chang, 1998)
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Sekil 2.10 : Giden Yolcu ve Bagaj Akis Semasi (Jim, Chang, 1998)
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2.5 Havaalani Mekan Analizleri

Havaalani terminal binasi mekan analizleri yolcu hareketlerinden dogan bir takim
iglevlerin birbirleriyle olan iligkisi Uzerinden yapilabilir. Bilet kontrold, guvenlik
kontroll, bekleme ve sirkilasyon alanlari, bagaj alim, pasaport ve gimrik kontrold,
tuvaletler gibi terminal binasini sekillendiren islevler ile ugus kapisi araciligiyla
mekanin ugakla iligkisini kuran ara birimler arasi iligkiler havaalani mekan
analizlerini bicimlendirmektedir. Mekan analizleri havaalaninin isletiimesi konusunda
bircok noktada yardimci olmaktadir. Ornegin, terminal binasinin pistlere yakin
olmasini saglar ve verimliligi artirir (Kiyildi,2005). Taksi mesafesini kisaltan ve
bdylece yakit tasarrufu saglayan bu sistemlerde ugak yerde daha az hizmet eder ve

bdylece trafik karisikligi édnlenmis olur.

Havaalani terminal binasindaki bilet kontrol noktasi, yolcu guvenlik gézlemlemesi,
pasaport kontroll, gumrik ve gé¢cmen kontrol noktalari, bagaj alim bélimu, ugus
kapisi birimleri standart birimlerdir. Bu birimler her havaalaninda bulunmasi gereken
birimlerdir. Diger birimlerin bulunmasi ise havaalani buyulklik ve kapasitesine gore

degiskenlikler gostermektedir.

2.5.1 Bilet Kontrol

Bilet kontroll icin gerekli olan kontuar sayisi, bir yolcunun bilet kontrol slresi ile
yolcularin bilet kontrol noktasina gelis dagilimina baghdir (Sekil 2.11). Sabah
uguslari igin yolcularin bilet kontrole ulasma sureleri 1.5 saatlik bir zaman dilimiyken

bu slre gun igerisindeki uguslarda 2-2.5 saatlik bir dilime yayilir.

Sabah ucguslarinda, ucusa 40-20 dakika kala olan 20 dakikalik strede bilet kontrole
yolcu gelisleri yogunken (yolcularin %40’1), gin igerisindeki diger uguslarda bu
yogunluk ucusa 50-30 dakika kala olan 20 dakikalik dilimde (yolcularin yaklasik
%30’u) gergeklesir.

Giden yolcunun en yogun saatlerde havaalaninda gegcirdigi 20-30 dakikalik siredeki
ihtiyaclari g6z o6ninde bulundurularak giden yolcu hareket o6rintlsu Uzerinde
bulunan islevsel birimler tespit edilir (FAA, 1980).

Bilet kontrol iglemleri, terminal binasi i¢cinde gerceklestirilebildigi gibi park alaninda

ya da giden yolcu indirme platformunda da gergeklestirilebilir.

Bilet kontrol kontuarlarinin bigimleri, terminal binasinin plan semasini etkiler. Bilet

kontrol kontuarlarinin 3 farkh kullanim bigimi vardir (FAA,1980):
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Merkezi bilet kontrol kavrami: Bilet kontrol kontuarlari terminal binasi icinde

merkezi bir noktada bulunur.

Ayrilmig bilet kontrol kavrami: Bilet kontrol iglevleri terminal binasi igerisinde

farkl iki ya da l¢ noktada tasarlanir.

Kapida bilet kontrol kavrami: Yolcu kapasitesinin az oldugu terminallerde
ucak kapisina en yakin noktada bilet kontroliiniin gergeklestiriimesidir.Ug
farkli bilet kontrol kontuar bigimi vardir: Dogrusal kontuarlar, icinden gecilen

kontuarlar, ada bigimli kontuarlar.
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HAVAYOLLARI BILET KONTROLU

Sekil 2.11 : Bilet Kontrol Noktasi / Yolcu Grafigi (Kisi/adet) (FAA, 1980)

Bilet kontrol kontuarlarinin tasariminda géz o6ninde bulundurulmasi gereken
unsurlar (FAA, 1980):

Kontuarlar 6niinde olusacak kuyruklar yaya akimiyla dik olarak kesismemeli
ve kontuarlar yaya akim yoéniine uygun bir bicimde gruplandiriimalidir. Grup

sayisinin artmasi yaya akiminin dagilmasina ve duzensizlie neden olur.

Bilet kontrol holliinde havayolu sirketleri i¢cin tasarlanan ofis alanlarinin
bayuklakleri minimum tutulmali ve holdeki gorsel sureklilie engel olmayacak

sekilde konumlandiriimalidir.

Ucus bilgileri panosu, bilet kontrol holinin her yerinden algilanabilir olmal

ancak yolcu akiglarina engel olmamalidir.

Bilet kontrol kontuari 6ninde en fazla 5 kisilik bir bekleme stresi kabul
edilebilir. Kuyruk boyu icin 0.9m/kisi’lik bir mesafe ortalama olarak kabul

edilen bir degerdir.
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Sekil 2.12 : Bilet Kontrol Onlindeki Kuyruk Alani / Yolcu Sayisi Grafigi (Kisi/m?)
(FAA, 1980)
e Buyuk ve orta boy terminal binalarindaki bilet kontrol kontuarlarinin 6nunde,
yolcular i¢in 4.5 m. Uzunlugundaki kuyrukta bekleme alanini da iceren 15
m.’lik bir agiklik olmahdir.

o Bilet kontroliinde bekleme siiresi 15 dakikadan az ise iyi, 15-25 dakika arasi

kabul edilebilir, 25 dakikadan fazla ise yetersiz oldugu kabul edilir.

e Bilet kontrol kontuarlarinda bekleyen bagajli yolcular igin bekleme alaninin
blyUkligi 1.6 m#kisi’den buyulk ise ¢ok iyi, 1.6 m3-1.2 m? arasi iyi, 1.2 m?-

1.0 m2 kabul edilebilir, 1.0 m?den kuicikse yetersizdir.

2.5.2 Yolcu Glvenlik Gozlemlemesi

FAR Port 121 kapsaminda yolcu tagsimaciligi yapan firmalar bélim 121.538’e gére
tum yolcularinin izlenmesinden sorumludur. Hava alanlarinda ugus 6ncesi yolculari
izlemek icin ginumuizde 3 tip izleme istasyonu kullaniimaktadir: Steril alan, bekleme

alani, ugak giris kapisi.

Yuksek dikkat gosterilecek goruntuleme merkezlerinin tipi, yeri ve sayilari, yolcu
akisini terminal boyunca en az kisi ve alet ile izlenebilmesi amaglanarak
tasarlanmalidir. Buna gore tek izleme istasyonu Onerilmektedir. Birim ekipmanlari

ylrayerek kontrol saglayan metal detektorler ve bagaijlar icin X-RAY cihazlaridir.

Bu mekanlar ortalama 10-15 m? olmalidir.
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Mevcut terminal binalarinda tek guvenlik noktasi yeterli olmayabilir. Bu durumlarda
ise farkli guvenlik noktalariyla ¢ahligilmalidir. Bunlar ugaga gidis kapilari, kalkis

salonlari ya da terminal alanlaridir.

Kuyruk bekleme alanlar yine bu guvenlik noktalarinda diizenlenmelidir. Stpheli
kisilerin tamamen aranmasi gerekliliginden dolayr bekleme sureleri artabilir.
Guvenlik birimleri kuyruk olugsmasi nedeniyle sirkulasyon alanini kesmeyecek

sekilde diizenlenmelidir.

2.5.3 Pasaport Kontrolu

Genel olarak, uluslararasi ugus gelen yolculari ya da giden yolculari igin Pasaport
Kontroll ve Gumrik formalitelerinin acik olmasi gerekir. Tipik olarak, gelen ve giden
tim yolcular pasaport kontroliinden (ve bazen gumrikten) gecmektedir. Gi¢cmen ve
pasaport kontrol kombine edilebilir, ancak islemler havaalanindan havaalanina
Avrupa Birligi icinde dahi farkhlik gostermektedir. Genellikle Schengen (SC) ve Non-
Schengen (non-SC) vatandasglar icin ayri kontrol alanlari veriimektedir. YUurGyUs
hizlari, bilet kontrol alanlarindan pasaport kontrol noktasina ve gelis kapilarindan
pasaport kontrol noktalarina olan uzaklik mevcut gelen yolcularin yogunlugunu
belirlemektedir. Bu bakis acgisina gore, tipik talep ve isletim faktorlerinin hizmet
dizeyini ve kapasiteyi etkilemesi mumkundur. Pasaport kontrolU birimi igin kapasite
degeri yolcularin pasaport kontrolii (ve gé¢gmen kontrolleri) icin beklemesi gereken
ortalama sure dikkate alinarak ve kuyrukta bekleyen Kkisi sayisi ve Kkuyrugun
kapladigi alan Uzerinden de@erlendirilir. Kontrolorlerin sinirli olanaklari hizmet
dizeyini dusurebilir. Bu tir durumlarda havaalani operatériinden, bekleyen
yolcularin memnuniyetsizligini azaltmak icin ek alan talebinde bulunulmaktadir.
Denetim hizmet sistemi, ¢ok kanalli kuyruk modeli tarafindan temsil edilir ve ¢ok
amacli olarak, sartlari gézlemler, ortalama gecikmeleri hesaplar ve yeterli kuyruk

boyutlarini degerlendirir (Brunetta, Lorenzo, Righi, 1999).

2.5.4 Gumrik ve Gé¢cmen Kontroli

Uluslararasi havalimanlarindaki yabanci vyolcular, gimrik, pasaport ve bagaj
kontrolinden gegirilmektedir. Bu bdlum diger birimlerden ayri bulunmaktadir. Bu
bdlim dahilinde yabanci yolcularin pasaportlari ve diger dokimanlari kontrol
edilmektedir. Birim boélmeler halinde meydana gelmis olan mekanda yogunluk

arttiginda kuyruklar olugsmaktadir.
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Gelen ugagin sayisi, buylkligu ve ylik kapasitesine gore bu birim bicimlenmektedir.
Gelen yolcu dagilimlari yolcu yuriyds hizi, gelis kapisindan denetim alanina olan

uzaklikla belirlenebilir.

isletme karakteristikleri ve planlama standartlarini belirleyen FAA'nin rehberleri
tarafindan 6nerilen standart veri, gérevli bagina saatte 50 yolcudur (Transportation
Research Board,1987).

Alan standartlari ise diger yolcu bekleme alanlariyla benzerlikler gdstermektedir.

Servis seviyesine ve kapasiteye etki eden faktorler akis sayisi, alan, personel, yolcu
karakterleri, ugus ve takvim yogunlugudur. Servis seviyesinin dederlendirme kriteri

ise bekleme zamani ve kuyruk uzunlugudur (FAA, 1980).

2.5.5 Bagaj Alim

Havaalanlarinda bagaj alimlari gelen yolcularin havaalanlarini terk etme surelerini
etkileyen en énemli birimlerden biridir. Bagaj sayisi ortalama yolcu basina bir bagaj
olarak dusundlmektedir (FAA, 1980). Bagaj alim alanlari yolcu c¢ikis rotasi

dogrultusunda konumlandiriimaktadir (Parizi, 1995).

Bagaj alim noktalar sirkilasyonun olmadigi, yolcularin rahat bir sekilde bagajlarini
bekleyebilmesini saglamalidir (FAA, 1980).
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Sekil 2.13 : Bagaj Alim Alani / Yolcu Sayisi Grafigi (Kisi/m?) (FAA, 1980)

Yolcularin ugak inis sureleri ortalama 10-20 dakika olduguna gére, bagajlarin bu

sure icinde bagaj alim bandina yerlestiriimesi gerekmektedir. Bagaj alim bandinin
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yeterli uzunlukta olmasi ve yolcunun goéris ve alim mesafesine uygun sekilde
duzenlenmesi gerekmektedir (FAA, 1980).

Toplam bagaj alim alani bir saatte havaalanina inen toplam yolcu sayisi ile dogru
orantilidir. Bagaj alim m?leri Sekil 2.13'te (Parizi, 1995) belirtimektedir. Grafikte,
0.75 m genigligindeki bagaj alim bandinin, gelen yolcu sayisina gore uzunluk

degerinin arahgi verilmigtir (FAA, 1980).
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Sekil 2.14 : Bagaj Alim Kontuari / Yolcu Sayisi Grafigi (Kisi/m) (FAA, 1980)
Banttan alinan bagajlarin beklemesi igin 4m’lik, manevralar igin ise 3m’lik alana

ihtiyag vardir. Calisma alaninin uzunlugu en az bagaj alim mekaninin uzunluguna
esit olmalidir (FAA,1980).

2.5.6 Giden Yolcu Salonu

Ucus kapisinin bitisindeki bekleme alanlarina, kalkis salonu, ¢ikis kapisi salonlari ya
da bekleme odalari denmektedir (FAA, 1980).

Bu mekandaki yolcu kapasitesi bu alana servis verecek ugak sayisi, doluluk orani ve

ucaga binme zamaninin baslamasiyla kalkis zaman arasindaki suresiyle belirlenir.

Yapilan incelemelerin gosterdigi gibi kalkistan 15 ila 20 dakika 6ncesinde yolcularin
%70 ila %90’1 kapinin yakinlarinda bulunmaktadir.

Bu servis igleyisine etkileyen faktdérlerden bazilari oturma ve bekleme alani
geometrileri ve oturma alani sayisi, ugcaga binis metodu ve havayollari servis
karakteristikleridir. Servis seviyesi degerlendirme kriteri yogunluk ya da tikaniklik
durumlandir (FAA, 1980).
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2.5.7 Ucgus Kapisi

Ucus kapisi tek bir ugagin terminale yanastiginda yolcu, bagaj ve posta indirilip
yuklenmesini saglar. Ugus Kapilari kapasitesi surekli talep altinda ugagin ytkleme
ve bosaltmasi operasyonlarini gergeklestirebilme yetenegine baghdir. Bu da tim
ucak hizmetlerinin agirlikh ortalama kullanim suresinin tersidir. Kapi kapasitesi
talebin yogun oldugu saatlerde, belli araliklarla belli sayidaki kapinin yer temin
edebilecegi en fazla ucak sayisini gostermektedir. Bu kapasite, ugaklarin kapilari
isgal etme siresine gore hesaplanir. Bir ugak kapida ortalama 30 dakika kaliyorsa,

bu kapinin kapasitesi saatte iki ugaktir. (Horonjeff ve McKelvey, 1994).
Ucus Kapisi Kullanim Sdreleri asagidaki verilere baghdir.
e Ucagin cinsi
¢ Ucus oldugu takdirde, ugusun gelis-gidis yada direk gidis olup olmadigi
e Ucagda binen ve inen yolcu sayisi
e Bagaj ve Posta miktari
e Apron Personeli etkinligi

e TUm ugus kapilarinin uguslara hazir olup olmadigli yada kaginin 6zel

ucus ve ucaklara tahsis edildigi.

2.5.8 Lobi/ Bekleme Alani

Bilet gisesinin hemen yaninda bekleme ve oturma igin yeterli alanin bulundugu bir
lobiye ihtiya¢g vardir. Lobi, erken gelen yolcular, ugusu ertelenmis yolcular ve
yolculari ugurlamaya gelen yolcu yakinlarini agirlamaya yetecek kadar genis
olmaldir. Evrak kontrol, dinlenme odalari, telefon kullbeleri, glvenlik kontrol
noktalari ve bagaj teslim alanlarina kolay erisimin saglanabilecegi bir bélimde
konumlandiriimahdir. Lobi terminal boyunca sirkilasyonun saglandigi temel
merkezdir ve oturma alanlari, bilet gisesinde sirada beklemekte olan yolcular veya

yolcu trafik akisiyla kesismemelidir (FAA, 1980).

Sekildeki veriler lobi veya bekleme alani miktari igin kilavuz olarak kullanilabilir. Ozel
etkinlik katilimcilari, ortak dinlenme birimlerine giden topluluklar ve heyetler icin
grafikte belirtiimis olan lobi / bekleme alanina ek olarak bdélumlerin agiimasi
gerekebilir. Bu durumlarin olugsma sikligi baz alinarak ayrilacak bolimler konusunda
planlama yapilabilir. YUzde 10 ila 15 arasi sirkllasyon alani ve yolcu kabull egri
gorulmektedir. Bilet gisesi onunde olusturulacak sira igin ayrilmasi gereken alan

boyutlari sekilden elde edilebilir. Bekleme sirasi uzunlugu 6 metreden daha az
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olmamalhdir. Bekleme siralari, girisleri veya bilet gisesi yakinindaki sirkilasyon
alanlarini engellememelidir. Sirkllasyon igin ayrilan alanlara Sekil 2.15'den elde
edilen alanlar eklenir (FAA, 1980).
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Sekil 2.15 : Lobi- Bekleme Alani / Yolcu Sayisi Grafigi (Kisi/m2) (FAA, 1980)
2.5.9 Sirkilasyon Alanlari

Sirkllasyon terminal planinin basarili olarak nitelendirilebilmesi igin  Kilit
elemanlardan biridir. Sirkilasyon alaninin boyutlari, yerlesim plani, tesislerin
konumlandiriimasi ve boyutlari baz almak suretiyle yaklasik olarak terminal alaninin
%20 ila %30’una tekabil etmektedir. Ornek olarak, ilk planlarda kalkis peronu bir
terminal salonunu igeriyor olabilir. Sonraki insaa safhalari ek ugak park bdlim,
genigletilmis bilet gisesi, bilet sirasi alani ve bagaj teslim bdlgelerini i¢erebilir. Bu
durumda ek bir sirkiilasyon alanina ihtiya¢ duyulmaz ve bu alanin tim alana orani ilk
planlanana goére daha disik olacaktir. Olaganistli blylimeye yol acabilecek
durumlar diginda, %Z20’lik bir alan planlama amaciyla kullanilabilir. Planlamada
gelecekte ortaya c¢ikabilecek gereklilikleri saglamak amaciyla, mantikl seviyelerde

tutulmus bir sirktlasyon alanina yer verilmelidir (FAA, 1980).

2.5.10 Havaalani i¢ Hizmet Birimleri

Kiracl havayolu sirketleri hizmetleri icin ihtiya¢c duyduklari mekanlari, mekan
gereksinimlerine gore kendileri duzenlemektedir. Sekil 2.16’da havaalani islevlerinin
boyutlandiriimasi ve ilk planlamasinda kullanilacak toplam ofis ve operasyon

alanlarinin yaklagik boyutlarini vermektedir (FAA, 1980).
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2.5.11 Ofisler

Havaalani ofis alanlari, genel olarak bilet giselerinin arkasinda tasarlanmaktadir. Bu
yerlesim hem bilet giselerine, hem de bagaj alim ve yerlestirme alanina yakin olmasi
gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Calisanlar icin bu mekan oncelikli olarak bir ofis
olmakla birlikte, dinlenme ve egitim amagl olarak da kullanilabilir. Bazi durumlarda
¢ok amacli bir oda tum bu amagclar i¢in kullanilabilmektedir. Havaalani ydneticisinin
ofisi bu bélimlerde yada bu kriterlerden bagimsiz olarak bagka bir konumda yer
alabilmektedir (FAA, 1980).

2.5.12 Yemek Hizmetleri

Yeme-icme hizmetleri icin minimum alan gereksinimi sicak-soguk ©nceden
hazirlanmig igcecekleri veren satis otomatlari i¢in gerekli olan alandan olusmaktadir.
8 m?lik bir alan bu gereksinimleri minimum seviyede karsilayabilmektedir (FAA,
1980). Eger havaalaninin ilk asamasi igin satis otomati tipi servis planlaniyorsa,
terminal atistirmalik yemek ve igecek sunulan bari kabul edebilecek kapasitede
olmalidir. Yolcu miktari ve diger havaalani kullanicilari 40 ila 60 m?lik minimum
personel tesisini destekleyebilecek sekilde verilmis olan kararlarda bir sonraki
adimda dusUnudlmds olmalidir. Cok merkezli (nonhub) ylksek yogunluklu
havaalanlari bir kahve satis ve servis birimi, birka¢c masa sandalye ve ayrica bir
mutfak gerektirebilir (FAA, 1980).
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Sekil 2.16 : Yemek ve Cesitli Mekanlar / Yolcu Sayisi Grafigi (Kisi/m2) (FAA, 1980)
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Bu birim yerel kosullar ve potansiyel musteriler dogrultusunda karar verilerek,
musteri hacmine goére sunulacak havayollari yemekleri, tekil yada genel amagh
servis vermektedir. Bu kosullar altinda birim alani 100 ila 300 m? degisiklik
gbstermektedir (FAA, 1980).

2.5.13 Dinlenme Odalari

Kamusal (halka acik) dinlenme odalari, bilet gisesi lobisi, yeme-icme birimleri ve
bagaj alma bdlimine yakin bir yerde konumlanmalidir. Birgok ¢ok merkezli (non-
hub) terminalde dinlenme odalari merkezi bir noktada toplanir. ilave dinlenme
odalari giden yolcu salonuna yakin olmal ve/veya gulvenli bir bolgede
konumlandiriimalidir. Genellikle 6zel tuvaletler idari birimler ile kullanim alanlarinin
kesisiminde ve kamusal olmayan alanlarda yer almasi gerekmektedir. Butin
bunlarin yani sira tesislerin engelli kullanicilar g6z énlinde bulundurularak kullanim

ve erigsim konusunda sorun yagsamamalari gerekmektedir (FAA, 1980).

2.5.14 Danigma ve Ucgus Bilgi Ekranlan

Yolcularin uguglar hakkinda bilgi edinebilmesi icin diizenlenen bolumdir. Ucgagin
ucus kapisinin numarasi ve acillip acimadigi, bilet kontuarin isleme baslayip
bagslamadigi ya da ugusta rotar olup olmadigi ile ilgili tim bilgilerin yansitildigi
ekranlardir. Bir sure oncesine kadar sesli anonslarla yapilan bu duyurular yogun
olan havaalanlarinda karisikliklara sebep olmaktadir (Airport Planning Manual,
1987).

Bu sebeplerden dolayl ugus bilgi ekranlari bilet kontrol, bekleme alanlari ile birlikte
duzenlenmeleri gerekmektedir. Boylece butlin bu mekanlardan gorusu saglanabilir.
Ayrica her taraftan goris saglandigi takdirde yurlyls rotalari engellenmemis
olacaktir. Buyuk binalarda tek bir bilgi ekranin her yénden gorist sagjlanamayacag

icin birden ¢ok ekranla bilgi akisi saglanmahdir (Airport Planning Manual, 1987).

2.5.15 Satis ve Aligveris Birimleri

Gazete ve kitap satis yerleri yillik 200.000 yolcu Uzerinde olan havaalanlarinda diger
birimlerden ayri olarak dusundlmektedir. Minimum 14 m2 den olusur ve vyillik 1
milyon ortalama yolcu icin 56 ile 65 m2 arasinda degisen alan yeterli olacaktir.
Hediyelik ya da giysi satis birimleri klg¢lk havaalanlarinda gazete, kitap satis
birimleriyle birlikte yer alirken yillik 1 milyon yolcu kapasiteli terminallerde 56 ila 65

m? arasinda asgari yer planlanmalidir (Airport Planning Manual, 1987).
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2.6 Yolcu Karakteristikleri

Havaalanindaki yolcu karakteristikleri incelenmeden 0Once yolcularin normal

kosullarda ve panik durumlarindaki hareket egilimlerinin incelenmesi gerekmektedir.

2.6.1 Normal Kosullar

Ortaya cikan az veya c¢ok “kaotik” olarak nitelendirebilecegimiz bireysel yolcu
hareketlerine kargin, Arns (1993) tarafindan hazirlanan hizli ¢cekim filmlerde net

olarak gorulen dizenli hareketlere de rastlanmaktadir (D. Helbing,1997, 1998,2001).

1. Yayalarin dolambagh yolda ilerlemekten hoslanmadiklari ve istedigi yon
kalabalik da olsa alternatif dogrultulara yonelmeyip ayni yénde hareket ettigi
g6zlenmistir. Bununla birlikte, yayalarin genellikle en kisa yol yerine en hizli
yolu tercih ettiklerine dair kanitlar da mevcuttur (Ganem,1998). Genel olarak,
yayalar istedikleri hedefe ulasmak igin gerekli ¢abayr minimize etmek
amaciyla, ylriylas konforunu oldugu kadar dolambagli yollari da géz éniinde

bulundurmaktadirlar.

2. Yayalar kendilerine has diledikleri bir hizda ilerlemeyi tercih etmektedirler; bu
hiz, hedefe zamaninda ulasabilmek amaciyla daha hizli ylirimenin zorunlu
oldugu durumlar digarida tutulacak olursa, en konforlu (Orn. En az enerji
harcanan) ylurime hizidir (Weidmann,1993). Tercih edilen yaya hizi
0.26m/s’lik bir sapma payi ile ortalama 1.34m/s’'dir. Ancak ortalama hiz
cinsiyet ve yas, zaman arali§i, ziyaretin nedeni, cevresel faktorler vb.
durumlara (Predtetschenski and Milinski,1971) gore degiskenlik gosterebilir
(Weidmann,1993).

Yayalar diger yaya ve gevreye (sokaklar, duvarlar ve engeller; Bkz. Transportation
Research Board,1985) karsi mesafelerini koruyarak ilerlemektedirler. Bu mesafe
yayanin acele etme seviyesiyle dogru orantili olarak kigllmekte ve yaya

yogunlugunun artmasiyla da azalmaktadir.

2.6.2 Panik Durumu

Panige kapilarak kosusturma durumu en trajik toplu hareketlerden biridir (Jacobs
and Hart,1992; Coleman,1990; LeBon,1960; Turner and Killian, 1987) ¢inkl ¢ogu
kez panik durumu, insanlarin garpma veya ezilme gibi nedenlerle dlmelerine yol
acmaktadir. Bu davranis kalabalik binalarda yangin ¢ikmasi gibi hayati tehlike
yaratan durumlarda normal kargilanabilmesine ragmen, bir pop konserinde iyi yer

kapabilmek igin olusan izdiham sonucunda ortaya ¢gikmasi anlasiimasi zor bir durum
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olarak gb6ze carpmaktadir. Ne yazik ki artan nufus, ulagim imkanlarinin artmasi
sonucu pop konserleri, spor karsilagsmalari vs gibi etkinliklerin gogalmasiyla birlikte
bu facialarin sayisi her gecen gun artmaktadir (Johnson, 1987). Yine de panik
durumuna (Mintz,1951; Kelley, Condry Jr., Dahlke and Hill, 1965) dair sistematik
calismalar c¢ok nadirdir (Keating,1982; Miller, 1985; Johnson, 1987) ve insan
topluluklarinin dinamiklerinin dngoériimesine yonelik ¢ok az sayida sayisal teori
mevcuttur  (Klipfel, Meyer-Konig, Wahle and Schreckenberg , 2000;
Still,1993,2000). Buna karsin asagida belirtilen 6zellikler tipik olarak nitelendirilebilir
(Helbing, Farkas and Vicsek, 2000) :

1. Kacis paniklerinde, insanlar gerginlesmektedir, 0Ornegin kendilerini

kaybederek harekete gegmeye meyillidirler.

2. Normalden ¢ok daha hizli hareket etmeye ¢alismaktadirlar (Predtetschenski
and Milinski, 1971)

3. Bireyler Dbirbirlerini itmeye baslarlar, insanlar arasi etkilesimler

fiziksellesmeye baglar.

4. llerlemek, ozellikle darbodazlardan gecgis koordinasyonsuz halde

gercgeklestiriimektedir (Mintz, 1951)

5. Cikiglarda kargasa ortaya c¢ikmaktadir (Mintz, 1951). Bazen yigilma ve
tikanikliklar gézlemlenmektedir (Predtetschenski and Milinski, 1971).

6. Karmasa halindeki kalabaliklarin olusturdugu fiziksel etkilesimler 4500N/m
(Elliott and Smith,1993)’'e varan tehlikeli basing kuvvetlerine neden

olabilmektedir, bu kuvvet ¢elik bariyerleri egebilir veya duvarlari yikabilir.

7. Kagis yere disen veya yaralanarak “engel” haline gelen insanlar tarafindan

yavaslatiimaktadir.

8. Insanlar siirii psikolojisine uymaktadir, érnegin diger insanlardan gérdigi

hareketleri gergeklestirmektedirler (Keating, 1982; Quarantelli, 1957).
9. Alternatif ¢ikis noktalari genellikle es gecilmektedir veya kagis durumunda
efektif olarak kullanilamamaktadir (Keating, 1982; Elliott and Smith, 1993).
2.6.3 Gazlar, Sivilar ve tanecikli akiglar ile olan benzerlikler

Yogunluk az oldugunda yayalar 6zgirce hareket edebilmektedirler ve kalabalik
dinamikleri gazlarin davraniglarina benzetilebilir. Orta ve yuksek dereceli
kalabaliklarda, yaya hareketleri sivilar ve tanecikli akislardakine benzer bir karakter

goOstermektedir:
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1. Yayalarin kar Uzerinde biraktiklar izler sivilarin akig izleriyle benzerlik
gostermektedir (Helbing, 1993).

2. Karsl yonlerde vyurdyuslerin  kenar ¢izgilerinde “viskoz parmaklama”
gorilebilir (Kadanoff, 1985; Stanley and Ostrowsky, 1986).

Duran kalabaliklara kargi hareket halinde bulunan yaya akislari (Helbing, 1997,
1998, 2001; Arns,1993) nehir yataklarinin  formasyonuyla  benzerlik
gobstermektedirler (Stglum,1996; Caldarelli, 2000).

3. Tanecikli akiglardaki ayrisma ve katmanlasma fenomenine benzer olarak
(Santra, Schwarzer and Herrmann, 1996) eger yaya yogunlugu yeterince
yiuksek ise (Oeding, 1963; Helbing, 1991, 1997, 1998, 2001), yayalar

spontan bir sekilde diizenli yiriime ydnlerinde organize olmaktadirlar.

Darbogazlarin yasandigi yerlerde (koridorlar, merdivenler veya kapilar) yaya
gegigleri kararsizdir (Helbing, Molnar and Schweitzer, 1994; Helbing and Molnar,
1995). Bu “tuz salingaci” (Yoshikawa, Oyama, Shoji, and Nakata, 1991) veya

tanecikli “kum saatine” (Wu, Malgy, Hansen, Ammi, and Bideau, 1993) benzetilebilir.

4. Yogun yaya kalabaliklarinin birbirini itmesinde sok dalgalarinin yayilmasi
gorilebilir (Virkler, ve Elayadath,1994).

5. Panik halindeki kalabaliklarda meydana gelen yigiima ve tikanmalar, dar
agizlardaki kaba tanecikli akislarla benzerlik goéstermektedir (Ristow, ve
Herrmann, 1994; Wolf, ve Grassberger, 1997).

Ozet olarak, normal kosullarin sivi dinamigiyle, panik halinin ise tanecikli akiglarla

benzerlik gosterdigi sdylenebilir ( Helbing, Farkas, Molnar, ve Viscek, 2002).

2.6.4 Yolcu Yuriiylis Hizlar

Yolcu yurime hizi ve akim orani yaya hareketlerini etkileyen faktorlerdendir J.Burke
(1979), yaya hareketlerini, yayalarin ¢evreden gelen uyariciya gdsterdikleri
duyarliliklarin sonucunda ¢ikan tepki seklinde agiklamistir. J.L. Pauls ise yayalarin
cevre kosullarina bagli olarak bireysel tepkilerle molekdller gibi hareket ettiklerini
belirtmektedir (Cagdas,1986).

Yuksek yogunluklarda etkilesimin daha fazla, disik yodunlukta ise daha az rol
oynadigi goériimektedir. 2 kisiim*den ¢ok olan yogunluklarda akim azalmaktadir

(Pauls, 1980). Bir gecitteki akim oranini veren fonksiyon asagidaki gibidir:

Akim orani (K/s) = Ortalama yurime hizi (m/s) x ortalama yogunluk (kisi/m?) x yol

genisligi (m) (2.2)
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Yurime hizi yogunluga ve c¢evreye bagh olarak dediskenlik gosterir. Yaya
yogunlugu ve yaya yurayus hizi kargilikli etkilesim halindedir. Bu durumu J.L. Pauls
(1974), yogunlugun artmasiyla artan psikolojik girisim ve fiziksel iliskinin bir sonucu
olarak aciklamaktadir (Pauls, 1974).

Yurime hizini etkileyen faktorler arasinda, gun igindeki zaman, yirime amaci,
cinsiyet, yas, yalniz olma ya da grupla hareket etme, dis giysi, hava durumu vs gibi
nedenler de sayilabilir. Yogunluk/ortalama ylrime hizi grafiginde gorilen sonuglarin
farkli olma nedenleri, gézlemlerin farkh gruplar Uzerinde yapilmis olmasi ve bu

gruplardaki yaya karakteristiklerinin farkli olmasidir (Tregenza, 1978).

2.6.5 Havaalani Yolcu Tipleri

Genel olarak yolcu karakterleri is sebebiyle yolculuk edenler ve turizm, kisisel yada
dini sebeplerle yolculuk edenler olarak 2 ceside ayrilir. is sebebiyle yolculuk edenler
genellikle daha ¢ok deneyimlidirler ve yolcu terminal binasi servislerini tam verimle
kullanmaktadirlar. Diger tipteki yolcular ise blylk oranda daha az deneyime sahiptir.
Havaalani prosedurlerine aliskin ve servisleri kullanmaktadir. Yolcu tiplerindeki
belirgin ¢esitlilikler ve karakteristikler havaalani terminal binasindaki gerekliliklere ve

calisan ihtiyacina etki etmektedir ( Airport Planning Manual (APM), 1987)
Ayrica havaalani yolculari iki tipte ele alinabilir (APM, 1987):

e Dis hatlar yolculari: Ulkeler arasinda yolculuk yapanlar ve hiikkiimet igin teftis

yapan sinir gorevlileri.

e ¢ hatlar yolculari: Ulke sinirlari iginde yolculuk eden yolcular. Yolcular devlet
kontrolinden gecmeden seyahat etmektedirler. Bu kontrollere gimrik
kontrolleri de dahildir.

Yolcu tiplerini belirgin olarak ayiran baska bir kategori ise (APM, 1987):
e Giden yolcular; havayollarini kullanmay1 amagclayan yolcu.

e Gelen yolcular: Ugakla havaalanina inen ama baska bir ugusla devam

etmeyen yolculardir.

e Transit yolcular: Ucakla havaalanina geldikten sonra, ayni ucakla ya da farkl

bir ucakla, farkli bir noktaya gidecek yolculardir.
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2.7 Havaalani Kapasitesi ve Rotar Durumlari ile ilgili kriterler

Bir ulasim sisteminin etkinligi, etkili bicimde tagima birim sureci agisindan olculur.

Sistem performansi 6zgun birimlerin hizina bagh oldugunda, bu birimlerin tim
sistem kapasitesi hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Sistem, birimlerin gorerek
ilerlemesiyle olusmaktadir. Bu sistem igindeki en yavas birim sistem hizini belirleyen
birimdir (Horonjeff ve McKelvey, 1993).

Havaalaninin kapasitesini azaltan ve gecikmelere yol agan faktdrler 4 baslikta
toplanabilir. Bunlar, havaalani hava tarafi kapasitesi, hava sahasi kapasitesi, yer

ulasim kapasitesi ve yolcu terminal kapasitesidir (Kiyild1,2005).

2.7.1 Havaalani Terminal Binasi Kapasitesi

Dénem kapasitesi bir servis biriminin bir sire¢ icinde maksimum yapabilecegi islem
seviyesidir. Servis birimlerinin gergek azami ya da nihai kapasitelerinin olgilebilmesi
icin surekli bir ihtiyag olmasi gerekir. Fakat bu havacilikta mimkin degildir. Sanal
olarak bu yigin operasyon zamani kisitlanarak ya da galisan sayisi indirgenerek
saglansa bile bu sadece servis kalitesindeki kotulesmeye sebep olmaktadir. Bu
nedenle, tasarimcilar bunu inis gikislar goésteren ihtiyaca gore en iyi hizmet dizeyi
saglayacak sekilde tasarlamayl amacglamaktadirlar. Genellikle havaalani tasarim
sartnamelerinde terminal binasi kapasitesi, yeterli seviyede kapasite saglamak igin
gereksinimin yuksek ylzdesi ile rotar durumunun disuk yilzdesinin orani ele
alinarak belirlenir (Horonjeff ve McKelvey, 1993). Bu baglamda goériimektedir ki
kapasite ile rotar birbiriyle baglantilidir. Yeterli kapasiteyi saglayarak farkli taleplere
uygun olarak hicbir rétar gerceklesmeden hizmet verilmesi gerekmektedir (Horonjeff
ve McKelvey, 1993).

Havaalani kapasitesi teorik ve pratik kapasite olarak iki farkli baslikta ele alinabilir;
e Teorik Kapasite

Bir havaalanindaki ugaklarin higbir geciktirici etkiye maruz kalmadan belirli sirede
en fazla sayida inis ve kalkigi gergeklestirdigi varsayimi ile hesaplanan kapasite
durumudur (Kiyildi1,2005).

e Pratik Kapasite

Havaalaninin yogun oldugu 2 saatlik dilimde her ugagin doért dakikayr gegcmeyen
surelerle gecikmesini varsayarak kapasitenin hesaplandigi durumdur. Her ucagin
dort dakika rétar yapmayacagi gercegini goz oninde bulundurarak daha az ve daha

fazla rétar yapan ucaklarin yaklasik olarak birbirini dengelemesini saglayan pratik
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kapasite hesabi, hi¢cbir ugagin gecikme yapmayacagi varsayimi Gzerine kurulu olan

teorik kapasite hesabina gére daha guivenli sonuglar verecektir (Oyman,1998).

2.7.2 Rotar Durumlan

Gecikme, hava tagimaciligi sistemindeki kapasite yetersizliginin neden oldugu

tikanikhdin bir géstergesi ve havaalani kapasitesinin fiili bir 6l¢ctsudur (Kiyildi1,2005).

FAA'nin 1980 yilinda yaptigi caligsmalara gore havaalani gecikmeleri 4 agsamada

incelenebilir.

1) Ucagin park sahasindan ¢ikis izin zamani ile ¢ikis zamani arasindaki fark
kap! gecikmesi olarak adlandiriimakta ve genellikle 1 dakika veya daha az

stirmektedir.

2) Ucagin taksi yollarini kullanarak pist basina gitmesi ve havalanmasi
sirasinda gerceklesen gecikmeler taksi ¢ikis gecikmesi olarak aniimaktadir.

Bu gecikmeler genellikle 6 dakikayr gegmemektedir.

3) Bilgisayar tarafindan hesaplanan ucus saati ile gergeklesen ugus saati
arasinda olusan sure farki ugustaki gecikme olarak adlandirilir ve bu da

yaklasik 3 dakika sirmektedir.

4) inisten park sahasina gidiste gegen siirede gergeklesen gecikmeler kériige

giris gecikmesi olarak adlandiriimaktadir.

TUm bu g¢aligmalarin sonucunda FAA havaalanlarindaki ortalama bir gecikmenin 12

dakika olacagini 6ngérmektedir.(Kiyildi1,2005)

Pist, kapilar ya da havadaki yillik rotarlar bircok sebepten dolayi gergeklesebilir.
Saatlik ya da gunlik kaguk, buyudk ragbet, yasanan tum olaylar rétar durumlarini
etkileyebilmektedir. Bu sebeplerden dolayi yillik rotar hesaplamalarinin sezonluk,
gunlik, saatlik gibi farkh cesitlerde talep ve kapasite dogrultusunda yapilmasi

gerekmektedir.

Yillik rétar, her ne kadar yorucu ve veri, zaman ve gug¢ kaybina neden olan bir
yontem olsa da, 365 gunlik rétarlarin toplanmasiyla elde edilmektedir (Ashford ve
Wright, 1992). FAA'ya goére ise 365 gunlik talep gbéz onune alinarak, bu
karakteristige uygun az sayida temsili glnler belirlenir. Bu ginlerdeki rétarlar
hesaplanip, temsili ginlerin kapsami dahilinde ele alinan guinlerle garpilarak yillik

toplam rétar bulunmaktadir.

Havaalani terminal binasinin kapasite analizindeki en &nemli noktasi yolcu

rotarlarini en aza indirerek sikisikligi en alt seviyeye cekmektir. Bundan dolayi,
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koridorlardaki tahmini yirime zamanlari, islem yapilan birimlerdeki rétarlar ve akis
oranlari kapasite 6lgimindeki en dnemli noktalardir (Solak, B. Clark ve Johnson,
2009).

Tum yaya hareket caligmalari, yaya yuruyus hizi ile sikisiklik duzeyi arasindaki
iliskilerin tahminini icermektedir. Yaung’in (1999) hazirladigi serbest akis hizlarinin
Sarkar ve Janardhan’in yaptigi calismalarin (1997) iligkilerine adapte edildikten
sonra derlenen havaalani terminal binasi koridorlarindaki hiz (m/sn) ile yodunluk

(yolcu/m?) iligkisi lineer fonksiyon olarak diizenlenmistir (2.3).
S=-0.340+1.34 (2.3)

Formdilinde S hiz, @ ise yogunluktur (Solak, B. Clark ve Johnson, 2009).

2.8 Sonug

Tez kapsaminda arastirilan havaalanlari hakkinda oncelikle pist, apron, terminal
iliskileri analiz edilmigtir. Farkh tipteki havaalanlarinin ortak ve farkli ydnleri
belirlendikten sonra terminal binasi ve terminal binasi bilesenleri Uzerine
yogunlasiimistir. Bu stiregte veriler diinya havacilik standartlarini belirleyen FAA ve

IATA tarafindan elde edilmistir.

Havaalanlari karmasik yapilar olmasindan dolayl kendi iginde calisan birgok
birimden olugsmaktadir. Bu birimlerden bilet kontrol noktasi, yolcu glvenlik
gOzlemlemesi, pasaport kontrold, gimrik ve gégmen kontrol noktalari, bagaj alim
bolimU ve ugus kapisi birimleri butin havaalanlarinda bulunmasi gerekenlerdir.
Diger birimler ise havaalanlarinin kapasite, buyUklik ve ihtiyacina gore
konumlandiriimaktadir. Butin bu mekanlarin kapasiteye goére yeterlilik kriterleri
grafiklerle ifade edilmigtir. Bu birimlerin tek birinin bile yetersiz kalmasi tim
havaalaninin igleyisini engellemeye yeterlidir. Bu sebeple havaalani terminal binasi
birimleriyle birlikte insan hareketleri incelenmis, normal ve panik durumdaki

davraniglari sunulmustur.
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3. HAVAALANI DEGERLENDIRMESI iGiIN BENZETIM MODELLERI

Yaya akiglari terminalin en yogun oldugu zamanlarda bile tahminlere dayali ve
degisken olmaktadir. Bazi birimlerin gunluk, hatta saatlik akis yogunluklari bilinse
bile detayli tasarim yapilamamaktadir. Similasyon suresince insan davraniglarini
incelemek ve bagaj akis sistemini detaylandirmak igin birimler arasindaki iligkiler 3

bélimde incelenmektedir. Bunlar:
¢ Ag Modelleri
e Siralama modelleri
e Simulasyon modelleridir.

Su ana kadar yapilan modeller bu yéntemlerin en az birini kullanmaktadir. A modeli
akis semasini olusturmakta, siralama modeli kuyruk uzunlugu ve kuyrugun alani
hesaplanmakta, benzetim modelleri insan hareketlerinin davraniglarini olusturmakta

kullaniimaktadir.

3.1 Ag Modelleri

Ag modelleri hemen hemen bitiin modellerin akis diyagramlarinda kullaniimaktadir.
Ag analizi yolcu ve bagaj yurutme sisteminin cesitli birimlerinin ara baglantilar
analizi icin gok kullanigh bir yéntemdir. Ag sistemlerinde genel olarak yolcu islemi
diyagrami olusturularak, servis birimleri dugim noktalariyla, hareket rotalari ise
baglantilarla temsil edilmektedir. Bu tip sunumlar terminal igindeki yolcunun cgesgitli
konumlarda olusabilecek roétarlarini tahmini olarak belirtmektedir (Horonjeff ve
McKelvey, 1993).

J.B. Braaksma’'nin 1970 tarihli calismasinda uygulanmis olan “Critical-Path Model”
(CPM)de gelen yolcu rétar tahminleri hesaplanmistir. CPM, yolcu ve bagaj akis
sisteminin cegitli aktivitelerini koordine etmek amaciyla tasarlanmigtir. DUgum
noktalar, kritik aktivitelerin oldugu, en ¢cok zaman harcanan, kolayca tanimlanabilen
ve tum sistemin performansina olan etkisinin daha ayrintih analiz edilebildigi

noktalardir (Horonjeff ve McKelvey, 1993).
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Ag analizi modelinde servis sireleri, bekleme zamanlari dogrudan analiz
edilememektedir. Bu analizler icin Analitik Kuyruk Modeli  kullaniimasi

gerekmektedir (Horonjeff ve McKelvey, 1993).
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Sekil 3.1 : Ag Analizi Sembolik Gésterimi (Horonjeff ve McKelvey, 1993)
3.2 Siralama Teorileri

Siralama modelleri hizmet birimlerinin belirlenmis seviyedeki yogunluk karsgisinda
tahminlerine ve kuyruk boylarinin hesaplanmasina imkan vermektedir (Horonself ve
McKelvey,1993). Siralama modelleri birimlerin tek tek kuyruk uzunlugu ve alaninin
hesaplamasinda kullaniimasindan dolay! akis ve bekleme birimlerinde bu model
kullaniimaktadir. Analitik siralama modelleri, siralama problemleri icin analitik
¢bzumler kullanarak gecikmeleri ve sira uzunluklarini saptamaktadir (Ashford,
O’leary ve McGinity, 1976; Ashford 1976; Gentry and Doyle, 1978; McKelvey, 1988).
Tipik olarak siralama sistemi, musteri girigleri dagihmi, hizmet zamanlari dagilimi,
hizmet kanallarinin sayisi ve islem yapan tesisin bagh oldugu idareye gore belirlenir.
Yolcular bir sisteme gelir, sirada bekler, eger var ise hizmet alir ve sistemden ayrilir.
Analitik siralama sistemleri yolcu varig dagilimi ve hizmet zamani dagiliminin
bilindigini ve dngdrulen gecikme ve sira uzunluklari gibi parametrelerin matematiksel

ifadelerden elde edilebilecegini kabul eder.

Anselmo Setti 1990 yilinda olusturdugu modeli terminali yolcu islemcilerinden
olusan bir ag olarak tanimlamaktadir. Agdan ayrilan yolcular, dnceden belirlenmis
oranlara goére bagh oldugu aglar arasindaki bagi koparmaktadir. Ag, sadece

islemciler arasindaki ortalama uzakhgi temsil eden tek yonli hatlardan olusmaktadir.

Bu tir modellerde toplanmis olan en yogun zaman ihtiyacglarini kullanmaktadir ve
her bir islemcideki ihtiyacin, maksimum en yogun zaman ihtiyacinin bir bdlimu

oldugunu varsayar. Model her bir igslemci ve tim ugaga binme/ ucaktan inme aglari



icin cesitli performans degerlerini olusturur. iglemci performans degerleri;
yararlanma faktér(, ortalama yolcu gecikme zamani ve ortalama sira uzunlugudur.
Ag performans gostergeleri ise; toplam ve ortalama gecikme zamanlari, toplam ve
ortalama hizmet zamanlar ve toplam ve ortalama yiurime zamanlaridir (Anselmo
Setti, 1990).

Genelde olasiliksal siralama aglari igin gelistirilen analitik ¢ézimlemelerin kendine
has bazi sorunlari vardir, bunlardan en 6nemlileri; ardi ardina dizilimli siralar arasi
baglanti kurulumu esnasinda matematiksel izlenebilirligin korunmasi, sabit hal

varsayimlarinin gegerliligi ve asiri yogunluk dénemlerinin idaresidir.

McKelvey (1988)’in sunmus oldugu tipteki bir analitik siralama modeli, ayri seferlerin
terminali nasil etkiledigini dikkate alamamaktadir, ¢unkd model belli bir yodun
zamandaki toplam ihtiyaci g6z 6ninde bulundurmakta, ayri ucguslar tarafindan
olusturulan ihtiyaglari gérmezden gelmektedir. Planda gerceklesen her bir degisiklik
ile yodun zaman Uzerindeki toplam ihtiyag tekrardan hesaplanarak ifade edilmelidir.
Ayrica sabit hal varsayimlarina goére, terminal performansi, maliyet verimliligi
degerlendirmesi icin de istendigi Uzere, uzun bir zaman periyodu icin analiz
edilememektedir. McKelvey (1988) tarafindan 6ne surilen model sadece islem
tesislerini géz 6nlinde bulundurmakta ve yolcularin bir tesisten digerine gecisinde
ilave gecikmelerin olmadigini varsaymaktadir. Model bu nedenle bekleme
alanlarindaki izdiham ve terminalin bazi bdlgelerindeki yolcularin ugagda
binme/ugaktan inme sirecindeki bir diger safhaya gecislerde, hizli ilerlemek

istememelerinden kaynaklanan sikisikliklari ele almamaktadir.

Sonug olarak analitik siralama modelleri terminal islem tesislerinin tasarimi ve
boyutlandirmasi agisindan yeterlidir, ancak maliyet verimliligi dederlendirmesi icin
pek uygun dedildir, ¢inkld bekleme alanlarini dizgln bir sekilde temsil
edememektedir (Anselmo Setti, 1990).

3.3 Benzetim Modelleri

McCabe ve Carberry (1975) benzetim modellerini iki temel kategoriye ayirmistir:
hesaplama modelleri ve zaman-odakli modeller. Hesaplama modelleri makro
boyuttadir ve belirleyicidir, sistemin durumunu énceden belirlenmis kurallara gére
aciklamaktadir. Zaman-odakli modeller ise mikro boyuttadir ve yolcularin
hareketlerini tekil olarak belirtir. Zaman-odakli modeller temel olarak devamsiz veya
devamhdir. Devamsiz-olay similasyonunda sistem, zaman iginde izole edilmis

noktalarda ortaya c¢ikan durum degisiklikleri ile anlatilir. Sistemin durumundaki
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degigiklikler “olay” olarak adlandirilir ve “olay” zamanlari arasinda sistem
durumunun degismedigi kabul edilir. Devamli-olay simulasyonu, sistemin
davraniglarini belirten durum degiskenlerini kullanan bir denklemler serisi Uzerine
kurulmustur. Devamh hal degiskenlerinin dinamik degigkenlikleri, gercek-dinya

sistemini simile etmektedir.

Yolcu terminallerinin tekil bilesenlerinin devamli-olay simuilasyonu ile simule
edilebilmesine kargin, terminal sistemi, yolcu akislarini karakterize etmek icin gerekli
olan sistem denklemlerinin karmagik yapisi nedeniyle, genellikle devamsizlik temel

alinarak simile edilmektedir (Mumayiz, 1990).

3.3.1 Hesaplama Modelleri

Hesaplama modelleri, olaylari blylk planda inceler, ve yolculari gruplar halinde
degerlendirir. Benz, Chow ve Lutin (1986) New York'taki Grand Central Station'daki
(Biylk Merkez Istasyon'undaki) yolcu akisinin simiilasyonunda bu modeli
kullanmistir. istasyon, diigim noktalari baslangig, son veya baglantilarin kesisim
noktalari olan bir sebeke olarak ifade edilmigtir. Baslangi¢ noktalari yolcularin
sisteme girdigi, bitis noktalari da yolcularin sistemden ¢iktigi noktalardir. Yolcularin
sistemi en kisa yoldan terkettigi kabul edilir; yolculardan baslangic/bitis ciftlerini
kullananlarin yutzdesini gostermek icin O/D matrisi kullanilir. Ampirik (ya da
deneysel) bulgular modeldeki "yolcularin en kisa yollari kullandigi" kabulini
dogrulamistir ve bu sayede tipik (veya herhangi) bir giindeki tren varis saatleri ve
yolcu sayilari hesaba katilarak her baglantidaki yolcu yogunlugu dogru bir sekilde

hesaplanabilmistir (Anselmo Setti, 1990).

McCullogh ve Roberts (1979) havaalani yolcu terminallerindeki, yolcu akisinin
analizini yapan “ACounting model for the Analysis of Passenger flows” (ACAP)
hesaplama modelini agiklamiglardir. Model terminali birbiriyle i¢ ice bagh bircok
bdlimden olusan bir sebeke olarak aciklayip, bu sebeke Uzerindeki akisi belli
zaman araliklarinda inceler. Ortalama bekleme sureleri ve kuyruklarin uzunluklari

deneysel modellerle regresyon analizi kullanilarak hesaplanir.

ACAP, belli bir bdlimdeki yolcularin sayisini hesaplamak igin, énceki bolimlerden
gegcip gelen yolcularin sayisini hesaba katan indirgemeli bir algoritma kullanir. Her
zaman aralidinda, sisteme giren yolcular, kullanicidan alinan bilgilerden elde edilir
ve program sistemdeki her iki nokta arasindaki yolcu akisini buna dayanarak
hesaplar (Anselmo Setti, 1990).

Kuyruklarin uzunlugu ve hizmet verilen yolcularin sayisi regresyon (regression)

analiz formdulleri kullanilarak hesaplanir. Mesela givenlik noktalarini temsil etmede 4
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regresyon modeli kullanilir. Ayrica Gualda (1978)’ya gore bu ydntemin diger yetersiz
bir yani da regresyon modellerinin sadece arastirma yapilan havaalanlarinda gegerli
olup, diger havaalanlarina uygulamanin, ancak regresyon modellerinin uyumlulugu
kontrol edildikten sonra mumkin olmasidir. Benzer gekilde, yeni teknolojiler veya
yontemlerdeki degisiklikler sebebiyle, yolcu islemlerindeki prosedir degdisiklikleri gibi
arastirma sirasinda ortaya ¢ikan sartlar regresyon modelleri tarafindan ihmal
edilmektedir. Modellerin yeni sartlari tam temsil edebilmesi icin, yeni bilgilerin
toplanmasina ihtiyag vardir. Ayni sebepten dolayi, regresyon modelleri zaman
icerisinde istikrarli degildir ve kalibrasyon katsayilarini guncellemek icin periyodik

araliklarla yeni bilgi toplanmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.2 : Sonraki Gerekli Aktivite Noktasina Gegme Olasiligi (Park, 1977)

Mumayiz (1990), sonradan yolcu islemlerinin simuilasyonunu yapabilmek igin
ACAP'in Monte Carlo yéntemleriyle gitgide artan dagilim servis zamanlarini hesap

edip kullandigini belirtir. Bu da yazarlarin, terminal boélimlerinin simulasyonlarinda
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regresyon modellerinin yetersiz kaldigini kabul etmelerinin bir isaretidir. Ne yazik ki,

ACAP'in bu yeni stirima hig bir pratik uygulamada kullaniimamisgtir.

ACAP'in ilging bir 6zelligi de (kayit yaptirip ugaga binmeyi beklerken dergi satin
alma, bir seyler icme, vs gibi seylerle ugrasan) yolcularin terminaldeki énemli igler
arasinda alakadar olduklari yan aktiviteleri modelleyen (simulation) ara aktivite
noktasidir (intervening activity node). Sekil, 3.2’de de goruldigu gibi, bir yolcunun bir
sonraki 6énemli aktiviteye girismesini, ugusa kalan slreye bagl bir olasilik olarak
ifade eder (Park, 1977; Dunlay ve Park, 1978). ACAP'tan sonra gelistirilen bazi
programlar da dahil, diger bircok model, yolcularin bir islemden digerine dogrudan
gittiklerini kabul ederek, terminalin diger yan hizmet bdlimlerinin yolcularin iglem

asamalari Uzerindeki etkisini ihmal eder (Anselmo Setti, 1990).

3.3.2 Zaman Odakli Modeller

Zamana Odakli simllasyon modelleri sistemin durumunu mikroskopik olarak
tanimlar, her yolcu igin tek tek gecikmeleri/rGtarlari ve servis slrelerini Uretir.
“Discrete event stochastic” similasyonu rastgele sayi érneklemini (sampling) varis
ve servis surelerinin dagihmini kurmak igin kullanir. Buradan da bireysel gecikmeler
hesaplanir (Sekil 3.3). Bilgisayarlar “discrete event” similasyonuna daha uygundur
¢unkll varis ve servis zamani hesaplamasinin, yolcu servis Unitesine her

yaklastiginda tekrarlanmasi gerekmektedir (Anselmo Setti, 1990).

Yolcu terminal sistemi analizi igin gelistiriimis “discrete event stochastic”
simulasyonlarinin ¢cogu GPSS ve SLAM gibi ileri seviyeli simulasyon dilleriyle
yapilmaktadir. Mumayiz (1990), cogu 1970’lerde gelistiriimis bu modeller igin detayl

bir degerlendirme yapmistir.

Havaalani yer birimleri simulasyon modeli (ALSIM) “discrete event stochastic
mainframe” temelli bir similasyon modelidir ve Bechtel corp. tarafindan gelistiriimis,
“Transportation Systems Center of The U.S. Department of Transportation”
tarafindan ise sonradan alinip, gelistirilip modifiye edilmistir (Gorstein ve McCabe,
1982). Bu model GPSS-V ile yazilmig, alt programlari ise FORTRAN ve IBM/370
dillerinde kodlanmigtir. ALSIM, hareketi yeniden tanimlayarak ve bireysel ucaga
binen ve ugaktan inen yolculari ve ziyaretgileri isleme katarak birikme istatistikleri

(bekleme sdiresi, sira uzunlugu ve isgali) Uretir (Gorstein ve McCabe, 1978).
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Sekil 3.3 : Bireysel Bekleme ve Servis Surelerinin Siralama Modelindeki
Hesaplamalari (Anselmo Setti, 1990)
ALSIM terminali, ugus kapisi, vergi, gdcmen blrosu, bilet alma ve bilet kontrol
noktasi, araba kiralama, ugaga binis ve ugaktan inig, yaya kaldirimi, bagaj teslim ve
otopark c¢ikiglari gibi hizmetler bitinu olarak tanimlar. ACAP’taki karmasik aktivite
modellemesine sahip degildir. Ugaga binen yolcuyla ilgili iglem giris yolunda baslar,
yaya kaldiriminda, bilet kontrol giselerinde, guvenlik kontrolinde ve bekleme
odalarinda devam eder, ugak kalkis kapisinda ise sonlanir. Yolcu etmeye gelenler
guvenlik noktasinda veya c¢ikis kapisinda ayrilarak terminal cikisindan otoparka

dogru ilerler (Anselmo Setti, 1990).

Ucaktan inen yolcu sureci varis kapisinda baglar. Bagajli yolcular bagaj teslim
alanina dogru ilerler. Bagajlarini teslim aldiktan itibaren bagajsiz yolcu olarak kabul
edilirler. Bagajsiz yolcular, onlara atanmis yerden ulasim moduna bagl olarak ya
yaya kaldirmina veya araba kiralama gisesine dogru giderler. Yolculari
karsilayanlar terminale yaya kaldirrmindan veya otoparktan girerek bulusma
bdlgesine ulasirlar. Kargilayanlarla yolcular kapida veya yaya kaldiriminda
kargilasirlar. Uluslar arasi yolcular, standart islemlerin digsinda gbé¢men burosu ve
gumrik incelemesine tabi tutulurlar. Aktarmali yolcular iki saat iginde terminali terk
edecek ucguglara gelisiguzel sekilde atanirlar ve ugaga binen diger yolcular gibi

degerlendirilirler (Anselmo Setti, 1990).
ALSIM in diger ilgili kabulleri Mumayiz (1990) tarafindan sdyle agiklanmaktadir:

e Hizmetler benzer ve havaalani tipinden bagimsizdir,
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e Servis suresi dagilimlari zamandan ve hizmet verenlerin yukinden

bagimsizdir,
e Tek siralar ¢cok kanalli (multi-channel) servisleri temsil etmektedir,
¢ Yolcular bir servisten diger servise direkt gecmektedir,
e Zamana bagli talebe ugus programi sebep olmaktadir.

ALSIM genis bir veri seti gerektirmektedir. ilgingtir ki, ALSIM’in sonu¢ raporu, veri
hazirlamakla ilgili bir bolim icermektedir. Bu bélimde veri toplamanin maliyeti ve
sonuglari tartisiimakta ve buyuk bir havaalanindaki tipik bir veri toplama arastirmasi
icin 40000-50000 dolar arasi bir maliyet 6ngdérilmektedir (1982 dederlerine goére).
Rapor ayrica veri toplama hacmini azaltmak igin benzer havaalanlarindan elde

edilen verilerin kullanimini énermektedir (Gorstein ve McCabe, 1982).

ALSIM ile elde edilen sonuglar servis noktalarindaki yolcu akisi, ortalama sirada
bekleme suresi, isgal, servis noktalarinin ortalama kullanim de@erleri ve sira
uzunluklaridir. Bunlarin diginda kara (landside) kullanicilarinin yirime mesafeleri ve
yer birimleri tesislerindeki toplam islem suresini de vermektedir (Gorstein ve
McCabe, 1978).

ALSIM, 20000 yolcunun 165 ugus icin terminali kullandigi 100 kapili bir
havaalanindaki yogun bir 5 saatlik sureci t dakikalik bir CPU siresi iginde IBM/370
“Mainframe” i kullanarak simiile eder. isletebiimek icin GPSS-V ve FORTRAN IV
Compiler ve 570 KB ¢ekirdek kapasitesi gerekmektedir (Mumayiz, 1990).

Universiteler, hilkkiimet birimleri ve 6zel sirketler, ileri seviye similasyon dillerinde
yazilmis baska “discrete-event time-oriented” similasyon modelleri gelistirmigtir.
Kullanilan diller arasinda GPSS (Cheng ve Gilmour, 1978), SLAM (Mumayiz ve
Ashford, 1986)) veya GASP (Olsen, 1973) vardir. Diger modeller, genellikle
FORTRAN olmak Uzere ileri seviye programlama dillerinde yazilmigtir. Mumayiz
(1990)’in Transport Canada’daki raporuna goére, IBM AT mikro bilgisayarlarinda
BASIC, Pascal ve FORTRAN ile yazimig interaktif modeller geligtirdigini
bildirmektedir. Bu modeller, terminaldeki kapi atanmasini, yerdeki ulasimi ve yolcu
akisini analiz etmektedir. Yolcu akisi modeli yolcunun kaldirim kenari ile ugak
arasinda belli rotalari izleyerek hareketini simile eden bir “discrete event stochastic”
modeldir. Diger arastirmacilar (Jovanocic, Jelaska ve Janic, 1984) IBM/370
mainframe Uzerinde FORTRAN kullanarak terminallerdeki bazi hizmetleri
modellemis ve kalkis rétarlarinin etkisini analiz etmistir. “Discrete event stochastic”

modeller veriler yeterli oldugu ve yolcular program dahilinde hareket ettigi strece
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yolcunun islemlerini olduk¢ca detayli olarak Uretebilmektedir. Uzun hesaplama
sureleri nedeniyle ve oOzellkle modeli yuratmek icin “mainframe” gerektigi

durumlarda, modeli elde etmek icin yiksek dcretler s6z konusudur (Anselmo Setti,
1990).
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4. HAVAALANI YOLCU HAREKETLERININ SIMULASYONU iGiN MODEL
ONERIsi

GUnumuzdeki teknolojik gelismeler 1siginda, modeller sadece son asamada bir
hesaplama araci olarak degil, tasarimin her asamasinda kullanilabilen, zaman
zaman tasarimciyl kontrol ederek cikabilecek hatalari dnceden 6nleyebilen
sistemlerdir. Bilisimin mimarlik alaninda, yapilarin tasarim sirecinden, uygulama ve
yapim sonrasindaki slrece kadar bircok asamada kullaniimasi séz konusudur.
insan hareketleri benzetimleri uygulanarak, farkli tipte mekan ve kosullar (yangin,
deprem vb. gibi) karsisinda insan davraniglari analiz edilmektedir. Bdylelikle
olusabilecek sorunlarin dnceden c¢ozllebilmesi igin yapinin tasarim asamasinda
midahale imkani sunulabilmektedir. Ayrica binalarin sadece teorik degil, pratik

kapasitesinin dlgulmesini saglamaktadir.

1960’lardan bu yana havaalani benzetim modelleri olusturulmaktadir. Bunlarin
istenen analiz sistemleri baylk o6lciide mevcut havaalanlarina goredir. Bu sirecte
Tez kapsaminda geligtiriimek istenen model, projenin uygulama éncesi ve sonrasina
yonelik tim analiz ve benzetimlerle tasarimin yeterliligini kontrol altina almayi

amaclamigtir

4.1 Model’in Tanimi, Kapsami ve izlenen Yéntem

Tez kapsaminda havaalanlarindaki yolcu hareketlerinin benzetiminin gelistiriimesini
saglayacak bir model Onerisi sunulmaktadir. Farkh igletim sistemlerinde farkli
bilgisayar programlari tarafindan yazilabilmesi icin modelin  algoritmasi
olusturulmustur. Model Java ya da C++ gibi programlar tarafindan olusturulabilir.
Kodlama vyapilan programa goére planlar kullanici tarafindan araylizle ya da
programci tarafindan olusturulacak bir sisteme baglh olarak kodlanarak girigi
yapilabilir. Program, farkli tipteki yolcu hareketleri benzetimini, girilmis olan
havaalanina uygulayarak, havaalani yolcu terminali binasinin yeterliligini

Olcmektedir.

4.1.1 Kapsami

Tez kapsaminda gelistiriimek istenen model proje uygulama oncesi ve sonrasina

yonelik tum analiz ve benzetimlerle tasarimin yeterliligini kontrol altina almayi
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amaglamigtir. Model yolcularin havaalani terminal binasina girmesinden itibaren,
ucaga binisine kadar ve ucgaktan inisinden havaalani terminalinden ¢ikana kadar
gecen surecgteki olaylarin tumunun benzetimini olusturmaktadir. Yolcularin ve
yakinlarinin terminal binasi igindeki hareketleri ve terminal birimlerinin etkinliklerinin
benzetimini olusturarak, bu etkenlere bagli olarak olusabilecek sikisiklik ya da

gecikmeleri 6nceden bildiren bir model altyapisi ortaya konmustur.

4.1.2 izlenen Yontem

Benzetim modelinin olusturulabilmesi igin, Oncelikle mevcut havaalani terminal
binalari analiz edilmistir. Bdylece terminal binalarini olusturan birimler ¢ikarilmis ve
bu birimler ayri ayri analiz edilerek, sistem i¢indeki roll ve dzellikleri ¢ikarilmigtir. Bu
baglamda yapilan mevcut c¢alismalar incelenmis ve bu calismalardaki eksikleri

giderecek ve daha guncel bilgileri derleyen bir sistem olugturulmustur.

4.2 Kullanim Alanlar ve Kullanici Kitlesi

Havaalanlari kara ve hava ulagimlarini birbirine baglamasi ve gitgide artan ugak ve
ugus sayilariyla birlikte kapasitelerinin asma durumuna gelmistir. Bu nedenle
gunumuzde bir ¢ok havaalanlarinda gecikmeler yasanmaktadir. Bunun 0Onine
gecmek icin bircok havaalani yapimina baslanmis birgoguna ise baslanmasi
planlanmistir. Ancak yapilan ve vyapilacak olan havaalanlarinin zaman iginde
yetersiz kalmamasi icin ve havaalaninin pratik kapasitesinin daha gercgekgi
ogrenilebilmesi icin yolcu hareketleri benzetim modeli hazirlanmigtir. Havaalanlari
yolcu simulasyonu modeli yapi sektorinde tasarimcilardan igverenlere kadar genis
bir kullanici agi icin havaalanlarinin tasarim asamasinda, uygulamaya gecilmeden
terminal binasi yeterliginin 6lgilmesi ve olasi sorunlarin 6nceden tespiti igin
kullanilabilir. Ayrica havaalanlarinin yeniden dizenlenmesi ve kapasite artirimi
durumunda mevcut terminal binasi kapasitesinin  ve yapilmasi planlanan
degisikliklerin sonucunda olusacak planlari test ederek, istenen dedisikliklerin
yeterliliginin élgllmesini saglamaktadir. Bir bagka kullanim alani da, havaalanlari igin
yeterlilik onayi veren DHMI gibi devlete bagh kuruluglarin onay verme asamasinda

modelin kullanimini 6n sart olarak gostermesi olabilir.

4.3 Model’in Ozellikleri ve Kisitlamalan

Modeldeki akis diyagramlarinin olusturulabilmesi igin ag modellerini, birimlerdeki
kuyruk uzunlugu ve kaplanan alani hesaplamak icin siralama modellerini ve insan

karakterlerini ve yolcu igin ise benzetim modellerini kullanmaktadir.



Akis diyagramlari ag modeli kullanilarak olusturulmaktadir. Bdylece yolcunun model
icerisindeki tim hareketleri hesaplanmaktadir. Model Ag, siralama modellerinin de
kullanildig! bir similasyon modeli olarak tasarlanmigtir. Akis diyagramlari icin ag
analizi kullanilarak yolcunun yurlylds secgenekleri ortaya konmustur. Siralama
Teorileri islem birimlerine gelen yolcularin, isleminin gerceklesebilmesi igin bekledigi
durumlarda olusan kuyruk hesaplari igin kullaniimaktadir. Diger tim alanlarda yolcu

hareketlerini temsil edilebilmesi igin similasyon modeli kullaniimistir.

Havaalani terminal binasi benzetim modelindeki birimler 3 bélume ayriimigtir (Wright
ve Ashford, 1992: Brunetta, Righi, Andreatta, 1999):

e islem birimleri
e Bekleme Birimleri
o Akis Birimleri

islem Birimleri: Havaalani terminal binasindaki yolcularin ve yolcularin bagajlarinin
islemlerden gectikleri birimlerdir. Bu birimler bilet kontrol, guvenlik kontrol noktalart,
bagaj alim, gimrik ve gé¢gmen kontroll ugus kapilari, pasaport kontrol birimleri gibi

yolcularin ve bagajlarin operasyon alanlaridir.
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Sekil 4.1 : B algoritmasi
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Havaalanlarinda, havaalani kapasitesi ve buyukliugune bagl olarak her islem
biriminden en az bir adet bulunmaktadir. Bu sayilarin artmasi iglem suresini
artirmamakta fakat yolcunun ya da bagajin bekleme suresinin uzamasini
etkilemektedir.

Bu birimlerin bir adetinin siireleri cizelge 4.1'de belirtilmistir. islem birimlerindeki
islem sureleri dogrudan kapasite ve gecikmelere sebep olmaktadir. Herhangi bir
birimin  olusturdugu gecikme diger birimleri de etkilemekte ve gecikme

saglamaktadir.

Model icindeki islem birimlerinin hesaplamalari benzetim  modelleriyle
olusturulmaktadir. islem birimlerindeki olusabilecek kuyruk uzunlugu ve bu kuyrugun

kapladigi alan ise siralama modelleriyle hesaplanmaktadir.

Model kapsaminda butun kontrol noktalarinin énindeki kuyruklardaki yonelimler A

ve B algoritmalari ile standardize edilmigtir (Sekil 4.2).
A algoritmasi:
Digardan girilen veriler:
Kag kontrol/ gegis noktasi bulunmaktadir.
eOniinde kimse var mi?
oEger yok ise islem noktasina ilerle
oEger var ise
=Baska kontrol noktasi acik mi?
eEJer yok ise bekle
eEger var ise 6ninde kimse var mi?
oEger yok ise o kontrol noktasina ilerle

oEger var ise bulundugun kuyruktan az kisi

mi var?

sEger az Kkisi varsa o kontrol

noktasina yonel
=Eger yok ise bekle
Her adimda;
eYeterli m2 olup olmadigini

*Glvenli mesafeye sahip olup olmadigini
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eHizmet seviyesinin yeterli olup olmadigini kontrol et.

eEger yetersiz ise kullaniciyi uyar.

Cizelge 4.1 : islem Birimleri Ortalama Siireleri (Horonjeff ve McKelvey, 1993)

Birim Tipi Kisi Basina Standard
Disen Servis Sapma
Zamani (Sn)
Giris ve Cikis Kapilari
Otomatik ( bagajli) 2.0-2.5 0.5
Otomatik ( bagajsiz) 1.0-1.5 0.75
Manuel (Bagajl) 3.0-5.0 1.0
Manuel (Bagajsiz) 1.5-3.0 0.75
Merdivenler 3.0-4.0 1.0
Asansorler 1.0-3.0 1.0
Kaldinmda yiirimek 1.0-3.0 1.0
Apron Kapilari
Merdivenli 4.0-8.0 2.0
Merdivensiz 3.0-7.0 15
Ucus yolu 2.0-6.0 1.0
Bilet Alma ve Bagaj
Manuel bagaj ile birlikte 180-240 60
Manuel bagajsiz 100-200 30
Sadece Bagaj 30-50 10
Bilgi Alma 20-40 10
Otomasyon Bagaj ile birlikte 160-220 30
Otomasyonlu Bagajsiz 90-180 40
Guvenlik
El bagaji kontrolu 30-60 15
Otomatik olarak 30-40 10
Koltuk Seg¢imi
Tek ugus 25-60 20
Cok uguslu 35-60 15
Araba kiralama
Bilet Kontrol 120-240 60
Ayrilma 180-300 90
Otomatik Bilet Kontrol 60-90 20
Bagaj Alim
Mantel 10-15 8
Otomatik Bant 5-10 5
Otomatik pist 5-10 5
Otomatik T 6-12 5

Bekleme Birimleri: Bekleme birimleri Yolcularin ugak kalkmadan énce ve ugus
indikten sonra bekleme yaptiklari, ya da dolastiklari alanlardan olusmaktadir. Bunlar
lobiler, yolcu salonlari gibi mekanlardir. Bu birimlerin modeli, similasyon modeli
tarafindan duzenlenir. Metrekare basina disen insan sayisina gore kapasite

hesaplanir.
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Akis Birimleri: Yolcularin farkli islem birimleri ile bekleme birimleri arasindaki
sirkulasyonu saglayan birimlerdir. Terminal binasi geometrisi, yurtyus hizlari ve
mesafesiyle dogrudan baglantihdir. Akis yeterliligi genellikle buytk havaalanlarinin
terminal binalarinda daha fazla 6n plana gikmaktadir. Terminal binasinin girisindeki
kontrol noktasi gecildigi andan itibaren yolcunun ugagda binene kadar olan mesafe ile

birlikte terminal binasi igslem birimleri arasindaki baglanti yollarini da icermektedir.

Sirkdlasyon alanlari igerisindeki yan birimler akis birimlerinin etkinligini dogrudan
etkilemektedir. Bu baglamda standart koridor genisliginden ise etkin yurlyUs
genisligi (Sekil 4.2) hesaplamalarda kullanilir. Akis birimlerindeki yeterlilik etkin

ydruyus genisliginin yolcu sayisina oraniyla belirlenir.

_ GIZLENMIS
ETKIN YOLCU
KORIDOR KUYRUGU

GENISLIGI

GIDEN YOLCU SALONU

| ugus BiLGI EKRANI

—TELEFONLAR
— O COP KUTUSU
—
—] .

— [~fﬁ REKLAM EKRANI
— | KORIDOR

GENISLIGI
O - ¢OP KUTUSU

Sekil 4.2 : Etkin Koridor Genigligi (Horonjeff ve McKelvey, 1993)

Batdn bu birimler, akig birimleri ile birbirine baglanmaktadir. Her bir birimden c¢ikis ile
diger birime gegis arasinda gecen sire, birimler arasindaki uzaklia gore degisiklik

gbstermektedir.

Modelin ugaga binis ile ilgili algoritmasinin asamalari asagidaki gibidir:
* Birimden ¢ikis sagla

« Diger birime olan uzakligi hesapla

« Bu mesafeyi yolcu hizina bdl

« Elde edilen islem siresi kadar yolcunun hareketini sagla

« Bu islemi her yolcu i¢in her birimden sonra tekrarla



Kisitlamalar

Programin sinirlamalari asagidaki gibi sekillendirilmistir.

Terminal binasi birimlerinin standart olanlari her modelde bulunmakta fakat
bazi birimler terminal gekline, buyuklugine ya da istege bagh olarak

programa eklenebilmektedir.

Modelin yeterliligi uluslararasi FAA ve IATA'In belirledigi hizmet seviyesine

gore belirtiimektedir.

Havaalanindaki sadece yolcu ve bagaj hareketleri model kapsamindadir.
Havaalaninda ¢alisanlar benzetim kapsaminda dedgildir.

Bagaj tasiyicilari benzetim hesabi kapsaminda degildir.

Modelin tek tek kat planlari Gzerinde ¢alistirildigi disindimektedir.
Yolcularin sadece yirudikleri varsayllmaktadir.

Modeldeki bilet kontrol, pasaport kontrol, gtivenlik kontrol noktalari, bagaj
alimi, gimrik ve gé¢gmen kontrolli, ugus kapisi sayisi modelin kullanicisi

tarafindan belirlenebilmektedir.

Yolcu karakteristikleri ve cinsiyetleri benzetim modelini etkileyen bir unsur

olarak ele alinmamistir.
Yolcularin gidecekleri birime en kisa yolu tercih ettikleri varsayilimaktadir.

Yolcunun, gitmesi gereken birimin doluluk orani IATA hizmet standartlarinin
altinda ise, bulundugu birime en yakin bekleme alanina yonelecegi

varsayllmaktadir.

Her yolcunun genel kabul géren bir mahremiyet sinirina sahip oldugu ve
cevredeki engellerle (duvar, kapi, parapet vb.) glvenli mesafeleri korudugu

varsaylimaktadir.
Havaalaninda giden ve gelen yolcu sayisi kullanici tarafindan girilecektir.
Transit yolcu sayisi kullanici tarafindan girilecektir.

Havaalani modeli yolcunun terminal binasina girmesinden ugcaga binmesine

kadar gegen sureyi kapsamaktadir.

Tuvaletler model kapsaminda degerlendirmeye alinmamigtir.
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4.4 Model’in Algoritmasi ve Akis Diyagramlari
Bu model tum havaalani binalarinin tasariminda ve yeniden planlanmasinda
kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir.
Havaalanlari kapsami agisindan 2 bélimde incelenebilmektedir.
* Dig Hatlar
« i¢ Hatlar

Bu iki bélumde isleyisleri agisindan ayni sistematige sahiptir. GUmrik islemleri dis
hatlari i¢ hatlardan ayiran en énemli farkliliklardan birisidir. Dis ve i¢ hat bolimleri

kendi iclerinde gelis ve gidis olmak Uzere iki bélimde incelenmektedir.

Dis hatlar terminalinin mekansal ve iglevsel gereksinimleri i¢ hatlar terminalinden
daha fazla oldugundan tez kapsaminda, hem i¢ hatlar hem de dis hatlar terminal
binalarina érnek olusturmasi i¢in, dis hatlar terminal binasi gelen yolcu ve giden

yolcu hareketleri algoritmasi ¢ézimlenmigtir.

Sistemin ana prensibi yolcularin terminal binasina girdikleri andan itibaren,
siralamadaki birimlere dogru ilerlemesi ve bu slrecte hizmet seviyesinin belirlenen
dizeyin altina dugsmemesidir.

4.4.1 Dig Hatlar Gelen Yolcu Algoritmasi ve Akig Diyagramlari

Yolcularin ugaktan indikten sonra terminal binasindan ¢ikana kadar ya da bagka bir

ucaga binene kadar gecen sureyi igerir.
Gelen yolcularin terminal binasi igindeki hareketleri su sekilde siralanabilir:
1. Ucaktan inig ve gelis kapisindan gegme
2. Gelis salonu
3. Pasaport kontrolinden gecis
4. Bagaj alimi
5. Gumrik kontrolinden ge¢cme
6. Bekleme alanina gelis
7. Varis lobisine gelis / gegis

Havaalani terminal binalarinin bayUklUkleri ve kapasiteleri dedismekte bile olsa bu
siralamada degisiklik olmamaktadir. Bu boélimde degisen, kontrol noktalarinin

azalmasi ya da artmasi ve alanlarin mekansal farkliliklar géstermesidir.
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4.4.1.1 Ugaktan inig ve gelis kapisindan ge¢cme

Bu bélimde gelen yolcu hareketleri modelinin baslangici olusturulmaktadir. Bolim
kapsaminda kullanicinin yillik ugus plani gecikme dagihmini, ugak icin ortalama
yolcu sayisini  ve birincil kapr dizenlemesi verilerini disaridan girmesi
gerekmektedir. Bu verilerden Yillik Ugus Plani (YUP) ve gecikme dagilimi olmadan
program baslamaktadir. Ugak igin ortalama yolcu sayisi girilmedigi taktirde oran
%100 olarak alinmahdir. Birincil kapi dizenlemesi verisi girilmedigi taktirde ise her

ucak icin tek kapi hesaba katiimaktadir.
Modelin ucaktan inig ve gelis kapisindan ge¢me algoritmasinin asamalari asagidaki
gibidir:

« Ucus plani girilmesi

» Gecikme dagilimi girilmesi

* Birincil kapi dizenlemesi verileri giriimesi

* Ugaktan inen ortalama yolcu orani

« Inis isleminin gerceklesmesi

» Kapilara gelinmesi

» Ugaktan inig orani girilmesi

* Bir sonraki birime gegis

TRANSIT
YILLIK INI$ PLANI () /(
“a ,

R
<\ ,
“ g " :
GECIKME DAGILIM| (——ER 1;:? LB R . s _.
<7 AN
. < e,
& L KAPL

& “
/ e
d 4
UCAKTAN INIS ORANI GELER YoLEU
(TRANSIT YOLCU ORANI)

UCAKTAN INiS ORANI

Sekil 4.3 : Gelen Yolcu Simulasyonu Akis Diagrami
Ucaktan inis ve gelis kapisini gegcme stireci:
ALl. Yillik ugus plani verisi girildi mi?
« Eger girildi ise bir sonraki adima geg

« Eger girilmesi ise programin basina dén
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A2. Gecikme dagilimi girildi mi?

* Eger girildi ise bir sonraki adima ge¢

* Eger girilmedi ise A1’e geri don
A3. Birinci kapi dizenlemesi verileri girildi mi?

* Eger girildi ise bir sonraki adima ge¢

*» Eger girilmedi ise

-Verileri girmek istiyor musunuz?
OoEger evet ise A2’nin sonuna gel

oEger hayir ise katsaylyr 1 olarak hesapla ve bir sonraki

adima ilerle
A4. Ugaklardaki ortalama yolcu orani girildi mi?
« Eger girildi ise bir sonraki adima geg
« Eger girilmedi ise
- Verileri girmek istiyor musunuz?
» Eger evet ise A3’lUin sonuna gel
» Eger hayir ise katsayiyi 1 olarak hesapla ve bir sonraki adima ilerle

A5. ilk 4 adim gerceklestikten sonra inis islemi hesaplanmaktadir. Bu islem icin
ucaktan inen yolcularin kapidan gecis slresi 2.0-2.5 sn olarak hesaplanmaktadir. Bu

islem suresi gerceklesirken her yolcu igin ugaktan indigi andan itibaren;
Hizmet seviyesi yeterli midir?

* Eger yeterli ise yolcu bir sonraki adima dogru ilerler.

* Eger yeterli degil ise yolcu ugaktan inememektedir.

A6. Ucgustan inis gerceklestikten sonra ucus kapilarina gelinmektedir. Tum yolcular

indikten sonra ugus kapisi kapanmaktadir.

A7. Yolcular terminal binasina gegtikleri andan itibaren ikiye ayrilir;
» Transit yolcu (Transit yolcu oranlari kullanici tarafindan girilir.)
» Gelen yolcu

Transit yolcu oranini giriniz? (%)

» Eger cevap 0 ile 100 arasinda ise belirtilen orandaki yolcu sayisi hesaplanmaz.
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« Eger cevap bu aralikta degil ise kullaniclya soruyu tekrar sor.
« Kullanici yeniden gegersiz oran girdiginde transit yolcu sayisini %0 al.

A8. Onceki butiin bélimlerden gectikten sonra hizmet seviyesi yeterli ise bir sonraki

birime dogru ilerlenir.
* Hizmet seviyesi yeterli midir?
» Eger evet ise bir sonraki bolume gegilir.

« Eger hayir ise bir sonraki bélime gecilememektedir.

4.4.1.2 Gelis Salonu

Yolcularin ugus kapilarindan ¢iktiktan sonra pasaport kontroliine dek devam eden
alanlari kapsar ve akis birimlerinden biridir. Bu boélim havaalanlari arasinda

degisiklik gosterebilmektedir.

Koridorun alani ve efektif koridor genigligi bu akis biriminin hizini ve yeterliligini

belirlemektedir.
Birim siresince program, yeterliligi kontrol etmektedir.
Modelin gelis salonu algoritmasinin agsamalari asagidaki gibidir:
Servis seviyesi yeterli mi?
e EJer evet ise ylrimeye devam et

e Eger hayir ise dur, bekle ya da geriye dén

4.4.1.3 Pasaport kontrollerinden gegis

Pasaport kontrol birimi bilet kontrol birimi gibi bir iglem birimidir. Pasaport kontrol
biriminin bilet kontrol biriminden farki i¢ hatlar terminalinde bulunmamasidir.
Pasaport kontrol noktasi dis hatlar gelen ve giden yolcu akiglarinda bulunmaktadir.
Bu birim icin kullanilan kag¢ kontrol noktasinin (kontuar sayisi) ag¢ik oldugunun
belirtiimesi gerekmektedir. Pasaport kontroliinde bir sorunla karsilagildigi takdirde
ikinci sorgulama odasina gegilmektedir. Pasaport kontrolinde ortalama iglem suresi

kisi basina 30 sn ile 3 dakika arasinda degismektedir.

Modelin pasaport kontrollerinden gegis algoritmasinin asamalari asagidaki gibidir:
« Pasaport kontrol noktasina ilerle

* B nolu algoritmay! uygula

» Hizmet seviyesi yeterli mi?
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PASAPORT KONTROL
ALANINA, GITMEKTE
OLAN GELEN YOLCULAR
PASAPORT KONTROLU
IGIN GELEN YOLCU
SALONUNDAN AYRILAN
YOLCULAR

PASAPORT KONTROL

NOKTASINA GITMEKTE
OLAN GELEN YOLCULAR
=7

PASAPORT KONTROL
NOKTASINA DOGRU
ILERLEYEN GELEN
YOLCULAR

GELEN YOLCULAR

ICIN PASAPORT
KONTROL ALANI

GELEN YOLCU SALONU ILE
PASAPORT KONTROL NOKTASI
ARASINDAK! YOROUME SURESI

PASAPORT KONTROLU

IGIN KUYRUKTA OLAN
GELEN YOLCULAR

3

PASAPORT

GELEN[HER YOLCU
ICIN PABAPORT KONTROLUNE GELEN GELEN YOI
KONTRPL ALANI YOLCULAR IGIN AZAMI SO
ORTALAMA SURE

GELEN HER YOLCULAR PASAPORT

IGIN PASAPORT KONTROLUNE GELEN

KONTROLU HIZMET YOLCULAR IGIN

SEVIYESI BEKLEME SURESI

GELEN YOLCU
ALANINDAKI AGIK
PASAPORT KONTROL
NOKTASI SAYISI

GELEN YOLCU
ALANINDAKI AGIK IKINCI
GORUSME NOKTASI

IKINC] GORUSME ORANI

IKINC] GORUSME
KUYRUGUNDAKI GELIS
OLCULAR

r

IKINCI GORN
GIDEN GELE
YOLCULAR

MEYE

PASAPORT KONTROL

GELEN YOLCULAR I¢jiN

GELEN YOLCULAR IGIN

IKINCI GORUSME IKINCI GORUSME AZAMI
ORTALAMA SURESI

SURESI

GELEN YOLCULAR IGIN
IKINCI GORUSME
BEKLEME SURES) S

PASAPORT KONTROLO
SIRA

IR YOLCU IGIN

GELEN YOLCULAR [GIN
PASAPORT KONTROL
SIRAS| HIZMET SEVIYESI

»
V]

PASAPORT KONTROLUNO

TAMAMLAYAN GELEN YOLCULAR ateisatlio e,

NOKTAS| SONRASINDAKI
GELEN YOLCULAR

GELEN YOLCULAR IGIN
PASAPORT KONTROL
SIRALAMA ALANI

Sekil 4.4 : Gelen Yolcu Pasaport Kontroll Akis Diagrami (Zografos, Manataki, 2010)
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oEger evet ise bir sonraki adima ilerle
o Eger hayir ise dur ve yeterli olana kadar bekle
» Kag kontuar agik?
* A nolu algoritmasini uygula
 Pasaport kontrol noktasina gel
« islem siiresi kadar bekle
 Pasaport kontroll sirasinda sorunla karsilasildi mi?
 Eger evet ise ikinci goérisme odasina geg¢
« Islem stiresi kadar bekle
 Sorun ¢ozuldi ma?
» Eger evet ise pasaport kontrol noktasina ¢ik ve bir sonraki birime ilerle
* Eger hayir ise yolcu iglem biriminden ¢ikartilir.

*Eger hayir ise bir sonraki birime ilerle

4.4.1.4 Bagaj Alimi

Pasaport kontrolinden sorunsuzca gegen ve devam eden yolcular bagaj alim

salonuna dogru ilerler.

Bagaj alim bantlarina dogru ilerlenirken bilgi ekranlarinda yolcuya hangi banttan

bagajini alacag bilgisi verilir.

Bagajin alim bantlarinin sekli ve tipi planlar tanitilirken kullanici tarafindan

girilmektedir.
Bagaj alim bandi sayisi da yine kullanici tarafindan belirlenmektedir.

Bagaj alim bantlarina ilerleyen yolcunun hangi banda dogru ilerleyecegini bildigi

varsayllmaktadir.

Yolcularin Kisi basina tek bir bagaji alma suresi 5 ile 10 saniye arasinda degisir.

Standart sapmasi ise 5 saniyedir.

Modelin bagaj alim algoritmasinin asamalari asagidaki gibidir:

» Bagaj alim bantlarina ilerle (bilgi ekranindan hangi banttan alacagini 6gren).
» Bagaj alim bandinin yanina git

» Bagaj alim bandinin gevresinde yeterli alan var mi?
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» Eger var ise bagaji beklemeye bagla
» Eger yok ise yeterli alan olana kadar bulundugun yerde bekle
 Bagajin geldi mi?
* Eger geldi ise
» Bandin yaninda misin?
» Eger bandin yaninda isen bagajini al (islem suresi kadar bekle)
« Eger bandin yaninda degilsen bandin yanina gelene kadar bekle.
* Eger gelmedi ise beklemeye devam et.
« Baska bagajin var mi?
» Eger evet ise “bagajin geldi mi?” basamagina geri don.
» Eger hayir ise, bir sonraki birime ilerle
» Hizmet seviyesi yeterli mi?
» Eger evet ise bir sonraki birime yonel

* Eger hayir ise hizmet seviyesi yeterli olana kadar bekle.

4.4.1.5 Gumriuk kontroliinden gegme

Gumrik kontrol noktasi bir islem birimidir. Prosedirler olarak daha ¢ok pasaport
kontrol noktasina yakindir. Gimrik noktasinin, pasaport noktasindan farki gimrik

uygulamalarinin her yolcu i¢in gergceklesmemesidir.

Kullanici tarafindan kontrol noktasi sayisi, kontrole ugrayan yolcu sayisi orani ve

ikinci kontrole ugrayan yolcu sayisi girilmektedir.
Modelin gimrik kontrolinden ge¢gme algoritmasinin agsamalari agagidaki gibidir:
» GUmruk kontrolu uygulanacak mi?
» Eger evet ise islem suresi kadar bekle.
* Kontrole ugranacak mi?
» Eger evet ise islem sliresi kadar bekle.
» Eger hayir ise islem sUresi kadar ilerle.

» Eger hayir ise islem suresi kadar ilerle.
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UCAK UCAK UCAK UCAK _ | * GECIKME DAGILIMI

VARISI VARISI VARISI VARISI * UGAK VARIS|
*BIRINCIL KAPI DUZENLEMES

*UGAK ICIN ORTALAMA YOLCU

KAP! 1 KAPI2 | | KAPI3 KAPIN ¢ UGAKTAN INIS ORANI

l

TOPLANMA / KORIDOR <€

'SIRKULASYON ZAMANI

IKINCIL
GORUSME < GECIS KONTROLLERI <  *KONTROL NOKTAS| ADEDI
KONTROLU * ORTALAMA ISLEM ZAMANI
Y
BAGAJ ALIMALANI i« *BAGAJ TESLIM BANTLARI SERISI
* ORTALAMA ISLEM ZAMANI
— *KONTROL NOKTAS! ADEDI
iKINCIL/ ZIRA] GUMRUK KONTROLLERI < '+ ORTALAMA ISLEM ZAMANI
* IKINCIL KONTROLE UGRAYAN
PR o LYOLCU sﬁm e
» TOPLANMA / KORIDOR < *LOBIZAMANI
IKINCIL/ BAGAJ VARIS LOBISI
KONTROL YOLCU
TRANSFERI

Sekil 4.5 : Gelen Yolcu Simulasyonu Akis Diagrami (Horonjeff ve McKelvey, 1993)
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4.4.1.6 Bekleme alanina gelis

Gumrik kontrol alanindan gegen yolcular gelis lobisine dogru ilerler ve cikis
kapisina yonelirler. Gelis lobisindeki kisi sayisinin yolcu yakinlari hesaba katilarak
hesaplanmasi gerekmektedir. Yolcu yakini sayisi havaalanlarina goére
degisebilmektedir. Bu nedenle kullanici tarafindan girilmelidir.

4.4.2 Dig Hatlar Giden Yolcu Algoritmasi ve Akis Diyagramlan

Dis hatlar yolcularinin havaalani terminal binasina girmesinden ugaga binmesine

kadar gecen streci icerir.
Giden yolcularin terminal binasi igindeki hareketlerinin siniflandiriimasi su sekildedir:
1. Terminal girisi guvenlik kontrolU
2. Bilet kontrol
3. Pasaport kontroli
4. Ara birimler (yeme, igme, alisveris)
5. Ugus kapisi kontrolU
6. Bekleme salonu
7. Ucaga binig

Havaalani terminal binalari kapasite ve buyukliukleri bakimindan farkliliklar
gOstermektedir. Bu farkliliklara ragmen yapilmis olan siralamada sadece 5. siradaki
ara birimler bolumu degisiklikler gosterir. Diger bolimlerdeki farkliliklar birimlerde

kontrol noktasindaki sayi artigi veya bekleme salonunun alani olmaktadir.

Kullanici tarafindan yapilan ugus plani dogrultusunda program basglar.

4.4.2.1 Terminal girigi guvenlik kontrolu

Terminal binasina giren yolcu guvenlik noktasina dogru ilerler. Bu birim bir iglem
birimidir. Kontrol noktasindaki islem suresi 30 ile 60 saniye arasinda degigsmektedir.
Standart sapmasi ise 15 saniyedir. islem birimlerindeki A algoritmasinin
gerceklesmesi halinde kontrol islemine baslanir. Modelin, terminal girisi givenlik

kontrolU algoritmasinin agsamalari asagidaki gibidir:
« A algoritmasini uygula
* A algoritmasini uygulamasi bitti mi?

0 Eger evet ise iglem suresi kadar bekle ve bir sonraki birime dogru yonel
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o Eger hayir ise A algoritmasi bitene kadar bekle

4.4.2.2 Bilet kontrol noktasi

Bilet kontrol noktasi bir islem birimidir. Bilet kontrol stresi bir kisi icin 120 ile 240
saniye arasinda degismektedir. Standart sapmasi ise 60 saniyedir. Ugus bilgisi

alinmasi ise ortalama 20 ile 40 saniye arasinda degismektedir.
Modelin bilet kontrol noktasi algoritmasinin agsamalari agagidaki gibidir:
 Ucus bilgi ekranlarina dogru ilerle
« B algoritmasini uygula
« Bilgi ekranina ulastiginda islem siresi kadar bekle
« Islem siiresi bittiginde bilet kontrol noktasina ilerle
¢ Kag kontuar agik sorusunun yanitini alana kadar bekle
* A algoritmasini uygula
» Hizmet seviyesi yeterli mi?
0 Eger evet ise bilet kontrol noktasinda islem siresi kadar bekle
o Eger hayir ise hizmet seviyesi yeterli olana kadar bekle

* Bilet kontrol noktasindaki igslem bittiginde bir sonraki birime yonel.

4.4.2.3 Pasaport kontroll

Pasaport kontrol birimi bilet kontrol birimi gibi bir iglem birimidir. Bilet kontrol

biriminin aksine pasaport kontrol birimi i¢ hatlar terminalinde bulunmamaktadir.

Kullanilan kontuar sayisi kullanici tarafindan girilmektedir. Kuyruk ve yolcu
hareketleri iglem birimlerinde olusturuldugu siralamada devam eder. Pasaport

kontrol islemi bir kisi icin ortalama 30 sn ile 3 dakika arasinda dedismektedir.

Pasaport kontrolinde bir sorunla karsilasildigi takdirde 2. Sorgulama odasina

gecilmektedir.

Modelin pasaport kontrol noktasi ile ilgili algoritmasinin asamalari asagidaki gibidir:
 Pasaport kontrol noktasina ilerle

* B nolu algoritma

» Kag¢ kontuar agik

* A algoritmasini uygula
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KONTROL ONCESI HAVAALANI BIRIMLERI

BINIS KARTI / BILET KONTROL BIRIMLERI

KONTROL SONRASI HAVAALANI BIRIMLERI

KONTROL SONRASI IKINCIL SERVIS BIRIMLERI

DAKIKADA BINIS KARTI/ BINIS KARTI / BILET KONTROL ALANINDAK! IKINCIL
BILET KONTROL KONTROL SERVIS
STANDART BIRIM ALANLARINA DOGRU
BINIS KARTI / BILET YOLUNDANCECEN  sapmaopan  HIOKTALARISAYHI ILERLEYEN YOLCULAR
N & KONTROLU ILE SERBEST IKINCIL BIRIMLER IGIN
:or?r:&“ / ﬁ ALAN ARASINDAKI KONTROL ALANINDAN KONTROL ALANI ILE IKINCIL
ILERLEYEN YOLCU YOROME ZAMANI AYRILAN YOLCULAR BIRIMLER ARASINDAKI
YOROME MESAFES!
BINIS KARTI / BILET BINIS KARTI / BILET
KONTROLONDE BN KONTROLONDEN GEGEN ZOER‘ o mmwmw KONTROL,
. KUYRUKTA BEKLEYEN YOLCULAR IKINCIL BJRIMLERE DOGRU
| Pl ILERLEY|
BINIS KARTI/ B INIS KARTI / BILET GIDEN YOLCULARDAN \J 1 I 4
KONTROLONE KONTROLONDE SONRA KONTROL ALANINDAKI KONTROL ALNINDAKI KONTROL ALANINDA
ILERLEYENYOLcu  |LERLEYEN yp(Ccu IKINCIL BIRIMLERE IKINCIL BIRIMLERE HARIC IKINGIL
DOGRU ILERLEYEN DOGRU ILERLEYEN BIRIMLERDEKI
YOLCULAR YOLCULAR YOLCULAR
BINIS KARTI / BILET BINIS KARTI / BILET BINIS KARTI / BILET
KONTROL ALANI KONTROLU IGIN YOLCU KONTROLO ICIN AZAMI
BASINA DOSEN ALAN SORE
BINIS KARTI / BILET
KONTROLO IGIN =
BINIS KARTI / BILET BEKLEME SORES| O
KONTROLO HIZMET IKINCIL SERVIS
SEVIVES PASAPORT KONTROL BIRIMI | paxikaoa Her iinci :&%Tmm
GORUSME YONOUNDEKI
KONTROL ALANINDAKI  YOLCULAR ILERLEYEN YOLCULAR
IKINCI GOROSME
KONTROL ALANINDAKI oK BN SAVIEK STANDART SAPMA GUVENLI K TARAMA BIRiMLERI
PASAPORT KONTROL 'ORANI
NOKTALARININ SAYISI
AGIK GOVENLIK BIRIMI
» IKINC] GOROSME ICIN IKINCI GOROSME ORANI IGN IKILLDEGER
GUVENLIK TARAMA DAKIKADA GORONTOLEME
ALANI YOLUNDAKI GIDEN NOKTASINDAN GECEN YOLCU
ASINA YoLC
PASAPORT KOI
SIRASINDAKI Gl GOVENLIK TARAMA IGIN
YOLCULAR GIDEN YOLCULAR IGIN GIDEN YOLCULAR IGIN KONTROL ALANINI TERKEDEN
= m— IKINCI GOROSME IKINCI GOROSME AZAMI GIDEN YOLCULAR
SER LASAN gosc‘m‘%vg: SORES! KOTRAL NKTASINDAKI 3&"5“" JTANANA GOVENLIK TARAMA
SDEYQL YOLCULARIN IKINCI cigen YoLdLar i
GORUSME BEKLEME SORES|
4 PASAPORT o
GIDEN YOLCYLARIN PASAPORT ' GOVENLIK TARAMASINA
e b i RN KONTROLOSONRSI  phssoRTKONTROL — SOCETEEE
KONTROL SORES! GELEN YOLCULAR CULAR KONTROL ALAFIMA GIDEN YOLCULAR YOLCU ILERLEMES| SOVENLIK
GIDEN YOLCULARIN GIREN GIDEN YOLCULAR GOVENLIK KONTROLO KONTROLU ICIN
PASAPORT KONTROLONDE IGIN AZAMI SORE ORTALAMA ZAMAN
BEKLEME SUR HER YOLCU coventk Q (JHer YoLcu ICIN GOVENLIK KONTROLO
IGIN PA PASAPORT GIDEN TARAMA ALANI GWE'NL'K TARAMA IGIN BEKLEME ZAMANI
KONTROL S YOLCULAR IGIN ALAN
PASAPORT KONTROL
SIRASI ALANI GOVENLIK TARAMA
HIZMET SEVIYES|
GIDEN YOLCULAR IGIN
PASAPORT KONTROL

SIRAS| HIZMET SEVIYESI

Sekil 4.6 : Giden Yolcu Kontrol Noktalari Akis Diagrami (Zografos, Manataki, 2010)
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 Pasaport kontrol noktasina gel
« islem siiresi kadar bekle
* Pasaport kontroll sirasinda sorunla karsilagildi mi?
0 Eger evet ise 2. gorisme odasina ge¢
= islem suresi kadar bekle
= Sorun ¢6zaldi mu?

* Eger evet ise pasaport kontrol noktasina ¢ik ve bir sonraki birime
ilerle

« Eger hayir ise yolcu iglem biriminden c¢ikartilir.
0 Eger hayir ise bir sonraki birime ilerle
4.4.2.4 Ara birimler

Ara birimler, yeme, igme alanlari, aligveris alanlari gibi mekanlardir. Bu mekanlar
kigik havaalanlarinda kiglk alanlar kaplamaktadir. Bu birimler ayni zamanda

bekleme birimleridir.

Bu mekanlarin yeterliligi kisi basina disen m? ile Odl¢limektedir. Yolcular bu
birimlerde zaman gegcirebilir ya da birimlere ugramadan gegebilmektedirler. Bu

sebeple bu mekanlara ugrama orani kullanici tarafindan belirlenir.
Modelin ara birimler ile ilgili algoritmasinin asamalari asagidaki gibidir:
*Ara birimleri var mi?
o Eger var ise hangileri var? (A) yeme (B) icme (C) aligveris
 EQer veriler girildi ise
* A,B ve C’nin kullanim oranlari nedir?

0 Eger yok ise bir sonraki birime ilerle.

4.4.2.5 Ugus kapisi kontrolii

Ucus kapisi kontrol noktasi islem birimlerinden bir tanesidir. Bu birimi diger kontrol
noktalarindan ayiran 6zellik, kontrol noktasi sayisinin tek olmasidir. Bu nedenle
kontrol noktasindaki bekleme zamani daha fazladir. Ortalama islem zamani 30 ile

60 saniye arasindadir. Standart sapmasi ise 15 saniyedir.

Ucus kapisi kontroliinden gecen yolcu ucaga binmeden 6nceki son bekleme

salonuna ulasir.
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Modelin ugus kapisi kontrol noktasi ile ilgili algoritmasinin asamalari asagidaki
gibidir:
* Ucus kapisi kontrol noktasina gel
+ Oniinde kimse var mi?
oEger var ise iglem suresi kadar bekle
« Onlinde kimse kalmayana dek bu iglemi tekrar gergeklestir.
o Eger yok ise kontrol noktasina gel
« Islem siiresi kadar bekle
 Sorunla karsilagildi mi?
o Eger evet ise ikinci kontrolden gec
= [slem siiresi kadar bekle
= Sorun var mi?
» Eger var ise yolcu islem biriminden ¢ikartilir.
» Eger yok ise bekleme alanina dogru ilerle
o Eger hayir ise bekleme alanina dogru ilerle
» Hizmet seviyesi yeterli mi?
0 Eger evet ise bir sonraki birime yonel

0 Eger hayir ise seviye yeterli olana kadar diger yolculari beklet.

4.4.2.6 Bekleme salonu

Ucus kapisi kontroliinden gegen yolcular bekleme salonuna geger ve ugak kapilari
acllana kadar bu alanda beklerler. Bu birim bekleme birimi olmasindan dolayr m?

basina disen insan sayisiyla kapasitesi 6lgiimektedir.
Modelin bekleme salonu ile ilgili algoritmasinin asamalari asagidaki gibidir:
» Hizmet seviyesi yeterli mi?
0 Eger evet ise ucus kontrol noktasindan yolcu gelisini engelleme
o Eger hayir ise ugus kontrol noktasindan yolcu gelisini durdur.
* Her yolcu iceri girdiginde basa doén

» Hizmet seviyesinin yeterliligini sina
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4.4.2.7 Ugaga binig

Ucak kapisi acildiyi andan itibaren yolcularin ugaga alindi§i noktadir. iglem
birimlerinden biridir. Ortalama iglem siresi her havaalanina goére degdismekte
oldugundan kullanici tarafindan mesafe girildikten sonra ortalama sire model

tarafindan hesaplanabilir.

4.5 Analiz Olcitleri

4.5.1 Hizmet Seviyesi Tanimlamasi

Hizmet seviyesi yolcu deneyimlerine dayanan bir veya daha ¢ok tesisin hizmet kalite
ve durumlarini temsil etmektedir. Bekleme zamani, islem zamani, yirime zamani
ve toplanma gibi hizmet seviyesi parametreleri agisindan kargilikli baglantilar
mevcuttur. Hizmet seviyesi hedefleri, havalimani maliyetleri ve ekonomisi kadar
havalimaninin imajina da ciddi etkileri oldugundan dolayi 6énemlidir. Aslinda belirli bir
hizmet seviyesine erismek, yeni igler i¢in olumlu etki saglamanin yaninda yerel ve

ulusal hedefleri de yansitmaya yardimci olabilir (Brunetta, Andreatta, Righi, 1999).

Havalimani cevresindeki her bir bilesenin kendine has igletme karakteristigi ve
talepleri vardir. Bu nedenle tek bir ydontem ile hizmet seviyesinin belirlenmesi zordur.
Uluslararasi Hava Tasimaciligi Birligi (IATA)'nin azami trafik yogunluklari hakkinda
yaptig1 arastirma, hizmet seviyesi ve havalimani kapasitesinin belirlenmesi igin

gerekli olan standart tanimlamalara olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmigtir (IATA, 1981).

Hizmet seviyesi standartlarini belirlemek icin, galisma grubu potansiyel kalabaligin
havalimani gevresindeki tesislere (Ornegin islem tesisleri, bekleme tesisleri ve akig
tesisleri ile temasta bulunmaya) bagh olarak farkli yollarla tespit edilmesi gerektigi
belirtiimektedir. Analiz edilen birime gore potansiyel kalabaligin tahmini igin G¢ temel
kapasite kistasi kullanilabilir. Bunlar sirasiyla statik, dinamik ve surekli kapasitedir

ve agsagida tanimlanmaktadir (Svrcek,1994).

« Statik kapasite bekleme birimi veya alaninin tasima kapasitesini
belitmektedir ve genellikle herhangi bir dakikadaki saglanan alanin
tasiyabilecegi kisi adedi olarak tanimlanir. Statik kapasite mevcut toplam
kullanilabilir alan ve saglanan hizmet seviyesinin bir fonksiyonudur.

(Ornegin, kisinin ihtiyaci olan alan miktari.)

« Dinamik kapasite bir alt sistemde birim zamandaki maksimum islem orani
veya yayalarin akis oranini belitmektedir. Olgiim g6stergesi olarak segilen

mevcut tagima birimi dahil olan tesis ve operasyonlarin dogasina baghdir.
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ugus programi

havayolu

ucus kapisi
kalkis zamani
yolcu sayisi
transit yolcu
sayisi

yolcu tipi yer ulagimi bilet kesme
Kisisel arag ve kontrol gavenlik
ucus
zamanina Kaldirim 1 Havayolu 1 yalou
bagh gelis Kaldinm 2 Havayolu 2 salonu 1
dagilimi ’
Kaldirim N
yolcu
say Taksi salonu 2
Kaldirnm 1
A Kaldirim 2
SApAmEK Kaldirim N
ugus$ numarasi
ulagim bigimi Otobiis/Limuzin
bilet sinifi istasyon 1
kap! numarasi Istasypn 2
e istasyon N
dig hatlar/i¢
hatlar
Kisisel gofor
yer birimleri
park alani
yolcu grup
blyukltkleri
olcu gru
guyukﬁmzri Araba kiralama
memnun kigi park alani yolcu
sayisi ; salonu N
Havayolu N

T4

T4

Tl

ugus kapisi

Kapi 1
Kapi 2
Kapi |

Kapi [+1
Kapi 1+2
Kapi J

Kapi L

Kabl M

T4

T4

Tl

AlC*

transit
gecis

transit
gecis

transit
gegis

* A/C ugak,hava araci

Sekil 4.7 : Giden Yolcu Simulasyonu Akis Diagrami (Horonjeff ve McKelvey, 1993)
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e Surekli kapasite belirli bir hizmet servisinin zaman ve yer standartlari
icindeki surekli bir periyottaki trafik talebini karsilamak igin gerekli olan

toplam alt sistem kapasitesini tanimlamak amaciyla kullanilir.

Hizmet seviyesini (LOS) belirlemek icin LOS=A (en iyiyden LOS=F (kabul
edilemez)’e kadar olan bir notlandirma sistemi kullaniimaktadir. Cizelge 4.2'de
(IATA, 1981) hizmet seviyeleri, akig, gecikme ve konfor seviyesine gore
aciklanmaktadir.

Her bir hizmet seviyesinin taniminin ayni olmasina ragmen, alt sistemlerin farkh
mekansal gereksinimleri mevcuttur. Sistem yoneticileri ve tasarimcilar istenen veya
gerekli hizmet seviyesini belirtmelidir. Genellikle, minimum C seviyesi 6nerilmektedir
ve D seviyesi karmasa zamaninda kabul edilebilir olarak nitelendiriimektedir. islem
birimleri i¢in ¢ok yénli LOS standartlari belirlenmelidir. IATA kilavuzlarin da bu bilet
kontrol noktasi i¢in kabul edilebilir bekleme zamani ve bekleyen yolcular icin yolcu
basina ayrilmasi gereken alanlar LOS standartlari olarak belirlenmistir ( Brunetta,
Andreatta, Righi, 1999).

Cizelge 4.2 : Hizmet Seviyeleri (LOS)(IATA, 1981)

Hizmet Seviye Tanim

Seviyesi

A Mikemmel | Serbest akis, gecikme yok, mikemmel konfor
seviyesi

B Yuksek Sabit akis, ¢cok az gecikme, yuksek konfor seviyesi

C lyi Sabit akig, kabul edilebilir gecikme, iyi konfor seviyesi

D Yeterli Dengesiz akig, gecerli gecikme, yeterli konfor seviyesi

E Yetersiz Dengesiz akis, kabul edilemez gecikme, yetersiz
konfor seviyesi

F Kabul Karmasik akis, cokmis sistem, kabul edilemez konfor

Edilmez seviyesi
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Cizelge 4.3 : Hizmet Seviyeleri (Yeterli Alan)(IATA, 1981).

Hizmet Seviyesi A B C D E
Alani
Bagaj Alim (m?) 2.00 1.80 1.60 1.40 1.20
Akis Alanlari 20.00 25 00 40.00 57.00 75.00
(yolcu /dk/m)
Bilet Kontrol (m?) 1.80 1.60 1.40 1.20 1.00
Bekleme Alani (m? 2.70 2.30 1.90 1.50 1.00
Sosyal Alan (m? 1.40 1.20 1.00 0.80 0.60
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5. SONUC

Havaalanlari hava ile kara yollarini birbirine baglayan en énemli noktalardan biridir
ve gelisen teknoloji ile birlikte ulasimin en dnemli noktasi haline gelmistir. Her gegen
gln havayolu sirketleri ugak sayilarini arttirmakta, filolarina yeni ugaklar
eklemektedir. Bu artis nedeniyle olusan talebi karsilayabilmek igin havaalanlarinin
tasarim sdrecinde kapasiteve ileriye donidk genisleme olanaklari dikkatle ele

alinmaldir.

Tez kapsaminda havaalani yolcu hareketleri modeli igin bir algoritma 0Onerisi
verilmistir.Bu 6neriyi hazirlarken o6ncelikle mevcut havaalanlari, sonrasinda
havaalani terminal binalari Uzerinde incelemelerde bulunulmustur. Oncelikle
havaalanlarinin yerlesim konumlari, bigimsel sekillenmeleri, pist ve terminal
binasinin iligskilendiriimesi Uzerinde durulmustur. Sonrasinda ise terminal binasi

bilesenleri incelenmisgtir.

Terminal binasinda bulunan mekanlar incelendikten sonra dis hatlar ve i¢ hatlarda

gelen ve giden yolcu diyagramlari olusturulmustur.

Modelin farkh kapasite ve blyUklUkteki havaalanlarina adapte edilebilmesi igin her
havaalaninda olmasi gereken mekanlar ve tercihli mekanlar olarak ayri ayri
incelenmistir.Terminal binasindaki her birim analiz edilmis ve bu birimlerin olcitleri
clkartiimistir. Bu analizler kapsaminda ortalama islem sureleri, bekleme sureleri,
hizmet seviyeleri gibi hususlar saptanmistir. Bulgular dahilinde her birimin kendine
06zgu bir hizmet seviyesi, kisi basina dusen yeterli alan gibi degerleri ¢ikariimistir.
Ayrica havaalani kapasiteleri hakkinda bilgi vererek teorik ve pratik kapasitelerin
belirlenebilmesi igin althk olusturulmustur. Kapasite bilgileri verilirken de hizmet
seviyeleri hakkinda bir on bilgi verilmigtir. Bir sonraki asamada ise yolcu
karakteristikleri incelenerek olagan durumlarda ve panik aninda insan hareketleri

analiz edilmistir.

Havaalani degerlendirmesi igin kullanilan farkli modeller incelenmis ve tez

kapsaminda kullanilan benzetim modellerine iligkin érnekler agiklanmigtir.

Tez kapsaminda kapsami dis hatlar terminalindeki yolcu hareketlerinin benzetimini

olusturarak algoritma gelistirilmigtir. Yolcu sistemi giden ve gelen yolcu olarak ikiye
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ayriimis ve bu iki sistemin ve sistemdeki birimlerin diyagramlari olusturulmustur.

Diyagramlardaki etkenler tek tek incelenerek analizleri gikartiimigtir.

Terminal birimleri 6zellikleri incelendikten sonra, birimler kendi i¢inde Uge ayrilmigtir.
« islem birimleri

» Bekleme Birimleri

* Gegis Birimleri

Bu birimlerdeki yolcu karakteristikleri incelenmis, yolcu yurlyls hizlari ve tipleri
belirlenmistir. Bu tipler dahilinde her birim icin ayri ayri algoritmalar olusturularak
elde edilen veriler degerdirilmistir. Akis diyagramlari, kurallar ve kisitlamalarla da

desteklenmisgtir.

Boylece bir bilgisayar mihendisinin programi yazabilmek igin ihtiya¢ duydugu tim

veriler ve algoritma tez kapsaminda sunulmus bulunmaktadir.

Model mimarlar, mihendisler ve havacilik sektoride kullanilabilecektir. Bundan
once gelistirilen tim modeller ingaat muhendisleri tarafindan hazirlandidi icin mimari
unsurlar géz ardi edilmistir. Veri girisleri sadece text formatindadir. Bu tir program
girdileri hem hazirlamasi zor, hem de hazirlama sirasinda ¢ikabilecek muhtemel

hata orani yuksek verilerdir.

Bilgi teknolojilerinin mimari konularla etkilesiminin artmasiyla birlikte, benzetim
modelleri sadece formiillerden ibaret test aracglari olmaktan ¢ikmis ve tasarim

surecinde mimari yol gosterici, yardimci araglar olarak dnem kazanmistir.

Havaalani yolcu hareketleri benzetim modelinin programlama agsamasinda java gibi
gorsel tabanh programlar kullanilarak yolcu hareketleri es zamanl olarak ekrandan
gorulebilir. Boylece modelin hizmet seviyesinin kabul edilebilir sinirlarin altina
distigu birimi ve ani kullanici tarafindan zahmetsizce fark edilebilir. Program
durdurulup yolcu sayisi dusurllerek kapasitenin maksimum ne kadar olabilecegi
hesaplanabilir. Modele yolcu sayilari, kontrol noktasi sayilari gibi degiskenlerin
kullanici  tarafindan  girilmesi amaclanmistir.  Bdéylelikle farkh  havaalani

kapasitelerinde model kullanilabilecektir.

Programin sonuglari sayisal olarak ve ayrica plan Gzerinden hizmet seviyelerine
gobre olusturulacak grafik sistemiyle verilecektir. Bdylelikle sayisal sonuglarin
okunmasi zor olsa bile, plan Uzerinde olusacak grafik sonuglar kolaylikla
okunabilecektir.
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Programin birgok modulden olugmasi, dolayisiyla bilgisayar sistem gereksiniminin
fazla olmasi, programin olumsuz yoénlerinden en 6nemlisidir. Bu tir bir sistemin
yazilmasi ve uygulanmasi buyuk maliyet gerektirecektir. Program icinde ayri
sistemler ( i¢ hat, dig hat, gelen ve giden yolcu) bir arada dusUnulerek birbirlerine
bagl ya da birbirlerinden bagimsiz ¢alisabilmesi 6ngorulmemigtir. Bu tir bir sistemin
karisikliga sebep olma ihtimali oldugu i¢in hata orani yuksektir. Ayrica butin sisteme
ayni anda veri girisi ¢ok uzun sidrmektedir. Bu nedenle programin ilk asamasinda

her bir sistemin ayri ayri tasarlanmasi gerekebilir.

Programin ileri asamalarinda terminal binasinin disinda gelisen diger etmenlerin de
eklenmesi planlanmigtir. Pist ve taksi yollari hareketleri, terminale bagh karayollari
ulasim sistemleri (otobls, servis vb. gibi) eklenerek git gide benzetim modelinin

gelismesi planlanmaktadir.

Farkl tipteki yolcular eklenerek farkl yolcu hareketleri tanimlanabilir. Havaalanina
daha o6nceden gelmis olan yolcu ile ilk defa gelen yolcunun ydnelimleri ayni
olmayacagi gibi farkl yas gruplarindaki bay-bayan yolcularin da hareketleri farkl
olacaktir. Yolcularin yaninda yakinlarinin benzetimlerinin yapilmasi terminale giris
anindan kontrol noktasina kadar olan bdlimde, gelen yolcu bdliminde ve gelen
yolcu karsilama bolumunde olusabilecek yogunlugun daha gercgekgi bir benzetiminin
yapilmasini ve boylece daha saglikli bir sirkilasyon alani analizinin yapiimasini
saglayacaktir. Yolcularin modelde temsil ediimesinde etmen tabanl sistemler su an
icin 6n gorulen en gercekgi sistemdir. Clinkl etmenler deneme, 6grenme gibi yapay

zeka unsurlarina sahiptir.

Programa eklenebilecek bir bagka etken ise, terminal binasi ¢alisanlari olacaktir.
Terminal ¢alisanlari havaalanlari igin biylk énem tasir. Herhangi bir sorun aninda
en kisa surede sorunu ¢dézmek icin hemen hemen her noktada bulunurlar. Ayrica

kontrol noktalarindaki galisan sayisi, kontrol hizini etkileyen faktorlerden biridir.

Modelin uygulanmasi ile birlikte, havaalanlariyla ilgili bircok alanda yapim
sonrasinda yasanan kapasite sorunlari yasanmayacaktir. Modelin gelistiriimesi ile
devlet kurumlarinin bu programi bir yeterlilik sarti olarak gosterebilmesi mumkun
olacak ve boylece ¢ok biylk yatirimlarla yapilan havaalani binalari daha uzun sure,

daha etkin sekilde kullanilabilecektir.
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