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OZET

HAVAALANLARI MIMARISINDE ESNEK TASARIM UZERINDEN BIR KARAR
VERME MODELI: DALAMAN HAVALIMANI
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Mimarlik Anabilim Dali
Bina Bilgisi Bilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ocak 2021
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hatice Giinseli DEMIRKOL

Havacilik sektorii, hizla degisen bir ortamda faaliyet gostermekte ve her gecen
giin biiylimektedir. Havacilik endiistrisinde meydana gelen degisimler ve gelismeler,
havalimanlarinda &ngoriilemeyen degisikliklere neden olmaktadir. Ongériilemeyen bir
gelecekte, havalimanlarina degisim ve uyarlanabilme 6zgiirliigiinii tanimak ve ihtiyag
duyuldugunda havalimanlarinin minimum ¢abayla doniisebilmeleri icin en basinda
mantikli kararlar1 tasarim siirecine dahil etmek ¢ok onemlidir.

Havalimanlarinin planlama ve tasarim asamasinda karsilastig1 en biiyiik zorluk
belirsizliktir. Uzun vadeli tek bir tahmine dayanan geleneksel havalimani tasarimi ve
planlamasi, gelecekteki belirsizliklerle basa ¢ikmakta zorlanmakta ve bir havalimam
ortammin degisen ihtiyaglarim1 karsilayabilecek verimliligi saglayamamaktadir.
Havalimanlarinda ortaya c¢ikan belirsizlik sorunlarinin iistesinden gelmek ve giderek
belirsizlesen ortamlarin taleplerini karsilayabilmek i¢in planlama ve tasarim agamalarinin
en basinda, belirsizlikleri karsilayabilecek yeni esnek politikalar gelistirmek gerekir.

Tez caligmasinda, ‘Esneklik kavrami, havalimani planlama siirecine nasil dahil
edilebilir?’ ve birbiriyle iliskili olarak ‘Terminal binas1 yerlesim planinda esneklik nasil
saglanabilir?’ sorular1 6n planda tutulmustur. Tezde, ¢cok disiplinli bir ¢aligma gerektiren
havaalan1 planlamasinin, mimarlarin sorumlu oldugu fiziksel planlama kisminda esneklik
konusu tlizerinde durulmustur ve terminal binalarinda ¢esitli esnek mekansal diizenler elde

etme konusu i¢in esnek tasarim felsefesine yonelik yeni bir ¢erceve gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Analitik hiyerarsi siireci, Esneklik, Havalimani planlamasi, Is

stireci modeli, Karar verme, Mekan yerlesim planlamasi



ABSTRACT

A DECISION-MAKING MODEL THROUGH FLEXIBLE DESIGN IN AIRPORTS
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The aviation industry operates in a rapidly changing environment and grows day
by day. Changes and developments in the aviation industry cause unpredictable changes
in airports. In an unpredictable future, it is essential to give airports the independence to
change and adapt, and to include sensible decisions in the design process from the very
beginning so that airports can transform with minimum effort when needed.

The biggest challenge that airports face in the planning and design phase is
uncertainty. Traditional airport design and planning which based on a single long-term
forecast, struggles to cope with future uncertainties and fails to deliver efficiencies to
meet the changing needs of an airport environment. In order to overcome the uncertainty
problems that arise at airports and to meet the demands of uncertain environments, it is
necessary to develop new flexible policies that can meet uncertainties at the very
beginning of the planning and design stages.

In the thesis study, "How can the concept of flexibility be included in the airport
planning process?" and "How can flexibility in the terminal building layout plan?"
questions were prioritized. The thesis focuses on flexibility in the physical planning part
where architects are responsible of airport planning, which requires a multidisciplinary
study, and a new framework for flexible design philosophy has been developed for the

subject of obtaining various flexible spatial layouts in terminal buildings.

Keywords: Analytical hierarchy process, Airport planning, Business process model,

Decision analysis, Flexibility, Space layout planning
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgilin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu ¢alismanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Sena Asli OZTURANLI
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1. GIRIS

Havalimanlari, stirekli degisim ve gelisim gosteren mimari yapilardandir.
Havalimanlarinda teknolojik ilerlemeler, yeni ucaklarin ortaya ¢ikisi, yeni politikalar,
kararlar ve diizenlemelerin gereklilikleri ve degisen yolcu talepleri gibi bircok nedene
bagl olarak degisim ihtiyacit dogmaktadir. Havalimanlarinin degisim ve gelisimlere
uyum saglayabilmesi ve verimli bir sekilde yanit verebilmesi, gelecekleri ve uzun émiirli
olabilmeleri agisindan ¢ok onemlidir. Tez ¢alismasinda, kompleks mimari yapilardan
olan havalimanlar1 ve terminal binalar1 iizerinde arastirmalar yapilarak; degisen ve
gelisen durumlara yonelik esneklikle cevap verebilecek ve uzun Omiirlii olmalarimi
saglayabilecek bir tasarim g¢ercevesi gelistirme amaciyla yeni bir yaklasim
Onerilmektedir.

Calismanin ilk boliimiinde, tez ¢aligmasinin amaci, kapsami ve yontemine iliskin
aciklamalarin bulundugu giris boliimii vardir. Bu boliimde ¢alisma ile ilgili genel bir
cerceve sunulmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde, havalimani ve terminal binalarina iligkin genel
bilgiler verilmektedir. ilk olarak havalimam1 ve havaalam1 kavramlari ile ilgili
tanimlamalar yapilmakta ve havaliman1 planlamasi tasarim ilke ve kriterleri
incelenmektedir. Ardindan, havalimani terminallerine yonelik terminal tasarim esaslari,
terminal bilesenleri ve terminal bina konseptlerinden bahsedilerek; boliim sonucunda
terminal binasi tasarim problematigi hakkinda ¢ikarimlarda bulunulmaktadir.

Calismanin {i¢ilincii boliimiinde, tez calismasinin temelini olusturan esneklik
kavrami ile ilgili tanimlamalar yapilarak; mimari tasarimda, bina tasariminda ve
havalimani tasariminda esneklik kavrami konular tizerinde durulmaktadir. Bu boliimde,
tez calismast konusu olan havalimanlarinda esnek tasarim konusu i¢in mevcut
yaklagimlar kronolojik sirayla incelenmektedir. Havalimanlarinda esnek tasarim konusu,
diger yap1 alanlarina gore daha yeni bir konu oldugu i¢in yaklasim fikirlerine dair mevcut
kaynaklardaki sinirlamalar ortaya konmaktadir. Ayrica literatiir aragtirmasinin ve mevcut
yaklasimlarin tez ¢calismasinda onerilen yaklagima katkilart belirtilmektedir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, havalimani planlamasi ve terminal mekansal
yerlesim planlamasi konusuna yeni bir bakis agist kazandirmak amaciyla yeni bir
yaklasim Onerilmektedir. Bu yaklasim, esnek havalimani planlama gercevesi ile esnek
terminal mekansal yerlesimini birbirleriyle iliskili bir yapida incelemektedir. Ilk olarak,

yeni yaklasimin genel cercevesi ve yaklasim siireci acgiklanmaktadir. Planlama
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boliimiinde, is siire¢ modeliyle olusturulan esnek havalimani planlama adimlar
belirlenmektedir. Bu adimlar i¢in sirastyla; mevcut durum ve kosullarin analizi,
belirsizlik araliginin belirlenmesi, tesis gereksinimlerinin belirlenmesi, belirleyici
faktorler, hedefler ve kisitlamalarin ortaya konmasi, risklerin degerlendirilmesi ve
secenekler analizi, asamali tasarim ve uygulama asamalar1 detaylica agiklanmaktadir.
Yeni yaklasimin havalimani planlama igin 6nerileri, genel planlamaya dair bilgiler verse
de c¢ogunlukla mimar ve miihendislerin sorumlu oldugu °‘fiziksel planlama’ kismi
tizerinde durmaktadir. Yaklagimin terminal tasarimi diizeyinde esnek mekansal yerlesim
ve planlama boliimii, yolcu hareketi ve mekansal bitisiklik iliskilerine dayanmaktadir.
Terminal yerlesim boliimiinde, ilk olarak tasarim siireci tanimlanmakta ve siire¢ haritasi
olusturulmaktadir. Sonrasinda sirasiyla fiziksel, mekansal ve fonksiyonel olarak
katmanlarin iliskileri tanimlanmakta, mekan yerlesim planlamasina dair bilgiler
verilmekte, is siire¢ modelleri ve bitisiklik iliskilerinden elde edilen graflarin tez
calismasinda kullanilan yontemleri aciklanmakta ve bu grafiklerin esnek kat planlarina
dontisiimiine dair bilgiler verilmektedir. Yeni yaklasimla birlikte tasarimcilarin 6n
planlama agsamasinda esnek yerlesim diizenleri elde etmesi amaglanmaktadir. Yaklagimda
son olarak, mekansal diizenlerin esnekligini degerlendirmek amaciyla onerilen dokuz
esnek tasarim parametresi tanimlanmaktadir. Bu parametreler ile belirlenen diizen
seceneklerini degerlendirerek esneklik saglayacak uygun diizenin segilmesi agamasi i¢in
Onerilen karar verme modeli (Analitik Hiyerarsi Siireci) agiklanmaktadir.

Vaka calismasini olusturan besinci boliimde, yeni yaklasim i¢in Dalaman
Havalimani analizleri {izerinden yola c¢ikilarak olusturulan Ornek bir model
sunulmaktadir. Ilk olarak Dalaman Havalimani’na ve D1 Hatlar Terminal’ine (Terminal
1) yonelik genel bilgiler incelenmekte (yolcu ve trafik verileri, tasarim ozellikleri,
esneklik durumu vb.), alan calismasi olarak neden Dalaman Havalimani’nin secildigi
aciklanmaktadir. Ardindan, Dalaman Havalimani yolcu islemleri ve faaliyetleri analizi ve
ayrintilt yolcu hareketlerinin etkinlik alanina gore siiflandirilmasi yapilarak; mekéansal
gereklilikler ve iligkiler belirlenmektedir. Mekansal gerekliliklere gore olusturulan
terminal faaliyetlerinin siire¢ modeli sunularak; mekan yerlesim planlamasima dair
sirastyla mekan bitisiklik analizi, diizlemsel grafik ve ¢ift grafik olusturma, ¢ift grafige
agirlik ekleme ve akis semasina gore kat planlari tiretme islemleri agiklanmaktadir. Son
olarak, parametrelerin karsilagtirilmas1 yontemine dayali Analitik Hiyerarsi Siireci ile

karar verme ve degerlendirme agsamasi ortaya konmaktadir.



Calismanin son bolimii, tez ¢alismasinin degerlendirildigi ve sonuglandirildigi
boliim olmustur. Bu boliimde, 6nerilen yeni yaklagimin esnek havalimani planlamasi ve
esnek terminal yerlesimi i¢in sagladig1 faydalar ortaya konmaktadir. Ayrica yeni
yaklasim ile ilgili gelecek caligmalarin kapsamina dair ongoriilerde bulunulmakta ve
gelecekte nasil gelisebilecegi yoOniinde Oneriler verilmektedir. Tez ¢alismasinda,
havalimanlarinda esnek tasarima iliskin kavramsal bir ¢er¢eve olusturmanin yaninda
yaklasimin mimarlik pratigine ve yeni terminal tasarimlarina uygulanma potansiyeli

olusturmasi da hedeflenmektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Esneklik kavrami, diger yap: tiirlerine kiyasla havalimani tasarimlarinda oldukga
yeni bir kavramdir. Mevcut arastirmalarin kisith olmasi ve kavramsal diizeyde
tartisilmas1 nedeniyle esnekligin, planlama ve tasarim kararlarina uygulanmasi
konusunda belli bir netlik bulunmamaktadir. Tez c¢alismasinin temel amaci,
havalimanlarinda esnek planlamaya dair basitlestirilmis yeni bir model 6nermek ve bu
model c¢ercevesinde terminal binalarinda mekénsal yerlesime esnekligi dahil ederek
uyarlanabilir diizenler gelistirmektir.

Tez galigmasinda ulasilmak istenen hedefler sunlardir:

1) Havaalan1 planlamasinin, biitiinciil ve bilimsel bir siireci icermesini saglamak,

2) Onerilen havaalam planlama yaklasimiyla, baslangictan itibaren belirsizligi ve
belirsizligin olast sonug araliklarini dikkate alarak gelecekteki farkli senaryolara
yanit verebilen en uygun stratejileri belirlemek,

3) Tasarim siirecinin 6n asamasinda esnek tasarim 6gelerini dahil etmeye yardimci
olmak,

4) Gelecekteki talebi karsilayacak tesis kapasitesine ve diizenine sahip esnek
planlarin gelistirilmesi i¢in bir yontem sunmak,

5) Muhtemel genislemeler icin esnekligi ve gerekli planlamalar1 saglayacak siireci
belirlemek,

6) On tasarim asamasinda, terminallerde mekansal yerlesim icin tasarim ¢oziimiiniin
otomatik {retilebilmesi, tasarimlarin kolayca degistirilebilmesi veya
uyarlanabilmesini saglamak

7) Mekansal yerlesimin esnekligini degerlendirmek ve karar vermeyi saglamak icin

bir model gelistirmektir.



1.2. Arastirmanin Kapsami ve Sinirhliklar:

Havalimani planlamasina ve terminal yerlesim planlamasina yonelik gelistirilen
tasarim gergevesinin temel kavrami esnekliktir. Onerilen kavramsal gergeve, havalimani
planlamasinda ongoriilemeyen degisikliklere esneklikle yanit verebilmeyi ve terminal
tasarim siirecinin 6n asamasinda esnek tasarim Ogelerini  dahil edebilmeyi
hedeflemektedir. Tez calismasinda ilk olarak, havalimani planlamasi, havalimani
terminal tasarimi, terminal binalarindaki tasarim problemleri ve havalimanlarinda
esneklik konularina iligkin arastirmalar yapilmakta ve havalimanlarindaki esnek tasarim
yaklasimlar1 iizerine incelemelerde bulunulmaktadir. Havalimanlarinda esneklik
konusuyla ilgili detayl literatiir taramasindan sonra IATA Havalimanlari Planlama
Kilavuzu Esaslari dikkate alinarak, mimari planlama siirecini esneklikle entegre eden
yeni bir yaklagim ortaya konmaktadir.

Tez ¢alismasinda, terminallere yonelik mekansal yerlesim diizenleri elde etmek
icin katmanlar teorisinden yola c¢ikilarak yolcu hareketi temelli mekansal bitisiklik
analizleri incelenmistir. Mekan yerlesim planlarinin, bitisiklik iligkilerinden olusan
grafiklerden iiretilmesi lizerine bir dneride bulunulmus ve bir dizi planin esneklikle
otomatik olarak tasarlanmasi siireci anlatilmistir. Ayrica tasarimcilar igin karar vermeyi
kolaylastirmak amaciyla dokuz tasarim parametresi sunularak; bu parametreler ile
esnekligi dlgmek ve degerlendirebilmek igin bir karar modeli &nerilmistir. Olgme ve
degerlendirme asamasinda, verilerin tutarliligina ve dogruluguna dair saglama islemi
yapilmaktadir. Onerilen tasarim gercevesinin kapsami, Dalaman Havalimani1 Dis Hatlar
Terminali varis ve kalkis hareketlerinden yola c¢ikilarak olusturulan esnek mekansal
diizenler elde etme siirecini igermektedir. Dalaman Havalimani, vaka ¢alismasi i¢in bir
ornek olusturmakta; tasarim gergevesi genisletilerek gercek havalimani tasarimlarinda da
uygulanmasi1 amacglanmaktadir.

Tasarim g¢ercevesinin kapsaminin, tez c¢alismast i¢in zaman ve kaynak
kisitlamalar1  dikkate alinarak Tiirkiye’deki havalimanlarinin = kalkis ve varig
faaliyetleriyle sinirli oldugu sdylenebilir. Bu ¢erceve genisletilerek, havalimaninda bagaj
ve transit yolcu hareketini de iceren daha kapsamli bir yaklagim olusturulabilir. Tez
calismasinin ger¢ek havalimani verilerine erisimi olmadigi i¢in mekansal diizenlerde
boyutsal veriler belli kurallara dayanan tasarim hipotezine dayanmaktadir. Ayrica karar

verme asamasinda kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci, karar vericilerin bilgi ve



birikimine dayanan, havalimanlarinin mevcut durumuna gore degisebilen hem nitel hem

de nicel bir degerlendirme yontemidir.

1.3. Arastirmanin Yontemi

Tez calismasi temel arastirma yontemlerinden nitel arastirma tekniklerine
dayanmaktadir. Tez konusu olan havalimanlarinda esnek tasarim konusu i¢in literatiir
arastirmasi; detayl literatiir incelemesi ve elestirisi, 6rnekler tizerinden degerlendirme ve
arastirmada veya bilgideki bosluklari belirleme seklindedir. Literatiir arastirmasinda, veri
toplama tekniklerinden kaynak taramasi ve Ornek c¢alismalarin incelenmesi yontemi

kullantlmistir.

Boliim 4’te, tez ¢alismasinda Onerilen esnek havalimani planlamasi ve esnek
mekan yerlesim planlamasi bir biitiin olarak ele alinarak is siire¢ modeli olusturulmustur.
Havaliman1 kalkis ve varis terminallerindeki tiim faaliyetlerin detayli incelemesi
sonucunda akis modelleri BPMN yontemiyle olusturulmus; akis modellerindeki iligkilere
gore mekansal bitisiklik analizleri yapilmistir. BPMN yontemi, bitisiklik iliskilerinin
belirlenmesinde rasyonel teknikler onermek igin mantiksal kararlar1 formiile etme
amaciyla kullanilmaktadir. Mekan diizenleri olusturmak i¢in bitisiklik analizlerinden elde
edilen verilere gore grafik teorileri kullanilmaktadir. Bilgisayar destekli tasarimda,
hesaplamali yontemler ile grafiklerden kat plani diizenlerini elde etme siireci
otomatiklestirilmistir. Boylece havalimani terminalleri i¢in 6n tasarim agamasinda
degisen durum ve senaryolarla basa ¢ikabilen alternatif diizenler olugturulmaktadir. Son
olarak, gelistirilen diizenlerin esnekligini degerlendirmek i¢in bir parametre seti 6nerilmis
ve karar vermeyi saglamak i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci’nden yararlanilmistir. Sekil

1.1°de genel arastirma metodolojisinin bir akis semast sunulmaktadir.

Tez calismasinda; Siire¢ yonetim modelleri ve yolcu akis modelleri icin BPMN
yontemi, havacilik trafik verileri i¢in Excel Eksenli Grafik gosterimi, diizlemsel grafikleri
olusturmak i¢in yED grafik editorii, mekansal diizenler i¢in Rhinoceros ve Grasshopper
programlari ve Analitik Hiyerarsi Siireci’nde ‘Tiim Oncelikler Matrisi’ olusturmak igin
Matris Calculator kullanilmaktadir.

Tez cgalismasi, esnek mekansal diizenler elde etme boliimiinii vaka ¢alismasi
olarak Dalaman Havalimani1 Dis Hatlar Terminali 6rnegi iizerinden analiz etmekte ve ona
yonelik uygulamaktadir. Bu ¢ergevenin, genisletilerek farkli 6rnekler i¢cinde kullanilabilir

olmas1 amaglanmaktadir.
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2. HAVALIMANI VE TERMINAL: GENEL BiLGIiLER

Havalimanlari, bulunduklar iilkelerin veya illerin disariya acilan kapilar1 olarak
gorev yapmaktadir. Kentlerdeki uydu goriintiilerine bakildiginda havalimanlar1 diger
yapilara kiyasla olduke¢a biiylik bir 6lcege sahiptir. Hem biiyiik 6lgekli olmasi hem de
kentlere birer gecis kapis1 gorevine sahip olmasi nedeniyle havalimanlari olduk¢a 6nemli
yapilardir. Edwards (2005), havalimanlarinin otelleri, alisveris birimlerini, konferans
alanlarini, otoparklar1 ve eglence mekanlarini barindirmasi nedeniyle kentten bagimsiz
kentsel bir yap1 oldugunu savunur (Edwards, 2005). Kendi i¢inde birgok tesisi barindiran
havalimanlari, bolgelerin sosyal ve kiiltiirel gelisimine katki saglayan yapilardir.

Ulasim sektoriinde havacilik sektorii, diger ulagim tiirlerine gore daha hizli
gelismektedir. Ayn1 zamanda diger ulagim tiirlerine gore daha giivenli, daha hizli ve daha
konforlu olmasi sebebiyle her gecen giin biiyiimektedir. Havalimanlarinin artan yolcu ve
yiik talebi, yeni teknolojilerin gelismesi ve degisen ihtiyaclarin ortaya ¢ikmasi gibi
durumlara cevap verebilmesi, havalimanlarinin gelecegi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu
yilizden havalimani planlamasinin tiim asamalarinda esneklik temel nokta kabul edilmeli;
terminal binalari, havayollarinin degisen ihtiya¢larina karst yanit verebilen esnek bir

tasarim ortaya koymalidir.
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Sekil 2.1 Havaalani Sisteminin Sematik Anlatimi (Arusoglu, 2010)

Havalimanlari, kara tarafi ve hava tarafi olmak iizere iki boliimden olusmaktadir.

Hava tarafi tesisleri; ugus hareketleri i¢in ugaklarin inis ve kalkis yaptiklar pist alanlari,



hareketlerini diizenledikleri taksi yollari, yolcularin ugaga binme ve inme eylemlerini
yaptiklari apron ve yolcu koriiklerinden olusmaktadir. Kara tarafi tesisleri ise yolcu kabul
salonu, bilet satig alanlari, bagaj alim yerleri, ticari birimler, bekleme salonlar1 gibi
mekanlardan olusmaktadir (Erden, 2007). Havaalan1 sisteminin kara ve hava tarafi genel
sematik anlatimi Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Tez calismasinin bu boliimiinde;
havalimani planlama ilkeleri, terminal konsepti ve tasarim siireci konular1 genel bir bakis

agistyla incelenmistir.

2.1. Havaalam ve Havalimam Tanim

‘Havaalani’ ve ‘Havaliman’ kavramlar1 Devlet Hava Meydanlar Isletmesi
(DHMI) tarafindan hazirlanan Havacilik Terimleri S6zliigii'nde (2011) iki farkli tanima
sahipti. Havaalani, ‘biitiinii ya da bir boliimii icinde hava araglarinin; inis, kalkis ve yer
hareketlerini gergeklestirebilmeleri i¢cin karada veya suda olusturulmus, (bina, tesis ve
techizatla donatilmis) tanimlanmis saha’ olarak tanimlanirken; havalimani kavrami,
‘Uluslararasi hava trafigi, gelis ve gidislerine hizmet vermek amaciyla tesis edilmis olup,
giimriik, gd¢cmenlik, halk saglig1, hayvan ve bitki karantina islemleri ve benzeri islemlerin
blinyesinde  vakit  kaybedilmeksizin  yiiriitildiigli ~ havaalamidir’  ifadesiyle
tamimlanmaktadir (DHMI, 2011). Fakat DHMi nin web sitesinde 24 Subat 2012 tarihinde
yayimlanan bildiride, havalimani ve havaalani kavramlari arasindaki ayrimin kaldirildigi
aciklanmigtir. Tiirkiye’de giinlimiizde biitiin hava meydanlar1 ‘havalimani’ olarak

adlandirilmaktadir (http-1).

2.2. Havalimam Planlamasi Tasarim ilke ve Kriterleri

ICAO (Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilat1), havaliman1 planlamasi i¢in
miimkiin olan en verimli planin ugak, yolcu, kargo ve tasit hareketleri i¢in ihtiya¢ duyulan
kapasiteyi karsilayan, azami diizeyde yolcu-personel konforunu saglayan ve en diisiik
sermaye ve maliyet harcamalarini igeren plan oldugunu ifade etmektedir. Havalimani
planlamasi, bir bolgenin ihtiyacini karsilamak iizere uygun olan havalimani tipine karar
vererek; icindeki her birimin kendi islevini en yliksek verimlilikle gerceklestirebilecegi
bir iskelet olusturma hedefi olarak goriilebilir. Planlama hedefinde, birim planlarin
hepsinde her zaman en yiiksek verimlilik elde edilmese bile 6nemli olan optimum dengeyi
saglayan yliksek verimlilige sahip toplu plan olusturmaktir. Birim planlarin en verimli

toplu plan1 olusturmasi ve gelecekteki degisiklikler, diizenlemeler ve yeniliklere uyum



saglayan esnekligin olmas1 hedeflenir (International Civil Aviation Organisation, 1987).

Esneklik ve genisletilebilirlik, havalimani planlamasinin tim asamalarinda en nemli

nokta olarak goriilmelidir.

Havalimani planlamasinda kullanilabilecek tasarim ilke ve kriterler agagida ana

hatlariyla verilmektedir (Arusoglu, 2010):

1)

2)

3)

4)

Yer secimine yonelik kriterler: Havalimanlar1 yapimi uzun siiren ve biiyiik biitce
gerektiren yapilardir. Bu yiizden yap1 kullanim siiresinin ve verimliligin miimkiin
oldugunca uzun siirmesi hedeflenir. Havalimani arazisinin, zamanla meydana
gelen degisim ve gelisimi barindirabilen, yap1 kullanim siiresinin uzun olmasina
olanak tanityan ve bu siirecte ¢evresine zarar vermeyen alanlar olmast istenir.
Ayrica havalimanlarinda pistlerin yerlesme uygunlugu, pist sayis1 ve uzunlugu,
pist alanlarina yakin topografik engellerin olmamasi gibi faktorler arazi se¢ciminde
biiyiik 6neme sahiptir.

Pist, apron, terminal iligkilerine yonelik ilke ve kriterler: Havalimanlarinda pist,
apron ve terminal arasindaki iligkiler; yolcu kapasitesi, trafik yogunlugu,
ucaklarin kanat agikligi ve gévde uzunlugu, ucak agirligi ve pist uzunlugu gibi
faktorlere bagl olarak degismektedir. Ornegin, ugaklarin kanat agiklig1 ve govde
uzunlugu (biyiikliik), apronlarin biiylikliigiinii ve dolayli olarak da yolcu
binalarinin tarzim1 etkilemektedir (International Civil Aviation Organisation,
1987). Bu yiizden pist, apron ve terminalin birbirleriyle olan uyumlari, teknik
gereklilikler altinda 6nemle tasarlanmali ve planlanmalidir.

Mekan iligkileri: Havalimanlarinda park, terminal ve apron-pist-taksi alanlari
arasindaki mekansal iligkiler ve bu ii¢ alanin i¢inde bulunan tesislerin birbirleriyle
olan mekansal iligkileri, planlama ve tasarim asamasi i¢in ¢ok Onemlidir.
Birbirleriyle iliskili veya baglantili olmak zorunda olan mekanlar ve belli bir
sirayla gerceklesmek zorunda olan eylemler dikkate alinarak tasarim ve planlama
yapilmalidir.

Sirkiilasyon diyagramlari: Havalimani planlamasinda gelen yolcu, giden yolcu ve
bagaj sirkiilasyonlar1 ayr1 ayr1 ele alinsa da birbirleriyle olan iliskileri
unutulmamalidir. Her gidis veya varis yolcusunun ve bagajinin, i¢ hatlar veya dis
hatlar boliimiinde belirli islemlerden gegmesi gerekmektedir. Havalimanlarinda
yolcu akis hareketlerinin belirlenmesi ve sirkiilasyon diyagramlarinin

olusturulmasi gerekir.



5)

6)

7)

Havaalan1 mekan analizleri: Havalimani terminallerinde mekansal analizler; bilet
kontrolii, giivenlik, bekleme ve sirkiilasyon alanlari, bagaj alma-verme, pasaport
ve glmrik kontrolii, wc gibi birimlerin ve iligkilerinin analizlerinden
olusmaktadir. Bu analizler, havalimaninin isletilmesine olduk¢a katki
saglamaktadir.

Yolcu karakteristikleri: Yolcularin normal ve panik durumlarindaki hareketleri,
yolcu yiiriiyiis hizlar1 ve yolcu tipleri (is veya kisisel sebeplerle seyahat) gibi
durumlarin incelenmesi gerekmektedir. Yolcularin hangi tipte veya durumda
oldugundan bagimsiz olarak, istenilen iki nokta arasinda en kisa mesafe ve en hizli
ulagim saglanmaya caligilmalidir.

Havaalan1 kapasitesi ve rotar durumlart ile ilgili kriterler: Havalimanlarinin,
gerekli kapasiteyi saglayarak higbir gecikme olmadan hizmet vermeleri gerekir.
Havalimanlarinda rétar durumu, sistemdeki kapasite yetersizliginden olusan
tikanikligin bir sonucudur. Havalimani gecikmeleri; ugagin park sahasindan ¢ikis
izin zamamn ile ¢ikis zamani arasindaki siire farki, ugagin taksi yollarindan pist
basina gelmesi ve havalanmasi sirasinda gergeklesen gecikme, bilgisayar
tarafindan hesaplanan ugus saati ile gercek ugus saati arasinda olusan siire farki
ve inigten park sahasina gidiste gecen siirede meydana gelen gecikme
durumlarindan olugmaktadir (Federal Aviation Administration, 1980). Bu
gecikme durumlarinin hesaplamalari, saatlik, giinliik, sezonluk ve yillik olarak
talep ve kapasite dogrultusunda yapilmali ve gerekli 6nlemler alinarak rétarlar en
aza indirgenmeye caligilmalidir.

Havalimani planlamasi, yukarida bahsedilen planlama ilke ve kriterleri dikkate

alinarak olusturulmali ve sirastyla 6n planlama esaslar1 hazirlama, planlama hedefleri i¢in
tahminler yapma, finansal ayarlamalar ve kontroller yapma ve havalimani yerlesim

bolgesini se¢me islemleri uygulanmalidir.

Havalimani Terminali: Genel Bakis

Havalimanlarinin en 6nemli birimlerinden olan terminaller, yolcu transferlerini

yaparken, biletleme, bagaj, giivenlik ve kontrol gibi islemleri gerceklestirerek; yolcularin
hava ulagim aracindan kara tarafina veya kara tarafindan hava ulasim aracina gegmelerini
saglayan yapilardir. Havalimani terminalleri, havalimanlarina giris ve ¢ikistaki ilk gecis

noktalaridir. Terminaller, yolcular1 ugusa hazirlarken yolcularin her ihtiyacini karsilayan

10



ve bu hizmetleri giivenli ve memnun edici sekilde yapmasi beklenen binalardir.
Havalimani terminallerinde sadece ugus hizmetleri verilmemektedir; seyahat 6ncesi ve
sonrasi gidebilecekleri kafe, sinema, magaza gibi tesisleri de blinyesinde bulunur.
Havalimani terminalleri; yurt i¢i ucuslarin gergeklestirildigi i¢ hatlar boliimiine,
yurt dis1 seferlerinin gergeklestigi dis hatlar boliimiine ve aktarma uguslarinin yapildigi
transit boliimiine hizmet verir. Bu boliimler, isleyisleri konusunda ayni sistematige sahip
olsalar da giimriik islemleri gibi baz1 faaliyetler dis hatlar1 i¢ hatlardan ayirmaktadir. i¢
hatlar ve dis hatlar kendi iglerinde varis ve kalkis hareketi olmak tlizere iki kategoriye

ayrilmaktadir.

2.3.1. Havaalani terminali tasarim esaslari

IATA tavsiyesine gore terminaller; fonksiyonel, maksimum isletim verimli ve
yolcu konforu saglayacak sekilde uygun bir maliyetle tasarlanmali ve sonraki donemlerde
asamali olarak genisletilebilmelidir (SGHM, 2009). Terminal binasinin ve i¢inde bulunan
tesislerin, gelecekte meydana gelebilecek degisikliklere ve yeniliklere (degisen ucak
tirleri, trafik tiir ve yogunluklari, yeni teknolojiler vb.) uyum saglayabilmesi ve
esneklikle cevap verebilmesi ¢ok dnemlidir. Ozenle tasarlanmasi gereken terminaller, her
tirli degisime ve gelisime agik planlanmasi istenen yapi sistemleridir.

IATA’nin ‘Havaalani Yolcu Terminalleri Tasarim Esaslari’ yaymina gore,
terminal tasariminda planlama hedeflerine ulasabilmek i¢in basit planlar olusturulmali ve
tasarim  silireci  olabildigince basitlestirilmelidir.  Basitlige ulagsmanin  temel
prensiplerinden biri, fonksiyonlarin birbirinden ayrilmasi gerektigidir. Terminal binalari,
ofis bloklari, otoparklar ve kontrol kuleleri gibi farkli fonksiyonlarin ayr1 tasarlanmasi
gerektigi belirtilir. Fakat havalimanlarinda terminal binasi, pist ve apron birbirleriyle
baglantili olarak tasarlanmali; terminal binalari pistlere yakin konumlandirilmalidir. Plan
diizleminde, giden ve gelen yolcular miimkiinse seviye degistirmemelidir ya da seviye
degisikliklerinin minimum diizeyde olmasi saglanmalidir. Ugaga binecek olan yolculara,
miimkiin olan ilk noktada bagajlari i¢in check-in islemlerini halletme olanagi verilmelidir
(SGHM, 2009).

Terminal tasarimindaki en 6nemli amag yolcunun rahat bir ortamda bekleme ve
diger eylemlerini gerceklestirmesidir. Bu nedenle terminallerin, estetik ve memnuniyet

verici ortamlara ve yolcularin biitlinliik icinde hissedilebildigi mekanlara ihtiyaci vardir.
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IATA tavsiyelerine bakilacak olursa bina yapisal unsurlari, giinliik faaliyetleri
kayda deger oOlgiide aksatmayacak veya kesintiye ugratmayacak sekilde ve degisen
taleplere yanit verebilmek amaciyla modifikasyon veya genislemenin kolay olmasina
yonelik olmalidir. Terminallerdeki fonksiyonel unsurlar, gelecekteki genislemeler igin
diger unsurlarin durumunu etkilemeyecek sekilde diizenlenmelidir. Ornegin, bir birimin
genislemesi baska birimlerin yeniden konumlandirilmasini gerektirmemelidir (SGHM,
20009, s. 40).

Terminal binalar1 tasariminda en Onemli konulardan biri akis planlardir.
Tasarlanacak olan terminal binasi yaya giizergahlar1 kisa, kolay ve belirgin olmalidir
ayrica diger yolcu, bagaj ve arag trafigine ait giizergahlar ile kesismemelidir. Miimkiin
olabildigince yaya giizergahlar1 kot seviyeleri sabit olmalidir. Gilizergahlar, terminal
icinde yayalarin personel yardimi olmadan yonlerini bulabilecegi basitlikte
tasarlanmalidir. Akis gilizergahlari tek yonlii olmali, miimkiin olan en fazla oranda goriis
devamliligi sunmalidir. Akislar olabildigince az kesintiye ugratilmalidir. Giizergahlar
tizerindeki isaretlerde karmasik ifadelerden ve ¢ekingenlik 6zelliklerinden kaginilmalidir.

Terminal binalar1 tasarimindaki her kontrol noktasi, yolcular i¢in gecikme ve
rahatsizlik verme egilimindedir. Gecikmeler, yolcularm ne yapmalar1 gerektigini
anlamalari, gerekli belgeleri hazirlamalar1 ve dil bariyeri gibi nedenlerden kaynaklanir.
Bu gecikmeleri minimum noktaya indirmek i¢in kontrol sayilart miimkiin oldugu kadar
azaltilmali ve aym tipteki kontrol noktalar1 kaldirilmalidir. Terminal binalarindaki en
onemli kontrol noktalarindan biri giivenliktir. Ugaga herhangi bir yasa dis1 ulagimin
engellenmesi amaciyla giivenlik kontrol noktasi ¢ikis kapisindan olabildigince uzak
yerlestirilmelidir.

Terminallerde giivenli bir ortam saglayabilmek i¢in yolcular daima goriilebilmeli
ve izlenebilmelidir. Park alanlarindan veya diger ulasim sistemleri alanlarindan terminal
binalarina kisa, dogrudan ve kolay bir sekilde gec¢is saglanmali bu noktalar iyi
1siklandirilmalidir. Ayrica diger ulagim araglari icin yeteri kadar otopark alanin ayrilmasi
gerekmektedir.

Yolcu terminali tasartmi ve yolculara iligkin IATA (Uluslararas1 Hava
Tasimacilig1 Birligi) tavsiyeleri su sekildedir:

Yolcu Terminali Kompleksi, terminalin birbirleriyle baglantili alt sistemlerinin genisletilmesi,

mevcut havayolu operasyonlarini olumsuz sekilde etkilemeksizin kolayca ve uygun maliyetli elde

edilebilecek sekilde modiiler tarzda tasarlanmalidir (SGHM, 2009, s. 22).
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Yolcu Terminali Kompleksi, yolcularin, isaret ve tabela sistemlerine ihtiya¢ duymaksizin veya
basvurmaksizin bina kompleksi i¢inde kolayca ydnlerini bulabilecekleri sekilde planlanmalidir.
Seffaf bir bina felsefesi benimsenmelidir. Tasarim, havayollarinin degisen ihtiyaglarii barindirma
uygunlugunu ve esnekligini pekistirmeli, seyahat mesafelerini azaltacak sekilde kompakt olmali,
minimal seviye degisikliklerine sahip olmali ve yolcunun kendisini emniyetli ve giivenli

hissetmesini saglamalidir (SGHM, 20009, s. 22).

2.3.2. Havaalam terminal binalarinin bilesenleri

Terminal binalarinda, yolcunun terminal binasina girisinden yolcu ugagina veya
kara ulagim araglarina ¢ikisina kadar olan siirecteki faaliyetlerini ve bu islemlerin arka
planinda gerceklesen faaliyetleri kapsayan bircok fonksiyon bulunmaktadir. Bu
fonksiyonlar terminal tasariminin bilesenlerini sekillendirmektedir.

Havalimani isleyisine bakilacak olursa giden yolcularin, havalimanina kontrollii
giris yaptiktan sonra bilet kontrol giselerinde biletini ve bagajin1 vererek binis kartini
teslim almasi, giivenlik bolgesinden gegmesi, eger dis hatlar ugusu ise pasaport
kontrollerinin yapilmasi ve sonrasinda ucaga ulasmasi asamalarindan gectigi sdylenebilir.
Gelen yolcular ise ucaktan indikten sonra eger yurtdist ugusu ise pasaport kontrol
noktasindan ge¢mesi, bagaj teslim alma bdliimiinden bagajini almasi ve terminalden
cikmast agamalarindan gegmektedir. Terminal binalarinin yolcu islemlerini de kapsayan
baslica bilesenleri asagida agiklanmaktadir.

Check-in Salonu: Terminal binasina girdikten sonra yolcularin yoneldikleri ilk

alandir. Terminal girisi ile check-in kontuarlar1 arasinda kalan alan, kontuarlarin kolay
bir sekilde goriinmesini saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Check-in salonunda; check-
in yapma, yolcularin ve bagajlarinin kabulii ve havayolu operatdrlerine bilgi danigma gibi
islemler gergeklesmektedir. Check-in salonu boyutlari ve diizeni, kontuarlardaki bekleme
kuyruguna ve yolcu trafigine bagli olarak degismektedir (SGHM, 2009).

Bilet Satis Giseleri: Heniiz bilet almayan yolcular i¢in ¢esitli havayollarinin ugak

bileti sattiklar1 boliimdiir. Bilet satig giselerinde ayn1 zamanda rezervasyon degisikligi
veya fazla kilolu bagaj icin 6deme yapma gibi islemler de yapilmaktadir. Giseler
genellikle yolcu kabul salonu ile ayn1 alanda yer alir.

Gelen Yolcu Salonu: Ugaktan inen yolcularin pasaport kontrolii veya bagaj teslim

alma islemleri 6ncesi bulunduklari alandir.

Giden Yolcu Salonu: Yolcu kabul islemleri ve gerekli kontroller yapildiktan sonra

ucaga binmek i¢in ¢ikis kapisi bilgilerini bekleyen yolcularin bekledigi alandir.

13



Yolcu Karsilama Salonu: Gelen yolcular1 karsilayan insanlarin veya gelen

yolcularin kisa siireli bekleme alanlaridir. Doviz ofisleri, ara¢ kiralama birimleri,
bankamatik gibi hizmetler bu salona yakin konumlanir.

Havayolu Operasyonlar1 Alani: Havayollar1 personellerinin kullandig1 tuvalet,

yemek salonlari, soyunma odalar1 gibi alanlar1 kapsamaktadir. Ugus gorevlileri i¢in
gerekli hizmetler ve havalimanindaki magazalar i¢in destek birimleri bu alanda yer alir
(Kiigiikonal, 2000).

Bagaj Teslim Alma Alani: Gelen yolcularin terminal binalarinda bagajlarini

teslim aldiklar1 boliimdiir. Bagaj teslim salonunda, valizlerin lizerinde gezdigi konveyor
bantlar1 bulunur.

Pasaport Kontrol Alani: Dis hatlar gelen yolcularin ucaktan indikten sonra

bagajlarini teslim almadan 6nce pasaport kontroliinden gegtikleri alanlardir. Dis hatlar
giden yolcularin ise check-in iglemlerini tamamladiktan sonra pasaport kontrol islemi i¢in

bulunduklar1 alandir.

Gilivenlik Alanlari: Basta havalimani terminali girisinde olmak iizere bircok
noktada bulunan XRay taramasi, iist ve bagaj taramasi gibi islemlerin yapildig: alanlardir.

Yiyecek-Icecek ve Alisveris Alanlari: Terminallerin bazi noktalarinda bulunan

snack barlar, kafeler, restoranlar, barlar, duty free shoplar ve magazalar1 kapsamaktadir.

2.3.3. Terminal bina konseptleri

Terminal bina konseptleri, esneklik ve genisletilebilirlik agisindan 6nemli bir
konudur. Havalimani bina konseptleri, yatay dagilim konseptleri ve dikey dagilim
konseptleri olmak tizere iki ana bagliktan olugsmaktadir. Yatay dagilim konseptleri; iskele-
parmak tipi yolcu terminal binasi, linear yolcu terminal binasi, uydu tipi terminal binasi,
tasiyici tip terminal binast ve kompakt modiil iiniteli terminal binasi olmak iizere bes
boliimden olusurken; dikey dagilim konseptleri, tek katli terminal binasi1 ve ¢ift katli
terminal binasit olmak iizere iki boliimden olusur. Calismanin bu bdliimiinde, yatay

dagilim konseptleri ve dikey dagilim konseptleri agiklanmaktadir.

2.3.3.1. Yatay dagilim konseptleri

Iskele-parmak tipi yolcu terminali: Bir ana merkezi yolcu islemcisi ve bir dizi
iskeleden olusmaktadir. Gelen ve giden tiim yolcular merkezi iglem alanindan gegerek

iskelelere yonelir, yani yolcular ana terminal binasindan A veya B iskelesine
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yonlendirilir. Iskeleler birbirine dogrusal olarak yerlesebildigi gibi farkli geometrilerde
de yerlestirilebilir. Bu terminal tipi, yolcu kontrolleri i¢in en iyi konsept olsa da uzun
ylirime mesafeleri olusturma potansiyeli vardir ve ana terminalin olasi genisleme
durumunu kisitlayicr dzelliktedir (SGHM, 2009). Iskele-parmak tipi yolcu terminaline
ornek olarak Amsterdam Schiphol Terminali gosterilebilir (Sekil 2.2).

—

</
5 N }

Ana Terminal

Sekil 2.2 Amsterdam Schiphol Havalimani Parmak Tipi Terminal (IATA verilerinden diizenlenmigtir)
(SGHM, 2009)

Linear Yolcu Terminali: Her iki yonde genisleme kabiliyetine sahip terminal
tipidir. Ana binanin hava tarafindaki yolcu gidis ve gelisi i¢in iskele bulunur ve ugaklar
bu boliime park ederler. Linear sistem yanlara dogru tekrar eden bir yapidadir ve bu
durum, uzun yiiriime mesafelerine neden olabilir (SGHM, 2009). Yolcu kabulii tek bir
noktadan yapilmayarak, yiiriime mesafeleri kisaltilabilir. Linear tipli terminallerde giden
ve gelen yolcu akislarini ayiran iyi bir tasarim olusturulabilir. Bu terminal tipine 6rnek

olarak Londra Heathrow Havalimani 4 no’lu Terminal verilebilir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Londra Heathrow Havalimani 4 no’lu Terminali Linear Tipli Terminal (IATA verilerinden
diizenlenmigtir) (SGHM, 2009)
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Uydu Tipi Yolcu Terminali: Yolcular icin merkezi igletim binasi ve ugaklarin
etrafinda park ettikleri uzak gidis uydularindan olusur. Terminal binasindan uzaga
yerlestirilen uydular, yolcularin hareketini kolaylastirmak amaciyla yer iistii veya yer alt1
baglantilarla terminale baglanmaktadirlar. Bu baglantilar, otomatik insan tasima
sistemleri (APM) veya yiirliyen bantlarla saglanir. Uydu tipi terminallerde arazi temini
yapilabilir ve genigleme olanagi fazladir. Yolcu hareketleri kolayca kontrol edilebildigi
icin giivenlik acisindan faydalidir. Kisa yiirliylis mesafelerine olanak tanir. Fakat yolcu
sistemleri ve bagaj sistemleri i¢in yiiksek sermaye ve bakim giderleri gerekebilir (SGHM,
2009). Uydu tipi terminallere 6rnek olarak Denver Havalimani verilebilir. Denver
Havalimani tek ana igletim sistemi binasi ve li¢ adet uydu iskeleden olusmaktadir. Ana

binadan uydulara erisim yer alt1 sistemleriyle yapilmaktadir (Sekil 2.4.).

L
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Sekil 2.4 Denver Havalimani Uydu Tipi Terminal (IATA verilerinden diizenlenmistir) (SGHM, 2009)

Tastyict Tip Yolcu Terminali: Her iki tarafa genisletilebilen bir ana yolcu
islemcisinden olusur. Ana islemci ile uzak ucak yerlesimleri arasinda direkt baglanti
bulunmamakta; yolcu ge¢isi apron otobiisleriyle veya mobil salonlarla yapilmaktadir.
Kiiciik ve orta biiytikliikteki havalimanlari i¢in uygunken; biiyiik havalimanlarina uygun
degildir. Ucak manevra kabiliyeti yiiksektir, gidis ve gelis yolcularini ayirabilir ve
yiirime mesafeleri azdir. Diisiik maliyet ile genisletilebilme potansiyeli yliksek terminal
tipidir. Fakat tastyicilar ve otobiisler i¢in bakim ve sermaye giderleri yiiksektir. Ucak ve
tagtyict yonetimi zordur (SGHM, 2009). Tastyict tip yolcu terminali i¢in Montreal

Mirabel Havalimani 6rnek olarak verilebilir (Sekil 2.5).

16



A~ 2\
—~Ana Terminal < )
(22 A

TR
e@fy»}'{,@,@n

]

Sekil 2.5. Montreal Mirabel Havaliman: Tasiyict Tipi Terminal (IATA verilerinden diizenlenmistir)
(SGHM, 2009)

Kompakt Modiil Uniteli Yolcu Terminali: Avrupa’da miinferit trafik béliimleri
(Schengen veya Schengen dis1) arasinda ayrim yapmak i¢in kullanilmig terminal tipidir.
Fakat tagimacilarin ve havayolu ittifaklarinin bu ayrim yerine tek ¢ati altinda toplanma
fikri daha fazla ragbet goriince, bu tip terminalin tercih edilme durumu azalmistir.
Muhtemel genisleme talebi, ek modiillerin yapimiyla karsilanir. Yolcularin kara ve hava
tarafi gecisleri otoparktan ucaklara miimkiin olan en kisa mesafeyi saglayan bir tesis
icinden yapilmaktadir. Cok biiylik havalimanlarinda kullanimi gortilmektedir (SGHM,
2009). Dogru tasarlandiginda kisa yiiriime mesafeleri saglamaktadir. Bu terminal tipi
yolcular i¢in karmagik goriinebilir bu ylizden kapsamli bir bilgi hizmeti gerektirir.
Kompakt modiil iiniteli yolcu terminali i¢in 6rnek olarak Paris Charles de Gaulle (CDG)

Havalimani verilebilir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Paris Charles de Gaulle Havalimani A, B, C, D Terminalleri - Taswyict Tipi Terminal (IATA
verilerinden diizenlenmigstir) (SGHM, 2009)



2.3.3.2. Dikey dagilim konseptleri

Tek Katli Yolcu Terminali: Yolcu kapasitesi az olan, gelis ve gidislerin aym
seviyede gergeklestigi kiiciik dlgekli terminal tipleridir (Kiyildi, 2005). Tek katli yolcu
terminallerinin uygulamasi basit ve kolaydir. Yolcu kontrolleri i¢in oldukc¢a uygundur ve
yolcu akis1 kolay bir sekilde kontrol edilebilir. Fakat binis kapilar1 kapasitesi sinirhidir.
Genel olarak, giden yolcular terminalin bir tarafin1 kullanirken; gelen yolcular diger
tarafin1  kullanirlar. Tek katli yolcu terminaline Kahramanmaras Havalimani ve
Canakkale Havalimani1 6rnek olarak verilebilir. Kahramanmarag Havalimani1 400.000
yolcu/yil kapasiteye, Canakkale Havalimani ise 300.000 yolcu/y1l kapasiteye sahip kii¢lik
6lcekli havalimanlandir (SGHM, 2009).

Cift Katli Yolcu Terminali: Gelen ve giden yolcu iglemlerinin farkli seviyelerde
gerceklestigi terminal tipleridir. Olgek olarak tek katli terminallere gore daha biiyiik
Olceklidir ve yolcu kapasitesi daha yiiksektir bu yiizden uygulamasi daha zor yapilardir.
Yolcu akislarinin yatay olarak ayrildigi terminallerde, genellikle {ist kademede giden
yolcular alt kademe de ise gelen yolcular bulunmaktadir. Yolcu kontrolleri tek katl
terminallere gore daha zordur. Bu terminal tipi g¢ogunlukla i¢ hat ve dis hat
yolculuklarinin  beraber yapildigi havalimanlarinda goriiliir. Cift katli yolcu
terminallerine Ornek olarak 10.000.000 yolcu/y1l kapasitesiyle Ankara Esenboga
Havalimani, 9.000.000 yolcu/y1l kapasitesiyle Izmir Adnan Menderes Havaliman ve

14.000.000 yolcu/yi1l kapasitesiyle Antalya Havalimani verilebilir.

2.3.4. Havalimani terminallerinde tasarim problemi

Havalimani terminalleri tasarimi, diger yap: tasarimlarindan farkli bir planlama
gerektirir. Terminal binalarinin tasarimi ve planlamasi yapilirken; tasarim igin bir
problem olusturma potansiyeline sahip, diislinlilmesi gereken ve ortadan kaldirilmasi
gereken durumlar vardir. Asagida problem olusturabilecek durumlara yonelik bilgiler
verilmistir:

1) Havalimani sistemleri fonksiyonel veya konsept anlaminda degisim ve
gelisimlere ugramaktadir. Bu degisim igerisinde terminal binalarinin temel hedefi,
yolcularin havalimaninda ve ugusta bulundugu siire¢ i¢cinde tiim gereksinimlerine
yanit vermektir. Bu gereksinimler, yolcularin bekleme ve dinlenme alani, yolcu

kabul alanlari, gidis ve gelis hareketine yoOnelik salonlar, bagaj teslim alani,
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giivenlik alanlari, kontrol alanlari, yeme-igme alanlari, ticari aligveris alanlar1 gibi
mekanlar1 gerektirmektedir.

2) Terminal binast planlamasi ve tasarimi yapilirken yolcu hareketlerini
engellememek temel prensiplerden biri olmalidir.

3) Terminal binasina gelen yolcular, kendilerini o mekanin bir pargasi olarak rahat
hissetmelidir.

4) Yolcularn, yaya olarak en kisa mesafede gerekli yerlere ulasmasi saglanmalidir
ve uzun yaya giizergahlarindan kagiilmalidir.

5) Gelen ve giden yolcu sirkiilasyonlarin1 birbirinden ayirarak olusabilecek
karisikliklar engellenmelidir.

6) Havalimani terminal binalari, lilke veya sehirlere yonelik ilk izlenimlerin verildigi
yer olduklar1 i¢in tasarimlari diger yap1 tasarimlarindan farkli olarak planlanmasi
gereken binalardir. Terminal tasarimlari i¢in gerekli yonetmelikler ve tavsiyeler
g6z onilinde bulundurularak mimari bir biitiin ortaya konmaya c¢alisilmalidir.

7) Havalimani sistemine ve bulundugu durumun sartlarina uygun terminal konsepti
secilmelidir.

Bahsedilen tiim maddeler, havalimani planlamasi ve tasarimi icin tasarim

problemlerine kars1 daha tedbirli bir yol izlemeye yoneliktir.
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3. HAVALIMANLARINDA ESNEK TASARIM

Esneklik, mimari tasarimda yaygin olarak kullanilan bir kavram olsa da
havalimani ve yolcu terminalleri i¢in esnek tasarim ihtiyaci olduke¢a geg¢ kabul gormiistiir
(Edwards, 2005). Havalimanlarinda uygulanan geleneksel ve kat1 planlamalar, giderek
belirsizlesen ortamlardan dolay1 gelecek zamanlarda havalimanlar i¢in kotii sonuglar
ortaya c¢ikarmaktadir. Tahminlerdeki belirsizlikler ve yeni taleplerin ortaya cikisi,
tasarimcilar1 gelecekteki belirsizliklere yanit verebilecek esnek planlama ve tasarima
yonlendirmektedir.

Calismanin bu boliimiinde esneklik tanimlanarak; mimaride esneklik kavraminin
yeri anlatilmigtir. Havalimanlarinda esneklik kavrami, diger yap1 tiirlerine gére yeni bir
kavramdir bu yiizden esnekligin havalimani tasarimindaki yeri ve uygulama nedenleri
incelenmistir. Havalimanlarinda esneklik konusu i¢in daha once yapilmis ¢alisma ve
arastirmalar detayl1 olarak incelenerek mevcut kaynaklardaki sinirlamalar belirlenmistir.
Bu dogrultuda, tez calismasinin sonraki bdliimlerinde yeni bir yaklasim ortaya

konmustur.

3.1. Esnekligin Tammlanmasi ve Mimari Tasarimda Esneklik Kavramm

Esneklik; tasarim, uygulama, planlama ve kentsel tasarim gibi alanlarda evrensel
tasarim kriterlerinden biridir. S6zliik anlamina bakildiginda TDK esnekligi, ‘esnek olma
durumu, elastikiyet’ olarak tanimlarken; esnek kavramini ‘degisik yorumlara elverisli ve
goriis ve tutumlarinda kat1 olmayan’ seklinde ifade etmistir (http-2). Esneklik kavramu,
mimari mekanin var oldugu ilk insan yerlesimlerinden itibaren gelen 6nemli bir mimarlik
kavramidir. Esneklik, kullanic1 gereksinimleri ve mekan arasindaki iligkiyi, siire¢ i¢inde
degisen kosullara ve Ozelliklere uyumu ile saglamaktadir. Esneklik, degisim ve
gelismelere uyum saglama ve degisen durumlara etkili bir yanit olusturma olarak
distiniilebilir.

Mimaride esneklik, Modern Hareket’in {iriinii olarak 1950’lerde 6nem kazanmus;
tasarima ‘zaman’ ve ‘bilinmezlik’ unsurlarini katarak islevsel mimariye yeni bir soluk
getirmistir (Forty, 2000). 1954'te Alman mimar Walter Gropius, modern yasamin
dinamik 6zelliklerine uyum saglayacak ve yasam akisina gore hizmet edecek arka plan
esnekligi i¢in yapitlart anit olarak yorumlamamak gerektigini ifade etmistir. (Forty, 2000,
s. 142). Weeks (1964), esnekligi tanimlanmamis belirsiz mimarlik olarak; Collins (1965),

esnekligi bir c¢esit fonksiyonalizm olarak; Tapan (1972), esneklii yapt sistemini
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degistirmeden farkli kullanici ihtiyaglarina yanit verme yetenegi olarak; Atasoy ise
(1973) esnekligi minimum c¢abayla degisen ihtiyaclarin karsilanabilmesi olarak
tanimlamaktadir. Oxman (1975), esnekligi degisen sartlara uyum olarak tanimlarken
degisebilirlik ve genisleme kavramlarimi esnekligin tiirleri olarak ©ne siirmektedir.
Habraken’e gore esneklik modifikasyon, adaptasyon, kullanim ¢esitliligi ve 6zgiirlik
kavramlariyla tanimlanir. Hertzberger (1991) ise esnekligi saglamanin ¢ok amach
kullanima sahip birimlerle saglanabilecegini ifade etmektedir (Islamoglu, 2018). Tablo
3.1’de kronolojik siraya gore diizenlenmis farkli esneklik tanimlar1 bulunmaktadir. Bu
tablo (Tablo 3.1) incelendiginde esnekligi tanimlamak i¢in en ¢ok kullanilan kavramin
degisim oldugu goriilmektedir. Degisim kavrami, kullanici, teknoloji, zaman ve islev gibi
unsurlardan kaynaklanmakta; mimari tasarimda esnekligin, bu degisimlerle ortaya ¢ikan
gereksinimleri karsilamasi ve maksimum uyum gostermesi beklenmektedir. Kisacasi
dinamik hayata yonelik olarak mimarinin de dinamik, degisebilir, uyarlanabilir ve

gelisebilir olmasi oldukg¢a dnemlidir.

Tablo 3.1. Esneklik Tamimlamalar: (Islamoglu, 2018)

Mimar Yil |Esneklik Tanimi

Weeks 1964 baglanmamasidir.

Belirsiz mimarlik, bina bi¢iminin herhangi bir fonksiyon veya kapasiteye

Collins 1965 bir devre

Mimarin belirledigi, bir degil birden fazla konfigiirasyon igin 6zellesmis kapah

Stritktiirel bilegenlerin genel diizenini koruyarak, yeniden diizenleme ve

Tutan 1974 genigleme saglama kapasitesidir.
Yap: sistemini degistirmeden aym tasar tnitesinin farkli kullanici ihtiyaglarina
Tapan 1972 [cevap verme yetenegi ve aym hacimlerin birden fazla fonksiyon igin

faydalanma imkanidir,

ac C
Atasoy 1973 | o reilaniabilmesidir.

Degiskenligin temel alindigi, minimum ¢aba ile degisen ihtiyaglarin

Oxman 1975 [Degisebilirlik, genisleme, degisen sartlara uyabilmektir.

ek 1983 degisme veya degigme ile siirekli uyumudur.

Yeniden ilk sekline donebilme yetenegi ile sekil degistirebilme, siirekli

99 5 o : hog iy
Maccreanor| 1998 gelmeyen geleneksel diizenlemelerin ¢okiisiine yol agan bir tasarim fikridir.

Esneklik sonsuz degisim gerekliligi ve belirlenmig bir seyin ¢okiisii anlamina

Forty 2000 |Mimarlara yapilaninin gelecekteki kontrollerini saglayan bir iliizyondur.
Friedman (2002 |Mobilite ve bireysel dzgiirliiktir.
Schnieder,

Till 2007 |Yapida fiziksel degisikligin saglanabilmesidir.

Habraken (2008 |Farkli mekansal diizenlemeler, adaptasyon, kullanim gesitliligi ve dzgiirlik

Hertzberger (2009 |Belirli problemlere notr ¢oziimler bulma sistemidir.

Kronenburg
2011 kullanim dzgiirligidiir.

Gelecegin olasi degisiklikleri ile mevcut gereksinimlerin entegre tutumu ve
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3.2. Bina Tasariminda Esneklik

Giliniimlizde zamaninin dogasini, kullanici ¢esitliligini ve kullanim farkliligin
yakalayan mekanlarin esnek tasarim anlayisiyla planlanmalar, O6zellikle kamusal
mekanlar olmak {izere tiim yapi tiirlerinde olduk¢a Onemlidir. Binalarin fiziksel
Omiirlerinin fonksiyonel Omiirlerinden fazla oldugu disiincesi, degisen ihtiya¢ ve
kullanicilara yanit verebilen esnek mekanlara olan ihtiyacini arttirmaktadir. Bina
tasarimlarinda esnek yaklagimlart benimsemek, muhtemel olusabilecek senaryolara
yonelik ¢oziimleri, problem ger¢ceklesmeden Once tasarim igerisinde ¢Ozmiis olma
kolaylig1 saglar. Forty’e gore mimari tasarimda esneklik uzun vadeli diisiinmeyi saglayan
bir kavramdir (Forty, 2000).

Le Corbusier’in tasarladigi esnek ve fonksiyonel konutlar, yapilarda esnek
tasarimin ilk Orneklerindendir. Le Corbusier, daha sonra tanimladigi mimarligin bes
ilkesinden ikisi olan ‘serbest plan’ ve ‘serbest cephe’ fikirleriyle birbirine bagli olan
unsurlart birbirinden ayristirmak {izerine bir yaklagim benimsemektedir. Corbusier,
‘Domino Evi’ olarak adlandirdigi prototip konutunu, 1914 yilinda bu ilkeler
dogrultusunda tasarlamis; yapinin tiim 6gelerini birbirinden bagimsiz olarak planlamigtir
(Sekil 3.1) (Yirekli, 1983). Acik planli yapida, bélmeler ve duvarlarin yerleri ihtiyaca
gore degistirilebilmektedir. Tasiyici duvarlar kullanilmadig: i¢in olusan agik alanlar
esnek cephe kurgularmma olanak saglamakta ve Le Corbusier’in esneklik ilkeleriyle
ortismektedir. Quartiers Modernes Fruges (1925-26), Villa Savoye (1928-1930),
Immeubles Villas'a (1925) ve Unité d'Habitation (1946-51), Le Corbusier’in bu

yaklasimla tasarlanmis esnek yapilarindan bazilardir.
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Sekil 3.1. Le Corbusier’in Domino Evi 1914 (http-3)

22



Hollandali mimar Gerrit Rietveld” in 1924 yilinda tasarladigit modernizmin
doniim noktalarindan biri olarak goriilen Schroder Evi, 6ne c¢ikan esnek konut
orneklerinden biridir. Schréder Evi’nin zemin katinda mutfak, oturma odas1 ve yemek
odasi; iist katinda ise katlanabilir hareketli boliiciilerle agik bir mekana olanak taniyan
diizenleme vardir. I¢ mekanda tasinabilir ayiricilarla boliinen yapinin odalari esnekligi
esas almaktadir.

Mies van der Rohe, zaman i¢inde fonksiyonel degisikliklerin yapilamadigi
yapilarin kullanilamama durumuna engel olmak i¢in esnekligi benimsemis ve
“tastyictyla boliinmemis, serbest mekan” kavramini 1940’lardan sonra uygulamaya
baglamistir. Mies van der Rohe, yapilarin hizmet ettikleri amaglarin degismesine
paralel olarak mekanlarinda degismesi gerektigini ve bu durumun binalar1 tek biiyiik
bir hacim olarak gormekten gectigini vurgular. Mies, yapi ile degisen kullanici
gereksinimleri arasindaki dengeyi esneklik kavramiyla kuran énemli mimarlardandir
(Cohen, 1996)

John Weeks, havaalanlari, hastaneler ve biiyiikk kurumlar icin gelecekteki
degisikliklerin tahmin edilmemesinden dolay1r bitmemis ¢oziimleri Snermektedir.
1960’11 yillarda, mimari projelerin gelecekteki olasi degisikliklere yanit verebilmesi
icin bitirilmeden birakilmas: gerektigi veya esnek oldugundan emin olunmasi
gerektigiyle ilgili soylemler vardi (Acharya, 2013).

Hertzberger ise kullanici odakli ve kullaniciya se¢im sansi veren bir planlama
anlayisin1  benimsemektedir. Hertzberger, tamamlanmamis yapilarda kullanicilar
tarafindan doldurulan alanlar fikrini Onererek; gercek tasarimin i¢i tasarlanabilen bir
cergeve olmasi gerektigini savunmaktadir. Hertzberger esnekligin, herhangi bir degisim
gerektirmeden farkli kullanimlara imkan veren form anlamima gelen ‘polyvalence’
terminolojisiyle saglanacagini belirtir. Hertzberger, yapisal boyutta degerlendirmeler
yapilarak; form i¢inde islevlere gore alanlarin Ozellestirilmesi veya c¢ok amacl
kullanilmasiyla esnekligin saglanacagini savunmaktadir. Hertzberger’in
tasarladig1 okul projelerinde, bina ve mekan olgeginde esneklik olgusunun 6n planda
kurgulandig: goriilmektedir (Hertzberger, 2009).

Bugiine kadar bir¢cok arastirmact ve mimar esnekligi farkli sekillerde
tanimlamislar ve ¢esitli yaklasimlarda 6nermislerdir. Mimaride esnek tasarimin énemli
temsilcilerinin, konut, hastane ve okul gibi bir¢ok yap tiirline dair fikirleri agiklanmistir.

Biitiin yap1 tiirlerinde esneklik, binanin ve ¢evrenin degisen gereksinimlerini karsilama
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ve ayarlamalar yapma kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Binalar ilk olarak yapisal
biitiinliigiini ve islevselligini uzun siire siirdiirme istegindedirler. Bu ylizden binalar,
planlama asamasindan itibaren esnek bir yaklasimla tasarlanmalidir.

Yapilarda esnek tasarim, gelecekteki belirsizligin etkisini azaltmaya ve
belirsizlikleri yonetmeye yardimci olur. Esnek tasarimla birlikte bir binanin gelecekteki
tiim olas1 degisikliklerini tasarimin en basinda dikkate almak, gelecekteki degisikliklere
yanit verebilmeyi kolaylastirir. Boylece degisen duruma uyum saglamak i¢in gereken

ylksek yenileme maliyetlerini azaltmaya yardim eder.

3.3. Havalimam Tasariminda Esneklik

Havalimanlari; giderek belirsizlesen ortamlar, trafik hacimlerinin degiskenligi,
teknolojik ilerlemeler ve serbest piyasa rejimi gibi bir¢ok unsurdan etkilenmektedir.
Havalimanlarinin bu degisen ortama yanit verebilmesi ve gelecekteki talepler ve
belirsizliklerle basa ¢ikabilmesi icin esnek tasarim ve planlama anlayisini benimsemesi
gerekir. Yapim maliyetleri yiiksek ve yapim siireci uzun olan havalimanlarinin fonksiyon
ve Ozelliklerini, degisen kosullara gére minimum ¢aba ve maliyetle uyarlayabilmesi igin
esnek ¢oziimleri i¢inde barindirmis olmasi gerekir. Esneklik kaygisi tasimadan planlanan
bazi havalimanlari, talebe yonelik kademeli ve sistematik olarak genislese de genisleme
cevresel faktdrler ve alan tarafindan kisitlanmaktadir. Gelecekteki talepleri
karsilayabilmek, muhtemel genislemelere olanak vermek ve yeni diizenlemelere uyum
saglayabilmek icin havalimani tasariminda esneklik saglama amaci 6n planda
tutulmalidir.

Havalimanlarinin esnek olma amaci tagimayan kati1 planlama ve tasarim siiregleri,
zaman i¢inde meydana gelen degisikliklere uyum saglamada basarisiz olurlar ve koti
performans gosterirler. Bu basarisizliktan dolayr daha sonra meydana gelen tasarim
degisiklikleri, ciddi diizeyde finansal ve operasyonel zorluklar ortaya ¢ikarir. Havalimani
planlama siirecinin en basinda esnekligi tasarima dahil etmek i¢in gerekli maliyet, daha
sonraki yenileme veya tamamen yeniden insa etme maliyetlerinin yaninda oldukg¢a azdir.

Havalimani planlamasi ve terminal tasarimi asamasinda karsilasilan en zor
durumlardan biri tahminlerdeki belirsizlik konusudur. Kat1 planlama siirecleri ve esnek
olmayan terminal tasarimlari, baslangigta belirledikleri senaryolar {izerinden yolcu ve
talep tahminlerini yiiriitiirler. Beklenmeyen senaryolar i¢in 6n hazirlik yapilmadig: veya

onlemler alinmadig1 zaman istenmeyen durumlar ortaya ¢ikar. Bu yilizden her ne kadar
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belirsizliklerin Onceden tahmin edilmesi zor olsa da gelecekteki belirsizlikleri
karsilayabilecek esnek planlama ve tasarim ile daha uzun 6miirlii ve etkin kullanilabilen
havalimanlari tasarlamak amaclanmalidir.

Havalimanlarinda esneklik konusu, giindeme ge¢ gelen ama olduk¢a 6nemli bir
konudur. Bu bdliimde, esnekligin havalimani tasarimlarina neden entegre edilmesi
gerektigi incelenmis; daha onceki mevcut esnek tasarim yaklagimlari detayli olarak

yorumlanmustir.

3.3.1. Esnekligin havalimanlarina uygulanma nedenleri

Havayolu endiistrisindeki degisiklikler, havayolu yolcu ve kargo pazarlarinda
devam eden biiyiime, kiiresel ekonomide biiyiime, teknolojideki gelismeler ve siyasi
ortamlardaki degisimler gibi etkenler havaalani lizerinde farkli talep ve gereksinimlerin
ortaya cikmasma yol acar. Havalimanlarinin, hizla degisen teknolojinin, politik ve
ekonomik durumlarin, havalimani1 operasyonlarini etkiledigi ve yeniden sekillendirdigi
havacilik sektoriiniin dinamiklerine esnek bir yanit olusturmasi gerekir. Bu bdliimde
havalimanlarina neden esnekligin entegre edilmesi gerektigi, ‘kapasite ve gecikme, yeni

ucaklar ve teknoloji’ olmak iizere {i¢ baslikta incelenmistir.

3.3.1.1. Kapasite ve gecikme

Havalimanlarinda kapasite; pist sistemi, kapilar, yolcu terminali islemleri, ugak
park pozisyonlart gibi simirlayict unsularin taleplerine baglidir. Diinyadaki bir¢ok
havalimani, trafik taleplerinin artmasiyla birlikte kapasite yetersizligi konusunda
zorlanmakta ve bundan kaynakli gecikmeler yasamaktadir. Bu duruma o6rnek olarak,
yolcu ve bagaj sayisinin artmasiyla kapilarda meydana gelen gecikmeler ve giiniin belli
saatlerinde trafik yogunlugunun artmasiyla giivenlik alanlarinda olusan gecikmeler
verilebilir. Kapasite yogunlugu disinda tastyicilarin birbirleriyle rekabet etmek i¢in yogun
donemlerde daha fazla ugus diizenlemesi gibi durumlar da gecikmelere neden olmaktadir.

Havacilik sektoriine yonelik talebin artmasi havalimanlarini, genisleme baskisi
altina almaktadir. Havalimanlarinda genisleme sorunlari, hizmetlerin ihtiya¢ duyulan
zamanda mimkiin olan en yiiksek Ol¢lide saglanmasi gerekliliginden dolayr daha da
karmasik bir hal almaktadir. Bu yiizden belli zamanlarda (belli sezonlar, giinler veya
saatler) trafik ve yolcu yogunlugu maximum seviyelere ulasir ve havalimaninin sundugu

kapasitede artis saglanamadig1 zaman tikanmalar yasanabilir. Havalimanlarindaki asiri
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yogunluk ve tikanmalar, ciddi boyutlara ulasan ekonomik cezalara ve yolcular igin
gecikmelere neden olur. Bu durumda havaalanlar1 ve diger otoriteler, sistemin
kapasitesini istenen talebi karsilayacak sekilde gelistirmeye yonelik segenekler bulmak
zorundadirlar. Bu durum i¢in ¢6ziim Onerilerinden bazilari; kapasite yetersizliklerinde
yeni havalimanlari insa etmek, var olan tesisleri genisletmek ve uguslarin bir kismini
baska alanlara aktarmak gibi yaklasimlardir (SGHM, 2009).

Havalimanlarinda mevcut kapasite ve talebin etkin bir sekilde yonetilmesi ve
kapasite smirlamalarinin ve potansiyel tikaniklik sorunlarinin ortaya ¢ikmadan once
belirlenmesi i¢in havayollari, operatorler ve hiikiimet birimleri tarafindan gerekli is birligi
yapilmal1 ve esnek ¢oziimler saglanmalidir. Bununla birlikte tesislerin nasil daha verimli

kullanilabilecegi diisiiniilmeli ve tikaniklig1 azaltmak i¢in uygun 6nlemler alinmalidir.

3.3.1.2. Yeni ucaklar

Havalimanlarinda yeni ucgak boyutlarinin ortaya c¢ikmasiyla birlikte gerekli
standartlar1 yeni havalimanlarina uygulamak, mevcut havalimanlarina uygulamaya gore
oldukca kolaydir. Yeni ucaklari insa etmek, gerekli testlerini yapmak ve onaylamak
birkag yil siiren islemlerdir fakat havalimanlarinda pistleri planlamak, tasarlamak ve insa
etmek cok daha uzun siirmektedir. Bu yiizden ugaklar i¢cin gerekli diizenlemeleri ve
planlamayi, ucgaklar hizmete girecegi zaman degil en basinda diisiinmek gerekir.
Havalimanlarinda yapilmis olan pistlerin arasindaki mesafeyi arttirmak, pist uzunlugunu
arttirmak veya ugaklarin kanat genisligine gore bastan diizenlemeler yapmak oldukca
maliyetli islemlerdir (Fife & Mcnerney, 2000).

1958 yilinda jet yolcu ugaklarinin piyasaya siiriilmesiyle havalimanlarinda daha
uzun pist ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. 1970 yilinda, 60 metre kanat agikligi olan Boeing
747 nin piyasaya ¢ikmasiyla havalimani altyapisinda yenileme gereksinimleri dogmustur
(Fife & Mcnerney, 2000). Bu 6rneklerde goriildiigii tizere havalimani altyapisi eger daha
onceden farkli senaryolar diisliniilerek planlanmadiysa, yeni ugaklarin ortaya cikis
havalimanlarina oldukga biiyiik zorluklar ve maliyetler ¢ikarmaktadir.

Yeni ugak tipleri, havalimanlarinda sadece pist ve apron boyutlarini
etkilememektedir. Ayni zamanda terminal binasi ve tesislerinde, yeni ugaklarin tagidigi
yolcu sayisiyla olusacak yeni taleplere yonelik kapasite durumu ve yeni ugaklar i¢in
gerekli servis hizmetlerinin yeterlilik durumu gibi birgok unsuru etkiler. Bu yiizden

havalimani planlama ve tasarim asamasinda, miimkiin oldugunca esnek ¢coziimler sunmak
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onemlidir. Gelecekteki pist geniglemeleri veya diizenlemeleri i¢in 6nceden arazi tizerinde
bos alanlar olusturabilir veya terminal binasinda yeni ugakla birlikte muhtemel kapasite

artisina yonelik ¢oziimler sunulabilir.

3.3.1.3. Teknoloji

Havacilik sektorii, hizli gelisen yeni teknolojilerden oldukg¢a etkilenmektedir.
Teknolojik gelismeler ve buna bagli yasanan degisimler, her gegcen giin daha hizli
gerceklesmektedir. Yeni gelismelerle birlikte yolcularin seyahat tercihlerindeki
degisikliklere ve teknolojiye erisimlerine uyum saglamak icin degisim gerekebilir. Kat1
planlama ve tasarima sahip havalimanlarinin bu durumla basa ¢ikma siiresi uzun
stirmekte veya miimkiin olmamaktadir. Havalimanlarinda yeni teknolojiler, giivenlik
ekipmanlarinda, bilet giselerinde, check-in ve danigma alanlarinda olmak iizere bir¢cok
noktada kendini gostermektedir.

Yeni teknolojilerden bir tanesi olan robot teknolojisi, Giliney Kore Incheon
Havalimani’nda yolculara rehberlik saglayan check-in robotlar1 olarak kullanilmaktadir.
Sabiha Gok¢en Havalimani’nda da ‘Aerobot' isimli 5 dil bilen danmisma robotu
bulunmaktadir. Diger bir 6rnek olan yiiz tanima teknolojileri ,oldukca gelismis; Kore’de
alternatif olarak damar tanima sistemi kullanilmaya baslanmistir. Yiiz tanima teknolojisi,
giivenlik ve kontrol siralarindaki kalabalig1 azaltarak ¢ikis kapilarina islevsel ¢oziimler
sunmustur. Islem siirelerini kisaltan bu teknoloji, ayn1 zamanda daha az insan giiciine
thtiyag duymaktadir. Teknolojik gelismeler, havalimanlarinda mekansal gereksinimleri
degistirerek, kullanilmayan mekanlarin olusmasina veya farkli mekanlara olan ihtiyacin
dogmasina neden olabilir. Bu ylizden havalimanlar1 ve terminaller esneklikle

planlanmali, tasarlanmali ve gerektiginde uyarlanabilmelidir.

3.3.2. Mevcut esnek tasarim yaklasimlar:

Esneklik, mimaride yaygin olarak kullanilan bir kavram olmasma ragmen
havalimani1 ve yolcu terminali tasarimlarinda son zamanlarda ele alinmaya baslanmaistir.
Literatiire bakildiginda, yeni bir yaklasim olan havalimani esnekligi konusunda ¢ok az
kaynak bulunmaktadir ve az sayida uygulama cergevesi ortaya konmustur. Tim
arastirmacilar esnekligin, Ongorillemeyen degisimlere veya gereksinimlere uyum
saglama amact konusunda hemfikirdir. Ancak bu konu, havaalani planlama ve tasarim

gelistirme alaninda 6nde gelen arastirmacilar tarafindan farkli derinlik ve arastirma
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seviyeleri, farkli kavramlar ve tanimlar ve farkli uygulama cergeveleri ortaya konarak ele
alimmustir. Esnek havaalani gelisimini tanimlamak ve analiz etmek i¢in mevcut havaalani
esnek tasarim yaklagimlari; tesislerin ortak kullanimi, esnek tasarim, esnek stratejik
planlama, ¢oklu havaalan1 sistemleri, uyarlanabilir stratejik planlama, proje risk yonetimi
ve tasarim esnekligi ve FlexDFA olarak yedi baglik altinda incelenmistir. Mevcut tasarim
yaklagimlari, arastirmacilarin ¢aligmalarindan analiz edilmistir. Bu yaklasimlarin ¢ogu
kavramsal ve nitelikseldir, uygulanmasi zor boliimler igerir, esnek bir segenek icin bir
tanim olusturmaz ve genellikle havaalan1 genisletmeleri baglaminda incelenmistir.

De Neufville ve calisma grubu esneklikle ilgili olarak belirledikleri sorunlara
¢Oziim bulabilmek i¢in ‘tesislerin ortak kullanimi, ¢oklu havaalani sistemleri ve diisiik
maliyetli terminaller’ iizerine g¢aligmalarda bulunmuslardir. De Neufville ve Odoni,
havaalani esnekligi i¢in baglantili binalar, gegici tesisler ve ortak kullanim temalari
lizerine arastirmalar yaparken; de Neufville ve Belin ortak kullanimli ve ¢ok islevli
tesislerin tasarimi i¢in kapsamli bir ¢calisma sunmustur (de Neufville R. , 2008). De
Neufville ve Belin’in onerdigi tesislerin ortak kullanimi yaklagiminda bekleme
salonlarinin paylasilmasi, i¢ ve dis hatlar arasindaki gecis kapilarinin ve terminal
kapilarinin  paylasilmast ve tampon alanlarin olusturulmas: eylemleri Onemle
vurgulanmaktadir (de Neufville, Belin, & Associate M. ASCE, 2002).

Edwards, havaalani terminal binalarinda bir katmanin gereksiz yere diger
katmanlara miidahale etmeden yenilenebilir sekilde (ayr1 katmanlar halinde) tasarlanmasi
gerektigini savunur. Butters, havaalanlarina esnek tasarimi uygulayabilmek i¢in master
planlama, bina tasarimi, mekan planlama ve yerlestirme ve bilesenlerden olusan dort
uygulama agamasi tanimlayarak, tasarim siirecinin kendisinde esneklige yer verilmesi
gerektigini belirtir (Butters M. , 2010). Edwards ve Butters, gelecekteki degisim ve
taleplere yanit verebilmek i¢in havaalan1 terminali tasarimlarinda esneklik ve
uyarlanabilirlige izin vermenin 6nemini ortaya koyarlar.

Burghouwt, dinamik stratejik planlamanin daha ileri bir evrimi olarak onerdigi
esnek stratejik planlama yaklasimi icin ‘gercek seceneklerin olusturulmasi, uzun vadeli
ve kisa vadeli stratejik diisiinme, acil durum planlamasi, geriye doniik islem ve esnek
organizasyonlar’ gibi Onemli unsurlar belirleyerek ortamdaki degisikliklere cevap
verebilmeyi amaclamistir (Burghouwt , 2007). Burghouwt, caligmasinda havaalani
master planinin stratejik seviyesine odaklanmis; geleneksel havaalani master planlama ile

esnek stratejik planlama arasindaki farkliliklari ortaya koymustur.
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Kwakel ve arastirma grubu, havaalanlarina esnek tasarimi dahil ederek havacilik
sektorlindeki degisiklikler ve teknolojik belirsizliklerle bas edilebilecegini 6ne stirmiistiir.
Havaalani Stratejik Planlamaya tamamlayici olan ii¢ uyarlanabilir yaklasim 6ne siirerek,
Uyarlanabilir Havaalan1 Stratejik Planlama yaklasimi fikirlerini ortaya koymuslardir.
Magalheas ve arastirma grubu, farkli esneklik diizeylerini analiz ederek havaalaninda
esneklik ihtiyacin1 yonlendiren dig faktorleri (talep, ekonomik dongiiler, teknolojik
gelismeler, diizenleme, finansal kaynaklar / yatirim, arazi kullanim kisitlamalari, ¢evre
sorunlar1 ve jeopolitik istikrar) tanimlamiglardir (Magalhaes, Reis, & Rosario, 2013).

Gil & Tether, risk yonetimi ve esnekligin havaalani projelerinde nasil etkilesime
girdigini arastirarak, tasarim esnekligi ve risk yonetiminin yakindan baglantili oldugunu
savunmuglardir. Sarah Shuchi, FlexDATA isimli biitiinlesik bir tasarim ¢ercevesi ortaya
koymus ve esnek mekansal yerlesime yonelik bir ¢alisma yapmistir. Mevcut olan
arastirma ve ¢aligsmalar, havaalani terminalleri i¢in esnek tasarim yaklagimini destekleyen
bir ger¢eve olusturmak iizerinedir ve bu c¢alismalarin, ¢esitli tasarim ortamlarinda
uyarlanabilir ve esnek ¢ozliim 6rnekleri incelenir. Bu bdliimde kronolojik siraya gore

mevcut esnek tasarim yaklagimlari incelenmistir.

3.3.2.1. Tesislerin ortak kullanimi

Havaalani tesislerinin ortak kullanimi, literatiir taramasinda belirtilen birinci
tasarim esnekligidir. De Neufville ve Belin’in iizerinde ¢alistigi bir yaklasim olan
‘tesislerin ortak kullanimi ve hem i¢ hatlara hem de dis hatlara hizmet veren kanath
kapilarin kullanim1’, 1990’larin havaalanlarinda giderek yayginlasmaya baslamistir.
Reiss ‘1980'ler felsefesinin yerini, bugiiniin ger¢eklerine daha uygun yeni bir yaklagim
olan tesislerin ortak kullanimi felsefesinin aldigini’ belirterek, havaalani terminallerinin
mevcut alanindan en fazla verimin elde edilmeye ¢alisildigini ifade etmistir (Reiss, 1995).
Tesislerin ortak kullanimi, giin i¢indeki yolcu yogunlugu degisimleri nedeniyle terminal
yerlesiminde operasyonel esneklik saglarken; potansiyel olarak da terminal binasina
verimlilik saglamaktadir. Ornegin; FAA Havaalan1 Terminal Tesisleri Kilavuzu’nda
belirtilen bilgilere gore bir salon birden fazla ugak kapisina hizmet ettiginde, tahmini
olarak toplam salon alan1 her ugak i¢in maksimum 5 kapiya kadar %5 azaltilabilir. Ayni
zamanda yolculara ¢esitli islevlerde hizmet veren ortak tesisler, tesislerin kullanim

oranini arttirarak; herhangi bir trafik seviyesi i¢in gerekli miktar1 azaltabilirler.
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Havaalan1 yolcu binalarinin tasariminda ekonomik agidan verimlilik, havaalani
yoneticileri ve tasarimcilart i¢in 6nemli bir etkendir. Ortak kullanimli tesisler, sermaye
harcamalarini dikkate deger 6l¢iide azaltarak ekonomik performansin artmasini saglar.
Havacilik endiistrisinde meydana gelen ekonomik ve yapisal degisiklikler, yurti¢i ve
yurtdist hava hareketleri arasindaki net ayrimin kaybolmasi ve cok islevli tesislerin
kullanimiyla ilgili mevcut analitik araglardaki gelismeler gibi faktorler, ortak kullaniml
tesislerle maliyetin azaltilmasinda etkili olan faktorlerdir. Cok islevli tesislerle ilgili
ekonomik verimliligi degerlendirmek icin kullanilan araglar, havaalanlarinda daha fazla
tesis inga etmek zorunda kalmadan trafik seviyelerindeki énemli degisikliklere kolayca
yanit verebilen ortak tesislerin, esneklik saglamalar1 nedeniyle biiylik bir degere sahip
oldugunu gostermektedir. Ornegin, Bangkok Uluslararas1 Havaalan igin yeniden
tasarlanan terminalde proje yonetim ekibi, kap1 sayisin1 yaklasik %20 oraninda, yolcu
bekleme salonlarina ayrilan alani ise %35 oraninda azaltarak ortak kullanimli tesislere
dayanan bir tasarimla toplam maliyette tasarruf yapmay1 saglamistir. Kenya Mombasa’da
ise tesislerin ortak kullanimi, havaalani terminal yapilarinin toplam proje maliyetini 1/3
oraninda azaltmistir (de Neufville, Belin, & Associate M. ASCE, 2002).

Ortak kullanim tesisleri; ugak kapilarinin 6niinde bekleme salonlari, yurt i¢i ve
yurt dis1 havayolu hareketleri arasindaki doner kapilar ve havaalanlarindaki kapilar olmak
lizere ¢ gruba ayrilir. Paullin, kapilarin Oniindeki bekleme salonlarmnin ortak
kullanimuyla ilgili yaptig1 calismalarda, yolcularin kapilara kademeli olarak ulagmalari ve
ucaklarin ortalama terminalleri 10-15 dakika arayla terk etmeleri nedenleriyle ‘x’
sayidaki kapilar i¢in gereken toplam alanin, bir kapi i¢in gereken alanin ‘x’ sayisi
katindan az oldugunu belirtmistir (Paullin, 1966). Steuart’in yurt i¢i ve yurt dis1 havayolu
hareketleri arasindaki kapilarin paylasimi ilgili ¢alismasinda, bir kullanicinin hem planl
yiikleri (G) hem de gecikmeler gibi olaylar nedeniyle planlanmamuis ekstra yiikleri (G*)
icin ihtiya¢ duydugu kap1 sayisini1 tahmin etmeyle ilgili kuyruk teorisini kullanmistir. Bu
gerekli kap1 sayis1 tahminiyle ilgili islem ‘Gerekli Toplam Kap: Say1isi=G+ G *=G +
(G) 0.5’ olarak ifade edilir (Steuart, 1974).

Farkli zamanlardaki trafik yogunlugu ve trafik seviye veya tiirtindeki belirsizlikler
ortak alan kullanimini tesvik eden durumlardir. Bir ucus trafiginin yogunlugu maximum
oldugunda kullanilan tesis, baska ucus hareketleri i¢in normal yogunluk seviyesindeyken
kullanilabilir. Bu ortak kullanim, belli bir trafigi karsilayan tesislerin boyutunu ve sayisini

azaltarak iiretkenligi arttirir. Trafikteki belirsizlikler nedeniyle, planlanan ve beklenenden
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daha farkli bir durumun ortaya ¢ikmasina yonelik ortak kullanilabilecek ‘tampon alanlar’,
kullanict yogunlugu fazla olan tesisler arasina yerlestirilmelidir (de Neufville, Belin, &
Associate M. ASCE, 2002). Ayrica yurti¢i ve yurtdisi uguslar1 arasinda ortak kullanilan
tesislerden yararlanmak i¢in (kullanima bagli olarak sinir kontrollerinden akisa izin
veren-vermeyen yani agilip kapanabilen bir kap1 sistemiyle koridorlarin tasarlanmasi
Ornegi gibi) operasyonel esnekligin gelistirilmesi gerekir. Tasarimcilar, birkag kapi i¢in
kullanilabilen ortak salonlar tasarlarken; kapilari, uygun kullanicilara baglayan koridorlar
insa etmeli ve kullanicilarin ayrilmasi gereken durumlarda koridorlarin giivenli bir

sekilde acilip kapanmasini saglayan kapi sistemi kullanmalidar.

Tablo 3.2. N sayida bireysel salonlarin toplami i¢in gerekli alanin yiizdesi olarak n sayida kapilarin
paylastigi bekleme salonu icin gereken alan (de Neufville, Belin, & Associate M. ASCE, 2002)

Kalkislar Arasi Siire (dk)

0 3 6

- - 2 100 94 87
17,1

S = 3 100 87 75

2 2 4 100 81 63

’_E, Z 5 100 76 54

2 6 100 72 48
O [~

- A 7 100 67 Y]

8 100 63 37

Ortak kullanim tesisleri i¢in ‘yogun, saatlik degisim’, ‘giinliik (veya daha uzun)
degisim’, ‘belirsizlik, giinliik degisim’ ve ‘belirsizlik, uzun vadeli degisim’ olarak dort
ana durum dikkate alinmistir. Yogun, saatlik degisim durumunda kap1 bekleme alanlari,
check-in kontuarlari, bagaj tasima alanlar1 gibi tesisler paylasilmalidir. Bir elektronik
tablo simiilasyonuyla her bir ucus i¢in gelen veya giden trafik hesaplanarak, ucagin
buytikligl, yiik faktori, yolcularin ugaga binme ve inise baslama zamanlar
tanimlanabilir. Yukarida de Neufville tarafindan hazirlanan tabloda (Tablo 3.2), alanlarin
ortak kullanimiyla saglanan alan tasarrufunun e-tablo ile hesaplanma sonuglarina bir
ornek gosterilmektedir. Ayrica bir salonda, 6’dan fazla kapi birlestirilmesinin ek bir
avantaj saglamadig1 ve genellikle yaklasik 4 kapiin bir salonu paylastig1 tasarimlarin
tercih edildigi goriilmektedir. Giinliik (veya daha uzun) degisim durumlarinda kapilarin
kullanilmast ve paylagilmasi i¢in giiniin saatine ve kullanim tiiriine gore elektronik tablo
programiyla kapi gereksinimlerinin bir tablosu olusturularak kolaylastirilabilir ve
havayolu hareket programlarin1 planlamak ic¢in kullanilan Gantt semasiyla (Sekil 3.2.)

kolayca anlagilabilir hale getirilebilir (de Neufville, Belin, & Associate M. ASCE, 2002).
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Sekil 3.2. Tesisleri Paylasan Iki Farkli Kullanic: Tarafindan Kapt Konumlarinin Ornek Kullanim icin
Gerekli Toplam Kapi Sayisindaki Olast Azalmayi gosteren Gantt Grafikleri (de Neufville & Odoni, 2002)

‘Belirsizlik, gilinliik degisim’ durumlarinda meydana gelen gecikmelerden (hava
sartlari, mekanik gecikmeler vb.) dolay1 ek kapilara ve ek tesislere olan talep artmaktadir
(de Neufville, Belin, & Associate M. ASCE, 2002). Gelecekteki gecikmelerin olasilik
dagilim tahminleri olusturularak, kapi sayis1 azaltilip daha kiigiik 6lgekli havayollar
arasinda paylasilan kapilar tasarlanabilir veya biiylik tesisler arasinda tampon tesisler
olusturulabilir. ‘Belirsizlik, Uzun Vadeli Degisim’ durumunda, trafigin yillar i¢inde
degismesinden kaynaklanan gelecekteki durumun tahmin edilenden farkli olmasiyla
karsilagilan tasarim sorunlari olusabilir. Ornegin tasarimcilarin, her bir kullanic sinifi igin
hazirlanacak tesislerin boyutlariyla ilgili karar vermeleri gerekir. Bu yiizden tasarimecilar
havaalan1 trafiginin yilda %6 biiyiidiigiinii ve yeni tesislerin 15 yilda bir yapildigim
diistinerek 1ki kat daha biiylik tesisler planlayabilirler. Bu belirsizlik durumu esnek
tasarimi ve tesislerin ortak kullanimini tesvik eder.

De Neufville ve Belin’in iizerinde durdugu baska bir konu ise ‘Ger¢ek secenek
olusturma’ ile ilgilidir. Tasarimda ‘gercek secenek’ kavrami, bazi eylemleri baslatan
somut bir olgudur. Esnek alan tasarimi, bir alan i¢in gelecekte farkli kullanimlara hizmet
etmeyi saglayan bir secenektir. Segenekler analizi ise gercek seceneklerle
uygulandiginda, bir tasarimin esneklik degerini hesaplamak ve bu durumda ne getiri
saglayabilecegine karar vermek icin veriler saglar. Ayrica gelecekteki yatirimlar ve
maliyetler i¢in risk baglaminda bir 6ngdrii saglar. De Neufville ve Belin, havaalan
planlamasi i¢in en iyi yaklagimin, segenek analizi kullanmak ve sonrasinda gercek

seceneklerin degerini degerlendirmek i¢in karar analizi kullanmak oldugunu savunur.
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Ortak tesislerin kullanimina yapilacak olan yatirim diizeyiyle bu yatirimlarin gelecekteki
senaryosunda beklenen degerin karsilastirilmasini saglayarak 6nemli bulgular elde edilir
(Faulkner, 1996). Trafik belirsizliklerine karst uygun alan miktarin1 belirlemek icin
yapilan karar analizi, normal degiskenlik ve olagan degiskenlik senaryolarini ele alir.
Ortak tesislerin sayist hesap tablolari, formiiller ve parametrik hesaplamalarla
belirlenebilirken; salonlarin boyutunu ve giiniin farkli zaman dilimlerinde kullanicilar
arasindaki paylagim olanaklarin1 hesaplamak ic¢in Spreadsheets kullanilabilir (de
Neufville, Belin, & Associate M. ASCE, 2002).

Ortak tesislerin kullanim1 ile ilgili olumsuz olarak nitelendirilebilecek
ozelliklerden biri; kalkis ve gidisten gelen trafigin birbiriyle etkilesime girme riskinin
olmasidir. Fakat bu durumu 6nlemek i¢in de Neufville ve Belin’in bir Onerisi vardir:
Genelde uguslar arasindaki zaman farklar1 saatler lizerinden ilerleyecek sekilde ayarlanir
ve trafiklerin birbirini etkilemesi Onlenir. Ornegin, New York’ta yurtdisi ucuslar
genellikle 6gleden sonra baglayip aksam yogunlasirken, yurti¢i ucuslar 09.00-17.00
arasinda yogundur (de Neufville, Belin, & Associate M. ASCE, 2002).

3.3.2.2. Esnek tasarim

Brian Edwards (2005) ‘Modern Havaliman1 Terminali’ adli kitabinda, esnek
tasarimi havaalani terminali i¢in inceleyen ilk yazardir. Edwards, havaalanlarinin bilylime
gibi durumlarda, hizmet ettikleri sehirler gibi davrandigini varsaymistir. Havaalanlari
yavas yavas ve sistematik olarak genislemesine ragmen alan ve cevresel faktorlerle
sinirlanabilirler. Bu gibi durumlarda, bliylime sinirina ulasan havaalanlar1 geniglemeyi
birakirlar ve biiylime, yeni bir havaliman tarafindan karsilanir. Birlikte ele alindiginda,
havaalanlar1 (Londra iyi bir 6rnektir) biiyliyen, olgunlasan ve daha sonra dengelenen yeni
sehirler gibi davranirlar ve ulasimin bir araci olarak baslayan havaalanlari, kendi kendine
yetebilen ekonomik ve sosyal faaliyet merkezleri olarak son bulurlar (Edwards, 2005).

Havaalani altyapis1 genellikle 20 ile 50 y1l arast kullanim 6mrii i¢in tasarlanmigtir.
Terminal binalar1 i¢in alan standartlar1 mevcut olmasina ragmen, terminal i¢indeki alanin
kullanim1 ve dagilimi yaklasik 10-15 yil sabit kalirken; yap1 ve dis duvarlar 50 yil
boyunca hayatta kalabilir. Edwards, terminal binalar1 i¢indeki degiskenleri (Tablo 3.3);
her 3-5 yilda bir degisenler, her 10-15 yilda bir degisenler ve her 30-50 yilda bir
degisenler olarak ii¢ guruba ayirmaktadir. Yeni bir havayolunun terminalde faaliyet

gostermesi, yeni nesil ucaklarin talepleri (terminal, apron alanlar1 ve taksi yolu arasinda
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degisecek olan hava yolu iliskisi), giivenlikteki degisiklikler, bagaj tasima politikast veya
biletleme taleplerinin degismesi gibi durumlara uyum saglama ¢abasi, terminal i¢
yerlesiminde ¢ok sik ve fazla degisiklige neden olabilir. Ugak modelleri, iskeleler ve
terminaller degisse bile havaalani i¢inde digerlerine oranla kararli ve tek temel eleman
pistlerdir. Pistler uzatilabilir, genisletilebilir ve giiclendirilebilir 6zellikte olsalar bile
temel hizalamalar1 ve varoluslar1 degismez, fakat diger boliimler gelisme ve yeniliklere
uyum saglamalidir. Yeni ugak tipleri, yeni boyutlar ve yeni hava aract modelleri piyasaya
stiriildiik¢e; kararli davranan pistlerin aksine terminaller, her yone biiyiliyebilmeli veya
adapte olabilmelidir. Ornegin; yolcu sayisinin artmastyla birlikte daha fazla kapasiteye
sahip daha biiyiik u¢aklarda, daha biiyiik donme daireleri ve daha fazla servis gereksinimi
vardir; ayrica bu durum kalkis salonuna fazladan baski uygular, boylece bagaj tasima

sistemlerinin genisletilmesi gerekir (Edwards, 2005).

Tablo 3.3. Diizenli araliklarla degisme egiliminde olan tesisler (Edwards, 2005)

Her 3-5 yilda bir degisenler Her 10-15 yilda bir Her 30-50 yilda bir
degisenler degisenler

Bilet Giseleri Bagaj Tasima Sistemleri Bina Yapisi

Check-in Masalar1 Bina Hizmetleri (1s1tma, Bina Kabugu

Giivenlik Sistemleri havalandirma ve aydinlatma) | Merdivenler, Asansorler ve

Isaretler ve Reklamlar Tuvaletler ve Mutfaklar Yiiriiyen Merdivenler

Magazalar, Barlar ve

Restoranlar

Mimarlar, kaliteli bina tasarlamanin yani sira beklenen degisiklikler i¢in yapinin
temel mimari unsurlarindan 6diin vermeksizin gerekli 6nlemleri almalidirlar. Bu baski
altinda mimarlar, terminallerin mimari tasarimi i¢in uzun vadeli unsurlar (bina yapisi, giin
15181 vb.) ve kisa siireli degisiklikler (duvarlarin yeniden konumlandirilmasi, bilet
sayaglari, diikkanlar, barlar ve tabelalar gibi degisiklikler) arasinda ayrim yapma
egilimindedir (Edwards, 2005). Tasarimin birincil faktorleri ile ikincil faktorleri arasinda
daha net bir ayrimin yapilmasi, terminalin ana karakterinden 6diin vermeden gelecege
adapte olmasini saglar, boylece terminal yolcularin bekledigi orgiitsel degisime agikligini

ve yonlendirme kolayligin1 daha 1yi saglayabilecektir.
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Terminal binalarinin ¢ogunda mimari ile i¢ tasarim arasinda oldukega farkli bir
anlayisin hakim oldugu goriilmektedir. Terminallerdeki ticari baski ve rekabet, siklikla i¢
revizyonlara neden olurken; bina kabugunda, yapisinda ve hizmetlerinde degisiklikler
daha az ve yavas meydana gelmektedir. Havaalanlarinin farkli boliimleri farkli oranlarda
degisime ugradigi icin Edwards, binanin bir dizi katman olarak goriilmesi gerektigini ileri
stirmiistiir. Bu katman teorisi ilk olarak Duffy’nin (1989) dort bina katmanin1 (Kabuk,
Hizmetler, Manzara ve Diizen) tanimladigi ‘katmanlar1 olusturma’ konseptine
dayanmaktadir. Daha sonra Stuart Brand'in (1994) ‘Binalar Nasil Ogreniyor?” adli
kitabinda binay1 her katmanin dmriine bagli olarak alt1 katmana (malzeme (mobilya ve
ev aletleri), alan plani (kat plan1), hizmetler (kablo tesisati, HVAC, akustik), cilt (zarf),
yap1 (bina gergevesi), yer (kentsel konum)) ayirmasiyla, teori biraz daha genisletilerek
revize edilmistir. Brand’1in 6nerdigi bu bina ayristirma modeli, bir binanin farkli hizmet
Omiirlerine sahip bilesenlerden olusmasi ve farkli oranlarda degistirme olanagina sahip
olmasi ilkelerine dayanmaktadir. Brand’in ‘Six S’ adin1 verdigi katman konseptinin
beklenen hizmet omrii Sekil 3.3’te gosterilmekte ve asagida aciklanmaktadir (Brand,

1994)

Katman Kabuk Hizmetler Manzara Diizen, Ofis Mobilyelar1

Beklenen 50-75 10-15 5-7 Ginden giine
Omiir
Katman Beklenen Omiir (Yil)
/ Malzeme Giinliik
/ . Alan Plani 3-30
|
i 7-15
/\T 1 J - Hizmetler
' | . Yapi 30-300
\/\/
< ’v e (Gl 20
N % - pi
< N
Alan Ebedi

Sekil 3.3. Sirasiyla Duffy (1998) ve Brand’a (1994) gére katmanlar ve beklenen omiirleri (Durmisevic,
2010)
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1. Alan ebedidir; binanin oturdugu zemin olarak tanimlanir.

2. Yapi, binanin temel ve yiik tasiyici bilesenleridir ve binanin tiirtine bagl olarak
Omriiniin 30 ila 300 y1l siirmesi beklenir.

3. Binanin cildi, bakim, degisen teknoloji ve stil nedeniyle 6mrii 20 yila kadar
stirebilen kaplama ve cat1 sistemidir.

4. Hizmetler; 1s1itma, havalandirma, klima ve asansorler veya yliriiyen merdivenler
gibi hareketli pargalardan olusmaktadir. Hizmetlerin 6mrii 7 ila 15 y1l arasindadir.

5. Mekan plani, ticari binalarda her 3 yilda bir ve konutlarda 30 yila kadar
degisiklik yapilmasini gerektirecektir.

6. Ekipman giinliik olarak aylik bazda degisime karsilik gelir.

Katmanlar kendine 6zgii ve farkli zaman c¢izelgelerine sahip oldugundan; her bir
katman yenilendiginde terminal biitlinii bozulma egilimindedir. Bu yilizden terminallerin
ilk mimarisi kurgulanirken; katmanlar iyi bir tasarimla yonetilmelidir ve katmanlar
arasinda ayrima (yapiy1 'kabuktan', i¢ alani 'hizmetten' ayirma gibi) izin verilmelidir.
Ciinkii bina yapis1 (50 veya 60 yillik bir émre sahip) ve kabuk (20 yillik 6miir) arasinda
bilerek olusturulan ayrim (katmanlarin ayrilmasi), degisimi kolaylastirarak tiim yapiy1
bozmadan her katmanin yenilenmesine izin verir. Yani havalimani terminalinin tasarimi
ve zaman i¢inde kullanimi sadece tesis planlamasiyla ilgili degil, ayr1 katmanlarin
gereksiz bir bozulma olmadan yenilenebilecegi sekilde tasarlanmalidir. Bdylece
Edwards'in 6nerdigi gibi katmanlar1 ayr1 degerlendirmek hem siireci anlamaya yardimci
olur hem de havaalani terminallerinin analizinde 6nemli bir rol oynayar. Edwards
kavramsal olarak katmanlari; teknolojik degisim (altyapi, bina yapisi, kabuk, hizmetler)
ve yonetim degisimi (perakende satis alanlari, i¢ mekan, mobilya) olarak ikiye ayirmistir.
Yap1 teknolojisinde meydana gelen degisimler (enerji kullanimi, yeni malzemeler vb.) dis
katmanlarda degisiklik yapmayi, yonetim politikasinda meydana gelen degisimler ise i¢
katmanlarda degisiklik yapmay1 gerektirir (Edwards, 2005). Kisacast bir terminal
tasarlanirken; terminal teknolojisinin, havaalani yonetiminin ve zaman planlamasinin
degisimi goz 6niinde bulundurulmalidir. Matthew Butters (2010), havaalanlarinda esnek
tasarimi uygulayabilmek amaciyla dort uygulama asamasi onerir (Butters, 2010):

e Master planlama; havalimanlarinda esnekligi uygulamanin ilk adimidir.
Gelecege yonelik bir zaman dilimini kapsayan planlamalar yaparken, esneklik ve koruma
konular1 ele alinmalidir. Esnek olmayan Master Planlar, degisen gereksinimlere uyum

saglayamadiklart i¢in verimsiz veya kisitli havalimanlari ile sonuglanir. Esnek Master

36



Planlar zaman ¢izelgeleriyle ongoriilebilir degisikliklerin taleplerini karsilayarak,
ongoriilemeyen etkilerin sonuglarint mantikl bir sekilde azaltacaktir.

e Bina tasarimi; islevsellik, verimlilik, siirdiiriilebilirlik ve uyarlanabilirlik
kavramlariyla tasarim agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Binanin sekli, havaalanlarinda
esneklik ve uyarlanabilirlik saglarken diger yandan tek kisitlayict unsur olabilir.
Heathrow Terminal 5, “maksimum engelsiz zemin alan1 saglayan basit ve zarif bir
tasarim” ornegi olarak adlandirilir ve terminal binasi ¢elik yapisal destekleriyle sade bir
kutu seklindedir. Bu durum genis ve smirlanmamis déseme plakasinin, gelecekteki
degisiklikleri yerine getirmek i¢in gereken boliimlere ayrilmasini saglar.

e Mekan planlama ve yerlestirme; binalarin i¢indeki kullanilabilir alan1 ve i¢
mekanlar1 igermektedir. Havalimani igerisinde iyi tasarlanmis diizenler, esneklik
saglarken yolcu deneyimini de arttirarak kalma siirelerini yonetmeye yardimci olur.

o Bilesenler; esnek tasarim i¢in projenin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.
Bilesenler, klima sisteminden IT yapisina kadar bircok onemli bolim i¢ermektedir.
Bilesen stratejisi; se¢im, standardizasyon, teslimat, kurulum ve maliyete bagl olarak
diisiiniilmelidir. Bilesenler; yapim ve bakim sirasina dayanarak, diger bilesenlerin
sokiilmesine gerek kalmadan, erisilebilir ve miidahale edilebilir olarak tasarlanmalidir.
Ornegin, dis hatlardaki biiyiime sonucu gerekli olan fakat i¢ hatlarin ihtiya¢ duymadig
bir uzant1 gerektiginde, terminalin diger parcalarindan bagimsiz olarak sadece bir
boliimiinii genigletmenin miimkiin olmasi gerekir. Bu 6zellik havaalani isletmesine biiyiik
kolaylik saglar. Fakat bazi biiylik yapilarda, sokme ve montaj iglemleri i¢in standart
irlinlere uygulanan zorlu testlerden ge¢cmeyen ve siparisle yapilan bir¢cok eleman
bulunmaktadir. Bu zorlu durumda ise, tasarimcilar 6geleri birbirinden bagimsiz hale
getirmeli veya birbirine ¢ok yakin yerlestirmemelidir.

Butters (2010), tasarim siirecinin master plandan baslayarak sirasiyla, bina tasarim
ve formuna, mekanlarina ve son olarak bilesenlerine gore en uygun hale getirilmesi
gerektigini ve tasarim siirecinin kendisinde esneklige yer verilmesi gerektigini belirtir.
Ayrica, havaalanlarinin degisen ¢evreye uyum saglamasi i¢in, insa edildiklerinde en az
cabayla doniistiiriilebilir olmas1 gerektigini savunur.

Pascall+Watson’in Dublin Havaalani i¢in hazirladigi master plan, yilda yaklasik
25 milyon yolcudan 52 milyon yolcuya kadar biiylime durumunun yol haritasini
sunmaktadir. Tasarimcilar, maliyetleri azaltmak ve devam eden bakimi kolaylagtirmak

icin standardizasyon firsatlarin1 tanimlamistir. Giris holiiniin istiinde toroidal
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geometrisiyle olusturulan ¢ift egrilige sahip bir cati olusturulmus; bu matematiksel
¢cOziimle, c¢ati yapisinin ve bina kaplama bilesenlerinin standartlastirilmasina izin
verilmistir. Kapasite artisinda birbirinden bagimsiz veya birlikte gelisebilecek bilesenlere
sahip olan havaalaninda, genislemeler i¢cin Terminal 1 ve 2 planlanmistir. Dublin
Havaalan1 master plani, farkl: trafik bliylime se¢eneklerine cevap vermek igin {li¢ alanda
yeni iskeleler sunmaktadir (Sekil 3.4.). Merkezi Apron iskeleleri A ve B; Premium ve
diisiik maliyetli tastyicilarin biiyiimesini dengelerken, Kuzey Apron Iskelesi G; diisiik
maliyetli tasiyicilarda daha yiiksek seviyelerde biiyiime saglar. Giiney Apron iskelesi F
ise; premium tastyicilarda daha yiiksek seviyelerde biiylimeyi destekler. Ayrica Dublin
Havaalant Terminal 2 i¢in ayrilan alan; ii¢ tarafindan mevcut binalarla, dordiincii
tarafindan ise Terminal 1’e hizmet veren ana ulasim yoluyla sinirlandirilmistir, bu yiizden
yenilik¢i bir tasarim ¢oziimii sunulmus; yeni terminal, yolun kuzey tarafindaki giris
holiinii ve giiney tarafindaki uluslararasi gidis salonlarini saglayarak, mevcut Terminal 1
yolunu iki tarafli sarmistir. Gelecekteki biiyiime, tasarim ve planlama asamasinda goz
oniinde bulundurularak, ihtiya¢ dahilinde binanin yatay olarak genisleyebilmesi

planlanmustir.

Sekil 3.4.3 Dublin Havaalani Diyagrami (Butters,, 2010)
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3.3.2.3. Esnek stratejik planlama

Teorik kokleri 1950'lerin sonlarina kadar uzanan Esnek Stratejik Planlama, 1990'l1
yillarda stratejik yonetim dali olarak ortaya ¢ikmistir. Burghouwt ve Huys (2003)
tarafindan ilk olarak esnek bir planlama olarak sunulan bu yaklagim, daha sonra
Burghouwt (2007) tarafindan esnek stratejik planlama olarak gelistirilmistir. Bu planlama
yaklasimi; havaalani ana planinin stratejik seviyesine odaklanmaktadir ve proaktif bir
planlama tiirtidiir. Ortamdaki degisiklikleri belirleyerek 6ngorii saglayan bu planlamanin
en Onemli 6geleri; gercek seceneklerin olusturulmasi, ¢cok yonlii saglamlik ve geriye
dontik islem, beklenmedik durum planlamasi, ¢esitlendirme ve esnek organizasyonlardir.
Bu yaklagim esnek tasarim ve dinamik stratejik planlama kavraminin daha ileri bir boyutu
olarak diisiiniilebilir (Magalhaes, Reis, & Macério, 2016). Burghouwt (2007), havaalani
planlamasi i¢in Esnek Stratejik Planlama stireciyle ilgili en kapsamli tanimlamay1 ve
caligmay1 sunmaktadir. Ayrica ‘Avrupa'da Havayolu Ag1 Gelistirilmesi ve Havaalani
Planlamasina Etkileri’ adli kitabinda son yillardaki havacilik sektoriindeki
diizenlemelerden, Avrupa havacilifi serbestlesmesinden ve yeni ag stratejilerinden
bahsederek onemli ¢ikarimlarda bulunmustur.

Ikinci Diinya Savasindan beri hiikiimet, ulusal tasiyici ve ulusal havaalani
ticleminden olusan Avrupa havaciliginda iilkeler, iki {ilke arasindaki hava hizmetlerini
anlagmalarla karsilikli olarak saglamis; kendi ulusal havayoluna sahip her Avrupa iilkesi,
baska havayollarinin girigini en aza indirerek rekabet ortamini sinirlamisti (Burghouwt ,
2007). 1987 yilinda Avrupa Konseyi, tek bir Avrupa havacilik pazarinin olusturulmasi
icin serbestlestirme 6nlemlerinin ilk paketini kabul etmis; sonrasinda sirastyla 1990 ve
1993 yillarinda ikinci ve lglincii bir paketi uygulayarak, AB havacilik piyasasindaki
kisitlamalar1 azaltmis ve se¢cim firsatlarini genisletmistir (Button, Haynes, & Stough,
1998). Ozellikle Avrupa havacilik pazarinin serbestlesmesiyle birlikte hava hizmetlerinin
ikili diizenlemeleri ve IATA tarife diizenlemeleri, havayollarinin yeni ag stratejileri
gelistirmesini  saglamistir  (Burghouwt , 2007). Toplama ve dagitim aglarin
benimsenmesi, kiiresel stratejik ittifaklarin olusturulmasi ve diisiik maliyetli konsept yeni
stratejilerin en Onemlileridir. Bu serbestlesme ve degisim durumu havaalam
planlamacilarini da biiytik dl¢tlide etkilemistir.

Havayolu ag1 davranisindaki degiskenlik ve belirsizlik, havaalani trafigini tahmin
etmeyi ¢ok daha zorlastirmistir. Gelecekteki belirsizliklerle daha iyi basa ¢ikabilmek i¢in,

havaalani isletmecilerinin bir dizi olas1 senaryoyu tahmin etmeleri gerekmektedir. Ayrica
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havaalan1 ortamlari; talep ve arz arasindaki uyumsuzluklar, yiiksek birim maliyetler veya
kayiplar acisindan Onemli risklerle karsi karsiya kalmaktadir (Burghouwt , 2007).
Olusturulan rekabet ortaminda ayakta kalabilmeyi saglamak; degisikliklere ve
belirsizliklere esnek bir sekilde cevap vermekle ve giivenilir tahminler yapabilmekle
ilgilidir. Bu yilizden belirsizlikle esnek bir sekilde basa c¢ikamayan havaalanlari,
uyumsuzluklar agisindan énemli sorunlarla karsi karsiyadir.

Burghouwt, geleneksel master planlamanin tek bir tahminle belirlenen en uygun
durumu bulma siireci gercevesine elestirel gézle bakmaktadir. Yani gelismeyi tek bir
tahmine dayandirma fikri yerine birden ¢ok senaryoyu inceleyip, gergek segenekleri
gelistirerek esnek yaklasimi benimseme fikrini savunmaktadir (de Neufville R. , 2008).
Geleneksel rasyonel kapsamli ana planlama; trafikle ilgili ayrintili tahminleri ve gelecekle
ilgili belirli bir beklentiye cevap olan ana plani1 kapsarken; alternatif gelecekleri dikkate
almayan, esnek olmayan, karar verme siirecinde diger dnemli paydaslarin (6rnegin
havayollarinin, halkin) roliinii ve tercihlerini gz ardi eden durumlar1 da bulunmaktadir.
Havaalan1 master planlama, planlarla ilgili karar verme siireci yerine planlarin gelisimine
odaklanmaktadir. Trafik hacimlerindeki artan degisimle birlikte, rasyonel-kapsamli
master planlamay1 temel alan hava trafik tahminlerinin neredeyse hepsinin yanlis oldugu
gozlemlenmistir. Tek bir trafik tahminine ve tek bir gelecege dayanan master planlama,
gelecekteki muhtemel plan tahmininden c¢ok farkli olabilir. Fakat Esnek Planlama,
geleneksel master planlamanin aksine, esnek, on hazirlikli ve etkilesimli bir yapiya
sahiptir; farkli senaryolar altinda c¢oklu trafik tahminleri olusturur. Belirsizlik ve riski
kacimilmaz bir gerceklik olarak kabul eder. Yeni nesil havaalan1 planlamasi asamali bir
sekilde sirasiyla; gelecekteki trafik durumuna uygun yanit vermeyi saglayan en uygun
baslangici secer ve durumu tekrar degerlendirmek ve bir sonraki gelisim asamasina karar
vermek i¢in yeni bilgiler kullanir. Gelecekteki gelismeleri beklemeden, havaalaninin
zayif ve giiclii yonlerini degerlendirerek yeni firsatlar1 kullanmay1 amaglar. iskeleler,
tesisler ve terminaller, trafik biiylime veya kii¢iilme durumlarina yanit verebilecek sekilde
diizenlenir. Esnek planlama; finansal, teknik veya mekénsal olarak ongdriilemeyen ve
daha az elverisli durumlara kars1 koruma saglar (Burghouwt , 2007).

Esnek stratejik planlama yaklasimi, de Neufville ve Odoni'nin dinamik stratejik
planlama yaklasimina da dayanmaktadir. De Neufville ve Odoni, dinamik stratejik

planlamay1 “hem ana planlama hem de stratejik planlamanin en iyi unsurlarinin
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birlikteligi” olarak tanimlamaktadir. De Neufville ve Odoni, dinamik stratejik planin
gelistirilmesi i¢in agagidaki unsurlart ana hatlariyla belirtir (de Neufville & Odoni, 2002):

* Mevcut kosullarin dokiimii;

* Bagslica bilesenler i¢in (6rnegin, uluslararasi, yerel, transfer) olasi senaryolar
dahil olmak iizere gelecekteki trafik tahmin araliginin gelistirilmesi;

* Birkag olasi seviye ve trafik tiiriine uygun tesis gereksinimlerinin belirlenmesi;

» Karsilagtirmali analiz amaciyla gesitli alternatiflerin gelistirilmesi; ve

* Olas1 gelecekteki kosullara esnek tepkiler saglayan en kabul edilebilir ilk
gelismenin se¢imi (de Neufville & Odoni, 2002).

Kullanicilar tarafindan yonlendirilen esnek stratejik planlama ydntemlerinin
(6rnegin, gercek secenek teorisi) benimsenmesi, uzun vadeli belirsizlik ile basa ¢ikan
havaalani planlamasinda ileriye doniikk 6nemli bir adimdir. Tek bir secenege bagh
kalmadan, kosullar degistikce zamanla ayarlanabilen planlara ve yoneticinin istegine
bagli olarak bir sey yapma durumuna izin vermektedir. Burghouwt, geleneksel
havalimani master planlama ile esnek stratejik planlama arasindaki en 6nemli farkliliklar

iceren bir tablo (Tablo 3.4) sunmaktadir (Burghouwt , 2007).

Tablo 3.4. Geleneksel havaalant master planlama ile esnek stratejik planlama arasindaki en énemli
farklar (Burghouwt , 2007)

Geleneksel Havaalamn Master Planlama Esnek Stratejik Planlama

* Pasif, reaktif, uyarlanabilir * Yeniden uyarlanabilir, proaktif

o Ilk ve son olarak degisiklik beklentisi/ | « Siirekli degisim / degisiklik diizeltmeleri

diizenleme « Talebe dayal

* Arza dayalt * Gegmige ait; gelecekte ne olabilecegine dair

* Gelecegin tahminleri olarak tahminler yonergeler olarak senaryolar

* Plan ve projelerin tek gelecekteki saglamligi | » Plan ve projelerin ¢oklu gelecekteki

» Uzun vadeli ve kisa vadeli taahhiitler saglamhg

* Kisa vadeli taahhiitler, uzun vadeli stratejik

* Tercih edilen analitik araglar: tahmin ve net
diisiinme

bugiinkii deger analizi
* Tercih edilen araglar: senaryo planlama,
karar analizi ve ger¢ek secenekler analizi,
kosullu yol haritalari, tarama, deneme

* Tercih edilen alternatif, belirli bir gelecek
icin en uygun ¢6ziimdiir

» Kapali olarak goz ardi edilen risk veya

riskten kaginma » Tercih edilen alternatif, gelecekteki olasi

. ) senaryolar arasinda en iyi alternatiftir
+ Yukaridan asagiya / icten disa SO T |
* Risk kiiltiirlinii diisiiniin; firsat olarak risk

* Yukaridan asagiya / asagidan yukariya, igten
disa / distan iceri
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Elestirel olarak; Burghouwt, c¢alismalarinda tam olarak Esnek Stratejik
Planlamanin nasil c¢alismasi gerektigini ve pratikte nasil uygulanabilecegini
belirtmemistir. Burghouwt'un Esnek Stratejik Planlama Teorisi nerileri kayda deger olsa
da havaalan1i planlamasinin asil sorununa ¢6ziim getirmemistir ve bu Onerilerin
Avrupa’daki diizenleme degisikliklerine dayanan politik bir g¢erceveden bakilarak
formiile edildigi goriilmektedir. Fakat havaalan1 planlamasi siirecinde esnekligin
gelistirilmesini saglayacak onemli fikirler 6nererek eksikliklerin giderilmesine yardimci

olmustur.

3.3.2.4. Coklu havaalani sistemleri

Hava tasimaciligina olan talebin artmasi ve yolcu trafiinin biiyiimesi,
havaalanlarinda kapasite yetersizligine ve gecikmelere neden olmaktadir. Richard de
Neufville diger iki meslektasi olan Bonnefoy ve Hansman ile havaalanlarinin gelecekteki
talebi karsilayabilmelerini saglamak ve kapasite kisitlamalarina ¢oziim bulmak ic¢in
Coklu-Havalimani  Sistemleri’nin  gelistirilmesini  kilit bir mekanizma olarak
gormiislerdir. Coklu-Havalimani Sistemi, metropol bir bolgedeki trafige hizmet veren iki
veya daha fazla havaalanindan olusan kiime olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemle,
gelecekteki talep karsilanirken kapasite sinirlarin1 asan esnek bir secenek olusturulur.
Dort havaalanindan olusan (Kennedy, Newark, LaGuardia Havaalanlari ve ikincil olarak
Islip Havaalani) New York Coklu-Havaalam1 Sistemi, New York metropoliine hizmet

veren sistemin bir 6rnegi olarak gosterilebilir (Sekil 3.5.).

S'ewa.n Lejant
(sWF = ° 3
[ Birincil
\\‘ ® Havalimam
White Plains ,}\ ikincil
! \ A Havalimam
Potansiyel
Ikincil
Havalimam
A o Diger
Islip Havalimam
~(ISP)
. Yogun
- Bolgeler

'—_/‘
40 km (i.e. 25 miles)

e X
~ y
2 ™ 50 miles)

Sekil 3.5. New York metropol bélgesine hizmet veren ¢oklu havalimani sistemi (De Neufville, 2000)
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Coklu-Havaalan1 Sistemleri; Avrupa’da 25, Kuzey Amerika da 18, Asya-
Pasifik’te 8, Latin Amerika’da 5 ve Orta Dogu’da 3 tane bulunmaktadir. Genellikle bir
birincil ve bir ikincil havalimanindan olusan ¢oklu havalimani sistemi kullanilsa da ¢ok
sayida birincil ve ikincil havaalanindan olusan sistemler de mevcuttur. Fakat ¢oklu-
havaalan1 sistemlerinin uzun vadeli ve ¢ok paydasli olmasi, planlama ve gelistirme
acisindan bir¢ok zorluk olusturmaktadir. (Bonnefoy, de Neufville, & Hansman, 2010).

Coklu-havaliman1 sistemlerinin gelistirilmesi; teknik (0rnegin hava tasiti
gereklilikleri ve hava liman1 altyapisi uygunlugu), politik ve diizenleyici (6rnegin bir
havaalaninin belirli isletmecilere kullanimini yasaklayan politikalar) ve sosyal (6rnegin,
hava alanlarinin etrafindaki niifusun dagilimi, yerel halkin hava alanlarinin gelismesine
kars1 tutumu) kavramlar gibi bircok faktorii icermektedir (Bonnefoy, de Neufville, &
Hansman, 2010). Bu yiizden Bonnefoy; sistemi yoneten temel mekanizmalari ve sistemi
etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla sistematik bir analiz yapmaktadir. Bdylece
sistemin daha iyi nasil tasarlanacag, isletilecegi ve yonetilecegi hakkinda bilgiler elde
ederek li¢ asamali bir miithendislik sistemleri yaklagimi gelistirmistir. Bu iic asamali siireg
asagida anlatilmaktadir:

« [Ik asama, ICAO (ICAO 2008) ve FAA (FAA 2007) 'dan gelen verilerden olusan
diinya capinda bir havaalan1 yolcu trafigi veri tabani kullanarak ¢oklu havaalani
sistemlerinin tanimlanmasini igermektedir. Analiz i¢in 2005 yilinda 500.000'den fazla
yolcusu bulunan tiim havaalanlar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Birbirine yakin bolgeler
tanimlanarak; coklu havalimani sistemindeki toplam yolcu trafiginin %20'sinden
fazlasina hizmet verenler birincil havaalanlari, %1 ile %20 arasinda yolcuya hizmet
verenler ise ikincil havaalanlar1 olarak smiflandirilmistir (Bonnefoy, de Neufville, &
Hansman, 2010).

« Ikinci asamada, bu sistemleri yoneten dinamikler ¢oklu durum g¢alismasi ile
analiz edilmistir. Farkli bolgelerdeki Coklu-Havaalan1i Sistemlerinin gelisimleri
arasindaki farkliliklar tespit etmek amaciyla yapilmstir.

 Son asamada ise; Coklu-Havaalani Sistemlerinin basarili bir sekilde

gelistirilmesine yonelik Oneriler sunulmasi i¢in analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.
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® QOrijinal birincil havaalam O Eski birincil havaalani

® Ortaya gikan birincil havaalan1 A ikincil havaalan

Sekil 3.6. Coklu-Havaalanh Sistemleri Mekansal Konfigiirasyonlarinin Basit Gegis Semasi (tek
havalimani sisteminden multi havalimani sistemine gegis) (Bonnefoy, de Neufville, & Hansman, 2010)

Bonnefoy ve arkadaglar1 (2010), g¢oklu-havaalani sistemlerinin olusumunu,
mevcut bir havalimaninin kullanilmasiyla ikincil bir havalimaninin ortaya ¢ikist veya
yeni bir havalimaninin insas1 durumlarina dayandirmislardir. Tek bir havaalaninin, ikincil
havaalanlarinin ortaya g¢ikmasiyla ¢oklu-havaalani sistemi olusturabilecegini ve bazi
durumlarda ikincil havaalaninin biiytliyerek birincil havaalani olabilecegini gdsteren bir
grafik (Sekil 3.6.) olusturmusladir (Bonnefoy, de Neufville, & Hansman, 2010). Diger
yandan, yeni bir havaalan1 insasi, kismen veya tamamen trafik aktarimini
gerceklestirilebilir hatta ilk havaalanini kapatabilir 6zelliktedir.

Coklu-havalimani1 sistemlerinin gelisimini; mevcut havaalan1 altyapisinin
mevcudiyeti, az kullanilan havaalanlarina diisiik maliyetli tasiyicilarin girisi ve yasal /
politik faktorler etkilemektedir. Metropol bolgelerde ikincil havaalanlariin ortaya ¢ikisi
kullanilmayan havaalanlarinin oldugunu gésterir. Baz1 durumlarda ise diisiik maliyetli bir
hava tastyicisinin girisinin ikincil bir havalimanmin ortaya ¢ikmasina neden oldugu
goriilmektedir. Ornegin, ABD’de 13 havalimaninin ortaya ¢ikmasindan diisiik maliyetli

bir hava tasiyicisi olan Southwest Airlines sorumludur. Avrupa’da da Ryanair, Wizzair
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gibi diisiik maliyetli tasiyicilarin gelismesi, pazar dinamigini degistirerek, yeni pazar
firsatlarinin agilmasini saglamistir (Bonnefoy, de Neufville, & Hansman, 2010). Yasal ve
politik faktdrler ise, yeni bir havaalani ingas1 durumunda birincil havalimanindan yeni
yapilan havalimanina trafigin kismen veya tamamen aktarilmasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Genellikle yeni havaalan1 mevcut havaalanina gore sehir merkezinden daha
uzaga yerlestirildigi i¢in mevcut havaalanin1 kapatmamak, yeni havalimaninin
havayollar1 tarafindan daha az tercih edilmesine neden olur. Bu yilizden bir bolgeye
hizmet veren havaalanlar1 i¢indeki trafik dagilimimi saglamak i¢in yasal c¢oziimler
kullanilmistir fakat bu durum ¢oklu-havaalani sistemleri gelisimini sinirlandirabilir.

Bonnefoy ve digerlerinin yaptig1 diinya genelindeki 59 havaalani sisteminin
performans analizi, lilkelerin farkli kosullarindan dolay1 Coklu-Havaalani Sistemlerinin
gelisimi hususunda bdlgeler arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. ABD ve
Avrupa’da mevcut birincil havalimanlarinin kapasitesinin artirilmasindaki kisitlamalar
nedeniyle gelecekteki talebin karsilanmasini saglayacak havalimanlarinin (az kullanilan)
korunmasi ¢ok onemlidir. Bu kisitlamalar, arazi kullanim1 sorunlarindan (havaalanlarini
fiziksel olarak genisletememekten kaynaklanan) ve cevresel etkiler nedeniyle halk
tarafindan karsi koyma durumlarindan kaynaklanmaktadir. Asya’nin bazi bolgelerinde
var olan az kullanilmig havaalani alt altyapisinin zayif olmasi ve biiyiik belirsizlikle
birlikte talep yogunlugunun yiiksek olmasi nedenleriyle Coklu-Havaalan1 Sistemlerini
gelistirmek i¢in gercek bir secenek tabanli yaklasim (esnek ve asamali gelistirme
yaklasimi) uygulamak gerekir. Bu asamali ve esnek yaklasim, gelecekteki talep i¢in arazi
alam1 aymrma ve mevcut havaalanlarmin faaliyetini siirdiirme gibi eylemlerden
olusmaktadir (Bonnefoy, de Neufville, & Hansman, 2010).

Coklu-havaalani sistemlerinin yolcularin metropol bdlgesine hizmet veren farkli
havaalanlarindaki uguslar arasinda baglanti kurma durumunun sinirli olmasi gibi bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Coklu-havaalan1 sistemlerinin 6nemli avantajlar1 ise
(Bonnefoy, de Neufville, & Hansman, 2010);

+ Bolgesel hava tagimaciligi sistemine ek kapasite saglarken, birincil
havaalanlarindaki tikaniklig1 gidermek,

* Mekansal olarak ayristirma islemleri yaparak ve aksakliklarin etkilerini azaltarak
operasyonel saglamlik saglamak,

» Havaalanma ulasim mesafesini ve seyahat siiresini azaltan metropol bolgesi

sakinleri i¢in yeni seyahat alternatifleri sunmak,
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* Dogrudan, dolayli ve tesvik edilmis bolgesel ekonomik etkiler olusturmak
(6rnegin; istihdamlar, ¢evre sehirler i¢in vergilerden elde edilen gelir kaynaklari vb.)
* Tek havalimani sistemlerinde bazen ortaya c¢ikabilecek tekelci konumlarin

etkilerini azaltmaktir.

3.3.2.5. Uyarlanabilir havaalan: stratejik planlama

Havaalan1 Stratejik Planlama; gelecekle ilgili belirli varsayimlar1 esas alan ve
gercek gelecek kabul edilenden farkli oldugu zaman statik davranan Havaalani Master
Planlamaya dayanmaktadir. Havacilik endiistrisinin devlet himayesinden piyasaya geg¢isi,
havaalanlarindaki degisiklikler ve bunun sonucunda meydana gelen belirsizlikler
nedeniyle Havaalani Stratejik Planlama, birgok havaalanimin gelecekteki gelisimini
planlama da basarisiz olmustur. Bu durumda degisen kosullara uyum saglayabilen esnek,
uyarlanabilir bir yaklasim gelistirmek gerekmektedir. Kwakkel, Walker ve Marchau
‘Uyarlanabilir Havaalan1 Stratejik Planlama (2010)’ adli c¢alismalarinda, Havaalani
Stratejik Planlamaya tamamlayici olan ii¢ uyarlanabilir yaklagim incelemisler ve bu
yaklasimlarin ana fikirlerini Amsterdam Schiphol Havalimani'na dayanan bir 6rnekte
gostermislerdir.

Havacilik endiistrisinin devlet himayesinden ¢ikip 6zellesmesiyle birlikte ortaya
cikan belirsizlikler (havacilik talebi, teknolojik gelismeler, demografik gelismeler vb.)
Havaalani Stratejik Planlama ve Havaalan1 Master Planlama i¢in 6nemli bir sorundur. Bu
soruna neden olan belirsizlik konusunu ele almanin en temel adimi; yolcu sayisi, mal
yigmi veya hava tagimaciligi hareketi sayisindan olusan hava havacilik talep tahmini
olusturmaktir. Boylece havaalanindaki mevcut kosullarla tahminler karsilastirilip, yeni
veya genisletilmis tesislere ihtiya¢ olup olmadigina dair bir degerlendirme yapilarak
gerekli onlemler alinabilir (Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010). Bu yilizden Havaalam
Master Planlama; ¢ok az belirsizligin ele alinmasi ve ¢oklu varsayimlar yerine sadece tek
bir gelecek talebini g6z dniinde bulundurmasi nedeniyle uzun vadeli havaalani planlamasi
icin yetersiz kalmakta ve belirsizligi giderebilecek bir yaklasim gostermemektedir.

Uyarlanabilir politikalarla ilgili ilk fikirler 20. yilizyilin baslarinda ortaya
cikmistir. John Dewey 1927 yilinda, zaman i¢inde deneyime yanit olarak siirekli
O0grenmeyi ve uyarlamayi tesvik etmek amaciyla politikalarin deneyler olarak ele
alinmasini 6nermistir (Dewey, 1927). Ulastirma sektdriinde, kamu politikalarinin “en i1yi

ve belirli bir tahmini gelecegi kapsayacak sekilde tasarlanmasindansa, bir dizi gelecege
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uzun vadede uyarlanabilir olmas1” ve politikalarin “zaman igindeki degisikliklere cevap
vermesi ve 6grenmeye agik bir hazirlik yapilmasi” 6nerilmektedir. (Walker, Rahman, &
Cave, 2001) Uyarlanabilir politika ¢caligmalari, karsilagilan belirsizliklerin taninmasiyla
baslayarak, gelecek tahmininde bulunmak yerine belirsizliklerin ¢6ziimiinden Once
uygulamalarin baslamasini ve yeni degisikliklerle birlikte uyarlanabilmesine izin veren
bir yaklagimi esas alir. Kisacasi adaptasyon, belirsizliklere ragmen politikalari
baslangicta uyarlanmaya acik hale getirerek uzun vadeli politikalarin uygulanmasina
devam etmeyi ve esnek bir sekilde degisebilmeyi saglar. Kwakkel, Walker ve Marchau
‘Uyarlanabilir Stratejik Planlama’ i¢in Dinamik Stratejik Planlama, Uyarlanabilir Politika
Olusturma ve Esnek Stratejik Planlama olarak {i¢ alternatifi incelemislerdir.

Dinamik Stratejik Planlama; yapilan tiim tahminlerin yanlis oldugunu kabul
ederek asamali olarak kosullara gore ayarlanabilen, gercek seceneklerle (arazi kullanimi
icin ayrilan bolge vb.) esneklik saglayan bir yaklagimdir. Dinamik Stratejik Planlama;
teknik sistemin birden fazla performansini gosteren ‘Modelleme’, belirli sonug
seviyelerini elde etmek i¢in farkli uygun maliyetli araglara genel bir bakis saglayan
‘Optimizasyon’, temel sistem parametreleri i¢in deger araligini ve bu parametreler igin
olast olasilik dagilimini gosteren ‘Olasilik Tahmini’, bu {li¢ faaliyetten elde edilen
sonuglar1 birlestirerek segenckler kiimesi i¢in olusturulan ‘Karar Analizi’, bu analizin
sonucunun parametre degerlerindeki degisikliklerle ilgili olarak saglam olmasini
saglayan ‘Duyarlilik Analizi’, faaliyet planin esnekligini artiran uygun maliyetli ger¢ek
seceneklerin belirlenmesini saglayan ‘Gergek Seceneklerin Degerlendirilmesi’ ve bu alt1
faaliyetin olas1 davraniglarini analiz etmeyi amaclayan ve sonuglarini dikkate alan ‘Kapali
Miizakere Analizi’ olarak yedi kategoriye sahiptir. Uyarlanabilir Politika Olusturma;
temel politikanin tasarlanip analiz edildigi ve aciklarinin tanimlandig: ‘diistinme agamast’
ve bunlarin uygulanip gerektiginde Onlemler aldigi ‘uygulama asamasi’ olarak iki
asamadan olugmaktadir. (Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010) Esnek Stratejik Planlama
ise; gelecekteki degisimler ve tahmin edilemeyen durumlar i¢in daha esnek ve proaktif
bir planlama yaklasimi 6nermektedir. Fakat Esnek Stratejik Planlamanin pratikte nasil
uygulanabilecegi konusunda tartismalar devam etmektedir.

Kwakkel, Walker ve Marchau farkli unsurlar iizerinden bu ii¢ yaklagimi
karsilastirmislardir. Ug unsur da belirsizlik konusunda planin daha giiclii olmasini
saglamak i¢in talep tahminin yaninda gercek secenekler, senaryolar ve riskten korunma

gibi teknikler kullanmaktadir (Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010):
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e Esnek Stratejik Planlama senaryo saglamligi ile, Dinamik Stratejik Planlama
yalnizca gelisimin ilk agamasini olusturup gelecekte farkli eylemler hazirlayarak agamali
bir gelisme ile, Uyarlanabilir Politika Olusturma ise riskten koruma ve azaltma eylemleri
ile farkli gelecekleri farkli yontemlerle gz 6niinde bulundururlar.

e Esnek Stratejik Planlama, planlama siireci i¢in net bir aciklama yapmazken,
Dinamik Stratejik Planlama belirledigi yedi faaliyet kategorisiyle planlama yapar fakat
birbirleriyle iligkileri ve planlama siirecini nasil olusturduklar1 konusunda belirsizlikleri
bulunmaktadir. Uyarlanabilir Politika Olusturma ise diisiinme asamasi ve uygulama
asamasini ayiran net bir planlama siirecine ve ¢erceveye sahiptir.

e Dinamik Stratejik Planlama gercek seceneklerle olusturulmus bir plandaki
esneklige odaklanirken, Uyarlanabilir Politika Olusturma cesitli belirsizlikleri goz
oniinde bulundurarak basarisizlik ve riskten korunma i¢in bir plan olusturmaya odaklanir.
Esnek Stratejik Planlama ise proaktif planlama ve acil durum planlamasi, belirsizlik
tedavisi i¢in mevcut fikirler ve kavramlar, saglamlik tartismasi, riskten korunma,
gelirlerin ¢esitlendirilmesi gibi konular iizerinde durmaktadir.

e Uyarlanabilir Politika Olusturma da planin esnekligi bir izleme sisteminin
kurulmas1 ve cevaplarin 6nceden belirlenmesi yoluyla ele alinmakta, Esnek Stratejik
Planlama da planin esnekligi gercek segenekler ve beklenmedik durum planlamasi ile ele
alinmakta, Dinamik Stratejik Planlama da ise planin esnekligi gercek seceneklerle ele
alinmaktadir.

Bu li¢ unsurun fikirlerinin birlestirilmesi sonucu Kwakkel, Walker ve Marchau
tarafindan, Havaalan1 Stratejik Planlamaya sentezlenmis yeni bir yaklasim olan
Uyarlanabilir Havaalani Stratejik Planlama gelistirilmistir. Bes adimdan olusan bir sema
olusturulmus (Sekil 3.7.) ve bu semadaki adimlar ayr1 ayr1 ifade edilmistir. Uyarlanabilir
Havaalan1 Stratejik Planlama Adimlar i¢in olusturulan semanin 1. ve 2. Adimlar
Uyarlanabilir Politika Olusturma’daki adimlara benzemektedir. Birinci adim hedeflerin,
kisitlamalarin ve mevcut politika seceneklerinin tanimlanmasini igeren asama belirleme
adimim ifade etmektedir. Yani bir havaalaninin mevcut kosullari analiz edilir ve
‘terminali genisletmek, yeni bir terminal insa etmek, yeni bir pist eklemek veya mevcut
bir pisti uzatmak’ gibi secenekler tanimlanir. Ikinci asamada ise gelecek vaat eden bir
politikanin belirlenmesini ve temel politikanin basarili olabilmesi i¢in gerekli kosullarin

tanimlanmasini i¢eren temel bir politika kurulur (Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010).

48



I. Sahne Ayari 5/ Uygulama Asamasi
Kisitlamalar
i Digerlerinin Iglemleri
Hedefler < > SCG‘CUCHCT < Ongorilemeyen Olaylar
v Grubu Tercihleri Degigtirme
Bagart
o A
I'animlari
] 2. Temel Politikanin Olusturulmasi v
Bagari igin Politika
Gerekli Kosullar islemleri
3. Temel Politikanin Saglamhiginin Arttirilmas:
Hafifletici
Bazi Givenlik W] Eylemler
Agiklan -
»(Giivenlik Agiklar Belirsiz Riskten Korunma
. Giuvenlik = - . .
ve Firsatlar A eiklan Faaliyetleri L
+ ¢ Yeniden
- - Bazi Firsatlar Degerlendirilme
Sekillendirme A Kavrama
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4. Beklenmedik Durum Planlamasi /; Savunma eylemleri
= e - o el Biiyiik Harf
> I'abelalar »| Tetikleyiciler > . :
Islemleri

Sekil 3.7. Uyarlanabilir Havaalani Stratejik Planlama Adimlar: (Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010)

Stirecin liclinci adimi, temel politikanin giivenlik acgiklarimi, firsatlarimi ve
beklentilere gore gergeklestirilecek eylemleri dnceden belirlemeye dayanir ve temel
politikanin saglamligint arttirir. Cogu havaalaninin giivenlik agi181, talebin tahmin
edilenden diisiik olmasi nedeniyle kapasite artis1 i¢in gerekmeyen yatirimlarin
yapilmasiyla ilgilidir; firsatt ise beklenenden hizli bir gelisme durumuna cevap
verebilmesiyle ilgilidir. Temel politikanin beklenen etkilerinin 6ngoriilmesi durumunda
onceden almabilecek (politikanin olumsuz etkilerini azaltan) Hafifletici Faaliyetler,
(politikanin olumsuz etki riskini azaltan) Riskten Korunma Faaliyetleri, (mevcut bazi
firsatlar1 degerlendirmek icin gerceklestirilen) Kavrama Eylemleri ve (politikanin
basarisiz veya basarili olmasina neden olabilecek bir dis kosul icin yapilan) Eylemlerin
Sekillendirilmesi seklinde dort farkli eylem tiirii vardir. Gergek segenekler bu dort eylem
tiirdi i¢in de kullanilabilir. Yani bir havaalani terminal kapasitesini artirmay1 planlandigi

zaman talep yetersiz kaldiginda, gercek bir secenek olarak terminalin tasarimi (6rnegin
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modiiler bir sekilde) yetersiz talebe karsi korunma oOnlemidir (Kwakkel, Walker, &
Marchau, 2010).

Dordiincii adim da politika, Acil Durum Planlamasi ile genisletilmis olur. Acil
Durum Planinin ilk unsuru olan yon tabelalari; giivenlik agiklar1 ve firsatlar kiimesinin
belirlenmesiyle baslar ve politikanin basarili olup olmadigini belirlemek i¢in izlenmesi
gereken bilgileri tanimlar. Bir politikanin sistemi dogru yon ve hizla ilerletmesini
saglamak i¢in hangi eylemlerin gerceklestirilmesi gerektigini belirten yon tabelasi
degiskenleri (tetikleyiciler) vardir. Bir tabela tarafindan tetiklenebilen eylemler; Savunma
Eylemleri (politika faydalarinin korunmasi vb.), Diizeltici Eylemler (baz1 degiskenlere
kars1 politikaya uygulanan uyarlamalar), Kapitalizasyon Eylemleri (politikanin
performansini artiracak eylemler) ve Yeniden Degerlendirme (politika basarist i¢in
onemli olan durumlar ortadan kalktiginda yeniden baslatilmasi gereken siire¢) olarak dort
basliktan olusur. Uyarlanabilir Havaalani Stratejik Planlamanin besinci adimi ise planin
uygulanmasi1 adimidir. (Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010).

Kwakkel, Walker ve Marchau, Uyarlanabilir Havaalan1 Stratejik Planlamay1
uyguladig1 Schiphol Havaalani 6rneginde, artan yolcu ve ugus sayisinin yani sira giiriiltii,
emisyon gibi olumsuz dis etkilerinde arttigini, ayrica iklim degisikliginden kaynaklanan
rlizgar kosullarinin bozulmasina bagli olarak Schiphol’un kapasitesinde azaltilma
olabilecegini ongérmiistiir. Schiphol Grup, ana hedeflerinin yer agmak ve bolgedeki
havaciligin olumsuz etkilerini en aza indirmek oldugunu belirterek; mevcut kapasiteyi
daha verimli kullanma veya kapasite arttirma se¢eneklerini diistinmiistiir. Bunlar disinda
yeni pist ekleme, yeni bir terminal ekleme, mevcut pist sistemini daha verimli kullanarak
kapasiteyi arttirma, mevcut pist sistemini giiriiltii etkilerini en aza indirecek sekilde
kullanma, operasyonlar1 yeni bir havaalanina tasima ve giiriiltii yalittimina yatirim yapma
gibi bazilarinin hemen uygulanip, bazilarinin ise uyarlanabilir bir yaklasim (planlar1 ve
tasarimlar1 hazirlamak gibi) ile uygulanabilecegi bir¢cok politika segenekleri sunmustur.
Fakat maliyet, mekansal kisitlamalar, kamuoyu onay1 ve erisilebilirlik gibi bir¢ok sinir1
bulunmaktadir. Schiphol Havaalani i¢in birinci adimda amagclar, kisitlamalar ve mevcut

politika segenekleri belirlenmistir (Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010).

50



—

 Mcveut Pistler 1 Oostbaan Onerilen yeni pist

. Mevcut terminal Onerilen yeni
terminal

Sekil 3.8. Amsterdam Schiphol Havalimani'na planlanan uzantilar (Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010)

Schiphol Havaalani i¢in belirlenen politika seceneklerinden biri, yeni pisti mevcut
pistlerden biri olan Kaagbaan'a paralel yerlestirmek ve bdylece giineybatidan gelen bir
firtina da Schiphol'un riizgarli kosullar altinda kapasitesini artirmaktir (Sekil 3.8). Mevcut
durumda riizgarh kosullar i¢in kullanilan Oostbaan, biiylik yolcu ugaklari igin yetersiz
kalmakta ve Amsterdam'in merkezinde ciddi diizeyde giiriiltii kirliligi yaratmaktadir. Bu
yiizden Schiphol, Oostbaan't yeni paralel Kaagbaan ile degistirmeyi tercih ederek daha az
giiriiltii sikintisin1 ve daha biiyiik ucak kullanimini hedeflemistir. Baska bir secenek olan
mevcut terminalin (Sekil 3.8’deki siyah daire) genisletilmesi i¢in alan sirhidir, bu
ylzden kapasite arttirilmak istenirse farkli bir alanda yeni bir terminal tasarlanmalidir
(Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010). Politikanin ikinci adimi olan basar1 kosullari,
Schiphol’un pazar payini korumasi, giiriiltii sikayetlerinin sayisinin azaltilmasi, karadaki
erisilebilirligin bozulmamasi ve kapasite a¢isindan rekabet gliciiniin azalmamasidir.

Schiphol Havaalani i¢in tigiincii adimda belirlenen giivenlik agiklarindan bazilar
karadaki erigilebilirligin azaltilmasi ve paydaslardan gelen direng iken; firsatlarin bazilari
ise havaalani sehirlerinin evrimlesmesi ve kendi kendine merkezlemedir. Bu firsatlar ve
giivenlik agiklar1 bazen tahmin edilemeyen durumlara dontisebilir, bu ylizden 6nlemler
alimmal1 veya planlamalar yapilmalidir. Dérdiincii adim olan Acil Durum Planlamasinda
izleme sistemi kurularak, her bir giivenlik a¢i1g1 ve firsat i¢in olusturulacak yon tabelasinin
bir tetikleyici olay olmas1 durumunda nasil hareket edecegi gosterilir (Kwakkel, Walker,

& Marchau, 2010). Yani talep, tahmin edilenden {i¢ kat hizla artarsa bu firsat biiyiik harfli
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islem yapmay tetikler fakat diger yonden talep yartya diiserse politikaya bir tehdit
olusturacagi i¢in yatinmlar ertelenebilir, iptal edilebilir veya politika yeniden
degerlendirilir. Besinci adim olan uygulama asamasinda temel politika i¢in hazirlanan
plan uygulanmaktadir. Talep dogrultusunda veya kapasite artisinda yeni pistin veya
terminalin insa edilmesi, mevcut tesislerin baska yerlere taginmasi gibi gelismeler
tetiklenir. Gurilti yalittmiyla ilgili caligmalar genisletilebilir, ¢evre dostu olmayan
ucaklar i¢in 6nlemler alinabilir veya markalagsma adina daha fazla yatirim yapilabilir.
Uyarlanabilir Havaalan1 Stratejik Planlama’nin, Uyarlanabilir Politika
Olusturma’dan fark: agikea firsatlar1 g6z 6niinde bulundurmasi ve ayni zamanda proaktif
eylemler i¢cermesi, Esnek Stratejik Planlama’dan farki birgok fikrin tutarli bir adim adim
yaklasima entegre edildigi sistemik bir ¢er¢eve sunmasi, Dinamik Stratejik Planlama’dan
fark: ise gercek seceneklere ek olarak belirsizligi ele almanin birgok yolunu icermesidir
(Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010). Uyarlanabilir Havaalan1 Stratejik Planlama,
birgok farkli belirsizligi ve bir¢ok farkli olasi gelecegi dikkate alan, planin farkli
geleceklerde saglam olmasi gerektigini savunan ve ortaya ¢ikan planin esnek olmasi
gerektigini aciklayan bir yaklasimdir. Fakat genel anlamda elestiriler gelecege yonelik
kesin olmayan durumlar i¢in (Orn: araziyi kullanip kullanmayacaklarini bilmeden arazi
satin almak) ¢ok maliyetli olmasina yoneliktir. Diger yonden gelecekte olusabilecek
(Orn: havaalan kapasite sinirlarma ulastiginda yeni terminal yapilmasi) maliyetler cok
daha fazla olabilir. Ayrica hiikiimet kararlari, yasalar ve diizenlenmeler ile ilgili
gelecekteki degisiklikler mevcut kararlar1 gecersiz kilabilir. Kisacas1 Uyarlanabilir
Havaalan1 Stratejik Planlama, politikanin tiim belirsizliklerin ¢6ziilmesinden once

baslamasini ve zamanla yeni durumlarin uyarlanabilecegini savunmaktadir.

3.3.2.6. Proje risk yonetimi ve tasarim esnekligi

Proje Risk Yonetimi, bir projenin durumunu inceleyerek, olusabilecek risklerin
belirlenmesini ve gerekli tedbirlerin alimmmasini, kuruluslarin kayiplarinin en aza
indirilmesini ve firsatlarin verimli bir sekilde degerlendirilmesini iceren islemler
stirecidir. Risk yonetimi, riskleri belirleyerek analiz eder ve bu risklerin degistirilme veya
onlenme durumlarini degerlendirerek siireci nasil yonetecegine karar verir. Biiyiik 6l¢ekli
yapilarda proje risk yonetimi birgok degiskene baglhidir ve tasarim esnekligini projeye
entegre etmek zor bir siire¢ gerektirir. Havaalani terminalleri de biiyiik 6l¢ekli ve sermaye

maliyeti yliksek yapilardir, bu yiizden kullanicilarin zamanla degisen taleplerini
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havaalanlarina adapte edebilmek ve risk yonetimini basarili uygulayabilmek i¢in siireg
esnekligine ihtiya¢ duyulur. Proje ekipleri, yapim asamasinda olan veya tamamlanan
unsurlarin adapte olma risklerini degerlendirdikten sonra eger degisiklikler gelecekteki
faaliyetlere fayda sagliyorsa veya adaptasyon maliyetleri ile gecikme risklerini
karsiliyorsa degisimi kabul eder. Gil ve Tether (2010), ‘proje risk yonetimi’ ile kullanici
memnuniyeti saglarken verimlilik elde etme ve tasarim esnekligiyle birbirini tamamlama
yaklagimi iizerine bir ¢alisma yapmustir. Yapilan bu ¢alismada, risk yonetimi ve tasarim
esnekliginin bliyiik projelerde nasil etkilesime girdigi, Londra'nin Heathrow Havaalani
Terminal 5 genisletme projesi iizerinden incelenmistir.

Biiyiik projeler de biitce ve zaman asimlartyla ilgili olarak risk yonetimi 6nemli
bir konudur. Biiyiik projeler de riskler; ‘6n ug stratejisi’, ‘Ongdriilemeyen olaylarin
kacinilmazlig1’ ve ‘miisterilerin beklentilerini yonetme ihtiyaci’ olmak iizere ti¢ faktdrden
etkilenir. Gelistiricilerin tasarim gereksinimlerini etkileyebilecek ¢esitli senaryolar
tizerinden diistinerek, baslangicta zaman ve ¢aba harcamalarmi tesvik eden ‘On ug
stratejisi’; senaryo planlama, mantik yiirlitme, proje paydaslari ve kullanicilarla goriisme
gibi eylemleri gergeklestirerek olusabilecek stratejik siirprizleri ve degisiklikleri en aza
indirmeyi amaglar. Diger bir faktér de projeyi etkileyen Ongoriilemeyen olaylardan
kaynakli risklerdir ve bu riskleri azaltmak i¢in proje ekipleri test odakli yineleme, 3D
modelleme ve hizli prototipleme yoluyla yeniden planlama yapmaya veya farkli ¢oztiimler
bulmaya odaklanir. Son faktdr olan miisteri davranislari ise, proje siireci ve biit¢esine bazi
sorunlar ¢ikarabilir, bu yilizden proje yoneticileri kararlariin agirlikli oldugu bir ittifak
kurulmalidir (Gil & Tether, 2010).

Bilim adamlar esneklik saglamak ve belirsizlik durumunda risk yonetimine yer
acmak icin modiiler mimarilerin kullanilmasini1 Onerirler. (Thomke, 1997) Tasarim
modiilerligi, gelistiricilerin iiriin platformlarini yasam dongiileri boyunca kullanmalaria
ve ileri teknolojileri dahil etmelerine olanak tanir. integral mimariler, bilesenler arasinda
birlestirilmis araylizler olustururken; modiiler mimariler, Herbert Simon’un deyimiyle
‘neredeyse pargalanabilir sistemler’ olusturur. Cok fonksiyonlu olabilen modiiller,
onceden belirlenen kurallara ve birlesme diizenlemelerine uyarak, karmasik sistemleri
islevsel bilesenlere ayiran ve bilesenler arasindaki arayiizleri birbirinden ayirarak standart
hale getiren yapilardir. Boylece tasarim esnekligiyle bir modiil digerlerine ¢ok az etkiyle
veya hig etki etmeden degistirilebilir; zaman ve maliyet tasarrufu saglanmis olur (Gil &

Tether, 2010).
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2001°de planlama onay1 alan Londra Heathrow Havaalan1 Terminal 5’in sematik
tasarimi ve insaatina Eyliil 2002'de baslanmis fakat iki y1l gecikmeli agilacagi ve bazi
maliyet problemlerine neden olabilecegi Ongoriilmiistiir. Bundan kaynaklanan
basarisizliklardan (maliyet, zaman vb.) kagimmak isteyen BAA, Sir John Egan'in
bagkanlik ettigi Rethinking Construction adli bir endiistri-hiikiimet raporundan
etkilenerek, tasarim erteleme gibi farkli fikirleri projeye uygulamaya karar vermistir.
Ayni zamanda 0n ug stratejisi, risk kayitlar1 ve prototipleme dahil olmak iizere en iyi risk
yonetimine yatirim yapmustir (Gil & Tether, 2010). Gil ve Tehter, tasarim esnekligi ve
risk yonetiminin etkilesimini arastirmak i¢in Terminal 5 binasinin belirledikleri alanlarina
(ana salondaki perakende ve giris alanlari; kontrol kulesindeki hava trafik kontrol odas1
gibi); tasarim gereksinimlerindeki belirsizlik, tasarim mimarisinde esneklik, tasarim
duraklamasinin ertelenmesi ve en iyi risk yonetimi 6rnekleri konulari tizerinden analizler
yapmislardir (Tablo 3.5). Bu analizler tasarim esnekligi ve risk yonetimi verilerinin
bulundugu Tablo 3.5’te gosterilmektedir.

Terminal 5 proje yonetimi, terminalin tasarlanmasi ve tamamlanmasi i¢in gecen
siire boyunca miisteriler ile is birligine dayali bir yaklasim uygulamay1 diisiinerek,
miisteri odakli bir tutum sergilemis ve miisterilerini, tasarim siirecinin baslarinda dahil
etmistir. Bu is birligi, gelecekteki olasi senaryolar1 olugturma ve tasarim alternatiflerinin
olumlu ve olumsuz yonlerini anlama gibi bir¢ok konu da bilgi akisina olanak saglamistir.
Proje ekibi 3D prototipleme kullanarak belirsizligi ortadan kaldirmak ve karsilagilan
tasarim problemlerini ¢6zmeyi kolaylastirmak icin gorsellestirmeler sunan bir teknoloji
olan Tek Model Ortamini olusturmustur (Terwiesch & Lock, 2004). Terminal 5 ekibi,
miisteri odakli gec talep degisikliklerinin sayisini azaltmak ve ortak tasarimin beklenen
risklerini daha genel olarak yonetmek i¢in tasarim erteleme stratejisini benimsemistir ve
cesitli tasarim 6gelerini son anda dondurup sematik tasarimi agamali olarak diizeltmeyi
amaglamistir. Ayrica biitiin alt proje kurullarin1 denetleyen, ayda bir toplanan ve 6nemli
miisteri direktorlerinin de icinde bulundugu bir yonetim yapisi olusturularak; bu yonetime
hesap verme yetkisi verilmistir. Boylece alt proje ekipleri; Ongoriilebilir riskleri,
olasiliklari, sonuglar1 ve etkileri tanimlayan risk kayitlari liretmeye baslamistir. Sonug
olarak gelistirici, tasarim akiskanlig1 risklerini azaltmak i¢in esnek bir mimariye yatirim
yapmus, ikinci olarak sinirl esneklige sahip bir mimariyle ilerleme risklerini dengelemek
icin risk yonetimini kullanmis, son olarak ise sert bir mimari uygulamanin risklerini

dengeleyebilmek i¢in biiyiik oranda risk yonetimine giivenmistir (Gil & Tether, 2010).
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Tablo 3.5. Tasarim esnekligi ve risk yonetimi igin verilerin alintisi (Gil & Tether, 2010)

Risk yonetimi

Hava Tarafi

Perakende Satig
Miidiirii: Ilk sorumlu

oldugum anlar- daha

Sinirh esneklik ve

yerlesik az sayida

alanlarina kars1 dolagimi
dondurmak

-2004, diikkanlar igin

Tasarim Tasarim Tasarim
Fonksiyonel icin en iyi
gereksinimlerinde | mimarisinde donmasinin
Eleman uygulama
belirsizlik esneklik ertelenmesi
ornekleri
Viiksek -2002, perakende satis Acil durum

planlamasi: BAA
perakende direktorii:

‘Degisimi saglamak

Perakende perakende satis blok icin risk alabilecei
dnce sorumlu bir ddenek igeren 161N 118K alabiiecegim
Satis Alan1 alanlarini dondurmak bir bii ,
sekilde karar entegre mimari. Ir butgem var
-2005, 150 perakende demisti
vermemem gereken CImigtir.
biriminin alt boliimiini
tarihler
dondurmak
- 04.03.2004, bagaj
Yiiksek Sinirli esneklik,
i birakmali 54 masa, 65 Tasarim
BA proje direktorii: gevsek baglanmis s o )
self servis kiosk degisikliginin reddi:
Self-servis check-in elemanlar (check-
. 04.07.2004, bagaj BA tasarimct:
Check-In islemlerinin in masalari) ve
il birakmal1 50 masa, 100 [2/2005] BAA inat
Alani biiyliyecegini sikica baglanmig .
self servis kiosk ederek “artik
biliyorduk, ancak ne elemanlar (bagaj . o
) - 2006, diizeni %80 self degisiklik yok”
kadar oldugunu birakma) igeren
servis check-in olarak demistir.
sOyleyemedik hibrit mimari
degistirildi
~2002, donma filosuna Tasarimin erken
dayali diizeni ve dondurulmast:
Sinirlt esneklik, canlilig1 planla Havaalani tasarim
Yiiksek
Birkag yerlesik -2003/04, biiyiik bagkani: tahmin
BA proje direktorii:
Ugak Park ddenek iceren degisiklik talebinden gilincellemelerini sik
) Ugak alim o
Yerleri i entegre mimari. sonra yeniden standlarmn sik aliyoruz, ancak
politikamiz her y1l i ) ] S
o Ornegin 4 cift diizenine ¢alig suan lizerine ¢izgi
degisiyor
kullanimlik stand -2006, BA yeni ucak cizdik ve “bu tahmini
filosu incelemesini temel alarak tasarimi
baslat gelistirecegiz” dedi.
Giiglii 6n ug
-05 Subat, ana yap1 o
stratejileri:
Yiiksek Esnek tasarim, tasariminin donmasi
) . NATS proje
Hava Trafik NATS proje yerlesik baz1 ek (kule) . L
. direktorii: ‘Birinci
Gorsel Kontrol direktorii: Islerin Odenekler ile -06 Ocak, kontrolorlerin
giinde yazilanlarin
Odasi degisecegine ¢ogunlukla is istasyonlari i¢in diizen
hala %90'nin gegerli
kesinlikle ikna olduk modiiler tasariminin
oldugunu
dondurulmast

sOyleyebiliriz’ dedi.
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Heathrow Terminal 5 projesinde Hava Trafik Kontrol Kulesinin gelistirilmesi,
havaalanlar1 gibi biiyiik 6l¢ekli yapilara esnekligin dahil edilerek, belirsiz gerekliliklerle
ilerleme riskinin nasil azaltilacagi konusuna 1iyi bir Ornektir. Teslim tarihinin
yetistirilememesi riskine ragmen kulenin insasi ilerledik¢e degisken kabin tasarimi
benimsenmistir, bdylece kontrolorler yeni teknolojiler hakkinda bilgi edinerek ve yeni
tamamlanan baska kuleleri ziyaret ederek kabin diizeninin 22 ¢esidini denemislerdir (Gil
& Tether, 2010).

Kule insasinda esnek bir mimari gelistirilmis ve kule kabine gevsekee
baglanmistir. Gelecekte hizmetlerin diisiikk bir maliyetle herhangi bir kata dagitimim
saglamak i¢in kabinin delikli taban plakasinin altina es merkezli ‘tablalar’ eklenmistir.
Merkezi is istasyonlari, kontroldrlerin yiikseklik sinirina ulasma riskini ertelemeyi
saglayan modiiller, kendiliginden duran bir ¢elik podyumun iizerine oturmak icin
tasarlanmigtir (Gil & Tether, 2010). Kule, uzun vadeli bir yap1 oldugu icin gelecekteki
olasiliklar ve yenilikler diistiniilerek; beklenmedik isteklerin yerine getirilmesine olanak
saglayacak sekilde tasarlanmistir (Orn: kablo kanallarinin bir kismini bos birakmak).

Terminal binasindaki perakende alani i¢in proje yiiriitiiciileri ve hak sahipleri
arasinda anlasma saglanmis; bu alanin tasarimini asamali olarak ilerletmeye karar
verilmigtir. Perakende alani i¢in zemin plakasi binanin kabugundan (ylizey ve cat1)
fiziksel olarak ayrilmistir fakat hava tarafi perakende alanindaki yeme-igme ve wc
birimlerinin konumu, egzoz ve sihhi tesisat tesislerine ve taban plakasi girislerine bagh
kalmistir; bu durum da tasarim esnekliginin sinirli oldugunu gostermektedir. Gelecekteki
talep ve degisimlere cevaben ekleme veya tasima islemleri gerektiginde fazla maliyet
olusturabilecegi ongoriilebilir bir durumdur. Bagka bir konu ise gelir elde etmek amaciyla
ana salon igindeki servis kulelerine biiyiik ekranlar asilmak istenmesidir. Fakat tasarimin
izin verdigi yiiklerden daha agir olan ekranlar, biitce olarak da maliyetli bir sonug ortaya
cikarmistir. Bu yiizden belirli sartlar1 (Ornegin; maximum agirlik seviyesi gibi) saglayan
ekranlar takilarak ve marka sahibiyle maliyetlerin paylasilmasi1 kararlastirilarak bir
¢Oziime ulasilmistir (Gil & Tether, 2010).

Heathrow Havaalani igerisinde biiyiik bir pazar payina sahip olan British Airways,
gelecek 20-30 yil icin 6ngorii ve stratejik planlar1 Terminal 5 proje ekibiyle paylasarak;
tasarim konsepti ve planlama uygulamalarinda rol sahibi olmustur. Ornegin British
Airways, 2004 yilinda check-in noktalarinin yarismin self servis kiosklar1 olacagi

varsayimtyla giris alani i¢in yapilan tasarimi dondurmay1 kabul etmis, 2006 yilinda ise
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yolcularinin yarisinin havaalanina gelmeden once biletlerini kendilerinin getirecegini
varsayarak %80 oraninda self servis check-in sistemine gegmeye g¢alismistir. Ayrica
gelistiriciler, kullanilan ugaklarin biiyiikliigiine bagli olan standlarin biiyiikliigii ve sayisi
i¢in British Airways’den ugak filosunu yenileme planlar1 hakkinda bilgiler almistir. Fakat
ucak iireticileriyle anlagmalarini olumsuz etkilemek istemeyen British Airways, stratejik
diisiinceyi paylasma konusunda ¢ok yardimer olmamistir. Bu ylizden park yerlerinin
tasarimi  ugak dilizenlemelerindeki degisiklikler i¢in yeteri kadar esneklik
saglayamamustir. British Airways 2006 yilinda yeni ugak filosuyla ilgili incelemelerini
aciklasa da terminal ekibi, kesinti riskinin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1 2008'den 6nce
ucak park yerlerini yapilandirma talebini kabul etmemistir (Gil & Tether, 2010).

Gil ve Tether, deneysel olarak gozlemledikleri degiskenligi kavramsal olarak
tiiketen ii¢c dneriyi zamansal semalarda gostermislerdir (Sekil 3.9). Ilk senaryo da tasarim
degiskenligi risklerini azaltmak igin {iriin tasarim esnekliginin kullanilmasi vardir. Bu
senaryo gec degisiklik taleplerini ele alir ve gelistirici ile miisteri arasinda is birligini
onemli kilar. Boylece degisken olmasi gereken veya durdurulmasi gereken tasarim
ogeleri tanimlanir ve tasarim icin modiilerlik kullanilmis olur. ikinci senaryo da esneklik
diizeyi sinirli olan bir mimariyi dengelemek i¢in risk yonetimine daha fazla 6nem vermek
gerekir.  Gelistirici ve miisteri, Ongoriilebilecek geleceklerin tasarimi  nasil
etkileyebilecegini anlama konusunda is birligi yapsa da bu senaryo esnek bir mimari elde
etme ve maliyeti uygun tutma durumuyla ilgilidir. Ugiincii senaryo da ise geleneksel risk
yonetimi uygulamalar1 vardir. Gelistirici ve miisteri, ¢ikarlar ve yanlis anlasilmalardan
dolay1 yeterince is birligi yapamaz ve bunun sonucunda meydana gelen ortak uzun vadeli
bir vizyon olusturamama durumu, proje yonetimini tasarim esnekligine yatirim yapmak
yerine risk yonetimi uygulamalarina yatirim yapmaya yoneltir.

Esnek bir proje gelistirme maliyetleri diistintildiigiinde kat1 bir projeye gore daha
maliyetli oldugu 6ngoriiliir. Mesela esnek bir otomobil platformu gelistirmenin sermaye
maliyetinin kat1 bir platform gelistirme maliyetinden %30 daha yiiksek olabilecegi tahmin
edilmektedir (Suh, de Weck, & Chang, 2007). Fakat modiiler mimarilerin maliyetleri ve
kat1 mimarilerin daha sonra degisen sartlara uyum sagama maliyetleri karsilastirilarak
dikkatli bir sekilde karar verilmelidir.

Elestirel olarak, niteliksel olan risk degerlendirmeleri 6zneldir bu yiizden tutarlt
bir risk belirleme yontemi saglamak icin nicel onlemler alinmalidir. Olas1 olmayan

riskleri degerlendirmek ve yonetmek ¢ok fazla zaman harcamaya neden olabilir.
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Tasarim akigkanhig: risklerini azaltmak igin @riin tasarim esnckliginin kullaniimas: (Senaryo I)
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Risk yonetimi ile irin tasariminda sinirli esneklik dengesi (Senaryo II)
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Risk yonetimi ile 6n ug koti stratejilerinin karsilagtirilmasi (Senaryo I11)

eh Yiksek
2 .
2 El.(:)n ug stratejisiymmed Rigaa iy
o Alcak | b igi esign !
> architecture
<
E [Planlama ve konsept tasarlml[ Sematik Tasarim I
E I Proje Uygulamasi I
< i [Test ve Devreye Alma]
oom Vi >
s él’lanlama /Planlama ve lasanmll’mje 4 Projenin Fizmﬁ
~ Baglangig  konsepti onaylandi” Baglangic Tamamlanmas: © Omri
cha Baslangici
(-4 F t t t + ¢ t t
Yil-i Yil -2 Yil -1 Yil 1 Yil 2 Yl Yil n-2 Yil n-2 Yiln

Sekil 3.9. Degiskenligi kavramsal olarak tiiketen ii¢ 6nerinin zamansal semalart (Gil & Tether, 2010)

3.3.2.7. Biitiinlestirilmis esnek bir tasarim cergevesi:. FlexDFA

Sarah Shuchi tarafindan Onerilen ‘FlexDFA esnek tasarim ¢ergevesi’,
havaalanlarinin kalkis salonlarin da esnek bir yerlesim stratejisi gelistirmek amaciyla
Onerilen bir yaklasimdir. Shuchi, havaalanlarinda zaman ile kaynak kisitlamalarim
dikkate alarak mekansal yerlesim ve yolcu aktiviteleri arasinda iliski kuran; havaalani
terminallerine esnekligi dahil eden bir tasarim yaklagimi gelistirmistir. Arastirma igin
yolcu faaliyetlerine gore mekansal diizenler elde edilmistir ve Onerilen yaklagimin
uygulanabilirligini gosteren bir cergeve gelistirilmistir, boylece degisen taleplere uygun
cesitli diizenler elde edilmesi saglanmaya calisilmistir. Ayrica Shuchi, havaalanlarinda
esnekligi uygulayabilmek icin bir¢cok tasarim parametresi Onermistir. Bu tasarim

cercevesindeki en 6nemli unsurlardan biri 6nceki ¢alismalarin aksine terminal tasarim
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stirecindeki mekansal esnekligi dikkate almasi ve esnekligi tasarim siirecine dahil
etmesidir.

Biitlinlestirilmis Esnek Bir Tasarim Cergevesi olan FlexDFA, havaalani
faaliyetlerinden yola c¢ikilarak cesitli kosullar altinda diizen gelistirmede yeni bir
yaklagimdir. Biitiinlestirilmis Esnek Tasarim ¢ergevesi, mimari tasarim siireci ve mekan
yerlesimi teorisi arasindaki iliskilerin incelenmesini onermektedir. Havalimani i¢in Esnek
Tasarim Cergevesi (FlexDFA); ‘siirecin sistemik neslini aragtirma, terminal alanlarinin
iliski gereksinimlerini elde etmek ic¢in programlar1 tasarim silirecinde birlestirme,
baslangi¢ diizeni iiretimini gelistirme ve elde edilen esneklik seviyesini degerlendirmek
icin gelistirilen diizeni bir dizi parametre ile karsilastirma’ olarak dort asamadan
olugmaktadir. Sarah Shuchi’nin doktora tezi ¢alismasinda 6nerdigi yaklagim, havaalani
kalkis terminali i¢in otomatik bir diizen olusturmak {izere gelistirmis bir algoritmay1
kapsamaktadir. Algoritma AoT (Airport of Future) ekibi tarafindan ‘Eclipse’ programiyla
gelistirilen bir plug-in aracilifiyla olusturulmustur. Bu plug-in sayesinde mekansal
iligkilerden elde edilen grafikler, kat planlarina otomatik olarak doniistiiriilmektedir.
Ayrica Shuchi ¢aligmasinda, havalimanlarinda esnekligi degerlendirebilecek tasarim
parametrelerinin bir listesini 0nermektedir. Bu tasarim parametreleri (Shuchi, 2015):

¢ Genisleme kolaylig1

¢ Seviye degisimi

¢ Terminal yapilandirmasi

¢ Modiilarite

¢ Hareketli / katlanabilir boliimler

¢ Bina katmanlari

¢ Dolasim alani

e Tesisler aras1 baglanti

e Geometrik basitlik

e Islevsel olarak notr alan

e Cok fonksiyonlu / ortak kullanim tesisleri

e Maliyet kazanci

e Mobilya / ekipman diizenleme

e Servis ¢ekirdeginin konumu

o Estetik’tir.
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Shuchi’nin calismasinda terminal binalarinda yolcu isleme alanlar1 ayrintili
tanimlanmis ve bunlarin nasil tasarim siirecine dahil edilebilecegine dair Oneriler
verilmistir. {lk olarak ‘zamana baglh katmanlar teorisinden’ yola ¢ikilarak terminal
binalarindaki katmanlar tanimlanmistir. Daha sonra, yolcu faaliyetlerinin akisini ve
sirasin1 gosteren bir model olan is siireci modeli olusturulmustur. Havaalani kalkis
salonlarinda gerceklesen yolcu faaliyetleri yedi alanda gruplandirilmistir ve bu alanlari
temsil eden grafikler olusturulmustur. Bu grafikler, ‘Java Eclipse’ programinda bir dizi
mantiksal kurallar kullanilarak, islem modelleri ve kullanici dostu bir arayiize sahip
“Flowgraph” eklentisiyle yerlesim planlarina doniistiiriilmiistiir (Shuchi, 2015). Son
olarak bu yaklasim c¢ercevesinde esneklik bakimindan performans gostergeleri
sayilabilecek toplam on bes tane tasarim parametresi dnerilmis ve bu parametreler diizen
olusturmada goreceli 6nem, teknolojik uyumluluk ve yolcu akisina duyarlilik kriterlerine
gore degerlendirilmistir.

Shuchi, parametreleri degerlendirmek icin nitel bir teknik kullanmis ve ‘yiiksek
onem dereceli, orta 6nem dereceli ve diisiik 6nem dereceli’ olarak {i¢ alaka diizeyinde
parametreleri degerlendirmistir. Alaka 6l¢egi, arastirma kaynaklarina dayanan verilerden
olusturulmustur. Bu parametrelerin, se¢im kriterini belirleyen 0Ozelliklere ne kadar
uyumlu olduguna gore 6lgme islemi gerceklesir.

Shuchi tarafindan Onerilen bu yaklasimin avantajlarindan biri, 6n planlama
asamasinda yolcu faaliyetlerinin dogrudan kullanimini gosteren yeni bir konsept
olusturmaya yaramasidir. Diger yandan; ¢esitli belirsizliklerde esnek bir plan olusturmak
i¢in ¢esitli tasarim alanlarinda kullanilabilir genel bir tasarim kilavuzu sunmaktadir. Bu
cercevenin uygulanabilirligi denenmemis olsada literatiire katkisi yadsinamayacak
diizeydedir.

Tez calismasinda, Sarah Shuci’nin de kullandig1 yolcu faaliyetlerinden mekansal
bitisiklik analizi olusturma ve graf yontemleri ile grafikler liretme konulari, 4.3
boliimiinde ayrintili islenmis ve tez kapsaminda onerilen yeni yaklasimin bir parcasin
olusturmustur.

Elestirel olarak, FlexDFA yaklasimi i¢in Onerilen parametrelerin degerlendirme
asamasi nitel ve yiizeysel kalmaktadir. Havalimani terminalleri i¢in 6nerilen parametreler
ile esnekligi degerlendirebilecek diizeyde bir ara¢ sunulmamis ve karar verme asamasina

dair bir fikir gelistirilmemistir.
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3.3.2.8. Mevcut kaynaklardaki sinirlamalar

Yapilan c¢alismalara bakildiginda, genel olarak karar seviyeleri ile esnekligin
uygulanmasi arasinda dogrudan bir iligki yoktur. Esnekligin, planlama kararlarina
uygulanmasi konusunda kararlara iliskin bir netlik bulunmamaktadir. Sadece Matthew
Butters, Magalhdes ve arastirma grubu esnekligin, farkli karar seviyelerine
uygulanmasimin farkli sonuglar ortaya c¢ikardigini savunmaktadir. Arastirmalarda,
havaalanlarinda kullanilan esnek seceneklerin 6rnekleri veriliyor olsa da esnek segenek
kavramui i¢in bir tanim bulunmamaktadir. Ayrica esnekligin olumlu yonlerini dlgmek ve
degerlendirmek i¢in de Neufville'in (2008) havalimanlari tizerine ‘Net Bugiinkii Deger’
kavramiyla yaptig1 calisma disinda higbir arag gelistirilmemistir. Yapilan aragtirmalar, su

ana kadar esnekligin kavramsal diizeyde tartisildigini gostermektedir.

3.3.2.9. Mevcut esnek tasarim yaklasimlarinin teze katkisi

Literatiir arastirmasi yapildiginda esnek havalimani tasarimi ve planlamasina dair
bir¢ok yaklagim incelenmis ve tez calismasinda bu yaklasimlarin kisitlamalari ve olumlu
etkileri dikkate alinarak yeni bir yaklasim Onerilmistir. Literatiir arastirmasinda tesislerin
ortak kullanimi, esnek havalimani tasarimi i¢in temel bir yaklagim olarak sinirli bir
cergeve sundugu icin esnek tasarim parametresi olarak degerlendirilmistir. Esnek Tasarim
yaklagiminda Edwards’1in 6nerdigi katmanlar teorisi, belirsizlik araliginin belirlenmesiyle
birlikte tez ¢aligmasinda onerilen esnek yaklasimin ilk adimlarini olusturmaktadir. Esnek
Stratejik Planlama’da onerilen gercek segenek Onerisi, tez calismasinda segenekler
analizinden sonra Onerilen bir esnek se¢enek tiirlidiir. Uyarlanabilir Havaalan1 Stratejik
Planlama da diger birgok yaklasim tiiriinde oldugu gibi ¢oklu senaryolar1 dikkate alma
anlayis1 hakimdir. Tez ¢aligmasinda da geleneksel havalimani planlamasinin aksine tek
bir senaryoyu degil ¢coklu senaryolar1 dikkate alan bir yaklasim benimsenmistir. Proje
Risk yonetimi ve tasarim esnekligi ise tez ¢alismasinda Onerilen asamali yaklasimin
riskten korunma ve azaltma eylemlerini igeren en 6nemli temel adimlarindan biridir.
FlexDFA’da kullanilan bitisiklik analizlerinden mekansal planlar elde etme fikri
gelistirilerek ortaya konmustur. Tez calismasinda, literatiirden cesitli fikirler saglanarak
ve yeni fikirler ortaya konarak detayli ve yeni bir esnek havalimani tasarimi ve planlamasi
yaklasimi gelistirilmistir. Asagidaki tabloda (Tablo 3.6) literatiire dair sinirlamalar1 ve

katkilar1 igeren bir ¢izelge ortaya konmaktadir.
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Tablo 3.6. Mevcut Esnek Tasarim Yaklasimlarimin Kisitlamalari ve Teze Katkilar
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4. YENI YAKLASIM ONERISI

Havaalanlari, zamanla meydana gelen degisiklikleri karsilamak i¢in sik sik
yenilenme veya doniisim gecirme eylemlerinde bulunurlar. Havalimanlarinin esnek
calisma kosullarina olanak saglayacak sekilde planlanmasi, tasarlanmasi ve insa edilmesi
bliyiilk bir Oneme sahiptir. Yeni bir konu olmasindan kaynaklanan mevcut
arastirmalardaki kisitlamalar, net agiklamalarin olmayisi ve uygulama zorlugu gibi
unsurlar dikkate alinarak havaalanlarinda esnek tasarim konusu igin tez g¢alismasi
kapsaminda yeni bir yaklagim oOnerilmistir. Bu caligmada, havaalani ve esneklik
kavramlar1 iizerine kapsamli bir inceleme yapilarak, havaalani tasarimi alanindaki
esnekligin 6nemi vurgulanmistir. Yeni yaklasim, literatiirden ¢ikarilan bir dizi hipotezin

incelenmesi ve gelistirilmesiyle birlikte yeni dnerilerde bulunmaktadar.

4.1. Yeni Yaklasim Cercevesi

Havacilik endiistrisinin siirekli biiylimesi, talep ve beklentilerdeki degisiklikler ve
teknolojideki gelismeler nedeniyle havaalani tasarimlarinin, gelecekteki degisikliklere
uyum saglayabilecek esneklikle planlanmasi ve insa edilmesi gerekmektedir. Esnek
tasarimin amaci, bu degisen durumlara ve operasyonlara yanit vermektir. Esnek tasarim
felsefesi ihtiyact; havayolu sirketleri, havaalani yetkilileri, u¢ak tasarimlari ve miisteri
taleplerinin birbiriyle etkilesiminden dogmaktadir. Gliniimiizde, uzun vadeli tahminlere,
sabit standartlara ve belirli miisterilere yonelik diizenlemelere odaklanan ‘Geleneksel
Havaalan1 Planlamasi’ yerine, daha esnek c¢oziimlerle gelecekteki gereksinimlere
uyarlanabilecek ‘Esnek Havaalan1 Planlamasi’ ihtiyact artmaktadir. Bu durum,
havaalanlar1 icin esnek tasarim felsefesine yonelik yaklasimlar gelistirmenin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir.

Literatiire bakildiginda, havaalanlar1 i¢in esnek tasarim kavrami diger alanlara
gore yeni bir kavramdir; bu yiizden tanim konusunda fikir birligi bulunmamaktadir.
Esnek tasarimla ilgili bugiine kadar yapilan ¢alismalar, 3. Boliimde ayrintili olarak
incelenmis ve bu calismalarin eksik kalan yonleri, sinirlari, kisitlamalari ve fayda
saglayabilecek oOzellikleri vurgulanmistir. Yapilan caligmalarin kavramsal diizeyde
arastirilmasi ve degerlendirmek i¢in bir aracin bulunmamasi, uygulanabilirlik agisindan
soru isaretleri birakmaktadir. Ayrica esneklik konusunda genellikle igten disa bir felsefe
benimsenerek Once terminal yapilarina, daha sonra tiim havaalanina odaklanildig:

goriilmektedir. Bu tez calismasiyla Onerilen yeni yaklasimda, ‘veri elde etme’,
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‘uygulama’, ‘degerlendirme’ ve ‘Oneri’ asamalariyla, onceki arastirmalardaki eksik
yonlerin olmadig bir ¢ergceve sunulmak istenmistir. Bu yaklasimin adimlari, asagidaki
basliklarda ayrintili olarak incelenerek; genel yaklasima dair fikirler ve oneriler kapsamli

bir sekilde sunulmustur.

4.1.1. Onerilen tasarim yaklasimina genel bakis

Havacilik endiistrisinde meydana gelen degisimlerle birlikte havaalanlari, fiziksel,
sosyal ve ekonomik agidan Ongoriilemeyen yeniliklere ve degisikliklere maruz
kalmaktadir. Mimari boyutta bu degisiklikler ve yenilikler; havaalanlarinin tasarim
parametreleri, fonksiyonel kullanim alanlari, mekan biiytikliikleri ve kullanici
beklentileriyle iligkili diizenlemeleri gibi alanlarinda meydana gelmektedir.
Havaalanlarinin bu degisikliklere uyum saglamasi, havaalanmi siirdiiriilebilirligi ve
performansi agisindan giderek daha onemli bir hale gelmistir. Gelecege yonelik uyum
saglama amaci i¢in ‘havaalani yerlesimi, yolcu istatistikleri, ucak tipleri, kullanici tiirleri,
risk yonetimi, maliyet, terminal yapilart mekansal gereklilikleri’ gibi birgok faktorii goz
ontinde bulundurmak gerekir. Tez ¢alismasiyla dnerilen yeni esnek tasarim yaklagiminda
‘havaalan1 tasarimi ve mekan yerlesim planlamasi’ i¢in yukarida bahsedilen bir¢ok faktor
dikkate alinarak onemli noktalara deginilmis, bu noktalarin esneklikle gelecege nasil
adapte edilebilecegi konular iizerinde durulmustur. Yeni yaklagimla ilgili en 6nemli
noktalar, genel bir bakis agisiyla kisaca asagida anlatilmakta, sonraki bagliklarda
detaylica aciklanmaktadir:

* Yeni yaklasim, havaalan1 tasarimi ve planlamasma ilk olarak belirsizlik
sorununu ele almayla baslamay1 onerir ve belirsizliklerin ortaya ¢ikabilecegi alanlarin
belirlenmesiyle ilgili calismalar yapar. Belirsizliklerle basa ¢ikmaya ¢alismak, uzun
vadeli miihendislik sistemlerinin tasarimcilari i¢in ¢ok biiyiik zorluklar olusturmaktadir.
Zamanla degisen fonksiyonel gereksinimler, yeni teknolojik gelismeler, yeni ucak
modelleri ve yeni diizenlemeler gibi 6ngdriilemeyen durumlardan dolay1 gelecegi tam
olarak tahmin etmek miimkiin degildir. Ayrica her zaman planlanandan daha farkli bir
durumun ortaya ¢ikma olasilig1 vardir. Bu ylizden 6nerilen havaalani planlama yaklagimi,
baslangigtan itibaren belirsizligi ve belirsizligin olasi sonug araliklarmi dikkate alarak
gelecekteki farkli senaryolara yanit vermeyi hedefleyen en uygun stratejileri belirlemeye

calismaktadir.
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« Ikinci olarak, planlama ve tasarim siirecinde projeyi etkileyen ve dngériilemeyen
olaylardan kaynakli riskleri azaltmak i¢in tasarimin ve uygulamanin asamali olarak
ilerlemesi yaklasimi, risklerin degerlendirilip kosullara gore ayarlanmasini saglayacak
farkl fikirlerin (tasarim erteleme gibi) projeye uygulamasina olanak tanimaktadir. Ayrica
mimarlarin belirsiz durumlarla basa ¢ikabilmesi i¢in alan diizenlemelerinde degisiklik
yapmalarina olanak taniyan bir siire¢ amag¢lanmaktadir.

« Uciincii olarak, planlama kararlari; terminaller ve tesislerin havacilik sektorii
degisimlerine adapte olmasini saglayacak sekilde diizenlenir. Planlamaya yonelik olarak,
tim varsayimlar1 reddetmek veya tek bir gelecek talebini kabul etmek yerine ¢oklu
varsayimlar yapilarak; havaalanlarinin, havacilik talebi, teknolojik gelismeler, sosyal
yapidaki gelismeler vb. belirsizlik durumlarmma cevap verebilmesi veya zamanla
uyarlanabilmesi saglanmis olur. Ayrica havaalanlarindaki mevcut durum ve yapilan
tahminler karsilagtirilarak; tesislerle ilgili herhangi bir ihtiyacin olup olmadigina dair ve
olusabilecek risklere dair degerlendirmeler yapilarak gerekli diizenlemeler saglanabilir.

* Havaalanlarindaki taleplerin degismesi gibi durumlarda meydana gelen
degisimin hiz1 ve biiylikliigli, mimari, kabuk, yap1 ve i¢ tasarim gibi alanlar arasinda
farklilik gostermektedir. Edwards’in soyledigi gibi ticari baski ve rekabet ortami, terminal
i¢ yerlesiminde mimari yapiya gore daha sik degisikliklere neden olur, bu yiizden
havaalanlarinin farkli bolimlerinin farkli oranlarda degisime ugradigini soylemek
miimkiindiir (Edwards, 2005). Dordiincli olarak, Edwards’in oOnerdigi havaalani
yapilarinin bir dizi katman olarak goriilme diislincesi, havaalani terminallerinin hem
analizinde hem de tasarim siirecinde 6nemli bir gorev iistlenebilir. Bu katmanlarin
etkilesimleri fiziksel, fonksiyonel ve mekansal olarak belirlenerek birimler arasindaki ara
yiizler; iligkiler, baglantilar veya bagimsizliklar agisindan degerlendirilebilir. Ayrica her
biri farkli bir zaman 6l¢eginde olan bu katmanlar arasinda bir miktar kopmaya izin
vermek, biitiiniin bozulmadan yenilenmesine olanak saglar.

* En 6nemli noktalardan biri olan ve gereksinimlere gore ayr1 alanlar diizenleme
stireci olarak goriilen Mekan Yerlesim Planlamasi (Space Layout Planning), bir¢ok yazar
tarafindan farkli tanimlanan ve karmasik sorunlardan biri haline gelen bir konudur.
Mekan yerlesimi planlamasinda, yolcu faaliyetlerinin kat planlarina doniistiiriilmesi
birka¢ asama ile olusturulmaktadir. Mekan yerlesimi planlama asamalar1 sonucunda,

terminal yapilart i¢in ¢ok ¢esitli olast ¢oziimlerden iyi ¢oziimler iiretilebilir ve bazi
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tasarim kisitlamalarinin Oniine gegilmesi saglanabilir. Ayrica, mekansal yerlesim ve
iligkileri agisindan iyi tasarlanmis diizenler, havaalanlarina esneklik saglamaktadir.

* Diger 6nemli bir nokta ise, karar verme asamasinin, belirlenen parametreler
degerlendirildikten sonra mevcut kosullar i¢in uygun secenekleri bulmak amaciyla
kullanilmasidir. Yaklagimin genelinde olmak {izere 6zellikle karar verme asamasinda,
projede olusabilecek kisitlamalarin, firsatlarin, risklerin ve maliyetlerin goz Oniinde
bulundurulmas1 durumu &nemli bir konudur. Onerilen yaklasimin genel temasi ve i¢inde

bulundurdugu bir¢ok fikri bu béliimde ayrintili agiklanmaktadir.

4.1.2. Tasarim ¢ercevesinin kavramsal elemanlari

Tez calismasinda, havaalani planlamasi ve terminal yerlesimi ic¢in esneklik
saglama hedefiyle gelistirilen yeni yaklasim bir¢ok kavramsal elemani temel alarak bu
cergevede gelistirilmistir. En temel kavram olan esneklik, tim kavramlarin entegre
edilmesiyle biitiinciil bir hale getirilmeye calisilmistir. Havaalan1 planlamasi igin ‘Is ve
Akis Siireci’, ‘Belirsizlik Araligi’, ‘Kisitlamalar ve Hedefler’, ‘Riskler’, ‘Segenekler
Analizi’ ve ‘Asamali Tasarim’ gibi kavramlar 6nemli olmustur. Terminal tasariminda ise,
‘Siire¢ Haritas1’, ‘Yolcu iliskileri’, ‘Katmanlar’, ‘Mekan Yerlesim Planlamas1’, ‘Graf
Teorisi’, ‘Mekansal Komsuluk ve Bitisiklik Analizi’, ‘Otomatik Kat Plan1’, ‘Tasarim
Parametreleri’ onemli kavramlardir. Tiim siirecin sonunda ¢ok 6nemli olan ‘Karar Verme

Modeli’” kavramiyla istenilen hedefe ulasilmaktadir.

4.1.3. Yaklasim siireci ve akis semasi

Siireg, baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda agikca tanimlanmais girdi ve ¢iktilardan
olusan belirli faaliyetler sirasini tanimlamaktadir. Akis Semalar; siirecte sirali bir dizi
gorev, olay, karar, paralel etkinlik, veri belgesi ve her tiirlii seyin akisin1 gosteren gorsel
bir temsildir. Akis semalarinda en yaygin kullanilan bi¢imler; is siiregleri ve veri
akislaridir (Giinay, Sebetci, & Sebetci, 2018). Tez calismasinda 6nerilen yeni yaklagim
icin akis semalarindan, her tiirlii farkli faaliyet ve siireci modellemek i¢in kullanilabilecek
kapsaml1 bir sekiller kiimesi sunan ‘Is Siireci Modeli’ kullanilmustir. Is siireci, bir dizi
faaliyetin mantiksal diizenini ve bagimliliklarin1 tanimlamaktadir, boylece is siireci
modeli olusturularak bu siirecin anlasilmasi ve analiz edilebilmesi saglanabilir.

Is siireclerinin modellemesi igin; Is Siirecleri Modeli ve Notasyon (BPMN), Is
Siiregleri Tanimlama Metamodeli (BPDM), Is Motivasyon Modeli ve Biitiinlesik
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Tanimlama gibi ¢esitli yapilandirilmis yontemler bulunmaktadir (http-4). Bu tez
kapsamindaki yeni yaklasim siireci i¢in olusturulan is akis semasinin modeli icin BPMN
(Is Siiregleri Modeli ve Notasyon) yontemi kullanilmustir. Is akis semasinda, belitrlenen
adimlar sirasiyla kutucuklarin igerisine yerlestirilmis ve adimlar arasi iliskiler yon
oklariyla gosterilmistir. Siireg, ‘havaalani i¢in problemin tanimlanmasi’ ile baslayarak;
sirasiyla gorevler, kararlar ve etkinlikler gibi farkli adimlar1 takip eder ve son asamada
amaca ulasilmaya c¢alisilir. Her adimda, karar verilmesi gereken adimlar veya hazirlik
yapmay1 gerektiren durumlar olup olmadig diisiiniilerek bir sonraki asamaya gecilmistir.
Karar verme agamalarinda oklar, ‘Evet’ ve ‘Hayir’ olarak ayrilarak farkli agamalara gegisi
gostermektedir. Havaalaninda esnek tasarim ve planlama i¢in 6nerilen yeni yaklagimin ig
siireci semas1 ve adimlar1 asagidaki sekilde (Sekil 4.2) ayrintili olarak gosterilmektedir.
Bu yaklasimda kullanilan akis semasi sembolleri ise Sekil 4.1°’de gosterilmekte ve bu
semboller, asagidaki paragraflarda kisaca anlatilmaktadir.

¢ Baslangi¢c Olay1: Grafiksel olarak ince ¢izgiyle cevirili ve yesil dolgulu olan
cember, bir siireci tetikler ve bir eylemin baglangicin belirtir.

e Faaliyetler: Grafiksel olarak yuvarlak koseli dikdortgenle gosterilerek genel
islem akigin1 gosterir.

e Karar: Grafiksel olarak elmas seklindeki akis semasidir ve genellikle ‘Evet /
Hayir’ veya ‘Dogru / Yanlis’ segenekleri igin karar verilmesi gereken asamayi temsil
eder.

e Ok: Bir sembolden gelerek diger sembole giden ok isareti, kontroliin o okun
isaret ettigi sembole gectigini gosteren bir kontrol akis simgesidir.

e Final Olay1: Grafiksel gosterimi, kirmizi dolgulu kalin ¢izgili bir cemberdir ve

bir islemin sonunu belirtir.

| ® @

4—
e

Baglangig¢ Olayi Faaliyetler Ok Karar Final Olay:

Sekil 4.1. Akis semasinin sembolleri

Esnek havaalani tasarimi i¢in Onerilen yaklagimin is siireci modeli, BPMN

yontemi kullanilarak olusturulmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Havaalan: esnek tasarim yaklasimina yonelik Is Siire¢c Modeli
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Stire¢ modeli agamalar sirastyla asagidaki maddelerden olusmaktadir:

1. Mevcut durum ve kosullarin analizi;

2. Gelecekteki belirsizlik araliginin belirlenmesi;

3. Talep tahminine yonelik ¢alismalarin yapilmast;

4. Tesis gereksinimlerinin bulunulan zamanda (simdi) ve zamanla kademeli olarak
nasil gelistirileceklerinin belirlenmesi;

5. Tasarimdaki hedefler ve kisitlamalarin tanimlanmasi (gerekli ise 6nlemlerin
alinmasi);

6. Risklerin degerlendirilmesi

7. Segenekler Analizi, asamali tasarim ve uygulama;

8. Yolcu faaliyetleri ve iliskilerine gore mekan yerlesim planlamasi olusturma ve
grafik sunumuyla olusturulan mekan diizenini kat planina doniistiirme;

9. Tasarim parametreleri belirleme ve degerlendirme;

10. Karar Verme Analizine gore uygun esnek tasarim stratejisini uygulama.

Stire¢ modeli (Sekil 4.2), onerilen esnek yaklagimin havaalani planlamasi ve
mekan yerlesimi siirecine dair adimlar birlikte gosterilmistir. Bu sema, iki farkli amacin
ayn1 baslangic noktasiyla baglayarak iki farkli sonucunu gosteren siireclerine aittir. Bu
boliimde, yaklagim stireci i¢in kullanilan sistem tanimlanmis ve genel siirece dair bilgi
vermesi amaciyla akis semasi kullanilarak yaklasim siirecinin adimlari gosterilmistir
fakat adimlarin detayli bir sekilde incelenmesi ve gerekli bilgilerin verilmesi sonraki ilgili

boliimlerde yapilmistir.

4.2.  Havaalam Planlama Diizeyine Yeni Bir Bakis Acisi

Havaalani planlamasi, ‘idare/yonetim planlamasi, ekonomik planlama, fiziksel
planlama, ¢evresel planlama ve finansal planlama’ 6gelerini igeren, teknik acidan biiyiik
miihendislik ve tasarim ¢oziimleri gerektiren, politik kararlari, kural ve diizenlemeleri
dikkate alan ¢ok disiplinli ve karmagik bir yapidir (ICAO, 1987, s. 5-6). Uluslararasi Sivil
Havacilik Teskilatt (ICAO) tarafindan belirlenen kilavuz da bir havaalam
planlamasindan, havacilik hareketleri (ucak, yolcu, kargo ve tasit) icin ihtiya¢ duyulan
kapasiteyi en verimli sekilde saglamasi ve bu siirecte sermaye ve harcama maliyetlerinin
diisiik olmasi istenmektedir. Bu temel yaklasim disinda havaalani planlamasi igin
‘esneklik’ veya ‘genisletilebilirlik’ kavramlari biiyilk 6nem tasimaktadir. Esnekligin,

planlamanin tiim agamalarinda temel nokta olarak kabul edilmesi vurgulanmis; bazi
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kosullardan dolay1 genislemenin miimkiin olmadigi durumlara ragmen esneklikten
vazgecilmeyerek, havaalanlarinin dogal bir esneklikle planlanmasi 6nerilmistir (ICAO,
1987, s. 2-3). Ayrica degisimin bu kadar hizli oldugu bir endiistride havaalani
planlamasinin, sosyo-ekonomik kosullara, havayolu sirket yapilanmasindaki degisimlere,
politikalardaki ve yonetimindeki degisikliklere yanit verebilecek sekilde hazirlanmasi
icin esnekligin havaalanina adapte edilmesi gerekmektedir. Uluslararasi Sivil Havacilik
Teskilat1 tarafindan hazirlanan kilavuz da Havaalani Planlamasinin yon gosterdigi alanlar
asagidaki maddelerde verilmektedir (ICAO, 1987, s. 4-5);

1) Havaalanindaki tesislerin gelistirilmesi;

2) Havaalani ¢evresindeki arazi kullaniminin gelistirilmest;

3) Havaalani insas1 ve isletiminin olusturacagi ¢cevresel faktorlerin belirlenmesi;

4) Havaalaninin ulagim ihtiyacinin karsilanmasi oldugu belirtilmistir.

Tez c¢aligmas1 kapsaminda Onerilen yeni yaklasimin, havaalani planlamasinda
yukaridaki maddeleri saglarken, degisen kosullarin planlamaya yansitilmasi i¢in diizenli
ayarlamalarin yapilmasimi ve esneklikle birlikte istenen vadede etkili bir vizyonun
iiretilmesini saglamasi gerekmektedir. Bu ¢alisma da ¢ok disiplinli bir ¢aligma gerektiren
havaalan1 planlamasinin, mimar ve mihendislerin sorumlu oldugu fiziksel planlama
kismindan ‘terminal yapilar1® 6gesi lizerine ¢alisilmakta, fakat yaklasimin genel havaalani
planlamasi ve tasarimina dair onerileri de verilmektedir.

Brian Edwards’m ‘The Modern Airport Terminal’ kitabinda, havaalam
planlamasinin fiziksel kismi unsurlar1 asagidakilerden olusmaktadir (Edwards, 2005, s.
53-54):

* Pistler ve taksi yollar

* Servis ve hangar apronu

* Terminaller

* Yollar ve otoparklar

* Havaalani tren istasyonlar1 ve hafif rayli sistemler

* Hava trafik kontrol kulesi

* Oteller, konferans, aligveris vb. tesisleri ve ylik depolari.

Fiziksel Planlama kismina giren ‘havaalan1 yerlesim planlamasi’, mekansal olarak
diisiiniilmesi, degerlendirilmesi ve organize edilmesi gereken ve kesin kurallarin olmadig:
bir dizi faktor tarafindan belirlenmektedir. Havaalani yerlesim planlamasi yapilirken bu

faktorlerle birlikte goz Onlinde bulundurulmasi gereken en Onemli unsurlardan biri
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esnekliktir. Esnek bir yerlesim planlama amaci, gelecekte olusabilecek kisitlama veya
problemlerin kaldirilmasina olanak saglayarak, uzun vadede etkin bir kullanim saglar.
Mekansal agidan diisiintilmesi, degerlendirilmesi ve organize edilmesi gereken bu
faktorler (Edwards, 2005, s. 51-52):

* Pistlerin sayis1 ve yonii;

* Taksi yolu sayisi;

 Apronlarin biiytikliigi, sekli ve organizasyonu;

» Mevcut arazi alan1 ve harici arazi kullanimlari;

* Topografya ve arazi kosullar;

* Hava trafigi oniindeki engeller;

* Terminal binalar1 ve otoparklarin sayis1 ve dagilima;

* Havaalan1 yol aginin boyutu ve diizeni;

* Toplu tagima baglantilar1 i¢in stratejiden olusmaktadir.

Havaalanlarindaki pist alanlari, depolar, terminal binalar1 gibi 6geler arasinda
hava tarafi ve kara tarafi islevlerini entegre etmek ve havaalanina islevsellik saglamak
icin bazi kurallar bulunmaktadir. Kural dizileri, her 6ge (pistler, terminaller, trafik kontrol
kulesi, depolar vb.) i¢in birbirinden farklidir ve yerlesim diizenlemeleri ve planlamalari
bu dizilere gore yapilmaktadir. Terminal binalari i¢in Onerilen diizenlemeler sunlardir
(Edwards, 2005, s. 55):

* Yiiriime mesafelerini en aza indirmek;

* Yolcularin havayollar1 aras1 aktarmalarini kolaylastirmak;

* Havayolu sirketi fonksiyonlarini ayirmak ama kolay ara baglant1 saglamak;

* Pazarlama ve kiralama firsatlarini en iist diizeye ¢ikarmak;

* Tesislerin ortak havayolu kullanimini tesvik etmek;

* Terminal binalarimi dogrudan toplu tagima araglarina baglamak;

 Terminal binalarini otellere ve kisa siireli otoparklara baglamak.

Bu tez calismasindaki yeni yaklasim onerisinde, yukaridaki maddelere ek olarak
asagidaki diizenlemeler de onerilmektedir;

* Yolcu binalarini pistlere miimkiin oldugunca yakin yerlestirmek;

* Gelecekteki esnekligi veya genisligi saglamak i¢cin mekansal 6nlemler almak;

* Yolcular ve bagaj sistemleri arasinda en uygun ve kolay yontemleri se¢mek;

* Basit, kolay ve belirgin akis giizergahlarini kullanmak.
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Onerilen esnek havaalani planlamasi, gelecekteki beklentilere cevap vererek,
havaalani gelisme ve genislemelerine yon veren bir slire¢ sunmaya odaklidir. Havaalani
kara tarafi, hava tarafi ve ulagim baglantilar1 i¢in alternatif se¢ceneklerin arasindan belirli
kriterlere gore se¢im yapilabilmesi, tiim faaliyetlerin esneklik ilke ve hedefleriyle beraber
degerlendirilip  planlanmasi, planin farkli kisiler tarafindan adaptasyonunu
kolaylastiracak sekilde ortaya konmasi ve karsilagilan risklere yonelik asamali tasarimin
uygulanmasi yeni yaklagimin havaalani planlamasi baglaminda icerdigi bazi 6nemli
konularidir. Bu yaklasimla birlikte havaalan1 planlamasinin, biitiinciil ve bilimsel bir

stireci icermesi hedeflenmektedir.

4.2.1. Havaalam planlama siireci ve adimlari

Geleneksel havaalani planlama siireci; havacilikla ilgili uzun siireli tahmin
hazirlama, isletim sistemleri i¢in kavramlar gelistirme, tahmin gereksinimlerini
karsilayacak gelisimleri belirleme ve genel tasar1 olarak havaalani ana planini hazirlama
asamalarindan olusmaktadir (ICAO, 1987, s. 23). Tezde onerilen yeni esnek planlama
yaklasimi ise uzun stireli tahminler hazirlamanin her zaman giivenilir bir yol olmadigini
ve belli bir senaryoya bagli olarak hareket etmenin oldukga riskli oldugunu diisiinerek;
belirsizlik araliginin ve belirsizliklerin ortaya c¢ikabilecegi alanlarin belirlenmesiyle
birlikte gelecekteki varsayimlarin tamamen yaniltict olmas1 durumundan kurtaracak olan
esnek bir stireci Onermektedir. Esnek planlama yaklasiminda, tasarimcilar en olasi tek bir
tahmin ya da senaryoya bagh planlama yapmak yerine, belirsiz gelecegin getirecegi
durumlara uyum saglama esnekligini korumaya g¢aligir.

Planlama siireci, calisma programinin hazirlanmas: ve planlamanin yapilacagi
zaman sinirmin veya planlama ufuklarmin belirlenmesi ile baglamaktadir. {lk olarak
mevecut durum ve kosullarin analizinin yapilmasiyla performans degerlendirmesi
kapsaminda havalimani i¢in olumlu-olumsuz yonlerin veya muhtemel sorunlarin ortaya
konmas1 saglanmaktadir. Veri elde etme kismindan sonraki asama, havaalani
planlamasinin en 6nemli sorunlarindan biri olan havaalani faaliyetlerinin gelecekteki
durumlarina yonelik belirsizlik  halinin  belirlenmesidir.  Belirsizlik araliginin
tanimlanmasi, havaalani planlama ve mekan yerlesimi i¢in tahminlere yonelik belirli
diizeyde cevap olusturarak planlama siirecinde saglikli karar verme ag¢isindan hayati bir
Oonem tasimaktadir. Bu taleplere gore strateji belirlenerek, 6n planlama ile uygun tesis

gereksinimleri belirlenmektedir. Daha sonra mevcut ve olas1 kisitlamalar incelenerek
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gerekli onlemlerin alinmasi saglanmaktadir. Belirsizliklerin tanimlanmasi ve taleplere
yonelik bilgi saglanmasiyla gelecekteki olasi ve ¢esitli alternatifler degerlendirilmektedir.
Gelismeyi tek bir tahmine dayandirma fikri yerine birden ¢ok senaryoyu inceleyip,
asamal1 bir gelisme fikri benimsenmekte ve risk degerlendirme analizleriyle bir tasarimin
durumuna yonelik karar vermek igin veriler saglanmaktadir. Son olarak dogru bir
operasyonel siire¢ olusturulup projenin eylem programlarinin planlanmasi yapilmaktadir.

Onerilen yaklasimin siire¢ modelini gdsteren sema (Sekil 4.3.) ve planlama siireci
adimlarim1 gosteren tablo (Tablo 4.1) asagida verilmistir. Planlama siirecinin her
asamasinda faaliyetlerin ve alinan kararlarin sebepleri agiklanarak is siire¢ grafiginde 6zel
kavramlarla ifade edilmelidir. Birbirini izleyen asamalarin uygunlugu kontrol edilerek,
birbirleriyle olan baglantilar1 dikkate alinmalidir. Uzun ve detayl: siirece sahip havaalani

planlamasi sirasinda uygulanan politikalarin anlasilmis olmasina dikkat edilmelidir.

Problemin Tanimlanmasi

= v
|

Mevcut Durum ve
Kogullarin
Analizinin Yapilmas
—_— ===
‘ Belirsizlik Araliginin
Belirlenmes Gerekli Onlemlerin
{ =— ( Alnmasi
EVET
Y A
Talep Tahminine Genel > Secenekler Analizi @
Bakig
¥ r
Kisitlama var mi? Projelerin Eylem
HAYIR Programlannin Yapilmasi
Y L 4
Tesis Gereksinimlerinin | Olasi Cesitli Alternatifierin Risklerin
! edefler | . O ¥
Belirlenmes I "' Hedete Olugturulmas: ™ Degerlendirilmesi
» Belirleyici |

faktorler

Sekil 4.3. Yeni yaklagimin havaalani planlama siireci

Tablo 4.1. Planlama siireci adimlari

Adim 1 Caligma programinin hazirlanmasi

Adim 2 Mevcut durum ve kosullarin analizi

Adim 3 Belirsizlik araliginin tanimlanmasi

Adim 4 Tesis gereksinimlerinin belirlenmesi

Adim 5 Tasarimdaki belirleyici faktorlerin, hedeflerin ve kisitlamalarin tanimlanmasi
Adim 6 Olasi gesitli alternatiflerin olusturulmasi

Adim 7 Risklerin Degerlendirilmesi

Adim 8 Secenekler Analizi

Adim 9 Proje eylem programlarinin yapilmast
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4.2.2. Mevcut durum ve kosullar

Planlama siirecinin ilk agamasinda, mevcut durum ve kosullarin analizi yapilarak;
havaalani i¢in olumlu veya olumsuz yonler ortaya konulmakta ve toplanan bilgiler
dogrultusunda bu durumlar degerlendirilmektedir. Mevcut bir havaalani projesi igin,
genellikle havaalaninin genisletilip genisletilmemesi gerektiginin veya yeni bir tesise
ihtiyact olup olmadiginin tespit edilmesi amaciyla havaalani planlamalar1 yapilmaktadir.
Yeni bir havaalan1 projesinde ise havaalaninin bastan sona gelisimini iceren daha detayl
ve uzun bir siireci tanimlamak amaciyla havaalani planlamalar1 yapilmaktadir. Bu yiizden
mevcut durum analizinin kapsamli bir politikasinin olusturulmasi ¢ok ©nemlidir.
Havaalani planlamasi i¢in elde edilmesi gereken bilgilerin sayis1 oldukca fazladir fakat
DLH tarafindan ‘Hava meydanlar1 Planlama ve Tasarim Teknik Esaslarinda’ fiziksel
planlama (mimari gereklilikleri) agisindan incelenmesi gereken durumlarin kategorileri
asagidaki maddeler olarak siralanmistir (DLH, 2007):

1. Yer se¢imi veya degerlendirilmesi ile ilgili bilgiler (Var olan havaalani

arazisinin veya yeni bir havaalani i¢in kullanilacak arazinin degerlendirilmesi)

2. Pist ve taksi yollarinin fiziksel 6zellikleri ile ilgili veriler (Pist uzunlugu,

genisligi ve sayisinin belirlenmesi vb.)

3. Apronlarla ilgili veriler (Apronlara olan ihtiyacin belirlenmesi ve apron

yerlesimi, biiyiikliigii gibi konular)

4. Kapasite durumu analizi

5. Havaalam {tstyap1 tesisleri planlamasina ve tasarimina iligkin veriler ve

izlenecek yollar

Havaalan1 yer se¢imi i¢in; havacilik faaliyetleri, ¢evrenin gelisimi, atmosfer
kosullari, kara ulasimina erigim, var olan veya yeni havaalani i¢in alan genislemesinin
miisaitlik durumu, topografya, ¢cevre ve diger havaalanlarinin varligi hakkinda bilgiler
edinilerek gerekli analizler yapilmalidir. Cevre gelisimi verileriyle ilgili olarak
kullanilacak arazi kullanimina ait planlara ulasmak, hava kosullariyla ilgili veri toplamak,
havaalanina ulagim giizergahlarini belirlemek ve hizmet (su, elektrik, gaz vb.) yerlerini
belirlemek, havaalami yerlesiminde dogru kararlar vermek ve gerekli diizenlemeleri
yapmak i¢in gerekmektedir (ICAO, 1987, s. 80-81).

Pist ve taksi yollarinin ve ugak kullanimini igeren tesislerin planlanmasi i¢in ugak
hakkindaki genel bilgiler cok dnemlidir. Ugak kanat aciklig1 ve gévde uzunluguna gore,

park apronlarinin biiylikliigli ve buna bagli olarak da yolcu binalarinin tasarimi
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etkilenmektedir. Pist uzunlugu ihtiyacina dair bilgiler ic¢in yolculuk mesafesinin
bilinmesi, ugak tipleri hareket agirliklarinin hesaplanmasi ve havaalani ¢evre kosullarinin
(sicaklik, ylizey riizgari, pist e§imi, pist yiizeyinin durumu) analiz edilmesi gerekir
(ICAO, 1987).

Havaalanlarinda apronlara olan ihtiya¢ (gerek olup olmadigi), trafik tiirline ve
biiytlikliigiine gore belirlenmektedir (DLH, 2007). Apron yerlesim yeri, etkin bir ¢6ziim
sunabilmek amaciyla terminaller ile baglantili olarak planlanmalidir (terminal yapilariyla
iliskili olduklari i¢in). Apron yerlesimi planlanirken, pistler ve ugak park yerleri arasinda
asgari taksi mesafesinin hesaplanmasina, uguslarin zamaninda yapilip yapilmadiginin
belirlenmesine ve gelecekteki genislemeler ve teknoloji yenilikleri icin yeterli alan
ayirmak amaciyla gerekli Onlemlerin alinmasina dikkat edilmelidir. Bir apron
planlanirken, mevcut zamanda ve gelecekte ihtiya¢c duyulacak ugak park yeri sayisi ve
ucak tipleri, ucak boyutlari ve doniis kabiliyetleri, terminalin sekli, gelismeler i¢in ayrilan
cevre arazilerle birlikte ugak park diizenleri, ucaklarin diger cisimlerle (ugaklar, binalar
vb.) arasinda bulunmasi gereken mesafe, ucaklar i¢in alan hizmeti ihtiyaglar1 ve ucagin
park yerine yerlestirilmesi ile ilgili bilgiler dikkate alinarak 6nemle analiz edilmelidir
(DLH, 2007, s. 59). Terminal apronundaki ugak park yeri sayisi, apron biiyikliglinii ve
terminal diizenini belirlemede etkilidir, bu yiizden diizenli ve zamana bagli bir gelisme
programi hazirlanmalidir.

Yolcu binasi, tesisleri ve pistleri i¢in yolcu kapasitesi verileri ¢ok 6nemlidir.
Kapasite artis1 durumlarinda yeni bir pist gerekip gerekmedigini belirlemek i¢in gerekli
analizler yapildiktan sonra ek pistler olusturulabilir. Havaalan1 planlamasi igin kapasite
hesaplamaya dair Federal Havacilik Idaresi (FAA) tarafindan bir saatte
gerceklestirilebilecek maksimum isletim sayisiyla olusturulan bir yontem sunulmaktadir.
Pist kullanimi ve ucak tipi gibi unsurlardaki farkliliklardan dolayi, havaalani
kapasitelerinin giin i¢inde degisiklik gostermesi ve buna bagli olarak birden fazla
hesaplama yapilmasi gerekebilir.

Havaalani iistyapr grubu, havaalani terminal binasi yapilar1 ve yan tesislerden
olusmaktadir. Bu tez caligmasinda, havaalani iist yap1 grubundan terminal binalari
oncelikli olarak incelenmistir. Ustyapi tesislerinin planlamasina dair yapilan bazi dneriler
hem literatiire hem de yeni fikirlere dayandirilarak olusturulmustur. Bu 6neriler sunlardir:

1. Havaalanlarinda iistyap1 tesislerinin planlanmasina arazi se¢im arastirma

caligmalariyla baglanarak; arazinin topografik yapisi, hakim riizgar durumu,
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meteorolojik veriler, zemin durumu, kentle olan baglant1 ve ¢evresel etkiler ile
ilgili mevcut durumlara bakilmalidir. Bu ¢aligsmalar, mevcut altyapisi bulunan
havaalanlarindan (6nceden yapilmasindan dolay1) ziyade arazi {lizerine sifirdan
yapilacak havaalanlari i¢in gecerlidir. Mevcut havaalanlar1 i¢in baz1 ¢alismalar
yeniden yapilabilir veya gereklilik halinde daha once yapilmamis ¢aligmalarin
yapilmasi gerekebilir. Yer secimi ¢aligsmalarindan sonra altyapi calismalariyla pist
ve apron biiyiikliikleri, konumlar1 ve sekilleri kesinlestirilir, boylece {istyap1 proje
caligmalarina (listyap1 genel yerlesim plan1 ve mimari avan proje) baglanmis olur

(DLH, 2007, s. 213).

2. Terminal binasmin biiyiikliigii; yolcu kapasitesi, hizmet kategorisi ve mevcut
ucuslarin yapilanmasina ait analiz verileriyle belirlenmektedir. Terminal binalar
icin kapali alan hesaplamalari, yillik yolcu kapasite verilerine gére mekanlar,
ofisler, asansorler i¢in tek tek ve farkli yontemlerle hesaplamalar yapilarak
olusturulmalidir (DLH, 2007, s. 214-218)

3. Terminal yapilar1 i¢in mevcut durum analizlerinde, kara tarafi ve hava tarafi
iliskileri irdelenmeli ve terminal tasariminin ilk etiit sathasi i¢in ¢6ziimlenmelidir.

4. Havaalani terminallerinin yolcular1 en kolay ve kisa mesafelerle transfer etmesi
amacina yonelik diizenlemeler i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

Onerilen yeni yaklasim gergevesinde yukarda bahsedilen gerekli analizler disinda,
havalimani mekanlarinin kullanim iligkilerine yonelik gézlemler yapilmasi ve zaman
icinde ihtiyaclardan kaynaklanan olusabilecek sorunlarin tespit edilmesi gerekmektedir.
Havaalanit mevcut durum degerlendirmesiyle hazirlanan sorunlar listesi planlama
ekibiyle ortaya konarak gerekli ¢oziimlere odaklanilmalidir. Ayrica havaalan
planlamasinin en 6nemli gevresel sorunlarindan biri olan giiriiltlinlin azaltilmas1 konusu

icin incelemeler yapilarak, ¢evredeki araziler en uygun sekilde planlanmalidir.

4.2.3. Belirsizlik arahiginin belirlenmesi ve talep tahminine genel bakis

Belirsizlik, olaylarin gergeklesme olasiliginin bilinmedigi durum veya belirsiz
olma durumu olarak tanimlanabilir. Havacilik endiistrisinin hizli degisen bir ortamda
faaliyet gostermesinden dolay1 havacilik sektoriindeki gelecegin tam olarak tahmin
edilemezligine yonelik belirsizlik durumu, giderek daha da artmaktadir. Havacilik
sektorlindeki belirsizliklere; havacilik talebi, ucak operasyonlari, havacilik teknolojisi ve

hava trafik yonetimi gibi faktorlerin belirsiz ve de8isken olma durumlart neden
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olmaktadir. Salginlar ve terdr saldirilar1 gibi olaylardan dolay1 talep durumundaki
degisimler, ucak tipleri ve bunlarin giin ve yil boyunca dagilimlar1 konusundaki
belirsizlik ve teknolojinin giinden giline gelismesiyle kullanilan sistemlerin degisimi gibi
durumlar havacilik endiistrisindeki belirsizliklerin =~ 6rneklerini  olusturmaktadir.
Uluslararas1 Tagimacilik Forumu (ITF) tarafindan diizenlenen bir raporda, gelecekteki
havaalani1 faaliyet hacmi ve karisimindaki belirsizliklerin sebepleri Geitebruegge ve
Kincaid tarafindan asagidaki maddeler olarak belirlenmistir (Geitebruegge & Kincaid,
2016, s. 51-52):

1) Ekonomi: Hava trafigi lizerinde etkileri olabilecek genel ekonomideki olaylar
(durgunluk ve demografik degisiklikler gibi);

2) Pazar: Havaalani Pazar alaninda havacilik hizmetleri talebini etkileyen olaylar
(bolgede yeni bir havalimaninin ortaya ¢ikmasi, yeni bir tastyicinin girisi
gibi);

3) Diizenleme ve Politikalar: Havayollarinin veya havaalanlarinin faaliyetlerini
diizenleyen yonetmelik ve kurallardaki degisiklikler (giiriiltiiyle ilgili yeni
cevre diizenlemeleri gibi);

4) Teknoloji: Havaalan1 hizmetlerinin talebini etkileyebilecek yenilikler (yeni
ucak modelleri gibi);

5) Sosyal / kiiltiirel: Toplumun hava yolculugunun kullanimina ve degerine
yonelik tutumundaki degisiklikler;

6) Onemli Olaylar: Onemli etkileri olan 6ngériilemeyen veya az goriilen olaylar
(savaglar, terorist saldirilar gibi).

Planlama da 6ngoriilemeyen taleplerin meydana gelmesine neden olan belirsizlik
durumlar ise ‘Seyahat Talebi Modelleri ile Belirsizligin Yayilmasi® adli kaynakta alt1
gruba ayrilmistir. Bunlar (Zhao & Kockelman, 2001, s. 403-417):

1) Insan davranislarinda meydana gelen degiskenlik;

2) Dis diinyanin genellestirilmesiyle birlikte gereken dnemin verilmedigi 6zel

kosullar;

3) Teknolojideki ilerlemeler ve yenilikler;

4) Mevcut bilgiler lizerinden gelecegin tahmin edilmesi;

5) lgsel belirsizliklere sahip arastirma yontemlerinin kullanilmasi;

6) Arastirmacilarin inceleme ve kiyaslama farkliliklar:.
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Havaalanlar1 ongoriilemeyen degisikliklere tabidir, bu yiizden havaalani
planlamasi yukarida bahsedilen maddelerinde etkisiyle her zaman belirsizlik durumlari
icermektedir. Havaalani planlama yontemlerinin kat1 olusu, bir¢ok havaalaninda, yanlis
tahminlere ve esnek olmayan ana planlamaya neden olmaktadir. Uluslararasi Hava
Tasimacilig1 organlarn tarafindan basilan belgelerin, tahminlere ve ana planlamaya
oldukga bagimli oldugu goriilmektedir. Elestirel olarak bakildiginda; ICAO tahmin kitab1
(1987), “gelecekteki olmasi muhtemel gelismelerin  Ongoriilmesi” gerekliligini
belirtirken, belirsizlik sorunlarin1 tahmin etmek ve ¢ozmek i¢in olduk¢a az Oneri
sunmaktadir. Federal Havacilik Kurulu (FAA) ise planlama i¢in “en olas1” senaryoya
odaklanmak gerektigini belirterek, tek tahminle gelecege dair esnek olmayan planlama
siireci ve tasarimlarin hazirlanmasina yol ac¢maktadir. Havacilik sektoriindeki
belirsizliklere yonelik olarak ‘Geleneksel Master Planlama’ ile sadece talep belirsizlikleri
dikkate alinarak olusturulan tek bir talep tahmini, hava trafigi seviyelerindeki
beklenmedik degisimlerle birlikte havaalani maliyetlerinde ve hizmet seviyelerinde
istenmeyen sonuglar meydana getirebilir. Tez ¢alismasinda 6nerilen yeni yaklasim ise,
belirsizlik konusuna sadece talep belirsizligi olarak degil filo karisimi ve havacilik
teknolojileri gibi diger konulardaki belirsizlikleri de dahil ederek tek bir tahmin yerine
coklu tahminler iiretmeye odaklanir.

Havacilik sektoriinde tahmin, gelecegin varsayilandan farkli olmasi durumlarinda
biiylik kayiplara yol acabilir, bu yiizden ¢ok 6nemli ve hassas bir konudur. Tahmin
yapilacak konu icin, eldeki tiim verilere, istatistiklere, risklere, firsatlara ve sorunlara
farkli agilardan bakilarak detayli ve hassas bir ¢calisma yapilmasina 6zen gosterilmelidir.
Gilintimiizdeki tahmin yapma yontemleri, toplanan bilgilere, zamana ve tahmin sebebine
bagli olarak degismektedir. Hava trafik tahmininde, zamana bagli olarak uzun déneme ve
kisa doneme gore kesin pik trafik akisinin degismesinden dolay1 daha saglikli sonuglar
vermesi amactyla farkli yontemler kullanilmaktadir (ICAO, 1987, s. 36-41). Havaalani
yolcu ve yiik Ol¢iilebilen tahminlerinde ise genellikle niceliksel teknikler, zaman serileri,
nedensellik iligkileri ve simiilasyon teknikleri kullanilmaktadir (Beyazli, Tiirk, Turan,
Aydemir, & Aydemir, 2014, s. 88). Havaalaninin gelecekteki yolcu, kargo ve ugak
faaliyetleri i¢in bu tekniklerle elde edilen tahminleri, gelecekteki tesis, ticari ve finansman
gereksinimlerinin tanimlanmasina yardimci olmaktadir.

Gilinlimiizde hava trafik tahmininde belirsizligin etkileri hakkinda bilgi saglamak

icin kullanilabilecek metodolojiler, planlama siirecine yardimci olacak verileri
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saglayabilirler ve gelecekteki belirsizligin daha iyi anlagilmasina olanak taniyabilirler. Bu
yontemler; risk faktorlerinin tanimlanmasina ve etkilerinin arastirilmasina olanak taniyan
‘Delphi Yontemleri’, ¢ok sayida ayr1 senaryo gelistirilebilen ve birlikte meydana gelen
farkli olay gruplarinin etkisini degerlendirebilen ‘Senaryo analizi’, genis bir yelpazede
olasi trafik sonuglari tiretmek ve bu tiir sonuglarin olasiliklarini tahmin etmek i¢in olasilik
istatistiklerini kullanan ‘Monte Carlo’ ydntemlerinden olusmaktadir. Gelecege dair
tahminleri bugiin degerlendirmek olanaksiz olsa da gelecege dair bilgiye ve birtakim
degerlere gereksinim duyuldugu ic¢in tahminler yapilmaktadir. Belirsizlik ig¢in
kullanilacak yontemlerin, havaalani karar vericilerine asagidaki konularda yardimci
olmalar1 gerekmektedir (Geitebruegge & Kincaid, 2016, s. 56-58):

* Belirsizliklerin olasiligini belirlemek ve karakterize etmek

* Belirsizligin risk ve firsat etkilerini belirlemek

* Risklerin etkisini azaltmak veya Onlemek ve firsatlarin gergeklesmesini
saglayacak stratejiler gelistirmek.

Belirsizlik icin gerekli veriler toplanarak bilgiye doniistiiriildiikten sonra
tahminlere yonelik alternatiflerin olusturulmasi ve bu alternatiflerin ¢esitli yontemlerle
secilmesi gerceklesir. Se¢cim asamasinda, bilgilere dair giivenilir veriler elde edilmis olsa
bile gelecegin bazi risk ve belirsizlikler icerdigi ger¢egi unutulmamalidir. Bu durumda,
ulagilmak istenen hedefler dogrultusunda alternatifler ortaya konulmali ve ¢ok yonlii
diisiiniilmelidir. Gelecege yonelik tahminler i¢in karar verme siireci olduk¢a zordur fakat
elde edilen verilere gore ¢oklu tahminler ve degerlendirmeler yapilmalidir.

Tez c¢aligmasinda Onerilen yeni yaklasim, gelecegin belirsizlik sorunu igin
planlama ve tasarim asamalarimin en basinda esnek yontemler olmak {izere yeni
politikalarin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Havalimanmin karsilastig
belirsizliklerin tiirii, aralif1 ve alanlar1 géz Onilinde bulundurularak bilgilendirici bir
tahmin yontemi kullanilmasi gerektigi onerilmektedir. Yaklagim c¢ergevesi, ilk olarak
hedefleri iyi tanimlayarak havalimaninin kars1t karsiya kaldigi belirsizlikler icin veri
toplamaya caligir. Belirsizlik analiziyle, olaylar, degiskenler ve sonuglar arasindaki
iligkilerin nasil modellenecegine ve bunlarin baglanti yollarma odaklanilmaktadir.
Belirsizligi azaltmak i¢in olasiliklara karsi alternatif stratejilerin gelistirildigi ve bu
stratejilerin giiclii ve zayif yonlerini analiz ederek, ‘biitiinlesik degerlendirme yontemleri'
dogrultusunda en uygun stratejilerin karar verildigi ‘Strateji Gelistirme’ yOnteminin

kullanilmast 6nerilmektedir. Biitiinlesik degerlendirme yontemiyle, bilgiler kademeli bir
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sekilde irdelenerek, her kademe de meydana gelebilecek belirsizliklerin tanimlanmasi ve
yeni stratejilerin belirlenmesi gerceklestirilir. Ayrica belirsizliklerden dogan tehditlerle
basa c¢ikabilmek ve firsatlardan fayda elde edebilmek icin belirsizlik kategorileri dogru
belirlenmelidir. Belirsizligin olumsuz olarak diisiiniildiigii durumlarda belirsizlikle basa
cikma istegi ve belirsizliklerin olumlu olarak diislinlildiigii durumlarda belirsizlik
durumunu savunma istegi yaklasimlarina Oneri gelistirmek igin belirsizlik alanlari
tanimlanmalidir.

Chapman ve Ward ‘Proje Risk Ydnetimi-Siiregler’ adli kitabinda, belirsizligin bes
alanini agiklamaktadir (Chapman & Ward, 2003):

1) Ongoriilerden kaynaklanan belirsizlikler ve degiskenlikler;

2) Ongoriilerde temel alinan 6gelerden kaynaklanan belirsizlikler;

3) Tasarimdan kaynaklanan belirsizlikler;

4) Amag ve Onceliklerdeki belirsizlikler;

5) Proje taraflarinin temel iliskilerinden kaynaklanan belirsizlikler.

Havaalani terminal yapilarindaki belirsizliklere etkili bir cevabin verilmesini
saglamak icin esnek planlama siireci disinda mekansal (mobilya, plan ve servisler) ve
yapisal diizenlerin de esneklikle gelistirilmesi amaglanmaktadir. Mimarlarin mekansal
olarak esneklige sahip bir havaalani terminali diizeni gelistirmesi, gelecekte belirsiz
durumlarla karsilagildiginda, gerekli diizenleme degisikliklerinin yapilmasina olanak
saglamaktadir. Havaalan1 terminali tasarimlarinda geleneksel olarak fonksiyonel
gereksinimlerin plana yerlestirilmesinin diginda farkl1 kombinasyonlarda diizenlenmelere
1zin verecek sekilde alanlarin tasarlanmasiyla mekansal diizende esneklik elde edilmeye
calisilmalidir. Yolcu kapasitesi, yolcu akisi ve yolcu faaliyetlerinin iliskileri ve zaman
diizenlemeleri gibi veriler, terminalin mekansal yerlesiminde oldukga etkilidir.

Mekansal olarak belirsizliklerin ortaya c¢ikabilecegi alanlarin belirlenmesi ve
baslangictan itibaren olas1 sonug araliklarinin dikkate alinmasi ¢ok onemlidir. Havaalani
terminallerinin  Ongoriilemeyen senaryolarla basa c¢ikabilmesi i¢in alanlara dair
incelemelerin yapilmasi gerekmektedir. Mobilya diizenlemesi, ve kuyruk alanlar1 gibi
alanlar, giinliik veya haftalik degisiklige maruz kalirken; bilet sayaglari, check-in
masalari, giivenlik sistemi ve hizmetler de birka¢ yilda bir degisiklik meydana gelir.
Yolcu kapasitesi, teknoloji ve yapidaki degisiklikler ise 5-20 yil arasinda meydana
gelmektedir. Belirsizlik altinda bu alanlar, 6ngoriilemeyen senaryolarla basa ¢ikmak i¢in

tanimlanmalidir. Ornegin, self check-in kiosklarinin kullanimi veya yiiz-yiize islem
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saglanan check-in masalari, check-in diizenini 6nemli Olgiide degistirmekte ve bu
islemlerle birlikte trafik hacmi, yolcu akisindaki degisiklikler gibi durumlar da stirekli
degisimlere neden olmaktadir. Hareketli bdlme duvarlar, degisen yolcu talebi
gereksinimlerine cevap vermeye yardimci olurken mobilya diizenlerinin degisebilir

olmasi sira dis1 durumlara adapte olmay1 saglamaktadir.

4.2.4. Tesis gereksinimlerinin belirlenmesi

Havaalani tesis gereksinimleri, havaalanina yonelik talebe gore belirlenmektedir.
Havaalani tesisleri; havaalani pist ve taksi yolu, apron, havacilik tesisleri, terminal,
hangar, destek tesisleri gibi bircok birimden olusmaktadir. Tesis gereksinimleri, FAA
havaalani1 tasarim standartlari, kullanici hizmetleri ve talepleri ve havaalani tahmin
verileri analizlerinden ortaya ¢ikmaktadir. Tesis gereksinimleri analizi, gelecekteki tesis
ihtiyacin1 etkileyebilecek trendlerin incelenmesiyle baglar. Tesis gereksinimlerinin
belirlenmesiyle, tesislere dair insa etme, genisletilme, terk edilme, potansiyelini veya
verimini yiikseltme veya herhangi bir sekilde degisiklik yapma durumlari i¢in neyin
gerekli oldugu belirlenmektedir. Tesis gelistirme veya diizenleme ihtiyaci The Louis
Berger Group tarafindan belirlenen asagidaki nedenlerden dolay: yapilmaktadir (Rhode
Island Airport Corporation & The Louis Berger Group, 2007, s. 1-2):

* Tesisin mevcut veya dngoriilen talebini karsilamak,

* Zamanla degisen diizenlemeleri ve FAA tasarim standartlar1 Ol¢iitlerini
karsilamak,

* Bakimli tesisler saglamak,

* Operasyonel verimliligi arttirmak.

Boyutsal (6rnegin, gerekli taksi yollarinin genisligi ve uzunlugu), agiklik (6rnegin
pistler ve diger tesisler arasinda gerekli agikliklar) ve operasyonel olmak iizere lic gruba
ayrilan havaalani tasarim standartlari, havaalani tesislerini uygun sekilde boyutlandirmak
icin kullanilmaktadir. Havaalan1 pist ve taksi yolu sistemi gereklilikleri ise, FAA
standartlarin1 karsilamak ve giivenli bir hava sahas1 saglamak iizerine kuruludur. Ayrica
pist diizenlemeleri, bir havaalaninda gerceklestirilebilecek ugak faaliyetlerinin seviyesini
etkilemektedir, bu yilizden pistlerin sayist ve boyutlar1 havaalan1 kapasitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Havaalan1 kapasitesine yonelik olarak
FAA, havaalanlarinin operasyonel gecikme zamanlarini tespit edebilmek i¢in, “Yillik

Hizmet Hacminin’ havaalanit tahmini kapasitesinin yaklasik %60’na yaklastiginda
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havaalaninin kapasitesini artirmak amactyla planlar yapmay1 6nermektedir. Havaalani
pist ve taksi yolu gereksinimleriyle ilgili riizgar kapsami, pist / taksi yolu genisligi ve
ayirma standartlari, pist/taksi yolu kaplama kosullari, pist giivenlik alanlari ve pist
koruma bolgeleri gibi unsurlarda dikkate alinmalidir (Rhode Island Airport Corporation
& The Louis Berger Group, 2007, s. 2-4).

Havaalan1 terminal tesisleri gereksinimleri; standartlar, kosullar, kullanict
ihtiyaclar1 ve taleplere gore belirlenmektedir. Havacilik tahminlerinden elde edilen
veriler, terminal tesisleri i¢in gereksinimlerin belirlenerek boyutlandirilmasinda kritik bir
Ooneme sahiptir. Terminal binalarinin boyutlarinin tahmini i¢in benzer islevlere, yolcu
faaliyet seviyelerine ve yolcu demografik 6zelliklerine sahip diger terminal tesislerinin
kiyaslanmasit ve talep ve kapasiteye gore oranlarin hesaplanmasi gibi yontemler
kullanilmaktadir (K1y1ldi, 2005, s. 68). Terminal tesislerinin gereksinimleri belirlenirken,
islevsel iligkilere, fonksiyonel alanlara ve terminal bilesenlerine odaklanilarak, g¢esitli
degiskenlerin ve durumlarin girdileri dikkate alinmalidir. Terminal tesisleri, bilet alanlari,
bagaj alanlar1, operasyonel tesisler, glivenlik tarama alani, glimriik tesisleri, tuvaletler,
destek alanlari, bina servisleri ve yolcu salonlarindan olugmaktadir.

Terminal tesis gereksinimlerinin belirlenmesinde; yaslanan niifusun tesis
tasariminda Ozel barinak talepleri, self servis veya mobil teknolojilere uyum
saglayamayan yolcular gibi farkli yolcu demografileri etkili olmaktadir. Ayrica
havaalanlar1 son zamanlarda dinamik merkezler haline gelerek cesitli etkinliklerle (masaj,
spa, sauna ve fitness tesisleri, canli miizik veya miizeler) birlikte yerel turizm icin bir
firsat haline gelmistir. Bu yiizden terminal tesisleri gereksinimleri belirlenirken; havacilik
sektorlindeki trendlerin takip edilmesine, bazi 6zel durumlarin diisiiniilmesine ve
yeniliklerin tesislere dahil edilmesine 6zen gosterilmelidir.

Havaalani terminal binalarinin tesis gereksinimleri belirlendikten sonra degisen
mekansal ihtiyaclar dikkate alinarak zamanla uyarlanabilen tesisler tasarlamak cok
onemlidir. Havacilik endiistrisindeki potansiyel degisikliklerden dolay: terminallerin
degisime ayak uydurmasi amaciyla terminal yapilar1 fonksiyonel bilesenlerinin hareketli
olmasini veya terminal yapilarin teknoloji tabanli yeniliklerle yonlendirilen yeni yolcu
akislarina uyarlanmasini saglamak, tasarima esneklik getirmektedir. Kolonsuz alanlar
veya prefabrik, modiiler yap1 elemanlarinin kullanimi fonksiyonlar degistik¢e yeniden
yapilandirma firsati vererek tesisleri daha esnek ve uyarlanabilir hale getiren

seceneklerden bazilaridir.
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4.2.5. Belirleyici faktorler, hedefler ve kisitlamalar

Havaalani planlama ve tasarimi siirecinde, havaalan1 mevcut durumunun analiz
edilmesi, belirsizliklerin 06zellikleri, etkileri ve araliklarinin tanimlanmasi ve tesis
gereksinimlerinin belirlenmesi asamalarindan sonra siirece dair belirleyici faktorlerin,
hedeflerin ve kisitlamalarin tanimlanmasi ve mevcut seceneklerin olusturulmasi
asamalar1 gelmektedir. Esnek havaalani tasarimi yaklasiminda, planlama ve tasarim
diizeyinde elde edilmek istenen hedefler belirlenir; karsilasilacak kisitlamalar tespit
edilerek onlenmesi veya ona gore hareket edilmesi saglanir. Ayrica mevcut durum, olasi
senaryolar, belirsizlik etkileri, hedefler ve kisitlamalar gibi birgok etken disinda degisen
durumlar altinda esneklik saglamak i¢in belirleyici faktorler tanimlanir. Esnek
havaalanlari, tasarim ve planlama diizeyinde gelecekteki durum ve kosullara uyum
saglamay1 ve istenen vadede etkin ve verimli olabilmeyi hedeflemektedir. Tez
kapsaminda 6nerilen esnek havaalani planlamasinin hedefleri asagida verilmektedir:

1) Havaalaninin, mevcut zamandaki ve gelecekteki ulasim ihtiyaglarini

karsilayacak gelisimi saglamasi ve degisen operasyonlara yanit vermesi;

2) Havaalan tesislerinin, gelecekteki talebe ve degisime kolayca uyarlanabilir

olmasini saglayacak esnek tasarim olanaklarinin olmast;

3) Havaalami terminal yapilar1 ve yan tesislerin yerlesimi siirecinde cevreyi

korumas1 ve ekolojiye zarar verecek durumlarin 6nlenmesi;

4) Hiikiimet ve paydaslarla etkili ve sistematik bir sekilde calismak i¢in ortak bir

birimin kurulmasini saglamasi;

5) Ongoriilen gelisimin, zaman ayarlamalarmin, gereksinimlerinin ve maliyet

hesaplamalarinin dogru analiz edilmesi;

6) Farkli yolcu tiplerine gore ayarlanabilecek diizenleme ve yapilandirmaya

sahip esnek bir planlamanin sunulmast;

7) Gerektiginde genisleme kolayligi icin kisitlamalara yonelik Onlemlerin

alinmasi;

8) Gelecekteki talebi karsilayarak optimum havaalani kapasitesini saglayacak bir

diizenin oldugu havaalani planinin gelistirilmesidir.

Yukarida bahsedilen hedefler, esnek havaalani tasarimi ve planlamasi i¢in genel
veriler ve hedeflerdir. Havaalanlarinin hedefleri, durumlar, kosullar ve beklenen
performans gibi birgok faktére bagli olarak farklilik gosterebilir. Ornegin, mevcut

havaalan1 planlamalarinin ana hedeflerinden bazilari; yer agmak, mevcut kapasiteyi daha
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verimli kullanmak, havaciligin olumsuz etkilerini en aza indirmek, mevcut pist sistemi
kapasitesini arttirmak, giirtiltii etkilerini en aza indirmek gibi bir¢ok agidan siralanabilir.
Bu hedeflere yonelik; yeni pist eklemek, yeni bir terminal eklemek, operasyonlar1 bagka
bir havaalania aktarmak veya giiriiltii yalittimina yatirnm yapmak gibi bir¢ok secenek
sunularak ¢6ziim bulmaya odaklanilabilir. Fakat bu durumda, maliyet, mekansal
kisitlamalar, tahmin kisitlamalari, erisilebilirlik, cevresel etkiler, paydaslar ve halkin
onayl gibi bir¢ok smirlama ve kisitlama ortaya ¢ikmaktadir (Kwakkel, Walker, &
Marchau, 2010, s. 259). Bu ylizden bu kisitlamalarin belirlenerek, gerekli dnlemlerin
alinmas1 veya en uygun diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

Havaalani terminal tasarimi ve mekansal yerlesimi i¢in, farkli yolcu tiplerine gore
ayarlanabilen esnek planlarin yapilmasi ve gelecekteki talebi karsilayacak tesis
kapasitesine ve diizenine sahip planlarin gelistirilmesi gibi durumlar hedeflenmektedir.
Her havaalani, birbirinden farkli durumlara, yolcu tiplerine, hizmet seviyesine ve
operasyonlara sahip oldugu i¢in terminal binalarina yonelik hedefleri ve kisitlamalari
farklilik gostermektedir. Bu hedefler dahilinde hareket edilerek, karsilasilan kisitlama ve
sinirlarin dnem seviyesine gore tespitinden sonra basa cikmaya yonelik mekénsal
cozlimler tretilmelidir. Ayrica terminal yapilarinin degisen durumlara esneklikle cevap
verebilmesi i¢in belirleyici faktorler tanimlanmistir. Esnek mekansal yerlesimin
performansini etkileyen, farkli amaclara ve kapasiteye gore degisiklik gdsteren faktorler,

‘geometrik diizen, plan basitligi ve acikligi, ortak kullanim’ gibi unsurlardan olusur.

4.2.6. Risklerin degerlendirilmesi

Belirsizlik yonetimi siireci sonucunda, havaalani tasarimina dair hedefler ve
kisitlamalar belirlendikten sonra risk degerlendirme agamasi uygulanir. Belirsizlik altinda
onceden hazirlanan eylemler; fazla yatirim maliyetleri, geri doniisiimsiiz islemler, zaman
kayb1, gecikme riski veya beklenen performansin saglanamamasi durumlari gibi risklerle
karsilasabilirler. Bu durumlar1 6nlemek i¢in projede olusabilecek risklerin belirlenmesi,
degerlendirilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi ¢ok 6nemlidir. Projelerde karsilasilan
risklerin degerlendirilmesi, belirlenen risklerin ortaya ¢ikma olasiliklari ve projeye etki
miktarlar1 diisiiniilerek riskler i¢in 6nem seviyesi siralamasi yapilarak gerceklestirilir. Her
adimda ve diizenli araliklarla mevcut durum degerlendirilerek ve olusmasi muhtemel risk
faktorlerinin zamana gore gelisimi incelenerek degerlendirme calismasi yapilir. Risklere

yonelik alimmas1 gereken tedbirlerin aciliyet (acil, ¢ok riskli, normal, risk yok vb.)
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durumlarina gore de riskler kategorize edilerek, risklerin 6nem seviyesi tanimlanmalidir
(http-5). Risklerin degerlendirilmesi i¢in; giivenilir ve yeterli sayisal verinin olmadigi
durumlarda nitel risk analizi ve matematiksel ve mantiksal metodlar ile risklerin sayisal
hale getirildigi nicel risk analizi olmak tizere iki farkli yontem kullanilir (http-6).

Risk yanitlama planlari; olusabilecek risklerden uzak durmak amaciyla projede
degisiklik yapma eylemlerini igeren ‘Kagmmma’, riskin bagka yere devredildigi veya
sorumlulugunun baskas1 tarafindan yiiklenildigi ‘Transfer Etme’, karsilasilabilecek
risklerin etkisini veya gergeklesme olasiliklarini azaltmak ic¢in tedbirler alinarak riske
cevap verme planinin olusturuldugu ‘Azaltma’ ve gz ardi edilebilecek risklerin kabul
edildigi ‘Kabullenme’ olmak tizere dort gruba ayrilir (http-5).

Tez caligmasinda Onerilen yeni yaklasim, risk degerlendirmesine baslamadan
once tiim ilgililerle bilgilendirme toplantilar1 yapilarak, proje siirecine dair herkesin
caligmaya dahil edilmesini 6nerir. Ayn1 zamanda, proje ekipleri proje stirecinde herhangi
bir degisikligin tehdit ve firsatlarinin iyi tanimlanmasi i¢in tetikte olmali ve belirsizlige
dair yeni bir bilgiye ulasildiginda yeni yanitlar ve segenekler tiretebilmelidir. Bunun i¢in
kuvvetli bir iletisim ve ortak bir calisma gurubu kurmak gereklidir. Ayrica
ongoriilemeyen risklerin kademeli olarak problem veya firsat olarak tanimlanmasi ve
siirekli degerlendirme ortaminin olmasi, belirsizlik ortaminda hizli karar alinmasi
agisindan ¢ok onemlidir.

Yeni yaklasim, olusabilecek risklere cevap verebilmek icin ‘Kag¢inma’ ve
‘Azaltma’ eylemlerini kullanmay1 Onerir. Asamal1 bir tasarim anlayisiyla, olusabilecek
risklerden uzak durma, risklerin etkisini azaltma veya risklerin meydana gelme
olasiliklarini azaltmak i¢in dnlemler alma eylemleri kullanilarak, herhangi bir degisiklik
durumda karsilagilabilecek tehditlere yonelik yanit vermeye caligilir. Gelecekte meydana
gelecek degisiklikler i¢in uyarlanma maliyetleri ve gecikme riskleri iyi analiz edilmeli ve

baslangictan itibaren ona gore esnek tasarim ¢oziimleri gelistirilmelidir.

4.2.7. Secenekler analizi, asamal tasarim ve uygulama

Planlama siirecinde, mevcut politika segeneklerinin tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi asamasi Onemlidir. Politika secenekleri; terminali veya tesisleri
genisletmek, yeni bir terminal inga etmek, yeni bir pist eklemek, mevcut pisti uzatmak,
terminal veya pisti daha verimli kullanmak, terminal diizenini degistirmek ve giiriiltii

yalitim1 yapmak gibi eylemlerden olusmaktadir (Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010, s.
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259). Esnek bir havaalani tasarimi1 amaciyla olusturulan segeneklerin de esnek olmasi
gerekir. Esnek secenekler, Magalhdes ve arkadaslar tarafindan ‘stratejik seviye’ (bir
sezondan uzun siiren eylemlerle ilgili), ‘taktik seviye’ (sezon siiresince olan eylemlerle
ilgili) ve ‘operasyonel seviye’ (haftalik veya giinliik siirede olan eylemlerle ilgili) olmak
lizere ili¢ seviye de incelemistir. Stratejik seviyedeki esnek segenekler, genislemeye
olanak taniyan arazi kullanimi1 ve modiiler terminallerin kullanim1 gibi se¢eneklerden
olusurken; taktik seviyedeki esnek segenekler, terminal diizeninde veya islevlerinde
degisim kolayligi, terminal i¢indeki alanlarin tasarimi ve bolme duvar kullanimi gibi
seceneklerden olusur. Operasyonel seviyedeki esnek secenekler ise, i¢c ve dig hatlar
arasindaki doner kapilarin ve hareketli sistemlerin kullanimi gibi sec¢eneklerden
olugmaktadir (Magalhaes, Reis, & Rosario, 2013, s. 10). Bunlar disinda, De Neufville ve
Belin’in (2002) o6nerdigi tesislerin ortak kullanimi yaklasimi ve Bonnefoy ve
arkadaslarinin 6nerdigi ¢oklu-havaalan1 sistemleri (2010) yaklasimi, esnek seceneklere
ornek olarak verilebilir.

Havaalani planlama ve tasarimi i¢in tiim olas1 segenekler listelendikten sonra bu
seceneklerin olumlu veya olumsuz yonleri, firsatlari, riskleri vb. durumlarina yonelik
analizleri yapilmalidir. Belirsizliklerle basa ¢ikmaya yonelik olarak De Neufville ve Belin
tarafindan gergek segenekler analizi onerilmektedir (Magalhaes, Reis, & Rosario, 2013,
s. 6). Bu yazarlar, esnekligin degerini degerlendirmek i¢in gercek secenek analizinin
gerekli oldugunu savunurlar. Gelecekteki genislemeler i¢in veya ihtiyag halinde kullanim
icin arazi ayirma islemi, gercek secenek olusturmanin orneklerinden biridir. Gergek
secenek yaklasimiyla, havaalaninda olusan talep artis1 dogrultusunda terminallere yeni
modiller eklenerek genisleme saglanabilir veya politikada planlanan fakat heniiz insa
edilmeyen pist, kapasite artisi durumunda insa edilebilir. Ayni1 yaklagimla, arazi i¢in
planlanan iglemler (tesislerin ve hizmetlerin bagka yere taginmasi gibi), herhangi bir
tetikleyici gelisme oldugunda baglatilirlar.

Seceneklere yonelik karar asamasinda, bilgilere dair giivenilir veriler elde edilmis
olsa da gelecegin bazi risk ve belirsizlikler icerdigi ger¢egi unutulmamalidir. Belirsizlik
durumunda karar verme asamasi, olasi durumlar1 tahmin edebilecek bilgilere sahip
olamama, olas1 sonu¢ ve etkilerini bilememe, cevredeki neden-sonug iliskilerinden
haberdar olamama gibi bir¢ok siiregle karsilagsmaktadir (Yashgoglu, 2008, s. 12-13).
Belirsiz altinda karar verme durumlari igin teorisyenler tarafindan; olasilik dagiliminin

hi¢ bilinmedigi durumlarda tiim olasiliklarin esit kabul edilip getirilerinin hesaplanip en

86



yiiksek degere sahip secenegin kabul edildigi ‘Laplace Olgiitii’, her bir alternatifin
olabilecek en kotli sonucunun tahmin edilerek bu tahminler arasindan en diisiik zarara
neden olacak alternatifin secildigi ‘Kétiimserlik Ol¢iitii’, her bir alternatifin olabilecek en
1yl sonucunun tahmin edilerek bu tahminler arasindan en biiylik kazanci ve en diisiik
maliyeti saglayacak alternatifin secildigi ‘Iyimserlik Olgiitii’ ve her bir alternatif icin en
iyi ve en kotli sonuglarin degerlendirilerek bu sonuglara kendi iyimserlik seviyesi ile
agirliklar verilip en yiiksek agirliga sahip sonucun tercih edildigi ‘Hurwicz Karar Olgiitii’
olmak iizere baz1 yontemler gelistirilmistir (GURAVSAR GOKCE, 2014, s. 86).

Gelecege yonelik seceneklere iligkin karar alma siirecinde salt teknik yontemlere
dayanmak yeterli olmadig1 i¢in stratejik Onlemler ve politikalar gelistirmek
gerekmektedir. Tez ¢aligmasinda Onerilen yaklasim, segenekler i¢in karar verme siirecini,
birden fazla diizeyde gergeklestirerek; ulusal yetkililer, havaalanmi sahipleri, tasarimcilar
ve yoneticilerin birlikte adim adim ve durumlara bagli olarak sekillenen bir siireg
icerisinde uygulama asamasina eklemeler yapmasina olanak saglamaktadir. Yeni
yaklagim cergevesinde, gercek secenekler olusturmak ve ona goére degerlendirmeler
yapmak c¢ok oOnemlidir. Gercek secenek yaklasimiyla, olusabilecek riskler
degerlendirilerek; korunma eylemleri gergeklestirilebilir ve gerekli onlemler alinabilir.
Ornegin, havaalaninin gelismesi durumunda, yeni bir terminalin insa edilmesi uzun bir
stireci gerektirir. Bu siirecte, yeni terminal yatirimini gereksiz kilan degisiklikler meydana
gelebilir. Boyle durumlar i¢in, yatirimlarin ve uygulamalarin asamali olarak gelisim
gostermesi saglanmalidir. Boylece yeni terminal i¢in ilk asamada arazi edinildikten sonra
hala gerekli olursa terminal binasinin temel ¢alismalarina ve daha sonraki asamada hala
gerekliyse insaatina baglanmalidir. Bu 6rnekte, gercek secenekler olusturularak, kademeli
bir yatirim benimsenmis ve gereksiz yatirim riskleri azaltilmaya galigtlmistir. Onerilen
yeni yaklagim, belirsizligi, arastirma, tahmin, politika, karar verme ve uygulama
asamalarinda kademeli bir sistem igerisinde arastirmakta ve yine asamali bir biitiinliik
icerisinde, bu sorunun giderilmesine yonelik ¢alismalar yapmaktadir.

Onerilen yaklasim Edwards’m savundugu teoriden yola ¢ikarak, bina tasarim
stirecinde ilk olarak daha az degisime ugrayan boliimlerin tasarlanmasini, proje siireci
ilerledikce  Ongoriilemeyen degisimlere gore sekillenmesi gereken alanlarin

tasarlanmasini onermektedir.
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4.3. Terminal Tasariminda Mekéansal Planlama

Havaalani terminal binas1 planlamasi, yolcular ile bagajlarinin hava ve yer ulagim
sistemleri arasinda en rahat, en uygun ve en diisiik maliyetli ulasimlarin1 saglayarak;
degisen trafige yanit verebilecek ve ihtiya¢ halinde esneklikle yanit veren ¢oziimler
bulabilecek tasarimlari iiretmeyi amaglar. Havaalani terminal binasi planlamasindaki en
onemli hedeflerden biri biitlin hizmetler i¢in maliyeti optimumda tutarak verimi
maksimumda saglayacak ¢oziimler bulmak ve muhtemel geniglemeler i¢in esnekligi ve
gerekli planlamalari saglayacak 6nlemler almaktir. Planlama hedeflerine ulasmanin temel
tas1 basitlikten geger; basitlik, kolay ve belirgin akis giizergahlariyla saglanir. Basit
olmayan karmasik giizergahlar, sabit ve genislemeye izin vermeyen planlara neden
olabilir. Havaalan1 Planlama Kilavuzu'nda basitlige ulagmanin temel faktor,
fonksiyonlarin birbirinden ayirt edilmesi olarak ileri stiriilmisgtiir. (ICAO, 1987, s. 148-
150).

Havaalanlarinda terminal binalar1 diger tesislerden ayirt edilmelidir. Yani parklar,
kontrol kuleleri ve diger iglem bloklar1 gibi tesisler, terminal binalariyla bir arada
planlanmamalidir ¢linkii bu durum gelecekteki olasi ek yapilarin ve esnekligin Oniine
engel olarak cikabilir. Bunun disinda terminal binalarindaki katmanlar da birbirinden
ayirt edilmelidir. Terminal binalarindaki altyapi, yapt ve dis duvarlar, i¢ mekanlar
(terminal igindeki alamin kullanimi) ve hizmetler farkli degisim siirelerine sahiptir.
Terminal i¢ tasariminda, yonetim, teknoloji, rekabet, ticari baski ve tasarim
standartlarindaki degisim gibi nedenlerden dolay: diger alanlara gore daha sik degisimler
meydana gelmektedir. Bu ylizden terminal boliimleri, ayr1 katmanlar olarak tasarlanmali
ve bu katmanlar arasinda bir miktar kopmaya izin verilmelidir. Bu sayede, katmanlar daha
bagimsiz ve esnek tasarlanabilir ve herhangi bir katmandaki degisiklikten diger
katmanlarin etkilenmesi 6nlenebilir.

Terminal tasarimi planlama esaslarinda, gelisim planlarinin sadece kavramsal
calismalar ve ¢izimlerle sinirh tutulmasi gerektigi 6nerilmektedir. Ciinkii ¢izimler, detayli
planlama asamasinda, son tasarim ve ingaat asamasinda bir¢cok degisiklige ugrayarak
farkli sonuclar ortaya ¢ikarir.

Havaalani terminal binast mekansal planlamada dikkat edilmesi ve uyulmasi
gereken birgok faktdr vardir. Bu faktorler; yolcularin ulasim araclarina (6zel veya toplu)
gecislerini kolaylagtirmak, pist sisteminin barindirabilecegi ugak tipleri ve kategorisine

gore terminal konsepti planlarini belirlemek, kontrol ve islemler i¢in gerekli alanlari

88



saglamak, terminal binalarini olabildigince pistlere yakin yerlestirmek, genisletilebilirlik
ve esneklik prensiplerini dikkate almak gibi bir¢ok veriden olusur. Bu faktorler 6nemle
dikkate alinarak planlama hedeflerine ulagilmaya ¢alisilmalidir.

Butters (2010), havaalanmi i¢in esnek planlama stratejileri olustururken, bazi
onemli hususlarin oldugunu ve asagidakilerin tiimii veya bir¢ogunun saglanmasi
gerektigini One siirmiistiir (Butters, 2010):

1. Gelecekte operasyonel bir islevin genislemesine izin verebilecek tampon

alanlar1 dahil etmek;

2. Alan kullanimini1 ve ekipman diizenini optimize etmek;

3. Ek bitisik tesisler ile operasyonel olmayan islevleri operasyonel olanlara
doniistiirmek; (6rnegin gilivenlik tarama alanina doniistiiriilen perakende alani)

4. Daha genis operasyon alanlar1 olusturmak i¢in uzak konumlar1 belirlemek ve
cekirdek dis1 fonksiyonlar1 yeniden konumlandirmak;

5. Daha fazla alan insa etmek;

6. Hareket etmesi veya tasinmasi pahali olan dolasim ¢ekirdegi gibi sabit
noktalardan kaginmak;

7. Bir havalimani1 terminalinin yerlesimi, verimli yolcu islemenin saglanmasinda

onemli bir role sahiptir.

Havaalan1 terminal mekansal planlamasi i¢in esnek ve optimum ¢oziimler elde
etmenin yolu, siireci ve mekanlari entegre ederek maksimum esnekligi saglamaya yonelik
hedefler gelistirmektir. Havaalani terminal binalar1 i¢in esnek mekénsal diizenler
gelistirme konusuna yonelik fikirler ve Oneriler sonraki boliimlerde detaylica

islenmektedir.

4.3.1. Tasarim siirecinin tanimlanmasi ve siire¢ haritasi

Bu béliimde tasarim siirecinin tanimi yapilarak, terminal yerlesimi tasarim siireci
asamalar1 incelenmektedir ve bir siirecin gorsel olarak anlagilmasini saglayan ‘siire¢
haritas’ olusturulmaktadir. Tasarimcilarin hemen hemen her projede kullandiklar
‘tasarim stireci’ kavrami, projelerin tasarim asamasindan tamamlama asamasina kadar
tahmin edilebilir ve mantikl1 bir sirada ortaya ¢ikan tanimlanabilir faaliyetlerinin dizileri
olarak goriilebilir. Siire¢ tablosu ise, bir siirecteki girdilerin sonu¢ ve c¢iktilara
cevrilmesini gorsel olarak sunmaya yarar. Geleneksel olarak tasarim siireci, proje tasarim

asamasindan (konsept ¢izimler) insaat asamasina kadar bir dizi asamay takip etmektedir.
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‘Tasarim siireci’, Ingiliz Kraliyet Mimarhik Enstitiisii tarafindan, siirecin siral
asamalarini iceren ‘birinci boyut’ ve karar verme siirecini iceren ‘ikinci boyuttan’ olusan
‘iki boyutlu bir siire¢’ olarak tanimlanmistir (Royal Institute of British Architects, 1973).
Asagidaki sekilde bu siireci gosteren (Sekil 4.4) ‘birinci boyut’, dikey bir zaman
cizgisinde problemi tanimlama ve programi projenin uygulama asamasma indirme
asamalarindan olusurken; °‘ikinci boyut’, yatay bir ¢izgide tasarim siirecinin her
diizeyinde (analiz, sentez, degerlendirme ve karar verme) meydana gelen ve tekrarlanan

islemlerle karar verme siirecinden olugsmaktadir.

Karar Verme Siireci

Baslangig _ Genel

Asamasi 1™ Bget | 220 o] Sentez _.chcrlcndirmc_,<>

Karar ve Iletigim

W
!

' vb.

Analiz

(=) W —— w
| | | |

Tasarim Siireci Asamalari

—
|

8 - Belirli

Sekil 4.4. Iki boyutlu bir siire¢ olarak tasarim siireci (Royal Institute of British Architects., 1973)

Birgok teorisyen, tasarim siirecinin dogasina odaklanmis ve basarili bir mimari
sonu¢ elde etmek i¢in tasarimlarinda bazi ardisik asamalar koyarak tasarim siirecini
incelemislerdir. Mimarlarin tasarim siireci asamalarina iligskin goriisleri birbirinden farkl
oldugu i¢in ortaya ¢ikan modeller farklilagmaktadir. Asagidaki tablo da (Tablo 4.2) baz1
mimar ve kuramcilarin tasarim siireci asamalariyla ilgili goriisleri bulunmaktadir.
Ornegin, Asimow (1962) tasarim siireci asamalarini, ‘Temel Ihtiyaclar, Fizibilite Etiidii,
On Tasarim, Detayli Tasarim, Uretim Planlamasi, Dagitim Planlamasi, Tiiketim

Planlamasi ve Proje Teslimi’ olarak gruplandirmistir.
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Tablo 4.2. Bazi mimar ve kuramcilarin tasarim siireci agamalariyla ilgili goriisleri (Wardah & Khalil,

2013)
Asimow 1962 Riba 1967 Benett 1973 | (C-B-C) 1979 | Laseau 1982
Tasarim konsepti
Bilgilendirme .
Tasarim L 1 Tasarim konsepti
. . 1 Birincil Ihtiyaglar 1 Baslangi¢ o
Oncesi 1 Bilgi toplama planlama 1 Program
2 Fizibilite ¢alismas: | 2 Fizibilite .
Asama 2 Tasarim konsepti
¢alismasi
uygulama
- . On tasarim
Cizim planlari 2 Genel Alternatif o )
.. . o 3 Tasarim ¢izimi 2 Sematik tasarim
On tasarim 3 On tasarim 3 Taslak onerisi Coziimler . ..
o 4 Tasarimli gizim 3 On tasarim
4 Sema tasarimi 3 Coziim se¢imi o
tiretimi
o . Calisma ¢izimleri
Calisma ¢izimleri .
5 Uretim ¢izimi 5 Tasarim
5 Detayl1 tasarim .
Tasarim 4 Detayli tasarim L 4 Detayli tasarim 6 Uretim ¢izim gelistirme
B 6 Uretim bilgisi
Gelistirme 5 Uretim planlamasi ) . 5 Tasarimi sunmak | planlamasi 6 Sozlesme
7 Hakedis-Metraj
. 7 Bina iiretim belgesi
8 Thale eylemi
planlamasi
Site isletimi
6 Dagitim F
9 Proje planlama . .
planlamasi . 8 Bina iiretim
Yapt . 10 Yerinde 6 Insaat . . .
7 Tiiketim ) islemleri 7 Insaat
Tasarimi ¢alisma 7 Degerlendirme
planlamasi
- al 11 Tamamlanma
8 Uretim planlamasi
12 Geri bildirim
Design In Architecture for GraphicThinking
RIBA’s Hand Book | G. Broadbennett )
Referanslar Architecture — Al- | Quality — Laseau for Architects &
1973 1973 .
Wareh,M 1979 1982 Designers

Tablo 4.3. Bazi mimar ve kuramcilarin tasarim stireci asamalarinda karar verme ile ilgili goriisleri
(Wardah & Khalil, 2013)

Archer 1969

Jone 1970

Rittel 1972

RIBA 1973

Laseau 1982

Analitik Asama

1 Bilgilendirme
2 Programlama

3 Veri toplama

1 Diverjanlar

(problemin girilmesi,

toplama ve analiz

1 Sorunun girisi
2 Toplama ve

analiz bilgileri

1 Asimilasyon

2 Genel ¢aligma

1 Sorun tanimi

2 Bilgi toplama

design process’

futures’

methods’

4 Analiz bilgileri)
2 Doniistim
Sentez- Yaratict | 5 Sentez 3 Gelistirme 3 Alternatif
(gelistirme 3 Gelistirme
Asama 6 Gelistirme ) ¢Oziimleri geligtirme
¢oziimleri)
o . 4 Alternatif
Degerlendirme . 3 Yakinsama 4 Coziim segimi 4
7 Iletigim . . L L degerlendirme
-Uygulama Degerlendirmesi- 5 Iletisim ve 4 Iletisim o
8 Coziim 5 Cozlim seg¢imi
Asamasi iletisim uygulama .
6 Iletisim
Laseau — 1982
Jones — 1970 Rittel — 1972 )
Archer — 1969 . ‘Graphic
‘Design Methods: ‘On the state of RIBA’s Hand o
Referanslar ‘Structure of the Thinking for
seeds of human the art in design book 1973

Architects &

Designers
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Diger tablo da (Tablo 4.3) ise, bazi mimar ve kuramcilarin tasarim siireci
asamalarinda karar verme ile ilgili goriisleri bulunmaktadir. RIBA Mimari Uygulama ve
Yonetim El Kitabinda (1965) tasarim siirecinin asamalar1 dort kategoriye ayrilmistir.
RIBA tarafindan yaygin olarak kabul edilen tasarim siireci haritasinda (Sekil 4.5),
belirlenen asamalarin mutlaka ardisik olmasi gerekmedigi ve asamalar arasinda
ongoriilemeyen gecislerin olabilecegi belirtilir. Dort agama sunlardir (Royal Institute of
British Architects, 1973);

1. Asimilasyon: tasarim problemiyle ilgili genel bilgilerin toplandig ilk asamadir;

2. Genel Calisma: toplanan bilgilerle sorunlar arastirilir ve olasi ¢6ziime yol agar;

3.Gelistirme asamasi: gegici ¢Oziimlerden birinin veya daha fazlasinin
gelistirilmesi lizerinde durur ve daha ¢cok malzemelerin ve bina sistemlerinin teknik
yonlerine odaklanir;

4. Tletisim: tasarim ekipleri arasinda olas1 ¢ziimleri paylasan son asamadir.

Asama 1 Asama 2 Asama 3 Asama 4
i \ j ‘ ' :
’ Oziimseme ‘—’ C(;Ie:::a Gelistirme ‘ —> Iletigim

1 :

Sekil 4.5. RIBA tasarim siireci haritast (Markus, 1969)

Marcus ve Mayer, mimari tasarim siirecinin haritalarini (Sekil 4.6) ayrintili olarak
detaylandirarak; tasarim yonteminin hem ‘karar dizisi’ hem de °‘tasarim siireci’
gerektirdigini belirtmislerdir. Ayrica tasarimlarin, siirecin detay seviyelerinde (sirasiyla
taslak Onerisi, sema tasarimi ve detay tasarimi) analiz, sentez, degerlendirme ve karar
verme asamalarindan geg¢meleri gerektigini Onerirler (Maver, 1970). Bu model, bir
tasarim siirecinin tasarim, analiz, sentez ve degerlendirme / karar nesnelerinde meydana
gelen ve dongiilerle ileri geri giden yinelemeli bir karar verme siirecinin yatay bir
formiilasyonudur. Bir islemden digerine doniis dongiilerine izin vermek i¢in bir tasarim
siire¢ haritasinin analizi, sentezi, degerlendirilmesi ve karar1 gerekmektedir. Analiz,
mevcut bilgilerin bulunmasini, iligkilerin kesfedilmesini ve sorunun tanimlanmasini
saglarken; sentez, sorunlara yanit olusturur; degerlendirme ise, dnerilen ¢oziimiin analiz
asamasinda elde edilen hedeflere karsi elestirel olarak degerlendirilmesine yardimci
olmaktadir. Bu tasarim siireci haritalari, mevcut arastirmada 6nemli bir etki saglamis;

degisen ortama daha uyumlu bir siire¢ haritasi olusturulmaya calisilmistir.
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Analiz > Sentez ‘ »Degerlendirme >l Karar ‘

Taslak dnerisi f l l
Analiz ‘ » Sentez { »Degerlendirme > Karar ‘
Sema Tasarimi f I |
&}_. Sentez | yp/Degerlendirme | Karar
‘ Detay Tasarimi i f ‘ l »

Sekil 4.6. Markus ve Maver tasarim siireci haritasi

Geleneksel tasarim metodolojileri sirali bir sekilde genellikle ilk olarak analiz,
ardindan sentez ve sonra degerlendirme tasarim siireclerinden gecme egilimi gosterirken,
yeni tasarim metodolojileri, herhangi bir agamaya farkl diisiinme bigimlerinin katilmasini
saglamaktadir. Havaalanlarinin esneklikle agsamali bir sekilde tasarlanabilmesi amaciyla
bu tez ¢alismasinda 6nerilen yeni tasarim siireci haritasi (Sekil 4.7), her bir fonksiyondan
onceki tlim fonksiyonlara (tasarimcilarin analiz asamasindan proje tamamlanma
asamasina kadar) bir donilis dongiisii igeren daha genel bir siire¢ sunmaktadir. Ayrica
tasarimcilara yonelik esnek calismaya ve esnek ¢oziimler iiretmeye yardimci olmak igin
tasarim siirecinin On tasarim agsamasinda bir asama eklemeyi onermektedir, boylece
tasarim silireci yeniden tanimlanir. Tasarim siireci haritasina, yeni bir “esneklikle
gelistirme” teriminin eklenmesiyle, belirli bir havalimanina iligkin siirecin ve ¢oziimlerin
esneklikle yonetilmesi Onerilmektedir. Analiz, esneklikle gelistirme ve degerlendirme
asamalar1 arasinda geri doniis dongiileri bulunurken, ayrica analiz ve iletisim arasinda

dogrudan bir baglant1 saglanmaktadir.

Problemin Tanimlanmasi

' |
[ Analiz ]——P[ Esn.ek!ikle }—’ E)eéerlendirme]-’[ Iletigim ]
Geligtirme
| t 1 1

Sekil 4.7. Onerilen tasarim siireci
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Yeni tasarim siireci; ‘Veri toplama, tasarim konsepti planlama, alternatif
¢oziimler, genel taslak Onerisi, ¢6ziim se¢imi, detayli tasarim, iiretim planlamasi, insaat
ve geri bildirim’ olmak iizere dokuz asamadan olusmaktadir. Veri toplama ve tasarim
konsepti planlama asamalari, ‘Tasarim Oncesi Asama’ grubuna ait olup gerekli bilgilerin
toplanmast1 ve tasarim fikri i¢in bir planlama yapilmasindan olusur. Alternatif ¢oziimler,
genel taslak Onerisi, ¢oziim secimi asamalar1 ‘On Tasarim’ grubuna dahildir ve bu
asamalarda tasarim problemi i¢in ¢Oziimler {iretilip en uygun olani segilerek taslak bir
Oneri verilir. ‘Tasarim gelistirme’ grubunun detayli tasarim ve lretim planlamasi
asamalarinda tasarimin ve ¢izimlerin detaylandirilmasi ve iiretim planlamasi yapilir. Son
olarak “Yap1 Tasarimi’ grubunu olusturan ingaat ve geri bildirim asamalarinda ise bina

yapim iglemleri tamamlanir; geri bildirim saglanir.

4.3.2. Fiziksel, mekansal, fonksiyonel olarak katmanlarin iliskileri

Bina katmanlar1 kavrami, ilk olarak Duffy’nin (1989) dort bina katmanini
tanimladig1 katman teorisiyle ortaya ¢ikmis (Kabuk, Hizmetler, Manzara ve Diizen),
sonrasinda bu teori Stuart Brand (1994) tarafindan farkli émiirlere sahip alt1 katman (alan
plani, malzeme, kabuk, hizmetler, arazi, yap1) olarak gelistirilmistir. Edwards (2005),
havaalanlari i¢in ayr1 katman teorisinin, diger alanlarda bozulma olmadan yenilenebilme
acisindan esneklik saglamada onemli oldugunu vurgulamistir. Terminal binalarinda
katmanlarin ayr1 tamimlanmasi, gelecekteki degisim ve taleplere yanit verebilmeyi veya
uyarlayabilmeyi saglamada yardimci olmaktadir.

Tez kapsaminda Onerilen yeni yaklasim, tasarim siirecinde bir takim esneklige izin
veren ve bazi riskleri kabul eden Butters’in (2010) 6nerdigi yaklagimi benimseyerek, ilk
olarak zamanla az degisen unsurlarin (bodrum, yapi, vb.) tasarlanip; projenin ilerleyisinde
giivenlik ve teknoloji de 6ngoriilemeyen gelismelere gore degismesi muhtemel alanlarin
tasarlanmas: siirecini savunur. Biiyiik projeler igin ideal olan bu yaklasim, ‘Ilerici
Saglamlik’ olarak adlandirilir ve tasarim ekibinin proje boyunca gerekli degisiklikleri
yapmasina olanak tanir (Butters, 2010). Ornegin; bes yillik insaat programi olan biiyiik
ve maliyetli bir projede her seyi baslangigta tasarlamak ve gereken tiim c¢izimleri
hazirlamak i¢in ortalama bir y1l gerekir. Bu durum, hem uzun bir siire gerektirdigi igin
gecikmeye hem de bazi varsayimlarin diisiinmeden tasarlandigi esnek olmayan bir
planlamaya neden olur. Bunlara ek olarak, gelecekteki giincel gereklilikleri

karsilayabilmesi i¢in bliyiik bir maliyete ihtiyag duyar. Bu ylizden farkli degisim
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stirelerine veya Omiirlere sahip unsurlar, ayr1 katmanlar olarak planlanmali ve asamali
tasarim siireciyle tasarlanmalidir. Asagidaki tablo da (Tablo 4.4), havaalani terminalleri

icin alt1 ayr1 katmanin bilesenleri genel olarak gdsterilmektedir.

Tablo 4.4. Katmanlarin Bilesenleri

KATMANLAR
o Duvarlar Kolonlar Dosemeler Siitunlar
Yapi (Striiktiir) .
Kirisler Catilar Temeller Kemerler
. Zemin Doseme Sistemi Ust Sinif Duvar Sistemi
Cilt (Kabuk) o
Cat1 Sistemi Pencereler, Kapilar, Isikliklar vb.
Malzeme Mobilyalar Sistemler Egyalar
Arazi Arazi Alam
" . Havalandirma Isitma Sihhi Tesisat Sogutma
Servis (Hizmetler) ; A o
Aydimlatma Akustik Bilgi ve Iletisim Teknolojisi
Terminal Girisi Check-in Yolcu Salonlari Giivenlik
Alan Plani (Kat Terminal Cikis1 Karantina Binis alan1 Inis alan1
Plam) Havayolu Tesisleri Yeme-Ii¢cme Gilimriik ve gégmenlik wC
Sivilarin, aerosollerin ve jellerin taranmasi vb. birgok alan

Mekansal, fiziksel ve fonksiyonel alanlardaki degisikliklerin, Brand’in 6nerdigi
alt1 katman (alan plani, malzeme, cilt, hizmetler, arazi, yap1) tlizerindeki etkileri, Sekil
4.8’de gosterilmektedir. Mekansal yerlesimdeki degisimler, alan plani, malzeme ve servis
katmanlar {izerinde etkilere neden olurken; fiziksel yapidaki degisimler, servis, yap1 ve
cilt katmanlar1 lizerinde; fonksiyonel yapidaki degisimler ise, malzeme, servis, alan plani

ve bazi durumlarda yap1 katmanlar1 {izerinde etkili olmaktadir.

Fiziksel

Alan Plani

Malzeme

Fonksiyonel

Sekil 4.8. Mekansal, fiziksel ve fonksiyonel degisikliklerin katmanlar iizerindeki etkisi
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Slaughter (2001), fiziksel, mekansal ve fonksiyonel olarak {i¢ kategoriye ayrilan
bina sistemlerinin (katmanlarinin), etkilesime girerek; ortaya ¢ikan degisikliklere yanit
verebilme esnekligini etkileyecegini savunmaktadir (Slaughter, 2001, s. 211). Markus
(1980) ise, sistemler arasindaki etkilesim diizeyinin, tasarim siirecini, tasarim
bilesenlerinin drgiitlenme modelini, binanin zaman i¢indeki degisimlere yanit verebilme
diizeyini ve tasarim esnekligini etkiledigini savunur (Markus & Morris, 1980). Bu yonde
terminal binalarindaki etkilesimler, yolcu hareketleri ve faaliyetlerinden yola ¢ikilarak;
fiziksel, mekansal ve fonksiyonel olarak smiflandirilip, sistemlerin ve birimlerin
birbirleriyle olan iligkileri, baglantilar ve bagimsizliklar agisindan degerlendirilebilir.

Bina sistemlerindeki fiziksel etkilesimler; bilesenler arasindaki baglant, bitisiklik
ve dayanma gibi durumlarla olusmaktadir. Catinin yapiya mekanik olarak baglanmasi
fiziksel etkilesimin 6rneklerinden biridir. Servis sistemlerinde degisim, bakim ve onarim
esnekligini korumak i¢in 1s1itma, sogutma ve havalandirma vb. ekipmanlarin yap1 bileseni
olan yiikseltilmis doseme icine yerlestirilmesi yerine kabuk icinde yatay/diisey kanallarla
sergilenmesi fiziksel etkilesimin diger bir 6rnegidir. Baslangicta sergileme yaklagimi
daha maliyetli olsa da bakim, onarim ve degisim kolayligi saglamasi ve esneklik
kazandirmasi agisindan olduk¢a degerlidir. Renzo Piano’nun tasarladigi Osaka’daki
Kansai Havalimant Terminali ve Bodrum Havaalani Terminali bu yaklagimin
orneklerindendir (Utkutug, 1999, s. 30).

Fonksiyonel etkilesimler, benzer faaliyetleri veya fonksiyonlar1 barindiran
alanlari, baglantili veya bagimsiz olarak gruplandirarak tek bir alanda hangi cesitli
faaliyetlerin gergeklestirilebilecegine 1sik tutmaya yardimci olur. Ornegin check-in
faaliyetlerine dair etkilesimler, check-in kuyrugu ve check-in kontuarlar olarak; giivenlik
taramasia dair etkilesimler ise, gilivenlik hazirligi, giivenlik kuyrugu ve giivenlik
denetimi sayaglar1 olarak tek bir grupta toplanabilir. Boylece alanlar, etkilesim iligkilerine
gore kategorize edilerek, mekansal yerlesim planlamasinda esneklik saglamak amaciyla
degerlendirilebilir.

Mekansal etkilesimler, yolcu ve bagaj akis glizergahinda zorunlu veya istege bagl
alanlarin bagimlilik veya bagimsizliklarina gore iligkileri, mekansal yerlesim diizeni
acisindan onemlidir. Havaalaninda yolcu faaliyetleri; giden yolcu, gelen yolcu ve aktarma
yolcusu i¢in farkli akislardan olusmaktadir. Gidis faaliyetlerinin dort ana alani check-in,
giivenlik, glimriik ve go¢menlik ve binis alanindan olusurken; gelen faaliyetleri, inis

alani, kontrol, bagaj teslimi ve giimriik alanlarindan olusur (Simarmata, Keke, & Akbar,
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2018, s. 905). Bu alanlar arasinda, istege bagli faaliyetlerin (wc, aligveris, yeme-igme vb.)
gerceklestigi tesisler bulunmaktadir. Ornegin, yolcular terminale vardiklarmda karar
verme agamasindan sonra istege bagli tesislere gidebilirler veya check-in alanina
ilerleyebilirler. Fakat giivenlik alanindan giimriik ve gog¢menlik alanina ilerleme
gerekliligi 6rnegindeki gibi bazi alanlar arasinda karar noktas1 yoktur. Bu durumda, bazi
tesislerin mekansal olarak yakin veya bitisik olarak gruplandirilmasi gerekmektedir. Vaka
caligmas1 boliimiinde havaalani yolcu faaliyetlerine gore zorunlu alanlar ve istege baglh
alanlar gruplandirilmistir.

Tez kapsamindaki yaklagim, mekan yerlesimini belirlemek amaciyla yolcu
faaliyetlerini ve yolcu akisini baz almaktadir. Yolcu faaliyetlerinden ve etkilesimlerinden
yola ¢ikilarak mekénsal iliskilerin tanimlanmasi yapilir. Mekanlan faaliyet iliskilerine
gore gruplandirma, etkilesim i¢inde olan ve ortak bir alanda gerceklestirilen faaliyetlerin
tek bir alan olarak kabul edilmesiyle yapilmistir. Terminal yapilarinda birgok faaliyet tek
bir alanda etkinlik gosterebilir, bu ylizden benzer veya ayn1 amagcla yapilan faaliyetlerin

alanlar1 gruplandirilir.

4.3.3. Mekansal komsuluk ve bitisiklik analizi

Mimari tasarim; mekanlarin boyutlarini, bi¢imsel 6zelliklerini, birbirleriyle olan
iligkilerini ve kurgularini tanimlamaktadir. Mekansal kurgu; bosluk, mekan ve sinir
kavramlarmin iliski diizenleriyle ilgilidir. Bosluk, mekanlar arasinda baglant1 kurarken;
sinir, mekanlar1 fiziksel olarak tanimlamaktadir. Mekéansal komsuluk kavrami,
mekanlarin birbirine baglanmasiyla olusan, uzakligin geometrik yakinliktan ziyade
topolojik olarak gecilen baglanti sayisiyla ilgili oldugu kurgusal iliskiyi igermektedir. Bu
durumda iliskili yakinlik, iliskisiz sinirdaghiga gore daha anlamlidir (Erman, 2017, s. 166).
White’a gore mekan komsuluk analizi, mekanlar arasindaki baglantilara ve is akisi
iligkilerine yonelik fikir saglamaktadir (Augustin & Coleman, 2011).

Mekansal komsuluk kavrami, Sekil 4.9°da Hillier’in basitce gosterdigi bir 6rnekle
aciklanmaya c¢alisilmistir. Sekil 4.9.a’da dikdortgen ‘a’ ve ‘b’ olarak boliinerek,
aralarindaki gecirgenlik tek bir kapiyla saglanirken; Sekil 4.9.b’de hem ‘a’ hem de ‘b’
mekanlarindan ‘c’ mekanina; Sekil 4.9.c’de ise sadece ‘a’ mekanindan ‘c’ mekanina
gecirgenlik bulunmaktadir. Sekil 4.9.b ve Sekil 4.9.c’de goriildiigii lizere ‘a’ ve ‘b’
mekanlarina ‘c’ mekaninin eklenmesi, mekansal iliskileri degistirmistir. Sekil 4.9.d’deki

grafikte (Sekil 4.9.b’yi anlatan grafik) ‘a’ ve ‘b’ mekanlarindan ‘c’ mekanina gegis
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yapmak icin 2 farkli se¢enek bulunurken; Sekil 4.9.e’de (Sekil 4.9.c’yi anlatan grafik) ‘b’
mekanindan ‘c’ mekanina gidebilmek i¢in ‘a’ mekanindan gegilmesi gerekmektedir. Bu
durumda ‘c’ mekan1 dikkate alinirsa, Sekil 4.9.d’de simetrik bir iliski ag1 varken; Sekil
4.9.¢’de asimetrik bir ag goriilmektedir. Kisacas1 6rnekte goriildiigii lizere, her mekanin
baska mekanla olan iligkisi ve farkl sekillerde kurulan baglantili iliskiler dizisi, mekansal

konfigiirasyonun bir ifadesidir (Dursun, 2002, s. 8-9).

2¢(pc

Sekil 4.9. Mekansal komguluk iliskileri (Hillier, 1996, s. 24)

H

(i) Yakin mekansal (ii) Uzak mekansal
komsuluk iligkisi komgsuluk iliskisi

Sekil 4.10. Ayni geometrik diizende farklt mekdansal komguluk iliskileri (Erman, 2017, s. 167)
Mekansal komsuluk iligkilerine dair baska bir 6rnek ise Erman’mn (2017)
calismasinda, ‘A’ ve ‘B’ mekanlariyla gosterilmektedir. Sinirdag olan ‘A’ ve ‘B’

mekanlari, Sekil 4.10.1 ve Sekil 4.10.1i’de birbirinden farklt mekansal komsuluk iligkileri
sergilemektedir. Sekil 4.10.i’de ‘A’ dan ‘B’ ye tek gecis bulunurken; Sekil 4.10.11’de ‘A’
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dan ‘B’ ye gidebilmek icin yedi tane gecisi gecmek gerekmektedir. Iki sekilde de
mekanlar geometrik olarak ayni uzaklikta (sinirdas) olsalar da topolojik uzakliklari
degismektedir. Sekil 4.10.1°de iki mekan topolojik olarak Sekil 4.10.ii’deki mekanlara
gore daha yakin varsayildigi i¢in mekansal komguluk kavrami, geometrik yakinlik yerine
mekansal gecislerin olusturdugu iliskilerin yakinlig1 olarak goriilebilir (Erman, 2017, s.
167)

Komguluk analiziyle mekanlar arasindaki iligkileri, bitisiklik analiziyle ise
mekanlar ve kenarlar1 arasindaki baglanti/bitisiklik iligkilerini analiz etmek miimkiindiir.
Mekansal bitisiklik analizi, bir biitiin olusturacak ortak 6zelliklere sahip alan olan bitisik
alanlarin analizini saglamaktadir. Mekansal bitisiklik analizleri i¢in iligkiler matrisi,
kabarcik grafigi ve zoning diyagram olmak {izere li¢ gdsterim grafigi kullanilmaktadir.
Bu tez calismasinda, havaalani yolcu faaliyetleri ve iliskilerinden yola cikilarak,
mekansal bitisiklik analizi kullanilmistir. Mekansal kurguda, dolasim geometrisinin
secimi, fonksiyonlarin yerlesimi, baglantili veya bitisik olmas1 gereken alanlar, mekan
biiytikliikleri ve tesislerin ortak kullanim diizeyleri, lizerinde diistiniilmesi gereken 6nemli
konulardir. Yolcu faaliyetleri ve is siireci modeli, fonksiyonel alanlarin yaklasik
konumunu ve alanlarin islevsel olarak yakinligini1 ve bitigikligini ifade etmek i¢in
kullanilir. Ornegin, check-in faaliyetlerine iligkin alanlar yakin mesafede bulunmalidir.
Ayni zamanda fazla kilolu veya ek bagaj iicretinin 6denmesi de check-in isleminde
gerceklestirilebilir fakat bitisik olma gerekliligi olmadigindan ayr1 konumlandirilabilir.
Kisacasi, havaalan1 terminal binas1 yerlesimi i¢in mekansal bitisiklik analizi, baslangi¢
diizeni elde etmede yarar saglamaktadir.

Mekansal bitisiklik analizi i¢in Oncelikle mekanlar ve fonksiyonlar arasindaki
iliskilere bakmak gerekir. Havaalani terminallerinde bulunan mekanlar arasindaki
iligkiler, Der Flughafen ve calisma ekibi tarafindan Sekil 4.11°de belirtilmektedir.
Mekanlar birbirleriyle olan iliski diizeyleri, ‘1. Derecede iliskili’, ‘2. Derecede iligkili’ ve
‘iliskisi yok’ olmak iizere ii¢ kategoride iliskilendirilmistir. Mekansal iliskilere yonelik
genel bir cetvel sunsa da (Sekil 4.11) baz1 havaalanlarinda, bolgelere, ihtiyaglara ve 6zel
durumlara gére bu mekansal iliskiler degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin, salgin
hastalik durumlarinda karantina bolgeleri, savas veya terdr saldirilarinin oldugu
yerlerdeki giivenlik alanlarinin artirilmig  Onlemlere yonelik mekanlari, diger

havaalanlarina gore farklilik gosterebilmektedir.
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Sekil 4.11. Mekan Iliskileri (Der Flughafen, Edward G., Blankenship,1980) (Arusoglu, 2010, s. 12)
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Sekil 4.12. Tipik bir terminal yerlesimi i¢in fonksiyonel bitisiklik matrisi (IATA, 1989)
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IATA (1989), tipik bir terminal yerlesimi i¢in ‘zorunlu’, ‘begenilen/istenilen’ ve
‘zorunlu olmayan’ olarak siniflandirilan bir fonksiyon matrisi onermektedir. Sekil
4.12°de gosterilen bu matriste, iki kamu tesisisin birlikte konumlandirilmasi gereken bazi
kisimlarinin oldugu goriilmektedir. Yukaridaki sekilden (Sekil 4.12) yola ¢ikilarak, gidis
hareketi icin bagaj sistemi ve bagaj diizenleme alani baglantisinin ‘zorunlu’ oldugu,
check-in kontuari ve havayolu ofislerinin ‘istenilen/begenilen’ yakinlik diizeyinde oldugu
sonucuna varilabilir. IATA tarafindan olusturulan matris, havaalanlari i¢in tipik bir 6rnek
olsa da her havaalaninin ayni olmadig1 unutulmamali ve yolcu faaliyetleri g6z 6nilinde
bulundurulmalidir. Tez ¢aligmasinda, IATA tarafindan 6nerilen bu fonksiyon matrisi
dikkate alinmis, fakat Dalaman Havaalani 6rnegi icin kendi yolcu hareketleri, durumlari

ve parametreleri analiz edilerek ona yonelik bir mekansal diizen gelistirilmistir.

4.3.4. Mekan yerlesim planlamasi

Mekan yerlesim planlamasi, mimari tasarim problemlerinin en O6nemli ve
karmasik kisimlarindan biridir ve bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenen bir konu
olmustur (Jo & Gero, 1998). Mekanlari, tasarim gereksinimlerine gore diizenleme siireci,
gereksinimlerin coguna yanit verebilecek bir bina tasarlamak amaciyla ve tiim durumlarin
ve iliskilerin incelenmesiyle olusturulan bir bina tasariminin temel faaliyetidir (http-7).
Gereksinimler, bina formunun belirlenmesinde ve mekan diizeninin olusturulmasinda
biiyiik oneme sahiptir. Kisacast kullanicinin ihtiyacina veya gereksinimlere gore
mekanlarin diizenlenme siireci, mekan yerlesim planlamasi olarak kabul edilmektedir.
Mekéan yerlesim planlamasi, mekén 6gelerinin topolojik iliskilerini diizenleme siirecini
iceren ‘topolojik’ ve mekan elemanlarinin boyutlandirilmasiyla planin geometrik
ozelliklerinin iiretilmesini igeren ‘geometrik’ diizenlemelerden olugmaktadir. Topolojik
mekan planlamasi, genellikle diiglimlerin mekanlari, aradaki yaylarinda kabarcik
diyagrami gibi grafiklerin arasindaki topolojik iligkileri temsil ettigi bir iliski grafigi ile
sonuglanir. Genellikle topolojik problemin gramerler kullanilarak ¢oziildiigii, geometrik
probleminse matematiksel programlama veya optimizasyon teknikleri kullanilarak
¢Oziildiigii uygulamalar bulunmaktadir (Jo & Gero, 1998).

Jo ve Gero (1998), mekan yerlesim planlamasi icin birbirleriyle yakindan iliskili
olan mekan 6gelerinin yakin yerlestirilmesi gerektigini belirtir. Kalay (2004) ise belirli

bir faaliyet (veya etkinlik) grubunun mekanlar arasinda istenen bitisiklik veya yakinliklar
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icin birbirine yakin olmasi gereken mekanlarin arasindaki mesafeleri en aza indiren
diizenin olusturulmasi veya bulunmasi gerektigini savunmaktadir.

Mekan yerlesim planlamasinda, alanlar arasi iliskiler matrisinin kurulmasi (iggen
matrisler), boliimler arasindaki iliski varliginin ve degerinin taninmasini saglamaktadir.
Bu iliskilerin bir tarafli oldugu ve kars1 taraftan cevabin olmadigi durumlari tanimlayan
kare matrisler bulunmaktadir. Ug¢gen matrisler komsuluk matrisleri olarak kare matrisler
ise frekans matrisleri olarak nitelik gosterirler. Bu matrislerin igerdigi iligkiler, komsuluk,
sirkiilasyon frekansi durumlarma gore graflarin olusturulmasi mekan yerlesim

planlamasinin 6nemli adimlarindan biridir.

G BHEE

I e
g
o = e o= o=

a) Derin agacg formlu gegis modeli b) S1g agac formlu gecis modeli
E‘l] ! !
c) Si1g halkal gegis modeli d) ¢ semasinin farklh kok mekanlara gire degisen

gegis modelleri

Sekil 4.13. Farkli gegis modeli 6rnekleri ve kok mekdna gore gegis modelinin degisimi (Hillier,2007)
(Erman, 2017)

Mimari plan diizenlemeleri i¢in yapilan mekansal iligki Oriintiileri analizinde
temel yontem gecis (graf) diyagramlarinin modellenmesidir. Mekan diizeninde her birim,
daire seklinde bir hiicre olarak kodlanmis; hiicrelerin birbirleriyle olan iliskileri ise
gecisleri gostermek iizere cizgilerle ifade edilmistir. Bu analizde ne mekanlarin
biiyiikliigii 6nemlidir ne de iligki ¢izgilerinin uzunlugu, yonii veya sekli anlam tagir.
Kisacasi, kok olarak adlandirilan bir mekéna gbre dolasimin baglangic yerinden itibaren
diger mekanlarin iligkilerini gosterir. Bu analiz yontemiyle mekanlarin derinlik durumu
kok mekana gore belirlenen hiicreye ulagmak i¢in gecilen hiicre sayisiyla belirlenerek
basit bir sekilde ayirt edilebilir. Ornegin, belirlenen kok mekana gére derinlik degeri ‘1’

olan mekana dogrudan ge¢is oldugu, derinlik degeri ‘2’ olan mekana ge¢gmek icin aradaki
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diger bir mekanin gecilmesi gerektigi sdylenebilir. Gegis modeli, mekan hiyerarsisinin
fazla oldugu yerlerde derinlik artarak derin aga¢ modeli olustururken, iliskilerin
cesitlenmesiyle dallanmis ve s1g aga¢ modeli olusturmaktadir. Hillier (1996) tarafindan
olusturulan yukaridaki sekilde (Sekil 4.13) geometrik formu ayni fakat mekansal gegisleri
farkl1 olan semalarin ‘a’ derin agag, ‘b’ s1§ agag, ‘c’ s1g halkali aga¢ olmak iizere
modelleri gosterilmektedir. Mekansal iliskiler degistikge, gecis formu ve derinligi de
degismektedir (Erman, 2017, s. 168-169). En temel haliyle gosterilen bu model, terminal
yerlesim planlamasi i¢in baz alinarak en uygun grafik modelleri secilmis ve entegrasyonu
saglanmistir.

Mekan yerlesimi problemleri asir1 kisitlanmistir ve asir1 kisitlanan problemlerin
tek ve en 1yi ¢dzlimii olmadig1 i¢in ¢ok fazla olas1 ¢6zliimii bulunmaktadir (Balachandran
& Gero, 1987). Bu kisitlamalar; uzunluk, genislik ve yiizey vb. yoniindeki tek bir
mekanda dikkate alinan kisitlamalardan olusan 'boyutsal kisitlamalar’ ve odalar
arasindaki bitisiklik, yakinlik, ayriklik ve binanin ¢evresine bitisiklik gibi birkac¢ alan
tizerinde dikkate alinan kisitlamalar olan ‘topolojik kisitlamalar’ olarak ikiye ayrilir (http-
7). Literatiire bakildiginda, mekén yerlesim problemlerinin, belirli kosullar ve
kisitlamalar altinda sinirli ¢oziimlere sahip oldugu ve asil sorunun, tasarim problemlerinin
az sayida iyi tanimlanmis veya yapilandirilmis oldugu goriilmektedir.

Yapay zeka alaninda bir aragtirma bolimii olan otomatik mekan planlama
sistemleri, mekansal yerlesim problemlerinin ¢6ziimii i¢in birgok bilgisayar programi
gelistirmistir. Otomatik mekéan planlama sistemleri, ¢cok ¢esitli olas1 ¢éziimlerden iyi
cOziimler saglamaya ve tasarimcilarin sorun tanimini siirekli diizeltmek i¢in tasarim
kisitlamalarini degistirmesine olanak taniyabilir (Arvin & House, 2002). Otomatik mekan
yerlesimi planlamasiyla, bir alan igerisinde bircok olast mekan iiretilir. Kalay (2004),
hesaplamal1 tasarim sentez yontemlerini; analojilerden esinlenen sezgisel yontemler,
mekan, yap1 ve formlarin tiretici kurallarla ifade edilerek kullanici ve ¢cevreye yanit olarak
DNA benzeri genetik bir temsili 6neren evrimsel yontemler ve belirli bir oda dizisi i¢in
olas1 tiim kat planlar1 diizenlemelerinden en uygun olam1 segmeye ¢alisan yontemsel
yontemler olarak ii¢ gruba ayirmaktadir. Jo & Gero (1998), mekansal yerlesim
planlamasinda tasarim problemlerini ¢ozmek i¢in evrimsel tasarim yOntemini
kullanirken; Arvin & House (2002), geometri kullanimi yerine grafik tasarim
hedeflerinde diizenlemelerle fiziksel tabanli mekan planlama programi kullanmistir

(Shuchi, 2015, s. 56).
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Bu tez c¢alismasi, kat plani tasarim problemlerinin ¢éziimii i¢in yOntemleri
aragtirarak bilgisayarli mekan planlamasini ele almaktadir. Bilgisayar destekli mekan
yerlesim planlama, kavramsal tasarim siirecini otomatiklestirmek icin bir aractir.
Bilgisayar destekli mekan yerlesim planlama ¢dziimlerinin kalitesi, otomatik tasarim
yontemlerinin  hiz1 ve manuel tasarim yontemlerinin esnekligi birlestirilerek
arttirtlmaktadir. Yaklagimda, geometri yerine daha ¢ok grafik tasarim hedefleri lizerinde
caligilarak bir mekan plani olusturulur. Olusturulan planin, degisen hedef ve kosullara
uyum saglamasi en onemli amaglardan biridir. Bitisiklik ve yakinlik gibi topolojik
hedeflerin modellenmesi ve alan, oran ve hizalama gibi geometrik hedeflerin
modellenmesi iizerine ¢alisilarak; bir tasarim ¢Oziimiiniin otomatik iiretilebilmesi ve

tasarimlarin kolayca degistirilebilmesi veya uyarlanabilmesi hedeflenmektedir.

4.3.5. Graf teorisiyle mekan diizeni gosterimi

Grafik teorisinin kokenleri, 13. Yiizyilda Konigsberg kentindeki Kneiphof
adasiin etrafinda akan ve yedi koprii ile birbirine baglanan Pregel nehrinin topolojik
bulmacasina kadar uzanmaktadir. Bu bulmaca, ortak baslangic ve bitig noktasina sahip ve
her kopriiden sadece bir kez gecilerek olusturulacak bir yol belirleme iizerinedir
(Hopkinsand & Wilson, 2004, s. 200). Euler (1976), boyle bir yol giizergahinin imkansiz
oldugunu belirterek, ortamlar1 soyut iliskiye dayandiran genel bir teorem gelistirmistir
(Euler, 1736). Bu teorem grafik teorisinin temellerini atarak topolojik acidan kiime
elemanlarinin arasindaki ikili iligkileri gosterir. Mimari diizeyde topolojik iliskiler, bitisik
(ortak duvarlar1 olan) veya erisilebilir (ortak giris veya kapilar1 olan) mekanlar
tanimlamaktadir.

19. yiizyildan itibaren grafik teorisi, diigim ve kenarlarin diyagrami olarak
modern bir temsil haline gelmistir (Hopkinsand & Wilson, 2004, s. 200). Graf gdsterimi,
faaliyet alanlarini temsil eden diiglimler ve bu diiglimler aras bitisiklik gerekliliklerini
temsil eden bir dizi kenardan olusur (Ruch, 1978, s. 152). Basitge graflar geometrik veya
konumsal veri vermeden, diiglimler arasindaki iliskiyi ve baglar1 gosteren c¢izgi
kiimesidir. Diigiim ve kenarlarla olusturulan mekansal iligkiler sisteminde, bir diigiim ¢ok
sayida kenar baglantisina sahip olurken bir kenar iki diiglimden fazlasini
baglayamamaktadir. Grafik teorisinin ¢evre alanindaki ilk uygulama Ornekleri
erisilebilirlik ve arazi kullanimi, ulasim aglar, tesis planlamasi ve bina diizenleri

tizerinedir (Dawes & Ostwald, 2013, s. 3).
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Mekan yerlesimi matematigi kullanilarak olusturulan ve analizden 6nce gelen ii¢
soyutlama bi¢imi; digbiikey mekanlar, eksenel ¢izgiler ve goriintirliik grafikleridir. Grafik
teorisinin, kentsel ve mimari alanlarda ayrintili incelenmesine onciiliikk eden Hillier ve
Hanson’1n (1984), mekansal analize yonelik tanimladigi ilk yaklasimlardan biri disbiikey
mekan analizidir (Bill & Julienne , 1984). Bu analizde, diiglimler odalari, kenarlar ise
kapilar1 temsil etmektedir. Digbiikey mekan analiz grafikleri, erisim kabiliyetini yani
odalar arasindaki gegme durumuyla tanimlanan konfigiirasyon iliskilerini gosterir. Ikinci
yaklasim olan eksenel ¢izgi analizi ise mekansal 6zellikleri takip eden en az ve en uzun
diiz ¢izgiyi ¢cekerek hem hareket yollarini hem de goriis ¢izgilerini temsil eder. Eksenel
¢izgi analizinin eksenel haritasi, her digbiikey bosluktan gecen eksenel ¢izgilerin en az
sayida kiimesidir (Turner, Penn, & Hillier, 2005, s. 432). Eksenel harita, ¢izgi sayisini ve
herhangi bir ¢izgi ¢ifti arasindaki acisal degisimi en aza indirerek ¢izilir. Haritadan grafik
olusturulurken ¢izgiler grafik diigiimleri haline gelir ve ¢izgilerin kesisimleri ise kenarlar
haline gelmektedir. Hillier ve Hanson’un ¢alismasini takiben, bir¢ok arastirmaci eksenel
¢izgi yontemine iyilestirmeler sunmustur (Turner, Penn, & Hillier, 2005).

Artik bina planinin diigiimleri arasindaki topolojik mesafe (diiglimlerin birbirine
olan adim uzakligi gibi) hesaplanabilir ve ilgili 6zellikleri yorumlanabilir haldedir.
Derinlik hesaplamalarinda, toplam derinlik en kisa agirlikli adim mesafesiyle
hesaplanirken, ortalama derinlik, bir diiglimiin digerlerine gore ortalama agirlikli derinligi
olarak hesaplanmaktadir. Diger énemli bir terim olan entegrasyon, diigiimlerin diger
diigiimlere gore erisilebilirligini gosterir. Baglant1 degeri ve entegrasyon degeri birlikte
planin anlasilirlik 6l¢iisiinti saglamaktadir. Eksenel ¢izgi haritasiyla elde edilen verilerin,
akis ve hareketlere gore planin mekansal konfiglirasyonunu temsil ettigi diisiiniilebilir.
Son yaklagim olan goriiniirliik grafigi ise, alan1 genellestirmek i¢in olusturularak, planin
izerine uygulanmis diizenli bir 1zgarada her bir kare arasindaki goriiniirliik iliskilerini
tanimlamaktadir. Bu analizle birlikte alanin goriinlir ve hareket edilebilir 6zellikleri
ortaya koyulmaktadir. Bu analizde ¢ok sayida hesaplama yapilmasi gerekir (Dawes &
Ostwald, 2013, s. 3-4). Digbiikey mekan yaklagimi iyi tanimlanmis alanlara sahip mimari
i¢c mekanlar icin, eksenel ¢izgi analizi uzun dar yollarin hakim oldugu ortamlar i¢in
(kentsel bolgelerde sokaklar), goriintirliik grafigi ise binalar gibi 1yi tanimlanmis ortamlar

icin en uygun olan yontemlerdir.
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Gegig Grafigi
C D C D
Eksenel Harita Eksenel Gegis Grafigi Birincil ve Cift Yeniden Cizilen
@ @ Grafikler Cift Grafik

Sekil 4.14. Bir villa plani iizerinden disbiikey mekan, eksenel harita, eksenel erisim grafigi, birincil ve ¢ift
grafikleri gosterimi (Dawes & Ostwald, 2013)

Yukaridaki sekil (Sekil 4.14), mekénsal analize yonelik graf teorisinin diigiim ve
kenarlarina iliskin diyagramlarim1 gostermektedir. Sekil 4.14.i’de, ‘A’ digbiikey
mekanlar1 tanimlayan bir villanin planini, ‘B’ planin temsil edildigi gegis grafigini, ‘C’
planin eksenel ¢izgi haritasini, ‘D’ ise eksenel gecis grafigi gostermektedir. Sekil 4.14.1
‘A’daki digbiikey gosterimde, C mekanindan A, D, E’ye; D mekanindan ise B ve F
mekanlarina gecildigi goriilmektedir. Bu mekanlar arasindaki iligkiler, ‘B’ grafiginde
(Sekil 4.14.1) digimler odalart kenarlar kapi gegislerini temsil edecek sekilde
olusturulmustur. Yani F digimii, D diigiimiinden bir adim uzaktayken B veya C
diigiimiine iki adim uzaktadir. Sekil 4.14 ‘C’deki eksenel harita, bir ag1 tamamlama
hareketiyle en az ve en uzun diiz hatt1 ¢ekerek olusturulmus ve hareket yollarini temsil
etmistir. Sekil 4.14.1 ‘D’, eksenel haritaya gore olusturulan ve ¢izginin ulastig1 mekanlari
temsil eden eksenel bir erigim grafigidir. Sekil 4.14.11°deki ‘A’ semas1 ve ‘B’ grafigi Sekil
30.1’deki ‘A’ semasi ve ‘B’ grafigiyle ayni kurallarla olusturulmus; erisim alanlar1 farkli
oldugu icin farkl sekillerde sema ve grafik ortaya ¢cikmistir. Sekil 4.14.ii ‘C’de, eksenel
haritada mevcut olan digimler disinda, olusan grafik bdlgelerine bir diigiim
yerlestirilerek ve bu yeni diiglimleri birincil (orijinal) haritadaki her bir kenar1 gegen
kenarlarla birlestirerek haritanin duali (¢ift grafik) olusturulmustur. Sekil 4.14.i1’deki ‘D’
grafigi ise, grafik bolgelerine ait diigtimlerle (X,Y) olusturulan ¢ift grafigidir ve diiglimler

arasindaki bag sayilarini gosterir.
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Graf teorisinin, mimari planlarin temsilinde ve mekan diizeni planlamasinda
kullaniminin 6nemi bir¢ok arastirmaci tarafindan tartigilmistir. Yukaridaki paragrafta da
bahsedildigi gibi en basit haliyle mimari plan i¢in diiglimler odalari, baglanti ¢izgileri ise
odalar arasindaki gecisleri temsil etmektedir. Mimari plan grafikleri diizlemsel,
yonlendirilmemis, basit, baglantili ve agac sekilli gibi 6zelliklere sahiptir. Arastirmacilar
tarafindan bu 6zelliklere sahip bir¢ok grafik modeli gelistirilmis ve bu modeller genel
hatlartyla asagidaki paragraflarda aciklanmistir. Sekil 4.15’te ise graflara ait 6rnekler
verilmektedir.

Izomorfik graf: Kenar ve diigiim sayilar1 ve diigiim dereceleri ayni olan graflardir.

Satir ve stitunlardaki yer degisikligiyle farkli goriinseler de diigiimler arasindaki iliskiyi
gosteren matrisler aynidir.

Diizlemsel ve diizlemsel olmayan graflar: Diizlemde hicbir kenarin birbirini

kesmeden c¢izildigi graflar diizlemsel graflardir. Hi¢bir kenar birbirini kesmeyecek
sekilde ug¢ noktalarda kesisirler. Diizlem grafiklerinin yiizleri ii¢ kenarla sinirlanmistir ve
‘v-et+f=2’ seklinde bir algoritmaya sahiptir. Bu algoritma da ‘v’ kdse sayisini, ‘e’ kenar
sayisini ve ‘f” yiiz sayisini temsil etmektedir (Nassar, 2010). Mimari konfigiirasyonlarda
graflar i¢in en Onemli Ozelliklerden biri diizlemselliktir. Bir diizlem i¢inde kesisen
kenarlar olmadan ¢izilemeyen grafiklere diizlemsel olmayan graflar denmektedir
(Shuchi, 2015).

Cift (Dual) Graflar: Grafik teorisinde bir diizlem grafiginin G ¢ift grafigi, G’nin

her bir yiizii (bdlgesi) i¢in bir diigiime sahip ve bu yiizlerin komsuluklarinin da hatlarla
gosterildigi yeni bir graf olarak yani dnceki grafin duali olarak olusturulmaktadir. Dual
grafik, G’deki her bir kenar i¢in iki komsu bolgeyi birlestiren bir kenara sahiptir ve
kenarin iki tarafinda ayni bolge oldugunda kendi kendine dongii i¢indedir.

Bitisiklik Grafi: Basit¢e her alan bir nokta (diigiim) olarak ve bu alanlarin

aralarindaki bitisiklik iligkileri ise koseleri birlestiren kenarlar olarak temsil edilirler. Tiim
dis mekan tek bir diigiimle gosterilerek tiim i¢ mekan diiglimleri bu dis mekan diigiimiine
baglanir. Bu grafta sadece kose noktalarina baglanan mekanlar bitisik olarak kabul
edilmemektedir. Mimari planda mekanlar arasindaki iliskiler i¢in bitisiklik grafikleri veya
matrisleri kullanilmaktadir (Mahalingam, 2003, s. 273). Bitisiklik graflar1 diger graflara
entegre edilerek daha kapsamli olarak kullanilabilir.

Agirlikhh Graf: Graflar kenarlarina agirliklar (degerler) alabilirler ve grafin

tizerindeki bu agirliklar birbirinden farkli degerler alarak agirlikli graflart olustururlar.
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Yani kenarlara verilen agirliklarin degerleri ayn1 olursa bu graflar agirlikli graf olarak
adlandirilmazlar. Bu graflar iki diigiim arasindaki en kisa yolu, en kisa zamani ve en az
maliyetli yolu belirleme islemlerinde kullanilirlar. Bir grafin toplam agirhigi tim
kenarlarin degerleri toplamidir Sehirler arasi yol mesafelerinin kenarlara deger olarak
verildigi yol haritasini temsil eden graflar veya is akis modellerindeki is bitirme siirelerine

gore olusturulan graflar 6rnek olarak gosterilebilir. (Mahalingam, 2003, s. 273).

Graf Modelleri Ornekler
B A B A B
. A
Izomorfik Graf A B C -
. > @ @ L
D C D C
A B A B A B
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Sekil 4.15. Graf modelleri ornekleri

Graf teorisinin mimari tasarim alaninda ilk uygulamasini Levin (1964)
kullanmaktadir (Levin, 1964). Daha sonra birgok graf teorisinin kat planina
dontistiirilmesi i¢in farkli yontemler gelistirmeye calismislardir. Tez calismasi
kapsamindaki yaklasim, havaalani terminallerinde esnek mekansal diizenlemeler elde
etmek icin grafik teorisini kullanir. Mekan diizeni elde etmek i¢in ¢ift (dual) grafik

gosterim teknigi ve agirlik ekleme ydntemi benimsenmistir. Onerilen yaklasimda
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mimarin tanimladig1 hedefler, fiziksel tabanli bir mekan planlama sisteminde, fiziksel
nesneler ve kuvvetler olarak modellenir. Mekanlar ve duvarlar nokta seklindeki kiitleler
(diigiimler) olarak modellenirken; bu noktalar1 birlestiren kenarlar, mekanlar arasindaki
bitigiklikler olarak modellenmektedir. Mimari programda tanimlanan hedefler, bu
kiitlelere uygulanan gii¢ler olarak cevrilmekte; daha sonra tasarim hedeflerini yeniden
tanimlamak yerine grafik modeli, degisiklige gore hedefleri degistirip eklemektedir.
Kiitle-kenar grafik modeli bu degisikliklere uyum saglamada etkili bir modeldir. Yap1
elemanlarinin gercek davranisindan ziyade tasarim asamasinda mimarlarin, tasarim
Ogelerini goriintiilemesi ve iligki sekillerini modellemesi saglanmis olur.

Kat plan1 elde etmek {lizere olusturulan ilk grafiklerde, digiimler odalarin
koselerini temsil ederken kenarlar duvarlar1 temsil etmektedir. Odalarin bitisikligini ve
boyut araligini belirlemek icin ¢ift (dual) grafikler kullanilmaktadir. Dual grafik, her
mekana (oda) yerlestirilen diiglimler ve bu mekan diigiimlerini birlestiren kenarlarla
olusturulur. Ayrica bir binanin dig duvarlarina, onlar1 temsil eden diigiimler ve kenarlar
atanir. Oda boyutlart ise, bitisik odalarin duvarlarini temsil eden kenarlarina agirlik
eklenmesiyle elde edilmektedir. Mekan bitisiklik grafigindeki kenarlar yonlendirilebilir
ve agirliklandirlabilir 6zelliktedir ayrica kenarlarin agirliklandirilmasi, duvarlarin
uzunluklarin1 gostermektedir. Kisacasi, tasarim gereksinimlerini karsilamak tiizere
uygulanabilir bir kat planina yonelik ¢ift grafigi olusturma amaci vardir.

Tez kapsamindaki yaklagimda, bitisiklik matrisinden diizlemsel grafik olusturma
ve grafigi agirliklandirma adimi ¢ok dnemlidir. Bitisiklik grafiginde (ge¢is grafigi) her
tepe noktas1 diigiimii temsil eder ve her kenar bitisikligi temsil eden iki koseyi birlestirir.
Daha sonra cift grafik yontemiyle kat planinin dual grafigi olusturulur. Bu islemlerden
sonra diiglimlerin duvarlar1 temsil ettigi ve kenarlarin duvarlarin uzunlugunu gosterdigi
boyutlandirilmis bir alt grafik iiretilir. Yani ¢ift grafige goreli agirliklar ekleme islemlerini
icermektedir. Dugiimleri birlestiren kenarlara agirligi temsil eden sayisal degerler
verilmektedir. Son adim, bitisiklik matrisinden elde edilen bu grafiklerin boyutlandirilmis
bir plana doniistiiriilmesidir. Her mekan icin ¢esitli boyutlar verilerek elde edilen tim
kombinasyonlar ¢ok sayida alternatif iiretmektedir. Havaalanlar1 i¢in esnek kat plani
diizenleri elde etmede ayni grafiklerin esneklik saglayan farkli bir dizi planda
eslenebilecegi sOylenebilir.

Kisacasi, bitigiklik grafiginde terminallerdeki yolcu faaliyetleri icin alanlar

diigimler, mekanlar arasindaki iliskileri ise kenarlar temsil etmektedir. Cift grafigi icinde
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diigiimler, kenarlar ve bolgeler bulunmaktadir. Bélgeler, her aktivite grubunu kapsayacak
bir dikdortgen yerlestirerek olusturulur ve bu bdlgelerin bitigsik kenarlari, baglantili
alanlarin paylasabilecegi alanlar olarak degerlendirilir. Cift grafikte gosterilen
dikdortgenler, gerekli bitisiklik durumlarina gore aktivite alanlarinin nasil yerlestirilmesi
gerektigi sorusunun bir temsilidir.

Cift grafikte, baglantilara uygun agirliklar1 eklemek icin elektrik devresi yontemi
olan ‘Kirchhoffun Gegerli Yasasi’ kullanilmaktadir. ‘Bir elektrik devresindeki
diiglimlerden herhangi birine akan akimlar o diiglimden ¢ikan toplam akima esittir’ tezi
bu yasanin temelidir. Bu kuralla gelistirilen grafik, yolcu faaliyeti verilerinin kat plani
diizenine yonelik nasil kullamlacagini gostermektedir. Ornegin ¢ift grafikte bazi
diiglimler birer baglantiya sahipken bazi diigiimler birden ¢ok baglantiya sahip olabilir.
Bu diigiimlerde islenen yolcu sayilari, iki komsu diigiim arasindaki kenarin agirliginm
olusturmakta ve bu agirliklar mekansal boyutlar1 belirlemede etkili olmaktadir.
Mekanlarin  boyutlarii  belirleyen ¢ift grafikte, kesikli yatay cizgilerle yolcu
faaliyetlerinin ¢iktis1 gosterilmektedir ve elektrik devresi teorisindeki gibi herhangi bir
kesikli baglantinin agirligi, diigiimlerden giden kesikli baglantilarin toplamina esittir.
Kisacasi uygulama asamasinda dikey mesafeler ‘IATA havaalan1 standartlart’
kilavuzundan elde edilen verilerle diger boyutlar ise diizen teknikleri kullanilarak

belirlenebilir.

Sekil 4.16. Cift grafige agirlik eklemek (Shuchi, 2015)
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Sekil 4.16’da A ve C’ye verilen agirliklar diiglimlerden ayni agirlikta ¢ikarken;
B’de ¢ikan agirliklar E ve F olarak boliinmekte ve toplam akan ve giden agirliklarin esit
oldugu goriilmektedir. Buradaki nispi agirliklar, havaalanlari i¢in uygulama asamasinda
yolcu aktivite analizinden elde edilir. Ornegin bu grafigin (Sekil 4.16) yolcu terminaline
ait bir boliimii oldugu diisiiniiliirse toplam 12 yolcunun ilk {i¢ diiglimde farkli alanlara
dagildig: goriiliir. Diigtimler arasindaki noktali ¢izgiler faaliyetlerin bitisikligini temsil
etmektedir. Kisacasi bu model, baglantilarin goreceli agirliklarimi ve faaliyetlerin
bitisiklik iligkilerini géstermektedir.

Cift grafigi olusturmak ve diigimlerdeki agirlik akislarini hesaplamak icin agirlik
eklenmis bir Akis Grafigi olusturulur. Mekanlar1 temsil eden diigiimler diizenlenerek
adlandirma yapilir ve herhangi bir diigime gelen ve giden baglantilar, akis ve bitisiklik
durumlarini ifade ederken kullanilir. Diigiim adlari, diigiim ve baglant1 agirliklari, gelen
akis ve giden akig Ozellikleri dikkatlice diizenlenmelidir. Bu akig verilerine gore yolcu
isleme kapasitesi belirlenir. Cift grafigi agirliklandirma islemi bilgisayar programinda
kod yazilarak otomatik hale getirilebilir. Hesaplamalarla olusturulan agirliklandirilmig
akis grafigi, otomatik kat plani olusturmak i¢in bir altyapi olusturmus olur.

Tez calismasinda, grafik teorisi ve mekansal konfigiirasyonlarin analizi i¢in hem
tasarimc1 tarafindan manuel olarak olusturulan grafikler hem de bilgisayarda
matematiksel-hesaplamali yontemler ve teknikler kullanilarak olusturulan grafikler
anlatilarak; tasarimcilara hem manuel olarak hem de otomatik olarak grafik olusturma
islem siireci agiklanmaktadir. Manuel ve otomatiklestirilmis olarak grafik ve mekansal

diizenler elde etme siireci, Dalaman Havalimani 6rnegi tizerinden detaylica incelenmistir.

4.3.6. Olusturulan grafiklerin kat planina doniistiiriillmesi

Grafiklerin kat planlarina doniistiiriilmesi, bir¢ok yontem kullanilarak
yapilabilmektedir. Sarah Shuchi’nin c¢alismasinda yaptig1 gibi grafikler, bir bilgisayar
algoritmasi yardimiyla otomatik olarak kat planlarina doniistiirtilebilir veya grafikleri kat
planina doniistiirmek i¢in parametrik mimari programlardan (Rhino-Grasshopper, Revit-
Dynamo gibi) yararlanilabilir. Bu c¢alisma kapsaminda kullanilacak bilgisayar
algoritmasi, ‘Rhinoceros’ modelleme yazilimimin ‘Grasshopper’ eklentisiyle
kurulmaktadir. Grasshopper, parametrik bir modelleme arac1 olarak geometrik iliskilerin
bir temsilidir. Tasarim siireci i¢in 6nemli bir adim olan kat planlari, yolcu akisina gore

diizenlenen grafiklere agirlik eklendikten sonra olusturulan model ve geometrik

111



kisitlamalar dikkate alinarak olusturulur. Kat plani olusturmak i¢in grafik modeli,
Grasshopper’da eklenti ile plan semalarina sonrasinda ise ‘Rhino’ bilgisayar programinda
kat planlarina doniistiirtiliir. Burada gerekli olan veriler, geometrik kisitlama olarak yatay
mesafeler ve dikey mesafeler; topolojik kisitlama olarak bitisiklik gereklilikleridir.
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Sekil 4.17. Rhinoceros plan goriintiisii (http-8)

Sekil 4.18. Grasshopper’da geometrinin olusturulmasi (http-9)

Cift grafigi ve agirliklandirma yapilarak olusturulan Akis Grafiginden sonra
Rhino ve Grasshopper programiyla kat plani tiretme islemleri yapilmaktadir. Rhinoceros
da Akis Grafiginden elde edilen geometri ve degerlerin bir modeli olusturulur. Bu model

de Akis Grafigindeki diigiimler, mekanlara doniistiiriilmiis; bu mekanlarla iligkili degerler
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Grasshopper’daki ilgili bilesen degerine verilmistir. Rhinoceros’taki ii¢ boyutlu model
Grasshopper’daki algoritmik modellemeyle iligkilidir. Bu yiizden genel model tizerindeki
herhangi bir sayisal degisiklik, algoritma sayesinde tiim modele yayilarak gerekli
diizenlemeleri otomatik olarak yapmaktadir. Boylelikle ©6n tasarim asamasinda
tasarimcilar gerekli degisiklikleri yaparak gesitli olast diizenler olusturabilir. Yukarida
Rhinoceros ve Grasshopper’a ait 6rnekler gosterilmektedir (Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil
4.19).
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Sekil 4.19. Grasshopper ve Rhino ile olusturulan geometrinin otomatik kat planlarina déniismesi
(http-10)

Yolcu faaliyet alanlar iligkileri {izerinden olusturulan parametrik model, farkl
tasarim gereksinimleri ic¢in alternatif diizenler olusturmada etkilidir. Tasarimda,
degisimle es zamanl olarak degisiklik yapabilmek i¢in algoritma ve bilgisayar programi
yardimiyla parametrelerle degisen goreceli diizenler gelistirilebilir. Bu sekilde tasarimin
erken asamalarinda cesitli diizen alternatifleri olusturularak; belirsizlik durumlarina
uyum saglamak amaciyla esnek tasarima yonelik bir yanit saglanabilir. Olusturulan
diizenler detayli planlar olmasa da geometrik ve iliskiler agisindan bilgi veren ve kolayca
degistirilebilen alternatifler ortaya koymaktadir. Kisacasi ¢esitli kat planlari olusturularak
tasarimin  erken asamalarinda esneklikle bilingli karar almay:r kolaylastirmak

amaglanmaktadir.
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4.3.7. Tasarimmda belirlenen parametreler

Yerlesim planm1 igin ¢esitli diizenler elde edildikten sonra, esnekligin
saglanabilmesi amaciyla en uygun diizen secilmelidir. Esnek bir mekansal yerlesimi
degerlendirmek icin standart ve belirli bir tasarim parametre sistemi bulunmamaktadir.
Bu tez kapsaminda, literatiir taramas1 sonucunda bazi tasarim parametreleri belirlenmis,
tanimlanmis ve bu parametrelerin tasarimlari degerlendirmek i¢in kullanilmasi
amacglanmistir. Esneklik saglamak i¢in durum ve ihtiyaclara yonelik olarak secilen
tasarim parametreleri birbirleri arasinda farkli 6nem derecelerine sahip olabilir. Bu tez
caligmasinda parametrelerin onemini degerlendirmek i¢in se¢im kriteri olusturmak veya
karar verme analizi yapmak Onerilmektedir.

Tasarim hedeflerine basarili bir sekilde ulasmak i¢in belirsizlik altinda mevcut
secenekleri dikkatlice kontrol etmek gerekir. Tez kapsaminda belirlenen tasarim
parametreleri, esneklik saglayacak en uygun diizen se¢iminde rol oynamaktadir. Tiim
parametrelerin tek bir diizende bulunmasi neredeyse imkansiz olsa da tiim alternatifler
incelendikten sonra en temel terminal kosullarini karsilayan en esnek tasarima sahip
diizen segilmelidir. Tahmin edilenden farkli kosullarin ortaya ¢ikmasi durumunda
mekansal gereksinimler bilindigi i¢in diizeni uygun bir hale doniistiirmek amaciyla esnek
tasarim Ogeleri kullanilir. Tasarim parametreleri kesin bir ¢oziim saglamayabilir fakat
diizenleri esneklik agisindan degerlendirmek amaciyla bir ara¢ sunmaktadir.

Tez kapsaminda belirlenen dokuz parametre asagida kisaca agiklanmaktadir:

Modiilerlik: Esnek tasarimin temel unsurlarindan olan modiilerlik, uzun vadeli
uyarlanabilirlik acisindan yolcu hacmine bagl boyutsal degisimlerde dnemli bir yere
sahiptir. Modiil kavrami, birbirini tamamlayan ve farkli gorevlere sahip birimler olarak
adlandirilirken; modiilerlik kavrami Mahoney (1996) tarafindan ‘bilesenlerin arayiiz
tanimlarini standardize ederek, bilingli bir sekilde yiliksek derecede bagimsizlik veya
serbest baglanti olusturan tasarim sekli’ olarak tanimlanmaktadir (Sanchez & Mahoney,
1996, s. 65). Modiiler tasarimda, degisen mekansal ihtiyaclara gére modiillerin
degistirilmesi, ¢ikarilmasi veya eklenmesi doniisebilme agisindan biiyiik kolaylik
saglarken esnek tasarimi da beraberinde getirmektedir. Terminal binalar1 i¢in ugak
operasyonlarini ve herhangi bir tesis hizmetini aksatmadan yolcu kapasite degisimine
kolayca adapte edebilecek tasarim yaklasimi modiiler tasarimi gerektirmektedir.

Hareketlilik: Esnek tasarima sahip yapilarda en ¢ok kullanilan elemanlardan biri

hareketli veya katlanabilir bolmelerdir. Alan yeni gereksinimler i¢in hareketli bolmelerle
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hizli ve kolay bir sekilde giinliik veya uzun vadeli olarak diizenlenebilir. Katlanabilir veya
hareketli bolmeler, herhangi bir yapisal elemanla etkilesime girmeleri gerekmeden
fonksiyonel gereksinimlere gore alan saglama ve akustik ayrilmayi1 saglama amaciyla
kullanilmaktadir. Fonksiyonel ihtiyaca gore kullanim kolayligi saglama durumu, esneklik
saglamada olduk¢a Onemli bir yere sahiptir bu yiizden bu parametre, degerlendirme
asamasinda yiiksek derecede dnemli kabul edilebilir. Havaalanlarinda kullanilan hareketli
bolmeler, genellikle gelen ve giden yolcular1 ayirmak igin tasarima dahil edilirler.
Terminal yapilarinda hareketli sistemler, diger bir parametre olan acgik plan diizeniyle
birlikte kullanildiklarinda daha iyi ¢aligmaktadir. Ayrica teknolojik yeniliklere gore
degisen gereksinimlere uyum saglama asamasinda hareketli boliimler kullanilarak
mekanlar organize edilebilirler.

Notr Alanlar: Havaalani terminali planlama ve tasarim asamasinda, tasarimcilar
gelecekteki degisiklikler i¢in islev agisindan nétr olan alanlar tasarlarlar. Notr alanlar,
belirli bir fonksiyona ait islev gostermek yerine farkli durum ve ihtiyaglara yonelik olarak
cesitli fonksiyonlar i¢in kullanilabilirler. Bazi durumlarda ise ek olarak notr alanlar
tasarlamak yerine mekanlarin ¢ogu, hiyerarsik diizen kaldirilarak, zaman icinde
degisebilen ve ihtiyaca gore kullanilabilen alanlar olarak tasarlanirlar. Notr alanlar,
teknolojideki ilerlemelere adapte olmak igin gecici alan saglamak, belirsizlik nedeniyle
ongoriilemeyen olaylardan kaynakli gerekli alanlara doniismek ve yolcu hacmindeki
artan degisimlerde ihtiya¢ duyulan alani karsilamak amaciyla kullanilabilirler. Havaalanm
terminalleri i¢in Ongdriilemeyen veya ani yolcu hacmi degisimlerine yanit verebilecek
notr alanlar tasarlamak, esneklik acisindan 6nemli bir kolaylik saglar. Terminal binalari
i¢cin ndtr alanlar, ana salona veya sirkiilasyona bagli mekanlarla tasarlanabilir.

Biiyiime Kolayhgi: Esnek tasarimin en temel ve en yliksek dereceli 6gelerinden
biri biiyiime kolayligidir. Havaalani1 terminallerinde yatay ve dikey olarak biiylime
gerceklesebilir fakat bu calismada biiylime kolaylig1 parametresi, yatay biiylime olan
‘genisleme’ kavrami lizerinden degerlendirilmektedir. Bir havaalani tasarim siirecinin
erken agamasinda, genisleme imkaninin olup olmadigr ve gerektiginde herhangi bir
genisleme olasilig1 tamimlanmalidir. Gelecekteki genisleme ihtiyact durumunda, terminal
diizeni genisleme saglayarak mevcut duruma uyarlanabilirse esnek bir tasarimin
hedeflerine ulasilir. Terminallerde biiyiime ihtiyaci teknik ve teknolojik degisimler,
giivenlik sistemindeki degisimler ve yolcu-trafik hacmindeki degisimler gibi bir¢ok

nedene baglidir. Bu nedenlerin hepsi biiylime veya genisleme kolaylig1 saglayacak esnek
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bir tasarimla biiyiik Ol¢iide Onlenebilir. Kisacasi biliylime kolayligi, bir havaalani
terminalinde esnekligi degerlendirmek i¢in en 6nemli se¢im kriterlerinden biridir.

Geometrik Basitlik: Bir bina tasarim siirecinde kolay yonlendirme saglayan,
verimli yolcu hareketini kolaylastiran ve esneklik elde etmede 6nemli olan bir
parametredir. Tasarimcilar havaalani terminali tasarimlarinda islevsellik ve kullanim
kolaylig1 i¢in basit bir geometrik diizen tercih ederler. Basit geometrili diizen igin
genellikle genisletilebilir dikdortgen planlar tasarlanarak i¢ mekandaki tastyict duvarlarin
daha az kullanilmasi saglanir boylece mekansal degisikliklere (yer degisimi vb.) ve
yeniden diizenlemeye olanak taninir. Bunlara ek olarak basit diizenler, terminallerin
teknolojik gelismelere daha kolay adapte olmasina yardimet olur.

Cok Amach Kullanim: Literatiire bakildiginda havaalani terminal tasariminda
esneklik saglamak i¢in bir¢ok arastirmaci ¢ok amagl kullanimi (ortak kullanilan tesisler)
Onerir. Cok amagh tesisler, giin i¢inde yolcu hacmindeki degisimler ve farkli
fonksiyonlara duyulan ihtiya¢ nedeniyle terminal diizeninde ve performansinda esneklik
saglamada Onemli bir yere sahiptir. Cok amacli kullanim yani ortak tesisler, farklh
zamanlarda meydana gelen farkli alanlardaki ihtiyaca yanit verme potansiyeliyle
terminallerde kullanilan toplam alani azaltma egilimindedir. Ortak tesislerin kullanima,
havaalani terminallerinde kullanim esnekligi saglarken ayn1 zamanda alan tasarrufu
saglamada maliyet agisindan verimli bir segenektir. Baz1 havaalanlarinda, gerektiginde
kullanima acilan bir koridor sistemiyle i¢ ve dis hatlar gibi farkl trafik tiirlerine hizmet
veren ortak tesisler bulunmaktadir.

Eklenebilme Cikarilabilme: Havaalani terminallerinde gereksinim dahilinde
hem yatay hem diisey diizlemde bir pargay1 ekleyerek veya ¢ikararak bir alan1 genisletme
veya kiicliltme islemiyle kullanim esnekligi saglanabilir. Tasarim siirecinin 6n
asamasinda, eklentiyle genisletme durumu tanimlanarak kullanim olasilig1 artirilmis olur.
Eklenebilme ve ¢ikarilabilme modiilerligin kapsadigi bir parametre olarak goriilse de
belirli bir standardizasyon gerektirmeden sadece belirli fonksiyonlar icin tasarim
asamasinda planlanabilir. Yapiya uygulanan eklenti islemiyle mevcut halinin
bozulmamasina ve gerekli tasarim standartlarinin uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.
Eklenebilme ve  c¢ikarillabilme  parametresi,  gereksinim  dahilinde  plan
konfigiirasyonlarindaki agikliklarin degerlendirilerek verimlilige ve yeni bir terminal i¢in

gereken masraflarin en aza indirilmesine olanak saglar.
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Agik Plan Diizeni: Terminal yerlesiminde acik plan diizeni, duvar ve kolonlarin
en az diizeyde kullanilarak agik ve esnek alanlarin olusturulmasina olanak tanir. Le
Corbusier, esneklige yonelik yaklasimlar i¢in agik plan diizeni felsefesiyle tasiyici
duvarlarin kullanilmamasi ve ac¢ik mekanlarin olusturulmasi iizerinde durmaktadir. Acik
plan diizeni diger bir parametre olan hareketli sistemler ile (boliiciiler) birlikte ¢alistiginda
acik tek bir mekanin gereksinimlere veya istege bagh diizenlenmesine olanak tanir. Acik
plan sayesinde, kullanicilar veya yoneticiler de tasarima dahil edilerek hem esnek hem de
interaktif bir ortam saglanir. Terminal binalarinda da agik diizenler, teknoloji, yolcu
hacmi, kullanict talebi gibi degisikliklere uyarlanabilme agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
Kisacast teknolojinin ilerlemesiyle birlikte mekanlarin esnek kullanimini saglayacak
striiktiirel bir alt yap1 saglanmis olur.

Mobilya: Havaalani terminalinde mobilya ve ekipman se¢imi ve yerlesimi,
kullanim esnekligini ve dolasimi oldukca etkilemektedir. Mobilya diizenlemesi,
teknolojiye ve hizmetlere gore tasarlandiginda (6rn: self-servis check-in diizenlemeleri
gibi) tesislere uygun esneklik kazandirilabilir. Mobilya seciminde yenilik¢i
teknolojilerden faydalanmak yolcu islem siirecini hizlandirarak daha kolay hale
getirmektedir. Yolcu hacmindeki degisimlere gore uyarlanabilen diizenler gelistirmek
onemlidir hatta bu durum i¢in modiiler mobilya diizenleri kullanilabilir. Terminal
tasariminda mobilya diizeni, islevsellik ve esneklik agisindan zaman ve gelisen
teknolojiye uyarlanabilir sekilde planlanmalidir.

Yukarida bahsedilen parametreler (Modiilerlik, Hareketlilik, No&tr Alanlar,
Biiytime Kolayligi, Geometrik Basitlik, Cok Amag¢li Kullanim, Eklenebilme
Cikarilabilme, Acik Plan Diizeni ve Mobilya), esneklik agisindan farkli durum ve
kosullara gore degisebilirler ve kendi aralarinda hiyerarsik olarak farkli 6nem
derecelerine sahiptir. Havaalan1 terminalleri diizeni i¢in esneklik saglama
degerlendirmesinde farkli kosullarda degisebilse de ‘biliylime kolayligi’, ‘ndtr alanlar’,
‘hareketlilik’ ve ‘modiilerlik’ yiiksek dereceli 6nemli, ‘agik plan diizeni’, ‘cok amacl
kullanim’ ve ‘geometrik basitlik’ orta dereceli 6nemli, ‘eklenebilme ve ¢ikarilabilme’ ve

‘mobilya’ ise daha az dereceli 6nemli olarak dikkate alinmistir.

4.3.8. Tasarim parametrelerinin degerlendirilmesi ve karar verme analizi

Havaalan1 terminalleri i¢in  gelistirilen ¢esitli  baslangic  diizenlerini

degerlendirmek icin bir dizi esnek tasarim parametresi Onerilmis ve bu parametrelerin
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esnek tasarim olusturmada etkileri kisaca anlatilmigtir. Tez ¢alismasindaki yaklasim,
tasarimcilara tasarim siirecinde havaalani terminali icin belirlenen diizen segeneklerini
degerlendirerek esneklik saglayacak uygun diizenin secilmesi i¢in bir karar modeli
olusturmay1 6nermektedir. Havacilik endiistrisi ve havaalani terminalindeki belirsizlik
durumu, se¢im yapmayi oldukca zorlastirsa da mevcut secenekler esnek tasarim
parametreleri  kullanilarak degerlendirilirse en uygun diizen secimini belirlemek
kolaylasacaktir. Bu degerlendirmeyle olas1 tiim segenekler detayli bir sekilde incelenerek
ve esnek tasarim parametreleri kullanilarak; en verimli hizmeti ve esnekligi saglayacak
diizen secilmeye calisilir. Olusturulan diizenlerin esnekligini degerlendirmek igin
parametrelere yonelik ¢ok kriterli karar verme modeli (CKKV) kullanilir. Onerilen
yaklagimda yinelemeli tasarim siirecini yonlendirme araci olarak kullanilan karar
yontemi, her havaalani terminali i¢in mevcut durum ve tasarim problemine gore
degisebilen bir yapidadir.

Cok kriterli karar verme yontemleri, 1960’1 yillarda karar vermeye yardimci
olacak araclarin gerekli oldugu diisiincesiyle gelistirilmistir. Cok kriterli karar verme
modeli (CKKYV), karar vericilerin birden fazla alternatif arasindan yaptig1 se¢im islemi
olarak tanimlanabilir. CKKV yontemleriyle, alternatif ve kriterlerin ¢ok sayida oldugu
durumlarda karar verme mekanizmasini kontrol edebilmek ve sonuca miimkiin oldugunca
kolay ulasabilmek amaglanir (Balli, 2005). Karar verme durumlarinda, problemin
tanimlanmas1 ve ortaya konmasi en 6nemli asama olarak degerlendirilebilir. Problemin
tanimlanmastyla birlikte alternatifler, 6nemli kriterler, bilginin nitelik veya niceligi gibi
konularda karar verilmesi gerekir. Ardindan duruma en uygun ¢ok kriterli karar verme
yontemi secilir (Karakasoglu, 2008). Cok kriterli karar verme yonteminde izlenen adimlar
sirasiyla; konuyla ilgili kriter ve alternatiflerin belirlenmesi, kriterlerin nispi énem
derecelerinin belirlenmesi ve her alternatifin tiim kriterler bazinda degerlendirilerek
alternatiflerin siralamasi seklindedir (Balli, 2005). CKKV problemlerinin ¢éziimii i¢in
kullanilan bir¢ok yontem vardir fakat bu yoOntemler arasinda tam stiinliik
bulunmamaktadir. Uygulamalarda kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri asagida
siralanmaktadir:

1) Agirlikli Toplam Y 6ntemi

2) Agirlikli Carpim Y 6ntemi

3) Analitik Hiyerarsi Stireci

4) TOPSIS
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5) PHOMETHEE

6) ELECTRE

Karsilagilan problemin ¢6ziimiinde kullanilan karar matrisindeki oranlarin sozel
veya bulanik oldugu durumlarda, mevcut CKKV yontemleri yerine bulanik CKKV
yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir. Literatiirde en ¢ok kullanilan bulanik CKKV
yontemleri; Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik TOPSIS yontemleridir.
Bulanik mantigin, insan diisiinme tarzina yakin olmasi, insan davraniglarini formiile
etmesi, hizli ve ucuz uygulamaya olanak vermesi en onemli avantajlarindandir. Fakat
sistemlerin kararlilik, gozlemlenebilirlik ve denetlenebilirlik analizlerinin yapilmasinda
ispatlanmig kesin bir yontemin olmayis1 ve en uygun yontemi olan deneme yanilmanin
¢ok uzun zaman almasi bulanik mantigin dezavantajlaridir (Mentes, 2000). Bulanik
yontemler, genelde sayisal olmayan bilgiler i¢in yaklasik degerlere dayanan bir diisiinme
yontemi olarak kullanilmaktadir ve karsilasilan problemlerde eksik veya elde edilemeyen
veriler yiiziinden tercih edilmektedir. Sinirlar1 net tanimlanmamis verileri ifade ederken,
yaklagik bilgiyi kullanmasi acisindan insan mantigina benzeyen bulanik kiime
teorilerinden yararlanilmaktadir (Kahraman, Demircan, & Tolga, 2005).

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimiine yonelik olarak klasik ya da
bulanik mantik temelli pek cok yontem kullanilmaktadir. Cok kriterli karar verme
yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci ayni islevi gormektedir fakat Bulanik AHP’de yapilmasi gereken matematiksel
islemler klasik AHP’ye gore daha fazla ve daha zordur. Eger siire¢ sonunda ortaya
c¢ikacak kararda farklilasma yoksa, AHP nin kullanim1 matematiksel islemlerin kolaylig:
ve sadeligi nedeniyle daha avantajlidir. Bu durumda ¢ok kriterli karar verme probleminin
¢oziimii icin AHP ve Bulanik AHP yo6ntemlerinin kullaniminin, nihai sonuglari
farklilagtirip farklilagtirmayacagi sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Manap Davras ve Karaatl
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada, ‘AHP veya Bulanik AHP’nin s6z konusu problemin
¢Ozlimii i¢in tek baslara kullanilmasi durumunda muhtemelen sonuglarin birbirinden
farkl1 olacagi’ yargisina varilmistir. Diger yonden Alp ve Gilindogdu (2012), bir
problemin ¢oziimiinde AHP ve Bulanik AHP yontemlerini kullanmislar ve alternatiflerin
stralamasinin kullanilan yonteme gore 6nemli farkliliklar sergilemedigini gostermislerdir
fakat Bulanik AHP’nin AHP’deki belirsizlikleri giderme noktasinda avantaj sagladigin
ifade etmiglerdir. Thengane (2014) calismalarinda AHP ve Bulanik AHP yontemlerini

kullanmis; sonuglarda alternatiflerin siralamasinin secilen yonteme gore farklilastigini ve
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teknoloji se¢imi gibi konularda AHP’nin daha etkili oldugunu belirtmistir. Uludag ve
Dogan’in (2016) ¢alismasinda ise ele alinan problem igin karar kriterlerinin agirliklarinin
belirlenmesi asamasinda Bulanik AHP nin kullanimimnin AHP’ye gore yapilmasi gereken
matematiksel islemlerin sayisini arttirmaktan ve Excel programinda nihai karara ulagsma
siiresini nispeten uzatmaktan dteye gidemedigi agiklanmaktadir (ULUDAG & DOGAN,
2016).

Tez caligmas1 kapsaminda, degerlendirme asamasinda karar ¢ok kriterli karar
verme probleminin ¢Oziimii i¢in klasik Analitik Hiyerarsi Siirecinden (AHP)
yararlanilmistir. Cok Olgiitlii karar verme yontemlerinden biri olan AHP, karar verme
problemlerini hiyerarsik bir sekilde ifade ederek inceleyen bir yaklasimdir ve gelecegin
havaalani tasarimlarinda kriterlerin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilecek bir yontemdir.
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ilk kez 1968’de Mazers ve Alpert tarafindan bir fikir
olarak ileri siiriilmiis ve 1977°de Saaty tarafindan gelistirilerek karar verme problemlerini
cozmede kullanilabilecek bir modele doniistirilmiistir (Yaraligolu, 2001). AHP,
problem c¢o6ziimiinde kararlastirilacak unsurlar hakkinda hiyerarsik esnek bir yapi
olusturarak tahmin olusturmay1 saglamakta; karar vericiye en uygun kararin verilmesinde
olanak tantyarak hizli karar vermeyi saglamaktadir.

Karar verme siireci, verilerin nicel olarak tanimlandig1 belirlilik altinda karar
verme, verilerin olasilik durumlarinin tanimlandigi risk altinda karar verme ve verilerin
iligki derecesini temsil eden goreli agirliklarin atanamadigi belirsizlik altinda karar verme
olarak ti¢ simifa ayrilabilir (Taha, 2000). AHP, fikirlerin ve tecriibelerin, karar
alternatiflerinin sayisal 6l¢ekte siralanmasini saglayan bir yontemdir. AHP yonteminin
avantajlar1 sunlardir :

1) Hem objektif hem de siibjektif Olgiitlerin karar verme siirecine dahil

edilmesini saglar. Nitel ve nicel degerlendirmeyi birlikte igerir.

2) Bilimsel karar vermek i¢in oldukca pratik bir yontemdir.

3) Karar verme siirecini sistematiklestirerek; dogru karar ulagsmay1 saglar.

4) Karmasik problemleri basitlestiren uygulamasi kolay bir yontem sunar.

5) Karar verici tarafindan Duyarlilik Analizi ile nihai kararin esnekligi analiz

edilebilir.

6) Yargilarin tutarlilik orani ve derecesi dlgiilebilir.

7) Grup ve topluluk kararlarinda kullanilmas1 uygundur.

8) Bircok sektorde uygulama ornekleri mevcuttur.
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Tez c¢alismasinda, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden klasik Analitik
Hiyerarsi Siireci’nin sec¢ilme nedeni ilk olarak, karar vericinin hem objektif hem de
siibjektif fikirlerini karar siirecine dahil etmesi, Bulanik AHP’ye gore daha kolay
uygulanabilmesi ve nitel ve nicel faktorler arasinda iliski kurarak en iyi sonucun elde
edilmesine imkan vermesidir. Buna ek olarak, AHP’nin hiyerarsik yapi olusturmasi
stirecinde, problemin detaylt bir sekilde ortaya konularak ayristirilmast 6nemli bir
ozelliktir.

AHP yontemi, karar vermeyi etkileyen unsurlarin ikili degerlerinin 6nemi
tizerinden yapilan birebir karsilastirmalara dayanir. AHP de, probleme yo6nelik amag,
kriter, alt kriterler ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir yapt kurulur ve bu yapida
hiyerarsinin tiim pargalar1 birbirleriyle ilgilidir (Tekes, 2002).

AHP siireci, problemi cesitli seviyelerde hiyerarsik olarak irdelemeye olanak
taniyarak, karar unsurlarindan olusturulan nispi agirliklarla karar alternatifleri i¢in bir dizi
puan olusturmayi saglar. Oncelikle birbiriyle iliskili karar unsurlarini seviyelere ayirarak,
en uygun ve iyi alternatif ilizerinden hedefi yakalamaya c¢alisir. Bu seviyelerin sayisi,
problemin karmasiklik boyutu ve problemi ¢ézmek icin gerekli olan detay diizeyine
baglidir. Genel olarak, hiyerarsi, amag, kriterler ve alternatifler olmak iizere en az ii¢
seviyeye sahiptir. Hiyerarsinin alt seviyeleri, kararin kalitesine katkida bulunan nitelikler
icerirken; hiyerarsinin son seviyeleri ise karar alternatifleri igermektedir. AHP
yonteminin uygulama adimlar1 agagidakilerden olugsmaktadir (Saaty, 2005):

1.  Karar probleminin tanimlanmast; hedef, ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler
anlasilir bir bigimde ifade edilmesi ve modelin kurulmasi

2. Kiriterlerin etkilesimlerinin ve iligkilerinin belirlenmesi (Sekil 4.20)

3. Kiuiterler arasi ikili karsilagtirmalarin yapilmasi ve ikili karsilagtirma matrislerinin
olusturulmasi

4.  Olusturulan karsilastirma matrislerinin normalize edilmesi

5. Normalize edilen matrisin tiim satirlarindaki degerlerin ortalamalar1 alinarak
oncelik vektdrlerinin hesaplanmasi

6.  Oncelik vektorii ve karsilastirma matrisinin ¢carprmiyla biitiin ncelikler matrisinin
elde edilmesi

7. Tutarhlik indeksinin hesaplanmasi (Tutarlilik indeksinin hesaplanabilmesi icin
karar alternatiflerinin sayisina karsilik gelen RI degeri hesaplanir) Tutarlilik indeksi

formiilii: CI = (Amax —n) / (n-1)
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8.  CR = RI CI formiili ile tutarlilik orani hesaplanir. (Tutarlilik indeksi (CI)’nin,
Rastgele Tutarlilik indeksi (RI)’ ya boliimii ile elde edilen tutarlilik orani 0.1
degerinden az ise ikili karsilastirmalar tutarlidir.)

9. Karsilastirma matrislerinin (belirlenen etkilesimin), tutarlilik oran1 (CR)
hesaplanarak analizlerinin yapilmasi

10. Tutarliliklar1 kontrol edilen ikili karsilagtirmalardan elde edilen oncelik degerleri
birlestirilerek amaca iliskin alternatiflerin 6nceliklerinin elde edilmesi

11. Degerlendirilen kriterlerin oncelik degerleri ile alternatiflerin oncelik degerleri
carpilip toplanarak birlestirilmesi

12. Elde edilen sonuglardan en yiiksek degere sahip alternatif se¢cimi

Kriter 01 Kriter 02 Kriter 03 Kriter 04

Alternatif 01 Alternatif 02 Alternatif 03

Sekil 4.20. Analitik Hiyerarsi Modeli 6rnegi (Vargas, 2010)

AHP siireci ilk olarak ana kriterler ve alt kriterlere gore segeneklerin goreli
Oneminin belirlenmesiyle baglar. Ulasilmak istenen hedefe yonelik kriterler
karsilastirildiktan sonra olusturulan hesaplar sentezlenir. Karsilastirma, matris
olusturularak temsil edilir (Sekil 4.21) ve (n) alternatifleri veya karsilastirmali matrisi
olusturan kriterler n (n-1) / 2 degerlendirmeleri yapilir. Iki 6geyi karsilastirarak tercihi
ortaya koymak amaciyla elde edilen eslestirilmis karsilastirma verileri, matris 6gelerinin
yalnizca yarisi i¢in toplanirken; ¢apraz 6geler her zaman bir 6geye esittir ve matrisin alt
ticgen Ogeleri iist 6gelerin karsiligidir. Kullanicilar veya analistler, ikili karsilastirma
tercihlerini; zayif¢a tercih edilen, kuvvetle tercih edilen, esit olarak tercih edilen vb.
ifadeleriyle sirasiyla 1, 3, 5, 7 ve 9 puanlariyla eslestirilmis agirliklar1 olan Saaty’nin

Temel Olgegiyle (degerler lgegi) gosterebilirler (Tablo 4.5). Tercihler arasinda bir
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anlagsma olmadig1 zaman 2, 4, 6 ve 8 sayilar1 ara degerler olarak kullanilirken; karsilik
sayilarint 1\2, 1\3, ....... , 1 \ 8 matrisleri tamamlamaktadir.

Analitik Hiyerarsi Siireci, olusturulan karsilastirmalar1 girdi olarak alir ve
‘6zdeger’ yontemiyle her kademedeki 6gelerin gdreceli agirliklarini hesaplar. Ozvektor,
hedefe ulasmak i¢in alternatiflerin global dizisiyken; 6zdeger, degerlendirme veya
karsilastirmanin yapilmasinda tutarlilik 6l¢tisiidiir. Karsilastirmali matrisin 6zvektorii ve
O0zdegerleri, 6zdegerlerin genel problemini ¢ozerek belirlenir:

AX=AX
A = karsilastirmali matris.
X = 6zvektor (sifir olmayan vektor).

A = “A” matrisinin 6z degeri.

Karar matrisi, iki faktér arasindaki iliskiyi gosterir (Saaty, 2005). Alternatiflere ait agirlikli
puanlarin hesaplanmasi icin, alternatiflerin analizi sonucu olusan n tane m x 1 boyutlu siitun
vektorii, m x n boyutlu karar matrisini olusturur. Bu matris, kriter karilastirmalar: sonucu elde
edilen w siitun vektorii ile ¢arpilarak, yeni bir siitun vektorii elde edilir. Bu vektoriin her bir
elemani, karar alternatiflerinin puanlarim gésterir. Toplami 1 olacak Sekilde ortaya ¢ikan bu
degerler igerisinde, en biiyiik puana (6neme) sahip alternatif en uygun alternatiftir (Dinger &

Gorener, 2011).

AlB|C|D
A :
B |
C |
D ]

Sekil 4.21. Karsilastirmali matris tablosu
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Tablo 4.5. 1, 3, 5, 7 ve 9 puanlarwyla eslestirilmis agirliklart olan ‘Saaty’nin Temel Ol¢egi’ (Saaty T. L.,
1980)

1 Elementlerin 6nemi esit
Karar verici unsurlar arasinda farksizdir

3 Ik element, ikinciden orta derecede daha 6nemlidir
ilk eleman, ikinciye orta derecede tercih edilir

5 i1k eleman, ikinci olandan ¢ok daha énemlidir.
ilk eleman ikinciye siddetle tercih edilir.

7 i1k eleman, ikinci olandan siddetle ¢ok daha 6nemlidir.
ilk eleman ikinciye ¢ok siddetle tercih edilir

9 Hk eleman ikinci olandan son derece daha dnemlidir
Ilk eleman ikinciye son derece tercih edilir

Ara degerler (Tercih degerleri birbirine yakin oldugunda
8 6 4 2
kullanilir)
1 +1 421 121 11 Ters karsilastirmalar i¢in karsilikli kullanin
2 4 6 8
3 5 7 9

Son asamada, hedefe ulasmada karar alternatiflerinin puanlari olarak temsil edilen
bilesik agirlik vektoriinii tiretmek i¢in 6nceki adimdan elde edilen ¢esitli seviyelerin nispi
agirliklar1 toplanir. Analitik Hiyerarsi Siireci kullanimi, karar verme asamasini
kolaylastirarak ¢esitli ¢oziim Onerilerini analiz etmeyi saglar. Kentsel doniisim ve
stirdiiriilebilir kalkinma dahil olmak {izere bdlgesel ve kentsel planlama alaninda
kullanilan AHP, havaalani terminallerinde alternatif eylem veya tasarim c¢oziimleri
stireclerini degerlendirmek amaciyla kullanilabilir.

Tez kapsaminda, havaalani terminali mekénsal yerlesimi ve planlamasi i¢in yeni
bir yaklagim Onerilmis ve bu yaklasim detayli bir sekilde incelenmistir. Sonraki
basliklarda, yaklagimin terminal binalar1 mekansal yerlesimi bdliimiinde dnerilen hipotez

Dalaman Havaalani tizerinden drneklendirilmektedir.
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5. YENi YAKLASIMIN DALAMAN HAVAALIMANI ORNEGi UZERINDE
UYGULANMASI

Tez ¢alismasinda vaka calismasi olarak Dalaman Uluslararast Havalimani ve Dis
Hatlar Terminal Binasi se¢ilmistir. Calismanin ilk boéliimiinde Dalaman Havalimanina ve
terminal binalarina dair genel bilgiler verilmekte ve vaka ¢alismasi i¢in neden Dalaman
Havaliman1 Dis Hatlar Terminali’nin secildigi anlatilmaktadir. ikinci boliimiinde, dis
hatlar terminali yolcu faaliyetlerine yonelik analizler yapilmis ve yolcu aktiviteleri,
etkinlik alanina gore gruplandirilmistir. Bu boliimde kalkis ve varis hareketi yapan
yolcularin iglemlerine gore mekansal gereklilikler ve iligkiler belirlenmistir. Tim
analizler sonucunda dis hatlar yolcusunun kalkis ve varis hareketine yonelik is siireg
modelleri gelistirilmistir. Ugiincii bolimde kat planlart olusturmak amaciyla alan
bitisiklik analizi yapilmis, bitisiklige yonelik diizlemsel grafik ve ¢ift grafik olusturulmus,
bu c¢ift grafige agirlik eklenmis ve akig semasi ve agirliklara gore otomatik plan
ireticisiyle cesitli plan semalar1 olusturulmustur. Ayrica grafiklerin otomatik olarak nasil
elde edilebilecegi de gosterilmistir. Dordiincii boliimde tasarim alternatiflerinin, dnerilen
esnek tasarim parametreleri dizisi kullanilarak nasil degerlendirilebilecegi agiklanmistir.

Son olarak karar verme agamasiyla istenilen amaca ulasilmaya caligilmistir.

5.1. Dalaman Havaliman ile Tlgili Genel Bilgiler

1981 yilinda hava meydani olarak hizmet vermeye baslayan Mugla Dalaman
Havalimani, 1989 yilinda kurul karariyla ‘Havalimani’ statiisiinii almistir. Hem i¢ hatlar
hem de dis hatlara hizmet veren Dalaman Havalimani’nda dis hatlar terminali, tasarim
yarismas1 diizenlenerek belirlenmistir. 1999 yilinda Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi’nin diizenledigi proje tasarim yarismasinda, Emre Arolat ve Biinyamin Derman
tarafindan tasarlanan Dis Hatlar Terminal Projesi birincilige layik goriilmiistiir. 2004
yilinda insaatina baslanan ve 2006 yilinda tamamlanan yapi, 5 milyon yolcu/yil
kapasiteye, 45.000 m?'lik toplam 550 arag kapasiteli otoparka ve 95.000 m2 kapali alana
sahiptir (http-11). Daha sonra Dalaman I¢ Hatlar Terminalinin yeterli olmamasindan
dolay1 yikilan ve yerine yapilan Yeni Terminal Binasi, 2018 yili temmuz ayinda hizmete
acilmistir. Dalaman Havalimanit Yeni Terminal Binas1 (Terminal 2), 120.000 m2 kapali
alana, 87 Check-in kontuarma, 13 binis kapisina sahip 4 katli bir yapidir. Sezon dis1
olarak goriilen 5-6 aylik siirede D1s Hatlar Terminali kapal1 tutularak (kis aylarinda) yeni

terminalin hem i¢ hatlara hem de dis hatlara hizmet vermesi planlanmistir. Su an Mugla
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Dalaman Havalimani’'nda I¢ Hatlara ve Dis Hatlara hizmet vermek iizere iki terminal
binast bulunmaktadir (http-12). Yolcularin Dalaman Havalimani terminal binalarina
ulagimini, havalimaninin dolasim alanlarini ve terminallerin birbirleriyle olan iligkilerini

gosteren genel sema Sekil 5.1°de gosterilir.

TERMINAL-2 T2
s GELEN YOLCU ARAC YOLU

GIDEN YOLCU ARAC YOLU

Sekil 5.1. Dalaman Havalimani Genel Dolagim Semast (Sema http-13’'ten diizenlenmistir.)
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Dalaman Havalimani’nda Dis Hatlar Terminali olarak tasarlanan yapi, i¢ ve dis
mekanlarin esneklik kazanabildigi bir sistem olarak ele alinmasindan ve iklim
Ozelliklerine yonelik tasarim anlayis1 benimsemesinden dolay1r dikkat ceken bir
tasarimdir. Teknik a¢idan bakildiginda yapinin apron terminal bigimlenmesi, mobil
tagimali, lineer ve iskele tiplerinden olusurken; yerlesim bi¢imlenmesi, terminal binasinin
lineer olarak aprona paralel yerlestirilmesiyle olusmaktadir (Sekil 5.2). Yapi, plan
diizleminde belirli bir aks sistemine gore yerlestirilen kolon sistemi sayesinde esneklik ve
bliyiiyebilme imkan1 saglamaktadir. Ayrica gelik c¢ati, betonarme sistem kullanilan ana
striiktiirden 2.50 metre yukarida ve ana binadan koparilacak sekilde konumlandirilmistir.
Yatay ve diiseyde birbirinden koparilan ana bina ve ¢at1 arasindaki bolgeye glines kiricilar
yerlestirilmistir (Onal, 2015). Yapinn ist ortiisii yari-gegirgen dzelligiyle olumsuz iklim
sartlarin1 engellerken; giines kirici paneller, kendi mikroklimasini yaratarak ana ortiiniin
1sinmasini engellemektedir. Yapinin sekillenmesinde genel olarak; iklim kosullari, dogal
havalandirma, terminal ve otoparkin gelecekteki olasi genislemeleri ve gelismeleri etkili

olmustur.
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Sekil 5.2. Dalaman Havalimani Dis Hatlar Terminali Genel Yerlesim Plani (Arolat & Derman, 2007/2-
61)
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Bu tez calismasinda, esneklik baglaminda belirli amaglarla tasarlanan Dalaman

Dis Hatlar Terminali (Terminal 1) incelenmistir. Dig Hatlar Terminaline dair yolcu

verileri, faaliyet analizleri, mekansal iligkiler ve esneklik baglami dikkatlice analiz

edilerek elde edilen bilgiler dogrultusunda 6rnek ¢alisma yapilmistir. Dalaman D1s Hatlar

Terminali Tasarimu ile ilgili baslica 6zellikler sunlardir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Dalaman Terminal 1 Binasi plan diizleminde dikdortgen forma sahip, merdiven
ve asansOr donatilariyla katlar aras1 gecis saglayan dort katli bir yapidir.

Gridal aks sisteminde belirli araliklarla tekrar eden betonarme kolon sistemine
sahiptir.

Seviye farki sayesinde gelen ve giden yolcu faaliyetleri i¢in yatay ve diisey
diizlemde ayrilma avantaji saglanmistir (Sekil 5.3).

Ana bina ve ondan koparilan oOrtii, birbirine temas etmeyen farkli katmanlar
olusturur (Sekil 5.4). Ayni1 zamanda servis katmaninda olan tesisat borulari da ayri
bir katman olarak diistiniilebilir (Sekil 5.5).

Terminalde kullanilan yonlendirme tabelalar: ve terminalin seffaf yapida olmasi
sayesinde yolcu yonelimi kolaydir.

¢ mekan kurgusunda kendine 6zgii bir mimari dile sahiptir. Ahsap malzeme,
ciplak beton kullanimi, tasiyici sistemin sergilenmesi ve cephelerde camin
kullanim1 sayesinde sakin ve dogal bir kurgu olusturulurken fazla miktarda dogal
151810 igeriye alinmasi saglanmustir.

Giden yolcu katinin kara tarafi yaya sirkiilasyonu daha anlasilirken, hava tarafi
biraz daha karmasik bir yapidadir.

Tasarimcilar, hava trafiginin bugiinkii gereksinimlerini ve gelecekteki mikro-
makro gelisim alanlarin1  diisiinerek ve Onemseyerek terminal binasini

tasarlamiglardir.

eEiEae

Kuzey Cephesi

Giden Yolcu Kati Gelen Yolcu Kati

Sekil 5.3. Terminal Binasit Giden ve Gelen Yolcu Katlarini Gosteren Gériiniis Semast (Kuzey Cephesi

tizerinden diizenlenmistir) (Yapt Endiistri Merkezi, 2013, s. 19)
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Kesit A-A

KesitB-B

Sekil 5.4. Ana bina ve koparilan ortiiyii gdsteren kesitler ve perspektif goriiniisii (Kesitler iizerinde
diizenleme yapumistir) (Yapr Endiistri Merkezi, 2013)

Sekil 5.5. Ayri bir katman olarak planlanan servis katmanindan tesisat borulart (http-14)

Havalimani Projeleri, olduk¢a uzun siireglere sahip olduklari igin projenin
uygulama agsamasinda bazi degisikliklerin gerceklesmesi kaginilmaz olabilir. Dalaman
Havaliman1 Dis Hatlar Terminali’nde de avan projeden uygulama projesine kadar
ongoriilemeyen birgok degisiklik meydana gelmistir. Degisiklikler, yapim striiktiiriniin
getirdigi kisitlamalardan ve mimari projede briit beton tasiyici sistemin kullanimindan
kaynaklanarak yapim asamasinin yavaslamasma neden olmustur. Orne§in, apron
kisminda meydana gelen alan artisindan dolayi, yiiklenici firmaya ek siire taninmak
zorunda kalinmistir. Terminalin bodrum kati, ihale siirecinde kismi olarak diizenlense de
teknik ve statik zorluklar yiiziinden tam bodrum olarak yapilmis ve terminal alaninda
15.000 m2 artis olmustur. Ayrica terminal ¢atisinda statik zorluklardan dolay1r meydana

gelen bazi degisiklikler, yiiklenici firmayla ilgili problemler olusturmustur (Acar, 2007,
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s. 82). Dalaman Havalimani D1 Hatlar Terminali projesinde oldugu gibi bir¢ok terminal
projesinde de benzer sikintilar yaganmaktadir. Havacilikta meydana gelen gelismeler,
teknolojik 1ilerlemeler, tasarim asamasinda oOngoriillemeyen degisiklikler, projenin
ilerleyen asamalarinda ortaya ¢ikan unsurlar gibi bir¢ok etken ‘Havalimani Projesi i¢in
Planlama ve Mekan Yerlesimi’ konusunda esnek bir tasarimin Onemini ortaya
koymaktadir.

Tiirkiye’de son on yilda zamanla artis gosteren yolcu (%146), ucak (%93) ve
kargo trafigi (%232), ¢ogu iilkeye gore diinya ortalamalariin iizerinde bir performans
gostermektedir. DHMI (Devlet Hava Meydanlari Isletmesi) Havayolu Sektor Raporlarma
bakildiginda 2016 yili i¢ hat-dis hat toplam yolcu trafigi, 2015 yilina gore %4 azalis
gostermistir. 2017 yilinda, yasanan siyasi-ekonomik olumsuzluklarin ortadan
kalkmasiyla yolcu trafigi %11,1 artmis, 2018 yilinda 2017 yilina gbre %9 artmis, 2019
yilinda ise %1 diismiistiir. (DHMI Genel Miidiirliigii, 2020, s. 15-16) 2020 y1l1 raporlari
heniiz yapilmamis olsa da Covid-19 salgini yiiziinden bir¢ok havaalaninda seyahat
kisitlamalar1 getirilmis, ucuslar azaltilmis veya tamamen uguslar yasaklanmistir bu
ylizden hava trafigi 6nemli oranda azalmistir.

Eurocontrol verilerinde belirtildigi iizere 2020 yilinin ilk yarisinda kiiresel 6l¢ekte
de onemli bir diisiis yasanmistir. Bu siirecte ugak koltuk kapasiteleri azaltilmak zorunda
kalinmig ve Onemli boyutlarda gelir kayb1 yasanmistir. Pandemi siirecinde Tiirkiye
havalimanlarinda, dis hatlar i¢in uguslarin durdurulmasi, i¢ hatlarda seyahat edecek
yolcularin seyahat izin belgesi almasi zorunlulugu, i¢ hatlar i¢in bazi havaalanlar1 harig
yolcu tagimaciliginin durdurulmasi ve havayolu isletmeleri ugaklarinin atil durumda
kalmasi gibi bir¢ok durumla karsilasilmistir. Bu yilizden termal kamera kullanimi,
bekleme alanlarinda sosyal mesafe kurallarina uygun oturma diizeni yapilmasi, check-in
ve gidig-varig salonlarinda yolcular arasi mesafeyi belirlemek icin isaretlendirme
yapilmast ve belirli noktalara alkol bazli dezenfektan standlar1 koyulmasi gibi birgok
tedbir planlanarak uygulanmistir. Covid-19 siirecinde Mugla Dalaman Havalimani’nda
da tiim uguslarin durdurulmasi, sadece i¢ hatlar i¢in bazi yerlere belli sayida ugusun
yapilmasi veya dig hatlar icin sadece 6zel uguslarin yapilmasi gibi ¢esitli 6nlemler

alinmistir (Macit & Macit, 2020).
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Tablo 5.1. Tiirkiye'de Swrasiyla En Fazla Dig Hatlar Yolcuya Sahip Havaalimanlarinin ve Yolcu Payinin

(Tiirkiye'deki yiizdeligi) Tablosu (DHMI Havalimanlar: Karsilastirmali Istatistiklerinden yaralanildy)
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Tiirkiye’de dis hatlar yolcu tagimaciligi, siirekli bir artis icerisindedir ve diinya
havacilik sektoriinde 6nemli bir paya sahiptir. Dig hatlar trafigindeki yogunlagma, transit
nokta olarak yer alan, turist ¢eken ve biiylik sehirlerde bulunan havalimanlariyla birlikte
Dalaman Havalimani’nda da goriilmektedir. Son 5 yilda (2015-2019), Tiirkiye’deki en
fazla dis hatlar yolcu trafigi siralamasinda Atatiirk Havalimani, Antalya Havalimani ve
Sabiha Gok¢en Havalimanindan sonra 4. sirada Dalaman Havalimani yer almaktadir.
Yukaridaki tabloda (Tablo 5.1), Tiirkiye’de sirasiyla en fazla dis hatlar yolcusuna sahip
havalimanlarinin 2015, 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarindaki yolcu sayilar1 ve Tiirkiye
havacilik trafigindeki yolcu paylar1 (yiizdelik oranlari) gosterilmektedir. Tablo 5.1,
DHMI’nin web sitesinde bulunan Havalimanlar1 Karsilastirmali Istatistiklerinden
yararlanarak hazirlanmistir (DHMI, 2020). Dalaman Havalimani, 2015 yilinda Tiirkiye
Dis Hatlar trafiginin %4’iinii olustururken, 2016 yilinda yasanan siyasi-ekonomik
olumsuzluklardan dolayr Tiirkiye’deki diger havalimanlariyla eszamanli olarak yolcu
sayisinda diisiis yasasa da %3’liik bir paya sahiptir. 2017, 2018 ve 2019 yillarinda ise
istikrarli olarak yolcu sayisinda artis goriilmekte ve bu yillarda Tiirkiye D1s Hatlar Yolcu
Sayisinin %3’liik kismini olusturmaktadir.

Dalaman Havalimani’nin son on yillik (2010-2019 yillar1) yolcu istatistiklerine
bakilarak hazirlanan grafikte (Sekil 5.6), i¢ hatlar yolcu sayisinda siirekli bir artis oldugu
goriiliirken, dis hatlar yolcu sayisinda bazi durumlara gore artma ve azalma degisimleri
oldugu goriilmektedir. Dalaman Havalimani, 2010 yi1lindan 2019 yilina kadar olan siiregte
her yil bir onceki yila gore daha fazla i¢ hat yolcusuna sahip olmustur. Bu durum,
havayolu ulagimi kullaniminin artmasi, zamanla havacilik sektoériinde meydana gelen
gelismeler ve artan talep gibi birgok nedene baglanabilir. Dig hatlar trafigine bakildiginda
Datca, Marmaris, Gokova, Dalyan, Sarigerme, Gocek, Fethiye, Oliideniz, Kalkan ve Kas
gibi Tiirkiye’nin en 6nemli turistik yerlerine hizmet verdigi i¢in yolcu sayisinda ve ugak
trafiginde yogunlagsma olmaktadir. Dalaman Havalimani yolcu verileriyle hazirlanan
asagidaki grafige (Sekil 5.6) gore:

1) Toplam yolcu sayisinda, 2010 yilina gore 2011 yilinda %1,4 liik azalma, 2012
yilinda 2011 yilina gore %2 lik bir artig, 2013 yilinda 2012’ye gore %6 lik bir

artis, 2014 yilinda 2013’ e gore %6 lik artig, 2015 yilinda ise 2014 yilina gore %2

lik bir artis olmustur. I¢ hatlar yolcu sayisinda neredeyse her yil artis meydana

gelirken, dis hatlar yolcu sayisinda ufak dalgalanmalar (inis ve ¢ikislar) olmustur.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

2010-2015 yillar1 i¢in toplam yolcu sayis1 bakimindan en verimli yil, 4.382.083
yolcu sayistyla 2015 yilidir. Toplam kapasitesi 5.000.000 yolcu/yil olan terminal
binasi i¢in beyan edilen kapasitededir.

2016 yi1linda haziran ayina kadar farkl yerlerde gerceklesen biiyiik teror olaylari
ve 26 Haziran’da Atatiirk Havalimani1 Dig Hatlar Terminali’nde meydana gelen
bombali saldiri, toplam yolcu sayisinda azalmaya neden olmustur. Giivenlik
sorunlar1 nedeniyle transfer ve dis hatlar yolcu sayisindaki bu diislis Tirkiye
genelinde yaganmistir. Ayni sekilde Dalaman Havalimani’nda meydana gelen dis
hatlar yolcusundaki azalma bu olaylardan kaynaklanmaktadir. Terér, dogal afet,
ekonomik kriz, salgin hastaliklar gibi olaylar havacilik sektoriinii biiytlik dlclide
etkilemektedir.

2016 yilinda Dalaman Havalimani i¢ hatlar yolcu sayisinda %#4,1 lik artis olsa da
dis hatlar yolcu sayist 2015 yilina gore %42 lik ciddi bir azalma meydana
gelmistir. 2016 yilinda toplam yolcu sayisi ise bir dnceki yila gore %29 azalmstir.
2016-2019 yillarinda dis hatlar ve toplam yolcu sayisinda siirekli bir artig olmus,
i¢ hatlar yolcu sayisinda da 2019 yili haricinde genel bir artis s6z konusudur.
Toplam yolcu sayisi 2017 yilinda 2016 yilina gore %20 artig, 2018 yilinda
2017’ye gore %22 artig, 2019 yilinda ise 2018’e gore %8 artis meydana gelmistir.
I¢ hatlar yolcu sayis1 2017 yilinda 2016 yilina gore %14-24 artis, 2018 yilinda
2017’ye gore %11-30 artig, 2019 yilinda ise 2018’e gore %2-13 azalma olmustur.
Dis hatlar yolcu sayist ise 2017 yilinda 2016 yilina gore %24 artig, 2018 yilinda
2017’ye gore %30 artig, 2019 yilinda ise 2018’e gore %13 artis goriilmiistiir.
2020 yilinin istatistik sonuglarinda Covid-19 siirecinde uguslarin kaldirilmast,
siirlarin kapatilmasi, yasaklarin olmasi gibi durumlardan dolay1 ciddi bir diisiis
beklenmektedir. Fakat olaganiistii bir durum oldugu i¢in havalimani
performansina dair genel veriler igerisinde degerlendirmemek gerekir. Covid-19
siirecinin belirsiz olmasi, gelecek zaman igerisinde havacilik sektoriine,
havalimanlarmma veya wucak diizenlerine yonelik degisimlerin yasanip
yasanmayacagini belirsiz kilmaktadir. Bazi Ongoriiler olsa da bu siiregte
uygulanacak olan ugak kapasitesinin azaltilmasi, bazi iilkeler i¢in giris-¢ikis
yasagiin uygulanmasi, 0zel izinlerle seyahat edilmesi ve bekleme alanlarinda

belli mesafelerde bulunulmasi gibi tedbirler ne kadar stirecek belli degildir.
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Sekil 5.6. Yillara Gore I¢ Hatlar, Dis Hatlar ve Toplam Yolcu Sayist ve Degisim Grafigi

Dalaman Havalimani i¢in ugak trafigi grafigine (Sekil 5.7) bakildiginda 2016
yilina kadar toplam trafigin siirekli bir artig i¢inde oldugu goriilmektedir. Toplam ugak
trafigi kendinden bir onceki yila gore, 2011 yilinda %2,9 artis, 2012 yilinda %2 artis,
2013 yilinda %6 artig, 2014 y1linda %6 artis, 2015 yilinda ise %5 lik artis olmustur. 2016
yilinda meydana gelen teror olaylarindan dolayli yolcu sayisindaki diisiisle orantili olarak
ucak trafiginde de diisiis yasanmistir. Toplam ugak trafigi kendinden bir 6nceki yila gore,
2016 yilinda %22 diisiis, 2017 yilinda %8 artig, 2018 yilinda %16 artis ve 2019 yilinda
ise %20 artis olmustur.

I¢ hatlar ugak trafiginde 2010-2015 yillar1 arasinda 2013 y1l1 harig¢ kendinden bir
onceki yila gore siirekli bir artis s6z konusudur. 2012 ve 2013 yillarinda ugak trafigi
neredeyse ayni oldugu i¢in defismemis kabul edilir. 2016 yilindaki terér olaylarina
ragmen i¢ hatlar ucak trafiginde sadece %3 liik bir diisiis yasanmistir. 2017, 2018, 2019
yillarinda ise i¢ hatlar ucak trafigi istikrarh artisina devam etmistir. Dig hatlar ucak trafigi
ise 2010 yilindan 2015 yilina artis veya diisiis seklinde ufak oynamalar yapsa da genel
olarak 17.000 ile 20.000 arasinda bir degerde olmustur. 2016 yilinda %37 lik bir diisiis
gosteren trafikten sonra 2017, 2018 ve 2019 yillarinda istikrarl bir artig gostermistir.
Sekil 43 ve Sekil 44 grafiklerine bakacak olursak, toplam yolcu sayisiyla toplam ugak
trafigi egim ¢izgileri ve dis hatlar yolcu sayisiyla dis hatlar ugak trafigi egim ¢izgileri
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dogru orantil1 olup oldukca benzerdir. I¢ hatlar yolcu sayis1 ve i¢ hatlar yolcu trafigi egim
cizgileri 2017 yilina kadar orantili olarak gelisirken, 2017, 2018, 2019 yillarinda i¢ hatlar
yolcu trafigi egimi, yolcu sayis1 egimine gore ¢ok daha dik egimlidir. 2019 yilindaki i¢
hatlar yolcu sayis1 2018’e gore %2 azalirken ugak trafigi %30 artis géstermistir.
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u Dis Hatlar Ugak Trafigi  19.592 17.977 17.372 19.150 19.829 19.343 12.212 13.858 18.220 20.236
Toplam Ugak Trafigi 27.070 27.865 28.555 30.320 32.003 33.654 26.154 28.257 35.471 42.713

® i¢ Hatlar Ugak Trafigi ® Dis Hatlar Ugak Trafigi Toplam Ugak Trafigi

Sekil 5.7. Yillara Gére I¢ Hatlar, Dis Hatlar ve Toplam Ucak Trafigi ve Degisim Grafigi

DHMI istatistiklerine gore kargo trafigine bakilacak olursa, Dalaman
Havalimani’nin Tiirkiye’deki yolcu sayis1 ve ugak trafik payr olduk¢a fazla olmasia
ragmen kargo trafiginin ¢ok yogun olmadigi ve diger havalimanlarindaki kargo trafigine
gore arka planda kaldig1 soylenebilir. Toplam (i¢ hatlar ve dis hatlar toplam) kargo
trafiginde kendinden bir 6nceki yila gore sirasiyla 2011 yilinda %8 artis, 2012 yilinda %1
ve 2013 yilinda %1 artis, 2014 yilinda %09 diistis, 2015 yilinda %57 diisiis, 2016 yilinda
%9 artig, 2017 yilinda %18 diisiis, 2018 yilinda %45 diisiis, 2019 yilinda ise %32 diisiis
yasanmustir (http-15). Son on yilda dis hatlar kargo trafiginde 2016 yili hari¢ her yil
azalma olmustur; i¢ hatlar kargo trafiginde ise son bes yilda 2017 yil1 harig siirekli bir
azalma oldugu goriilmektedir. Kisacasi, son on yilda Dalaman Havalimani toplam kargo
trafiginde biiyiik bir diisiis yasamustir.

Tez calismasi i¢cin Dalaman Havalimani’na dair genel bilgiler incelenmis, Dis
Hatlar Terminal Binasi’nin mimari 6zelliklerine yer verilmis ve havalimaninin yolcu ve

trafik degisimleri incelenmistir. Dalaman Havalimani, bir¢ok turistik bolgeye hizmet
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veren, Ozellikle dig hatlar yolcular i¢in yogun trafik verileri olan ve Tiirkiye havacilik
sektorliinde onemli bir yere sahip havalimanlarindan biridir. Normal sartlar altinda
Dalaman Havalimani i¢in yolcu sayisindaki artis grafigine bakilarak gelecek on yil i¢inde
kapasitenin  5.000.000°’nun istiinde olacagt ve maksimum Kkapasiteyi gececegi
ongoriilmektedir. Dalaman Havalimani, yerlesim yeri olarak gelecekte olasi kapasite
artinmi i¢in terminal genislemesine olanak saglayacak haldedir. Yeni yapilan terminal
binasiyla havalimani kapasitesi oldukc¢a artmis ve yolcu kapasitesi 15.000.000’a
cikmistir. Fakat bu tez ¢alismasinda, i¢ hatlar Terminal Binasi’nin yikilmasi, yerine
yapilan Yeni Terminal Binasinin tam olarak hizmete agilmamis olmamasi ve Teminal 1
binasinin esneklik acisindan belli amaglar dogrultusunda tasarlanmasindan dolay1 diizen
gelistirme adimlarinda D1s Hatlar Terminal Binas1 olarak tasarlanan Terminal 1 binasinda

dair veriler 6n planda tutulmaktadir.

5.2.Vaka Calismasi olarak Se¢cim Nedenleri

Tez c¢alismasinda vaka calismasmin ‘Dalaman Havalimani’ olarak se¢imi,
oncelikli olarak esneklik kavramimnin tasarim hedeflerinde 6n planda olmasindan
kaynaklanir. Bunun disinda hem i¢ hatlar hem dis hatlar yolcusuna hizmet veren Dalaman
Havalimaninda ‘Terminal 1’ binas1 belli bir siire boyunca kullanimda farklilagsma siireci
yasamistir. I¢ Hatlar Terminali’nin yikilarak yerine Yeni Terminal Binasi’nin (Terminal
2) yapimmu siirecinde (insaati tamamlanip hizmete agilana kadar) Dis Hatlar Terminal
Binasi (Terminal 1) i¢ hatlar uguslarin1 da gerceklestirmistir. Bu siirecte, i¢ hatlar ugus
operasyonlarinin aksamadan ve diizgiin bir sekilde devam etmesi icin Dis Hatlar
Terminali’nde gerekli diizenlemeler yapilarak hizmet vermesi saglanmistir. Baglangigtaki
yolcu tipine (dis hatlar yolcusu) gore diizenlenen terminal binalarinin gerekli durumlarda
farkl1 yolcu tiplerine hizmet verebilmesi veya farkli yolcu kapasitelerine cevap
verebilmesi i¢cin mekan yerlesimlerinde esnek olmalar1 oldukc¢a 6nemlidir.

Bagka bir acidan, yurti¢i operasyonlara ve uluslararasi hizmetlere sahip olan
Dalaman Havalimani, genel ayrintili yolcu hareketleri bilgilerini analiz etmek igin
secilmistir. Tez calismasi, secilen uluslararasi terminal yolcularinin kalkis ve varig
faaliyetlerine odaklanmaktadir. Genel bilgiler i¢in havalimani verileri dikkate alinsa da
ayrintilt yolcu hareketleri i¢in D1g Hatlar Terminal Binasi (Terminal 1) incelenmis ve dis
hatlar yolcusuna yonelik kalkis ve varis deneyimlerine yonelik mekansal diizenler

gelistirilmistir.
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5.3.  Yolcu Faaliyetleri ve Siireci

Bu boliimde, Dalaman Havalimani Dig Hatlar Terminali i¢in sirasiyla; yolcu
islemleri ve faaliyetleri analizi, ayrintili yolcu hareketlerinin etkinlik alanina gore
siiflandirilmasi, mekansal gereklilikler ve iligkiler (zorunlu mekanlar ve istege bagh

mekanlar) ve terminal faaliyetlerinin stire¢ modeli konular1 incelenmektedir.

5.3.1. Yolcu islemleri ve faaliyetleri analizi

Mekan yerlesim diizeni olusturmak icin yolcu islemleri ve faaliyetleri incelenerek
Dalaman Havalimani iizerinden gerekli analizler yapilmistir. Bu bolimde Dalaman
Havalimani Dis Hatlar Terminali kat planlar1 incelenerek, gelen ve giden yolcu
hareketleri belirlenmis; gidis ve kalkis tesislerine dair veriler elde edilmistir. Asagidaki
kat planlarina bakildiginda (Sekil 5.8, Sekil 5.9, Sekil 5.11, Sekil 5.12), gelen ve giden
yolcularin farkli seviyelerde gerceklesen islem siireci adimlar1 goriilmektedir. Sekil 5.10
ve Sekil 5.13’te ise yolcu islem siirecinin gerceklestigi alanlara yonelik gorseller
sunulmaktadir. Calismanin amaci, Tiirkiye Havalimani Terminalleri i¢in genel bir yolcu
sireci tanimlamak ve siireci kolaylastirmaya calismaktir. Tez ¢alismasinda, dis hatlara
yonelik is siire¢ modelleri kullanilarak gelen ve giden yolcu faaliyetleri tesislerine yonelik
diizenler gelistirilse de genel olarak bagaj faaliyetlerine, i¢ hatlar yolcu faaliyetlerine veya

kendi verileri dogrultusunda tamamen bagka sartlardaki bir havalimanina uyarlanabilir.
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Sekil 5.8. Dalaman Havalimani Dig Hatlar Terminali'nin +0.00 Kotu Plani (Proje Planlari iizerinden
diizenlendi)
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Sekil 5.9. Dalaman Havaliman: Dis Hatlar Terminali'nin +4.50 Kotu Plani (Proje Planlart iizerinden
diizenlendi)

+4.50 Kotu Gelen Yolcu AKisi

Alt Kota erisim

Gelen Yolcu Holii Pasaport Kontrol

Karsilama Holii ‘ Giimriik Kontrol Bagaj Alim Holii

Sekil 5.10. Gelen Yolcu Islemlerinin Yapildigi Mekanlara Ait Gorseller (Tiim gorseller http-14 sitesinden
alimmistir.)
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+9.00 Kotu Giden Yolcu x&kl?l +9.00 Ve. +13.50 Kotunda Bulunan
Yeme-Icme ve Ahsveris Alanlar:

Kapal Bekleme Salonlari Hava Tarafi Giden Yolcu Holii

Sekil 5.13. Giden Yolcu Islemlerinin Yapildigi Mekanlara Ait Gérseller (Tiim gorseller hitp-14 sitesinden
alimmigtir,)

Giden yolcu katinin genel sirkiilasyon semast (Sekil 5.14), yolcularin terminal
binasinin girigsindeki giivenlikten gectikten sonra check-in salonuna ulasmasi, check-in
islemleri yapilan yolcularin sirasiyla pasaport kontrol ve giivenlik noktasindan gegmesi,
giden yolcu bekleme salonuna ulagmasi ve vakti geldiginde koriikler araciligiyla ucaga
binmesi seklinde gergeklesir. Giden yolcu eylemleri, +9.00 kotunda gergeklesirken; gelen
yolcu islemleri farkli kottadir. Ugaga gecis koriikler vasitasiyla yapilmaktadir.

Giden Yolcu

Terminale Giris > Givenlik > - Check-in .Pasaport Kontoli | Ugaga Binig

Sekil 5.14. Dalaman Havalimani Terminal 1 Temel Giden Yolcu Hareketleri

Gelen yolcu katinin genel sirkiilasyon semasi (Sekil 5.15), kortikler vasitasiyla
terminal binasina giris yapan yolcularin gelis salonundan sonra pasaport kontrol
noktasindan ge¢mesi ve bagaj holiine ulagarak bagajini teslim almasi (eger gerekliyse
giimriik kontroliinden de gegmesi) slirecinden sonra karsilayici (bekleme) holiine gegerek
terminal binasindan c¢ikis yapmasi seklinde gerceklesir. Gelen yolcular, pasaport
kontroliinden sonraki bagaj alim1 islemi i¢in sirkiilasyon elemanlar1 araciligiyla asagi kota
inmeleri gerekir. +0.00 kotu apron seviyesidir ve gelen yolcu islemleri +4.50 kotunda

gerceklesir. Ayrica vizeye tabi olan iilke vatandaslarinin kolaylikla vize alabilmeleri i¢in
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pasaport kontrolii 6ncesinde bulunan vize kabininden hizmet almalart miimkiindiir. Eger
yolcularin glimriige tabi bir esyast olursa bagaj alimindan sonra giimriik islemlerini
yaptirmalar1 sonrasinda kargilama alanina ge¢cmeleri gerekir. Toplu tagima aracglar ile
aprondan giris yapan yolcular ise, Uist kotta bulunan pasaport kontrol noktasina
sirkiilasyon elemanlar1 araciligiyla ulasirlar ve islemlerini hallettikten sonra tekrar agagi
kotta bulunan bagaj alma holiine inerler. Bagajini teslim alan yolcular, karsilama holiine

gectikten sonra tekrar bagaj holiine geri donemezler.

Gelen Yolcu

Tetoinale Uiy Pasaport Kontrol Bagaj Alimi Terminalden Cikig

Sekil 5.15. Dalaman Havaliman: Terminal 1Temel Gelen Yolcu Hareketleri

Giden yolcu hareketlerine bakildiginda, ilk yapilan eylemin terminal binasina
girildikten sonra Check-in alanina yonelmek oldugu goriilmiistiir. Giden yolcu
tesislerindeki en Onemli odak noktalarindan biri check-in kontuarlar1 ve bagaj
konveyorlerinin ¢evresidir. Gelen yolcular ise, terminale giris yaptiklarinda ilk olarak
bagaj teslim alanina ydnelirler bu yiizden gelen yolcu tesislerindeki en 6nemli odak

noktasi bagaj konveyorleri alanidir.

5.3.2. Ayrintili yolcu hareketlerinin etkinlik alanina gore simflandirilmasi

Dalaman Havaliman1i Dis Hatlar Terminali planlarima bakildiginda, faaliyet
analizine gore giden yolcu kati, alt1 bolge ve gelen yolcu kat1 ise bes bdlge olarak
siiflandirilmistir (Sekil 5.16). Giden yolcu kat1 ‘giivelik, check-in, pasaport kontrol,
aligveris (istege bagli), hizmet birimleri, giden yolcu salonu’ bélgelerinden olusurken;
gelen yolcu kat1 ‘gelen yolcu salonu, hizmet birimleri, pasaport kontrol, bagaj alma, yolcu

karsilama’ bolgelerinden olugsmaktadir.

Giden Yolcu Salonu
e : Gelen Yolcu Salonu

Aligveris
. p : Hizmet Pasaport Hizmet

Ahgverig 8S2DOE: Alisverig i Birimleri Kontrol Birimleri =
_ s .- Kontrol :.... i d > S
_Hizmet Birimleri Hizmet Birimleri E E
; RN S = =
2 m Bagaj Al -]
Check-in - BRBNE S -
o o
: ¢ E B
e, 8 5
:Gavenlik = Yolcu Kargilama T

Giden Yolcu Kati Gelen Yolcu Kat

Sekil 5.16. Giden Yolcu Kati Bolgeleri ve Gelen Yolcu Kati Bolgeleri
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Tablo 5.2. Yolcu faaliyetlerine gére benzer fonksiyonlarin gruplandiriimast

GIDEN YOLCU FAALIYETLERI

Terminal binasina girig

Termal kamera ile viicut

Ugaktan inme

TERMINAL Gelen yolcu salonunda UCAKTAN
sicaklik ol¢iimii (bazi . -
GIRISI bekleme INIS
durumlarda)
Giivenlik kontrolii i¢in hazirlik
Giivenlik kuyruguna girme Termal kamera ile KARAN-
Xray cihazindan gegme .. . yapilmakta olan saglik TINA
GUVENLIK
Esya Kontroliine Girme taramasindan gegme - Ates (Bazi
ETD taramasi ve metal taramast Olgiimii Yerlerde)
Ucus bilgilerine gore uygun
Check-in sirasini belirleme Pasaport Kontrolii
Check-in Sirasina Girme 6ncesinde vizeye tabi olan
(Check-in kuyrugu) iilke vatandaslarinin vize
Check-in Kontuarina gitme almak icin vize kabinine
Boarding Pass Kartin1 Alma i i
B CHECK-IN gitmesi KONTROL
Online Check-in Bankosuna E Pasaport ve Vize
Gitme (Gerektiginde) E kuyrugunda bekleme
Bagaj Check-in yapma ; Vize ve Pasaport
Fazla kilolu bagaj igin {icret E kontroliinden gegme
) |
ddeme j Vize-pasaport onay1 alma
Bagaj1 Teslim Etme [
Gilimriik ve go¢menlik kontrolil 8
. o -
icin kuyruga girme
ymeag o o o Elektronik ekrana bakarak
Pasaportlarin, vizenin ve binis > basail k |
agaj1 kontrol etme
kartlarinin kontroliiniin 5 & J. BAGAJ
KONTROL | 4 Bagaj alim bandinin yanina
yapilmasi L ) ALIMI
. . . o gitme
Giden yolcu iglemlerini Basat teslim al
agaj1 teslim alma
tamamla
Seyahat izni alma
El bagaj ve ¢antalarinin
taranmast GUVENLIK Giimriige tabi egyalar i¢in
(ETD ile tarama yapma) VESIVI, gilimriik kontrolii igin GUMRIUK
Sivilar, aerosoller ve jeller AEROSOL kuyruguna girme (B
az1
taramasindan gegme VE JEL Gilimriik kontroliinden Yoleul
r
Devrilme kontroliinden gegme (LAG) gegme olcular)
Bekleme salonlarma devam TARAMASI
etme
Giden yolcu salonundan kapiya Karsil Sal
i argilama Salonuna
1tme .
¢ - ilerleme Cikis kapisia TERMINAL
Goriintiileme alanlarindan BINIS Sl CIKISI
yonelme

kapiya gitme

Bilet kontroliinden gegme

Terminalden ¢ikis
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Terminal binalarinda, bir mekanda birgok yolcu faaliyeti gerceklesebildigi icin
benzer olan alanlar gruplandirilmaktadir. Dalaman Havalimani Terminal 1 Binasi’nin
yolcu islem siireclerinden yola ¢ikilarak olusturulan giden yolcu faaliyetleri, ‘terminal
girisi, giivenlik, check-in, kontrol, giivenlik ve LAG taramas1 ve binis’; gelen yolcu
faaliyetleri ise, “‘ucaktan inis, karantina, kontrol, bagaj alimi, giimriik ve terminal ¢ikist’
olmak iizere alt1 alanda gruplandirilmistir. Genel bir faaliyet ¢izelgesi olan Tablo 5.2°de,
ayrintili yolcu faaliyetleri tanimlanarak benzer faaliyetlere gore gruplandirma yapilmaistir.
Bu cizelgedeki baz1 alanlar havalimani terminallerinde farkli yerlerde konumlanabilir
veya her terminalde bulunmaz. Ornegin, LAG (sivilar, aerosoller ve jeller) kontrol alani
bazi terminallerde bulunmaz veya pasaport kontroliinden sonraki giivenlik alaninda
bulunmak yerine terminal girisinden sonraki giivenlik alaninda bulunur. Bu tabloda
(Tablo 5.2) gosterilen yolcu faaliyetlerinin ve etkilesimlerinin durumlarina goére mekénsal
yakinliklar ve smirlar elde edilir. Terminal binalarinda, bu etkilesimlere, paylasim
durumlarina veya zorunlu iligkilere gore bazi tesislerin yakin diizenlenmesi

gerekmektedir.

5.3.3. Mekansal gereklilikler ve iliskiler (zorunlu mekanlar ve istege bagh

mekanlar)

Terminal binalarinda kalkis ve varig siireclerinin vazgegilmez olan zorunlu
alanlar1 disinda istege bagli bazi faaliyet alanlar1 bulunmaktadir. Giden yolcu i¢in zorunlu
faaliyetlerin alanlari; terminal girisi, giivenlik, check-in, kontrol ve binis alani olarak
stireci tamamlamaya yoOnelik gerceklestirilmesi gereken eylemlerin alanlaridir. Gelen
yolcu i¢in zorunlu faaliyet alanlar ise, ucaktan inme, kontrol, bagaj alimi ve terminal
c¢ikist alanlarindan olusur. Zorunlu yolcu islem siirecleri arasinda aligveris yapma, yemek
yeme, tuvaleti kullanma ve ATM makinelerini kullanma gibi zorunlu olmayan istege
bagl faaliyetlerin gergeklestirilebilecegi alanlar bulunur. Istege bagl alanlar, terminal
binalarindaki talebe ve kullanim durumuna gore farkli yerlerde ve farkli yogunluklarda
bulunabilir fakat zorunlu alanlarin sahip oldugu baz1 mekansal gereklilikler ve kurallar
vardir. Asagidaki Tablo 5.3’te genel olarak bir terminal binasindaki zorunlu ve istege

bagl alanlar gdsterilmektedir.
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Tablo 5.3 Zorunlu ve istege bagli alanlarin gruplandwrilmasi

Zorunlu Alanlar

Istege Bagh Alanlar

Check-in salonu
Giivenlik tarama alani
S1v1, aerosol ve jellerin (LAG) tarama alant
Glimriik ve Go¢menlik alani
Bagaj teslim alan Bagaj Alim Alani
Kontrol noktasi

Karantina alani (Bazi havaalanlari)

Oturma / bekleme salonlari
Satis masalari Yeme / igme alanlari
Bagaj paketleme alani
Déviz degisimi biirosu
Refakatsiz bagaj sayag alant
Tuvaletler

ATM makinesi

Binis alan1  Inis alam Telefon kuliibesi

Terminal Girisi Terminal Cikist

Dalaman Havalimani Terminal 1 Binasi’nda giden yolcular giris alanina vardiktan
sonra giivenlikten ge¢cmek zorundadirlar. Glivenlik alanindan gegtikten sonra check-in
alanina gidecek olan yolcularin herhangi bir istege bagli tesisi (yeme-ice, tuvalet,
Exchange ofisi vb.) kullanip kullanmayacagina karar vermeleri gerekir. Sonrasinda
check-in islemleri tamamlanir ve pasaport kontrol noktasindan gegilir. Pasaport kontrolii
ve gilivenlik tarama isleminden sonra tekrar istege bagli tesisler i¢in karar noktasina
ulagilir. Yolcular, alisveris ve yeme-igme alanlar1 gibi istege bagl tesisleri kullanabilirler
veya dogrudan giden yolcu salonunda binis alanina gidebilirler. Zaman1 gelen yolcular

ucaga binerek terminal i¢indeki islem siirecini tamamlamis olur (Sekil 5.17).

Giden Yolcu
Terminale Girig

istege Bagh
Faaliyetler

Givenlik T Check-in Pasaport Kontoli T Ugaga Binig

Istege Bagh
Faaliyetler

Sekil 5.17. Dalaman Havaliman: Dis Hatlar T erminali Kalkiy Faaliyetlerinde Zorunlu ve Istege Bagl
Tesislerin Iligkisi

Dalaman Havalimani Terminal 1 Binasi’nda gelen yolcular ugaktan inip terminal
binasina giris yaptiktan sonra pasaport kontrol noktasindan gegcmek zorundadir. Kontrol
islemi tamamlandiktan sonra bagaj holiine ulasilir. Bagaj konveyorlerinin bulundugu
alanda duty free shop gibi istege baglh faaliyet alanlari bulunmaktadir. Bagaj teslim
alindiktan sonra istege bagl tesisleri kullanma, eger glimriige tabiyse giimriik islemleri
alanina gitme, glimriikten muaf ise dogrudan karsilama (bekleme) holiine gitme islemleri

icin karar verme adimi1 bulunur. Son olarak terminal binasindan ¢ikis yapilir (Sekil 5.18).
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Gelen Yolcu

J . m . L

Terminale Girig Pasaport Kontrold Bagaj Alimi Ierminalden Cikis
[stege Baglh
Faaliyetler

Sekil 5.18. Dalaman Havaliman: Dis Hatlar Terminali Varis Faaliyetlerinde Zorunlu ve Istege Bagl
Tesislerin Iliskisi

5.3.4. Terminal faaliyetlerinin siire¢ modeli

Dalaman Uluslararast Havalimani1 genel islem modeli takip edilerek Tiirkiye
havalimani terminalleri i¢in 6rnek bir kalkis ve varig faaliyetlerinin is siire¢ modelleri
gelistirilmistir. Is Siireg Modeli, Béliim 4.1.3. te tanimlanan ve anlatilan BPMN (is
Siiregleri Modeli ve Notasyon) ydntemine gdére olusturulmustur. Is siireg modeli
olusturmak ve web tabanli bir ¢6ziim sunabilmek i¢in bilgisayar destekli bir ¢alisma
yapilmistir. Yolcularin kalkis ve varis alanlarina yonelik model, siireci tetikleyen ‘olay’,
genel islem akisini gosteren ‘faaliyetler’, birden fazla secenegin oldugu durumlarda karar
verme asamalarini temsil eden ‘karar’, ve silirecin tamamlandigini gosteren ‘final
olaymdan’ olugsmaktadir.

Giden yolcu faaliyetlerinin (kalkis hareketi) ig siire¢ modeli, terminal binasina
giris yapan yolcuyla birlikte baglamaktadir. Yolcu terminale girdikten sonra arama ve X-
Ray tarama gibi giivenlik kontrollerinden ge¢cmek zorundadir. Kontroller sorunsuz bir
sekilde tamamlandiginda yolcunun Oniinde birden fazla alternatifin oldugu bir karar
noktas1 bulunur. Bu noktada istege bagl faaliyetlere hizmet veren mekanlara gitme veya
check-in islemlerine dogrudan ilerleme secenegi vardir. Yapilan se¢cimden sonra uygun
check-in sirasmma girerek check-in islemlerini tamamlayan yolcu, bagaj Olgiisii
standartlarin i¢cindeyse dogrudan gd¢menlik kontrolii i¢in kuyruga girer fakat bagaj1 fazla
kiloluysa iicret 6deme islemine gecer. Sonraki adimda gdo¢menlik kontrol noktasinda
pasaport, vize ve binis karti kontrolii yapildiktan sonra giivenlik taramasi alanindan
gecilmek zorundadir. Bu alanda el bagajlarinin ve ¢antalarin taranmasi ve metal taramasi
gibi islemler yapilmaktadir. Giivenlik alaninda, hepsinde olmasa bile ¢ogu terminal
binasinda LAG tarama islemi yapilmaktadir. Glivenlik kontrollerinden sonra yolcu baska
bir karar noktasina gelerek; kisisel tercihine gore istege bagli tesislere gidebilir veya giden
yolcu salonlarina gegebilir. Vakti geldiginde giden yolcu salonundan ugaga gecmek igin
son kez pasaport ve binis kart1 kontroliine girilerek ucaga binilir. Kalkis hareketinin

BPMN yontemiyle olusturulan is siire¢ modeli ve adimlar1 Sekil 5.19°da gosterilmektedir.
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Sekil 5.20. Varis hareketinde yolcu faaliyetlerinin is siire¢ modeli

Gelen yolcu faaliyetlerinin (varis hareketi) is siire¢ modelinde, ucaktan inerek
terminal binasinin gelen yolcu salonuna giris yapan yolcunun go¢menlik kontrol
kuyruguna ge¢cmesi gerekir. Fakat bazi terminallerde veya bazi kosullarda saglik kontrolii
icin karantina bolgesi olarak olusturulmus alanlar vardir. Kontrol kuyruguna gegcmeden

once eger yolcu vizeye tabi iilke vatandasiysa ve gerekliyse, hudut kapilarindan alinan
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vizeyi almak i¢in vize kabinine ge¢mesi gerekir. Burada gerekli islemler yapildiktan
sonra gogmenlik kuyruguna girilerek pasaport ve vize kontroliinden gegilmelidir. Kontrol
islemlerini tamamlayan yolcu bagaj alma salonuna gecger ve eger bagaji varsa bagaj
bandindan teslim alir fakat bagaji yoksa bu islemi yapmadan ilerler. Bagaj1 teslim alma
islemi gerceklesen yolcu bu noktada istege bagl tesislerden faydalanabilir. Giimriik
kontroliinde glimriige tabi esya varsa giimriik islemleri noktasina gidilmesi gerekir.
Glimriik igslemi olmayan veya giimriik islemlerini tamamlayan yolcu karsilama salonuna
gecerek terminalden ¢ikar. Varis hareketinin BPMN yontemiyle olusturulmus is siire¢
modeli ve adimlar1 yukaridaki sekilde (Sekil 5.20) gosterilmektedir.

Is siireg modellerinde kullanilan semboller Boliim 4.1.3’te anlatilmis ve bu
sembollerin tasidigi anlamlara gére modeller diizenlenmistir. Fakat yukaridaki (Sekil
5.19 ve Sekil 5.20) siire¢ modellerinde, Boliim 4.1.3°te karar noktasi olarak kullanilan
‘gecit’ elemanlar1 daha ayrintili olarak islenmistir. Kullanilan tiim gegit (akis elemanlari)
elemanlar1 asagida agiklanmakta; Sekil 5.21°de gosterilmektedir.

o Ozel ag gecidi; iki veya daha fazla alternatiften sadece bir tanesiyle
ilerlenebilecek durumlardaki karar noktalari olarak tanimlanir.

» Paralel Ag Gecidi; paralel olan akislar1 olusturmak veya birlestirmek icin
kullanilan gecit modelidir.

» Kapsayic1 Ag Gegidi; 6zel ag gegidinde olan durumun aksine siire¢ akisini bir
veya daha fazla akisa ayiran gegittir.

» Karmagik Ag Gegidi; En karmasik akislar icin kullanilan bu gecit, , 15 akisim
tanimlamak i¢in birden ¢ok ag gec¢idine ihtiya¢ duyuldugunda kullanilir.

Ozel A Gegidi Paralel A§ Gegidi Kapsayict A§ Gegidi Karmagik A§ Gegidi

Sekil 5.21 Gecit (akis elemanlary) tiirleri

Calismanin bu kisminda, Tiirkiye havalimanlariin tipik kalkis ve varig terminali
icin genel bir islem modeli Onerilmistir. Baz1 havalimanlarinda tesislerin yeri veya
biiyiikliigii, kurallarin/sartlarin degisimiyle ortaya ¢ikan yeni islemler veya herhangi bir
faaliyetin olma durumu ve siras1 gibi faktorlerle genel model de degisimler olabilir. Fakat

bliytikliikler de degisim olsa da siire¢ biiylik dl¢iide ayni isler.
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5.4. Mekan Yerlesim Planlama

Tez c¢alismasinin bu boliimiinde Onerilen mekan yerlesim plam1 detaylica

aciklanmaktadir.

5.4.1. Mekan bitisiklik analizi

Mekansal bitisiklik analizi, mekanlar ve fonksiyonlar arasindaki iligkilere
dayanmakta ve mekanlarin ‘yakin, bitisik, komsu’ gibi yakin olma durumlarini ele
almaktadir. Her alanin fonksiyonlarini, bu fonksiyonlarn iligkilerini ve nasil
kesistiklerini analiz eder. Havalimani terminal yerlesiminde mekansal bitigiklik
(yakinlik), gelistirilen is siire¢ modellerinden elde edilen verilerle saglanmaktadir. Siireg
modeli, faaliyet alanlarindan hangilerinin bitisik, yakin veya uzak olmas1 gerektigini
tanimlar. Is siirec modelinde tanimlanan yolcu faaliyetleri, fonksiyonel alanlarmn goreli
konumunu ve ilgili alanlarin islevsel olarak yakinligini ifade eder. Havalimani terminali
tasariminda mekansal diizenler olusturmak icin is siireci modelinden elde edilen alan
bitisiklik analizi su bilgileri saglamaktadir:

1) Alan bitisiklik analizi, her alanin islevlerini analiz ederek mekanlarin tiim

sorunlarini ele alan diizenler olusturmaya yardimci olmaktadir.

2) Is siire¢c modeli, benzer yolcu faaliyetlerini gruplandirarak mekanlar arasinda
baglantilar olusturmaktadir. Boylece mekansal iligkiler referans alarak
olusturulan yerlesim planlamasinda, faaliyetler uygun sekilde ve sirayla
gergeklestirilebilir.

3) Ayni tesise ait faaliyetler bir biitlin olarak diisiiniiliir ve bir yeri belirli bir
faaliyet i¢in ayirma islemi terminal yerlesimini etkiler. Mekansal bitisiklik
analizi, yolcu hareketlerinde sirasiyla meydana gelen ayni tesise ait faaliyetleri
(check-in kuyrugu, check-in konturari islemleri vb.) birlikte ifade ederken
islem sirasina gore farkli faaliyet tesislerini (check-in islemlerinden sonraki
giivenlik islemleri) ayirir.

4) Faaliyetlerin yerlesimi belirlendiginde yakin/bitisik olmasi gereken alanlar,
boyutlar1 ve terminal tesislerini ne kadar paylasacaklar1 yolcu sirkiilasyon ve
dolagim geometrisinin se¢imini etkilemektedir. Dolasim geometrisi, dolayl

yoldan yakinlik iligkilerine bagli olarak sekillenmektedir.
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5) Yolcu hareketinin yakinlik ve bitisiklik gereklilikleri, mekansal
boyutlandirmanin belirlenmesine ve terminal yerlesiminin genel bigimini
belirlenmeye yardimci1 olmaktadir.

6) Alan yakinhk ve bitisiklik durumu, terminal binasinin ilk diizeni
gelistirildikten sonraki mobilya yerlesimini de etkilemektedir.

7) Bitisiklik analiziyle her mekanin veya islevin bir diiglim olarak; mekanlar
arasindaki yakinlik iligkilerinin ise diigiimlerin arasinda bulunan kenarlar
olarak temsil edildigi bitisiklik grafigi (yonlendirilmemis, agirlikli)
olusturulur.

Mimaride, fonksiyonel iligkiler dilsel terimlerle, 'X faaliyeti Y faaliyetine yakin
olmali, ama Z faaliyetinden uzak olmali' seklinde betimlenebilir. Alan bitisiklik
analizinde ise, mekanlarin yakinlik diizeyleri, nitel onem dereceleriyle veya nicel
degerlerle temsil edilir. Nitel 6nem dereceleri ‘yakin, uzak, nétr’ gibi kavramlarla ifade
edilirken, nicel degerler mekanlar arasindaki mesafe veya yolculuk sayisi gibi
matematiksel degerlerle ifade edilir. Terminal binalari i¢in IATA’nin olusturdugu
bitisiklik matrisindeki sayilarla eslestirilebilen ‘zorunlu=1, arzu edilen/begenilen=0,5,
notr=0, negatif (etkilesim yok)=-1" seklinde ¢ift fonksiyon vardir. Bu dereceler; mekanlar
dogrudan yan yana olmalidir, mekanlar birbirine yakin olmalidir mekanlar birbirine yakin
olmamalidir gibi yorumlanabilir.

Dalaman Havalimani1 Dig Hatlar Terminali’ne bakildiginda is slire¢ modelinde
goriinen mekansal iligkiler ve yolcu islem sirasi, alan yakinlik diizeyine dair bilgiler
vermektedir. Ornegin birbirleriyle iliskili olan check-in kuyrugu ve check-in kontuari
alan1 yakin mesafede hatta bitisik bulunmalidir. Fakat fazla kilolu bagaj 6deme faaliyeti
check-in igleminin bir parcasi olabilir veya check-in kontuarlarindan ayri bir yere

yerlestirilebilir ¢linkii bitisik olmas1 gerekmemektedir(zorunlu degil).

5.4.2. Diizlemsel grafik ve cift grafik olusturma

Is siire¢c modellerinden elde edilen bitisiklik/yakinlik gereklilikleri kullamlarak
diizlemsel grafikler olusturulur. Diizlemsel grafiklere agirliklar eklendiginde ise fiziksel
bir boyuta gecilerek uygun bir diizen elde edilmeye calisilir. Diizlemsel grafiklerde, is
stirec modellerindeki tiim faaliyetler diiglimlerle; faaliyetler arasindaki iliskiler
(baglantilar) ise kenarlarla temsil edilir. Tablo 5.4, grafik gosteriminde diigiim olarak

temsil edilen faaliyetlere verilen isaretleri gostermektedir.
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Tablo 5.4. Grafik diizeninde kullanilan isaretler

KALKIS HAREKETI VARIS HAREKETI
G Terminal girisi TG Terminale giris
IBA Istege bagh aktiviteler GS Gelen yolcu salonu (Bekleme alan1)
GK Giivenlik kuyrugu IBA Istege bagh aktiviteler
GT Giivenlik Taramasi SK Saglik kontrolii
GB Giden yolcu salonu/ bekleme VK Vize kabinine gecis
ECK Ekonomi check-in kuyrugu GKH Gogmenlik Kontrol Hazirlig1
BCK Bussines check-in kuyrugu GKK Gogmenlik kontroli kuyrugu
ICK Internet check-in kuyrugu HGK Hizli gd¢gmenlik kontrol kuyrugu
EC Ekonomi check-in sayac1 (kontuari) PVK Pasaport ve vize kontrolii
BC Bussines check-in sayaci (kontuari) BS Bagaj salonu
ic Internet check-in sayaci (kontuar1) BT Bagaji Teslim Alma
FKB Fazla kilolu bagaj depozitosu Gi Glimriik tabi esya iglemleri olanlar
KH Kontrol hazirligi Gio Glimriige tabi esya islemi olmayanlar
PK Pasaport, vize, bilet kontrol kontrolii KS Karsilama salonu
Xray XRay C Terminalden ¢ikis
DTK Diizenli tarama kuyrugu
HTK Hizli tarama kuyrugu
LT LAG taramasi
RK Rastgele kontrol
SK Son kontrol
B Ucaga Binis

Grafiklerin kat planlarina doniistiiriilebilmest  i¢in  diizlemsel olmasi
gerekmektedir. Diizlemsel grafigin en 6nemli kurali ise kesisim olmamasi ve tek bir
diizeyde gerceklestirilmesidir. Tez g¢alismasinda, kalkis ve varig faaliyetlerinin tek
seviyede oldugu diisiiniilerek diizlemsel bitisiklik grafigi olusturulmustur. Bu ¢alismada
diizlemsel grafik cizmek icin grafik editorlerinden yEd kullanilmistir. yEd grafik
editoriiniin  otomatik diizen algoritmalari, kolayca veri setlerini diizenlemeyi
saglamaktadir. Is siire¢ modeline gore olusturulan grafigin diizlemsel olup olmadig
‘graph analyzer’ araciyla kontrol edilir ve eger diizlemsel ise ‘true’, diizlemsel degilse de
‘false’ olarak karsimiza cikar (Sekil 5.22). Grafikte capraz baglara sahip diiglimler
(kacinilmaz gegis baglantilar1) varsa diizlemselligi ‘yanlis’ olarak goriiniir ve aralarina
fazladan diiglim noktast (dolasim alani) yerlestirilerek ¢ozliime ulasilir. Grafikte tepe

noktasi ekleme islemi, planda ek bir islev ve buna bagli mekan 6nermeyi gerektirir.
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Graph Analysar 4

0 Basic Topolody  Visual Inberra 0 Basic ToDIoQF  Visual [Intereal

Deracted Cychic | true Direxcted Cyclic | rue
Plarar false Plarn frug
Comgonents |1 Components |3

Sekil 5.22. yEd programinda diizlemsellik durumunu gosteren 'graph analyzer' araci

Is siire¢ modeline gore yEd programi araciligiyla kalkis hareketine yonelik
bitisiklik grafigi olusturulmustur (Sekil 5.23). Kalkis hareketi i¢in olusturulan grafigin ii¢
alaninda kag¢inilmaz gecis baglantis1 bulunmaktadir (Sekil 5.24). Bu durumu ¢6zmek i¢in
gecis baglantilarina {ig ekstra tepe noktasi eklenmis (ET1, ET2, ET3) ve grafik diizlemsel
hale getirilmistir (Sekil 5.25). Tepe noktalar1 eklendikten sonra ‘Graph Analyzer’ araciyla
kontrol edildiginde grafik bir 'diizlemsel' grafik olarak goriinmektedir. Ug ek tepe
noktasina sahip son grafik Sekil 5.25’te gosterilmektedir. Elde edilen diizlemsel grafik,
terminal diizeni i¢in olmas1 gereken mekansal bitisiklik durumunun topolojik iliskilerini
yansitmaktadir. Olusturulan bitisiklik grafikleri kesin bir plani1 temsil etmezler ve
bitisiklik gereksinimlerini karsiladigi siirece ¢ok ¢esitli mimari planlar ortaya

cikarilabilirler.

Sekil 5.24. Kalkis hareketi i¢in olusturulan bitisiklik grafigi kesisen gecis baglantilarinin yerleri
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Sekil 5.25. Kalkis hareketi igin diizlemsel bitisiklik grafigi

Is siireg modeline gore yEd programi araciligiyla varis hareketine yonelik
bitisiklik grafigi olusturulmustur (Sekil 5.26). Olusturulan grafige bakildiginda bagaj
teslim alan1 ve karsilama salonu arasinda kalan alanin diizlemselligi bozan baglantilara
sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 5.27). Grafigin diizlemsel olmasini saglamak i¢in bir

ek tepe noktasi eklenmis ve sonrasinda ‘Analyzer’ araciyla kontrol edilmistir (Sekil 5.28).

Sekil 5.28. Varis hareketi i¢in diizlemsel bitisiklik grafigi
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Bir grafik, ayni1 6zellikleri tasiyan farkli sekillerde ifade bulabilir. Her plan diizeni
tek bir grafigi temsil ederken grafiklerin her biri birkag¢ farkli plana karsilik gelebilir.
Diizlemsel grafigi, fiziksel olarak gergeklestirilebilir esnek plan diizenine
dontistiirebilmek i¢in grafigin kat planmi ¢iftini (dual) olusturmak ve agirliklar eklemek
gerekir. Her digiimiin bir faaliyet grubunu, her kenarin ise iki faaliyet arasindaki
bitisikligi/yakinlig1 temsil ettigi bitisiklik grafiginin ¢ifti (duali), elde edilen diizlemsel
grafikler kullanilarak olusturulur. Cift grafigi icinde diiglimler, kenarlar ve bolgeler
bulunmakta ve bolgeler, her faaliyet grubunu kapsayacak bir dikdortgen yerlestirilerek
olusturulmaktadir.

Tez calismasi, terminal binasinin faaliyet alanlarini plan diizleminde en basit
ifadeyle dikdortgen olarak varsaymaktadir. Ayni zamanda bitisiklik gereksinimlerini
dogrudan dikdortgen alanlarla korumaktadir. Kat plan ¢iftinde, diizlemsel grafigin her
aktivite grubunu kapsayacak bir dikdortgen yerlestirilerek bolgeler olusturulur ve bu
dikdortgenler gerekli bitisiklik iligkilerine gore faaliyetlerin yerlesme durumunu gosterir.
Grafigin kat plan1 dualinde bdlgelerin bitisik kenarlari ise ortak paylasilan alanlardir.
Kalkis hareketine yonelik sunulan kat plani ¢ifti, basit bir diizeni temsil etmektedir fakat
cesitli olasi diizenlere eslenebilen yapidadir (Sekil 5.29.i). Varis hareketleri igin
olusturulan kat plani ¢ifti de ¢esitli olasi diizenlere doniistiiriilebilir (Sekil 5.29.11). Gerekli
bitisikliklere gore faaliyet alanlariin yerlestirildigi dikdortgenler, grafik temsilidir ancak

bu alanlarin birebir olarak asagida gosterilen bicimlerde karsimiza ¢ikmalar1 gerekmez.
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ii. Varig harcketi bitisiklik grafiginden clde edilen olasi kat plani ¢ifti (duali)

Sekil 5.29. Kalkis ve varis hareketi bitisiklik grafiginden elde edilen olasi kat plani ¢ifti (duali)
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5.4.3. Cift grafige agirhk ekleme

Kat plan1 duali, yolcu islem siirecine yonelik boyutlandirilmis fiziksel diizene
ulasmada bir baslangic diizeni olusturmaktadir. Cift grafigini, kat planma
doniistiirebilmek icin diiglimlerin arasinda bulunan baglarin (kenarlar) agirliklara sahip
olmasi gerekmektedir. Agirliklar, baglarla iliskili sayisal degerlerle temsil edilir. Tez
caligmasinda yolcu akisina dair agirliklar elde etmek i¢in Kirchhoffun Mevcut
Yasasi’ndan yararlanilmistir. Kirchhoff'un Mevcut Yasasi’ndaki ‘herhangi bir diigiimde,
bu diigiime akan akimlarin toplami, bu diiglimden akan akimlarin toplamina esittir’
kuralina gore baglardaki agirliklar degerlendirilir.

Kirchhoffun Mevcut Yasasi, yerlesim diizeninde olasi duvar uzunluklarinin
bulunmasini kolaylastiracak denklemler olusturmaktadir. Agirliklandirilmis ¢ift grafikte
kesintisiz olarak ¢izilen yatay baglantilar, ilgili alanin dikey boyutlarini tanimlamaktadir.
Grafikteki yatay boyutlar ise, kesikli olarak cizilen baglantilarla belirlenir. Kesikli
baglantilar i¢in de ‘gelen ve giden agirliklarin toplami esit olmalidir’ kurali gecerlidir.
Agirlik eklenmis ¢ift grafikte kurulan denklem sayesinde boyutlardan biri (dikey
boyutlar) ‘IATA havaalani standartlarindan’ elde edildiginde diger boyutlar goreli diizen
kullanilarak tanimlanabilir. Yerlesim diizenleri gelistirmede Kirchhoff'un Mevcut Yasasi
kurallarinin kullanilmasi, gercek tasarima baslanmadan 6nce degisen yolcu hareketi
say1s1 varsa ona gore baslangic diizenlerinde degisiklik yapabilmeye olanak tanir.

Calismada, cift grafigin agirlik akislar1 hesaplanarak agirliklandirilmis bir akis
grafigi olusturulur (Sekil 5.30). Agirlik akislar1 oranli varsayimsal verilere dayanarak
yapilmustir. Cift grafikte diigiimlerden giden birkac baglanti oldugunda, elde edilen
verilere gore oransal olarak akis saglanir. Kalkis hareketine yonelik akis grafiginde (Sekil
5.30.1), gelen yolcularin hepsi terminal girisindeki giivenlik kuyrugu ve gilivenlik tarama
islemlerinden gectikten sonra yolcularin 1/3’iinilin istege bagl alanlara IBA devam edip
2/3’1iniin check-in kuyruguna ilerledigi varsayilmaktadir. Check-in kuyrugunda BCK,
ECK, ICK diigiimlerine gelen agirliklar birbirinden farklidir. IATA’nin yayinladig
‘Havaalan1 Yolcu Terminalleri Tasarim Esaslar1’ kilavuzunda en tipik bir havayolunun
bir ugus i¢in bir banko birinci sinif, iki banko business sinif, bes banko da ekonomi sinif
olmak iizere toplam sekiz check-in bankosu kullandig1 belirtilir (SGHM, 2009, s. 95). Bu
bilgiden yola ¢ikilarak belirli bir anda gergeklesen check-in kuyrugu toplam agirligi
‘dokuz’ ile temsil edilmis; BCK diigiimiiniin 2 yolcuya, ECK diigiimiiniin 5 yolcuya, ICK

diiglimiiniin ise 2 yolcuya hizmet verdigi varsayilmistir.
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Sekil 5.30 Dis hatlar giden yolcu terminali ve gelen yolcu terminali olusturmak icin akig grafigi giris

modelleri
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Gergek check-in kontuarlariin sayisi bir havaalaninin biiyiikliigline, yolcu akis
hizina ve bir yolcuya hizmet etmek i¢in gereken ortalama siireye bagl olarak degisir
(SGHM, 2009, s. 94). Gerekli olan durumlarda geleneksel check-in banko diizenlerinin
self-servis standlar1 ile degistirilmesine olanak taniyan diizenlemeler gelistirilmelidir.

Check-in iglemlerinden gelen tiim agirlik ET2 diiglimiine aktarilmaktadir (Sekil
5.30.1). Fazla kilolu bagaj alan1 diigiimiine giden baglant1 agirlig1 ‘bir’ iken ET2’den direk
KH diigiimiine giden agirlik ‘sekizdir’. Kontrol hazirhi§ini temsil eden KH’de toplam
agirlik tekrar dokuz olmustur. Diizenli taramayi tercih edenlerin sayis1 hizli tarama
hizmetinin tercih edenlerin sayisinin iki kat1 oldugu varsayilir. Bu calismada LAG
taramasinin, ikinci kontrol noktasinin bir pargasi olarak pasaport kontrol ve XRay tarama
islemlerinden sonra yapilmasi diistinilmiistiir. Diizenli kontrol islemleri sonundaki
rastgele kontrol yogunlugu islemi ¢ogu zaman duruma gore degismektedir fakat toplam
agirlik degerine kiyasla kiiciik bir paya sahip oldugu varsayilmistir. Gelen toplam agirlik
GB, IBA diigiimlerine ayrilir ve sonrasinda sirayla SK ve B diigiimlerine aktarilir.

Varis hareketine yonelik akis grafiginde (Sekil 5.30.i1), gelen yolcularin hepsi
terminale giri§ yaparak gelen yolcu salonuna gegerler. TG ve GS diiglimlerine gelen tiim
agirlik dogrudan sonraki diiglime aktarilir. Normal sartlar altinda saglik kontrolii her
havalimaninda yapilmazken Covid-19 siirecinden sonra ¢ogu havalimaninin en 6nemli
islemlerinden biri haline gelmistir. Tez ¢aligmasinda saglik kontrolii, bekleme salonunun
bir parcasi olarak diislinlilmiis ve yolcunun termal kamera ile yapilmakta olan saglik
taramasindan ge¢mesi gerektigi varsayillmistir. VK diiglimiine ulagan agirligin toplam
agirlik degerinin ¢ok az bir kismini olusturuldugu diisiiniiliir. Ciinkii belli iilkeler igin
kabul edilen ve hudut noktasinda alinan vize siirecini temsil eder. Gogmenlik hazirlig
temsil eden GH diigiimiine toplam agirlik aktarilir. Go¢gmenlik kontrol kuyrugu ve hizl
gocmenlik kontrol kuyrugu, kalkis asamasindaki hizli kontrol siireciyle benzer
islemektedir. GKK diigiimiine baglanan kenarin agirligt HGK diiglimiine gelen agirligin
iki kat1 olarak kabul edilir. Diigiimlere gelen agirliklar sirasiyla sonraki diigiimlere
aktarilir ve BS diiglimiinde iki baglantidan gelen tiim agirlik toplanir. Bu noktada
agirh@m en biiyiik payr BT diigiimiine giden baglantiya aktarilirken, kalan agirlik IBA
diigiimii baglantisina gecmektedir. BT diigiimiinii IBA diigiimiine baglayan kenarda
agirhiklandirilmistir. GI ve GIO diigiimleriyle temsil edilen giimriige tabi esyasi olanlar
ve olmayanlar i¢in iki ayr1 geg¢is noktasi bulunur ve Oransal olarak toplam yiik

paylastirilir. Son olarak gelen yiikiin tamami sirasiyla KS ve C diiglimlerine aktarilir.
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5.4.4. Bilgisayarda hesaplamal tasarim ile otomatik grafik iiretme

Tez calismasinda grafik teorisi, mekansal diizenlemeleri incelemenin ve
tasarlamanin sezgisel yollarin1 saglamak i¢cin mekénsal konfiglirasyonlar1 matematiksel
olarak modellemek ilizere manuel ve otomatik yontemleri kullanmaktadir. Bu boliimde
grafik teorisi, Pirouz Nourian ve Samaneh Rezvani tarafindan yapilan ve Grasshopper
icin bir eklenti olan ‘SYNTACTIC’ araciligryla Dalaman Havalimani 6rnegi lizerinden
gosterilmektedir. Dalaman Havalimani1 6rnegi lizerinden dis hatlar yolcu faaliyetlerine
gore ‘SYNTACTIC’ eklentisiyle olusturulan giden yolcu grafik ¢6ziimii araytizii Sekil
5.31°de ve gelen yolcu grafik ¢oziimii araylizii ise Sekil 5.32’de gosterilmektedir.

B BN 0000000 0000 EVEeEES 48+ 40
SEmmad. (ARLEY o FEIE Hoeu 300 300
- Bubble‘Diagram
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Sekil 5.31. Grasshopper 'Syntactic' eklentisi ile giden yolcu grafik arayiizii gosterimi
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Mekansal Ozellikler —

Sekil 5.32. Grasshopper 'Syntactic' eklentisi ile gelen yolcu grafik arayiizii gésterimi
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Yolcu terminalleri mekansal yerlesimi siirecinde grafik teorisi igin
Grasshopper’da olusturulan algoritma, agagida detayli olarak gosterilmektedir (Sekil 5.33
ve Sekil 5.34). Giden yolcu terminali i¢in olusturulan grafik bilesenleri ve araglar1 Sekil
5.33’te, gelen yolcu terminali i¢in olusturulan grafik bilesenleri ve araclari ise Sekil
5.34’te gorllmektedir. Arac seti; nokta ve cizgilerden grafik olusturma araclari,
kullanicinin islevsel alanlari temsil etmek i¢in koydugu bir dizi noktadan baglant1 ve
bitisiklik gereksinimlerini okuyan grafik okuma araglari, grafik olusturmak i¢in kabarcik
diyagram araglari, mekan dizimi i¢in bazi analizleri gerceklestiren araglar ve gecis grafik

araglarindan olusmaktadir.
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Sekil 5.33. Giden Yolcu Terminaline yonelik grafik teorisi icin Grasshopper'da olusturulan algoritma
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Sekil 5.34. Gelen Yolcu Terminaline yonelik grafik teorisi icin Grasshopper'da olusturulan algoritma

Grafik teorisi i¢in kullanilan Grasshopper ‘SYNTACTIC’ eklentisi, ilk olarak
islevsel alanlarin birbirleriyle olan baglantilar1 i¢in kabarcik diyagramini ve uygulanabilir
geometrik yorumlarmi olusturmaktadir. Kabarcik grafigindeki iliskilere gore belirli
parametreler sayesinde otomatik olarak olusan agirliklandirilmis gegis grafiginin, hepsi
ayni ara baglant1 modelini paylasan ¢esitli geometrik konfigiirasyonlar1 elde edilmektedir.
Eklenti ayn1 zamanda, mekansal dizim i¢in bir dizi arag ile entegrasyon, kontrol, se¢im,
derinlik ve fark faktorii analizleri yaparak; mekanlarin 6nemli mekansal 6zelliklerini, en
kolay veya kisa rota Ozelliklerini, ortak veya Ozel alan Ozelliklerini gibi bilgileri
gostermektedir. Grasshopper ‘SYNTACTIC’ eklentisi ile mekansal yerlesim igin

diizlemsel grafik elde etme adimlar1 asagida siralanmistir:
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1. Adim: Ilk olarak islevsel mekanlara karsilik gelen etiketlerin ve bu mekanlara
karsilik gelen alan degerlerinin listesi yapilir. Rhinoceros iizerinde, mekan sayis1
kadar nokta rastgele olarak atanir ve Grasshopper’da eslestirilir. Fonksiyonel
alanlar, daha taninabilir olmasi i¢in farkli renklerde temsil edilir.

2. Adim: Noktalarin (diigiim) mekanlar, ¢izgilerin ise baglantilar1 temsil ettigi
kabarcik grafigini olusturmak i¢in ilk adimda olusturulan noktalar arasina
dogrudan iliskili olmas1 gereken mekanlara gore cizgiler yerlestirilir. Bylece,
baglant1 gereksinimleri kiimesinin bir alt kiimesi olan bitisiklik gereksinimleri
kiimesini olusturur. Ayni1 zamanda ‘grafik okuyucu’ araci, tiim merkez
noktalarinin etrafina alan degerleriyle belirtilen boyutlarda daireler koymaktadir.
Grafik okuyucu, girdi baglantilarini, noktalarini ve bunlarin ‘etiket, alan ve renk’
ozelliklerini bir grafik olarak yorumlamaktadir. Giden yolcu (Sekil 5.35.a) ve

gelen yolcu (Sekil 5.35.b) terminalleri i¢in olusturulan kabarcik diyagramlari

asagida gosterilmektedir.

Sekil 5.35. Giden yolcu ve gelen yolcu terminalleri igin olusturulan kabarcik diyagramlar

3. Adim: Mekansal dizimde kullanilabilecek olan o6zellikler i¢in bir dizi arag
bulunmaktadir. Bu araglardan biri, bir mekanin digerlerinden kag topolojik adim
uzakta oldugunu gosteren derinliktir. Ayrica grafikteki iki diiglim arasindaki
mesafe, grafik teorik mesafe olarak adlandirilmaktadir. Diigiimlerin derinlik
seviyeleri, —otomatik olarak  gecis grafiginde  gorsellestirilmektedir.
Grasshopper’da tanimlanan ara¢ sayesinde, bitisiklik analizinin farkl
derinliklerdeki konfigiirasyonlar1 elde edilmektedir. Boylece mekansal yerlesim
planlar i¢in farkli bakis acilar1 saglanmaktadir. Mekan dizimi i¢in kullanilan

diger araclar ve oOzellikleri asagida agiklanmakta; araglarin giden yolcu
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terminaline yonelik elde edilen bilgileri Sekil 5.36’da, giden yolcu terminaline

yonelik elde edilen bilgileri ise Sekil 5.37°de gosterilmektedir:

¢ Alan Analizi: Mekanlara verilen alan degerlerini gostermektedir.

eEntegrasyon Analizi: Mekanin Sosyal Mantigi’nda aciklandigr sekilde
entegrasyon analizi ger¢eklestiren ve bir alanin 6zel veya ortak olma olasiligini gosteren
bir merkezilik Olgilistidiir. Sezgisel olarak entegrasyon degeri ne kadar yiiksekse, bir
alanin ortak olma olasilig1 o kadar yiiksektir ve entegrasyon degeri ne kadar diisiikse, o
alan o kadar 6zeldir.

e Entropi Analizi: Yerlesimlerin s6zdizimsel analizinde agiklandig1 gibi entropi
analizi yapar. Sezgisel olarak, entropi degeri ne kadar yliksek olursa, o alandan diger
alanlara ulagsmak o kadar zor olur ve bunun tersi de gegerlidir.

e Kontrol Analizi: Yerlesimlerin sdzdizimsel analizinde agiklandig: gibi kontrol
analizini gerceklestirir. Sezgisel olarak, grafikteki bir tepe noktasinin (konfigiirasyondaki
bir mekan) diger noktalara iistiin bir sekilde veya ne kadar giiglii bir sekilde baglh
oldugunu gosterir.

e Secim Analizi: Ilk olarak, 'araliga dayali bir merkeziyet l¢iisii seti’ olarak; daha
sonra ise bir 'kiiresel dinamik Olgiisii’ olarak tanimlanmistir. Aciklandigi gibi se¢im
analizini ger¢eklestirmektedir. Bir diiglimiin, (mekan) diger diiglimler arasindaki en kisa
yolda ne siklikla bulundugunu gésterir; diger bir deyisle, se¢imlerin derecesini dlger, her
mekanin (gecme olasiligi ne kadar) sistemdeki diger tiim alanlara en kisa rotalarini temsil

eder.

~ T

2T.UT2 Gsom
28 RX 2sqm
2673, 19iqm

Alan Analizi Entegrasyon Analizi Kontrol Analizi Secim Analizi Entropi Analizi

Sekil 5.36. Giden yolcu terminaline yonelik mekan diizeni arag setiyle elde edilen bilgiler
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PVK1: 2.391
PVK2: 2.391
BS: 2.42
HGK: 2.553
GKH: 2.553

€:0333

1G: 0.5

Gl 0,583
VK: 0.583
GIO: 0.583
PVK1:0.75
HGK: 0.75
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KS: 3.097

PVK1:0.861
PVK2:0.861
BS: 0.944

GS: 3.141

Alan Analizi Entegrasyon Analizi Kontrol Analizi Secim Analizi Entropi Analizi

Sekil 5.37. Gelen yolcu terminaline yonelik mekan diizeni arag setiyle elde edilen bilgiler

Sekil 5.36’daki giden yolcu terminallerine yonelik mekan diizeni arag setleriyle
elde edilen bilgiler kapsaminda ilk olarak mekanlarin alan degerlerini gdsteren Alan
Analizi bulunur. Mekanlarin biiyiikliiklerini ifade eden alan analizindeki degerler, daha
onceden oransal olarak belirlenen degerler oldugu i¢in gergek havalimani verilerine gore
degismektedir. Entegrasyon Analizi incelendiginde, ylikselen degerlere gére maviden
kirmiziya dogru mekanlarin siralandigi goriilmektedir. Bu dogrultuda Entegrasyon
Analizi, kirmiz1 alanda bulunan KH ve ET2 diiglimlerinin temsil ettigi mekanlarin ortak
olma olasiliginin en yiiksek; mavi alanda bulunan B, SK ve G diigiimlerinin temsil ettigi
mekanlarin ise 6zel olma olasiliginin en yiiksek oldugunu gosteren bir merkezilik 6l¢iisii
sunmaktadir. Terminal yerlesim diizeni planlanirken dikkat edilmesi gereken 6nemli bir
0zellik sunmaktadir. Kontrol analizi incelendiginde, C diiglimlerinin (C1, C2, C3, C4,
Cs5, Ce6, C7, C8, C9) en az baglantiya sahip oldugu ET1, ET2, ET3 VE ECK diigiimlerinin
ise en fazla baglantiya sahip oldugu yorumlanmaktadir. Bu baglantilar, diger mekanlarla
iligkili olma durumunu temsil etmektedir. Se¢im Analizine bakildiginda, en kisa rotada
bulunma olasilig1 olarak en az degere sahip RK ve FKB diiglimleri bulunurken; en fazla
degere sahip diigiim ET2’dir. Rastgele kontrol islemi ve fazla kilolu bagaj 6deme islemi
gerektiginde yapilan eylemler i¢in ayrilan alanlardir. Yolcu faaliyetleri siirecinde bu
alanlar1 kullanma zorunlulugu yoktur sadece gerekirse kullanilmaktadir. Entropi analizi,
bir alana diger alanlardan ulasabilme zorlugunu ifade ettigi i¢in terminal siireci
islemlerinin 1ki en u¢ noktasi en yiiksek degere sahip olmaktadir. Bu islemler G ve B
diigtimleriyle temsil edilen giris ve binig faaliyetleri mekanlaridir.

Sekil 5.37°deki gelen yolcu terminallerine yonelik mekan diizeni arag setleriyle
elde edilen bilgilerden biri olan Alan Analizi tablosu, mekanlarin alan degerlerini
gostermektedir. Entegrasyon Analizine gore ortak olma olasiligi en yiiksek olan mekanin

diiglimii, bagaj salonunu temsil eden BS diigiimii; en diisiik olasiliga sahip mekan

163



diigimii ige ¢ikis alanini temsil eden C diiglimiidiir. Kontrol analizine bakildiginda, C ve
TG diglimlerinin diger mekanlarla en az baglantiya sahip oldugu; ET1, GKK VE KS
diigiimlerinin ise en fazla ve en gii¢lii baglantiya sahip oldugu goriilmektedir. Se¢im
Analizi incelendiginde en kisa rotada bulunma olasilig1 olarak en az degere sahip diigtim,
vize kabinini temsil eden VK diigiimiidiir. Vize islemleri, bazi iilkelerden gelen yolcular
icin havalimani girisinde verilebilmektedir. VK diiglimii olarak temsil edilen vize kabini,
sadece bazi yolcularin kullandig: bir alandir. Se¢im Analizinde en kisa rotada bulunma
olasilig1 en fazla olan diiglimler ise ET1 ve BS’dir. Entropi Analizi tablosunda, bir alana
ulagilabilme zorlugu agisindan en yiiksek degere sahip diigiimler ugaktan terminale girisi
temsil eden TG diigiimii ve terminalden ¢ikisi temsil eden C diiglimiiyken; en diisiik
degere sahip diigiimler islem siirecinin orta asamasinda bulunan PVK1 ve PVK2’dir. Bu

analizler kat plan1 ve yerlesim diizeni elde etme asamasinda 6nemli veriler saglamaktadir.

Sekil 5.38. Gegis grafigi ¢izim aracindan otomatik olarak ¢izilen bir dizi giden yolcu terminaline iliskin
gegiy grafigi
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Sekil 5.39.4 Gegis grafigi ¢cizim aracindan otomatik olarak ¢izilen bir dizi gelen yolcu terminaline iligkin
gegis grafigi

‘Gegis Grafigi Cizimi’ araci, ayni bitisiklik gerekliliklerini tasiyan ve derinlik
degerleri ayarlanabilen ¢esitli derinlik degerlerine sahip gecis grafikleri sunmaktadir.
Derinlik degeri ‘viewpoint’ say1r kaydiraciyla ayarlanmaktadir. Gegis grafigi ¢izim
aracindan otomatik olarak ¢izilen bir dizi giden yolcu terminaline iliskin gegis grafigi
yukarida Sekil 5.38°de; bir dizi gelen yolcu terminaline iliskin gecis grafigi ise Sekil
5.39’da gosterilmektedir. Grasshopper araciligiyla otomatik olarak elde edilen gecis
grafikleri, manuel olarak Onceki boliimde elde edilen gegis grafikleriyle uyusmaktadir.
Bu grafikler, kat planlar1 olusturmada ve mekansal yerlesim diizenleri elde etmede
olduk¢a 6nemlidir.

Eklenti ile olusturulan gegis grafigi sayesinde tasarimcilar, tasarimlarinin
mekansal nitelikleri tizerinde tam kontrol saglayabilirler ve fikirlerini farkli ac¢ilardan
gorebilirler. Topolojik bir varlik olan grafikler, bir dizi plan diizenine karsilik gelebilir.
Bu yiizden tasarimcilarin goriisiinii gelistirerek; tek bir fikirden birden ¢ok olas1 secenegi

yorumlamaya olanak tanir.
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5.4.5. Akis semasina gore kat planlar iiretme

Tez caligmasinda, mekansal diizenler elde etmek igin bilgisayar algoritmasi
kullanilmaktadir. Bilgisayar algoritmasi, elde edilen grafik modelin geometrik
kisitlamalara gore ‘Rhinoceros’ ve ‘Grasshopper’ eklentisiyle yazilmasini saglayarak kat
plani olusturmaya yaramaktadir. Grasshopper, geometrik iligkilerin temsilidir. Geometrik
kisitlamalar ise dikey ve yatay mesafeleri tanimlamaktadir. Kisacas1 agirliklandirilmis
akig grafiginden elde edilen degerlerin, Grasshopper eklentisiyle genel modeli
olusturulmaktadir. Akis grafigindeki diigiimler mekanlar1 temsil etmektedir ve mekanlar
tizerindeki herhangi bir degisiklik veya diizenleme, algoritma sayesinde tiim modelde
otomatik olarak islenmektedir. Boylece erken asamalarda tasarim siireci kolaylastirilarak;
ileriki donemlerde gerekli Onlem ve kararlar1 almay1 saglamaktadir.

Mekansal diizenler, akis grafigi modeli, topolojik ve geometrik kisitlamalar
kullanilarak olusturulur. Geometrik kisitlamalar (temas uzunlugu ve terminal faaliyetleri
arasindaki mesafe) sayisal uzunluk ve genislik belirtirken; topolojik kisitlamalar bitisiklik
ve yakinlik belirtir. Varsayimlara gore olusturulan dlgiiler, goreceli boyutlar saglar fakat
terminal yerlesimi gercek havaliman1 verilerine ve boyutlarina gore kolayca
diizenlenebilir. Tez c¢aligmasinin gercek havaalani1 verilerine erisimi olmadigi igin
boyutsal veriler, tasarim hipotezine dayanmaktadir.

Tez c¢aligmasinda, elde edilen agirliklandirilmis gegis grafiklerinden sematik
planlar olusturmak icin Grasshopper’da ‘Magnetizing Floor Plan Generator’ (Manyetize
Kat Plan Ureticisi) eklentisi kullanilmaktadir. Grasshopper ‘Syntactic’ eklentisiyle elde
edilen gecis grafiklerindeki iliski ve mekan biiyiikliikleri, Magnetizing Floor Plan
Generator eklentisinde ‘Roomlnstance’ bileseni kullanilarak olusturulmaktadir.
Rommlnstance bileseni; ayarlanabilir biiyiikliik degerine sahip, mekanlar arasindaki
iligkiyi baglantilarla saglayan ve mekanlar1 temsil eden diiglimler seklindedir.
Magnetizing Floor Plan Generator eklentisinde araclar ve bilesenler araciliiyla kurulan
algoritma sayesinde Rhinoceros’ta otomatik olarak plan semalar1 elde edilmektedir.
Rhinoceros’ta elde edilen plan semalari, nokta bileseninin hareketiyle otomatik olarak
degisen fakat ayni biiylikliiklere sahip mekanlar1 ve aynmi1 baglantilar iceren farkli plan
semalarini igerir. Dalaman Havaliman1 Giden Yolcu Terminali 6rnegi i¢in ‘Syntactic’
eklentisiyle elde edilen ge¢is grafiginin, ‘Magnetizing Floor Plan Generator’ eklentisinde
mekansal iligkilere uyarlanmasi islemleri Sekil 5.40°ta bu islemler sonu olusturulan plan

semalar1 ise Sekil 5.41°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.40. Giden Yolcu Terminali igin ‘Syntactic’ eklentisiyle elde edilen gegis grafiginin, ‘Magnetizing
Floor Plan Generator’ eklentisinde mekansal iligkilere uyarlanmasi
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Sekil 5.41. Giden Yolcu Terminaline Iliskin Plan Semalar:

Sekil 5.40°ta goriilldiigli lizere gegis grafigindeki mekanlar ve iliskiler, Sekil
5.41°deki sematik planlara doniismektedir. Sekil 5.40°daki Check-in kontuarina dair
digimler (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9), daha genel bir ifadeyle sirasiyla; internet
check-in, businnes check-in ve ekonomi check-in olmak iizere IC, BC ve EC diigiimleri
olarak ifade edilmistir. Gegis grafigindeki mekansal iligkilerin ve bitisiklik durumlarinin,
agirliklarlarin temsil ettigi mekan biyiikliklerinin ve islem siireci sirasina gore
sekillenme durumlarinin korundugu sematik planlar otomatik olarak elde edilmistir.
Dalaman Havalimani1 Dig Hatlar Giden Yolcu Terminali 6rnegi i¢in temel plani diizeni

olarak ilk sema iizerinden degerlendirmeler yapilmaistir.
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Dalaman Havalimani1 Gelen Yolcu Terminali 6rnegi i¢in ‘Syntactic’ eklentisiyle
elde edilen gecis grafiginin, ‘Magnetizing Floor Plan Generator’ eklentisinde mekansal
iligkilere uyarlanmasi islemleri Sekil 5.42°de bu islemler sonu olusturulan plan semalari

ise Sekil 5.43’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.42. Gelen Yolcu Terminali i¢in ‘Syntactic’ eklentisiyle elde edilen gecis grafiginin, ‘Magnetizing
Floor Plan Generator’ eklentisinde mekdnsal iliskilere uyarlanmasi
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Sekil 5.43. Gelen Yolcu Terminaline Iliskin Plan Semalar:

Vaka caligmasinda, elde edilen sematik planlara gére havalimani gereksinimlerine
yonelik tanimlanan ‘yiikseklik’ ve ‘genislik’ verileriyle Rhinoceros’ta dikdortgen kat
plan diizenleri olusturulur. Baglangigta gecis grafigi elde etme asamasinda mekanlar,
boyutlar veya iliskiler i¢in yapilan degisiklikler, plan semalarin1 etkilemektedir.
Grasshopper eklentisiyle olusturulan plan semalarindaki herhangi bir degisiklik ise, tim

modeli etkileyerek gerekli diizenlemelerin otomatik yapilmasini saglamaktadir.
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Havalimani terminallerinde yolcu isleme faaliyetleri ve zorunlu mekansal iligkiler
(bitisiklik-yakinlik gereklilikleri) ayn1 oldugu siirece degisen gereksinim biiyiikliiklerine
gore Grasshopper’da geometrik degerler degistirilerek farkli diizenler elde edilebilir.
Dalaman Havalimani1 Di1s Hatlar Gelen ve Giden Yolcu Terminalleri kat planlari, elde
edilen herhangi bir plan semasindan yola ¢ikilarak olusturulabilir. Fakat bu ¢aligmada, ilk

elde edilen semalar baza alinarak genel kat plan1 yerlesim diizeni olusturulmustur.

Plan $emasi1 Kat Plan1 Genel Yerlesim Diizeni

Sekil 5.44. Dis Hatlar Giden Yolcu Terminaline iligkin Rhinoceros ve Grasshopper ile olusturulan temel
plan diizeni

Havalimani giden yolcu terminaline iliskin Rhinoceros yazilimiyla olusturulan
temel plan semast Sekil 5.44’teki gibidir. Bu diizende biiyiiklikler, oranli fakat
varsayimsal olarak diizenlenmistir. Projelerde terminal gereksinimlerine, yonetmeliklere
ve gerekli alan biiyiikliiklerine gore sekillenmelidir. Kisacasi yolcularn kullanimiyla
dogru orantili olarak olusturulan sematik planlara gore genel bir yerlesim diizeni
olusturulmaktadir (Sekil 5.44). Agirlhiklandirilmig grafikteki yatay baglantilar, ilgili
alanin dikey boyutlarini temsil ettikleri i¢in agirliklara gore oransal olarak bir denklem
kurulmaktadir. Plan gemasinda yolcu hareketlerinin her agsamasini temsil eden mekanlarin
‘X’ diizlemindeki boyutlar1 (yatay boyutlar) ayni kabul edilmektedir. Agirliklandirilmis
grafigin dikey boyutlardan biri IATA Havaalanm1 Standartlari’ndan ve yapilan analizler

sonucu gereksinim tablosundan elde edildiginde diger boyutlar da tanimlanabilir.
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Sekil 5.45, giden yolcu terminali diizeni i¢in olusturulan ilk diizenin (Sekil 5.44)
farklilagtirilmig halidir. Sekil 5.44’te her asamadaki mekanlarin ‘X’ diizlemindeki
Olctileri ayn1 kabul edilmistir. Yolcu kullanimina goére mekan boyutlar1 ‘Y’ diizlemi
boyutlartyla dogru orantili belirlenmistir. Giden yolcu terminali i¢in belirlenen genel
diizen segenegi icin farkli bir plan semast olan Sekil 5.45’te G, Gk ve Gt diiglimlerine
gelen yolcular farkli zaman araliklarinda yogunlastigi icin bir¢ok terminalde tercih
edildigi gibi daha kiiciik alanlara doniismektedir. Ornekteki gibi ‘ET 2’ diigiimiine ihtiyag
duyulmadig1 diisiiniiliirse mekan kaldirilabilir. Pasaport kontrol ve gilivenlik kontrol
asamalar1 daha kii¢lik alanlara doniisebilir. Terminallerde bu islemlerin daha kiigiik
alanlarda yapilabilmesi tercih edilebilir. GB ve IBA diigiimlerindeki alanlar daha fazla
istege bagli alan mekanlar1 ve giden yolcu mekanlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil
5.45’teki planda goriildiigii gibi mekanlarin ‘Y’ diizlemindeki boyutlar1 (yatay)
farklilastirilarak, terminal igin istenen ve tercih edilen mekan boyutlari elde edilebilir ve
diizenlenebilir. Plan semalari, basit dikdortgen semalar seklinde yerlesim diizenlerinden
olusur. Bu semalar 6n tasarim asamasinda tasarimciya biiyiik 6l¢iide fikir saglayarak;

sonraki asamalarda daha Ozellestirilmis farkl: alternatifleri elde etmesine olanak tanir.
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Sekil 5.45. Giden yolcu faaliyetleri ve siireci ayni olan terminalin farkl tasarimi

Havalimani terminallerinde yolcu akisi; hava durumuna, tatil zamanlarma ve
onemli etkinlik durumlarma goére degiskenlik gdsterebilir. Giinliik, aylik hatta yillik
olabilen bu degisimler, belirli diizenlemelerle halledilebilir fakat yeni teknolojilerin ve
uygulamalarin ortaya ¢ikisi terminal diizenlerinde belirli farklilasmalara neden olabilir.
Ornegin, check-in alanlar1 igin Ulastirma Bakanhigi Sivil Havaciik Genel
Miidiirliigii’niin yaymladig1 ‘Havaalan1 Yolcu Terminalleri Tasarim Esaslar1’ yayimnina
gore secilebilecek ii¢ tip check-in konsepti bulunmaktadir. Bunlar; merkezilestirilmis

check-in, bolinmiis check-in ve ugus kapisinda check-in olarak kategorize edilir
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(Ulastirma Bakanlig1 Sivil Havacilik Genel Midiirliigii, 2009). Tez calismasinda Dig
Hatlar Terminal Binas1 i¢in 6nerilen temel diizende check-in boliimleri, geleneksel check-

in iglemlerini kapsayan dokuz boliimden olusmaktadir (Sekil 5.46).

C1
C2
C3
C4
C5
Cé
C7
C8
C9

Sekil 5.46. Check-in kontuarlary igin belirlenen goreceli diizen

Belirli boyutlardaki ve sayidaki check-in kontuar alani icin mevcut durum ,tasarim
siirecinde zamanla degisebilir ve check-in alanlarina duyulan ihtiyacin azalmasi veya
artmasi gibi senaryolar meydana gelebilir. Bu senaryolarin diizenlerdeki degisimini kolay
bir sekilde gormek icin algoritma iizerinde geometrik veya mekansal diizenlemeler
yapilmalidir. Asagidaki sekilde (Sekil 5.47) check-in kontuarlarinin alan1 kiigtiltiilmiis ve

goreceli bir senaryo sunulmustur.

Sekil 5.47. Yeni gelismeler igin check-in kontuarindaki goreceli diizen

Akillt check-in sistemlerinin gelismesi, self-servis check-in segenekleri veya
yolcularin check-in iglemlerini mobil hallederek bagaji bagaj teslim noktasina gotiirme
imkan1 yolculuk siirecini kolaylagtirmak icin tercih edilebilir. Boyle durumlar, geleneksel
check-in kontuari ihtiyacinda ve sayilarinda azalmaya neden olur. Ornegin, zamanla artan
check-in hizmet talebi ve ihtiyac1 senaryosunda ekonomi sinifi geleneksel check-in
kontuarlarindan iki tanesinin yeri alt1 akilli check-in kioskuyla degistirilebilir ve boylece
daha hizli islem yapilarak ayni anda daha fazla miisteriye hizmet edilmesi saglanabilir

(Sekil 5.48.a). Baska bir senaryo olarak beklenmedik durumlarla basa ¢ikabilmek i¢in ii¢
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check-in kontuarinin yerine {i¢ akilli check-in kiosku kullanilarak ek alanlar elde edilir ve
bdylece operasyonel esneklik amaglanir (Sekil 5.48.b). Ornekte, check-in kontuarlarina

yonelik diizenler onerilse de diger mekansal tesisler de farkli senaryolara uyarlanabilir.

aﬁ b#

Sekil 5.48. a. Geleneksel check-in kontuar: yerine daha fazla akilly check-in Kioks diizeni b. Geleneksel
check-in kontuari yerine akilll kiosk yerlestirerek ek operasyonel esnek alan saglama

Grasshopper’da elde edilen semalardan ilki baz alinarak Rhinoceros yazilimiyla
olusturulan havalimani gelen yolcu terminalinin temel kat plani yerlesim diizeni asagidaki
sekilde gosterilmektedir (Sekil 5.49). Akis grafigi giris modelindeki her digim,
Rhinoceros’ta mekanlar1 olusturmaktadir. Bu temel plan ilizerinden hesaplamali tasarim
yontemleri araciligiyla kolayca yolcu faaliyetleri ve siireci ayni olan fakat boyutsal

degerleri farkli olan diizenler elde edilebilir.

Stendard  CPlanes SetView Display Select Viewportlayout Visiility Transform  CurveTools SurfaceTools SolidTools MeshTools RenderTools Drafting  NewinV6
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Plan $emasi1 Kat Plani1 Genel Yerlegim Diizeni

Sekil 5.49. Dis Hatlar Gelen Yolcu Terminaline iliskin Rhinoceros ve Grasshopper ile olusturulan temel
plan diizeni
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Sekil 5.50°de ise gelen yolcu terminali diizeni i¢in olusturulan ilk diizenin (Sekil
5.49) farklilastirilmis halini gostermektedir. Gelen yolcu terminali i¢in genel yerlesim
planinin farkli bir se¢enegi olan Sekil 5.50°deki planda, saglik kontrolii islemi her
terminalde olmadig1 i¢in SK diigiimiiniin temsil ettigi mekan bulunmamaktadir. Pasaport-
vize kontrolii ve glimrik islemlerine yonelik mekanlar daha kiiciik alanlara
dontistiiriilmiistiir. Bu senaryo da ‘ET 1’ diiglimiine ihtiya¢ duyulmadigi diisiiniilerek

mekan yerlesim diizeninden kaldirilmis; farkli bir plan diizeni elde edilmistir.
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Sekil 5.50.5 Gelen yolcu faaliyetleri ve siireci ayni olan terminalin farkli tasarimi

Havaalan1 gelen yolcu terminallerinde yeni teknolojilerin gelismesi, yeni
islevlerin eklenmesi veya 6zel durumlarin ortaya ¢ikmasi gibi durumlar, terminal
mekansal diizenlerinde farkliliklar olusturabilir. Ornegin, varis terminallerinde saglik
kontrolii islemi, her havalimani i¢in gegerli degildir. Saglik kontrolii, normal sartlar
altinda bazi havalimanlarinin yolcu isleme siireclerinin bir parcasiyken; c¢ogu
havalimaninda bu islem salgin hastalik durumlar1 olmadig: siirece yapilmamaktadir.
Covid-19 siirecinden sonra saglik kontrolii ¢ogu havalimaninin en 6nemli islemlerinden
biri haline gelmis ve bu islem i¢in mekansal gereklilikler dogmustur. Bu yiizden suanki
diinya diizeninde oldugu gibi olas1 salgin hastaliklar diisiiniilerek terminal tasarimlari
yapilmali; saglik kontrolii islemi ve bu islemin yapildigi mekan i¢in planlama ve tasarim
asamasinin en basinda gerekli 6nlemler alinmalidir.

Asagidaki temel diizeni igeren planda (Sekil 5.51) ‘Saglik Kontrolii’ islemi yolcu
siirecinin bir parcasi olarak ele alinmistir. Salgin hastaliklar, belli bir zaman ig¢inde
yasanip biten veya bitecek olan olaylar olsa bile etkileri ve diinya diizeninde meydana

getirdigi degisiklikler, uzun siireli veya siirekli olma egilimindedirler.
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Sekil 5.51. Gelen yolcu terminali saglik kontrolii mekaninin Grasshopper'da boyutsal gésterimi

Sekil 5.52°de ise yeni teknolojiler vasitasiyla gelen yolcu salonunda termal
kamera veya gerekli ekipmanlar kullanilarak saglik kontrolii isleminin yapilmasi veya
salgin hastaliklarin ve etkilerinin tamamen ortadan kalkmasi durumlarinda ek bir mekana
ihtiya¢c duyulmamasi senaryosuna yonelik gelistirilen diizendir. Saglik Kontrolii alani,
plan diizeninden kaldirilmak istendiginde tamamen yolcu faaliyeti akis siirecinden

cikartilmali ve ona gére mekansal diizen elde etme islemler yapilmalidir.

Sekil 5.52. Gelen yolcu terminalinde saglik kontrolii mekaninin kaldwrilmast ve Grasshopper'da boyutsal
gosterimi

Tez calismasi, havalimani gidis ve varis terminallerinde yolcu faaliyetlerinden
cesitli mekansal diizenler elde ederek ve bu diizenleri gelistirerek, tasarimin erken
asamasinda tasarimcilar ic¢in belirsizliklerin benimsenmesini ve tasarimlarinda
barindirmasint saglayan esnek tasarimi amaglamaktadir. Bu bolimde gelistirilen
diizenler, detayli ve kesin planlar degildir; kolay bir sekilde diizenlenebilen alternatif
diizenlerin nasil olusturulabilecegi ve boyutsal degisimlerin nasil kullanilabilecegi
gosterilmek istenmistir. Bu ¢aligmada {iretilen senaryolar, goreceli alternatif diizenler
gelistirmeyi gostermek amaciyla kullanilan bazi 6rneklerdir.

Tez caligmasi, 6n tasarim asamasinda tasarimcilara terminallerin dinamik yapisina
yonelik tiim olast mekansal diizenleri iiretmesini ve tiim diizen alternatiflerini inceleyip

degerlendirmesini Onermektedir bdylece tasarimcilar olabilecek degisikliklere yanit
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verebilen en etkili ve en uygun diizeni segebilirler. Rhinoceros ve Grasshopper
programlar1 araciligiyla yukarida gosterilen ornek senaryolara yonelik diizenler gibi
terminalin olasi tim mekansal diizenleri olusturulmali ve esnek tasarim hedefine
ulagabilmek igin tiim alternatifler dikkatlice degerlendirilmelidir.

Dalaman Havalimani1 D1g Hatlar Gelen ve Giden Yolcu Terminali plan semalar:
ile yolcu hareketlerinden yola ¢ikilarak olusturulan giden ve gelen yolcu terminallerinin
genel plan semalari karsilastirilmis; fonksiyonlarin birbirleriyle ne derece uyum sagladigi
incelenmistir. Onerilen mekansal diizenlerin karsilastirma icin secim nedenleri, mevcut
terminal yerlesimi ile ayn1 fonksiyonlar1 barindirdiklari i¢in daha nitelikli sonuglar ortaya
¢ikarmasini saglamaktir. Giden yolcu terminaline iligskin fonksiyon semasini olusturmak
icin Sekil 5.45°’teki plan semasi, gelen yolcu terminali fonksiyon semasi icin ise Sekil
5.50°deki plan semas1 kullanilmistir. Giden yolcu terminaline iligkin sema da (Sekil 5.53)
Onerilen diizenin giivenlik ve pasaport kontrol fonksiyon alanlari, mevcut terminal
diizenine gore daha fazla alan kaplamaktadir. Pasaport kontrol alanlarinda ise fonksiyonel
ve mekansal farkliliklar bulunmaktadir. Onerilen diizende, giden yolcu salonundan sonra
son hazirlik alan1 bulunurken; mevcut terminal fonksiyon diizeninde bulunmamaktadir.
Sekil 5.53’te giden yolcu diizeninin mevcut ve Onerilen fonksiyon alanlart semasi
karsilastirildiginda ve cakistirildiginda, iki semada da ¢ogu mekanin isleyisinin ayni
oldugu fakat bazi noktalarda islem siras1 farkliligi ve mekansal boyut farklilig1 oldugu
gbzlemlenmektedir.

Sekil 5.54’te, dis hatlar gelen yolcu terminali i¢in Onerilen genel diizenin ve
Dalaman Havaliman1 mevcut dis hatlar gelen yolcu terminali diizeni fonksiyon alanlari
karsilastirnmaktadir. Terminal fonksiyon alanlar1 ve diizeni, gé¢menlik kontrol alaninda
farklilagsmaktadir. Ayrica Onerilen sema da bagaj alma ve yolcu karsilama islemleri
arasinda glimriik islemleri i¢in fonksiyonel alan bulunurken; mevcut diizen semasinda

bagaj alma isleminden sonra yolcu karsilama fonksiyonu bulunmaktadir.
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Yolcu hareketierine gore Dalaman Havalimam Dis Hatlar

olusturulan Dis Hatlar Terminali giden yolcu fonksiyon
Terminali giden yolcu diizeni ile yeni dnerilen genel
diizeninin fonksiyon alanlari fonksiyon diizeninin ¢akistirilmasi
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Sekil 5.53. Dalaman Havalimani Dig Hatlar Terminali giden yolcu fonksiyonu diizeni ile yeni énerilen
genel fonksiyon diizeni karsilastiriimasi
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Yolcu hareketierine gore
olusturulan Dis Hatlar Terminali
gelen yolcu diizeninin fonksiyon
alanlar

Dalaman Havalimam Dis Hatlar
Terminali gelen yolcu fonksiyon
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Sekil 5.54. Dalaman Havalimani Dis Hatlar Terminali gelen yolcu fonksiyonu diizeni ile yeni onerilen
genel fonksiyon diizeni karsilastirilmasi
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5.5. Analitik Hiyerarsi Siireci ile Karar Verme ve Degerlendirme Asamasi

Havalimani terminalleri i¢in ¢esitli baslangi¢c diizenleri Rhinocheros ve
Grasshopper araciligtyla olusturulduktan sonra bir sonraki asama olan degerlendirme
asamasina gegcilir. Baglangic diizenleri, belirlenen bir dizi esnek tasarim parametresiyle
degerlendirilir. Esnek tasarim i¢in uygun diizenin se¢imi, esnek tasarim parametreleri
kullanilarak olusturulan karar modeliyle belirlenir. Tasarim parametrelerine yonelik karar
modeli i¢in ¢ok Ol¢iitlii karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) kullanilir. AHP, kriterlerin ikili karsilagtirmasiyla nispi agirliklar elde etmeye
dayanan, en uygun se¢enek ile hedefe ulasmaya calisan ve tiim alternatifler igin puan
olusturmay1 saglayan bir yontemdir. Havalimani terminalleri esnek tasarim hedefi i¢in
olusturulan AHP, amag, kriterler ve alt kriterler olarak ii¢ seviyeden olugmaktadir (Sekil
5.55). Tez calismasinda tasarim parametreleri olarak belirlenen dokuz adet esneklik
parametresi (Modiilerlik, Hareketlilik, Notr Alanlar, Biiylime Kolayligi, Geometrik
Basitlik, Cok Amaclh Kullanim, Eklenebilme ve Cikarilabilme, Ac¢ik Plan Diizeni ve
Mobilya) AHP’nin kriterlerini olusturmaktadir. Alt kriterler ise kriterlerin niteliklerini

Ozetlemektedir.

AMAC I Havalimani Esnek Tasarlml

KRITERLER

[[Modilerlik | [Hareketlilik] [N6tr Alanlar] [ Buyime | [Geometrik|(Cok Amagli| [Eklenebilme | [Agik Plan| [ Mobilya |
Kolaylhigi| | Basitlik Kullanim | (Cikarilabilme|| Dizeni

Uyarlanabilirlik Kolayhk ihtiyaca Yonelik Genigleme Kolay Etkin Genigleme ve  Uyarlanabilirlik Islevsellik
. ... Yamt Kolayhgi Yénlendirme Performans Kigilme . .
Standardizasyon Hizli Degisim istege Bagl Zaman
Adapte Edilebilir Verimli Yolcu Maliyet Maliyette Kullanim Maliyet
Hareketi Tasarrufu Verimlilik Tasarrufu

ALT KRITELER Islevsellik

Sekil 5.55. Havalimani Terminalleri Esnek Tasarimi i¢cin AHP 'nin Hiyerarsik Yapist

Calismada Analitik Hiyerarsi Siire¢ yapist olusturulduktan sonra karar matrisi
olusturulmustur. Tablo 5.5’te gosterildigi gibi matrisin satir ve siitunlarina karsilastirilan
kriterler yazilir ve her bir kriter ikili olarak karsilastirilir. Karsilastirma degerleri (hiicre
i¢i deger) Sekil 5.56’daki ‘Salty’nin Temel Olcegine’ dayanilarak olusturulmustur. Her
kriterin kendisiyle karsilastirma degeri 1’dir. Matriste her siitunun toplam degeri

hesaplanmalidir.
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Tablo 5.5. Karsilastirma Matrisi

2 = 3 « = S :é
. = = = = | = § g | = & =
KRITERLER 5 = = @ | 5 | g E 5 = & _ o
= X < EZ|Igg5 < 5|8 T & E =
T E | & |23lgEzs 223 ¢
= T z. B2 O0Omo X | uUg <A |2
Modiilerlik 1 2 1/2 1/3 4 3 5 3 5
Hareketlilik 1/2 1 1/3 1/4 3 2 4 2 4
Nétr Alanlar 2 3 1 1/2 5 4 6 4 6
Biiyiime
3 4 2 1 6 5 7 5 7
Kolayhg:
Geometrik
. 1/4 1/3 1/5 1/6 1 1/2 2 1/2 2
Basitlik
Cok Amach
1/3 1/2 1/4 1/5 2 1 3 1 3
Kullanim
Eklenebilme
1/5 1/4 1/6 1/7 172 1/3 1 1/3 1
Cikarilabilme
Acik Plan
1/3 1/2 1/4 1/5 2 1 3 1 3
Diizeni
Mobilya 1/5 1/4 1/6 1/7 1/2 1/3 1 1/3 1
TOPLAM 7.816 | 11.833 | 4.866 | 2.935 | 24 | 17.166 | 32 | 17.166 | 32
Onem | Tamum Aciklama
1 Esit derecede 6neml Tki faktor ayni derecede 6nem tasir
3 Biraz daha fazla 6nemli | Biri digerine gore biraz daha fazla 6nem tasir

5 Oldukea 6nemli

Biri digerine gore oldukg¢a 6nem tasir

7 ok daha 6neml

Biri digerine gore ¢ok daha fazla 6nem tasir

9 Kesinlikle daha 6neml

Biri digerine gore kesinlikle daha fazla 6nem tasir

2,4,6,8 | Ara degerler

Tercih degerleri birbirine yakin oldugunda kullanilir

Sekil 5.56.6 Salty'nin Temel Olgegi (Saaty T. L., 1980)
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Normalizasyon agamasi i¢in her hiicre degeri, bulundugu siitundaki toplam agirlik
degerine boliniir (Tablo 5.6). Tablo 5.7°de normalize edilmis matristen elde edilen
degerler gosterilmektedir. Tablo 5.7°deki matriste her satirda bulunan degerler i¢in

ortalama alinarak ‘Oncelik Vektorii® hesaplanir.

Tablo 5.6. Normalizasyon Asamasi

M o)
< 4 aa)] < (@) o
b T pd o) ) o = < =
M 1/7.816 2/11,833 0,5/4,866 | 0,33/2,935 | 4/24 3/17,166 5/32 3/17,166 5/32
H 0,5/7,816 | 1/11,833 0,33/4,866 | 0,25/2,935 | 3/24 2/17,166 4/32 2/17,166 4/32
NA 2/7,816 3/11,833 1/4,866 0,5/2,935 | 5/24 4/17,166 6/32 4/17,166 6/32
BK 3/7.816 4/11,833 2/4,866 1/2,935 6/24 5/17,166 7/32 5/17,166 732
GB 0,25/7,816 | 0,33/11,833 | 0,2/4,866 | 0,17/2,935 | 1/24 0,5/17,166 2/32 0,5/17,166 2/32
CAK | 033/7,816 | 0,5/11,833 0,25/4,866 | 0,2/2,935 | 2/24 1/17,166 3/32 1/17,166 3/32
EC 0,2/7,816 | 0,25/11,833 | 0,17/4.866 | 0,14/2,935 | 0,5/24 | 033/17,166 | 1/32 0,33/17,166 | 1/32
APD 0,33/7,816 | 0,5/11,833 0,25/4,866 | 0,2/2,935 | 2/24 1/17,166 332 1/17,166 3/32
M 0,2/7,816 | 0,2/11,833 0,17/4,866 | 0,14/2,935 | 0,524 | 0,33/17,166 | 1/32 0,33/17,166 | 1/32
Topla
7,816 11,833 4,866 2,935 24 17,166 32 17.166 32
m

182




Tablo 5.7. Normalize edilmis matris ve 'Oncelik Vektorii' hesabi

(4]

IS

©

< Y 0 % 2 g

> T pd m o &) %d) < = O
M 0.127 10.169 | 0.102 | 0.112 | 0.166 | 0.174 | 0.156 | 0.174 | 0.156 | 0.148
H 0.063 | 0.084 | 0.067 | 0.085 |0.125 |0.116 | 0.125 | 0.116 | 0.125 0.1

NA | 0255 | 0.253 |0.205 | 0.170 | 0.208 | 0.233 | 0.187 | 0.233 | 0.187 | 0.214

BK | 0383 | 0338 | 0411 | 0.340 | 0.25 0.291 |0.218 | 0.291 | 0.218 | 0.304

GB | 0.031 |0.027 |0.041 | 0.057 |0.041 |0.029 | 0.062 | 0.029 | 0.062 | 0.042

CAK | 0.042 | 0.042 | 0.051 | 0.068 | 0.083 | 0.058 | 0.093 | 0.058 | 0.093 | 0.065

EC 0.025 | 0.021 | 0.034 | 0.047 |0.020 | 0.019 | 0.031 |0.019 |0.031 | 0.027

APD | 0.042 | 0.042 | 0.051 | 0.068 | 0.083 | 0.058 | 0.093 | 0.058 | 0.093 | 0.065

M 0.025 |0.021 | 0.034 |0.047 |0.020 |0.019 |0.031 |0.019 |0.031 |0.027

Oncelikler vektorii elde edildikten sonra ortaya ¢ikan degerler vektorii ile ilk
asamada yapilan karsilastirma matrisi ¢arpilir. Bu islem sonucu ‘Tiim Oncelikler Matrisi’

elde edilir (Sekil 5.57).

MATRIS A MATRIS B
1 2. QS 833 4 3 &5 |3 !5 0,148 1,38
(0.5 i D33 D25 3 2 & |2 4\ 0,1 \ 0.923\
2 3 1| W5 (5 || 6 & 6 /0.214 (2.02
3 /M U (& (B T |8 (1 0,304 2.86
625 833 02 017 1 95 2 05 2 0,042 |=]| 0.379
038 05 025 02 (2 1 3 |a 3 0,065 0,589
02 025 017 04 05 @33 1 033 1 0,027 0,251
033 05 025 02 |22 1. & |31 3 0,065 0,589
\0.2 025 017 014 0,5 033 1 033 1 0,027 \0.251

Sekil 5.57. Tiim Oncelikler Matrisi
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Matris ¢arpimiyla elde edilen Tiim Oncelikler Matrisi Degerleri, ortalama deger
olan Oncelik Vektdrii'ne boliiniir ve ‘Amaks’ degeri bu degerlerin ortalamasi aliarak
hesaplanir (Tablo 5.8). Sonraki asama olan ‘Tutarlilik indeksi Hesab1’ icin gereken

‘Rastgele Deger Indeksi’ degeri, kriter sayisina gore uygun tablodan segilir (Tablo 5.9).

Tablo 5.8. Ortalama Amaks degeri hesabi

1,38/0,148 = 9,324
0,923/0,1 = 9,230
2,02/0,214 = 9,439
2,86/0,304 = 9,407
0,379 /0,042 = 9,023
0,589 /0,065 = 9,061
0,251/0,027 = 9,296
0,589 /0,065 = 9,061
0,251/0,027 = 9,296
Ort Amaks = 9,237

Tablo 5.9. Rastgele Deger Indeksi (Saaty T. L., 1980)

Karar Alternatifleri Sayis1 (n) | Rastgele Deger indeksi (RI)
1 0
2 0
3 0,52
4 0,89
5 1,12
6 1,25
7 1,35
8 1,40
9 1,45
10 1,49

‘Tutarlilik Indeksi Hesab1’ ve ‘Tutarlilik Oran1 Hesabr’ formiiller ile yapalir.
Tutarlilik indeksi: CI = (Amaks-n) / (n-1) CI=(9,237-9)/8 CI=0,029
Tutarlilik Orani: : CR =CI/RI CR=0,029/1,45 CR=0,02 0,02 <0,1

Sonug <0,1 oldugu i¢in uyum sinirlarinin igerisindedir.
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Hiyerarsi Analitik Siireg, karmasik yapida olan karar verme problemini alt
problemlere ayirarak ¢cozmekte ve  karar almak i¢in uygulamasi kolay bir siireg
sunmaktadir. Karar vericiler i¢in farkli senaryolar altinda formiile edilen kararlar ortaya
koyarak tiim alternatiflerin degerlendirmesine yardim eder. AHP yontemi, birgok
degerlendirme kriterini dikkate alan esnek bir yontemdir. Parametrelerin elde edilen
degerleri, havalimani terminal diizen secenekleri i¢in toplam puanlar olusturularak
degerlendirilmelidir. Terminaller i¢in iiretilen alternatif diizenler, 6n tasarim asamasinda
tasarimcilara tiim secenekleri analiz etme ve degerlendirme olanagini sunmakta;
parametreler i¢in olusturulan karar matrisi ise bu degerlendirmeye kaynak
olusturmaktadir. Tasarim parametreleri ve karar matrisi, istenilen dogrultuda esneklik
saglayacak en uygun terminal diizenini se¢gmede yol gostermektedir. Her diizen i¢in bir
veya birden fazla esnek tasarim parametresi degerlerinin toplam puani secim yapmayi
kolaylagtirmaktadir.

Tez ¢alismasi, havalimani planlamasi i¢in esnek bir planlama siirecini; havalimani
terminalleri tasarimi i¢in de goreceli diizenler gelistiren esnek bir tasarim siirecini ve

karar verme modelini ele alan yeni bir ¢ergceve ortaya koymaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Havalimani1 planlamasi ve terminal tasarimina yonelik kapsamli incelemeden
sonra tez ¢alismasinda, esneklige dayal: fiziksel planlama siireci belirlemek ve ‘Is Siireg
Modeli’ verilerinden elde edilen yolcu faaliyet analizlerine dayali esnek diizenler
olusturmak ig¢in bir tasarim c¢ergevesi Onerilmistir. Calismada, havalimanlarinda
esnekligin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulanmis; esneklikle biitiinlesmis bir planlama
stirecinin ve terminal tasariminin nasil olmasi gerektigi ortaya konmustur.

Havalimanlarinda esneklik konulu mevcut caligmalar incelendiginde, aragtirma
bosluklar1 ve yetersizligi nedeniyle tam olarak netlik bulunmadig1r goézlemlenmistir.
Calismalarda havalimanlari i¢in esnek segeneklerin ornekleri verilse bile esnek secenek
kavrami tanimi yapilmamistir. Ayn1 zamanda, esnekligin kavramsal diizeyde tartisildigi
orneklerdir ve uygulama zorlugu bulunmaktadir. Tez g¢aligmasinin temel katkisi, esnek
planlama siirecine dair Onerilerde bulunurken; terminal tasariminda esnek diizenler
gelistirmeye yardimci olmast ve bu diizenleri degerlendirebilecek bir 0lgiit
olusturulmasidir.

Esneklik, planlama ve tasarim siirecinin ayrilmaz bir par¢asi olmalidir. Geleneksel
planlama ve tasarim siireci, belirsizlikler ve degisimler nedeniyle yaniltici olabilir;
ekonomik kayiplara yol acabilir. Tez ¢aligmasinda Onerilen yeni yaklasim, gelecegin
belirsizlik sorunu i¢in planlama ve tasarim asamalarinin en basinda esnek yontemler
olmak iizere yeni politikalarin gelistirilmesi gerektigini ve gelecekteki beklentilere cevap
verebilecek esneklikle planlanmasi ve tasarlanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Esnek
yaklasimin havalimani planlamasi ve mekan yerlesimi siirecine dair adimlari, BPMN
yontemiyle olusturulan is siirec modelinde birlikte ele alinmistir. Olusturulan Is Akis
Modeli, iki farkli amacin ayni baslangic noktasindan baglayarak iki farkli sonuca
ulagmasini gostermektedir.

Yaklagimin ilk adimi1 mevcut durum ve kosullarin analiziyle ve sonrasinda ilgili
belirsizliklerin tanimlanmasiyla ilgilidir. Belirsizliklerin belirlenmesi, alanlarinin
tanimlanmast ve planlama ve tasarim siirecine dahil edilmesi baslangigtan itibaren
belirsizliklerin olasi sonug araliklarinin dikkate alinmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Yeni
yaklagimda, havalimani planlamasi i¢in havalimaninin karsilagtig1 belirsizliklerin tiiri,
araligi ve alanlar1 gbz Oniinde bulundurularak bilgilendirici bir tahmin yontemi
kullanilmas1 gerektigi vurgulanir. Fakat uzun siireli tahminler hazirlamanin her zaman

giivenilir bir yol olmadig1 ve belli bir senaryoya bagl olarak hareket etmenin oldukca
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riskli oldugu diistiniilerek; belirsizlik araliginin ve belirsizliklerin ortaya cikabilecegi
alanlarin belirlenmesiyle birlikte gelecekteki varsayimlarin tamamen yaniltict olmasi
durumundan kurtaracak olan esnek ve tek bir tahmin yerine ¢oklu tahminler iiretme siireci
onerilmektedir.

Yaklasim, belirsizlikleri azaltmak i¢in ‘Strateji Gelistirme’ yontemini Onererek;
olasiliklara kars:1 alternatif stratejilerin gelistirilmesi ve bu stratejilerin giiglii ve zayif
yonlerinin analiz edilerek, ‘Biitiinlesik Degerlendirme Yontemleri’ dogrultusunda en
uygun stratejilerin karar verildigi siireci kullanir. Biitiinlesik degerlendirme yontemi,
bilgileri kademeli bir sekilde irdeleyerek, her kademe de meydana gelebilecek
belirsizlikleri tanimlar ve yeni stratejilerin belirlenmesini gergeklestirir. Sonraki
asamada, tesis gereksinimlerinin hem mevcut zamanda hem de gelecekte kademeli olarak
nasil gelistirilebilecegini belirlemek gerekir. Bu noktadan sonra havalimani terminal
mekansal yerlesim siireci farkli yonde gelismektedir.

Belirsizlik yonetimi siireci sonucunda, hedefler ve kisitlamalar belirlendikten
sonra risk degerlendirme asamasi uygulanir. Risk degerlendirmesinden Once tiim
yetkililerle toplantilar yapilarak, ilgili herkesin proje siirecine dahil edilmesi 6nemlidir.
Yeni yaklagim, olusabilecek risklere ve tehditlere yanit olusturabilmek i¢in ‘Kaginma’ ve
‘Azaltma’ eylemlerini kullanmay1 Onererek; asamali bir tasarim anlayisiyla meydana
gelebilecek risklerden uzak durma ve risklerin etkisini azaltma gibi 6nlemler alma
durumunu kullanir. Projede olusabilecek risklerin belirlenmesi, analiz edilmesi ve
onlemlerin alinmasi, siireci daha iyi yonetmeyi saglar.

Onerilen yaklasimda havalimani planlamasinin son asamasi, mevcut politika
secenekleri i¢in analizler yapmay:r onermektedir. Segenekler i¢in karar verme siireci
birden fazla diizeyde gergeklestirilmeli, tiim yetkililerle birlikte siire¢ igerisinde
uygulama agamasina eklemeler yapilmasina olanak saglamalidir. Yeni yaklasimla birlikte
havaalan1 planlamasinin, biitiinciil ve bilimsel bir siireci icermesi hedeflenmektedir. Tez
caligmasinin  havalimani1 planlamas1  bdliimiinde, yaklagimin genel havaalani
planlamasina dair fikirleri ve onerileri islenmis; mimar ve miithendislerin sorumlu oldugu
fiziksel planlama kismindan ‘terminal yapilar1’ 6gesi lizerinde daha ¢ok durulmustur.

Mekéansal yerlesim planlamasinda, o asamaya kadar olan ‘mevcut durum ve
kosullarin analizi, gelecekteki belirsizlik araliginin belirlenmesi, talep tahminine yonelik
caligmalarin yapilmasi ve tesis gereksinimlerinin nasil gelistirileceklerinin belirlenmesi’

asamalari, gercek havalimani verilerine gore sekillenmekte ve tesislerin gercek boyutlar

187



bu verilere bagli olarak belirlenmektedir. Tezin ‘terminal tasariminda mekansal yerlesim
ve planlama’ boliimiinde yer alan ve bu ¢alismada Dalaman Havalimani Dis Hatlar
Terminali 6rnegi tizerinden gelistirilen terminal diizenleri, genel plan semasi olarak ele
alinmaktadir. Bu semalar i¢in olusturulan 6l¢iiler varsayimsaldir fakat orantisal olarak
dogru bir denklemle kurulmusglardir. Ger¢ek havalimani terminali projelerinde, terminal
yerlesimi ve tesisler gercek boyutlarina gore kolayca diizenlenebilir.

Terminal tasariminda mekansal yerlesim esnekligi, zamana bagli katmanlar
teorisinden yola ¢ikilarak terminal binalarindaki etkilesimleri, fiziksel, mekansal ve
fonksiyonel olarak siniflandirma ve birimlerin birbirleriyle olan iliskileri agisindan
degerlendirme asamasiyla baglar. Tasarim siireci; ‘analiz, esneklikle gelistirme,
degerlendirme’ agamalarini igerir; tiim adimlarla ‘iletisim’ etkilesim i¢indedir. Calisma
genel olarak, ‘Esneklik kavrami, terminal yerlesim diizenleri gelistirme siirecine nasil
entegre edilir? sorusuna yanit saglar. Havalimani terminalleri mekan yerlesimini
belirlemek i¢in gelistirilen is siireci modelleri, yolcu faaliyetlerini ve yolcu akisini baz
almaktadir. Faaliyetler arasindaki etkilesimler ve mekansal iliskiler, terminal binalarinda
mekansal bitisiklik durumlarini elde etmek icin detayl bir sekilde incelenir. Mekanlar,
faaliyet iliskilerine gore gruplandirilarak; etkilesim i¢inde olan ve ortak alanlarda
gerceklestirilen faaliyetler tek alan olarak kabul edilir.

Tez ¢aligmasi, havalimani terminallerinde esnek mekansal diizenler elde etmek
i¢in graf teorilerinden ¢ift (dual) grafik ve agirliklandirilmis grafik gdsterim tekniklerini
kullanir. Oncelikle bitisiklik matrisinden diizlemsel grafik olusturulur sonra ¢ift grafik
yontemiyle planin dual grafigi ¢izilir. Cift grafikteki dikdortgenler, her aktivite grubunu
kapsayan bolgelerdir ve bu dikdortgenlerin bitisik kenarlari, mekanlarin baglantili/bitisik
olma durumunu temsil eder. Bu islemlerin ardindan ¢ift grafige goreli agirliklar ekleme
islemlerini igeren ve boyutsal verilerin kullanildigi boyutlandirilmis bir alt grafik tiretilir.
Agirliklandirilmig  grafikler, her birimin ayarlanabilen degerlere sahip oldugu
boyutlandirilmis ¢ok sayida planlara doniisiir. Tez calismasinda, ¢ift grafige agirhik
eklemek i¢in ‘Kirchhoff’un Gegerli Yasasi’ kullanilmaktadir.

Agirliklandirilmig grafiklerin kat planlarina doniistiiriilmesi ve ¢esitli diizenlerin
elde edilmesi, bilgisayar algoritmasiyla saglanmistir. Agirliklandirilmis grafik modeli,
geometrik kisitlamalar dikkate alinarak ‘Rhinoceros’ ve ‘Grasshopper’ eklentisiyle kat
plan semalarina doniistiiriiliir. Bilgisayar algoritmasi sayesinde, sistemde yapilan

herhangi bir degisiklik veya diizenleme tiim plan semalarina yayilmakta ve otomatik
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islenmektedir. Dalaman Havalimani 6rnegi iizerinden yapilan semalarda dlgiiler, goreceli
boyutlar saglamaktadir; terminal planlar1 gergek boyutlarina gore kolayca diizenlenebilir.
Kisacasi bilgisayar destekli mekan yerlesim planlamada, programlar ¢esitli diizenler elde
etme silirecini otomatiklestiren bir ara¢ konumundadir. Tez ¢alismasinda, olusturulan
planin degisen talep ve kosullara uyum saglamasi en 6nemli hedeflerden biridir bu yiizden
Onerilen yaklasimda otomatik bir siirecle tasarimlarin kolayca degistirilebilmesi veya
uyarlanabilmesi saglanmaya calisilmistir. Tez ¢alismasinda, Dalaman Havalimani Dis
Hatlar Terminali kalkis ve varis yolcu hareketleri dikkate alinarak basit bir gosterim
sunulmustur; Onerilen ¢erceve, ayni yontemlerle bagka terminal binalar1 igin
uygulanabilir veya varig ve kalkis hareketi haricinde bagaj hareketine yonelikte
olusturulabilir.

Tez ¢alismasinda, havaalani terminalleri i¢in esnek tasarim stratejisine uygun
olarak bir dizi tasarim parametresi Onerilmistir. Bu belirlenen parametreler, esnek bir
mekansal yerlesimi degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Esneklik agisindan 6nem
derecelerine gore performans gostergesi olarak kullanilabilecek parametreler;
modiilerlik, hareketlilik, nétr alanlar, biiyiime kolayligi, geometrik basitlik, ¢cok amaclh
kullanim, eklenebilme ¢ikarilabilme, acik plan diizeni ve mobilya olmak iizere dokuz
parametreden olusur. Her parametre, farkli durum ve kosullara gore degisebilir; kendi
aralarinda hiyerarsisi bulunur ve ‘yiiksek, orta ve diisiik’ olmak tiizere farkli 6nem
derecelerine sahiptir. Kisacasi onerilen parametreler, tasarimcilar i¢in mevcut tasarim
seceneklerinden tercih etmeleri gereken ¢oziimlere yonelik bir rehber sunar. Bu
parametreler icin belirlenen 6nem seviyeleri mutlak bir 6l¢li olarak kabul edilmemeli;
bazi terminal durum ve kosullarina gore degisebildigi bilinmelidir.

Tez calismasinda, olusturulan tiim diizen segenekleri detayli bir sekilde
incelendikten sonra esnek tasarim parametreleri kullanilarak en esnek ve verimli sonucu
saglayan baslangi¢ diizeni secilmelidir. Diizenlerdeki esnekligin degerlendirilmesi i¢in
parametrelerin birbirleriyle karsilastirildig1 karar modeli kullanilmistir. Bu karar model,
problem ¢oziimiinde kararlastirilacak unsurlar i¢in hiyerarsik esnek bir yap1 olusturan ve
cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci’dir (AHP).
AHP, karar vericiler i¢in farkli senaryolar altinda alternatiflerin degerlendirmesine olanak
tantyan esnek bir yontemdir. Terminal diizen seceneklerinin se¢imi, diizenlerin
biinyesinde bulunan parametrelerin degerlerine gore toplam puanlar iizerinden yapilir.

Tez calismasinda, Dalaman Havalimani i¢in tiim gercek verilere ulasma yetkisi
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olmadigindan tiim olasi diizen secgenekleri olusturulmamis sadece nasil olusturulmasi
gerektigi sdylenerek birkac 6rnek diizen gosterilmistir. Gergek proje asamasinda iiretilen
tiim alternatif diizenler, tasarimcilara 6n tasarim asamasinda sec¢enekleri degerlendirme
olanagi tanimaktadir.

Tez calismasi, zaman ve kaynak kisitlamalarina bagli olarak bazi konularda
siirlandirilmig ve kisitlanmistir. Tez ¢alismasinda, mekansal yerlesim diizeni elde etme
konusunun varis ve kalkis terminalleriyle sinirlandirildig1 sdylenebilir. Tez ¢alismasinin
havalimanindaki gercek verilere erisim izni olmadig1 i¢in mekansal diizen elde etme
boliimiinde boyutsal veriler oranli fakat varsayimsal olarak diizenlenmistir.
Havalimanlar1 icin gelistirilen model, zaman kisitindan dolay1 sadece Dalaman
Havalimani ornegi iizerinden incelenmekte; diger havalimanlari i¢in karsilastirma
yapilmamistir. Calismanin karar verme asamasinda kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci,
karar vericilerin bilgi ve birikimine dayanan hem nitel hem de nicel bir degerlendirme
sunan bir yontemdir. Bu ylizden kesin sonuglar elde edilmemekte ve karar vericinin
deneyimine, elde etmek istenilen duruma ve i¢inde bulunulan kosullara gore
degisebilmektedir. Ayrica zaman, deneyim ve veri sinirliliklarindan dolayr AHP ve
Bulanik AHP’nin karsilagtirllmasinin veya biitlinlesik olarak kullanilmasinin sonuglari
incelenememistir.

Cok kriterli karar verme problemlerinde, Analitik Hiyerarsi Siireci tek basina
kullanildig1 gibi farkli yontemlerle bir arada da kullanilabilmektedir. Genellikle bdyle
durumlarda AHP ile elde edilen agirhiklar, farkli yontemlerde girdi olarak
kullanilmaktadir. Gelecek aragtirmalar kapsaminda, esnekligi 6l¢cmek ve degerlendirmek
amaciyla kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi yerine Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci basta olmak iizere farkli yontemler kullanilarak sonuglarin nasil degisebilecegi
incelenebilir. Ozellikle AHP ve Bulanik AHP y&ntemlerinin farkli karar verme ydntem
ve teknikleri ile bir arada kullanilmasi durumunda, AHP ve Bulanik AHP ile elde edilen
agirliklarin nihai sonug tlizerinde bir degisiklige neden olup olmadig: arastirilabilir.

Onerilen yeni yaklasim, gelecek galismalar kapsaminda mimarlar ve tasarimcilar
disinda diger paydaslar1 da igine alan daha kapsamli bir esnek tasarim konseptinde
gelistirilebilir. Tez ¢alismasinda, sadece kalkis ve varis hareketi i¢in esnek bir tasarim
cercevesi gelistirilmistir fakat arastirma genisletilerek aktarma ve bagaj hareketlerine
yonelik caligmalar1 da dahil eden tiim havalimani terminal tasarimi i¢in faydali bir

cergeve olusturulabilir. Havalimani i¢in Onerilen ve gelistirilen bu g¢erceve, insanlarin
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hareketi tarafindan yonlendirilen diger yapi tiirlerinin tasariminda veya diger
endistrilerde kullanilabilir. Yeni yaklagim gercevesi, gercek havalimani 6rneklerine daha
detayli bir tasarim g¢ercevesiyle uygulanirsa, pratige dokiildiigiinde karsilasilan olumlu ve
olumsuz yonler belirlenerek gelecekteki calismalarda daha ¢ok gelistirilebilir.

Gelecek caligsmalar kapsaminda, mekansal yerlesim diizenleri i¢in kullanilan
Rhinoceros ve Grasshopper programlari haricinde kat planlari olusturmak i¢in daha pratik
uygulamalar sunulabilir, bilgisayar algoritmalar1 gelistirilebilir veya grafiklerin kat
planlarina doniisiimii algoritmalarla otomatiklestirilebilir.

Tez calismasinda, yolcu hareketine dayali mekansal diizenler elde edilmekte ve
sadece Dalaman Havalimani1 6rnegi lizerinden bir model sunulmaktadir. Bu modelin,
Tiirkiye genelinde varis ve kalkis terminallerine yonelik basitlestirilmis bir model olmasi
ve havalimanlarinin durumlarina gore uyarlanabilmesi amacglanmaktadir. Gelecek
calismalar kapsaminda, tezde oOnerilen tasarim c¢ergevesinin baska havalimanlarina
uygulanmasi saglanip; ortaya ¢ikan verilerin nasil bir sonu¢ gosterdigi belirlenebilir.
Ayrica farkli havalimanlar1 i¢in olusturulan modeller karsilagtirilabilir ve meydana
gelebilecek kisitlamalar veya dezavantajlar ortaya konabilir.

Tez caligmasinda Onerilen yaklasim, havaliman1i planlamasi ve Ozellikle
havalimani1 terminalleri i¢in yeni bir esnek tasarim ¢ergevesi ortaya koymaktadir.
Havalimanlar1 i¢in esnek tasarim iizerine caligilan arastirmalarin yetersizligi ve
esnekligin havalimanlarina dahil edilme ihtiyaci, tez ¢aligmasina yon vermistir. Onerilen
tasarim cergevesi, diger disiplinlerle entegre ve etkilesimli bir tasarim siireci
olusturmaktadir. Tasarim yaklagiminin havalimani ve terminalleri i¢in sagladig: faydalar
asagida verilmektedir:

e Havacilik sektoriinde ve havalimanlar1 operasyonlarinda meydana gelen
belirsizliklerin belirlenmesi, aralik ve alanlarinin tanimlanmasi ve belirsizligin kabul
edilmesi iizerine bir yaklasim benimsenerek; planlamanin en bagsinda belirsizligin
tasarima dahil edilmesi saglanir ve gerekli 6nlemler alinmis olur.

¢ Esnek yerlesim planlari olusturmak icin gelismis bir stire¢ modeli sunulmustur.
Tasarimin 6n asamasinda, mekansal yerlesim i¢in ¢esitli esnek diizenler elde edilebilir.

¢ Havalimani planlamasini ve terminal mekansal yerlesimini birbirinden bagimsiz
konular olarak ele almak yerine birbirinden etkilenen stiregler olarak ele alarak biitiinciil

bir tasarim anlayis1 ortaya konmustur.
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¢ Havalimani terminalleri i¢cinde degerlendirme siireclerinde etkili olabilecek bir
dizi tasarim parametresi Onerilmis ve karar verme modeli olusturulmustur.

e Planlama, tasarim, isletme ve yenilemede esneklik saglama konusu iizerine
rehber olusturabilecek bilgiler verilmistir.

Sonug olarak tez calismasinda Onerilen yaklasim, literatiiriin aksine havalimani
planlamasimi ve terminal mekansal planlamayi bir biitiin olarak ele almaktadir.
Literatiiriin kavramsal ve niteliksel olmasina elestirel gézle bakilmakta; nicel yontemler
kullanilan ve uygulanabilirlik i¢in vaka ¢alismasi iizerinden degerlendirmeler yapilan
yeni bir yaklagim gelistirilmistir. Literatiirde belirlenen bosluklardan biri olan, esnekligin
planlama kararlarina uygulanmasi konusunda kararlara iliskin bir silire¢ modeli
gelistirilmistir. Onerilen havalimani planlamas, belirsizligi dikkate alan, risk y&netimi
yapmay1 Oneren ve agsamali olarak gelistirme fikrini savunan yeni bir yaklagimdir.
Mekansal yerlesim planlamasi i¢in Tiirkiye’deki havalimanlarinda uygulanabilecek,
mevecut durum ve kosullara gére ayarlamalar yapilabilen, tasarimimn 6n asamasinda
degisikliklerin uyarlanabilmesine yardim eden ve esnekligin terminallere dahil edilmesini
amaglayan yeni bir tasarim ¢ercevesi gelistirilmistir. Literatiirdeki en Onemli
bosluklardan biri olan esnekligi 6lcmek ve degerlendirmek igin bir arag gelistirilmemesi
durumuna yanit verebilecek bir ara¢ gelistirilmistir. Bu arag¢, terminal binalarinda
mekansal diizenler elde edildikten sonra se¢im yapmayr ve esneklik agisindan

degerlendirebilmeyi saglamaktadir.
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